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The subject of the thesis was to study the energy consumption of The Switch's
factory in Vaasa. The reason for the thesis was the company's desire to create a
more comprehensive picture of possible energy consumption development op-
portunities at the company's Vaasa property. The aim of this study was to deter-
mine the current state of energy consumption and energy-use monitoring of the
property in question and to identify solutions for improving it.

The theoretical part of the thesis is based on Motiva's (2024) guidelines for energy
audits. The research has been done by following these guidelines wherever possi-
ble. During the study, information on property automation systems and energy
consumption of industrial properties in general was also researched.

The practical part of the study started with the collection of baseline data on the
energy consumption of the property. The quantity and accuracy of this data input
is particularly important for the reliability of the estimates made based on the
data. During the study, the operation of the property automation system was
monitored, and measurements were taken. Based on the shortcomings found, de-
velopment and improvement suggestions were drafted for the company.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tehda teollisuuden energiakatselmuksen kohde-
katselmuksen kaltainen tutkimus energiankulutuksesta The Switch Engineering
Oy:n Vaasan kiinteistélle. Tutkimuksessa selvitetdaan ja analysoidaan energianku-
lutuksen lahtotiedot. Lisdksi annetaan kehitysideoita energiankulutuksen ja kulu-
tusseurannan parantamiseksi. Kaytin tutkimuksen tekemiseen Ty6- ja elinkeino-
ministerion energiakatselmustoiminnan sekda Motivan energiakatselmuksen mal-
lin yleisohjeita (2023). Tutustuin myo6s energiakatselmuksiin liittyvaan kirjallisuu-
teen ja samankaltaisten kiinteistdjen energiakatselmuksiin seka suoritin Motivan

energiakatselmoijien peruskurssin verkko-osuuden ennen tutkimuksen tekemista.

1.1 Case-yrityksen esittely

Opinndytetyon toimeksiantajayritys The Switch on vuonna 2006 perustettu suo-
malainen yritys. The Switchin toimialana on sahkdtekninen teollisuus ja erityisesti
sahkokoneiden ja tehoelektroniikan suunnittelu, valmistus ja markkinointi. Yrityk-
sen padatuotteita ovat kestomagneettikoneet ja tehonmuuttajat tuulivoima- ja me-
riteollisuussovelluksiin sekd nopeat induktiokoneet. Yrityksen itselle asettama ta-
voite on kehittdaa sahkontuotantoa kohti nollapadstéja uusituvan energian tuotan-

non teknologioilla meri-, tuuli- ja teollisuussovelluksissa.

Alun perin The Switchin perustivat Rotatek, Verteco ja Youtility vuonna 2006 ja
vuonna 2014 se siirtyi Yaskawa konsernin omistukseen. Vuoden 2024 alussa
BEMAC ja Mitsui solmivat yhtickaupat ja ostivat The Switchin, joka tunnetaan ny-
kyaan myos nimella The Switch — A BEMAC Group Company. Yritys koostuu Suo-
messa toimivasta emoyhtidsta The Switch Engineering Oy ja kahdesta tytaryhti-
Ostd, joista toinen toimii Norjassa ja toinen Kiinassa. Suomessa The Switchilld on
toimipisteet Helsingissd, Lappeenrannassa ja Vaasassa. Jokaisella toimipisteelld
Suomessa on toimistotilat, mutta vain Vaasassa ja Lappeenrannassa on tuotanto-
tehtaat toimistojen lisaksi samassa kiinteistdssa. The Switch vuokraa tuotantolai-

tosten pienen varastotilan vuoksi kayttéonsa lisdd varastointitilaa suurimpien



komponenttien ja valmiiden generaattoreiden valivarastointiin niin Vaasassa kuin
Lappeenrannassakin. Vuokratut varastorakennukset ovat erilliset kiinteistot mo-
lemmissa tapauksissa. Myds yrityksen kayttamat kuljetuspalvelut ovat ostettuja
palveluita. Ndin ollen yrityksen energiakatselmuksiin tai tahan tutkimukseen ei
tulla ottamaan huomioon varastokiinteistdjen tai kuljetusten energiankulutusta,
vaan niista vastaavat varastovuokraa ja kuljetustoimintaa harjoittavat yritykset
itse. The Switch tyollistdaa vuodessa noin 200 henkil6a maailmanlaajuisesti ja noin
140 Suomessa. Liikevaihtoa The Switch teki vuonna 2023 noin 75,1 miljoonaa eu-

roa.

1.2 Tyon taustatekijat

Tyon tarkoituksena on kerata nykyhetken tietoja energiankulutuksesta, kulutus-
seurannasta seka kartoittaa niihin liittyvia kehityskohteita The Switchin Vaasan
kiinteistossa. Yrityksen edellisessa vuonna 2021 tehdyssa energiakatselmuksessa
katselmuskohteena oli Lappeenrannassa sijaitseva kiinteisto, joten Vaasan kiin-
teiston tutkiminen jai tuolloin hieman vahemmalle. Energiankulutuksen vahdisem-
man tutkimisen vuoksi yritys on toivonut Vaasan kiinteistosta |6ytyvan lisaa kehi-
tettdvaa energiankulutukseen liittyen ennen seuraavaa virallista energiakatsel-

musta vuonna 2025.

