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1  JOHDANTO 

Tässä luvussa mainitaan lähtötiedot opinnäytetyön tekemiseen, esitellään opinnäyte-

työn tausta ja kerrotaan yrityksestä, jolle opinnäytetyö tehtiin toimeksiantona. Lisäksi 

esitellään AI optimisaatio palvelu. 

1.1 Opinnäytetyön tausta 

Tekoälyn lisääntyessä moni yritys siirtyy käyttämään tai tarjoamaan tekoälypalveluita. 

Tekoälystä on puhuttu jo kymmeniä vuosia, mutta vasta viime vuosina siitä on muodos-

tunut yksi kiinnostavimmista ja innovaatiokeskeisimmistä tekniikan aloista, jonka kehit-

tymisessä on otettu suuria loikkia. Erityisesti erilaisten kiinteistöjen energiatehokkuus 

on yksi niistä alueista, jossa tekoälyllä tulee olemaan merkittävä vaikutus. Kiinteistöt 

ovat suuri energiankuluttuja maailmanlaajuisesti ja niiden tehokkuuden lisääminen joh-

taa suoriin energiansäästöihin, mikä on tärkeää luonnon ja talouden kannalta.  

Vuonna 2022 Suomessa rakennusten lämmitykseen kului 79,72 TWh (287 PJ), joka oli 

27 % energian loppukäytöstä. Muita energian loppukohteita olivat liikenne, teollisuus 

ja muut käyttökohteet (Kuva 1). ”Energian loppukäytöllä tarkoitetaan energiaa, joka 

jää energian siirto- ja muuntohäviöiden jälkeen yritysten, kotitalouksien ja muiden ku-

luttajien käyttöön” (Motiva, 2023a) 

 

Kuva 1. Energian loppukäyttö Suomessa vuonna 2021 ja 2022 (Motiva, 2023a) 
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1.2 Yrityksen esittely 

Schneider Electric Finland Oy on kiinteistönhallintajärjestelmien tuotantoon, hallintaan 

ja huoltoon erikoistunut ranskalaislähtöinen yritys, joka työllistää maailmanlaajuisesti 

yli 135 000 ihmistä. Schneiderin liikevaihto vuonna 2022 oli 34,2 miljardia euroa. 

(Schneider Electric, 2023a)  

Schneider Electric pyrkii olemaan yksi innovatiivisimmista tekniikan alan yrityksistä. 

Tästä yksi hyvä esimerkki on opinnäytetyössä esitettävä AI optimisaatio palvelu. 

1.3 AI optimisaation toimintaperiaate 

AI optimisaatio on skaalautuva LVI-optimointijärjestelmä, joka optimoi lämmityksen, 

jäähdytyksen ja ilmanvaihdon. Järjestelmä käyttää huippuluokan tekoälyteknologiaa ja 

yhdistää edistyneitä algoritmeja kiinteistöautomaation tietoihin saatujen mittausten pe-

rusteella. Rakennuksen sisäilmaolosuhteet optimoidaan 15 minuutin välein käyttämään 

mahdollisimman vähän energiaa ja ylläpitämään hyvää sisäilmanlaatua. 

AI optimisaatio on datan perusteella oppiva tekoäly, johon ei tarvita ohjelmointia ver-

rattuna perinteisempään tekoälyyn, joka on täysin ohjelmoitu. Oppimisperiaatteessa on 

viisi ydinkohtaa: mittaus, arviointi, ennakointi, hallinta ja oppiminen (Kuva 2). (Schneider 

Electric, 2022.) 
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Kuva 2. Itseoppivan tekoälyn vaiheet (Schneider Electric, 2022). 

Itseoppivan tekoälyn käyttöönoton kiinteistössä voidaan kuvailla kolmessa osassa:  

1. AI perehdytys  

2. AI oppiminen  

3. AI hallinta  

AI-perehdytysosiossa luodaan yhteys tekoälyn ja kiinteistönhallintajärjestelmän välille. 

Siinä laaditaan luettelo käytettävissä olevasta datasta ja päätetään, miten tiloihin halu-

taan vaikuttaa ja aloitetaan reaaliaikaisen datan välittäminen.  

AI oppiminen -osiossa todetaan kerätyn datan paikkansa pitävyys ja sitä testataan pil-

vessä. AI oppii, miten kiinteistö käyttäytyy tietyissä muutostilanteissa. Esimerkiksi jos 

ilmanvirtauksen arvoa muutetaan, miten sisäolosuhteet kehittyvät yhdessä siihen liitty-

vän energiankulutuksen kanssa.  

AI hallinta -vaiheessa tekoäly otetaan käyttöön kiinteistössä. Tekoälylle myös kerrotaan, 

mitkä ovat kiinteistölle hyvät ja huonot olosuhteet, joihin tulee ja joihin ei tule pyrkiä. 

(Schneider Electric, 2022). AI kehittää digitaalisen kaksosen, joka on virtuaalinen kopio 
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fyysisestä järjestelmästä. Se kerää kiinteistön tietoja anturien avulla ja mallintaa sen 

käyttäytymisen koneoppimista hyödyntäen. Digitaalinen kaksonen testaa eri malleja jär-

jestelmässään optimaalisista muutoksista ja valitsee tilanteeseen sopivimman, joka tul-

laan käyttöönottamaan kiinteistössä. Se hyödyntää historiatietoja ja ennakoivaa analy-

tiikkaa. Digitaalinen kaksonen voi siis simuloida ja ennustaa tulevia skenaarioita, mikä 

mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon ja energian optimoinnin. Alkuperäinen kiinteis-

tönhallinta pysyy siis koskemattomana ja on otettavissa takaisin käyttöön milloin ta-

hansa. (Schneider Electric, 2020.) 

Asiakkaat, joilla on käytössä AI optimisaatio -järjestelmä, voivat itse päättää, onko teko-

äly käytössä vai ei. Kun tekoäly poistetaan käytöstä, palaa järjestelmä perinteisiin kiin-

teistöhallinta-asetuksiin. Asiakkailla on myös lisävalintana mahdollisuus ottaa käyttöön 

ennustava sisäilmaolosuhteiden säätö, joka ennustaa ulkoilmaolosuhteiden avulla tar-

peellisen sisäilmansäädön. Lisäpalveluna on myös mahdollisuus ottaa käyttöön kaste-

pisteen seuranta. Ottamalla toiminnon käyttöön järjestelmässä, käyttäjä saa rakennuk-

sen, joka mukautuu nykyisten kosteustietojen mukaan lukemalla senhetkisen ulkoläm-

pötilan, kosteusprosentin ja suhteellisen kosteuden. Ominaisuus aktivoituu rajoitta-

maan jäähdytystehoa, kun kosteustasot ovat korkeat, mikä vähentää energiakustannuk-

sia. (Schneider Electric tietokanta, 2023.) 

1.4 Tutkimus, tavoitteet ja menetelmä 

Sain oman aloitteeni perusteella toimeksiannon kesätyöpaikastani opinnäytetyön teke-

miseen. Aiheeksi valikoitui Schneiderin tekoälyoptimointipohjainen järjestelmä, joka te-

koälyn avulla oppii säätämään kiinteistöjen olosuhteita energiatehokkaasti ja energiavii-

saasti. Schneiderilla on käytössään EcoStruxure Building Advisor kiinteistön analysointi-

järjestelmä, jonka yhteyteen tulevaisuudessa tullaan tarjoamaan kyseistä Optimization 

AI-järjestelmää. Vielä pilottivaiheessa olevan järjestelmän tutkimuksen tavoitteena on 

kerätä dataa tekoälyn tuottamista mahdollisista energiasäästöistä ja liikekiinteistöihin 

kohdistuvista hyödyistä ja haitoista.  
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Menetelmänä käytettiin laadullista tutkimusta kirjallisen tiedon saamiseksi haastattelu-

jen avulla. Määrällisen tutkimustiedon pohjana käytettiin Schneiderin järjestelmistä löy-

tyvää historiadataa kiinteistöjen energiankulutuksista. 

