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Lyhenteet

HVAC Heating, ventilation and air conditioning (lammitys, ilmanvaihto ja
sisailman laatu) on jarjestelma, jonka tarkoituksena on yllapitaa hyvia
sisdilmaolosuhteita. Jarjestelmadan kuuluvat mm. ilmastointikoneet,
lammityspatterit ja suodattimet, joiden avulla vaikutetaan sisailman

laatuun.

THD Total Harmonic Distortion eli harmoninen kokonaissard ilmaisee
puhtaaseen sinisignaaliin syntyneiden harmonisten kerrannaisten
voimakkuutta suhteessa perustaajuisen aallon voimakkuuteen. Saro

mitataan tehosuhteena.

SPM StruxureWare Power Monitoring on valvontaohjelmisto, joka tarjoaa

energianseuranta ja -hallintamahdollisuuden kiinteistoihin.

-
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1 Johdanto

Taman insinddritydn aiheeksi on valittu sahkdenergian mittaustiedon hyédyntaminen
erilaisissa kiinteistdissa, koska energianhallintaan erikoistuneella yrityksella Schneider
Electricilla on paljon tietoa sahkomittaroinnista, mutta se on pirstoutunutta. Tyon

tarkoituksena on yhdistaa jo olemassa olevaa tietoa yhdeksi kokonaisuudeksi.

Tarkasteltaviksi on valittu Kiinteistdja, joiden sahkonkulutus ja tarpeet ovat
mahdollisimman erilaisia. Segmenteiksi on valittu asuinrakennus, toimistorakennus,
koulu, liikekeskus, tehdasrakennus seka sairaala. Ty0ssa perehdytdan tarkemmin
jokaisen segmentin erityistarpeisiin ja mietitddn, miten sahkdnkulutuksen seuranta

auttaa sadastdmaan kustannuksissa ja myo6s tehostamaan kiinteistdon toimintaa.

Schneider Electric tarjpaa kymmenia sahkomittareita, joista asiakkaat voivat valita
omiin tarpeisiinsa sopivimman. Tassa tydssa perehdytaan tarkemmin neljaan
sahkomittariin. Valituilla sahkomittareilla voidaan tayttaa segmenttien tarpeet aina
perusmittauksesta erityistarpeisiin laadun ja kulutuksen mukaan. Tyossa perehdytaan
myaos kolmeen Schneider Electricin tarjoamaan sahkonkulutuksen

seurantajarjestelmaan.

2 Schneider Electric

Schneider Electric on energianhallinnan asiantuntija, joka toimii yli 100 maassa.
Schneider Electric toimittaa kokonaisvaltaisia integroituja energianhallinta- ja
turvallisuusratkaisuja eri markkinasegmenteille. Yritykselld on maailmanlaajuisesti

140 000 tydntekijaa, joista noin 1000 tydskentelee Suomessa 23 paikkakunnalla. [1; 2]

Schneider Electricin tarkeimmat markkinasegmentit Suomessa ovat energia &
infrastruktuuri, teollisuus, IT, kiinteistot seka sahko ja asuminen. Asiakkaina yrityksella
on Kiinteistoala, teollisuus, datakeskukset, sahkonjakelu yritykset ja organisaatiot.
Asiakkailleen yritys pyrkii tarjoamaan parhaat ratkaisut ja jarjestelmat jokaisen

yksil6llisiin tarpeisiin. [1]
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Kuva 1. Schneider Electricin myynti loppukayttajittdin Suomessa v. 2008. [3]

Schneider Electricin liiketoiminta jakaantuu viiteen segmenttiin: Power & Infrastructure,
IT, Industry, Lifespace ja Buildings. Taman lopputyon aihe liittyy Buildings-segmenttiin.
Buildingsin tarkoitus on tarjota kattavia energia-, turvallisuus- ja hallinointipalveluja

asiakkailleen koko kiinteiston elinkaaren ajaksi. [2; 3]

3 Sahkomittarointi

Sahkomittaroinilla  tarkoitetaan sd&hkén mittaamiseen liittyvid toimintoja kuten
sahkomittareita ja —jarjestelmia, joihin mittaustiedot keratdan. Sahkomittaroinnilla
seurataan mm. sa&hkon kulutusta ja laatua. Kiinteistdisséd on vahintdan yksi
sahkomittari, jonka perusteella sahkoyhtid pystyy laskuttamaan kaytetystd sahkosta.
Kuitenkaan monissa kiinteistoissa ei riitd pelkastaan sahkonkulutuksen seuranta, vaan

tarkempi valvonta on tarpeellista.

3.1 Tarpeet sahkomittaroinnille

3.1.1 Saastot

Teollisuudessa sahkdnhinta on noussut 50 % vuosien 2000-2012 aikana Euroopassa.
Euroopan  unionin  sadatdmien, vuoteen 2020 mennessd saavutettavien

ilmastotavoitteiden aiheuttamien rajoitteiden vuoksi ennustetaan, ettd sahkén hinta



teollisuuskuluttajille nousee viela lisda tulevina vuosina. Euroopan unioni soveltaa 20—
20-20-tavoittetta, jonka mukaan on tavoitteena vuoteen 2020 mennessa tuottaa 20 %
energiankulutuksesta uusiutuvista lahteista, vahentaa kasvihuonepaastoja 20 % seka

vahentaa energiankulutusta 20 % lisdamalla energiatehokkuutta. [4]

Suomessa on kaytossa energiatehokkuussopimus, johon yritykset ja kunnat voivat
vapaaehtoisesti sitoutua. Sen tarkoituksena on saada paastdékaupan ulkopuolella
olevia kohderyhmia sitoutumaan energiansaastoon. Tavoitteena ovat 9 %:n saastot
vuoteen 2016 mennessa. Tavoitteet lasketaan vuosien 2001-2005 keskimaaraisesta
energiankulutuksesta. Sitoutumista edistdd myos valtiontuki, jota mydnnetaan
energiankatselmuksiin ja -analyyseihin ja tapauskohtaisesti myos investointeihin.
Hyvan mittaroinnin avulla saadaan selvitettya toimenpiteiden tehokkuus ja pystytaan

raportoimaan vuosittain tuloksista. [5; 6; 7]

Yksi tarkeimmista syista tarkempaan sahkomittarointiin ovat saastotavoitteet. Kun
aloitetaan kiinteistén toiminnan seuranta saastdjen toivossa, tarvitaan aikaisempia
mittauksia mihin verrata tuloksia. Tiedolla paljonko toiminnot kuluttavat, voidaan
helposti tehdad korjaavia toimenpiteitda, joilla voidaan vahentdd kulutusta. Mita
pienempiin ja tarkempiin osiin mittaukset on jaettu, sitd tarkempia ja
yksityiskohtaisempia saastotoimenpiteitd voidaan tehda. Yksi mittaus kokonaiselle
Kiinteistdlle ei ole riittdva, koska silloin kulutuksen muutoksien syitd ei pystyta
paikantamaan. Kohteeseen tehtyjen saastétoimenpiteiden seuraaminen on tarkeaa,

jotta pystytdan todentamaan toimenpiteiden tulokset. [8]

3.1.2 Laitteet

Laitesahkonkulutus jaetaan neljadn paaryhmaan: valaistuksen-, jaahdytyksen- ja
ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutukseen seka laiteryhmakohtaiseen
sahkonjakeluun. Naitd mittaustietoja voidaan kayttda energialuokituksen lahtétietoina,
joiden avulla voidaan maaritelld kiinteiston energialuokka. Tulevaisuudessa

laitesahkomittaus on edellytys alemman energiaveron saamiseksi. [9]

Mittaroinnin avulla on mahdollista 16ytda laitevikoja. Sahkodnkulutuksen nopeista
muutoksista voidaan paatelld, etta jokin laite tai toiminto ei toimi
tarkoituksenmukaisesti. Jakamalla mittaukset pienempiin osiin voidaan ongelma

paikantaa nopeasti ja korjata vikaantunut toiminto.



