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Jatkuvasti tiukentuvat energiaméaéraykset luovat paineita uudisrakentamiselle ja olemassa
olevan rakennuskannan korjaamiselle. Jaahalleille ei suoranaisesti ole maaritelty omia
energiatehokkuusvaatimuksia, mutta niissé piilee kuitenkin huomattava energiasééstopo-
tentiaali.

Taman opinndytetyodn tavoitteena oli esittdd toimenpide-ehdotuksia Ruoveden jaahalliyh-
tidlle jaahallin energiatehokkuuden parantamiseksi. Tyon tarkoituksena oli suorittaa lam-
pokamerakuvaus jaéhallissa lampdvuotokohtien ja mahdollisten eristepuutteiden paikan-
tamiseksi.

Opinnaytetyossa kasiteltiin jaahallien energiatehokkuutta seké lampokuvausta yleisell&
tasolla ja esiteltiin Ruoveden jaahallin energian kulutusta ja rakenteita. Tyon toiminnal-
linen osa kasitti Ruoveden jadhallin lampokuvauksen ja sen tulosten tulkinnan. Pohjau-
tuen teoreettiseen viitekehykseen ja lampodkuvaukseen annettiin toimeksiantajalle toi-
menpide-ehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseen.

Lampokuvauksessa suurimmat ilmavuodot havaittiin hallin [ampimien ja kylmien tilojen
valisissé rakenteissa seka hallin ulko-oven tiivisteissd. Naiden ilmavuotojen tiivistdminen
ja eristdminen parantaisivat siis jadhallin energiatehokkuutta.

Ruoveden jadhallissa energiatehokkuutta voitaisiin parantaa myods hankkimalla uusi kyl-
maéakoneisto nykyisen jo hieman vanhentuneen tilalle. Valaistuksen osalta saavutettaisiin
pienempi energiankulutus vaihtamalla nykyiset halogeenilamput led-valaisimiin. Kaytto-
henkildston kouluttamisella ja ohjaamisella olisi mahdollista saavuttaa vielé lisasaastoa
energiankayt0ssé.

Asiasanat: jaghalli, energiatehokkuus, lampdkuvaus



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Site Management

TERVALA, AKU:
Thermography and Improvement of Energy Efficiency of Ruovesi Indoor Ice Rink

Bachelor's thesis 34 pages, appendices 10 pages
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Increasingly stringent energy regulations create pressure for new construction and exist-
ing building stock reparation. There are no own energy efficiency demands for ice rinks
but they reside in significant energy-saving potential.

The aim of this thesis was to present proposals for action to improve energy efficiency at
Ruovesi indoor ice rink. The purpose of the thesis was to perform a thermographic survey
at ice arena to locate heat losses and potential lack of insulation.

The thesis dealt with indoor ice rinks energy efficiency and thermography at a general
level. Also Ruovesi indoor ice rink was introduced by its energy consumption and struc-
tures. The functional part of the thesis included the thermography and interpretation of
the results at Ruovesi indoor ice rink. Based on theoretical framework and thermography
there were given proposals for client for actions to improve energy efficiency.

The biggest air leaks at thermography were found in structures between warm and cold
areas and at the front door seals. Sealing and isolation of these leaks would improve the
energy efficiency of the ice rink.

The energy efficiency at Ruovesi ice rink could be improved by replacing the old refrig-
erating machine with modern type. By changing the old halogen lights to LED-lights
would reduce energy consumption. With training and guidance to operating staff, there
would be ways to reach even more savings in energy usage.

Key words: indoor ice rink, energy efficiency, thermography
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1 JOHDANTO

Jaahallit ovat erikoisrakennuksia seka kayttotarkoitukseltaan etta energiankulutukseltaan.
Néissa erityispiirteissa piileekin suuri energiasaastopotentiaali, silld normaali yksiratai-
nen j&éhalli saattaa kuluttaa vuodessa 20 - 30 kertaa niin paljon sdahkoenergiaa kuin ta-
vallinen omakotitalo. Suurin saastopotentiaali on sellaisissa jaéhalleissa, joissa kylméko-
neistosta saatavaa lauhde-energiaa ei hyddynneté ja hallin lammitys hoidetaan kaukolam-

molla. (Jaahallien energiatehokkuuden nykytilatutkimusraportti 2015, 2)

Toinen suuri asia, joka parantaa energiatehokkuutta jé&halleissa on riittavé ja toimiva
lammaoneristys rakenteissa. Jadhallien lammoneristamiselle erityishaasteet luovat raken-
nuksien erityisvaatimukset. Normaalissa asuinrakennuksessa lammoneristyksen tarkoi-
tuksena on pitédéd kylmé ilma ulkona ja lammin sisélla, jaahalleissa lammoneriste toimii
toisinpain. La&mmoneristyksen toiminnan tarkastelu onnistuu parhaiten rakenteita rikko-
matta lampdkameralla. Lampokamerakuvauksella saadaan selville 1ammdneristyspuut-
teiden liséksi myods ilmanvuotokohdat. (Suomen jaakiekkoliitto ja Opetusministerid
2007, 45-52)

Taman toiminnallisen opinnédytetydn tavoitteena on laatia toimenpide-ehdotuksia Ruove-
den jaéhalliyhtiolle ja&hallin energiatehokkuuden parantamiseksi. Tyon tarkoituksena on
tehdd lampokuvaus jolla voidaan paikantaa mahdolliset lamp6vuodot ja puutteet eristyk-

sessa.

Ruoveden jaéhalliin on suunnitteilla useita perusparannuksia tulevien vuosien aikana
muun muassa valaistukseen ja kylmékoneistoon. Téassa opinndytetydssé keskitytdan tut-
kimaan rakenteiden ilmavuotoja, mahdollisia puutoksia ldammdoneristyksessa seka kylma-

koneiston tehokkaampaa hyddyntamista.



2 RUOVEDEN JAAHALLI

Ruoveden jaahalli (kuva 1) on valmistunut vuonna 1997. Halli on rakennettu lahes tal-
kootyolla ja se otettiin kdyttoon marraskuussa vuonna 1997. Pukuhuone- ja sosiaalitilat

sekd kahvio valmistuivat joulukuussa 1998 (RuoSkA 2015). Halli on luokitukseltaan har-

joitusjaahalli ja hallissa on 400 katsomopaikkaa.

ok SRR S

i 7.

