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Opinnaytetydssa oli tavoitteena ensisijaisesti LVI-teknisten peruskorjausinvestointien pro-
jektin ohjauksen kehittaminen seka suunnitelmallisen toimintamallin -ja ty6kalun luominen
LVI-saneerauksia varten. Tata toimintamallia hyddyntdmalla on pyrkimyksena kohdistaa
kaupungin vuosittain kaytettavissa oleva investointiraha LVI-tekniikkaan siten, etta se pal-
velisi parhaiten kaupungin palvelutuotantoa ja olisi samalla my@s energia- ja kustannuste-
hokasta.

Tutkimuksessa tehtiin kirjallisuuskatsaus, jossa kaytettiin tieteellistd, tutkimusongelmaan
soveltuvaa aineistoa. Aineistona kaytettiin paédosin kotimaista kirjallisuutta. Paadmaarana ol
jadsentada ja syventdd tietoutta LVI-tekniikan uusimisesta seka talotekniikkainvestointien
kannattavuudesta.

Tutkimuksessa tehtiin valittujen rakennusten osalta kuntoarviot, joiden mukaan laadittiin
Excel-pohjainen PTS-tyOkalu ilmanvaihto-, lammitys ja rakennusautomaatiotekniikasta.
TyoOkalu perustuu RT-kortin 18-10922 mukaisiin teknisiin kayttdika ennusteisiin. PTS-
tyokalua voidaan hytdyntaa naiden jarjestelmiin liittyvassa pitkdn tahtaimen investointi-
suunnittelussa.

Kaupungin LVI-asiantuntijaa haastateltiin nykyisen peruskorjausprosessin selvittdmiseksi.
Haastattelua ja kirjallisuustutkimusta hyddynnettiin ja tuotteistettiin uusi toimintamalli LVI-
peruskorjausprosessia varten. Luotua mallia tullaan hyddyntdmaan Hyvinkaan kaupungin
LVI-teknisissa investointi-ja korjaushankkeissa.

Ty6ssa tutkittiin myds eri lampopumppuratkaisujen soveltuvuutta kaupungin rakennusten
lammaonlahteeksi ja koottiin tilaajandkdkulmaa lampdpumpun valintaan. Kytéjan koulun
lammitysjarjestelman saneerauksen hanke- ja tarvesuunnitteluvaiheen osalta sovellettiin
uutta toimintamallia.

Avainsanat talotekniikkainvestointi, toimintamalli, energiansaasto
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The objective of this Master’s thesis was primarily to develop the control of an HVAC reno-
vation project as well as to create a systematic approach and tools to control HVAC reno-
vations. The thesis aimed at the most economic use of the available funds and at the
deepening of the understanding of renovations of HVAC technology. The thesis also
looked into the suitability of various heat pump solutions as a heat source in buildings
owned by the City of Hyvink&&, and gathered subscriber perspective of the heat pump se-

lection.

The study was carried out as a review of related Finnish scientific literature. The profitabil-
ity of building services investments was also considered. Selected buildings were studied
by making condition assessments with an Excel-based long term planning tool for ventila-
tion, heating and building automation technology. The tool is based on the technical life-
time forecasts on the RT card 18-10922.

The HVAC expert of the City of Hyvink&d& was interviewed to determine the currently used
renovation process. The interview and the literature research were used to commercialise
a new approach to the HVAC renovation process. The model will be utilized in the HVAC

investment and renovation projects in the City of Hyvinkaa.

Keywords investment in HYAC, operational model, energy savings
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KASITTEET

Kiinteistosalkutus Kiinteistosalkutus on tydkalu, jonka avulla kiinteisttnomis-
tajan kohdemassa salkutetaan esim. sijainnin, kiinteiston
teknisen kunnon, tuottavuuden ja energiatehokkuuden

mukaan.

Kiinteistéjohtaminen Kiinteistéjohtaminen on suunnitelmallinen ja kustannuste-
hokas toiminta, jonka avulla maksimoidaan kiinteisto-
omaisuuden tuotto, sailytetdan arvo sekd saavutetaan

korkea kayttajatyytyvaisyys.

Korjausvelka Rahamaara, joka tulisi investoida, jotta omaisuus saatai-

siin nykytarpeita vastaavaan hyvaan kuntoon.

Peruskorjaus Peruskorjauksessa voidaan uusia rakennusta, rakennuk-
sen osia tai taloteknisia jarjestelmid. Tavoitteena on saat-

taa rakennus samantasoiseksi kuin se oli uutena.

Perusparannus Perusparannushankkeessa voidaan parantaa esimerkiksi
rakennuksen energiataloutta aikaisempaan tasoon néh-

den.

Investoiva korjausrakentaminen
Investointeja ja siten aktivoitavia erid syntyy lisdrakenta-
misesta sekd kaikista korjauksista, joilla nostetaan korja-

tun kohteen laatua alkuperaiseen nédhden

LVI-jarjestelma LVI-jarjestelmilla sd&adelldan tilojen lAmpdtilaa ja sisailman
laatua, sek& huolehditaan kayttéveden jakelusta ja viema-

réinnista

LVI-tekniikan kuntoarvio Kartoitus tehddan kokemusperéisesti aistinvaraisiin ha-

vaintoihin perustuen ja samalla voidaan tarkastella myds
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sisadilmaolosuhteita. Kuntoarviosta tehdaan raportti, jossa
esitetdan LVI-tekniikan kunto ja mahdollinen korjaustarve
ennusteajanjaksolla seka takarajat korjauksille. Kuntoar-
viossa voidaan liséksi arvioida esim. mahdollista energi-
ansaastopotentiaalia tekniikan uusimiseen liittyen. Kunto-

arvio toimii PTS-ohjelman lahtétietona.

PTS-suunnitelma PTS-suunnitelmalla tarkoitetetaan pitkén tahtdimen korja-
ussuunnitelmaa, joka laaditaan tehtyjen kuntoarvioiden

perusteella.

LCC (Life Cycle Cost) Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan rakennuksen, jarjes-
telman tai laitteen elinkaaren hankinta-, kaytto-, kunnos-

sapito- ja uusimiskustannusten nykyarvon summaa.

LCP (Life Cycle Profit) Elinjaksotuottolaskennan avulla voidaan tutkia investoin-
nin kannattavuutta. Laskennassa otetaan huomioon elin-

jakson aikaiset kustannukset sek&d investoinnin tuotot.

Talotekniikka Talotekniikalla, lyhennetynd TATE, tarkoitetaan jarjestel-
mi&, joiden avulla hallitaan rakennuksen tilojen olosuhteita

ja toimintaa.

Tekninen kayttoika Kayttéonoton jalkeinen aika, jona jarjestelmén tai laitteen

tekniset toimivuusvaatimukset tayttyvat.

Primaarienergia Primaarienergia on energia, jota on luonnossa hyodynta-
mattdmana. Yhden myytdvan kWh:n tuottamiseen kuluu
primadarienergia kertoimen verran primaarienergiaa kusta-
kin primdarienergian ldhteestd, kuten esim. ydinvoima ja

tuulivoima.
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1 Johdanto

Hyvink&& on suomen 23:ksi suurin kaupunki. Hyvink&an kaupungin asukasméaéara vuo-
den 2014 lopussa oli 46 386. Kaupungin palveluksessa tydskentelee noin 2800 tydnte-
kijaa. Hyvinkaan kaupungin tilapalvelu toimii taman tyon tilaajana. Tilapalvelu vastaa
kaupungin tilojen rakennuttamisesta ja yllapidosta. Tilapalvelun hallinnoiman tilakannan
laajuus on noin 200 000 m2. Tilat ovat pd&asiassa erityyppisia toimitiloja ja liikuntakiin-
teistoja. Tilapalvelussa tyoskentelee talla hetkella 12 henkil6d, pddosin asiantuntijuutta

vaativissa tyotehtéavissa.

Talotekniikka vanhenee nopeammin kuin itse rakennus, joten usein normaalin perus-
korjauksen yhteydessa tehtava talotekniikan uusiminen ei pelkastaan riita. Pienilla talo-
tekniikan korjauksilla ja uusimisilla voidaan pienent&é rakennusten energiankulutusta ja
samassa yhteydessa parantaa tilojen kayttéajien olosuhteita. Ennen kaikkea tama lisda
rakennusten kaytettavyytta ja sita kautta kiinteistbnomistaja hyottyy talotekniikkaan teh-

tavista parannuksista.

Taman kehityshankeen syntyyn on vaikuttanut erityisesti kiinnostus rakennuskannan
yllapitoon. Hankkeeseen kannattaa ryhtyéd, koska kyseista prosessia ei ole tutkittu eika
mallinnettu ja se on ollut pitkalti LVI-vastuuhenkil6ihin henkil6ityva. LVI-tekniikan uusi-
misinvestointeja on hoidettu erilaisin k&ytannain tai jatetty kokonaan hoitamatta. Liséksi
talotekniikan uusimiseen kaytettavissa oleva investointiraha on pienentynyt viime vuo-

sina kovien saastdtavoitteiden johdosta.

Hyvinkdan kaupunki on sitoutunut energiansaastotavoitteisiin ty6- ja elinkeinoministeri-
Oon kanssa tehdylla energiatehokkuussopimuksella. Sopimuksen piiriin kuuluu koko
kaupungin energiankulutus ja tdh&n hankkeeseen liittyvat julkiset rakennukset ja liikun-
takiinteist6t. Tavoite on vahent&a energiankulutusta 9 % vuoteen 2016. Vertailuvuotena
kaytetdan vuotta 2008. LVI-tekniikan avulla voidaan suoraan vaikuttaa rakennusten

energiankulutukseen.

Opinnaytetyossa keskeisinta on Hyvinkdan kaupungin rakennusomaisuuden arvon
sailyttdminen ja kaytettavissd olevan vuosittaisen investointi- ja korjausrahan kayton
ohjaus. Kaupungin rakennusomaisuudesta on teetetty korjausvelka-analyysi vuonna

2013. Kaupungin rakennusomaisuus on lisaksi luokiteltu kolmeen eri salkkuun A:sta



C:hen, niiden teknisen kunnon seka kayttotarpeen perusteella. Rakennusten tarpeelli-
suus riippuu kaupungin toimialojen palveluverkon kehittymisesta ja nain palvelujen tar-

vitsemien tilojen méaarasta ja niiden sijoittumisesta.

Opinnaytetydn rakenne on seuraava:

Luvun 2 kirjallisuusselvityksessa tutustutaan aihepiiriin littyvaan kirjallisuuteen ja pyri-
tédan kiteyttamaan tietoutta, jota voidaan edelleen hyddyntaa tyohon liittyen. Rakennus-
kannan arvon sailyttamista tutkitaan tassa opinnaytetydssa LVI-jarjestelmien elinkaari-
tarkastelun ja uusimistarpeen suunnittelun kautta. Aineistoa hankitaan hyddyntamalla
olemassa olevia aineistoja mm. sdhkoistd huoltokirjaa sekd Hyvink&an kaupungilla

kaytdssa olevia kiinteistotietojarjestelmia.

Luvussa 3 selvitetdédn energiansaastonakokulmaa mm. energiatehokkuusopimuksiin
littyen seké LVI-tekniikan avulla saavutettavissa olevaa energian sdastdpotentiaalia.
Uusiutuvien energianlahteiden osalta on kasitelty erilaisia lampdpumppuratkaisuja ja
koostettu tilaajanékdkulmasta tarkeité asioita [Ampdpumppujen hankintaa suunnitelta-
essa. Luvussa 4 on kayty lapi sisdilmaolosuhteisiin liittyvid asioita. Luvussa 5 on kasi-
telty tarkasteluun valittujen LVI-jarjestelmien kuntoarvioita sekd kuvattu kaytetyt laht6-

tiedot sekd menetelmat.

Luvussa 6 on selvitetty LVI-teknisen peruskorjausprosessin nykykaytantda haastatte-
lemalla kaupungin LVI-asiantuntijaa. Luvussa 6 on myods mallinnettu LVIA-tekniikan
peruskorjausprosessia seka laadittu kuntoarvioihin perustuva Excel-pohjainen tyGkalu
talotekniikan teknisen kaytt6ian ja PTS-suunnittelun tueksi. Luvussa 7 on yhteenveto
tahéan opinnaytetyohdn liittyvan tutkimuksen perusteella tehdyistd havainnoista ja joh-

topaatoksista.

Opinnaytetyon kehitystehtavana ja péatavoitteena on nykyisen prosessin parantami-
nen. Mitd ylipdatddn kannattaa peruskorjata ja miksi? Valittujen kohteiden LVIA-
tekniikalle laaditaan pitk&n tadhtdimen suunnitelma 1-10-vuodeksi. Hankkeessa pereh-
dytdaan sisdilmaolosuhteiden ja energian kulutuksen hallintaan erityisesti LVI-
jarjestelmien uusimisen kautta. Mita IV-koneita ja lAmmitysjarjestelmia kannattaa lahtea
uusimaan, mill& periaatteilla ja kannattaako samalla nostaa esimerkiksi sisailmaolosuh-
teiden laatutasoa tai vaikkapa vaihtaa lammitysmuoto uusiutuvia energianldhteitd hyo-

dyntavaan ratkaisuun?



Talla hetkella LVI-jarjestelmista ei ole olemassa PTS-suunnitelmia. Korjauksia- ja laite
uusintoja tehdaéan kiireellisyyden mukaan. Rakennuksissa olevaa LVI-tekniikkaa on
uusittu l&hinn& sisailmaongelmien vuoksi seka laitekannan rikkoutumisen johdosta. Eli
nykyinen prosessi on takapainoitteinen. Tasta aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia. Pa-
rannustarpeena on hoitaa LVI-saneerakset suunnitelmallisesti ja minimoida syntyvat

suorat ja valilliset kustannukset.

Hyvinkdan kaupungin rakennuksissa olevan korjausvelan hallitseminen vaatii uusinta-
ja korjausinvestointeja. Kiinteistonomistajan taytyy osata tehda ne oikeilla perusteilla.
Liséksi tilojen turvallisuus- ja terveysvaatimukset ovat mm. terveysvalvonnan kautta
jatkuvasti esilla. Tamé asettaa kovat vaatimukset LVI-tekniikan toimivuudelle. LVI-
tekniikan elinkaaren hallitseminen ja saneerausten ajoittaminen on erityisen tarkea

kohteissa, jotka halutaan pitd& olosuhteiltaan ja energiankulutukseltaan hyvatasoisina.

Hyvinkdan kaupungilla on kaytdssa tilahankkeiden toteutusohje. Tilahankkeiden toteu-
tusohje kuvaa tilahankintaprojektin muodostumista ja sen lapivientid. Ohje koskee ny-
kyisten tilojen laajentamista ja peruskorjausta sek& uusien tilojen rakentamista. Oh-
jeessa rakennus- ja korjausinvestointiesityksien osalta arvioidaan, voidaanko osa in-
vestointirahasta ohjata ikaantyvien rakennusten tekniseen yllapitoon sekd onko hank-
keen kustannusarvio jarkeva saavutettavissa olevaan toiminnalliseen ja tekniseen hyo-
tyyn nédhden. Tilahankkeiden toteutusohje on p&aéosin tarkoitettu kaytettavaksi suurissa

ja strategisesti tarkeissa hankkeissa.

Opinnaytetyo rajataan koskemaan IV- ja lAmmitysjarjestelmid sek& rakennusautomaa-
tiojarjestelman alakeskuksia kaupungin omistamissa rakennuksissa. Rajauksen perus-
teena on se, ettd em. jarjestelmissé on suurin energiansaastopotentiaali ja toisaalta IV-
jarjestelmien avulla voidaan luoda kayttajille hyvat sisailmaolosuhteet tiloihin. Rajausta
tarkennetaan koskemaan tehdyn kiinteistdsalkutuksen kiinteistosalkkuja A ja B, jotka
ovat prioriteetiltaan kaupungin palvelutoiminnalle tarkeimmat. Tarkasteluun valittuja

rakennuksia on 57 kpl.

Tama tyo tdydentdd osin jo olemassa olevaa tilahankkeiden toteutusohjetta silla ero-
tuksella, ettd LVI-teknistd peruskorjausprosessia on kasitelty tasséa tydssa itsendisena
kokonaisuutena ja yleensa puhtaasti LVI-tekniikan uusimiseen tahtaavat hankkeet ovat

mittakaavaltaan suhteellisen pienid. Tyosta saatavia tutkimustuloksia tullaan hyddyn-



tamaan kiinteistbnomistajan apuna suunniteltaessa tulevaisuuden LVI-tekniikan perus-

korjauksia.

Haluan kiittd& tyonohjauksesta Jukka Yrj0la&, joka on antanut rakentavaa kritiikki& tyon
sisaltoon liittyen, ja Juhani Lakasta, jolta olen saanut kaytdnndn kokemukseen perus-
tuvaa ndkodkulmaa LVI-tekniikan saneerauksista.Kiitdn Mikko Silvastia, joka on mahdol-
listanut tdman tyon toteuttamisen. Erityiskiitos kuuluu kuitenkin perheelleni joka on

mahdollistanut iltaopiskeluni ja suonut aikaa tAman opinnaytetydn tekemiselle.



2 Kirjallisuusselvitys

Opinnaytetydssa sovelletaan tutkimusmenetelmana konstruktiivista tutkimusmenetel-
mad, jonka tarkoituksena on relevantin kaytannon ongelman ratkaisu luomalla uusi
konstruktio. Uuden konstruktion avulla pyritdan seka kaytanndlliseen etta teoreettiseen

selkedan perimmaiseen tavoitteeseen. [4.]

Konstruktiivinen tutkimus on luonteeltaan soveltavaa tutkimusta, jossa haluttu paamaa-
ra on ennalta tiedossa, mutta sen saavuttaminen ei. Konstruktiiviselle tutkimukselle
ominaista on uuden todellisuuden rakentaminen olemassa olevan tietamyksen pohjal-
ta. Menetelmaan kuuluu myds péatos siitd, millaista uutta todellisuutta halutaan raken-
taa ja miten se tehdéaan. Konstruktiivista tutkimusta voidaankin luonnehtia suunnittelu-

tieteeksi, joka koostuu rakentamisesta ja arvioinnnista. [4.]

