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Tassa insindoritydssa selvitettiin HEA-pilottikohteiden suurimmat séhkdnkulutuskohteet ja
mitattiin keittididen sahkonkulutuksen nykytila Fluke 435 -tehoanalysaattoria hyddyntéaen.
HEA-hanke on Eteld-Suomessa sijaitseviin seniori- ja palvelutaloihin kohdistuva projekti,
jossa haetaan hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen.

Ty6 aloitettiin tutustumalla kohteisiin, joista kartoitettiin pilottien merkittdvimmaéat sahkonku-
lutuskohteet, laitekanta sekd mahdolliset epakohdat. Palvelutalojen suurimmat séhkonku-
lutuskohteet ovat keittitt, saunat, pesuhuoneet ja IV-koneet. Tydssa paadyttiin tarkastele-
maan keittididen energiankulutusta mittausten ja niité tukevien haastatteluiden perusteella.

Sahkoenergiamittaukset suoritettiin noin viikon ajalta rajauksen perusteella valituissa nel-
jassa eri palvelutalossa. Tehoanalysaattori asennettiin mittaamaan keittididen ryhmakes-
kuksilta patétehon ja virran suuruutta seka jannitteen laatua. Mitatuista arvoista laskettiin
yhden annoksen valmistukseen kuluva energia, joka jakautui 0,77-3,50 kWh:iin. Kaikki
arvot eivat kuitenkaan ole taysin vertailukelpoisia keskendan, koska esimerkiksi ulospéin
myytavien tuotteiden osuutta energiankulutuksesta ei pystytty maarittdmaan.

Hyvan vertailupohjan lasketuille arvoille antaa keittidlaitevalmistaja Metos Oy Ab:n Kera-
valla sijaitsevan toimipisteen henkiléstoravintola, jossa energiatehokkuuden parantami-
seen on kaytetty erittdin paljon voimavaroja. Henkildstéravintolassa yhden annoksen val-
mistukseen kuluu 1,84 kWh, kun Suomessa toimivien ammattikeittididen keskiarvo on 1-2
kWh.

Insin6oritydn lopputuloksena saatiin tuotua lisatietoa keittididen sahkonkulutuksen nykyti-
lasta ja energiansdastomahdollisuuksista. Saatujen tulosten perusteella keittigilla on mah-
dollisuus kehittdd energiatehokkuuttaan.

Avainsanat sahkonkulutus, palvelutalo, mittaus
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The goal of this final thesis was to find out the biggest electricity consumption targets in
HEA-service flats and to measure the present state of consumption of electricity in kitch-
ens with Fluke 435 -power quality analyzer. The HEA-project concerns some service flats
in Southern Finland and tries to find welfare and energy efficiency for living.

The work started with a visit to service flats, where the most significant consumption tar-
gets of electricity, the hardware and possible disadvantages were clarified. The biggest
consumption targets of electricity in service flats are kitchens, saunas, washrooms and
mechanical ventilation. It was decided to analyze the consumption of electricity in kitchens
with electrical measuring and by interviewing the kitchen staff.

The measurements took about a week and these were made in four service flats. The
power analyzer was installed to measure active power, current and the quality of voltage.
From the results of measurements, it was calculated how much energy it takes to manu-
facture one food portion. The results were between 0.77 and 3.50 kilowatt-hours but some
of these where not comparable with each other because it was impossible to specify the
energy consumption of the portions sold outside the service flats.

A good comparison to measurements of this study was found in the personnel restaurant
of Metos Oy Ab which is located in Kerava. This restaurant has put a lot of effort into im-
proving its energy efficiency. It takes 1.84 kilowatt-hours to manufacture one food portion
in Metos personnel restaurant, whereas an average professional kitchen in Finland spends
1 to 2 kilowatt-hours.

As the result of this final thesis, further information was received concerning the consump-
tion of electricity in kitchens at the present state and about energy conservation possibili-
ties. With these results, the kitchens have a better possibility to develop their energy effi-
ciency.

Keywords consumption of electricity, service flats, measuring
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1 Johdanto

Energiatehokkuuden parantaminen on tulevaisuuden kannalta suuri kysymys. Energian
hintojen noustessa, ja ymparistbvaatimusten tiukentuessa on jokaisen kiinnitettava
huomiota kulutukseen. Oikeilla valinnoilla ja ratkaisuilla yritykset seké yhteistt paase-

vat merkittaviin sdastoihin ja vahentavat huomattavasti ymparistopaastoja.

Hea-hanke on keséalla 2011 alkanut 2,5-vuotinen projekti, jossa haetaan hyvinvointia ja
energiatehokkuutta asumiseen. Hea-hankkeen pilottikohteina on useita seniori- ja pal-
velutaloja Etel&d-Suomessa. Hanketta rahoittaa Eteld-Suomen maakuntien EU-yksikko

seké Paijat-Hameen liitto, ja sita hallinnoi Metropolia Ammattikorkeakoulu.

Tassa insindoritydssa on tarkoituksena selvittdd Hea-hankkeen pilottikohteiden merkit-
tavimmat sadhkonkulutuskohteet Fluke 435 -tehoanalysaattoria hyédyntaen. Tarkoituk-
sena on mitata keittididen sahkodnkulutuksen nykytila, vertailla saatuja tuloksia Metos
Oy:n arvoihin ja antaa parannusehdotuksia kayttajille sek& tekniselle henkildstolle. Mi-
tattujen tulosten seka haastattelujen perusteella maaritetddn mahdollinen sédéstépoten-
tiaali. InsinGoritydn tavoitteena on tuoda lisétietoa pilottikohteille sahkdnkulutuksen ny-
kytilasta ja antaa vertailukohta yleisiin kulutuslukemiin. Saatujen tulosten perusteella
pilottikohteilla on mahdollisuus kehittd&d energiatehokkuuttaan. Lahtokohtaisesti tiede-
taan, ettd kohteissa on paljon erityispiirteitd, jolloin vertailu muihin palvelutaloihin saat-

taa olla hankalaa.
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2 Hea-hanke

2.1 HEA-hankkeen kuvaus

Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen (HEA) -hanke on aloitettu kesalla 2011,
ja projekti kestada 2,5 vuotta. Hankkeessa haetaan ihmisten hyvinvointia, toimintakykya
sekd energiatehokasta asumista lisdavia sosiaalisia ja teknisia ratkaisuja erityisesti
ikdantyvien ihmisten asumiseen. Projektissa tyoskentelee monen eri alan osaajia tek-
niikan ja hyvinvoinnin saralta. Pilottikohteina ovat erilaiset asuin- ja palvelutalot, palve-

luyksikot ja asuinyhteisot Etela-Suomen alueella.

HEA-projektin tuloksena saadaan tietoa vaihtoehtoisista ratkaisuista asumisen esteet-
toémyyden, energiatehokkuuden, taloudellisuuden ja ymparistoystavéllisyyden sek&
asumisviihtyvyyden ja turvallisuuden lisaamiseksi. Liséksi luodaan konkreettisia suun-

nitelmia rakennusteknisten ja hyvinvointiteknologisten ratkaisujen avulla. [1.]

2.2 HEA-hankkeen tavoitteet

HEA-projektilla haetaan sosiaalisia ja teknisia ratkaisuja ikdantyvien ihmisten asumi-
seen ja hyvinvointiin erilaisissa asuin- ja toimintaymparistbissa. Lahtokohtana oli hyvin-
voinnin, elaménlaadun, turvallisuuden ja viihtyvyyden parantaminen vanhustenkodeis-

sa ja -yhteisoissa.

Teknisten ryhmien tarkoituksena oli muun muassa suorittaa energiakatselmus, jossa
tavoitteena oli etsia rakennuksen [Ammaon, sdhkon ja veden kayton tehostamismahdol-
lisuuksia. Sisaolot eivat saaneet heiketd, vaan niiden tuli pysyd ennallaan tai parantua.
Projektissa kehitettiin my6s innovatiivista teknologian hyvaksikaytt6a langattomien an-
turiverkkojen muodossa seké suunnittelemalla uusia jarjestelmia ja laitteita vanhusten
turvallisuuden ja viihtyvyyden parantamiseksi. Hyvinvointiteknologian nakokulmasta

kartoitettiin ikdantyvien ihmisten hyvinvointia, terveytta ja toimintakykya. [1.]

—
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2.3 Pilottikohteiden esittely

2.3.1 Eliméen palvelukeskus

Eliméen palvelukeskus (ks. kuva 1) on rakennettu vuonna 1992 ja siella asuu 21 asu-
kasta. Elimaen palvelukeskus kuuluu Eliméaen puustelli ry:n yhdistykseen, joka tarjoaa
asumispalvelua, ymparivuorokautista hoivaa, kuntopalveluja ja ravintopalvelua. Eliméa-
en Puustelli ry on voittoa tavoittelematon yhdistys, jolta Kouvolan kaupunki ostaa pal-
velut. [1.]

Kuva 1. Elimaen palvelukeskus
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2.3.2 Korian palvelukeskus

Korian palvelukeskus (ks. kuva 2) on rakennettu 1998, ja se kuuluu saamaan Eliméaen
Puustelli ry:n yhdistykseen. Korian palvelukeskuksessa on yhteensa 29 asukaspaik-
kaa, joista 15 soveltuu muistihairigisille. Vuonna 2009 Korian palvelukeskuksen yhtey-
teen valmistui Senioritalo ikaihmisille. Senioritalossa on tilat 22 asukkaalle. Korian pal-
velukeskuksen tiloissa sijaitsee myds kaikille avoin taysikokoinen uimahalli saunoi-

neen. [1.]

Kuva 2. Korian palvelukeskus
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2.3.3 Lappeenrannan Mallu -palveluauto

Etelé-Karjalan sosiaali- ja terveyspiiri on suunnitellut ja toteuttanut maakunnassaan
likkuvan palveluauton vanhustenhoidon tarpeisiin. Mallu-auto (ks. kuva 3) on liikkkuva
palveluyksikko, jossa sairaanhoitaja pitda vastaanottoa ja antaa monipuolista terveys-
neuvontaa. Sairaanhoitaja tekee pienia toimenpiteita, kuten tikkien poistoa ja korvahuu-
telua, rokottaa tarvittaessa, ottaa vastaan uusittavia laédkeresepteja seka tekee pika-
laboratoriotutkimuksia. Samassa autossa liikkuu my6s vanhustenpalvelujen palveluoh-
jaaja, joka avustaa lomakkeiden tayttdmisessa ja ohjaa apuvélineiden hankinnassa
sekéa neuvoo esimerkiksi Kelan etuuksien hankinnassa tai elakeasioissa. [1.]

Kuva 3. Etela-Karjalan sosiaali- ja terveyspiirin Mallu -palveluauto
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2.3.4 Helsingin Loppukiri-asuinyhteiso

Loppukiri (ks. kuva 4) sijaitsee Arabianrannassa Helsingissé, ja se on kohteena hyvin
uusi, valmistunut vuonna 2006. Loppukirissé on asunnot 58 asukkaalle. Loppukiri ei ole
palvelutalo vaan normaali osake-asuinyhteisd, missé jokaisella on oma omistusasunto.
Loppukirissd asuminen perustuu yhteiséllisyyteen ja sen tuomaan turvaan. Asukkaat
haluavat asua omassa kodissaan mahdollisimman pitkaan. Loppukiri-asuinyhteiso
edustaakin uutta tapaa ikaantyvien ihmisten asuinmuotona. Asukkaat ovat saaneet olla
alusta asti suunnittelutydssa mukana, jolloin rakennuksesta on muotoutunut juuri hei-

dan tarpeisiinsa sopiva. [1.]

Kuva 4. Arabianrannan Loppukiri-asuinyhteis®
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2.3.5 Mantsalan vanhustentalo

Mantsalan vanhustentalon (ks. kuva 5) omistaa Mantsalan kunta, ja se on rakennettu
1980-luvulla. Vanhustentalossa on tilat 43 asukkaalle, ja heille tarjotaan yksilollinen
hoito- ja palvelusuunnitelma seka lisaksi tukipalveluina ateria-, vaatehuolto-, kauppa-,
sauna- ja turvapuhelinpalvelut. Vanhustentalo on Mantsélan vuokra-asunnot Oy:n hal-

linnoima kerrostalo, johon asukkaat ovat vuokrasuhteessa. [1.]

Kuva 5. Mantsalan vanhustentalo
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2.3.6 Porvoon Paloméaen palvelukeskus

Paloméaen palvelukeskus (ks. kuva 6) on Porvoon kaupungin omistama, ja se on koh-
teena hyvin uusi, valmistunut vuonna 2010. Palvelukeskuksessa on paikat 55 asuk-
kaalle ja noin puolet paikoista on muistisairaille varattuja ryhmakotipaikkoja. Palvelu-
keskuksessa on tiloja paivakeskukselle, muistineuvolalle, laakéareille ja kotisairaanhoi-

dolle. Palvelutalossa toimii my6s perhevéakivallan uhreille tarkoitettu turvakoti Nuttu. [1.]

