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Hallin käyttötarkoituksen ja energiankulutuksen 
huomiointi voi tuottaa merkittäviä kustannussäästöjä 
tuntemalla oman hallin rakenne- ja laitetekniset 
ratkaisut voidaan energiankulutustietojen 
perusteella arvioida energiansäästöpotentiaali ja 
kohdistaa tehostamistarpeet oikein. 
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NTR-raportin A ja B osan perusteella suunnittelijat 
saavat lähtötietoja korjauksen tai perusparannuksen 
suunnitteluun. Lisäksi tämän perusteella korjaus-
hankkeen johtoryhmä osaa antaa realistiset tavoit-
teet perusparannuksen lopputulokselle.  
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Esimerkki hallin tiedoista. Kyseessä on vuonna 2004 
valmistunut 2-ratainen harjoitusjäähalli Helsingissä. 

 
Esimerkki rakennetyypistä. Leikkaus seinän vierestä 
hallin puolilämpimistä tiloista. 
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U-arvot löytyvät rakenteiden tyyppikuvista. Tässä 
esimerkissä puolilämpimien ja ulkotilan välisten ra-
kenteiden ominaislämpöhäviö on 996 W/K. 

 
Hallin nurkassa olevan varaston kipsilevyseinän 
pinnalle on ilmestynyt homepilkkuja. 

 
Kattopalkkien alapintaa tiivistyy kosteutta, kun ul-
koilma on lämmintä ja kosteaa. Muina aikoina vas-
taavaa ongelmaa ei ole. 
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Jääradan alapuolinen routasulatus mahdollistaa 
hallin ympärivuotisen pitkäaikaisen käytön. 

 
Kylmäkertoimen (COP) määritysperiaate. 

 
Käyttökokemusten mukaan eniten huoltotarvetta vaa-
tii ulkolauhdutin, jonka 12:ta tuulettimien sähkö-
moottoreita joudutaan vaihtamaan usein. 
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Puolilämpimän hallitilan ilmanvaihtokoneen toimin-
takaavio. 

 
Tyyppikilvestä selviää mm. ilmanvaihtokoneen tu-
loilman suunnitteluarvo.  
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Suihku- ja pukuhuonetilojen ilmanvaihtokoneessa on 
mm. tuloilman kondenssikuivauspatteri, jota käyte-
tään pääasiassa lämpimänä vuodenaikana 

 
Puolilämpimän hallitilan ilmanvaihtokoneen säätö-
kaavio on automaatiojärjestelmässä puutteellinen. 
Todellisuudessa kaikki kiertoilmavirta ei mene kui-
vauspatterin läpi eikä kaikkea tuloilmaa lämmitetä. 

 
Hallissa on vesikiertoinen lattialämmitys 1. kerrok-
sen puku- ja suihkutiloissa (sininen pohja), osassa 
vesikiertoinen patterilämmitys (keltainen) ja puoli-
lämpimässä hallitilassa ilmalämmitys (väritön). 
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Lämmönjakohuoneessa on kaukolämmönvaihtimia, 
joista suurin on käyttöveden lämmitystä varten. 
Käyttökokemusten mukaan lämmitysteho on ollut 
riittävä. Sisälämpötilaa pystytään pitämään tavoi-
tearvossa ympäri vuoden ja kylmästä suihkuvedestä 
ei ole tullut valituksia. 

 
Jäähallin suihkujen tekniset ominaisuudet kuten vir-
taama ja automaattisuus vaikuttaa suihkussa käytet-
tävään vesimäärään. 

 
Jäähallin valaisimien lamppujen sähköteho voidaan 
lukea helpoiten varalampuista. 
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Esimerkkihallin sähköyhtiön raportoima koko kiin-
teistön sähkön kuukausikulutukset. Vuosittain sähköä 
kuluu eniten elo- ja lokakuussa.  

 
Esimerkki kuudentoista kotimaisen jäähallin päivit-
täisestä sähkönkulutuksesta. Hallit ovat yksirataisia 
lukuun ottamatta kaksirataista hallia nro 16.  

