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Vanhat kiinteistöt tarvitsevat nykyaikaisempaa tekniikkaa ollakseen energiatehokkaampia. 
Jotta muutostöitä tehtäisiin kiinteistöihin, tulisi kustannusten olla riittävän pieniä ja niiden 
takaisinmaksuaika mahdollisimman lyhyt. 
 
Tässä insinöörityössä tutkittiin Insinööritoimisto Kekäläisellä käytössä olevan teollisuuskiin-
teistön nykyistä valaistusta ja ilmanvaihtoa. Työn tavoitteena oli pienentää kiinteistön ener-
gian kulutusta, niin että investointikustannukset pysyisivät mahdollisimman alhaisina. 
 
Kiinteistön suurimpana energian kuluttajana oli vanha loisteputkivalaistus. Vanhat tuplaput-
kelliset valaisimet olivat käytössä koko kiinteistön varasto- ja tuotantohallissa sekä toimis-
totiloissa. Kiinteistön päälämmitysmuotona toimii ilmanvaihtojärjestelmän lämmin tuloilma. 
Ilmanvaihtokoneiden ohjaus oli käsikäyttöinen päällä-pois-ohjaus, joka on rajoittanut ilman-
vaihdon käyttöä kiinteistössä. 
 
Kiinteistön valaistus päätettiin uusia kokonaan nykyaikaisemmilla LED-valaisimilla. Tuotan-
tohalliin ja varastotiloihin sekä muihin pienempiin tiloihin vaihdettiin sopivalla luokituksella 
olevat valaisimet. 
 
Ilmanvaihtokoneistojen uusimisen korkean hinnan takia päätettiin muuttaa niiden ohjaus 
taajuusmuuttajakäyttöisiksi. Lisäksi kiinteistöön hankittiin aurinkosähköjärjestelmä pienen-
tämään ostettavan energian määrää. 
 
Lopuksi laskettiin muutoksilla aikaansaatu energian säästö ja siitä saatu taloudellinen 
hyöty. Kiinteistön energian kulutusta saatiin pudotettua noin 50 % pelkällä valaistuksen 
muutoksella. 
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Old facilities require modern technology in order to be energy efficient. To make these 
modifications, investment costs need to be low cost and payback time as short as possi-
ble. 
 
This thesis focus on the lighting and ventilation of an industrial facility owned by Insinöö-
ritoimisto Kekäläinen. The main goal was to lower energy consumption of the facility with 
as least investment costs as possible. 
 
The biggest energy consumption in the property has been its old fluorescent lamp lighting. 
These old double tube lights covered all production and storage areas and also offices. 
The main heating system in facility is preheated ventilation. Ventilation system has had its 
difficulties being operated only by hand switch. 
 
A decision was made to renew all the lighting with modern and energy efficient LED-lights. 
New lights to storage, production hall and offices were chosen with correct protection rat-
ing. 
 
Due to high cost of renewing whole ventilation system, the controlling system was only 
modified to provide the motors with variable-frequency drivers (inverters). In addition, to 
lower the daily energy consumption of the property, a solar panel system was installed on 
the roof. 
 
Finally, a summary for the energy saving and financial profit was made clarify the results. 
The lighting investments alone dropped facility energy consumption by half. 
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Lyhenteet 

IP- Eng. ” international protection”. Kotelon suojausluokitus kosketusta sekä 

vesi- ja pölytiiveyttä varten. 

LED Eng. “light emitting diode”. Puolijohdekomponentti, joka säteilee valoa, kun 

sen läpi johdetaan sähköä. 

lm/W Valonlähteen hyötysuhde (Lumen/Watti) 

LTO Lämmön talteenottojärjestelmä ilmanvaihtokoneessa. 

LVIS Lyhenne sanoista lämpö, vesi, ilma ja sähkö. 

RAU Rakennusautomaatio. 
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1 Johdanto 

Suomessa on valtava määrä vanhoja varasto- ja teollisuuskiinteistöjä, joissa rakennus-

ten sisäinen tekniikka on usein vanhaa, tai niiden koko käyttötarkoitus on muuttunut ajan 

kanssa. Monesti niiden valaistus sekä ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmät ovat vanhoja, 

eikä niitä haluta korvata niin kauan kuin ne toimivat ja niitä voi yllä pitää pienellä huollolla. 

Tämän insinöörityön tarkoituksena on antaa käytännönläheinen yleiskuva siitä, kuinka 

pienemmilläkin järjestelmien parannuksilla voidaan saada aikaan huomattava taloudelli-

nen säästö energian kulutusta pienentämällä. Työssä keskitytään tarkastelemaan va-

laistusta ja ilmanvaihtoa, sekä osittain uusiutuvia energianlähteitä. 

Työ toteutettiin Insinööritoimisto Kekäläiselle, ja työn kohteena oli yrityksen omistama 

teollisuuskiinteistö Espoossa. Kohteeseen tehtävät parannukset suunniteltiin ja toteutet-

tiin yhdessä asiakkaan kanssa huomioiden heidän toiveensa energian kulutuksen pie-

nentämiseksi. 

Työssä käydään ensin läpi vanhojen ja uusien kiinteistöjen yleisimpiä käytössä olevia 

järjestelmiä ja niihin liittyvää energiatehokkuutta. Tämän jälkeen tutustutaan kohteena 

olevaan kiinteistöön, sen vanhoihin järjestelmiin ja tämän jälkeen suunnitellaan sekä to-

teutetaan energiatehokkuutta parantavat ratkaisut. 

Vanhojen valaisinten tilalle suunnitellaan korvaava valaistus nykytekniikalla, tilojen käyt-

tötarkoituksen mukaan. Lämmityskustannuksia pyritään pienentämään ja ilmanvaihdon 

energiatehokkuutta parantamaan lisäämällä puhallinmoottoreille nopeussäätöinen oh-

jaus. Lisäksi nykyaikaisen energiatehokkuuden korostamiseksi kiinteistöön suunnitel-

laan uusiutuvalla energialla toimiva aurinkosähköjärjestelmä. 

Lopussa käydään läpi muutoksilla saavutetut säästöt energiatehokkuuden osalta ja sel-
vennetään tuloksia rahallisessa näkökulmassa.  
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2 Energiatehokkuus 

Tässä osiossa kerrotaan lyhyesti uusien ja vanhojen kiinteistöjen käytäntöjä energiate-

hokkuuden tavoittelussa yleisellä tasolla. Tämän työn käyttötarkoituksen mukaisesti kes-

kitytään tutustumaan erilaisiin valaistuksiin, sekä ilmanvaihdon tehokkaaseen toimin-

taan. 