Empiirinen tutkimus on suurelta osin ongelmanratkaisua. Ongelmanratkaisussa oleel-
lista on ensinnékin ongelman tarkka méaarittely, jotta sille voidaan sitten etsid ratkaisu.
Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen tehtdvana on ohjata tutkimusongelman muotoa
ja rajausta niin, etta ldydetdén sellainen tutkimusasetelma, jonka avulla saadaan vas-

taukset asetettuihin kysymyksiin. [18.]

Kun tutkimus lahtee liikkeelle jostain asiaongelmasta, niin taytyy I6ytaa tdhan asiaon-
gelmaan soveltuva teoreettinen viitekehys, jonka pohjalta tutkimusta ryhdytdén suunnit-
telemaan. Viitekehyksen avulla tutkimusongelma esitetddan mahdollisimman tasmalli-
sesti kasitteellisesséd muodossa. Késitteellista kehikkoa tarvitaan, jotta voidaan rajata ja
tdsmentaa niitd asioita, joita tutkitaan. Teorian tarkoitus on auttaa tutkijaa ja tutkimusta
nakemé&an tutkimusongelman kannalta keskeiset asiat. Samalla sen avulla rajataan

nakokulmaa siten, ettei katsota epaoleellisia asioita. [18.]

2.1 Rakennusvarallisuus

Kiintea omaisuus muodostaa vallitsevan kasityksen mukaan oman erityisen omaisuus-
ryhmansa. Kiinteistbvarallisuus on tarkeaa tai vahemman tarkedd aina sen mukaan
mink& asteista perustoimintaa se palvelee. Rakennusvarallisuuden tarked ominaisuus
on myos pitkaikaisyys ja pitkavaikutteisuus. Rakennusten pitkaikaisyydesta johtuen

rakennusomaisuuden yllapito vaatii myds tulevaisuuden suunnittelua. [10, s. 13.]



Kiinteistovarallisuus vaatii jatkuvia toimenpiteitd pysyakseen kayttokelpoisena. Kiinteis-
tonomistajien tilanne vaatii kasissa olevan rakennusvarallisuuden saamista kayttokel-
poiseksi ja tuottavaksi. Talotekniikalla voidaan vaikuttaa suoraan tilojen kaytettavyy-

teen ja energian kulutukseen. [10, s. 13.]

Kiinteistbnomistajat ovat paaroolissa siind, kun vanhoja kiinteistja peruskorjataan ja
pyritdén loytaméaan peruskorjattaville rakennuksille hyodyllisia ja tuottavia ratkaisuja.
Ongelmallista voi olla olla se, miten kiinteistbnomistajat ja kiinteistéjen yll&pidosta vas-
taavat managerit saadaan motivoitua peruskorjaamaan rakennukset energiatehok-
kaammaksi ja ndin tuottavammaksi. Tama asia riippuu paljon vastuhenkildiden koulu-
tuksesta, hallinnassa olevan kiinteistbkannan tyypista sekéd voimassaolevasta lainsaa-
danndgsta. [16, s. 355.]

Rakennus palvelee aina asiakkaita ja siksi tehtavien korjausratkaisujen tulee palvella
asiakkaiden nykyisia ja tulevia tarpeita [10, s. 13]. Kiinteistdvarallisuuden tekniset omi-
naisuudet, kunto jne. pyritdan pitkajanteisesti optimoimaan, talla on suorat vaikutukset

kiinteistjen arvon sailymiseen. [10, s. 15.]

2.2 LVI-tekniikan kayttoika

LVI-teknisten jarjestelmien kayttdikd on huomattavasti lyhyempi, kuin itse rakennustek-
niikan kayttoika. LVI-tekniikan kaytt6ikd on tyypillisesti 10-25 vuotta. Taulukossa 1 on
annettu terasputkil@ammonsiirtimille tekniseksi kayttdiaksi normaaliolosuhteissa 20-30
vuotta. LVI-tekniikan kayttoik& voi paattyd myds ennen aikojaan, mikali rakennuksen
kayttotarkoitus muuttuu ennen LVI-tekniikan teknisen kayttoian p&attymista [11, s. 20].
Teknisten laitteiden hydtysuhde ja suorituskyky huononee usein laitteiden vanhetessa.

Nama vaikutukset ovat merkittavia. [1.]



Tunnus |Nimikkeen otsikko, maaritelma Tyypillinen Keskimaardinen tekninen kayttoika Suunnitelmallisen yllapidon toimenpiteet |Huomautuksia
rakentamisaika
ja muu tarkempi
maarittely vuotta (R = rakennuksen i3, J = janestelman ika)
Rasitusluokka Tarkastusvali  [Huoltovali / kunnossa-
1 vaikea 2 normaali 3 kewyt pitojakso
vuotta vuotta
2 |TALOTEKNIIKKA
2 LVHarjestelmat
LVl-osuus TalotekniikkaRYL 2002 -nimik-
keistod soveltaen
G1  |Limmitysjarjestelmat
G11  |Limmontuotanto
G110 (Kauko- ja aluelampo
G111 |Lamménjakokeskukset 12k, kun k3 Lammonjakokeskuksen kayttoka
<10a tarkastellaan kokonaisuutena.
4 kk, kun ika
10.20a
1k kunka>20a
G112 |Lammonsirtimet Tarkastusvali riippuu sirtmen iasta
HS Tevylamminsiirtimet, kovajuotoksin 20
Kuparputkilammansiirtimet ..2000 20
Kumdtiivisteellinen levylammansirtimet 1000 10 Pulttien kiristys, tivis-
teen vaihto
Terasputkilammonsiirtimet ..1000 20..30

Taulukko 1. Lammonsiirtimien tekniset kayttoiat. [13.]

2.3 LVI-tekniikan peruskorjaus

Korjausrakentamista voidaan toteuttaa harvoin tehtavilla laajemmilla peruskorjauksilla
tai vaihtoehtoisesti tihedmmin toistuvilla pienilla korjauksilla [11, s. 65]. LVI-tekniikan
muita rakennusosia lyhyemman teknisen kayttdian vuoksi on perusteltua tehda sailytet-
taviin rakennuksiin saannollisesti vanhentuneen tekniikan uusimista. LVI-tekniikan uu-
siminen tai perusparantaminen on hyva ajoittaa jarjestelmien teknisen- tai taloudellisen

elinkaaren paattymisvaiheeseen. [11, s. 27.]

Hyvalla korjausrakentamisen ohjauksella vaikutetaan rakennuksen kayttéikaan ja elin-
kaaritalouteen. Korjausten laajuuden ja laadun méaarittely on vaikea ja monimutkainen
prosessi. [11, s. 27.] Hyvinkdan kaupungin rakennuskanta on luokiteltu A-, B- ja C-
salkkuihin ja tdmén perusteella voidaan valita rakennukset, joihin kannattaa panostaa
korjausrahaa. C-salkussa on kohteet, jotka pyritddn myymaan tai mahdollisesti purka-
maan. Jos kaupungilla on C-salkun rakennukselle kayttda esimerkiksi viideksi vuodek-
si, niin siihen voi olla tarpeen tehdéa taloteknisia uudistuksia, jotta rakennus pysyisi
kayttokelpoisena. Uudistus voi olla esimerkiksi energiansaastotoimi, jolla paljon energi-

aa kuluttava rakennus saadaan energiatehokkaammaksi.




Energiatehokkuuden lisdamiseen tahtaava peruskorjaus on jo itsessaan hyva pyrkimys
kiinteistonomistajalta. Peruskorjauksen jalkeen on myos tarkeé kiinnittaa erityista huo-
miota rakennuksen yllapidosta ja kiinteisttnhoidosta vastaavien tyontekijdiden seka
rakennuksen kayttajien toimintaan, jotta saavutetaan haluttu lopputulos rakennuksen

energiatehokkuuden suhteen. [16, s. 357.]

Talotekniikan osuus keskimaaristd uudisrakentamisen kustannuksista on muuttunut
viime vuosikymmenien aikana 20 prosentista 30 prosenttiin. T&ma muutos jatkuu edel-

leen kiihtyen. Korjausrakentamisessa osuus on jonkun verran suurempi. [10.]

Rakennusosan tai rakennuksessa olevan taloteknisen jarjestelmén purkamisen tai uu-
simisen perusteena voidaan tapauskohtaisesti kayttaa esimerkiksi kuntoarviota tai kun-
totutkimusta. RT-kortin 18-10922 mukaiset tekniset kayttoiat perustuvat aikaisempiin
RT-kortteihin, tutkimuksiin, selvityksiin ja kaytanndssa saatuihin kokemuksiiin. RT-
korttia 18-10922 voidaan kayttda kuntoarvioissa, kuntotarkastuksissa, energiakatsel-
muksissa, kuntotutkimuksissa ja kunnossapidon suunnitteluun sek& hankesuunnitte-

luun ja elinkaaren maarittelyyn. [13.]

Korjausrakentamisessa on jarkeva keskittya LVI-teknisiin korjauksiin ja lisayksiin. Ra-
kennusten energiatehokkuutta ja siséilman laatua voidaan parantaa huomattavasti [&h-

totilanteeseen verrattuna LVI-tekniikan uusimisen avulla.

LVI-tekniikan avulla voidaan vaikuttaa rakennusten elinkaarikustannuksiin ja varmistaa,
ettd rakennukset kuluttavat mahdollisimman v&h&n energiaa. Toimivalla korjausraken-
tamisen ohjauksella voidaan vaikuttaa suoraan rakennuksen kayttoikaan ja elinkaari-
kustannuksiin. [11, s. 31.]

Rakennuksen vanhetessa rakennuksen tekninen arvo laskee alle 75 %:n tavoitetason
ja muodostuu korjausvelkaa. Korjausvelkaa voidaan vahentda korjaamalla rakennusta
tekemalla pienid vikakorjauksia tai sitten peruskorjaamalla rakennus alkuperaista pa-
rempaan kuntoon. Talléin myds rakennuksen tekninen arvo nousee alkuperdista tasoa

korkeammaksi. Kuvassa 1 on kuvattu rakennuksen korjausvelan muodostuminen.



INDEKSIN
RAKENNUKSEN ARVO VAKOTS| e e
A T B R . | TAVOITE
JALLEENHANKINTA-ARVO ...+ y
100 % ) i’ *
KORJAUS- PERUS-
VASTUU KORJAUS

TAVOITE- 75 %

/

TASO
KORJAUS-
e VELKA TEKNINEN ARVO
VIKA-
KORJAUS
D>
AIKA

Kuva 1. Korjausvelan muodostuminen. [17, s. 7.]

2.4 PTS-suunnittelu

Kiinteistolle laadittava PTS-ohjelma on korjausrakentamisen tarve- ja hankesuunnitte-
luasiakirja, jolla voidaan maaritella korjaustarpeet pitkélle tulevaisuuteen [11, s. 55].
PTS-ohjelman avulla pyritaan ennakoivaan kunnossapitotoimintaan ja hallittuun teknii-

kan uusimiseen. Kiinteistonomistaja on vastuussa PTS:n laadinnasta. [12, s. 70.]

Hyva kuntoarvio ja luotettavat perustiedot antavat hyvan pohjan, koko kiinteiston pitka-
janteiselle suunnittelulle ja myohemmin toteutukselle [11, s. 5]. Taloteknisten jarjestel-
mien PTS-suunnittelussa on tarked huomata se, ettd taloudellinen kaytt6ikd voi olla

pidempi kuin tekninen kayttoika [11, s. 59].

Hallitun PTS-ohjelman liséksi kiinteistonomistajalla on oltava laaja nékemys rakennuk-
sen kohtalosta, kaytosta ja taloudellisista resursseista, jotka ovat kulloinkin kéaytossa.
[12, s. 80.]

10 vuoden PTS-suunnitelmaan sisaltyvat tarvittavat kunnossapitokorjaukset seka ra-
kennusosien elinkaaren paattymisesta johtuvan rakennusosien uusimiset seka talotek-
nisten jarjestelmien korjaukset [11, s. 56]. PTS-ohjelma perustuu pitkalti kuntoarviossa

laadittuihin toteamuksiin ja kirjauksiin.
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Energiatehokkuuteen tahtaavat korjaukset sijoitetaan PTS-ohjelmaan niiden kannatta-
vuuskriteereiden mukaan. Takaisinmaksuaika on yksi hyvéa kriteeri mietittdessa eri

vaihtoehtoja ja niiden toteutusta. [12, s. 99.]

Omakohtaiseen tietAmykseen perustuen useat yksityisen ja julkisen sektorin kiinteis-
tonomistajat ovat hankkineet PTS-suunnittelun ja seurannan tueksi ohjelmistoja, joilla
he voivat hallita kiinteistdjenséa pitkan tahtaimen korjauksia. Ohjelmistojen avulla kiin-
teistén omistajat voivat suunnitella tehtdvien korjaustdiden laajuuden, aikataulun sek&
budjetoida korjaustdiden kustannukset. PTS-ohjelmistoja voidaan kayttdd yleensa

Web-selaimella, ja ne ovat muutenkin suhteellisen helppokéayttoisia.

2.5 Talotekniikan laatutaso

Talotekniikkajarjestelméan laadun muodostumiseen sen elinkaaren aikana vaikuttavat
rakennuttamisen, suunnittelun, rakentamisen ja valmistuksen seké kayton ja yllapidon
laatu. [6.]

Talotekniikan laatutason valinnan yhteydessé asetetaan puitteet talotekniikkajarjestel-
man elinkaarikustannuksille, joita ovat investointi-, yllapito- ja energiakustannukset.
Taten talotekniikajarjestelmien laatutaso vaikuttaa merkittéavasti talotekniikan elinkaari-
kustannusten muodostumiseen. [6.] Taman vuoksi talotekniikan suunnittelua, rakenta-
mista seka kayttod ja yllapitoa tulee ohjata asetettujen elinkaarikustannustavoitteiden

mukaisesti.

Talotekniikan rakentamisen yleisid laatuvaatimuksia ollaan parhaillaan paivittaméassa
Rakennustieto Oy:n vetamassa projektissa. Hankkeessa haetaan yhtendista laatuoh-
jeistusta, joka ottaisi huomioon uudet maaraykset ja lisddntyneen korjausrakentamisen

tarpeen. Talotekniikan RYL:n on tarkoitus valmistua vuoden 2015 loppuun mennessa.

2.6 Kiinteiston elinkaaritalous

Rakennuksen elinkaari alkaa tarvesuunnittelusta ja paattyy rakennuksen kayttdvaiheen
jélkeiseen purkuun. Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa luodaan perusta rakennuksen
toimivuudelle, muunneltavuudelle, sisailmastolle ja energiataloudelle. Energia muodos-

taa noin 80 % rakennuksen elinkaarikustannuksista. [11, s. 21.] Hankesuunnitelma
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sisaltad elinkaariarvioinnin seké elinkaarikustannusten (LCC) laskemisen eri vaihtoeh-

doista. Naista valitaan edullisin.

Kaikki rakennusvarallisuuteen liittyvat kustannukset voidaan yhdistaa elinkaarikustan-
nuksiksi LCC, kun mukaan otetaan tuotto ja hyotypuoli, LCP. [10, s. 14.] LCC-
laskelmien avulla voidaan tarkastella laitteen tai jarjestelman koko elinkaarta valmis-
tuksesta kaytosta poistamiseen seka tehdd useamman vaihtoehdon vertailuja tavoit-

teena 10ytda edullisin vaihtohto. [2, s. 57.]

Elinkaarilaskelmien avulla voidaan ennakoida valitun talotekniikkajarjestelman elinkaa-
ren aikana muodostuvia kustannuksia ja vertailla eri vaihtoehtoja investointipaatésta
mietittdessad. Laskelmissa otetaan huomioon tulevat kustannukset, kuten huolto-, uusi-

mis- ja kayttokustannukset, rahoituskustannukset ja energiakustannukset.

Takaisinmaksuaika on yksi pAdmotivaattori kiinteistbnomistajille ja heidan kayttamillen-
sa teknisille managereille tehtdessé energiatehokkuuteen tahtaavia peruskorjauksia ja
muutostoitda. Kohonneet energiakustannukset antavat mahdollisuuden tehdé tuottavia

ja turvallisia sijoituksia. [16, s. 358.]

2.7 Kannattavavuuslaskentamenetelmat

Alla on esitetty yleisimmét kannattavuuslaskentamenetelmét, joiden avulla voidaan

tutkia talotekniikkainvestointien kannattavuutta.

Yksinkertaisen takaisinmaksuajan laskennassa verrataan investoinnin hankintakustan-
nusta ja investoinnin nettotuottojen suhdetta. Takaisinmaksuaika on aika, jonka kulu-
essa kertyy alkuperaisen investoinnin verran nettotuottoja. Menetelma ei ota huomioon

korkokantaa, inflaatiota eika takaisinmaksuajan jalkeisia tuottoja.