3.1.3 Laskutus

Tarked syy tarkalle sahkkomittaroinnille on myds laskutus. Liikekiinteistdissa ja
toimistoissa on tarkeda, ettd vuokralaisia pystytdan laskuttamaan oikein,
asuinkiinteistoissa taas asukkaita. Laskun lisaksi vuokralaiset saattavat haluta nahda

mittauksien lukemat. Talldin mittauksilla voidaan todistaa laskujen summat. [10]

Verkko- tai sahkoyhtion lahettamat laskut voidaan tarkistaa, kun mittaukset ovat
kunnossa. Omien mittausten avulla voidaan sopia sahkdsopimuksista uudestaan, jos
kulutus eroaa huomattavasti ennakkoidusta kulutuksesta. Sahkomittaroinnin avulla
voidaan my0s todentaa sahkoénlaatu. Kohteissa, joissa sahkdnlaadulla on merkitysta
laitteiden tai kiinteiston toimintaan, on laadun mittaus tarkeaa. Jos sahkoyhtio ei toimita
sopimuksessa maariteltya laatua, voidaan sopimus tehda uusiksi tai vaatia korvauksia.
[11]

4 Segmentit

4.1 Asuinkiinteistot

Asuinkiinteistossd kaytetty sahkd jakaantuu huoneisto- ja kiinteistosahkoon.
Kiinteistosahkdon kuuluu teknisten jarjestelmien ja laitteiden kuluttama s&hko.
Huoneistosahkoon kuuluu asukkaiden kayttama sahko asunnoissaan.
Asuinkiinteistdissa sahkoa kuluu puhaltimiin, pumppuihin, valaistukseen, pistorasioihin,
saunaan, pesulaan seka hissiin. Sahkon kulutus riippuu taten myds Kkiinteiston

varustetasosta. [11; 12]

Veden, l[dBmmodn ja sahkdn kulutus muodostavat noin 35-45 % asuinkiinteistdjen
hoitokuluista. Siksi olisikin tarkeaa tietda, mihin sahkda ja energiaa kaytetaan ja onko
kulutus kohtuullisella tasolla vai runsasta. Energiankulutuksen seurantaa kaytetaan
myds rakennuksen energialuokan maarittdmiseen, jota kaytetddn mm. asunnon

myynti- ja vuokrausilmoituksissa. [13; 14]

Kiinteist6ihin tarvitaan monipuolinen sahkénseuranta, jonka avulla mahdolliset viat ja
vaarinkaytét huomattaisiin nopeasti ja joihin voitaisiin puuttua tehokkaasti.

Sahkonkulutustietoja keraamalla voidaan aikaisempia vuosia verrata keskenaan ja



analysoida, onko kulutuksissa huomattavia eroja. Tiedon avulla voidaan myo6s seurata,

miten mahdolliset investoinnit ovat vaikuttaneet kiinteistén kulutukseen. [13]

Kiinteiston yllapidolla ja investoinneilla voidaan vahentaa kiinteiston sahkonkulutusta.
Saastojen avulla voidaan joko investoida muuhun tai pienentda vastikkeita tai vuokria,

mika lisaa kiinteiston viihtyvyytta ja arvoa. [14]

Etdluettavat sahkomittarit on otettu laajasti kayttéén vuoden 2009 annetun
mittausasetuksen takia. Sen mukaan sahkdyhtididen pitaa pystya ilmoittamaan vuoden
2013 vuoden loppuun mennessa 80 prosentille asiakkaistaan sahkonkulutustiedot
tuntikohtaisella tarkkuudella. Asetuksen avulla inhimillisten virheiden maara vahenee,

seuranta on tarkempaa ja lukemat ovat vertailukelpoisia keskenaan. [15]

4.2 Toimistorakennukset

Toimistorakennuksia on kaiken kokoisia, ja niiden kayttdaste vaihtelee myds
huomattavasti; toimistoissa voi olla yksittaisia huoneita tai ne voivat olla avokonttoreita.
Rakennuksissa kaytdssa olevia muita tiloja ovat neuvottelutilat, aulat, edustustilat ja
ruokalat. Myds saunatilat ovat yleisia Suomessa. Tilojen helppo muunneltavuus on
hyvin tarkeda, koska noin viiden vuoden valein vuokralainen joko haluaa uusia

olemassa olevia tilojaan tai muuttaa kokonaan uusiin tiloihin. [16]

Energiansaastd toimistoissa on huomattavasti helpompi toteuttaa moniin muihin
segmentteihin verrattuna, mutta sdhkdnmittaamisen ja energiaseurannan merkitysta se
ei vahenna. Toimistojen osuus kaupallisten kiinteistdjen kulutuksesta on noin 30 %,

joten niiden energiansaastopotentiaalia ei tule vahatella. [16]

Yritys on tilivelvollinen sijoittajilleen, joten toimiston energiatehokkuus ja mahdolliset
saastot kiinteissa kuluissa parantavat yrityksen tulosta. Ymparistoystavallisyys on
hyvaa mainosta asiakkaille seka tydntekijdille. Myds erilaiset maaraykset pakottavat

tekemaan kiinteistdista yha energiatehokkaampia ja ymparistdystavallisempia. [16; 17]

70 % toimiston energiankulutuksesta menee valaistukseen ja HVAC:hen (heating,
ventilation and air conditioning), joten sahkén mittaus ja sen kulutuksen vahentaminen

ovat huomattavia sdastémahdollisuuksia. Tarvitaan yksityiskohtaista tietoa siitd, mihin



ja milloin sahkda kuluu eniten, jotta ongelmiin voidaan puuttua. Tilat tulisikin jakaa
alueisiin, joita voidaan hallita ja mitata erikseen. Analysoimalla kulutusta l6ydetaan
kulutushuiput ja eniten kuluttavat kohteet. Tiedon avulla voidaan tehda korjaavia

toimenpiteita sekd seurata niiden vaikutusta kulutukseen. [16]

Toimistotilat ovat kayttamattomia noin 30 % ajasta, minkd takia automatisoinnilla
saadaan huomattavia saast6ja aikaan kayttdmalla valoja ja ilmastointia vain silloin, kun
tiloissa on ihmisia. Lansimaissa ihmiset viettavat aikaa sisalla noin 90 % paivasta, joten
sisdilman laadulla on huomattava vaikutus tydntekijéiden viihtyvyyteen ja terveyteen.
Hyva sisailma vaikuttaa suoraan tyon tehokkuuteen ja tyontekijoiden mukavuuteen

seka vahentaa sairaslomia. [17]

Energiatehokkaan toimistorakennuksen arvo on korkeampi matalien
kayttokustannusten ansiosta. Matalat kayttokustannukset houkuttelevat vuokralaisia ja
sijoittajia kiinteistoon. Kiinteistdt, joissa ei ole tarkkoja mittauksia, ovat usein
huonommassa kunnossa ja kallita yllapitdd, koska ongelmat jddvat huomaamatta.
Huonosti hoidettujen kiinteistjen on vaikeampaa saada vuokralaisia ja tyhjien tilojen
riski kasvaa. [18; 19]

4.3 Koulurakennukset

Koulu on haastava ja monimuotoinen ymparistd ajatellen sdhkodmittarointia ja sen
tarkeytta koulun tehokkuuden parantamisessa. Koulut jakaantuvat usein useampaan
rakennukseen, jotka voi olla rakennettu eri aikoina ja joiden toiminnot voivat olla hyvin

erilaisia. [20]

Kouluissa ja yliopistoissa sahkon mittaamisen tarpeet ovat hyvin monipuoliset johtuen
erilaisista opiskelun tarpeista. Kouluissa opiskellaan luokista aina erilaisiin
laboratorioihin, joissa ilmavirtauksen, kosteuden ja lampédtilan pitda olla juuri oikea.
Kouluissa on luokkien lisaksi ravintoloita, kirjastoja, tietokoneluokkia, liikkuntasaleja,

auloja ja auditorioita. [20]

