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Monella eri ammattialalla on alettu kiinnittdd enemman huomiota ympariston
suojeluun ja oman ekologisen jaljen pienentamiseen, ja nain ollen myos tieto-
tekniikan saralla on alettu miettimaan muutoksia. Monet alan yritykset ovat al-
kaneet valmistamaan “vihreitd” tuotteita ja kayttavat myds niiden valmistami-
seen ekologisia menetelmid. Kierratykseen on alettu kiinnittdmaan enemman
huomiota sekéa sahkon kaytosta aiheutuvia paastdja on pyritty pienentamaan.
Markkinoille halutaan saada sellaisia tuotteita, joiden avulla my6s kuluttajat voi-
vat vaikuttaa omaan osuuteensa ympariston suojelemisessa.

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli tutkia vihreaa tietotekniikkaa. Tyon
ohessa tehtiin tutkimus Saimaan ammattikorkeakoulun Linnalan Kampuksen
Tietgjantalon tietokoneiden sadhkodnkulutuksesta. Viiden ATK-luokan tietokonei-
den sahkonkulutus mitattiin ja tuloksien perusteella tehtiin paatelmia parhaan
lopputuloksen saavuttamiseksi energian kulutuksen kannalta.

Sahkonkulutuksen mittaaminen toteutettiin  ottamalla s&hkdnkulutusmittarilla
jokaisesta luokasta kahden tietokoneen keskiarvokulutus. Tuloksista johdettiin
edelleen erilaisia vaihtoehtolaskelmia koko luokan tietokoneiden kulutuksesta
vuodessa ja lukukaudessa. Lukukauden kohdalla laskettiin kaksi eri kokonai-
suutta kulutuksen suhteen. Kulutuksen mukaan saatiin lasketuksi vuotuinen
seka lukukausikohtainen rahamaara, joka sahkdon kuluu kaikissa luokissa yh-
teensa sekd myos tulokset luokkakohtaisesti.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, etta kaikkien eniten sahkda kuluttavien
laitteiden uusiminen yhdella kertaa ei ole kannattavaa. Kustannus-hyotysuhde
el nouse suureksi, koska laiteinvestointi ei maksaisi itseddn takaisin kolmen
vuoden sisalla. Kuitenkin muutos tietokoneiden automaattiseen sulkemisaikaan
tuottaa pienen sadaston sahkon hinnassa lukukauden aikana.

Asiasanat: Vihreéa tietotekniikka, séhkdon kulutus, ekologinen jalanjalki
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Many different occupation fields have started to pay more attention to environ-
mental protection and downsizing one’s own ecological footprint. So also in the
IT field changes are being considered. Many companies have started to make
“green” products and also use ecological methods on making these products.
More attention is being paid to recycling and consumption of electricity is tried to
diminish. Companies want to get ecological products to the market so that con-
sumers can participate in environmental protection.

The purpose of this thesis was to study green IT. In this thesis there will be a
research about computers” electricity consumption at Saimaa University of Ap-
plied Sciences, Linnala Campus (Tietdjantalo). The research will also establish
the possible effects of changes on electric bills. Computers” electricity con-
sumption in five classrooms will be measured and the best possible alternative
will be stated based on the conclusions.

The measurement of electricity consumption was made by taking an average
consumption between two computers with an electricity consumption indicator.
Various calculations were made based on these measurements, such as annual
and semester consumption for a whole classroom. Two different calculations
were made for one semester values concerning the electricity consumption.
According to consumption was also calculated the annual and per-semester
amount of money that goes to electricity in all classrooms combined and indivi-
dually.

As a result of this study will be stated that renewing all the most electricity-
consuming computers at the same time is not profitable. The cost - benefit rela-
tionship is not good enough as the equipment investment does not pay itself
back in three years. However, a small change in the computers” automatic shut-
ting down time will decrease the electricity bills per-semester.

Keywords: Green IT, Electricity Consumption, Ecological Footprint
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TERMIT JA LYHENTEET

Vihrea tietotekniikka
Green IT tai vihred IT on ymparistoa saastavaa tietotekniikkaa. Va-
hennetd&n sahkon- ja energiankulutusta muuttamalla materiaaleja
ymparistélle ystavallisemmiksi, pienentamalla sahkodnkulutusta ja
parantamalla kierrattamista.

Hiilijalanjalki
Kaikki kasvihuonepaasttt yhteensa, joita aiheuttavat yritykset, ta-
pahtumat tai tuotteet.

Ekologinen jalanjalki
Kertoo, kuinka suuri maa- ja vesialue tarvitaan ihmisten kuluttaman
ravinnon, materiaalien ja energian tuottamiseen seka syntyneiden
jatteiden kasittelyyn.

Energiatehokkuus
Energian saastoa siten, ettad energian kulutus alenee.

Energy Star
Kansainvalinen energiatehokkuuden merkintgjarjestelma

EPEAT Systeemi, jonka avulla osataan ostaa "vihread” tietokonejarjestelma.

CSClI Tuottoa tavoittelematon ryhma, joka koostuu kuluttajista, yrityksista
ja luonnonsuojelu yhdistyksistd. Ryhman tarkoituksena on mainos-
taa ja yrittda saada nakyvyytta visaammille ja "vihreille” tietotekni-
sille ratkaisuille.

TCO- sertifikaatti
Sertifikaatin omaavilla tuotteilla on tietyt kriteerit energian kulutuk-
sesta, ergonomiasta ja ympaéristolle haitallisten aineiden kaytosta
valmistuksessa.

Green Grid
On maailmanlaajuinen tietotekniikan alan yrityksista ja ammattilai-
sista koostuva yhteenliittyma.

PUE Green Gridin suunnittelema energia tehokkuuden mittari.
Fossiiliset polttoaineet

Polttoaineet ovat syntyneet, kun muinaiset eliot fossiloituivat. Tar-
keimmat polttoaineet ovat 6ljy, kivihiili, maakaasu ja turve.



Raskasmetallit

Polyaktidi

Kaikki antimoni-, arseeni-, kadmium-, kromi(V1)-, kupari-, lyijy-, elo-
hopea-, nikkeli-, seleeni-, telluuri-, tallium- ja tinayhdisteita seka
nama aineet metallisessa muodossa. Raskasmetallit ovat haitallisia
ymparistolle seka terveydelle.

Luonnosta lahtoisin oleva synteettinen kuitu, jonka raaka-aine on
maissi.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada kattava kuva siitéd, mita vihrea IT on talla
hetkella maailmassa. Nykyaan on alettu kiinnittamaan entistd enemman huo-
miota ymparistbasioihin ja suurin osa ihmisistd on kiinnostunut omalta osaltaan
pienentamaan ekologista jalanjalkedan. Tyon tekemisen taustalla on tekijan
oma kiinnostus aiheeseen ja siihen, miten Saimaan ammattikorkeakoululla on

otettu huomioon sahkonkulutuksesta aiheutuvat ympéariston kuormitukset.