Nykyarvomenetelmassa kaikki tuotot ja kustannukset sek& mahdollinen investoinnin
jdédnnoésarvo diskontataan nykyhetkeen eli kyseisen hankinnan syntyhetkeen laskenta-
koron ja pitoajan perusteella. Tamén jalkeen ne lasketaan yhteen investointikustannus-
ten kanssa, jolloin saadaan kustannusten nykyarvo. Vertailtaessa vaihtoehtoja kannat-
tavin ja edullisin on se, jonka nykyarvo on suurin. [10, s. 54.] Laskelmassa voidaan

ottaa huomioon myds energian hinnannousu seka inflaation vaikutus.
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Nykyarvoyhtal6 on esitetty kaavassa 1.

g 1 g g
N = T + J- M-y —U, —H
§(1+i)“ L+i)" Z(1+i)‘ t §(1+i)“

1)
, jossa

N on nykyarvo

T, on tuotto

M, on meno
J on jaanndsarvo
U, on uusintainvestointi

H on hankintahinta

p on korkokanta prosenttia

ion p/100

Annuiteettimenetelman avulla kaikki kustannukset tasataan talotekniikkajarjestelméan
koko pitoajalle yhta suuriksi vuotuissuorituksiksi kaytetyn laskentakoron perusteella.
Talotekniikkajarjestelméan investointikustannukset saadaan tasattua koko jarjestelmén
pitoajalle vuosikustannuksiksi kertomalla investointikustannukset niin sanotulla annui-

teettitekijalla, joka on esitetty kaavassa 2. [10, s. 54.]

i)

@+ -1 @

Investointi on kannattava jos investoinnin vuotuiset nettotuotot ovat suuremmat kuin

investoinnin aiheuttamat vuosikustannukset. (Kaava 3)

St:(Tt_Kt)_pH 3

, jossa

St on investoinnin nettotuotto vuonna t

T, on investoinnin vuosituotto



K, on investoinnin vuosikustannus
p on annuiteettitekija

H on perusinvestointi

13
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3 Energiansaasto

3.1 Energiansaastotoimet energiatehokkuussopimuksissa

Energiatehokkuussopimusjarjestelman sisaltaméat peruslinjaukset ja sdannot energian-
saastotoimenpiteiden laskennan suhteen perustuvat suurelta osin fysiikan lakeihin ja
vakiintuneisiin laskentakaavoihin- ja menetelmiin. Energiapalveludirektiivi velvoittaa
lisaksi huomioimaan saastotoimen elinian. Saastdtoimen elinikd vaihtelee ja energian-
saastotoimen vaikutus loppuu tietyn ajan kuluessa [8, s. 3.] Elinika maaritellaan eri-
tyyppisille toimenpiteille, joko Euroopan komission ohjeiden tai kansallisesti annettujen

ohjeiden perusteella. [8, s. 8.]

Energiatehokkuussopimuksia koskevassa ohjeessa on keskitytty ensisijaisesti pitkan
elinidn saastotoimenpiteisiin, joiden on oltava voimassa vuonna 2016. [8, s. 5.] Energi-
ansaastotoimi on todennettavissa oleva toimenpide, joka tehdddn energiansaaston
aikaansaamiseksi ja tassé tarkastellaan nimenomaan ei-uusiutuvan energianlahteen
loppukulutusta. Naitd ovat mm. toimet, joilla on tietyn palvelun tuottamiseksi tarvittavan

energiapanoksen suhteeseen pienentava ja pysyva vaikutus. [8, s. 6.]

LVI-jarjestelma- ja laiteinvestoinneilla saavutettavalle sdastélle voi olettaa saastdajaksi
10-30 vuotta [8, s. 11]. Kiinteistén peruskorjaus ei ole aina energiansaastdinvestointi.
Kuitenkin, jos peruskorjaus kohdistuu esim. LVI-jarjestelméan, jonka seurauksena saa-
vutetaan energiankulutuksessa sdast6a, tAma voidaan laskea energiansaastoksi ener-
giatehokkuussopimuksen mukaan. [8, s. 13.] Laitekantaa uusittaessa on huomioitava
se, etta tekniikan perustaso nousee ajan myéta ja néin laitekantaa uusittaessa saavu-

tettava s&asto ei realisoidu moneen kertaan [8, s. 15].

Sahkomoottorin uusiminen tehokkaammaksi aiheuttaa tietyn sahkdenergiansaaston.

Energiatehokkuussopimuksen mukaan tdmankaltainen saasto lasketaan kaavalla 4:

Saasto(MWh /a) = (ottoteho( kW) — (ottoteho( kW) * vanhahy6ty suhde)/uus ihy6tysuhd e€)
* kdyntiaika (h/a)/1000
4
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Kun moottorin ottama teho ennen toimenpidetta tiedetéaén, niin voidaan laskea mootto-
rista otettu akseliteho. Uuden moottorin ottoteho voidaan laskea paremman hyotysuh-

teen perusteella. Saasto on ottotehojen mukaisten kulutusten erotus. [8, s. 24.]

Lammitysverkoston perussdadon vaikutus voidaan laskea siten, ettd perussaadon vai-
kutus huonelampétiloihin on keskiméaarin 1,5 astetta (kaava 5). Talldin patteriverkoston

[a&mmaon kulutus pienenee noin 7 %.

Saastd (MWh / a) = kulutusjakaumaosuus (MWh / a) * kulutuksenarvioituvahenema(%) (5)

Energiatehokkuussopimuksiin liittyvasta sdastolaskentaohjeesta I6ytyy liséksi lasken-
takaavat mm. LTO:n lisdamiselle 1V-koneeseen, verkostohavitiden pienentamiselle

seké taajuusmuuttajakayton lisdamiselle moottorik&yttoon

3.2 LVI-tekniikkaan liittyvat toimenpiteet

Kiinteistdjen kokonaistalouden kannalta usein kannattavimpia energiansaastétoimenpi-
teitd ovat talotekniikan hienosdddot, kuten ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmien opti-
mointi. lImanvaihtokoneet kuluttavat yli 50 % toimistorakennuksen kayttdmasta energi-

asta.

llImanvaihdolla on téarkeé& rooli energiankulutuksen kehityksessa. Energiankulutuksen
kannalta olisi edullisinta pyrkid tarpeenmukaiseen ilmanvaihdon saatéon. Nykyaan suu-
rin osa rakennusten ilmanvaihdosta ei perustu kayttgjien lasn&oloon, vaan ilmanvaihto-

koneita ajetaan esimerkiksi aikaohjelmien mukaisesti.

LVI-tekniikan energiansédastopotentiaalit liittyvat paivittdiseen kayttotoimintaan, teknii-
kan yllapitoon, ilmanvaihdon [amma@ntalteenottoratkaisujen lisddmiseen sekéd lAmmitys-
jarjestelmien kunnostamiseen ja uusimiseen. Oikein tehdylla lammitysverkoston perus-

saadalla voidaan myos vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen. [11.]

LVIA-muutokset ovat avainroolissa pyrittdessa rakennuksien energiatehokkuuteen. Ek
on esittanyt opinndytetytssaan eri toimenpiteiden vaikutukset julkisten rakennusten

energiansaastoon [1.]:
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Lammitysjarjestelmé
- jarjestelman saadon parantaminen (1,621 kWh/a/m?)
- termostaattisten patteriventtiilien lisays (2,685 kWh/a/m?)
- lammitysverkoston perussaato (5,654 kWh/a/m?)

- verkostohavididen pienentadminen tai lisaeristaminen

llImanvaihtojarjestelma
- taajuusmuuttajan kaytto seka ohjauksen lisdaminen
- EC- moottorien hyddyntdminen

- lammontalteenoton lisddminen (30,055 kWh/a/m?)

Eki:n esittdmilla yksikkdsaastoilla 1000 m2:n laajuiselle peruskorjattavalle rakennuksel-

le laskettuna lammitysenergian s&ésto olisi luokkaa 40 MWh vuodessa.

3.3 llmanvaihtoon liittyvat tekijat

3.3.1 llmanvaihdon primaérienergiatarkastelu

Saarinen on insindoritydssaan simuloinut ilmanvaihtokoneen primaarienergiankulutusta
Motiwattiohjelmiston avulla. Vertailukohtana on ollut ilmanvaihtokone ilman lammdntal-
teenottoa ja erilaisilla lAmmdntalteenotoilla lisattyn&. Konetyypin SFP-luku on ollut noin
2.5 kWh/m3/s. [15, s. 11.]

Tutkitut LTO-vaihtoehdot olivat vesi-glykoli, jonka hydtysuhde 40 %. Saarisen mukaan
LTO-pattereiden lisdédminen tulo- ja poistopuolelle johtaa ilmanvaihtokoneiden puhalti-
mien tehontarpeen kasvamiseen. Myds uuden liuospiirin pumpun liséaminen lisaa sah-
kéenergian kulutusta. Toisaalta lammityspatterin lammitystehontarve laskee. [15.] Pe-
ruskoneen sdhkétehon tarve kasvoi vesiglykoli-lammadntalteenoton lisdédmisen jalkeen

noin 36 % lahtotilanteeseen verrattuna.

Kuutio-LTO:n hyotysuhteena kaytettiin 60 % ja pydrivAn kiekon hyotysuhteena 70 %.
Mielenkiintoinen huomio Saarisen tydssa oli, ettd vesiglykoli jarjestelman hyodtysuhteen
laskiessa 30 %:iin primaarienergian kulutus kasvoi verrattuna peruskoneeseen ilman

lammdontalteenottoa. TAman vuoksi pienemmissa ilmanvaihtojarjestelmissa vesi-glykoli
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lammontalteenotolla ei saavuteta saastda, kun ilmanvaihtokoneen kayntiaika on lyhyt

ja LTO:n hyttysuhde jaa jostain syysta huonoksi. [15.]

Tehokkaat LTO-jarjestelmét ovat tehokas keino rakennusten energiankulutuksen pie-
nentamisessa erityisesti peruskorjattavissa kohteissa. Energiansaastotarkastelussa
tulisi ottaa huomioon myds sahkdenergian kulutus ja primaarienergian kulutusta tarkas-
telemalla saadaan energiansaastoon ilmastonmuutokseen vaikuttava nakdkulma mu-
kaan. [15.]

3.3.2 Energiatehokkaat puhallinratkaisut

Ruusunen on selvittanyt tekemasséan insindoritydssa ilmanvaintokoneiden puhaltimien
uusimisen energiansdastbpotentiaalia. Yleisesti vanhemmissa ilmanvaihtokoneissa
kaytdssa olevat kaksikierrosnopeuskoneet ilman taajuusmuuttajia eivat ole energiate-
hokkaita enda nykymittapuun mukaan. Maarittdmalla puhallin, sdhkdmoottori seka
ndiden ohjaus optimaaliseksi voidaan saavuttaa merkittavia energiansaastoja. [14, s.
1]

liImanvaihtokoneissa kaytetdén yleensa aksiaali-, radiaali- tai kammiopuhaltimia. Kayte-
tyin tyyppi naistd on kammiopuhallin [14, s. 3]. Puhallinmoottoritekniikoita ovat AC- ja
EC- moottori. AC-moottoreissa py6rimisnopeuden sdato on toteutettu taajuusmuuttajal-
la ja EC-moottoreissa se on toteutettu 0—10 voltin jannitesdadolla eli EC- moottori ei
tarvitse taajuusmuuttajaa. EC- moottorin etu AC- moottoriin ndhden on sen alhainen
energiankulutus. [14, s. 5.] lImid korostuu erityisesti ajettaessa puhallinta pienilla kier-

roksilla talloin EC- moottorin antoteho on selvéasti AC- moottoria parempi.

EC- moottori sijaitsee fyysisesti osin puhallinpyoran sisélla ja AC-moottoriin verrattuna
tama aiheuttaa ilman pydrteilya, joka laskee taten puhaltimen hyotysuhdetta. Puhalti-
men energian kulutus koostuu sen sahkonottotehosta. Jos tarkastellaan puhtaasti pu-
haltimen sé&hkodnottotehoa ilman héavidita, niin EC- moottorilla on parempi hydtysuhde.
[14, s. 6.] Erityisesti optimoidulla pydrimisnopeuden sdadolla sdastetddn suoraan séh-

kbenergiaa.

Ruusunen on mitannut tilannetta jossa vanha kaksinopeuskayttdinen puhallin (séah-
koénottoteho 7,018 kW) on vaihdettu uuteen EC-puhaltimeen(séahkdnottoteho 5,18 kW)

tai vaihtoehtoisesti lisétty taajuusmuuttaja vanhan puhaltimen yhteyteen. Mittauksien
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perusteella on maaritetty takaisinmaksuaikaa tehtaville toimenpiteille ja todettu, etta
pelkkéd AC-moottoreiden vaihtaminen EC-moottoreihin ei ole takaisinmaksuajallisesti
kannattava toimenpide. Jos EC- moottorin kaynti perustuu tarpeenmukaiseen ilmamaa-
ransaatoon, niin takaisinmaksu on jarkevissa rajoissa. [14, s. 29.] Saneerauskohteissa
kannattaa kuitenkin muistaa se, etta vanhat tilat vaativat tietyn perusilmanvaihdon, ja

jos tasta tingitdan, niin se heikentda sisailmaolosuhteita.

3.3.3 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Periaatteena on sdstaa energiaa ilmanvaihdossa tinkitAmatta ilmanvaihdon vaikutus-
alueen tilojen ilmanlaadusta. limanvaihdossa kéaytetyn ulkoilman maara sopeutetaan
rakennuksessa kunakin hetken& vallitsevaan tarpeeseen. Ulkoilmavirran pienentami-
sella pystytddn sadastamaan lammitysenergiaa toisaalta ilmanvaihdon sahkéenergian

kulutusta pystytdédn samalla pienentamaan. [5.]

Tarpeenmukainen ilmanvaihto sopii tiloihin joissa kaytetdan suuria ilmavirtoja, kuten
esimerkiksi liikunta- ja juhlasaleihin. Jarjestelma voi olla muuttuvailmamaaréasaateinen
tai vakioilmamaarasaateinen. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaus voidaan toteuttaa
esimerkiksi tiloihin sijoitettavalla ep&puhtausantureilla, kuten hiilidioksidianturilla. Muita
menetelmiad ovat kayttdajat, |Ampdtila seka lasn&olotunnistukseen perustuvat ohjausta-
vat. [5.]

Tarpeenmukainen ilmanvaihto soveltuu hyvin myés koulurakennuksien luokkatiloihin,
koska sen avulla voidaan ilmanvaihtoa sdatéda kayttagjamaaran ja kayttbajan mukaan.
Erityisesti, jos halutaan saavuttaa hyva sisdilman laatu, ilmanvaihtoa voidaan ohjata
hiilidioksidiantureilla. =~ Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon investointikustannukset ovat
suuremmat kuin tavallisen jarjestelman, mutta kayttokustannukset vastaavasti pie-
nemmat. Toimivan ilmanvaihtolaitoksen muuttaminen paremmin saatyvaan ilmanvaih-
tojarjestelmaén ei ole taloudellisesti kannattavaa, elleivat kayttotarkoitus ja kayttaja-

maarat kayttdaikoineen oleellisesti muutu. [5.]
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3.4 Lammitys

3.4.1 Lammontuotanto lampépumpuilla

Lampopumppujen avulla voidaan ottaa talteen maahan, kallioon, veteen tai ilmaan au-
ringosta varastoituvaa lAmpdenergiaa. Talteenotettu lAmpdenergia voidaan siirtda edel-
leen rakennuksen lammitykseen seka kayttbveden lammitykseen. LAmpdpumpun lam-

pokerroin ilmaisee, mik& on lammaontuotanto verrattuna tarvittavaan séhkotehoon.

Maaldmpadjarjestelméd muodostuu lAmmdnjakojarjestelmastd, joka voi olla esimerkiksi
vesikiertoinen lattialammitys, maalampdépumpusta sekd lammdnkeruuputkistosta. Maa-
lampojarjestelméssé paras hyétysuhde saadaan, kun [ammaénjakojarjestelman lampoti-
la on mahdollisimman matala. Maasta saatava lAmmitysteho vaihtelee sijainnin ja

maaperan laadun mukaan.

Maaldmpoputkistolla varustettu maal&mpdpumpun lammoénkeruu perustuu maaperan
jaatymislammon hyddyntamiseen. Maaperan ominaislampotkapasiteetti on valilta 0,2-
1,2 kWh/m? C riippuen eri maalajeista ja niiden kosteuspitoisuudesta. Kalliolampo&put-
kistolla varustetun maaldmpdjarjestelmén lammontuotanto riippuu siité, kuinka paljon

vesi siirtaéd lampdenergiaa peruskalliosta.

Lampopumpun padosat ovat kompressori, paisuntaventtiili, hdyrystin ja lauhdutin. Hoy-
rystimen avulla siirretdan lampda lammonkeruupiiristd [ampépumpun kylmdaineeseen.
Lauhduttimesta |&mp0o siirtyy edelleen kylmaaineesta lammdonjakojarjestelmaan. Tulis-
tinmaaldmpdpumpussa kompressorin ja lauhduttimen valissa erillinen lammonsiirrin,
jonka avulla kaikkein kuumimmasta kylmaainehoyrysta siirretdan 1ampo kayttéveteen.

[9, s. 3.] Kuvassa 2 on kuvattu maalampdumpun toimintaperiaate.
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e korsufins

Kuva 2. Maalampdpumpun toimintaperiaate. [9, s. 3.]

Suorahdyrystyslampopumpussa héyrystinosa on suoraan maahan tai energiakaivoon
asennettu kupariputkisilmukka, joka on osa kylmaainepiiria. Tasta 1ampd luovutetaan
suoraan lauhdutinyksikon tai puhallinkonvektorin avulla siséilmaan, vesikiertoiseen

[ammaonjakojarjestelmaan tai kayttoveden lammittamiseen. [7, s. 4.]

lImalampoépumpputoteutuksia ovat ilmasta-ilmaan-lampdpumppu seka ilmasta-veteen-
[ampdpumppu. lima-vesi-lampopumpun avulla voidaan lammittda rakennusta lammon-
jakojarjestelman avulla sekd kayttovetta. llmasta-ilmaan-lampépumpulla voidaan lam-
mittd& vain rakennuksen sisdilmaa. Ulkoilmaa l[Ammdnldhteend hyddyntava [Ampo-
pumppu koostuu ulkoyksikdstd seka sisayksikosta. [3, s. 167.] Kovimpia pakkasia var-

ten ilmalampOopumppu vaatii tdystehoisen rinnakkaislammaonlahteen.

Poistoilmalampdpumpun avulla voidaan lAmmittaa rakennusta seka kayttévettd. Taman
lisaksi jarjestelma hoitaa lammontalteenottoa seké poistoilmanvaihdon. Poistoilmajar-
jestelméssa on oltava erillinen sdhkovastus, jonka avulla voidaan tuottaa loput tarvitta-

vasta lammdntarpeesta. [3, s. 166.]

