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1 Johdanto 

Rakennusaikainen lämpötilan- ja kosteudenhallinta on merkittävässä osassa 

laadukasta rakentamista. Etenkin Suomessa pitkien kylmien ajanjaksojen 

vuoksi rakennustyömaan lämmittäminen on lähes välttämätön, jotta rakentami-

nen voi edetä aikataulussa. Oikein suunnitellulla ja säädetyllä lämmityksellä luo-

daan ihanteelliset olosuhteet sekä työskentelylle, että rakenteiden oikeaoppi-

selle kuivumiselle. Näillä taataan rakentamiseen laatua, sekä säästöjä raken-

nusajan lyhentyessä. Oikein säädetty lämmitys on myös energiatehokas ja tu-

kee hiilidioksidipäästöjen vähentämistavoitteissa. 

Tämä opinnäytetyö toteutettiin Skanska Konevuokraukselle tavoitteena opti-

moida lämmitysjärjestelmissä käytettävän automatiikan käyttöä. Automaatiojär-

jestelmistä pyritään saamaan käyttöön sen tarjoamia hyötyjä nykyistä enemmän 

ja samalla parantamaan säätötekniikkaa. Toimenpiteinä käytön optimoimiseen 

oli automaatiojärjestelmien yhdenmukaistaminen ja säätöihin liittyvän perehdy-

tyksen lisääminen. 

Järjestelmien yhdenmukaistamiseksi selvitettiin mahdollisuuksia käyttää tuote-

tarjoaja, Ouman Oy:n, automaatiojärjestelmää laajemmin niissäkin laitteistoissa, 

joissa oli lähtötilanteessa käytössä jonkun muun valmistajan automaatiolait-

teisto. Lisäksi selvitettiin automaatiojärjestelmän vaihtotyön vaikutuksia ja kus-

tannuksia Skanska Konevuokraukselle. 

Tässä työssä vaihtotyön selvitys keskittyy siirrettäviin kaukolämpökeskuksiin, 

jotka ovat merkittävin yksittäinen laiteryhmä, jota automaatiojärjestelmän yhden-

mukaistaminen koskee. Työssä käydään läpi kaukolämpökeskuksen ja sen au-

tomaatiojärjestelmän toimintaa ja säätöjä, jolloin tämän työn pohjalta saadaan 

luotua Skanska Konevuokraukselle perehdytysmateriaali kaukolämpökeskuk-

sen käyttöön, ohjaukseen ja säätöön. 
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1.1 Skanska Konevuokraus 

Skanska Konevuokraus on yksi Skanska-konsernin liiketoimintayksiköistä. Yri-

tys toimii valtakunnallisesti 12 toimipisteellä ja yksiköllä on hieman yli 100 työn-

tekijää (2020). Liikevaihto vuonna 2020 oli noin 38 miljoonaa euroa. Skanska 

Konevuokraus vuokraa rakennuskonekalustoa ja tarjoaa kalustoon liittyviä pal-

veluita sekä Skanskan omille työmaille että ulkoisille rakennusliikkeille ja yksityi-

sille toimijoille. Tarjottaviin palveluihin kuuluu muun muassa kalustoon liittyvä 

suunnittelu-, asennus- ja ylläpitopalvelut työmailla. [1.] 

Skanska Konevuokrauksen tulevissa strategisissa toimenpiteissä korostuu pa-

nostaminen asiakaskokemukseen, turvallisuuteen ja ympäristötehokkuuteen. 

Nämä tavoitetilat ohjaavat myöskin tätä kaluston kehitystyötä. 