2.1 Uudet kiinteistöt 

Nykyisin uusien kiinteistöjen energiatehokkuutta suunnitellaan tarkasti. Pääasialliset 

energian kuluttajat kiinteistöissä ovat lämmitys-, valaistus- ja ilmavaihtojärjestelmät. 

Nämä järjestelmät ovat pakollisia kaikissa rakennuksissa ja ne aiheuttavat suuren osan 

kiinteistöjen kokonaisenergian kulutuksesta. Tämän takia niiden suunnittelussa keskity-

tään suurelta osin mahdollisimman pieneen energian kulutukseen ja energian talteenot-

toon. 

Uusissa kiinteistöissä pyritäänkin yhdistämään eri järjestelmiä, jotta mahdollisimman 

suuri osa käytetystä energiasta saataisiin varastoitua ja uudelleen käyttää. Yleisimpänä 

esimerkkinä on ilmanvaihdon lämmön talteenotto, joko tuloilman esilämmittämiseen tai 

veden lämmitykseen. 

2.1.1 Valaistus 

Valaistus suunnitellaan mahdollisimman pienikulutukselliseksi, tarjoten kuitenkin mah-

dollisimman hyvän valontehon. Valasimien hyötysuhdetta kuvataan lm/W-arvolla, jossa 

on laskettu valaisimen antaman valovirran suhde verrattuna sen kaikkien komponenttien 

kuluttamaan tehoon. 

Uudet LED-valaisimet ovat mahdollistaneet tehokkaan ja tasaisen valaistuksen luonnin 

pienellä energian kulutuksella. Tällä hetkellä LED-valojen hyötysuhde on jo yli 100 lm/W 

ja laboratorio-olosuhteissa on saavutettu jopa 150 lm/W. LED-valojen laskeneen hinnan 

ja pitkän elinkaaren ansiosta niistä on tullut pääsääntöinen valonlähde kaikkialla valais-

tuksessa. [1] 
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Valaistuksen suunnittelussa pyritään nykyisin siihen, etteivät valot olisi päällä turhaan 

silloin kun niitä ei tarvita, eivätkä ne toimisi täydellä teholla silloin kun siihen ei ole tar-

vetta. Tästä syystä valaistusta ohjataan usein liike- tai läsnäolotunnistimilla, jotka ohjaa-

vat valot päälle silloin kun niiden lähellä liikutaan. Näillä tunnistimilla tai kiinteistöauto-

maation avulla voidaan myös himmentää valoja kun niiden läheisyydessä ei ole ketään 

tai kun luonnon valoa on riittävästi jolloin täyttä valaistusta ei tarvita. Automaattisilla oh-

jainlaitteilla ehkäistään myös valaistuksen päälle ”unohtumista”. 

2.1.2 Lämmitys 

Kiinteistöissä päälämmitysmuotoja on kaksi, sähköinen ja vesikiertoinen lämmitys. 

Sähkö on yleisesti energiaa kuluttavampi vaihtoehto, mutta se on myös nopeampi ja 

tehokkaampi. Yleisimmät sähkölämmittimet ovat lattia- ja kattolämmitys, sekä sähköpat-

terit. Sähköä käytetään myös muiden järjestelmien lämmityksissä, joista tutuimpia ovat 

lämminvesivaraajat ja tuloilman esilämmittimet. Sähköistä lämmitysmuotoa käytetään 

pääsääntöisesti märkätilojen lämmitykseen sekä sulana pitoon. 

Vesikiertoinen lämmitys on energiatehokkaampi, sillä sama lämmin vesi kierrätetään jär-

jestelmässä piirin läpi takaisin ja käytetään uudelleen. Vesikiertoinen lämmitys onkin 

kustannustehokkain ratkaisu, mikäli veden lämmitystä ei tarvitse toteuttaa pelkästään 

kiinteistössä itsessään vaan se saadaan kiinteistön ulkopuolelta. Tästä yleisimpinä esi-

merkkeinä ovat kauko- ja maalämpö. Vesikiertoinen lämmitys voidaan toteuttaa lattia-

lämmityksenä, pattereilla tai ilmanpuhaltimilla. Ilmanpuhaltimet voivat olla erillisiä lämmi-

tyspuhaltimia tai ne voivat olla ilmanvaihtokoneen tuloilman esilämmitykseen liitettyjä. 

Suomessa yleisesti käytetään seuraavia veden lämmitysmuotoja [2]: 

Ei uusiutuvat: 

• fossiilisilla polttoaineilla tuotettu sähkö 

• kevyt polttoöljy 
Uusiutuvat: 

• puu (hake) tai pelletti 

• maalämpö 

• kaukolämpö (tuotantotavasta riippuen) 

• aurinko- ja tuulienergia 
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2.1.3 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihto on tärkeä osa rakennuksen toimivuutta. Poistoilmakoneella poistetaan sisä-

tiloista huonolaatuinen ”käytetty ilma”, ilmankosteus, sekä mahdolliset hajuhaitat. Tuloil-

makoneella korvataan raikasta ilmaa tiloihin. Jotta sisätiloihin ei synny alipainetta, tarvit-

see sekä tulo- että poistokoneen toimia samalla teholla. Joskus ilmanvaihtolaitteilla teh-

dään tarkoituksella tiloihin yli- tai alipaineistus. 

Ilmanvaihtojärjestelmässä itsessään energiaa kuluu vain puhallinmoottorien pyörityk-

seen. Tuloilmaa joudutaan kuitenkin kylmillä säillä esilämmittämään. Tuloilmaa ilman-

vaihtokoneessa voidaan esilämmittää joko sähköisellä tai vesikiertoisella patteristolla. 

Jotta poistoilmakone ei puhaltaisi lämmitettyä sisäilmaa suoraan pois rakennuksesta, 

varustetaan ilmanvaihtojärjestelmä useasti lämmön talteenotolla (LTO). 

Lämmön talteenotossa lämpimästä poistoilmasta voidaan ottaa talteen lämpöenergiaa 

välittäjäaineeseen, kuten vesi, ilma tai glykoli. Talteen otettu lämpöenergia siirretään tar-

vittavaan käyttökohteeseen kuten tuloilman esilämmitykseen, tai sitä voidaan siirtää 

muualle. Yksinkertaisimmillaan talteen otettu lämpöenergia hyödynnetään suoraan tu-

loilman esilämmitykseen, jolloin uuden tuloilman lämmitykseen ei tarvitse käyttää suurta 

määrää energiaa. Parhaimmillaan lämmön talteenoton hyötysuhde on jopa 85 %. [3] 

2.1.4 Kiinteistöautomaatio 

Kiinteistöautomaatiolla voidaan yhdistää eri järjestelmien toimintoja keskenään. Kiinteis-

töautomaation kuuluu muun muassa palohälytys-, valaistus-, lukitus- ja kulunvalvonta-

järjestelmät. Siihen pystytään liittämään myös rakennusautomaation (RAU) ilmanvaihto-

koneet, lämmityslaitteet, valvonta- ja hälytysjärjestelmät. Eri järjestelmien, erityisesti 

LVIS-järjestelmien, yhteen tuominen on kannattavaa niin käytön kannalta kuin energia-

tehokkuudenkin osalta. 