Kuva 6. Paloméaen palvelukeskus
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2.3.7 Salon opiskelija-asuntola

Salon opiskelija-asuntola (ks. kuva 7) on Salon kaupungin omistama monikulttuurinen
opiskelija-asuntola. Kohde on vuonna 1967 valmistunut kaksikerroksinen rivitalo, josta
tarjotaan huoneita opiskelijoille seka vierailijoille lyhytaikaiseen majoitukseen. Rivita-
lossa on 11 asuntoa, joissa 45 soluhuonetta. Talo on perusteellisen korjauksen tar-

peessa. [1.]
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Kuva 7. Salon opiskelija-asuntola
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3 Kiinteiston energiakatselmus

3.1 Energiakatselmuksen tavoitteet

Kiinteiston energiakatselmus soveltuu teknisesti tavanomaisten rakennusten energian-
saastopotentiaalin maarittdmiseen. Sita voidaan kayttda myods suurissa tai tekniikaltaan
monimutkaisissa kiinteistdissa, kuten palvelutaloissa tai liikekeskuksissa. Kohteen yksi-
I6lliset ominaisuudet ja tarpeet energian kaytdssd on otettava huomioon katselmusta

tehtdessa.

Energiakatselmuksen tavoitteena on maarittdd kohteen nykyinen energian kaytto ja
selvittdd mahdollinen saastopotentiaali. Niiden pohjalta esitetdan toimenpide-

ehdotukset lammolle, sdhkélle ja vedelle kannattavuuslaskelmineen seka toimenpitei-
den vaikutus CO,-paastoihin. Mahdollisuudet uusiutuvien energialahteiden kayttoon

kohteessa tulisi myods maarittaa.

Tehokkaammat energiankulutustottumukset ja -kulutuksen k&yttGtavat tuovat suoraa
taloudellista sdast6a ja parantavat ymparistoystavallisyytta. Hyvin tehty energiakatsel-

mus antaa tukevan pohjan jatkuville sdastaille ja tulevaisuuden visioille. [2; 3; 4.]

3.2 Energiakatselmuksen rakenne

Energiakatselmus kaynnistyy tilaajan halusta selvittdd kohteensa energiankulutuksen
tila, jonka jalkeen tilaaja selvittéda kiinteist6dén koskevat erityistarpeet ja hankkii tarvit-
tavat taustatiedot. Tarkeimpié perustietoja ovat kohteen piirustukset, energiankulutus-
tiedot muutamalta viime vuodelta seka kiinteiston henkilokunnan haastatteluiden perus-

teella selviavat erityispiirteet.

Aloituspalaverissa tilaaja seka katselmoija laativat aikataulun, selvittavat yhteyshenkilot
sekd kohteessa liikkumisen ja sopivat painotuksesta seka yksityiskohdista. Sopimuk-
seen paastyadn katselmoija aloittaa kohteen lahtttietojen kokoamisen. Tavoitteena on
muodostaa yleiskuva energiankulutuksesta ja saastopotentiaalista mahdollisimman

tarkasti.

Tarkkojen lopputulosten saamiseksi on tehtdva myos mittauksia. Katselmoija mittaa

veden-, [lAmmon- sekd sahkonkulutuksen ja haastattelee seka teknista henkilostoa, etta

—
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tilojen kayttajia. Tarkastuslistojen kaytto ja valokuvien ottaminen kenttatyon aikana hel-
pottavat lopullisen raportin tekemista. Lahtttietojen, kenttatyon ja haastattelujen perus-
teella katselmoija analysoi energiankdyttn tason ja sdastémahdollisuudet. Loppurapor-

tissa esitetddn toimenpide-ehdotukset. [2.]

4 Mittalaitteet ja mittaustavat

4.1 Fluke Corporation -yritys

Fluke Corporation on vuonna 1948 perustettu maailman johtava elektronisten laitteiden
ja ohjelmistojen valmistaja, jakelija ja huoltaja. Yhtion tarjoamat laitteet ja sovellukset
sopivat erityisen hyvin erilaisiin testi- ja vianhakutilanteisiin. Tyypillisesti yhtion asiak-
kaina ovat teollisuusyritykset ja niiden kayttajina toimivat teknikot, insinéorit, meteoro-
logit, laaketieteen valmistajat seka tietokoneverkkojen ammattilaiset. Tarkeimmat Fluke
Corporationin tuoteryhmat ovat teollisuuden ja elektroniikan huolto ja asennus, séahkd
ja lampdtila, sisdilman laatu, kalibrointi sek& laaketiede. Fluke Corporation on saavut-
tanut hyvan maineen kannettavien, vankkojen, turvallisten, helppokéyttdisten ja korkea-

laatuisten laitteiden valmistajana. [5.]

4.2 Fluke 435 -kolmivaihetehoanalysaattori

4.2.1 Yleistd tehoanalysaattorista

Hea-hankkeen pilottikohteiden sahkdenergiamittauksissa kaytettin  Fluke 435 -
kolmivaihetehoanalysaattoria (ks. kuva 8, seur. s.). Kyseinen tehoanalysaattori on omi-
naisuuksiltaan erittdin kattava, ja se sisaltdd myo6s tiedonkeruumahdollisuuden, mink&a
vuoksi laite soveltuu projektiin loistavasti. Laitteen sisaltamid sovelluksia ovat Power-
Wave-tiedontallennus, invertterin tehokkuus, energiahavikin rahallinen laskeminen,
energiankulutusselvitykset, vianhaku, ennaltaehkaisevad kunnossapito, pitkan aikavalin
analyysit ja kuormitustutkimukset. Tarkeimmat toiminnot projektin kannalta ovat ener-

gian-, tehon-, virran- ja jAnnitteenmittauksen totaalit seka yksittaiset vaiheet.

—
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Kuva 8. Fluke 435 -kolmivaihetehoanalysaattori

PowerWave-tiedontallennusjarjestelmélla voidaan tallentaa jannite-, virta- ja taajuus-
signaalit tietyltéd ajalta tehokkaasti muistiin. Tamén jalkeen virran ja jannitteen aalto-
muodot ovat yksityiskohtaisesti luettavissa laitteen naytolta. Naiden tietojen perusteella
pystytdan maarittamaan myos tehon aaltomuoto. Tiedontallennus on erityisen hyva
tilanteissa, joissa kuorman kytkeytyminen aiheuttaa sahkodnlaatuongelmia. Kuorman
kytkeytymisesta aiheutuva virran kulku saattaa aiheuttaa muissa laitteissa jannitteen
alenemaa, joka voi ndkya kyseisissa laitteissa toimintahairidina.

Monissa sahkdteknisissé sovelluksissa on erilaisia inverttereitd, jotka muuttavat tasa-
virran vaihtovirraksi. Esimerkiksi aurinkokennojarjestelmassa on usein invertteri, joka
muuttaa DC-virran AC-virraksi, jolloin sitd on helpompi kayttéa. Ajan kuluessa aurinko-
kennojarjestelman teho saattaa laskea, joten sen tehoa on tarkkailtava sopivin véliajoin
vertailemalla tulotehoa lahtétehoon. Fluke 435 maarittdd muuntoprosessin tehohavikin
laskemalla samanaikaisesti DC- ja AC -tehon. Tdméan analysaattorissa olevan toimin-
non avulla aurinkoenergiajarjestelman hyétysuhde séilyy mahdollisimman korkeana.

Metropolia
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Sahkonlaatuongelmien aiheuttaman energiahavikin suuruutta oli aiemmin vaikea maa-
rittda ilman asiantuntijan apua. Analysaattorin siséltamalla Unified Power Measurement
-toiminnolla pystytadn helposti mittaamaan kohteen energiahavikki ja laskemaan siita
aiheutuvat rahalliset kustannukset. Kyseiset arvot saadaan perinteisilla pato- ja loiste-

homittauksilla sekd méaarittAmalla epasymmetria ja harmoniset yliaallot.

Standardi SFS-EN50610 ké&sittelee jakelujannitteen ominaisuuksia sahkdnkayttajan
littymiskohdassa. SystemMonitor-toiminnolla pystytddn yhdelld napin painalluksella
selvittdmaan, onko sahkonjakelujarjestelméa standardin mukainen. Nain saadaan koko-
naiskuva jarjestelmén laadusta ja varmuus jarjestelman pysymisesta EN50610-
standardin seka kayttajan asettamien omien rajojen sislla. Kokonaiskuva nékyy yhdel-
& naytolla, jossa varilliset pylvaat nayttavat parametrien tilan annettuihin raja-arvoihin
nahden. [6.]

4.2.2 Tehoanalysaattorin kytkeminen

Kaytossa oleva kolmivaihetehoanalysaattori ei toimi akkukaytéssa montaa minuuttia,
joten se tulee aina kytked laitteen input-liittimen kautta verkkovirtaan. Analysaattorin
turvallisen kytkemisen varmistamiseksi on noudatettava aina kaikkia lakien asettamia
vaatimuksia ja laitteen kayttdohjeita. Ennen laitteen kytkemista on katkaistava syo6ttd
ryhméakeskukselle ja tarkistettava esimerkiksi jannitteenkoettimella, ettd virtapiiri on
todella jannitteetdon. Myds mittaustoiminnot valitaan ja valmistelut suoritetaan ennen

mittajohtojen kytkemista virtakiskoihin.

Mitattavat kohteet ovat suuria tai keskisuuria ammattikeittioita, joita syottavista ryhma-
keskuksista tullaan mittaamaan kaikista vaiheista virrat ja jannitteet erikseen. Mygs
nollavaiheesta mitataan virta ja jannite. Aloitettaessa kytkemistd on varmistuttava, etta
mittajohdot seka sovittimet ovat analysaattorille tarkoitettuja turvallisia komponentteja.
On myads tarkistettava, ettd mittajohdot ja sovittimet ovat ehjia, eik& niissé ole pilkotta-

via paljaita metalliosia.

Mittajohdot kytketdan ensin tehoanalysaattoriin, jonka jalkeen ne kytketdan mitattavaan
virtapiiriin. Kytkeminen aloitetaan aina maadoitusjohdosta, jonka jalkeen kytketdan jan-
nitejohdot esimerkiksi hauenleuoilla, ja lopuksi asennetaan virtaa mittaavat punaiset
mittauslenkit vaiheiden ymparille (ks. kuva 9, seur. s.). Mittausjohdot tulee aina reitittaa

huolellisesti, ja on varmistuttava, ettd jannitettd mittaavat hauenleukapuristimet ovat

—
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tarpeeksi kaukana muista jannitteisista osista mahdollisen oikosulun estamiseksi. [7,
s.1.]

o2

Kuva 9. Fluke 435 -kolmivaihetehoanalysaattorin virtamittauslenkit ja jannitemittauksen hau-
enleukapuristimet

4.3 Harjoitusmittaus

Ennen varsinaisia sédhkdenergiamittauksia pilottikohteissa suoritettiin kaksi erillista har-
joitusmittausta. Ensimmaisena mittauskohteena oli Metropolia Ammattikorkeakoulun
Myyrmaen toimipisteessa oleva vesiprosessi. Vesiprosessi-mittaus oli lyhyt kymmenen
minuutin mittaus, josta saatiin hieman alkutuntumaa analysaattorin kaytosta ja mittaus-

arvojen kasittelysta.

Seuraavaksi harjoitusmittauskohteeksi valittin my6és Myyrmaen toimipisteessa oleva
Dahlen International AB:n pizzauuni, jonka toimintaa analysoitiin hieman tarkemmin.
Mittauskohteena toimineessa pizzauunissa on kaksi erillisté tasoa, joilla molemmilla on
omat lampenevat vastukset. Tehoanalysaattorin asentamisen helpottamiseksi liitettiin
400 V:n voimavirtapistokkeen ja pizzauunin véaliin itse valmistettu Virta Veijo 2002 De-
luxe -kytkentarasia, johon jannitettd mittaavat banaaniliittimet ja virtamittauslenkit oli
helppo asentaa. Mittausajankohta oli tiistai 10.4.2012 klo 16.45 - keskiviikko 11.4.2012
klo 14.07. Mittauksen alkaessa uunia alettiin lammittd&d huoneenlammaosta sataan as-
teeseen, jossa sen annettiin olla keskivikkkoaamuun asti. Keskiviikkoaamuna klo 7.35

uuni saadettiin kahteensataan asteeseen, jossa se sai olla mittauksen loppuun asti.

Metropolia
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Mittausdata purettiin analysaattorista tietokoneelle Power Log -sovelluksella ja siita
data siirrettiin suoraan Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan. Excelin avulla mit-
tausarvoja on helpompi kasitella kuin Power Log -sovelluksella. Kasittelyd vaikeutti
kuitenkin liilan suuri datan maara, joten varsinaisissa pilottikohteiden mittauksissa paa-
dyttiin tallentamaan vain oleellinen tieto analysaattorille. Saaduista arvoista maaritettiin
mittauksen eri vaiheissa esiintyneita patétehon keskiarvoja seké niista laskettua ener-
giankulutusta ja hintaa. Lis8ksi laskettiin erilaisia arkipaivan ruoanlaiton sovelluksia,
joista naki selkeasti suurimman energiankulutuksen johtuvan uunin l[Emmittamisesta

haluttuun arvoon. (Ks. liite 1.)

