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Tdassa opinnaytetyossa tutkittiin Vatajankosken S&hkd Oy:n toimitilojen energianku-
lutusta. Tyon aikana suoritettiin mittauksia toimitilan kuormituksista eri aikoina. Ta-
voitteena oli saada selville vallitsevan pohjakuorman aiheuttaja, sek& edesauttaa yh-
tion siirtymisté energiatehokkaampaan ymparistéon. Tydssa keskitytadn padosin sah-
koteknisiin ratkaisuihin.

Opinndytetyon alussa keskityttiin yleisesti energiatehokkuuteen ja sen edistdmiseen
niin Euroopan unionin kuin Suomenkin tasolla. Tydsséa tehtiin konkreettisia mittauksia
tyon tilaajan toimitiloissa viikonloppuna toimistoajan ulkopuolella, sek& arkena toi-
mistoajan sisépuolella, jonka jalkeen tuloksia analysoimalla pyrittiin 16ytamaan rat-
kaisuja energiatehokkaampiin ratkaisuihin.
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The purpose of this thesis was to find out the prevailing electrical load of Vatajankos-
ken Sdhko Oy and develop the company’s energy effiency. The work focuses on
electrotechnical solutions.

The thesis at the beginning of the work tells about energy effiency in general. Measu-
rements and analyzes were carried out in the work.
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1 JOHDANTO

1.1 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden lisddmisesta on tullut Euroopan Unionille tarkeé tavoite. Vuonna
2007 unioni asetti tavoitteeksi leikata 20 prosenttia energiankulutusta vuoteen 2020
mennessd. Taman ansiosta Suomessakin on keskitytty véhentdméan kasvihuonepaés-

toja, energiankulutusta, sekd suosimaan uusiutuvia energianlahteita.

1.2 Kohteen esittely

Vatajankosken Séhkd on Kankaanpadssa sijaitseva itsendinen energiayhtio, joka pal-
velee noin 24000 asiakasta. Vatajankosken Sahkd Oy liittyi vuonna 2016 osaksi Elin-
keinoelaman energiatehokkuussopimusta. Tassé vapaehtoisessa sopimuksessa yritys
sitoutuu tehostamaan asiakkaalle siirrettdvéan energian loppukayttod, seka tehostamaan

yrityksen omaa energiankayttoa.

1.3 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyossani tutkin energiatehokkuussopimuksen tavoitteita ja pyrin 16ytdmaan
tyon tilaajalle edulliset kehitysmallit energiatehokkuuden edistamiseen. Tyon aikana
olen myds mitannut toimipisteen energiankulutusta ja pyrkinyt I6ytdméan noin 10 ki-

lowatin suuruisen pohjakuorman aiheuttajan.



2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Euroopan unionin energiatehokkuushanke

Euroopan unionille on tullut entistd tarkedmpé&é edistad energiankulutuksen véhenta-
misté ja energiantuhlauksen loppumista maapallon ilmastonlampenemisen ja fossiilis-
tenpolttoaineiden vahenemisen my6ta. Vuonna 2007 unionin johtajat asettivat 20 pro-
sentin leikkaus tavoitteen vuosittaisesta energiankulutuksesta Euroopan alueella.
Energiatenhokkuuden edistdminen on hyvé keino pienentda kasvihuonepaastoja, var-
mistaa energian toimitusvarmuutta yli maiden rajojen, véhentaa energian tuontikus-

tannuksia ja turvata kestava energiahuolto. (Euroopan parlamentti www-sivut 2017)

2.1.1 Energiatehokkuushankkeen edistyminen

Komission 1.2.2017 julkaisemassa toisessa raportissaan kasitellaan energiaunionin ti-
laa kohti vuoden 2020 tavoitetta. Raportin mukaan ollaan saavuttamassa EU:n vuoden
2020 tavoite véhentad paastoja seka edistad energiatehokkuutta ja uusiutuvaa energiaa.
Uusiutuvan energian osalta komissio on kuitenkin huomauttanut eréitd maita investoi-
maan jarjestelmiin enemman saavuttaakseen vuoden 2020 tavoitteen. (Euroopan ko-

missio www-sivut 2017) (Elinkeinoeldmén keskusliitto www-sivut 2017)

2.1.2 Tulevaisuuden tavoitteet

EU on asettanut tavoitteet itselleen energian ja ilmaston osalta vuosiksi 2020, 2030 ja
2050. Vuoden 2020 tavoitteet pitad sisalladn mm. kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
minen véhint&d&n 20 prosenttia vuoden 1990 péaastdihin verrattuina. Energiankulutuk-
sessa uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostaminen 20 prosentilla, seké energia-

tehokkuuden nostaminen 20 prosentilla.

