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Oyj:n Verkot —yksikdssa olisi mahdollista parantaa hallinnoitavien laitetilojen
energiatehokkuutta. Laitetiloja oli satoja laajalla alueella, joten ne jaettiin laitesi-
séltdnsd mukaisesti omiin ryhmiinsé, jolloin niiden tutkimista oli helpompi hallita.
Tarkastelukohteina oli 4 erilaista paalaitetilatyyppid; aktiivikaapit, keskitintilat,
tukiasemat ja kahden jalkimmaisen yhdistelmékohteet.

Tyo6ssé perehdyttiin laitetilatyyppeihin ja niiden oleellisimpiin tekniikoihin ja lait-
teisiin sekd& niiden ominaisuuksiin. Keskitintilan eri laitteiden virrankulutuksia
kaytiin mittaamassa, jotta laitteiden tehonkulutuksia saatiin selville mahdollisim-
man tarkasti. Teoriaan ja laitteisiin tutustumisen jalkeen pureuduttiin laitetilojen
energiatehokkuuden ongelmakohtiin ja tutkitaan muun muassa tekniikan uudista-
mista energiatehokkuuden parantamiseksi. Tutkimusaineistona kaytettiin Kirjalli-
suutta ja elektronisia julkaisuja.
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The purpose of this thesis was to research how Anvia Plc’s Verkot-unit could im-
prove energy efficiency of their equipment bays. Anvia has hundreds of equip-
ment bays in a wide area so it was necessary to group the bays depending on what
devices it includes. This way it was easier to control the research. There are 4 dif-
ferent main equipment bay types; active cabinet, line concentrator unit, base sta-
tion and combination of the latter two.

The thesis required familiarization of the equipment bay types, devices inside
them and used techniques. The power consumption of devices inside line concen-
trator unit was needed to be measured to get precise results for the research. The
problems of energy efficiency of equipment bays were researched and an innova-
tion of technique was thought as a solution. The research materials used in thesis
were based mainly on literature and electronic publications

As a result of thesis there are tables of each equipment bay types with available
special features of them, diagram and calculation of profitability and energy effi-
ciency of new technic, suggestions how to improve energy efficiency of base sta-
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needed to be used in greater number of equipment bays but energy efficiency
could be improved especially with the new technique.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

2G Second generation, toisen sukupolven matkapuhelintekno-
logia

3G Third generation, kolmannen sukupolven matkapuhelintek-
nologia

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line, yleisin laajakaista
tekniikka

ATA Analog telephone adapter

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification, KTV-
standardi

DSL Digital Subscriber Line, parikaapeliyhteyksiin perustuva
dataliikennetekniikka

ICT Information and communications technology, informaatio-
teknologia

ISDN Integrated Service Digital Network, digitaalinen puhelin-
verkkojarjestelmé

IT Informaatioteknologia, tietotekniikka

KOPU Kokkolan Puhelin

KTV Kaapelitelevisio

Modeemi Verkkopéaéte, eli laite, jonka kautta esim. tietokone liittyy
dataverkkoon

Protokolla Standardi, yhteyskaytanto

PSTN Public switched telephone network, perinteinen puhelin-
verkko

SDH Synchronous Digital Hierarchy, tiedonsiirtoprotokolla

VLP Vaasan Laanin Puhelin

VolP Voice over Internet Protocol, tekniikka jonka avulla voi-

daan siirtda aanta IP-protokollaa kayttavan verkon valityk-
sella



1 JOHDANTO

Energiatehokkuuden merkitys kasvaa koko ajan ja keinoja sen parantamiseen ke-
hitellaan jatkuvasti monella eri tasolla. Monet yritykset ovat kiinnostuneita ener-
giatehokkuudesta ja seuraavat aktiivisesti niiden mahdollisia soveltuvuuksia

omiin tarkoituksiinsa.

Tama opinnaytetyo tehtiin Anvia Verkoille, joka halusi parantaa hallinnoimiensa
laitetilojen ja niissa olevien laitteiden energiatehokkuutta. Tydssa tutkitaan laiteti-
lojen energiatehokkuuden ongelmakohtia ja mietitddn millaisilla toimenpiteilla
laitetilojen energia- ja kustannustehokkuutta voitaisiin kehittdd. Ensimmaisend
jaoteltiin tutkittavat laitetilat aktiivikaappeihin, keskitintiloihin, tukiasemiin seka
keskittimien ja tukiasemien yhdistelmakohteisiin. Lisaksi perehdyttiin laitetilojen
laitteisiin ja niiden kayttdmiin tiedonsiirtotekniikkoihin. Keskitintilojen laitteiden
kulutuksiin tutustuttiin tarkemmin ja tehtiin laskelmia. Jokaisesta laitetilasta las-
kettiin suuntaa antava keskitehonkulutus, jonka avulla voidaan huomata huomat-

tavasti siita poikkeavia laitetiloja.

Tyossa pohditaan tekniikan uudistamista keskitintiloihin viidessa eri muodossa
ratkaisuna energiatehokkuuden parantamiseen. Esille tuodaan tukiasemissa me-
neilldan olevia uudistuksia ja mahdollisia ideoita niiden energiankulutuksen seu-
rannan parantamiseksi, kun muutokset on saatu paatdkseen. Lisaksi pohdittiin

kausisdhkoon siirtymista kustannuksien pienentamiseksi.



2 ANVIA

Anvian juuret juontavat yli 130 vuoden taakse puhelintoiminnan merkeissa, kun
lokakuussa 1882 Vaasan kaupunkilaiset saattoivat keskustella kesken&an ensim-
maisté kertaa puhelimen vélityksella. Vield 1950-luvulla VVaasan seudulla oli noin
20 itsendistd puhelinyritysta, joista suurin osa liittyi Vaasan Puhelin Oy:hyn 1960-
luvun alkuun mennessd. Sama tapahtui myos Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla. Vaa-
san Puhelin ja Etel4-Pohjanmaan Puhelin yhdistyivat Vaasan L&&anin Puhelin
Oy:ksi vuonna 1989 ja Kokkolan Puhelin tuli osaksi konsernia vuonna 1992.
Vuonna 2008 VLP -konserni uudisti strategiaansa ja otti kayttoon yhteisen nimen
Anvia, joka kuvaa yhteytta ja eteenpdin menemistd. 2010 fuusioitiin myés KOPU
Anvia Oyj:hin. /1/

2.1 Anvia yleisesti

Anvia on viestinta-, tieto-, ja turvateknologian palveluita kuluttajille ja yrityksille
tarjoava konserni. Anvia koostuu Anvia Oyj:sta ja sen tytaryhtioista, joilla on 3 eri
lilketoiminnan osa-aluetta; Anvia TV, Anvia ICT ja Anvia Securi (Kuvio 1. /2/).
Anvia on Suomen neljanneksi suurin tietoliikenneoperaattori ja silla on 12 toimi-
paikkaa Suomessa, tyollistaen yli 700 henkil6d. Vuonna 2012 liikevaihto oli noin
114,8 M€. /4/

Anvia

Anvia ‘ Anvia Anvia
TV Securi

o

SECURI

Kuvio 1. Anvian liiketoiminnat



2.2 Anvia ICT

Anvia ICT —liiketoiminta tarjoaa kuluttajille ja yrityksille tietoliikenne- ja IT-
palveluita. Palveluihin kuuluu 3 osa-aluetta; Anvia Yrityspalvelut, Anvia Kulutta-
japalvelut ja Anvia Verkot. Anvia Yrityspalvelut tarjoavat yrityksille ja yhteisoille
mahdollisimman taydellisen ICT-kokonaispalvelun, jossa kaikki tietoteknologiaan
ja viestintaan liittyvéat palvelut ja laitteet saadaan samalta toimittajalta. Anvia Ku-
luttajapalveluiden huomattavimmat palvelut ovat laajakaista, tv-palvelut ja puhe-
lilkenne. Anvia Verkot tarjoaa verkko-operaattorina tietoliikenneyhteydet erityi-

sesti pohjalaisille yrityksille, kuluttajilla ja muille operaattoreille. /2/
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3 LAITETILAT

Anvia hallinnoi monen kokoisia ja ikaisia laitetiloja. Erityisesti idkkadammat laite-
tilat alkavat olla turhan suuria nykyiselle tekniikalle, joka on kooltaan kutistunut
huomattavasti kehittyesséan. Nama tilat aiheuttavat mm. ylimééraisia lammitys- ja
jaahdytyskustannuksia. Talla hetkelld kaikki laitetilat laitteineen kuluttavat sdéhkoa
noin 1,5 miljoonan euron edestd vuodessa. Hinta-arvio perustuu Vaasan S&hko
Oy:n yleissdhkon hintoihin ilman arvonliséveroa 24 % ja sahkovero luokan olles-
sa luokka 2, jolloin arviohinnaksi maaraytyi 8,155 snt/kWh /17/. Eri laitetilatyyp-
pien energiankulutus jakautuu kuvion 2 mukaisesti, joka perustuu taulukkoon 1.
Kulutuskuviossa ei ole huomioitu kentalla olevien KTV-runkovahvistimien kulu-
tusta, eik& rajattujen tuotantokiinteistdjen ulkopuolella olevia Anvian suuria Kkiin-
teist6ja. Niiden yhteinen osuus on l&hes puolet energiankulutuksen kokonaisuu-

desta.