Kouluilla haasteena ovat myds kutistuvat budjetit, nousevat energiakustannukset,
vanhentuneet tilat ja laitteet sekd sitoutuminen kestavaan kehitykseen ja energia

tehokkuuteen. Koulujen ja vyliopistojen valinen Kkilpailu pakottaa myds koulut



uusiutumaan, jotta ne saisivat houkuteltua parhaat opiskelijat, rahoittajat seka
tiedekunnat. [20]

On hyvin vaikeaa arvioida koulujen tilojen kayttdastetta, koska se vaihtelee paivittain.
Kouluissakin tyhjan tilan yllapito on kallista, joten kayttdaste pyritaadn pitdamaan
korkeana. Luokkahuoneissa ilmastointikoneiden ja valaistuksen ohjaaminen
aikaohjelmilla ei ole usein energiatehokkain vaihtoehto, koska se ei huomioi, onko
tiloissa ihmisida vai ei. Hiilidioksidiantureilla ja liiketunnistimilla saadaan helposti
vahennettyad koneiden kayntiaikaa ja valaistuksen paallaoloa. Esimerkiksi hiilidioksidin
maaran noustessa tiloissa menee ilmastointikone isommalle, jolloin ilma vaihtuu
paremmin tiloissa. Koulut voivat olla lomien aikana kiinni useita kuukausia, jolloin
kayttokustannuksissa pyritaan saastamaan sammuttamalla ilmastointikoneita ja

valaisimia. [21]

4.4 Liikekeskukset

Liikekeskus on monipuolinen ymparistd, missa asiakkaiden viihtyvyys on menestyksen
tarkein tekija. Liikekeskuksissa on paljon kauppoja ja muita tiloja, joissa
olosuhdevaatimukset voivat vaihdella huomattavasti. Liikekeskusten palvelut ovat
monipuolistuneet vuosien aikana; kauppojen lisdksi liikekeskuksissa voi olla
ravintoloita, kioskeja, erilaisia hoitoloita, elokuvateattereita seka varastotiloja. Kaikissa

naissa on erilaiset vaatimukset sisailmalle seka valaistukselle.

Liikekeskukset haluavat varmistaa asiakkaiden lisaksi vuokralaistensa mukavuuden.
Vahentamalla huolto- ja energiankustannuksia tilojen vuokrat pysyvat kurissa ja
vuokralaiset tyytyvaisina. Jokaisella vuokralaisella pitaa olla oma sahkomittaus, jotta

pystytaan laskuttamaan kaikkia oikean kulutuksen mukaan. [22]

Hyvalla sahkomittaroinnilla liikekeskus pystyy seuraamaan kulutustaan ja I6ytamaan
paljon kuluttavat kohteet. Tiedon avulla voidaan miettid toimenpiteitd, joilla
vahennetdan kulutusta ja seurataan tuloksia. Muutoksien ja huoltojen taytyy olla
mahdollisimman hyvin suunniteltuja, jottei niistd aiheudu hairiotd asiakkaille tai
vuokralaisille. Liikekeskukselle pdaivan kiinniolo maksaa noin 0,25 % koko

vuosittaisesta tuloksesta, joten kiinnioloa tulee valttaa kaikin keinoin. [23]



Vuokralaisilla ja likekeskuksen omistajilla on samat odotukset sisailman ja valaistuksen
suhteen. Niiden pitdd olla mahdollisimman mukavia ja tehokkaita mahdollisimman
pienilld kuluilla. Liikekeskuksen kannattaa ottaa erityisesti huomioon saaolosuhteet,

koska ne huomioimalla voidaan tehda huomattavia saastoja. [23]

Kylmalla saalla liikekeskuksen sisdilma kannattaa pitda matalampana kuin esimerkiksi
toimiston tai asuinkiinteiston, koska asiakkaat liikkuvat kaupassa takki paalla. Viilea
sisdilma pidentaa ihmisten kaupassa viettdmaa aikaa ja nostaa myyntia. Paivanvalon
kaytté valaistuksen sijaan on hyva saastokohde, mutta paivanvalolla on toinenkin
merkitys. Vuonna 2003 Heschong Mahone Groupin tekeman tutkimuksen mukaan
paivanvalo kaupoissa voi lisatd myyntia jopa 40 % sekd parantaa tydntekijoiden
viihtyvyytta. [24]

4.5 Tehdasrakennukset

Teollisuus kuluttaa eniten energiaa maailmassa. Sen osuus energiankulutuksesta on
noin 30 % ja hiilidioksidipaastoistd noin 40 %. Potentiaali energiansdastéén on
huomattava, koska useat yritykset eivat ole vield tehneet minkaanlaisia energiansaasto

toimenpiteita tai suunnitelmia. [25; 26]

Energia on usein teollisuusyritysten suurin kulu, johon tulisi panostaa. Suurimmat
energian kuluttajat ovat Oljy-, kemikaali- ja paperiteollisuus. Kemikaaliteollisuudessa
energiakuluihin menee noin 60 % kaikista kustannuksista, metalliteollisuudessa noin 15
% ja sementtiteollisuudessa 20—-40 %. Suurilla yrityksillda voi mennad jopa satoja
miljoonia euroja energiakuluihin, ja energiankulutuksen muutamankin prosentin

pudotus saa aikaan merkittavat saastot. [25; 26]

Energian hintojen nousu on tarkeimpia syita siihen, miksi teollisuuden kannattaisi
puuttua energiankulutukseensa. Energianhinnan uskotaan nousevan seuraavien
vuosikymmenten aikana huomattavasti lisdantyneen kysynndn sekd hupenevien
energiavarojen takia. Yritysten on otettava huomioon myods
energiansaastomahdollisuudet kuluja karsiessaan. Energiankulutuksen seurannasta ei
pelkastaan saa saastoja, vaan silla voidaan myos tehostaa tehtaan toimintaa ja I0ytaa

mahdolliset tehottomat toiminnot ja laitteet. [26]



Muita syitd tehokkaaseen seurantaan on yrityksen imago kuluttajille ja sijoittajille
edelldkavijana energiatehokkuudessa ja kestavastakehityksestd huolehtimisessa.
Tehokkuus ei pelkdstdan tuo sdastéja vaan myods vahentadd laitoksen tuottamia
paastoja. Kuluttajat ovat entistd valveutuneempia tuotteidensa alkuperasta, eivatka

yritykset siksi voi ummistaa silmiaan talta suuntaukselta. [25]

Globaalisti toimivan yrityksen pitda ottaa huomioon eri maissa niiden omat taloudelliset
ja lainsdadannolliset vaatimukset omien periaatteidensa lisaksi. Globaalien yritysten
tulisi pyrkia laajentamaan saastésuunnitelmansa kaikkiin tehtaisiinsa ympari maailmaa
eikd vain maihin, joissa on tiukimmat vaatimukset energiankulutukselle. Usein
tehdaankin pilottihanke yhteen kohteeseen, jossa energiansaastotoimenpiteiden
toteutus on helppoa ja potentiaali tehda saastoja suuri. Hankkeen avulla I6ydetaan
toimivat ratkaisut, jotka voidaan helposti ottaa kayttdon yrityksen muissa toimipisteissa.
[26]

Keskimaarin 20 % tuotannonkuluista muodostuu energiakustannuksista. Vaikka
energian kulutus muodostaa suuren osan tuotannon kuluista, vain harva yritys seuraa
energiankulutustaan tuotekohtaisesti. Moni yritys seuraa vain kokonaisenergian
kulutustaan esimerkiksi rakennuksen tai yksittaisen siiven osalta, vaikka tarkedampaa
olisi seurata kulutusta huomattavasti tarkemmin. Talldin yritys pystyisi seuramaan,
miten tuottava valmistusprosessi on ja onko tuote hinnoiteltu oikein. Tietojen
perusteella voidaan tehda korjaavia toimenpiteitd huonosti toimivan prosessin kohdalla.
[26]