Rakennusautomaation avulla järjestelmät saadaan toimimaan yhdessä, niin että sen oh-

jaaminen ja hallinta on helppo myös käyttäjän kannalta. Ohjainlaitteet voidaan sijoittaa 

yhteen keskitettyyn paikkaan, jolloin esimerkiksi vikahälytysten paikallistaminen on hel-

pompaa ja oikeanlainen huolto onnistuu nopeammin. 
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2.1.5 Uusiutuvat energianlähteet 

Uusiutuva energia on aina kannattava sijoitus, niin uusissa kuin vanhoissakin kiinteis-

töissä. Uusien kohteiden suunnittelussa huomioidaan joko suoraan uusiutuvia energia-

järjestelmiä, tai niille tehdään varaukset tulevaisuuden lisäystä varten. Rakennuskustan-

nusten lisäksi näiden järjestelmien ylläpito on lähes ilmaista, ja ne tarjoavat käytännössä 

ilmaista energiaa. 

Energiamuotona ne tarjoavat joko sähkö- tai lämpöenergiaa. Yleisimmät käytetyt uusiu-

tuvat energiamuodot kiinteistöissä ovat aurinkoenergia, maalämpö, erilaiset lämpöpum-

put sekä kohteen koosta ja sijainnista riippuen puuperäiset polttoaineet ja tuulivoima. 

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää yhtä helposti ja kustannustehokkaasti niin uusissa 

kuin vanhoissakin kiinteistöissä. Aurinkoenergian käyttötapoja on kaksi: 1) Aurinkosähkö 

jossa auringon säteilyenergia muutetaan sähköksi, ja hyödynnetään joko suoraan kiin-

teistön käyttämään sähköverkkoon tai varastoidaan akustoon. 2) Aurinkokeräin jolla puo-

lestaan muutetaan säteilyenergia lämmöksi, ja siirretään kiinteistön käyttö- tai lämmitys-

vesijärjestelmään. [4; 5] 

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää missä vain kunhan riittävä auringon valon määrä on 

taattua, eli erityisesti avoimilla tai korkeilla paikoilla. Rakennusteknisesti haastavin osa 

aurinkoenergiassa on paneelien ja keruujärjestelmän välinen yhteys, eli sähkökaapelin 

tai välitysaineen putkiston rakentaminen. 

Maalämpöjärjestelmässä maaperän sisältämä lämpöenergia kerätään maalämpöpum-

puilla ja siirretään lämmönvaihtimilla kiinteistön lämpimän käyttöveden tai lämmitysver-

koston osaksi. Maalämmön isoimpana etuna on sen tasainen tuottavuus. Se tuottaa il-

maista energiaa ympäri vuorokauden ja läpi vuoden. Maalämpöä suositaan varsinkin 

isoissa kiinteistöissä, joissa lämmityskulut ovat suuret. Niiden käyttö myös pienkoh-

teissa, kuten omakoti- ja rivitaloissa on suosittua vaivattomuutensa puolesta, mutta suuri 

hankintakustannus rajoittaa usein niiden hankintaa. 
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2.2 Vanhat kiinteistöt 

Vanhemmat kiinteistöt sisältävät yleensä eri tasoista tekniikkaa useilta vuosikymmeniltä. 

Niiden eri järjestelmiä on voitu parannella osittain tai ne on voitu vaihtaa kokonaan uusin. 

Seuraavassa osiossa käymme läpi yleisellä tasolla tähän työhön oleellisimpia asioita. 

2.2.1 Valaistus 

Kiinteistöissä, joissa valaistusta ei ole päivitetty viimeiseen viiteen vuoteen, on valaistus 

toteutettu lähes poikkeuksetta loisteputkivalaisimilla. Loisteputkivalaisimet yleistyivät 

1950-luvulla ja ovat hallinneet teollisuuskiinteistöjen valaistusta siitä lähtien. Niiden tek-

niikka on kehittynyt huomattavasti vuosien varrella, mutta nykypäivän LED-valaisimiin 

verrattuna ne eivät tarjoa vastaavaa energiatehokkuutta. 

Loisteputkilamppujen valotehokkuus on luokkaa 60–100 lm/W [6]. Kiinteistöissä loiste-

putkivalaisinten suurimpana käytännön haittana on niiden huolto. Yksittäisien loisteput-

kien hajoamista ei usein pidetä suurena haittana, jolloin niiden huoltoa lykätään. Loiste-

putkivalaisimissa olevat liitäntälaitteet tai kuristin-sytytin-yhdistelmät jatkavat putken sy-

tyttämistä ja päällä oloa vaikka putki ei toimisikaan, kuluttaen energiaa. 

2.2.2 Ilmanvaihto 

Vanhojen kiinteistöiden ilmanvaihdossa on käytetty tuloilman esilämmitystä ja -jäähdy-

tystä sekä lämmöntalteenottoa jo vuosikymmeniä, mutta vanhojen laitteiden hyötysuhde 

on usein heikko uudempiin verrattuna. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden tulo- ja meno-

puhaltimia ei ole säädetty toimimaan automaattisesti, vaan ne toimivat yleensä käsikäyt-

töisinä. Moottorien pyörimisnopeutta ei välttämättä voi säätää mitenkään, vaan ne toimi-

vat aina päällä ollessaan täydellä teholla. Koneistoihin voi olla asennettu useampia eri 

tehoisia puhallinmoottoreita ilmanvirtausta säätelemään. 

2.2.3 Lämmitys 

Vesikiertoinen patterilämmitys on tavanomaisin lämmitysmuoto kiinteistöissä. Se on 

usein myös yhdistetty ilmanvaihdon esilämmitykseen. Tällä tavoin isojen tilojen lämmitys 
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on kokonaan riippuvainen lämpimästä tuloilmasta, joka vanhalla tekniikalla toteutettuna 

voi olla suuri energian kuluttaja. Vanhoissa kiinteistöissä näkee usein jälkikäteen lisät-

tyinä sähköpuhaltimia, joissa sähkövastus lämmittää puhaltimen sisältä läpi kiertävää 

sisäilmaa. 