Pilottikohteita oli neljä, jotka sijaitsevat eri puolella Suomea. Kooltaan ne ovat suuria 

liikekiinteistöjä. Tekoälypilotti on otettu näissä kiinteistöissä käyttöön 8.5.2023-

14.8.2023. Pilottivaihe kyseisille kiinteistöille päättyi vuoden 2023 loppuun mennessä. 

Tutkimushaastattelut kiinteistöjen yhteyshenkilöille toteutettiin pilottivaiheen lopussa. 
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2 MITÄ ON TEKOÄLY 

Tekoälyllä ei ole yhtä tarkkaa määritelmää, vaan se on yhdistelmä monia erilaisia ohjel-

mia, pääasiassa matemaattisia funktioita ja algoritmeja. Ihminen käyttää tekoälyä päi-

vittäin tiedostaneesti ja tietämättään. 

Yhdysvaltalainen toimittaja Dave Gershgorn kirjoitti Quartz-lehteen vuonna 2017 näke-

myksensä tekoälystä seuraavanlaisesti: ”Tekoäly on ohjelmisto tai tietokoneohjelma, 

jossa on oppimismekanismi. Se käyttää oppimaansa tietoa päätöksen tekemiseksi uu-

dessa tilanteessa ihmisten tavoin. Ohjelmistoa suunnittelevat tutkijat pyrkivät kirjoitta-

maan koodin, joka osaa lukea kuvia, tekstiä, videoita tai ääntä ja oppia siitä jotain. Kun 

kone on oppinut, sen tietämystä voidaan hyödyntää muualla.” (Siukkonen & 

Neittaanmäki, 2019, s. 20.) 

2.1 Historia 

Jo 1950-luvulla Alan Turing kehitti kokeen, joka mittasi koneen ihmismäisyyttä. Koe yk-

sinkertaisuudessaan toimii seuraavanlaisesti: jos kone pystyy kommunikoimaan ihmisen 

kanssa niin, että ulkopuolinen tuomari ei pysty tunnistamaan koneen ja ihmisen välisiä 

vastauksia, on tällöin kone läpäissyt Turingin testin. (Frankenfield, 2023.) Myös neuro-

verkot, jotka jäljittelevät ihmisaivojen toimintaa keksittiin jo 1940-luvulla, mutta vasta 

2010-luvulla käyttö yleistyi tietokoneiden nopeutumisen ja datamäärien lisääntymisen 

takia. Neuroverkkoja hyödynnetään monissa sovelluksissa. (Jyväskylän yliopisto, 2019.) 

Sana Artificial intelligence esiintyi ensimmäisen kerran vuonna 1956, kun yhdysvaltalai-

nen tietojenkäsittelyn professori John McCarthy esitteli kyseisen termin Darthmouth 

Collegen kesäseminaarissa (Siukkonen & Neittaanmäki, 2019, s. 16). 
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2.2 Nykypäivä ja tulevaisuus 

Tekoälyä käytetään nykypäivänä lähes kaikkialla. Nettisivuilla voi kohdata digiassistent-

teja, chatbotteja tai kielenkääntäjän. Nämä ovat esimerkkejä tekoälyohjelmiin pohjau-

tuvista sovelluksista, joita voit nähdä lähes päivittäin.  

Myös teollisuudessa tekoälyä käytetään laajasti. Moni yritys käyttää jo toiminnassaan 

konenäköä, koneoppimista tai neuroverkkoja. Nämä ovat tekoälyn alaryhmiä ja tulevat 

yleistymään tulevaisuudessa. (Jyväskylän yliopisto, 2019.) 

Konenäkö pyrkii matkimaan ihmisen näköä tai laajentamaan sen mahdollisuuksia. Se 

koostuu yleensä valonlähteestä, kohteesta, kamerasta, tietokoneesta ja siihen liitty-

västä kuvankäsittelyohjelmasta, joka automaattisesti tulkkaa kuvaa. Konenäkö ja hah-

montunnistus pyrkivät kehittämään hyödyllisiä sovelluksia digitaalisen kuvankäsittelyn 

ja kuvan analyysin alueilla. Konenäkö on tarkka, nopea ja väsymätön rutiinitehtävien 

suorittaja, joka parantaa prosessiteollisuuden tehokkuutta, esimerkiksi tuotetarkastuk-

sissa liukuhihnalla ja pullonpalautusautomaateissa. (Jyväskylän yliopisto, 2019.) 

Koneoppiminen pyrkii parantamaan ohjelmiston suorituskykyä perustuen esitietoon ja 

käyttäjän toimintaan. Koneoppiminen mahdollistaa sen, että kone oppii toistuvista ta-

pahtumista ilman erillistä ihmisen opetusta. Tämän lähestymistavan avulla pyritään au-

tomatisoimaan tiedon tulkintaa ja laajentamaan koneen havainnointikykyä käyttämällä 

monimutkaisia algoritmeja perinteisten raja-arvoihin perustuvien mallien sijaan. Kone-

oppiminen jaetaan yleisesti kolmeen kategoriaan: ohjattu oppiminen, ohjaamaton op-

piminen ja vahvistettu oppiminen. (Jyväskylän yliopisto, 2019.) 

Neuroverkot ovat monipuolisia ja niitä käytetään kuvantunnistuksessa, konenäössä, pu-

heentunnistuksessa, kieltenkääntäjissä, peleissä ja lääketieteellisissä diagnooseissa. 

Neuroverkko koostuu syöte- ja ulostulokerroksesta sekä piilokerroksista, jotka sisältävät 

neuroneita. Data syötetään neuroverkon syötekerrokseen, ja piilokerrosten neuroneissa 

lasketaan painotettu summa syötteistä. Tämä summa käy läpi aktivointifunktion, joka 
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muuttaa sen epälineaariseksi. Useiden piilokerrosten neuroverkot tunnetaan syvinä 

neuroverkoina. Syväoppiminen juontaa juurensa tästä. (Jyväskylän yliopisto, 2019.) 

  

Kuva 3. Euroopan parlamentin kuvaus tekoälyn käyttöpaikoista (Euroopan Parlamentti, 

2023a).  

Motivan (2023b) tekemän tutkimuksen mukaan vain 20 % suomalaisista yrityksistä käyt-

tää tekoälyä toiminnassaan vuonna 2023. Tulevaisuudessa 34 % vastaajista kertoo lisää-

vän tekoälyn käyttöä toiminnassaan. Usein tekoälyn tulevaisuudesta visioidaan skenaa-

rio, jossa tekoäly ylittää ihmisen älykkyyden ja se on kaikkivoipa (Sitra, 2023a). 

Yhteiskunta kuitenkin odottaa edelleen tekoälyn, kvanttilaskennan ja biotekniikan edis-

tysaskeleita. Nämä teknologiat nähdään mahdollisina ratkaisuina moniin globaaleihin 

kriiseihin, kuten terveydenhuollon kapasiteetin heikkenemiseen, ilmastonmuutoksen 
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hillintään ja terveysuhkien torjuntaan. Vaikka ne voivat tarjota osittaista helpotusta, sa-

manaikaisesti ne asettavat paineita demokraattisille järjestelmille. Erityisesti tekoäly voi 

toimia alustana disinformaation ja misinformaation levittämiselle, vaarantaen demo-

kraattisen päätöksenteon. Tässä kontekstissa on syytä tarkastella näiden teknologisten 

edistysaskeleiden eettisiä ja turvallisuusnäkökohtia, jotta niiden vastuullinen käyttö to-

teutuu. (Sitra, 2023b.) 

Disinformaation tarkoituksena on vaikuttaa ihmisiin ja heidän ajatteluunsa. Misinfor-

maatio on myös väärän tiedon levittämistä, mutta se ei aina ole tarkoituksella levitettyä. 

(F-Secure, n.d.) 

Suomessa Teknologiateollisuus investoi tekoälyn tulevaisuuteen sijoittamalla yli 13 mil-

joona euroa tukemaan yritysten ja yliopistojen tekoälyinvestointeja. Tavoitteena on li-

sätä tekoälyn käyttöönottoa ja kehittämistä suomalaisissa teknologiayrityksissä, vahvis-

taa soveltavaa tutkimusta sekä houkutella tekoälyosaajia Suomeen. 

(Teknologiateollisuus, 2023.) 

2.3 Lainsäädäntö 

Huhtikuussa 2021 Euroopan komissio esitti ensimmäisen EU:n tekoälysäädöksen. Ehdo-

tuksen mukaan tekoälyjärjestelmät, joita voidaan käyttää moniin eri tarkoituksiin, tulee 

arvioida ja luokitella niiden käyttäjille mahdollisesti aiheuttaman riskin perusteella. Eri-

laiset riskitasot määrittelevät, kuinka paljon sääntelyä kyseiset järjestelmät mahdolli-

sesti tarvitsevat. Mikäli lakiehdotus hyväksytään, se olisi maailman ensimmäinen teko-

älyyn liittyvä lainsäädäntö. Säädöksestä on päästy alustavaan sopuun 9.12.2023. 