KUVA 1. Ruoveden jaéhalli (Kuva: Jukka Majala 2014)

« -«

2.1 Rakenteet

Ruoveden j&éhallin runko on rakennettu perustuksiin jaykasti kiinnitetyistd valssatuista
I-pilareista ja jannevaliltadn 36 m pituisista terdputkipalkkirakenteisista kattoristikoista,
jotka on sidottu toisiinsa puisin katto-orsin ja jaykistetty kahdesta kehavalisté tuulisitein.
Hallin yldpohja on kehien péélle rakennettu puurunkoinen, uretaanilevyilla eristetty ra-

kenne. Katteena on aaltopeltid. (Ramboll 2014.)
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Seinét on koolattu sahatavaralla ja eristetty puhalletulla selluvillalla. Sisé- ja ulkopinnat
on verhoiltu puulla raystaslinjaan asti. Rakenteen ulkopinnassa verhouksen alla on tuu-
lensuojakipsilevy. Perustuksena toimivat tiivistetyn maanpinnan péélle valetut 1300 mm
x 1800 mm terésbetonirakenteiset pilarianturat. Terasrakenne on Kiinnitetty 400 mm X
400 mm pilarianturoihin M27 peruspultein. Valtaosa rakennuksen lattiapinta-alasta on
maanvaraiseksi valettua terésbetonilaattaa, jonka sisalle on asennettu kylmaaineputkisto
jaan jaadyttamistd varten. Muualla rakennuksessa on lattiapintana asfaltti. (Ramboll
2014.)

2.2 Energian kulutus
Ruoveden jaahalli kulutti noin 270 MWh energiaa vuonna 2014. Energian kulutuksen
vaihtelu on suurta eri vuodenaikojen valilla (kuvio 2). Suurimmillaan energiankulutus

on syyskuussa, kun jaanteko aloitetaan ja kylmakoneisto kay taydell& teholla. (Majala
2015.)

Ruoveden jaahallin energiankulutus 2014
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KUVIO 1. Ruoveden jaahallin energiankulutus 2014 (Majala 2015, muokattu)

Merkittdvimmat laitteet ja koneet, jotka vaikuttivat energiankulutukseen, seké niiden te-
hot:

- Kylmakone 2 x 30 kW

- Rataliuospumppu 12 kW

- Kenttavalaistus 16 kW

- Lammitys ja lammin kayttévesi 2 x 24 kW



- llmankuivaus 10-26 kW

- Keskuspolynimuri 16 kW

- llmalampdpumput 2 x 4 kW
Hallissa keratadan lammin kayttovesi kylmakoneesta lammonvaihtimen kautta varaajaan.
Pukuhuone- ja sosiaalitiloissa on kéytossa lattialammitys, varusteiden kuivaushuoneet
lammitet&dan ilmaldmpopumpuilla. Teknisissa tiloissa on kaytossa suora sdhkolammitys.
(Majala 2015.)



3 JAAHALLIEN ENERGIATEHOKKUUS

Jadhallien energiatehokkuuteen ja -kulutukseen vaikuttavat niin laite-, rakenne- kuin
kayttoteknisetkin ominaisuudet. Yksittaisen tekniikan hallitseminen ei riitd hyvan loppu-
tuloksen takaamiseksi, vaan on pystyttdva kokonaisuuden hallintaan. Ndiden teknisten
ominaisuuksien lisaksi ammattitaitoinen ja motivoitunut kayttohenkilostd on avainase-
massa lopullisen toimintalaadun takaamiseksi. (Suomen jadkiekkoliitto ja Opetusminis-
terio 1999, 177.) Tassé luvussa kasitelldan tatd kokonaisuutta eri ominaisuuksien kan-

nalta.

3.1 Kylmaéakoneisto

”Kylmaélaitteisto on koko jaé&hallin sydan” (Suomen j&akiekkoliitto ja Opetusministerio
1999, 113). Kylmékoneisto tuottaa ja&hallin toimintaan tarvittavan kylman ja myos hallin
lammittdmiseen ja lampiman kayttdveden tuottamiseen tarvittavaa lampoéenergiaa. Kyl-
mékoneisto koostuu useista komponenteista, joista tarkeimmat ovat kompressori, lauh-
dutin, paisuntaventtiili ja hoyrystin. (Suomen jaakiekkoliitto ja Opetusministerio 1999,

113.) Kuviossa 2 on kuvattu kylmékoneiston toimintaperiaatetta.

LAUHDELAMPO A
T Lauhdutin [ tunsmnmhfiw KORKEAPAINE
PAISUNTA-
VENTTIILI KOMPRESSORI @
ey [ LASU LU parr—"— MATALAPAINE
RADAN JAAHDYTYS L

KUVIO 2. Kylméakoneiston periaatekuva (Suomen jaékiekkoliitto ja Opetusministerio
1999, 113)
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Jadhdytysprosessissa kompressori nostaa kaasumaisen kylméaineen painetta, jolloin kyl-
maaineen lampdotila nousee (kuviossa 2 valilla 4-1). Kylméaine jadhdytetddn lauhdutti-
messa nesteeksi ja samalla se luovuttaa lampdenergiaa ymparistoon (vali 1-2). Paisunta-
venttiilissa kylmaaineen paine tasaantuu hoyrystimen paineeseen (vali 2-3). Hoyrysti-
messéd kylméaaine hoyrystyy ja sitoo lampoa ymparistostaan (véli 3-4). (Suomen jaakiek-
koliitto ja Opetusministerio 1999, 113.)

Kylmaéaineen jaédhdyttdmisessa syntyy paljon lampdenergiaa, lauhdelampdéé, ja sen teho-
kas hyodyntdminen on tarkeé osa kylméateknistd suunnittelua. Lauhdel&mpda syntyy har-
joitushallissa riittavasti kattamaan koko vuoden l[ammitys- ja lampimén veden valmistuk-

sen energiantarve. (Suomen jaakiekkoliitto ja Opetusministerid 1999, 89-90.)

Lauhde-energia on kéytdnndssé ilmaisenergiaa, silla se syntyy energian paakayton sivu-
tuotteena. Lauhdeldmmon tehokas hyddyntaminen lammityksessa ja lampimén veden
tuotossa onkin jaahallin energiatehokkuuden keskeisin tekija. (Suomen jaakiekkoliitto ja
Opetusministerié 2007, 45.)