Harjoituksissa tutustuttiin Fluke 435 -kolmivaihetehoanalysaattorin toimintaan ja mitta-
usarvojen kasittelyyn. Tavoitteena oli saada kokemusta tehoanalysaattorin kaytosta,
jotta pilottikohteissa laitteen asennus sekd purku sujuisivat nopeasti ja turvallisesti.
Mittauskohteina toimineiden keittididen tehokkaan toiminnan kannalta mahdollisimman

lyhyt séhkdkatko oli toivottavaa.

5 HEA-pilottikohteisiin tutustuminen

5.1 Pilottikohteiden valinta

Ensimmaiset vierailut kohteisiin tehtiin kevaédn 2012 aikana. Vierailuiden aikana kartoi-
tettiin rakennusten yleinen kunto, sahkdjarjestelméat, mahdolliset isoimmat kulutuskoh-
teet seka piloteissa kayttssa olevien laitteiden tehonkulutuksen suuruusluokka. Talo-
tekniset jarjestelmat ja kiinteiston energiataloudelliseen hoitoon liittyvat asiat kaytiin [api
kohteen huollosta vastaavan tai kohteen laitteet ja niiden kaytdon muuten hyvin tuntevan

henkilén kanssa.

Pilottien yleiskuvan pohjalta tehtiin alustava rajaus, jonka avulla maaritettiin, missa koh-
teissa on mahdollisia potentiaalisia s&dst6- ja parannusmahdollisuuksia. Samalla tuli
huomioida investointien kannattavuus. Rajauksen perusteella p&atettiin, ettd Salon,
Mantsalan ja Lappeenrannan piloteissa ei suoriteta tarkempia mittauksia tai selvityksia,
johtuen pilottien energiankulutuksen vahaisyydestd seka investointien takaisinmaksu-
aikojen pituudesta. Elim&en, Korian, Helsingin ja Porvoon pilottien kohdalla todettiin

kannattavaksi suorittaa tarkempi sahkdenergiankulutuksen perustason maarittdminen.

—
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5.2 Pilottikohteiden sahkdojarjestelman yleiskuvaus

5.2.1 Elimaen sahkojarjestelma

Elimden palvelukeskuksessa johdotukset on toteutettu TN-S eli 5-johdinjarjestelmana.
Rakennuksessa kaytetdan valaisinkohtaista loistehonkompensointia loisteputkiva-
laisimien osalta ja paakeskustilasta I0ytyy automaattinen 45 kVarin kompensointiparis-
to. Rakennusautomaatiojarjestelmista voidaan mainita automaattinen paloilmoitinjarjes-

telma.

Kiinteiston séhkodnkulutuksen seuranta on toteutettu asuntojen sek& Kkiinteiston koko-
naiskulutuksen osalta vanhoilla 1-vaihe-kWh-mittareilla (ks. kuva 10). Kiinteistoon on
asennettu myods uudet etaluettavat pat6- ja loistehomittarit (ks. kuva 11, seur. s.). Séh-
komittareiden vaihto etéluettaviksi perustuu kevaalla 2009 voimaan tulleeseen valtio-
neuvoston asetukseen, jonka mukaan vahintdan 80 % kaikista kayttOpaikoista pitaa

varustaa etaluettavalla energiamittarilla vuoden 2013 loppuun mennessa.

Kuva 10. 1-vaihe KWh -mittarit

Metropolia
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Tariffi: PJ-TEHO
1. Patoenergia talviarki kWh | 7. Lol
muualka kWh| 8. L

2
| 3 Noltausten masra .
4 Patoteho talviarki kW |10

29.0%.2012

Kuva 11. Etéluettava kWh- ja kVar —mittari

lImastointi on toteutettu kolmella eri ilmanvaihtokoneella sauna-osastolle, keittidlle ja
paivahuoneelle/ruokalalle, ja puhaltimia ohjataan keskuskellolla. Asuntoja varten on 0,1
kW:n huippuimurit. L&mmitys on toteutettu maakaasulla, joten se ei lisda séhkoener-

giankulutusta. [8 ; 9.]

Taulukossa 1 esitelldadn Elimaen keittion laitteet seké niiden tehot. Keittiossa valmiste-
taan noin 28 ruoka-annosta joka aterialla. Palvelukodin asukkaille tarjoillaan aamupala,
lounas, paivakahvi, paivéllinen ja iltapala. Laitteista astianpesukonetta kaytetdan eni-
ten, joka on kaytdnnossa paalla yota paivaa.

Taulukko 1. Eliméaen keittidlaitteet seka niiden tehot

Laite Maara  >Teho
kpl kW
KEITTIO
Kuumavesihaude, Dieta 1 3,5
Kahvinkeitin, Vendor Bunn 1 2,2
Kiertoilmauuni, MetosChef24 1 7,6
Yhdistelmauuni, MetosMCM61 1 10
Keittopata Metos KTL-50 1 12
Kylmaallas 1 0,4
Astianpesukone, Metos WD6 1 9,75
Liesi 2-levyinen 1 5
Yleiskone, Hackman Mixo 1 1,5
Pakastin 3 2,4
Kylmid / jadkaappi 5 3,55
17 54,4
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5.2.2 Loppukiri-asuinyhteison séhkojarjestelma

Loppukiri-asuinyhteison sahkojarjestelmat ja laitteet ovat uudet ja néin ollen hyvassa
kunnossa. Loppukiri-asuinyhteisfsséa asennukset on tehty TN-S-jarjestelméana. Raken-
nusautomaatiojarjestelmista loytyvat automaattiset ohjaus-, saato- ja halytysjarjestel-

mat.

Kiinteistd on liitetty kaukolampoéverkkoon. Pesu- ja saunatiloista I0ytyvat lattialammityk-
set ja niitd ohjaavat termostaatit. Kiinteistossa on kaksi saunaa, joissa toisessa on 6
kW:n ja toisessa 15 kW:n kiuas.

lImastointi on toteutettu asuntokohtaisilla LTO-kojeilla, eli LTO-laite ottaa talosta pois-
tettavasta ilmasta lampda talteen. Talteen otettu lamp6 kaytetdan taloon tuotavan rait-
tiin ilman lammittamiseen. limastointikojeet ovat paasaantoisesti 3-vaiheisia, ja niille on

toteutettu kaksinopeustoiminta seké perussaato.

Kuva 12. Etdluettavat huoneistomittarit seka keittion kWwh-mittari

Kiinteiston sahkonkulutuksen seuranta on toteutettu alymittareilla Landis+Gyr E350
huoneistokohtaisesti, kiinteiston paamittarina on kWh-mittari Iskra RS485 ja keittion
kWh-mittarina Enermet K420INVps (ks. kuva 12). [10.]

Taulukossa 2 (ks. seur. s.) esitelldadn Loppukirin keittidlaitteet. Loppukirin keittid on pi-
lottikohteiden pienin, silla se ei ole ammattikeittid vaan asukkaat laittavat vain yhden
yhteisen aterian kerran paivassa. Keittiossa valmistetaan n. 35 ateriaa/pv.

Metropolia
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Laite Maara >Teho
kpl kw
KEITTIO
Kylmi®, Huurre 120LK 1 0,7
Yhdistelm&uuni, Metos Convoplus CVP6E 1 8,0
Keraaminen liesitaso, Miele KM465 1 59
Kaappipakastin, Cylinda AF1345Steel 1 0,7
Jaahdytyslaite, Metos SC500R 1 0,96
Astianpesukone, Metos WD6EA 1 9,75
Valurautaliesi, Metos Futura RP2 1 6,0
Uuni, Miele H316B 1 3,2
8 35,21

5.2.3 Kaorian séhkojarjestelma

Korialla erikoisuutena on palvelutalon yhteydessa sijaitseva taysikokoinen uimahalli

saunaosastoineen. Saunaosasto on kaikkien, myds ulkopuolisten, kaytettavissa. Kiin-

teistén lAmmitys on toteutettu maakaasulla ja uimahallille sek& kiinteistolle on omat

maakaasukattilat. [11.]

Taulukossa 3 nahdaan kiinteistdn ilmastoinnin toteutus. Palvelukeskusta varten on

valjastettu 4 erillista ilmanvaihtokonetta.

Taulukko 3.  Korian palvelukeskuksen ilmastointi

Tekninen kuvaus: llmastointi
Palvelukeskuksella Tehot:
- poistopuhallin 5/1 kKW
- tuloilma 5/1 kW
- keittid 0,85/0,15 kW
- uimahalli
Ryhmakodilla
- tuloilma 1&2 4,0/0,6 kW
- poistoilma 1& 2 4,0/0,6 kW

—
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Kulutuksen seurantaa varten kiinteistdon on asennettu seuraavat mittaukset:

- paamittari (pato- ja loistehomittaus)

- ryhmékodin

- palveluasuntojen

- allasosaston

- palveluosan

- senioritalossa omat mittarit huoneistoihin ja autonlammitykselle.
(Ks. kuva 13.)

297072012

29.05.2012

Kuva 14. Paamittari: Kwh- ja kVar —mittari
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Kiinteistoon on jo asennettu asetusten mukaiset etaluettavat mittarit. Kiinteiston koko
sahkodenergiankulutus mitataan sahkopaékeskukseen asennetulla tuntitehomittarilla
(pét6- ja loisenergiamittaus). Padkeskukseen on asennettu myds 60 kVarin konden-

saattoriparisto. (Ks. kuva 14.)
Taulukossa 4 voidaan ndhda Korian palvelukeskuksen keittiblaitteet. Keittiossa valmis-
tetaan n. 60 annosta paivassa, annosten maaraan ja laitteiden kayttdon vaikuttaa myos

uimahallin aukioloajat seka palvelutalon ulkopuolelle tilattujen ruoka-annosten maara.

Taulukko 4. Korian keittidlaitteet

Laite Maéara 2Teho

kpl kw
KEITTIO
Kuumavesihaude 1 3,5
Astianpesukone, Metos Master5 1 9,6
Kylmiéhuone, Huurre 1 0,71
Maitokylmid, Huurre 1 0,71
Vihanneskylmékaappi, Huurre 1 0,71
Pakastekaappi, Afinox 4 3,24
Pakastekaappi, Metos A700LBT 1 0,6
Liesi 4 levya, HCC 1 10
Kylmaallas 205 1
Kylmavitriini 1 0,7
Kylmévetolaatikosto 1
Yhdistelmauuni, Metos 1 9,4
Kiertoilmauuni, KU5 1 6,2
Yleiskone, Metos Karhu 1 1,2
Yleiskone, Braun 1
Kahvinkeitin, Vendor Bunn 1 2,2
Mikroaaltouuni, Menumaster 1 1
Mikroaaltouuni, Rosenlew 1
Jaatelballas 1 0,45
Virvokekylmakaappi, Helkama 1

yhteensa 23 50,22

—
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5.2.4 Porvoon sahkojarjestelma

Palomé&en palvelukeskus Porvoossa on uudisrakennus, joten séahkdverkko ja -laitteet
ovat hyvassa kunnossa. Asennukset on toteutettu padaasiassa TN-S-jarjestelmana.
Kohteeseen on asennettu DDC-pohjainen automaattinen halytys-, ohjaus- ja valvonta-

jarjestelma.

Kiinteiston sdhkonkulutusta mitataan pulssiulostuloisilla kwh-mittareilla (ks. kuva 15),
seka kaukoluettavalla tuntiteholaitteistolla. Asunnoille on omat etéaluettavat mittaukset.

Kuva 15. Pulssiulostuloinen kwWh-mittari

Kohde on varustettu keskitetylla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Asunnot on varustettu 2-
nopeusmoottorisilla puhaltimilla, joiden tehot ovat 0,55/0,09 kW.

Kohde on liitetty kaukolampoéverkkoon. Asuntojen pesutiloissa on laitetehoiltaan 550 W
lattialammitykset. Yhteenlaskettu laiteteho néilla on noin 10 kW. Energiankulutusarvio
1 456 tunnin vuotuisella kayttdajalla on noin 14,6 MWh/a. [12.]

Paloméen palvelukeskuksella ei ole omaa keittiota, vaan ruoka tuodaan sinne lahella

sijaitsevasta Omenaméenpalvelutalon keittidbstd. Omenamaenkeittiossa valmistetaan
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ruokaa myos paikalliselle paivakodille, jonka liséksi myos palvelukodissa kdy syomas-

sa lounasaikaan ulkopuolisia ruokailijoita. Kyseessa on siis todella suuri ja vilkas am-

mattikeittio.