1.2 Työn taustat 

Skanska Konevuokrauksen olosuhdehallintakalustossa on käytössä kolmea eri 

automaatiojärjestelmää, joista kaikki eivät täysin vastaa ominaisuuksiltaan 

Skanska Konevuokrauksen tarpeita. Tässä opinnäytetyössä selvitetään jo osit-

tain käytössä olevan Oumanin automaatiojärjestelmän käyttöönottomahdolli-

suuksia ja soveltuvuutta laajemmassa käytössä OSH-kalustoa. Automaatiojär-

jestelmien yhdenmukaistamisella helpotetaan ja nopeutetaan laitteiden hallin-

taa, kun kaikkien automaatiota sisältävien laitteiden säätö ja ohjaus tapahtuu 

saman ohjelmiston kautta. Samalla saadaan selkeyttä muun muassa perehdy-

tykseen, käyttöönottoon ja huoltoon. 

Tämän työn pohjalta kehitettävän perehdytysmateriaalin avulla saadaan ny-

kyistä kattavampi ohjeistus laitteiston toiminnasta. Perehdytysmateriaalin tavoit-

teena on minimoida käyttäjävirheistä johtuvat vikatilanteet sekä saavuttaa mah-

dollisimman energiatehokas käyttö avaamalla säätöteknisiä periaatteita. 
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2 Kaukolämpökeskus 

Vuokrattavat kaukolämpökeskukset (kuva 1) ovat osa työmaille tarjottavaa väli-

aikaista lämmitysjärjestelmää. Väliaikaisen kaukolämpökeskuksen avulla voi-

daan työmaa-aikaisessa lämmityksessä hyödyntää kaukolämpöverkostoa en-

nen rakennuksen lopullisen lämmitysjärjestelmän valmistumista ja käyttöönot-

toa. Skanska Konevuokrauksella on käytössä keskuksia, joiden maksimilämmi-

tysteho on 200–800 kW:n välillä. Kaukolämpökeskuksiin liitetään vesikiertoläm-

mitysjärjestelmä, joka koostuu kiertovesiletkulinjastosta sekä kiertovesilämmitti-

mistä. 

 

 

Kuva 1. Siirrettävä kaukolämpökeskus [2]. 
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2.1 Toimintaperiaate 

Siirrettävä kaukolämpökeskus koostuu ensiö- ja toisiopiiristä sekä niiden väli-

sestä lämmönvaihtimesta. Ensiöpiiri liitetään paikallisen lämmöntarjoajan kau-

kolämpöverkostoon, josta kaukolämpövesi siirtyy keskuksen vaihtimelle. Kauko-

lämmön tuloveden lämpötila vaihtelee 65ºC - 115ºC välillä. Lämmönvaihtimessa 

kuuman kaukolämpöveden lämpöenergia siirtyy toisiopiirissä kiertävään veteen. 

Ensiö- ja toisiopiirit eivät siis sekoitu keskenään, vaan lämpö johtuu vaihdinlevy-

jen avulla. Toisiopiirin lämmennyt vesi kiertää lämmitysjärjestelmän puhaltimille, 

jotka lämmittävät ympäröivää tilaa. Puhaltimilta vesi kiertää takaisin vaihtimelle 

uudelleen lämmitettäväksi. Ensiöpiirin jäähtynyt vesi palaa kaukolämpöverkos-

ton paluulinjaa pitkin takaisin lämmöntarjoajan tuotantolaitokselle, jossa se läm-

mitetään uudelleen. [3.] 

Kuvassa 2 on havainnollistettu järjestelmän rakennetta ja siihen liitettyjen toimi-

laitteiden sijaintia. Ensiöpiirissä on lämpötila-anturit meno- ja paluuvedelle, 

TE01 ja TE02, sekä moottoriventtiili FV01.1. Ensiö- ja toisiopiirin välissä on läm-

mönvaihdin. Lämmönvaihtimen jälkeen on toisiopiirin menoveden lämpötila-an-

turi TE41, sekä paineanturit PDE1.1. ja PDE1.2., jotka mittaavat paine-eroa 

pumpun, P01, yli. Toisiopiirin paluupuolella on suodatukseen käytettävä lianero-

tin, jonka yli menevä paine-eroa mittaa paineanturit PE1 ja PE2. Toisiopiirin pa-

luuveden lämpötilaa mittaa lämpötila-anturi TE42. Järjestelmän ulkolämpötila-

anturi on tässä TE00. 
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Kuva 2. Kaavio kaukolämpökeskuksen järjestelmästä ja sen toimilaitteista. 

