!}) SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

KUOPION ORTODOKSISEN
SEURAKUNTATALON
ENERGIAKATSELMUS JA
KUNTOTUTKIMUS

TEKIJA: Sami Linnoaho



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala
Koulutusohjelma
Sahkatekniikan koulutusohjelma
Tyon tekija(t)
Linnoaho Sami Ilmari
Tyodn nimi
Kuopion ortodoksisen seurakuntatalon energiakatselmus ja kuntotutkimus
Paivays 11.11.2013 Sivumaara/Liitteet 44/63

Ohjaaja(t)
Lehtori Laininen Heikki

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Kuopion ortodoksinen seurakunta

Tiivistelma

Opinndytetyon tehtévana oli tehda Kuopion ortodoksisen seurakunnan kiinteistdon energiakatselmus ja
kuntotutkimus. Energiakatselmuksen tarkoituksena oli selvittéd, mihin kiinteistéssé kuluu sahkoa ja tdman pohjalta
etsia ratkaisuja energian kulutuksen pienentamiseksi. Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kiinteiston
sahkdteknisten komponenttien ja jarjestelmien kunto.

Kiinteistoon ei ollut aiemmin tehty energiakatselmusta. Energiakatselmus paatettiin suorittaa, kun huomattiin
kiinteiston sahkdnkulutuksen olevan suuri ja haluttiin tutkia mahdollisuudet, kuinka energiankulutusta saadaan
pienennettya. Vuotuiset energiatiedot antoi Kuopion Energia, joiden pohjalta pystyi paloittelemaan
energiankulutuksen pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Taman pohjalta tutkittiin eri laitteita ja jarjestelmid, jotka
kuluttavat kiinteistdssa sahkoa. Lisaksi kiinteistdon suoritettiin virallisen Idmp&kamerakuvauksen ammattilaisen
kanssa. Lampokamerakuvauksen avulla selvitettiin kiinteiston rakennusteknillisistd syistéd johtuvat Iampdhaviot,
joiden takia kiinteistdssa kuluu turhaan energiaa. Kuntotutkimuksessa tarkasteltiin kiinteiston eri séhkdjarjestelmien
ja komponenttien kunto seka niiden nykyaikaisuus ja riittavyys.

Energiakatselmuksesta ilmeni parannusehdotuksia, joilla voidaan sadstaa energiaa. Energiansaastéehdotukset
kohdistuivat paasaantodisesti valaistuksen, lammityksen ja rakenteiden muutoksiin. Liséksi korjaamalla
lampokamerakuvauksista 16ytyvat viat sadstetadn kiinteistdssa enregiaa enemman. Lampdkamerakuvauksesta on
laadittu tydhon virallinen raportti, josta ilmenee rakenteelliset viat ja kuvauksissa otetut kuvat. Kuntotutkimuksen
pohjalta syntyi parannusehdotuksia, jotka on kirjattu viralliseen kuntotutkimusraporttiin. Akuuttia vikaa
sahkoteknisista jarjestelmista ei [0ytynyt ja jarjestelmat olivat padsaantoisesti ajan tasalla. Kuntotutkimusraportti
tehtiin ST-korttien pohjalta ja tutkimukset suoritettiin omien valtuuksien rajoissa.
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Abstract

The purpose of this thesis was to make an energy audit and condition inspection for the electrical systems in the

premises of the Orthodox Church in Kuopio, to find out what consumes electricity in the building and to find solu-
tions to reduce energy consumption. The purpose of electricity condition inspection was to investigate the condi-

tion of electrical components and systems in the premises.

An energy audit had not been done before in the premises. The annual energy data was provided by Kuopion En-
ergia and it was possible to study the energy consumption in smaller entities. Based on this, it was possible to
explore the various devices and systems, which consume electricity in the premises. An official thermal camera
investigation was also made which showed where energy was lost for building technical reasons. The condition of
the components and electrical systems was inspected and their modernity and adequacy evaluated.

The energy audit lead to some suggestions for improvements which mainly focused on lighting and heating. By
correcting the faults which were found by thermal camera shooting more energy savings can be reached. The offi-
cial report on thermal camera shooting is enclosed as an appendix. No acute fault in the electrical systems was
found and the systems were as a rule up to date. The condition investigation report was made on the basis of ST-
cards, and the studies were carried out within the given limits.
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1 JOHDANTO

Opinnatetydn aiheena on tehda energiaselvitys ja kuntotarkastus Kuopion ortodoksisen kirkon

seurakuntatalon kiinteistéon. Kiinteisto sijaitsee Kuopiossa osoitteessa Snellmanninkatu 8.

Kiinteiston energiankulutusta on alettu tarkemmin seurata viimeisen parin vuoden aikana ja on
selvinnyt, etta kulutus on suurempi kuin kiinteistéssa kuuluisi olla. Energiaselvityksen tarkoituksena
on pienentda Kuopion ortodoksisen seurakuntatalon energiankulutusta ja séhkdnkayttoa.
Energiaselvityksen ansioista on pyritty myos parantamaan kiinteiston elinikda. Energiaselvitysta
varten kuvattiin lampokameralla kiinteistd ammattilaisen avustuksella, josta on virallinen raportti

opinnaytetyon liite osiossa (Liite 2 - 3).

Kiinteistdon tehtiin silmamaaraisesti sahkdteknisen kuntotarkastus tulevia remontteja varten.
Sahkoétekninen kuntotutkimus suorititettiin kiinteistéon tutkimalla komponentteja ja selvittamalld,
onko kiinteistdssa viallisia komponentteja seka tarkastelemalla eri jarjestelmid, vastaavatko ne
nykyaikaisia standardeja. Kuntotutkimuksessa on pyritty noudattamaan ST-korttien ohjeita ja

tekemadan tarkastuksia valtuuksien rajoissa.
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2 ENERGIAN KULUTUS SUOMESSA

Energiaa kulutetaan Suomessa runsaasti asukasta kohden. Energiankulutusta on kuitenkin vaikeaa
jarruttaa, silla Suomessa kylma talvi, teollisuus, ihmisten liikkuminen ja elintason nousu vaativat
energiaa. Energiaa tuotetaan Suomessa viisaasti eri polttoaineiden, tuotantoteknologioiden ja
energiajarjestelmien monipuoliseen kayttéon. Energiaa tuotetaan myds monella tapaa: vesivoimalla,
tuulivoimalla, hiilelld, maakaasulla, turpeella, biopolttoaineella ja ydinvoimalla. Suomessa osataan
kdyttaa energiaa tehokkaasti, silla sahkonkaytossa ja lammityksessa pyritadn korkeaan
hyotysuhteeseen ja vahdpaastdisempiin yhteistuotantoihin. Energian jarkevaa kayttdmista ja sen
kulutusta on pyritty pienentamaan, esimerkiksi rakentamalla energiatehokkaampia asuntoja.

Energian saadstétoimenpiteistd hyotyy itse asunnon omistaja ja ymparisto.

Kansainvalisesti energiatehokkuudelle ja energiankulutukselle on pyritty myds luomaan sopimuksia.
Euroopan unioinin energiapolitiikka pyrkii vakaasti kohti véhdisen energiankdyton ja varmemman,
kilpailukykyisemman ja kestavamman energian taloutta. Energiapolitiikan paatavoitteet ovat

seuraavat:

-taata energian sisamarkkinoiden toimivuus
-huolehtia strategisesti tarkedn energiantuotannon huoltovarmuus
-vahentda konkreettisesti energian tuottamisesta ja kuluttamisesta syntyvia

kasvihuonekaasupaastéja

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) on esitetty Suomen energiankokonaiskulutus energialahteittdin
vuosien 2010 ja 2011 aikana.

Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittain 2010 ja 2011~

Muut | |
36 | m2011"

2010

Sahkoén nettotuonti

* ennakkotieto

Vesi- ja tuulivoima
Turve

Maakaasu

Hiili

Ydinvoima

Puupolttoaineet

320
. 334
Oliy 353
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Lahde Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus 2011, 4. vuosineliannes [verkkojulkaisul petaIOUlea (PJ)

KUVIO 1. Energian kokonaiskulutuksen jakautuminen Suomessa vuonna 2010 ja 2011 (Motiva
2013.)
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Energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan noin 1 389 PJ (petajoulea)
eli 386 TWh (terawattituntia) vuonna 2011, mika oli yli 5 % vdahemman kuin vuonna 2010.
Energiankulutus vaheni eniten teollisuudessa ja rakennusten lammityksessa, silla energiaa ei tarvittu
yhta paljon kuin vuonna 2010, johtuen lampimasta loppuvuodesta 2011.

(Motiva 2012.)
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SAHKONKULUTUS SUOMESSA

Sahkodn kokonaiskulutus vuonna 2011 oli 84,4 TWH eli 15,6 MWH asukasta kohden, eli se laski 3,8
% vuodesta 2010 (Motiva Oy, 2012.)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 2) on esitetty vuoden 2011 sahkdnkulutus eri tuotantomenetelmineen:
Sahkoén hankinta 2010 ja 2011 TWh

05
03

Yhteistuotanto, ' : 11,0
teollisuus 10,3 2011*

Tuulivoima

- 2010
s . 139
Sahkon nettotuonti | 10.5

. : ’ 12,3
Vesivoima 127

Lauhdutusvoima ym. 9.6

Yhteistuotanto, : ' 14.9
kaukolampd _ ' ' 17,8

. : : 223
Ydinvoima 219

TWh

KUVIO 2. Sahkoénkulutuksen tuotanto eri menetelmien osilta vuonna 2010 ja 2011

Lauhdevoiman tuotanto vaheni 32 %, mika johtui osaltaan vesivoiman paremmasta saatavuudesta
Ruotsissa ja Norjassa seka Ruotsin ydinvoimaloiden tuotannon kasvusta. Séhkdn ja lammodn
yhteistuotanto vaheni ldhes 8 % (Motiva, 2012.) Sahkén ja Iammdn yhteistuotanto kasvoi
teollisuuden yhteistuotantolaitoksissa maaréllisesti 7 %, mutta pieneni kaukoldmpdlaitoksissa yli 16
%. Suomessa vesivoimalla tuotettiin 3 % vahemman sahkda kuin vuotta aiemmin. Kesasta 2011

Iahtien sdhkon vienti Suomesta pohjoismaisille markkinoille kadntyi nettotuonniksi (Motiva, 2012).
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RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUSTA KOSKEVAT LAIT

EU on maarannyt rakennusten energiatehokkuutta koskevia direktiivejd, joiden pohjalta
energiatalouteen on saadetty lakeja myds Suomessa. Lakeihin, asetuksiin ja standardeihin

vaikuttavat myds erilliset ilmastosopimukset, kuten Kioton ilmastosopimus.

Rakennuksien energiatodistusta koskeva laki 487/2007 tuli voimaan 1.1.2008. Laissa todettiin

seuraavaa (Finnlex 2008):

Rakennusta tai sen osaa taikka niiden hallintaoikeutta myytdessa tai vuokrattaessa myyjan tai
vuokranantajan on asetettava mahdollisen ostajan tai vuokralaisen néhtaville voimassa oleva

rakennuksen energiatodistus (5 §).

Haettaessa maankdytto- ja rakennuslaissa tarkoitettua rakennusiupaa uudisrakentamista varten on
hakemukseen liitettdvdssa energiaselvityksessd oltava paasuunnitteljjan antama rakennuksen

energiatodistus liitteend. (6 §)

Jo rakennettujen asuntojen muutos- tai laajennusty6t tarvitsevat rakennusluvan, mutta lain mukaan

ndihin ei vaadita energiaselvitysta.

Uuden rakennuksen rakennuslupahakemukseen tehtavaan energiaselvitykseen on tehtava seuraavat

tarkastelut:

- tasauslaskelma rakennuksen lampdhavidista

- ilmanvaihtojarjestelmien ominaissahk&teho

- rakennuksen lammitysteho

- arvio kesaaikaisesta huonelampétilasta ja mahdollisesti jaahdytysteho
- energiankulutus

- energiatodistus.

Kyseisten asioiden viralliset maaraykset 16ytyvat RakMk kohdista D2 ja D3.
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4.1 Tasauslaskelma rakennuksen lampdhavidista ja energiatehokkuusluku

Rakennuksesta johtuvat lampohaviét muodostuvat rakennuksen ilmanvaihdon, vuotoilman ja
rakennuksen vaipan yhteenlasketuista lampdhavidistd, joille on rakentamismaarayskokoelmassa
annettu vertailuarvot. Ilmanvaihdon ja vuotoilman lammdntalteenotolle on maaratty vertailuarvot

RakMk D3:ssa (2.4 ja 2.5) ja vaipan rakenteille on annettu vertailu U-arvo RakMk C3:ssa (taulukko
1).

TAULUKKO 1. Rakennusosien U-arvovaatimus vuonna 2010 (RakMk).

U-arvot, W/(m? K)
RAKENNUSOSAT Vertailuarvo | Enimmadisarvo
Lampimat tilat
Ulkoseina 0,17 0,60
Hirsiseina 0,40 0,60
Ylapohja 0,09 0,60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 0,17 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,16 0,60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60
Ikkunat 1,0 1.8
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,0 1.8
Kattoikkunat 1,0 1.8
Kattovalokuvut 1,0 20
Puolildmpimat tilat ja méaéraaikaiset rakehnukset
Ulkoseina 0,26 0.60
Hirsiseina 0,60 0,60
Ylapohja 0,14 0,60
Alapohja (ulkoilmaan rajeittuva) 0,14 0,60
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 0,26 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60
lkkunat 14 2,8
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,4 2,8
Kattoikkunat 1.4 2,8
Kattovalokuvut 1,4 2,8
Lampiman ja puolilimpimdn tilan viliset rakenteet
Seiné ja vélipohja 0,60
Ikkunat ja ovet 2,80
Jaadhdytettdvan kylmén tilan ja muiden tilojen véliset
Seind ja vélipohja 0,27
Ovet 1,40

Ldmpohavididen tasaus on laskennallinen menettelytapa, jolla asetetut vaatimukset taytetaan ja
jonka avulla vertailukohteet ovat vertailuarvojen mukaisia. Jos jossain lampdhavidista koostuvassa
tekijassa on suurempi lampohavio kuin sille on asetettu, tulee vdhintaan saman verran vahentaa
lampd6havidita toisesta osatekijasta. Havididen tasauksen ajattelu on kokonaisvaltaisempaa:

vaatimukset koskevat enemman koko rakennuksen havidita kuin sen eri osa-alueita.
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Energiaselvitykseen kuuluu suorittaa tasauslaskenta rakennuksen lampodhavidistd. Tasauslaskennan
tarkoituksena on osoittaa, etta rakennuksen vaipan johtumislampohavio seka vuotoilman ja
ilmanvaihdon yhteenlaskettu Idmp&havio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen. Lampohavio ei
saa olla siis suurempi kuin taulukossa on ilmoitettu. Seuraavassa taulukossa on esitetty
tasauslaskelmaa koskeva kaavio, jonka pohjalta rakennuksen tasauslaskelma voidaan suorittaa.
Tasauslaskelmaa varten 16ytyy Exel-pohjainen laskentataulukko mm. ymparistdministerion

kotisivuilta (Ymparistdministerid 2013.)

TAULUKKO 2. Tasauslaskentakaavio (Ymparistéministerio 2013.)