1.3% 53 %
53 %

u5-10%

m11-15%
u16-20%
m21-30%
m31-40%
u41-49%

50% tai enemman

Kuva 2. Tuotantokulujen osuus valmistuksen energiankulutuksesta yrityksessa. [26]
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Pelkastdan hyvalld mittaroinnilla ja seurannalla ei sd3stdjd saada aikaiseksi.
Tuotantoprosessien tehostamisella on suuri vaikutus saastdihin. Huonosti suunniteltua
prosessia ei saada energiatehokkaaksi, vaikka sen toimintaa kuinka optimoitaisiin.
Taman takia kannattavinta on arvioida paljon kuluttavien prosessien rakenne kokonaan
uudelta nakokannalta. Tuotantoprosessin uudelleen suunnittelu ei tuota yritykselle
sdastdja  pelkdstdan  energiankulutuksessa.  Tehokas  prosessi  pidentaa
tuotantolaitteiden kayttoikaa ja saastdaa korjauskustannuksissa sekd nopeuttaa ja

tehostaa tuotteiden valmistusta. [26]

Teollisuudessa prosessien monimutkaisuus tekee tarkasta mittaamisesta ja
energiankulutuksen seuraamisesta valtavan haasteen. Ensimmaiseksi selvitetaankin
kohteen eniten kuluttavat toiminnot ja laitteet. Naiden tietojen perusteella voidaan
miettia mahdollisia investointeja ja seurannan avulla todentaa niiden vaikutus
kulutukseen. Moottorit vievat noin puolet teollisuuden energiankulutuksesta, joten

paikantamalla tehottomat moottorit voidaan helposti vahentaa sahkonkulutusta. [25; 26]

4.6 Sairaalarakennukset

Sairaalassa on kaytdssd monenlaisia tiloja kuten potilashuoneita, toimistoja,
leikkaussaleja ja laboratorioita. Naiden lisdksi on pesuloita, ruokaloita ja aulatiloja.
Sairaaloissa on kaytdssd paljon herkkia laitteita, jotka voivat vahingoittua

sahkopiikeista. Siksi sdhkdn laadun seuraaminen on erityisen tarkeaa sairaaloille. [27]

Sairaala on ainutlaatuinen ymparist0, jossa sahkon saatavuus ja laatu eivat vaikuta
pelkastaan laitoksen toimintaan vaan myds ihmishenkiin. Sahkdnsaatavuuden taytyy
olla taattu ja varasuunnitelmien sahkodkatkosten varalta kunnossa. Sairaalan oletetaan
toimivan myoOs vaikeissa olosuhteissa, joissa sahkon saanti on epavarmaa tai
kokonaan poikki. Lyhyetkin sahkdkatkokset voivat tulla kalliiksi, jos varageneraattorit

eivat toimi tarkoituksenmukaisesti. [27]

Energiakustannukset sairaaloissa ovat nousseet vuodesta 1995 noin 20 %, ja
kustannusten odotetaan nousevan huomattavasti viela tulevaisuudessakin
energianhinnan nousun takia. Energiankayttdé on noussut 36 % vuodesta 1995 johtuen

teknologian kehittymisestd sekd potilaiden maaran kasvusta. Taman takia
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energiantehokkuus olisi sairaaloile mahdollisuus saastaa kustannuksissa ja
hiilidioksidipaastoissa. [27; 28]

Saastoja on pyritty aikaisemmin saamaan uudistamalla teknologiaa, vahentamalla
henkilbkuntaa seka lakkauttamalla vahan kaytettyja palveluita. Energiansaastda ei ole
viela otettu tarpeeksi huomioon saastdmahdollisuutena, koska energiakustannukset

ovat vain 2-5 % sairaalan budjetista. [28]

Sairaaloissa ilmanvaihto on hyvin tarkeda. liman tulisi olla mahdollisimman puhdasta,
jotta sairaudet eivat tarttuisi ihmisesta toiseen. Tasta syysta ilmastointikoneet pyorivat
usein vuorokauden ympari, mika vaikeuttaa saastdjen saamista. Sairaaloissa
kaytettavat HEPA-suodattimet kuluttavat paljon energiaa normaaleihin suodattimiin ja
puhaltimiin  verrattuna. HEPA-suodattimien tarkoituksena on puhdistaa ilma
bakteereista ja muista ilmassa liikkuvista hiukkasista. Leikkaussaleissa, ensiavussa
seka laboratorioissa 20-30 % ilmasta pitda vaihtua tunnin aikana, jotta ilma pysyy
tarpeeksi puhtaana. Oikea paine on myds tarkedd mm. leikkaussaleissa.
Leikkaussaleissa on ylipainetta, jotta ilmassa liikkuvat bakteerit eivat siirtyisi

leikkaussaliin muualta sairaalasta. [29; 30]

Muita paljon sdhk6a kuluttavia kohteita sairaalassa ovat pesula ja keittid. Ne kuluttavat
10-15 % kiinteistdn energiasta, joten niiden kulutusseuranta on tarkeaa ja mahdollinen
saastopotentiaali huomattava. Muita pakollisia kohteita ovat varageneraattorit ja muut
sahkontuoton varmistamiseksi tarvittavat laitteet. Niiden yllapito, testaus sekd kayttd

kuluttavat huomattavasti enemman sahkda verrattuna normaaleihin kiinteistoihin. [29]

Yleinen ongelma sairaaloissa ja muissa isoissa laitoksissa, joihin on mahdollisesti
rakennettu uusia siipia tai rakennuksia, on eri jarjestelmien ja toimilaitteiden
paallekkainen kayttdo. Jarjestelmat eivat valttamatta pysty kommunikoimaan
keskenaan, jolloin paljon tarkeda ja hyddyllistéd informaatiota voi jaada tallentamatta ja
analysoimatta. Toimintoja ja tiloja on mahdotonta talloin vertailla keskenaan tai loytaa
tehottomia toimintoja. Automaation keskittamisella toimilaitteet ja mittarit pystyvat
kommunikoimaan tehokkaasti keskenaan. Mahdolliset laajennuksetkin tulevaisuudessa

ovat helpompia toteuttaa, kun kaytossa on yksi jarjestelma. [27; 29]

Suurimman hyddyn sairaala saa energianhallintaratkaisuilla ja investoinneilla. Saastot

vaarantuvat kuitenkin helposti, jos energiansaastotoimenpiteet ovat liian pienia, eivatka



12

halvat valmiit ratkaisut valttdmatta toimi sairaalassa. Sairaaloihin tarvitaan erikseen
suunnitellut ratkaisut ja toimenpiteet, jolloin Kiinteistén toiminta saadaan maksimoitua

mahdollisimman vahalla kulutuksella. [28; 29]

5 Sahkomittarit

5.1 Yleista sahkomittareista

Sahkdén mittaamiseen ja sdhkdmittareiden toimintaan vaikuttaa erilaiset saaddkset, niin
Suomen asettamat kuin kansainvalisetkin. Kiinteistdissa on yksi liittymakohtainen
paasahkomittaus, jonka asentaa sahkonsiirrosta vastuussa oleva energian myyja. Muut
Kiinteistdissa olevat mittarit ovat jalkimittareita, joilla esimerkiksi varmistetaan

energiayhtion tuottama sahkonlaatu. [9]

5.2 PM3000

PM3000 on Schneider Electricin uusi energiamittari, joka korvaa aiemmin kaytetyn
PM9-mittarin. Se soveltuu hyvin perusmittaustietojen kerdykseen ja THD:n eli
harmonisen kokonaissardon seurantaan. Harmoninen kokonaissard (Total Harmonic
Distortion) ilmaisee puhtaaseen sinisignaaliin syntyneiden harmonisten muutosten
voimakkuutta suhteessa perustaajuisen aallon voimakkuuteen. PM3000 on tarkoitettu
yksittaisten laitteiden, tilojen tai toimintojen mittaukseen. Se antaa mahdollisuudet
perusmittauksesta aina edistyneeseen mittaukseen. PM3000-malleja on tarjolla nelja
erilaista. [31; 32]
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Kuva 3. PM3200 sahkomittari. [33]
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PM3000:n keraamat tiedot sopivat laskujen liitteeksi seka vuokralaislaskutukseen. Sen
avulla voidaan paikantaa, kuinka paljon mikakin toiminto, laite tai tila kuluttaa, jotta
ongelmiin voidaan puuttua ajoissa. PM3000:een voidaan maaritelld raja-arvoja, joiden
ylitys tai alitus aiheuttaa aikaleimauksen halytystietoihin. Taman avulla voidaan
seurata, toistuuko sama ongelma useamminkin, ja selvittdd, mika aiheuttaa halytyksen.
[31; 34]