Opinndytetyon tekijana toivon lisdavani ymmarrysta energiatehokkuuteen liitty-
vissa asioissa ja etenkin siita, kuinka nykyaikana energiankulukseen loydetaan ke-
hitysmahdollisuuksia dataa analysoimalla ja kiinteistbautomaatiota optimoimalla.
Teollisuuden kiinteistdjen energiankulutuksen profiilin ollessa hyvin monipuolinen
seka tuotantokohtainen, toivon oppivani tarkeimpia piirteita eri energiankulutus

kohteiden kehittamisesta.



1.3 Tutkimusasetelma

Tutkimalla kiinteiston energiankulutusta sen kehittamiseksi pyritdan ensim-
maiseksi kerdamaan seka visualisoimaan saatavilla olevat tiedot ja vastaamaan ky-
symykseen "Mika on nykytilanne?”. Seuraavaksi pyritddan vastaamaan kysymyk-
seen "Mita voitaisiin parantaa?”, johon sisdltyy muun muassa keratyn tiedon ana-
lysointia ja kehittavien toimenpiteiden etsimista. Lopulta pyritdan vastaamaan ky-
symykseen ”Millaisia hyotyja saavutetaan?”, jossa tarkastellaan vastaavanlaisia ti-

lanteita ja arvioidaan mahdollisten muutoksien vaikutusta.

Opinnaytetyon tutkimusote on seka laadullinen eli kvalitatiivinen ettd maarallinen
eli kvantitatiivinen tutkimus. Tydssa tutkitaan kiinteiston energiankulutuksen ke-
hitysmahdollisuuksia keraamalla ja analysoimalla energiankulutustietoja, eli pyri-
tdan ymmartamaan tutkittavaa ilmiota seka saamaan syvempi kasitys siita. Aineis-
tona tutkimukseen kaytettiin kiinteistdautomaatiojarjestelman AtmosCaren tuot-
tamaa dataa, seka ennalta kerattyja energiankulutustietoja NEC:n kulutustietojen
seurantatydkalulla GreenGlobeX:lla. Ndiden lahtotietojen selvityksessa apunani
on toiminut yrityksen laatupaallikko ja kiinteiston teknisesta yllapidosta vastaava

tyontekija.
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2 TIETOPERUSTA

2.1 Tehdaskiinteiston energiakatselmus

Energiakatselmus toteutetaan tavallisesti yhteistyéna Energiaviraston myonta-
man energiakatselmuksen vastuuhenkilopatevyyden omaavan katselmoijan seka
katselmuksen tilaajan kanssa. Tassa tutkimuksessa ei ole virallista vastuuhenkil6-
patevyyttd omaavaa tekijaa mukana, mutta se on tehty oppimiskokemuksena
energiakatselmuksen kaltaiseksi Motivan energiakatselmusmallia ja Tyo- ja elin-
keinoministerion (TEM) yleisohjeita seuraten. Energiakatselmuksen tarkoituksena
on tehostaa energiankayttoa selvittamalla ja analysoimalla kohteen energiankay-
ton nykytilaa. Energiankdyton tehostamista analysoidaan sadstopotentiaalien kan-
nattavuuslaskelmien ja CO,-paastojen vaikutuksien avulla. My6s uusiutuvan ener-
gian potentiaalin maarittaminen katselmuskohteessa kuuluu energiakatselmuk-

seen.

Energiakatselmuksen toteuttamiseen voi saada TEMin energiakatselmustukea.
Tuki koskee vain kuntia sekda mikro- ja pk-yrityksia, eivatka suuret yritykset voi
saada tukea (Motiva, Energiakatselmustuet, 2024). Tuen myéntamiseen noudate-
taan Euroopan komission suositusta (2003/361/EY). Suosituksessa suurella yrityk-
selld tarkoitetaan toimialasta riippumatta yritysta, jonka palveluksessa on vahin-
tdan 250 tyontekijaa, tai yritysta, jonka vuosiliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa
ja taseen loppusumma yli 43 miljoonaa euroa (EY, 2003). Tuen suurus voi enim-
millaan olla 50 % katselmuskohteen hyvaksytyista tydkustannuksista TEMiin ener-
giatehokkuussopimuksiin liittyneille ja 40 % siihen liittymattomille kunnille tai
mikro- ja pk-yrityksille (Motiva, Energiakatselmustuet, 2024). Suomessa energia-
katselmuksen tekeminen neljan vuoden valein on pakollista kaikille suurille yrityk-
sille, joita energiatehokkuuslain (1429/2014) mukainen energiakatselmustavoite
koskee. Suurien yritysten maaritelma on laissa sama kuin Euroopan komission suo-

situksessa (2003/361/EY). Tasta pakollisesta energiakatselmuksesta pystyy myds
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lain mukaan vapautumaan, jos yrityksessa on kaytossa sertifioitu energiakatsel-
muksen sisdltdva energian- tai ymparistonhallintajarjestelma, kuten 1SO 50 001

(Finlex, 2014).