3.4.2 Tilaajanakdkulma lampdpumpun valitsemisessa

Vanhaa lammitysjarjestelmé& saneerattaessa tulee eteen tilanne, jossa mietitdan onko

nykyinen l[ammitystapa enéa jarkeva. Tassé yhteydessa on hyva miettid, voitaisiinko
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esimerkiksi dljykattila tai kaukolampo6 korvata lampOopumpulla. Seuraavassa on kuvattu

ne asiat, jotka tilaajan olisi hyva ottaa huomioon lampdpumppusovellusta valitessaan

ennen varsinaisen suunnittelun kaynnistamista.

Lainsdadanto ja viranomaismaaraykset asettavat vaatimuksia, jotka huomioitava han-

ketta suunniteltaessa:

(0}

Maankayttod-ja rakennuslaki (132/1999, 126 §) maarad mm., tarvitaanko

rakennustoimenpiteelle rakennuslupaa.

Kiinteistbnmuodostuslaki (554/1995) kertoo, muodostuuko naapuritontil-

le rasite lampodkaivosta.

Ymparistonsuojelulaki (86/2000) velvoittaa olemaan pilaamatta pohja-

vetta.

Vesilaki (264/1961) maaraa pohjaveden muuttamiskiellosta.

Kemikaalilaki (774/1989) maarittad lammonsiirtoaineiden ymparistolle

vaarallisuuteen liittyvat asiat.

Terveydensuojelulaki (763/1994) maaraa kayttdveden lampaotilan.

Kunnan ymparistonsuojeluméérayksissa voi olla suositukset maaldmpo-

jarjestelmén sijoittamisesta.

Valitun rakennuksen osalta keratdan seuraavaksi lahtotiedot, joita tullaan hyddynté-

maan mythemmin toteutussuunnittelussa. Selvitetddn seuraavat asiat:

O O O O o o

toteutunut energiankulutus ja sita vastaavat lammontarveluvut

nykyisen lammitysjarjestelman [Ammitysenergian lahde

nykyisen keskuslammitysjarjestelman teho

nykyisen lammonjakojarjestelmén tyyppi

nykyisen lammitysjarjestelman l[Ampdtilaohjelman lampatilat
lammadnjakojarjestelménlampotilatyyppi(matalalampd vaiko korkealam-

po)
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teknisen tilan koko ja laajennusvara

sahkokeskuksen sulakekoko ja kasvatusvara

IV-koneiden kayttbajat

kayttoveden tarve ja kayton ajoittuminen

tarvitaanko lammminté vetta esimerkiksi jadkenttien jaddyttamiseen tal-
vella

rakennuksen kayttdtarve-ennuste ja investointihalukkuus sen perusteel-
la

onko mahdollista liittya kaukolampdon

Tarked on myds tiedostaa tuottaako paikallinen kaukolampdyhtié myos sdhkoda valta-

kunnan verkkoon (CHP), jos tuottaa niin primaarienergiakertoimeltaan arvokkaampaa

sahkoa kuluttava lampopumppusovellus ei valttamatta ole ymparistdystavallinen ratkai-

su. Jos paikallinen kaukolampdyhtio tuottaa vain l&mpoa, niin lAmpopumppusovelluk-

sen vertailu kaukolampdon voidaan perustaa suoraan elinkaarikustannuslaskentaan ja

valinta tehd&én kustannusten perusteella. Valinnassa on huomioitava myods lAmmaon-

tuotannon ymparistoystavallisyys.

Maalampdsovellusta mietittdessa on huomioitava ja selvitettdva seuraavat asiat:

© 0O 0O 0O o o 0o o o

o

© O O o

Kerataanko lamp6 pintamaasta, kalliosta vai vesistosta.

Mink&lainen tontti on ja padseekd sinne porauskalustolla.

Onko tontilla porauskieltoja.

Voidaanko vaakaputkisto tai porakaivot sijoittaa tontille.

Lampdkaivojen etéisyys toisistaan on oltava suurempi kuin 15 m.

Eri suositusetaisyydet maalampékaivoon nahden on huomioitava.
Selvitetdadn lampdkentan laajuus ja siitd aiheutuvat lAmmaonsiirtohaviot.
Selvitetaan kallion vedentuottokyky ja pohjaveden korkeus.

On huomioitava, etta lampokaivon tarkkaa syvyytta ei pystyta maaritta-
maan suunnitteluvaiheessa, koska kallion vedentuotto vaihtelee.
Koeporauksien tuloksien perusteella saadaan arvio porarei-
an/porareikien syvyydesta ja maarasta seka porauksien kustannusarvio.
Selvitetaén kaivojen syvyyden lisddmisen vaikutukset.

Selvitetaan jarjestelman vuosilampdkerroin.

Selvitetaan alkuinvestointikustannus.

Tutustutaan energialaskelman tietoihin.
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Tutustutaan saastolaskelman tietoihin.
Maaritetaan kokonaisenergian tarve.

Maaritetaan kayttdveden lammitysenergian tarve.

o O O O

Selvitetdan maalampopumpun tyyppi ja sen vaikutus kayttoveden lam-

mitykseen.

o Kartoitetaan maaldmpdlaitteiden sijoitus rakennuksen sisélle tekniseen
tilaan tai vaihtoehtoisesti maanalle tehtavaan asennuskaivoon.

0 Selvitetdan LV- ja puskurivaraajan tarve(molemmat yleensa tarvitaan).

0 Selvitetddn maalampdpumpun tuottaman lammityksen menoveden lam-
potila.

0 Selvitetdan l[ampopumpun mitoittaminen osateholle, jolloin séhkbvastus
on rinnalla huipputehontarvetta varten.

0 Selvitetdan lampopumpun mitoittaminen taysteholle, jolloin séhkbvastus
toimii varajarjestelmana.

o0 Lattilammitysjarjestelmd mahdollistaa pienen lAmpdtilaeron lauhdutti-
men ja hoyrystimen valiillla ja tAma parantaa lamp&pumpun lampdker-
rointa.

0 Maaldmpdlaitteet tarvitsevat myds huoltoa ja korjausta. TAmé& on huo-

miotava jarjestelman elinkaarikustannuksissa.

Suunnittelun ohjauksessa on otettava huomioon seuraavat asiat:

o Kunnan rakennusjarjestys ohjeistaa polya, melua ja tarinda aiheuttavien
téiden ympaéristthaitan ehkaisysta.

0 Rakentamismaarayskokoelmassa on kerrottu kayttdveden lammityste-
hon mitoitus, lammitysjarjestelmén hyodtysuhde seka lammitysjarjestel-
man lammitystehon riittavyys eri ulkoilman olosuhteissa.

0 Lahtdtiedot kirjattava tarkasti.

o0 Selvitetddn nykyisen kattilan teho suhteessa laskennalliseen tehontar-
peeseen.

0 Tutustutaan laitetoimittajan tekemaan mitoitukseen, joka voi olla my6s
pielessa.

o0 Tarkempi mitoitus pitdisi tehdd rakennuksen toteutuneen lammitysener-

gian kulutuksen tai rakennuksen ominaiskulutukseen perustuen.



© O O O o

© O O o o o o

o

24

Automatiikan toteutus tulisi hoitaa siten, ettd lampdpumpun ohjaus hoi-
detaan l[amp6pumpun omalla automatiikalla ja toisiopuolen lammitysver-
koston menoveden asetusarvo hoidetaan kiinteistbautomaatiolla. Kiin-
teistdautomaatiolla on erittain haasteellista ohjata erikoislaitteen toimin-
taa.

Selvitetaan ilmanvaihdon lammitystehontarve.

Selvitetaan lammitysverkoston vesitilavuus.

Selvitetaan lammitysverkoston mitoituslampotilat, putkikoot, venttiilit ja
automatiikat.

Lammitysjarjestelman tehon mitoituksessa huomioitava tulevaisuuden
lisatehontarve.

Selvitetaan jarjestelman virtaamat.

Kartoitetaan nykyisten sdatdventtiilien kunto.

Selvitetaan lammitysverkoston todelliset lampétilat mittaamalla.
Selvitetaan lammitysjarjestelméan kiertopumppujen toiminta.

Selvitetdaan rakennuksen kayttovesitarve seka varaajan koko seké val-
mistusmateriaali.

Kartoitetaan Iapivientien sijainti.

Selvitetaan haalausreitit tekniseen tilaan.

Selvitetaan putkikytkennat ja putkistojen reitit.

Kartoitetaan julkisivuun vaikuttavat asennukset.

Selvitetaan rakennuksen kattorakenteet ja materiaalit.

Selvitetaan lampopumpun tuottama maksimi menoveden lampatila.
Kartoitetaan lammitysverkoston puhdistuslaitteiden tarve vanhassa put-
kistossa.

Paatetaan verkoston tasapainotuksesta.

Lammonkeruupiiri pitaisi mitoittaa ylakanttiin. Hydédynnetaan tadssa TRE-
mittausta ja pitkan aikavalin simulaatiolaskelmia.

Hyddynnetddn lampdpumpun osatehomitoitusta seka maaritelladan lisa-
[ammitysteho.

Verrataan lampdpumpun kayntijaksoja invertteriteknologian ja ON/OFF-
teknologin vallla. Valitaan parempi vaihtoehto suunniteltuun ratkaisuun.
Huomioidaan kompressorin kestavyys ON/OFF —ja invertteritegnologioi-
den valilla.

Virtauksen muuttuessa putkistomitoitus tarkistettava ja putkisto tasapai-

notettava.
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o Virtaus kasvaa lampdtilaohjelman pienentyessa ja aiheuttaa putkiston
kitkapaineh&vion nousun. Lasketaan taman vaikutus.

o Tarkastetaan nykyisten radiaattoreiden tehon riittavyys. Selvitetdan on-
ko tarpeen suurentaa patterikokoja, jotta saadaan haluttu lammitysteho
tiloihin.

o LKV:n kierron tehohéavioé on huomioitava laskelmissa.

3.4.3 Lampo6pumppusovelluksen valinta

Seuraavassa on pohdittu, mita erityispiirteité 10ytyy rakennuksesta jonka, perusteella
sen energialdhteeksi voitaisiin miettia uusituvaa energiaa hyddyntavaa lampopumppu-
ratkaisua. Hyvinkdan kaupunki on talla hetkella paikallisen kaukolampoyhtién suurin
asiakas. Taman johdosta lampdpumppusovelluksen valitseminen rakennuksen lam-

monléhteeksi on oltava teknis-taloudellisesti perusteltua.

Eri lampdpumput soveltuvat erityyppisiin kohteisiin. Seuraavassa on mietitty eri lampo-

pumpputyyppien soveltuvuutta eri tapauksissa.

Maalampd soveltuu suuriin rakennuksiin. Seka rakennuksiin, joihin ei sijainnin tai muun
seikan johdosta saa kaukolampod. Maalamp6 soveltuu erityisen hyvin rakennuksiin,
joissa kayttoveden kulutus on suuri, esimerkiksi paivakodit ja liikuntahallit. Maalampo-
jarjestelma suosii my6s rakennuksia, joiden tontille on mahdollista sijoittaa porakaivot
ja suorittaa kairaukset siten, ettd mm. kunnallistekniikka ja muut maanalaiset jarjestel-

mat eivat tata esta.

liImasta-ilmaan lAmpépumppu soveltuu suurten yhtendisten tilojen lammitykseen esi-
merkiksi teollisuushallin lammittamiseen. limasta-ilmaan lAmpdpumpun alkuinvestointi-
kulu on pieni, joten tdmé& mahdollistaa [ampépumpun hankkimisen pienemmallakin ra-

hoituksella.

liIma-vesi lampdpumppua voidaan hyvin soveltaa rakennuksissa, joissa on 6ljylammi-
tysjarjestelma, silla oljykattila voidaan jattaa varalammaonlahteeksi. Rakennustyyppeja
voisivat olla esimerkiksi pienet syrjassa sijaitsevat koulut. llmasta-veteen lamp6pump-

pua voidaan soveltaa myds kaukolampdkohteissa.
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4 Rakennusten sisailmaolosuhteet

LVI-laitteiden avulla luodaan rakennuksen sisailmasto. Sisdilmaston laatua kuvaavia
mitattavia tekijoitd ovat lampdolot, ilmavirtaukset, kosteus seké sisdilmassa olevat
epapuhtaudet. Sisailmastoluokitus SL95:n mukaan sisdilma voidaan jakaa laatuluokit-
tain S1, S2 ja S3. Luokka S3 vastaa viranomaisvaatimusten mukaista vahimmaistasoa.
[10.]

lImastoinnin tavoitteena on luoda rakennukseen hyvaksyttava sisailmasto kaikissa
kuormitusolosuhteissa. Tama pitaisi tehda alhaisilla kokonaiskustannuksilla. Tassa on
huomioitava erityisesti sisdilmasto, hankintakustannukset ja kayttokustannukset. Poik-
keamat ihanteellisesta sisailmastosta aiheuttavat tyytymattomyyttéa ja sairauksia, mika
lisaa kustannuksia. llmanvaihdon kayttokustannuksista suurimman osan muodostavat

[ammityskustannukset, mutta myos sahkokustannuksilla on merkittéava osuus. [10.]

Rakennusten sisdilma pysyy kayttgjille terveellisend, kun kaytdssa on alykkaasti toimi-
va ilmastointi. Hyvinkdan kaupungilla ilmastoinnin ohjaus on paaasiassa toteutettu kiin-
teistbautomaatiojarjestelman avulla, ja taman vuoksi ilmanvaihdon ohjaukseen on suh-

teellisen helppo vaikuttaa.

Hyvinkdan kaupungin rakennuksissa on saavutettu hyvia tuloksia poistamalla vanhois-
ta ilmanvaihtokoneista villadanieristeet, tiivistamalla koneiden suodatinkehyksid seka
nostamalla ilmansuodattimien tasoa luokasta F5 luokkaan F7. Villadanieristeiden pois-
tolla on estetty villakuitujen kulkeutuminen ilmanvaihtokanavien kautta tiloihin. Suoda-
tinkehyksien tiivistamisella on estetty suodatinkehysten Iapi tapahtuva ohivirtaus. Suo-
datinluokan nostolla on estetty tehokkaammin ulkoilman epapuhtauksien kulkeutumi-

nen tiloihin.

Kaupungilla on kaytossa keskitetty energianseurantajarjestelma, jolla voidaan tehda
energiankulutusvertailuja samantyyppisten rakennusten valilla. Markkinoilla on jo rat-
kaisuja, joilla voidaan seurata sisdilmaolosuhteita pitkalla aikavalilla vastaavalla tavalla
esimerkiksi tilojen hiilidioksiditason perusteella. Taméan kaltaiset jarjestelmat ovat terve-
tulleita, silla niiden avulla voidaan sek& optimoida rakennusten energiankulutusta, etta
mya@s jatkuvasti seurata sisdilmaolosuhteiden tasoa. Talla hetkella talotekniikan toimin-
ta pyritddn optimoimaan, mutta valitettavan usein tilojen kayttdjat ovat ne viimeiset an-

turit mitattaessa tilojen sisailman laatua.
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5 LVIA-teknisten jarjestelmien kuntoarviointi

Konstruktiivinen tutkimustyyppi voidaan jakaa kahteen osaan: keinoja painottavaan
konstruointiin ja tavoitteita painottavaan konstruointiin. Konstruktiivisen tutkimuksen

tuloksina pidetaan seka toteutettuja systeemeja etté niiden suunnitelmia. [4.]

Energianséastoja haettaessa on selvitettava aluksi talotekniikan nykytilanne ja kunto.
Taman jalkeen voidaan lahtea systemaattisesti suunnittelemaan talotekniikan uusimis-

ja korjausinvestointeja.

LVI-laitteiden kuntoarvio on osa jarjestelmien korjauksen suunnittelua. Tavoitetasoon
vaikuttavat haluttu siséilmasto ja energiataloudelliset tavoitteet. [10.] Ty6 suoritetaan
l&hinn& aistinvaraisin menetelmin. Kuntoarvion pohjalta selvitetaan korjaustarpeet tai

tehdaan pitkan aikavalin korjausohjelma eli PTS-ohjelma.

5.1 Kaytossa olleet [ahtotiedot

Lahtotietoina kaytettiin Alfa-huoltokirjajarjestelman Talo90-nimikkeiston mukaisia rekis-
teri- ja konekorttitietoja, jotka sisélsivat tekniset yksityiskohdat valittujen rakennusten
lammitys- ja ilmanvaihtolaitteista. Laht6tietoina hyddynnettiin myds Pyramid-valvomo-
ohjelmiston grafiikkakuvia eri LVI-prosesseista. Osassa kohteita perehdyttin myo6s
lammaonjakohuoneissa olleisiin LVI-piirustuksiin sekd rakennusautomaatiojarjestelman
luovutuskansioihin. Kuvassa 3 on ilmanvaihtokoneen konekortti, joka on tulostettu Alfa-

jarjestelmasta.
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Kortti: TFO1, Tuloilmapuhallin

Valmistaja Tyyppi M3EEra [kpl]
BAHCO ABK-60-2300 1
Lisatiedot:

Sijainti IV-KOJEHUONE 1
Urapy&rat, puhallin : SPZ 952

Kiilahihnat SPZ 1010

Nmavirtaus [m3/'s]: 1.17/0.58

Moottorin tyyppi: HXUR 208 C 2/4

Moottorin valmistaja STROMBERG

Urapyorat, moottori SPZ 100-2

Keskus: RK302

Moottorin teho [kW] 1.5/0.25

Kiilahihna m3aara (kpl) 2

Puhaltimen kierrosluku [1/min]: 1590/795

Puhaltimen laakerit

Puhaltimen tehontarve [kKW]

Puhaltimen kokonaispaine [Pa] 720/180

Moottorin valm_/sarjanumero:

Moottorin kierrosluku [1/min] 1420/715

Moottorin laakerit
Lahto/Sulake

Virta[A] /Jannite[V]

6306-Z/C3 6206-Z

3.6/1.3/380

Kuva 3. Alfa-jarjestelmén konekortti.