5.3 PM700

PM700-sahkomittari tarjoaa mahdollisuuden seurata sdhkdnkulutusta sekd THD:ta.
Tuoteperhe kasittda neljd mallia eri ominaisuuksilla. Mittari on oviasenteinen. Se on
helppokayttdinen, ja navigointi laitteen valikoissa on nopeaa. Mittarin ndytdéssa nakyy
nelja eri mittausta, mm. virta, jannite ja teho. Sahkdmittarin jannitteen ja virran
tarkkuusluokan on oltava 0,5 % ja tehon 1 %. [35; 36]

Powerlogic P

177 et
{500
7 e
et

iy

Kuva 4. PM750 sahkomittari. [37]

PM700 kerdd ja nayttaa tarkasti sahkonkulutuksen. Se sopii tilojen tarkempaan
kulutuksen seurantaan, ja sen avulla 16ytad kiinteiston paljon kuluttavat toiminnot.
PM750-mallissa on myds halytystoiminto, johon voidaan asettaa 15 raja-arvoa. Niiden

avulla voidaan reagoida kriittisten kohteiden muutoksiin tehokkaasti. [35; 38]

5.4 PM800

PM800-sarjassa on neljd ominaisuuksiltaan erilaista mallia. PM800 mittaa
sahkonkulutusta seka valvoo laatua. Mallissa on iso helppolukuinen naytto, josta nakyy
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neljd mittausta samanaikaisesti. Mittarissa on THD:n mittaus seka halytystoiminto

kriittisiin olosuhteisiin. [35]

Mittari sopii erinomaisesti sdhkolaitteiden kulutuksen etdluentaan seka sahkon laadun
analysointiin. Analysointi tarjoaa mahdollisuuden myo6s vian etsintaan, jolloin pystytaan
estdmaan mahdollisia sahkonlaatuun liittyvid ongelmia ja laiterikkoja. PM800:ssa on

mahdollisuus aaltomuotojen tallentamiseen. [35; 37]

Kuva 5. PM870 sahkomittari. [39]

PM800:aan voidaan asettaa 50 raja-arvoa, joiden muutokset aiheuttavat
aikaleimauksen. Raja-arvomuutokset voi halutessa halyttaa kriittisistd muutoksista ja
kohteista. Halytyshistoriatietoja voidaan analysoida mydhemmin, jotta ongelmiin
I6ydettdisiin ratkaisu. PM850-malliin saa valittua lisdmuistin, johon halytykset ja

muutokset tallentuvat. [35]

PM800-mittaukset tarjoavat mahdollisuuden kuvaajien tekoon sekd ennusteisiin.
Mittariin voidaan asettaa raja-arvot, joiden ylitykset aloittavat kuvaajan piirtdmisen.
Kuvaajien ja ennusteiden avulla pystytaan havaitsemaan kuorman tunnusomaisia
piirteitd sekd hallitsemaan sahkodn kustannuksia. Ne auttavat myds varmistamaan
sahkonsyoton luotettavuuden ja vahentavat nain kaytto- ja huoltokustannuksia. [35]

5.5 ION7650

ION7650 on edistynyt sadhkdmittari ja -analysaattori, jolla voi mitata ja analysoida

luotettavasti sahkdn laatua. Se sopii hyvin mittamaan paasahkdverkon tai kriittisten
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kuormien sahkonkulutusta sekd muutoksia sahkoén laadussa. Mittari auttaa
vahentdmaan sahkonkulutusta ja kayttokustannuksia, parantamaan sahkonlaatua ja

luotettavuutta seka optimoimaan laitteiden kayttdastetta. [35; 40]

Kuva 6. ION7650-sdhkbanalysaattori. [41]

ION7650 on tuotu markkinoille vuonna 2004, jonka jalkeen siihen on tehty lisayksia ja
muutoksia markkinoiden tarpeiden mukaan. Sen tietoturvaa on parannettu mm.

rajoittamalla salasanalla tehtavia toimintoja. [42]

ION7650:n avulla pystytddn simuloimaan, diagnosoimaan seka varmistamaan
energiatehokkuuden. Mittausten avulla 16ydetdan helposti tehottomat toiminnot ja
laitteet. Taman tiedon avulla voidaan laitteiden toiminta optimoida tehokkuuden ja

saastdjen saavuttamiseksi. Saastét voidaan varmistaa mittausten avulla. [35]

Tiedot sahkon laadusta saadaan helposti kuvaajista tai taulukoista, joihin halutut
laatuarvot keratdan. Tietojen avulla on helppo verrata samankaltaisia prosesseja
toisiinsa tai mittauksia laatustandardeihin. Laadulle voidaan asettaa raja-arvot, joiden
mukaan jarjestelma halyttdd ongelmista. Mittarilla voidaan havaita jopa 20 ps
hairiopiikit. [35]

ION7650 on ominaisuutena myds hairién suunnan havaitseminen. Sen avulla voidaan
paikantaa, missd suunnassa hairi®6 on mittariin nahden, jolloin ongelman
paikantaminen on helpompaa. Hairid voi olla joko sydtdn eli energialaitoksen tai
kuorman eli kuluttajan puolella. Tulokset tallennetaan lokiin, ja niitéd voidaan analysoida

mydhemmin. [40]
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Mittariin voidaan asettaa jopa 65 raja-arvoa, jotka aiheuttavat aikaleimauksen tai
halytyksen muutoksesta. Kriittiset halytykset voidaan lahettdd sahkopostilla valvojan

tietokoneelle, jotta niihin voidaan reagoida tehokkaasti. [35; 40]

6 Jarjestelmat

6.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan jarjestelmaa, jolla saadetdan, ohjataan ja
valvotaan rakennuksen teknisid laitteita ja pyritddn minimoimaan kiinteiston
energiankulutus, laitteiden kulumista sekda muita laitteiden aiheuttamia haittoja.
Rakennusautomaatiolla pyritddn saavuttamaan optimaaliset olosuhteet vaikuttamalla

mm. valaistukseen, sisdilmaan seka turvallisuuteen. [43; 44]

Rakennusautomaation tarkeimpia tehtavia on kerata kiinteiston olosuhde-, kulutus-
seka kayttotietoja. Tietojen avulla voidaan pitaa kiinteiston talotekniikka kunnossa ja
mahdollisimman energiatehokkaana. Jarjestelma keraa mittaus- ja kulutustiedot
muistiin maaravalein, jolloin toimintojen reaaliaikainen seuranta tai historiaseuranta on
helppoa. [43; 44]

Kiinteistébn energiatehokkuuteen vaikuttaa eniten rakennusautomaatiojarjestelman
mahdollistama prosessien automaattinen saatd. Toiminnoille asetetaan asetusarvot,
joiden mukaan jarjestelma saatad prosessia. Sadadettavia prosesseja ovat esimerkiksi
huoneldmpdtilan saatdaminen poistolampétilan mukaan tai ilmanvaihdon tehostaminen

hiilidioksidin maaran noustessa tiloissa.