Vuodelle 2030 asetetut tavoitteet seuraavat vuoden 2020 tavoitteita, mutta tiukem-
malla otteella, kuten energiatehokkuutta lisédmalla 27-30 prosenttia. Kasvihuonekaa-

supéastdja vahennetddn entisestddn 40 prosenttiin. Uusiutuvien energianlahteiden



osuutta EU:n energiankulutuksesta nostetaan vahintdan 27 prosenttiin. Liséksi tavoit-
teena on lisata EU:n sahkoverkkojen yhteenliittdmisastetta 15 prosenttiin, joka mah-
dollistaisi entistd laajemmat mahdollisuudet siirtdd Euroopassa tuotettua sahkoé toisiin

Euroopan maihin.

Tavoitteet 2050 vuodelle on edellisiin tavoitteisiin verrattuina huomattavasti tiukem-
mat, silla vuoteen 2050 mennessa pyritadn vahentamaan kasvihuonekaasuja 80-95
prosenttia verrattuna vuoden 1990 tasoon, tdhan pyritadn padsemaan vahentamalla hii-
len kayttod ja mahdollisesti jopa lopettaa sen kayttd kokonaan, seké puuttumalla lii-
kenteen paastoihin siirtymallda enemmén pdadstottomiin ajoneuvoihin. (Euroopan

unioni www-sivut 2017)

2.2 Elinkeinoelaman energiatehokkuussopimus

Suomessa energiatehokkuussopimus on valtiovallan ja elinkeinoeldman valinen puite-
sopimus. Tdman vapaehtoisuuteen perustuvan sopimuksen tavoitteena on saada yri-
tykset tehostamaan energiankayttoa. Talla toiminnalla Suomi toteuttaa omaa osuuttaan
EU:n laatimasta energiatehokkuusdirektiivistd. Suomessa energiatehokkuussopimuk-
sessa on lisdkannustimia yrityksille, kuten sopimukseen liittyneille valtiovalta tarjoaa
korotettuja energiatukia energiatehokkuuskatselmuksiin noin 40-50% ja energiaséas-
toinvestointeihin jotka toteutuvat yritys saa 15-20% valtiovallan energiatuen. Energia-
tehokkuussopimuksen ansiosta paljon energiaa kayttava yritys voi osoittaa ymparisto-
luvan edellyttdman energiatehokkuuden taytetyksi. Yritykselle joka on liittynyt ener-
giatehokkuussopimukseen ei pitaisi tulla endd muita velvoitteita, jotka liittyvat ener-
giapalveludirektiiviin. (Elinkeinoeldman keskusliitto www-sivut 2017)

2.2.1 Energiatehokkuussopimuksen tuloksia

Energiatehokkuussopimusten tuottamia tuloksia on saatu kerattyé jo sopimuskaudelta
2008-2015. Vuoden 2015 vuoden lopussa toteutettujen toimien vaikutukset olivat seu-
raavat, l&mpodenergian ja polttoaineiden saastd 10,64 TWh ja sahkdsaasto oli 3,59
TWh. Rahallista séast6d energiakustannuksista kertyi noin 500 miljoonaa euroa. Hii-

lidioksidipéastdja vahennettiin noin 4,3 miljoonaa tonnia. Edelld mainitut saastot



vastasivat Suomen kokonaisenergiankaytostd noin 3,9%. (Energiatehokkuus-sopi-

mukset www-sivut 2017)

Tahan mennessd Suomessa eri aloilta on liittynyt energiatehokkuussopimukseen yh-
teensd 377 yritystéd ja 49 kuntaa/kuntayhtymé&. Sitoutuneita yrityksid on mm. ABB
Oy, Elisa Oy, KONE Oyj, Finnair Oyj, Lemminkdinen Oyj, Valio Oy sek& Tampereen