 
Kulutustietoja voidaan kerätä myös käsin. Jäähallin 
kokokiinteistön sähkönkulutusmittareissa on yleensä 
virranmuuntimet, jonka kerroin tulee olla tiedossa 
jotta päästään käsiksi todellisiin kulutuslukemiin. 
Esimerkki hallin tapauksessa virranmuuntimien ker-
roin on 200.  
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Sähköverkonhaltijalle maksetaan sähköstä 
siirtomaksut, tehomaksu, loistehomaksu ja 
sähköverot. 

                                    
Toukokuussa kaukolämmön kustannuksissa kiinteä 
vesivirtamaksu on suurempi kuin energiamaksu. 

 
Toukokuussa kaukolämmön kustannuksissa kiinteä 
vesivirtamaksu on suurempi kuin energiamaksu. 
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Esimerkkihallin suoritusarvomittausten 
lisämittausmittauspisteiden paikat. Mittauspisteet ja 
mittaussuureet ovat: A) jäälle kohdistuva 
lämpökuorma, B) sisäilman lämpötila ja suhteellinen 
kosteus ja hiilidioksidipitoisuus, C) tuloilman 
lämpötila ja suhteellinen kosteus, D) 
jäähdytyslaitteiston sähkönkulutus, E) koko 
kiinteistön vedenkulutus. 

 

 
Lämpövirtalevyn asennusperiaate. 
Lämpövirtalevymittauksella saadaan mitattua jäälle 
kohdistuva lämpökuorma. Yleensä lämpövirtalevyä 
ei ole vanhoissa jäähalleissa, joten se tarvittaessa 
asennetaan mittausjakson ajaksi. 
Lämpövirtalevymittaus on ohjeistettu jääkiekkoliiton 
nettisivuilla olevan ohjeen 
(http://www.finhockey.fi/palvelut/jaahallit/) mukaan.   
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Esimerkki kylmäkoneiston kylmäkertoimen (COP) 
määrityksestä tavalla 

1  
Kylmäaineen paineita mitataan yleensä paine-ero 
mittarein, joissa on sisäkehillä kylmäainetta vastaavat 
höyrystymislämpötilat. Kylmäaineen paine-ero sisäil-
man välillä on 1.6 bar joten kokonaispaine on 2,6 bar. 
 
Kylmäaine   alapaine  yläpaine 
Ammoniakki  2,6 bar.  14.3 bar.  

�
-> höyrystymislämpötila -13 °C 
-> lauhdelämpötila 37 °C 

 
kompressorin manuaalin taulukon mukaan yhden 
kompressorin jäähdytysteho on 228 kW ja sähköteho 
71 kW, jolloin kylmäkerroin on 3.2. Huom. R22 täysin 
kiellettyä 2015 alusta lähtien. 
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Lauhde-energian hyödyntämisellä voidaan vähentää 
kaukolämmön kulutusta. Kuvassa on pääilmanvaih-
tokoneen tuloilman lämmityspatterit. Ensimmäisessä 
ilmaa lämmitetään lauhdelämmöllä ja toisessa kau-
kolämmöllä. Suoritusarvomittausten mukaan tuloil-
man lämpötila oli 18 °C lauhdelämmityspatterin jäl-
keen ja kaukolämpöpatterin jälkeen myös 18 °C, 
jonka mukaan tuloilman lämmitys perustuu pääasi-
assa lauhdelämpöön.  

 
Sisäilman CO2-pitoisuus on mittausjakson aikana 
ollut ajoittain yli 2000 ppm, kun sen tulisi Suomen 
rakennusmääräyskokoelman mukaan olla alle 1200 
ppm. Tämän perusteella nykyinen raitisilmavirta ei 
ole riittävän suurta.  
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Tuloilman lämpötilamittauksella voidaan tarkastella 
rata-alueen ilmalämmityksen toimintaa. Ilman 
lämmitykseen käytettiin matalalämpöistä lauhdetta. 