Rakennuksen lampdhavididen tasauslaskelma, D3-2007

Rakennuskohde Esimerkkipientalo

Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 15 % kemostasoalasta.
Padsuunnittelija
Tasauslaskelman tekija

Paivays
[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET
Rakennuksen yleistiedot
Rakennustilavuus 522 rak-m®
Maanpaalliset kemostasoalat yhteensa | 163 krs-taso-n?®
Huoneala 147 m*
Julkisivujen pinta-ala 146 m*
Kemoskorkeus 3,0 m
Huonekorkeus 26 m
lImatilavuus, Iampiméat tilat 382 m
limatilavuus, puclilampimat tilat m*
Perustiedot Limpdéhavididen tasaus
Pinta-alat, m* U-arvot, Wi(m* K) (Ominaislampahavio, WK
IA] [u] [Hion = Ax U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu-  |Vertailu- Enimmais- [Suunnittelu- JfVertailu- Suunnittelu-
Lampimt tilat arvo arvo arvo ano arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind 113 113 0,24 0,60 0,24 27,2 272
Yldpohja 147 147 0,15 0.60 0,15 22,1 221
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 0,60 - -
Alapohja (ryomintatilaan rajoittuva) 0.19 0.60 - 1) - 1)
Alapohja (maanvastainen) 147 0,24 0,60 0,24 353 353
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0.60 - -
| kkunat 245 [245 1,40 1,80 1.40 34 2 342
Ulko-ovet 8,2 1,40 = 1,40 115 11,5
Kattoikkunat [ 1,50 1.80 - -
Lampimat tilat yhteensa 440 |444] 130,2 130,2
[Puciiampimat tiat
Ulkoseina [ 0,38 0.60
viapohia [ 0,28 0,60
Alapohja 0,28 0.60
Alapohja (maanvastainen) 0,34 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,34 .60
Jixkunat [ 1,80 2,80
Ulko-ovet 1,80
[Puclilampimat tilat yhteensa - |-
Vaipan ilmanvuotoluku,  |Vuotollmavirta, m*/s (Ominaislampahavio, WK
[nsgl [Gy, = Nsy/25 X V/3600] Hyotaima = 1200 x ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu-  |Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo avo ratkaisu ratkaisu
Lampimét titat 4,0 40 0,0170 00170 20,4 20,4
Puolilampimat tilat 4,0 - -
Poistoilmavirta, m®/s LTO:n vuosihydtysuhde, % (Ominaislampohavio, WK
[ 5] i My = 1200 X Gy % (1-11,)]
JILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- |Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arve arvo arvo arve ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,053 30 30 44 5 445
Lampimat toissijaiset tilat (ei LTO:a) 1] - -
Puolildmpimat tilat 30
(Ominaislampdhavia, WK
[H = Hyont + Hyuotcama + Hil
Rakennuksen limpé&hivididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampohivio yhteensd 195- 1?
m'ﬁimp\mien tilojen ominaislampdhavio yhteensa




—
Rakennuksen limpohadvién maardystenmukaisuuden tarkistuslista

[Pinta-alat (osa C3)

ertailuikkunapinia-ala on 15 % yhieenlasketuista maanpaallisista kemrosiasoaloista, mutta
kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta

Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa vahintaan 10 % lattiapinta-alasta (osa G1)
Rakennusosien yhteenlasketiu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissa tiloissa

- puolilampimiss3 tiloissa

kylld ei

(suunnitteljan ilmoi

itus)

|Rakennusosien U-arvot ja johtumislampohavio (osa C3)

U-arvot ovat enint3an enimmaisarvojen suuruisia
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhavidn suhde on enintdan 1,2

Enimmaisarvo

Toteutunut arvo

- lampimissé tiloissa (VT T 12 [ 1.0
- puolilampimissa tiloissa | | | 12 |
|Rakennuksen limpohaviodiden tasaus (D3)
Vertailu- Suunnittelu-
Suunnitteluratkaisun cminaislampohavié on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylla) ei avo ano
- lampimissa tiloissa v 195 WIKl 195 WIK]
- puolilampimissa tiloissa
Tayttaako itteluratkaisu r: Sen lamponaviovaatumuKset? V
“Lisaselvitykset
Rakennuksen vuotoilma (osa D3)
. JJos lampdhavidlaskelmissa vaipan iimanvuctoluvun ngp suunnitteluarvo on alle 4 1/h, iimanpitdvyydesta on esitettava lisaselvitys
limanvaihdon lammaontaiteenoton (LTQ) hyétysuhde (osa D2)
Jos [mpdhavidlaskelmissa LTO:N vuosinyGtysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 30 %,
vuosihydiysuhieesta on esitetiava lisaselvitys
rMataIaenergiarakentamisen lampéhéavidtaso
60 % vertailu- Suunnittelu-
Suunnitteluratkaisun ominaislampdohavid on enintdan 60 % vertailuratkaisun ominaislampohaviosta  [kylld ei anvo anvo
- lampimissa tiloissa .4 "7 W.fK| 195 WK
- puolildampimissa tiloissa |
Tayttaako itteluratkaisu r giar amisen lampohaviovaatimuksen? X
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Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus maaritelldan energiatehokkuusluvulla. Luku

sisaltaa rakennuksen tarvitseman vuotuisen lammitys-, laitesdhké- ja jaahdytysenergiamaaran.

Muissa kuin pienissé asuinrakennuksissa laitesdhkdenergia sisaltaa ainoastaan kiinteistésahkon

(kuva 1).

Rakennuksien suunnittelussa on otettava huomioon rakennuksen tilat, etteivat ne lampene
haitallisesti. Liiallisen Idmpenemisen estamiseksi kdytetadn ensisijaisesti rakenteellisia keinoja.

Tarvittaessa huonelampdtilat arvioidaan. Rakennusmaardyskokoelmassa D3 (kohta 2.8) on

maaritetty huoneldmpdtilojen hallinta ja jaahdytys. Jaahdytystehon tarkempia laskentaohjeita on

annettu rakennusmaardyskokoelman luvussa D5.



ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:
Mallirakennus

Katikatu 1
00100 Helsinki
Rakennustunnus: 427-403-2-17 D 001
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2013
Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusuokka

154

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 4
kWhe / (m*wosi)

Todistuksen laatija: Yritys

Eero Energiatodistuksenlaatija Oy Yritys AB
Katuosoite 1
00100 Helsinki

Allekifjoitus

Todistuksen laatimispaiva:
27.2.2013

Viimeinen voimassaolopaiva:
27.22023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennukse n energiatodistuksesta (50/2013).

KUVA 1. Energiatodistus (Motiva 2012.)
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4.2 Ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho

Rakennusmaardyskokoelmassa D2 (kohdassa 4.1.1.4) on saddetty, etta yleensa koneellisen tulo- ja
poistoilmajdrjestelmdn ominaissahkoteho saa olla enintdan 2,5 kW (m3/s) ja pelkan koneellisen
poistoilmajarjestelman enintaén 1,0 kW (m3/s). Oikeiden ilmanvaihtokoneiden valitsemisesta vastaa
LVI-suunnittelija (Motiva 2012).

Ilmanvaihdossa syntyneestd lampimasta poistoilmasta tulisi saada otettua lampda talteen.
Ladmmontalteenottolaitteiston avulla pitdisi pyrkia siirtdamadn lampda joko tuloilmaan tai muuhun
tiloja lammittévaan jarjestelmdan, minka avulla pyritadn alentamaan rakennuksen lammitysenergian

kulutusta.

Rakentamismaadrayskokoelman osan D2 maarayksessa (kohdassa 4.1.2) on esitetty ilmanvaihdon
poistoilman lammdntalteenottoa, joka pienentdisi 45 % ilmanvaihdon lammityksessa tarvitsevaa
lampdémadraa. Lammdntalteenottojarjestelmasta ja sen tehokkuudesta on tehtava selvitys
tasauslaskennan yhteyteen. Lammdontalteenottovaatimukset kattavat kaikki muut paitsi
epatarkoituksen mukaiseksi osoitetut poistoilmavirrat joita voivat olla esim. ammattilaisten keittiot

tai vetokaappien poistoilmavirrat (Finlex 2008.)
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4.3 Energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiankulutus on maaratty rakennusmaarayskokoelman D3
(kohdan 2.9) mukaan. Itse laskenta suoritetaan esim. rakentamismaarayskokoelman D5 (luku 3)

mukaisesti, ottaen huomioon rakennuksen suunniteltu kaytt6 ja sijainti.

Valaistuksen, lammityksen, kulutuslaitteiden, ilmanvaihtojarjestelmien ja muiden energiaa
kuluttavien asioiden lisaksi myds lampiman kayttdveden tuottaminen kuluttaa energiaa.
Energiatodistusta laskettaessa arvioidaan tai tarkastetaan lampiman kayttéveden kuluttama energia

seuraavasti:

- lampiman kayttdveden energiankulutuksen mittauksiin perustuvaa arvoa (mittarit)
- mikali asunnossa ei ole lampiman kayttdveden energiankulutusta laskevaa mittaria erikseen,

kaytetddn sen laskemiseen kaavaa:

Qv = 58 X Vi,  jossa
View = kulutettu laimpimén kayttéveden maara (m3/vuosi), joka on 40 % kokonais vedenkulutuksesta

58 = veden lammittamiseen (lampotilan muutos 50 °C) tarvittava energiamiara vesikuutiota kohden

Jos taas veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu arvioidaan vedenkulutuksen olevan 0,6 m3 asunnon
neliometria (m2) kohden. Mikali lamminta kayttovetta ei mitata erikseen mittareilla, olettaa sen
olevan 40 % veden kokonaiskulutuksesta, kun kyseessa on asuinrakennus ja muissa rakennuksissa

30 % vuotuisesta kulutuksesta.
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RAKENNUKSIA KOSKEVAT ENERGIATEHOKKUUSDIREKTIIVIT

Vuonna 2002 tuli voimaan rakennuksia koskeva energiatehokkuusdirektiivi, jonka tavoitteena on
vahentaa hiilidioksidipaasttja parantamalla rakennusten energiatehokkuutta (RakMk 2002).
Direktiivin kolme paaaluetta ovat:

— rakennuksen energiatodistuksen kayttéonotto

— energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

— lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maaraaikaistarkastukset.

Rakennusten energiatodistus

Energiatodistusta on ruvettu vaatimaan uusilta rakennuksilta vuodesta 2008 Iahtien ja jo
rakeenetuilta rakennuksilta vuodesta 2009 ldhtien. Energiatodistuksen vaatimuksissa on menossa

siirtymd-aika ja muutamille rakennustyypeille on laadittu siirtyma-aikoja:

- ennen vuotta 1980 rakennetuille pientaloille energiatodistus vaaditaan myynnin ja vuokrauksen
yhteydessa 1.7.2017 alkaen
- rivitaloja seka liikke- ja toimistorakennuksia 1.7.2014 alkaen

- hoitoalan- sekd kokoontumis- ja opetusrakennuksia 1.7.2015 alkaen

Energiatodistusta ei vaadita lainkaan loma-asunnoilta, suojeltavilta kohteilta, kirkoilta tai vastaavilta

rakennuksilta tai pieniltd, alle 50 m2 kokoisilta rakennuksilta.

Energiatodistus on laadittu kuluttajille, jotta he voivat verrata rakennusten energiatehokkuutta ja
ndin ollen valita halvemman vaihtoehdon samanlaisista rakennuksista. Energiatodistuksella pyritdan
menemadn kohti energiatehokkaampaa rakentamista. Energiatodistuksessa ilmoitetaan
energialuokka asteikolla A - G. A-energialuokka kuluttaa energiaa vahiten ja G-luokka eniten.
Rakennukselle annetaan myos energiatehokkuusluku, jonka lasketaan jakamalla rakennuksen

tarvitsema vuotuinen energiamaéra rakennuksen bruttopinta-alalla (Motiva 2012).

Energiatodistus helpottaa asunnon myyntia tai vuokrausta, sillé sitd voidaan kayttaa apuna
energiatehokkuuden vertailussa. Ammattilaisen kanssa laadittuun energiatodistukseen laaditaan
myds saastosuosituksia, joiden avulla voi parantaa rakennuksen energiatehokkuutta.
Energiatodistuksia vaativa laki astui voimaan 1.1.2008, ja siina todettiin, ettd energiatodistus on
vapaaehtoinen enintdan kuuden asunnon rakennuksille ja omakotitaloille. Energiatodistuksia voidaan
laatia osana isanndintitodistusta, rakennuslupamenettelyn yhteydessa, energiakatselmuksen

yhteydessa tai laatia erillinen energiatodistus rakennukselle (Motiva 2012).
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Rakennuslupamenettelyn yhteydessa tehty energiatodistus

Energiatodistuksen, joka tehdaan rakennuslupamenettelyn yhteydessa, laatimisesta ja
varmentamisesta vastaa paasuunnittelija. Energiatodistuksen on oltava valmis, ennenkuin rakennus
otetaan kayttdodn. Energiatodistus pitda varmentaa, jotta siind on huomioitu rakennusvaiheessa
tapahtuneet muutokset. Erillista patevyttaa paasuunnitelijalta ei vaadita ja han voi joko teetattaa
todistuksen tai tehda sen itse. Itse energiatodistuksen teko vaatii suunnitteijoiden yhteisty6ta ja
paasuunnittelija hankkii tarvittavat tiedot rakennuksesta talotekniikkasuunnittelijoilta. Jotta

rakennuslupaa voidaan hakea, tulisi energiaselvitykseen selvittda seuraavat asiat:

- energiankulutus
- ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkodteho
- rakennuksen [dmmitystehon maarittdminen

- rakennuksen energiatodistus

Erillinen energiakatselmus

Mikali energiatodistus laaditaan erillisena energiakatselmuksena, siitd vastaa katselmuksen tekija.
Katselmuksen voi suorittaa henkild, jolla on Motivan hyvaksyma energiakatselmoijan patevyys.
Energiatodistus sisaltdd ehdotuksia siitd, kuinka energiatehokkuutta voidaan parantaa ja
katselmuksen yhteydessa tehty energiatodistus on voimassa enintdan 10 vuotta.

Ennen lain voimaantuloa tehtya katselmusta voidaan hyddyntda energiatodistusta tehtdessa.

Isanndintitodistuksen yhteydessa tehty energiatodistus

Jos taas energiatodistus tehdaan osana iséannointi todistusta, sen voi tehda asunto-osakeyhtion
hallituksen puheenjohtaja tai isannéitsija. Osana isanndintitodistusta tehty energiatodistus on
yksinkertainen tehda silld se perustuu edellisen vuoden energiankulutukseen. Kyseisen todistuksen
tekeminen ei vaadi mitdan patevyytta ja se ei sisélld mitddn ehdotuksia energian sadstéamiseksi. Nain

ollen kyseinen todistus on energian sadstdmisen kannalta hyddytyn.
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Erillinen energiatodistus

Erillisen energiatodistuksen laatiminen vaatii sen tekijaltd koulutuksen, tytékokemuksen ja erillisen
patevyyden toteamisen. Erillisen energiatodistuksen laatijalta vaaditaan jokin seuraavista rakennus-

tai talotekniikan koulutusohjelman patevyyksista:

- rakennusmestarin tutkinto
- rakennusinsindorin, arkkitehdin, sahko-, Ivi-, kone- tai sahkdinsinddrin tutkinto

- sahko- tai Ivi-teknikon tutkinto

Mikali patevyyden hakijalla ei ole mitdan tutkintoa ylla olevista, voi patevyyden myontaja korvata
tutkinnon, jos hakijalla on minimissdaan kolmen vuoden tyokokemus energiatehokkuus tehtavista.
Patevyyden saamiseksi tydkokemuksen tai koulutuksen lisdksi on suoritettava vield erillinen koe.

Patevyyksia myontaad Kiinteistdalan koulutussaatio ja FISE OY.

Erillisen energiatodistuksen patevyyden saaneen henkilon on pidettava paivakirjaa kohteista, mihin
han on energiatodistuksen laatinut. Todistukset on arkistoitava ja niita tulee sailyttda vahintaan 15
vuotta.

Erillisesti laadittuun energiatodistukseen tulee sisallyttda ehdotuksia ja ideoita rakennuksen
energiatehokkuuden parantamiseksi ja suositukset tulee ehdottaa siten, etta sisdilman laatu ei
huonone. Parannusehdotuksiin on haastateltava myos rakennusta kayttavia henkil6ita, jotta voidaan
tehdaan parempia energiansadstéehdotuksia. Rakennusta tarkasteltaessa on otettava kantaa

seuraavista asioista:

- rakenteet: ulkoseinat, ylapohja, alapohja, ikkunat ja ulko-ovet
- sahkdiset erillislammitykset

- kayttdveden lammitysjarjestelmat

- ilmanvaihto ja ilmastointijérjestelmat

- lammitysjarjestelmat

- valaistus

- jarjestelmat, jotka kuluttavat ylimaaraista energiaa

Energiatodistus on hankittava, kun rakennus tai sen osa otetdadn kayttéén, myydaan tai vuokrataan
ja todistuksen hankkiminen on omistajan vastuulla. Energiatodistus kannattaa hankkia eritoteen
silloin, jos rakennusta on korjattu niin, etta se tarvitsee vain vahan energiaa. Energiatodistuksessa
ilmoitetaan vuotuinen energiamaara, jonka rakennus vaatii tarkoitustaan vastaavassa kaytdssa.

(Téhan asti kirjasta)

Energiatodistuksessa ilmoitetaan, kuinka paljon rakennus tarvitsee energiaa kayttdéaan
vastaavassa tarkoituksessa. Eri rakennustyypeille on kayttétarkoituksen
mukainen asteikkonsa, jonka perusteella rakennukselle annetaan energialuokka.

Rakennuksen kayttétarkoituksen maaraa se, mihin suurinta osaa rakennusta
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kaytetadn. Asuinrakennuksiksi katsotaan kuitenkin vain ne rakennukset, joiden kerrosalasta
vahintdan puolet on asuinhuoneistoja.

Hyvan energiatodistuksen saa rakennus, jossa on hyva vaipan lammoneristys, tiiviys ja ilmanvaihdon
lammontalteenotto. Energiatodistukset tehdaan Jyvaskylan saahan, talloin todistukset ovat

vertailtavissa koko Suomessa.