Keittiolaitteiden yhteenlaskettu laiteteho kylmitt mukaan lukien esitetdén taulukossa 5,

ja se on noin 233 kW. Keittidssa valmistetun annosmaaran (noin 380 kpl/paiva) perus-

teella arvioitu vuotuinen sahkdnkulutus on 96 MWh/a.

Taulukko 5.  Omenamaen keittion laitteet seka niiden tehot

Laite

KEITTIO

Kahvinkeitin Animo Favoriet Combi

Mikroaaltouuni

Kiertoilmauuni, Dieta Combi CE

Kiertoilmauuni, Dieta Combi CEP

Hoyrykeitin, Dieta GSX

Valurautatasot, Metos Futura

Keittopata, Dieta E

Keittopata, Dieta E

Keittopata, Dieta E

Yleiskone, Metos Karhu

Vihannesleikkuri, Robot Coupe

R301Ultra

Paistinpannu

Kylmiéhuone

Jaahdytyskaappi

Kaappipakastin

Astianpesukone, Meiko K 200P
yhteensa

5.3 Kulutuskohteiden rajaus

Maara 2Teho

kpl

RPRRPRRPRRPRPRRRPRER

P WwE weRe

20

kw

8.8
1,4
37,4
18,9
42
18
18
20,5
30,5
1,2
0,65

10
0,9

30
232,75

Mink&&nlaista sdhkélammitystd ei kohteissa kaytetd, joten suurimmat kulutuskohteet

palvelutaloissa ovat séhkdenergian kannalta Kkeittiot, talopesulat, saunat seka IV-

koneet. Projektin tavoitteena oli keskittya tarkastelemaan pilottikohtaisesti etenkin keit-

tididen ja IV-koneiden kulutuksia, jotka ovat kaksi merkittavintd aluetta palvelutaloissa

energiankulutuksen kannalta.
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Korialla selvitettin myds uimahallin alla sijaitsevassa tilassa olevien vedenkierréatyk-
seen tarkoitettujen suodattimien ja niita pyorittdvien moottorien kayttda. Uimahallissa
veden taytyy vaihtua maaraysten mukaisesti, joten laitteiden kayntiaikoihin ei ollut tar-

peellista puuttua, ne todettiin méaraysten mukaisiksi.

Pilottien 1V-koneita tarkasteltaessa todettiin, ettd jokaisen kohteen IV-koneiden tehon-
kulutukset jaavat niin matalalle tasolle, ettei sahkdnkulutuksen nakdkulmasta ole tar-
peellista tehd& jatkoselvityksid. llmanmaaran riittavan vaihtumisen selvittémisesta vas-
tasi toinen projektissa mukana ollut ryhma. Selvitysten perusteella pesula- ja saunatilo-
jen kayttd ei myoskaan aiheuttanut ylimaaraista energiankulutusta piloteissa, ja nain
ollen niissa ei todettu huomautettavaa. Rajauksen jalkeen projektissa paadyttiin tarkas-

telemaan ja mittaamaan ainoastaan keittididen energiankulutusta.

Vierailuiden, haastattelujen, havainnointien sekd séhkdlaitteiden ja séhkdjarjestelmien
kartoitusten perusteella todettiin, etta pilottikohteiden keittiditéa on jarkevaa tarkastella
kattavasti. Keittibhenkilokunnan toimintatavat, laitteiden kunto ja energiatehokkuus
seka keittion sdhkdenergiankulutus otettiin tarkemman tutkimuksen kohteeksi. Taman
selvittdmiseksi pa&atettiin suorittaa valituissa kohteissa sahkdenergiamittaukset keittioi-
den ryhméakeskukselta noin viikon ajalta. Mittausten ja haastatteluiden perusteella

muodostetaan kokonaiskuva keittididen energiatehokkaasta toiminnasta.

6 Keittididen energiamittaukset

6.1 Keittididen mittausten suunnittelu

Mittausten avulla selvitettiin pilottikohteiden keittididen energiankulutusta eri vuorokau-
den aikoina ja viikonpdaivind. Saatujen tulosten ja aiemmin tehtyjen keittichenkilokun-
nan haastatteluiden perusteella saatiin kokonaiskuva keittididen toiminnasta. My6s

mahdolliset eroavaisuudet eri vuodenaikojen vélilla selvitettiin.

Projektin varsinainen osuus aloitettiin tehoanalysaattoriin tutustumalla. Taustatietoina
toimivat laitteen oma Fluke 43B Power Quality Analyzer -sovellusopas sek& Metropolia
Ammattikorkeakoulussa Myyrméen toimipisteessd oppilastyond tehty Fluke 435

-kolmivaihetehoanalysaattorin perustoimintojen kayttdohjeet -lehtinen. Naiden kahden

—
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julkaisun avulla suoritettiin pizzauuni-harjoitusmittaus (ks. luku 4.3), joka loi hyvéan poh-

jan kohteiden mittauksille.

Palvelutalojen asukkaille normaali paivarytmissa pysyminen on tarkeda, minka vuoksi
mittarin asennus- seka purkuajankohta tuli suunnitella keittihenkilokunnan kanssa
tarkasti. Pilottikohteiden tekninen henkilostd pyydettin myds paikalle nopeuttamaan
toimintaa. Toimenpiteet suoritettiin standardien mukaisesti jannitteettomaan virtapiirin,
eikd sahkokatko saanut aiheuttaa suurta haittaa keittion toiminnalle. Lisaksi kaytossa

oli vain yksi tehoanalysaattori, mikd hidasti kokonaisprojektin etenemista.

Mittausdataa saatiin kaikista kohteista noin viikon ajalta, jolloin saatiin tietoa energian-
kulutuksesta sek& arkipaiviltéd ettd viikonlopulta. Loppukiria lukuun ottamatta ruokaa
valmistettiin muissa kohteissa myds viikonloppuisin, joten koko viikon kattava mittaus
koettiin tarpeelliseksi. Minkdanlaista mittauspoytakirjaa ei pidetty tarpeellisena teho-
analysaattorin sisaltiman kattavan tiedonkeruutoiminnon ansiosta. Mitattaviksi suu-
reiksi valittiin jAnnite, virta seka pato- ja loisteho. Kaikista naista mitattiin seka erillisten
vaiheiden etta totaalien arvot. Edella mainituista suureista mitattiin minuutin valein kes-

kiarvot, jolloin saatiin tarpeeksi kattava kasitys keittion toimintojen vaihtelusta.

Mittaukset aloitettiin Korian palvelukeskuksesta, jonka jalkeen siirryttiin 1&heisen sijain-
nin vuoksi Elimden palvelukeskukseen. Pitkien ajomatkojen vélttamiseksi Korian tiedot
purettiin heti kannettavalle tietokoneelle, ja analysaattori asennettiin samalla reissulla
Eliméen keittioén. Naiden kohteiden jalkeen mentiin Arabianrannan Loppukiriin ja lo-

puksi Porvoon Omenamakeen.

6.2 Analysaattorin kytkeminen pilottikohteissa

Séahkdenergiamittauksia suunniteltaessa kaytiin 1api huolellisesti myds kohteen pohja-
piirustukset ja sahkokuvat. Asiakirjojen avulla pystyttiin etukéteen selvittdméan paa- ja
ryhméakeskusten paikat sek& suunnittelemaan sopivat mittauspisteet. Myds kohteessa

likkuminen nopeutui ja helpottui, kun kattava taustatyo oli hoidettu.
Kaikissa kohteissa on omat ryhmékeskukset keittidille, joten mittarin kytkeminen niiden

alapuolelle oli helppo ratkaisu (ks. kuva 16, seur. s.). Keskukset ovat pienid poikkeuk-

sia lukuun ottamatta erittéin selkeitd, joten mittarin asennukset sujuivat suunnitelmien

—
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mukaan nopeasti ja turvallisesti. Kytkennat suoritettiin noudattaen analysaattorin sovel-

lusoppaan ja standardien antamia maarayksia (ks. luku 4).

Kuva 16. Loppukirin keittion mittauskytkenta

6.3 Keittididen mittaukset ja mittaustulokset pilottikohteissa

6.3.1 Korian palvelukeskus kahvio Puustiinan mittaukset

Ensimmaisena mittauskohteena Korian palvelukeskuksessa toimi kahvio Puustiina,
joka nimestaan huolimatta on ammattikeittio ja vastaa Korian palvelukeskuksen muoni-
tuksesta. Keittiota syottava ryhmékeskus sijaitsee aivan kahvion vieressa. Ryhmékes-
kuksen kytkimen avaamisen jalkeen suoritettiin tuplavarmistus poistamalla sahkopéaéa-
keskukselta sulakkeet ryhméakeskusta syottavistd nousujohdoista. Virtamittauslenkkien
oikeiden asentamispisteiden I6ytyminen tuotti alkuun hieman hankaluuksia, mutta pien-
ten erehdysten jalkeen analysaattori saatiin kytkettya. Mittausajankohta oli perjantai
4.5.2012 klo 13.27 - torstai 10.5.2012 klo 12.40. Tasta johtuen mittauksen ensimmai-
seltd ja viimeiselta paivalta ei saatu tayden vuorokauden arvoja, joten ne jatettiin taulu-

koiden tarkastelun yhteydessa huomioimatta.
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Kuvasta 17 nahtiin, etta keittion kuormitus on saatu jaettua melko tasaisesti kaikkien

kolmen vaiheen kesken, mika vahent&a nollajohtimen kuormitusta. Toisaalta jotkin suu-

ret keittidlaitteet ovat kolmivaihevirralla toimivia, joten ndiden osalta vaiheiden valinen

symmetria toteutuu automaattisesti. Vaiheen L1 kuormitus on aina jonkin verran vaihei-

ta L2 ja L3 suurempi, ja viikonloppuna ero nayttaisi entisestdén kasvavan. Kahvio

Puustiinan ruokalistasta (ks. liite 2) nahdaan, ettei viikonloppuna valmisteta keittoruo-

kaa. Mahdollisesti keittoruokien laitossa kaytettavat laitteet on kytketty vaiheisiin L2 ja

L3. Mittauksia ei kuitenkaan tehty kuin yhdelta viikolta, jolloin yksittaisten toimien vaiku-

tus kasvaa ja varman kokonaiskuvan saaminen hankaloituu.

Taulukko 6.  Korian keittion ryhmakeskuksen sdhkdenergiankulutus ja hinta
Paiva Energia (kWh) Hinta(€) kWh Hinta(€)

Pe 4.5.2012 91,57 9,50 0,1037
La 5.5.2012 185,16 19,20

Su 6.5.2012 183,19 19,00

Ma 7.5.2012 238,23 24,70

Ti 8.5.2012 225,66 23,40

Ke 9.5.2012 216,90 22,49

To 10.5.2012 133,35 13,83

Taulukossa 6 esiteltiin paivakohtaisesti Korian keittion sahkoenergiankulutusta ja siitd

syntyvaa laskua kayttden laskemisessa palvelukeskuksen omaa kWh-hintaa.
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Taulukkoon 7 on laskettu ryhmékeskuksen keskimaaréiset energiankulutukset eri ai-

koina kayttéaen taulukon 6 mittaustuloksia:

Taulukko 7.  Korian keittion ryhmékeskuksen keskimaarainen sahkdenergiankulutus eri aikoi-

na
Energian keskimaarainen kulutus arkisin 226,93 kWh 23,53 €
Energian keskimaarainen kulutus viikonloppuisin 184,18 kWh 19,10 €
Energiankulutus keskiméaarin viikossa 1503,01 kWh 155,86 €
Energiankulutus keskimaarin kuukaudessa 6012,02 kWh 623,45 €
Energiankulutus keskimaarin vuodessa 72144,25 kWh 7481,36 €

Korian palvelukeskuksen sahkoenergiankulutus vuodessa on noin 72 MWh, joka mak-
saa noin 7 500 €. Kayttokelpoisia mittaustuloksia saatiin vain kolmelta arkipaivalta ja
kahdelta paivéalta viikonloppuna, joten lasketuissa pidemméan ajan energiankulutuslu-
kemissa on jonkin verran epatarkkuutta. Vuodenaikojen vaihtelut eivat sen sijaan liséa
epatarkkuutta, koska toiminnot pysyvéat ympari vuoden samoina. Kiinteiston lammitys-
muotona toimii maakaasu, joten talven kylmind kuukausina ei [ammityksesta aiheudu

lisdysta sdhkdenergiankulutuksen kannalta.

Viikonloppuisin energiankulutus on selkeasti arkipaivia pienempaa, mika johtuu suurel-
ta osin keittoruoan puuttumisesta. Lisdksi uimahallin aukioloajat ovat viikonloppuina
lyhyemmat ja nain ollen my6ds kahvio Puustiinan tydajat lyhyemmat. Aukioloaikoja ei
tule kuitenkaan liiaksi korostaa, koska ilta-aikaan ei enda valmisteta lampimia ruokia.