Järjestelmään lasketaan ensiöpiirin meno- ja paluuveden lämpötilan eroarvoa, 

josta saadaan ensiöpuolen jäähtymä. Tämä on tärkeä mittausdata, koska läm-

möntarjoaja asettaa omat vaatimuksensa jäähtymälle sekä paluuveden lämpöti-

lalle. Liian kuuma paluuvesi kertoo siitä, että lämmönvaihtimen läpi ei ole siirty-

nyt riittävää määrää lämpöenergiaa toisiopiiriin ja jäähtymä jää pieneksi. Pieni 

jäähtymä voi johtua muun muassa väärin säädetyistä virtausmääristä ja se ai-

heuttaa järjestelmään turhaa energiahukkaa. Suositeltu jäähtymä vaihtelee ul-

kolämpötilan mukaan, ja se on tyypillisesti 15–80 °C:een välillä. [4.]  

Toisiopuolen jäähtymä mittaa toisiopiirin meno- ja paluuveden eroarvoa. Liian 

pieni toisiopuolen jäähtymä voi kertoa muun muassa väärin mitoitetusta lämmi-

tyslaitteistoista tai laitteiden huonosta toiminnasta. Toisiopiirin lämmityslaitteisto 

on tärkeä optimoida siten, että lämmitysteho riittää lämmitettävän tilan haluttuun 

huonelämpötilaan ja samalla toisiopiirin jäähtymä on mahdollisimman suuri, jol-

loin vaihtimelta lähtevä lämpö on saatu hyödynnettyä tehokkaasti. 
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2.2 Komponentit 

2.2.1 Lämmönvaihdin 

Lämmönvaihdin on kaukolämpökeskuksen keskeisin osa. Näissä keskuksissa 

lämmönvaihtimet ovat levylämmönvaihtimia, jotka koostuvat useista poimuisista 

levyistä, joiden välissä ensiö- ja toisiopiirin vedet kulkevat kuvan 3 mukaisesti. 

Poimuisella levyprofiililla kasvatetaan lämmön siirtoon käytettävää pinta-alaa 

hyötysuhteen lisäämiseksi. Vaihtimen toiminta perustuu siihen, että lämpötila-

erot pyrkivät aina tasoittumaan lämpimästä kylmempään. Kuuma kaukolämpö-

vesi luovuttaa lämpöenergiaa vaihtimen levyihin, jotka taas luovuttavat lämpöä 

toisiopiirin jäähtyneeseen veteen.   

 

Kuva 3. Kylmän ja kuuman veden virtaus levylämmönvaihtimessa [5]. 

2.2.2 Kiertovesipumppu 

Kaukolämpökeskuksen toisiopuolella vaihtimen jälkeen on kiertovesipumppu. 

Pumppu ylläpitää järjestelmän tilavuusvirtaa. Kiertovesipumpun tehon tarve 

määräytyy toisiopuolen järjestelmän laajuuden mukaan. Järjestelmään kuuluvat 

osat, kuten letkut ja lämmittimet, aiheuttavat painehäviöitä, joita pumppu pyrkii 

korjaamaan.  Järjestelmän lämmitystehon tarve määrää pumpulta vaadittavan 
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tilavuusvirran. Pumpun mitoitus ja säätö ovat merkittäviä tekijöitä, jotta järjestel-

mästä saadaan toimiva ja energiatehokas. Pumppuun säädettävällä tilavuusvir-

ralla on suuri merkitys lämmönsiirron tehokkuuteen sekä vaihtimella että läm-

mittimillä. 

 

Kuva 4. Grundfos Magna3 on tyypillinen kaukolämpökeskuksissa käytettävistä 
kiertovesipumpuista [6]. 