Sahkonkulutuksesta tehdaan tutkimus Saimaan ammattikorkeakoulun Linnalan
kampuksen (Tietajantalon) tietokoneiden osalta ja pohditaan tulosten perusteel-
la mahdollisia toimia, joilla voisi pienentdé Linnalan kampuksen aiheuttamaa
ympariston kuormitusta parhaalla mahdollisella tavalla. Taman tutkimuksen ai-
kana keskitytaan viiden atk-luokan tietokoneista aiheutuvaan energian kulutuk-
seen. Tuloksissa otetaan huomioon myds vuotuinen seka lukukausikohtainen
hinta, joka maksetaan naiden tietokoneiden kaytostd. Myos erilaisia kustan-
nus/hydtyvaihtoehtoja hinnan ja kulutuksen suhteen pohditaan.

Tutkimuksessa kaytetddn sahkonkulutusmittaria, jolla mitataan jokaisen luokan
kahden tietokoneen kulutus tunnin aikana, ja laskelmiin kaytetaan naiden tulos-
ten keskiarvoa. Sahkon hinta lasketaan sen hetkisen sahkdyhtion ilmoittaman

hinnan mukaan.



2 VIHREA TIETOTEKNIIKKA

Vihrean tietotekniikan avulla saadaan kuriin s&dhkonkulutusta ja pienennettya
paastoja. Joidenkin tutkimusten mukaan tietotekniikasta aiheutuu yhta paljon
hiilidioksidipaastoja kuin lentoliikenteestd, ja yksi Googlen hakukoneella tehty
haku kuluttaa télla hetkella sahkoda yhta paljon kuin energialamppu kuluttaa tun-

nissa, joten on ihan hyva, etta on heratty ajattelemaan asiaa. (Kotilainen 2010)

Sahkonkulutuksesta aiheutuu koko ajan suurempia séhkolaskuja ja joidenkin
yritysten sahkoélasku saattaakin olla kaksinkertainen entiseen verrattuna, kun
tietoteknisia laitteita on koko ajan enemman. Tietokoneiden kayttdéa ei ole sdan-
nostelty eli laitteet saatetaan pitdéa kaynnissa viikonlopun yli, jolloin kukaan ei
edes ole yrityksen tiloissa. Tall6in jo kuukaudessa tulee ylimaaraista kulutusta
keskimaarin kahdeksan paivan edesta. Pienella vaivalla olisi siis mahdollista

tehda melko suuria saastoja, kun laskuja aletaan ajatella vuositasolla.

Tulostimen kayttda olisi myds syyta tarkistella, silla turhat paperit ovat raha- ja
energiatalouden kannalta viela merkittavampi menoera, verrattuna esimerkiksi
sahkonkulutukseen. Kannattaakin siis panostaa siihen, etta valtaosa dokumen-
teista lahetettaisiin eteenpain sahkoisessa muodossa. Jos kuitenkin halutaan
tulostaa paperille, niin kannattaa tulostaa automaattisesti paperin molemmille

puolille, jolloin paperia kuluu puolet vahemman. (Wickholm 2007)

Jotkut tietoteknisten laitteiden valmistajat ovat alkaneet miettia myo6s valmis-
tusmateriaalien kierratysmahdollisuuksia. Vanhat laitteet sisadltavat vaikeasti
havitettavia materiaaleja, joten niisté ja niiden havittdmisesta tulee paljon paas-
toja ilmakehaan. Onkin alettu tekem&an laitteista helposti kierrdtykseen saata-
via, joten paastoja saataisiin kuriin myos siltd osin. Esimerkiksi muistitikkujen
kuoria on valmistettu biohajoavasta polyaktidista, matkapuhelimien valmistajat
ovat kaytténeet joissain matkapuhelin malleissa uusiutuvia materiaaleja kuoris-
sa ja pakkauslaatikoissa, ja tietokoneissa sekad oheislaitteissa on kaytetty luon-

nossa hajoavia materiaaleja kuten biomuovia. (Utriainen & Wickholm 2009)



Kuten monilla muilla "aatteilla”, niin myos vihrealla tietotekniikalla on vastusta-
jansa. Ryhméa on kuitenkin hajanainen eika nimellisia vastustavia kommentteja
esiinny julkisuudessa. Joidenkin mielesta asia on vain yritysten uusi rahastus-
keino, jolla saataisiin ihmiset ja yritykset vaihtamaan laitteensa uusiin ja nain
ollen tuomaan valmistajille rahaa. Esimerkiksi sahkoyhtiot saattavat vastustaa
joiltain osin muutoksia, koska nyt heidankin on pakko miettia muita vaihtoehtoja
sahkon tuottamiseen, kun perinteiset keinot eivat enda kelpaa kuluttajalle. Osa
laitevalmistajista saattaa vastustaa muutosta, koska jotkin uudet ekologiset sys-
teemit ovat kalliimpia kuin vanhat, ja uudenaikaisempi kierratys on myds arvok-
kaampaa kuin vanhanaikaiset keinot. Monet saattavat pelata, etta jaavat kehi-
tyksen jalkoihin, kun ei itse pysty samoihin suorituksiin, jolloin yritetdan musta-

maalata uusia ideoita, jottei kukaan lahtisi niihin mukaan.

Vihrea tietotekniikka on siis kaikessa yksinkertaisuudessaan sitd, etta pyritaan
omalta osalta suojelemaan luontoa: yritetddn saada ymparistolle aiheutettua

kuormaa pienemmaksi ja auttaa maapallon eheyttamista.

2.1 Vihrean tietotekniikan hyotyja

Hyotyja ei ehka heti huomaa, kun muutoksia aletaan tehda, mutta muutamien
vuosien paasta erot aiempaan alkavat jo nakya. Paastot pienenevat, sahkénku-
lutus pienenee ja ekologista jalked saadaan pienemmaksi. Yritykset ja yksityiset
henkilot saavat molemmat samat hyddyt irti, pienemmat sahkolaskut ja ympaéris-

télle aiheutettua rasitusta saadaan pienemmaksi.

Onkin siis tarkeaa kaikkien pohtia omaa kayttaytymista tietokoneiden kanssa ja
pohtia milla keinoin voi kulutusta pienentdé. Tarvitseeko pitdé tietokonetta auki
ympari vuorokauden, jos ei kukaan koneen &aressa silloin istu? Ihmiset saatta-
vat erehdyksissaan luulla, etta tietokoneen sammuttelu ja kdynnistely vahentaa
kayttdikaa, kun totuus on kuitenkin, etta kayttdika riijppuu ennemmin kayttétun-

neista.

Kun aletaan miettia saatavia hyottyja suhteessa kustannuksiin, niin varsinkin

pienten yritysten kannattaa laskelmoida tarkkaan investointien hyodyt ja haitat.

9



Joskus saattaa saada paljon muutoksia aikaan myos silla, etta tarkkaillaan mi-
ten tietokoneet ovat kaynnissa. Yritetddn siis varmistaa joillain keinoilla, etteivat
tietokoneet ole kaynnissa silloin, kun kukaan ei niita kayta. Nain ollen ei tarvitse
ostaa uusia energiatehokkaita laitteita ja voidaan saada vuositasolla isot saastot

sahkodlaskuista.