Taulukossa 8 esitellddn ruoan valmistukseen kaytettyd energiaa ja kustannuksia:

Taulukko 8.  Korian keittion yhden annoksen valmistamiseen kulunut energia ja sita vastaava

euromaara
Paiva kWh/annos/pv Hinta/annos (€) |kWh Hinta(€)
Pe4.5.2012 |- 0,1037
La 5.5.2012 3,09 0,32
Su 6.5.2012 3,05 0,32
Ma 7.5.2012 3,97 0,41
Ti 8.5.2012 3,76 0,39
Ke 9.5.2012 3,61 0,37
To10.5.2012 |-

—
.
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Keittidssa valmistetaan noin 60 annosta vuorokaudessa seka arkena ettd viikonloppu-
na. Taulukossa 8 on kaytetty taulukon 6 mittaustuloksia laskettaessa yhden annoksen
valmistukseen kulunutta energiaa ja siita aiheutuneita kustannuksia. Annoksen valmis-

tukseen kuluu keskimaarin 3,50 kwh, mikd maksaa 36 senttia.

6.3.2 Elim&en palvelukeskuksen keittion mittaukset

Korian palvelukeskuksen mittausten jalkeen siirryttiin suoraan muutaman kymmenen
kilometrin paassa sijaitsevaan Elimaen palvelukeskukseen. Mittauskohteena toiminut
keittion ryhmékeskus on sijoitettu séhkopaakeskuksen yhteyteen, keittion takana sijait-
sevaan huoneeseen. Kohteen séhkopiirustukset seké -asennukset ovat erittain selkeét,
joten analysaattorin asentaminen sujui erittain nopeasti ja turvallisesti. Elimaella mittari
oli kytkettynd selkeasti muita kohteita pidemp&an. Mittausajankohta oli torstai
10.5.2012 klo 14.05 - maanantai 21.5.2012 klo 13.15. Myds Elim&en mittaustulosten
tarkastelussa jatettiin mittauksen ensimmainen ja viimeinen paivd huomioimatta. (Ks.
kuva 18.)
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Kuva 18. Elimaen keittion ryhmakeskuksen keskimaaraiset patdtehot

Kuvasta 18 nahtiin, ett& vaihetta L1 on kuormitettu selkeasti enemman kuin vaiheita L2
ja L3. Keittion laitteista valtaosa on suuria kolmivaihekoneita, joten suuri osa muusta

kuormasta on kytketty vaiheeseen L1.
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Taulukossa 9 esitellaan Elimaen palvelukeskuksen keittion paivittdinen séhkodenergian-
kulutus ja siitd syntyva kustannus. Taulukon 9 kustannusta laskettaessa kaytettiin pal-

velukeskuksen omaa kWh-hintaa.

Taulukko 9.  Eliméaen keittion ryhmakeskuksen sahkodenergiankulutus ja hinta

Paiva Energia (kWh) Hinta (€) kWh Hinta (£)
To 10.5.2012 49,98 6,00 0,12
Pe 11.5.2012 190,00 22,80

La 12.5.2012 176,36 21,16

Su 13.5.2012 169,90 20,39

Ma 14.5.2012 190,83 22,90

Ti 15.5.2012 171,70 20,60

Ke 16.5.2012 169,22 20,31

To 17.5.2012 177,01 21,24

Pe 18.5.2012 182,25 21,87

La 19.5.2012 166,11 19,93

Su 20.5.2012 161,08 19,33

Ma 21.5.2012 116,36 13,96

Vuodenaikojen vaihtelut eivat vaikuta palvelukeskuksen keittion sdhkdenergiankulutuk-
seen. LAmmitysmuotona on maakaasu, ja toiminnot ovat muutenkin ympéri vuoden
samanlaiset. Tastd johtuen pystytaéan taulukon 10 arvot laskemaan suoraan taulukon 9

mittaustuloksista.

Taulukko 10. Elimaen keittion ryhmakeskuksen keskimaarainen sadhkdenergiankulutus eri ai-

koina
Energian keskimaéarainen kulutus arkisin 180,17 kWh 21,62 €
Energian keskimaarainen kulutus viikonloppuisin 168,36 kWh 20,20 €
Energiankulutus keskimaarin viikossa 1237,56 kWh 148,51 €
Energiankulutus keskimaarin kuukaudessa 4950,26 kWh 594,03 €
Energiankulutus keskimaarin vuodessa 64353,33 kWh 7722,40 €

Elim&en keittion sahkdenergiankulutus on hieman alle 65 MWh vuodessa, mik& mak-
saa reilut 7 700 €. Palvelukeskuksen paivarutiineissa ei haastatteluiden perusteella
ilmennyt mink&anlaisia eroja arkipaivien ja viikonloppujen valilla. Silti kulutus oli viikon-
loppuisin jonkin verran arkea pienempé&d, mikd saattaa tadssakin kohtaa selittya vahai-

silla mittaustuloksilla. Toisena vaihtoehtona on kayrista (ks. liite 3) ndhtava ero arki- ja

—
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viikonloppuaamujen kohdalla. Arkiaamuina energiankulutus on suurempaa, jolloin keit-

tiocssa mahdollisesti leivotaan paivakahvin kanssa tarjottavia pullia tai piirakoita.

Taulukko 11. Eliméaen keittion yhden annoksen valmistamiseen kulunut energia ja sité vastaa-

va euromaara

Paiva kWh/annos Hinta/annos(€) |kKWh Hinta (€)
To 10.5.2012 0,67 0,08 0,12
Pe 11.5.2012 2,53 0,30

La 12.5.2012 2,35 0,28

Su 13.5.2012 2,27 0,27

Ma 14.5.2012 2,54 0,31

Ti 15.5.2012 2,29 0,27

Ke 16.5.2012 2,26 0,27

To 17.5.2012 2,36 0,28

Pe 18.5.2012 2,43 0,29

La 19.5.2012 2,21 0,27

Su 20.5.2012 2,15 0,26

Ma 21.5.2012 1,55 0,19

Keittid valmistaa noin 28 annosta seka lounaalle ettd paivalliselle. Lisaksi asukkaille
tarjotaan aamupala, paivdkahvi ja iltapala. Yhteen laskettuna voidaan sanoa keittion
valmistavan noin 75 [ammint&a ateriaa vuorokaudessa. Taulukkoon 11 laskettiin yhden
annoksen valmistukseen kulunut energia ja siitd aiheutuneet kustannukset kayttaen
taulukon 9 mittaustuloksia. Yhden annoksen valmistukseen kuluu keskimaarin 2,34
kWh, mik& maksaa 0,28 €.

6.3.3 Loppukiri-asuinyhteison keittion mittaukset

Arabianrannan Loppukirin mittaukset suoritettiin juuri ennen keittion pitdmaa 12 viikon
kesataukoa. Keittiota syottava ryhméakeskus sijaitsee pienesséd metallikaapissa, keittion
takana olevassa varastotilassa, jonne analysaattorin kytkeminen onnistui suhteellisen
vaivattomasti. Mittausajankohta oli tiistai 22.5.2012 klo 9.36 - tiistai 29.5.2012 klo 9.05
(ks. liite 5). Ensimmaista ja viimeista péaivad ei Loppukirink&dn laskelmissa otettu huo-

mioon.

—
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Kuva 19. Loppukirin keittion ryhméakeskuksen keskimaaraiset patétehot

Toisin kuin muissa mittatuissa pilottikohteissa, Loppukirissé vaihetta L2 on kuormitettu
eniten, kuten kuvasta 19 voitiin nahda. Kohteen keittion valmistamien annosten maara
on melko pieni, eik& nain ollen kolmivaihelaitteiden kayttd ole kovin suurta. Tama lisda
kuormituksen epasymmetriaa, silla yksivaihekojeiden jakaminen tasan vaiheiden kes-
ken on hankalaa. Lisaksi voidaan olettaa, etta kylméalaitteet on kytketty vaiheisiin L1 ja
L2, koska viikonloppuisin keittiossa ei ole juuri minkaanlaista toimintaa. (Ks. Taulukko
12.)

Taulukko 12. Loppukirin keittion ryhméakeskuksen sdhkdenergiankulutus ja hinta

Paiva Energia kWh Hinta(€) kWh Hinta (€)

Ti 22.5.2012 30,85 3.70 0,12
Ke 23.5.2012 33,88 4,07

To 24.5.2012 36,70 4,40

Pe 25.5.2012 28,56 3,43

La 26.5.2012 4,73 0,57

Su 27.5.2012 4,75 0,57

Ma 28.5.2012 26,30 3,16

Ti 29.5.2012 1,72 0,21

Taulukossa 12 esiteltiin patdtehojen keskiarvoista laskettua energiankulutusta ja siita
aiheutuvia kustannuksia. Kilowattitunnin hinnan oletusarvoksi valitsimme 0,12 €, sa-

moin kuin Porvoon pilotin kohdalla.
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Taulukko 13. Loppukirin keittion ryhméakeskuksen keskimaardinen sahkdenergiankulutus eri

aikoina
Energian keskimaarainen kulutus arkisin 31,36 kWh 3,76 €
Energiankulutus keskimaarin kun ruokaa ei laiteta 4,74 kWh 0,57 €
Energiankulutus keskimaarin viikossa 166,28 kWh 19,95 €
Energiankulutus keskimaarin kuukaudessa 665,14 kWh 79,82 €
Energiankulutus keskimaarin vuodessa 7049,42 kWh 845,93 €

Keittion séahkdenergiankulutus vuodessa on reilu 7 MWh, jonka kustannukseksi tulee
hieman alle 850 €. Taulukon 13 eri aikojen arvot pystyttiin laskemaan lahes suoraan
taulukon 12 mittaustuloksista. Kohteen lammitysmuotona toimii kaukoldmpg, joten ai-
noa huomioitava seikka laskuissa oli keittion 12 viikon kiinniolo kesalla. Viikonloppuisin

energiaa ei kulu muuhun kuin kylméalaitteisiin.

Taulukko 14. Loppukirin keittion yhden annoksen valmistamiseen kulunut energia ja sita vas-

taava euromaara

Paiva kWh/annos Hinta/annos(€) |kWh hinta (€)

Ti 22.5.2012 0,91 0,109 0,12
Ke 23.5.2012 0,94 0,113

To24.5.2012 1,05 0,126

Pe 25.5.2012 0,95 0,114

La 26.5.2012

Su 27.5.2012

Ma 28.5.2012 0,94 0,113

Ti 29.5.2012

Keittiossa valmistettavien annosten maara vaihtelee paivakohtaisesti (ks. liite 5). Ruo-
kailjoiden maarén sek& taulukossa 12 esiteltyjen arvojen mukaan on laskettu tauluk-
koon 14 yhden annoksen valmistukseen kuluva energia ja siitd aiheutuneet kustannuk-
set. Yhden annoksen valmistukseen kuluu keskimaarin 0,94 kWh, ja siita aiheutuvat

kustannukset ovat 0,11 €.
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6.3.4 Porvoon Omenamaen keittion mittaukset

Omenamaen keittiota syottava ryhméakeskus sijaitsee ruokasalin seinustalta pienesta
puukaapista. Ryhméakeskus on selkeé ja helppolukuinen, vaikkei kunnollisia sahkopii-
rustuksia aluksi 18ytynytkdan. Ainoana hankaluutena on keskuksen ahtaus, minka
vuoksi analysaattorin virtamittauslenkeille oli erittdin vaikeaa I6ytaa sopivia asennuspis-
teitd. Mittausajankohta oli keskiviikko 30.5.2012 klo 15.46 - keskiviikko 6.6.2012 klo
14.11(ks. liite 4). Ensimmaisen ja viimeisen paivan mittaustulokset jatettiin taulukoiden

laskelmissa huomioimatta, kuten aiemmissakin pilottikohteissa.
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Kuva 20. Omenamaéen keittion ryhméakeskuksen keskimaaraiset patétehot

Kuvasta 20 voitiin todeta, ettd Omenamaen keittibssa kytkennéat on toteutettu samalla
tavalla kuin Korialla ja Elim&ella. Suurin osa ryhméakeskuksen kuormasta on kytketty
vaiheeseen L1. Myds Omenamaen keittiossd on useita suuria kolmivaihelaitteita, joten

oletettavaa on, ettd suurin osa muista laitteista on kytketty vaiheeseen L1.
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Taulukko 15. Omenamaen keittion ryhmakeskuksen sahkdenergiankulutus ja hinta

Paiva Energia (kWh) Hinta(€) kKWh Hinta (€)
Ke 30.5. 36,7 4,40 0,12
To 31.5. 276,6 33,19

Pe 1.6. 286,4 34,37

La 2.6. 225,2 27,02

Su 3.6. 235,9 28,31

Ma 4.6. 278,5 33,42

Ti 5.6. 271,4 32,56

Ke 6.6. 225,9 27,11

Porvoon pilottikohteesta ei saatu tietoon heiddn maksamaansa kWh-hintaa, joten tau-
lukoiden 15, 16 ja 17 laskuissa kaytimme oletusarvoa 0,12 €/kWh. Taulukossa 15 on
esitelty mittauspaivien keskimaaréinen séhkoenergiankulutus ja siitd aiheutuneet kus-

tannukset.