 
Mittaustulos ilmanvaihtokoneen kuivaavasta 
vaikutuksesta. 
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Jäähallin käyttäjäprofiili voidaan kerätä 
yksinkertaisimmin kirjaamalla varauslistaan 
käyttövuorojen ryhmän koko ja tyyppi sekä 
yleisömäärä. Kuvassa esimerkki hallin 
käyttövuorolistasta. Vaaleansiniset alueet vastaavat 
jääkiekkoseurojen harjoitusaikoja ja oranssit 
taitoluisteluvuoroja. 

 
Lauhde-energian hyötykäytön tehostaminen tulee 
kyseeseen jos esimerkiksi hallia lämmitetään 
ostoenergialla.  

7



�

�

� ���������	�
������ 	�����	����� �	��������

��� �
� ������������������������ ������!�"��#����� �

��� ���  ! �

�  ������������	��������

�  �����������������	��
���
���	���'(�)*�

�  ��������������	�����������������

�  
	��������������

�  ���������

�  
�������������������

�  �����������	������������

�  �������������������
�������

�  ��������
����
���� ���������� ���	������
����

������������	
� ���� � �������� ���
��� ����� ���
����������� ��	��� ����
�
��� ��	��������
��� ���
�����������	�����	�
������

������������
����������������������������
����������
���
�������
�� �������� ���
��	�
��	����������
��������
�	��
�����������*�

�  ������������� ���������� �� "
� ������

�
���	�������� ����
�������� �
���
��
���	���� ������	�
������ ������ �
�������
��������������
����

�  ���������������	������
��������
	��	��
�������
�����������	���� �����������	���
�
������������������	������

�  "�������� ��	�����	��� ������� ����
������� ������	����� ����������� �������
������������	����������������������	���
������ ��-� ������ 	������� ��

�� ��	��������
�������������������������	�������	�����

�������������	��
���

�  ����������� �����������
���
��� ��������
�������������������

(������ ���
��	�
��	����������� ���
�����
�����
�����������������
����

�������������������
� �������	�
 � �� ������
������������������������������������������
�
����� ��� 
����������� ������� 
��������� ���
	��� ��
��
�� ��������������
�����
����

��
������ ����� ��	��� ����� ��������� ��������
��	������ �������
������
������ �������

 

 
Jäähdytystehontarve saadaan mm. mittaamalla jää-
hän kohdistunutta lämpövirran tiheyttä lämpövirta-
levyllä. Kuvassa on esimerkkihallin tulokset kummal-
takin jääradalta. Veden levitys jäähdytyksen yhtey-
dessä lisää lämpökuormaa. 

 

 
Kuvassa jääradan jään lämpötila mittausjakson ajal-
ta. Jään lämpötila on ollut kylmimmillään käyttöjak-
son ulkopuolella, kuten öisin. Käyttöajan ulkopuolis-
ta jäähdytystehontarvetta pienentää jään lämpötilan 
nostaminen noin 10 % astetta kohden.      

 

 
Jäähdytysjärjestelmän kokonaiskylmäkertoimen 
määrittämisessä otetaan huomioon myös liuospum-
put ja lauhduttimien puhaltimet. 
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Kylmäkerroin COP voidaan määrittää 
lämpövirtalevyillä mitatun jäähdytystehon 
perusteella, kun kylmäkoneiston sähköteho 
tunnetaan. COP on jäähdytysteho[kW] / 
kylmäkoneiston sähköteho [kW]. 
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Kokonaiskylmäkertoimen määrityksessä jäähdytyste-
hon mittaustapa tulisi olla lämpövirtalevymittaus, 
joka on jääurheilun kannalta olennainen jäähdytys-
teho. Tällöin muut häviöt kuten maaperästä siirtyvä 
lämpöenergia heikentää kylmäkerrointa.  

 
Rata-alueen lämmitysteho vaihtelee vakiolämpöti-
laan termostoidussa ko.  jäähallissa siten että lämmi-
tysteho on käyttöajan ulkopuolella pienempää kuin 
käyttöaikana. Tämä johtuu valaistuksesta ja siitä että 
käyttöajan ulkopuolella jään lämpötila on matalampi 
kuin käyttöajalla.   