3 Kohdekiinteistö 

Tämän työn tarkastelukohteena olevan teollisuuskiinteistön pinta-ala on 2200 m2 ja se 

on rakennettu vuonna 1968 Kolmex Oy:n pumpputehtaaksi. Kiinteistö on kaksikerroksi-

nen, jonka alempi kerros koostuu pääasiassa kahdesta isosta varastointitilasta, sekä 

useasta pienemmästä varastohuoneesta. Ylemmässä kerroksessa on iso tuotantohalli 

ja muutamia pienempiä toimitiloja. 80-luvulla kiinteistö muutettiin kirjapainoksi ja siihen 

tehtiin täysi sähkö- ja ilmanvaihtoremontti. 

Tällä hetkellä kiinteistön omistajana ja käyttäjänä toimii Insinööritoimisto Kekäläinen. 

Kiinteistö on nykyisin jaettu moneen osaan ja siinä toimii useita yrityksiä eri tiloissa. 

Alemman kerroksen varastotilat ovat pääosin vuokrattu Amos Rex taidemuseon sekä 

Kirkkonummen Huollon käyttöön. Ylemmän kerroksen tuotantohallin tilat ovat Insinööri-

toimisto Kekäläisen käytössä. Talon päädyssä sijaitseva toimistotila ja asunto ovat vuok-

rattuina. Tämän lisäksi yksi varastohalli on muutettu liikuntatilaksi jossa toimii nyt DGH 

Oy kamppailulaji valmennusuyritys. 

Työssä keskitytään tarkastelemaan kiinteistön isoimpia ja energiaa kuluttavimpia osia, 

jotka koostuvat seuraavista tiloista; yläkerrassa 695 m2:n tuotantohalli, 141 m2:n toimisto 

ja vuokralla oleva 138 m2:n kamppailulajisali, sekä alakerrassa 768 m2:n varastointitilat. 

Työn ulkopuolelle jätettiin kaikki pienet varastohuoneet sekä muut vuokralla olevat tilat; 

pientoimisto, pienasunto ja saunatilat. 

3.1 Lämmitys 

Kiinteistössä on vesikiertoinen lämmitysverkosto. Se on liitetty Fortumin kaukolämpö-

verkkoon, joten kiinteistössä ei tarvita erillistä veden lämmitysjärjestelmää lämmitys- tai 



Sivu 8 

 

 

käyttövedelle. Päälämmitysmuotona toimii ilmanvaihdon lämmitetty tuloilma. Tuloilman 

lämmitys tapahtuu ilmanvaihtokoneessa olevalla vesikiertoisella lämmityspatterilla 

(Kuva 1). Tuloilmayksikössä on myös erillinen jäähdytyspatteristo, joka on liitetty katolla 

sijaitseviin puhallinkonvektoreihin. Tuloilman jäähdytysjärjestelmä on rakennettu kiinteis-

töön kirjapainotehdasta varten ja on sittemmin poistettu käytöstä tarpeettomana. 

 

Kuva 1. Ilmanvaihdon tulokoneen jäähdytys- ja lämmityspatteristo. 

Ilmanvaihdon lisäksi kiinteistössä kiertää lämmityksen patteriverkosto. Pattereita on si-

joitettu alemman kerroksen ikkunallisille ulkoseinille, sekä varastona toimivan ns. pesu-

hallin jokaiselle seinälle kosteuden poiston tehostamiseksi. Ylemmässä kerroksessa pat-

tereita sijaitsee kaikkien pienempien tilojen ikkunallisilla ulkoseinillä. 

Lämmityskulut kiinteistössä koostuvat kaukolämmön kiinteästä kuukausimaksusta, sekä 

energian kulutuksen määrästä. Kaukolämmössä käytön määrästä aiheutuvat kulut ovat 

verrattain pienet kuukausimaksuun nähden. Kiinteä kuukausimaksu määräytyykin kulu-

tuksellisesti korkeimman kuukauden mukaan ja pysyy samana kaikkina muina kuukau-

sina. Tästä johtuen kuukausimaksu voi nousta koko vuoden ajalla todella suureksi, jos 

talvella lämmityskulut nousevat yhdenkin kuukauden aikana suureksi. 
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Tähän asti kiinteistössä onkin pyritty pitämään ilmanvaihtoa mahdollisimman pienellä 

käytöllä talvikuukausina, jottei suuritehoinen tuloilman esilämmitys nostaisi lämmitysve-

den kulutusta suureksi. Käytännössä ilmanvaihtoa on pyritty pitämään päällä vuorokau-

den lämpimimpinä aikoina. 

3.2 Valaistus 

Tässä osiossa käydään läpi kiinteistön eri tilojen vanhojen valaisinten määriä ja niiden 

energian kulutukseen liittyviä tietoja. Lisäksi havainnollistetaan valaistuksen käyttämää 

sähkön kulutusta koko kiinteistön sähkön kulutukseen. Tämän jälkeen esitetään suunni-

telma uudesta valaistuksesta, sen toteutustavasta ja energian kulutuksesta. Kun valais-

tuksen parannus on toteutettu, annetaan vertauskohdiksi molempien valotehokkuudet ja 

kulutetun energian muutos. 

3.2.1 Vanha valaistus 

Vanha valaistus oli toteutettu koko kiinteistössä kaksiputkisilla loisteputkivalaisimilla. 

Kaikki valaisimet toimivat kuristimella ja sytyttimellä. Osassa valaisimia oli toimimattomia 

loisteputkia, osassa valaisinten sisäiset komponentit olivat rikki. Insinööritoimisto Kekä-

läisen työntekijöitä ja johtohenkilöitä haastateltiin valaistukseen liittyen, selvittäen sen 

huonoja puolia sekä parannuskohteita. Koska valaistus on arkena yhtäjaksoisesti päällä 

8–10 tuntia päivässä, ei sen hidasta syttymistä nähty haittana. Esiin nousivat paikoittai-

nen huono valon teho työpisteillä, sekä suuri energian kulutus. 
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Toimistossa valaistus oli ollut huoltamatta useita vuosia hankalan huollettavuuden takia. 

Valaistus oli ollut toistaiseksi riittävää, vaikka lähes puolet valaisinten putkien määrästä 

oli pimeänä. Huoltoa ei oltu nähty tarpeelliseksi, koska tarkoituksena on ollut investoida 

suoraan uuteen nykyaikaisempaan toimistovalaistukseen. 