2.2.3 Venttiilit 

Siirrettävässä kaukolämpökeskuksessa on useita venttiileitä. Sulkuventtiileillä 

saadaan suljettua järjestelmän osia tilapäisesti esimerkiksi ylläpitohuollon yhtey-

dessä. Keskuksen toiminnan ja säädön kannalta merkittävin venttiili on kuiten-

kin ensiöpuolella oleva moottoriohjattu säätöventtiili. Automaatio ohjaa venttiilin 

asentoa ja siten säätää kaukolämpöverkostosta tulevaa virtaamaa. Pienem-

mällä virtaamalla vaihtimelta siirtyy vähemmän lämpöä järjestelmään. 
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2.2.4 Paisuntasäiliö 

Järjestelmän paisuntasäiliö on kalvopaisuntasäiliö, jonka tehtävänä on tasata 

järjestelmän painevaihteluita. Kalvopaisuntasäiliö on ns. suljettu paisuntajärjes-

telmä eli säiliössä vesi ja ilma eivät ole kosketuksissa, vaan niiden välillä on 

kalvo, joka estää ilman pääsyn lämmityslinjastoon. Järjestelmän painevaihtelut, 

joita paisuntasäiliö pyrkii tasaamaan, johtuvat muun muassa nesteen lämpötila-

vaihteluista. Kun neste laajenee lämpenemisen johdosta, paisuntasäiliössä 

oleva ilma puristuu kasaan tasaten tarkoituksettoman paineen nousun. [7.] 

 

Kuva 5. Kalvopaisunta-astian läpileikkaus [8]. 
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3 Järjestelmän käytön optimointi 

Jotta lämmitysjärjestelmästä saadaan sen tarjoamat hyödyt parhaimmalla mah-

dollisella tavalla käyttöön, on säätöjen ja asetusarvojen määrittämiset keskei-

sessä asemassa. Optimoiduilla säädöillä saavutetaan muun muassa käyttömu-

kavuutta sekä energia- ja kustannustehokkuutta. Säätöjen asettamisen lisäksi, 

kun siirrettään kaikki keskukset saman laitetarjoajan järjestelmään, saadaan 

koulutusten ja perehdytyksen kautta käyttöä optimoitua. Kaikkien keskusten au-

tomaation muuttaminen vain yhteen tiettyyn järjestelmään edellyttää valittavalta 

järjestelmältä sopivuutta sekä järjestelmän toiminnallisuuksilta että sitä ympäröi-

viltä palveluilta. 

3.1 Säädöt 

3.1.1 5-piste säätökäyrä 

Järjestelmän lämpötilan säätö tapahtuu automaatiolle määriteltävällä 5-piste 

säätökäyrällä. Säätökäyrälle asetetaan viisi ulkolämpötilaa, ja jokaiselle ulko-

lämpötilalle määritetään haluttu menoveden lämpötila. Lämpötilan säätö tapah-

tuu ohjaamalla moottoriventtiilin asentoa. Lämpötila-arvot asetetaan siten, että 

ulkolämpötilan laskiessa järjestelmän lämpötila nousee. Säätökäyrän minimi- ja 

maksimiarvoihin, sekä käyrän jyrkkyyteen vaikuttaa lämmitettävän kiinteistön 

tarpeet, rakenteiden lämpöominaisuudet ja järjestelmään liitettävien laitteiden 

vaatimukset. 

Taulukossa 1 on esimerkki 5-pistesäätökäyrille asetettavista lämpötiloista ja nii-

den välisestä suhteesta. Kuvassa 6 on taulukkoon määriteltyjen arvojen poh-

jalta piirretty säätökäyrä, jonka kuvaaja vastaa järjestelmään ajettavan veden 

lämpötilaa. Säätökäyrän tarkoitus on ajaa järjestelmään tarpeeksi lämpöä, kui-

tenkaan lämmittämättä liikaa. Varsinaista huonelämpötilaa voidaan hallita asen-

nettavien lämmittimien määrällä tai säätää lämmittimien termostaateilla. Säätö-

käyrän avulla saadaan järjestelmästä energiatehokkaampi.  
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Taulukko 1. Ulkolämpötilan suhde lämmitysjärjestelmän veden lämpötilaan. 