3.2 Valaistus

Suomen jaékiekkoliitto ry, Jadkiekon SM-liiga Oy ja Opetusministerid (2004) ovat anta-
neet ohjeistuksen koskien jadhallien valaistusta. Ohjeessa on annettu selkeésti kaikki raja-
arvot eri hallityypeille tarkeimpien ndkdymparistoda méarittelevien ja valaistavuuden omi-
naisuuksien kannalta. Né&ita ovat:

- luminanssijakauma

- valaistusvoimakkuus

- héikéisy

- valon suuntaus

- valon véri

- valon varintoisto

Valaistuksen vaikutus energiankulutukseen riippuu kaytettavasta lampputyypista. Halo-
geenilampun kuluttama energia on moninkertainen verrattuna uusiin energiansaastélamp-

puihin tai led-valaisimiin. Halogeenilamput myo6s tuottavat runsaasti l&mp0denergiaa,
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minka takia jaahallin ja&@hdyttdmiseen kuluu enemman energiaa. (Suomen jaakiekkoliitto
ja Opetusministerio 2007, 60; Lamput — Tutkittua tietoa 2015)

3.3 Lammon- ja routaeristys

Jaadhallien ulkovaipan lammoneristyksen paksuus riippuu siitd, kuinka paljon lauhde-
energiaa hyddynnetadn lammitysenergiana. Jos lauhde-energian kayttdaste on suuri, voi-
daan vaipan eristavyys valita melko vapaasti. Jos taas ostoenergiaa tarvitaan paljon, ovat
lAmmoneristysméaéraykset suuressa osassa lammoneristavyyden maarityksessa. (Suomen
jaakiekkoliitto ja Opetusministerié 2007, 90-93.)

Routaeristyksen merkitys on suuri jadhallin energiatehokkuudessa, hallin lattiapinta-
alasta suuren osan ollessa rata-aluetta ja sen l&mpdotilan ollessa -6 — -8 astetta. Routami-
toituksen l&htokohtana on, ettd perusmaa ei saa routia rakenteen kuormista maahan syn-
tyvan jannitysjakauman alueella. (Suomen jaakiekkoliitto ja Opetusministerio 2007, 48,
97).

Rata-alueen routasuojauksessa on tavoitteena vélttdd rakennuspohjan routiminen, joka
voi johtaa ikiroudan syntymiseen. Vaikka rakennuspohja ei olisikaan routivaa, on jaéken-
tdn ja rakennuspohjan véliin mitoitettava lammoneristys jaéhallin energiatehokkuuden

saavuttamiseksi. (Suomen jadkiekkoliitto ja Opetusministerio 2007, 49-50.)

3.4 Jaahallin ja jaan yllapito

Jaahallin energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa monilla hallin yllapito- ja huoltohenki-
|6ston jokapaivaisilla toimilla. N&it4 toimia ovat Suomen jéakiekkoliiton ja Opetusminis-
terion (2007, 63—64) mukaan:
- Rata-alueen halliosan sisalampdtilan pitdminen mahdollisimman alhaisena.
- Tarpeettoman ilmanvaihdon vélttdminen seka puolildampimien tilojen ja halliosan
valisten kulkuyhteyksien pitdminen suljettuna.
- Jaan lampdatilan pitdminen mahdollisimman korkeana. Vaadittava jadhdytysteho

on suoraan verrannollinen jaan pinnan lampdétilan ja huoneldmpétilan erotukseen.
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Jaan paksuuden pitdminen mahdollisimman pienend, noin 20-30 mm. Jaén pak-
suuden kasvaessa rata-alueen jaadytysteho alenee.

Jaanhoidon suorittaminen mahdollisimman pienelld vesimaéaralla, kuitenkin jaan
laatua vaarantamatta. Ja&nhoitokoneen kunnosta huolehtiminen ja esimerkiksi
hoylaterén terdvana pitdminen auttavat vesimaaran pienentdmisessa.

Jaanhoitoon kaytettdvan veden lampdtilan pitdminen mahdollisimman alhaisena,
kuitenkin ilman ettd jaan laatu vaarantuu.

Y leisvalaistuksen kdyttaminen halliosan valaistuksena, kun rata-aluetta ei kayteté.
Kenttavalaistus lisd4 sahkon ottotehoa ja rata-alueen lampodkuormaa. Samalla ko-

konaisenergian kulutus kasvaa.

Yksittdisen jadnhoitokerran vaatima energiamaéra on mahdollista jopa puolittaa pienen-

tamalla vesimaaraa ja alentamalla veden lampdtilaa, kuten kuviossa 3 on esitetty. (Suo-

men j&akiekkoliitto ja Opetusministerio 2007, 64.)

140
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40
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400 kg 800 kg

KUVIO 3. Vesimaarén ja veden lampotilan vaikutus energiankulutukseen (Suomen j&éa-
kiekkoliitto ja Opetusministerio 2007, 64)
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4 LAMPOKUVAUS

Rakennuksien sisépintojen lampdtilat eivét ole koskaan tasaisia. Rakenteissa on aina pin-
talampaotilaeroja, mutta ndma poikkeamat eivat kuitenkaan aina merkitse rakenteiden tai
eristeiden puutteita tai virheitd. L&mpokuvauksella ja tulosten oikeanlaisella ja osaavalla
tulkinnalla p&astaan kuitenkin néiden puutteiden ja virheiden jaljille. (RT 14-10850, 2)

4.1 Yleista

Lampdokamerat tulivat siviilimarkkinoille jo 1960-luvulla, jolloin ne olivat kooltaan suu-
ria ja raskaita kéasitelld. 1990-luvulta alkaen tekniikka on parantunut paljon ja kameroista
on kehittynyt pienempid, kevyempid, tarkempia, halvempia ja yksinkertaisempia kayttaa.
Tama on mahdollistanut Iampokuvauksen myo6s rakennusten kuvauksessa. (Paloniitty
2004, 9.)

Paloniitty (2004, 9) listaa mahdollisia asioita joita lAmpokameralla voidaan selvittaa:
- asumisviihtyvyys
- vaipan ilmanpitavyys
- rakenteiden fysikaalinen toiminta
- tietyin edellytyksin kosteusvauriot
- homevauriot

- talotekniikan viat ja puutteet.