Yleensa rakennusautomaatiojarjestelmalla on graafinen kayttoliittyma, josta prosessien
ja laitteiden toimintaa sekd& mittauksia voi seurata nayttdpaatteeltd. Pienissa
Kiinteistdissa, kuten asuintaloissa, joissa toimilaitteita on vahan, kayttélittyma voidaan
integroida esimerkiksi alakeskukseen, josta laitteiden parametreja ja aikaohjelmia
voidaan muokata. Isoissa Kiinteistdissa tulisi kayttaa erillistd valvomografiikkaa, jotta
kiinteistbd voidaan hallita tehokkaasti. Valvomografiikalla hahmotetaan nopeasti
prosessien tila, ja muutokset prosessien tehostamiseksi voidaan tehda valittdmasti.
Valvomografiikkaa tulisi olla mahdollista kayttaa etayhteydelld esimerkiksi Internetilla.
[43]
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Kiinteistdjen talotekniikan toimintaa valvotaan reaaliajassa. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettd jonkun pitda paivystdd valvomossa ympari vuorokauden, vaan jarjestelma
valvoo Kiinteiston prosesseja ja laitteita automaattisesti. Kriittisiin mittauksiin asetetaan
raja-arvot, joiden sisalla mittauksen tulisi pysya. Raja-arvon ylitys aiheuttaa halytyksen,
joka kriittisyyden mukaan joko nakyy vain valvomografikassa tai joka lahetetdan

eteenpain kiinteisténvalvojalle tai huoltomiehelle sdhkdpostilla tai tekstiviestilla. [43]

Rakennusautomaatiojarjestelmassa tulisi olla runsaasti mittauksia, jotta saadaan
oikeaa tietoa kiinteiston olosuhteiden ja prosessien toiminnasta. Olosuhteiden seuranta
on erityisen tarkeassa roolissa, kun prosessien toimintaa pyritdadn optimoimaan.
Mittausten avulla saadaan kattavasti tietoa muutosten vaikutuksesta olosuhteisiin.
Optimoinnilla ei ole tarkoitus vaikuttaa negatiivisesti tilojen olosuhteisiin vaan tehostaa

toimintaa. [43]

Rakennusautomaatiojarjestelmaan tulisi liittdad myos kiinteiston sdhkoén-, lAmmadn- seka
vedenkulutusmittaukset. Kiinteistdissa, joissa on useita vuokrattavia tiloja, pitaisi
jokaista tilaa seurata omalla kulutusmittarilla. Energiankulutusmittaukset luetaan usein
noin tunnin valein, jotta Kkiinteistot voivat laskuttaa vuokralaisiaan oikein. My0s
kulutusmittauksiin voidaan asettaa raja-arvot, joiden ylitys aiheuttaa halytyksen,

esimerkiksi ilmastointikoneiden lisdantynyt kulutus. [43; 44]

Rakennusautomaatiossa on mahdollista kayttdd monia erilaisia tiedonsiirtoprotokollia.
Kaytettavaksi protokollaksi suositellaan standartoituja protokollia, jotta voidaan
varmistaa rakennusautomaation sekd muiden laitteiden yhteensopivuus. Tallaisia
protokollia ovat mm. TCP/IP, LonTalk ja Modbus. Tiedonsiirron voi toteuttaa
langattomalla yhteydella, kiintealla kaapelilla tai valokaapelilla. Tiedonsiirron pitaa olla
riippumatonta, niin ettei valvomon tai yksittaisen toimilaitteiden vika saa haitata muiden

yksikkojen valista tiedonsiirtoa. [43]

6.2 Energy Online

Energy OnLine -jarjestelmaa, aiemmalta nimeltddn Simple Energy Management
Solution (SEMS), kutsutaan myds pilvipalveluksi. Se on energianhallintajarjestelma,

johon keratdaan halutut mittaukset, kuten |ammodn-, sahkdn- ja vedenkulutukset
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ulkopuoliselle palvelimelle. Talloin erillinen valvomokone ei ole pakollinen. [45; 46]

Energy OnLine on hyva toimistoihin, asuinkiinteistdihin tai pieniin ja keskisuurin
yrityksiin. Jarjestelma on sopiva niille, joilla ei ole varaa investoida Kkalliisiin
energianhallintajarjestelmiin tai palkata erikseen henkil6a vastaamaan Kkiinteiston ja
toimintojen energiankulutuksesta ja -tehokkuudesta. Jarjestelmd on hyvd myos
kayttijille, joita kiinnostaa paaasiassa vain kiinteistdon ja toimintojen kulutukset ja
vahainen kulutuksen analysointi. [45]

Jarjestelma on kustannustehokas, koska siihen ei tarvita erillista valvomokonetta, joten
ohjelmien asennusta ja paivitysta ei tarvitse miettia. Jarjestelma vahentaa myods
kayttokustannuksia, koska kulutustiedot paivittyvat automaattisesti, eika tyontekijan
tarvitse erikseen kayttaa aikaa mittausten lukemiseen ja kirjaamiseen jarjestelmaan.
[46]

Energy OnLine keraad tiedot energiankulutuksesta riippumatta siitd, miten kaukana
Kiinteistét tai mittarit sijaitsevat toisistaan. Jarjestelmaan voidaan keratd ympari
maailmaa sijaitsevien kiinteistojen tiedot ja vertailla niitd keskenaan. Jarjestelmassa
tiedot voidaan esittdd haluttaessa joko yksittaisten laitteiden, vuokralaisen, tuotannon
tai koko kiinteistén osalta. Mittausten tarkkuus riippuu siita, miten mittaukset on jaettu
Kiinteistdssa. Tarkeimmilld toiminnoilla, laitteilla tai tiloilla pitda olla omat mittarit, jotta
saadaan luotettavat mittaustiedot. Mittausten perusteella voidaan tehda paatelmia
kulutuksesta ja mahdollisesti kulutusta vahentavia toimenpiteita. [45]
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Kuva 7. Energy Onlinen kartassa nakyy kerralla seurattujen kiinteiston sijainnit. [45]
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Energy OnLine auttaa I6ytamaan paljon kuluttavia toimintoja seka parantamaan
energiatehokkuutta. Tietoja keradamalla saadaan selville, kuinka paljon mikakin toiminto
kuluttaa, ja sen perusteella voidaan tehda tavoite-arvoja, joihin pyritdan. Tavoitteisiin
voidaan pyrkid isompien investointien kautta tai vain kayttotapoja muuttamalla.
Tuloksena  saastetddn kustannuksissa ja voidaan nayttda sitoutuminen
energiatehokkuuteen. Seurannan avulla voidaan toimenpiteiden tulokset varmistaa

seka esittaa sijoittajille ja muille toimijoille. [45]

Jarjestelman tiedot kerataan ulkopuoliseen palvelimeen, jolloin kulutustietoihin paasee
kasiksi mista ja milloin vain Internetin kautta. Tiedot tai ohjelmisto ei ole sidottu tiettyyn
tietokoneeseen, vaan yhteyden voi ottaa salasanan turvin mistad vain nopeasti ja

turvallisesti. [45]

Raporttien teko on Energy Online -jarjestelmalla sujuvaa. Mittareiden ja aikajakson
maarittely on helppoa ja ohjelma tekee automaattisesti raportin halutuista arvoista.
Raporttien teko voidaan automatisoida: esimerkiksi jokaisen kuukauden alussa
jarjestelma voi luoda raportin, joka lahetetdan automaattisesti sahkdpostilla halutuille
henkilille. Raportointitydkalun avulla voidaan tehdad myds uutislehtisia, joista selviaa
Kiinteiston ym. muiden toimintojen tila. Naitd voidaan jakaa sijoittajille ja muille
kiinnostuneille. Raporttien avulla voidaan myds osoittaa, ettd mittaussdadoksia ja

lakeja noudatetaan. [45]