5.2 IImastointijarjestelman kylmalaitteiden maaraaikaistarkastukset

5.3

IImastointijarjestelmia pyorittavat séhkdkoneet voivat kuluttaa paljon energiaa. Ilmastointilaitteet,
joiden jadhdytysteho on vdhintaan 12 kW ja joiden jaahdytys perustuu kompressorien kayttoon, on
asetettu laki, joka maaraa kyseisten laitteiden maaraaikaistarkastuksen. Tarkastuksella pyritadn

siihen, etteivat kyseiset laitteet kuluta turhaan ylimadraista energiaa.

Maaraaikaistarkastusten tavoitteena on varmistaa, etta ilmastointijarjestelmat eivat

aiheuta ylimaaraista energiankulutusta. Maaraykset koskevat ilmastointilaitteita,

joiden jadhdytysteho on vdhintadn 12 kW ja joiden jaahdytys perustuu kompressorien

kayttdéon. Laki rakennuksen ilmastointijarjestelman energiatehokkuudesta astui voimaan 1.1.2008.

(Rautiainen Kimmo, Motiva Oy)

Alle 12 kW:n jaahdytyslaitteistot on tarkastettava, jos niita on kytketty yhteen siten,
ettd niiden yhteenlaskettu teho ylittaa 12 kW. Kaukojadhdytysta hyddyntavien

ilmastointijérjestelmien tarkastukset eivét ole pakollisia.

IImastointilaitteiden maaraaikaistarkastukset tehdaan 10 vuoden valein ja vastuu tarkastuksista on
rakennuksen omistajalla. Ennen vuotta 2000 kayttddn otetut laitteet on tarkastettava viimeistaan
vuoden 2012 aikana. Laitteiden tarkastukset voi suorittaa tarkastusliike, jonka Turvatekniikan keskus
(TUKES) on hyvaksynyt ja joka on tehnyt asetuksen mukaisen toimintailmoituksen Turvatekniikan

keskukselle.

Lammityskattiloiden maardaikaistarkastukset

Suomessa lammityskattiloiden maaraaikaistarkastukset suoritetaan neuvontamenetelylld ja
vapaaehtoisilla tarkastuksilla. Tarkastuksen tilaaja saa tarkastuspdytakirjan, jossa kerrotaan
lammitysjarjestelman energiatehokkuudesta ja kerrotaan siita, kuinka lammityskattila voidaan
vaihtaa uuteen tai kuinka sita voidaan muuttaa. Tarkastukset saa suorittaa &ljylammitysalan
asennus- ja huoltoliikkeet ja nuohousalan yritykset. LAmmityskattilan madraikaistarkastus voidaan

suorittaa 6ljylammityslaitteiston perushuollon yhteydessa.
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6  SAHKOTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Sahkoteknisessad kuntotukimuksessa on tarkoitus suorittaa kiinteistolle selvitystyd, josta kirjoitetaan
raportti ja jonka pohjalta voidaan tehda varsinainen korjaussuunnittelu. Kuntotutkimus on siis ndin
ollen hyva pohja jo paatetyn saneerauksen tai peruskorjauksen suunnitteluun. Sahkétekninen

kuntotutkimus on hyva suorittaa kiinteistolle yleensa myos, kun kiinteiston kayttotarkoitus muuttuu

tai se on tarkoitus myyda.

Sahkoteknisia kuntotutkimuksia saa suorittaa ainoastaan tehtavaan patevoitynyt henkilé. Riittdvan
patevoitynyt henkild tehtdvaan on suorittanut hyvaksytysti sahkolaitteiston kuntotutkijan
koulutuksen ja hanella on voimassa oleva sahkotyoturvallisuuskoulutus. Lisaksi kuntotarkastuksen
tekijalla tulee olla Sahkdtarkastuskeskuksen, Turvatekniikan keskuksen tai SETI Oy:n my®dntama
patevyystodistus. Henkild- ja yritysarviointi SETI yllapitéa rekisteria, josta saa tiedon
kuntotutkijoiden tekijoista ja sieltd saa myods heidan yhteystiedot. Kuntotutkimuksen laatuun ja
kustannustehokkuuteen vaikuttaa tekijan ammattitaito ja hanen monipuolisuus sahkétekniikan

osaamisesta.

Sahkoétekninen kuntotutkimus suoritetaan yleensa kohteelle ennen saneerauksen aloittamista ja
sahkdteknisen kuntotutkimus voi kattaa kiinteiston kaikki sahkotekniset jarjestelmat tai
kuntotutkimuksessa voidaan keskittya vain tiettyihin jarjestelmiin. Erilaiset hairiot laitteistoissa voivat

aiheuttaa jarjestelmakohtaisen kuntotutkimuksen.

Yleensa sahkotekninen kuntotutkimus suoritetaan kiinteistossa tehtdvan laajemman
kuntotutkimuksen yhteydessa, jossa tarkastellaan rakenteiden ja LVI-jarjestelmien kuntoa.
Tarkasteltaessa sahkoteknisten jarjestelmien kuntoa, tulisi tehda paljon yhteisty6ta eri jarjestelmien
kuntotutkimusten tekijdiden kanssa, jotta itse korjaus ja suunnittelu prosessi onnistuisi helpommin

ja valtyttaisiin mahdollisilta konflikteilta.

Kuntotutkimus eroaa kuntoarvion tekemisesta siind, ettd se on huomattavasti taydellisempi
tutkimus, jolla pyritdan ottamaan selvaa hyvin yksityiskohtaisesti sahkélaitteistojen ominaisuuksista.

Sahkoteknisen kuntotutkimuksen avulla selvitetaan:

— laitteistojen vauriot ja niiden syyt
— vaurioiden laajuus ja vaikutukset
— tulevaisuudessa syntyvat vauriot
— turvallisuusriskit

— tariffien kustannuserot

— toimenpide-ehdotusten summittaiset kustannukset.



Kaytannon kuntotutkimus koostuu seuraavista vaiheista:

1. Kuntotutkimussopimuksen tekeminen
2. Lahtotietojen kerdaminen
3. Aloituspalaveri kohteessa
4., Kenttatyon suorittaminen
5.
6
7
8
9

Mittaukset ja naytteiden otto

. Tutkimustulosten analysointi
. Toimenpide-ehdotusten ja kustannusten arviointi
. Kuntotutkimusraportin laatiminen

. Raportin luovutus tilaajalle

10. Loppupalaveri tilaajan kanssa.
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7  LAMPOKUVAUS

Lampdkuvauksen tarkoituksena on tutkia rakennuksen rakenteita niin, ettei niita tarvitse rikkoa.
Lampokuvausta kaytetdan vanhojen rakennusten kuntotutkimuksessa vikojen paikantamiseen.
Lampdkuvauksella saadaan maaritettya rakennuksen ulkovaipan kunto ja ldmmoneristyskerrosten
kunto, toimivuus ja rakenteiden tiiveys. Lampokuvaus tuo esille pintaldmpétilojen laskut, mika
kertoo rakennusvirheista. Kastuneet rakenteet aiheuttavat myds samanlaisia lampétilan laskuja, silla

kastunut rakenne johtaa lamp6a paremmin kuin kuiva rakenne.

Lampokuvauksesta raportoidaan aina havaitut selkeat poikkeamat, jotka vaikuttavat oleellisesti
lampdviihtyvyyteen, rakennuksen tai rakenteiden toimivuuteen, pitkaaikaiskestévyyteen tai
vaurioitumiseen. Raportissa tulee esitettda myos vaatiiko poikkeama korjaamista tai lisatutkimusta.

Tallaisia poikkeamia ovat mm:

— eristeiden puuttuminen, eristysvirheet, ilmansulun vuodot, suuret
pintalampétilojen poikkeamat

— ilmavuodot sisétiloista rakenteisiin

— ilmavuodot sisatiloihin, joista epailldan tulevan epapuhtauksia sisdilmaan
— laajat kylmat sisapinnat, jotka voivat aiheuttaa vetoa

— kosteusvaurioepailyt

— talotekniikan mahdolliset viat ja puutteet.

Poikkeamista (TI =lampdtilaindeksi, joka on alle 70 %) tehdaan johtopaatdksia ja
korjausluokitusarvio, mikali siitd on tilaajaosapuolen kanssa toimeksiannon yhteydessa sovittu.

Seuraavat esitetyt korjausluokitusten kasitteet ja selitteet soveltuvat asuin- ja oleskelutiloihin:

-1 Korjattava

- Pinnan lampdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttdvaa tasoa (ilmavuoto,
eristevika). Heikentaa oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa
(esimerkiksi kosteusvaurio).

-TI<61%

2 Korjaustarve selvitettava
- Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttda Asumisterveysohjeen valttavan

tason, mutta ei tayta hyvaa tasoa.
-TI 61 -65%
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3 Lisatutkimuksia

- Tayttda asumisterveydelle asetetun hyvan tason vaatimukset, mutta piilee
tilan kayttotarkoitus huomioiden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski. On
tarkastettava rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita
lisatutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)

-TI>65%

4 Hyva

- Tayttda hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.
-TI>70%

Ennen lampdkuvauksia tulee suorittaa kiinteistdille seuraavia toimia, jotta lampokuvauksesta

saatavat tulokset olisivat mahdollisimman tarkat:

- Rakennuksen tulee olla lammitetty vahintédan kaksi viikkoa ja asuntojen lampdtila on oltava noin 20
°C.

- Rakenteet ovat valmiit ja tiivistetyt.

- Ilmanvaihdon koneellinen tulo- ja/tai poistojarjestelma tulee olla normaalissa kdyttéasennossa

- Korvausilmaventtiilit tulee olla valmistajan suosittelemassa kyseessd olevan vuodenaikaa
vastaavassa kayttdasennossa.

-Korvausilmaventtiilit on pidettava auki (ylipaineen esto).

-Ulkoseinda vasten olevien kaapistojen ja/tai kaappien ovien on oltava auki lampoékuvausta
edeltdvasta padivasta lahtien.

- Ikkunasalpojen on oltava kiinni, eika ikkunatuuletusta saa suorittaa 12 tuntia ennen kuvausta.

- Lampdpattereiden kierron on oltava kunnossa (ilmaukset tehty).

- Kuvausta edeltdvdna iltana verhot on poistettava tai laitettava keskelle ikkunoita nippuun niin, etta
ulkoseinien ja ikkuna-/ovikarmien alueet jaivat nakyville.

- Ulkoseinien vieressa olevat kalusteet tms. kiintedt ilmahuuhtelua estavat esineet on siirrettava
kuvausta edeltdvanad paivana vahintaan 1 metri seinasta tai nurkasta niiltd osin, kun rakenne

kuvataan.
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8  KUOPION ORTODOKSISEN KIRKON SEURAKUNTASALIN SAHKOTEKNISET TIEDOT

Kuopion ortodoksinen seurakuntasali sijaitsee Kuopiossa Snelmannin- ja Hallituskadun kulmassa.
Kiinteistén pinta-ala on 625 m?. Kiinteistd on rakennettu vuonna 1954 ja siihen on tehty remontti

vuonna 1994, jolloin kiinteistddn rakennettiin 297 m? lisda tilaa ja purettiin 95 m*

Tutkittava kohde koostuu itse padrakennuksesta ja pienesta varastotilasta, jonka yhteydessa on tilat
kahdelle autolle. Yhteensa kiinteistle kuuluu kahdeksan autopaikkaa, joista kuusi sijaitsee
Sepankadun ja Venemiehenkadun kulmassa. Kiinteistdssa tydskentelee noin kymmenen tydntekijaa

arkisin ja viikonloppuisin sielld pidetdan kahvitilaisuuksia sunnuntaisaarnan jalkeen.

Kiinteiston sahkonjakelu on toteutettu kellarissa sijaitsevalta paakeskukselta (kuvio 3).
Padkeskukselle tulee sydttdjohto Snelmanninkadun puolelta, josta tulee myds antenni- ja
puhelinjarjestelman liittymisjohdot. Kuviosta ndhdaan kiinteiston kaikki keskukset, seka niiden

sijainnit, missa kerroksessa kyseinen keskus sijaitsee. Lisdksi padkeskukselta tulee sy6tté kirkkoon.

Rakennus on varustettu vesikiertoisella patterilammitykselld, joka on liitetty kaukolampdon.
Ilmanvaihto kiinteistdssa on toteutettu tulo-poistoilmanvaihdolla, johon on lisdtty

lammontalteenotto.

KUVIO 3. Kiinteistésta 16ytyvat keskukset kerroksittain
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Paakeskuksen syottdkaapeli on 3 * 185 + 57 AMCMK. Padkeskukselta on suoritettu suoramittaus
kiinteistossa sijaitseviin huoneistokeskuksiin (JK 21 ja JK 22) ja epasuoran mittauksen avulla
kiinteistokeskuksen (KK) mittaus (valokuva 1). Paakeskukselta tulee sy6tto kiinteistokeskukselle
AMCMK 3 * 185 Al + 95 Al + 57 CusS -kaapelilla.

KUVA 1. Kiinteistdn padkeskus (Valokuva Sami Linnoaho)
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Kiinteistokeskukselta (valokuva 2) lahtee syéttdjohdot vaestdnsuojan jakokeskukselle (VSSK),
ensimmaisen kerroksen jakokeskuksille 11 (JK 11), 12 (JK 12) ja 13 (JK 13), toisen kerroksen
jakokeskukselle 21 (JK 21) ja ullakon ilmanvaihtokoneiden jakokeskukselle 31 (IK 31). Tarkastelun
kohteeksi tuli kiinteisokeskus ja siita lahtevat keskukset. Kiinteistokeskukseen on sijoitettu myds

energiamittari mittaamaan autoldmmitykseen kaytettavaa energiaa.

KUVA 2. Kiinteistokeskus (Valokuva Sami Linnoaho)
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|

KUVA 3. Jakokeskus 11, JK 11 (Valokuva Sami Linnoaho)

Péakytkin

KUVA 4. Jakokeskus 12, JK 12 (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 5. Jakokeskus 13, JK 13 (Valokuva Sami Linnoaho)

KUVA 6. Vaestonsuojan jakokeskus, VSSK (Valokuva Sami Linnoaho)
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Syottéjohdot keskuksien vdlilla seka jannitteenalenemat on esitetty taulukossa 3 (Taulukko 3):

TAULUKKO 3. Keskusten valiset syottdkaapelit.

Keskustunnus kesl-lii:ﬂen P/kW PITm Kaapeli P/%
KK PK 120 4 3*185 Al + 95 Al + 57 CuS AMCMK 0,1
JK11 KK 10 29 4*6 + 6S AMCMK 1,2
JK12 KK 57 13 3*70 Al+35 Al+21 CuS AMCMK 0,4
JK13 KK 25 32 3*35 Al+16 Al+10 CuS AMCMK 0,9
JK21 KK 5 24 4*6 + 65 AMCMK 0,5
JK 22 PK 14.3 20 4*6 + 6S AMCMK 1,2
JK 23 PK 12.6 22 4*6 + 65 AMCMK 1,1
IK 31 KK 10.1 23 4*6 + 6S AMCMK 0,9
JK'VSS KK 1.5 28 5*6S MMJ 0,2
KIRKKO PK 5*6S MMJ

KUVIO 4. Keskusten valiset syotét
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9  KIINTEISTON SAHKONKULUTUS

Kiinteistdon suurista sahkdlaskuista johtuen sen energiankulutusta paatettiin rueta tutkimaan.
Kiinteistolle suoritettiin kuntotutkimuksen yhteydessa energiakatselmus, johon liitettiin
lampdkamerakuvaus. Tutkimuksilla pyrittiin etsimaan asioita, joilla voidaan pienentda energian

kulutusta.

Ortodoksisen seurakunnan seurakuntasalin sahkénkulutus vuosilta 2011 ja 2012 on esitetty

taulukoissa 4-5.

TAULUKKO 4. Kuopion ortodoksisen seurakuntasalin energian kulutus vuonna 2011 kuukausittain.

2011
. I . .. . | Sahkoenergia
kk VRK Teho | Loisteho | Pdivdenergia | Yoenergia ..
yhteensa
kw kvar kWh kWh kWh
1 31 33 11 6 420 2 870 9290
2 28 36 13 5380 2625 8 005
3 31 28 11 5415 2310 7725
4 30 32 10 4 400 2 000 6 400
5 31 20 10 3250 1485 4735
6 30 19 9 2 460 895 3355
7 31 25 10 2 825 1015 3840
8 31 18 11 2755 1335 4 090
9 30 26 12 3941 1815,5 5756,5
10 31 29 11 4807 2 061,5 6 868,5
11 30 25 12 4 667 2167 6834
12 31 31 14 6 066 2 538,5 8 604,5
Yhteensa 52 386 231175 75503,5

TAULUKKO 5. Kuopion ortodoksisen seurakuntasalin energian kulutus vuonna 2012 kuukausittain.