Taulukko 1. Eri laitetilojen energiankulutus

Laitetilatyyppi kpl maara | Paivi/kWh |Y6/kWh Yht./kWh |Yht./€

Aktiivikaappi 72 169 680 0 169 680 13837,4
Keskitin 128 1095 297 136 555| 1231852 100 457,5
Tukiasema 129 3059027 152942 | 3211969 261 936,0
Keskitin+Tukiasema 98 4192727 932496 | 5125223 417 961,9
yht. 427 8516 731 1221993 | 9738724 794 192,9

Eri laitetilojen energiankulutus

2%

| Keskitin
B Aktiivikaappi
52 % Keskitin+Tukiasema

M Tukiasema

Kuvio 2. Eri laitetilojen energiankulutus
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3.1 Laitetilatyypit

Tassa tyossa tutkittavat laitetilatyypit voidaan jakaa 4:8an eri kategoriaan. Alla
olevat laitetilatyypit ovat tehonkulutusjarjestyksessa pienimmasta suurimpaan, eli
ldhes poikkeuksetta aktiivikaappi kuluttaa vahemman kuin keskitintila ja keskitin-
tila kuluttaa vastaavasti véhemman kuin tukiasema. Téssé tutkimuksessa mukana
olevia laitetiloja on yhteensa 427 ja ne sijaitsevat noin 500 km?:n alueella Keski-

ja Etela-Pohjanmaalla sekd Pohjanmaalla.
3.1.1 Aktiivikaapit

Aktiivikaapit ovat laitetiloista pienimpid. Aktiivikaapeista on hieman harhaanjoh-
tavaa puhua laitetilana, silld sen sisdan ei voi mennd vaan se on nimensad mukai-
sesti pienehkd metallinen kaappi, joita nédkee esimerkiksi kaupunkien kadunvarsil-
la. Tassa tutkimuksessa on mukana 72 aktiivikaappia. Kuten kuviosta 2 nahdaan,
kuluttavat aktiivikaapit todella vahan energiaa muihin laitetiloihin verrattuna, vain
2 % kokonaiskulutuksesta. Jo pienen kokonsa puolesta energiatehokkaissa aktii-
vikaapeissa ei ole lainkaan jaahdytysta, mika alentaa niiden energiankulutusta jo
huomattavasti kesdaikaan. Kaappien rungot voivat olla esimerkiksi teraksesta tai
alumiinista (Kuvio 3. /14/). Aktiivikaapeissa olevia laitteita ovat pieni tuuletin,
lammitin, tasasuuntaaja, akusto sekd DSLAM ja/tai kytkin (Kuvio 4.). Téssa tyos-
sé olevien aktiivikaappien keskiarvoinen kulutus on noin 2 356 kWh/vuosi. Se on
laskettu summaamalla kaikkien kaappien tehonkulutukset yhteen ja jakamalla nii-
den lukumaéaralla. Liitteessa 2 on esitetty aktiivikaappien tehonkulutukset ja kes-

kiarvo on merkitty mustalla vaakaviivalla.



Kuvio 3. Esimerkki aktiivikaapista, Triax Kiosk 700

Kuvio 4. Aktiivikaapin sisaltoa

12
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3.1.2 Keskitintilat

Anvia hallinnoi talla hetkell& 128 keskitintilaa ja niiden rakentamisvuoden ik&haa-
rukka on kymmenia vuosia, tosin joitain vanhimpia kohteita on peruskorjattu.
Myos pinta-alaskaala on laaja, aina 8 m%sta 231 m%iin. Muutamia poikkeuksia
huomioimatta on rakennusten runkomateriaali yleensa puuta. Tilojen lammitys on
toteutettu padsaantoisesti sahkolla ja jaahdytys samaten sahkoiselld jadhdytyslait-
teella. Erityisesti jaédhdytys tuottaa lisakulutusta kesan aikana. Kuvion 2 mukaises-
ti keskitintilojen osuus on 13 % kokonaisenergiankulutuksesta. Tyypillisia keski-
tintilojen muita tietoliikennelaitteita ovat itse keskittimen lisdaksi DSLAM, kytkin
ja KTV-laitteet. Kuviossa 5 on esimerkki keskitintilasta ja kuviossa 6 tyypillisen

keskitintilan laitteistoa.

Mikéli kaikista keskitintiloista lasketaan keskiarvollinen tehonkulutus samalla
tyylilld kuin aktiivikaapeissa, on se 9 600 kWh vuodessa. Tdma antaa kuitenkin
hieman erheellisen kuvan, silla keskitintiloissa on noin 10 huomattavasti muita
suurempaa kohdetta. Talldin kohteet jaettiin siis yli ja alle 20 000 kwWh kohteisiin.
Alle 20 000 kWh:n keskitintiloille keskitehonkulutukseksi saatiin talléin 6 300
kWh ja vastaavasti yli 20 000 kWh:n tiloille 53 400 kWh:a vuodessa. Liitteessa 2
on tehonkulutukset tarkennettuna. Niissd musta vaakaviiva tarkoittaa alle tai yli
20 000 kWh laitetilan keskiarvollista tehonkulutusta ja punainen viiva kaikkien

keskitintilojen keskiarvollista tehonkulutusta.



Kuvio 6. Keskitintilan laitteita

14



15
3.1.3 Tukiasemat

Tukiasemat ovat rakennuksina pitkélti samankaltaisia kuin keskittimia sisaltavat
rakennukset. Tukiasemia on tassa tutkimuksessa 129 ja niistakin [6ytyy huomatta-
van vanhoja ja turhan suuria tiloja laitteiden vaatimaan tarpeeseen nahden. Tu-
kiasemissa saattaa olla useammankin eri operaattorin omia tukiasemia ja namé
laitteet lammittévat tilaa, mika tietdd suurempaa energiankulutusta ja&hdytyksen
osalta ja erityisesti kesélld. Anvialla ei ole omia tukiasemalaitteita, vaan laitetiloja
vuokrataan operaattoreiden kayttdén. Kulutus on verrannollinen liikenndinnin
madradn kohteissa, joten mitd enemmaén liikenndintia on, sitd enemman laitteet
lampenevat ja samaten kuluttavat. Lisdksi muutamissa kohteissa on SveaTV-
lahettimid, jotka nostavat tehonkulutusta huomattavasti. Osa kuluttavista laitteista
sijoitetaan laitetilan vierelld olevaan mastoon. Kuviossa 7 on esimerkki tukiase-

masta ja kuviossa 8 on tukiasemalaitteita

Kaikkien tukiasemien keskiarvollinen tehonkulutus on noin 25 000 kWh vuodes-
sa. Tukiasemakohteissakin oli tarpeen jaotella laitetiloja keskitehonkulutuksien
laskemiseen. Ne jaettiin alle ja yli 20 000 kWh:n kohteisiin. Talléin alle 20 000
kWh:n laitetilojen keskitehonkulutukseksi saatiin 13 600 kWh ja yli 20 000
kWh:n kohteille vastaava luku oli 33 600 kWh. Tarkemmat kulutukset jokaiselle
kohteelle ovat liitteessa 2, joiden periaate on sama kuin keskitintilojen kulutuksien

pylvasdiagrammeissa.



Kuvio 7. Esimerkki tukiasemasta

Kuvio 8. Tukiaseman laitteita

16
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3.1.4 Keskittimien ja tukiasemien yhdistelmékohteet

Néissa laitetiloissa on sekd keskitintilojen, ettd tukiasemien laitteita ja sen vuoksi
suurimmat niista kuluttavatkin kaikkein eniten sahkéa (Kuvio 2.). Néita yhdistel-
maélaitetiloja on 98. Rakenteeltaan tilat ovat tukiasemien ja keskitintilojen kaltai-
sia, mutta vaativat enemmén pinta-alaa laitteiden suuremman maaran vuoksi.
Operaattoreiden tukiasemalaitteet voivat olla samassa tilassa PSTN-keskittimien
ja muiden Anvian laitteiden kanssa, mutta suuremmissa kohteissa niille saattaa

olla oma lukittu tila. Kuviossa 9 on uudehko yhdistelmalaitetila.