2.2 Laitteiden kierratys ennen ja nyt

Kierratyksen suhteen on otettu isoja askelia eteenpain monella eri alalla. Nor-
maaleiden kotitalousjatteiden kierrattamista yritetaan parantaa koko ajan ja koe-
tetaan saada ihmiset lajittelemaan tuotteita. Asiaan on alettu kiinnittdmaan

huomiota myds tietotekniikan parissa.

Laitteiden materiaalit ovat viela muutama vuosi sitten olleet suurimmaksi osaksi
vaikeasti kierratettavia, kuten raskasmetalleja. Tuotteen valmistaminen kuormit-
taa ymparistdd, mutta tatakin asiaa yritetddn koko ajan parantaa ja saada ai-
kaan eri tuotteiden valmistusprosesseihin ymparistélle ystavallisimmat keinot.
On olemassa standardeja esimerkiksi piirilevyn valmistuksen suhteen muun
muassa siten, ettd piirilevyssa ei saa olla palosuoja-aineita ja pinnoituksissa ei

saa olla lyijya.

Yhteen tietokoneeseen on aiemmin kaytetty satoja eri aineita ja monet niista
ovat olleet haitallisia, kuten kadmiumia akuissa, elohopeaa taulunaytoissa, lyijya
kuvaputkissa, pvc:ta johdoissa ja bromattuja palonestoaineita piirilevyissa. Suu-
rimmat tietokoneiden valmistajat ovatkin lupautuneet vdhentdmaan tai poista-
maan kokonaan néiden aineiden kayton valmistuksessa. Tuotteiden kierratys ja
havittaminen on ollut my6s haastavaa, koska monia materiaaleja ei voi kayttaa
uudestaan ja niiden havitys saastuttaa ja kuormittaa ymparistéa paljon. Kan-
sainvalinen ymparistojarjestd Greenpeace on jo vuosia tehnyt t6itd sen eteen,
etta saataisiin yritykset heraamaén ja muuttamaan toimintatapojaan. Kayttajien
onkin hyva kiinnittdd huomiota oman tietokoneen kayttoikaén ja pyrkia paivityk-
silla ja mahdollisilla laajennuksilla pitam&an nykyinen tietokone mahdollisimman
pitkaan kaytossa. Tama sen takia, koska yhden tietokoneen valmistus YK:n te-

kemien tutkimuksien mukaan saastuttaa ymparistéa enemman painokiloa koh-
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den kuin auton valmistus. 24 kiloa painavan tietokoneen valmistukseen menee
noin 22 kiloa kemikaaleja, 240 kiloa fossiilista polttoainetta ja 1 500 litraa vetta.
(Wickholm 2007)

Nykyaan tietokoneiden materiaalit pyritddn saamaan sellaisiksi, etta niiden val-
mistaminen ei kuormita ymparistoa ja ettd ne voi uudelleen kayttaa, kun tieto-
kone on palvellut aikansa. Talla hetkella tietokoneita on valmistettu tai tullaan
valmistamaan muun muassa bambusta, biohajoavasta polyaktidista, biomuovis-
ta sekd puusta. Ekologisuutta lisdd my6s ominaisuus, jolla esimerkiksi akku
voidaan ladata aurinkoenergialla, jolloin saéhkoa ei tarvitse kayttdd akun lataa-
miseen. (Wickholm 2007)

2.3 "Vihreita” laitteita ja ohjelmistoja

Laitteita ja ohjelmistoja alkaa olla markkinoilla jo valtaosa, ja siksi tassa yhtey-

desséa esitellaan vain muutama esimerkki.

2.3.1 Green Snapper

Green Snapper on suomalaisen Ravesoftin valmistama ohjelma, jolla voi etayh-
teyden avulla keskitetysti sammuttaa ja kaynnistaa tietokone milloin tahansa.
Kaytossa kyseinen ratkaisu saattaa aiheuttaa jopa 50 prosentin energian saas-
ton. Ohjelmiston raportit nayttavat, mita energiankulutus on ollut ennen ja jal-
keen ohjelmiston asentamisen. Parhaiten Green Snapper toimii laajoissa ver-
koissa, joissa on paljon tietokoneita. Asiakasohjelmia on Windows 2000, Win-
dows XP ja Windows Vista (32- tai 64-bittinen), ja se sulautuu muun muassa
seuraaviin it-yllapidon valineisiin: Microsoft SMS, ActiveDirectory ja Intellimirror

(Nordic Solutions).

2.3.2 HP:n virranhallintaominaisuudet

Virranhallintaominaisuudet saastavat poytatietokoneissa vuoden aikana energi-
aa jopa 481 kWh tai hiilidioksidia 241 kg. Kun ominaisuuksia kaytetdan 12 tieto-
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koneessa, niin hiilidioksidipaastot vahenevat yhden auton paastojen verran. (HP
Eco Solutions.)

2.3.3 Long Life -akku

Long Life -akku on HP:n valmistama akku, joka kestdd jopa kolme kertaa pi-
dempaéan kuin perinteinen akku sailyttaen silti 80 prosenttia alkuperaiskapasi-
teetista 1000 latauksen jalkeen. Akun materiaaleissa ei ole kaytetty raskasme-
talleja tai PVC- muovia, joten paastoja on vahennetty myds siltd osin. Long Life
-akulla on suuri kayttoika, koska se on ollut tutkimusten mukaan toimintavalmii-
na yli 24 h. Taman akun avulla tietokonetta voi siis kayttaa pitkiakin aikoja il-
man, etta sita tarvitsee ladata, jolloin myds sahkonkulutus pienenee. Miinuspuo-
li akussa on, ettei sitd ole saatavilla viela kuin yhteen tietokonemalliin ja sek&én
ei ole tullut viela markkinoille. (HP Breaks the 24-Hour Battery Life Barrier.)

2.3.4 iDataPlex -palvelin

iDataPlex —palvelin on IBM:n valmistama palvelin, joka vie vahemman tilaa kuin
ennen ja nain ollen myds vahentaa energian kulutusta. Palvelin kayttaa 40 pro-
senttia aiempaa vahemman energiaa ja laskentatehon tuottamiseen tarvittava

tila on viidennes aikaisempaan verrattuna. (IBM. Uutiset.)

2.3.5 Dynamic Smart Cooling (DSC)

DSC eli Dynamic Smart Cooling on HP:n valmistama ratkaisu parantamaan
palvelinkeskuksien jadhdytysongelmaa. DSC toimii siten, ettd konesalin laitete-
lineisiin kiinnitetaan lamposensorien verkosto, joka on yhteydessé ilmastointi-
laitteisiin edistyneen hallintaohjelmiston avulla. Sensoreiden valittdméan tiedon
perusteella ohjelmisto saataa ilmastoinnin asetuksia ja ohjaa jaahdytysta sinne,
misséa sita tarvitaan. HP lupaa DSC:n kayttgjalle 20 - 45 prosenttia pienemman
energialaskun jadhdytyksen osalta (HP).
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3 YKSITYISHENKILOT JA VIHREA TIETOTEKNIIKKA

Jokainen tietokonetta kayttava yksilo pystyy suhteellisen helposti muuttamaan
omaa kaytostaan ja laitteitaan, jotta paastaisiin ymparistolle ystavallisempaan

tilanteeseen.