Kamppailulaji salin valaistus on uusittu vuoden 2018 alussa uudempiin loisteputkivalai-

simiin. Tila oli toiminut aikaisemmin varastona ja uuden vuokralaisen siirtyessä tilaan 

siihen vaihdettiin muun remontin yhteydessä uusi valaistus. Valaistuksen vaihdoksen ai-

kaan ei vielä ollut saatavilla riittävän hyvällä hinta-laatu-suhteella toteutettuja LED-valai-

simia, joten kattoon asennettiin uudempia loisteputkivalaisimia. 

Kiinteistön vanha valaistus jakautui seuraavasti: 

• Tuotantohalli 695 m2: 52 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 6,032 kW 

• Varastointitilat 768 m2: 60 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 6,960 kW 

• Toimistotila 141 m2: 18 kappaletta 2x58 W. Kokonaiskulutus 2,088 kW 

• Kamppailulajisali 138 m2: 15 kappaletta 1x36 W. Kokonaiskulutus 0,540 
kW 

Koko tarkasteltavan kiinteistön valaistukseen kuluttama laskennallinen energia loisteput-

kivaloilla oli 15,62 kW. Todellisuudessa loisteputkivalaisinten kuristimet ja sytyttimet tuot-

tavat lämpöhäviötä, kuluttaen enemmän energiaa kuin vain putkien ilmoittaman määrän. 

Loisteputkivalaisimen todellinen sähkönkulutus kuristimilla ja sytyttimillä voidaan laskea 

1,25-kertaiseksi sen putkien kuluttamasta tehosta [11; 12].  Näin ollen valaistuksen ku-

luttama energia oli todellisuudessa noin 19,525 kWh. 

Kiinteistön sähkösopimuksen tarjoavan yrityksen sähköisestä palvelusta pystyttiin seu-

raamaan kiinteistön sähkön kulutusta tuntien tarkkuudella vuosia taaksepäin. Sähkön 

käytön keskiarvon saamiseksi laskettiin kahdeksan eri sattumanvaraisen viikon sähkön 

keskikulutus yhdelle tunnille työpäivän työajalta klo 7–16. Keskiarvoksi kulutukselle saa-

tiin 24,73 kWh, jolloin kiinteistön muuhun kuin valaistukseen kuluttama energia oli 5,203 

kWh. Kiinteistön valaistuksen ja muun sähkön käytön kuluttaman energian jakautumista 

havainnollistetaan taulukossa 2. 
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Taulukko 1. Kiinteistön vanhan valaistuksen kulutus koko kiinteistön sähkön kulutuksesta. 

 

3.2.2 Uusi valaistus 

Jotta uusi valaistus olisi pitkäikäinen ja kestävä, sekä haettava energiatehokkuus takaisi 

myös mahdollisimman hyvän valotehokkuuden, päätettiin kaikki valaisimet vaihtaa LED-

valaisimiksi. Vanhojen valaisinten ollessa 2x58 W tehoisia, niiden tilalle voidaan lasken-

nallisesti suoraan vaihtaa yksi noin 58 W vastaava LED-valaisin, jolloin valotehokkuus 

pysyy vähintäänkin samana. Tällä tavoin säästetään myös asennuskustannuksissa, kun 

valaisimet pysyvät vanhoilla paikoilla, ei niille tarvitse uusia johdotuksia ja muutostyö 

voidaan toteuttaa valaisimien kohdalla. 

LED-valaisimia valittaessa tulee huomioida kohteen vaatimukset niiden kestävyydelle. 

Koska kyseessä on tuotannollinen teollisuuskiinteistö, valitaan kohteeseen riittävällä ko-

telointiluokalla (IP-luokitus), sekä iskun kestolla oleva valaisin. Tässä tapauksessa pää-

dyttiin asiakkaan kanssa valitsemaan tuotantohalliin ja varastoihin Ledvance Damp 

Proof LED 1500 55W/4000K -valaisimen (kuva 2). 

Valaistus 79 %

Muu sähkö 21 %

SÄHKÖNKULUTUS (VANHA)
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Kuva 2. Valaisin on IP65-luokiteltu, sekä sillä on IK08-iskunkestävyys. Se on johdotettavasilla 
molemmista päistä ketjutusta varten. [7] 

Vaikka isoissa tiloissa haetaan tasaista ja laajaa valaistusta, kannattaa valaisimen va-

lonjaon olla osittain alaspäin suunnattu, kun ne asennetaan korkeisiin tiloihin (kuva 3). 

 

Kuva 3. Valaisimen valonjako on symmetrinen ja alaspäin suuntaava. [7] 
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Toimiston ja kamppailulaji salin vaatimukset IP-luokitukselle eivät ole yhtä suuret kuin 

tuotantopuolella. Niihin voidaan asentaa myös kestävämpiä valaisimia mutta yleisesti 

valaisinten hinta kasvaa IP-luokituksen noustessa. Myös valaisimen ulkonäköön haluttiin 

panostaa pienemmissä tiloissa. Näihin tiloihin valikoitui pienemmällä IP-luokalla mutta 

laajemmalla valokeilalla oleva valaisin, Newlec IP44 LED 45W/840 (Kuva 4). 

 

Kuva 4. Toimiston valaisin on IP44-luokiteltu ja helposti asennettavissa vanhojen valaisinten ti-
lalle. [8] 

Koska toimisto ja kamppailulaji sali ovat matalia tiloja, ei niihin voida asentaa suuri tehoi-

sia ja silmälle kirkkaita valaisimia. Niihin onkin kannattavampaa panostaa pienempi te-

hoiseen mutta tasaisempaan valoon. Erityisesti valaisimen kuvun, eli häikäisysuojan 

malliin tulee kiinnittää huomioita. Matalammissa tiloissa myös suositaan laajemmalla va-

lokeilalla olevia valaisimia, jolloin varjokohtia ei pääse syntymään (kuva 5). 
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Kuva 5. Valasimen valonjako on laaja, joka luo tasaisemman ja miellyttävämmän valaistuksen 
matalaan tilaan. [8] 

Uusien valaisinten valonteho on suurempi kuin vanhojen, joten valaisinten kokonais-

määrä pystyttiin vähentämään. Yksittäisille työpisteille asennettiin lisävalaisimet omilla 

katkaisijoilla, näitä voidaan käyttää paikallisen valontehon lisäämiseen. Tällä tavoin ylei-

sissä tiloissa voidaan pitää niin sanotusti normaalia tasoista valaistusta ja tehostaa valon 

määrää siellä missä työskennellessä tarvitaan. 