6.3 StruxureWare Power Monitoring

StruxureWare Power Monitoring, lyhennettynd SPM, on valvontaohjelmisto, joka
tarjoaa energiaseuranta ja -hallintaratkaisun mm. teollisuuteen, toimistoihin,
likekeskuksiin, kouluihin sekd kriittisiin  ymparistdihin, kuten palvelinkeskuksiin ja
sairaaloihin. SPM:lla pystyy yhdistdmaan isompien kokonaisuuksien, kuten
yliopistokampuksen ja laitoksien toiminnot ja  energiaseurannat, yhden
hallintajarjestelman alle, jolloin niiden seuranta ja kayttd on helpompaa ja
tehokkaampaa. [47; 48]
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SPM-ohjelmisto nayttda reaaliaikaisesti kohteen toiminnot, kuten moottorien
ohjauksen, venttilien asennon, mittaukset ym. Sen avulla on helppo ohjata niiden
toimintaa ja muuttaa parametreja. Ohjelmisto myds keraa koko ajan tietoa laitteiden
tilasta, muutoksista ja mahdollisista ongelmista. SPM:n avulla on helppo havaita
tehottomat laitteet ja toiminnot. Taman tiedon avulla rikkindiset laitteet voidaan joko
korjata tai muuttaa prosesseja tehokkaammiksi, jotta mahdolliset katkokset ja seisokit
voidaan estaa. Seuranta saastaa kayttokustannuksia ja pidentaa laitteiden kayttdikaa.
[48; 49]

SPM-jarjestelmd seuraa perusmittausten, kuten sahkon, veden ja lammon, lisaksi
sahkon laatua ja ennakoi kayttéa. Sahkon laadulla on suuri merkitys laitteiden
kestavyyteen ja kayttdikdan. SPM-jarjestelma seuraa jatkuvasti sahkon laatua ja
tarvittaessa lahettaa halytyksen muutoksista. Jarjestelma mittaa mm. harmonisien
aaltojen muutoksia ja sahkon syo6ttéa. Ohjelman avulla niihin voidaan reagoida ja

analysoida ongelmien syita. [48]

Jarjestelma auttaa myods laskutuksessa. Tarkkojen yhtdjaksoisten mittausten avulla
voidaan laskuttaa vuokralaisia oikein. Jatkuvan seurannan avulla voidaan mittaukset
todentaa, jos vuokralainen epailee, ettd kulutuksissa ja laskuissa on jotain vikaa.
Taman avulla voidaan todentaa myds sahkdntoimittajan lahettamat laskut ja sdhkoén
laatu. Seurannan avulla voidaan todistaa, jos sahkoyhtid ei ole toimittanut
sopimuksessa maariteltyd laatua. Tietojen avulla voidaan saada parempi tarjous

sahkdnhinnasta, jos kulutus poikkeaa ennakoidusta tai jos laatu on huonoa. [48; 50]

Tiedon kerays on SPM-jarjestelman tarkeimpia toimintoja. Se keraa jatkuvasti tietoa
laitteiden toiminnosta, kulutuksesta ja halytyksista. Mista tahansa mittauksesta voidaan
tehda kuvaaja, jota voidaan tarkastella joko reaaliaikaisesti tai jalkikdteen graafisessa
muodossa tai taulukkona. Keratyn tiedon avulla 16ydetdan mahdolliset kysyntahuiput ja
kayttomallit, joiden avulla voidaan tehda toimenpiteita. Kulutuksen voi myos paikallistaa
tarkemmin osastoihin, prosesseihin, vuoroihin tai laitteisiin. Jos huomataan, etta jokin
vuoro tai laite kuluttaa huomattavasti enemman energiaa kuin jokin toinen, voidaan
ongelma paikallistaa ja korjata. Seurannan avulla toimenpiteiden vaikutus
energiankulutukseen ja tehokkuuteen voidaan todentaa ja toimivat menetelmat voidaan

ottaa laajemmin kayttoon. [48; 51; 52]
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Halytystietoja keratdan jatkuvasti, ja naytoltd nakee helposti aktiiviset ja
kuittaamattomat halytykset. Halytyksia on helppo suodattaa laitteen nimen, halytystilan,
prioriteetin  tai aikajakson mukaan. Paljon halyttavid kohteita voi laittaa
erikoistarkkailuun, jotta ongelmiin pystytaan puuttumaan. Kriittiset halytykset voidaan
siirtdéd eteenpain huoltoon esimerkiksi tekstiviestilla ympari vuorokauden nain

varmistaen laitteiden ja prosessien katkeamattoman toiminnan. [47; 48; 53]

Ohjelma sisaltaa 16 valmista raporttipohjaa, joita asiakas voi kayttaa. Naiden lisaksi
voidaan raporttipohjat tehda asiakkaan toiveiden mukaan. Raporttien teko voi olla
manuaalista, aikataulutettua tai jonkin tapahtuman tai halytyksen aiheuttamaa
raportointia. Raportit joko ilmestyvat valvomokoneen naytolle, tai ne voidaan lahettaa

sahkodpostilla suoraan asiaan liittyville inmisille. [48; 51]

SPM-jarjestelmassa on hyvin joustava arkkitehtuuri, joka mahdollistaa helposti
laajennukset ja muutokset. Jarjestelma pystyy keskustelemaan Schneider Electricin
omien laitteiden seka muiden valmistajien laitteiden kanssa, joten SPM-jarjestelman

pystyy helposti ottamaan kayttédn myds vanhemmissa kiinteistoissa. [48; 50; 51]

7 Ratkaisut

7.1 Asuinkiinteistot

Asuinkiinteistéja on monen kokoisia, mutta suurimpaan osaan riittdd sahkéyhtidon
seuranta, jonka mukaan kiinteistéa ja asukkaita laskutetaan. Rakennusautomaation
tarjoama yksinkertainen sahkénseuranta on hyva, jos sdhkdyhtion lahettamat laskut ja
kulutukset halutaan tarkastaa. Energy Online on kustannustehokas vaihtoehto, jos
kulutustiedot kiinnostavat enemman tai Kkiinteistdn energiatehokkuutta pyritaan
parantamaan. Sen avulla saa etsittyd nopeasti tarvittavat tiedot jopa vuosien takaa, ja

niista saa tehtya tarvittaessa kulutuksen koontiraportin.

Sahkonkulutusta asuinkiinteistdisséa voidaan vahentada jarkeistamalld ilmastoinnin
kayttdajat seka huolehtimalla, ettd ulkovalaistus toimii hamarakytkimella ja rappujen ja
yleisien tilojen valot toimivat liiketunnistimilla. Saunavuorojen jarkeistamisella saadaan

huomattavat saastot, jos taloyhtiossa on kaytossa yhteissauna. Autolammityspaikoissa
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tulisi kayttaa kytkinkelloja, jotta autoja ei pystyta lammittamaan ympari vuorokauden.
[11]

Asuinkiinteistdissa ei tarvita laadun seurantaa, koska niissad ei ole kalliita helposti
rikkoutuvia laitteita. Paamittariksi  riittdad PM700-sdhkémittari, ja asuntojen
sahkonkulutuksen seurantaan sopii PM3000. Mittareiden halytystoiminnot ovat myos
turhia, koska jokainen asunto kayttdaa vaihtelevasti sahk6a. Raja-arvoja on vaikea
asettaa, koska asunnot ovat erikokoisia ja esim. kiukaan paallapitaminen nostaa

sahkonkulutusta huomattavasti.

7.2 Toimistorakennukset

Toimistorakennuksia on kaikenkokoisia. Pienten toimistojen sahkénkulutuksen
seurantaan riittdakin rakennusautomaatio, mutta suurimpaan osaan Energy Onlinen
tuomat palvelut ja raportointimahdollisuudet antavat sahkdnseurannalle ja
energiatehokkuuden kehittdmiselle huomattavasti monimuotoisemmat mahdollisuudet.
Varsinkin, jos yritys pyrkii tehostamaan energiankayttédan, on Energy Online hyva
vaihtoehto. Rakennusautomaatio ei tarjoa raportointimahdollisuutta, jonka avulla

muutokset kulutuksessa voidaan nopeasti esittda ymmarrettavassa muodossa.

