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Länsirannikon koulutus Oy Winnova keskitti toimintaansa yhdelle suuremmalle kam-
pukselle. Tähän rakennukseen tehtiin mittava peruskorjaus ennen sen uudelleen käyt-
töönottoa. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli parantaa kiinteistön energiatehokkuutta, tinkimättä 
rakennuksen olosuhteista. Projekti toteutettiin käyttäjät huomioiden ja projektin aikana 
toteutettiin käyttäjäkysely, jotta voitiin kuulla myös käyttäjien tuntemuksia. Muutok-
set ja muutosehdotukset keskittyvät pääosin rakennuksen automaatiojärjestelmään, 
sillä lähes kaikki rakennuksen olosuhteisiin ja energian kulutukseen vaikuttavat laitteet 
ovat automaatio-ohjattuja. 
 
Projekti toteutettiin seuraamalla sen hetkisen automaatiojärjestelmän toimintaa ja sen 
reagointia muuttuviin olosuhteisiin. Seurannan perusteella pyrittiin löytämään järjes-
telmästä ongelmakohtia, kuten viallisia antureita ja säätövirheitä. Näiden lisäksi pyrit-
tiin löytämään uusia ratkaisuja järjestelmän käyttöön, joilla voidaan laskea energian 
kulutusta. 
 
Projektin edetessä havaittuja vikoja korjattiin ja automaation ohjelmamuutoksia teh-
tiin. Tehtyjen muutosten perusteella arvioitiin niiden vaikutusta energian kulutukseen 
vertailukaudella. Osa mahdollisesti energiaa säästävistä toimenpiteistä jätettiin teke-
mättä erilaisista syistä, mutta niiden vaikutuksia arvioitiin lopputuloksissa. 
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West Coast Education Ltd Winnova focused operations on one lager campus. This 
building redeveloped before it was re-introduction. 
 
The porpose of the thesis was to improve the energy efficience of the building without 
imparing the conditions of the building. The project implemented with users anf during 
the project implemented user survey so users feelings could also be heard. The changes 
and change proposal focused on the buildings automation system, as almost all devices 
that affect building conditions and energy consumption are automation-controlled. 
 
The actual implementation of the project was carried out by monitoring the operation 
of the current automation system and its response to changing conditions. The aim of 
the monitoring was to find problem areas in the system, such as faulty sensors and 
control errors. In addition to these, efforts were made to find new solutions for the use 
of the system, which can be used to reduce energy consumption. 
 
As the project progressed, bugs fixed and automotion program changes were made. 
period was assessed. Some potentially energy-saving measures were not taken for va-
rious reasons, but their effects estimated in the final results. 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö tehtiin Kiinteistö Oy Porin Winnovalle Tiedepuisto 3:n Kampus-

rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi ja erilaisten toimenpiteiden vaiku-

tusten arvioimiseksi. Kohdekiinteistö on vuonna 2017 perusparannettu vanha koulu-

kiinteistö. Kiinteistössä on tekniikkaa ja rakenteellisia ratkaisuja kolmelta eri aikakau-

delta: 1980, 2001 ja 2017. Rakennuksen energian kulutusta ei ole aiemmin tarkasteltu 

kriittisesti, joten energiaa kuluttavat kohteet ja ratkaisut haluttiin selvittää energianku-

lutuksen vähentämiseksi. 

 

Työn tarkoituksena oli kartoittaa kiinteistössä energiaa kuluttavia kohteita ja samalla 

parantaa automaatiojärjestelmän toimintaa. Energian säästökohteita etsittiin pääasi-

assa automaatiojärjestelmän säädöistä, sillä niillä on suuri energiansäästöpotentiaali 

täysin automatisoidussa taloteknisessä järjestelmässä. Muutoksissa pyrittiin siihen, 

että olosuhteet rakennuksessa eivät merkittävästi muuttuisi. Säätötoimenpiteiden 

osalta tarkasteltiin vaikutuksia, säästöpotentiaali sekä toteutettavuutta. 
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2 ORGANISAATIO 

 

Kiinteistö Oy Porin Winnova on Porin kaupungin tytäryhtiö ja Länsirannikon Koulu-

tus Oy WinNova on kiinteistöjen vuokraoikeuden haltija. Kiinteistö Oy vastaa raken-

nusten kunnosta, kehittämisestä sekä hallinnosta. Kiinteistön päivittäisestä kunnossa-

pitotoiminnasta vastaa Porin kaupungin Palveluliikelaitos. Palveluliikelaitoksen yllä-

pitosopimukseen kuuluvat jatkuvat huoltotoimenpiteet kiinteistössä, kuten järjestel-

mien ylläpito, tarkastus ja kiinteistöautomaation päivittäinen tarkastelu sekä ilman-

vaihtokoneiden suodattamien vaihto. Kiinteistön automatiikasta vastaa Assembly Oy, 

joka on rakentanut nykyisen automaatiojärjestelmän rakennukseen. Projekti toteute-

taan yhteistyössä edellä mainittujen toimijoiden sekä Granlund Oy:n kanssa. Granlund 

Oy vastaa laajemmasta datan keräämisestä, minkä avulla päätöksiä energiatehokkaam-

mista säädöistä tehdään. (Rantanen henkilökohtainen tiedonanto 15.4.2020) 
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3 JÄRJESTELMÄT 

3.1 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on tuotantolaitoksilla tuotettua lämpöenergiaa, joka toimitetaan asiak-

kaille kuumana vetenä kaksiosaisen putkiston avulla. Lämpö siirretään asiakkaan läm-

mitysverkostoon lämmönsiirtimien avulla. 

Kiinteistön sisäinen lämmönjakelu tapahtuu tyypillisesti alakeskuksissa, joissa lämpö 

jaetaan kahdella tai kolmella lämmönsiirtimellä erillisiin lämmityspiireihin. Tyypilli-

sesti piirit ovat tuloilman lämmitys, rakennuksen patteriverkosto ja käyttöveden läm-

mitys. Jokaisessa lämmityspiirissä on oma kiertovesipumppu, joka kierrättää lämmintä 

vettä käyttökohteisiin. 

Alakeskuksen säätölaitteilla, kuten venttiileillä, varmistetaan, että kohde saa kullakin 

hetkellä tarvitsemansa lämpötehon. Säätöventtiilit pyrkivät pitämään huonelämpötilan 

ja rakennuksen energian kulutuksen mahdollisimman tasaisena. Kaukolämmön kulu-

tuksen mittaus tapahtuu rakennukseen saapuvan ja sieltä poistuvan kaukolämpöveden 

lämpötilaeron ja tilavuusvirran mittauksella. Edellä mainittu säätöprosessi on esitetty 

säätökaavion avulla kuvassa 1. 

Kulutuslukemien seuraaminen, vertailu ja poikkeamien syy-yhteyksien löytäminen on 

perusedellytys energiatehokkaalle kiinteistölle ja sen hoidolle. 

(Pietikäinen & Rekonen 2007, 28)  

 

Kuva 1. Tyypillinen alakeskus (Ecomaticin www-sivut 2020) 
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3.2 Kiinteistön lämmitysjärjestelmä 

 

Kaukolämmityksen energiatehokkaan käytön peruspilarina on oikein säädetty ja hy-

väkuntoinen laitteisto. Suurimmat ongelmat lämmitysjärjestelmässä ovat yleisesti 

kiinni sen säädöstä. Esimerkiksi, jos lämpötila ei ole tasainen koko kiinteistössä, voi-

daan toisessa huoneessa kärsiä kylmästä, kun toisaalla joudutaan tuulettamaan liian 

korkean lämpötilan seurauksena. Tuulettamisen seurauksena huonelämpötila laskee ja 

automatiikka säätää pattereita vieläkin kuumemmalle ja tilanne toistuu. Tilanne saa-

daan korjattua asettamalla järjestelmän esisäätöarvot tasaisiksi, jotta jokaisessa tilassa 

lämpötila olisi tasainen. 

Toinen järjestelmään vaikuttava säätötekijä on lämmitysjärjestelmän säätökäyrä. Sää-

tökäyrää voidaan muuttaa kolmella tavalla. Käyrää voidaan loiventaa, jos huoneläm-

pötila nousee sään kylmetessä liian korkeaksi. Jos taas lämmitysjärjestelmä ei reagoi 

ulkoilman muutoksiin tarpeeksi voimakkaasti ja huonelämpötila alkaa laskea ulkoläm-

pötilan laskiessa, voidaan käyrää jyrkentää, jotta saadaan huonelämpötila pysymään 

tasaisena ulkolämpötilan muutoksista huolimatta. Kolmannessa tilanteessa lämmitys-

järjestelmä reagoi riittävästi ulkolämpötilan muutoksiin, joten jyrkkyys on valittu oi-

kein, mutta lämpötila on liian matala tai korkea kaikilla ulkolämpötilan arvoilla. Täl-

laisessa tilanteessa voidaan käyrää suuntaissiirtää ylös- tai alaspäin. Näin saadaan läm-

pötilaa muutettua. Suuntaissiirrossa voidaan pitää nyrkkisääntönä, että kolmen asteen 

muutos menoveden lämpötilassa vaikuttaa asteella huonelämpötilaan. Kuvassa 2 esi-

tetty oikein toimiva säätökäyrä. 

(Energiateollisuus ry 2007) 

 

Kuva 2. Kuvassa toimiva säätökäyrä (Energiateollisuus ry 2007) 
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Lämmitysjärjestelmän energiatehokkuuteen vaikuttavat olennaisesti lämmitysjärjes-

telmän laitteiden kunto ja veden jäähtymä. Huonokuntoiset ja likaantuneet laitteet siir-

tävät huonosti lämpöä ja veden jäähtymä kierroksella jää alhaiseksi. Tämä luo tarpeen 

menoveden lämpötilan nostolle, mikä puolestaan lisää energiakustannuksia tarpeetto-

masti. 

3.3 Ilmanvaihto  

Ilmanvaihdon tarkoituksena on tuoda puhdasta ilmaa rakennuksen käyttäjille ja poistaa 

rakennuksessa syntyviä epäpuhtauksia. Ilmanvaihdon määrää ohjaavat rakennusmää-

räykset, joissa on määritelty ohjearvot ilmanvaihdolle. 