Kaikkien yhdistelmakohteiden keskiarvollinen tehonkulutus on noin 52 300 kWh

vuodessa. Edellisten kohteiden tapaan myo6s yhdistelmakohteet oli tarpeen jaotella

keskitehonkulutuksien laskemiseen. Ne jaettiin alle ja yli 40 000 kWh:n kohtei-
siin. Talléin alle 40 000 kWh:n laitetilojen keskitehonkulutukseksi saatiin 22 200
kWh ja yli 20 000 kWh:n kohteille vastaava luku oli 84 900 kwh. Tarkemmat ku-
lutukset jokaiselle kohteelle ovat liitteessa 2.

Kuvio 9. Esimerkki keskitintilan ja tukiaseman yhdistelmé&kohteesta



18
3.2 Laitetilojen laitteet ja tekniikat

Alla on esitetty lahinnd keskitintiloissa ja yhdistelmélaitetiloissa esiintyvia ylei-
simpid laitteita ja tekniikoita. Pelkissa tukiasemakohteissa on l&dhinna eri operaat-

toreiden tukiasemalaitteita, joihin Anvialla ei ole vaikutusta.
3.2.1 Tasasuuntaaja ja akusto + varavoima

Viestintaviraston vaatimusten nojalla telelaitteille tulee olla varmistettu tehonsyot-
to, jonka varmistusaika on 3-12 tuntia, riippuen kohteen tarkeysluokasta. Tarkeys-
luokkia on 5 ja siihen vaikuttavat mm. viestintdpalvelun tyyppi ja kayttajamaara.
1. tarkeysluokan kohteissa tulee olla kiinted varavoimalaitos. Samoin luokan 2
kohteissa, mutta niissa voidaan tehonsyotto varmistaa vaihtoehtoisesti kaytettavis-
s& olevalla siirrettdvalla varavoimalaitoksella liitantdmahdollisuuksineen. Pie-
nemmissé tarkeysluokan 3-5 laitetiloissa riittdd esimerkiksi akustolla tai UPS-
laitteella toteutettu varatehol&dhde. Jannitettd syotetddn akustosta laitteille ta-
sasuuntaajan avulla. /18/

3.2.2 SDH

SDH, eli Synchronous Digital Hierarchy, on perinteisessa puhelinverkossa, kay-
tettdva tiedonsiirtotekniikka, joka perustuu synkroniseen lomitukseen. Se on syr-
jayttanyt aikaisemmin kéytetyn PDH:n (Plesiochronous Digital Hierarchy). Sen
etuna on se, ettd korkeammasta tasosta voidaan irrottaa haluttu siirtokapasiteetti
ilman, ettd kanavointihierarkiaa tarvitsee purkaa. Esimerkkilaite SDH-protokollan
kayttoon voi olla esimerkiksi Nokia Siemens Networksin SURPASS hiT —
tuotesarjan laitteet. /5/

3.2.3 Kytkimet

Kytkimet, eli moniporttisillat, ovat tuoreinta laitetilojen tekniikkaa ja kuluttavat
aktiivisista laitteista kaikkein vahiten energiaa. Liséksi yksi kytkin on kooltaan
pieni esimerkiksi PSTN-keskittimeen verrattuna, kytkimen kokoa voisi verrata
DVD-soittimeen. Anvian laitetiloissa kytkintd hyddynnetddn kuitutekniikassa.
Kuviossa 10 on esimerkki kytkimesta. /7/, /12/



19

Kuvio 10. Esimerkkikytkin OmniSwitch 6450

3.24 DXjaAXE

PSTN:n, eli perinteisen puhelinverkon keskittimin& toimivat pd&osin Nokian DX-
tekniikkaa ja Ericssonin AXE-tekniikkaa kayttavat keskittimet. Keskittimet ovat
kookkaimpia laitteita Kkeskitintiloissa. Ne myods kuluttavat tekniikkalaitteista
yleensa eniten keskitintiloissa, mikali KTV-laitteita ei oteta huomioon. Keskitti-
met kerddvét alueensa tilaajien tiedot itseensa ja lahettavét ne sitten eteenpéin pu-
helinkeskukseen. Kuviossa 11 on Ericssonin valmistama tilaajakeskitin.

'-fh

Kuvio 11. Ericssonin AXE-keskitin
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3.25 ADSL jaDSLAM

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) on ainakin toistaiseksi yleisin laaja-
kaistatekniikka ja siten myods Anvian eniten kayttdma DSL-tekniikka (Digital
Subscriber Line) (Kuvio 12. /6/). DSL-tekniikka syntyi optisen kuidun vaihtoeh-
doksi, silla taydellinen siirtyminen kuituun I&hivuosina vaatisi liian suuria yhteis-
kunnallisia investointeja. ADSL-tekniikka on asymmetrinen, eli sen vastaanotto-
ja lahetysnopeudessa on eroa. Se perustuu muiden DSL-tekniikoiden tapaan puhe-
linverkkojen parikaapeliyhteyksiin. Talldin kayttdonottoon ei vaadita erillista

kaapelointia, vaan tilaajajohtimeen tulee liittda puheen ja datan toisistaan erottava

laite, eli modeemi. /6/

Kuvio 12. ADSL-tekniikan kaytto

DSLAM on DSL-keskitin ja sen tehtavana on puhe- ja dataliikenteen erottaminen
toisistaan tilaajaliittymissa. Laite ohjaa dataliikenteen operaattorin runkoverkkoon
ja puheliikenteen puhelinkeskukseen. Kuviossa 13 on esitetty Ericssonin valmis-
tama DSLAM-malli. /9/

Kuvio 13. Esimerkki DSLAMuista, Ericsson IP DSLAM EDA
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3.2.6 Terrestriaali SveaTV

Osassa rannikkoalueen mastoissa on lahettimet Anvian SveaTV palvelun mahdol-
listamiseksi. Palvelun avulla on mahdollista saada Ruotsin televisiokanavia oman
antennin kautta kotiin paatelaitteelle. Jotta palvelun toiminta olisi mahdollista,
vaaditaan suuret lahettimet ja ne tarkoittavat samalla suuria energiankulutusluku-
ja. Kuviossa 14 nahdaan SveaTV:n peittoalue, jolla kyseistd palvelua on mahdol-

lista kdyttad. Tassa tydssd on mukana 15 SveaTV —mastokohdetta. /10/, /11/

50 km

Kuvio 14. SveaTV:n peittoalue
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4 VASSORIN KESKITINTILAN LAITTEIDEN KULUTUS

Laitetilojen laitteista ei ole tarkkoja mitattuja kulutusarvoja missaan ylhaalla, silla
niille ei ole aikaisemmin ollut erityisempad tarvetta. Paatettiin valita yksi keskitin-
tila, jonka laitteiden kulutukset kaytiin mittaamassa. Kohteeksi valittiin Mustasaa-
ren Vassorissa sijaitseva, kooltaan 20 m®n laitetila, joka on uudehko ja hyvassa
kunnossa. Laitetilassa sahkoenergiaa kuluttavia laitteita ovat AXE —keskitin, kyt-
kin, DSLAM, KTV-laitteet ja tasasuuntaaja. Tilan viilennys tapahtuu kylmako-
neella ja lammitys sahkopattereilla.

Vassorin laitetilan kokonaiskulutus vuodessa on 7666 kWh. Oletettiin, etta liiken-
ndinti ei vaikuta merkityksellisen suuresti laitteiden kokonaiskulutukseen. Ta-
sasuuntaajan kulutus arvioitiin ja KTV-laitteden kulutukset oli mitattu jo aikai-
semmin ja ne saatiin taulukosta. Virrankulutuksia kaytiin mittaamassa pihtiam-
peerimittarilla ja sen jalkeen saatu virran arvo Kerrottiin laitteen kayttdjannitteelld.

Alla on laskettu tehonkulutuksia eri laitteille.