Ulkolämpötila 
TE00 (ºC) 

Toisiopuolen menovesi 
TE41(ºC) 

-15 80 

-5 66 

0 59 

5 54 

10 50 

 

 

 

Kuva 6. Järjestelmän menoveden lämpötilan säätökäyrä. 
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3.1.2 Venttiilin PID-säätö 

Kaukolämpökeskuksen järjestelmän lämpötilan säädön lisäksi merkittävä auto-

maatiojärjestelmälle määritettävä säätö on venttiilin PID-säätö. PID-säädössä 

automaatioyksiköltä ulostuleva ohjauskäsky on kolmen termin yhdistelmästä 

syntyvä arvo. Säätimelle määritetään siis P-, I- ja D-arvot, joiden avulla pyritään 

tasoittamaan säädön poikkeamia ja värähtelyä, sekä lisätä säädön nopeutta. 

Poikkeavat lukemat säädettävässä arvossa sekä jatkuva säädön huojunta eivät 

ole tehokkaita toiminnan kannalta. 

P-arvo (Proportional) on niin kutsuttu suhdeosa, joka on järjestelmän lämpötilan 

asetus- ja mittausarvon erosta saatava suoraan verrannollinen takaisinkytkentä 

eli mitä suurempi ero asetusarvon ja järjestelmän todellisen lämpötilan välillä 

on, sitä suurempi on P-arvon säätötoimenpide. P-arvo voi kuitenkin herkästi jät-

tää järjestelmän lämpötilaan poikkeaman ns. pysyvän tilan virheen, jossa läm-

pötila tasoittuu asetuksesta poikkeavaan arvoon. Pysyvän tilan virhettä korja-

taan I-arvolla (Integral) eli integroivalla osalla, joka integroi asetuksen ja mit-

tauksen eroarvoa, kunnes säätö saavuttaa asetusarvoa. Vaikka integroiva arvo 

korjaa pysyvää poikkeamaa, se voi herkästi aiheuttaa säädössä värähtelyä. D-

arvolla (Derivate) eli derivoivalla arvolla saadaan lisättyä järjestelmän reagointi-

nopeutta ulkolämpötilan muuttuessa. [9,10.] 

Ulkolämpötilan mukaan säätyvässä lämmitysjärjestelmässä lämpötilan muutok-

set eivät tapahdu erityisen nopeasti, ja harvoin järjestelmältä vaadita suurta rea-

goimisnopeutta muutoksiin. Silloin voidaan käyttää vain PI-säätöä, eli jätetään 

säädön reagointinopeuteen vaikuttava D-arvo pois säätimeltä.  
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3.2 Automaatiojärjestelmän yhdenmukaistamien 

3.2.1 Muutostarpeet 

Merkittävimmät syyt automaatiojärjestelmän yhdenmukaistamiselle ovat olleet 

haasteet useamman järjestelmän omaksumisessa käytössä, ylläpidossa ja huol-

lossa. Vain yhteen järjestelmään keskittyminen mahdollistaa käyttöönotosta ja 

huollosta vastaaville työntekijöille syvällisemmän perehtymisen. Osassa käy-

tössä olevista järjestelmistä on ollut ulkomaisilta toimittajilta, jolloin muun muassa 

käyttäjätuen vasteaika on ollut hidasta, eikä ole siitä syystä pystynyt vastaamaan 

tarpeisiin. Yhdenmukaistamisella pyritään myös kontrolloimaan järjestelmien li-

senssikustannuksia, joissa on ollut huomion arvoisia eroavaisuuksia eri toimitta-

jien välillä. 