Isoon ilmanvaihtojärjestelmään kuuluu keskuskone tai useampia koneita, kanavisto ja 

tilojen ilmanjakolaitteistot. Lisäksi kohteissa voi olla erillisiä kohdepoistoja esim. keit-

tiön liesituulettimet tai metallintyöstön kohdepoistot.  

Ilmanvaihtokoneet koostuvat tyypillisesti tulo- sekä poistoilmapuhaltimesta, kahdesta 

suodatinkammiosta, lämmön talteenottoelementistä, lämmitys- ja jäähdytyspatterista 

sekä ilmavirtaa ohjaavista sulkupelleistä.  

Koneellinen ilmanvaihto kuluttaa huomattavasti sähköä ja sen tarpeen mukaisella käy-

töllä voidaan saada aikaan suuria säästöjä kiinteistön energiakustannuksissa. Esimer-

kiksi koulukiinteistössä, jossa käyttö ajoittuu pääosin arkipäiville, ei ole välttämättä 

tarpeen käyttää ilmanvaihtoa ympärivuorokautisesti. Ilmanvaihto voidaan sammuttaa 

käytön ulkopuoliseksi ajaksi niin, että ilmanvaihto sammutetaan 1-2 tuntia käytön lop-

pumisen jälkeen ja käynnistetään taas 1-2 h ennen seuraavan käytön alkamista. Ilman-

vaihdon tarpeen mukaista käyttöä voidaan soveltaa myös kohdistamalla ilmanvaihto 

tiloihin, joihin käyttö sijoittuu. Esimerkiksi koulun liikuntasalilla on viikonloppukäyt-

töä, mutta muissa tiloissa ei ole lainkaan toimintaa. Tällaisessa tilanteessa voidaan lii-

kuntasalin ja pukutilojen ilmanvaihto pitää päällä, mutta pitää muu ilmanvaihto sam-

mutettuna. Tällä toimintatavalla voidaan säästää huomattavasti energiaa verrattuna 

koko rakennuksen ilmanvaihdon käynnistämiseen. (Porthan 2019) 
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3.3.1 Lämmön talteenotto 

Lämmön talteenoton avulla lämpimästä poistoilmasta kerätään lämpöenergiaa, joka 

siirretään ulkoa tulevaan tuloilmaan. LTO on toteutettu tyypillisesti talteenotto-

kiekolla, -kuutiolla tai kahdella glykolipatterilla. Talteenottokiekko on pyörivä reiälli-

nen metallikiekko, joka pyörii tulo- ja poistokanavien välillä. Kun kiekon toinen puoli 

on poistoilmakanavassa, lämmittää poistoilma kylmää metallikiekkoa. Kiekon pyö-

riessä lämmennyt kohta siirtyy tuloilmakanavan puolelle ja luovuttaa lämpönsä kyl-

mälle tuloilmalle. Menetelmän haittapuolena tuloilmassa olevia epäpuhtauksia siirtyy 

jonkin verran tuloilmaan. Positiivisena puolena lämmön talteenoton suhdetta pysty-

tään säätämään kiekon pyörimisnopeutta säätämällä. Lisäksi talvella, ilman ollessa 

kuivaa, siirtää kiekko hieman kosteutta poistoilmasta tuloilmaan. 

Levylämmönsiirrin on yksinkertainen alumiinilevyistä koostuva paketti, jossa ei ole 

liikkuvia osia, joten se ei juuri tarvitse huoltoa. Levylämmönsiirtimessä poistoilma 

virtaa levyjen välistä lämmittäen levyjä, tuloilma puolestaan kulkee saman levypaketin 

toiselta puolelta ja kerää levyihin kertyneen lämpöenergian itseensä. Levylämmönsiir-

timessä tulo- ja poistoilma eivät koskaan pääse kohtaamaan ja näin epäpuhtaudet eivät 

voi siirtyä tuloilmaan. Levylämmönsiirtimet jaetaan kahteen luokkaa ilman virtaus-

suunnan mukaan: ristivirta- ja vastavirtasiirtimiin. Vastavirtasiirtimillä päästään tyy-

pillisesti hieman korkeampaan hyötysuhteeseen. 

Nestekiertoisessa lämmön talteenottolaitteistossa on tulo- ja poistoilmakanavassa 

omat lamellipatterit. Pattereiden välillä kiertää vesi-glykoli-seos. Neste lämpenee 

poistoilmakanavan patterissa ja siirtää sen tuloilmakanavaan patteriin, joka lämmittää 

tuloilmaa. Nestekiertoista talteenottojärjestelmää voidaan säätää nestekierron virtausta 

säätämällä. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien ilmanvaihdossa käytettävien läm-

mönsiirtimien hyötysuhteet vertailun helpottmiseksi. (Harju 2008, 73-78) 
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Taulukko 1. Yleisimpien lämmönsiirtimien hyötysuhteet 

Tyyppi 
Hyöty-
suhde 

  
Ristivirtalevylämmönsiirrin 50%-70% 
Vastavirtalevylämmönsiirrin 60%-80% 
Nestekiertoinen lämmönsiirrin 40%-60% 
Pyörivä lämmönsiirrin 60%-80% 

 
(Harju 2008, 73-78) 
 

3.3.2 Tuloilman lämmitys ja jäähdytys 

Tuloilman lämpötilaa säädetään tuloilmakanavassa olevien lämmitys- ja jäähdytys- 

pattereiden avulla. Lämmittämällä tuloilma mahdollisimman lähelle huonelämpötilan 

asetusarvoa saadaan minimoitua ikävä vedon tunne. Lämmityspatteri sijoitetaan tuloil-

makanavaan lämmön talteenoton jälkeen. Patteri on tyypillisesti nestekiertoinen la-

mellipatteri, joka on kytketty rakennuksen nestekiertoiseen lämmitysjärjestelmään. 

Rakennuksen tuloilmapattereille on tyypillisesti oma lämmönvaihdin ja ne ovat eri 

lämmityspiirissä kuin huoneissa sijaitsevat patterit. Tuloilman lämpötilaa säädetään 

säätämällä nestekiertoisen patterin nestevirtausta tyypillisesti automatisoiduilla säätö-

venttiileillä. 

Tuloilmaa voidaan vastaavasti kesäaikaan jäähdyttää tuloilmakanavassa olevan jääh-

dytyspatterin avulla. Jäähdytyspatterit ovat samanlaisia kuin lämmityspatterit, mutta 

niissä on viemäröinti kondensioveden poisjohtamiseen. Lisäksi jäähdytyspatterit ovat 

syvempiä ja näin niissä on suurempi lämmönsiirtopinta. Suurempaa lämmönsiirtopin-

taa tarvitaan, koska patterin ja ilman välinen lämpötilaero on pienempi kuin lämmitys-

patterissa. Tyypillisesti jäähdytyspatterissa kiertävä neste on veden ja glykolin seosta 

jäätymisen estämiseksi. Seos jäähdytetään tyypillisesti suuremmassa jäähdytysyksi-

kössä. Jäähdytystehoa voidaan säätää säätämällä seoksen virtausta patterissa. (Harju 

2008, 82-90) 
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3.3.3 Puhaltimet 

Ilmanvaihdossa käytettävät puhaltimet jaetaan kolmeen ryhmään: keskipakoispuhalti-

met, aksaalipuhaltimet ja sekavirtauspuhaltimet. Keskipakoispuhaltimessa ilma virtaa 

akselinsuuntaisena keskelle siipipyörää. Ilma poistuu siipipyörästä siipipyörän säteen 

suuntaisesti. Ilmavirran nopeuden muutos aiheuttaa staattisen paineen nousun, joka 

liikuttaa ilmaa. Aksaalipuhaltimessa ilma virtaa puolestaan puhallinakselin suuntai-

sesti. Siipipyörästön jälkeen ilma on pyörivässä liikkeessä ja se voidaan oikaista kiin-

teän paikallaan pysyvän siivistön avulla. Sekavirtapuhallin on sekoitus kahdesta edel-

lisestä puhaltimesta. Sen siipipyörä käyttää ilman siirtämiseen sekä potkuri- että kes-

kipakoisvoimaa. 

Puhaltimien tehoa voidaan säätää puhaltimen sähkömoottoriin integroidulla taajuus-

muuttujalla. Puhallinakseli voidaan asentaa suoraan moottoriin tai voima voidaan vä-

littää hihnan avulla. (Harju 2008, 91-98) 

Puhaltimien tarpeenmukaisella säädöllä on iso merkitys rakennuksen energiatehok-

kuudessa, sillä puhaltimien kuluttama sähkö saattaa suuressa kiinteistössä olla jopa 

kolmanneksen kaikesta sähkön kulutuksesta. Nykyisellä taajuusmuuttujaohjatulla sää-

döllä puhaltimen säätö saadaan portaattomasti vastaamaan kulloinkin tarvittavaa ilma-

määrää. 

3.3.4 Suodattimet 

Ilman suodatuksessa ilman erityistarpeita käytetään mekaanisia kangassuodattimia. 

Suodattimet jaetaan pussisuodattimiin ja tasosuodattimiin. Yleisesti suodatinkammiot 

ovat sekä tulo- että poistoilmakanavassa. Tuloilmakanavassa olevien suodattimien tar-

koitus on poistaa ulkoilmassa olevia epäpuhtauksia. Poistoilmakanavassa olevat suo-

dattimet keräävät sisäilmaan sitoutuneen pölyn ja suojelevat laitteita likaantumiselta. 

Sisäilmassa oleva pöly on rakenteeltaan karkeampaa kuin ulkoilmassa olevat epäpuh-

taudet, joten poistoilman suodatin on karkeampi ja erotusasteeltaan heikompi kuin tu-

loilmasuodatin. (Harju 2008, 65-68) 
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3.3.5 Ilmanjakolaitteet 

Ilmanvaihtokoneen lisäksi ilmanvaihtojärjestelmä koostuu kanavistosta ja erilaisista 

venttiileistä ja säleiköistä, joiden avulla ilma jaetaan kohdetilaan. Puhallus toteutetaan 

tyypillisesti kattoon sijoitetulla säleiköllä, joka jakaa ilman tasaisesti tilaan. Ilmanjako 

voidaan toteuttaa myös lattian rajassa olevilla säleiköillä, mikä sopii tyypillisesti teat-

terien ja auditorioiden kaltaisiin tiloihin. Kolmas tapa on pystymallinen laite seinässä. 