4.1 Laitteiden kulutukset

Laitteiden tehonkulutukset watteina saadaan laskettua kaavan 1 mukaisesti:
P=U=xI 1)

jossa U = laitteen kayttojannite

| = laitteen kuluttama virta
Vuosittainen tehonkulutus kilowattitunteina saadaan kaavan 2 mukaisesti:
Kulutus vuodessa = P x t (2)

jossa: P = laitteen kulutus

t = tuntimaara vuodessa
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Kytkin

Pk =UxI1=48V*0,154A=72W
Kulutus vuodessa = 7,2 W 8760 h = 63 072 Wh =~ 63 kWh

DSLAM

PDSLAM =U*I=4‘8V*O,7A=33,6W
Kulutus vuodessa: 33,6 W « 8760 h = 294 336 Wh = 294 kWh

AXE —keskitin

Kulutus vuodessa = 48 W % 8760 h = 420 480 Wh =~ 420 kWh

Tasasuuntaaja

Arviokulutus 200 W
Kulutus vuodessa = 200 W « 8760 h =1 752 000 Wh =1752 kWh

KTV

Pyry =Ux1 =232V *07A+4+232V*055A=162W +128W =290 W
Kulutus vuodessa = 290 W =« 8760 h = 2 540 400 Wh =~ 2 540 kWh

4.2 Kokonaistehon kulutus

Kun kaikkien laitteiden kulutukset lasketaan yhteen, saadaan kokonaiskulutuksek-

Si:

Piaitteer = 63,072 + 420,48 + 2 540,4 + 1752 + 294,336 = 5070 kWh
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Kun kokonaiskulutus jaetaan laitetilan vuosittaisella kulutuksella, saadaan laittei-

den kulutusosuus prosentteina:

5070,28 kWh
Piitteets, = 7666 kWh * 100 % = 66 %

Laitteiden kulutusosuus on siis Vassorin laitetilassa noin 66 % koko vuoden kulu-
tuksesta. Talloin loput 34 %, mika tarkoittaa noin 2595,7 kWh:a, menisi lammi-
tys- jadhdytys- ja valaistuskustannuksiin. Kuviossa 15 on esitettyné kaikkien lait-
teiden kulutukset pylvasdiagrammina kulutuksien erojen havainnollistamiseksi.
Pylvésdiagrammi on tehty taulukon 2 pohjalta. Kuviosta voidaan havaita, etté itse
tietoliikenndintiin kaytettavat laitteet kuluttavat melko vahan verrattaessa esimer-
kiksi tasasuuntaajaan. Lammitykselld, jadahdytykselld ja valaistuksella on huomat-
tava kulutusosuus koko laitetilan kulutuksesta. Tastakin valaistuksen osuus on mi-

taton, silla laitetiloissa ei yleensa kayda edes viikoittain.

Taulukko 2. Vassorin keskitintilan laitteiden kulutukset

Laite Kulutus/kWh
Kytkin 63,1
DSLAM 294,3
AXE-keskitin 420,5
Tasasuuntaaja 1752,0
KTV 2540,4
Lammitys,

jaahdytys, 2595,0
valaistus
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Kuvio 15. Vassorin laitetilan laitteiden kulutukset
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5 ENERGIATEHOKKUUDEN ONGELMAKOHTIA

5.1 Ylisuuret ja vanhat laitetilat

Osa laitetiloista on vanhoja ja nain ollen niissa on paljon yliméaréista tilaa, kun
tekniikka onkin ajan myota pienentynyt. Jossain vaiheessa tekniikan koko muuttui
suuremmaksi laitteiden kehittyessa ja luonnollisesti talléin ajateltiin myds tilan-
tarpeen vain kasvavan koko ajan, mutta jossain vaiheessa tilanne kaantyikin paa-
laelleen. Tasta havainnollistaa hyvin esimerkiksi puhelinkeskittimien kehitys. Ny-
kyiseen keskittimeen mahtuu 640 tilaajaa, aikaisesmmassa mallissa 100 tilaajaa vei

4 kertaa suuremman tilan.

Suurista laitetiloista aiheutuu yliméaardisia lammitys ja jadhdytyskuluja, kun tar-
peettomia kuutioita lammitetdén ja ja&dhdytetdén. Lisaksi rakennuksia on aina 60-
luvulta asti ja niiden energiatehokkuusluokka ei ole kovinkaan lahella nykyisen
vuosikymmenen suosituksia. Laitetiloja lajiteltaessa huomattiin tilojen seassa ole-
van myos pari 6ljylammitteistd kohdetta. Kuviossa 14 on hyvé esimerkki vanhasta
ja suuresta yhdistelmalaitetilasta, jossa on perati 3 kerrosta. Se on suurin ja eniten
kuluttava kohde tassa tutkimuksessa mukana olevista laitetiloista.

Kuvio 16. Huomattavan suuri ja vanha laitetila
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5.2 Energiankulutuksen seurannan puute

Talla hetkell& ei yksittaisille laitteille ole erikseen minkaanlaista energiankulutuk-
sen seurantalaitteita, vaan kaikkien yhteiskulutus ndhd&an yhdesta ja samasta sah-
kolaitoksen energiamittarista. Talloin yksittdisten laitteiden kulutusta on hankala
maarittdd. Keskitintiloissa tdma ei ole niin suuri ongelma, sill& niissa liikennéin-
nin maara ei vaikuta erityisen paljoa laitteiden kulutukseen ja tallgin kulutukset
voidaan tarpeen mukaan mitata kohtalaisen tarkasti ajankohdasta riippumatta. Ta-
ten esimerkiksi Vassorin keskitintilan laitteiden virrankulutus oli tarpeen mukai-
sesti mahdollista k&yda mittaamassa ja saaduista lukemista laskea kédytetyt tehot,
jotka ovat tarpeeksi tarkkoja.

Sen sijaan kohteissa, joissa on tukiasema, on tilanne painvastainen. Niissa liiken-
ndinti vaikuttaa kulutukseen huomattavasti ja talldin paikanpaalla yksittaisesti mi-
tattu mittausarvo ei valttdmatta kerro koko totuudetta. Talla hetkelld tukiasemissa
olevien yksittéisien laitteiden tehonkulutusta on mahdoton sanoa tarkasti. Kulu-
tuksien kartoittamiseksi olisikin tarked& saada eri laitteiden kulutukset selville
erikseen, esimerkiksi paivittdin, mielelladn jopa tunneittain, ettd liikenndinnin
vaikutus kulutukseen saataisiin tarkemmin selville. Lisaksi tukiasemalaitteiden
energiankulutuksen seuranta olisi tarpeen siksi, ettd ja@hdytyksen osuus kokonais-

kulutuksesta saataisiin selville.
5.3 Illmastointi ja lammitys

Suurimmassa osassa laitetiloista jaahdyttamiseen kaytetddn kylmékonetta ja Iam-
mittdmiseen sahkopattereita. Kuviossa 12 ovat esimerkit aktiivikaapin (1), keski-
tintilan (2), tukiaseman (3) ja yhdistelmékohteen (4) tehonkulutuksista eri kuu-
kausina vuoden 2013 aikana. Koska aktiivikaapeissa ei ole lainkaan jaahdytysta,
niiden tehonkulutus vahenee huomattavasti kesdaikaan. Jadhdytystd vaativissa
kohteissa kulutus taas vastaavasti nousee kesékuukausien aikana. Aktiivikaapeilla
ja keskitintiloilla on pienempi asteikko ja kulutuksen eron huomaa kuviosta 12
selvemmin. Kuviot eivat kuitenkaan pade jokaiseen laitetilaan, vaan erilaisiakin
kulutuskaavioita on, riippuen kohteesta. Joissain tehonkulutus oli pysynyt melko

vakiona koko vuoden ajan ja muutamissa kohteissa olivat pahimmat pakkaskuu-
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kaudet (Joulukuu-helmikuu) jonkin verran korkeammassa lukemassa kuin lampi-
mammat kuukaudet. N&ihin vaikuttaa erityisesti rakennuksen koko ja rakennus-
vuosikin osaltaan, silla rakennuksen vanhempien rakennusten eristeet eivat ole
enda parhaassa mahdollisessa kunnossa. Erityisesti uudempiin ja tiiviimpiin ra-

kennuksiin voidaan kayttaa kuvion 17 mukaista mallia.