2012
. T . .. . Sahkdenergia
kk VRK | Teho |Loisteho | Pdivdaenergia | Yoenergia .
yhteensa
kpl kw kvar kWh kWh kWh
1 31 29 11 5402 2577 7979
2 28 37 13 6 224,5 2781,5 9 006
3 31 36 11 5 360,5 2 641,5 8 002
4 30 26 12 5082,5 2 450,5 7 533
5 31 23 11 3474 17925 5 266,5
6 30 28 9 2 524,5 880,5 3405
7 31 26 9 2 605,5 13915 3997
8 31 20 10 2 830,5 1469,5 4300
9 30 26 11 3 850 13815 5231,5
10 31 31 12 4 488 1700,5 6 188,5
11 30 35 14 6 988,5 3034 10 022,5
12 31 42 12 7 393,5 3362,5 10 756
Yhteensa 56 224 25463 81 687
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10 ORTODOKSISEN SEURAKUNNAN KIINTEISTON SAHKOTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

10.1 Sahkéteknisen kuntotutkimuksen tyénkuvaus

Tein Kuopion ortodoksisen seurakunnan kiinteistoén sahkéteknisen kuntotutkimuksen energia
katselmuksen yhteydessa. Kiinteistolle oli hyva tehda kuntotutkimus, koska se on rakennettu vuonna
1954 ja peruskorjattu vuonna 1993. Lisaksi samalla oli tarkoitus etsid sahkoteknisistd jarjestelmista

asioita, joiden takia kiinteistd mahdollisesti kuluttaa ylimaaraista sahkoa.

Suoritin kuntotutkimuksen ST-korttien pohjalta. Raportoin kuntotutkimuksen virallista raportointi
pohjaa apuna kayttdaen, jonka I6ysin Sdhkéremontti-kirjasta (Sahkéremontti 2013). Kohteeseen ei
virallisesti voitu tehda kuntotutkimussopimusta, silla itsellani ei vield ole vaadittavia patevyyksia
tutkimuksen tekemiseen.

Tyon tilaajalle luovutetussa raportissa ovat kohteen tiedot, tarkastetut laitteistot ja jarjestelmat,
seka parannus ehdotukset ja korjausta vaativat toimenpiteet. Kyseinen virallinen raportti
kuntotukimuksesta on liitteena (Liite 1).
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10.2 Tulokset ja havainnot

10.2.1 Sahkokeskukset

Sahkdkeskustiloja ei saa pitaa tavaransailytystilana, kuten on tehty JK 13 keskustilassa. Ylimaarainen
palokuorma tulee siivota tilasta ja keskustilaa tulee kayttaa vain sille tarkoitettuun tarkoitukseen.
Lisaksi JK 13- keskuksen valaistuksen ohjausyksikén kansi on irronnut. Kannen alta nakyy

valaistuksen ohjauksen sydttdjohtimet. Kansi tulee korjata.

KUVA 7. Jakokeskus, JK 13, alarivin vasemmanpuoleisen saatimen kansi irti

(Valokuva Sami Linnoaho)

JK 11- keskukseen suositellaan pistorasiaryhmiin lisattdvaksi vikavirtasuojakytkimet, koska

pistorasiat on tilassa, jossa on leikkivia lapsia. Nain varmistutaan heidan turvallisuudesta.
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Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat

Esitan kerhotilojen lammityksen siirrettdvaksi kaukolampdverkkoon. Lammitetty tila on arvioilta 65
m?. Motivan kodin energioppaassa on arvioitu lattialammityskaapelin kuluttavan energiaa 5 m? :&
kohden 3 300 kWh/vuosi jos sen kaytto aika on 6 600 h, vuodessa eli lampimina kuukausina
[ammitin ei ole toiminnassa. Eli kyseisen tilan lammitys vie sahkda 13 *3 300 kWh = 42,9 MWh
vuodessa. Jos lammitettavia kuukausi kertyy vuodessa 9, tulee yhden tilan lammitettavaksi
energiaksi noin 4 800 kWh/kuukausi. Toki kylmimpina kuukausina kulutetaan sahkdéa enemman kuin
lampimimpina. On siis jarkevaa arvioida, etta tilan lammittdmiseen kuluu vuodessa arvioilta 2 500
kWh/kk (mukaan lukien kaikki kuukaudet). Eli tilan lammitykseen vuodessa kuluu sahkéa noin 30
MWh. Nain ollen jos sahkd ostetaan Kuopion Energian pienjanniteséhkona, eli paiva ja yo energiasta
on omat maksut, niin sahkdn hinnaksi tulee 6,55 senttid/kWh. Eli yhden tilan lammittdmiseen kuluu

vuodessa arvioilta 2 000 €.

Osoitteesta www.pistoke.fi/energialaskuri voidaan arvioida ldmmityksen kuluvan energian maara
koko kiinteistdssa tai tietyssa tilassa. Seuraavassa on arvioitu kerhotilan vuotuiset
lammityskustannusarvioit kymmenen vuoden ajalle neljalld eri energiamuodolla, kun l&htétiedot ovat

seuraavat:

Kiinteiston tiedot

Laskenta-aika 10 vuotta
Kiinteiston lammin pinta-ala 80 m2
Huonekorkeus 3m
Ominaiskulutus 35 KWh/m®
Asukasmaara 0 kpl
Investoinnin laskentakorkokanta 3.0 %
Lammitettava tilavuus 240 m°

Tilojen lampdenergian tarve
Kéayttoveden lampdenergian tarve

Lampoenergian kokonaistarve

8 400 kWh/vuosi
0 kWh{vuosi
8 400 kWh/vuosi

KUVIO 4. Kerhotilan laht6tiedot, vedenkulutusta kyseisessa tilassa ei ole huomioitu (Pistoke 2013).
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Vuosittaiset energiakustannukset

3000 €

T 2000 €
=
=
=
=
=
3 1000 €
=
0€
2015 2020
— Oljy — Sahke  — Kaukolaimpé  — Maalampo
Oljy Sahko Kaukolampo Maalampd
Vuosi 2013 1110€ 1061¢€ 668 € 263 €
Vuosi 2014 1202 € 1144 € 716 € 283 €
Vuosi 2015 1301€ 1234 € 766 € 305 €
Vuosi 2016 1409 € 1331€ 821¢€ 329 €
Vuosi 2017 1526 € 1435 € 879 € 355 €
Vuosi 2018 1652 € 1548 € 941 € 383 €
Vuosi 2019 1789 € 1670 € 1007 € 413 €
Vuosi 2020 1938 € 1801¢€ 1079 € 446 €
Vuosi 2021 2098 € 1943 € 1155 € 481 €
Vuosi 2022 2272¢€ 2096 € 1237 € 519 €

KUVIO 5. Kerhotilan arvioitu lammityskustannukset 10 tulevalle vuodelle

Energiankulutuksessa ei ole huomioitu veden lammittamiseen tarvittavaa energiaa, koska
kerhotilassa kdvijamaara paivittain vaihtelee ja vedenkulutukseen kiinteistossa lasketaan koko

kiinteiston vedenkulutus.

Muiden lammitettavien tilojen ohjausta voidaan parantaa. Kun tiedetaan, ettei tietyssa tilassa liiku
ketdan tiettynad ajankohtana, voidaan ldammitysta sdatad pienemmalle automaattisella [ampétilan

pudotuksella. Nain valtytdan turhalta lammitykselta.

Energian hinta nousee joka vuosi. Muuttamalla kerhotilan Iammitysté laskurin mukaan voidaan
saada arviolta 500 € saastd vuodessa, kun tarkastelemme tilannetta kymmenen vuoden ajalta. On
kuitenkin vaikea arvioida tilan tarkkaa energian saast6a. Kerhotila voidaan kuitenkin liittda
kaukoldmpdverkkoon, silld seinan toisella puolella on toimistotila liitetty kaukolampdverkkoon.
Tilassa voidaan pitaa lattialdmmitysta ainoastaan mukavuuslammittimena ja etsia lattialdammityksen
ja kaukolammon yhteysvaikutuksesta optimaalinen lammitysratkaisu. Toki taytyy varmistua siita,

ettd termostaatit on oikein sdadetty, etta tilaa ei lammiteta kahdella eri lammitysmuodolla. Tilan
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lammityskustannuksia saadaan parhaiten pienennettya yhteisvaikutuksella eli
lampdkamerakuvauksesta |0ytyvien eristysvirheiden parantamisella ja lammityksen siirtamisella

kaukolampoon.

Ennen kerhotilan siirota kaukolampdverkkoon taytyy myos varmistua siitd, tarvitaanko tila lammittaa

pelkalla lattia lAmmitykselld vai voidaanko se liittad kaukolampdverkkoon.

Energian saastdhintaa alentaa kaukolampdon liitettava rakennus kustannus ja LVI-remontti, mutta
ajan myota se maksaa itsensa takaisin. Eniten sddstetdan lammityksessa kun rakennuksen eristyksia
parannetaan ja korjataan. Huonot eristykset ja lampovuodot kayvat ilmi

lampokamerakuvausraportista (liite 3).

Tilakohtaisilla ammityksen ajastuksilla voidaan saada my6s sdastoja aikaan. Tulevien remonttien
yhteydessa kannattaa tutkituttaa ilmanvihtojarjestelman lammdntalteenoton laitteiston kunto LVI-
ammattilaiselta. Energia-asiaintuntija Motivan mukaan turvallisin ja varmin tuottava sijoitus talla
hetkelld onkin talon ilmatiiveyteen ja ilmanvaihdon lammdntalteenottoon panostaminen.
Lampdkamerakuvauksessa on tarkemmin selitetty kiinteiston ilmatiiveydesta ja rakenteellisista syista

johtuvia energiahukkia.
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Valaistusjarjestelmat

Kiinteistdn valaistuksenohjausta voidaan parantaa liikketunnistimilla, jotta valtytdan valojen turhalta
polttamiselta. Myds muita mahdollisia valaistuksenohjauksia tulisi harkita, kuten hamarakytkimia ja
ajastimia. Energiansaastélampuilla ja valaistuksenohjauksen avulla saadaan aikaan myds
energiansaastoa. Kiinteiston kaikki valaisimet tulisi tarkastaa ja vaihtaa niihin energiansaastélamput.
Niiden kayttoika on odotettua suurempi ja silti ne kuluttavat energiaa vain neljds osan siité minka

hehkulamppu.

Suuren seurakuntasalin valaistuksen ohjaus on liian raskas ja vaikea kayttaa, joten se voitaisiin
muuttaa samanlaiseksi, kuin pienen seurakuntasalin valaistuksenohjaus. Lisdksi siihen voidaan
asentaan perinteinen himmennin ja holvikaaren valaisimet voidaan korvata nykyajan LED-tekniikalla,
joten tilasta saadaan nayttavampi ja alttari-ikonit tulevat paremmin esille. Tilan valaistus voidaan
nykytekniikalla hoitaa pienemmalla valaisin maaralld, joten valaisimien huolto pienenisi ja niita olisi
kaytéssa vahemman. Koko kiinteiston valaistuksen ohjattavuus voidaan myds ohjata

paasisaankdynnin yhteyteen, milla varmistetaan, ettei tyhjaan kiinteistéon jaa valoja palamaan.

Kiinteistdn kaikki valaisimet kannattaa vaihtaa yhdella kertaa energiansaastélamppuihin, joten niiden
vaihtamisajankohta on selvilld. Valaisimien vaihdosta kannattaa tehda yksinkertainen exel-taulukko,
josta ndkee milloin valaisin on vaihdettu ja voidaan varautua tuleviin vaihtoihin jo etukateen.
Poistumistievalaisimet kannattaa kayda yksitellen |dpi ja trvittaessa vaihtaa palaneet lamput.
Autokatoksen hamarakytkin on epdkunnossa ja se tulee vaihtaa toimivaan, jotta valaisin ei pala

yOtdpaivaa.

Kirkon suuren ulkoristin valaisin, joka on yhdistetty Kuopion Energian valaisinpylvaaseen on palanut.
Suosittelen ottamaan selvaa, kenelle valaisimen huolto kuuluu ja vaihtamaan valaisin. Nain saadaan
pimeina aikoina kirkon ulkovalaistuksesta nayttdvampi. Katuvalaisimien palamisista tai viosta voi

tehda ilmoituksen Kuopion Energian internet sivuilla.
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Pienjannitteiset sahkojarjestelmat

Kiinteiston yleiskaapelointijarjestelma on ja kayttdjien mukaan ATK-pisteitad ei tarvitse lisdtd. ATK-
jakomo on huonossa kunnossa ja ehdotan sen korjaamista. Siivoaminen ja parantaminen ei paranna

internetin toimintaa, mutta helpottaa ATK-pisteista mahdollisesti johtuvien vikojen etsintaa.
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KUVA 8. ATK-jakamo, laitteiden hylly rikkoutunut ja laitteet roikkuvat johdoistaan vapaana.
(Valokuva Sami Linnoaho).

Kiinteistossa ei ole huomioitu palontorjuntaa lainkaan. Seurakuntasalissa palontorjuntaa ei voida
kuitenkaan toteuttaa johtuen suitsukkeiden kaytdsta jumalanpalveluksen aikana. Tulevien

remonttien yhteydessa tilaan suositellaan asentamaan palovaroitin- tai paloilmoitinjarjestelma.
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11  KUOPION ORTODOKSISEN SEURAKUNTASALIN LAMPOKAMERAKUVAUS

Suoritin ortodoksiseen seurakuntasaliin Idmpdkamerakuvauksen yhdessa testausinsindori Martti
Niskasen kanssa. Lampokuvauksen tarkoituksena oli selvittad mahdollisia Iampétalouteen liittyvia
ongelmakohtia. Kuvaukset suoritettiin Flir E60bx - mallisella lampdkameralla. Lisdksi mittauksissa

tarvittiin 1ampo-, paine-ero- ja kosteusmittaria.

Kuvausten aikana ulkolampétila oli 0 °C koko kuvauksen ajan. Lénnesta puhalsi 4 - 5 m/s
vaikuttava tuuli ja saa oli pilvinen. Kuvauksen aikana rakennuksessa oli 8 Pascalin alipaine

ulkoilmaan nahden. Sisalampdtila oli +22 °C.

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys, joka on liitetty kaukoldampdoén. Ilmanvaihto on

toteutettu koneellisella tulo-poistopuhaltimilla, jossa on ldmmdntalteenotto.

Energiankulutuksen kannalta merkittdvampia havaintona energian olivat:

-Vanhemman osan ulkoseindrakenteiden heikohko lammdoneristavyys, sekd osassa yldpohjaa oli
havaittavissa muutamia lampdtilapoikkeamia

-Tuulikaappien terdsrakenteiset, ns. lampokatkottomat ikkuna- ja oviprofiilirakenteet olivat myds
hyvin kylmia

-Suuren seurakuntasalin varapoistumistien ovessa huomattiin tiiviste- ja riveysvuotoja.

-Ullakon tuuletusta ja ylapohjan seka porrashuoneen ullakkoa vasten olevien seindrakenteiden

lammdneristavyytta olisi syyta parantaa.

On syytd myos tarkistaa, ettei ullakolla oleva IV-konehuone ole ylipaineinen ullakkotilaan nahden,
silld ylipainetilanteessa ullakon lampétila pyrkii nousemaan siitakin syysta turhan korkeaksi. Lisaksi
vaikka vesikourujen saattolammitys kuvaushetkelld oli paalla raystaalle muodostui silti jaapuraita.

Saattolammitysten riittdvyys tulisi tarkastaa.

Lampdkamerakuvauksen virallinen raportti on liitteena (liite 3), josta I6ytyy kaikki mitatut ja

korjausta vaativat kohdat.
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12 ENERGIANSAASTOVINKKEIA

Hankkimalla huoneisiin lampomittarit saadaan sdaddettya huoneiden lampdtilat sopiviksi ja voidaan
tutkia huoneiden lampdtiloja. Mikali kiinteistossa ei ole toimintaa, kuten esimerkiksi viikonloppuisin,
voidaan lampétilaa pienentdad. Laskemalla asuintilojen lampdtilaa asteella Idmmityskuluja saadaan
laskettua 5 %. Oikea sisalampdtila parantaa sisailman laatua ja vahentaa talviaikana ilman

kuivuutta. Lisaksi oikea sisalampétila lisaa tyoskentely viihtyvyytta.

Termostaattien kunto ja saadot tulee tarkistaa. Rikkindiset termostaatit taytyy korjata. Mikali
termostaattien edessa on huonekaluja tai verhoja, ne tulee poistaa. Peitetty termostaatti ei tunnista

huoneen todellista Idmpotilaa eika venttiili saady oikein.

Koneellinen ilmanvaihto kannattaa sdatéa pienemmalle poissaolon ajaksi, mutta sitd ei saa koskaan
pysayttaa kokonaan. Ilmanvaihtojarjestelman suodattimet ja lammaénvaihdin tulee vaihtaa kaksi
kertaa vuodessa. Suodattimen vaihdosta voidaan luoda exel-taulukon avulla yksinkertainen

huoltopdivakirja.

IImaldmpdpumpulla voidaan saada myds sdaastaé energiaa, mutta parhaiten se sopii

sahkolammitteisiin pientaloihin.