Ilmanjako voidaan laitteesta riippumatta toteuttaa sekoittavana, oikosulkuvirtauksena, 

syrjäyttävänä tai kerrostavana. 

 

Ilmanjaolla on myös merkitystä energiatehokkuuden näkökulmasta. Eräiden tutkimus-

ten mukaan oikein suunnitellulla kerrostavalla ilmanvaihdolla voidaan saavuttaa jopa 

10-15% säästöt sekoittavaan ilmanvaihtoon verrattuna. Kerrostavassa ilmanvaihdossa 

pyritään luomaan tilaan pystysuuntainen lämpötilakerrostuma tuomalla tilaan hieman 

huoneilmaa kylmempää ilmaa. Näin syntyvien kerrosten ansiosta tuore ilma huuhtelee 

koko huoneen, eikä ajaudu suoraan poistoilmakanavaan. On osoitettu, että tämän il-

manjakotavan ansiosta voidaan käyttää pienempiä ilmamääriä ja saavuttaa silti sama 

ilmanlaatu. Energiasäästöt perustuvat pienempiin ilmamääriin, jonka ansiosta läm-

mintä jäteilmaa muodostuu vähemmän. (Harju 2008,128-1) 

3.4 Rakennusautomaatio 

Rakennusautomaatiolla voidaan katsoa olevan kolme roolia rakennuksen energiate-

hokkuudessa. 

1. Automaation avulla voidaan optimoida energiatehokkuuden prosesseja. 

2. Järjestelmän hälytys- ja valvontaominaisuuksien ansiosta virhe- ja korjausajat 

minimoituvat ja samalla minimoituu virheistä aiheutuva energiahukka. 

3. Automaatiojärjestelmän tuottaman datan avulla voidaan rakennuksen toimin-

taa paremmin ymmärtää, verrata ja kehittää. (Piikkilä ym. 2012, 51) 
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3.4.1 Aikaohjaukset 

Aikaohjaukset ovat tehokas tapa ohjata kiinteistön tekniikkaa vastaamaan kiinteistön 

käyttöä ja tarvetta. Esimerkiksi IV-koneen tunnin ylimääräinen käyttö lisää koneen 

energiankulutusta 10%. Tässä onkin nähtävissä selvä linkki aikaohjelmien ja energia-

tehokkuuden välillä. IV-koneet on yleisesti ryhmitetty palvelualueittain, joten aikaoh-

jelmatkin on syytä tehdä konekohtaisiksi, jotta aikaohjauksesta saadaan mahdollisim-

man suuri hyöty tilanteissa, jossa vain osa rakennuksesta on käytössä. Aikaohjelmien 

oikeanlainen käyttö vaatii tarkkaa tietämystä rakennuksen käytöstä, jotta ilmanvaihto 

on riittävä tilan ollessa käytössä. Yleisesti ongelmat aikaohjauksessa liittyvät muutok-

siin rakennuksen käyttöajoissa. Tällaisissa tilanteissa aikaohjelma voi sammuttaa lait-

teet, vaikka rakennuksessa olisi käyttöä tai toisinpäin. (Piikkilä ym. 2012, 226) 

 

3.4.2 Laitteiden suojaus 

Automaatiojärjestelmää voidaan käyttää myös suojaamaan taloteknisiä laitteita mah-

dollisissa häiriötilanteissa, joita ovat muun muassa jäätymisvaara, sähkökatko tai kau-

kolämmön syöttöhäiriöt.  Hyvä esimerkki laitteiden suojauksesta on jäätymisvaarater-

mostaatti TZA. Laitteiston automatiikka pyrkii estämään tuloilman lämmityspatterista 

palaavan veden liiallista jäähtymistä säätämällä virtausta suuremmaksi. Jos nämä toi-

menpiteet eivät riitä ja paluuveden lämpötila laskee alle asetusarvon, laukeaa jääty-

misvaaratermostaatti. Tällaisessa tilanteessa tuloilmapuhallin pysähtyy ja ulkoilma-

pellit sulkeutuvat, jotta lämpötila saadaan nousemaan. Jäätymissuoja on kuitattava kä-

sin ja tarkistettava ongelman syyt. (Piikkilä ym. 2012, 194, 233-234) 

 

3.4.3 Säätö 

Rakennusautomaatiojärjestelmän toiminta perustuu rakennuksessa oleviin mittauksiin 

ja tavoitearvoihin, joihin järjestelmä pyrkii. Esimerkiksi lämpötilan laskiessa järjes-

telmä avaa syöttöventtiiliä säätökäyrän mukaisesti. Jos järjestelmä on viritetty oikein, 

venttiilin oikea asento löytyy nopeasti ja huoneen lämpötila saavuttaa asetusarvon. 
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Kuvassa kolme on esitty hyvin viritetty säätö, joka tasaantuu nopesti lähelle asetusar-

voa. 

Hyvin viritetty säätö tasaantuu muutaman syklin jälkeen. Hyvin toimivat säädöt pa-

rantavat energiatehokkuutta ja pidentävät säätölaitteen käyttöikää. (Piikkilä ym. 2012, 

229) 

 

 

Kuva 3. Hyvin viritetty säätö (Harju 2020) 

 

Säätöpiirien toiminnan seuranta on tärkeä osa energiankulutuksen hallintaa. Niiden 

toiminta näkyy suoraan energiankulutuksessa ja on tärkeää, että säätötapa on valittu 

oikein ja piiri on viritetty huolellisesti.  Jos säätötapa on valittu väärin, voidaan päätyä 

tilanteeseen, jossa säädöt ovat päällekkäin ja toimivat toisiaan vastaan. Tämä tilanne 

voi syntyä esimerkiksi tilassa, jossa lämmityksen säätö hoidetaan tilakohtaisilla patte-

reilla ja tuloilman avulla. Väärillä säädöillä voi syntyä tilanne, jossa patterit yrittävät 

lämmittää tilaa ja ilmanvaihto puolestaan jäähdyttää sitä. Tämä tilanne lisää sekä IV -

koneen että patteriverkoston energiankulutusta aivan turhaan. (Piikkilä ym. 2012, 229) 
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4 KOHDERAKENNUS LÄHTÖTILANTEESSA 

Kohderakennus on 22 500 neliömetrin koulurakennus, jonka tiloissa toimii Länsiran-

nikon Koulutus Oy WinNovan opetustoiminta. Koulutusaloja on parikymmentä, esi-

merkkeinä kone- ja tuotantotekniikka, ravintola- ja elintarvikeala, rakennusala ja talo-

tekniikka ja sähkö- ja automaatiotekniikka. Tilat ovat monipuolisia ja huonekoko vaih-

teleekin pienestä luokasta suureen aulatilaan. Lisäksi toimitiloissa on runsaasti erityis-

tekniikkaa, kuten keittiön liesituulettimia, jääkaappeja ja uuneja. Keittiötilat muodos-

tavat erityistarpeita ilmanvaihdon suhteen ja näissä kuluvaan lämpö- ja sähköenergi-

aan ei voida olennaisesti vaikuttaa.   

Rakennus ja samalla sen tekniikan vaikutusalueet on jaettu neljään lohkoon.  Raken-

nusta on remontoitu eri aikakausilla. Lohkot 3 ja 4 on remontoitu 2017, lohko 1 on 

rakennettu 2001 ja sen tekniikka on alkuperäiseltä rakennusvuodelta. Lohko 2 on ra-

kennettu 1980 ja sen tekniikka on muutamia pieniä perusparannuksia lukuun ottamatta 

alkuperäistä. Lisäksi lohkon 2 lämmönjako tapahtuu 2017 uusitusta lämmönjakokes-

kuksesta.  (Rantanen henkilökohtainen tiedonanto) 

 

Kuva 4.Rakennuksen lohkokaavio (Granlund Manager 2020) 
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4.1 Käyttäjät 

Käyttäjät ovat pääasiassa opettajia ja oppilaita sekä muuta hallinnollista henkilöstöä. 

Käytetyimmät alueet ovat toimisto- ja luokkatiloja. Käyttäjäkokemus rakennuksesta 

muodostuukin pääosin toimistojen ja luokkien ilmanvaihdon ja lämmityksen toimi-

vuudesta. Muutokset yleisillä alueilla, kuten auloissa ja käytävissä, vaikuttavat vähem-

män käyttäjien kokemukseen, koska oleskelu näillä alueilla on tilapäisempää.  

4.1.1 Käyttäjäkysely 

Kiinteistössä toimivalle henkilökunnalle teetettiin kysely, jonka tarkoituksena oli 

tuoda esiin piileviä ongelmia rakennuksessa ja kartoittaa käyttäjien mielipidettä ra-

kennuksen toimivuudesta, sekä valmiuksista muutoksiin. Kysely toteutettin kolmella 

monivalinta kysymyksellä sekä kahdella vapaalla vastauskentällä. Kysely kohdistet-

tiin koulutuspääliköille, joilla on hyvä käsitys oman koulutusalansa tarpeista ja mie-

lipiteistä. Kysely lähetettiin 15 henkilölle ja vastauksia saatiin 9. Seuraavissa kuvissa 

5, 6 ja 7 on esitetty kyselyn tuloksia. 

 

Kuva 5. Käyttäjä kyselyn tuloksia 

Kyllä
89 %

Ei
11 %

1.Olisitko valmis yhden asteen lämpötilan
pudotukseen energian säästämisen 

nimissä?

Kyllä

Ei
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Kuva 6. Käyttäjä kyselyn tuloksia 

 

Kuva 7. Käyttäjä kyselyn tuloksia 

 

1. Jos vastasit kysymykseen kolme kyllä, kerro tässä minkälainen tieto olisi 

hyödyllistä.: Yhteenvetona vastauksissa kaivattiin toimintaohjeita ra-

kennuksen käyttöön esimerkiksi tilanteissa, joissa haluttaisiin avata ikkuna tai 

säätää muuten lämpötilaa. Lisäksi kaivattiin tietoa ilmanvaihtojärjestelmän 

toimivuudesta sekä sisälämpötilan vaihteluista. 