(Euroopan Parlamentti, 2023b.) 
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3 KIINTEISTÖJEN ENERGIANKÄYTTÖ YLEISESTI 

Suomessa oli vuonna 2019 reilu 3 miljoonaa asuntoa (Tilastokeskus, 2020), joiden ener-

giankulutus yhteensä oli lähes 65 000 GWh (233 928 TJ) (Kuva 4), koko Suomen energi-

ankulutus puolestaan oli noin 1 360 000 TJ. Suurimmassa osassa suomalaisissa kiinteis-

tössä on käytössä joko sähkö- tai kaukolämmitys, joiden osuus kaikista energianlähteistä 

on 63 %. Loput kiinteistöjen energiankulutuksesta tuotetaan puulla, lämpöpumpuilla tai 

muilla menetelmillä. Kiinteistöjen suurimpia energiankulutuksen kohteita ovat tilojen ja 

veden lämmitys sekä valaistus, ruuan valmistus ja muut sähkölaitteet (Kuva 5). 

(Tilastokeskus, 2023a.) 

 

Kuva 4. Asumisen energiankulutus 2015–2021 Suomessa (Tilastokeskus, Asumisen 

energiankulutus 2008-2022, 2023b). 
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Kuva 5. Asumisen energiankulutus käyttökohteittain (Tilastokeskus, Asumisen 
energiankulutus 2020, 2020). 

Motivan ohjeen mukaan jo yhden celsiusasteen pudottaminen sisätiloissa johtaa 5 % 

pienempään lämmitysenergian kulumiseen (Motiva, 2023c). Tyypillisen toimistoraken-

nuksen ilmanvaihdon energiankulutus on 25–35 % kokonaissähkön käytöstä. Yleensä 

moderneissa toimistorakennuksissa on jo olemassa kosteus-, hiilidioksidi- ja läsnäolo-

tunnistimet, jotka tekevät ilmanvaihdosta energiatehokkaamman. (Motiva, 2012.) 

3.1 Kiinteistö 1 

Kiinteistö 1, jossa käytetään tekoälyoptimointisovellusta, toimii toimisto- ja myymälära-

kennuksena. Rakennuksessa on kolme kerrosta ja sen kokonaispinta-ala on 10 355 m². 

Suurin osa kerroksista on avokonttoritiloja, mutta tiloihin kuuluu myös neuvotteluhuo-

neita ja ravintolatiloja. Kyseisiä tiloja palvelee yhteensä 13 ilmanvaihtokonetta, joista 10 

IV-konetta on liitettynä tekoälyoptimointisovellukseen. IV-koneet ovat normaalisäädöil-

tään säädetty LVI-suunnittelijan suunnitelmien mukaisiin kanavapaineisiin. Usein teko-

äly on pudottanut IV-koneiden kanavapaineita, sillä tiloissa, joista painetta on pudo-

tettu, ei ole suurimman osan ajasta tarvetta mitoitetulle ilmanvaihdolle. Vaikuttavia te-

kijöitä ovat etätyöskentely ja joustavat työajat, jolloin tilat ovat epäsäännöllisellä käy-

töllä. Tekoälyn käytössä on 176 kiinteistössä sijaitsevaa anturia ja mittaria, jotka mittaa-
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vat tiloista lämpötilaa, kosteutta sekä hiilidioksidipitoisuutta. Mittauksista otetaan pää-

asiassa huomioon tilojen lämpötila ja hiilidioksidipitoisuus, joiden perusteella teko-

älyoptimointi ehdottaa optimaaliset muutosarvot. 

3.2 Kiinteistö 2 

Kiinteistö 2 on monipuolinen kiinteistökokonaisuus, joka toimii pääasiassa koulutuskes-

kuksena. Lisäksi tiloissa sijaitsee suuri tuotantokeittiö. Suurin osa tiloista koostuu luok-

kahuoneista ja toimistoista. Kolmessa osassa tätä kiinteistökompleksia käytetään teko-

älyoptimointia, ja tekoälyoptimointiin liittyvän osan pinta-ala on 12 303 m².  

Kiinteistössä on yhteensä 48 ilmanvaihtokonetta integroituna rakennusautomaatiojär-

jestelmään, joista 8 IV-konetta on tekoälyoptimointiin kytkettynä. IV-koneet ovat nor-

maalisäädöiltään säädetty LVI-suunnittelijan suunnitelmien mukaisiin kanavapaineisiin. 

Kiinteistön tiloissa on lämpötila- ja kosteusmittauksia. Tekoälyn käytössä on kiinteistön 

138 anturia ja mittaria, jotka välittävät signaaleja tekoälyoptimoinnin digitaaliseen kak-

soseen, jossa optimointi ehdottaa kiinteistön ideaalit olosuhteet. 

3.3 Kiinteistö 3 

Kiinteistö 3 on käytöltään kiinteistökokonaisuus, jossa tilat ovat suurimmaksi osaksi toi-

mistotiloja. Rakennus on kooltaan 24 000 m². Rakennuksessa on 14 ilmanvaihtokonetta. 

Tekoälyoptimointi on käytössä viidessä ilmanvaihtokoneessa. IV-koneet tarjoavat ilman-

vaihdon viiteen kerrokseen. IV-koneet ovat normaalisäädöiltään säädetty LVI-suunnitte-

lijan suunnitelmien mukaisiin kanavapaineisiin.  

Tekoälyoptimoinnin käytössä on 409 kappaletta kiinteistössä sijaitsevia erilaisia antu-

reita ja mittareita. Mittausdatan perusteella tekoälyoptimointi ehdottaa ihanteelliset 

olosuhteet kiinteistöön analysoimalla saatua dataa ja yhdistämällä sitä tekoälylle annet-

tuihin parametreihin. 
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3.4 Kiinteistö 4 

Kiinteistö 4 on käytöltään koulutuskeskus. Tilat ovat suurimmaksi osaksi opetus- ja toi-

mistotiloja. Kiinteistö on kooltaan 28 400 m². Kiinteistöä palvelee 16 ilmanvaihtoko-

netta, joista seitsemän on liitettynä tekoälyoptimointiin. IV-koneet ovat normaalisää-

döiltään säädetty LVI-suunnittelijan suunnitelmien mukaisiin kanavapaineisiin. Raken-

nuksessa on yhteensä 405 kappaletta signaalia kerääviä ja lähettäviä mittareita tai an-

tureita, jotka ovat yhteydessä kiinteistönhallintajärjestelmään ja edelleen tekoälyopti-

mointiin.  

Kiinteistössä mitataan lämpötilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta, joiden perusteella 

tekoälyoptimointi tekee analyysia optimiolosuhteista. Mittausdatan perusteella teko-

älyoptimointi ehdottaa ihanteelliset olosuhteet kiinteistöön annettujen parametrien kri-

teereillä. 
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Tässä luvussa kerrotaan, mitä tutkimusmenetelmiä käytettiin opinnäytetyön tutkimuk-

sen tekemiseen. 

4.1 Tutkimusmenetelmä 

Tutkimuksessa hyödynnettiin kvalitatiivista eli laadullista menetelmää kirjallisen tiedon 

hankkimiseksi haastattelujen ja sisäisen tietokannan avulla. Lisäksi kvantitatiivisen eli 

määrällisen tutkimustiedon perustana käytettiin Schneiderin järjestelmistä saatavilla 

olevaa historiadataa kiinteistöjen energiankulutuksesta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa 

pyrin saamaan syvällistä ymmärrystä tutkittavasta ongelmasta.  

Kvalitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelmä, joka keskittyy ymmärtämään ja tulkit-

semaan tutkittua ongelmaa ilman, että pyritään numeerisen datan keräämiseen tai ti-

lastollisten yleistysten tekemiseen. Kvalitatiivinen tutkimus pyrkii syventymään ilmiöi-

den monimutkaisuuteen ja monimuotoisuuteen, saadakseen selville niiden taustalla 

olevia merkityksiä, syitä, motiiveja ja kontekstia. Tämä tutkimusmenetelmä soveltuu eri-

tyisesti tilanteisiin, joissa pyritään vastaamaan "miksi" ja "miten" kysymyksiin. 