Veden lammitykseen kuluu normaalissa asuinkiinteistossa 800 - 1200 kWh henked kohti vuodessa.
Kun kyseessa on kiinteistd, jossa tydskennelldan ja pidetdan paivdkerhoa, on veden kulutuksen
saastamiseksi vaikea etsia ratkaisuja. Veden kulutuksen pienentamiseen voidaan kuitenkin vaikuttaa
vaihtamalla tulevan remontin yhteydessa vanhat vesikalusteet uudenmallisiksi. Yksidtehohanoilla
voidaan rajoittaa veden tdysi virtaama neljaan litraan minuutissa ja lisdksi huonot tiivisteet tulisi

vaihtaa. Tippavuodon takia voi vettd menné viemariin vuoden aikana jopa 30 m>.

Tietokoneet tulisi aina sammuttaa tydpdivan paatteeksi eika jattaa niita valmiustilaan. Péytamalliiset
tietokoneet kuluttuvat sdhkéa enemman kuin kannettavat. Péytamallin tietokoneen ollessa paalla
yota padivaa voi sen kulutus nousta jopa 1 000 kWh:iin vuodessa. Tietokoneisiin ja muihin
kulutuslaitteisiin, joihin jaa valmiustila ja joissa mahdollisesti on digitaalinen nayttd, olisi hyva
hankkia jatkojohto, jossa on kytkin. Nain ollen saadaan kytkettya laitteiden valmiustilat pois
kaytosta.

Kulutuslaitteita uusitteassa kannattaa valita energiatehokkaampia laitteita. Laitetta ostaessa tulisi

ottaa selvaa valmiustilan kayttama teho. Energiamerkintad auttaa laitetta hankittaessa.

Kylmalaitteiden sijoituksella, kaytolld ja hoidolla voidaan myds vaikuttaa energiankulutukseen.
Kylmalaitteita ei saa asentaa [ampda hohtavien laitteiden viereen. Kylmalaitteiden ymparilla tulisi
ilman paasta kiertdmaan vapaasti. Yksikin aste kylmyytta lisda sahkdnkulutusta laitteessa 5 %.
Jaadkaapille riittda asetukseksi +5 °C ja pakastimelle -18:ssa °C. Pakastin tulisi my6s sulattaa
saanndllisesti. Kylmdalaiteen tausta tulisi imuroida vahintdan kerran vuoteen. Lauhduttimeen ja

kompressoriin kertynyt pély lisda sahkdnkulutusta ja tulipalon vaaraa.
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Induktioliedelld saadaan energiansddstéa noin 35 % valurautalevyyn verrattuna. Lisaksi induktioliesi
on muita vaihtoehja turvallisempi ja helpompi hoitaa. My6s nykyaikaiset astianpesukoneet kuluttavat
vetta ja sahkoa siind maariin vahan, johtuen niiden energian sadstéohjelmista, etta jos tilassa ei

tarvita suurtalouskeittiokalusteita, kannattaa tavittaessa olla pienemmat koneet kaytossa. Astioita ei

tulisi my6skaan pesta juoksevan veden alla.

12.1 Muita suosituksia

Kerhotilassa olevaa kuivauskaappia kannattaa kayttaa sille sopivaan kadyttéon tarkoitetulla tavalla.
Kerhotilan kuivauskaappia tulisi kayttda vaatteiden kuivaukseen ulkoa tultaessa eika sdilyttaa siina
turhaa tavaraa. Lisaksi kuivaustilaa, jossa kuivauskaapi on ei ole kaytetty sille vaadittuun

tarkoitukseen.

KUVA 30. Kerhotilan kuivauskaappi. (Valokuva Sami Linnoaho)
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13 YHTEENVETO

Opinnaytetyt6ssa oli tarkoitus etsia saneerattavasta kiinteistdstd asioita, joilla voidaan saastaa
energiaa. Energiaa pyritddan nykydan saastamaan joka paikassa ja erityisesti rakentamisessa on
pyritty huomioimaan energiansaasto rakentamalla energiatehokkaampia asuntoja. Nykyaan
kiinteistoiltd vaaditaan energiatodistusta sita vuokrattaessa tai myytdessa. Energiatodistus laatiessa
energiakatselmuksen yhteydessa on parempi ratkaisu, koska siind otetaan kantaa kiinteiston

energiankulutukseen ja siind ehdotetaan asioita, jolla energiankulutusta voidaan pienentaa.

Energiansddstomahdollisuuksia koskien sahk&teknisidjarjestelmia oli vaikea etsia, silla kiinteistdssa
oltiin nama jo huomioitu. Suurimmat energiansaastomahdollisuudet liittyivat rakennusteknillisten
rakenteiden parantamiseen, jotka sitten vaikuttavat lammityksen tarpeen pienenemiseen.
Lammityksen ohjauksella voidaan saada myo6s saatdja aikaan. Lammitysta voidaan pienentaa

paikoissa, joiden lammittdminen ei ole aina tarpeellista.

Valaistuksen ohjausta ja kayttamalla energiansadstélamppuja kaikkialla kiinteistdssa saadaan aikaan
my6s energiansaattja. Vaihtamalla valaisimia LED-valaisimiin paikoissa, joissa niiden kaytté on
mahdollista saadaan my6s energiaa sdastettyd. Holvikaari on mahdollisesti talldinen paikka, silla sen

valaistus ja ohjaus on liian raskas.

Energiansdastoa pitda tutkia pitemmalla aikavalilla, jotta sdastdja voidaan saavuttaa. Uusien
energiaa saastavien laitteiden hankinta hinta voi olla korkea, mutta pitemmalla aikavalilla n&illa
saavutetaan myos sadstdja. Tulevien remonttien yhteydessa kannattaa jokaista uutta laitetta tai
jarjestelmaa vaihtaessa tarkastaa niiden energiankulutus. Myds vanhojen laitteiden ikaa ja
toimintavarmuutta voidaan parantaa huoltamalla niita tietyin valiajoin ja pitamalla

huoltotoimenpiteista kirjaa.

Opinnaytety6 oli mielestdni ajankohtainen ja haastelias. Hienoa tydssa oli nahda kuinka
lampdkameraa kaytetdan ja kuinka se toimii. Erilaisten sahkdteknisten jarjestelmien kunnon
tarkastus oli itselleni uutta ja sain tutustua niiden asennusreitteihin ja sain kuvan kuinka jarjestelmia
tarkastellaan. Lisaksi tydssa sain myods tutustua rakennusteknillisiin jarjestelmiin ja opin
rakenteistakin paljon. Hienoa tydssa oli myos se, etta mikali tulevien remonttien yhteydessa
energiansaastdvinkit huomioidaan, saadaan aikaan asiakkaalle rahallisia séastdja ja saadaan

saastettya ymparistoa.
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1 A YLEISTA

1.1  YLEISTIEDOT KOHTEESTA

1.1.1 Kiinteistdn perustiedot

Kiinteiston nimi: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kiinteiston osoite: ~ Snellmanninkatu 8, 70100 Kuopio

Rakentamisvuosi: 1954
Sahkoliittyma: 3*185 Al
Huoneisto-ala: 625m?
Rakennuksia: 1
Kerroksia: 3

Asuinhuoneistoja: 3
Autopaikkoja: 6
Kiinteiston kayttdjamaara paivittain: 30 (Arvio)

Isdnnditsija: Eero

1.1.2 Kuntotutkimuksen perustiedot

Sahkétutkimus: ST-korttia mukaillen, omien valtuuksien rajoissa
Kuntotutkimuksen laajuus: Kiinteiston sahkolaitteisto
Puhelinjarjestelmat
Asnentoistojérjestelmat
Antennijarjestelmat
Yleiskaapelointijarjestelmat
Kuntotutkimukset: Kuormitusseuranta-arviointi
Sahkoélammitysjdrjestelma
Valaistusjarjestelman riittavyys
Antennijérjestelmien nykyaikaisuus
ATK-laitteistojen kunto
Tarkastettavat tilat: Kiinteiston yleiset tilat
Tutkimuksen laatija: Kuopion ortodoksinen seurakunta

Taloyhtidin edustaja: Eero Hyvarinen
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1.1.3 Kiinteistdn saatavilla olevat sahkotekniset asiakirjat

-Asemapiirrustukset v.1994
-Tasopiirrustukset v.1994

-Paakeskuksen nousujohtokaavio v1994
-Ryhmakeskusten nousujohtokaaviotv. 1994
-Valaistuksen ohjauskaaviot v.1994
-Energian kulutus kaaviot v.1994
-Lammityslaitekaaviot v.1994

-IImastointilaitekaaviot v.1994

1.2 YHTEENVETO

1.2.3 Yleista

Kuopion ortodoksisen seurakunnan seurakuntatalolle suoritettiin séhkétekninen kuntotutkimus
energiaselvityksen yhteydessa. Siina selvitettiin kiinteiston sahko-, lammitys-, antenni-, valaistus-,
adnentoisto-, puhelin ja yleiskaapelointijarjestelmien kunto aistinvaraisesti arvioimalla ja saatavilla

olevia piirrustuksia apunakayttaen.

Lisaksi kohteelle suoritettiin energiatkatselmus, jossa tutkittiin lammitys laitteiden riittdvyys ja
pyrimme ldytdmaan parempia ldmmitysvaihtoehtoja hukka energian minimoimiseksi. Kohteelle
suoritettiin energikatselmukseen liittyen myds lampokamerakuvaus, jotta saataisiin selvaa johtuuko
lampda ulos rakennusteknillisista syista ja ndin olen saataisiin minimoitua sita kautta hukka energian

maara. Lampokamerakuvauksesta on liitteet osiossa oma virallinen raportti kuvauksesta.

Korjaus ja parannusehdotukset on esitetty liitteet osiossa raportin loppu osassa, seka

energiansaastovinkkeja.
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1.2.4 Sahkdjarjestelmat

Sahkojarjestelmien kunto tutkittiin. Sahkolaitteistot ovat hyvdssa kunnossa ja mitoituksiltaan

riittdvat. Kiinteistén ldmmitys on yhdistetty Kuopion Energian kaukolampdverkkoon.

Kalusteet, johtimet, keskukset ja muut jarjestelmien komponentit ovat padasiassa alkuperaisia ja/tai

vuoden 1994 remontin yhteydessa vaihdettu.

Kiinteistdn valaistuksen osalta ja tasolta kiinteistd on tyydyttavassa kunnossa. Valaistusjarjestelmiin

on ehdotettu korjauksia ja parannuksia.

1.2.5 Sahkoélammitysjarjestelmat

Sahkoélammitysta kiinteistdssa on kaytetty kerhotilojen lattialamityksessa ja sadevesikourujen

saattolammityksessa.

Lattialammitystysjarjestelmat ovat hyvassa kunnossa, mutta eivat vastaa kayttétarkoitustaan, joten

niitd esitetdan muutettavaksi.

Saattolammitys on uusittu 2011 talvella, joten se on mitoitukseltaan riittdva ja hyvassa kunnossa.

1.2.6 Kaukolampd

Kiinteiston 1ammitys on liitetty Kuopion Energian kaukoldmpdverkkoon, lukuunottamatta kiinteistdsta

kerhotilaa, jonka lammitys on toteutettu lattialammityksella.

1.2.5 Sahkdenergian osto

Kohteen sahkéenergian kulutus muodostuu paaasiassa lammityksestd, valaistuksesta ja
ilmanvaihtojarjestelmista. Lammitykseen kuuluu tilojen l[ammitys ja kdyttéveden lammitys.
Kiinteistoon kuuluu kaksi asuntoa, joiden energiankulutusta seurataan asuntokohtaisilla kWh-
mittareilla. Kiinteistdn asuin huoneistot eivat kuuluneet kuntotutkimuksen piiriin. Lisaksi
padkeskuksesta l6ytyy kWh-mittari kiinteistén energinkulutukselle ja kiinteistokeskuksesta

energiamittari autolammityspaikkojen energiankulutuksen seurantaa varten.

1.2.6 Puhelinjarjestelma

Nousujohdot on asennettu rakenteisiin. Puhelin pisteita on kiinteistdssa riittavasti ja niiden
korjaukseen tai parannukseen en suosittele parannuksia, silla kyseisen jarjestelman kaytté on

vahaista nykyaan.
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1.2.7 Antennijarjestelma

Antennirasioiden signaalitaso on laskennallisesti riittava ja antennipisteita kiinteistdssa on riittavasti.
Antennijakohuone on tyydyttavalla tasolla ja sielta 10ytyy kaikki tarpeellinen. Huoneesta I6ytyi

irrallinen madoitusjohdin, joka tulisi kytkea paikoilleen valittémasti

1.2.8 Palovaroittimet

Kiinteistosta ei [0ydy minkaanlaista palontorjuntaa, joten tulevien remonttien yhteydessa ehdotan

tdhan asiaan parannuksia.

1.2.9 Kojeet ja laitteet

Kiinteiston ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu kohdekohtaisella poisto- ja tuloilmakohtaisilla
ilmanvaihtojarjestelmilld. Ilmanvaihtojarjestelma on uusittu remontin yhteydessa ja uudet laitteet on
otettu kdyttéon vuonna 1994.
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2 HO KOHDEKOHTAISET TIEDOT

2.1 Kayttoéonottotarkastukset

Kohteelle on viimeksi tehty sahkélaitteiston kayttdonottotarkastus 15.3.1994 remontin jalkeen.

2.2 Maaraaikaistarkastukset

Kohteessa on tehty kauppa- ja teollisuusministerion paatdksen (517/1996) edellyttama
maaraaikaistarkastusta kdytdssa oleville sahkdlaitteistoille vuonna 1994. Asuinrakennuksissa

madraaikaistarkastus ei ole pakollinen.

2.3 Dokumentaatio

Kiinteiston sahkolaitteistoja koskevat dokumentaatiot ovat hyvatasoiset ja riittava.

2.4 Huolto ja kunnossapitosuunnitelma

Kohteelle ei ole laadittu huolto ja kunnossapitosuunnitelmaa. Ehdotan kunnossapitosuunnitelman

luomista.
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3 H1 ASENNUSREITIT

1. Yleista

Kiinteiston nakyvilld olevat asennusreitit ja jarjestelmat tarkastettiin aistinvaraisesti. Padosa
asennuksista on rakenteiden sisdlla kanavissa, putkissa ja kaapelihyllyilld (Kuvat 1-4). Asennusreitit

ovat paallepain hyvassa kunnossa.

3.1 H105 Lapiviennit

Lapivientien palo-osastoinnin toimivuutta tarkasteltiin aistinvaraisesti. Lapiviennit olivat olivat

hyvassa kunnossa. Keskuksilta lahtevat lapiviennit rakenteiden lapi on hyvdssa kunnossa.

KUVA 1. Lapiviennin tarkastelu (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 2. Lapiviennin ja asennusreitin tarkastelu (Valokuva Sami Linnoaho)

KUVA 3. JK 12 tilaan tulevat kaapelit (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 4. JK 12 tilasta lahtevat lapiviennit (Valokuva Sami Linnoaho)
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4 SAHKON PAAJAKELUJARIESTELMAT

4.1 H202 400 V padjakelujarjestelmat

1. Yleista

Kiinteisto on liitetty Kuopion energian pienjanniteliittymaan. Kohteen sahkbdenergia syttetdaan
maakaapelilla Kuopion energian pienjanniteverkosta. Sy6ttokaapeli sydtetadn paakeskukselle
Snellmanninkadun puolelta.

Liittymisjohtana kiinteistéssa on 3*187+57 AMCMK.

2. Mittaukset

Kohteen kayttéjannitteen jannitetaso mitattiin paakeskukselta ja pistokokein eripuolilta kiinteistda.

Vaihejannite vaihteli valilla 229-234V- Jannite ja jannitevaihtelu ovat normaalilla tasolla.

3. Muuta

Liittymisjohdon lisdksi Snellmanninkadun puolella kiinteistédn sydtetéddn antennin- ja puhelimen
littymisjohdot

4.1.1 H2023 Paakeskus ja paakeskustilat

1. Yleista

Sahkopaakeskus sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa erillisessa padkeskustilassa, jonka ovi
avautuu kaytavalle pain. Sahképadkeskus on hyvassa kunnossa ja sielld on varattu erillinen tila
varasulakkeille. Tilasta 16ytyy tyokalu kahvasulakkeiden vaihtoa varten. Padkeskuksen valaistus on
riittava ja sielta 16ytyy 1-vaiheinen 16 A huoltopistorasia. Sahképaakeskuksen lukko on

tyydyttavassa tilassa, mutta sille en ehdota parannusta.

2. Aistinvarainen arviointi

Paakeskus on kennokeskus, jonka on valmistanut Elkamo ja keskuksen valmistenumero on
0234K002 (Valokuva 5).