2. Muita rakennuksen toimivuuteen liittyviä kommentteja: Tässäkin ky-

symyksessä nousivat esiin ilmanvaihdon toimivuus ja lämpötilojen vaihtelu 

yleiellä tasolla. Toisena asiana kaivattiin valaistuksen kirkkauden säätömah-

dollisuutta tilanteissa, joissa valot syttyvät liiketunnistimella mutta palavat 

tarpeettoman kirkkaasti kirkkaalla säällä. Osa vastaajista kaipasi myös puolu-

eettoman tahon suorittamaa kuntokartoitusta. 

Tyytyväinen
45 %

Melkotyytyväinen
33 %

Tyytymätön
22 %

2.Oletko tyytyväinen kiinteistön 
nykyiseen toimivuuteen ?

Tyytyväinen

Melkotyytyväinen

Tyytymätön

Kyllä
56 %

En
44 %

3.Kaipaatko lisää tietoa rakennuksen 
toiminnasta ?

Kyllä

En
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4.2 Käyttöaste 

Rakennuksen käyttö tapahtuu kello 6-22 välisenä aikana, mutta käyttöaste on paljon 

matalampi 6:00-8:00 ja 16:00-22:00. Suurin osa pääasiallisesta opetustoiminnasta 

painottuu arkipäiville kello 8:00-16:00. Aamulla klo 6-8 on lähinnä vain si-

ivoustoimintaa ja ihmiskuorma rakennuksessa on alhainen. Tilojen käyttöaste ei ole 

korkeimpien käyttötuntienkaan aikana lähelläkään 100 %. Lisäksi tilojen käyttö on 

kohtuullisen hajanaista ja osa tiloista voi olla käyttämättä jopa kokonaisia päiviä. 

Tilojen käytön keskittämisellä nykyistä paremmin voitaisiin ohjata ilmanvaihdon 

toimintaa ja luoda sillä tavoin säästöjä. Lisäksi käyttö 16:00-21:00 painottuu vain 

muutamaan yksittäiseen tilaan. (Rantanen sähköposti 13.3.2020) 

 

4.3 Ilmanvaihto 

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu 28 ilmanvaihtokoneella. Ilmanvaihtokoneista 

24 on suurempia koneita, joilla on suurehkot palvelualueet. Koneista 3 on pienempiä 

koneita, jotka palvelevat pienehköjä porraskäytäväosuuksia. Suuremmat ilmanvaihto-

koneet ovat automaatio-ohjattuja ja lähes kaikissa on lämmön talteenotto sekä tuloil-

man lämmityspatterit. Ilmanvaihtokoneet on asennettu neljänä eri aikakautena, joten 

kohteessa on monenlaista tekniikkaa ilmanvaihtokoneiden osalta. Lämmön talteenot-

toa on toteutettu pyörivällä lämmön talteenottokiekolla sekä levylämmönsiirtimellä. 

Kaikissa koneissa on tuloilman lämmityspatterit, joita lämmitetään vesikiertoisella 

keskusjärjestelmällä. Osassa uudemmista ilmanvaihtokoneista on myös jäähdytyspat-

terit, joiden kylmänsaantia palvelevat vedenjäähdytysyksiköt. Lisäksi kohteessa on 

yksi kierrätysilmakone, joka palvelee vain arkistohuonetta. Tässä koneessa on jäähdy-

tys- ja lämmityspatterien ja suodattimen lisäksi laitteisto ilmankosteuden normaalia 

tasaisempaan ylläpitoon. 
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Taulukko 2. Ilmanvaihtokoneet 

 

 

ILMANVAIHTOKONE 

 
TULOILMAVIRTA 

 
POISTOILMAVIRTA 

 
LTO:N 
HYÖTYSUHDE 

 
LTO-
TYYPPI 

G 3.01                                                    1,45                           1,45  EI LTO:TA 

G 3.02 2,4 2,22 75 % PYÖRIVÄ 
G 3.03 2,4 2,22 75 % PYÖRIVÄ 
G 3.04 1,4 1,4 75 % PYÖRIVÄ 
G 3.05 1,4 1,4  EI LTO:TA 
G 3.06 1,25 1,25 75 % PYÖRIVÄ 
G 3.07 4,2 3,7              EI TIEDOSSA PYÖRIVÄ 
G 3.08 2 2              EI TIEDOSSA PYÖRIVÄ 
G 3.09 1 1              EI TIEDOSSA PYÖRIVÄ 
G 3.11 6 6,3 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.12 3 2,7 EI TIEDOSSA PYÖRIVÄ 
G 3.13 1,55 1,6 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.14 3,8 3,7 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.15 3,8 3,8 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.16 2,7 2,8 55 % GLYGOLI 
G 3.17 1,6 1,6 75% PYÖRIVÄ 
G 3.18 2 2 EI TIEDOSSA PYÖRIVÄ 
G 3.19 6 6 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.20 4,8 5 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.21 5,8 6 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.22 2,3 2,3 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.23 1,9 1,9 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.24 0,4 0,4 EI TIEDOSSA KUUTIO 
G 3.25 0,8 0,8 EI TIEDOSSA GLYKOLI 

G 3.1174 2  

 
EI LTO:TA 

 (Granlund Manager 2020) 

 

 

4.4 Lämmitys 

Rakennuksen lämmönjako koostuu kahdesta erillisestä kaukolämpöverkkoon liitetystä 

alakeskuksesta. Kiinteistössä on yhteensä 10 lämmönsiirrintä, jotka palvelevat raken-
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nuksen ilmanvaihdon lämmitystä, patteriverkostoa sekä käyttöveden lämmitystä. Jo-

kaisella lämmönsiirtimellä on oma vesikiertopiirinsä ja jokaisen kiertopiirin virtauk-

sesta huolehtii piirin oma kiertovesipumppu. 

Ensimmäinen lämmönjakokeskus palvelee lohkon 1 tarpeita ja on valmistunut vuonna 

2001 ja siellä on 3 lämmönsiirrintä, teholtaan 520, 110 ja 150 kW. Suurin siirrin pal-

velee saman alueen tuloilman lämmitystä. Toinen lämmityspiiri palvelee alueen patte-

riverkostoa ja kolmas käyttöveden lämmitystä. Lämmityksen säätö tapahtuu automaat-

tiventtiilien avulla, joiden asentoa säädetään lämpötilan ja käytössä olevan säätö-

käyrän mukaisesti. 

 

Toinen lämmönjakokeskus ja sen tekniikka on uusittu vuonna 2017. Toisessa lämmön-

jakokeskuksessa on 7 lämmönvaihdinta, jotka palvelevat alueen patteriverkostoa, tu-

loilman lämmitystä ja käyttöveden lämmitystä. Alla olevassa taulukossa on lueteltu 

lämmönsiirtimien tehot ja palvelualueet. Lämmönsiirtimen G 1.16 huomion arvoisena 

erityispiirteenä on sen lämmityspiirin jakautuminen kolmeen osaan lämmönsiirtimen 

toisiopuolella, kahteen patteriverkostoon ja IV -lämmitykseen, jotka palvelevat lohkoa 

2. 

Taulukko 3. Lämmönvaihtimien tehot ja palvelualueet 

 
LÄMMÖNSIIRRIN PALVELUALUE TEHO   

G 1.10 
Käyttöveden lämmi-
tys 500 kW 

G 1.11 Pohjoisosa, lohko 3 150 kW 
G 1.12 Keskiosa, lohko 3 150 kW 
G 1.13 Länsi-siipi lohko 4 130 kW 
G 1.14 Itä-siipi, lohko 4 120 kW 
G 1.15 IV-Koneet, lohkot 3,4 1700 kW 
G 1.16 Lohko 2 260 kW 

 

. 

Lämmönluovutus rakennukseen tapahtuu seinäpatterien ja tuloilmaa lämmittävien pat-

tereiden avulla. Rakennuksessa on käytännössä jokaisessa tilassa seinäpatterit, joten 

patteriverkosto kattaa koko rakennuksen. Kaikissa ilmanvaihtokoneissa on tuloilman 

lämmityspatterit ja ilmanvaihdon vaikutus kattaa koko rakennuksen, joten lämmitys 

tapahtuu tuloilman lämmityksen ja patterilämmityksen yhteistyönä. 



23 
 

Lisäksi rakennuksen ulko-ovien edessä ovat oviverhopuhaltimet, jotka estävät ovien 

availun vaikutuksen lämpötilaan lämmityskauden aikana. Oviverhopuhaltimet käyn-

nistyvät oven auetessa ja puhaltavat oven eteen lämpimän ilmaverhon, joka kumoaa 

ovesta tulevan kylmän ilmavirtauksen vaikutuksen sisälämpötilaan. (Granlund Mana-

ger 2020) 

 

4.5 Rakennusautomaatio 

 

Rakennuksen kaikki talotekniset järjestelmät operoivat itsenäisesti automaatiojärjes-

telmän avulla. Kiinteistöautomaatiojärjestelmä on Trentec Team Oy:n tekemä ja kaik-

kia laitteita voidaan ohjata Internet -pohjaisen ohjelmiston avulla mistä ja milloin vain. 

Järjestelmä tarjoaa lähes rajattomat mahdollisuudet talotekniikan säätöön. Automaatio 

on rakennettu 28 alakeskuksen avulla, joista jokaisella on oma palvelualueensa. 

Rakennusautomaatiojärjestelmässä on lukuisia IMS -mittauspisteitä, joista saadun tie-

don perustella järjestelmä säätää talotekniikan toimintaa. IMS-mittaus pisteillä tarkoi-

tetaan ilma määrän säätöön vaikuttavia mittaus pisteitä, jotka ovat kohde rakennuk-

sessa hiilidioksidi ja lämpötila antureita. 

 

Kuva 6. Automaation periaatepiirros. (Granlund Manager 2020) 
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Tällä hetkellä automaatio toimii päällisin puolin moitteettomasti. Tarkemmassa tar-

kastelussa automaatiojärjestelmästä löytyi yksittäisiä anturivikoja, jotka eivät varsinai-

sesti estä järjestelmän itsenäistä toimintaa, mutta voivat aiheuttaa väärien arvojen 

kautta muutoksia säätöihin ja sitä kautta esimerkiksi lämpötilaan. Tyypillisiä vikoja 

automaatiojärjestelmässä ovat toimimattomat anturit, kuten suodattimen paine-

eroanturi, joka näyttää 0 Pa. Suodattimen paine-erosta voidaan havaita suodattimen 

tukkeutuminen ja vaihdon tarve. Toimivilla antureilla voidaan varmistaa suodattimen 

toimivuus. Lisäksi tukkeutunut suodatin lisää puhaltimen energiankulutusta. 