(SurveyMonkey, n.d.a.) 

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritään keräämään numeerista dataa ja analysoimaan 

sitä. Tulokset esitetään usein taulukoiden ja kuvioiden avulla. Kvantitatiivinen tutkimus 

pyrkii löytämään säännönmukaisuuksia ja yleistettäviä tuloksia. Siksi tällaisen tutkimuk-

sen on usein vaadittava suurta osallistujamäärää. Tutkittavan joukon on oltava moni-

puolinen, jotta tulokset voidaan yleistää laajemmin. (SurveyMonkey, n.d.b) 
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4.2 Tutkimushaastattelujen toteutus 

Haastattelin jokaisesta kiinteistöstä vastuussa olevaa henkilöä Teams-keskustelun 

avulla. Haastattelu kesti noin 30 minuuttia. Olin tehnyt ennakkoon kyselylomakkeen, 

josta kysyin kysymyksiä. Kyselylomake löytyy liitteet-osiosta. Vastauksien analysointi 

löytyy luvusta 5.2. 

Haastattelujen pohjalta on myös mietitty näkökulmia ja vaihtoehtoja palvelun kehittä-

mistä varten, mitkä löytyvät luvusta 7. 

 

 

 

 



24 

 Public 

5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA ANALYSOINTI 

5.1 Tutkimuksen tulokset 

Tekoälyoptimoinnilla kestää 30 päivää kerätä tarpeeksi dataa, jotta rakennusta pysty-

tään optimoimaan ihanteellisesti. Dataa tarkastellaan ensimmäisestä kokonaisesta kuu-

kaudesta lähtien kuukausi kerrallaan. Ensimmäinen vertailtava kuukausi on kolmen koh-

teen osalta kesäkuu ja yhden osalta syyskuu. Kaikki pilotit ovat päättyneet vuoden 2023 

loppuun mennessä. Kaikki tutkimuksessa mukana olevat kiinteistöt on kytketty kaupun-

kien kaukolämpöverkkoihin ja lisäksi kaukokylmäverkkoon on kytkettynä ”kiinteistö 2”.  

Kiinteistökohtaisissa tuloksissa käytetään seuraavia käsitteitä: 

• Normeerattu. Normeerattu kaukolämmönkulutus on vertailukelpoinen riippu-

matta rakennuksen sijainnista tai eri ajanjaksojen lämpötilaeroista. (Motiva, 

2023d.) 

• Mitoitettu arvo. Mitoitettu arvo tarkoittaa suunniteltua tai laskettua ilmanvaih-

don määrää tietyssä tilassa tai rakennuksessa. Tämä arvo perustuu yleensä tilan 

koon, käyttötarkoituksen ja muiden tekijöiden mukaan laskettuihin ilmanvaihto-

tarpeisiin. (Talotekniikkainfo, 2019.) 

5.1.1 Kiinteistö 1 

Kiinteistössä 1 tekoälyoptimointi on ollut käytössä 11.5.2023–31.12.2023. Kulutukset 

ovat normeerattuja. Kiinteistön koko vuoden kaukolämmönkulutus on vähentynyt vuo-

teen 2022 verrattuna 8,5 %. Tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa, kesäkuun ja joulukuun 

välisenä aikana kaukolämmönkulutus on vähentynyt 29,3 MWh, joka on 5,5 % vähem-

män kuin edellisvuonna samana aikana. Kulutus on normeerattu. 
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Koko kiinteistön sähkönkulutus on vähentynyt vuoteen 2022 verrattuna 37 451 kWh. 

Tekoälyoptimoinnin käytössä oloaikana kesäkuun ja joulukuun välisenä aikana sähkön-

kulutus on vähentynyt noin 55 000 kWh, joka on yli 10 % vähemmän kuin edellisvuonna 

samana aikana. 

 

Kuva 6. Kiinteistön 1 kulutusten vuosivertailu 

Veden kulutus kiinteistössä on kasvanut edellisvuoteen verrattuna 8,3 % (Kuva 6). Teko-

älyoptimoinnin käytössä ollessa kiinteistön ilmanvaihtokoneiden kanavapainetta teko-

äly on säätänyt keskimääräisesti 38 % pienemmälle paineelle (Kuva 7 ja 8). Sisään puhal-

lettavan ilman lämpötila on tekoälyoptimoinnilla ollut noin 0,4 % alhaisempi. 
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Kuva 7. Tuloilmakanavien keskimääräinen paineenmuutos tekoälyoptimoinnin kanssa ja 
ilman. 

 

 

Kuva 8. Poistoilmakanavien keskimääräinen paineenmuutos tekoälyoptimoinnin kanssa 
ja ilman. 

Patteriverkoston keskimääräinen lämpötila on tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa ollut 

noin 10 % alhaisempi kuin ilman optimointia (Kuva 9). 
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Kuva 9. Patteriverkostossa kiertävän veden keskimääräinen lämpötilan muutos teko-
älyoptimoinnin kanssa ja ilman. 

 

5.1.2 Kiinteistö 2 

Kiinteistössä 2 tekoälyoptimointi on ollut käytössä 8.5.2023–30.11.2023. Kiinteistön 

kaukolämmönkulutus vuonna 2023 on ollut 5877 MWh, joka on 18 % vähemmän kuin 

vuonna 2022. Tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa kesäkuusta joulukuuhun kulutus on 

ollut noin 2687 MWh, joka on 6 % enemmän kuin vastaavana aikana vuonna 2022 (Kuva 

10).  
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Kuva 10. Normeerattu kaukolämmönkulutus tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa vuo-
sien 2022 ja 2023 välillä 

Kiinteistön kaukokylmän kulutus on vuonna 2023 ollut noin 277 MWh, joka on 17 % 

enemmän kuin edellisenä vuonna. 

Kiinteistön sähkönkulutus tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa ”1”- ja ”2” taloissa on vä-

hentynyt keskimääräisesti 12 % vuoteen 2022 verrattuna (Kuva 11 ja 12). 

 

Kuva 11. Sähkönkulutus "talossa 1" vuosien 2022 ja 2023 välillä. 
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Kuva 12. Sähkönkulutus "talossa 2" vuosien 2022 ja 2023 välillä 

Tekoälyoptimointi on säätänyt ilmanvaihtokoneiden kanavapainetta keskimääräisesti 

kesäkuun ja marraskuun välisenä aikana 33 % pienemmälle verrattuna mitoitettuun ar-

voon (Kuva 13 ja 14). 

 

Kuva 13. Kiinteistön 2 ilmanvaihtojärjestelmän keskimääräinen tulokanavien paineen-

muutos tekoälyoptimoinnin kanssa. 
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Kuva 14. Kiinteistön 2 ilmanvaihtojärjestelmän keskimääräinen poistokanavien paineen-
muutos tekoälyoptimoinnin kanssa. 

Sisään puhallettavan ilman lämpötilaa on keskimääräisesti alennettu 8 % (Kuva 15). 

 

Kuva 15. Kiinteistön 2 ilmanvaihtokoneiden keskimääräinen sisään puhallettavan ilman 
lämpötila. 

Patteriverkostossa kiertävän veden lämpötilaa on keskimääräisesti alennettu 12 % (Kuva 

16). 
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Kuva 16. Kiinteistön 2 patteriverkoston keskimääräinen lämpötilan muutos tekoälyopti-
moinnin kanssa. 

5.1.3 Kiinteistö 3 

Kiinteistössä 3 tekoälyoptimointi on ollut käytössä ajalla 12.5.2023–30.11.2023. Kiinteis-

töstä ei ollut saatavilla yksityiskohtaista sähkönkulutusdataa eikä kaukolämmönkulutus-

dataa, joten tutkimuksessa tarkasteltiin ilmanvaihtokoneiden paineen ja lämpötilan 

muutosta sekä patteriverkoston lämpötilaa tekoälyn kanssa ja ilman. 

Kiinteistön ilmanvaihtokoneiden kanavapainetta tekoälyoptimointi on säätänyt kesä-

kuun ja marraskuun välisenä aikana keskimääräisesti 48 % pienemmälle verrattuna mi-

toitettuun arvoon (Kuva 17 ja 18). Tulokanavan painetta on säädetty 46 % pienemmälle 

ja poistokanavan painetta 51 % pienemmälle verrattuna mitoitettuun arvoon. 
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Kuva 17. Tulokanavien keskimääräinen paineen muutos tekoälyoptimoinnin kanssa ja 
ilman. 