Sarkanniemi Oy. (Energiatehokkuus-sopimukset www-sivut 2017)

3 SAHKO SUOMESSA

3.1 Sé&hkon kulutus Suomessa

Vuosien saatossa ihmisesta on tullut riippuvainen sahkosté ja téstd syysta sahkon ku-
lutus on kasvanut Suomessa valtavasti vuosikymmenien aikana. Esimerkiksi vuonna
1980 s&hkoé kului noin 40 000 GWh, kun taas vuonna 2005 kulutus oli noin 85 000
GWh. Kulutuksen nousun johdosta siihen on kiinnitettdva enemméan huomiota, kehi-
tettdva uusia energiatehokkaampia ratkaisuja ja tuoda energiansaésto yha vahvemmin

kansan tietoisuuteen. (Tilastokeskus www-sivut 2017)

Vuonna 2016 Suomen sédhkon kulutus kokonaisuudessaan oli 85,1 TWh, joka oli 3,1%
suurempi verrattuna vuoden 2015 sahkdn kulutukseen. Suomen séhkosta kayttaa suu-
rimman osan teollisuus, joka kaytti 39,7 TWh séhkoé, tdma on 46,7% Suomen koko-
naissdhkon kaytosta. Teollisuuden osuus energian loppukaytosta oli 45% vuonna

2016. (Energiateollisuus www-sivut 2017)



Teollisuus-ja
rakentarmnen 47

Siirto- ja Jakeluhawot

Kuva 1. Sahkon kulutus sektoreittain 2016 (Tilastokeskus www-sivut 2017)

Muut; 12 %

Teollisuus; 45 %
Rakennusten
[ammitys; 26 %

Liikenne: 17 %

Kuva 2. Energian loppukaytto sektoreittain 2016 (Tilastokeskus www-sivut 2017)
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3.2 Sé&hkontuotanto Suomessa

Suomessa séhkoé tuotetaan monipuolisesti kdyttaen eri tuotantomuotoja ja energialéh-
teitd. Suomen sdahkon tuotannon peruspilareina ovat kivihiili, maakaasu, puupolttoai-
neet, ydin- ja vesivoima. Tuulivoimalla ei ole vield merkittavéa osuutta sahkontuotan-

nossa, mutta se on jatkuvasti kasvava energianlahde.

Sahkoa tuotettiin vuonna 2016 yhteensa 66,1 TWh, joka oli sama kuin vuonna 2015
tuotettu maara. Suomessa tuotetusta sdhkosta valtaosa on peréisin vesi- ja ydinvoi-

masta, joiden yhteistuotto oli yli 50% koko Suomen sahkdntuotannosta.

Sahkdéntuotanto energialahteittain 2016
(66,1 TWh)

Kivihiili ~ Oliy
10,4% 0,3 %

Vesivoima

Maakaasu
23,6 %

5,3%
Uusiutuvat 45 %
Hiilidioksidineutraalit 78 %

Tuulivoima Kotimaiset: 50 %
4,6 %

Turve

Ydinvoima
4,4 %

33,7 %

Biomassa
16,3 %

Jate
1,4 %

1 ' Energiateollisuus zs.x.zoxi

Kuva 3. Sdhkontuotanto energialahteittain 2016 (Energiateollisuus www-sivut 2017)

Sahkon nettotuonti kasvoi 16% vuodesta 2015 kattaen 19 TWh séhkdn kulutuksesta.
S&hkoé tuodaan Suomeen Pohjoismaista, sekéd Vendjéltad. Vuoden 2016 tuontisdhkdsta
valtaosa tuli Ruotsista (15 TWh), mutta merkille pantavaa oli myds Venéjan (5,9 TWh)

tuonnin kasvu l&hes 50 prosentilla.



11

4 CASE-KOHTEEN SAHKOTEKNISET RATKAISUT

4.1 Aurinkoenergia

4.1.1 Rakenne

Kohteen katolla on aurinkoenergiajarjestelmd, joka koostuu SolarWorldin toimitta-
mista tuotteista. Aurinkoenergiajarjestelmassé on kahdeksantoista (18) SW 250 poly
Silber aurinkopaneelista ja yhdestd SB 5000 TL-20 (SunClix) muuntajasta eli invert-

teristd. Paneelien teoreettinen kokonaisteho on 4,5 kW.