Tämäntyylisiä anturivikoja korjaamalla saadaan järjestelmästä enemmän ja 

täsmällisempää tietoa, jonka perustella voidaan vähentää energiankulutusta ja 

korjausten tarvetta riittävän huollon avulla. 

 

Kuva 7. Järjestelmän tyypillinen anturivika. (Open web controlpanel valvomo-

ohjelmisto 2020) 

4.6 Energiankulutus 

Energian kulutukseen vaikuttavat keskeiseti talotekniikan toimivuus sekä automaation 

raja-arvot, jotka ohjaavat koko järjestelmän toimivuutta. Tällä hetkellä hiilidioksidip-

itoisuuden raja-arvona on 500-450ppm ja vastaavasti lämpötilan 22-21,5°C. Seuraa-

vana tasona automaatioasetuksissa on ilmanvaihdon tehostus jonka raja-arvoksi on 

asetettu 600-550 ppm ja lämpötilalle 24-23 °C. Tehostuksella tarkoitetaan tilaa, jossa 
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normaalilla säätökäyrällä ei saavuteta haluttuja tuloksia ja käynnistetään tehostettu il-

manvaihto. 

Nykyisellään on käytössä aikaohjelma vain yhdessä koneessa, se ohjaa koneen 

käymään 50% teholla öisin 19:00-7:00 välisenä aikana. Muut ilmanvaihtokoneet 

käyvät vakioasetuksilla tai IMS-säätöjen ohjaamina 24 tuntia vuorokaudessa. 

Näiden asetusarvojen muutoksilla voidaan vaikuttaa merkittävästi energian ku-

lutukseen kiinteistössä ilman inhimillisen tekijän vaikutusta. Lisäksi useilla pienillä 

muutoksilla on vain pieni vaikutus käyttäjien aistimukseen, mutta yhteisvaikutuksella 

voidaan saavuttaa merkittäviäkin säästöjä energiankulutuksessa. 

4.6.1 Kiinteistön lämmönkulutus 

Rakennuksen absoluuttinen energian kulutus vuonna 2019 oli 4152,9 MWh. Kaavi-

ossa 1 kulutus on normeerattu vertailun helpottamiseksi. Lämpöenergian hinta on läm-

möntoimittajan nykyisellä hinnastolla 39,90 €/MWh, joten lämmityskustannukset oli-

vat vuonna 2019: 4152,71 MWh*39,90 €/MWh= 165700,71 €. Kaikki edellä mainitut 

hinnat on esitetty ilman arvonlisäveroa. Lämmityskustannukset muodostavat suuren 

osan kokonaiskustannuksista, joten pienetkin muutokset lämmityksessä tuovat suuria 

säästöjä. Lämpöenergian kulutusta voidaan laskea huonelämpötilaa laskemalla ja il-

manvaihdon tehokkuutta pienentämällä. Ilmanvaihdon pienentämisessä tulee ottaa 

huomioon sen vaikutukset rakennuksen sisäilman laatuun. Rakennuksen kuluttama 

lämmitysenergian kulutus on kohtaisen korkea, kun sitä peilataan ilmatieteenlaitoksen 

antamiin lämmityksen tarvelukuihin. Esimerkiksi kesäkuussa 2019 Ilmatieteenlai-

toksen laskema lämmityksen tarveluku on 0, mutta kiinteistössä on käytetty 52 MWh 

lämpöenergiaa. Lämpimän käyttövedenkin käyttö voidaan olettaa laskennallista keski-

arvoa alemmas kesäkuussa koulujen lomakauden ollessa käynnissä. 
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Kaavio 1.Normeerattu kaukolämmönkulutus 2019 

4.6.2 Kiinteistön sähkönkulutus 

Sähkönkulutukseen vaikuttavia tekijöitä on enemmän kuin lämmössä. Näin ollen kaik-

keen sähkönkulutukseen ei voida vaikuttaa keskitetysti. Eniten sähköä kuluttavia koh-

teita ovat rakennuksen lukuisat keittiölaitteet, kuten pakastimet ja kylmiöt, jotka käy-

vät 24/7.Toinen ja varmasti suurin sähkönkulutuksen kohde on ilmanvaihto ja muut 

talotekniset laitteet. Keittiölaitteiden kulutukseen vaikuttaminen on lähes mahdotonta, 

mutta taloteknisten laitteiden ja etenkin ilmanvaihdon käyntiaikoihin ja asetuksiin voi-

daan vaikuttaa automatiikan säädöillä, kuten käyntiaikoja ja asetusarvoja säätämällä. 

Näillä säädöillä on vaikutusta rakennuksen muihin olosuhteisiin, joten syy-seuraus-

suhteet tulee miettiä tarkkaan etukäteen. Valaistukseen kuluvaa sähköä voidaan vä-

hentää automatisoimalla valaistusta nykyistä enemmän, mikä poistaa inhimillisen 

erehdyksen valaistuksen käytöstä. Kohderakennuksessa kului sähköenergiaa viimei-

sen vuoden mittauksissa 2 796 240,3 kWh. Vuoden 2019 sähkön laskutustietojen mu-

kaan sähkön hinta oli 0,08753 €/Kwh, tällä hinnalla vuosittainen sähköenergiasta mak-

settu hinta ollut 244754 €, tämän lisäksi sähkön hintaan lisätään kuukausittainen teho-

maksu. Kumulatiivisen tehomaksun tiedon puuttuessa on sen hinta laskettu syys ja lo-

kakuun hintojen keskiarvona, jolloin kuukausittaiseksi tehomaksuksi saadaan 1594,77 

€/kk. Kokonaisuudessaan vuotuinen sähköenergian hinta on siis 263891,24 €. Kaikki 
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edellä mainitut hintatiedot ovat ilman arvonlisäveroa. Sähkönkulutus jakautuu koh-

tuullisen tasaisesti koulun loma-aikoja lukuun ottamatta, jolloin kulutuksen lasku se-

littyy vähäisemmällä käytöllä. Käyttäjien kuluttamaan sähköön vaikuttavat erityisesti 

valaistuksen, keittiölaitteiden ja tietoteknisten laitteiden vähäisempi käyttö. Lisäksi 

kesäaikaiseen kulutukseen vaikuttaa jäähdytystarpeen lisääntyminen, joka puolestaan 

lisää sähkön kulutusta. 

Kaavio 2. Sähkönkulutus joulukuu 2018-marraskuu 2019 (Somerkoski, sähköposti 

15.1.2020) 

 

4.6.3 Energiankulutuksen vertailu vertailukohteeseen 

Energian kulutuksen vertailukohteena toimii Satakunnan Ammattikorkeakoulun ra-

kennus osoitteessa Satakunnankatu 23, 28130 Pori. Vertailukohteena oleva rakennus 

on valmistunut vuonna 2017. Tiedepuisto 3:n viimeisin perusparannus on valmistunut 

samana vuonna, joten tekniset toteutukset ovat lähellä toisiaan. Automaatiojärjest-

elmän on rakentanut sama yritys ja rakennukset sijaitsevat noin kolmen kilometric 

päässä toisistaan, jolloin ilmasto-olosuhteet ovat hyvin lähellä toisiaan. Näin ollen 

etenkin lämmityksen absoluuttinen kulutusvertailu antaa hyvän kuvan rakennuksen 

lämmityksen toimivuudesta. Lämmityksen vertailussa on käytetty kulutus per100 rak-
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m3, jotta rakennusten kokoero ei vaikuttaisi vertailutuloksiin. (Satakunnan am-

mattikorkakoulunverkkosivut 2020) 

4.6.4 Lämmönkulutuksen vertailu 

 

Kaavio 3. Tiedepuisto 3:n lämmönkulutus per 100 rak-m3 

 

Kaavio 4. Samkin lämmönkulutus per 100 rak-m3 

 

Kuten kaaviokuvista voidaan selvästi havaita, Winnovan kampuksella on käytetty 

selvästi enemmän lämpöenergiaa kuin Samkin kampuksella. Etenkin kylmempinä 

kuukausina ero on lähes 0,5 MWh kuukaudessa per 100 rak-m3. Tälläkin erolla on 

suuri vaikutus lämmityskustannuksiin, sillä kohderakennuksen tilavuuden ollessa 

81229,8 m3 nousee kuukausittainen ero noin 400:n megawattituntiin, jonka, hinta on 

noin 15960 €. Lämpimämpinä lämmityskuukaisina, kuten alkusyksystä ero on hu-

omattavasti pienempi. Tätä ilmiötä voidaan selittää esimerkiksi automatiikan 

äärisäätöjen toimimattomuudella ja liian jyrkällä lämmityksen säätökäyrällä. Liian 

0

0,5

1

1,5

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

M
W

H
 

KOHTEEN LÄMMÖNKULUTUS PER 100 RAK-
M3

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

M
W

H
 

VERTAULUKOHTEEN LÄMMÖNKULUTUS PER-
100 RAK-M3



29 
 

jyrkkä säätökäyrä reagoi liian voimakkaasti ulkoilman muutoksiin ja voi aihettaa tuul-

etuksen tarvetta kylmilläkin ilmoilla, joka lisää puolestaan lämmönkulutusta entis-

estään. Lisäksi ilmanvaihdon tehostukset ovat olleet myös tarpeettomissakin tilante-

issa päällä Tiedepuiston kampuksella ja tämä lisää lämmityksen tarvetta oleellisesti 

ilman vaihtuessa tarvittua nopeammin.  

Lämmön kulutuksen suureen eroon voidaan hakea syitä myös lämpövuodoista. 

Tiedepuisto 3:n kampuksella on osittain rakenteita 80-luvulta, sekä vuodelta 2001,  

jotka yhdistyvät 2017 saneerattuun osaan. Ennakkotietojen perusteella lämpövuotoja 

on laajemmassa tutkinnassa varmasti löydettävissä. Näitä korjaamalla saataisiin 

lämmön kulutusta varmasti laskettua. Vastaavasti Samkin kampus on lähes kokonaan 

uudisrakennus, ja vanhoja lämpöä vuotavia rakenteita on vähemmän. 