On olemassa hyvia muistisdantoja tai vinkkeja, joihin kannattaa kiinnittd& huo-
miota, jos haluaa ottaa askeleen lahemmas luonnolle ystavallisempaa kayttoa:
- Kannattaa suosia ymparistomerkittyja tuotteita kuten Energy
Star, TCO tai Joutsenmerkki.
- Kannettava tietokone kuluttaa vahemman sahkoa kuin poytatie-
tokone.
- Tietokoneella on pidempi kayttoika, jos siina on hyvat laajennus-

ja paivitysominaisuudet.

Kannattaa kayttda tietokoneessa olevia virransaastoohjelmia.
(Vahti 2002)

Loppuun kaytetty tietokone tulee viedad sahko- ja elektroniikkaromun kerayk-
seen. Tietokone kierratetaan siella oikein ja kaikki mahdollinen materiaali saa-
daan uusiokayttoon. (Vahti 2008)

4 VIHREA IT KANSALLISESTI JA KANSAINVALISESTI

Fujitsun Patja-palvelu on alkanut ottaa harppauksia vihredn tietotekniikan suun-
taan. Uudistus optimoi asiakkaan ICT-rakenteen ja tuottaa palvelut tulevaisuu-
dessa kustannustehokkaammin ja entista "vihreammin”. Ajatus on saada mah-
dollisimman suuri osa palveluista virtuaalisiksi, jolloin laitteisiin ei tarvitse enaa
investoida niin paljon, mikd taas auttaa energiatehokkuuden ja jatteiden vahe-
nemisen kannalta. Fujitsu on toiminut Suomessa jo 50 vuotta, ja tata nykya toi-
minta on levinnyt ympari maailman, ja palveluita jaetaan jo yli 70 maahan. Fuijit-
su on esimerkkiyritys yritys siltd osin, ettd se on saanut toimintansa muutettua

kansallisesta kansainvaliseksi. (Net. Fujitsun asiakaslehti 1/2010.)
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Tieto-yrityksella on tyon alla suuri konesalihanke, josta kerrotaan tarkemmin
taman tyon aikana. (TIETO.)

USA:n, Euroopan ja Japanin teollisuusryhmat ja hallitukset ovat vastikdan
paasseet sopuun tavasta, jolla mitataan tietokeskuksien energiatehokkuutta.
Sopimus on merkittava apu kansainvalisesti, koska sen avulla ympéari maapal-
lon voidaan samoilla termeilla ja merkinngilla ilmoittaa maiden energiatehok-
kuuden arvoja; maiden on nain ollen helpompi vertailla ja tulkita tuloksia. Yhteis-
tyon on saanut aluille Green Grid, joka on amerikkalainen teollisuusalojen liitto.
Sopimuksen takana ovat tarkemmin USA:n energiaosasto (the US Department
of Energy), USA:n ymparistonsuojeluosasto (the US Environmental Protection
Agency), Euroopan unionin kayttaytymismalli (the European Union Code of
Conduct) ja Japanin talousministerio (the Japanise Ministry of Economy). Osa-
puolet ovat suostuneet kayttamaan Power Usage Effectiveness (PUE) maari-

telmaa energiatehokkuuden mittarina. (Niccolai 2010)

Kansainvélinen ymparistojarjestdé Greenpeace on listannut Cisco-jarjestelman
karkipaikalle uudella "Cool IT”-listalla. Karkipaikka tuli muun muassa siita syys-
ta, ettd Cisco on luvannut vahentdd omia hiilidioksidipaastéjaan 25:lla prosentil-
la vuoteen 2012 mennessa sekd Ciscon tyosta tehda tuotteillaan toimistoista

energiatehokkaita. (Niccolai 2010)

Euroopan Unionilla ei ole varsinaisesti mitdan suoraa ohjetta EU-maille, jonka
mukaan pitaisi vihreda tietotekniikkaa toteuttaa. Erilaisia ymparistonsuojelupaa-
toksia on tehty, ja lahimpana vihreaa tietotekniikkaa on pééatés energiankulutuk-
sesta. EU on sitoutunut vahentamaan kasvihuonepaastéjaan 20 prosenttia vuo-
den 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa (Europa, Energia). Tahan paasto-

vahennykseen vaikuttaa jokaisen jAsenmaan oma tietotekninen kayttaytyminen.

14



5 YRITYKSET JA VIHREA TIETOTEKNIIKKA

5.1 HP

Yrityksen tavoitteena on pienentdd omista toimista aiheutunutta hiilijalanjalkea
vuoteen 2010 mennessa 16 prosenttia, verrattuna tuloksiin vuotena 2005.
Opinnaytetyota tehdessa ei kaynyt ilmi tarkempaa ajankohtaa tai sitd, onko vie-

l& alkuvuodesta tavoitteeseen paasty.

Yritys on myds ottanut asiakseen panostaa videoneuvottelujen pitoon, joilla taas
omalta osalta vahennetéan liikennepéaastoja. Tarkoituksena olikin vuoden 2009
loppuun mennessé vahentdd 20 000 matkaa videoneuvotteluhuoneiden avulla.
Verrattuna tassa tapauksessa sédhkonkulutuksesta ja matkustamisesta tulevia
paasttja, neuvotteluhuoneen laitteet ovat parempi vaihtoehto. Varsinkin, jos
kaytéssa on uudet energiaa saastavat laitteet. HP panostaa oman yrityksen
"vihredan” maineeseen ja markkinoille tulee koko ajan laitteita, jolla yksityiset
henkilot voivat myds pienentaéd paéastoja. HP:lla on markkinoilla jo aika laaja
skaala erilaisia vihrean tietotekniikan laitteita ja ohjelmistoja. (HP Eco Solu-

tions.)

5.2 Apple

Apple on vahentanyt markkinoilla olevien tuotteidensa energiakulutusta seka
tuotteiden valmistukseen kaytettavia materiaaleja on muutettu ymparistoystaval-
lisemmiksi. Virrankulutusta on véhennetty tehokkaammilla virtaléhteilla, ja tieto-
koneissa kaytetddn vahemman virtaa tarvitsevia komponentteja, seka tietoko-

neissa on virranhallintaohjelmistot. (Apple ja ymparisto.)

5.3 Nokia

Nokia on mukana monessa ympariston hyvaksi tehtavassa kampanjassa. Noki-
an matkapuhelinten osat on tehty materiaaleista, jotka voidaan uudelleen hyo-

dyntda. Kuvassa 5.1 kerrotaan, mistd materiaaleista matkapuhelimet on tehty.
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Jokainen materiaali voidaan kierrattad ja kayttaa uudelleen johonkin toiseen

kohteeseen.

Mista raaka-aineista Nokia-laitteesi on
valmistettu?

muovista kuparista

epametalleista
keramiikasta

muista metalleista,
kuten alumiinista &
kullasta

Kaikki Mokia-laitteesi sisdltdmat aineet voidaan kerata talteen
ja kayttdd energian tai uusien tuotteiden tuottamiseen:

soittimien, kultasormusten tai jopa puistonpenkkien
valmistamiseen.