Aktiivikaappi Keskitintila

Tukiasema Keskitin+Tukiasema

3 4

Kuvio 17. Esimerkit eri laitetilojen tehonkulutuksista vuonna 2013

Ongelmana jaahdytyksessa ja lammityksessa on erityisesti se, ettd ne eivat ole yh-
teydessé toisiinsa, vaan saattavat pahimmassa tapauksessa olla jopa samanaikai-
sesti paalla. Kun laitetiloihin kdydaan tekemdssa asennuksia tai muutoksia, saate-
taan kesalla laittaa ilmastointilaitetta suuremmalle ja talviaikaan lisatd lampod,
etta tyoskentelylampdtila olisi mukavampi. Kun ty6t on saatu valmiiksi, saattaa

lampotilan saataminen takaisin unohtua.
5.4 Vanha tekniikka

Talla hetkelld laitetiloissa on monia eri laitteita ja monia eri tekniikoita. Eri tek-
niikoista menevét aina erikseen omat lisenssimaksunsa, jonka suuruuden maaraa

tilaavien asiakkaiden mé&éara. Jotkut tekniikat voisi olla korvattavissa yhdelld ja
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samalla laitteella, jolloin ylimé&aréisié lisenssimaksuja voisi olla mahdollista kar-
sia. Mikali tekniikoita pystyisi yhdistam&én yhteen laitteeseen, vanhoja laitteita

poistuisi ja nédin ollen tehonkulutusta saataisiin pienemmaksi.
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6 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

Tassa kappaleessa kasitelladn ehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseen ja

energiankulutuksen seuraamiseen.
6.1 Keskitintiloihin uutta tekniikkaa

Keskitintiloissa sdéstomahdollisuus voisi olla uuteen tekniikkaan investoiminen.
Markkinoille on tullut laite, keskitetty ATA (Analog telephone adapter), jolla
PSTN-keskitin, SDH ja DSLAM voitaisiin korvata (Kuvio 18. /8/). Yhteen lait-
teeseen voitaisiin laittaa talloin nykyhetken 3 erillista laitetta. Keskitetyssa ATAS-
sa tekniikkana sdilyisi ADSL ja uutena tulisi VoIP. Keskitetty ATA kuluttaa vé-
hemman energiaa kuin edeltijansa yhteensa ja on hyvin pienikokoinen PSTN-
keskittimeen verrattuna. Suurimmat saastot tulisivat kuitenkin siité, ettd uusi tek-
niikka ei tarvitsisi jadhdytysta ollenkaan, silla sen toiminta-alue on -40 - +65 as-
tetta /8/. Uudella toiminta-alueella myds lammitystd voitaisiin pienentdd, mutta
kosteuden estdmiseksi sen tulee olla paalla, mikali laite laitettaisiin jo valmiina

olevaan laitetilaan. Lis&ksi pois jéisi vanhojen tekniikkojen lisenssimaksuja.

Kuvio 18. Keskitetty ATA

Alla on esitetty eri vaihtoehtoja keskitetyn ATAnN kéytélle ja esitetty ndiden eri
vaihtoehtojen hyvid ja huonoja puolia. Lukuarvot perustuvat Vassorissa sijaitse-
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vaan keskitintilaan, joka on uudehko ja hyvéssé kunnossa. Liitteessé 3 laskelmat
on esitetty tarkemmin.

6.1.1 Keskitetty ATA jo olemassa olevaan laitetilaan

Tassa ratkaisumallissa olemassa oleva laitetila sdilytettdisiin ja uusi tekniikka
vaihdettaisiin sen sisélle. T&alloin investointikustannukset olisivat pienimmét mui-
hin vaihtoehtoihin verrattuna, noin 2200 €:n luokkaa, joka jaetaan 5-20 vuodelle,
investointikohteesta riippuen. Investoinneissa rahaa menisi enimmékseen uuteen
laitteeseen ja asennuskuluihin. Oletuksena on, ettd tata tapaa olisi hyva kéyttaa
erityisesti uusimpiin ja hyvakuntoisiin laitetiloihin. Liséksi hyvé puoli télle ratkai-
sumallille on se, ettd asiakkaille ei aiheutuisi uusia laitehankintoja.

Taulukossa 3 on esitetty laskelmaa, jota ratkaisumallin lukemien selvittdmiseen
on kéaytetty. Sinisella véritetyt kohdat ovat muuttuvia lukuja ja osa kohdekohtai-
sia. Esimerkiksi séhkoliittymén kk-maksu on riippuvainen sahkoyhtiostd, samoin
energiamaksu. Vassorin laitetila sijaitsee Vaasan Sahko Oy:n alueella, joten ener-
giankulutuksen hintoihin on kaytetty heidan verottoman energiamaksun hintaa.
Taulukossa 3 oikealla puolella olevat lukemat ovat tdman hetken tilanteen mukai-
set ja vasemmassa sarakkeessa olevat lukemat ovat arvioita uuden tekniikan vaih-
tamiseen. Vuosikohtaiset saastot tulisivat ja&dhdytyksen poistumisesta, tekniikan
pienemmastd tehonkulutuksesta ja lisenssimaksujen pienentymisestd. Yhteensé
s&astoa tulisi uuden tekniikan vaihtamisella noin 315 € vuodessa nykyiseen tilan-
teeseen verrattuna. Talléin tdman mallin mukainen toiminta alkaisi tuottaa seitse-

mannen vuoden jélkeen (Kuvio 19.).
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Taulukko 3. Vuosittaisen kulutuksen erot, kun valmiiseen laitetilaan vaihdettai-
siin keskitetty ATA

Kulutus vuodessa (kWh) 7666
% Madrd (kpl) Hinta (€) |Yhteensd (€)] % Maara (kpl) Hinta (€) | Yhteensd (€)
SAHKOLITTYMAN KK-MAKSU 12 8,44 101,28 12 8,44 101,28
KULUTTAVAT LAITTEET
KTV] 33 1 206,00 206,00 1 206,00 206,00
Tasasuuntaajal 23 1 143,58 143,58 1 143,58 143,58
Lammitys+valaistus| 17 1 106,12 106,12| 50 1 53,06 53,06
Jaahdytys| 17 1 106,12 106,12 0 0,00 0,00
Puhe +laajakaistal 10 1 62,42 62,42 1 29,96 29,96
RAKENNUSTEN MAKSUT
Poistot rakennuksista 1 0 0,00 1 0 0,00)
Vesi jajatevesi 1 0 0,00 1 0 0,00
Kiinteistovero 1 60| 60,00 1 60 60,00
Maa-aluevuokrat 1 100 100,00 1 100 100,00
Kiinteiston huolto ja korjaus 1 200 200,00 1 200 200,00
LISENSSIMAKSUT
SDH 1 75,00 75,00 0 0,00 0,00
PSTN 42 1,00 42,00] 0 0,00 0,00
ADSL] 38 1,60 60,80 0 0,00 0,00
uusl 0 0 0,00 2 1,29 54,18
| SUMMA 1263,32 948,06

Liséksi joihinkin laitetiloihin voitaisiin harkita laitekaappia, jolloin laitteet olisivat
enemman suljetussa tilassa. Tavallaan se olisi kevytversio aktiivikaapista laitetilan
sisélla, jolloin itse laitetilan l[&mpdtilaa voisi olla mahdollista alentaa liséa. Anvia
on poistamassa kahdesta suuresta kiinteistosta vanhaa teknologiaa ja laitteita, jot-
ka ovat olleet laitekaapeissa. Néaitd poistuvia laitekaappeja voitaisiin hyddyntaa
keskitetyn ATAnN kanssa ja samalla kierratettdisiin jo olemassa olevaa materiaalia.
Vanhoja laitekaappeja olisi poistojen jalkeen kaytettdvissé ainakin 20 kappaletta,
mika tarkoittaisi noin 22 000 €:n sddstod, silld uudet kaapit ovella ja sivulevyilld
maksavat noin 550 € kappaleelta. Talloin kuitenkin tulisi investoida myds uuteen
ja huomattavasti nykyista pienempaan virransyottojarjestelmaan seké tasasuuntaa-
jaan, jolloin nekin voitaisiin sijoittaa laitekaapin sisélle. Niiden yhteishinnaksi tu-
lisi 715 €/kpl. Taté ajatusta voitaisiin hyodyntéa kohteisiin, joissa virransyottojar-
jestelmén uusiminen alkaa olla ajankohtainen. Muutoin takaisinmaksuaika nousisi

10 vuoteen.
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6.1.2 Keskitetty ATA aktiivikaappiin

Toinen vaihtoehto on laitetilan poistaminen kaytosta ja siirtad kaikki tekniikka
aktiivikaappiin. Talléin ei kuluisi lainkaan kiinteistdihin kuuluvia sivumaksuja,
kuten kiinteistoveroa, vuokria ja huoltoja. Tama vaihtoehto olisi edullisin kulu-
tuksen kannalta, mutta alkuinvestoinnit ovat huomattavasti edellisté ratkaisumallia
suuremmat, jopa 8360 €. Nama kustannukset jaettaisiin investointikohteesta riip-
puen 5-25 vuodelle. Uusiin investointeihin kuuluisivat keskitetty ATA, aktiivi-
kaappi, oma kaappi KTV-laitteille, tasasuuntaaja ja asennukset. Mallia voisi aja-
tella erityisesti vanhoille ja huonokuntoisille laitetiloille. Talloin tulisi kuitenkin
ottaa huomioon myos rakennuksen purkamisesta aiheutuvat kustannukset. Mikali
mallia kdytettdisiin hyvassa kunnossa oleviin laitetiloihin, voisi niiden myyminen

esimerkiksi varastoiksi olla mahdollista.