 

Pyrittiin löytämään toimittaja, jolta saadaan laajempaan käyttöön sekä automaa-

tiolaitteisto että etähallintajärjestelmä. Jo osittain käytössä oleva Oumanin järjes-

telmä on vastannut toiminnallisuuksiltaan hyvin Skanska Konevuokrauksen tar-

peita. Ouman Oy on kotimainen tuotetarjoaja, jonka käyttäjätuki on näin ollen 

myös Suomessa. Oumanin järjestelmän laajempaa käyttöönottomahdollisuutta 

lähdettiin selvittämään Oumanin edustajien kanssa. Esitettiin Oumanin edustajille 

tietoja vaihtotyötä vaativista kaukolämpökeskuksista ja selvitettiin järjestelmän 

sopivuutta niihin. 

3.2.2 Ouman 

Ouman Oy on suomalainen rakennusautomaatioalan yritys, joka valmistaa ra-

kennusautomaation säätimiä ja kenttälaitteita, sekä tarjoaa asiantuntijapalve-

luita, kuten automaatiojärjestelmien suunnittelua, kehitystä ja ohjelmointia. 

Oumanin tuotteista löytyy ohjelmoitavia logiikoita, joilla on mahdollista toteuttaa 

kaukolämpökeskuksen ohjaus ja säätö. Ouman Ouflex A (kuva 7) on vapaasti 

ohjelmoitava logiikka, jossa on 34 I/O-pistettä ja muun muassa Modbus- väylä-

liitintä, joiden avulla on mahdollista liittää kaukolämpökeskuksen anturit ja 
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toimilaitteet automaatiojärjestelmään. Ouflex A:ssa on standardisoitu DIN-kisko-

kiinnitys, joten asentamisen kannalta se sopii suoraan kaikkien keskusten säh-

kökoteloihin. Logiikka on mahdollista tilata myös valmiiksi ohjelmoituna. [11, 

12.] 

 

Kuva 7. Ouman Ouflex A -automaatiojärjestelmä [12]. 

Ohjelmoitavan logiikan lisäksi järjestelmään liitetään Oumanin 4G-modeemi, 

jolla mahdollistetaan järjestelmän verkkoyhteys myös työmaaolosuhteissa, 

joissa kiinteää verkkoyhteyttä ei ole saatavilla. Oumanin laitteet yhdistetään 

Ounet-valvomoon, jonka kautta järjestelmän etäseuranta ja -säätö onnistuu. 

Nettivalvomon kautta voidaan myös asettaa järjestelmälle hälytyksiä ja seurata 

hälytyshistoriaa. 

3.2.3 Modbus 

Modbus on väyläratkaisu, joka mahdollistaa eri laitevalmistajien laitteiden yhdis-

tämisen samaan järjestelmään väylätekniikalla. Väyläratkaisulla saadaan siirret-

tyä paljon tietoa useilta laitteilta vähäisellä kaapeloinnilla, kun tieto kulkee yh-

dessä kaapelissa laitteelta laiteelta muodostaen väylän. Jokainen laite ei siis 

tarvitse erillisiä kaapeleita tiedonsiirtoon. Modbus-tekniikkaa voidaan hyödyntää 

myös silloin, kun toimilaitteelta halutaan paljon tietoa, eikä jokaisen tiedon 
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tuominen erillisellä kaapelilla ole kannattavaa. Siirrettävissä kaukolämpökeskuk-

sissa kaapeloinnin määrä ei ole merkittävä, mutta muun muassa pumpulta halu-

taan tietyissä tapauksissa tuoda säätöviestin lisäksi erinäisiä mittaustietoja ku-

ten kierrosnopeus, taajuus, jännite ja virta. Tällöin Modbusin hyödyntäminen 

pumpun osalta on järkevää. 

Modbus toimii niin sanotulla isäntä/orja -periaatteella eli väylässä on yksi niin 

kutsuttu isäntä, jolle voidaan lisätä enintään 247 orjaa. Kaukolämpökeskuksissa 

ohjelmoitava logiikka toimii isäntänä ja toimilaiteet ovat siihen liitettyjä orjia. Tie-

toliikenne Modbus-väylässä toimii siten, että logiikka pystyy pyytämään ja vas-

taanottamaan toimilaitteilta tietoja, mutta toimilaitteet eivät pysty itsenäisesti kut-

sumaan/lähettämään tietoa logiikalle eikä toisille toimilaitteille. [13.] 