Taulukkoon 16 on laskettu ryhmakeskuksen energiankulutus eri aikoina kayttden taulu-

kossa 15 esiteltyjd mittaustuloksia:

Taulukko 16. Omenamaen keittion ryhmakeskuksen keskimaarainen sahkéenergiankulutus eri

aikoina
Energiankulutus keskimaarin arkisin 278,2 kWh 33,39 €
Energiankulutus keskimaarin viikonloppuisin 230,5 kWh 27,66 €
Energiankulutus keskimaarin viikossa 1852,1 kWh 222,26 €
Energiankulutus keskimaarin kuukaudessa 7408,6 kWh 889,03 €
Energiankulutus keskim&arin vuodessa 96311 kWh | 11557,36 €

Omenamaessé lammitysmuotona on kaukolampd, joten energiankulutuksessa eri kuu-
kausien valilla ei ole mainittavia eroja. Ainoastaan laskettaessa keittion keskimaaraista
energiankulutusta vuodessa on otettava huomioon Satumaen paivakodin kiinniolo viisi
viikkoa kesalla. Energiankulutus vuodessa on 96 MWh, mikd maksaa noin 11 500 €.
Viikonloppuisin Satumaen pdaivakoti on kiinni ja nain ollen myés Omenamaen valmis-
tamien annosten maara on pienempi. Nain ollen luonnollisesti energiankulutus on arki-

paivia pienempi.
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Taulukkoon 17 on laskettu yhden annoksen valmistukseen kuluva energia ja siitd ai-

heutuneet kustannukset:

Taulukko 17. Omenamé&en keittion yhden annoksen valmistamiseen kulunut energia ja sita

vastaava euromaara

Paiva kWh/annos Hinta/annos (€) |kKWh Hinta (€)
Ke 30.5. 0,12
To 31.5. 0,728 0,087

Pe 1.6. 0,754 0,090

La 2.6. 0,866 0,104

Su 3.6. 0,907 0,109

Ma 4.6. 0,733 0,088

Ti 5.6. 0,714 0,086

Ke 6.6.

Keittio valmistaa arkipéivind noin 380 ja viikonloppuisin 260 annosta. Annosmaarien
kasvaessa yhteen annokseen kuluvat energia vadhenee, mik& voidaan todeta vertaile-
malla taulukon 17 arkipdaivid viikonloppuihin. Keskimaarin yhden annoksen valmistuk-
seen kuluu 0,77 kwh, mika maksaa 0,09 €.

6.4 Mittaustulosten vertailu pilottien kesken

HEA-hankkeen pilottien vertailu keskend&n on hieman hankalaa johtuen jokaisen koh-
teen omista erityispiirteista. Korian palvelukeskuksen muonituksesta vastaava kahvio
Puustiina toimii samalla uimahallin kahviona ja leipoo tilauksesta tuotteita ulospain.
Porvoossa Omenaméen keittid on avoinna kaikille, jolloin annosten tarkkaa maéaraa on
hankala laskea. Loppukirissa annosméaara on pieni, ja asukkaat valmistavat itse ruo-
kansa. Ainoastaan Elimaella toimii ammattikeittio, jossa kaikki toiminnot pysyvat vakai-
na ympari vuoden. Mittausajat olivat vain noin viikonpituisia, jolloin yksittiiset toiminta-
tavat ja muutokset rutiineissa voivat vaikuttaa lilaksi mittaustuloksiin. Tastd huolimatta

kuvan 22 (ks. s.38) arvoja vertaillaan keskenaan ja pohditaan, mista erot voivat syntya.

—
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Kuva 21. Pilottikohteiden keittididen keskimaaraisen sdhkdenergiankulutuksen vertailu

Kuvassa 21 esitellyt vuosittaiset energiankulutukset eivat sindllaan ole vertailukelpoisia
keskenaan. Kuvalla 21 halutaan vain osoittaa, mink& suuruusluokan keittidistéa on ky-
symys. Porvoossa kyseessa on jo suuri ammattikeittid toisin kuin Loppukirissa, jossa
ruoan valmistuksesta vastaavat asukkaat ovat saaneet vain lyhyen koulutuksen keittio-

laitteiden kayttoon.

6.4.1 Metos Oy Ab -yritys

Metos Oy Ab on Pohjoismaiden markkinajohtaja ammattikeittidlaitteiden markkinoinnis-
sa ja valmistuksessa. Metoksen paéakonttori, tehdas seké koulutuskeskus sijaitsevat
Keravalla. Liséksi tehtaita on Leppavirralla Suomessa, Ruotsissa ja Virossa.

Metoksella on kaytetty erittéin paljon voimavaroja ammattikeittididen energiatehokkuu-
den parantamiseen, ja se on edellakavija keittididen energiamittausten suorittamisessa.
Metoksen henkildstdravintola toimii samalla sen kehityslaboratoriona, jossa testataan
paivittain erilaisten ratkaisujen toimivuutta suomalaisessa ammattikeittioymparistossa.
Metoksen ravintola on Suomen ainoa ammattikeittio, jossa jokainen laite on varustettu
energiankulutusmittarilla. Tasta syysta tyossa kaytetdan Metokselta saatuja arvoja ver-
tailupohjana pilottikohteiden mittaustuloksia tarkasteltaessa. Metoksen henkildstéravin-
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tolan keittid valmistaa noin 125 annosta paivassa, ja sahkénkulutus annosta kohden on
1,84 kwh. [13]

6.4.2 Yhden annoksen valmistukseen kuluva energia

Kuvassa 22 vertailukohtana toimii Keravalla sijaitsevan Metoksen tyOpaikkaruokalan
ammattikeittion yhden annoksen valmistukseen kulunut kWh-arvo. Suomen ammatti-
keittididen keskimaaraiseksi energiankulutukseksi annosta kohden on arvioitu 1-2
kWh, jolloin alle 2 kWh:n kulutusta voidaan pitdd hyvana arvona [13]. Korialla ja Eli-
méaella tavoitteeseen ei paasta, mutta Loppukirissa ja Porvoossa energiankulutus an-

nosta kohden on yllattavan pieni.
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1,5

1
015 I l

O T T T T

Koria Elimaki Loppukiri  Porvoo Metos

Kuva 22. Pilottikohteiden yhden annoksen valmistukseen kuluneen kWh-maaéaran vertailu

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta jokaisen pilotin keittibhenkilokunnan pyrki-
van toimimaan energiatehokkaasti. Mydskaan Keittidlaitteissa tai niiden kunnossa ei
ollut huomautettavaa, joten suurin ero laskettaessa yhden annoksen energiankulutusta
syntyy valmistettavien annosten maarasta. Annosmaaran kasvaessa suhteellinen kulu-

tus laskee.
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Poikkeuksena vertailuryhméassa on Loppukiri, joka on muutenkin hieman erilainen am-
mattikeittio muihin verrattuna. Senioriyhteis6ssé suositaan keitto- ja uuniruokia, eika
pannulla paistamista kaytetd ruoanvalmistusmenetelmana. Ainekset hankitaan tuorei-
na, jolloin pakastimien kuormitus vahenee. Lisaksi minkaanlaisille tarjoiluvaunuille ei
ole tarvetta. Kaikki edella mainitut seikat pitdvéat Loppukirin energiankulutuksen kurissa

ja keittion toimintaa voidaan pitaé erittdin energiatehokkaana.

Korian arvoksi saatu 3,5 kwh annosta kohden on erittdin korkea lukema. Kuten jo ai-
emmin mainittiin, kahvio Puustiinan lukemaa nostaa kaikenlainen muu oheistoiminta.
On erittdin hankala arvioida, mink& suuruisen lisan ulospain myytavat tuotteet ja uima-
hallin kahviotoiminta tuovat, mutta oletamme kulutuksen annosta kohden olevan lahella
Elimaen lukemaa. Suhteellisten pienten annosméaéarien vuoksi hieman yli 2 kWh:n ar-

voa voidaan pitdd hyvana.

Kohteista Porvoon Omenamaéen, Elimden palvelukeskuksen ja Metoksen keittiot ovat
vertailukelpoisia. Kaikissa on hyvin toimiva ammattikeittio, eikd pieni annosméaara ai-
heuta vaaristymia tarkasteluun. Yleisesti mittaustuloksia tarkasteltaessa nahdaan an-
nosmaaran kasvun laskevan yhden annoksen valmistuksen energiankulutusta. N&in
vahilla tuloksilla on mahdotonta sanoa, laskeeko kulutus lineaarisesti maaran kasvaes-

sa vai minkalainen naiden kahden lukeman suhde on.

7 Energiansdastomahdollisuudet

Ruoanvalmistuksen energiatehokkuutta pystytdén parantamaan jarkevilla tyotavoilla ja
valitsemalla sopivat laitteet sekéd astiat. Pelkastdan keittidlaitteiden oikealla kaytdlla
voidaan vaikuttaa noin 10-60 % energiankulutukseen. Keittidlaitteiden ikdantyessa
huoltamisen seka puhdistuksen merkitys korostuu ja joissain tapauksissa tulee miettia

jopa kokonaan uusien laitteiden hankkimista.

—
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m Astianpesu

® Ruoanvalmistus
= Kylmasailytys

® Valaistus

® |Imanvaihto

= Muut

Kuva 23. Keittion energiankulutuksen jakautuminen Metoksen henkildstravintolassa

Kuvassa 23 on esitelty Metoksen Keravalla sijaitsevan toimipisteen 125 annosta val-
mistavan henkilostoravintolan energiankulutuksen jakautumista eri vaiheisiin. Kuvio ei
vastaa kaikilta osin yleistd keskitasoa Suomessa, mutta siitd ndhdaan, etta keittididen

kokonaiskulutus on monien osien summa.

Valurautaisten liesien hyotysuhde on vain noin 35 %, joten niiden vaihtamista 90 %
hy6tysuhteen omaaviin induktioliesiin kannatta harkita. Kaikista kohteista 16ytyy jo hie-
man vanhanaikaisiksi laskettavat valurautaiset liesitasot, mutta esimerkiksi Loppukiris-
sa niiden kayttdé on vahaista. Suuri hukkaldampd kuormittaa liséksi keittion ilmastointia,
jolloin energiankulutus kasvaa entisestaan. Mikali liesia kaytetdan pilottikohteissa pal-

jon, ne tulisi vaihtaa.

Uuni- ja pataruoat ovat oikein valmistettuina energiatehokas ratkaisu. Uuneja seka pa-
toja tulee kayttda taytend ja luukun tai kannen avaamista on valtettava. Uunin esilam-
mittdmiseen kuluu valtaosa energiasta, joten suuret annosmaarat vahentavat yhden
annoksen valmistukseen kuluvaa energiamaaraa. Pataruoissa taas jalkilammon hyo-
dyntamiselld voidaan saavuttaa 10—20 %:n energiansaasto. Liséksi liian suuren vuoan
kayttd uuniruokia valmistettaessa lisda paistoaikaa ja nain ollen liséa energiankulutusta
seka ruoan lammityshavikkia. Kaikissa kohteissa kyseiset seikat on otettu hyvin huo-
mioon. [14, s. 31.]

4
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Astianpesukoneen kayttd jokaisessa kohteessa on energiatehokasta. Koneissa pes-
tddn mahdollisuuksien mukaan vain taysia koneellisia ja laitteita huolletaan s&annalli-
sesti. Tama onkin téarke&a, silla astianpesu kuluttaa keskimaarin 40 % keittion sahkosta
ja 80 % vedesta [14, s. 32].

Kylmasailytyksessd oikean lampdtilan valitseminen saastad energiaa. Pakastimen
jaéhdyttaminen yhdella asteella nostaa energiankulutusta noin 5 %. llman on myo6s
paastava liikkumaan vapaasti, joten kylmalaitteen tayttomaaran on oltava sopiva. Ai-
neksista vain valttdméattomat tulee pakastaa, silla jaakaappi kuluttaa 3-5 kertaa va-
hemman energiaa kuin pakastin. Porvoossa pakastimet taytetdan liian tayteen, joten

siella tulisi pohtia lisatilan hankkimista tai pakastuksen tarpeellisuutta. [14, s. 33.]

Energiatehokkuus pilottikohteiden keittidissa on yleisesti suhteellisen korkealla tasolla,
joten suuria parannusehdotuksia edella mainittuja lukuun ottamatta ei ole tarpeellista
esittdd. Keittihenkilokunnan ammattitaito on korkeaa luokkaa ja keittilaitteet ovat
melko uusia ja hyvéakuntoisia. Motivaatio oikeiden ty6tapojen jatkamiselle ja sita kautta
energiatehokkuuden pysymiselle vaikuttaa myds olevan hyvalla tasolla, joten toimintoja

kannattaa jatkaa tulevaisuudessakin samaan malliin.