[ R
me: kierratamme

Kuva 5.1 Raaka-aineprosentit matkapuhelimessa

Matkapuhelimen voi vieda mihin tahansa Nokian jalleenmyyntiliikkeeseen, josta
puhelin lahtee kierratykseen ja osat otetaan huolella talteen ja kaytetdan uudel-
leen jollain tavalla. Jatettd ei ole ndin paljoa syntynyt ja paastdja on saatu hie-
man pienemmiksi. Yrityksen omia toimia on tarkasteltu ja on tehty muutoksia
kaytettavien laitteiden osalta. Ja tietenkin markkinoille on saatu lisda uusia ym-

paristdystavallisempia tuotteita. (Nokia. me: yhteistydssa ymparistén hyvaksi.)

5.4 1BM

IBM panostaa kovasti laitteisiin ja ohjelmistoihin, joilla energiatehokkuudesta
saadaan mahdollisimman paljon irti. Yrityksen sivuilla mainostetaan, kuinka eri
osa-alueita huomioidaan, jotta saataisiin rasitukset ymparistda kohtaan pieniksi.
IBM:n tavoitteena on vahentaa vedenkulutusta, parantaa ilmanlaatua, vahentaa

paastoja ja kayttaa ymparistoystavallisia materiaaleja. (IBM. Environment.)
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5.5 Tieto

Tieto-yrityksella on rakenteilla Espooseen uusi konesalikeskus, jonka yksi paa-
suunnittelukriteeri on energiatehokkuus. Tieto on valinnut Fortum-sahkdyhtion
toteuttaman ratkaisun, jossa pyritadn hyddyntamaan jaahdyttdmisestd saatu
vapautuva lampdenergia, joka kokonaisuudessaan kaytetd&dn Espoon kaupun-
gin kaukolammitykseen. Hankkeen pitéisi olla valmis loppuvuodesta 2010.

(TIETO. Vihreat arvot toteutuvat Tiedon uudessa konesalissa.)

5.6 Yhteenveto yrityksista

Monet tassa luvussa esitellyista yrityksista on lahtenyt muuttamaan tuotteitaan
ymparistoystavallisemmiksi. Monilla yrityksilla on halu vaikuttaa paastdjen va-

hentamiseen ja edesauttaa kasvihuoneilmion hidastamista.

Ainakin HP ja Nokia ovat ilmoittaneet, etta tuotteiden valmistuksessa kaytetaan
ymparistolle ystavallisia keinoja. Yritykset haluavat tehd&d mahdollisimman pal-
jon hyédyllisia muutoksia myds tuotteiden raaka-aineiden osalta ja yrittavat kar-
sia esimerkiksi raskasmetallien kayton minimiin. Kaikki tydssa esitellyt yritykset
ovat alkaneet myods panostaa tuotteiden kierratykseen, ja yritykset koettavat

saada kuluttajalle entistéa helpommaksi tuotteen oikeanlaisen kierrattamisen.

Muiden kuin Tieto-yrityksen hankkeista ei selvasti kaynyt ilmi, ettd vastaavaa

konesalihankintaa olisi tulossa.

6 ENERGIATEHOKKUUDEN MERKKEJA

6.1 Energy Star

Energy Star on kansainvalinen energiatehokkuuden merkintajarjestelma, joka

sai alkunsa Yhdysvaltojen ympaéristovirasto EPA:n aloitteesta vuonna 1992. Yh-
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dysvaltojen hallitus ja Euroopan yhteisd on tehnyt sopimuksen, jossa Euroopan

yhteiso osallistuu Energy Star -jarjestelmaan toimistolaitteiden osalta.

Energy Starilla on oma tietokanta, josta voi etsia Energy Star -standardin mu-
kaiset laitteet omaan kayttoon. Tarkoitus on |0ytd& omille suorituskykyvaatimuk-
sille energiatehokkain tietokonevaihtoehto, jotta kustannukset saataisiin pysy-
maan mahdollisimman pienina. Jarjestelman periaate onkin yksinkertaisesti se,
ettd saataisiin valituilla tuotteilla sahkdlaskuja pienennettya ja samalla ymparis-
tobn kuormitus pienenisi. Vaikka alkuun tietokoneen investointiin menisikin
enemman rahaa, kun on ollut tarkoitus, niin sijoitus maksaa kuitenkin itsensa

jossain vaiheessa takaisin. (Energy Star.)

ENERGY STAR

Kuva 6.1 Energy Star-logo

)

6.2 EPEAT

EPEAT eli Electronic Products Environmental Assessment Tool on systeemi,
jonka avulla voidaan ostaa "vihred” tietokonejarjestelma. Systeemin avulla voi-
daan siis valita joko pelkkd naytto tai sitten koko paketti, joka tarvitaan esimer-
kiksi toimistoon. Talla hetkella systeemi kattaa poytatietokoneet ja kannettavat

tietokoneet seka tybasemat ja naytot.

Valmistajat voivat rekister6ida tuotteensa EPEAT:n, jos se vastaa vahintaan
23:a maarattya ympariston laatua parantavaa kriteerid. Rekisterdidyt tuotteet on
jaettu kolmeen luokkaan: pronssi, hopea ja kulta. Luokkiin jaetaan siten, etta
lasketaan, kuinka monta prosenttia 28 mahdollisesta kriteerista tuote vastaa, 23

pakollisen lisaksi. Kuvasta 6.2 selviaa, milta mikakin merkinta nayttaa.
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BRONZE SILVER

Kuva 6.2 EPEAT -rekisterdintiluokkien merkinnat

EPEAT toimii yhteistydssd Energy Starin kanssa silla tavalla, etta jokaisen
EPEAT -tuotteen taytyy vastata sen hetkista versiota Energy Star standardissa.
(EPEAT.)

6.3 CSCI

CSCI eli Climate Savers Computing Initiative on tuottoa tavoittelematon ryhma,
joka koostuu kuluttajista, yrityksista ja luonnonsuojeluyhdistyksistd. Ryhman
tarkoituksena on mainostaa ja yrittda saada enemman nakyvyytta viisaammille
ja "vihreille” tietoteknisille ratkaisuille, joilla voitaisiin suojella ymparistoa. Liitty-
malla ryhmaan kuluttajat sitoutuvat ostamaan vain tuotteita, joissa on jokin ym-
paristoystavallisyyden takaava merkki ja toisaalta yritykset sitoutuvat myymaan
vain tallaisia tuotteita. CSCI:n tavoitteena on vuoteen 2010 mennessa vahentaa
tietokoneiden energian kulutusta 50 prosentilla ja vAhentaa tietokoneitten kay-
tostad aiheutuvia hiilidioksidipdéastoja 54:een miljoonaan tonniin vuodessa. Tun-
netuimpia yrityksia, jotka ovat ryhmasséd mukava, ovat muun muassa Intel, HP,
Google, EPA, Microsoft ja WWEF. (Intel.)