Taulukossa 4 on laskelma aktiivikaapin kautta saatavista sadstoista. Saéstoa tulisi
vuodessa jopa 700 €:n edestd esimerkkind toimivassa Vassorin tapauksessa, mutta
investointien myota takaisinmaksu alkaisi 9 vuoden jalkeen (Kuvio 19.). Laittei-
den kulutuksesta ja lisenssimaksuista tulee jélleen séast6d, samaan tapaan kuin
ensimmadisessa ratkaisumallissa. T&ll6in my6s energiatehokkuus paranisi. Huo-
mattavinta saéstoa edelliseen malliin verrattuna tulisi erityisesti rakennuksiin liit-

tyvien maksujen poistumisesta.
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Taulukko 4. Vuosittaisen kulutuksen erot, kun keskitetty ATA sijoitettaisiin ak-

titvikaappiin
Kulutus vuodessa (kWh) 7666
% Maard (kpl) Hinta (€) |Yhteensd (€)| % Maara (kpl) Hinta (€) | Yhteensad (€)
SAHKOLITTYMAN KK-MAKSU 12 8,44 101,28| 12 8,44 101,28
KULUTTAVAT LAITTEET
KTVv| 33 1 206,00 206,00 1 206,00 206,00
Tasasuuntaajal 23 1 143,58 143,58| 70 1 100,50 100,50
Lammitys+valaistus| 17 1 106,12 106,12| 50 1 53,06 53,06
Jaghdytys| 17 1 106,12 106,12 0 0,00 0,00
Puhe + laajakaista| 10 1 62,42 62,42 1 29,96 29,96
RAKENNUSTEN MAKSUT
Poistot rakennuksista 1 0 0,00 0 0,00 0,00
Vesi ja jatevesi 1 0 0,00 0 0,00 0,00
Kiinteistovero 1 60 60,00 0 0,00 0,00
Maa-aluevuokrat 1 100 100,00 0 0,00 0,00
Kiinteiston huolto ja korjaus 1 200 200,00 0 0,00 0,00
LISENSSIMAKSUT
SDH 1 75,00 75,00 0 0,00 0,00
PSTN 42 1,00 42,00 0 0,00 0,00
ADSL| 38 1,60 60,80 0 0,00 0,00
uus| 0 0 0,00 42 1,29 54,18
SUMMA 1263,32 544,98

6.1.3 ATA-sovitin ja laajakaistaliittyman vieminen asiakkaalle

Kolmannessa vaihtoehdossa koppi séilyisi, mutta puhepalveluasiakkaille vietéisiin
laajakaistaliittymé ja ATA-sovitin. Talléinkin investointikustannukset ovat kor-
keahkot, noin 5670 €. Ndiden investointien poistoaika olisi 5 vuotta. Investointei-
hin kuuluisi ADSL-modeemi ja suuri tyon osuus, silla modeemin vieminen jokai-
selle asiakkaalle tietdd huomattavan suurta tyomaarad. Liséksi energiankulutus-
kustannukset olisivat edelleen korkeat, eikd tamé& maksaisi itseddn takaisin edes 25
vuoden kuluttuakaan, silld vuosittaiset sddstot olisivat reippaan 100 €:n luokkaa.
Investointeihin vaikuttaa asiakkaiden maard, joten koetettiin vaihtaa taulukossa
asiakasméaaréa alle 20 asiakkaaseen. 15 asiakkaan méaarélla tamé vaihtoehto alkoi
tuottaa noin 20 vuoden jalkeen. Tamakin on aivan liian pitka aika kannattavuutta
ajatellen, eikd t&ma malli toisi haluttua tulosta. Taulukosta 5 voidaan huomata,

kuinka pieni vuosittainen saasto tassé ratkaisumallissa olisi.
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Taulukko 5. Vuosittaisen kulutuksen erot, kun asiakkaille vietaisiin ATA-

sovittimet
Kulutus vuodessa (kWh) 7666
% Maard (kpl) Hinta (€) |Yhteensd (€)] % Maéara (kpl) Hinta (€) | Yhteensa (€)
SAHKOLITTYMAN KK-MAKSU 12 8,44 101,28 12 8,44 101,28
KULUTTAVAT LAITTEET
KTV] 33 1 206,00 206,00 1 206,00 206,00
Tasasuuntaajal 23 1 143,58 143,58 1 143,58 143,58
Lammitys+valaistus| 17 1 106,12 106,12 1 106,12 106,12
Jaahdytys| 17 1 106,12 106,12 1 106,12 106,12
Puhe +laajakaistal 10 1 62,42 62,42] 50 1 31,21 31,21
RAKENNUSTEN MAKSUT
Poistot rakennuksista 1 0 0,00 1 0,00 0,00
Vesi jajatevesi 1 0 0,00 1 0,00 0,00
Kiinteistovero 1 60| 60,00 1 60,00 60,00
Maa-aluevuokrat, 1 100 100,00 1 100,00 100,00
Kiinteiston huolto ja korjaus 1 200 200,00 1 200,00 200,00
LISENSSIMAKSUT
SDH 1 75,00 75,00 0 0,00 0,00
PSTN 42 1,00 42,00 0 0,00 0,00
ADSL| 38 1,60 60,80 42 1,60 67,20
uusI 0 0 0,00] 0 0,00 0,00
SUMMA 1263,32 1121,51]

6.1.4 KTV:n kaksisuuntaistaminen

Tassa ratkaisumallissa kaikki nykyinen tekniikka poistuisi ja KTV paivittyisi kak-
sisuuntaiseksi ja DOCSIS —standardi otettaisiin kayttoon (Data Over Cable Servi-
ce Interface Specification). KTV:n kaksisuuntaistaminen tarkoittaisi suuria inves-
tointikustannuksia, joka Vassorin tapauksessa tarkoittaisi 12 230 euroa. Investoin-
tikustannukset koostuvat KTV-kaapista, asiakaspaatelaitteista, materiaaleista ja
asennuksista. Vuosittaiset kustannukset olisivat tassd ratkaisumallissa kuitenkin
pienimmat muihin verrattuna, nykyhetken ja tdméan mallin ero on jopa 800 €.
Energiatehokkuus on paras muihin vaihtoehtoihin verrattaessa. Muut kuluttavat
laitteet poistuvat, kuten myos rakennuksen maksut ja lisenssimaksuja poistuu
(Taulukko 6.). Mikéli KTV kaksisuuntaistettaisiin Vassoriin, olisi kaikilla alueen
asiakkailla tarpeen olla KTV-liittym&. Kuvion 19 mukaisesti KTV:n kaksisuun-
taistaminen tulisi kannattavaksi 15 kdyttovuoden jélkeen.
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Taulukko 6. Vuosittaisen kulutuksen erot, jos KTV:sta tehtaisiin kaksisuuntainen

Kulutus vuodessa (kwWh) 7666
% Maard (kpl) Hinta(€) | Yhteensd (€)| % Maédrd (kpl) Hinta (€) | Yhteensa (€)
SAHKOLITTYMAN KK-MAKSU 12 8,44 101,28 12 8,44 101,28
KULUTTAVAT LAITTEET
KTV] 33 1 206,00 206,00 1 206,00 206,00
Tasasuuntaajal 23 1 143,58 143,58 0 0,00
Ldmmitys+valaistus| 17 1 106,12 106,12 0 0,00
Jaahdytys| 17 1 106,12 106,12 0 0,00
Puhe + laajakaistal 10 1 62,42 62,42 0 0,00
RAKENNUSTEN MAKSUT
Poistot rakennuksista 1 0 0,00 0 0,00
Vesi ja jatevesi 1 0 0,00 0 0,00
Kiinteistovero 1 60| 60,00 0 0,00
Maa-aluevuokrat 1 100 100,00 0 0,00
Kiinteistdn huolto ja korjaus 1 200! 200,00 0 0,00
LISENSSIMAKSUT
SDH 1 75,00 75,00 0,00
PSTN 42 1,00 42,00 0,00
ADSL| 38 1,60 60,80 0,00
UUSI 0 0 0,00 62 2,5 155,00
[suMMmA 1263,32 462,28

6.1.5 Yhteenveto keskitintilojen ratkaisuista

Kuviosta 19 n&hdaan kaikkien ratkaisumallien kustannusten ja kannattavuuden
kehitys. Heti ensimmadisend voidaan todeta, ettd Vassorin tapauksessa ratkaisu-
mallina 3 toiminut ADSL-modeemin vieminen asiakkaille ei saavuta misséan vai-
heessa nykyisen tilanteen kannattavuutta, eika se siten mydskaan ole energiateho-

kas ratkaisu. Sitd ei siis kannata harkita toimenpiteena.