5.2 Kuntoarvioinnin kuvaus

LVIA-tekniikan kuntoarviointiin liittyvilla kartoituskierroksilla tutustuttiin valittujen raken-
nusten ilmanvaihtokonehuoneisiin seka ldAmmdnjakohuoneisiin. Kartoituskierroksille
osallistuivat kaupungin LVI-asiantuntija, opinnaytetyon tekija, eri kohteiden kiinteiston-
hoitajia seka kouluisantia. LVI-asiantuntijalla on 30 vuoden kokemus LVI-tekniikasta.
Opinnaytetyon tekijalla on 10 vuoden kokemus taloteknisista jarjestelmista. Kiinteiston-
hoitajilta ja kouluisannilté saatiin lisdksi arvokasta tietoa LVIA-tekniikan toimintaan seka

tilojen sisailmaolosuhteisiin liittyen.

Havainnot olivat 1&hinna aistinvaraisia ja kokemusperaisia eika taloteknisid komponent-
teja ja laitteita purettu lukuun ottamatta 1V-adnenvaimentimien pistokoemaista tarkis-
tamista ja puhallinmoottorien ja suodatinkoteloiden tarkistamista. Tulokset perustuvat
kierrokselle osallistuneiden henkiléiden ndkemyksiin ja kokemukseen kartoitetusta tek-

niikasta.
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IV-konehuoneiden tekniikkaa arvioitaessa tarkistettiin silmamaaraisesti koneiden kunto
seka aanenvaimentimien eristysmateriaali. VTT:n laatimaa ohjetta lImanvaihtokoneen
kuntotutkimuksesta hyodynnettiin soveltuvin osin. limanvaihtokoneiden osalta kiinnitet-
tin erityista huomiota suodatinkehyksiin, suodatinluokkaan sek& koneen &anen-
vaimennuksen toteutukseen. Myds lammoOntalteenottotapa selvitettiin seka mietittiin
lammdontalteenoton lisaysta niihin koneisiin, joissa sitd ei ollut. Lisaksi mietittiin taa-
juusmuuttajien ja suoravetopakettien lisaamistd ilmanvaihtokoneisiin, joista puuttui
lammdontalteenottolaitteistot. Nama koneet olivat ilmamaaréaltaan suurempia kuin 2

m3/s.

Lammonjakolaitteiden osalta kirjattiin ylos lammadnjakopakettien ikd sekéa havainnoitiin
mahdolliset vuodot laitteissa. Kiinteistbautomaation kautta kaytiin pistokoemaisesti l&pi
lammitysjarjestelmien sdadon toimivuus. Rakennusautomaation alakeskusten osalta
kirjattiin ylos niiden ika seké selvitetiin kyseisen kohteen automatiikan etéavalvonnan

toimivuus.

Kuntoarviokierrosten perusteella kirjattiin ylés perustiedot ilmanvaihtokoneista, 1am-
monjakolaitteista seka rakennusautomaation alakeskuksista. Laitekohtaiset paran-
nusehdotukset kirjattiin konekohtaisesti ylos. Tiedot siirrettiin edelleen Excelilla laadit-

tuun massatietotaulukkoon.

Kuntoarviokierrosten perusteella saatiin kokonaiskasitys rakennuksissa olevasta LVIA-
tekniikasta. Samalla pystyttin suunnittelemaan laite- ja konekohtaisesti mahdollisia
energiansaastoon tahtddvia parannuksia seka vanhan tekniikan uusimiseen tdhtaavia
toimenpiteita. Kuntoarvioiden perusteella ei viela paatetty tehtavistd toimenpiteist,
vaan tietoja hyddynnettin edelleen tassd opinnaytetydssd laadittavassa PTS-

suunnitelmapohjassa.
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6 LVIA-tekniikan peruskorjausprosessimallin laatiminen

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimusperinteessa voidaan kéayttdad haastattelua
tiedonkeruumuotona. Talléin on kyse kuitenkin enemman tai vahemman avointen ky-
symysten tai keskusteluteemojen esittdmisesta valituille yksil6ille tai ryhmille. Laadulli-
sessa tutkimuksessa haastatellaan valittuja yksiloita. Haastattelun perusmuoto on
avoin kysymys tai teema. Haastattelu ei sisalla kriittisia pisteita eli haastattelukysy-
myksiin on mahdollista palata itse haastattelun jalkeen. Tulkinta jakautuu koko tutki-

musprosessin ajalle eiké aineiston totuudellisuudella ole merkitysta. [4.]

Laadullisessa tutkimuksessa objektiivisuus lahtee siitd, ettd tutkija ei sekoita omia us-
komuksiaan, asenteitaan ja arvostuksiaan tutkimuskohteeseen. Sen sijaan tutkija ni-
menomaan yrittad ymmartdd haastateltavan henkilén nakékulmia ja ilmaisuja. Tutkija
pyrkii vuorovaikutukseen kohteensa kanssa. Tulkintavaiheessa saatua aineistoa pyri-
tédan jarjestamaan ja ymmartamaan. Teoria on silloin aineiston lukemisen, tulkinnan ja

ajattelun lahtokohtana.[4.]

Itse asiassa haastattelututkimuksessa ei tutkita todellisuutta, vaan ainoastaan vastaaji-
en kokemusta todellisuudesta. Tall6in on huomioitava se, etta ihminen on erehtyvai-
nen. Tieto on aina enemman tai véhemman epétaydellista ja epavarmaa. Koska haas-
tattelututkimusta kuitenkin tehdaan, niin talldin tutkija uskoo, etta edistyminen kohti
totuutta on mahdollista. Tiedon epataydelliseen luonteeseen kuitenkin kuuluu, etta se

muuttuu ajan mukana.[4.]

LVI-teknisten peruskorjausten nykykaytannon selvittdmista varten laadittiin kysymys-
patteri, jonka avulla pyrittin ymmartamaan paremmin nykytilannetta. Liitteessd 1 on
kuvattu kysymykset ja niihin saadut vastaukset. Tutkimuksen ongelma oli |&ht6tilanteen

ja tason selvittdminen.

6.1 Nykykaytdnnon kuvaus

Nykytilanteessa LVI-tekniikan yllapito- ja uusintainvestoinnit ovat suurelta osin kaupun-
gin LVI-asiantuntijan vastuulla. LVI-asiantuntija toimii kiinteistbnomistajan edustajana

kaupungin tilahankkeissa sek& olemassa olevan rakennuskannan yllapitotehtavissa.
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Lisaksi hanen tehtaviinsd kuuluu LVI-tekniikan yllapidon koordinointi yhdessa kiinteis-

topaallikon kanssa.

LVI-tekniikan ennakkohuollot, mm. IV-koneiden huollot, hoidetaan osin kaupungin
omana tyona seka isompien kohteiden kuten koulujen osalta ulkopuolisen talotekniik-
ka-urakoitsijan toimesta. Lammonjakolaitteiden huollosta on voimassaolevat huoltoso-
pimukset paikallisen kaukolampdyhtion kanssa. Kiinteistbautomaatiolaitteiden huoltoa
tehd&én kaupungin omana tyona seka jarjestelman toimittajan toimesta vuosihuoltope-

rusteisesti.

LVI-asiantuntija arvioi ja priorisoi kayttgjilta tulevat tarpeet ja ohjelmoi ne edelleen vuo-
sikunnossapito- ja investointiohjelmaan. Liséksi talotekniikkahuoltofirmoilta tulee pa-

rannusehdotuksia, jotka yleensa toteutetaan suhteellisen nopealla aikataululla.

Erillista LVI-tekniikan PTS-suunnitelmaa ei ole talla hetkella olemassa. LVI-
asiantuntijalla on kentaltd parhain tietamys lahinnd sisdilmaongelmakohteiden osalta.

Liséksi laiterikkoutumisten johdosta LVI-tekniikan uusimishankkeita k&ynnistetaéan.

LVI-tekniikan investointeja suunniteltaessa LVI-asiantuntija on ottanut vahvasti energia-
tehokkuuteen tahtddvéat parannukset huomioon. Tasta on nayttbna mm. kaupungin
rakennuskannan pienentynyt lammitysenergian kulutus. LVI-tekniikan sahkdnkulutuk-
seen ei ole aikaisemmin kiinnitetty erityistd huomiota ja LVI-tekniikan uusimishankkeis-

sa on noudatettu [&hinn& voimassaolevia maarayksia.

LVI-asiantuntija selvittad tarveselvitysvaiheessa eri toteutusvaihtoehtoja. Tahan on
kaytetty apuna laitetoimittajia ja myos vahemmassa maarin suunnittelijoita. Monesti on

tarve parantaa muun muassa sisailmaolosuhteita ja energiatehokkuutta.

Tarveselvitysvaiheessa ei laadita elinkaarikustannuslaskelmia ja arviot mm. energian-
saastosta perustuvat lahinna kokemusperaiseen tietoon ("nappituntuntumaan”) tai laite-
toimittajien laatimiin sdastélaskelmiin. LVI-tekniikan uusimisinvestoinnille asetaan alus-
tava kustannusarvio suunniteltaessa kaupungin pienia peruskorjaustéita. Kustannusar-
vion laatii LVI-asiantuntija ja kustannusarvion lahtdkohtana on aikaisemmin toteutetut
hankkeet tai urakoitsijoilta saadut budjettitarjoukset. Kustannusarviot ovat pitdneet hy-

vin LVI-tekniikan osalta. Usein ndissd hankkeissa joudutaan tekemaan rakennus- ja
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sahkotekniikkaan muutoksia ja parannuksia. Naiden osalta kustannusarviot ovat ylitty-

neet muutaman kerran.

Kaupungin investointiohjelma vahvistetaan vuoden alussa ja tdman jalkeen teetetaan
suunnitelmat toteutukseen valittujen ja nimettyjen LVI-tekniikan uusimis- ja peruskorja-
usinvestointien osalta. Kaupungilla on kaytdssa puitesopimussuunnittelijat, joilla suun-
nittelutyd teetetdaan. Pienemmat suunnittelutyot teetetdén tuntitéind ja isommista suun-

nittelutdista pyydet&én tarjoukset ja laaditaan suunnittelusopimukset.

Suunnittelijoiden kanssa yhteistydssa tarkistetaan vanhat LVI-piirustukset seka kay-
daan paikan paalla kartoittamassa olemassa oleva tekniikka. TAman jalkeen suunnitte-
lija laatii toteutussuunnitelman, jonka tarkistaminen on suurelta osin suunnittelijan vas-
tuulla. LVl-asiantuntija katsoo lahinna lapi, ettei suunnitelmissa ei ole havaittavissa-
taan isompaa virheellisyytta. Vaihtoehtoisia suunnitelmia LVI-tekniikan osalta ei laadita,
vaan ratkaisu perustuu pitkalti tarve- ja hankeselvitysvaiheen tilaajan nakemykseen

toteutustavasta.

Rakentamispaatos perustuu  kaupungin investointiohjelmaan ja siihen esitettyihin
hankkeisiin. Hankkeissa ei ole ollut kaytossa erillistd valvontasuunnitelmaa. Laitetyypit
hyvaksytetdan tydmaakokouksessa tilaajalla. LVI-asiantuntija suorittaa asennusvalvon-
taa tyomaalla. Suunnittelijoiden valvonta keskittyy l&hinn& tydmaakokouksiin. Urakoitsi-
joiden itselleluovutuksen jalkeen jarjestetdén koekaytot jarjestelmittain seka taman jal-

keen on pidetty jarjestelmien yhteiskoekaytto.

Toteutuksen suunnitelman mukaisuus todennetaan LVI-suunnittelijan toimesta. Vas-
taanottotarkastuksessa tarkistetaan toimintakokeiden tulokset ja sek& kaydaan lapi
puutelistat. Urakoitsijat toimittavat luovutusmateriaalit tilaajalle. Kayttajille ja kiinteiston-
hoidolle annetaan kaytonopastus yleensa vastaanottotarkastuksen jalkeen. Urakoitsija

suorittaa takuuaikana takuuajan huollot ja mahdolllisten vikojen korjaukset.

Tulevaisuuden "nollaenergiataloissa” LVIA-tekniset jarjestelmat tulevat entistd moni-
mutkaisemmiksi. Tama asettaa haasteen jarjestelmien vastaanottovaiheelle. Vastaan-
ottotarkistukseenl liittyvat mittaukset on ajoitetteva kesé- ja talviaikaan. Mittauksien
luotettava toteutus vaatii riittdvasti aikaa. Uudet vaatimukset koskevat myds peruskor-

jattavia rakennuksia.



33

6.2 Excel-malli

Kuntoarviokierrosten jalkeen laadittiin Excel-taulukko, johon koostettiin pohjatieto kun-
toarviokierroksien perusteella. Massatiedosta kay ilmi eri rakennusten sisaltama IV-,
lammitys- ja rakennusautomaatiojarjestelmien alakeskusten tekniikan ika sekd ehdotus

toimenpiteeksi ks. jarjestelmén osalta.

Taulukossa kaytettiin teoreettisena mallina RT-kortin 1810922 mukaisia teknisinid elin-
ikdennusteita. Taulukkoon on helppo tehd& paivitykset tekniikan uusimisen yhteydessa
vuosittain ja nain varmistaa kentalla olevan lAmmitys, ilmanvaihto- ja kiinteistbautomaa-

tiojarjestelmien tekniikan toiminta.

Taulukkoon rakennettiin lisdominaisuus, jonka avulla voidaan eri jarjestelmien teknista
elinikaa simuloida esimerkiksi lammitysjarjestelmien osalta nostamalla tekninen elinika-
ennuste 25 vuodesta 30 vuoteen ja katsomalla, mitd se vaikuttaa rakennusten perus-

korjaustarpeeseen valittujen rakennusten osalta.

6.3 PTS-ohjelma

Kuntoarvioinnin yhteydessa keratyn massatiedon avulla laadittin Excelilla 10 vuoden
PTS-suunnitelmapohja. Valittiin vuodelle 2015 investointikohteet ja laskettiin niille kus-

tannusarvio.

Excel-pohjaisessa tytkalussa on kéaytetty RT-kortin 1810922 mukaisia arvoja eri LVI-
teknisten jarjestelmien tekniselle kayttdidlle. 1V-koneiden osalta sovellettiin tiedossa
olleita kayntiaikoja. Taulukossa on useampi valilehti. Paivitykset tehddén vuosittain
dokumentin valilehdille Lammitysjarjestelmat_PTS, IV-koneet_PTS ja VAK_PTS. Muut
dokumentin valilehdet liittyvat tehtyyn alkukartoitukseen seka valittujen jarjestelmien

tekniseen elinik&ddn. Naihin tietoihin ei ole tarpeen tehda jatkokaytdssa muutoksia.

PTS-ohjelman kustannukset paivitetadn vuosittain kaupungin A- ja B-kiinteistdsalkun
prioriteetin sek& tehtyjen LVIA-teknisten investointien mukaan. Esimerkiksi, jos vuodel-
le 2016 suunniteltu investointi ei toteudukaan, se on siirrettava tai poistettava listasta

sen mukaan, toteutuuko se vai eikd. PTS-ohjelma tulee paivittaa joka vuosi, muuten
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riskind on sen muuttuminen epéatarkaksi ja nain tarpeettomaksi. PTS-ohjelma tulee

tehda siten, ettd se ei ole liilan etupainotteinen.

6.4 LVIA-tekniikan peruskorjausprosessin mallintaminen

Tehdyn haastattelututkimuksen, kirjallisuusselvityksen ja kuntoarviokierrosten perus-
teella laaditun PTS-ohjelman mukaisesti luotin  malli, jonka mukaisesti LVIA-
peruskorjaukset tulisi jatkossa hoitaa. Seuraavassa on kuvattu tarkemmin sen sisalto.
Mallin tavoitteena oli selkiyttaa ja tehostaa nykykaytantoa ja erityisesti ottaa huomioon

LVIA-teknisia korjauksia suunnitellessa niiden koko elinkaari.

Prosessi on neliosainen ja se pitaa sisalladn PTS-ohjelman laadinnan ja yllapidon,
vuosikorjausohjelmaan liittyvan hanke- ja tarvesuunnittelun, toteutussuunnittelun seka
rakentamis- ja vastaanottovaiheen. PTS-ohjelmapohja on jo laadittu, joten jatkossa

tehtavaksi jaa sen paivittaminen ja korjaustarpeiden arviointi.

Kuvassa 4 on esitetty mallinnettu prosessi LVI-peruskorjauksia varten. Taméan proses-
sin mukaisesti kiinteistdnomistajan tulisi ohjata toimintaansa. Hanke- ja tarvesuunnite-
lun, toteutussuunnittelun ja rakentamis ja vastaanottovaiheen tehtévien osalta on so-
vellettu osittain puolustushallinnon rakennuslaitokselle tehty& opinnaytetyon LVI-
tehtavaluettelon tehtavankuvauksia. [19.] Tamén lisaksi on pohdittu eri vaiheita Hyvin-
k&an kaupungilla jo kaytdssa olevien projektinjohtomenetelmien ja kaytanteiden mu-

kaan.
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Kuva 4. LVIA-tekniikan peruskorjausprosessimalli

6.4.1 Hanke- ja tarvesuunnittelu

Laaditun PTS-ohjelman mukaisesti valittujen kohteiden osalta on selvitettava:

- kaupungin sisailmatydryhman ongelmakohteiden nykytilanne ja priorisointi t&-
man mukaan

- rakennuksen kiinteistosalkun luokka, muuttuneet tiedot esimerkiksi toimialojen
palveluverkon osalta tai valtionhallinnosta johtuvat muutokset

- valitun rakennuksen kayttétarve tulevaisuudessa ja korjausten sovittaminen ta-
man mukaan

- onko rakennus tarkoitus peruskorjata tai perusparantaa laajemmin l&hitulevai-
suudessa

- pidetddnko nykyinen LVI-tekniikka toiminnassa vain pikkukorjauksilla, ajetaanko
loppuun vai parannetaanko sen tuottamaa laatutasoa

- taloteknisten jarjestelmien muuntojoustavuus

- tavoiteltu sisailmaluokka

- elinkaarikustannukset laskelmalla

- TATE95-tavoitteet

- kustannusarvion lahtttiedot

- nykyisten jarjestelmien ik& ja tehdyt korjaukset
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teknisen kayttoian vertaaminen taloudelliseen kayttoikaan

saastdmahdollisuudet

6.4.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa huomioidaan seuraavat asiat:

lahtotietojen kartoitus(LVI-piirustukset)

kohdekaynti LVI-suunnittelijan kanssa, suunnittelutarpeen maarittdminen
jarjestelmien oikea mitoitus

TATE95-tavoitteet ja tehtavat

Suomen RakMK D2-maaraysten mukaisuus.