 

 

Kuva 18. Poistoilmakanavien keskimääräinen paineen muutos tekoälyoptimoinnin 
kanssa ja ilman. 

Patteriverkostossa on kesäkuun ja marraskuun välisenä aikana ollut 14 % alhaisempi 

kiertoveden lämpötila (Kuva 19).  

-60%

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

0

50

100

150

200

250

300

350

Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

M
u

u
to

s-
%

P
as

ca
le

it
a

Kuukausi

Tulokanavan paineen muutos

Tulo Norm Tulo AI Muutos-%

-70%

-60%

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

0

50

100

150

200

250

Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

M
u

u
to

s-
%

P
as

ca
le

it
a

Kuukausi

Poistokanavan paineen muutos

Poisto Norm Poisto AI Muutos-%



33 

 Public 

 

Kuva 19. Patteriverkoston keskimääräinen lämpötilan muutos tekoälyoptimoinnin 
kanssa ja ilman 

5.1.4 Kiinteistö 4 

Kiinteistössä 4 tekoälyoptimointi on ollut käytössä 14.8.2023–30.11.2023. Kiinteistön 

kaukolämmön kulutus on ollut vuonna 2023 tammikuun ja marraskuun välisenä aikana 

lähes yhtä paljon kuin edellisvuonna. Tekoälyoptimoinnin ollessa käytössä syyskuusta 

marraskuuhun kaukolämmönkulutus on ollut 9,3 % pienempi kuin vuonna 2022 vastaa-

vana aikana. 

Kiinteistön sähkönkulutuksessa ei ole juurikaan eroa tammikuun ja marraskuun välisenä 

aikana vuosien 2022 ja 2023 välillä. Tekoälyoptimoinnin ollessa käytössä syyskuun ja 

marraskuun välisenä aikana sähkönkulutus on ollut 1,4 % pienempi kuin edellisvuonna 

vastavana aikana. 

Tekoälyoptimointi on säätänyt ilmanvaihtokanavien painetta keskimääräisesti 31 % pie-

nemmälle (Kuva 20 ja 21). Ilmanvaihdon sisäänpuhallus lämpötilat ovat olleet tekoälyop-

timoinnin käytössä ollessa 3,9 % pienemmät kuin asetusarvot. 

-35%

-30%

-25%

-20%

-15%

-10%

-5%

0%

0

10

20

30

40

50

Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

M
u

u
to

s-
%

Lä
m

p
ö

ti
la

 °
C

 

Kuukausi

Patteriverkoston lämpötilan muutos

PV Norm PV AI Muutos-%



34 

 Public 

 

Kuva 20. Tuloilman kanavapaineen muutos tekoälyoptimoinnin kanssa ja ilman. 

 

Kuva 21. Poistoilman kanavapaineen muutos tekoälyoptimoinnin kanssa ja ilman. 

Lattialämmitysverkostossa on syyskuun ja marraskuun välisenä aikana ollut 3,2 % pie-

nempi lämpötila (Kuva 22). 
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Kuva 22. Lattialämmitysverkoston lämpötilan muutos tekoälyoptimoinnin kanssa ja il-
man. 

5.2 Tutkimustulosten analysointi 

Kiinteistöjen kulutuksia vertaamalla voidaan nähdä, että tekoälyn tekemillä muutoksilla 

on ollut selvästi vaikutuksia erinäisiin kulutuksiin. Seuranta-aikana lähes kaikki arvot oli-

vat pienentyneet ja kulutus täten vähentynyt. 

Kiinteistössä 2 kuvan 10 perusteella normeerattu kaukolämmönkulutus on laskenut te-

koälyn käytössä oloaikana joka kuukausi paitsi syyskuussa. Syyskuu oli mittaushistorian 

lämpimin kuukausi, siksi tulos on hieman harhaanjohtava (Ilmatieteen laitos, 2023.) To-

dellisuudessa syyskuussa 2023 kaukolämmönkulutus oli vähemmän kuin vuonna 2022. 

Tästä syystä koko vuoden normeerattu kulutus on laskenut jopa 18 %, mutta tekoälyn 

käytössä oloaikana noussut. 

Asiakkaat valittelivat lämmityskauden alkaessa kylmästä ilmasta, jolloin päätettiin ottaa 

tekoälyoptimointi pois käytöstä. Asetuksia tarkastelemalla huomattiin pieni vika opti-

moinnissa. Tekoäly sääti yhtä aikaa IV-verkoston lämpötilaa sekä sisään puhallettavan 

ilman lämpötiloja. Alkuperäisen ohjeen mukaan IV-verkoston asetuslämpötilaa ei ollut 
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tarkoitus säätää, mutta tuntemattomasta syystä tämä oli jäänyt säädettäväksi. Järjes-

telmä sääti näitä kahta asetusta ristiin, jolloin sisäänpuhalluslämpötila oli hyvin matala. 

Myös sisäänpuhalluksen liian suuret raja-arvot vaikeuttivat optimointia. Optimointijär-

jestelmä resetoitiin, IV-verkoston säätö poistettiin ja sisäänpuhalluksen raja-arvot sää-

dettiin uudelleen, minkä jälkeen järjestelmä on toiminut niin kuin pitääkin. 

Suurimmat säästöt tekoälyoptimoinnin avulla on saatu optimoimalla ilmanvaihtoko-

neen kanavapainetta, mikä pienentää ilmanvaihtokoneen puhaltimen nopeutta, joka 

vaikuttaa myös liikutettavan ilman määrään. Puhaltimen tuottama ilmavirta on suoraan 

verrannollinen puhaltimen nopeuteen. Kuitenkin tehontarve on suoraan verrannollinen 

puhaltimen nopeuden kuutioon. (ABB, 2001.) Kun puhaltimen nopeus pienenee, niin pu-

haltimen käyttämä sähköenergia laskee ja ilmamäärän pienentyessä on vähemmän läm-

mitettävää ilmaa, jolloin energiaa kuluu vähemmän, tällä on suora vaikutus kaukoläm-

mön kulutukseen. Esimerkiksi jos puhaltimen nopeus tuplataan, sen tehontarve kasvaa 

kahdeksankertaiseksi, jolloin myös liikutettavan ja lämmitettävän ilman määrä kasvaa, 

joka johtaa kaukolämmön kulutuksen kasvamiseen. Keskimäärin tekoälyoptimointi on 

säätänyt kaikkien kiinteistöjen ilmanvaihtokoneiden puhaltimien painetta 38 % pienem-

mälle.  

Yleisen ohjeen mukaan kiinteistön pitää olla aina hieman alipaineinen. Asumisterveys-

asetuksen (546/2015) mukaan tilojen sisäilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja 

ylittyy, jos pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (Kuva 

23). 
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Kuva 23. Perustietoa hiilidioksidista (Vaisala, 2010) 

Myös riittävä ilmanvaihto toteutuu, jos ilmanvirtaus rakennuksessa on käytön aikana 

vähintään 6 dm3/s henkilöä kohden (Finlex, 2015). 

5.3 Kiinteistöjen kulutusesimerkit 

Kiinteistökohtaisissa esimerkeissä on pyritty laskemaan suuntaa-antava säästölaskelma 

tekoälyoptimoinnin vaikutuksesta ilmanvaihtokoneiden puhaltimien sähköenergianku-

lutukseen. 

Laskelmat on tehty yhdelle kiinteistön IV-koneen puhaltimelle, josta oli saatavilla tarvit-

tavat tiedot. Jokaiselle koneelle ja puhaltimelle ei ole tehty laskelmia, sillä konekohtais-

ten tietojen saaminen ei onnistunut. 

Laskelmat on tehty ilmanvaihtokoneiden tekemän sisään puhallettavan kanavapaineen 

alennuksen perusteella eli kanavapaineen pienentymisellä. Lähtötiedot laskelmien teke-

miseen olivat rajalliset, sillä mistään kohteesta ei ollut saatavilla tarkkoja kone- tai pu-

hallinkohtaisia energiankulutuksia. Osaa kiinteistöjen kerroskohtaisista ilmanvaihtoko-

neiden rakennusautomaatiojärjestelmistä ei ollut päivitetty nykyaikaiselle tasolle, mikä 

vaikeutti esimerkiksi historiatietojen saamista. 
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Vertailussa ei ole otettu huomioon ilman lämmittämiseen kuluvaa energiaa. Oletuksena 

on, että kaikki kiinteistön puhaltimet ovat samanlaisia EC-kammiopuhaltimia (Electroni-

cally Commutated). EC-puhallin on elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori. EC-

moottorissa roottorin käämit on korvattu kestomagneeteilla, tehonsäätö hoidetaan 

omalla elektroniikalla eikä ulkopuolisia säätölaitteita, kuten taajuusmuuttajaa tarvita. 