8 Yhteenveto

Tama insindorityd on tehty paritydénd. Heikki Raatikainen on kirjoittanut HEA-
hankkeesta, energiakatselmuksesta ja pilottikohteisiin tutustumisesta. Emil Kailan
osuutena oli kirjoittaa mittarista ja mittaustavoista, keittididen energiamittauksista seké&
energiansaastomahdollisuuksista. Kaiken kaikkiaan tyon aikana on tehty laajasti yhteis-

tyota ja keskusteltu eri vaihtoehdoista tytn edetessa.

Insinboritydssa perehdyttiin palvelutalojen energiakartoituksen tekemiseen seka sen
haasteisiin. Insindoritydn alussa valikoitin 7 eri pilottikohdetta, jotka olivat Etela-
Suomen alueella toimivia seniori- ja palvelutaloja, joihin l&hdettiin suorittamaan nykyti-

lannetta kartoittavaa energiaselvitysta.

Pilottikohteisiin tehtyjen tutustumiskayntien ja havaintojen pohjalta suoritettujen rajaus-
ten jalkeen kattavimmat selvitykset suoritettiin Elimaen, Korian, Porvoon seka Helsingin

pilottikohteissa.

—
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Edelleen insinorityon ja kartoitusten edetessa todettiin, etta valituissa pilottikohteissa
tullaan keskittymaan enemman kayttdasteeltaan suurien keittididen energiankulutusten
tarkasteluun. Jokaisessa pilottikohteen keittiossa suoritettiin henkildkunnan haastattelu-
jen lisdksi kulutus- ja séhkonlaatumittaukset, jotka ovat pddosassa tassa insindorityos-

sa.

Kenttatyon jalkeen tiedot analysoitiin ja niiden pohjalta jokaiseen pilottiin lahetettiin ra-
portti, jossa esitettiin tehdyt analyysit seka s&asto- ja parannusehdotukset ja annettiin
ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi. Raporttien avulla voidaan vaikuttaa etenkin asukkaiden

ja henkilékunnan kayttotottumuksiin.

InsinGoritydn toteutus onnistui hitaan alkuvaiheen jalkeen hyvin, vaikka kokonaiskuva
jaikin alkuperéistd suunnitelmaa hieman suppeammaksi, kun rakennusten ilmastointi-
seka valaistusjarjestelmien kulutuksiin ei paasty kunnolla k&siksi. Tytssé keskityttiinkin
enemman suurtalouskeittididen energiankulutuksen kartoitukseen. Laajemmassa mit-
takaavassa toteutettuna olisikin ollut mielenkiintoista saada suurennuslasin alle myds
ilmastointilaitteiden kayntiajat seka kiinteiston kokonaisvalaistuksen kuorma, jolloin olisi
ollut mahdollista mallintaa kiinteiston kokonaiskulutusta. LAmmitysjarjestelmien osalta
voidaan todeta, etté niissé ei havaittu missdén kohteissa huomautettavaa lammityksen

ollessa my@s tarkea elementti energiansaaston osalta.

Insin6oritydn aikana opittiin yleisesti paljon energiakartoituksen suorittamisesta, siihen
littyvista tyovaiheista, mittauksista seka maarayksistad. Etenkin keittion energiatehok-
kaasta kayttdmisesta saatiin asiantuntijoiden opastuksella paljon uutta tietoa. Projektin

jéalkeen on helppo peilata my6s omia energiakayton tottumuksia oppimiinsa asioihin.

—
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Fluke 435 harjoitusmittauksen tulokset

Saamamme tiedon mukaan Metropolian Myyrméen toimipisteen séhkodnhinta on noin

4,5 cent/kWh, joten kdytdmme kyseista arvoa laskuissamme.

Taulukko 1. Péatétehon arvoja

Tehon keskiar- | Aika Energia Hinta
VO
Kokonaisaika 870 W 21 h 22 min 18,6 kWh 0,84€
100 astetta 620 W 14 h 50 min 9,2 kWh 0,41€
200 astetta 1430 W 6 h 32 min 9,4 kWh 0,43€

Taulukossa 1. esitetaan patétehon keskiarvo, kulunut energia seka kulutetun energian

hinta sadalla ja 200 asteella seka naiden yhdistelmana.

Taulukko 2. Tunnin kayton keskiarvo

Aika Hinta
100 astetta 1h 2,8 snt
200 astetta 1h 6,5 snt

Taulukosta 2. n&dhddan tunnin aikana uunin kaytéssa kuluneen sahkdenergian hinta

sadalla ja 200 asteella.

Taulukko 3. Uunin lAmmitys huoneenlamma@sta sataan asteeseen, jonka jalkeen sita

pidetddn tunti lampimana

Aika Patoteho Energia Hinta
1h 17min 2,484 kW 3,19 kWh 0,14 €

—
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Taulukko 4. Uunin lammitys huoneenlammdsta 200 asteeseen, jonka jalkeen sita pi-

detaan tunti lampiméana

Aika Patdteho Energia Hinta
1 h 37 min 6,8 kW 11 kWh 0,49 €

Taulukoiden 3. ja 4. arvoja vertailemalla voimme todeta uunin lammittamisen haluttuun
arvoon vievan eniten energiaa. Maaratyssa arvossa pysyminen ei sen sijaan kuluttanut
merkittavasti energiaa.

Lammitysajat

Virtamittauksista huomataan, milloin uuni alkaa lammittaa. Koko mittauksen aikana (21

h 52 min) uuni lammitti 23 kertaa.

Taulukko 5. Lammityskerrat, -ajankohdat, -ajat.

Kulunut aika edelli-
LAmmityksen | Lammityksen seen
[ammitykseen (1&m-
[ammityskerta | Alku loppu [ammitysaika | mitysvali)
1 16:45 17:05 0:20
2 19:02 19:07 0:05 1:57
3 19:40 19:45 0:05 0:33
4 20:52 20:57 0:05 1:07
5 21:44 21:49 0:05 0:47
6 22:43 22:48 0:05 0:54
7 23:51 23:56 0:05 1:03
8 0:36 0:41 0:05 0:40
9 1:57 2:02 0:05 1:16
10 2:27 2:32 0:05 0:25
11 4:03 4:08 0:05 1:31
12 4:16 4:21 0:05 0:08
13 6:06 6:13 0:07 1:45
14 7:35 7:57 0:22 1:22
15 8:34 8:40 0:06 0:37
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Lammitys huoneenlammadsté sataan asteeseen kesti 20 minuuttia ja lammitys 100 as-

teesta 200 asteeseen kesti 22 minuuttia. Kun uuni pyrki pitAm&an lammon sadassa

asteessa, yksi lammityskerta kesti noin 5 minuuttia. Kahdessasadassa asteessa vas-

taava aika oli noin 6 minuuttia.

Taulukosta 5. ndhd&d&n myds lammitystihneyden eroavaisuudet. Kun uuni pyrki pité-

maan lammon 100 asteessa, lammitys tapahtui epatasaisin valiajoin (noin 30min-1 h

30 min valein). Kun uuni pyrki pitdmdan lammon 200 asteessa. Uunia lAmmitettiin ta-

saisin véliajoin (noin 30 minuutin valein).

Yksittaisen lammityskerran tarkkailu

Taulukko 6. Yksittdisen lammityksen virran kulutus

Aika L1 virta (A) | L2 Virta (A) | L3 Virta (A)
9:09 1 1 1

9:10 5 5 5

9:11 8 7 7

9:12 16 15 13

9:13 16 16 14

9:14 11 12 8

9:15 6 7 4

9:16 1 1 1

Taulukossa 6 tarkkaillaan yhden l[ammityskerran virrankulutusta. Pizzauuni pyrkii

pitamaan lammon 200 asteessa.

—
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Kuvaaja 1 Yksittaisen lammityskerran virrankulutus, kun uuni pyrkii pitdmaan [ammon
200 asteessa

Yksittaisen lammityksen

20 virrankulutus

15 / \
— 10
S / \ —\/irta...
2 5
©
O T T T T

9:09 9:10 911 9112 9113 9:114 9:15 9:16
Kellonaika

Kuvaajasta 1 ja taulukosta 6 (ks. ed. s.) huomataan, etta virta ei kytkeydy vain paalle ja
pois. Virran kasvaessa tasaisesti lampd kasvaa. Kun on saavutettu haluttu lampétila
(kuvan tapauksessa 200 astetta), virta alkaa laskea tasaisesti, ja uuni pitéd ylla
lampd4, joka on varautunut kivipohjaan.
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Korian palvelukeskuksen mittaukset

——Active Power L1 Avg
~——Active Power L2 Avg
—— Active Power L3 Avg

To

8
a
Ke

8
]
-
Ma

Korian keittién Tehot Pe-To 4.5.2012-10.5.2012

La

Pe

88888888888
e RgdnEaAnNge®
Su

,00

,00

00
0,00 +

4

8000,00
7000,00
000,
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

S

z

Metropolia



Korian keittién Virrat Pe-To 4.5.2012-10.5.2012

——Current L1 Avg

e Current L2 Avg
e Current L3 Avg
= Current N Avg

\

v\

\A

)

N
A

g

Y%

R
AN

VN

\

Wy Y MY

AN

M~

\

LN

[ 00:TT
[ 00:6
[ 00:L

[ 00:S

[ 00:g
[ 00T
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 0061
[ 00:LT
| 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 00:6
[ 00:L
[ 00§
[ 00:€
[ 00T
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 0061
[ 00:LT
[ 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 006
[ 00:L
[ 00:S
[ 00:g
[ 00T
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 0061
[ 00:LT
[ 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 00:6
[ 00:L
L 00:S
[ 00:¢
[ 00T
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 0061
[ 00:LT
[ 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT

[ 00:6

[ 00:L
[ 00:S
[ 00g
[ 00T
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 00:6T
[ 00:LT
[ 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 006
[ 00:L

[ 00:S

£ 00:€

[ 00T

[ 00:€T
[ 00:TT
[ 0061
[ 00:LT
[ 00ST
[ 00:€T

40,00

35,00

30,00

25,00

(v)

= 20,00
15,00

1000 +/
5,00

To

Ke

Ti

Ma

Su

La

Pe

Liite 2
2 (5)

Metropolia



Liite 2
3(5)

Teho

" 00TT
" 006
0oL
©00is
oo'€
" 00T
C 00T
V524
" 00'6T
£ 00T
C 00T
C00:€T
00T
" 006
0oL
e | C 00
Cooi€
" 00T
C00:€T
V524

5—"" " 00:6T

A
00T
L 00T
00T
006
0oL
— " 00's
" oo'€
00T

[ 00:€T

[ 00:TT
| 00:6T
[ 00:LT
[ 00:ST
[ 00:€T
[ 00:TT
[ 006
[ 00:L

[ 00:§

n

To

Ke

Ti

Ma

AN LA

Korian keittion Teho Pe-To 4.5.2012-10.5.2012

A

m

| — L 00T

[ 00:€
[ 00:T
[ 00:€T

[ 00:TT

j | 00:6T
—____—__4,/’ [ 00:LT
[ 00:ST

00T
006
0oL
[ ©00is
" oo'€
L 00T
" 00€T
00T
" 00'6T
/ L 00:LT
" 00T
C00'€ET
— 00T
006
0oL
— " 00's
" oo€
F00'T
" 00€T
00T

| 0061
[ 00:LT

"

Su

La

Pe

[ 00:€T

25000,00
20000,00
15000,00

10000,00
5000,00
0

(m)d

Metropolia



Teho Ma 7.5.2012

Teho Ma 7.5.2012

m

40000

35000

30000

25000

0000

(M) d

15000

10000

5000 -

or:eT
0T:€T
00:€T
oz
ozze
00:2T
o1z
0T1T
00:TC
ov:0T
0z:0T
00:0T
ov'6T
0zTi6T
00:6T
or:8T
0T8T
00:8T
ov:LT
0T:LT
00:LT
09T
09T
00:9T
or'ST
0TSt
00:ST
orvT
(449
00:vT
ov:€T
0T:ET
00:€T
ovieT
Tzt
00:CT
o1t
0TTT
00:TT
ov:0T
0z:0T
00:0T
ov:6
06
006
o8
oze
00:8
oviL
0L
00:L
o9
09
00:9
ors
0TS
00:s
ovv
oty
00:v
ove
oTe
00:€
oz
(o1 4x4
00:
o't
0T
00:T
ov:o
ozo
00:0

Liite 2
4 (5)

Metropolia



Liite 2
5(9)