1 li
SAVers
computing'

Kuva 6.3 CSC-ryhméan logo
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6.4 TCO-sertifikaatti

TCO-sertifikaatti on ruotsalaisen TCO Development yrityksen vuonna 1992
luoma ohjelma, jolla mainostettiin aluksi matalampia magneettisia ja séhkdisia
paastoja kuvaputki naytdisséd. Ohjelmaa kuitenkin laajennettiin muutaman vuo-
den péaasta siten, ettd tuotteet sisalsivat kriteerit energian kulutuksesta, er-
gonomiasta ja ymparistélle haitallisten aineiden kaytosta valmistuksessa. Vuo-
den 2009 jalkeen yritys ilmoitti, etta jatkossa myds yhteistybkumppaneiden tay-
tyy kayttdad sertifioituja ymparistoystavallisia jarjestelmia. Nykyaan, jos tietoko-
neesta l6ytyy kuva, jossa lukee All In One PC, niin se tarkoittaa, etta kone vas-

taa kokonaisuudessaan tiukkoja ymparistoystavallisia vaatimuksia. Tietokoneis-

sa on talléin hyvin alhainen energian kulutus ja se on suunniteltu kierratettavak-
si. (TCO Certified.)

Kuva 6.4 TCO-sertifikaatin merkki

6.5 Green Grid

Green Grid on maailmanlaajuinen tietotekniikan alan yrityksista ja ammattilaisis-
ta koostuva yhteenliittyma, jotka yhdesséa yrittdvat parantaa energiatehokkuutta
tietokeskuksissa seka yritysten tietoteknisten laitteiden ekosysteemid ympaéri
maailman. Jarjestdn tavoitteena on yhdistaa globaalit teollisuuden pyrkimykset
standardoimalla kaikille yhteiset mittarit, prosessit, metodit ja uudet teknologiat

helpottamaan samojen tavoitteiden saavuttamista. (Green Grid.)
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Kuva 6.5 Green Grid -jarjestdn logo

6.6 PUE

PUE eli Power Usage Effectiveness on Green Gridin suunnittelema energiate-
hokkuuden mittari. Tulokset talla systeemilla lasketaan jakamalla tietokeskuksi-
en kokonaisenergian kulutus silla energian maaralla, joka tarvitaan yhdessa
tilassa olevaa laitetta kohti. Nain saadaan selville, kuinka paljon energiaa me-
nee hukkaan mekaanisille ja sahkoisille systeemeille. Muun muassa Google ja
Microsoft kayttavat tatd systeemia, kun ne ilmoittavat omia energiatehokkuuslu-
kemiaan. Toisaalta PUE:lla ei ole mitaan taysin tarkkaan maariteltya tapaa las-
kea kulutusta, ja sen eteen yritetaankin tehda uusia sopimuksia, jotta voitaisiin
suoraan maaritella, miten energiatehokkuus pitéisi laskea. Ongelma on lahinna
siind, miten halutaan ajatella tietokeskuksen kokonaiskulutukseen vaikuttavan
energian aiheuttajat, eli mitkd kaikki laitteet siihen tilan sisalla vaikuttavat.
(PUE.)

PUE

Kuva 6.6 PUE:n logo

6.7 Yhteenveto merkeista

Monet tassa luvussa esitellyistd merkeista ja tuotteista tekevat myos tiiviisti
keskendan yhteistyota. Energy Star on ndista suurin ja se standardi, jonka mu-
kaan muut padasiassa toimivat. Yritykset hyddyntavat standardeja omissa tuot-

teissaan, jotta kestavat mukana "vihredssa” liikkeessa. Muutoksia tietoihin tulee
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jatkuvasti, koska energian kulutuksen suhteen otetaan koko ajan askelia eteen-

pain.

Yritykset, jotka haluavat ekologisen maineen, tekevat jatkuvasti toita energiate-
hokkuuden eteen. Kuluttajat myds oppivat pikkuhiljaa lukemaan koneista I0yty-
vid merkkeja ja voivat néin ollen helposti valita omia tarpeitaan palvelevat ener-

giatehokkaat ratkaisut.

10 SAHKONKULUTUS TIETAJANTALOLLA

Osana opinnaytetyota tehtiin tutkimus sahkonkulutuksesta Saimaan ammatti-
korkeakoulun Linnalan kampuksella, Tietdjantalolla. Tutkimus rajattiin viiden
ATK-luokan tietokoneisiin, joista mitattiin sahkonkulutuksen keskiarvo tietoko-
netta kohti, ja siité johdettiin kulutus koko luokalle. Mittauksessa kaytettiin apu-
na sahkonkulutusmittaria, joka lainattiin Imatran Seudun S&hko Oy:ltd. Tyon
tarkoituksena on miettia, miten s&hkonkulutusta voisi pienentad, eli onko laittei-
den uusiminen kannattavaa kulutuksesta aiheutuviin kuluihin verrattuna, vai

kannattaako kulutusta yrittéda pienentéaa joillain muilla keinoilla.

Tutkimuksessa mitattiin kahden tietokoneen kulutus, josta sitten keskiarvona
laskettiin yhdelle tietokoneelle keskiarvokulutus tunnin ajalta. Keskiarvokulutus
laskettiin virhemarginaalin pienentamista varten. Tuloksesta johdettiin edelleen
paiva- kuukausi- ja vuosikohtainen kulutus. Koska kyseesséa ovat oppilaitoksen
tietokoneet, niin on otettava huomioon, ettei tybaika ole koko vuosi, joten kulu-
tus on katsottava myoOs lukukausikohtaisesti. Lukukausi on paaasiassa syys-
kuusta toukokuuhun eli 9 kuukautta. On otettava myds huomioon, ettd koulun
koneet sammuvat automaattisesti noin kello 00:00, joten péaivakohtainen kulutus
on laskettava ndiden tuntien mukaan, eli kulutusta olisi 16 h (08:00-00:00). Tut-
kimuksessa lasketaan suuntaa antavat tulokset, koska joinain paivina kone-
luokkaa ei valttamatta kayteta, jolloin kulutusta ei synny. Sahkon hinta laskettiin
Imatran Seudun Sahko Oy:n ilmoittamien summien mukaan paivahintojen osal-

ta. ICT-centerin tietokoneiden kohdalta kerrotaan esimerkkind myo6s vuoden
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kulutus luokalle, mutta muiden luokkien kohdalta kerrotaan vain lukukausikoh-
tainen kulutus. Vuosikulutukset 16ytyvat liitteista.

10.1 ICT-center

ICT-centerissa on seitseman Antec Sonata Il -merkkista tietokonetta, joissa on
500 W virtaldhde. Yhden koneen keskiarvokulutus tunnissa on 74,1 Wh. Lasku-
jen mukaan seitseman koneen kulutus vuodessa on 4 481,57 kWh ja vastaa-
vasti lukukaudessa 1 867,32 kWh. S&hkdon kuluisi nain ollen vuodessa noin
420,37 euroa ja lukukaudessa noin 175,15 euroa (Liite 1). Tamanhetkinen kulu-
tus luokassa otetaan lukukausikohtaisesti, koska siind on otettu huomioon, etta
koneet sulkeutuvat noin kello 00:00, eli ne eivéat ole kdynnissd ympari vuoro-

kauden.