(EBM-Papst, 2008.) 

Puhaltimen suuntaa antavat tiedot on saatu käyttämällä valmistajan EBM-Papst-nettisi-

vuilta löytyvää laskuria. Laskuriin asetetaan puhaltimen virtaus sekä kanavapaine, minkä 

jälkeen laskuri antaa malleja sopivasta puhaltimesta. Sivusto näyttää tehon watteina ja 

pyörimisnopeuden prosentteina. Olen valinnut sopivimman puhaltimen katsomalla pyö-

rimisnopeutta. Tehon ja vuotuisen energiankulutuksen perusteella on laskettu rahalli-

nen kulutus. 

Todellisuudessa osa kiinteistöjen puhaltimista voi olla vanhempia hihnavetoisia puhalti-

mia, radiaalipuhaltimia tai taajuusmuuttajaohjattuja puhaltimia. Nämä puhaltimet ku-

luttavat enemmän sähköenergiaa, joten tulos on suuntaa antava. 

Yleisin käytössä oleva puhallin tai moottorityyppi on induktiomoottori eli oikosulku-

moottori. Oikosulkumoottoria ohjataan taajuusmuuttajalla eli sen pyörimisnopeutta 

voidaan muuttaa vapaasti säätämällä jännitteen taajuutta. Oikosulkumoottorin no-

peutta voidaan nostaa merkittävästi yli nimellisnopeuden. (Koivula, 2017) 

5.3.1 Kiinteistö 1 kulutusesimerkki 

Taulukko 1. Tiivistelmä kiinteistön 1 esimerkkisäästöstä. 

 
Ilman teko-

älyä 

Tekoälyn 

kanssa 

Erotus Säästö % 

Tulokanavapaine (Pa) 260 159 101 -38,8 % 
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Virtaus (l/s) 900 700 200 -22,2 % 

Vuosikulutus (kWh) 1939,5 997 942,5 -48,6 % 

Hinta (0,10€/kWh) 193,95 € 99,70 € 94,25 € -48,6 % 

  
    

Kulutus 16 puhallinta (kWh) 31032 15952 15080 -48,6 % 

Säästö vuodessa (€) 1 508,00 € 
   

Ilman tekoälyoptimointia 

Ilman tekoälyoptimoinnin tekemiä muutoksia mitoitetut asetukset tuloilmankanavan 

paineelle ”PE10” ovat esimerkki ilmanvaihtokoneessa 260 Pa ja puhaltimen virtaus 

”FE11” tällöin 900 l/s. 

Ilmanvaihtokoneen sähköenergiankulutusta on arvioitu valmistajan EBM-Papst nettisi-

vuilta löytyvän laskurin perusteella. Asettamalla virtaukseksi 900 l/s ja paineeksi 260 

pascalia, saadaan listaus eri puhaltimista näillä tiedoilla. Esimerkkinä on käytetty puhal-

linta ”K3G355-PV70-83” (Kuva 24). 



40 

 Public 

 

Kuva 24. Esimerkkipuhallin ilmanvaihtokoneen mitoitetuilla arvoilla (EBM-Papst, 
2023a). 

Puhaltimen teho 443 W, vuosikulutus 3879  kWh, ajallisesti käytössä 12 h vuorokaudessa  

• 3879 kWh / 2 = 1939,5 kWh 

Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla puhallin kuluttaisi vuodessa 

• 1939,5 kWh * 0,10 €/kWh = 193,95 € 

Tekoälyoptimoinnin kanssa 

Tekoälyoptimoinnin kanssa tuloilmankanavan paineen ”PE10” asetusarvo muuttuu 159 

pascaliin, jolloin puhaltimen virtaus ”FE11” on 700 l/s. 

Sama esimerkkipuhallin ”K3G355-PV70-83” tekoälyoptimointiasetuksilla (Kuva 25). 
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Kuva 25. Esimerkkipuhaltimen kulutus tekoälyn asetuksilla (EBM-Papst, 2023a). 

Puhaltimen teho 228W, vuosikulutus 1994kWh. Puhallin ajallisesti päällä vuorokaudessa 

12h. 

• 1994 kWh / 2 = 997 kWh  

Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla puhallin kuluttaisi vuodessa. 

• 997 kWh * 0,10€/kWh = 99,7€ 

Yhteenveto: 

Jos kiinteistön kaikki 16:ta ilmanvaihtokoneen puhallinta olisivat samanlaisia, ilman te-

koälyä koko kiinteistön puhaltimien sähköenergian kulutus olisi: 

• 1939,5 kWh * 16 kpl = 31032 kWh 

Tekoälyn kanssa koko kiinteistön puhaltimien sähköenergian kulutus olisi: 



42 

 Public 

• 997 kWh * 16 kpl = 15952 kWh 

Kaikkien ilmanvaihtokoneiden puhaltimet säästäisivät tekoälyoptimoinnin kanssa yh-

teensä 15 080 kWh (31 032 kWh – 15 952 kWh = 15 080 kWh) ja rahallisesti 1 508 €/v 

(15 080 kWh * 0,10 €/kWh = 1 508 €/v). 

5.3.2 Kiinteistö 2 kulutusesimerkki 

Taulukko 2. Tiivistelmä kiinteistön 2 esimerkkisäästöstä. 

 
Ilman tekoälyä Tekoälyn 

kanssa 

Erotus Säästö % 

Tulokanavapaine (Pa) 175 122 53 -30 % 

Virtaus (l/s) 4300 3300 1000 -23 % 

Vuosikulutus (kWh) 6884,5 3619,5 3265 -47 % 

Hinta (0,10€/kWh) 688,45 € 361,95 € 326,50 € -47 % 

     

Kulutus 10 puhallinta (kWh) 68845 36195 32650 -47 % 

Säästö vuodessa (€) 3 265,00 € 
   

 

 

Ilman tekoälyoptimointia 

Ilman tekoälyoptimointia esimerkki ilmanvaihtokoneelle asetettu arvo tuloilman kana-

vapaineelle ”PE10” on 175 pascalia, jolloin puhaltimen ”TF01”virtaus on 4300 l/s. 
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Esimerkkinä on käytetty EBM-Papst sivuilta löytyvää sopivaa puhallinta ”K3G900-AS08-

01” (Kuva 26). 

 

Kuva 26. Esimerkkipuhallin tuloilmanvaihdon asetusarvoilla (EBM-Papst, 2023b). 

Tulopuhaltimen teho 1572 W, vuosikulutus 13769 kWh. Puhallin on päällä 12 h vuoro-

kaudessa. 

• 13769 kWh / 2 = 6884,5 kWh  

Jos sähkön hinta on 0,10€/kWh tulee hinnaksi 

• 6884,5 kWh * 0,10€/kWh = 688,45€ 

Tekoälyoptimoinnin kanssa 

Tekoälyoptimoinnin ehdottamat arvot tuloilman kanavapaineelle ”PE10” ovat 122 pas-

calia (Kuva 27), jolloin puhaltimen ”TF01” virtaus on 3300 l/s. 
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Kuva 27.  AI on tekoälyn ehdottama arvo ja "Baseline" on kiinteistöautomaation ase-
tusarvo. 

Sama puhallin ”K3G900-AS08-01” tekoälyoptimoinnilla (Kuva 28). 

 

Kuva 28. Esimerkkipuhaltimen kulutustiedot tekoälyoptimoinnin muutoksilla (EBM-
Papst, 2023b). 

Esimerkkipuhaltimen teho 826 W, vuosikulutus 7239 kWh. Ajallisesti käytössä 12 h vuo-

rokaudessa. 

• 7239 kWh / 2 = 3619,5 kWh  

Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla.  