Vatajankosken S3hka

BNSOR-13-10884

Switchplan DC

Kuva 4. Aurinkoenergiajarjestelmén rakenne.
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Kuva 5. Vatajankosken S&hkon Kankaanpdén toimitilan katolta.

Katolla sijaitsevat aurinkopaneelit (kuva 5) ovat aseteltuna telineiden péélle, jotta
niilla saavutettaisiin optimaalinen 40-45 asteen kulma, milla saavutetaan paras energi-

antuotto Suomessa. Asennustelineet ovat tuettu betonipainoilla, ettei tuuli tarttuisi

kiinni paneeleihin ja liikuttaisi niita.

T,

Kuva 6. SB 5000 TL-20 (SunClix) invertteri.
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4.1.2 Tuotto

Vatajankosken S&hkon aurinkoenergiajrjestelmén tuottoa pystyy seuraamaan reaa-
liajassa sunnyportal.com sivuston kautta. Sivustolta p&&see seuraamaan jarjestelman

tuottoa aina tunti kohtaisesta vertailusta, vuosittaiseen vertailuun.

Day Month Year Total

Vatajankosken Sahko - 1: 2016
700

m III
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Kuva 7. Vatajankosken Sahkoén vuoden 2016 aurinkoenergian tuotto. (Sunnyportal

www-sivut 2017)

Aurinkoenergian tuotto Suomessa painottuu kesélle (kuva 7), jolloin luonnollisesti au-
rinko paistaa eniten. Talvella ja syksylla aurinko paistaa vain pienen osan péivéa,
tuotto ja& heikoksi. Paivittaiseen tuottoon vaikuttaa myos taivaan pilvisyys, eli kuinka
suoraan paneelille aurinko pé&asee paistamaan.
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Day Month Year Total

Vatajankosken Sahko - 1: May 2016
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Kuva 8. Vatajankosken Séhkodn kuukauden tuotto toukokuussa 2016 (Sunnyportal
www-sivut 2017)

Vatajankosken Sahkdn aurinkoenergiajarjestelman tuotollisesti paras kuukausi
vuonna 2016 oli toukokuu, jolloin saavutettiin noin 650 kWh energian tuotto (kuva
4.4). Kuukautta tarkemmin tutkiessa (kuva 4.5) huomataan, ettd kuukausi on ollut pyl-
vasdiagrammien mukaan suurimmaksi osaksi aurinkoinen ja néin ollen ollaan saavu-

tettu hyvia tuotto tuloksia. Useana péivana ollaan saavutettu noin 30 kWh paivittéinen
tuotto.

4.2 Valaistus

4.2.1 Rakenne

Vatajankosken Sahkon toimitilat ovat suurimmaksi osaksi toimisto kéytossa, joten va-
laisimia on useita ja valaistus on merkittavassa roolissa rakennuksessa. VValaistus koos-
tuu suhteellisen vanhoista valaisinratkaisuista ja rakenteista. Rakennuksessa on viela

paljon loisteputkivalaisimia ja hehkulamppuja, joitakin hehkulamppuja on alettu pai-
vittaa led-lamppuihin.
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4.2.2 Kulutus

Vatajankosken Sahkon Kankaanpéan toimitilojen yhteenlaskettu kytketty valoteho on
noin 45 kW, laskelma perustuu Vatajankosken S&hkon tekemaan valaisimien sanee-

raus hankkeeseen, jonka laskelmat ja arvion toteutti VSO.

5 CASE-KOHTEEN KUORMAN MITTAUS

5.1 Mittaukset

Mittaukset suoritettiin kahtena ajankohtana, arkipaivéna jolloin henkilékunta on pai-
kalla, jolloin saatiin selville virka-aikana vallitseva kuorma, sek& viikonloppuna jol-

loin saatiin mitattua kohteen vallitseva pohjakuorma.