9g'0
uaueine|/euiH

0S‘e
uaueIne|/Ymy

3 9¢'18YL
3 Sv'eC9
3 98'GST
30T'6T

3¢eg'ee

UM SZ'vrT2L

UM 20°2T09
UM TO'€0ST
UM 8T'v8T

UM €6'922

BSS9PONA ULIBRWIXSAY sninjmyjuelbiaul

BSSapNE)NNY ULBRWINSY sninjnyuelbiaul

BSSOYIIA ULRRWINSSY SnInjnyuelbiaul

uisinddojuo A snINNy usulgIBRWNSSY UelBiaug

uIsBle SNININY uauleleRWINSSY UeIBIBUT

- wouw_wn_m‘_:mv_-m.:m_\j oniaxye|ey Mainwilajlolg| ¢T0Z'S’'0T oL

LE'0 T9'€ oinndidsiA exyIsuei| 0111SIASB)-0ISNN[ elsesiodnuA| 210266 oy

6€'0 9Lt I19ssIpf's|adde-seueuy| onidyissiog soisiedelsed-eleyiuuol| 2T0Z'G8 1L

0 L6'E€ 1]9SSID{eW[SPeA-BXNISUB] O1118)SIASeY-13[101g 188fieeieed| z102'S 'L e

20 s0‘s IS _:_.m_mggﬁ sKysuexelsid| ¢102'59 NS

Ze'0 60°'c onIaXyIETebUUNy| Opiyee[iuoIe ew-eqiyner| ¢t0cG G el

LEOT'0 - 1essielrewunsnny| onlayeyiaynel-ijeey ejednssod UsUIBWIBPBH| ¢T102' S ¥ od

(3)euH umy  (3) usueInej/elulH Ad/usueine|/ymy EYOnJier] z Bjony T eYony eANed

€8°ET GEEET 1676201 G1'86./€ T1256¢ 69°905€ ¥0'6 TZ'8T €9V €067 2102 60T

6v'22 06'9TZ 6v'L£06 T1'6682 ¥6'9€82 9t'T0EE LE'6 LTYT £6'€T L1'8T FAXTALK)
ov'ez 99'G2Z 6€'ST96 §/'2282 9z's6z¢e 6€°LE5€ 96'6 LL'ET TL'ST L0'6T FAXTALR:]
0L've £2'8¢€2 02'9266 0T'6T0E 80'z.LE€ 10‘SESE TL'6 86T 9v'9T vi'6T rAXACl
00'6T 6T'€8T 16'2€9. 10'S8T2 (WA St'020€ 26'6 9e'TT 12Tt 9e'LT FAXOTALKY]
0Z'6T 9T'S8T 0Z'STLL 96'70€T Sv'09%C SL'6v62 06'6 6L'TT Ge'eT eT'LT FAXOTALRe]
0S'6 LS'T6 0L'vZe8 T¥'086T LT'S66C vT'6vEe 60'CT LE'0T TT'ST ST'6T AR

(3)eun|(um) eibiau| (W) Bae rexol oyaL[ (W) Bae €7 oyaL| (M) Bae z1oyal| (W) Bae 17 oyaL| (v) Bae N euIA[(Y) Bae €7 elIA((Y) Bae z7 euiA] (v)BAe T7 elIA eAled

-

Metropolia



Liite 3
1(3)

Elim&en palvelukeskuksen mittaukset

H
g
2
|
[ —
— 3
<__> |
—
é>
= .
-— | e
|
\>
] Qo
- e
~ —]
g o
N
n
()
o
N o
x
o 1l
N
w
o
=~
0o
3: —
© ————; =
° | =T
-
o
]
e £
=
3
——
/
&,
_/ 5
%]
—
; »
—/
e |
<.\
>- ©
| =
N
’—___d).
B
— &
;ODZO
=3 =3 =3 =3 =3 =3 g g. g. g‘ =3
8 8 8 8 ) 8 e
g § & s &,,8 & 8 8§ &

Metropolia



Liite 3
2(3)

Z107°5'9T 3 8Ae 0y | =

00:€¢  00:¢¢  00:T¢  00:0C 00:6T  00:T 00T 0091

L L . . . .

00:ST

00:¥T  O00€T  00:¢T 00 TT

00:0T

L

00:6

00:8

00:L

00:9

00:S

00:%

00:€

00:¢

00T

00:0

e

Z102'S°9T @) Sne oyay

0000

0‘000%

00009

00008

0°0000T

0°000ZT

0°000vT

0°0009T

(m)d

Metropolia



Liite 3
3(3)

Metropolia

6T0 G5 T
9z'0 ST'C ALACKVAL
120 144 2T0Z°S°6T B
620 £v'C lcT0z'S'8T od
820 [e1o4 etozs 2T oL 3Iv'eeLL UMI[EETESEYY | UM[6ZEEESEYI | BSSBPONA ULIEBLUISSY snInjnyjuelBiaug
120 (44 [eT0Z'S'9T @
120 62'C 2T0T'S'ST 1L 3 0'76S UMA[9Z'0S6Y | UM[r'952056v | BSSAPNEHNNY ULBBWISSY sninjnjuelbiaul
1€0 7S'C ETOZ'S T B
120 12'C [cToz'S €T NS 3587 UMA[9STZECT | UM[TV95.82T | BSSONIIA ULIERLINS3Y sninjmjueiBiaug
820 Ge'C 2T0z'S 2T Bl
0£'0 £5'C [2T0Z'S'TT ad 320z UMA[9E'89T ] UM[B'09E89T | nddojuoxiiA snniny uaureleewIsay uelbiaug
800 19'0

(3)uaueine|/eyuiH|  usueIne|/ymy a1eq 39'7¢ UMA[LT08T ] Um[s'89T08T | uIshire snInjny usureseewRisay uelbiaug

3210 3)eIUIH UM
£'6T £'G/0TOT  |0'€8v6Y |8'€Svvy  |L'S8ETL9  |STTZ9 8'7902 2'2s8t v'1612 z'9 0'0t 9'6 £'GT 00 T'vee 0'vez g'eez 2102'5°0Z NS
6'6T 0'/0T99T  [£'GLV0S [8'8/66v |6'259S9 [TT269 T'€0TZ v'2802 §'selz 0'9 v'0T 801 Z'sT 00 g'eez 9'sez 0'eez 2102'G'6T €1
6'72 0'8vz28T  |V'€5965 [9'€922G |8'0SE0L  |L‘€6SL 9's8vZ 1'1172 5'0£62 6'9 T2t ST 8'GT 00 v'eee 1'sez 0'eez 2102'6'8T ad
2’1z 6'600L.T  |/'6/295 |2'6GG€S |V'OLTL9 |v'SiEL 0'sveZ 9'1€22 8'86/2 6' 71T ST T'GT 00 v'eee z'see 8'zez 2102'S'LT OL
£'0z £'02269T  [£'G9¥0S  [9'0TS0S  |8'vve89  [8'0S0L 1'2012 9'70T2 S'ev8z T'9 £'01 €11 8'GT 00 g'eez 6'cZ 0'eez 2102'S'9T
9'0z v'TOLTZT  |2'260€S  |T'686VY  [0'9T9EL  |2'VSTL v'etee S'v18T £'7908 6'9 8'0T 8'6 6'GT 00 v'eee v'eee §'zee 2T02°G'ST 1L
6'22 £'2€806T  [V'09/89 |0'vv96v |9'8ZviL  |€TS6L 1'9592 5'8902 z'ozee 0'L 8'et v'ot 0'LT 00 1'582 8'vez 1'eee 2102°S VT e
v'0z 0'66869T  |v'/69VS [0'9292v |6'GLSZL (2'6L0L 1'6.22 T'9LLT 0'vZ0g z'L 2zt 7'6 6'GT 00 v'vee 6's€Z £'eez ZT02°SET NS
2’1z 1'0959/T  [2'06255 |9'262Sv  |9'LL1GL |v'8YEL 8'20£Z 2'1881 v'181E V'L 0Tt 8'6 0'oT 00 0'vez 9'sez 8'zez 2102'6°2T €l
82z 6'86668T  |6'CL9/9 |8'0SE8V |C'€66EL  [99T6L 1'6182 8's102 0'€80¢ 97 et z'01 ) 0'0 g'eez z'vee T'gET 2102°G'TT od
(3) ©IUIH|[e0L eIbiaus| €1 eIbiaug| ¢ 1 elbIous| 11 elbiaus| A [e0L oyaL BAY €1 0Ua 1| BAY ¢10Ua 1| BAY T1 0Us | BAY N €HIA| BAV €1 BHIA| BAY 1 BHIA| BAY T1 BHIA|BAY N o3luuer|BAY €1 e¥UUEr | BAY g1 e3uuer| BAY 11 eWuuer BE«




Liite 4
1(2)

Omenaméaen mittaukset

Ptot

8T
6
0L
wy
ov'T
85:7C
9T:0C
veLT
[An 4"
— oT:ZT
876
99
Y0¥
wt
or:ze
8561
IT LT
vevt
h— (A1
0T:6
879
e
0T
wee
ov:6T
85:9T
IT:vT
veTT
'8
0T:9
8t'¢
0
Y0:2C
el
ov:9T
8G:€T
ITTT
ve8
(A
oT:€
870
MWTT
06T
w9t
o€t
85:0T
9T:8
ves
ST
0T:0
81T
98T
10:9T
— el
- ov:0T
8S:L
9T:S
14314
[AR Y4
0T:T¢C
8781
ST

Ke

Ti

Ma

Su

La

Teho Toral Avg 30.5.2012-6.6.2012

Pe

To

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Metropolia



Teho Total Avg To 31.5.2012

80000

K
e
—
s 8 8 8 8 8 8
s § & 8 g § ¢
(m) d

Siet
0T:€T
§5:TC
0€:2¢
§0:2¢
or'Te
STTC
05:0C
ST0T
00:0¢
SE6T
oT:6T
Sv:81
0781
SSHLT
0€:LT
SOLT
09T
ST:9T
05:ST
SUST
00:ST
SEVT
oT:vT
Sriel
0T:€T
SSiCT
0€:CT
S0:TT
o1t
STIT
05:0T
ST0T
00:0T
SE6
0T:6
Sv'8
0z:8
SSiL
o€
S0:L
o9
ST:9
0SS
S¢S
00
SEv
ot
sv'e
oze
§ST
o€z
S0
o't
STT
0S:0
ST0
00:0

Liite 4
2(2)

Metropolia



Liite 5
1(3)

Loppukirin mittaukset

Teho keskiarvo

Teho Total Avg 22.5.2012-29.5.2012

6000,0 —N

9000,0
8000,0
7000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0

(m) d

Metropolia



Liite 5
2(3)

ey oyal

LA AL A& S A& SN & K& & A K& &
R N SN O A I A D O N V. S S W T VR VI
oooooooooo%oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

N\ /

S'EC I oyal

00
00001
00002
0'000€ g
0‘000¥
00005

0'0009

%/IZ;ropolia



Liite 5
3(3)

B0)IB|UBON. UBL|I BOXMIIA ZT B|[esa 3 €6'GV8 UM Zv'670L BSS3PONA ULIRBWISSY snInjmjuelblaul
328'6L Umy #T'699 BSSapnexnny uueewnisay sninjnyuelbiaug
3 G6'6T UMM 82'99T BSSOXIIA ULRRWINISAY sninjmyjuelbiaug
3 /50 UM L'y e18lle| 19 BRYONI UNY ULeRWISaY snnjnjuelbisug
39/.' UM 9g'T1¢ uiIsSpe sNINNY uauledeewnsay uelbiaug
Z102°'5°'62 1L
€IT'0 ¥6'0 3 onlayIssulsaInnC(gz onigxelexpewuoysiS| Z10z'G'8Z e
2102°5°/2 NS
Z102°5°92 €1
vIT0 S6'0 0¢ 01118%S0%00X-1yo7|  2T02°S'SC od
9210 S0'T 9 soisiedexpjeulslsied|6z bYainwieyl| usulenAelANO| 2T02°S 72 oL
€IT0 ¥6'0 onosunyeeuld-usiS[  2102°5°€Z o
60T°0 Zt'o 760 iumelbesydinyesay snesnpjolod| 2T02'G'2Z 'L
(3)usueine|/eauiH|  (3) eauly ymfaueine|/ymy| 1elijiesony Z ejony T Bjony BAIRd
120
oT'e G'00£9¢ G8'560T 6E°G5E 98'9¢g 1G'€0V 08¢ e 89°C Sv'e Z102°5°8Z BN
/G0 L9y 8/7/6T 66'CT 080TT T0V. ZeT 00T VLT v0'T 2102°5°/2 NS
/G0 TTELY €T/6T €8'TT LY TTT 08¢’ veT 260 281 0T Z102°5°92 e
cv'e 1°2958¢ 60°06TT ee'vle Zv'Zes 62'€8€ T.C AN 29°¢ 9gC Z102°5°5¢ ad
or'y ¥'6699¢ v1'6¢ST oT'TTE 05'T69 67°9¢S 16°C vZ'eC A7 00 21025 vZ OL
0'Y 6'288€¢E 6. TTVT 6v'TS¢C 9879 6E'STS €0'c 06'T 20y 16°C ZT02°S€C o
0.°€
(3)eiuH (Um) eibisu3| bay €101 0ysL|bAY €7 0yal| bAY z7 oysL|bay T7 0uyaL| DAY N BUIA| DAY €7 @LIA[ DAY 27 BUIA| DAY T7 BUIA eAled

Metropolia