Kiinteistön uusi valaistus laskennallisesti jakautuu seuraavasti: 

• Tuotantohalli 695 m2: 44 kappaletta 55 W. Kokonaiskulutus 2,420 kWh 

• Varastointitilat 768 m2: 50 kappaletta 55 W. Kokonaiskulutus 2,750 kWh 

• Toimistotila 141 m2: 14 kappaletta 45 W. Kokonaiskulutus 0,630 kWh 

• Kamppailulajisali 138 m2: 9 kappaletta 45 W. Kokonaiskulutus 0,405 kWh 

Uudistetun valaistuksen laskennalliseksi kokonaistehoksi saatiin 6,205 kWh. LED-valai-

simissa ilmoitettu energian kulutus, tarkoittaa koko valaisimen käyttämää tehoa. Siihen 

on laskettu LED-valonlähde sekä muuntaja. Käytännössä vanhat tai huonolaatuiset 

muuntajat voivat päällä ollessaan kuluttaa muutamia watteja, joka ei kuitenkaan ole las-

kennallisesti merkittävää. 
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Valaistuksen uusimisen jälkeen sähkön kulutusta seurattiin sähkönkulutuspalvelusta nel-

jän viikon ajan työpäivien työajan klo 7-16, jolloin keskiarvoksi saatiin 11,38 kWh tuntia 

kohden. Tästä laskennallisesti kiinteistön muuhun kuin valaistukseen kuluttama energia 

oli 5,175 kWh. Uusi valaistus kuluttaa siis 55 % koko kiinteistön energiasta (taulukko 2). 

Taulukko 2. Kiinteistön uuden valaistuksen kulutus koko kiinteistön sähkön kulutuksesta. Va-
laistus 6,205 kWh (57 %) ja muu sähkö 5,175 kWh (43 %). 

 

3.3 Ilmanvaihtojärjestelmä 

Ilmanvaihdon järjestelmien läpikäynnissä esitellään vanha ilmanvaihtojärjestelmä koko-

naisuudessaan. Sen jälkeen käydään läpi asiakkaan kanssa siihen suunnitellut muutok-

set ja parannukset. 

3.3.1 Vanha ilmanvaihtojärjestelmä 

Nykyisessä ilmanvaihtojärjestelmässä tulokoneessa on sekä ilman esilämmitys, että -

jäähdytys. Tulokoneessa on kaksi puhallinmoottoria, joiden tehot ovat 3,0 kW ja 18,5 

kW. Poistokoneessa on vastaavat kaksi puhallinmoottoria 3,0 kW ja 11,0kW. Kirjapainon 

vaatimat tarkat lämpötilat ja ilmankosteudet, sekä riittävät raittiin ilman vaihtuvuudet vaa-

tivat aikoinaan isotehoiset puhaltimet ilmanvaihtojärjestelmään. Kirjapainon lopetettua 

Valaistus 55 %

Muu sähkö 45 %

SÄHKÖNKULUTUS (UUSI)
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kiinteistössä sekä tulo- että poistokoneen suuremmat puhaltimet poistettiin käytöstä nii-

den suuren energiankulutuksen vuoksi. Nykyisin vain pienempitehoiset 3,0 kW puhallin-

moottorit ovat olleet toiminnassa. 

Molempien ilmanvaihtokoneiden moottoreille on jälkikäteen lisätty yhteinen ohjainlaite 

(Kuva 6). Ohjauslaitteella on voitu ohjata moottoreita joko päälle tai pois, mutta ei muut-

taa moottorien pyörimisnopeutta. Koska ilmanvaihtokoneen moottoreissa ei ole nopeu-

den säätöä, on niiden päällä oloa jouduttu rajoittamaan turhan energian kulutuksen vält-

tämiseksi.  

 

Kuva 6. Ilmanvaihtokoneiden ohjausyksikkö. 

Ohjain sisältää viikkosovelluksen, johon on etukäteen asetettu ilmanvaihdon päällä olo 

työajan mukaan, sekä lisäaika kamppailulajisalin tarpeisiin. Ohjain on helppokäyttöinen, 

sen asetuksia voidaan muuttaa tilapäisesti yksittäisille päiville, kuten viikonlopuille. 

Pääilmanvaihtojärjestelmä kattaa kaikki isoimmat tilat kiinteistössä, asuntoa, saunaa ja 

pientoimistoa lukuun ottamatta. Näissä tiloissa on erilliset ilmanvaihto- tai ilmakorvaus-

järjestelmät. Alemman kerroksen käytävän yhteydessä olevilla pienillä varastohuoneilla 
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ei ole erillistä ilmanvaihtoa. Tilojen rakenteet eivät ole tiiviit, joten ilma pääsee kiertämään 

tilasta toiseen ehkäisten mahdolliset haju- ja kosteushaitat. 

3.3.2 Uusi ilmanvaihtojärjestelmä 

Kiinteistön ollessa iso, koko ilmanvaihtojärjestelmän vaihtaminen pienempään ja käyttö-

tarkoituksen mukaisempaan olisi todella suuri investointi ja sillä saavutettavan energia-

hyödyn takaisinmaksuaika venyisi suhteettoman pitkäksi. Ilmavaihdon osalta päätettiin 

keskittyä asiakkaan ilmoittamiin haittapuoliin. Ilmanvaihdon ohjausta tulisi helpottaa ja 

monipuolistaa, niin että se samalla käyttäisi mahdollisimman vähän energiaa. 

Sopivana vaihtoehtona päätettiin tulo- ja poistokoneen puhallinmoottorien sähkönsyöttö 

muuttaa taajuusmuuttajilla ohjatuiksi (kuva 7). 

 

Kuva 7. Taajuusmuuttaja. 

Taajuusmuuttajalla ohjataan moottorin tehonsyötön taajuutta ja jännitettä, eli sillä voi-

daan portaattomasti säätää puhallinmoottorien pyörimisnopeutta. Pyörimisnopeuden 

muutoksella mahdollistetaan ilmanvaihdon päällä olo pidempinä ajan jaksoina 
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pienemmällä energian kulutuksella. Suurin energian säästö syntyy kun moottorien liikut-

tamaa ilmavirtaa saadaan pienennettyä ja LTO-järjestelmän toimintaa tehostettua. 

Taajuusmuuttajien energiatehokkuuden mittaamiseen ja todentamiseen tarvitaan pitkä 

aikaväli, johon tulee sisällyttää niin talvi- kuin kesäajan käyttö. Tämän työn aikana ener-

gian säästön mittausta taajuusmuuttajilla ei ehditä tekemään, mutta haluttuun tulokseen 

päästiin parannetulla ja monipuolistetulla ilmanvaihdon ohjauksella asiakkaalle. 