56(107)

hg:

KUVA 5. PK, Paakeskus (Valokuva Sami Linnoaho)

Keskuksen tekniset tiedot:

- Keskuksen paavirtapiiri: In = 250 A Un = 380 V 50 Hz
-Keskuksen paakytkin: 3 x 250 A vaannettava vipukytkin
-Keskuksen kotelointiluokka: IP 20

-Keskuksen padsulakkeet: 3*250/250A

Padkeskuksen rakenne on hyvassa kunnossa ja se on mitoituksiltaan riittava.
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KUVA 6. Hyvin varusteltu padkeskustila, jossa tarvittavat varasulakkeet (Valokuva Sami Linnoaho)
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4,1.2 H2024 Muut keskukset

1. Yleista

Kiinteiston sahkonjakelu on jaettu paakeskukselta kiinteistd keskukseen, josta se on jaoteltu

jakokeskuksiin ja ilmanvaihtojarjestelmien ohjauskeskukseen (KAAVIO 1).

KAAVIO 1

Keskusten vdliset johdotukset on tehty Taulukko 1 (Taulukko 1) mukaisilla johdoilla:

TAULUKKO 1. Tarkemmat tiedot nousujohtokaapeleista

Keskustunnus kesl-lii:ﬂen P/kW | PITm Kaapeli P/%
3*185 Al + 95 Al + 57 CuS
KK PK 120 4 AMCMK 0,1
JK 11 KK 10 29 4*6 + 65 AMCMK 1,2
JK12 KK 57 13 3*70 Al+35 Al+21 CuS AMCMK 0,4
JK13 KK 25 32 3*35 Al+16 Al+10 CuS AMCMK 0,9
JK21 KK 5 24 4*6 + 65 AMCMK 0,5
JK 22 PK 14.3 20 4*6 + 65 AMCMK 1,2
JK23 PK 12.6 22 4*6 + 65 AMCMK 1,1
IK31 KK 10.1 23 4*6 + 65 AMCMK 0,9
JK'VSS KK 1.5 28 5*6S MMJ 0,2
KIRKKO PK 5*6S MMJ
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Tutkittaviin keskuksiin kuului ainoastaan yleisien tilojen keskukset ja kuntotutkimus ei siis kattanut
kiinteistdn asuin huoneistoja (Kuvat 4-7). Tutkinnasta jai pois JK 21, JK 22 ja JK 23, eli toisen

kerroksen asuntojen keskukset.

KUVA 7. KK, Kiinteistokeskus (Valokuva Sami Linnoaho)
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Paakytkin -

VALOKUVA 8. JK 11, Jakokeskus 11 (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 9. JK 12, Jakokeskus 12 (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 10. JK 13, Jakokeskus 13 (Valokuva Sami Linnoaho)

2. Aistinvarainen arvionti

Keskukset ovat padosin hyvakuntoisia, lukuunottamatta pienia korjauksia ja muutos ehdotuksia,
jotka on esitetty raportin loppu osassa.
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4.1.3 H2025 Keskusten valiset syottdjarjestelmat

1.

2.

3.

Yleista

Padkeskuksen sy6ttdé on toteutettu TN-C jarjestelmalla (PEN-johdin), jonka jélkeen jarjestelma

on muutettu TN-S jarjestelmaksi. (5-johdin jarjestelma)

Aistinvarainen arviointi

Kayttdidn ja aistinvraisen arvioinin perusteella voidaan arvioida kaapeleiden olevan

hyvakuntoisia.

Toimintatestaus

Kuntotutkimuksen aikana ei havaittu vaurioita tai viitteita ylkuormituksesta.

4.2 H203 Sahkdnmittausjarjestelma

Yleista

Koko kiinteston energinkulutus mitataan epdsuorasti paakeskukselta. Kiinteiston toisen
kerroksen asuntojen sahkéenergian kulutusta ja autoldammityspaikkojen sahkdnkulutusta

mitataan omilla kWh-mittareilla.

Aistinvarainen arviointi

Mittauslaitteet
-Virtamuuntajat 200/5 A. (Keskuskaavio)

-Kuopion Energian kWh-mittarit padkeskuksen ja asuntojen mittaukseen

Mittarit ovat hyvakuntoisia
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5 H3 LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

5.1 H301 IImanvaihtolaitteet

1. Yleista

Rakennuksen yleisten tilojen ilmanvaihtojarjestelma on uusittu vuonna 1994.
Poistoilmajarjestelma on energinkulutuksen kannalta epataloudellinen. Ilmanvaihtojarjestelmaan
ehdotetaan parannusta.

6 H4 SAHKONLIITANTAJARIJESTELMAT

6.1 H401 Pistorasiat

1. Yleista

Kiinteistdon on asennettu suojamaadoitetut pistorasiat. Toimistoihin on lisatty kalusteita

jalkikateen (Vuoden 2004 remontti??) lista asennuksina, joita ei ole paivitetty tasokuviin.

2. Aistinvarainen arviointi

Pistorasioita testattiin yleismittarilla pistokokeen omaisesti. Janniteet pysyivat 220-230V
vdlimaastossa, joten pistorasiat olivat hyvakuntoisia ja niitd on riittavasti. Kerhotilojen

pistorasiaryhmat eivat ole vikavirtasuojakytkimen takana, joten tdhan on ehdotettu parannuksia.

6.2  H405 Autolammityspistorasiat

1. Yleista

Kuntotutkimusta koskevalla alueella on nelja autoldmmityspistorasia tolppaa, jossa kussakin on
kaksi kaksi osaista pistorasiaa ja automattisulake. Autolammityspistorasioihin ei ole asennettu
vikavirtsuojakytkimilla, eika niissa ole kellokytkinta. Lisdksi autokatoksen pistorasiatolpan kansi

on viallinen. Autoldmmitys pistorasioihin on ehdotettu parannuksia.
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7 H5 VALAISTUSIJARIESTELMAT

7.1  H501 Yleisvalaistusjarjestelma

1. Yleista

Valaistusjarjestelman johtoja ja valaisimia arvioitiin aistinvaraisesti. Ryhmajohdot ovat

muovivaippajohtoja. Ryhmajohtoasennukset ovat hyvakuntoisia. Osa valaisimista on irti katosta
(Kuvat 7 ja 8).

KUVA 11. Pienen seurakuntasalin kattovalaisin, uppomalli, irti katosta (Valokuva Sami Linnoaho)

KUVA 12. Kerhotilan eteisen valaisin irti katosta (Valokuva Sami Linnoaho)
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Lisaksi kaikki kiinteiston hehkulamput tulisi vaihtaa energian sadstdlamppuhin ja toimistotilojen

loisteputkivalaisimet voitaisiin korvata niiden elinkaaren loputtua LED-loisteputkivalaisimilla.
Aistinvarainen arviointi

Suuren ja pienen seurakuntasalin valaistuksen ohjaus on toteutettu JK 13:ta l6ytyvien
himmentimien kautta. Valaistuksia ohjataan pienen seurakuntasalin osalta heti tilaan tultaessa
vasemmalla kadella seinasta I6ytyvilla painonapeilla. Suuren seurakuntasalin osalta valojen

ohjaus tapahtuu pylvaaseen asennetuilla painonapeilla ja himmentimilla.

Himmentimimet on poistettu pienen seurakuntasalin puolelta kokonaan. Himmentimina on
kdytetty HELVAR LCS U250 ja HELVAR LCS U10 himmentimid, joita ei enaa nykymarkkinoilla

edes myyda. Valaistuksen ohjaukseen ja valaisimiin on ehdotettu parannuksia.
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KUVA 13. Holvikaaren valaistuksen ohjaus (Valokuva Sami Linnoaho)
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KUVA 14. Holvikaaren valaistus (Valokuva Sami Linnoaho)

Toimistotilojen valaistusvoimakkuus oli hyvassa kunnossa ja riittava.

Porrasvalaistus

1.

Kaytavien valaistus

Yleista

Portaikon valaistus on toteutettu 60 W hehkulamppuvalaisimilla.

Porrasvaloautomaatin toiminta aika on noin minuutti.

Aistinvarainen arviointi

Valaistustaso on tyydyttéva. Valaisimet on hyvdssa kunnossa. Hehkulamput

kannattaa vaihtaa energiansaastélamppuihin.

1. Yleista

Kaytavien valaisimissa on kaytetty pienoisloistelamppuja. Valaisimet ovat hyvéssa

kunnossa.

2. Aistinvarainen arviointi

Valaisimien taakse on muodostunut outoja tummentumia. Kaytavien valaistustaso on

riittava.
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7.4 Poistumistievalaisimet

1. Yleistd

Poistumistievalaistus on riittdva. Osa poistumistievalaisimista on palanut ja ne tulisi vaihtaa

uusiin. Poistumistievalaisimia ohjataan turvavalokeskuksen kautta.

KUVA 14. Turvavalokeskus (Valokuva Sami Linnoaho)

7.5 H503 Ulkovalaistusjarjestelma

1. Yleista

Kiinteiston pihavalaistus tutkittiin silmamaaraisesti. Ulkovalaistus on tyydyttavalla tasolla. Kirkon
katon ristinvalaisimen valaisin ei pala. Autokatoksen hamarakytkin on epakunnossa ja valaisin
syttyy myds valoisalla. Hamarakytkin tulisi korjata ja pihavalaisimetkin voidaan vaihtaa

energiansaastdlamppuihin. Ulkovalaistukseen on ehdotettu parannuksia.
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8 H6 SAHKOLAMMITYSJARIJESTELMAT JA —LAITTEET

1. Yleista

Kiinteiston lammitys on paasaintdisesti tehty Kuopion Energin kaukolammalla, pois lukien
kerhotilan Idmmitys, joka on tehty kokonaan lattialammityskaapelilla. Lattialammitys on hyvassa
kunnossa, mutta ei vastaa kayttotarkoitustaan. Tahan on ehdotettu parannuksia.

Saattoldmmitys on uusittu 2011 ja se on hyvassa kunnossa.

2. Lammodnjakohuone

Lammonjakohuoneesta I0ytyi irrallinen johdin, jonka kayttétarkoitus tulee tarkistaa. (Kuva x)

KUVA 15. Kaukolampdhuoneen irrallinen johdin (Valokuva Sami Linnoaho)

9 J1 PUHELINJARJESTELMAT

1. Yleista

Teletilaan ei paasty suorittamaan kuntotutkimusta, koska teletila oli lukittu. Puhelinjérjestelman
johdotukset on asennettu rakenteisiin. Puhelinpistorasia tutkittiin silmamaaraisesti ja ne ovat
hyvakuntoisia. Puhelinpisteiden kaapelointi on toteutettu MHS 3*2*0,5 kaapelilla. Puhelinpisteitd on

kiinteistossa riittavasti.

Puhelinjarjestelmé on tarkastettu 4.3.1994 ja jarjestelma on tuolloin ollut hyvalla tasolla.

Puhelinjarjestelmaan ei esitetd parannuksia.
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10 J201 ANTENNIJARJESTELMA

1. Yleista

Kiinteiston antennivahvistin sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa (Kuva 13).

KUVA 16. Antennijakamo (Valokuva Sami Linnoaho)

Antenniverkon kaapelointi on toteutettu Tellu 13 ja osaksi Tellu 12 kaapelilla. Verkon rakenne on D3-
ketjuverkko. Kaapelit on upotettu seinarkenteisiin.

2. Tutkimukset

Kiinteiston antennijakamo sijaitsee kellarikerroksessa sille omalle varatussa tilassa, jossa on riittdvasti tilaa.
Tilasta 16ytyy padvahvistin ja jaottimet. Antennirasiat on mallia APS011 ja ne ovat hyvakuntoisia. Ketjun
viimeiseen rasiaan on asennettu paatevastus. Yhteisantennilaitoksen mittauspoytékirjan mukaan verkon
mitoitus on nykykanaville riittdva. Antennijarjestelma on mitattu 4.3.1994.

Antennijarjestelman maadoitus on irti ja se tulisi kytkea valittdmasti.

11 J4 AANENTOISTOJARIESTELMA

1. Yleista

Kiinteistén danentoistojérjestelman kaapelointi on toteuttu rakenteisiin upottamalla. Adnentoiston
kaapelina on kaytetty JAMAK 8*(2+1)*0,5 ja KLMA 2*0,8+0,8 kaapeleilla. Adnentoistojérjestelmé on
hyvalld tasolla ja siihen ei esitetd parannuksia.
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12 15 YLEISKAAPELOINTIJARIESTELMA

1. Yleista

ATK-jakamo sijaitsee kiinteiston kellarikerroksessa antennijakamon viereisessa tilassa (KUVA 22)

KUVA 17. ATK-jakamo (Valokuva Sami Linnoaho)

ATK-jakamo on huonossa kunnossa ja siihen on esitetty parannusehdotuksia.
ATK-rasioiden kaapelointi on toteutettu MHDS 4*2*0,5 kaapelilla. ATK-pisteitd on riittavasti ja
tasokuviin ei ole paivitetty kaikkien johtokouruihin lisattyja ATK-pisteiden paikkoja.
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1. KOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Kohde ja osoite
Kuopion ortodoksinen seurakuntasali, Snellmaninkatu 8, 70100 KUOPIO

Tutkimuksen tilaaja
Kuopion ortodoksinen seurakunta

Tutkimuksen tavoite

Tutkimus liittyy Sami Holopaisen tekemaan opinnaytetydhodn koskien kyseisen
rakennuksen energiankulutusta. Lampdkuvauksen tavoitteena oli selvittaa
mahdollisia ldampdotalouteen liittyvia ongelmakohtia.

Tutkimuksen tekija
Martti Niskanen, test.ins., Savonia-amk, Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut,
kuvauksessa mukana myds Sami Linnoaho.

Tutkimusajankohta
26.02.2013

Kuvaus kohteesta

Rakennuksen vanhempi osa on 1954 rakennettu kolmikerroksinen (kellari krs. seka
kaksi maanpaallista kerrosta) harkkorakenteinen (?) ja harjakattoinen rakennus.
Uudempi osa on yksikerroksinen ns. tuplatiilirakenteinen ja harjakattoinen on
rakennettu 1994. Rakennusta kaytetaan padaosin mm. erilaisiin kirkollisiin
tilaisuuksiin seka toimisto- ja paivakotitoimintaan ja ylimmassa kerroksessa on
henkildkunnan asuntoja.

2. LAHTOARVOT

2.1.

Mittausmenetelmat

Lampdkuvaus on mittausmenetelma, jolla voidaan nopeasti ja rakenteita rikkomatta
maarittdd lampovuotokohdat seké havaita, onko kyseessa heikko eristys tai
eristepuute, ilmavuoto, kylmasilta tai joissakin tapauksissa kosteusvaurio.
Rakennuksen lampdkuvauksessa kaytettavan lampokameran tulee olla mittaava,
tasapainotettu ja kuvantava mittalaite, jolla voidaan mitata suoraan pintalampatiloja
ja muodostaa kuvattavasta kohteesta lampokuva, joka esittdd kohteen
pintalampdtilajakauman.

Rakennusten sisapinnat eivét koskaan ole tasalampdisia eivatka kaikki havaitut
pintalampdtilojen epasaannollisyydet merkitse sitd, etta rakenteissa tai eristeissa
olisi kyseisessa kohdassa puutteita tai virheitd. Rakenteissa on myds niin sanottuja
kylmasiltoja, jotka aiheuttavat luonnostaan pintalampatilojen laskua. Tyypillisesti
tallaisia kohtia ovat ulkonurkat ja lattianrajat.

Sisapuolisessa lampokuvauksessa rakennuksen nurkat, katon ja seinien seké
lattian liitokset, [&piviennit yms. ovat aina ymparistédan hieman kylmempia.
Rakennusvirheet, kuten eristevirheet tai -puutteet aiheuttavat paikallista
pintalampatilojen laskua. Kastuneet rakenteet aiheuttavat pintalampétilojen
muutoksen samantyyppiseen, kuivaan rakenteeseen verrattuna. Kastuneet
rakenteet tulevat parhaiten esiin lampdtilamuutosten yhteydesséa, koska maréat
rakenteet lampiavat ja jaahtyvat hitaammin kuin kuivat. Lisdksi vakiotilanteessa
kostea lammaodneriste johtaa paremmin lamp6a kuin kuiva. Ulkoseinarakenteiden
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iimanpitavyys voi paikoitellen vaihdella, jolloin rakenteiden vuotokohtien lapi tuleva
kylma ilma jaahdyttaa rakenteita aiheuttaen vedon tunnetta, joka johtuu kylman
ilman liikkkeen aiheuttamasta vedosta tai kylmien pintojen aiheuttamasta
sateilyvedosta. Rakennuksen painesuhteista rippuen saattaa myos sisdilma
kulkeutua rakenteisiin. Ulkopuolelta mitattuna eristevirheet ja kylmasillat nakyvat
ymparistéaan lampimampina.