Perustapauksessa lampokuvaukseen sisaltyy rakennuksen ulkovaipan kuvaus. Kuvauk-
sella pyritddn loytdmadn vaipan viat ja puutteet. Loydetyt poikkeamat raportoidaan
ldmpo- ja visuaalikuvina ja ongelmapaikat merkitddn pohjapiirustuksiin. Lampokuvauk-
sen yhteydessa mitataan myds suureet sisa- ja ulkoilmasta, kuten lampétilat, kosteudet,
paine-erot ja aistinvaraiset havainnot. Ndiden tietojen pohjalta saadaan tietoa ilmanvaih-
dosta ja sen toimivuudesta, sisdilman laadusta ja muista viihtyvyyteen vaikuttavista on-
gelmista. Tulosten pohjalta voidaan myds tehdd johtopéétoksié ja jatkotoimenpide-ehdo-
tuksia. (Paloniitty 2004, 9.)
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Lampokamerakuvaus perustuu Kuvattavien pintojen emittoimaan eli l&hettdmaan lam-
posateilyyn. Kaikki materiaalit ja pinnat emittoivat séteilyé ja sen voimakkuus riippuu
pinnan emissiokertoimesta ja pintalampdtilasta. Pinnan emissiokerroin on luku vélill 0—
1, joka tulee pinnan kyvysta sateilla infrapunaenergiaa suhteessa taydelliseen sateilijaan
jonka emissiivisyys on 1. Taydellinen sateilija on mustakappale, joka absorboi kaiken
siithen kohdistuvan sateilyn. Useimpien rakennusmateriaalien emissiivisyys on yleensa
lahelld lukuarvoa 1 (taulukko 1), jolloin kuvaustilanteissa saadaan riittavén tarkkoja mit-
taustuloksia. (Paloniitty 2004, 15-18.)

TAULUKKO 1. Yleisimpien rakennusmateriaalien emissiivyyskertoimia 20 C asteen

lampotilassa (Paloniitty 2004, 9)

Materiaali Emissiivyys

min max
Alumiini 0,04 0,97
Betoni 0,95 0,97
Kuitulevy huokoinen 0,85
Kuitulevy kovalevy 0,75
Lastulevy 0,9
Laasti 0,87 0,94
Lakkapinta 0,93
Maalipinta 0,88 0,96
Maaperi 0,92
Muovimatto 0,94
Muovilaminaatti 0,94
Paperi 0,7 0,9
Puu 0,7 0,98
Puuvaneri 0,82
Kipsilevy kdsittelematon 0,9
Rappauspinta 0,85 0,95
Tapetti 0,9
Tervapaperi 0,93 0,95
Tiilimuuraus 0,94

4.2 Lampokuvauksen valmistelu

Lampokuvauksen suorittamista varten on tehtdva joukko erilaisia valmistelevia toimen-
piteitd. Kuvattavasta tilasta on siirrettava irtokalusteet pois niilta seinilta joihin kuvaus
tehd&én. Tama tulee tehd& 12 tuntia ennen kuvausta. Kuvattavissa tiloissa ilmastoinnin ja
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lammityksen tulee olla normaaleilla asetuksilla 24 tuntia ennen kuvauksen aloittamista.
(Ratu 1213-S, 3.)

Kuvaajan tulee selvittdd ennen kuvausta tiedot rakennuksesta ja ympardivistd olosuh-
teista. Naista esimerkkeind ulkoldampdtila, tuulen nopeus, sisédlampdétila, rakennuksessa
vallitseva paine-ero ja rakennuksen rakenteet. Naiden tietojen pohjalta kuvaaja tekee
suunnitelman kuvauksesta. Mahdollisia ongelmakohtia voidaan myos arvioida tutkittujen
tietojen perusteella. (Ratu 1213-S, 4.)

4.3 Lampokuvaustulosten tulkinta

Lampokuvauksen kriittisin vaihe on tulosten tulkinta. Tulkinnassa lampdkamerakuvista
saadaan selville rakennuksen poikkeamien vakavuus ja pystytddn paattelemaén tarvitta-
vat korjaustoimenpiteet. Tulkinnan onnistumisen ehtona on, ett4 lampokuvaus on suori-
tettu oikein. (Paloniitty 2004, 69-70.)

Lampokuvauksessa havaitut puutteet ja viat, raportoidaan ja niille esitetddn korjausta tai
jatkotutkimuksia. Té&llaisia vikoja ja puutteita ovat Paloniityn (2004, 75) mukaan

- kosteusvaurioepailyt

- eristeiden puuttumiset tai suuret epatasaisuudet

- sisdpintojen pintalamp@tilat alittavat asumisterveysohjeen valttavan tason oleske-

luvyohykkeella
- sisatilojen ylipaineesta aiheutuvat ilmavuodot rakenteisiin
- ilmavuodot, joista epdilldan tulevan epdpuhtauksia sisédilmaan (radon ja mikrobit)

- muut talotekniikan viat ja puutteet.

Lampokuvauksen tulosten tulkintaan kéaytetdan terveydellisia ohjeita, koska rakenteelli-
set viranomaismaaraykset ja ohjeet eivat anna selkeita raja-arvoja tai lukuarvoja pinta-
lampotiloista. Terveydelliset ohjeet antavat rakennukselle minimitason ja tavoitetason.
Tavoitetaso on uudisrakentamisessa tavoiteltava taso. Minimitaso koskee kaikkia asuin-

huoneistoja rakennuksen iésta riippumatta. (Paloniitty 2004, 72.)
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Tulkinnassa on kuitenkin muistettava, ettd kuvattaessa muita kuin asuinrakennuksia, on
tuloksia kasiteltava eri kriteerien mukaan. Naissé rakennuksissa, kuten esimerkiksi jaa-
halleissa, raja-arvot tavoiteltavaan tasoon saadaan rakennuksen kéyttotarkoituksesta ja
vallitsevista olosuhteista. (Paloniitty 2004, 73-74)
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5 LAMPOKUVAUS RUOVEDEN JAAHALLISSA

Lampokuvaus suoritettiin Ruoveden jaahallissa keskiviikkona 14.10.2015. kello 9.00 -
12.00. Kuvauksen kohteena olivat jaahallin sosiaalitilat, eli kahvio ja pukuhuoneet, seké
rata-alue. Ulkolampotila oli kuvauksen ajan noin 8 celsiusastetta, rata-alueen lampdétila
hallissa oli -3 celsiusastetta ja lampimissa tiloissa lampdtila oli tilasta riippuen 20-24 cel-

siusastetta.