(Ylinen sähköposti 26.2.2020, Somerkoski sähköposti 15.1.2020) 

4.6.5 Sähkön kulutuksen vertailu 

 

Kaavio 5. Kohteen sähkön kulutus.  

Kaavio 6. Sähkönkulutuksen vertailu. (Kukka sähköposti 14.5.2020, Somerkoski 

sähköposti 15.1.2020) 
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Rakennusten sähkön kulutuksissa on havaittavissa selkeä ero. Winnovan kampuksella 

käytetään sähköä selkeästi enemmän, vaikka rakennukset ovat hyvin samankokoisia. 

 Osa tästä erosta voidaan selittää Winnovan kampuksen suuremmalla talotekniikan 

ulkopuolisella laitekuormalla. Winnovan kampuksella on esimerkiksi opetuskeittiöt ja 

opetuskäytössä oleva leipomo, joissa on ympärivuorokautisessa käytössä olevia jä-

äkaappeja, kylmiöitä ja pakastimia. Suuremmalla laitekuormalla ei kuitenkaan voida 

selittää keskimäärin 50 MWh:n eroa kuukausittaissa kulutuksessa. Suurin osa tästä 

erosta voidaan todennäköisesti löytää rakennuksen ilmanvaihdon toimivuudesta, joka 

on suurin yksittäinen sähkönkuluttaja lähes jokaisessa kiinteistössä. Samkin kam-

puksella ilmanvaihto on suunniteltu pääosin Sisäilmaluokitus 2008 mukaan jossa hii-

lidioksidi pitoisuuden raja-arvo on 900 ppm ja se pyritään pitämään tuon alapuolella 

ilmanvaihtoa tehostamalla. Vastaavasti Winnovan kampuksella alin tehostuksen raja-

arvo on 500 ppm. Myös lämpötilan raja-arvot ovat Samkin kampuksella korkeammat. 

Näillä raja-arvoilla voidaan selittää huomattava osa sähkön kulutuksen erosta. 

Kaikkia eroja ei varmasti saada kurottua umpeen, koska rakennnuksen tekniset rat-

kaisut eroavat hieman toisistaan, mutta automatiikan säädöillä voidaan ilmanvaihdon 

sähkönkulutuksesta leikata suurehko siivu. (Kukka henkilökohtainen tidonanto 

25.5.2020) 

 

.  
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5 KEHITYSTYÖN TAVOITTEET 

5.1 Energiasäästöt 

Energiasäästön osalta ei aseteta varsinaista numeromääräistä tavoitetta, vaan pääpyr-

kimyksenä on löytää järjestelmästä turhaa energiaa kuluttavat kohteet ja mahdolliset 

energiaa kuluttavat piilevät viat ja kääntää energiankulutus näiden avulla laskuun. Ta-

voitteena on saada energiankulutus laskuun automatiikkaa säätämällä ja toimintata-

poja muuttamalla. Pyrkimyksenä on tehdä tämä sisäilmaolosuhteita heikentämättä. 

5.2 Toimintavarmuus 

Tavoitteena on saada rakennuksen laitteisto ja sen automatiikka toimimaan nykyistä 

luotettavammalla tasolla. Tämä toteutetaan tuomalla esiin ja korjaamalla piileviä vi-

koja ja vikoja, joihin ei ole aiemmin kiinnitetty huomiota. Vikoja korjaamalla ja auto-

matiikan toimintaa optimoimalla päästään eroon turhista hälytyksistä, jotka varsinkin 

virka-ajan ulkopuolella ovat todella kalliita. Näillä korjauksilla päästän eroon myös 

turhaa energiaa kuluttavista kohteista. Esimerkiksi viallisen anturin näyttäessä liian 

alhaista lämpötilalukemaa, lisää automatiikka kohteen lämmitystä. Vikaa ei välttä-

mättä havaita, jos lämpötilan nousu ei ole kovin merkittävä, mutta vuosia jatkuvan 

tilanteen kustannukset voivat isossa rakennuksessa nousta hyvin korkeiksi. 

5.3 Toisiovaikutukset 

Toisiovaikutuksilla tarkoitetaan tässä yhteydessä käyttäjien reagointeja muutoksiin 

sekä tekniikan nykyiseen toimivuuteen ja sisäilman laatuun. Tavoitteena on saattaa 

käyttäjille nykyistä enemmän tietoa rakennuksen toiminnasta ja nykyisestä sekä tule-

vasta tilasta. 

Tavoitteena on saada mittausdataa, jota pystytään esittämään käyttäjille ja osallistaa 

käyttäjiä rakennuksen kehitykseen. Osallistamistoimenpiteiden ja teknisten toimenpi-

teiden avulla pyritään lisäämään käyttäjien tyytyväisyyttä sekä turvaamaan vuokrasuh-

teen ja yhteistyön jatkuvuus. 



32 
 

6 KEHITYKSET JA NIIDEN VAIKUTUKSET 

 

6.1 Ilmanvaihdon automaation täydellinen käyttöönotto 

Alkutilanteessa rakenuksen ilmanvaihtoa käytettiin vakioasetuksilla. Tällä tar-

koitetaan tilannetta, jossa rakennuksessa vaihtuva ilmamäärä on vakio rakennuksen tai 

käyttöalueen käyttöasteesta tai olosuhteista huolimatta. Tällä toimintamallilla tuhlat-

tiin energiaa tarpeettomasti, koska ilmanvaihdon suurelle teholle ei ollut mitään pe-

rusteita, kuten liiallinen hiilidioksidipitoisuus tai lämpötila. 

Nyt automaatio-ohjelma on rakennettu niin, että IMS-Säädöt eli tilan hiilidioksidi pi-

toisuun ja lämpötila ohjaavat puhaltimien käyntiä kohti asetusarvoja. Näillä automaati 

asetuksilla saadaan pidettyä olosuhteet rakennuksessa optimaalisina käyttämällä vain 

se energia, joka on pakko käyttää riittävien olosuhteiden turvaamiseksi. 

 Toimenpiteellä saadaan laskettua sekä lämmön että sähkön kulutusta. Varsinkin 

uudemmissa, täysin portaattomalla taajuusmuuttujalla säädettävissä puhaltimissa, 

saadaan säädettyä ilman määrä tarkasti tarpeita vastaavaksi. Ilmamäärän laskiessa las-

kee myös puhaltimen sähkönkulutus. Lisäksi pienemmän ilmanvaihtuvuuden myötä 

myös ilmaa lämmittävän lämmityspatterin tehon tarve väheneen ilmamäärän suhteesa. 

Järjestelmän toimintavasteen parantaminen vaatisi huoneilmaanturien lisäämistä, 

joiden avulla kulutuksen tarkentaminen onnistuisi vielä nykyistä paremmin. 

 

 

Kuva 7. Lämmitys venttii G3.11 TV01. (Openweb Controlpanel-Valvomo-ohjelmisto 

2020) 

Lämmityksessä toimenpiteiden arvioiminen on vaikeampaa, koska tuloilman 

lämpötila ja sitä kautta ulkoilman lämpötila vaikuttaa lämpöenergian kulutukseen 
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suuresti. Etenkin vertailukaudella vallinneet lähes poikkeukselliset sääolot ovat han-

kaloittaneet vertailun tekemistä. Lämmitysventtiilin asentokäyrässä nähdään jopa en-

ergian kulutuksen nousua samalla aikavälillä kuin sähkön kulutuksessa laskua. Tähän 

vaikuttaa enemmän lämmin tammikuu ja kylmempi helmikuun alku kuin automaatio 

muutokset. Yleisesti voidaan todeta IV-patterien lämmönkulutuksen laskevan, kun il-

mavirta laskee. 

 

6.2 Suodattimien paine-ero anturien korjaus 

Lähtötilanteessa monet suodattimien paine-eroantureista näyttivät paine-eroksi 0 Pa, 

joten kyseisen anturin toiminan hyödyntäminen oli mahdotonta. Kehitysprojektin ai-

kana paine-eroanturit korjattiin näyttämään todellista tietoa suodattimen paine-erosta. 

Paine-erotiedon avulla voidaan ajoittaa suodattimien vaihdot todellisen vaihtotarpeen 

mukaan, nykyisen kaksi kertaa vuodessa tapahtuvien suodattimien vaihdon sijaan. 

Paine-eroa seuraamalla saadaan pidennettyä suodattimen vaihtoväliä, joilla saavute-

taan huomattavia kustannusäästöjä. Toisena näkökantana saadaan tieto likaantuneesta 

suodattimesta ja se voidaan vaihtaa aina tarpeen mukaan, jotta ilmanlaatu ra-

kennuksessa ei kärsi. Kuvasta 8 voimme havaita noin neljän kuukauden tar-

kastelujaksolla suodattimen paine-ero kasvaa vain marginaalisesti, joten suodattimen 

vaihtovälin pidentäminen nykyisestä kuudesta kuukaudesta on hyvin perusteltu ja sen 

avulla saavutetaan kustannussäästöjä. 

 

Kuva 8. Suodattimen paine-eron trendi, (Open Web controlpanel valvomo ohjelmisto 

2020) 
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Suodattimien vaihdossa tulee silti edelleen huomioida vuodenaikojen vaihtelut ja ni-

iden tuomat erityispiirteet kuten siite- ja katupöly, joiden vaikutuksesta suodattimet 

tukkeutuvat huomattavasti nopeammin. 

Kaikkien ilmanvaihtokoneiden suodattimien uusiminen maksaa 7052.87 €. Kun suo-

dattimet nykyisellä sopimuksella vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa, suodattimien 

vuotuinen kustannus nousee kaksinkertaiseksi, eli 14 105,74 euroon vuodessa. Yllä 

olevan suodattimen paine-eron kuvaajan mukaan voitaisiin suodattimen vaihtoväli 

pidentää kuudesta kuukaudesta vuoteen, joka leikkaisi puolet suodattimien hankinta 

kustannuksista. (Rantanen sähköposti 11.5.2020) 

6.3 Patteriverkoston huojunta 

Patteriverkostossa G 1.16 havaittiin huojuntaa menoveden lämpötilassa. Huojuva 

säätö lisää energiakustannuksia ja kuormittaa säätölaitteita tarpeettomasti. Kuvassa 9 

keltainen käyrä kuvaa menoveden asetusarvoa ja punainen käyrä puolestaan men-

oveden todellista lämpötilaa. Kuten kuvasta voidaan havaita, säätö huojuu huomatta-

vasti. 9.4 on korjauskerrointa pienennetty ja huojuvat, kuvassa piikkimäisinä näkyvät 

säädöt on saatu rauhoitettua. Säädössä on edelleen huojutaan, mutta se on pienempää. 