10.2 Kieliluokka

Kieliluokassa on 11 kappaletta HP Compaq 7700p ssf -tietokoneita. Yhden tie-
tokoneen keskiarvokulutus tunnissa on 55,4 Wh. Lukukaudessa koko luokan
kulutus on 2 193,84 kWh, jolloin sahké6n kuluu lukukauden aikana noin 205,78

euroa (Liite 2).

10.3 Luokka 240

Luokassa 240 on 23 kappaletta Pentium 4 -tietokoneita, joissa kaikissa on 300
W:n virtalahde. Yhden tietokoneen keskiarvokulutus tunnissa on 76,75 Wh. Lu-
kukaudessa koko luokan kulutus on 6 354,90 kWh, jolloin séhkdon kuluu luku-
kauden aikana noin 569,09 euroa (Liite 3).

10.4 Luokka 241

Luokassa 241 on 27 kappaletta Pentium 4 -tietokoneita, joissa kaikissa on 300
W:n virtalahde. Yhden tietokoneen keskiarvokulutus tunnissa on 85,05 Wh. Lu-
kukaudessa koko luokan kulutus on 8 266,86 kWh, jolloin sahk66n kuluu luku-

kauden aikana noin 775,43 euroa (Liite 4).
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10.5 Luokka 242

Luokassa 242 on 24 kappaletta HP Compaqg 7800 ssf -tietokoneita. Yhden tie-
tokoneen keskiarvokulutus tunnissa on 38,05 Wh. Lukukaudessa koko luokan
kulutus on 3 287,52 kWh, jolloin s&dhkd6n kuluu lukukauden aikana noin 308,37

euroa (Liite 5).

Kaikkien luokkien yhteenlaskettu kulutus lukukaudessa on 21,97 MWh ja koko-

naisuudessaan rahaa sahkoon kuluu 2 060,82 euroa (Liitteet 6 ja 7).

11 TULOKSIEN TARKASTELU JA YHTEENVETO

Tuloksia tarkastellessa voidaan todeta, etta luokissa 240 ja 241 on suurimman
kulutuksen aiheuttavat tietokoneet eli Pentium 4:set ja niitd on yhteensa 50
kappaletta. Investoinnista tulisi aika suuri, silla jos yksi uusi tietokone maksaisi
300 euroa, niin 50 tietokoneen uusiminen kerralla maksaisi 15 000 euroa. Kol-
men vuoden sateellda sahkon hintaa kertyy taman hetken kulutuksilla hieman yli
6 000 euroa. Viiden vuoden sateella sahkdlle kertyisi hintaa taman hetken kulu-
tuksilla 10 304,10 euroa. Kummallakaan vuosiakselilla tietokoneiden uusiminen

yhdella kertaa ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Jos ajatellaan asiaa siten, ettd Pentium 4:set vaihdettaisiin pikkuhiljaa esimer-
kiksi HP Compaq 7800 ssf -tietokoneisiin, niin kulutusta olisi mahdollista luku-
kautta kohden pienentédé 21,97 MWh:sta 14,19 MWh:iin. HP Compaqg 7800 ssf -
tietokone on otettu konevalinnaksi siksi, ettd mittauksissa nailla tietokoneilla oli
pienin kulutus. Lukukausikohtainen s&hkon hinta pienenisi 2 060,82 eurosta
1 331,74 euroon, jolloin saastoa tulisi lukukaudessa 729,02 euroa, jolloin kol-
men vuoden saastd muutoksen jalkeen olisi 2 187,24 euroa, ja edelleen viiden
vuoden ajalta saastoa kertyisi 3 654,10 euroa. Nama skenaariot toteutuisivat
siind tapauksessa, jos Linnalan kampuksella ei ole enaa yhtaan Pentium 4 -
tietokonetta. Nama kyseiset tulokset ja muutokset eivat kuitenkaan ole kovin

suuria, kun mietitdan kokonaiskustannuksia uusien koneiden hankintaan, vaikka
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muutos tehtaisiin pikkuhiljaa. Tietokoneita kuitenkin vaihdetaan aina uusiin, kun
katsotaan, ettd ne ovat palvelleet tarpeeksi kauan. Merkittavia kustannushyotyja

ei siis talla hetkella saada aikaan laitteita uusimalla.

Pieni muutos voidaan saavuttaa kuitenkin ilman minkaanlaisia laiteinvestointeja.
Talla hetkella tietokoneet sulkeutuvat noin kello 00:00. Katsotaan viela muutos,
joka voidaan saavuttaa silla, ettd ne sulkeutuisivat automaattisesti jo kello
18:00. Talloin tietokoneet olisivat kaynnissa 10 h, jos ajatellaan, ettd ne laite-
taan paalle kello 8:00. Laskelmien mukaan kulutus pienenisi 21,97 MWh:sta
13,73 MWh:iin lukukaudessa, mika tarkoittaa sahkén hinnan pienenemista
2 060,82 eurosta 1 288,01 euroon. Nailla toimilla voitaisiin lukukaudessa saas-
téda noin 772,81 euroa (Liitteet 6 ja 7).

Lopputuloksena voitaisiin todeta, etta talla hetkella kannattavin teko olisi muut-
taa automaattista sulkemisaikaa kello 18:aan. Tuloksissa on tosin otettava
huomioon myds se, etta ne on laskettu kaikkein karkeimmalla tavalla, eli kaikki
tietokoneet ovat aina paalla tuon esimerkki ajan. Todellisuudessahan tilanne ei
nain ole, koska jotain luokkaa ei valttamatta kayteta joka paiva tai jokaista luo-
kan tietokonetta ei valttamatta avata. Mutta joka tapauksessa saadaan aikaan

jo hieman saastoa aikaistamalla automaattista sulkemisaikaa.

Kyseisia tuloksia voi tulevaisuudessa hyddyntaa pohjana, jos halutaan tutkia
koko Saimaan ammattikorkeakoulun Linnalan kampuksen Tietajantalon tilojen
tietokoneet. Tassa tyossa ei ole laskettu kuin tietokoneluokkien tietokoneet, jo-
ten jatkotutkimukselle on mahdollisuus. Tuloksissa oli ehka yllattavinta se, kuin-
ka paljon tuloksiin voi vaikuttaa niinkin pieni kuin 6 tunnin vahennys mahdolli-
seen kulutusaikaan. Kyseinen saastokin saadaan aikaiseksi ilman suurempaa

vaivaa tai rahanmenetyksia.
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ICT- centerin mittaustulokset

Mittaukset 1000 Wh =1 kwh
Luokka: ICT-center
Konemalli Antec Sonata I kotele+virtalihe, 500w
Koneita/kpl: 7
Kone
Kaynnissa
Aika 1h Kulutus,/Wh 74,1
Mittaus 1.
Kulutus/Wh Mittaus 2.
Kaynnissa
24 h 17784
1vko 12448 8 16 h
1 kk({30 pv) 53352 1vko (5 pv)
1v({360 pv) 540224 1kk (25 pv)

lukukausi {225 pv)
kilowattitunteina

24 h 1,7784
1vko 12,4488
1kk 53,352
1v 640,224
Sihkon hinta 0,0642 €/kWh
Sihkon siirto 0,0296 £/kWh