3.2.4 Vaihtotyö 

Vaihtotyö Oumanin ohjelmoitavaan logiikkaan onnistuu keskuksissa jo ole-

massa olevilla antureilla ja toimilaitteilla sekä niiden johtimilla. Lähtökohtaisesti 

Ouflex A sopii myös kokonsa puolesta poisvaihdettavien logiikoiden tilalle, joten 

kotelomuutoksia tai -lisäyksiä ei tarvitse tehdä. Anturit ja toimilaiteet kytketään 

logiikan I/O-pisteisiin alkuperäistä kytkentää vastaavasti. 

Kun anturit ja toimilaitteet on kytketty, tarkistetaan lämpötila-antureiden skaa-

laukset ja tarvittaessa muutetaan valmistajan manuaalin vastusarvotaulukon 

mukaiseksi. Yleisimpien lämpötila-antureiden vastusarvotaulukko on liitteessä 

1. Taulukko kertoo, mitä lämpötilaa anturin antama vastusarvo vastaa. Myös 

pumpun ja venttiilimoottorin ohjaussignaalien skaalaukset tarkastetaan ja pum-

pun osalta otetaan käyttöön Modbus-väylä. 

Oumanin logiikka toimitetaan valmiiksi ohjelmoituna, jolloin sen käyttöönotossa 

riittää verkkoyhteyden muodostaminen ja toimintojen tarkastus. Säätöjen viritys 

tapahtuu keskuksen käyttöönoton yhteydessä. 
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4 Tulokset 

Automaatiojärjestelmien yhdenmukaistamisella helpotetaan laitehallintaa ja lait-

teiden käyttöä. Vain yhden nettivalvomon käyttö mahdollistaa kaikkien laitteiden 

seurannan saman järjestelmän kautta. Laitteiden keskinäinen tietojen vertailu 

helpottuu, kun data on yhdenmukaista. Kun kaikki automaatiota sisältävä ka-

lusto toimii samanlaisen ohjelmoitavan logiikan kautta ja tieto siirtyy yhteen val-

vomoon, on organisaation sisäinen tiedon jakaminen ja perehdytys helpompaa. 

Oumanin valitsemisen etuna on yrityksen kotimaisuus. Paikallista toimijaa on 

helpompi kontaktoida, ja se tuntee olosuhteet ja markkinat, joissa myös 

Skanska Konevuokraus toimii. Oumanilta on saatavilla muutostyöhön laitteiston 

lisäksi asennus ja ohjelmoinnit sekä järjestelmän käyttökoulutus. 

4.1 Muutosten vaikutukset 

4.1.1 Energia ja ympäristö 

Yhteiskunnan kaikkia osa-alueita koskevat hiilineutraaliustavoitteet ja CO2-

päästöjen vähentämisen tavoitteet luovat vaatimuksia myös rakennusteollisuu-

delle ja siinä työmaan lämmityksellä on myös merkittävä osa. Skanska konser-

nin asettamat hiilineutraaliustavoitteet ovat vähentää kasvihuonekaasupäästöjä 

50 prosenttia vuoteen 2030 ja olla täysin hiilineutraali vuoteen 2045 mennessä. 

Tavoitteet koskevat konevuokrausyksikön omaa toimintaa, mutta vaikuttaa vah-

vasti myös vuokrattavan kaluston vaatimuksiin, sillä Skanskan rakentamispalve-

lut ovat Skanska Konevuokrauksen merkittävin asiakas. Lämmitys tuottaa oman 

osansa työmaan CO2-päästöistä, mutta oikein säädetty järjestelmä mahdollistaa 

päästöjen alenemista. [14.] 