Säätöä koitetaan vielä rauhoittaa muuttamalla anturin paikkaa, jotta menoveden 

lämpötila seuraisi tasaisemmin asetusarvoa 

 

 

Kuva 9. G 1.16 Lämmitysventtiilin jatkuvuuskäyrä. (Open Web controlpanel 2020) 
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6.4 Toimintavarmuus 

Edellä mainittujen muutosten lisäksi projektin aikana korjattiin lukuisia muita au-

tomaatiopisteitä, joista ei saatu tietoa tai tieto ei vastannut todellisuutta. Näillä vika-

pisteiden korjauksilla varmistetaan automaatiojärjestelmän saumaton toiminta, joka on 

myös energiatehokkuuden kannalta välttämätöntä. Järjestelmän saumattomalla 

toiminnalla voidaan myös varmistaa tarpeettomien hälytysten vähentyminen. 

Hälytykset aiheuttavat aina kustannuksia ja etenkin päivystysaikana hälytysten kuit-

taus ja korjaus saa kustannukset nousemaan. Taulukossa 4, on esitetty projektin aikana 

korjatut viat automaatiojärjestelmässä, joiden korjaaamisella on vaikutettu suorasti tai 

epäsuorasti järjestelmän toimintavarmuuteen sekä energiatehokkuuteen. 

 

Taulukko 4. Korjatut automaatiopisteet 

Vikalista 

 
1. Suodattimien paine-eroanturit 
2. Huoneen 1184 CO2 Pitoisuus yli 800ppm 
3. Jäähdytyksen talvipysäytyslupa ei käytössä 
4. TE 50.2 Jäähdytysjärjestelmän säiliön anturi näyttää -73,9  
5. Kaukolämmön tulo-ja paluuveden lämpötila-anturit näyttävät epärelevattia 

lukemaa LJK 2 
6. Patteriverkoston vaikutusalueet puutuvat grafiikasta (Lohko 1) 
7. Sulatusten ohjaukset puutuvat grafiikasta 
8. Palopeltien asentotieto puuttuu grafiikasta 
9. Patteriverkoston G 1.17 Paluuveden lämpötila anturi näyttää 0 
10. Patteriverkoston G 1.18 paineanturi näyttää 999.0 Pa 
11. IV-Koneen G3.09 LTO:N taajuusvaste näyttää 7% 
12. G 3.07 koneelta puuttuu ulkolämpötilaperusteinen tehonohjauskäyrä 

 

6.5 Energian kulutus vertailukaudella 

Energian kulutuksen vertailukautena käytetään maaliskuun kulutuslukemia vuodelta 

2019 ja verrataan kulutusta maaliskuuhun 2020.  Suurin osa automaatiomuutoksista 

on tehty helmikuun alussa ja maaliskuun kulutuksesta saadaan varteen otettavaa ver-

tailudataa. Sähkön kulutuksessa käytetään absoluuttisia kulutuslukemia ja lämmön 

osalta käytetään lämmitystarvelukuihin normeerattua kulutusta, jotta erilaisten 
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sääolosuhteiden vaikutus ei näkyisi radikaalisti vertailutuloksissa. Vertailutuloksiin 

vaikuttaa kuitenkin opetustoiminnan loppuminen 18.3.2020 korona-virusepidemian 

vuoksi. Opetustoiminnan loppumisen seurauksena rakennuksen käyttöaste romahti 

vain murto-osaan entisestä, mikä näkyy energian kulutuksen laskuna. 

6.5.1 Lämpö 

Lämmön kulutuksessa on käytetty normeerattua kulutusta, jotta sääolosuhteiden 

vaihtelujen vaikutus näkyisi mahdollisimman vähän. Kaaviosta 7 voidaan havaita, että 

lämmönkulutus on ollut vuonna 2020 huomattavasti pienempi. Maaliskuun puolessa 

välissä tapahtuneen käyttöasteen romahtamisen voidaan olettaa vaikuttaneen lämmön-

kulutukseen vähentävästi, mutta kulutus on silti selkeästi pienempi, sillä tiloissa on 

osittaista toimintaa ja kaikkien tilojen lämpötilat ovat samat kuin täydelllä käyt-

töasteella. 

 

Kaavio 7. Lämmönkulutuksen vertailu maaliskuu 2020 vs. maaliskuu 2019 (Somerko-

ski sähköposti 20.4 2020) 

6.5.2 Sähkö 

Sähkön kulutuksessa on vertailukaudella laskua 3206,2 kWh. Tämän säästetyn 

sähköenergianhinta on 280,7 €.  Säästö ei tässä vaihessa ole kovin suuri, mutta jos 

sama summa pystytään säästämään jokaisen kuukauden sähkölaskusta, kertyy 
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vuositasolla säästöä 3367,7 €/vuosi. Kun huomioidaan käytön vähenemisen 

vaikutukset jää summa hieman pienemmäksi, mutta suunta on oikea ja lisätoimen-

piteillä, kuten huoneilman hiilidioksidi- ja lämpötila-antureja lisäämällä, sekä säätöjen 

asetusarvoja muokkaamalla voidaan kulutusta laskea entisestään. Kaaviossa on 8 on 

esitetty sähkönkulutuksen vertailu pylväiden avulla. 

 

Kaavio 8. Sähkön kulutuksen vertailu maaliskuu 2020 vs. maaliskuu 2019 (Somerko-

ski sähköposti 20.4 2020) 
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7 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET 

7.1 Ilmanvaihtokoneiden käytön tarpeenmukaistaminen 

Nykyisessä tilanteessa ilmanvaihtokoneet käyvät käytön ulkopuolella samoilla ai-

kaohjelmilla ja asetuksilla kuin rakennuksen ollessa käytössä yhtä konetta lukuun ot-

tamatta. Tässä koneessa on aikaohjelma, joka ohjaa koneen käymään puolella teholla 

22:30-6:30 välisenä aikana.  

7.1.1 Käytön ulkopuolinen sammutus 

Tässä vaiheessa toteuttamatta jätettiin IV -koneiden käytön ulkopuolinen sammutus. 

Rakennuksessa on toimintaa klo 06:00-22:00. Tämän ajan ulkopuolella ilmanvaihto-

koneet voitaisiin sammuttaa. Laskennassa pysäytysajaksi on valittu 23:00-05:00, jotta 

rakennuksen ilma saadaan huuhdeltua ennen pysäytystä ja ennen käytön alkamista aa-

muisin. Näin saataisiin säästettyä sähkö ja lämpö, jonka ilmanvaihtokoneet kuluttavat.  

Sähkönkulutuksessa säästöä tällä toimenpiteellä saataisiin laskennallisesti 815,8 kWh/ 

yö, jonka hinta vuoden 2018 laskutustiedoilla on 71,4 €. Jos käytetään vain tätä aika-

ohjelmaa ja jätetään juhlapyhät sekä muut vapaa ja lomapäivät huomioimatta saadaan 

säästöä vuodessa 26063,3 €. Sähkön hinnan voidaan olettaa nousevan lähitulevaisuu-

dessa pienen askelin, joka nostaa säästöpotentiaalia entisestään. Lisäksi säästöä saa-

daan lämmityksessä koska, sisään ei virtaa kylmää ilmaa, niin sitä ei myöskään tarvitse 

lämmittää. 

KojaFuture++ 2020-01-28-ohjelmalla laskettuna voidaan edellä mainitulla aikaohjel-

malla säästää 155,43 MWh vuodessa, jonka hinta paikallisella lämmöntoimittajalla on 

39,90 €/MWh. Vuotuista säästöä saavutetaan 6201,6 €. Kun lämmön ja sähkön säästö 

lasketaan yhteen, kertyy vuosittaista säästöä jopa 32264,6 € 

Tässä vaiheessa tämä jätettiin toteuttamatta, koska ilmanvaihdon sammuessa ilman-

laatu laskee. Käytön ulkopuolisen ajan ilmanlaatu on sinänsä merkityksetön, mutta se 

voi heijastua seuraavan päivän ilmanlaatuun ja tätä riskiä ei haluttu ottaa. 
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7.1.2 Käytön ulkopuoleinen tehonalennnus aikaohjelmen avulla 

Projektin aikana tehtiin testi, jossa yhden koneen paineensäätö pudotettiin 30 % iin 

sitä edeltävästä tasosta aikaväille 18:00-06:00 ja kone kävi 06:00-18:00 normaalien 

asetusten mukaan. Tällä kokeella saatiin realistista tietoa puhaltimien sähkön ku-

lutuksesta ja säästöstä, joka voitaisiin saavuttaa aikaohjelman muutoksilla. Testin 

tuloksena ilmanvaihtokone kulutti sähköä vertailukaudella 49,9 % enemmän kuin tes-

tikaudella. Testitulosta käytettiin lähtökohtana arvioitaessa saavutettua säästöä tilan-

teessa, jossa kaikki puhaltimet käyvät 30 % asetuksella. 

Varsinaisessa säästölaskennassa tehonalennuksen aikavälinä käytettiin 23-05. Näillä 

asetuksilla saavutetaan 434,8 kWh säästö vuorokaudessa, jonka hinta on 38,0 €. 

Vuosittaista säästöä näillä aikaohjelma muutoksilla saavutettaisiin 13880 €. Säästö po-

tentiaalia voidaan kasvattaa pidentämällä tehon alennusaikaa. Lisäksi viikonloppujen 

ja muiden vapaapäivien huomioinnilla aikaohjelmissa voidaan sähkönkulutusta alen-

taa entisestään. 