Mittaukset suoritettiin Fluke 376 pihtiampeerimittarilla suoraan keskuksista johdinten
ympériltd. Mitattavia keskuksia oli kaiken kaikkiaan seitsemén, kellarissa sijaitsevat
paakeskus, ryhmakeskukset K01, K02 ja K03, ensimmaisen kerroksen ryhmakeskus
K11, toisen kerroksen ryhmékeskus K21 ja katolla sijaitsevassa teknisessa tilassa
oleva K31.

Paakeskuksen syottokaapeleihin ei paassyt kasiksi suoraan mittarilla, mutta koko kiin-
teiston kulutuksen ndki tietokoneelta syottOkaapeleihin kytkettyjen virtamittareiden
avulla. Naitd mittareita kuitenkin pidin melko epéatarkkoina, silla tietokoneelta saatu

tulos oli kerrottava neljallakymmenelld, jotta saatiin oikea virta arvo.

Suurimman osan mittauksista suoritin suoraan kellarikerroksessa sijaitsevasta paakes-
kuksesta, josta paasin kasiksi muiden keskusten péaasulakkeisiin ja sain niista mitattua

keskusten kulutukset.
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Viikonloppu mittauksessa kavi ilmi, ettd noin 10 KW pohjakuorman aiheuttaa paasaan-
toisesti lammitys- ja ilmanvaihtolaitteistot. Keskukset K02, KO3 ja K31, jotka syotta-
vat kiinteiston ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmia tuottavat yhteensa noin 6,6 kW
kuorman, myds UPS-laitteisto tuottaa noin 1,3 kW kuorman. Kokonaisuudessaan vii-
konloppu mittauksessa ei havaittu mitéan halyttavaa tai kovin tavallisuudesta poikkea-

vaa kuormaa.

Arkena suoritettu mittaus joka sijoittui aamuun henkiléston paikallaolo aikaan. Suu-
rimmat kulutukset olivat keskuksissa, johon henkilékunnan pistorasiat ja valaistus oli
kytketty. Ensimmaisen kerroksen keskus K11 ja toisen kerroksen keskus K21 kulutti-
vat eniten paivéan aikana. Edella mainitut keskukset tuottivat yhteensé noin 32 kW
kuorman. UPS-laitteiston tuottama kuorma oli hieman suurempi, kuin viikonloppuna,
ollen noin 1,7 kW. Mittauksissa merkille pantavaa oli keskusten K11 ja K21 tuottama
kuorma, joka minusta oli melko suuri ja pienilla parannuksilla sité saataisiin laskettua
merkittavasti. Arkena tehdyissa mittauksissa ei muuten ilmennyt mitdaan tavallisuu-

desta poikkeavaa tai suuria eroja viikonloppu mittaukseen verrattuna.

5.2 Yhteenveto

Mittauksia suorittaessa ei ilmennyt mitéan vikoja tai selkeitd energiaa vievia ryhmié,
jotka olisivat herattdneet kummeksuntaa. Kuormat ovat suuria toimistoaikana, jotka
ovat tdman ikaiselle rakennukselle ymmarrettavid. Kuitenkin uudistamalla varsinkin
valaistusta saataisiin aikaan merkittavia saastdja nykyiseen verrattaessa. llmanvaihdon
osalta olisi suositeltavaa tarkistaa onko jarjestelma nykypdaivainen ja néin ollen ener-

giatehokas.
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6 KEHITYS EHDOTUKSET

6.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian osalta kehitettavaa on, vaikka jarjestelméa on talla hetkelld melko kat-
tava, nykyisesta jarjestelmésté saataisiin tuottavampi muutamalla korjauksella. Kay-
dessani toimitilojen katolla missa aurinkopaneelit sijaitsivat, huomasin etta paneeleita
varjostaa lipputanko ja tien vieressa sijaitsevat puut (kuva 6.1). Kohteiden luomat var-
jostukset tekevat suuria tuotannollisia lovia energiantuotantoon ja néin ollen panee-

leista ei saada taytta hyotya, jo pieni varjo paneelilla tiputtaa huomattavasti sen tuottoa.

Kuva 9. Paneeleita varjostaa lipputanko, koivu ja kuusi.