 
Jäähallin sisälämpötila 5 metrin korkeudella jään 
pinnasta. Kyseistä anturia ei käytetä lämpötilan sää-
dössä.     
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Sisäilman suhteellinen kosteus vaihteli mittausjakson 
aikana 70 – 80 %:n välillä. Koska RH oli yli säätö-
arvon 70 %, ilman kuivaus oli koko mittauksen ajan 
täysteholla. Kuivausteho ei ollut riittävä. Mittausjak-
son aikana CO2 oli pitkiä aikoja yli 1200ppm. Joten 
ilmankuivaustehoa pitää lisätä. 

 
Paine-suhteiden hallinta edellyttää sisä- ja ulkoil-
man paine-erojen mittausta. 
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Pääilmanvaihtokoneen kondenssikuivauspatteri 
jäähdyttää läpi virtaavaa ilmaa 2 °C astetta 4 °C 
lämpötilaan. Kylmäpatterissa kiertävän liuoksen 
lämpötila on -1 °C. Sisäilman suhteellisen kosteuden 
ollessa alle 70 % kuivain ei poista kosteutta, mutta 
jäähdyttää ilmaa 8 kW teholla. Kondenssikuivaimen 
toiminnan tarkistamisessa tiivistyvä vesimäärä on 
helppo mitata.     

 
Kosteudenhallinnan tehostamisessa yhtenä vaihtoeh-
tona on hallin ylipaineistaminen puhaltamalla hal-
liin kuivattua ulkoilmaa. 

 
Tyhjän jääradan valaiseminen tunnin ajan täystehol-
la kuluttaa energiaa 22 kWh sähköä, jonka rahalli-
nen arvo on noin 2 €.   
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Kun jäähallin sähköjärjestelmässä on alamittari mit-
taamassa jäähdytysjärjestelmän sähkönkulutusta, 
sähkönkulutuksen osatekijöiden vaikutus voidaan 
päätellä laiteluettelon sähkötehojen avulla. Esim. 
Valaisinluettelon mukaan ratavalaistuksessa oli 56 
kpl. valaisimia joissa oli kaksi 400W HQI lamppua, 
jolloin kokonaissähköteho on 45kW.  

 
Jäähdytyskoneisto tuottaa lauhde-energiaa jonka 
suuruus on kylmäkompressorien sähkönkulutus ker-
taa lämpökerroin. Jäähallien lämpökerroin on yleen-
sä yli 3. Ko. jäähallin lauhde-energianvirta on 300-
600kW. 

 
Jäähalleissa on aina kattolauhduttimet, joiden kautta 
siirretään hyödyntämättä jäänyt lauhde-energia. 
Kuvassa on ko. hallin hyödyntämätön lauhde-
energia. 
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Lauhdelämmön soveltuvuus kaukolämmön korvaaja-
na riippuu lämpötilatasoista. Kuvassa on lämmönja-
kohuoneen kaukolämmönjaon valvontaruutu auto-
maatiojärjestelmästä. Kuvan keskellä on lattialäm-
mitysverkosto jossa lämpötila mittausjakson aikana 
oli noin 24 °C. Kuvan oikeassa reunassa on patteri-
lämmitysverkosto, jossa lämpötila on 32 °C.  

 
Käyttöveden esilämmitys on myös soveltuva kohde 
lauhdelämmölle.  

 
Energiankulutuksen seurannan tehostaminen tarkoit-
taa uusien mittauspisteiden kytkemistä automaa-
tiojärjestelmään. Kuvassa oikealla koko kiinteistön 
vesimittari jossa on pulssilähtö vedenkulutuksesta 
olemassa mutta sitä ei ole kytketty automaatiojärjes-
telmään. Kuvan vasemmalla puolella on viereisen 
automaatioalakeskuskaappi, jossa on vielä vapaata 
tilaa. 
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Jäähallien suunnittelua ja rakentamista ohjeistetaan 
ympäristöministeriön liikuntapaikkajulkaisuissa 71 
ja 92. Oppaan käyttö takaa hallin energiankäytön ja 
kosteudenhallinnan tehostamisen suunnittelun 
kokonaisvaltaisen lähestymistavan. 
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