Lisäksi vaihtuvan ilmavirran pienentyessä myös lämmitystarve pienenee. KojaFu-

ture++ 2020-01-28 ohjelmalla laskettuna voidaan edellä mainitulla aikaohjelmalla 

säästää 81,43 MWh vuodessa, jonka hinta paikallisella lämmöntoimittajalla on 39,90 

€/MWh. Vuotuista säästöä saavutetaan 3249,1 €. Kun lämmön ja sähkön säästö laske-

taan yhteen, kertyy vuosittaista säästö jopa17129,1 € 

 

7.1.3 Laajempi aikaohjelmien käyttö 

Koska tilojen käyttö on osin hajanaista, voidaan ilmanvaihdon aikaohjauksia käyttää 

vastaamaan tilojen käyttöä. Ilmanvaihtokoneiden vaikutus alueiden ollessa kohtuul-

lisen laajoja ja kattaen yleisesti enemmän kuin yhden tilan tarvittaisiin myös toimen-

piteitä käytön suunnittelussa. 

Lisäksi rajoittavia tekijöitä ovat erityisopetustilat, joiden käyttöastetta ei voida keskit-

tämistoimenpiteillä muuttaa. Toisaalta iltatoiminta on jo nyt varsin hyvin keskittynyt 

vain tiettyyn osaan rakennusta ja vain tiettyihin tiloihin. Se tarjoaisi loistavan mah-

dollisuuden toimenpiteiden kokeilemiseen ja sitäkautta tarkempiin kustannussäästöjen 

arviointiin. 
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Tämä toimenpide jätettiin tässävaiheessa toteuttematta, sillä tarvittaisiin laajempaa 

neuvottelua vuokralaisen kanssa. Vuokralainen vastaa tilojen käytöstä ja sen suun-

nitelusta ja kiinteistöosakeyhtiö taas talotekniikan toimivuudeta ja sen käytöstä. 

 

7.2 Rakennuksen käytön keskittäminen 

Rakennuksen käytön suunnittelulla voitaisiin saada aikaan säästöjä etenkin ilmanvaih-

don saralla. Jos rakennuksen käyttöä voitaisiin keskittää vain tiettyihin osiin, voitaisiin 

ilmanvaihdon tehoa toisissa osissa laskea tai vaihtoehtoisesti sammuttaa kokonaan ja 

saada näin aikaan kustannussäästöjä.  

Esimerkinomaisesti on otettu tilanne, jossa suurin osa rakennuksen käytöstä loppuu 

iltapäivällä klo 16. Tämän jälkeen on toimintaa vain kahdessa luokassa. Tällaisessa 

tilanteessa toiminta voitaisiin keskittää vain yhteen lohkoon. Rakennuksen taloteknii-

kan toiminta-alueet on jaettu lohkorajojen mukaan, joten esimerkiksi ilmanvaihdon 

sammutus muista lohkoista olisi mahdollista. Toiminta voitaisiin keskittää lohkoon 1 

ja muu osa rakennusta voidaan sulkea ja ilmanvaihdon taso laskea 30% iin.  Laskel-

missa, joissa on laskettu edellä mainittu tilanne, saadaan säästöä 434,4 kWh vuorokau-

dessa ilmanvaihdon puhaltimien sähkönkulutuksessa. Tämän sähköenergian hinta on 

51,8 €/vuorokausi ja vuosittaista säästöä kertyy 18907 €. Oletuksena on, että ilman-

vaihdon taso muissa osissa rakennusta lasketaan tasolle 30% klo18 ja rakennuksen 

osittainen käyttötilanne jatkuu klo 22 asti. Lisäksi laskennassa on oletettu, että koko 

rakennuksen ilmanvaihdon taso on 30% aikavälillä 23:00-05:00.  

Lisäksi vaihtuvan ilmavirran pienentyessä myös lämmitystarve pienenee. 

 

 

7.3 IMS-hienosäädöt 

Lisää energia- ja kustannussäästöjä voidaan saada hiilidioksidi- ja lämpötilatasojen 

asetusarvojen muutoksilla. Jos huoneessa vallitsevaan hiilidioksiditasoon sallitaan 

pieniä korotuksia, ja ala ja ylärajojen vaihteluväli kasvatetaan, voidaan säästää ilman-
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vaihdon kustannuksista. Esimerkin omaisesti voitaisiin ilmanvaihdon tehostuksen hii-

lidioksipitoisuusrajoja muuttaa nykyisestä 600/550 ppm esimerkiksi asetuksille 

1000/700 ppm. Tällä toimenpiteellä voitaisiin luoda säästöjä ilmanvaihdon kulutuksen 

osalta. Myös pienillä lämpöilan raja-arvojen säädöillä voitaisiin saavuttaa säästöjä en-

ergiakustannuksissa. Samassa yhteydessä voidaan miettiä eri tilojen lämpötilan 

tarvetta esimerkiksi laskemalla käytävä- ja aulaosuuksien lämpötilaa, koska oleskelu 

niissä ei ole jatkuvaa. Tämän kaltaisia toiminta-arvoja voidaan perustella Sisäilmas-

toluokituksen 2018 nojalla, jonka mukaaan parhaan S1 luokan sisäilman hiilidioksidi 

taso on 350 ppm yli taustan. Vallitsevan taustatason ollessa noin 400ppm asettusi S1 

luokan hiilidoksipitoisuuden taso 750 ppm 

Lämpötilan ja hiilidioksiditasojen hienosäädöt jätetään tulevaisuuden kehityslistalle, 

sillä niiden toteuttaminen vaatisi pidempää seurantaa ja vuorovaikutusta käyttäjien 

kanssa, joka vallitsevan koronatilanteen vuoksi on mahdotonta toteuttaa. 

7.4 IMS-mittausten lisäys 

Nykyisessä tilanteessa rakennuksessa on useita mittauspisteitä, mutta ne eivät tällä 

hetkellä kata koko rakennusta. Mittauspisteiden lisäämisellä saataisiin lisää tarkkuutta 

ilmanvaihdon ohjauksiin, joiden avulla saavutetaan taas nykyistä optimaalisemmat 

olosuhteet. Kun jokaiseen tilaan saadaan kullakin ajanhetkellä optimaaliset olosuhteet, 

optimoituu myös energiankulutus aina vain tarvittavalle hetkelle, joka laskee puoles-

taan energian kulutusta. 

Mittauspisteiden lisäys jää tämän projektin ulkopuolelle ja tulevaisuuden kehittämis-

kohteeksi, sillä lisäanturien asennus ja käyttöönotto on harkittava tarkkaan järjest-

elmän toiminnan ja kustannustehokkuuden kannalta.  

7.5 Kiertoilmapeltien käyttö 

Kahdessa ilmanvaihtokoneessa ei ole lainkaan lämmön talteenottolaitteistoa, mutta 

niissä on ylimmääräinen kanava ilman kierrättämiselle. Kietoilmakanavasssa on 

säätöpelti, jonka asentoa voidaan säätää automatisoidusti aina vallitsevan tilanteen 

mukaan. 
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Kuva 9. Kiertoilmaominaisuuksilla varustettu ilmanvaihtokone (Open Web Con-

trolpane valvomo-ohjelmisto.) 

Nykyisessä tilanteessa koneiden kiertoilmatoimintoja ei ole käytetty lainkaan ja 

säätöpelti on aina kiinni. Nykyisessä tilanteessa esimerkkitilan hiilidioksidipitoisuus 

on vain 398 ppm kun yleiseksi raja-arvoiksi on asetettu 450-500 ppm, näillä tiedoilla 

kiertoilmatoiminnon käyttö ja sen tuoma hienoinen hiilidioksidipitoisuustason nousu 

olisi täysin perusteltua. Kietoilmatoiminnon käyttö vähentäisi lämmityspatterien 

lämmönkulutusta, koska osa patterille tulevasta ilmasta olisi valmiiksi huoneilman 

tavoitearvon lämpöistä. 

Kiertoilmatoiminnon käyttöönotto jätettiin toteuttamatta projektihetkellä vallinneen 

koronavirusepidemian takia. Kiertoilmatoiminnon mukana jo kerran poistoilmaan 

imeytyneet virukset voivat palata huoneilmaan ja edistää taudin leviämistä. Lisäksi 

säästöpotentiaalin ja olosuhdemuutosten arviointi on erittäin hankalaa rakennuksen 

vähäisen käytön vuoksi. 
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8 YHTEENVETO 

Projektin aikana järjestelmästä löydettiin energiaa kuluttavia kohteita ja säätöjä, joita 

muuttamalla voidaan kiinteistön energiatehokkuutta parantaa. Tämän lisäksi kohteen 

automaatiojärjestelmän pisteiden toimivuus oli tarkastelun alla ja vialliset mittauspis-

teet saatiin suurimmaksi osaksi korjattua. Tämä edesauttaa järjestelmän saumatonta 

toimintaa. 

Energian kulutukseen vaikuttavina toimenpiteinä tehtiin muutoksia ilmanvaihdonoh-

jauksiin. Ennen projektia ilmanvaihto kävi tilanteesta riippumatta 100 % teholla. Nyt 

otettiin käyttöön hiilidioksidipitoisuudesta ja lämpötilasta riippuva ohjaustapa, jonka 

avulla ilmanvaihtoa voidaan käyttää tarpeen mukaan. Lisäksi lämpötiloissa havaittuja 

vaihteluita pyrittiin rauhoittamaan automatiikan säätöjen avulla. 

Toimintavarmuuteen ja huoltokustannuksiin vaikuttavina toimenpiteinä korjattiin lu-

kuisia antureita, joista suodattimien paine-eroanturien kalibrointi ja mahdollinen suo-

dattimen vaihtovälin tarpeenmukaistaminen on selkeästi säästöpotentiaaliltaan kor-

kein. 

Tehtyjen toimenpiteiden lisäksi pohdittiin muutamia jatkokehitysmahdollisuuksia, 

joiden avulla voitaisiin rakennuksen energiatehokkuutta parantaa entisestään. Näistä 

suurimpana on ilmanvaihdon aikaohjelmien käyttö.  Siinä puhaltimet sammutetaan 

tai niiden tehoa lasketaan käytön ulkopuoliseksi ajaksi. Testiajojen ja laskelmien va-

lossa näillä toimenpiteillä voidaan saavuttaa merkittäviä säästöjä energiakustannuk-

sissa. Lisäksi työssä pohdittiin käytön keskittämistä, jonka avulla saataisiin käytön 

ulkopuolista aikaa pidennettyä osassa rakennusta ja näin saadaan lisää säästöjä
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