Suomen RakMK D3 energiatehokkuusmaarayksien huomiointi, niin uudisraken-
tamisessa kuin korjausrakentamisessa.

laitteiden huollettavuus

jarjestelmien nykykaytto ja toimivuus

jadhdytys- ja lammitysverkostojen kapasiteetti

talotekniikan sijoittaminen, tarvittavat tilavaraukset (rakennesuunnittelu)
taloteknisten laatu- ja toteutustasojen vertailu

IV-koneiden palvelualueiden maarittdminen

ilmavirran nostotarpeet

ilmanjaon paivitystarve

mahdollinen jaadhdytystarve ja sen vaikutus kanavistoon

suunnittelun valvonta, halutut tavoitteet taytyy saavuttaa
LVIA-teknisten muutosten laajuus- ja maarittely

LVIA-toiden tekninen selostus talo 90-nimikkeiston mukaisesti
LVIA-kustannusarvion laatiminen

energiatehokkuuden arviointi ja suunnittelu

Tate-suunnitelmien tarkistus ennen urakkalaskentaa

suunnittelijoiden omatarkastus

viranomaishyvaksyttamiset.

Listattujen asioiden tavoitteena on laadukas sisdilmasto, hyva energiatehokkuus, lait-

teistojen hyva huollettavuus ja kaytettavyys seka jarjestelmien ja laitteiden kestavyys ja

tarkoituksenmukaisuus.
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Rakentamis- ja vastaanottovaihe

Rakentamisvaihe pitaa sisallaan:

6.4.4

rakentamisen valmistelun

urakkatarjoukset

projektinjohtamisen

aikataulun

urakkasopimukset maksuerataulukoineen

laitteiden hyvaksyttdmisen

urakoitsijoiden tydsuorituksen, jota verrataan sopimusasiakirjoihin

urakoitsijan laadunvalvonta

LVIA- valvontasuunnitelma (LVI-valvonnan tehtavaluettelo VI 03-10323)
rakentamisen aikaisen LVIA-valvonnan

viranomaistarkastukset

ilmanvaihtokanavien puhtauden tarkistaminen ennen kaytt6énottoa
valmistuvien Tate-jarjestelmien laadun todentamisen(mittaukset, toimintakokeet
ja koekaytot)

vastaanottotarkastuksen ja tarkistusasiakirjat (tarkistusasiakirjaan merkitaan vi-
ranomaisten ja vastuuhenkildiden kuittaukset)

talotekniikkatdiden vastaanottomenettelyn.

Takuuaika

Takuuaika sisaltaa:

takuuajan huollot
takuuajalle sovitut tarkistukset ja mittaukset
takuuajan korjaukset

puutelistojen toimituksen takuutarkastukseen.

6.5 Tekniikan osalta huomioitavat asiat

Kokemusperéiseen tietoon perustuen koostettiin ilmanvaihto-, [Ammitys- ja automaa-

tiojarjestelmien osalta huomioitavia asioita, joilla on suora vaikutus energiatehokkuu-

teen, sisdilmaolosuhteisiin ja tekniikan toimintavarmuuteen.
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llmanvaihtokoneet

Nykyisten 1V-koneiden kunnostus toteutetaan kayttamalld uusia komponentteja. Hyo-
dynnetdan LTO-ratkaisuja seka kunnostetaan olemassa olevia LTO-laitteistoja, jotta
niiden hydtysuhde olisi mahdollisimman korkea. LTO-ratkaisujen osalta on selvitettava
niiden energiatehokkuus ja investoinnin takaisinmaksuaika. Paatelaitteiden moderni-

sointi on selvitettdva ilmanjaon parantamiseksi tiloihin.

Uusimistarpeen maarittaminen pelkdstdan ikdan perustuen ei ole oikea menetelma. On
huomioitava mahdollisesti koneisiin tehdyt tekniikan uusimiset. Laajemmassa peruspa-

rannuksessa vanhojen IV-koneosien kaytto voi olla kallimpaa kuin koneen uusiminen.

Suunnittelussa on huomioitava ilmanvaihtojarjestelmien toiminnallisuuteen liittyvat kor-
jaukset, esimerkiksi ilmanjaon korjaukset. llmanvaihdon saatdtapana on suositeltava
kayttaa tarpeenmukaiseen saatoén perustuvia menetelmia, kuten hiilidioksidianturit ja

tai lasnaoloanturit.

Olemassa olevan IV-koneen puhaltimien uusimisen yhteydessé on tiedettava nykyinen
puhallintyyppi seka puhaltimen paineenkorotus ja ilmamaara. Tama mitataan ennen ja
jalkeen puhaltimen ja lisaksi mitataan vanhan kammion mitat. Naiden tietojen mukaan

voidaan mitoittaa uusi puhallin valitulla mitoitusohjelmalla.

Jos puhaltimissa on eteenpdin kaartuvat siivet, niin ilmavirtaus on todenndkéisesti
kuristettu jo runkolinjasta. Tilanteessa, jossa tallainen puhallin korvataan taaksepdain
kaartuvilla siivilla varustetulla puhaltimella, turhat kuristukset on otettava pois kanavista

painehavididen valttamiseksi.

Suunnittelussa suositaan matalan SFP-luvun ilmanvaihtokoneita. SFP:n tulisi olla pie-
nempi kuin 2,5 kWwh/ms3/s. Lammoéntalteenottojarjestelmia lisatdéan ilmanvaihtoon aina
kun mahdollista. Kiertoilman kaytdsta luovutaan parempien sisailmasto-olosuhteiden
vuoksi ja haetaan vaihtoehtoisia tapoja energian saastadmiseksi (esim. nestekiertoinen
LTO).



39

Pyritaan rakentamaan matalapainejarjestelmia eli mitoittamaan kanavisto véaljaksi.
Huomioidaan myohempi taydennysvara. lImanvaihtokoneissa suositaan suoraveto-

moottoreita ja taajuusmuuttaja seka EC-kayttoja.

Lammityslaitteistot

Lampojohtoverkostojen sulku- ja linjasaatoventtiilit uusitaan koko kiinteistossa ja uudet
ja ilmastointikoneet liitetddn vanhoihin l[Ampdjohtoihin. Patteriventtiilit vaihdetaan ter-
mostaattisiksi ja verkosto perussaadetaan koko kiinteiston osalta. Lammityksen tilaus-

vesivirran pienentdminen selvitetdan. Lisaksi hyddynnetaan taajusmuuttajapumppuja.

Kiinteistbautomaatiolaitteet

Kiinteistbautomaatiojarjestelma pidetdan ajan tasalla ja tarkkaillaan sen toimivuutta.
Rakennusautomaatiourakan yhteydessa lisatddn uudet energiankulutusmittarit ja keski-
tetdén niiden tiedonsiirto gsm-pohjaiseksi. Energiankulutusmittareita ei liiteta kiinteisto-

automaatiojarjestelmaan
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6.6 Case Kytgjan koulu

Hanke- ja tarvesuunnitelma

Tassa opinnaytetydssa laaditun PTS-ohjelman mukaan Kytdjan koulun l[Ammitysjarjes-
telm& on valittu yhdeksi vuoden 2015 investointikohteeksi. Rakennuksen huoneala 664
m2 ja tilavuus 3440 m3. Koululla ei ole talla hetkella kesaaikaista kayttoa.

Kytajan koulu on luokiteltu kaupungin kiinteistosalkun luokkaan B eli sitd voidaan kehit-
tdad. Rakennukselle arvioidaan olevan koulukayttoa ainakin 5-10 vuodeksi. Rakennus
on vuodelta 1963 ja korjausvelan pienentamiseksi siihen on tehtdva peruskorjausluon-
teisia toitd. Laajamittaisempaa peruskorjausta rakennukseen ei todennakdisesti tulla
tekeméaan lahivuosina. Rakennuksen julkisivuverhous on tarkoitus uusia ja samalla

lisata julkisivun ilmanpitavyytta tuulensuojalevytyksen avulla.

Kytajan koulun keskuslammityslaitteisto on rakennettu 1963 ja alun perin lammi-
tysenergia on tuotettu puukattilalla. Vuonna 1967 on lisatty 6ljykattila ja poistettu puu-
kattila kaytosta. Oljypoltin on uusittu vuonna 1982 seka lisatty lasikuituiset 6ljysailiot
yhteistilavuudeltaan 1500 litraa pannuhuoneen viereiseen tilaan. LAmmityslaitteiston
nykymitoituksesta ei ole kaytdéssa vanhoja suunnitelmia. Kiinteistbautomaatiojarjestel-
méan valvonta-alakeskus on vuodelta 2000 ja néin ollen teknisen elinkaarensa paassa.

Kuvassa 5 on kuva rakennuksesta.

Kuva 5. Kytdjan koulu. Kaynti pannuhuoneeseen.
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Nykyisen Oljypolttimen teho on 100 kW. Rakennuksen 6ljynkulutus on viimeisen kol-
men vuoden tarkasteluajanjaksolla ollut keskim&éarin noin 12 000 l/vuosi. Kayttovetta on
kulutettu 100 m?3/v, josta lampiman kayttdveden osuuden on arvioitu olevan noin 30
m3/v. 30 m3n vesimaaran lammittdminen vaatii energiaa 30 x 58 kWh eli 1740 kWh ja
nain ollen 6ljya 80 % hyotysuhteella kuluu 185 litraa. LAmmityksen ja kayttéveden yh-
teenlaskettu lammitysenergian tarve 120 000 kWh, josta 80 % hyotysuhteella lammaoksi
saadaan 96 000 kWh.

Lampiméan kiertovesijohdon lampdhavioksi voidaan laskea 8760 h x 1 kW eli 8760

kWh. Lampiman veden lammittdminen ja kiertovesijohdon lampdhavid on yhteensa
10 500 kWh Tilojen lammitykseen kuluu néin ollen 85 500 kWh, joka yksikkokulutukse-
na vastaa 25 kWh:a/m3.

Kuva 6. Vanha odljykattila.

Lammonjako tiloihin on toteutettu radiaattoripattereilla. LAmpimélle vedelle on varaaja
ja kiertojohtoverkko. Kuvassa 6 on kay ilmi nykyisen lammdonjakohuoneen laitteet. Ra-
diaattoripattereiden termostaattiventtiilit on uusittu, uusimisajankohdasta ei ole tarkkaa
tietoa. Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, jota avustettu poistopuhaltimil-

la. Korvausilma otetaan lammittamattomana ulkoseinissa olevista venttiileista. Raken-
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nuksen ilmanpitavyys on talla hetkella huono. Rakennuksen paasulakekoko on nyt 3 x
25 A. Lammityksen s&atokayra on kuvattu kuvassa 7.

Verkosto

78,0

+

Kuva 7. Nykyisen oOljylammitysjarjestelman saatokayra.

Toteutusvaihtoehdot

MaalampOpumpusta ja ilmasta-veteen-lampopumpusta pyydettiin budjettihinnat laite-
toimittajilta. MaalampOpumpun hankintahinta porakaivoineen ja asennustdineen olisi
noin 55 000 euroa. limasta-veteen-lampdpumpun sek& uuden oljykattilan hankintahinta
asennustdineen olisi noin 45 000 euroa. Naissa kustannusarvioissa ei ole mukana ra-

kennusteknisia toita.

Maalamporatkaisussa nykyinen oljylammityslaitteisto purettaisiin kokonaan pois ja
maalammon avulla hoidettaisiin myos kaytovesi. limasta- veteen lampopumpulla hoi-
dettaisiin ainoastaan rakennuksen lammitysta ja rinnalle tarvittaisiin Oljykattila kaytto-
veden tuotantoa ja lammityksen huipputehontarvetta varten. Laitetoimittajat maaritteli-
vat tarjotun laitteiston tehon toteutuneen 6ljykulutuksen (12 000 I/vuosi) perusteella.

Maalampopumpun vuosihyotysuhde on 3,5. Kayttbvedelle lisataan 500 | varaaja seka
300 | puskurivaraaja lammitysjarjestelméan. Maalampépumppu on mitoitettu tayste-
homitoituksella ja sen energianpeittoaste 98,1 %. Puuttuva teho tuotetaan sahkolla.
Maalampopumpun kuluttama sdhkbdenergia on 32 366 kWh/vuosi seka séahkdlla tuotet-
tu lisdlampo 2152 kWh, mika sahkokustannuksiksi muutettuna on yhteensa 4141 eu-
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roa/vuosi. Sa4asto verrattuna vanhaan oljylammitykseen on 7258 €/vuosi. Yksinkertai-

nen takaisinmaksuaika on 7,6 vuotta.

lImasta-veteen lampOopumpun vuosihydtysuhde on 2,5 ja energiapeittoaste 94 %. Puut-
tuva lammitysteho tuotetaan Oljykattilalla, jonka hyotysuhde on 90%. Lampdpumpun
séhkonkulutus on 41 937 kWh/vuosi. Oljya kuluu kayttéveden lammittamiseen 132 lit-
raa ja lisalammaontuottamiseen 630 litraa eli yhteensd 762 litraa. Erillista kayttévesiva-
raaja ei ole. Vuosittaiset kustannukset yhteensa 5756 €/vuosi. N&ain ollen sdastd 5644

€/vuosi ja yksinkertainen takaisinmaksuaika 8 vuotta.

Kehittyneemmalla elinkaarikustannuslaskentamenetelmalld, jossa on hyddynnetty kaa-
vaa 6, saadaan investoinnin nykyarvoksi ilmasta-veteen lAmpopumpulle ja 6ljykattilalle
2142 euroa ja maalampopumpulle 5622 euroa (taulukko 2). Laskentatapa huomioi in-
flaation ja energiakustannusten nousun. Naita ei valttAmatta tarvitsisi huomioida riittaa,
jos kayttdd korkeampaa reaalikorkoa esimerkiksi 4 prosenttia. Molemmat vaihtoehdot

nayttavat kannattavilta.

NoKkT+d)H=GrD) =1 1 4 (6)
i@+i)" @+i"

liImasta-veteen

lamp6pumppu Maalamp&épumppu
H  Hankintameno 45000 55000 €
J Jaanndsarvo 0 0 €
n Laskentajakson pituus 10 10 \%
Energiansdaston arvo 5644 7258 €
Kayttokulujen lisays 0 0 €/v
Vuotuiset nettotulot (energiansaastosta) 5644 7258 €/v
Nimelliskorko 6 6 %
Inflaatio 2 2 %
Energian nimellinen hinnanousu 2,5 2,5 %
i 0,06 0,06
f 0,02 0,02
e 0,025 0,025
r 0,039 0,039
re 0,034 0,034
Reaalikorkotekija 1,039 1,039
Eskalaatiotekija 1,034 1,034
kr 8,14 8,14
kre 8,35 8,35
Energiansdaston nykyarvo 47142 60622 €
Kayttokulujen nykyarvo 0 0 €
kT  Nettotuottojen nykyarvo 47142 60622 €
d (r:n mukaan) 0,68 0,68
dJ Jaannoésarvon nykyarvo 0 0 €
N  Investoinnin nykyarvo 2142 5622 €

Taulukko 2. Vaihtoehtojen nykyarvon vertailulaskelma
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Toteutussuunnitteluun valittu ratkaisu

Rakennuksen kayttotarve ennuste on 5-10 vuotta. Sisélla olevat 0ljysailiot ovat kaytto-
kelpoiset, lisaksi rakennuksen kayttéveden tarve on vahadinen. Rakennuksen pééasula-
kekoko on 3 x 25 A ja nykyiset saéhkdnsyo6tot eivat riitd maalampoélaitteistolle. Nykyar-
vomenetelmalld tehdyissé laskelmissa ilmasta-veteen lampdpumpulla ja 6ljykattilalla ei

ole merkittdvaa eroa maalampoon verrattuna.

Pelkka oljykattilan uusiminen olisi investointikuluiltaan edullisin vaihtoehto. Investoinnil-
le haluttiin kuitenkin tuottoja ja tdssa tapauksessa ne olivat saatavissa energiansaasto-
jen kautta. Lisdksi uusiutuvien energianlahteiden hydédyntdminen on energiatehokkuus-
sopimuksen mukainen energiatehokkuuteen tahtaava toimenpide. Edella mainittujen
seikkojen perusteella valitaan vaihtoehto Oljykattila ja ilmasta-veteen-lampdépumppu.
Oljykattilan tehomitoituksessa on otettava huomioon tulevaisuuden ilmanvaihdon lam-
mityksen tarve. Nykyisen pannuhuoneen laitteet ja putkistot puretaan asbestipurkuna ja

kunnostetaan teknisten tilojen pinnat.

lImasta-veteen-lampépumppu lisdtddn lammonjakojarjestelman paluupuolelle, jolla
nostetaan lAmmonjakojarjestelman menopuolen lampdtilaa 60 asteeseen ulkolampoti-
lan ollessa max. -15 astetta. Alle -15 asteen ulkolampdtilassa ajetaan pelkalla oljykatti-
lalla, koska ilmasta-veteen-lampdpumpun hyodtysuhde heikkenee paluuveden lampoti-
lan noustessa liian korkeaksi. Automatiikka ohjaa kolmitieventtiilia siten, ettd [amp6-

pumpulla pystytaan kattamaan pd&osa vuoden lammitystarpeesta.

Oljykattilalla hoidetaan kayttéveden lammitys ja lisalammitystehon tarve mita lampo-
pumppu ei pysty tuottamaan. limasta-veteen-lampdpumpun keséaaikainen kytkenta
Oljykattilaan kayttdveden valmistamiseksi selvitetty ja todettu sen vaativan erillisen va-
raajan ja vaihtoventtiilin. Tasta ajatuksesta luovuttu, silla kohteen kayttdveden kulutus

on pieni. Kuvassa 8 on viitteellinen kytkentadkaavio ratkaisusta.
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\

LAMMITYSPATTERIT

LK

KV LWK

KATTILA / VARAAJA

LS

& _‘_ _|, i KAYTTOVESIVARAAJA

LP = lagmpopumppu
LS = lammonsiirrin
LP

LV = ldmmin vesi

KV = kylmd vesi
LVK = lgmmin kiertovesi

Kuva 8. Viitteellinen kytkentakaavio ratkaisusta.