Lämmityslaitteiston energiatehokas toiminta taataan juuri laitteiston oikeaoppi-

sella säädöllä, anturidatan seurannalla ja hälytysrajojen luomisella, sekä nope-

alla reagoinnilla energiahukkaa aiheuttaviin poikkeamiin, kuten komponenttien 
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hajoamiseen. Automaatiojärjestelmän yhdenmukaistamisella asetusten ja sää-

töjen seuranta helpottuu. 

4.1.2 Kustannukset 

Kaukolämpökeskuksiin järjestelmien vaihtotyön kustannukset koostuvat uusista 

laitteistoista sekä niiden asentamiseen käytettävästä työstä. Kuitenkin Oumanin 

valvomon lisenssimaksut ovat edullisimpia tällä hetkellä Skanska Konevuok-

rauksella käytössä olevista järjestelmistä. Kun huomioidaan vaihtotyön kerta-

luontoinen kustannus ja tulevat lisenssimaksujen kustannukset, Oumanin järjes-

telmän laajempi käyttöönotto kaukolämpökeskuksiin tulee kokonaiskustannuk-

siltaan halvemmaksi, kun laitteistoa on käytetty noin 1,35 vuotta. Vaihtotyö Ou-

manin järjestelmään ja toisen käytössä olevan järjestelmän kustannuksia on 

vertailtu kuvassa 8 olevassa kaaviossa. Näiden kustannusarvioiden perusteella 

siis vaihtotyö kannattaa kaikille niille keskuksille, joiden oletettu käyttöikä ylittää 

1,35 vuotta. Tällä hetkellä jokaisen kalustossa olevan keskuksen arvioitu käyt-

töikä ylittää tämän. 

 

 

Kuva 8. Vertailu kustannusten kertymästä vuositasolla. 
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Tässä laskennassa käytetyt kustannusten määrät perustuvat aikaisempiin li-

senssimaksuihin, sekä saatuihin laite- ja asennustarjouksiin. Näiden lisäksi on 

huomionarvoista tulevaisuudessa saadut säästöt perehdytykseen ja järjestel-

mien seurantaan käytettävästä työajasta, kun kaikki automaatiojärjestelmät on 

yhdenmukaistettu ja selkeytetty yhteen kokonaisuuteen. 

5 lopputulos ja jatkokehitys 

Tämän työn lopputuloksena todettiin Oumanin järjestelmään siirtymisen olevan 

kannattava niin kustannuksiltaan kuin järjestelmästä saatavien hyötyjenkin suh-

teen ja vaihtotyötä lähdetään tämän pohjalta edistämään. 

Työn pohjalta saadaan kehitettyä perehdytysmateriaali, joka avaa siirrettävän 

kaukolämpökeskuksen perustoimintoja niille työntekijöille, joille keskukset eivät 

ole lähtökohtaisesti tuttuja. Keskuksia asentaville ja niitä huoltaville työntekijöille 

saa tämän työn pohjalta nykyistä laajemman apumateriaalin säätöjen merkityk-

sestä järjestelmän käytössä. 

Tämän selvitystyön pohjalta on helppo lähteä viemään automaatioratkaisujen 

laajentamista eteenpäin muussakin Skanska Konevuokrauksen lämmityskalus-

tossa, kuten lämpökonteissa, joissa toiminta perustuu yhtä lailla lämmittämiseen 

lämmönvaihtimen avulla. Lämpökontissa lämmönlähteenä ei toimi kaukolämpö 

vaan öljypoltin. Säätötekniset tiedot ovat yhtä lailla lämpökontteihin sovelletta-

vissa. 

Automaation ja käytön optimoinnin kannalta lämmitysjärjestelmää voisi kehittää 

lisäämällä lämpötila-antureita mittaamaan lämmitettävän tilan huonelämpöä, jol-

loin saman automaatiojärjestelmän kautta pystyttäisi seuraamaan järjestelmän 

riittävyyttä pitämään huonelämpötila halutussa arvossa. 
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