3.4 Aurinkoenergia 

Kiinteistössä päätettiin myös hyödyntää uusiutuvaa energiaa suuren energian kulutuk-

sen kompensoimiseksi. Kiinteistö sijaitsee avoimella tontilla pellon reunassa, tämänkin 

johdosta sen katto sopii erinomaisesti aurinkoenergian hyödyntämiseen. Tasapintaiselle 

huopakatolle on helppo asentaa aurinkopaneelit haluttuun suuntaan ja paneelien teline 

voidaan rakentaa omatoimisesti (kuva 8).  

 

Kuva 8. Aurinkopaneelit. 16 kappaletta Trina Solar 335 W paneeleita, joidenka teoreettinen 
maksimiteho on 5,36 kW. 

Kiinteistön ollessa liitettynä kaukolämpöverkkoon lämmönkeruujärjestelmiä ei ole kan-

nattavaa sijoittaa kohteeseen. Aurinkoenergian hyödyntäminen aurinkokennoilla kiinteis-

tön omaan sähköverkkoon on järkevin vaihtoehto, suurimman energiankulutuksen syn-

tyessä päiväsaikaan tuotanto puolella ja valaistuksessa. 
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”Auringonsäteily koostuu fotoneista eli hiukkasista, jotka kuljettavat auringon sä-
teilyenergiaa. Osuessaan aurinkokennoihin fotonit luovuttavat energiansa kenno-
jen materiaalin elektroneille. Nämä fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodos-
tavat sähkövirran aurinkokennojen virtajohtimiin.” [4] 

Kiinteistöön hankittiin 16 kappaletta Trina Solar 335 W aurinkopaneeleja, joilla auringon 

säteily muutetaan tasasähköksi. Paneelien katolla tuottama tasasähkö saatiin kuljetettua 

kiinteistön sisälle hyödyntämällä katolla olleiden vanhojen jäähdytinlauhduttimien syöt-

tökaapelia. Kaapelilla tasasähkö tuodaan suoraan teollisuushallin jakokeskushuoneessa 

sijoitettavaan vaihtosuuntaajaan eli invertteriin (Kuva 11), joka muuttaa tasasähkön vaih-

tosähköksi.  

 

Kuva 9. Aurinkosähköjärjestelmän invertteri. 

Invertteriltä vaihtosähkö siirretään jakokeskukseen kautta kiinteistön sähköverkkoon.  

 

”Vaihtosuuntaaja eli invertteri on laite, joka muuttaa tasavirran vaihtovirraksi ja 
optimoi paneelien napajännitettä siten, että paneeleista saadaan mahdollisimman 
korkea teho. Invertteri on hankittava osaksi aurinkosähköjärjestelmää aina, kun 
järjestelmä asennetaan kohteeseen, joka on liitetty valtakunnalliseen sähköverk-
koon” [4] 

Invertterin ja jakokeskuksen väliin asennettiin turvallisuus- ja huoltosyistä välisulakkeet 

ja turvakytkin, sekä etäluettava energianmittaus. Etäluettavalla energiamittarilla 
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aurinkosähkön tuottama energian määrä tallentuu automaattisesti verkkopalveluun, 

josta sen pidempiaikainen ja täsmällinen seuranta onnistuu helposti. 

4 Energiatehokkuuden kokoaminen 

Työn lopuksi kootaan yhteen tehdyt muutokset ja käydään läpi niistä saadut laskennalli-

set energiansäästöt ja tarkastellaan tämän rahallista vaikutusta. 

Vaikka sähkölaskupalvelusta pystytään seuraamaan päivittäistä, jopa tuntien tarkkuu-

della toimivaa energian kulutusta, sen suuruus vaihtelee paljon ulkolämpötilan, sään ja 

päivittäisen työtilanteiden mukaan. Teknisistä tiedoista pystytään kuitenkin kokoamaan 

saavutettuja energiansäästöjä. 

Kun kohteena on suuri teollisuuskiinteistö, jossa luonnon valoa on saatavilla vain vähän, 

on valaistuksen rooli merkittävä. Sen on oltava päällä koko ajan kun kiinteistössä työs-

kennellään. Asiakkaan ilmoittama työskentelyajanjakso on pääsääntöisesti klo 7–16 ja 

tämä näkyy myös päivittäisessä sähkönkulutuksessa (Kuva 10). 

 

Kuva 10. Päivän sähkön kulutus kiinteistössä. Suurin kulutus työaikana, sekä illalla kamppailulaji 
salin ollessa käytössä. 
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Kiinteistön tämän hetkisellä sähkösopimuksella sähkönsiirto mukaan lukien, sähkön 

hinta on 0,0813 €/kWh. Tätä sähkönhintaa käytetään työn seuraavissa vaiheissa, kun 

tarkastellaan energian säästöjen rahallista näkökulmaa. 

4.1 Energian kulutuksen muutos 

Energian kulutuksen muutosta käsiteltäessä nähdään säästetyn energian määrä tunti 

kohtaisesti. Tämän selventämiseksi muunnetaan energian määrä vielä vuosi tasolle 

sekä lasketaan tälle ajanjaksolle syntyvä rahallinen hyöty. 

On hyvä muistaa, että nämä laskelmat ovat teoreettisia, teknisistä tiedoista koottuja tie-

toja käyttäen. 

Teknologiateollisuuden alalla on vuonna 2020 ja 2021 aikana 228 työpäivää [9]. Kohde-

kiinteistössä tehdään töitä keskimäärin yhdeksän tuntia päivässä, jonka aikana ilman-

vaihto, lämmitys ja valaistus on käytössä. Työajan ulkopuolella vain vesikiertoinen pat-

terilämmitys on päällä. Vuodessa kiinteistölle kertyy keskimäärin 2052 tuntia järjestel-

mien päällä olo aikaa. 

4.1.1 Valaistus 

Vanha loisteputkivalaistus kulutti energiaa 19,525 kWh, kun taas uusittu LED-valaistus 

kuluttaa energiaa 6,205 kWh. Uudella valaistuksella säästetään siis energiaa 13,32 kW 

tuntia kohden, joka tarkoittaa 68 % pudotusta sähkön kulutukseen valaistuksessa. Kun 

kiinteistön kokonaisenergian kulutus aikaisemmin oli noin 24,73 kWh ja nyt 11,38 kWh, 

voidaan sanoa, että kiinteistön koko energian kulutus puolittui pelkällä valaistuksen uu-

simisella. 

Kun kiinteistön sähkön hinta on 0,0813 €/kWh ja energiaa säästetään valaistuksella 

13,32 kWh, on tuntitasolla saavutettu rahallinen hyöty 1,08€. 2052 tunnin vuosikäytöllä 

säästöä syntyy 2222€. 
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4.1.2 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihtojärjestelmän puhallinmoottorien muuttaminen taajuusmuuttajakäyttöisiksi, ei 

suoraan anna selkeää lukemaa säästetystä energiasta. Tiedetään kuitenkin, että 

pumppu- ja puhallin käytössä pienikin kierrosnopeuden aleneminen saa aikaan merkit-

tävän energian säästön. Esimerkiksi, jos puhaltimen pyörimisnopeutta pystytään alenta-

maan 20 %, putoaa silloin moottorin käyttämä teho 100 %:sta 51 %:iin (teho on verran-

nollinen pyörimisnopeuden kolmanteen potenssiin) [10, 8]. 