Lammonjakojarjestelman radiaattorien tehot on tarkistettava. Termostaattiventtiilien
toiminta on tarkistettava ja venttilit on vaihdettava tarvittaessa esisdadettéaviin malleihin.
Linjasaatoventtiilit on uusittava tai lisattdva lammonjakojarjestelmaan. LAmmitysverkos-
ton virtaamat on tasapainotettava. Kiinteistbautomaatiojarjestelman alakeskus uusi-

taan.

Rakennuksen sisdilmaolosuhteita on tarkoitus parantaa lisaamalla korvausilman maa-
réaé luokkatiloihin sekéd hyddyntamalla rakennuksen hormistoja keskitetyn poistoilman-

vaihtojarjestelman osana.

6.7 Pohdinta ja yhteys teoreettiseen viitekehykseen

Opinnaytetydssa edettiin kuntoarvioiden kautta PTS-ohjelman laatimiseen. Todettiin,
ettd PTS-pohja taulukon kustannuksien tayttaminen 10 vuoden tdhtaimella ei ole jarke-
vaa, silla kayttotarve rakennusten osalta eldd koko ajan. Taulukkoa voidaan paremmin
hy6dyntaa vuosittaisen investointisuunnittelun pohjatietona ja laskea sen avulla budjet-
tivuosittain peruskorjattavien kohteiden LVIA-tekniikan investointikustannuksia. Taulu-
kon avulla tilaajalla sailyy tieto kohteiden LVI-tekniikan i&sta ja nain ne saadaan hel-

pommin investointisuunnitteluun.
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Taman jalkeen haastateltiin kaupungin LVI-tekniikasta vastuullista LVIA-asiantuntijaa ja
tehtiin haastattelun perusteella analyysi. Asiantuntijan ndkemys LVI-teknisten peruskor-
jaushankkeiden toteuttamisesta oli suoraviivainen "vanhan ajan” malli, jossa toteutus-
ratkaisun I0ydyttya sita lahdettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan maararahojen puit-
teissa. Uuden mallin osalta on painotettava enemman hanke- ja tarvesuunnitteluvaihet-
ta, jotta investoinneille voitaisiin paremmin maarittd& tuotot ja nain realistinen takaisin-
maksuaika. LVI-tekniikan valvontasuunnitelma ja talotekniikan uusittava RYL tulisi ot-

taa kaupungilla kayttoon.

Lopputuloksena luotiin tiivistetty toimintamalli LVIA-peruskorjauksia ja niiden ohjausta
varten. Tehty ty6 vastaa pitkalti tehtya kirjallisuusselvitysta ja korjausrakentamisen kay-
tantoja silla erotuksella, ettd toimintamalli pyrittiin pitAmaan yksinkertaisena toiminnan
tehokkuusnakdkohdat huomioiden. Lopuksi testattiin luotua toimintamallia tarve-ja han-
keselvitysvaiheen osalta Kytajan koulun l[Ammitysjarjestelméan ratkaisuvaihtoehtoja kar-

toittaessa.

Opinnaytetydssa saavutetut tulokset olivat tyon tavoiteasettelun mukaiset. Kuntoarvi-
ointien suhteen on muistettava, etta ne perustuvat lahinna aistinvaraisiin havaintoihin ja
ne ovat pitkalti riippuvaisia niiden tekijoista. PTS-suunnitelmaa paivitettdessa on tar-
peen mukaan kaytava kohteella tarkistamassa peruskorjaukseen suunniteltu tekniikka
seké tarkistettava kaytdssé olevat muut lahtétiedot. Tarvittaessa voidaan teettda tar-

kempi kuntotutkimus uusittavasta tai korjattavasta tekniikasta.

Valittujen peruskorjaus- ja parannuskohteiden osalta on syyté teettaa riittavat LVIAS-
suunnitelmat, joiden avulla varmistetaan hankesuunnitteluvaiheessa asetetut tavoitteet
jarjestelmauusinnalle. Erityisen tarkea on laskea eri vaihtoehtojen elinkaaren aikaiset
kustannukset ja selvittda tilojen tulevaisuuden kayttotarve. Lampopumppusovellusten
suunnitteluun pitdisi kayttdd [ampoépumppu-lammitysratkaisujen suunnitteluun perehty-

neitd suunnittelijoita.
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7 Yhteenveto

Tarkasteluun valittujen A ja B-salkun rakennusten osalta valmistui LVIA-tekniikan elin-
kaareen perustuva 10 vuoden PTS-suunnitelma ja LVI-tekniikan peruskorjausta ohjaa-
va prosessimalli. Tyon kautta on parannettu tilaajan osaamista ja tietamysta LVIA-

tekniikan peruskorjauksen osalta.

PTS-ohjelmaa kaytettaessa on muistettava paivittaa se vahintaan kerran vuodessa ja
huomioida erityisesti se, etté laitekannan taloudellinen elinik& voi olla lyhyempi kuin sen
tekninen elinik&. Tasta johtuen energiansaéstdinvestointi voi olla jarkeva tehda ennen
kuin valitun kohteen LVI-laitteistot saavuttavat teknisen elinikdnsa. Kuntapuolella ra-
kennusten kayttotarkoitus ja tarve elad koko ajan. Tamén vuoksi laadittuja 10 vuoden
PTS-ohjelmia voidaan soveltaa tulevaisuudessa valittujen taloteknisten jarjestelmien

systemaattiseen uusimiseen

Tilaaja tulee hyddyntdma&an opinnaytetyon tuloksia suunniteltaessa LVI-korjauksia seké&
laitteiden uusimisen yhteydessa. Laaditun mallin avulla pd&staan systemaattiseen ja
ennakoivaan investointisuunnitteluun ja toteutukseen ja ndin myos parannetaan raken-
nusten toimintavarmuutta ja sisailmaolosuhteita. Tekniikan uusintainvestoinnit ja korja-
ukset voidaan aikatauluttaa siten, ettd ne eivat ole lilan etu- eivatka takapainotteisia ja

nain toimien saadaan hyddynnettya uusittavan tekniikan koko elinkaari taysipainoisesti.

Tarkeinta talotekniikkauusintoja ja korjausinvestointeja mietittdessa on kiinnittdd huo-
miota laitteiden koko elinkaaren aiheuttamiin kustannuksiin. Investointivaiheessa laite-
tut lisdeurot tulevat nopeasti takaisin, kun laitteistojen elinkaaren aikana kertyva saasto

on suurempi.

Energiansaastdtoimenpiteita tehtdessa on muistettava, ettd saastétoimenpiteen vaiku-
tus vahenee ajan kuluessa, tdma johtuu laitteiden ikdantymisestd, huollon puutteesta
sekd puutteellisista kayttd- ja huoltotoimenpiteista. Taméan vuoksi pelkka jarjestelmien

uusinta ei riitd, vaan niitd on osattava kayttaa ja huoltaa oikein.

Opinnaytetydprosessin aikana kehitin omaa osaamistani peruskorjausprosessin hallin-
taan liittyen ja erityisesti pystyin soveltamaan kayttamaéani teoriaa asetettujen tavoittei-

den ja ongelmien ratkaisemiseksi. Tilaajandkdkulma ja osaaminen [ampdpumppusovel-
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lusten osalta lisaantyi ja tatd tulen hyodyntdmaén tulevaisuudessa mietittaessa eri

lammitysratkaisuja uudis- ja peruskorjauskohteiden osalta.

Jatkokehittelyné talle tydlle olisi tarkempien LVI-suunnitteluohjeiden luominen ja jatkos-
sa laajemman PTS-ohjelman laatiminen siten, ettd se koskisi myos kayttévesi-, lam-

mitys- ja viemariputkistoja.

Excel-pohjaisesta PTS-suunnitelmasta on helppo siirtdd ajantasaiset tiedot hankitta-
vaan PTS-ohjelmistoon, jonka avulla tilaaja voisi hyddyntdd myods laaja-alaisemmin
investointisuunnitteluun liittyvia ominaisuuksia. Hyvink&an kaupungilla on kaynnissa
parhaillaan palvelutuotannon tuotteistaminen ja tdméan tyon tuloksia voidaan hyédyntaa

tuotteistettaessa tilapalvelujen LVI-peruskorjaushankkeiden toteutusprosessia.
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LITE 1

LVI-ASIANTUNTIJAN HAASTATTELUKYSYMYKSET:
Ketd osapuolia LVI-peruskorjauksiin liittyy?

Kiinteiston omistajan edustajat, rakennuttaja/projektipaallikko, rakennus- ja sdhkétekninen asian-

tuntija.

Hanke- ja tarveselvitysvaihe:

Miten tarve selvitetaan?

LVI-saneerauksissa tarve tulee yleensa kayttajiltd. Kayttajat haluavat usein sisdilmaolosuhteisiin
parannuksia. Lisaksi vanhentuvaa tekniikkaa uusitaan, kun todetaan sen toimintavarmuus huonok-
si. Lisadksi arvioidaan ks. rakennuksen tulevaisuuden kéayttotarvetta ja aikaa. Kayttajat valittavat
kylmaa, vetoa ja huonoa ilmanlaatua. Tate-huoltofirmoilta tulee myé6s tekniikkaan liittyvia paran-

nusehdotuksia. Alustavaa rakennusohjelmaa ei laadita tAssa vaiheessa.

Aikataulu pyritdén sovittamaan sellaiseen ajankohtaan, jossa muutosty6sta on vahiten haittaa kayt-
tajalle, liséksi toteutus pyritddn saamaan vuosikellon mukaiseen ohjelmaan. Hankkeen kustannus-
ja kannattavuusarvio perustuu kokemusperéiseen tuntumaan. Lisaksi laitetoimittajilta voi tulla las-
kelmia esim. LTO-laitteiston energians&astdon liittyen.

Onko elinkaarikustannuksia maaritetty?

Ei. Talla hetkella sd&stolaskelmat perustuvat 1&hinn& energiansaastdoon, muita elinkaaren aikaisia

kustannustekij6ita ei huomioitu.
Kustannusarvion tarkkuus?

Toteutuneiden hankkeiden osalta kustannusarviot ovat pitaneet LVI-tekniikan osalta. Hankkeissa

tehd&én usein myos rakennusteknisid aputditd, niiden osalta kustannusarviot ovat ylittyneet.
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Yksityiskohtaiset tiedot toteuttamisvahtoehdoista. Laatutaso S1, S2 jne?
Toteutusvaihtoehdoista on olemassa kevyet kuvaukset tai kuvat, joiden perusteella ratkaisuvaih-
toehto valitaan. Vanhan tekniikan olemassa olevaa tehomitoitusta pyritadn hyddyntamaan. Selvite-
tédan tehotarpeen lisddminen esimerkiksi sisdilmaolosuhdeluokan parantaminen S3-S2.

Halutut [aht6kohdat ja tarpeet suunnittelun lahtékohdiksi?

Olemassa olevan tekniikan hyddyntdminen. liman laadun parantaminen, &aniolosuhteiden paran-

taminen ja energiansaastoon tahtaavat nakokohdat.

Toteutussuunnitteluvaihe:

Suunnittelijoiden kilpailutus?

Talla hetkella voimassa olevat puitesopimukset. Suunnittelutydtd teetetaan pédasiassa tuntihinta-

perusteisesti. Suunnittelijoilta pyydetaan tuntimééra arvio. Isommat suunnittelutyot kilpailutetaan.

Lahtoétietojen tarkistaminen?

Vanhat suunnitelmat kaydaan |api. Kaydaan kentalla tarkistamassa suunnitelmien paikkansapité-

vyys.

Rakennuttajan toiveet?

Erikoislaitteiden lisAykset. Esimerkiksi lammitysverkoston puhdistuslaitteet, olosuhdeantureiden
lisdykset sekéd energiamittaukseen kaytettavat laitteistot. LTO-ratkaisuista teetetty rakennuttajan

toiveiden mukaisia luonnoksia.
Luonnossuunnitelma ja lopulliset suunnitelmat urakkakyselyja varten?
Varsinaisia luonnossuunnitelmia ei teetetd. Suunnittelijat tarjoavat usein lopullista "helppoa’™

ratkaisua. Tilaaja tarkistaa suunnittelijalta tulevan suunnitelman ja paaosin luottaa sen oikeellisuu-

teen.
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Rakennuttajan vaatimukset tuottavat jarjestelmat?

Yleenséa suunnittelijoilta tulee yksi ratkaisu, jota on haarukoitu tarveselvitys-vaiheessa tilaajan, lai-

tetoimittajien ja suunnittelijan kanssa.

Suunnittelijan kustannusarvio tyélle?

Ei ole laadittu.

Rakentamisvaihe:

Rakentamispaatos?

Paatokset tehdaan kaupungin hallinto- ja johtosadnnon ohjeistuksen mukaisesti seka tilahankkei-
den toteutusohjetta noudattaen. Valitut hankkeet lisdtdan investointiohjelmaan. Tilapalvelupaallikko
tekee hankekohtaisen rahoituspaatoksen.

Urakkasopimus?

Urakkasopimus laaditaan valitusajan jalkeen, kun tyot kynnistetaan.

Urakkarajat?

Urakkaraja-liite laaditaan tarvittaessa. Yleensa Lvi-urakoitsija on p&durakoitsijana ja 1V-ja s&hko-

tyot aliurakointina.

Valvontasuunnitelma?

Rakennuttajalla ei kayttssa erillistéa valvontasuunnitelmaa

Laitetyyppien hyvéksyttaminen?

SPF-luku, sahkémoottorit, &&nitasot. Urakoitsija toimittaa laite-ajot tyémaakokoukseen.

Tyyppihyvéaksynnat, standardit, kayttajajarjestelméavalinnat?
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Maaraysten mukaisuus. Talotekniikka liitetddn etédvalvontaan kaupungin keskitettyyn kiinteistoval-

vontajarjestelmaan.

Laite-ja asennustapatarkastukset?

Noudatetaan LVI-RYL. LVI-asiantuntija tekee.

Rakennuttajan valvonta?

Hoidetaan omana ty6né. Tarkistetaan tydn edetessa piiloon jaévat osat.

Suunnittelijoiden valvonta?

Tybmaakokouksissa. Ei varsinaista asennusvalvontaa.

Muutossuunnittelu tyémaan aikana?

Sovitaan tydmaakokouksissa tarvittaessa.

Toimintakokeet, koekaytot?

Jarjestelmét testataan erikseen ja yhdessa urakoitsijoiden itselle luovutuksen jéalkeen. Tarkistetaan

suunnitelmien mukaisuus seké tarkistusmitataan mm. ilmamé&éarat ja virtaukset.

Suunnitelman mukaisuus?

Suunnittelija tarkistaa toimintakokeiden yhteydessa.

Kaytdn opastus?

Annetaan vastaanottotarkastuksen jalkeen kiinteistonhoitohenkilokunnalle seka tarvittaessa tilojen

kayttajile.

Vastaanottotarkastus?
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Kaydaan lapi tilaajan ja suunnittelijoiden puutelistat, toimintakokeiden tulokset.

Jalkitarkastus?

2 viikkoa vastaanottotarkastuksesta. Tarkistetaan, etta puutteet korjattu.

Kayttéonottovaihe, luovutusmateriaalit?

Vastaanottoon tyokuvat, laiteluettelot, konekortit(alfa-pohjat).

Takuuaikainen toiminta?

Urakassa yleensa siséalla takuuajanhuollot.

Kehitysehdotukset?

Pienemmét muutos- ja korjaustyot voidaan teettdd ilman suunnitelmia. Esimerkiksi LTO-laitteiston

lisdys. Isommissa hankkeissa vaaditaan rakennuslupa. Suunnittelun ohjausta voisi kehittaa.
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Lammitysjarjestelmat [ 30.4.2015 ] 2015

Ennuste kayttoidsta 25 Xx*1000 €
[Kohde [Lammitysjarjestelmat [ Kayttoonottovuosi [Kayttsika] Jaljella [Endotus 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 [ 2023 | 2024 | 2025
Kytdjan koulu Oljykattila 1964 51 -26  Oljykattilan uusinta, iima-vesiampépumppu 50
Aseman koulu pos. 1 Lammonjakokeskus 1976 39 -14  LIK-paketin uusiminen

Hyvink&an yhteiskoulu pos.1 Lammonjakokeskus 1977 38 -13  LIK-paketin uusiminen

Hyvink&an yhteiskoulu pos.2 Lammonjakokeskus 1984 31 -6 LJIK-paketin uusiminen

Urheilupuiston huoltorakennus Lammonjakokeskus 1986 29 -4 Kayttoveden siirrin 1995

Hyvink&ankylan paloasema Lammonjakokeskus 1987 28 -3 LJIK-paketin uusiminen. Yksikkkdsaadin.