• 3619,5 kWh * 0,10€/kWh = 361,95€ 

Yhteenveto: 
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Jos kiinteistön kaikkien ilmanvaihtokoneiden puhaltimet olisivat samanlaisia, ilman te-

koälyä koko kiinteistön puhaltimien sähköenergian kulutus olisi 

• 6884,5 kWh * 10 kpl = 68845 kWh 

Tekoälyn kanssa koko kiinteistön puhaltimien sähköenergian kulutus olisi: 

• 3619,5 kWh * 10 kpl = 36195 kWh 

Kaikki ilmanvaihtokoneiden puhaltimet säästäisivät tekoälyoptimoinnin avulla yhteensä 

32 650 kWh (68 845 kWh – 36 195 kWh = 32 650 kWh) ja rahallisesti 3 265€/v (32 650 

kWh * 0,10€/kWh = 3 265€/v). 

5.3.3 Kiinteistö 3 kulutusesimerkki 

Taulukko 3. Tiivistelmä kiinteistön 3 esimerkkisäästöstä. 

 
Ilman tekoälyä Tekoälyn 

kanssa 

Erotus Säästö % 

Tulokanavapaine (Pa) 405 248 157 -39 % 

Virtaus (l/s) 4000 2300 1700 -43 % 

Vuosikulutus (kWh) 13074 4889 8185 -63 % 

Hinta (0,10€/kWh) 1 307,40 € 488,90 € 818,50 € -63 % 

  
    

Kulutus 9 puhallinta (kWh) 117666 44001 73665 -63 % 

Säästö vuodessa (€) 7 366,50 € 
   

 

Ilman tekoälyä 
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Ilman tekoälyä esimerkki ilmanvaihtokoneen asetusarvot ovat tuloilman kanavapai-

neelle ”PE10” 405 pascalia (Kuva 29), jolloin puhaltimen ”TF01” virtaus on 4000 l/s. 

 

Kuva 29. Tekoälyoptimoinnin asetusarvo tuloilman kanavapaineelle "AI" ja ilman teko-
älyä "Baseline" 

Esimerkkinä on käytetty EBM-Papst sivuilta löytyvää sopivaa puhallinta ”K3G630-PW04-

01” (Kuva 30). 

 

Kuva 30. Sopivan puhaltimen kulutus ilman tekoälyoptimoinnin asetuksia (EBM-Papst, 
2023c). 

Puhaltimen teho 2985 W, vuosikulutus 26148 kWh. 12 h käytöllä puhaltimen kulutus 

• 26148 kWh / 2 = 13074 kWh 
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Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla 

• 13074 kWh * 0,10€/kWh = 1307,4€ 

Tekoälyoptimoinnin kanssa 

Asetettu tuloilman kanavapaine ”PE10” tekoälyoptimoinnin käytössä ollessa on 248 pas-

calia, jolloin puhaltimen ”TF01” virtaus olisi noin 2300 l/s (Kuva 31). 

 

Kuva 31. Puhaltimen kulutustiedot tekoälyn muutosten kanssa (EBM-Papst, 2023c). 

Puhaltimen teho tekoälyn kanssa on tällöin 1116 W, vuosikulutus 9778 kWh. Puhallin on 

päällä 12 h vuorokaudessa 

• 9778 kWh / 2 = 4889 kWh  

Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla 

• 4889 kWh * 0,10€/kWh = 488,9€ 
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Yhteenveto: 

Jos kiinteistön kaikkien ilmanvaihtokoneiden puhaltimet olisivat samanlaisia, ilman te-

koälyä koko kiinteistön puhaltimien sähköenergian kulutus olisi 

• 13074 kWh * 9 = 117666 kWh 

Tekoälyn kanssa puhaltimien sähköenergian kulutus olisi 

• 4889 kWh * 9 = 44001 kWh 

Tekoälyoptimointi säästäisi puhaltimien sähköenergian kulutusta vuodessa 73 665 kWh 

(117 666 kWh – 44 001 kWh = 73 665 kWh) ja rahallisesti 7 366,5€/v (73 665 kWh * 

0,10€/kWh = 7 366,5€/v). 

5.3.4 Kiinteistö 4 kulutusesimerkki 

Taulukko 4. Tiivistelmä kiinteistön 4 esimerkkisäästöstä. 

 
Ilman teko-

älyä 

Tekoälyn 

kanssa 

Erotus Säästö % 

Tulokanavapaine (Pa) 260 200 60 -23,1 % 

Virtaus (l/s) 7900 7500 400 -5,1 % 

Vuosikulutus (kWh) 19091 14984 4107 -21,5 % 

Hinta (0,10€/kWh) 1 909,10 € 1 498,40 € 410,70 € -21,5 % 

  
    

Kulutus 14 puhallinta (kWh) 267274 209776 57498 -21,5 % 

Säästö vuodessa (€) 5 749,80 € 
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Ilman tekoälyoptimointia 

Ilman tekoälyoptimointia mitoitettu arvo tuloilman kanavapaineelle ”PE10” on 260 pas-

calia, jolloin puhaltimen virtaus ”FE10” on 7900 l/s - 8000 l/s. 

Esimerkkinä on käytetty EBM-Papst sivuilta löytyvää sopivaa puhallinta ”K3G900-AR10-

01” (Kuva 32). 

 

Kuva 32. Puhaltimen kulutustiedot ilman tekoälyoptimoinnin tekemiä muutoksia. (EBM-
Papst, 2023d). 

Puhaltimen teho 4359 W, vuosikulutus 38182 kWh. Puhallin on päällä 12 tuntia vuoro-

kaudessa 

• 38182 kWh / 2 = 19091 kWh  

rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla  

• 19091 kWh * 0,10€/kWh = 1909,1€ 

Tekoälyoptimoinnin kanssa 
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Tekoälyoptimoinnin kanssa asetusarvo tuloilman kanavapaineelle ”PE10” on 200 pasca-

lia, jolloin puhaltimen virtaus ”FE10” on 7500 l/s. 

Sama puhallin ”K3G900-AR10-01” muutoksilla (Kuva 33). 

 

Kuva 33. Esimerkki puhallin tekoälyn muutoksilla (EBM-Papst, 2023d). 

Puhaltimen teho on 3421 W, vuosikulutus 29968 kWh. Puhallin on päällä noin 12 tuntia 

vuorokaudessa.  

• 29968 kWh / 2 = 14984 kWh  

Rahallisesti 10 sentin kilowattitunti hinnalla 

• 14984 kWh * 0,10€/kWh = 1498,4€ 

Yhteenveto: 

Kaikki ilmanvaihtokoneiden puhaltimet kuluttaisivat ilman tekoälyoptimointia 



51 

 Public 

• 19091 kWh * 14 = 267274 kWh 

Tekoälyoptimoinnin kanssa 

• 14984 kWh * 14 = 209776 kWh 

Tekoälyoptimointi säästäisi puhaltimien sähköenergian kulutusta vuodessa 57 498 kWh 

(26 7274 kWh – 209 776 kWh = 57 498 kWh) ja rahallisesti 5 749,8€/v (57 498 kWh * 

0,10€/kWh = 5 749,8€/v). 

5.3.5 Haastattelujen analysointi 

Haastateltavat henkilöt olivat pilotissa mukana olleiden kiinteistöjen kiinteistöpäälli-

köitä tai teknisiä isännöitsijöitä. 

Kahdessa kolmesta kiinteistöstä ei ollut saatu palautetta sisäilman olosuhteista teko-

älyoptimoinnin alkamisen jälkeen. Yhdessä kohteessa oli saatu palautetta kylmästä il-

masta, mutta muuten kiinteistöjen olosuhteet olivat pysyneet samoina eikä negatiivinen 

palaute ollut lisääntynyt. 

Kaksi kolmesta yhteyshenkilöstä kertoi, että tekoälyn ollessa käytössä energian käyttö 

on pienentynyt sekä huoltomiehillä olosuhteiden optimoimiseen kuluneen ajan käyttö 

on vähentynyt.  

Kaikki kolmesta haastateltavasta kertoivat, että palvelu oli vastannut odotuksia. Vastaa-

jien mielestä tällä palvelulla on seuraavalaisia vahvuuksia: inhimilliset virheet kiinteistö-

automaation säädössä vähentyvät, ennustetut optimaaliset sisäolosuhteet ja energian 

säästö. Heikkouksia olivat rajattu säätö yksittäisille arvoille.  