Rakennuksen ulkoseinien seka lattian ja katon liitoskohtien pintalampétiloihin
vaikuttavat rakenteiden ja niiden kunnon liséksi ilmanvaihtojarjestelman ja
lammitysjarjestelman toiminta seka sadéolosuhteet: ulkolampdétila, ulko- ja
sisalampatilan erotus, auringonpaiste, tuulisuus, lampdotilojen muutokset ja myds
sisdiset kuormat, kuten valaistus ym. Taman vuoksi hyvaksyttavien matalimpien
pintalampdtilojen maarittdminen seka tapauskohtaisesti etta yleisesti ei ole
yksiselitteista.

Rakentamisen laatua ja rakenteiden toimintaa voidaan varmentaa kayttamalla
erilaisia, mittausmenetelmia. Rakenteiden lampo6teknista toimivuutta voidaan
arvioida seka valmiissa rakennuksessa etta rakennustyon aikana lampokameralla
ja useilla muilla toisiaan tukevilla menetelmilla. Lampodkuvauksella voidaan
maarittdd nopeasti rakenteita rikkomatta lampévuotokohdat seka havaita, onko
kyseessa eristyspuute, ilmavuoto, kylmasilta tai joissakin tapauksissa myos
kosteusvaurio. Lampokuvauksella voidaan maarittdd nopeasti suurien pintojen
pintalampdtilajakauma.

Tyypillisesti [Ampdkuvauksen tarkoituksena on maarittaa rakennuksen kunnon- tai
laadunvalvonnassa ulkovaipan lampdtekninen kunto, lammadneristyskerroksen
toimivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitavyys). LAmpokameran avulla voidaan
samalla selvittda muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen seké olosuhteisiin
ja asumisviihtyvyyteen liittyvia tekij6ita, kuten ilman virtausreitteja, rakenteiden
fysikaalista toimintaa seka tietyin edellytyksin kosteusvaurioita ja LVIS- laitteiden
toimintaa.

Rakennus lampdkuvattiin ensin sisdpuolelta huoneittain alkaen paivakodin
tuulikaapista myotapaivaan kiertaen ja lopuksi viela ulkopuolelta ulkoseinien osalta.
Kuvausta ei suoritettu asunnoissa. Havaituilta ongelmakohdilta otettiin kameran
muistikortille [@mpdkuvia ja ne kuvat ovat kuvausjarjestyksessa
lampdkuvausmittausraportissa kommentteineen.

Mittausvalineet

Lampodkamera Flir E60bx, paine-ero- ja kosteusmittari TSI VelociCalc Plus,
ldmpdtilamittari Tenma 72-2060

Ulko- ja sisdailman olosuhteet
Ulkolampdtila oli 0°C koko kuvauksen ajan, tuuli Iannesta 4-5 m/s, saa pilvinen.

Kuvauksen aikana rakennuksessa oli 8 Pascalin alipaine ulkoilmaan nahden.
Sisalampatila oli +22°C.
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Rakennuksen lammitystapa ja ilmanvaihto

Rakennus on varustettu vesikiertoisella patterildammitykselld joka on liitetty
kaukolampdon. Ilmanvaihto tulo-poisto iv Idammdn talteenotolla.

Rakennuksen rakenteet

Ennen lampodkuvausta rakennuksesta ei ollut pohjapiirustusta lukuun ottamatta
muita piirustuksia kaytettavissa.

Lampdkuvien perusteella vanhemman osan seindrakenteet ovat luultavasti
kevytbetoniharkkorakenteisia. Pohjapiirustusten mukaan uudemman osan
ulkoseindrakenteet ovat ns. tuplatiiliseinia ja eristepaksuus lienee 150 mm.
Yldpohja vanhemmassa osassa on ns. alalaattapalkisto purueristeisena ja
pintabetonilaatalla. Uudemman osan ylapohja on ontelolaattarakenteinen
mineraalivillaeristeella.

3. OHJEET JA MAARAYKSET

3.1.

Terveydelliset ohjeet ja maaraykset (Asumisterveysohje 2003)

Lampdtilojen ohjearvot

Taulukossa 1 on esitetty huonetilojen ja huoneilman ohjearvot. Ohjearvot
perustuvat mittausolosuhteisiin, joissa ulkoilman lampétila on — 5 °C ja sisdilman
lampdtila 21 °C. Jos mittausolosuhteet poikkeavat vertailuolosuhteista (=5 °C, 21
°C), voidaan mitattuja pintalampdtiloja verrata ohjearvoihin jaljempana esitetylla
tavalla lampdtilaindeksia kayttaen.

Taulukon 1 huoneilman lampdtilojen ohjearvot on jaettu kahteen ryhmaan:
Lampdtilojen valttavaan ja hyvaan tasoon. Arvot koskevat lampdtiloja, jotka
mitataan huoneen oleskeluvydhykkeella. Muilla oleskelutiloilla tarkoitetaan tassa
yhteydessa esimerkiksi palvelutaloja, paivakoteja ja kouluja. Taulukon 1 ohjearvoja
voidaan kayttaa soveltuvin osin esimerkiksi kokoontumishuoneistojen ja muiden
vastaavien oleskelutilojen, kuten terveyskeskusten ja vastaavien odotustilojen,
lampdtilaolojen arviointiin.

Ohjearvojen hyva taso vastaa padosin uudisrakentamiselle asetettuja,
rakentamismadrayskokoelman mukaisia vahimmaisvaatimuksia. Asuntojen ja
muiden oleskelutilojen kunnossapidossa ja kaytossa tulee pyrkia vahintdan tahan
tasoon. Ohjearvojen valttavan tason alittuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa.
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Lampatilaindeksi

Lampatilaindeksilla voidaan arvioida rakennuksen vaipan lampdéteknista toimivuutta.
Seinan ja lattian pintaldmpdtiloja arvioidaan lampdétilaindeksia kayttamalla silloin,
kun ldmpétilojen mittauksia ei voida tehda — 5 °C £ 1 °C:n ulkolampdtilassa, ts. jos
ulkoldmpdtila on alle — 5 °C tai yli — 5 °C (maks. + 5 °C) mittaustoleranssi
huomioon ottaen. Ldmpétilaindeksi maaritellddn seuraavasti:

TI = (Tsp—To)/(Ti—To)x100 [%]

TI = |ampdtilaindeksi

Tsp =sisapinnan lampdtila, °C

Ti = sisdilman lampétila, °C

To = ulkoilman lampétila, °C

Lampatilaindeksin laskemiseksi on maaritettdva huoneilman lampétila, ulkoilman
lampétila ja siséapinnan (seina tai lattia) lampdtila.

Seinan valttavan tason lampdtilaindeksi on > 81 % ja hyvan tason lampdtilaindeksi
on > 87 %. Vastaavasti lattian valttavan tason lampdtilaindeksi on > 87 % ja
hyvan tason lampdtilaindeksi on > 97 %. Seinan ja ulkovaipan liitoskohtien seka
|apivientien pistemaista lampdtilaa kuvaava vaélttavan tason lampétilaindeksi on >
61 % ja hyvan tason = 65 %.

Sijoittamalla mitatut suureet edella mainittuun kaavaan ja ratkaisemalla siita
lampétilaindeksi, voidaan seinan lampoteknillinen kunto arvioida lampdviihtyvyyden
ja terveyshaitan kannalta.

Pintalampdtilat on mitattava riittdvasti vakiintuneissa oloissa.

Jos lampdtilaindeksi alittaa selvasti taulukossa 1 esitetyn valttdvan tason arvon, on
syyta tarkistaa tilan painesuhteet ulkoilmaan verrattuna ja merkkisavuilla ja/tai
ilman virtausmittarilla pyrkia paikallistamaan mahdollinen rakenteissa esiintyva
ilmavuoto.

Matalat pintalampdtilat johtuvat eristevirheistd, rakenteellisista kylmasilloista,
hdyrynsulun puutteista ja ilmavuodoista seka niiden yhdistelmista. IImanvaihto- ja
lammitysjarjestelman toiminta vaikuttaa myds pintalampdtiloihin.
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TAULUKKO 1.

LAMPOTILOJEN, LAMPOTILAINDEKSIEN JA ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN
OHJEELLISIA ARVOJA

Asunto ja muu oleskelutila vilttivi taso TI hyvi taso TI
Huoneilman Limpdtila (°C) V) 18 D2 21
Operatiivinen limpdtila (°C) 18 » 20

Seiniin Limpétila (°C)?) 16 © 81 18 © 87
Lattian limpdtila (°C)3) 18 26| 87 20 © 97
Pistemiinen pintalimpdtila (°C) 11 D04 61 12 ® 65
Ilman virtausnopeus > vetokdyrd 3 Vetokiyri 2

1) Huoneilman limpétila ei saa kohota yli 26 °C, ellei limpétilan kohoaminen johdu

2)

3)

4)

5)

6)

23 — 24 °C.

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péivihoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaa-
vissa tiloissa huoneilman limpatilan ja operatiivisen limpatilan vilttivi taso on 20 °C

seki lattian pintalimpatilan vilttivi taso 19 °C.

Keskiarvo standardin SFS 5511 mukaan mddriteltynd, kun ulkoilman limpétila on
— 5 °C ja sisdilman limpotila + 21 °C. Jos mittausolosuhteet poikkeavat vertailuolosuh-

teista, Kiytetdzdn limpatilaindeksid.

Lampdtilaindeksid 61 % vastaava pistemiinen pintalimpétila. Limpétilaindeksi on

laskettu limpatilaindeksin laskentakaavan mukaan vastaamaan 9 °C pintalimpétilaa

(huoneilman limpatilaa 21 °C ja suhteellista ke 45 % kastepistelimpo-

tila) kun ulkoilman limpétila on — 10 °C ja sisdilman limpétila 21 °C. Ikkunan,
seindnnurkkien ja putkien Lipiviennin alin hyviksyttivi pistemdinen pintalimpétila.
Ilman virtausnopeuden enimmiisarvo, joka mériytyy standardin SFS 5511 kuvan 7

vetokdyristi.

Jos huomeilman limpétila on < 21 °C pintalimpétiloja mitattaessa, seinin ja lattian
seki pistemiisen pintalimpdtilan arvioina kiytetddn mittaustuloksista laskettua

limpétilaindeksid, jota verrataan taulukon 1 arvoihin.
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Rakenteelliset ohjeet ja maaraykset

Asumisterveysohjeen pintaldmpdtilojen ohjearvot on asetettu mahdollisten
terveyshaittojen kannalta. Ohje ei ota kantaa rakennusvirheisiin. Yleisesti
hyvaksytyt rakenteelliset ratkaisut (esim. nurkkaikkunat, yksinkertainen parvekeovi,
ovien ja ikkunoiden tiivisteet jne.) voivat johtaa siihen, etta valttava taso ei tayty.
Mikali valitun ja hyvaksytyn rakenneratkaisun pintalampétilat todennakdisimmin
tulevat alittamaan kriteerit, voidaan nailla kohdin kriteeria tarvittaessa valjentaa, jos
lampdviihtyvyyden aleneminen voidaan korvata muulla tavoin eika siitd aiheudu
haittaa kayttdjille tai rakennukselle. Padsaantdisesti kaytetty minimikriteeri (TI=61
%) tulisi kuitenkin saavuttaa.

Rakentamismadrayskokoelmassa todetaan, ettd rakenteiden tulee toimia kosteus-
ja lampdteknisesti siind kayttotarkoituksessa, johon ne on suunniteltu. Tulosten
tulkinnan lahtokohtana ovat ensi sijassa tilan kayttotarkoituksen ja toiminnan
vaatimat olosuhteet. Tama otetaan huomioon, kun kohteena on muu kuin asuin- tai
tydtila tai niihin verrattava oleskelutila.

Jos kuvausolosuhteet eivat ole vakiot, on ulkolampdtilan, sisalampdtilan ja vaipan
yli olevan paine-eron muutoksen tai poikkeaman merkitys tuloksiin arvioitava
erikseen.

Jos sisdilman kosteus on poikkeuksellisen korkea ja pintalampétilat laskevat
vallitsevissa olosuhteissa kastepisteeseen tai sen alapuolelle, on kaytettava kriteeria
Tp=RH 80% vastaavaa pintalampdtila.

Johtopaatdksia ja korjausluokituksia madritettdessa taytyy ottaa huomioon, kuinka
laaja pintalampdtilapoikkeama on ja aiheutuuko siitd mahdollisesti joitain muita
iimi6ita, joita kameralla ei suoraan nahda, esim. liilan voimakas veto. Jos
pintalampdtila on sindnsa riittavan korkea, mutta ilmavirtaus on suuri ja/tai vika on
koko seinan ja lattian liitoksen matkalla, on luonnollista, ettd poikkeama on syyta
luokitella tiukemman kriteerin kautta ja kayttéd mahdollisesti apuna muita
mittauksia (vetomittaus, painekoe tai tiiviysmittaus).

Kosteus- ja homevaurioiden paikantaminen seka talotekniikan vikojen
paikantaminen lampokuvauksella jaa aina kuvaajan asiantuntemuksen ja
kokemuksen varaan ja tulkinta on tapauskohtainen.
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Raportoitavat poikkeamat ja korjausluokitus

Lampokuvauksessa havaitut selkeat poikkeamat, jotka vaikuttavat oleellisesti
lampdviihtyvyyteen, rakennuksen tai rakenteiden toimivuuteen,
pitkaaikaiskestdvyyteen tai vaurioitumiseen, raportoidaan aina ja raportissa
esitetdan niiden korjaamista tai lisatutkimusta.
Tallaisia poikkeamia ovat mm:

— eristeiden puuttuminen, eristysvirheet, ilmansulun vuodot, suuret

pintaldampdtilojen poikkeamat

— ilmavuodot sisdtiloista rakenteisiin

— ilmavuodot sisdtiloihin, joista epailladn tulevan epapuhtauksia sisailmaan

— laajat kylmat sisapinnat, jotka voivat aiheuttaa vetoa

— kosteusvaurioepailyt

— talotekniikan mahdolliset viat ja puutteet

Poikkeamista (lampdtilaindeksi alle 70%) tehdaan johtopaatoksina
korjausluokitusarvio, mikali siité on tilaajapuolen kanssa toimeksiannon yhteydessa
sovittu.

Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuva korjausluokitus
1 Korjattava

- Pinnan lampdtila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (ilmavuoto,
eristevika). Heikentaa oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa
(esimerkiksi kosteusvaurio).

- TI<61%

2 Korjaustarve selvitettava

- Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttda Asumisterveysohjeen valttavan
tason, mutta ei tayta hyvaa tasoa.
- TI61-65%

3 Lisatutkimuksia

- Tayttaa asumisterveydelle asetetun hyvan tason vaatimukset, mutta piilee
tilan kayttotarkoitus huomioiden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski.
On tarkastettava rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtdava muita
lisatutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)

- TI>65%

4 Hyva

- Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.
- TI>70%
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Mittauksen virhearviointi

Lampodkamerakuvauksen onnistumisen tarkein edellytys on kokenut kuvaaja. Han
voi arvioida kokonaisuutena kuvattavan kohteen toimivuuden ja maaritelld ne raja-
arvot, jotka kyseinen rakennus ja sen ymparistd asettavat. Kaikkia asioita ja
yksityiskohtia ei voida maarata normeilla, vaan lopullinen vastuu kuvauksen
onnistumisesta jaa kuvaajalle. Jotta lopputulos on varmasti oikea, se edellyttaa
seka kuvaajalta etta kuvan tulkitsijalta vankkaa kokemusta rakennusfysiikasta ja
kameran kaytdsta seka sovellutusohjelmien tuntemista.

Lampokamerakuvaus vaatii aina tuekseen lampdtila-, paine-ero- ja
kosteusmittauksia. Erityisesti rakennuksen ulkopuolelta suoritettava kuvaus asettaa
kuvaajalle ja kuvien tulkitsijalle suuren haasteen, eika lampokuvaus talldin yksindaan
riitd, vaan usein tarvitaan esim. [ammadnsiirtolaskelmia.

Mittausten virherajat

Lampdkamerakuvaus itsessadn on tarkka ja luotettava mittausmenetelmd, joten
itse mittauksen virhemahdollisuus on hyvin pieni. Kaytetyn mittauskaluston
pintalampétilojen erotteluherkkyys on 0,1°C astetta ja mittausepatarkkuus kaikissa
tilanteissa on 2°C astetta. Kéytannossa

sisdkuvauksissa mittaustarkkuus on 1°C astetta.

Kyseisessa lampokuvauksessa mittausvirheita voi tulla myos sisdilman lampdtilan ja
ulkoilman

lampétilan mittauksessa. Kaytéannossa niissakin mittaustarkkuus on 1°C.
Mittausvirheista aiheutuva hajonta lampdtilaindeksissa on + 2..3 %-yksikkda. Jos
kaikissa mittauksissa (ulkoldmpétila, sisaldmpdtila, pinnan lampdtila) tehdaan
yhden asteen mittausvirhe aina pahimpaan suuntaan, aiheuttaa se
lampdtilaindeksiin hajontaa £ 6..7 % -yksikkda. Tama mittausvirheiden aiheuttama
hajonta tulee ottaa huomioon johtopaatoksissa.