Nopeimmin kannattavuutta toisi keskitetyn ATAn sijoittaminen valmiiseen laiteti-
laan. Silloin investointikustannukset ovat pienet ja takaisinmaksuun kuluisi 7
vuotta. Keskitetyn ATAn sijoittaminen aktiivikaappiin vaatii huomattavasti suu-
rempia investointikustannuksia, jolloin se muuttuisi kannattavaksi 8,5 vuoden jal-
keen. 2,5 vuoden kuluttua siitd se olisi kannattavampi kuin keskitetty ATA ole-
massa olevassa laitetilassa. Tama sééstéisi kuitenkin eniten energiaa 25 vuoden
aikana. KTV:n kaksisuuntaistamisessa ovat investointikustannukset huomattavan
suuret, mutta pienten vuosikustannusten ansiosta se saavuttaa kannattavuuden 15

vuoden jalkeen. Se ei kuitenkaan 25 vuoden aikana péihit4 kahta ensimmaista rat-
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kaisumallia. Vassorin laitetilaa ajatellen olisi ensimmainen ratkaisumalli paras, eli

keskitetyn ATAnN vaihtaminen jo olemassa olevaan laitetilaan.

Kustannusten kehitys
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Kuvio 19. Eri ratkaisumallien kustannusten kehitys

6.2 Tukiasemakohteiden tulevaisuus

Talla hetkelld tukiasemissa olevat vanhemman mallin laitteet lammittévét tilaa
melkoisesti. Lammitys ei siis tdhan mennessé ole tukiasemakohteissa ollut niin
tarked kuin ja&hdytys. Asiaan on kuitenkin tulossa muutoksia, silla operaattorit
ovat saaneet vuoden 2014 alussa viestintavirastolta luvan 800 MHz:n taajuusalu-
een, joka otetaan kayttéon 4G-verkolle. Uudella taajuusalueella toimivat tukiase-
mat mahdollistavat nopeammat yhteydet koko maahan /15/. Operaattorit ovatkin
siis parhaillaan uudistamassa 4G-laitteistojen lisaksi myds 2G- ja 3G-laitteistoja
tukiasemakohteiden sisalla. Uusilla laitteilla jopa 80 % tehonkulutuksesta siirtyy

yloés mastoon, jonne myds suurin osa lammadntuotosta siis siirtyy. Itse laitetilaan
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tulee jonkin verran kytkintd muistuttava laite, jonka lammdontuotto on aikaisempaa

pienempi, joten on oletettavaa, etta jadahdytyskulutus tulee laskemaan.

Uusien laitetilaan sijoitettavien laitteiden operointilimpoétila on noin +5...+40.
Laitteiden kulutus ei tdssa uudistuksessa kuitenkaan pienene, vaan pdinvastoin.
Vanhemman tekniikan laitteet kuluttavat vadhemmaén energiaa, eli 2G-
tukiasemalaitteet kuluttavat vahemman kuin 3G-tukiasemalaitteet. Energianséés-
toa olisi kuitenkin mahdollista saada jaahdytyskustannusten pienenemisesta. Ti-
lanteen seuraaminen on ajankohtaista, silla osa operaattoreista suunnittelee suu-
rimman osan 06-alueen tukiasemista olevan paivitettyind vuoden 2014 loppuun
mennessa. Talla hetkelld on mahdoton sanoa, kuinka paljon laitteiden vaihdokset

vaikuttavat mindkin kuukautena laitetilan energiankulutukseen.
6.2.1 Laitteiden kulutusten mittaaminen

Tukiasemien laitteiden kulutuksien laskutus perustuu laitteisiin merkittyjen teho-
jen perusteella tehtyihin arviolaskelmiin, eik& niiden todellisesta kulutuksesta ole
tarkkaa tietoa. Ainakin muutamaan kohteeseen olisi hyva laittaa mittarit seuraa-
maan kulutusta. Kulutuslukemien tulisi jadda muistiin, esimerkiksi péivittain tai
joissain tapauksissa jopa tunneittain, ettd liikenndinnin maara laitteiden kulutuk-
sen suhteen voitaisiin todeta. Joistain kohteista sahkoyhtié mittaa tuntikohtaista
kulutusta, joistain kohteissa raportointipalveluihin on tehty laskennalliset tuntiku-
lutukset. Nama raportointipalvelussa olevat kulutusarvot ovat kaikkien laitteiden

kulutuksen summa. Talléin myos jadhdytyksen osuus kulutuksesta on mysteeri.

Kuviossa 20 on esimerkki tukiaseman tuntikulutuksesta.. Lukemat ovat Kokkolan
Energian sédhkon kulutuksen Kerttu -raportointipalvelusta, josta Anvian Kokkolan
Energian piirissd olevista kohteista saa kulutustietoja. Laheskaan kaikissa kohteis-
sa ei ole joka tuntista energiankulutuksen mittausta. Kuvio ei puolla sitg, etta lait-
teiden kulutukseen vaikuttaisi erityisen paljon liikenndinnin maard, vaan kulutus

néyttaa olevan hyvin tasaista ajankohdasta riippumatta.
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Kuvio 20. Tukiasemakohteen mitattu kulutus péivéassa
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Energian tarkempaan ja omatoimisempaan mittaukseen vaadittavat laitteet on

mahdollista hankkia esimerkiksi Schneider Electriciltd. Mittaus tapahtuisi vaihto-

jannitteen puolella virtamuuntajien avulla, jotka ovat yhteydessa energiamittariin.

Tasajannitteen mittaamiseen olisivat omat virtamuuntajansa ja ne liitettaisiin am-

peerituntimittaukseen (Kuvio 21. /13/). Néiden laitteiden data tallennettaisiin pai-

kallisesti ja tietojen tallentaminen palvelimelle tapahtuisi IP-yhteyden kautta. Tie-

dot tuotaisiin palvelukeskukseen, josta kulutusta voi seurata erilaisilla kaavioilla.

Talléin tukiasemalaitteiden kulutukset saataisiin selville ja jaahdytyksen osuus

voitaisiin laskea kokonaiskulutuksesta.

Mastokopit

energiamittarit

= AC

!!I‘Jinamuuntajat

- ampeertuntimittaus
DC
ﬁ Virtamuuntajat

1 kpl 3™ energiamittari

2 kpl 3 = 1™ energiamittareita

2 kpl OC ampeerituntimittaus

Paikallinen datan tallennus

IF yhteyden kautta tallennus palvelimells

Kuvio 21. Energianmittaukseen kaytettavié laitteita
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6.2.2 Olosuhdevalvonta

Opinnaytety6té tehdessa esiin tuli myos valvomosovellusten uudet halytysmah-
dollisuudet. Anvialla on oma valvomosovellus, johon olisi mahdollista tuoda
enemmankin halytystietoja. Talléin valvomoa ei ole tarpeen ottaa ulkopuoliselta
taholta, silla yleensa valvomosovelluksen yllapitoon kuuluu muun muassa kuu-
kausimaksu. Omasta valvomosta tulisi ottaa kaikki hyoty irti. Valvomoon voidaan
liittdd esimerkiksi lampétila- ja sahkoverkonvalvonta. Lisdksi hairidtilanteissa
voitaisiin kayttdon ottaa karttapohja, josta nahtéisiin vikapaikkaisten laitetilojen

sijainti nopeasti.
6.2.3 Tuntitariffien optimointi

Anvia on aloittanut juuri Kotitonttu —palvelun, joka ohjailee ja tarkkailee sahkon-
kulutusta. Se seuraa sadennustetta ja sahkoporssin hintoja, joiden avulla se selvit-
t4& vuorokauden edullisimmat tunnit kohteen energian tarpeisiin péivittain. Talla
hetkelld palvelu on suunnattu vain omakotitaloihin, joissa on varaava vesikiertoi-
nen sahkolammitys. Palvelua kuitenkin kehitellaan parhaillaan myds suoralla séh-
kolla lammitettaviin kohteisiin ja sen kelpoisuutta laitetilojen lampdétilan sdatami-
seen voitaisiin miettid. Palvelun tueksi tarvitaan tuntihintapohjainen spot-

séhkdsopimus, jonka avulla edullisimmat sdahkohinnat on mahdollista hakea. /3/
6.3 Kausisahko