Aurinkoenergian tuoton parantamista lahtisin kehittdméén ensimmaisena naiden var-
jostusten poistamisella. Tien vieressa olevat kuusi ja koivu olisi kaadettava, sillad ne
luovat tiettyyn aikaan paivastd huomattavat varjot sarjan ensimmaisille paneeleille.
Lipputanko on siirrettdvé toiseen paikkaan, sill& se luo varjon paneeleille, jolloin nii-
den tuotto huononee. Lipputangossa oleva lippu myds luo huomattavan varjostuksen

tuulisella saalla.
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Aurinkoenergiajarjestelmaa olisi myos syyté laajentaa, silla kyseessd on toimistora-
kennus, jossa péivisin on suuret kuormat. Rakennuksen tasaisen katon takia sinne olisi

helppo sijoittaa toinen vastaava jarjestelmé nykyisen taakse ja ndin ollen tuplata tuotto.

6.2 Valaistus

Valaistuksen osalta olisi tehokkainta paivittaa valaisimet led-valaisimiksi, sill& niiden
kuluttama virta on huomattavasti pienempi kuin loisteputkien ja hehkulamppujen. Toi-
mitiloissa voitaisiin ottaa myds kayttoon niin sanotut alykkaat valaisin ratkaisut kéyt-
toon ja automatisoida tilojen valaistus. Automatisoimalla valaisimet valaistusta pys-
tyttaisiin s&ataa lasndolon, vallitsevan valon, ajan ja tarpeen mukaan. Esimerkkina jos
tybhuoneeseen paistaa paivisin aurinko ja valaisee taten tyohuonetta, huoneen valais-
tusta voitaisiin himment&a tai sammuttaa automaattisesti vallitsevan valon mukaan.
Vastaavasti valojen automatiikkaa voidaan kayttaa esimerkiksi kokoustilassa eri tilan-
teissa, valaistukseen voi kytked kaukoséétimen jolla saadaan muokattua valaistusta ti-
lanteen mukaan, jos halutaan esimerkiksi sammuttaa huoneesta puolet valoista video-
esityksen ajaksi tai vastavuoroisesti taysi valaistus kun kdydaan lapi papereita. YKksi
tarkeimmisté asioista kuitenkin mielestani valojen automatisointiin liittyen olisi lasna-
olotunnistin, silla usein tydhuoneesta lahtiessé valot jadvat paalle ja ndin ollen saastet-
taisiin huomattava madra energiaa, kun valot olisivat pois paaltd huoneen ollessa tyhja.

6.3 llmanvaihto ja lammitys

IiImanvaihtoon ja lammitykseen olisi syyté kiinnittd4 huomiota laitteiston osalta, silla
laitteistot olivat silminndhden vanhoja. Uusimalla laitteistot energiatehokkaampiin ja
ymparistoystavallisempiin sééstettéisiin séhkoa ja luontoa. Laitteiston toiminta aikoi-
hin olisi my6s syyta kiinnittd4d huomiota, silla mittauksissa kéavi ilmi laitteiston toimi-
van samalla teholla niin virka-aikana, kuin iltaisin ja viikonloppuisin. Henkildston
poissa ollessa olisi syyté alentaa ilmanvaihtoa, sekd lammitysta ja néin alentaa ener-

gian kulutusta.
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Kellarikerroksessa sijaitsee uima-allas, jota pidetddn lampimana kasittdékseni jatku-
vasti. Uima-allas jatkuvan lammittdmisen tahden on suuri energian kuluttaja. Altaasta
ei kuulemani mukaan haluta kuitenkaan luopua, silla tiloja vuokarataa. Mielesténi olisi
syytd hyodyntdd aurinkoenergiaa altaan lammittamiseen. Altaan lammittdmiseen te-
hokkain tapa olisi aurinkolampdjarjestelman rakentaminen katolle, josta voitaisiin pdi-

vaaikaan ottaa lammin vesi altaaseen.

7 POHDINTA

Energiatehokkuuden edistamisen kannalta mielestani kehitettavia kohteita olisi ensisi-
jaisesti valaistuksen péivittdminen ja mahdollisesti ottamaan kayttoon alykkaita valai-

sin ratkaisuja esimerkiksi erilaisten automaatiojarjestelmien lisddmista valaistukseen.