Kasitteita

Lampokamera:

Lampdbkamera on, lampdséteilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta
Ightevéan lampdsdateilyn, infrapunasateilyn, voimakkuutta. Lampokamera muuttaa
kohteen lampdsateilyn ldmpdtilatiedoksi, josta ldmpokuva muodostetaan
digitaalisesti.

Emissiivisyys:

Pinnan kyky lahettaa lampdosateilya. Emissiivisyysluku, emissiviteetti, kertoo, kuinka
suuri osa kappaleen lahettamdasta energiasta on pinnasta Iahtevaa omaa energiaa.
Lampdokuvauksessa kdytetty materiaalien emissiivisyysluku vaihtelee arvojen 0 -1
valissd ja se esitetdaan mittausraportissa.
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Oleskeluvyohyke:

Huonetilan osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8 metrin korkeudella
lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etaisyydelld seinistd tai vastaavista kiinteistd
rakennusosista.

Huoneilman lampotila:

Ilman lampdtila, mitattuna oleskeluvyéhykkeeltd 1,1 m:n korkeudelta. Huoneilman
ldmpdtila mitataan standardin SFS 5511 kohdan 4 mukaisesti.

Pintojen keskimaaraiset pintalampaotilat:

Seinien ja lattioiden keskimdadaraiset pintalampdtilat mitataan standardin SFS 5511
mukaan.

Pistemainen lampétila:

Pistemdinen pintaldmpdtila on muualla kuin oleskeluvybhykkeelld mitattu
paikallinen pintalémpdtila.

Lampoviihtyvyys:

Lampoviihtyvyyden kokeminen ja lampdviihtyvyyden puutteiden aiheuttamat
terveydelliset vaikutukset ovat yksilollisid ja rijppuvat monesta tekijastd, kuten
sisailmaolosuhteista, ihmisen terveydentilasta, idstd, herkistymisesta, altistusajasta
sekd psykologisista tekijoista. Sisdilmaolosuhteisiin vaikuttavat iimanvaihdon ja
lammitysjarjestelman liséksi mm. vaipan ilmavuodot ja pintojen lampdtilat.

Tiiviysmittaus:

Rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoluvun, n50 tai g50, maarittaminen 50 Pa
alipaineessa (tal iimavuotokohtien etsiminen muussa, kdyttotilannetta suuremmassa
alipaineessa).

Normaali kdyttétilanne:

Normaalilla kdyttotilanteella tarkoitetaan olosuhteita, joissa mitattava tila tavallisesti
Sitd kdytettdessa on.
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4. LAMPOKUVAUKSEN TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Merkittdvimpana havaintona energian kulutuksen kannalta oli vanhemman osan
ulkoseindrakenteiden heikohko lammoneristavyys. Lisaksi uudemman osan
ylapohjassa oli havaittavissa muutamia lampdtilapoikkeamia. Tuulikaappien
terasrakenteiset, ns. lampokatkottomat ikkuna- ja oviprofiilirakenteet ovat hyvin
kylmid. Ullakolla huomio kiinnittyi siihen, etta ullakon lampétila oli kuvaushetkelld
noin 8 astetta ulkoilmaa lampimampi. Tama aiheuttaa osaltaan runsastakin
jaapuraiden muodostusta rdystaille. Vaikka vesikourujen ns. saattoldmmitys ainakin
kuvaushetkella oli paalla, niin siité huolimatta ongelma esiintyy. Ullakon tuuletusta
ja ylapohjan seka porrashuoneen ullakkoa vasten olevien seindrakenteiden
lammodneristavyytta olisi syyta parantaa. On syyta myos tarkistaa, ettei ullakolla
oleva iv-konehuone ole ylipaineinen ullakkotilaan nahden, silla ylipainetilanteessa
ullakon lampétila pyrkii nousemaan siitékin syysta turhan korkeaksi.
Kellarikerroksessa ei havaittu tavanomaisesta poikkeavaa.

KUOPIO 15.04.2013
Savonia-ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

Martti Niskanen, test.ins.
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Paivakodin TK

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

e . 21.2 °C
i - 20

15
7 L 10
6.0
-
Nro 1.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 14.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 20.5 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 6.1 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 28 (LHei lampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
PPRRTYETI — Etadisyys 3.0m
LgT[?_c.)tlla!_rﬁek? mitatusta 64 (Lampokuvasta)
pistelampotiiasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Metallirakenteiset (ei ns. kylmakatkoa) ovi- / ikkunaprofiilit kylmia.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi

www.savonia.fi




g SAVONIA

AMMATTIKORKEAKOULU Lampokuvausmittausraportti 2/23

Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Paivakodin TK Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva _ .\‘Ialpkuva

[ Mittausalial
ﬂ Mittauspisteg

Nro 2.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 11.8 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 17.0 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 3.4 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 16 (LHei ldampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
PPRRTYETI — Etadisyys 3.0m
LgT?_c.)tlla!_r]cc_::ek? mitatusta 54 (Lampokuvasta)
pistelampotiiasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Vrt. edellinen kuva.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: WC

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

'_\-I 25.0 °C

Valokuva

v - 20
:
15
10.0
Nro 3.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 16.8 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 20.2 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 13.0 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 59 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
PrETYYTIY — Etaisyys 3.0m
L_alTpl)_c_)tlla!_r];jlekt5| mitatusta 76 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

lammoneristavyydeltaan.

Kommentit: Ikkunaseinan vasen ylanurkka (ulkonurkka) viiled. Ulkoseindrakenne heikohko

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi

www.savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Pieni tyohuone Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva " Valokuva
ittausalue| 28.7 °C 3
R
|
L 25
- 20
r15
14.1
Nro 4.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 20.8 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 21.7 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 18.2 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 83 (LHei lampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi miatusta | 94 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Iv-venttiilin Iahelld yldpohjassa ymparistddnsa verrattuna jaahtymaalue.
Korjausluokka 4.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Leikkitila 106

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

25.0 °C
- 20
I
" |
23 - 15
10.0
T
Nro 5.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 15.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 21.4 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 13.4 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 61 (LHei ldampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi mitatusta | 69 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Kadun puoleisen seindan vasen ylanurkka (ulkonurkka) viilea. Ulkoseindrakenne
heikohko |lammd&neristavyydeltaan.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi

www.savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Leikkitila 106 Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
Mittausaiu I 25.0 °C
- 20
15
10.0
Nro 6.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 19.7 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 22.0 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 14.3 °C Heijastuva lampétila 22.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 65 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
PrETYYTIY — Etadisyys 3.0m
L_ampl)_c_)tlla!_m_jlekﬂ mitatusta 20 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Kadun puoleisen seinan oikea ylanurkka (ulkonurkka) viiled. Ulkoseinarakenne
heikohko lammo&neristavyydeltaan.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Eteisaula Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva _Valokuva
26.8 °C
- 25
R
| - 20
15
14.2
Nro 7.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 18.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 20.8 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 16.9 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 77 (LHei lampodkuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi mitatusta | 83 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Yldpohjassa lokerikkokaapin kohdalla ymparistéonsa verrattuna jadhtymaalueet,
eristepuutteita? Korjausluokka 3.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Huone 109

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

2.2 °C
- 20
r15
11.2
Nro 8.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 15.6 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 19.7 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 14.6 °C Heijastuva lampétila 22.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 66 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
Etaisyys 3.0m

L:ampl)_t_)tila@_r]c(_jlektsi mitatusta 71 (Lémgjkuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Kadun puoleisen seinan oikea ylanurkka (ulkonurkka) viiled. Ulkoseinarakenne
heikohko |lammd&neristavyydeltaan.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi

www.savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Huone 109 Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Mittausalue

_Valokuva

» 11.8
&
Nro 9.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 18.0 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdétila 28.4 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 13.5 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 61 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
Etaisyys 3.0m
Lampdtilaindeksi mitatusta 82 (Lémgjkuvasta)
pistelampatilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

(vertailuldampd lampdkuvasta)

(Ilman lampétila lampdkuvasta)

Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalld)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

heikohko lammdneristavyydeltaan.

Kommentit: Kadun puoleisen seinan oikea alanurkka (ulkonurkka) viiled. Ulkoseinarakenne

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Srk-sali 121

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva Valokuva
29.9 °C
L 25
- 20
L 15
10
9.4
Nro 10.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 17.5 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 38.0 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 14.6 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 66 (LHei ldampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etadisyys 3.0m
LampStiaindelsi mitatusta | 80 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampokuvasta)

Kommentit: Snellmaninkadun puoleisen seindn vasen ylanurkka, vanhan ja uuden osan
liittymakohta viilea. Korjausluokka 3.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Srk-sali 121

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

31.2 °C
- 30
- 20
[ Mittauspiste| i
|
10
9.1 [
Nro 11. o
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 18.5 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 21.9 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 15.5 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 70 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
Etaisyys 3.0m

L;m;?_c_jtilag_nglleksi mitatusta | 84 (Lémgjkuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 490041

56

Ulkoilman olosuhteet

Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Hallituskadun puoleisen seinan ja alas lasketun peltikaton liittymdssa ikkunoiden
valissa ymparistddnsa verrattuna jaahtymaalue. Korjausluokka 3.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi

www.savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Srk-sali 122 Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
3 25.7 °C
- 25
[ Mittauspiste| i : N L 2
|
15
10.5
Nro 12.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 13.4 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 39.9 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 12.4 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 56 (LHei ldampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampGtiaindeksi mitatusta |61 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Pilarin ja Hallituskadun puoleisen seindn valiselld osalla yldpohjassa jadhtymaalue.
Korjausluokka 1.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Srk-sali 122 Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
: 24.8 °C 1
- 20
15
10.1
Nro 133.
Mittausparametrit

Mittauspisteen lampdtila 15.9 °C Emissiivisyys 0.93

Mittausalue maks. lampdtila 20.3 °C (Lampdkuvasta)

Mittausalue min. lampdtila 14.3 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 65 (LHei lampokuvasta)

alueen minimildmpdtilasta

Etaisyys 3.0m

ch:im[?_i.jtila!_nﬂeksi mitatusta 72 (Lém&kuvasta)

pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila Idmpokuvasta)

Kommentit: Hallituskadun puoleisen seinan oikea alanurkka viilea. Korjausluokka 3.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Srk-sali 122

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva Valokuva
22.7 °C
22
20
18
7 6
14
13.3
Nro 144.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 17.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 21.1 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 15.8 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 72 (LHei lampodkuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
ch;im[?_i.jtila!_rﬁektsi mitatusta 78 (Lém&kuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisailman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Alttariosan Hallituskadun puoleisella osalla kaari-ikkunan ylapuolella ymparistéonsa
verrattuna jaahtymaalue. Korjausluokka 4.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Srk-sali 122 Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
‘ 24.7 °C
- 20
W Vitcausoisto il
|
A - 15
13.3
Nro 15.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 19.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 25.7 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 10.8 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 49 (LHei lampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi mitatusta | 87 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Varapoistumistien ovessa tiiviste- ja riveysvuotoa. Korjausluokka 1.

www.savonia.fi

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Ullakko

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva Valokuva
12.1 °C
F12
10
-8
'::“‘ .
-4
2.7
Nro 16.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 16.8 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 17.5 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 0.1 °C Heijastuva lampdtila | 9.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 1 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampatilasta
PrETYYTIY — Etaisyys 3.0m
L_amp|>_c_)tlla!_n<_:|lek5| mitatusta 187 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 9.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Iv-kanavassa eristamaton kohta iv-konehuoneen oikealla puolella. Korjausluokka 1.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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17/23

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Ullakko

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

16.0 °C
15
10
[ Mittauspist<] 5
| |
4
-0
k -4.1
Nro 17.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 11.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 14.1 °C (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 4.3 °C Heijastuva lampdtila | 9.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 47 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
Etaisyys 3.0m
L:ampl)_t_)tila!_r]c(_jlektsi mitatusta | 124 (Lémgjkuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 9.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Porrashuoneen seindassa lampdvuotokohta, kuvaussuunta iv-konehuoneelta pain.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Porrashuone

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva

Valokuva

29.7 °C
[Mittauspistc/ il
|
L 25
- 20
15
11.3
Nro 18.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 19.3 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 20.8 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 13.7 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 62 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi miatusta | 88 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx

Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %

Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli -8 Pa
(negatiivinen = alipaine sisalla)

Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C

(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Ikkunaseinan ja ylapohjan liittymassa matalahko lampdtila. Ulkoseindrakenne
heikohko |lammd&neristavyydeltaan.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Porrashuone

Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampokuva Valokuva
29.7 °C
L 25
[ Mittauspistelli
| - 20
15
11.3
Nro 19.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 16.5 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila 21.6 °C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila 13.7 °C Heijastuva lampdtila 22.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun 62 (LHei lampokuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
Etaisyys 3.0m
LampStiaindelsi mitausta | 75 (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteet

Tuulen nopeus/tuulen suunta  |4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila 22.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Vrt. edellinen kuva.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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AMMATTIKORKEAKOULU

7 SAVONIA

Lampokuvausmittausraportti 20/23

Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Sivu Snellmaninkadulle | Kuvauspaivamaara: 26.2.2013

Lampodkuva Valokuva

MittauspistF i l |
:

Nro 20.

Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 3.1°C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila - (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila - Heijastuva lampdtila | -20.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta

Etaisyys 20.0 m

Lampdtilaindeksi mitatusta (Lémgjkuvasta)

pistelampttilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet Sisdailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila -0.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Paasisaankaynnin kohdalla vanhalla osalla runsaita jadpuraita. Kouruldmmitys
paalla. Kuva sivun vasemmasta reunasta.

www.savonia.fi
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Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut
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AMMATTIKORKEAKOULU

7 SAVONIA

Lampokuvausmittausraportti 21/23

Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali
Kuvauspaikka: Sivu Snellmaninkadulle | Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
12.7 °C
10
5
S Lo
-5
-9.5
Kourun lammityket
Nro 21. Mittausparametrit
Mittauspisteen lampétila 1.2 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila - (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila - Heijastuva lampdtila | -20.0 °C
Lampatilaindeksi mitatun (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampatilasta
PrETYYTIY — Etaisyys 20.0 m
L_ampl)_c_)tlla!_m_jlekg mitatusta (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156
Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli
(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila -0.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Vrt. edellinen kuva, kuva sivun oikeasta reunasta.

Savonia-ammattikorkeakoulu

Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut

PL 88 (Opistotie 2) 70101 Kuopio

Puh. 044 7856273, s-posti: etunimi.sukunimi@savonia.fi
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AMMATTIKORKEAKOULU Lampokuvausmittausraportti 22/23

Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Pihan puoli Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva _ Valokuva
12.6 °C . .
10
5
Lo
, . -5
-6.8
Nro 22.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 4.3 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila - (Lampdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila - Heijastuva lampdtila -20.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun (LHei lampodkuvasta)
alueen minimildmpdtilasta
PRI — Etadisyys 20.0 m
LgT[?_c.)tlla!_rﬁek? mitatusta (Lsmpokuvasta)
pistelampotiiasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet Sisdailman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannesta || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalla)
Ulkoilman lampdtila -0.00 °C Sisailman lampdtila -0.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila 1dmpokuvasta)

Kommentit: Jaapuraita vasemmassa reunassa.

www.savonia.fi
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AMMATTIKORKEAKOULU Lampokuvausmittausraportti 23/23

Raportointipvm. 15.4.2013

Kohdetiedot: Kuopion ortodoksinen seurakuntasali

Kuvauspaikka: Pihan puoli Kuvauspaivamaara: 26.2.2013
Lampokuva Valokuva
12.7 °C
10
°
- -10
-10.7
Nro 23.
Mittausparametrit
Mittauspisteen lampdtila 0.9 °C Emissiivisyys 0.93
Mittausalue maks. lampdtila - (Ldmpdkuvasta)
Mittausalue min. lampdtila - Heijastuva lampétila | -20.0 °C
Lampdtilaindeksi mitatun 0 (LHei lampokuvasta)
alueen minimilampdtilasta
PrETYYTIY — Etadisyys 20.0 m
L_ampl)_c_)tlla!_nqlekﬂ mitatusta (Lampokuvasta)
pistelampotilasta Kameratyyppi FLIR E60bx
Kameran sarjanumero | 49004156

Ulkoilman olosuhteet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta | 4-5 m/s lannestd || Sisdilman suhteellinen kosteus 25.0 %
Pilvisyys Pilvinen 8/8 Paine-ero rakenteen yli

(negatiivinen = alipaine sisalld)
Ulkoilman lampdétila -0.00 °C Sisailman lampdtila -0.0 °C
(vertailuldampd lampdkuvasta) (Ilman lampétila lampdkuvasta)

Kommentit: Jonkin verran jadpuraita oikeassa reunassa.

www.savonia.fi
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Rakennusalan tutkimus- ja yrityspalvelut
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