5.1 Kuvauskalusto

Lampokamera, jota kéaytettiin kuvauksessa, oli Flir E60bx -kamera (kuva 2), joka oli lai-
nassa Tampereen ammattikorkeakoulun mittauspalvelusta. Kameran IR-resoluutio on
360 x 240 pikselid, lampotilaherkkyys <0,045 °C ja l&mpdtilan mittausalue -20 — +120
°C. Laitteen paino on 880 grammaa, joten sen kasittely on helppoa. (FLIR E-Series bx:
Flir 2013)

KUVA 2. Flir E60bx -lampdkamera. (FLIR E-Series bx: Flir 2015)
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Kuvauksen apuna kaytettiin dataloggereita jotka mittasivat ulko- ja sisédilman kosteutta ja
lampdatilaa viidden minuutin valein. Kéytdssa oli myos paine-eromittari hallin ja ulkoilman

paine-eron mittaamiseen.

5.2 Kuvauksen suorittaminen ja tulokset

Kuvaus aloitettiin jaéhallin kahviosta. Kahviosta kuvattiin ulkoseinét, lattia ja katto. II-

mavuotoja 16ytyi kummastakin kahvion ovesta seka rata-aluetta vasten olevasta lattianra-

jasta. Myds mahdollinen puutteellinen eristys havaittiin kahvion katossa (kuva 3).

153°C

KUVA 3. Kahvion katon mahdollinen puutteellinen eristys

Kahvion jalkeen kuvattiin hallin pukuhuoneet. Pukuhuoneissa kuvattiin ulkoseinat ja
rata-aluetta vasten olevat seindt. Suurimmat ilmavuodot olivat lattianraossa ulkoseinalla.

IiImavuoto johtui kantavan teraspilarin kiinnityksesta valettuun anturaan. Liitoksen ala-

reuna oli jatetty paljaaksi ja eristamatta (kuva 4).

KUVA 4. Kylmasilta pukuhuoneen lattianrajassa
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Lampimien tilojen jalkeen kuvattiin rata-aluetta ja sen rakenteita. Rata-alueen kuvauk-
sessa havaittiin vain pienié ilmavuotoja ja&hallin ulko-oven puoleisella seinalla (kuva 5),
mika johtuu seinan rakenteesta. Jadhallin ulko-ovi on kiinni seindrakenteessa, joka voi-
daan siirtaa tarvittaessa sivuun esimerkiksi kesélld jaahallissa pidettdvien konserttien tai
muiden tapahtumien vuoksi. N&in halliin voidaan ajaa kuorma-autolla sisdin. Tdman suu-

ren "liukuoven” tiivistys on puutteellinen ja sitd kautta energiaa menee hukkaan.

Piste
Melid
Maks.

Min.

Heij. lamp
L.indeksi
Sisalamp.
Ulkolamp.

KUVA 5. Jadhallin ulko-oven ylareunan ilmavuoto
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Luvussa 5 esiteltyjen mittaustulosten ja aiempien lukujen teoriatiedon perusteella laadit-
tiin Ruoveden jaahalliyhtiélle toimenpide-ehdotuksia parantamaan j&ahallin energiate-

hokkuutta ja pienentdmaan energiankulutusta.

6.1 Kylméakone

Ruoveden jaahallin kylmékone on edelleen alkuperdinen, lahes 20 vuotta vanha. Kylma-
kone on edelleen toimiva ja kylméteholtaan riittdvd Ruoveden hallin tarpeisiin. Kylma-
kone kayttaa kuitenkin kylmaainetta R22, joka on kayttokiellossa vuoden 2015 alusta al-
kaen. Kayttokielto tarkoittaa sit4, ettei jadhdytysjarjestelmiin saa enéé lisata kyseisté kyl-

maéainetta, vaikka se olisi talteen otettua ja puhdistettua.

Kylmaéaineen ollessa kéyttokiellossa kannattava toimenpide on vaihtaa kylmékoneisto
uuteen, nykyaikaisella ja ymparistoystavéllisella kylmé&aineella toimivaan laitteistoon.
Talla tavalla voidaan valita hallin k&yttoméaaralle hyotysuhteeltaan toimivin kylméaine ja

kylmakonetyyppi.

Kylmé&koneen energiatehokkuuden maérittelee myts omalta osaltaan lauhdel&ammaon hyo-
dyntdminen. Ruoveden ja&hallin kokoisessa hallissa lauhdelampda hyodyntamaélla pysty-
taan tayttamaan lampiman veden lammitystarve seké lampimien tilojen [ammitys. Nykyi-
nen kylmékone tuottaa lampimén kéyttéveden Ruoveden jaéhalliin ja onkin tarkeaa ener-

giatehokkuuden kannalta, ettd jatkossakin lauhdelammolla katetaan [ammitystarve.

6.2 Valaistus

Valaistus Ruoveden jadhallissa on toteutettu halogeenilampuilla, jotka kuluttavat run-

saasti energiaa ja tuottavat huomattavan maaran lampo4a, joka taas nostattaa hallin ener-

giankulutusta jaédhdytystarpeen lisdéntyessa.
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Parannustoimenpiteend on vaihtaa kaytossa olevat halogeenilamput véhéan energiaa ku-
luttaviin led-valaisimiin. Led-valaisimet kestdvat jopa 20 kertaa pidempaan kuin tavalli-
set halogeeni-lamput. Niiden valomadréd on huomattavasti suurempi ja lammaontuotto rei-
lusti pienempi. Led-valaisimien ostohinta on kalliimpi kuin muiden lampputyyppien,
mutta pitkalla tdhtaimelld ne maksavat itsensa takaisin. Led-valaisimien hyvia puolia ovat

my0s nopea syttyminen ja varin sailyminen pitk&éan. (Lamput — Tutkittua tietoa 2015)

6.3 Lammoneristaminen ja hallin tiiveys

Lammoneristdminen on tehty Ruoveden jadhallissa huolellisesti ja riittdvasti, ottaen huo-
mioon hallin kéyttétarkoituksen. Seinédrakenteet on eristetty puhallusvillalla ja kattora-
kenteisiin tehty uretaanieristys paransi reilusti hallin energiatehokkuutta. Jaahallin 1am-
pimissé tiloissa havaittiin ilmavuotoja rata-alueen vastaisissa osissa, kuten ovissa. Myos

hallin sisddnk&ynti on heikosti tiivistetty ja siind on havaittavissa ilmavuotoa.