Oikeanlaisella tyontekijoiden ja kayttdjien opastuksella voidaan toimistoissa saada
aikaiseksi huomattavia saastoja. Esimerkiksi valot ja tietokoneet tulisi sammuttaa yoksi
ja ilmastoinnin asetukset saataa oikein. Kun kayttajat huomioivat oman vaikutuksensa

kulutukseen, voivat saastot olla suurempia kuin suurien investointien tuottamat. [16]

Paamittariksi toimistorakennuksiin kdy PM800 tai PM700 riippuen toimiston koosta ja
toimistossa olevista laitteista. Pienessa, vahan kuluttavassa toimistorakennuksessa
PM700:n tarjoamat toiminnot riittavat hyvin. Isompiin toimistorakennuksiin, joissa on
mahdollisesti herkkia valineita kaytdossa, PM800 tarjoaa mahdollisuuden laadun
tarkkailuun ja raja-arvojen maarittamiseen. Kiinteistossa yksittaisten tilojen ja

toimintojen kulutuksen seurantaan riittdd PM3000:n tarjoamat toiminnot.



23

7.3 Koulurakennukset

Koulurakennuksia on pienistd kylakouluista aina suurin yliopistokampuksiin. Pienissa
kouluissa voi rakennusautomaatio riittdd hyvin sahkdnseurantaan. Koulujen
kayttékustannuksia pyritdan kuitenkin jatkuvasti laskemaan, talléin Energy Online on
parempi ratkaisu. Jarjestelmaan voidaan keratd esimerkiksi kaupungin kaikkien
koulujen sahkénkulutukset ja niiden kulutusta voidaan helposti verrata keskenaan ja
nain paikallistaa vanhat ja paljon kuluttavat kohteet. Myo6s rikkindisten laitteiden
aiheuttamat muutokset sahkonkulutuksessa huomataan nopeammin. Isoissa
yliopistoissa kulutuksen seuranta on viela tarkedmpaa. Erilaisten Iluokkien ja
laboratorioiden kulutukset saadaan kerattyd Energy Online palveluun, josta niiden

muutoksia voidaan seurata helposti.

Kouluihin paasahkoémittariksi riittda hyvin PM700. Yliopistoihin, joissa on paljon herkkia
laitteita, kannattaa paamittariksi valita PM800 sahkdn laadun varmistamiseksi. PM3000

on hyva perusmittari yksittaisten tilojen kulutuksen seurantaan.

7.4 Liikekeskukset

Liikekeskuksien taytyy tarkasti seurata omaa seka vuokralaistensa sahkonkulutusta.
Tahan paras jarjestelma on Energy Online. Sen avulla voidaan jokaisen vuokralaisen
kulutusta seurata ilman, ettd mittareita tarvitsee kayda paikan paalla lukemassa.
Jokaisen vuokralaisen kulutus tallentuu, ja vuokralaisia on tietojen avulla helppo
laskuttaa. Raportointitoimintojen avulla voidaan jokaiselle vuokralaiselle tarvittaessa
tehda taulukko heidan kulutuksestaan. Niiden avulla voidaan tiloja tai aikaisempien
vuosien kulutusta verratta toisiinsa. Jarjestelman avulla ndhdadan myos helposti
investointien vaikutus kulutukseen ja se, kannattaako samanlaisiin investointeihin

panostaa tulevaisuudessa.

Energiatehokkuus ja -saastdt ovat liikekeskuksille haastavia, koska sahkoélaitteiden
maara lisdantyy jatkuvasti. Ruokakaupoissa jaahdytykseen menee 35-50 % energiasta
ja saastdja saadaan aikaiseksi vain investoimalla energiatehokkaampiin laitteisiin.
Viime vuosina kaupat ovatkin panostaneet erityisesti kannellisiin pakastimiin, joilla

jaéhdytykseen kaytettya energiaa saadaan vahennettya merkittavasti. [54]
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Liikekeskuksen koko ja toiminnot vaikuttavat paamittarin valintaan. PM700 riittaa
pieniin liikekeskuksiin, mutta PM800 tuo kuitenkin enemman toimintoja ja
mahdollisuuksia sahkdén seurantaan. PM800:n halytystoiminnot, raja-arvot ja
aikaleimaus auttavat selvittdmaan sahkonkulutuksen huomattavan kasvun ja siihen
vaikuttavat syyt. Reagointiaika ongelmien ilmentyessa on PM800:n avulla
huomattavasti nopeampaa ja tehokkaampaa. Talldin muutoksiin ehditdan reagoimaan
ajoissa ja laitteiden kuormitus pysyy tasaisena. Yksittaisten vuokralaisten tilojen ja

toimistojen kulutuksien seurantaan riittaa PM3000.

7.5 Tehdasrakennukset

Tehdasrakennusten sahkomittarointi on hieman haastavampaa, koska valmistettavia
tuotteita ja prosesseja on loputtomasti erilaisia. Pienissa tehtaissa, joissa
valmistusprosessit ovat yksinkertaisia, Energy Onlinen tarjoamat kulutusseurannan
mahdollisuudet ovat riittdvat. Sen avulla voidaan seurata tilojen, toimintojen tai
yksittaisten laitteiden kulutusta ja muutokset huomataan nopeasti. Isoihin tehtaisiin,
joissa on paljon toimintoja ja valmistusmaarat ovat suuret, StruxureWare Power
Monitoring on parempi jarjestelma. SPM-jarjestelmadan ei keratd pelkastaan
kulutustietoja, vaan sen avulla voidaan hallita esim. ilmastointia, valaistusta ja muita
prosesseja. Sen avulla kulutukseen voidaan vaikuttaa helposti heti ongelmia ilmetessa.
Sen omat halytystoiminnot nopeuttavat reagointia ongelmiin ja vahentavat mahdollisia

seisokkeja ja laitevikoja.

PMB800 sopii paamittariksi pieniin tehtaisiin, joissa laadulla ei ole niin suurta merkitysta
laitteiden ja tehtaan toimintaan. Isoihin tehtaisiin paamittariksi tulisi valita ION7650,
joka reagoi tehokkaasti sahkon laatuongelmiin. Sen avulla my6s vikojen etsiminen on
tehokkaampaa, koska se pystyy mm. maarittamaan, missa suunnassa vika on mittariin
nahden. PM3000 on hyva mittari perustoimintojen ja prosessien kulutuksen

seurantaan.

7.6 Sairaalarakennukset

Sairaalat ovat myds haastavia ymparistdja sahkomittarointia ajatellen. SPM-jarjestelma
on ehdoton sairaalaan. Sen avulla pystytdan reaaliaikaisesti valvomaan sahkonlaatua

seka hallitsemaan muita toimintoja. SPM:n avulla voidaan hallita ja testata sairaalassa
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tarkeitd varageneraattoreita ja muita sahkontuoton varmistavia toimintoja. Jarjestelma
seuraa koko ajan sahkon maaraa ja laatua. Muutokset aiheuttavat joko halytyksen tai
kaynnistavat varageneraattorit. SPM-jarjestelman avulla sairaalan toiminnot pystyy
yhdistamaan yhden jarjestelman alle. Sen avulla toimintojen hallinta, mittauksien

seuraaminen ja raportointi on helppoa.

Sairaaloihin syotetddn sahkéa vahintdan kahdesta l|dhteestd. Na&in varmistetaan
sahkdnsaanti, jos ongelmia ilmenee toisessa lahteessa. Sairaalaan paamittari on
ehdottomasti ION7650. Se valvoo sahkonlaatua joka voi aiheuttaa laiterikkoja ja
vaikeuttaa sairaalan toimintaa. Sen avulla pystytaan varmistamaan tasainen luotettava
sahkon laatu. Tilojen ja toimintojen mittareiksi riittda PM3000, joka vain seuraa

kulutusta ja muutoksia THD:ssa.

8 Yhteenveto

Insindoritydssd  huomattiin, miten  erilaisia  valitut segmentit voivat olla
sahkonkulutukseltaan ja tarpeiltaan. Lopputuloksena jokaiselle kiinteistdlle valittiin niille
sopivimmat sahkdmittarit ja jarjestelmat. Tyd osoittaa ettd sdhkoénkulutuksen seuranta
ja analysointi eivat ole kiinteistdissa turhaa. Seurannan avulla voidaan saada aikaiseksi
merkittdvia rahallisia saastdja, todentaa sdadodksien asettamia vaatimuksia, pidentaa

laitteiden kayttdikaa ja nostaa kiinteistdn arvoa.
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