Kaikki koneet kdynnissd ympéari vuoden, kulutus 4 481,57 kWh

Sdhkdn hinta vuodessa 287,72 £
S&hkén siirto maksu vuodessa 132,65 £

Koko vuoden sdhkalasku 420,37 £

Kaikki koneet kdynnissa lukukauden, kulutus 1367,32 kWh

Sahkolasku lukukaudessa 175,15 €

LITE 1
1(1)

72 Wh
76,2 Wh

Wh EWh
1185,6 1,1856
5928 5,928
29640 29,64
266760 266,76



Kieliluokan mittaustulokset

Mittaukset

Luokka: Kieliluokka

Konemalli HP Compaq 7700p sff

Koneita/kpl: 11

Kaynnissa
Aikalh | Kulutus/Wh 55,4

Kulutus/Wh
Kaynnissa
24 h 1329.6
1vko (7 pv) 9307,2
1 kk (30 pv) 39838

1v (360 pv) 478656

kilowattitunteina

24h 1,3296

1vko 9,3072

1kk 39,388

1w 478,856
Sahkén hinta 0,0642 €/kwh
S&hkdn siirto 0,0296 €/kwh

Kaikki koneet kdynnissd ympéri vuoden, kulutus

S&hkén hinta vuodessa 333,03 £
Sahkon siirto maksu vuodessa 155,85 £

Kokovuoden sdhkdlasku 493 88 £

Kaikki koneet kdynnissa lukukauden, kulutus

Sihkalasku lukukaudessa 205,78 £

LIITE 2

1(1)
1000 Wh =1 kWh
Mittaus 1. 51,1 Wh
Mittaus 2. 59,7 Wh
wWh kKWh
16 h 2386,4 0,8864
1vko (5 pv) 44332 4,432
1kk (25 pv) 22160 22,16

lukukausi (225 pv) 199440 199,44

5 265,22 kWh

2193,84 kWh



LIITE 3

1(1)
Luokan 240 mittaustulokset
1
Mittaukset 1000 Wh =1 kwh
Luokka: 240
Konemalli  Pentium 4, 300W
Koneita/kpl: 23
Kone
Kaynnissad
Aikalh  Kulutus/wWh 76,75 Mittaus 1. 74,1 Wh
Mittaus 2. 79,4 Wh
Kulutus/Wwh
Kaynnissa Wh kWh
24h 1842 16 h 1228 1,228
1vko (7 pv) 12854 1vko (5 pv) 6140 6,14
1kk (30 pv) 55260 1kk (25 pv) 30700 30,7
1v (360 pv) 663120 lukukausi (225 pv) 276300  276,3
kilowattitunteina
24h 1,842
1vko 12,894
1kk 55,26
1v 663,12
Sdhkén hinta 0,0642 £/kWh
Sihkdn siirto 0,0296 £/kwh

Kaikki koneet kdynnissd ympdari vuoden, kulutus

Sdhkdn hinta vuodessa 979,163 £
Sdhkdn siirto maksu vuodessa  451,4521 €

Koko vuoden sdhkalasku 1430,615 £

Kaikki koneet kdynnissa lukukauden, kulutus

Sihkalasku lukukaudessa 596,09 £

15 251,76 kWh

6 354,90 k'Wh



LITE 4
1(1)

Luokan 241 mittaustulokset

Mittaukset 1000 Wh =1 kWh

Luokka: 241 |

Konemalli  Pentium 4, 300W

Koneita/kpl: 27

Aikalh  Kulutus/wh 85,05
Mittaus 1.
Kulutus/Wh Mittaus 2.

24 h 2041,2

1vko (7 pv) 142834

1 kk (30 pv) 61236 16 h

1v (360 pv) 734832 1vko (5 pv)
1kk (25 pv)

kilowattitunteina lukukausi (225 pv)

24 h 2,0412

1vko 14,2584

1kk 61,236

1v 734,832

Sahkdn hinta 0,0642 €/kwWh

Sahkon siirto 0,0296 €/kwh
Kaikki koneet kaynnissa ympari vuoden, kulutus 19 340,46 kWh
S3hkon hinta vuodessa 1273,786 £
S&hkdn siirto maksu vuodessa 587,28 £
Koko vuoden sdhkalasku 1861,04 €
Kaikki koneet kdynnissa lukukauden, kulutus 8 266,86 kWh

Sihkdlasku lukukaudessa 775,43 €

90,9 Wh
79,2 Wh
Wh kWh
1360,8 1,3608
GE04 6,804
34020 34,02
306180 306,13



Luokan 242 mittaustulokset

Aika 1h

Sihkdn hinta
S3hkon siirto

Mittaukset
Luokka: 242
Konemalli HP Compaq 7300 ssf
Koneita/kpl: 24
K&ynnissa
Kulutus/Wh 38,05
Kulutus/Wh
Kaynnissa
24h 913,2
1vko (7 pv) 63924
1kk (30 pv) 27396
1v (360 pv) 328752
kilowattitunteina
24h 0,9132
1vko 6,3924
1kk 27,396
1v 328,752
0,0642 €/kwh

0,0296 €/kwh

Kaikki koneet kdynnissd ympéari vuoden, kulutus

S&hkdn hinta vuodessa 506,54 £
Sahkon siirto maksu vuodessa 233,55 £
Kokovuoden sahkdlasku 740,09 £

Kaikki koneet kdynnissa lukukauden, kulutus

Sahkolasku lukukaudessa

308,37 €

LITES

1(1)
1000 Wh =1 kwh
Mittaus 1. 37,6 Wh
Mittaus 2. 38,5 Wh
Wh kKWh
16 h 608,8 0,6088
1vko (5 pv) 3044 3,044
1kk (25 pv) 15220 15,22
lukukausi (225 pv) 136980 136,98

7890,048 kWh

3 287,52 kWh



Yhteenveto sahkon kulutuksesta

Luokka Konemall Kappaleméard
ICT-Center Antec Sonatalll 7
Kieliluokka HP Compag 7700p s¢f il

M Pentium4 B

Ul Pentium4 ]

M HP Compag 7800 55f It
Kulutus yteenss 21,57 MWh

Muutokset tuloksiin, jos koneet pdalld 10 h pdivassa

ICT-Center 1167,08
Kieliluokka 1371,15
240 3971,81
241 5166,79
242 2054,7

13 731,53 kWh
13,73 MWh

LITE 6
1(1)

Tunnissa

Lukukaudessa

Keskiarvokulutus/kWh Kok tilan kulutus/kWh

Kl
14
175
85,5
38,0

186732
1193 84
63430
5 266,56
30873

21970 44



LITE 7

1 (1)
Yhteenveto séhkon hinnasta
Lukukaudasss

Luokka Konemall Kappalemaar  Sahkdlasku kokotilalle/¢
|CT-Center Antec Sonata ll ] 175,15
Kieliluokka HP Compaq 7700p sf 1 205,78
40 Pentium 4 2 396,09
U1 Pentium4 2 154
1) HP Compaq 7800 ssf A 30837

Sahkon hintayhieensd  2060,82¢

Muutokset tuloksiin, jos koneet paalla 10 h p3ivassa

ICT-center 109,47
Kieliluokka 128,61
240 372,56
241 484,64
242 192,73

1288,01€