Energiatehokkuuden kannalta olisi tirkeda ettd suurimmat ilmavuodot saataisiin tukittua,
jottei syntyisi turhaan energiankulutusta. Ovissa ja ikkunoissa helpoin korjauskeino on
tiivisteiden uusiminen. Sisaankaynnin “liukuovi” olisi my6s hyva tiivistaa talvella ja

muulloinkin kun sité ei tarvita.

Vaihtoehtoisesti sisddnkayntia voitaisiin parantaa asentamalla siihen tuulikaappi, joka es-
téisi ilmavuodot tehokkaasti. Tuulikaapin tulisi kuitenkin olla liikuteltavissa, sill& halliin
on tarpeellista paésté ajamaan isommillakin ajoneuvoilla, esimerkiksi hallissa jarjestetta-

vien konserttien ja muiden tapahtumien takia.

6.4 Jaahallin kaytto

Jaahallin kayton energiatehokkuuteen vaikuttaa suurelta osin hallin kayttajat ja henkilo-
kunta. Kaikki hallin k&yttajat voivat omalta osaltaan parantaa toimintaa esimerkiksi pita-
malla huolta siita, ettd kaikki kylmien ja lampimien tilojen ovet ovat tiiviisti suljetut eik&

rata-alueen valoja kéytetd turhaan.



22

Ruoveden jadhallissa on pdivittain jaddnhoitokertoja péivasta ja pelien lukumaarasta riip-
puen noin 4-9. Jokainen néista ajokerroista kuluttaa vetta noin 650 litraa haaleaa vetta.
Hallin henkilokunta voi edesauttaa energiatehokkuutta omilla toimillaan. Ja&nhoidossa
veden mééaran pienellékin véhentamisella ja veden lampdtilan laskemisella on suuri mer-
Kitys energian saastamisessd, kuten luvussa 3.4 ja kuviossa 3 osoitetaan. Myos laitteiden
ja koneiden kunnossapitdminen ja huoltaminen vaikuttaa merkittavasti energiankulutuk-

seen.
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7 POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laatia toimenpide-ehdotuksia Ruoveden jaéhallille
paremman energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Tyon tarkoituksena oli suorittaa lampo-
kuvaus, jonka avulla voitiin paikantaa rakenteiden lamp6vuodot ja mahdolliset eristepuu-
tokset. Aihe oli todella ajankohtainen, silld Ruoveden ja&halliin on suunnitteilla paran-
nuksia tulevien vuosien aikana. My0s jatkuvasti Kiristyvat energiamaéraykset luovat

ty6lle oman lisaarvon.

Jadhallin lampdkuvaus sujui ilman suurempia ongelmia, ainoastaan sé&olosuhteet eivat
taysin vastanneet ihanteita osassa kuvista. Mittauksen luotettavuuden kannalta ihanteel-
lisin tilanne olisi, mikéli sisé- ja ulkoilman lampétilaero olisi vahintéan 15 celsiusastetta.
Hallin [ampimien ja kylmien tilojen valilla suoritetuissa lampokuvissa vaadittava 15 cel-
siusasteen ero saavutettiin. Kuvattaessa hallin kylmén osan ulkoseini&, l[ampdtilaero oli

11 celsiusastetta.

Kuvauksessa l0ydettiin useita lampdvuotokohtia sekd mahdollisia puutteita hallin eris-
tyksessd. Merkittavistad lampdovuotokohdista tehtiin lampodkuvausraportit (liite 1), joista
nakee selkeésti vuotojen vakavuuden ja mahdollisen korjaustarpeen. Lampokuvien otto-

paikat on merkitty liitteessa 2 olevaan pohjakuvaan.

Toimenpide-ehdotuksien esittdminen paremman energiatehokkuuden saavuttamiseksi
vaati perehtymista alan kirjallisuuteen ja julkaisuihin. Energiatehokkuus on monen eri
osa-alueen summa ja yhtd ainoaa tietd onneen ei ole. Tdssé opinnaytetydssa esitetyt eh-
dotukset toiminnan parantamisesta on yksi keino, joiden avulla Ruoveden jaéahallissa voi-

daan saavuttaa sadstod energiankulutuksessa ja energian hyddyntdmisessa.
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LITTEET

Liite 1. Lampokuvausraportti

1(9)

Lampdkuva 1
MITTAUSRAPORTTI

Lampokuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Pukuhuone 3 ovi rata-alueelle

Lampdkuvatieto AMvo
Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspists 1 18,3°C Objektin parametri Arvo
Emissiivis 0,95
Mittausalue min 2.0°C = :
] Etdisyys kohteesesn 3,0m
Mittausalue max 2217 Taustalampatilz IE0°C
|Ilman Iampétila 22 0°C
Ulkolampétila|Sisalampatila| Paine-ero |Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
20°C 22.0°C -2Pa 23,2 H-% 0-1 mfs | Puclipilvinen
Laskettu lampaotilaindeksi mitatusta 17 Laskettu lampotilaindeksi mitatusta 85
minimilampatilasta pistelampdtilasta

Kommentit: Oven tiviste vuotaa
Korausluokkasuositus: 1

Korjausluckitus on seuraava:
1. Korattava
Pinnan l[Ampdtila ei tiyta Asumisterveysohjeen valttavas tasoa (iimavuoto, eristevika). Helkentdd
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista foimintaa (esim. korjausvaurio).
Tl <61 %
2 Koraustarve selvitettava
Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttad Asumistenveysohjeen valtiavan tason, mutta ei
hyvaa tasoa. TI 61 - 65 %
3. Lisatutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan kdyttétarkoitus
hucmioiden kosteus- ja I3mpoteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lisatutkimuksia (esim. tiviysmittaus)
Tl = 65 %
4 Hyvé
Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %




26

2 (9)

Lampdkuva 2
MITTAUSRAPORTTI

Lampokuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Pukuhuone 3 ovi rata-alueelle

Lampadkuvatisto ArVo
Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspists 1 19.0°C Objektin parametri ANV
Emissiivis: 0,95
Mittausalus min 12,2°C e
] Etdisyys kohteeseen 3,0m
Mittausalue max 21.8°C Taustalampatiia 250°C
Illman lampatila 220°C
Ulkolampdtila|Sisalampdétila| Paine-ero (Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
8,0°C 22.0°C -2 Pa 23,2 rtH-% 0-1 m/s | Puelipilvinen
Laskettu lampatilaindeksi mitatusta 30 Laskettu lampatilaindeksi mitatusta a8
minimilampdtilasta pistelampdtilasta

Kommentit: Terdspilann litos anturaan. Kylmasilta.

Korjausluckitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan [Ampdtila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavasa tasoa (ilmavuoto, eristevika). Heikentdd
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korfjausvaurio).
TI=61%
2. Korjaustarve selvitettava
Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayitad Asumisterveysohjeen viltidvan tason, mutta ei
hyvaa tasoa. TI 61 - 65 %
3. Lisétutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee filan kdyttdtarkoitus
huomioiden kosteus- ja lAmpoteknisen toiminnan riskl. On tarkasteltava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lisatutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)
Tl =65 %
4. Hyvé
Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %
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3 (9)

Lampdkuva 3

MITTAUSRAPORTTI

Limpdkuvaus 14.10.2015

Rucoveden jadhalli
Kahvion rata-alueen vastainen seina
lattianraja

Lampokuvatieto

Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspiste 1 13.8°C Objektin paramedtri Arvo
Mittausalue min 9,2°C Emissiivisyys 0,95
Mittausalue max 13,4°C Ftaisyys kohteeseen 3.0m

Taustaampotia T5.0°C

liman Iampotila 20,0°C

Ulkolampdtila|Sisalampdatila| Paine-ero [Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
-20°C 20,0°C -2 Pa 23,2 rH-% 0-1 m/s | Puelipilvinen
Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 51 Laskettu lampdatilaindeksi mitatusta T2
minimilampotilasta pistelampdtilasta

Kommentit: Lathanrajassa voimakas ilmavuoto
Kornausluokkasuositus: 1

Korjausluckitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan [Ampdtila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavaa fasoa (iimavuoio, eristevika). Heikentaa
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korfjausvaurio).
Tl=61"%
2. Kogaustarve selvifeftdva
Korjaustarve on erkseen harkittava. Tayttad Asumisterveysohjeen valttavan tason, mutta ei
hyvaa tasoa. T1 61 - 65 %
3. Lisditutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asatetut hyvan tason vaatimukset, mutta pillee tilan kayttétarkoitus
huomioiden kosteus- ja [Ampdteknisen toiminnan riski. On farkasteltava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtava muita lisatutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)
Tl = 65 %
4 Hyvéd
Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %
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4(9)

Lampokuva 4
MITTAUSRAPORTTI

Lampdkuvaus 14.10.2015

Ruoveden jaahalli
Kahvion katto

15,2°C

12.8°C

Lampokuvatieto Arvo

Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspiste 1 14,1°C [Objektin parameri Frve
Mittausalue min 12,5°C Emissiivisyys 0,95
Mittausalue max 14,9°C Etdisyys kohtessean 3.0m

[Taustalampatila 25,0°C

liman [&mpstila 21,0°C

Ulkolampdtila|Sisalampdétila| Paine-ero [Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
-20°C 21,0°C -2 Pa 23,2 iH-% 0-1 m/s | Puclipilvinen
Laskettu lampatilaindeksi mitatusta [] Laskettu lampotilaindeksi mitatusta 70
minimilampdtilasta pistelampdtilasta

Kommentit: Katossa eristepuute tai IV-putki joka kulkee pinnassa
Korjausluokkasuositus: 2

Korjausluokitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan I3mpadtila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavaa tasca (iimavuoto, eristevika). Heikentad
oleellisesii rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korjausvaurio).
TI=61%
2. Korjaustarve selvifeftava
Korjaustarve on erkseen harkittava. Tayttad Asumisterveysohjeen valttivan tason, mutta ei
hyw3a tasoa. T1 61 - 65 %
3. Lisditutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta pillee tilan k3yttotarkoitus
huomiciden kosteus- ja lAmpdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lisatutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)
Tl =65 %
4 Hyvé
Tayitaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteitd. Tl = 70 %
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5 (9)

Lampdkuva 5

MITTAUSRAPORTTI

Lampokuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Kahvion ovi rata-alueelle

17.8°C
L 15
= 10
s
3.7°C
Lampdkuvatieto ArvVo
Kameran tyyppi FLIR EG0bx
Mittauspiste 1 13,7°C ODjektn parametri Arvo
Mittausalue min 3,4°C Emissiivisyys 0,95
Mittausalue max 15,2°C Etaizyys kohteeseen 3,0 m
Taustalampotla 75.0°C
Mman [Empatiz TI0C
Ulkolampdtila| Sisalampétila| Paine-ero (Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
-2.0°C 220°C -2 Pa 23,2 rH-% 0-1 m/s | Puoclipilvinen
Lazkettu lampdtilaindeksi mitatusta 23 Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 13
minimilampatilasta pistelampotilasta

Kommentit: Oven tivisteet vuotavat
Korausluokkasueositus: 1

Korjausluokitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan Iampodtila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (iimavuoto, eristevika). Heikentad
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korfjausvaurio).
TI=61%
2. Korausfarve selvifeftdva
Karjaustarve on erkseen harkittava. Tayttad Asumisterveysohjeen valttavan tason, mutta ei
hyvaa tasoa. Tl 61 - 65 %
3. Lisdtutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asefetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee filan kdytidtarkoitus
huomiciden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lisdtutkimuksia (esim. tiiviysmittaus)
Tl = 65 %
4. Hyvé
Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %
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6 (9)

Lampdkuva &
MITTAUSRAPORTTI

Lampokuvaus 14.10.2015

Ruoveden jaahalli
Pukuhuone 3 ovi rata-alueen puoclelta

2 =1
g PR i it e r——

el e

Lampokuvatieto Arvo

Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspiste 1 -1.2°C Dbjektin parametri Arvo
Mittausalus min -1,8°C Emissiivisyys 0,95
Mittausalue max 43T Etaizyys kohteeseen 3,0m