Haastateltavien mukaan palvelua voitaisiin kehittää seuraavilla tavoilla: ”Käyttäjä voisi 

ohittaa tekoälyn tekemän muutoksen yhdelle asetukselle, jos esimerkiksi tietyssä toi-

mistossa valitetaan kylmästä sisään puhallettavasta ilmasta tai patteriverkostossa on 

liian alhainen lämpötila.”  
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Jokainen vastaaja esitti, että palveluun tulisi lisätä automaattinen ja säännöllinen ra-

portti tekoälyn tekemistä muutoksista sekä niiden mahdollisista vaikutuksista. Lisäksi 

haastateltavat ehdottivat erilaisten kiinteistössä käytettävien sulatusjärjestelmien, ku-

ten ränni- ja liuskasulatusten, integroimista palveluun. Yksi vastaajista myös ehdotti, 

että tästä palvelusta olisi hyvä aina olla saatavilla asiakaspalvelua henkilöltä, joka tietää 

kyseisen kiinteistön tekoälyoptimointiasetukset. 

Jokainen vastaaja oli sitä mieltä, että tekoälyyn pohjautuvien palvelujen käyttö tulee li-

sääntymään tulevaisuudessa. Kiinteistönhallintaan liittyville tekoälypalveluille on var-

masti kysyntää. Jokainen haastateltava oli halukas jatkamaan palvelun käyttöä pilotti-

vaiheen jälkeenkin. 
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6 YHTEENVETO 

Kaukolämmön kulutusta tarkasteltaessa vuoden 2022 ja 2023 välillä on eroa huomatta-

vasti. Keskimääräisesti tutkittavien kiinteistöjen vuosittainen kaukolämmön kulutus on 

vähentynyt 8,3 % ja tekoälyn käytössä ollessa syksyn aikana kulutus on vähentynyt lähes 

3 %. Vuonna 2022 kaukolämmön keskihinta suurille rakennuksille Suomessa on ollut 

noin 83€/MWh, kun taas vuonna 2023 nousua on tullut 15 % ja hinta on jo 96€/MWh. 

(Energiateollisuus, 2023.) 

Keskimääräisesti kiinteistöjen kokonaissähkönkulutus saatujen energiamittarointi tieto-

jen perusteella on vähentynyt 5,3 % vuonna 2023. Tekoälyn käytössä ollessa syksyn ai-

kana sähkönkulutus keskimääräisesti vähentynyt 7,5 % verrattuna vastaavaan aikaan 

edellisenä vuonna. 

Ilmanvaihtokoneiden puhaltimien keskimääräinen paineen alennus kanavapaineelle on 

38 %. Sisään puhallettavan ilman lämpötilan keskimääräinen muutos kolmessa koh-

teessa on 4 % alhaisempi. Patteriverkoston keskimääräinen lämpötila on 12 % alhai-

sempi. Yhden kohteen lattialämmitysverkostossa 3,2 % alhaisempi kiertoveden lämpö-

tila. Esimerkkilaskelmien perusteella puhaltimet voisivat säästää tekoälyn muutoksilla 

noin 38 % ilmanvaihtokoneiden puhaltimien sähköenergian kuluissa. 

Asiakashaastattelujen perusteella kiinteistöjen vuokralaiset ja käyttäjät eivät ole juuri-

kaan huomanneet eroja tekoälyoptimoinnin tekemistä muutoksista sisäilmanolosuhtei-

siin. Muutamassa kohteessa saatujen palautteiden määrä oli vähentynyt. 

Tekoälyoptimointi on keskimääräisesti alentanut lähes kaikkien seurattavien laitteiden 

arvoja ja kulutuksia. Puhaltimien nopeuden pienentäminen vaikuttaa suoraan kauko-

lämmönkulutukseen. Ilmamäärien vähentyessä myös lämmitettävän ilman tarve ja läm-

pöhäviö rakennuksessa pienenee. Käytännössä tämä tarkoittaa, että ilmanvaihtokoneen 

lämmityspatterissa kiertävän veden lämpötila ja verkoston menoveden virtausmäärät 

ovat alhaisempia, mikä vähentää kaukolämmön kulutusta.  
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7 POHDINTA 

Mielestäni yksi pisimpään ja yksi yleisimmin käytössä oleva tekoälyn muoto on kaupalli-

sen puolen kohdennettu mainonta. Älypuhelimien yleistyessä myös kohdennettua mai-

nontaa on saatu lisättyä. Nykyään ihminen käyttää tekoälyä päivittäin tiedostamattaan. 

Millä tavoin tekoälyoptimointi eroaa perinteisestä kiinteistönhallintajärjestelmästä? 

Siinä missä perinteinen kiinteistönhallintajärjestelmä mittaa ja säätää rakennusauto-

maatiota, optimisaatio menee askeleen syvemmälle hyödyntämällä kehittynyttä analy-

tiikkaa ja koneoppimisalgoritmeja. Se hyödyntää myös tietopohjaista päätöksentekoa 

laajasta valikoimasta parametreja. Optimisaatio pystyy käsitellä monimutkaisia ongel-

mia kuten, energiatehokkuutta, olosuhteita ja laitteiden kuntoa.  

Yksi suurin etu tekoälyoptimoinnilla on jatkuva oppiminen ja ennustettavuus. Se mukau-

tuu muuttuviin olosuhteisiin. Koneoppimisen tarjoamat strategiat hyödyntävät siis his-

toriatietoja ja tunnistavat toistuvan käyttäytymisen kiinteistössä. 

Mitä vaikutuksia ilmanvaihdon paineen alentamisella voi olla kiinteistölle? Pienimmil-

lään vain viihtyvyyshaittoja, mutta vakavimmillaan myös terveyshaittoja. Vaikkakin tut-

kittavissa kiinteistöissä painetta on alennettu tulo- ja poistopuolelta, on tekoälyopti-

moinnin asetuksista varmistettu, että kiinteistö pysyy mahdollisuuksien mukaan alipai-

neisena. Riittämätön alipaine voi aiheuttaa korvausilman pääsemisen rakennukseen 

vääristä paikoista kuten rakenteiden läpi. Myös ajantasaisella hiilidioksidin ja kosteus-

mittauksen avulla voidaan varmistaa, ettei tilojen sisäilmanlaatu pääse heikentymään. 

Tärkeää on myös rakennuksen vaipan tiiveys, sillä riittämätön tiiveys vaikuttaa negatii-

visesti ilmanvaihdon tehokkuuteen, kulutukseen ja laatuun. (Sisäilmayhdistys, 2008.) 

Tekoälyoptimoinnista saatujen tulosten ja palautteiden perusteella sen käyttö on ollut 

asiakkaille energiaa säästävää, sekä asiakkaat olleet tyytyväisiä siihen. Mahdolliset sääs-

töt voisivat vielä kasvaa, jos kohteiden kaikki ilmanvaihtokoneet otettaisiin optimoinnin 
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piiriin, riippuen hieman kohteiden teknisten laitteiden iästä. Tulosten ja palautteiden 

perusteella en näe estettä miksi näin ei voitaisi tehdä. 

Tulosten prosentuaaliset muutokset tutkittavien kiinteistöjen säätöihin olivat hieman 

suurempia mitä ennalta osasin arvata. Säästöprosentit lämmitysenergian ja sähköener-

gian pienentymiselle puolestaan olivat ennakko-odotusten mukaisia. Säästöjä on mah-

dollista kasvattaa rajummalla optimoinnilla, mutta on todennäköistä, että sisäilmanolo-

suhteet tulisivat tästä kärsimään. Tuloksissa pitää myös huomioida, että mahdollisissa 

säästöissä ei ole otettu huomioon ilman lämmittämiseen kuluvaa energiaa, tämän huo-

mioimisella ajankohtaisten mittausten avulla voisi olla säästöprosentteihin huomattava 

vaikutus. 

Jatkossa voitaisiin ottaa tarkemmin huomioon kiinteistöjen erityyppiset käyttäjäryhmät 

ja määrittää optimointia heidän tarpeidensa mukaan. Erityyppiset kiinteistöt vaativat 

erilaisia lähestymistapoja ja ratkaisuja. 

Jatkotutkimukseksi voisin ehdottaa jokaiselle kohteelle tarkkoja energiamittauksia IV-

koneista, jotta voidaan tarkemmin verrata tekoälyllä saavutettuja muutoksia koneiden 

energiatehokkuuteen. Tuloksille voisi myös laskea hiilidioksidipäästöjen vähentymisen. 
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