Suuremmassa roolissa ilmanvaihdon nopeuden ohjauksessa on lämmityskulujen piene-

neminen. Kiinteistön päälämmitysmuodon ollessa ilmanvaihdon lämmin tuloilma, pie-

nentämällä vaihtuvaa ilmavirtaa saadaan lämmitettävän tuloilman määrää pienennettyä. 

Kun poistoilman virtaus vähenee, saadaan siitä LTO-järjestelmässä varastoitua suu-

rempi määrä lämpöenergiaa vesi-glykoli-aineeseen. Suuremmalla talteen otetulla läm-

pöenergialla vastavuoroisesti voidaan lämmittää suurempi määrä uutta, viileää tuloil-

maa. 
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Vastaavasti tuloilmakoneessa liikkuvan ilman esilämmitys talteen otetulla lämpöenergi-

alla tehostuu, kun ilmavirtaa saadaan pienennettyä. Mitä tehokkaammin LTO-järjestelmä 

kokonaisuudessaan saadaan toimimaan, sitä vähemmän tarvitaan ulkopuolista energiaa 

lämmitykseen, joka tässä tapauksessa tarkoittaa kaukolämmön kautta ostettavaa ener-

giaa. 

Pelkästään ilmanvaihdon kahden puhallinmoottorin tehoa pienentämällä puoleen saavu-

tetaan 3,0 kWh energian säästö. Tuntitasolla tämä tarkoittaa 0,24€ säästöä ja vuosikäy-

töllä 500,48€. 

4.1.3 Aurinkoenergia 

Aurinkokennojärjestelmän tehon seuranta on pitkäaikaista ja se on hyvin riippuvainen 

sääolosuhteista. Sen antaman todellisen tehon seuranta vie vuosia, mutta järjestelmän 

teknisistä tiedoista ja paneelien määrästä voidaan laskea, että niiden antama maksimi-

teho voi olla 5,36 kWh. 

Teoreettisessa tilanteessa, jossa aurinkokennojärjestelmä tuottaisi täydellä teholla ener-

giaa koko ajan, siitä saavutettava rahallinen hyöty olisi tuntitasolla 0,44€ ja vuosikäytöllä 

laskettuna 894,20€.  

5 Yhteenveto 

Insinöörityöni alussa minulla ei ollut selvää kuvaa mitä työni tulee kokonaisuudessaan 

sisältämään. Lähtökohtana oli teollisuuskiinteistön energiatehokkuuden parantaminen, 

jota lähdettiin selvittämään asiakkaan kanssa yhteistyössä. Nopeasti pelkällä valojen 

sammuttamisella huomattiin energiamittarista, että valaistus oli merkittävässä roolissa 

kiinteistön sähkön kulutuksesta. Isojen tilojen valaistus kulutti koko ajan n. 60% koko 

kiinteistön energiasta. 

Asiakkaan kertoessa korkeista lämmityskustannuksista varsinkin talviaikaan ja sen ai-

heuttamasta korkeasta kuukausimaksusta koko vuodelle, ryhdyttiin selvittämään mitä 

asialle voidaan tehdä. Koska kyseessä oli iso kiinteistö ja lämmitys tuli kaukolämmön 
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kautta, ei löydetty helppoa tapaa pienentää kulutusta. Ainoaksi vaihtoehdoksi tuntui 

osoittautuvan ilmanvaihdon ohjauksen muuttaminen niin, että puhallinkoneita saataisiin 

käytettyä pienemmällä teholla. 

Ilmanvaihtokoneissa oli vanhastaan vain ”suorat” sähkönsyötöt, joten niihin lisättiin taa-

juusmuuttajat jolla pyörimisnopeutta voidaan säädellä. Tähän olisin halunnut työssäni 

panostaa enemmän, mutta muutokset olisivat siirtyneet enemmän sähköalasta LVI-puo-

lelle. Myös kustannukset olisivat nousseet huomattavasti suuremmiksi, johon asiakas ei 

ollut halukas lähtemään työn aikana. 

Valaistuksen parantamisen suunnitteluvaiheessa alkoi insinöörityöni laajuus selviä-

mään. Valaistuksen uudelleen suunnittelu oli mieluista työtä, ja tieto siitä saatavasta suu-

resta hyödystä innoitti siihen panostamiseen. Koska kyseessä on teollisuuskiinteistö, ei 

valaistuksen ulkoasuun tarvinnut kiinnittää huomiota ja pääpaino oli vain valaistuksen 

laadussa ja energiatehokkuudessa. 

Kun valaisin muutokset oli toteutettu, oli mukavaa päästä käytännössä näkemään säh-

kömittarilta kuinka suuren muutoksen ne saivat aikaan energian kulutuksessa. Valais-

tuksen parantumisen pystyi myös havaitsemaan sekä tuotantohallissa että varastoti-

loissa. 

Taajuusmuuttajan kohdalla sen tuomat hyödyt jäivät lähinnä asiakkaan nähtäväksi pi-

demmällä käytöllä. Tärkeämpänä käytännön muutoksena asiakkaalle oli kuitenkin pu-

haltimien pyörimisnopeuden muutoksen mahdollistama kevyempi ilmanvirtaus kiinteis-

töön. 

Aurinkoenergian lisäys tuli minulle positiivisena yllätyksenä, kun asiakas ilmoitti hankki-

vansa aurinkokennojärjestelmän. Tämän toteuttaminen työn aikana oli mielenkiintoinen 

lisäys insinöörityöhön. Sen suunnittelu kävi helposti, ja toteutus onnistui nopeasti talon 

rakenteen ja vanhojen järjestelmien ansiosta. Myös aurinkoenergian tuomat hyödyt jäi-

vät työssäni vain teoriatasolle, mutta on selvää että järjestelmä tulee olemaan kannat-

tava investointi pidemmällä tähtäimellä. 
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Aurinkokennojärjestelmää toteutettaessa asiakas ilmaisi kiinnostuksensa mahdolliseen 

energian varastointiin. Kyseistä lisäystä ei lähdetty tällä hetkellä toteuttamaan, mutta sen 

toteutus tapaa kuitenkin suunniteltiin alustavasti tulevaisuuden varalle.  
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