Kaukasten koulu Oljykattila 1987 28 -3

Kruununpuiston paivakoti Lammonjakokeskus 1988 27 -2 LJIK-paketin uusiminen

Hyvinkaankylan paivakoti Lammonjakokeskus 1989 26 -1 LJIK-paketin uusiminen

Hangonsillan paivakoti Lammonjakokeskus 1989 26 -1 LJK-paketin uusiminen 40
Sahanmaen palvelukeskus Lammonjakokeskus 1990 25 0 LJIK-paketin uusiminen

Anttilan koulu ja paivakoti Lammonjakokeskus 1990 25 0 LJIK-paketin uusiminen 75
Hiidenkiukaan péaivékoti Lammonjakokeskus 1990 25 0 LJK-paketin uusiminen 40
Paavolan koulu pos.1 Lammonjakokeskus 1990 25 0 LJIK-paketin uusiminen

Paavolan koulu pos.2 Lammonjakokeskus 1990 25 0 LJIK-paketin uusiminen

Hyvink&ankylan koulu pos 1 Lammonjakokeskus 1991 24 1

Paavolan vanhainkoti pos1 Lammonjakokeskus 1992 23 2 LJIK-paketin uusiminen

Hyvink&an Sveitsin koulu pos. 2 Lammonjakokeskus 1994 21 4 LJIK-paketin uusiminen

Martintalo Lammonjakokeskus 1994 21 4 Kayttovesisiirrin 2008

Urheilupuiston katsomorakennus Séhkopatterit 1994 21 4

Paavolan sosiaali-ja terveysasema Lammonjakokeskus 1995 20 5 LJK-paketin uusiminen

Paavolan paivakoti Lammonjakokeskus 1995 20 5 LJK-paketin uusiminen

Jarjestdjen talo Onnensilta Lammonjakokeskus 1996 19 6 LJK-paketin uusiminen

Musiikkiopisto Lammonjakokeskus 1996 19 6 LJIK-paketin uusiminen

Harkavehmaan koulu pos.1 Lammonjakokeskus 1996 19 6

Martin paivéakoti Lammonjakokeskus 1997 18 7 LJIK-paketin uusiminen

Sveitsin uimala Lammonjakokeskus 1997 18 7 Kayttdvesisiirrin 1992, ldamminvesisiirrin uusittava
Terveysvirasto ja paaterveysasema pos. 2 Ladmmonjakokeskus 1998 17 8

Paivakoti Paivapirtti Lammonjakokeskus 1999 16 9

VSS-johtokeskus Lammonjakokeskus 1999 16 9

Metsakuusen paivakoti Lammonjakokeskus 2000 15 10  LJK-paketin uusiminen

Nopon koulu Oljykattila 2000 15 10

Punaojan paivakoti Lammonjakokeskus 2001 14 11

Kirjasto Lammonjakokeskus 2001 14 11

Vehkojan péivakoti Lammonjakokeskus 2002 13 12

Ridasjérven koulu Oljykattila 2003 12 13

Sora-aseman toimisto ja huoltorak. Séhkopatterit 2003 12 13

Laurea ammattikorkeakoulu pos.1 Lammonjakokeskus 2004 11 14

Puolimatkan koulu pos.1 Lammonjakokeskus 2004 11 14

Viertolan paivakoti Lammonjakokeskus 2005 10 15

Varikko Lammonjakokeskus 2005 10 15

Tapainlinan koulu Lammonjakokeskus 2005 10 15

Hoivakoti kotirinne Lammonjakokeskus 2007 8 17

Jaahalli Lammonjakokeskus 2007 8 17

Paloasema Lammonjakokeskus 2008 7 18

Pohjoispuiston koulu Lammonjakokeskus 2008 7 18

Kruununmaanpaivakoti Lammonjakokeskus 2009 6 19

Nuorisotalo Silta Lammonjakokeskus 2009 6 19

Tanssikallion paivakoti Maaldmpb-ja aurinkoldmpdlaitos 2010 5 20  Aurinkolammityksen saatojen tarkistaminen

Kauniston vanhainkoti Lammonjakokeskus 2011 4 21

Laurea ammattikorkeakoulu pos.2 Lammonjakokeskus 2011 4 21

Hameenkadun koulu pos 1 Lammonjakokeskus 2012 3 22

Hyvink&an Sveitsin koulu pos. 1 Lammonjakokeskus 2012 3 22

Talvisillan nuorisotalo pos1 Lammonjakokeskus 2013 2 23

Aamutuulen paivakoti Lammonjakokeskus 2013 2 23

Vehkojan koulu pos. 1 Lammonjakokeskus 2013 2 23

Terveysvirasto ja paaterveysasema pos. 1  Ld&mmonjakokeskus 2014 1 24

Hakalantalo pos.1 Lammonjakokeskus 2014 1 24  Patteriverkoston saato.

Sveitsin huoltorakennus Lammonjakokeskus 1983 32 -7 LJK-paketin uusiminen 20




LIITE 2

Imanvaihtokoneet [ 30.4.2015 2015
Ennuste kéyttoisista. 25 X*1000€
Kohde limanv aihtojérjestelmat Kayttsonottovuosi | Kayttsika | Jaljella [Ehdotus 2015 | 2006 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 205
Vehkojan koulu pos. 4 Tk8 1972 43 8
Paavolan pos1 [TKOL, TKO2, TKO3 1975 40 15 _|Koneet uusittava tilojen peruskorjauksen yhteydessé.
Paavolan koulu pos.1 TKO4, TKO5 1976 39 -14__|Uudet LTO-koneet
Paavolan koulu pos.3 KOL, TK02 I 14 |Yksiuusi LTO-kone TKL 100
Aseman koulu pos. 2 K2, TK3, TK4 I 14
Musikkkiopisto KOL I 12 [Tuloiima koneen uusiminen. Glygoli-talteenotto tuloilman esilammitykseen, joka kytketéin katolia oleviin erilispoistoihin.
koulu pos.2 I 8 |Koneen
Laurea ttikorkeakoulu pos. 1 [TKOL, TKO2, TKO3 1983 32 7 |TK1jaTK3 modernisoitu ja danenvaimennusvillat poistetiu 2012. TK2
Puolimatkan koulu pos.1 [TKL, TK2 1983 32 7 |TK1jaTK2 uusittava.
Terveysvirasto ja padterveysasema pos. 3 _|TK4, TK5 1984 1 E K4 ja TK5 uusinta.
Urheilupuiston huoltorakennus K1, TK2, TK3, TK4, TKS 1984 1 E uloilmakoneiden uusiminen LTO-koneiksi
Hyvinkiin yhteiskoulu pos.1 KOL, TK02 198 0 E uoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kéytt EC/Taajuusmuutajat.
[Aseman koulu pos. 1 KL, TK5 198 0 E K5 uusiminen.
pos.1 [TKL, TK2, TK3, TK5, TK6, TK7, TK10, TK12 1987 28 3| TKLTK2, TK3, TK4,TK5, TK6, TK7 ja TK10 “+taajuusm. llmanjaon luokissa.
pos.3 [TKa, TK9 1987 28 3 |TK4, TK9 uusiminen, 100
Paavolan sosiaalija terveysasema 01, TKO2 198 2 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenmukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat. Suodatinkotelot uusittava.
Kruununpuiston paivakoti o1 198 2 __|Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat
Hangonsillan paivakoti pos.1 o1 198 1 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenmukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat. Suodatinkotelot uusittava.
Hangonsillan paivakoti pos.2 02 198 1 [Koneenuusiminen 2
Vehkojan koulu pos. 2 Tk2 1989 26 E
Sahanméen palvelukeskus [TKOLTK02 1990 25 o[ ok.T: suor. it vaihdettava. 1villa ( {165
Sahanméen palvelukeskus [Tko3 1990 5 0
Anttilan koulu ja paivakoti pos.1 [TKO1 1990 5 0 TKO1 Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenmukainen kaytto EC/Taajuusm uuttajat. Aanenvaimennin villojen poisto.
Anttilan koulu ja péivékoti pos.2 [TKO2 1990 5 0 |TKOZ kone uusittava. 75
péivakoti [TKOL, TKO2 1990 5 0 Tarpeenm ukainen kaytto EC/Taail
5 osaketila [TKOL, TKO2, TKO3 1990 25 0 [Koneiden uusinta
y pos.2 [TKO3, TKO4 1990 25 0
Laurea ammattikorkeakoulu pos.2 K04 1990 5 0 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat.
Hyvinkaénkylan koulu pos 2 K2, TK3, TK4, TK5 1991 4 1 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kaytt EC/Taajuusmuuttajat., TK3 ja TK6 LTO-liséys
Paavolan vanhainkoti pos2 K04 1992 3 2 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kayto EC/Taajuusmuuttajat.
Talvisillan nuorisotalo pos2 K02 1993 2 3
Hyvinkadn yhteiskoulu pos. 3 [TKO5-TKT 1993 22 3
Viertolan péivakoti [TKOL 1994 21 4 |TKOL ipaketti. Tarpeenmukainen kéytto EC/T:
Viertolan péivkoti K02 1994 1 4 |TKO2 kone uusittava. 30
Martintalo K1, TK2, TK3, TK4, TK5, TK6, TK7.1, TK7.2, TK7.3 1994 1 4 |Suoravetomoottoripakefit+taajuusmuuttajakaytiSjen lisaaminen. Isoja mooottoreita. TK4 glykoli LTO
Urheilupuiston katsomorakennus K11 1994 1 4
koulu pos 1 KL 199 0 TKOL modernisoint, glykoli talteenotto
Vehkojan koulu pos. 3 [TKa4, TKS 1995 20 5 |LTO-koneisiin vaihto.
Vehkojan koulu pos. 4 [TK6, TK7 1995 20 5 |LTO-koneisiin vaihto. 150
Jarjestsjen talo Onnensilta KOL 1996 1 uoravetomoottoripaketi. Tarpeenm ukainen kéytt EC/Taajuusmuuttajat.
Hérkéivehmaan koulu pos.1 KOL, TKO2, TKO5, TKOB 1996 1 uoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kéytt EC/Taajuusmuuttajat.
Martin paivakoti KOL, TKO2, TKO3, TKO4 1997 1 K1 Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kéytts EC/Taajuusmuutiajat. Muiden koneiden uusiminen.
Sveitsin uimala KL, TK2, TK3, TKA 1997 1 K3 ja TK4 Tarpeenmukainen kayttd EC/Taajuusmuuttajat. TK1 taajuusmuuttajan liséys TK1 koneen peltiohjaukset, tuloiiman esiammitys?
VSS-johtokeskus KOL 1999 1 9 uor T Kayttd EC/T:
Metsakuusen paivakot [TKOL, TKO2 2000 15 10 [suor: 7 Kayttd EC/T:
Laurea ammattikorkeakoulu pos.3 K5 000 1 10 _|Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat
Terveysvirasto ja padterveysasema pos. 4_|TKO6, TKO7, TKO8, TK09 000 1 10
[Aseman koulu pos. 3 K 000 1 10
Hyvinkéén Sveitsin koulu pos. 1 KL, TK2, TK3, TK4, TK5, TK6, TK7 000 1 10 [Suoravetomoottoripaketti. Glykolitalteenotto erilispoistoihin
Vehkojan koulu pos. 5 K10 000 1 10
Nopon koulu [TKL, TK2, TK3, TK4, TK5, TK6,TK7, TK8, TK9, TK10 2000 15 10
Punaojan paivakot . 00 14 11 |Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kaytto EC/Taajuusmuuttajat.
Hyvinkadnkylan paivakoti . TKO2, TKO3 00 14
Kirjasto . TKO2, TKO3 00 14 Suoravetomoottoripaketti. Tarpeenm ukainen kéyttd EC/Taajuusmuuttajat. Viilennys?
Vehkojan paivakoti . TKO2, TKO3 00 13 TK 1 suoravetomoottoripakett
Sora-aseman toimisto ja huoltorak. 00 12
Hyvinkénkylan koulu pos 3 TK7 2003 12 13
Hyvinkaankylan koulu pos 4 6 003 3 |TK6 uusittava sisaimaongelma. 100
Ridasjarven koulu 1, TK2, TK3, TK4 00
Hoivakoti kotirinne 0L, TK02 004 2
Puolimatkan koulu pos.2 4, TKO5, TKO6, TKO7, TK8, TK9, TK10, TK1L 004 4 [Suoravetomoottoripaketit. Tarpeenmukainen kaytto EC/Taajuusmuutiajat
Hyvinkaan Sveitsin koulu pos. 2 8, TK9, TK10, TK1L, TK12 004 4 |TK8, TK9, TK10 uusiminen
Kaukasten koulu Tk3 2004 11 14
Paavolan péivakot 01, TKO2 00 0
Laurea ammattikorkeakoulu pos 4 _TK7. TK8 00 0 Suoravetomoottoripaketti.
Laurea ammattikorkeakoulu pos 5 1, TK12, TK13, TK14, TK15, TK16 00 0
Hyvinkaankylan paloasema . TK2, TK3, TK4, TK5, TK6 00 0
Tapainiinan koulu . TK2, TK3, TK4, TK5, TK6, TK7, TK14 00 0 TK3 glykoli LTO
Varikko [TKL, T2, TK3, TK4, TK5, TK6 2005 10 15
aahall 1,TK2, TK3, TK4, TK5, TK6 007 8 7 |TKL, TK5, TK6 LTO: liséys.
Paloasema 01, TK02, TKO3, TKO4 00 7
Hyvinkéan yhteiskould pos. 4 8TK10 00 7
Pohjoispuiston koulu 1, TK2, TK3, TK4, TK5, TK6, TK7. TK12, TK15 00 7
/ehkojan koulu pos. 6 11 00 7
Kr [TKO1, TKO2 2009 6 19
Nuorisotalo Silta [TKo1 2009 6 19
Tanssikallion paivakoti 01, TKO2 010 5 0
Hameenkadun koulu pos 2 03, TKO9 010 5 0
Hameenkadun koulu pos 1 01, TK02, TKO4, TKOS5, TKO6, TKO7, TKO8 010 5 0
Kauniston vanhainkoti 01,TKO2, TKO3, TK04, TKO5, TK06, TKO7, TK08 011 4 1 erillisten tilalle.
Paivakoti PAIVapirtt [TKO1, TKO2 2011 4 21
Vehkojan koulu pos. 7 TK12 2011 4 21
[Aamutuulen péivakoti 1TK12 013 3
Talvisillan nuorisotalo pos1 01 014 7
Paavolan koulu pos 2 03 014 7
Koulu pos.3 3 014 7
Ter ja pi pos.2_|TKO3 2014 1 24
Vehkojan koulu pos. 1 TKL, TK2 2014 1 24
Hakalantalo pos.2 [TK8, TK1L 2014 1 24
Terveysvirasto ja paaterveysasema pos. 1_|TKL, TK2 2015 0 25

745
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VAK-laitteet | 30.4.2015 | 2015

Ennuste kayttoiasta 15 X*1000 €
[Kohde |AutomaatiojirjestelmatéonottoyKayttoika| Jaljella [Ehdotus 2005 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 [ 2022 [ 2023 | 2024 [ 2025
Anttilan koulu ja péaivékoti VAK ja kenttalaitteet 1990 25 -10 VAK-ja kenttalaitteet uusittava 15
Hiidenkiukaan péaivéakoti VAK ja kenttalaitteet 1990 25 -10 VAK-ja kenttalaitteet uusittava 15
Paavolan vanhainkoti pos2 VAK ja kenttalaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Kruununpuiston paivakoti VAK ja kenttalaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Hyvinkaénkylan paivakoti VAK ja kenttalaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Hangonsillan paivakoti VAK ja kenttélaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttélaitteet uusittava 15
Paivakoti Paivapirtti VAK ja kenttélaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Aseman koulu pos. 1 VAK ja kenttélaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Urheilupuiston huoltorakennus VAK ja kenttélaitteet 1992 23 -8 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Urheilupuiston katsomorakennus VAK ja kenttélaitteet 1994 21 -6 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Paavolan sosiaali-ja terveysasema VAK ja kenttélaitteet 1995 20 -5 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Paavolan paivakoti VAK ja kenttélaitteet 1995 20 -5 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Paavolan koulu pos.1 VAK ja kenttélaitteet 1995 20 -5 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Jarjestojen talo Onnensilta VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Musiikkiopisto VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Hyvinkaén yhteiskoulu pos.1 VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Hérkévehmaan koulu pos.1 VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Laurea ammattikorkeakoulu pos.1 VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Hyvinkaén Sveitsin koulu pos. 1 VAK ja kenttélaitteet 1996 19 -4 VAK-ja kenttélaitteet uusittava

Martin paivakoti VAK ja kenttélaitteet 1997 18 -3 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Sveitsin uimala VAK ja kenttélaitteet 1997 18 -3 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Hyvinkaénkylan koulu pos 1 VAK ja kenttélaitteet 1998 17 -2 VAK-ja kenttélaitteet uusittava
Sahanmaen palvelukeskus VAK ja kenttélaitteet 1999 16 -1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava 15
VSS-johtokeskus VAK ja kenttélaitteet 1999 16 -1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Terveysvirasto ja paaterveysasema pos VAK ja kenttalaitteet 1999 16 -1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Jaahalli VAK ja kenttalaitteet 1999 16 -1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Metsakuusen paivakoti VAK ja kenttalaitteet 2000 15 0 VAK-ja kenttalaitteet uusittava

Nopon koulu VAK ja kenttalaitteet 2000 15 0 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Kytéjan koulu VAK] ja kenttalaitteet 2000 15 0 5
Punaojan paivakoti VAK ja kenttalaitteet 2001 14 1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Kirjasto VAK ja kenttélaitteet 2001 14 1 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Ridasjérven koulu VAK ja kenttélaitteet 2003 12 3 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Hoivakoti kotirinne VAK ja kenttélaitteet 2004 11 4

Puolimatkan koulu pos.1 VAK ja kenttélaitteet 2004 11 4

Kaukasten koulu VAK ja kenttélaitteet 2004 11 4

Hyvinkaénkylan paloasema VAK ja kenttélaitteet 2005 10 5

Tapainlinnan koulu VAK ja kenttélaitteet 2005 10 5 VAK-ja kenttalaitteet uusittava
Paloasema VAK ja kenttélaitteet 2008 7 8

Pohjoispuiston koulu VAK ja kenttélaitteet 2008 7 8

Kruununmaanpaivakoti VAK ja kenttélaitteet 2009 6 9

Nuorisotalo Silta VAK ja kenttélaitteet 2009 6 9

Tanssikallion paivakoti VAK ja kenttélaitteet 2010 5 10

Kauniston vanhainkoti VAK ja kenttélaitteet 2011 4 11

Hameenkadun koulu pos 1 VAK ja kenttélaitteet 2011 4 11

Aamutuulen péivékoti VAK ja kenttélaitteet 2013 2 13

Viertolan paivékoti VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14

Vehkojan paivakoti VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14

Talvisillan nuorisotalo pos1 VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14

Vehkojan koulu VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14

Hakalantalo VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14

Martintalo VAK ja kenttélaitteet 2014 1 14
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