Turhista energiaa vievistd kohteista olisi luovuttava, joka tassa kohteessa on kellari-
kerroksessa oleva lammitettdvé uima-allas. Uima-altaan kaytosta poisto ei ole kuiten-
kaan vaihtoehtona, sill& toimintaa halutaan yllapita4 tilojen vuokrauksen takia, joten
lammitysjarjestelman kehittdminen esimerkiksi aurinkolammitysjarjestelmaan olisi

energiatehokkaampaa.

Kohteessa vieraillessani huomasin epakohdan myos virranmittauksessa, sill4 pohja-
kuormia tarkastellessa tietokoneelta saatu tulos oli kerrottava neljallakymmenella,
jotta oikea virta arvo saatiin. Kohteen virranmittaukseen olisi siis syyté kiinnittaa huo-
miota ja paivittaa laitteisto kohteeseen sopivaksi, jotta saataisiin riittavén tarkkoja tu-

loksia.

Aurinkoenergian osalta tarkein asia olisi varmistaa auringon esteeton paasy aurinko-
kerdimille. Aurinkokerdimia varjostavat puut on kaadettava ja lipputanko on siirret-
tava, jotta esteeton auringon valo saataisiin turvattua ja néin ollen aurinkokerdimista

saataisiin kaikki hyoty irti.
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IiImanvaihtoon ja lammitykseen olisi syyté kiinnittdd huomiota henkildston poissa ol-
lessa. Energiatehokkuutta edistdvia toimia olisi asettaa lammitys ja ilmanvaihto hen-
Kiloston poistuessa pienemmalle ja osin mahdollisesti kokonaan pois péaélté tilanteen

niin salliessa.
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LIITE1

Mittaustulokset yhteen koottuina.

PK 400A (kellari) Ajankohta L1 (A) L2 (A) L3 (A)
Arkipdiva 0,4 0,1 0,1
1 K01 =
Viikonloppu 0 0,2 0
= Arkipdiva 2,94 2,78 2,79
2 K02+0ljyp. - : k
*Olve Viikonloppu 2,8 3 2.7
Sk Arkipdiva 16,9 20,8 20
Viikonloppu 0,5 17 1
Arkipéiva 32 29 20
4 K21
Viikonloppu 0,9 1.7 1
Arkipdiva 3,7 4,3 4,7
5 K31
Viikonloppu 4,2 4,2 4,7
Arkipdiva 4 2,9 0,6
6 KO3
Viikonloppu 3,9 3 0,4
I —— Arkipdiva 0,3
oputuskojee
e Viikonloppu 0
— Arkipdiva 0,2
i Viikonloppu 0
e Kt idsianks Arkipdiva
utoiammityspist. Vilkonloppu 0 0 o
Arkipédiva
10 Aluevalot
Viikonloppu 0 0 0
11 Valomainos Arkipédiva Mahdoton mitata
(pddovit+ulos 2.krs) Viikonloppu ahtauden vuoksi 0,5 0,5
12 Hamiérakytkin Arkipdiva 0
kattok. Viikonloppu 0
] Arkipéiva 2,6 1 0,3
13-49 Yhteensa
Viikonloppu 0 1 2
13 Porrasvalot 1. krs.
14-16 Loistehokomp
17 Liesi 8,2kW
18 Kiuas 21kW
19-38 Val. ja pist.
39-41 Vapaa
ATKIoEIvE
S rkipdiva 34
Viikonloppu 5,7
Yhteensa Ajankohta L1 (A) L2 (A) L3 (A)
Arkipéiva 63,04 60,88 56,19
Viikonloppu 12,3 15,3 18




LIITE 2

Kokonaiskuormat

Aika ja tapa L1 [W] L2 [W] L3 [W] Yhteensa [W]
Arki (tietokone
10344 13818 18240 42402,4
12.12.2016)
Arki (tietokone
14912 12958 14822 42692,8
11.1.2017)
Arki (mitattu) 14821 14021 12811 41652,7
Sunnuntai
- 1913,6 1904 2844 6661,6
(tietokone)
Sunnuntai (mitattu) 2942,2 3236,8 4266 10445

Kokonaiskuormat yhteen koottuna.