[Taustalampotila 25,0°C

liman lampatila -2,0°C

Ulkolampdtila| Sisdalampétila| Paine-ero [Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
22.0°C -2,0°C -2 Pa 23,2 rH-% 0-1 mis | Puclipilvinen
Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 100 Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta a7
minimilampatilasta pistelampdtilasta

Kommentit: Pukuhuoneen ovi kuvattuna ulkoa, laatta johtaa 13mpda rata-alueelle

Korjausluckitus on seuraava:
1. Korattava
Pinnan [Ampotila ei tayta Asumisterveysohjeen valttavaa tasca (ilmavuoto, eristevika). Heikentad
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. Korjausvaurio).
TlI=61%
2 Korjaustarve selvifeftidva
Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttad Asumisterveysohjeen valttivan tason, mutta ei
hyvaa tasoa. TI1 61 - 65 %
3. Lisatutkimuksia
Tayttad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan kdyttétarkoitus
hucomigiden kosteus- ja ldmpiteknisen toiminnan riski. On tarkasteliava rakenteen
kosteustekninen toiminta tai tehtiva muita lisatutkimuksia (esim. tiiviysmitiaus)
Tl = 65 %
4. Hyvé
Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %
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Lampdkuva 7
MITTAUSRAPORTTI

Lidmpdkuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Varusteiden Kuivaushuoneen ja katsomon valinen nurkkaus

2.8°C

Lampokuvatieto Arvo

Kameran tyyppi FLIR EGObx
Mittauspiste 1 1,1°C Dbjektin parametri Arvo
Mittausalue min -2,9°C Emissiivisyys 0,55
Mittausalue max 1.9°C Etaizyys kohteeseen 3,0m

[Taustalampdaiila 25,0°C

liman [ampatila -2,0°C

Ulkolampdtila| Sisalampétila| Paine-ero (Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
20,0°C -20°C -2 Pa 23,2 rH-% 0-1 m/s | Puolipilvinen
Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 104 Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta a6
minimilampatilasta pistelampatilasta

Kommentit: Kuivaushuoneen nurkasta vuotaa ldmminta ilmaa rata-alueelle

Korjausluckitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan lampdtila ei tytd Asumisterveysohjeen vilitivad tasoa (ilmavuoto, enstevika). Heikentdad
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korjausvaurnio).
Tl=81%
2. Korjaustarve sehifefidva
Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayitaa Asumisterveysohjeen valttdvan tason, mutta ei hyvaa tasoa.
TI61-65%
3. Lisdtutkimuksia
Tiyitad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piiles tilan kdyttdtarkoitus huomiciden
kosteus- ja lmpdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai
tehtdva muita isdtutkimuksia (esim. tiiviyvsmittaus)
TI=865%
4. Hywd
Tayitaa hyvan tason vaatimukset. Bl korjaustoimenpiteitda. Tl = 70 %
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LampSkuva 8
MITTAUSRAPORTTI

Lampokuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Varusteiden kuivaushuoneen ja katsomeon vilinen nurkkaus

Fiste: 15,0°CIN 15.2°C
L 10
!
-0
-8.,8°C
Lampokuvatieto Arvo
Kameran tyyppi FLIR EEObx
Mittauspiste 1 15,9°C Dbjektin parametri Arvo
Mittausalue min -9,3°C Emissiivisyys 0,55
Mittausalue max 51°C Ftaisyys kohteeseen 5,0m
Taustalampotia 75 0°C
[Tman lampatila Z0°C
Ulkolampdtila|Sisalampdétila| Paine-ero (Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
8,0°C -2,0°C -2 Pa 232 H-% 0-1 m/s | Puolipilvinen
Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 173 Laskettu lampatilaindeksi mitatusta -9
minimilampdtilasta pisteldampotilasta

Kommentit: Lamppujen IAmposateily

Korjausiuckitus on seuraava:
1. Korjattava
Pinnan lampdtila e téytd Asumisterveysohjeen vilitdvad tasoa (iimavuoto, enstevika). Heikentdd
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korjausvaurio).
Tl =61 %
2. Korjaustarve selviteffivd
Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttda Asumisterveysohjeen valttdvan tason, mutta ei hyvaa tasoa.
TI&1 -65 %
3 Lisdtutkimuksia
Tayitad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan kdytidtarkoitus huomiciden
kosteus- ja Empdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai
tehtdva muita isatutkimuksia (esim. tiviysmittaus)
Tl=65%
4 Hyvd
Tayitad hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita. Tl = 70 %
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Lampdkuva 9

MITTAUSRAPORTTI

Limpékuvaus 14.10.2015

Ruoveden jadhalli
Varusteiden kuivaushuoneen ja katsomon vilinen nurkkaus

T ec

-4,0°C
Lampokuvatieto Arvo
Kameran tyyppi FLIF EGObx
Mittauspiste 1 -2,3°C [Objektin parametri Arvo
Mittausalue min -4,0°C Emissiivisyys 0,95
Mittausalue max -2, 4°C Etdisyys kohtesseen 3,0m
[Taustalampdtila 25,0°C
lman Empatia Z.0°C
Ulkolampdgtila|Sisalampdtila| Paine-ero [Suhteellinen kosteus| Tuuli Pilvisyys
8.0°C -20°C -2 Pa 23,2 rH-% 0-1 m/s | Puclipilvinen
Laskettu lampdtilaindeksi mitatusta 120 Laskettu ldmpdtilaindeksi mitatusta 105
minimilampotilasta pistelampotilasta

Kommentit: Kattorakenteen litoskohta terdspilareihein, pient3 lampdvuotoa

Korjausiuckitus on seuraava:

1. Korjattava

Pinnan lampdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (iimavuoto, enstevika). Heikentda
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esim. korjausvaurio).

Tl=61%

2 Koraustarve selvitefidva

Korjaustarve on erikesen harkittava. Tayttdd Asumisterveysohjeen valttivan tason, mutta ei hyvaa tasoa.

TIG1-65%
3. Lisdfuthimuksia

Tayitad asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan kaytidtarkoitus huomiciden
kosteus- ja Empdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai

tehtéva muita lisatutkimuksia (esim. tiviysmittaus)

TI>65%
4. Hyvd

-Tﬁ',rlﬁﬁ hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteitd. Tl = 70 %
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