Yhtena osuutena tyota harkittiin myods kausisahkén mahdollisuutta kohteisiin.
Kausisédhkossa on eri energianmaksuhinnat tietyille mééritetyille kuukausille.
Energiamaksultaan hintavampaa aikavalid marraskuusta maaliskuuhun kutsutaan
yleisesti talviajaksi. Talviajan maksua ei kuitenkaan makseta koko talviaikaa,
vaan yodajaksi paivittain kello 22-07 kaytetddn muun ajan maksua. Tama tarkoit-
taa, ettd kuukausittain 19 pdivad sdhkoa kaytetdan talviajan hinnalla ja 11 tai 12
paivaad muun ajan maksulla, riippuen kuukauden pituudesta. Taulukossa 7 on Vaa-
san S&hko Oy tdman hetkiset kausisahkon hinnat ilman 24 % arvonliséveroa /16/.
Kausisahkoé suositellaan kohteille, joissa on keséisin suurempi kulutus kuin talvi-

aikaan.



Taulukko 7. Vaasan Sahko Oy kausisdhkon hinnat verottomina

Energiamaksu 1.11.-31.3. klo 07-22 Muu aika

Sihkéenergia snt/kWh 5,259 4,043
Sahkonsiirto snt/kWh 3,618 1,003
Veroluokka Il snt/kWh 0,703 0,703
Yhteensé snt/kWh 9,580 5,749

Esimerkkilaskentaan valittiin keskitintila, jossa on kesdaikaan huomattavaa muu-
tosta kulutuksen suhteen, sill& sen oletettiin olevan kausisahkolla kannattava. Lai-
tetilan kuukausittainen tehonkulutus on esitetty kuviossa 23, yhteensa sen tehon-
kulutus oli 4635 kWh vuonna 2013. Kuten kuviosta 23 ndhdaan, on laitetilalla
huomattavaa energiankulutuksen nousua erityisesti touko-heinakuussa. Kausisah-

koon siirtymisen kannattavuutta kokeiltiin tdmén laitetilan kulutuksien pohjalta.
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Kuvio 22. Laitetilan kuukausittainen kulutus vuonna 2013

Ensimmaisend madritettiin yleissdhkon ja kausiséhkdn omat energiamaksun hin-

nat. Taulukossa 7 nahtévat hinnat ovat Vaasan Sahkod Oy:n verottomat energia-

maksuhinnat.
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Taulukko 8. Yleissahkon ja kausisahkon energiamaksut

Liittymatyyppi Energiamaksu/€
Yleissahko 0,08155
Kausisahko

Talviaika 0,0957
Muu aika 0,0574

Taulukossa 9 on laskettu jokaisen kuukauden kulutukseen perustuvat hinnat yleis-

séhkon energiamaksulla.

Taulukko 9. Yleissahkon energiamaksun perusteella maéritetyt hinnat

Kuukausi Kulutus/kki Yleissahkd/€ | kk-maksu
Tammikuu 300 24,465 8,44
Helmikuu 180 14,679 8,44
Maaliskuu 225 18,349 8,44
Huhtikuu 255 20,795 8,44
Toukokuu 665 54,231 8,44
Kesdkuu 665 54,231 8,44
Heindkuu 700 57,085 8,44
Elokuu 400 32,620 8,44
Syyskuu 345 28,135 8,44
Lokakuu 310 25,281 8,44
Marraskuu 290 23,650 8,44
Joulukuu 300 24,465 8,44
Yhteensi/€ - 377,98 101,28

Taulukossa 10 on laskettu kausiséhkdn energiamaksujen perusteella kulutukset ja
hinnat. Kuukausien pédivien méarat on huomioitu joka kuukauden maksuihin. Tal-
viaikana joka pdivaan kuuluu 15 tuntia sen hintaryhmén kulutukseen. Loput 9 tun-

tia jokaisesta talviajan péivasta menevat muun ajan hinnoilla.
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Taulukko 10. Kausisdhkon energiamaksun perusteella madritetyt hinnat

Kuukausi Muu aika Talviaika | Talviaika/kWh | Muu aika/kWh kk-maksu

Tammikuu - 300 183,87 116,13 20,32
Helmikuu - 180 115,71 64,29 20,32
Maaliskuu - 225 137,90 87,10 20,32
Huhtikuu 255 - 0 255 20,32
Toukokuu 665 - 0 665 20,32
Kesakuu 665 - 0 665 20,32
Heindkuu 700 - 0 700 20,32
Elokuu 400 - 0 400 20,32
Syyskuu 345 - 0 345 20,32
Lokakuu 310 - 0 310 20,32
Marraskuu - 290 183,67 106,33 20,32
Joulukuu - 300 183,87 116,13 20,32
Yhteensd/kWh 3340 1295 805,03 3829,97 -
Yhteensi/€ - - 77,04 219,84 243,84

Taulukossa 11 nahdaéan laskelmien lopputulos. Téhan laitetilaan ei ole kannatta-

vaa valita kausisahkod. Energiamaksujen kannalta kausisahko kylla kannattaisi,

mutta kuukausittainen perusmaksu on kausisdhkolla huomattavasti yleissdhkoa

korkeammat. Perusmaksuksi kéytettiin 3 x 25 A:n maksua, silld se on kéaytossa

suurimmassa osassa laitetiloista.

Taulukko 11. Yleissdhkon ja kausisahkon ero

Yhteensi yleissdhko / € 479,26
Yhteensi kausisiahko / € 540,72
Kausisahkon kannattavuus / € - 61,46

Vaikka kausis&dhko ei téssd tapauksessa kannattanutkaan, j&& kokeilusta laskelma,

johon tarvitsee vain syottaa kuukausittaiset kulutukset ja tdman jalkeen taulukko

laskee kannattavuuden saman tien (Liite 4). Vahan kuluttaviin kohteisiin kau-

sisahko ei ole kannattava korkean kuukausimaksun vuoksi.
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7 YHTEENVETO

Kokonaisuudessaan opinndytety6hon saatiin kerattyd kattavasti tietoa laitetiloista
ja toimenpiteistd energia- ja kustannustehokkuutta ajatellen. Suuri ty6 oli laitetilo-
jen ryhmittdmisessd, sillé laitetiloja on paljon. Nyt yksittédiseen ryhmaén ja laiteti-

laan on helpompi perehtya, kun ne on eritelty omiin taulukkoihin.

Tuloksena saatu excel-taulukko keskitintilojen ratkaisumallien vertailuun on
helppokayttdinen ja mallien erot nahdéén nopeasti kustannusten kehitysté kuvaa-
vasta kaaviosta. Talloin voidaan valita tietylle keskitintilalle paras mahdollinen
toimenpide. My0s kausisédhkosta tehty taulukkolaskelma on selked, joten sen kan-
nattavuus saadaan helposti selville syottamaélla siihen kuukausittaiset tehonkulu-
tukset. Tukiasemakohteiden tulevaisuus j&& osittain avoimeksi laitteistouudistus-
ten vuoksi, mutta energian mittaus muutamasta kohteesta auttaisi selvittdmaan

kunkin laitteen kulutuksia, jolloin niiden tutkiminen tarkemmin olisi mahdollista.

Tulevaisuuden jatkokehitysmahdollisuudet ovat oma lukunsa. Anvian omalla
edullisimpia tunteja selvittdvalla palvelulla voisi hyvinkin olla oma osuutensa lai-
tetilojen parissa. Toinen huomionarvoinen tutkimuskohde olisi uusiutuvan ener-
gian hyodyntaminen. Erityisesti rannikkoseudun laitetiloihin voisi tuulivoiman
kaytté olla mahdollinen. Sahkdverkon muuttuessa alykkddmmaksi, tulee uusiutu-

ville energioille uudenlaisia mahdollisuuksia hajautettuna voimantuotantona.
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