Yleisimmin kdytetyt energiakatselmus- ja analyysimallit on luonut Motiva. Erilaisia
katselmusmalleja on useisiin eri tarpeisiin, joista yleisin on kiinteiston energiakat-
selmusmalli. Energiakatselmusmallin valinta perustuu useimmiten energian ja ve-
den arvonlisaverottomaan vuosikustannukseen. Myos kohteen uutuus seka ener-
giankdytdon ominaispiirteet vaikuttaa katselmusmallin valintaan. Taulukoissa 1. ja
2. on esiteltyna Motivan energiakatselmusmalleja ja niiden yhteensopivuutta kat-
selmuskohteen kanssa. Palvelurakennuksissa katselmusmalli maaraytyy rakennus-

tilavuuden seka teknisten jarjestelmien vaativuuden perusteella.

Taulukko 1. Palvelurakennuksien katselmusmallin valintaperusteet (Motiva,
Energiakatselmusmallit, 2023).

Rakennustilavuus m3 Kiinteistdon energiakat- Kiinteistdon energiakat-
saus selmus (luokka 1 ja
luokka 2)
<5000 X
5 000-10 000 X X
> 10 000 X

Teollisuuden Motiva-energiakatselmuksia voidaan toteuttaa kahdella eri laajuu-
della, joita ovat katselmus- ja analyysitasoinen. Molemmat sisaltavat myos eri tar-
koituksiin sopivia katselmusmalleja. Analyysitasoisessa katselmuksessa keskity-
taan teollisuuden prosessien energiansaastomahdollisuuksiin tarkemmin ja katsel-
mustasoisessa tarkastellaan kiinteiston ja prosessia palvelevien kayttohyodykkei-

den energiatehokkuutta. (Motiva, 2015, s. 5.)
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Taulukko 2. Katselmusmallit energian ja veden arvonlisaverottoman vuosikustan-
nuksen mukaan (Motiva, Energiakatselmusmallit, 2023).

Teolli- .

. Teolli- . .

Energian ja e suuden Teollisuu- . Prosessi-
Kiinteis- . suuden Teolli- .
veden arvon- | 2-vai- . . | den teollisuu-
. .. ton . 2-vaihei- . suuden
lisdveroton . heinen energia- . den
. energia- nen energia- .
vuosikustan- ener- . katsel- . | energia-
katsastus | . energia- analyysi .
nus EUR/a giakat- . mus analyysi
analyysi
selmus

< 15000 X
15 000—-
55 000 X X X
55 000-
1400 000 X X X X
1 400 000- X
3 000 000
>3 000000 X X

2.2 Teollisuuden toimitilojen valaistus

Teollisuusrakennuksissa valaistukseen kuluu noin 40 % kiinteistésahkosta. Kulu-
tusta tyypillisesti tehostetaan paivittamalla valaisimia energiatehokkaampiin seka
vahentamalld valaistuksen kayttdaikaa. Valaisimien energiatehokkuutta tyypilli-
sesti parannetaan yksinkertaisuudessaan vaihtamalla vanha paljon sahkoéa kulut-
tava valaisin uudempaan energiatehokkaampaan valaisimeen. My6s valaisin-
huolto on tarkeaa, silla loppuunpalanut ja himmentynyt loisteputkilamppu kulut-
taa saman verran sahkoa kuin vastaavanlainen uusi, vaikka valaisuusvoimakkuus
on laskenut merkittavasti. Paivittamalla 50 kappaletta 250 W:n tehoisia valaisimia
uudempiin samaa valaistusvoimakkuutta tuottaviin 120 W:iin valaisimiin voidaan
arvioida vuosittaiseksi sadstoksi noin 1600 € olettaen, ettd valaisimet ovat kay-

tossa 8 tuntia paivassa vain tyopaivina sekad olettaen, ettd sahkon ja sahkonsiirron
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yhteishinta on 0,12 €/kWh. Valaisimien koko elinkaarikustannukset tulisi myos ot-
taa huomioon valaistusta paivittdessa, vaikka energiakustannukset ovatkin usein
suurimmat. Elinkaarikustannuksiin kuuluu hankintahinta, energiankulutus seka va-

raosien ja huoltotdiden kustannukset. (Motiva, 2012, s. 16, 17.)

Valaistuksen kayttoaika vaihtelee teollisuuskiinteistoissa tavallisesti niin paljon,
ettd takaisinmaksuaikojen maarittdminen tarkasti on usein mahdotonta. Voidaan
kuitenkin olettaa kayttoaikojen pysyvan samankaltaisina kuin esimerkiksi edellis-
vuosina ja ndiden perusteella tehda arvioita takaisinmaksuajoista. Kayttdaikaa ra-
joitetaan tyypillisesti aikaohjauksella, hamarakytkimelld, ryhmittelylla seka kay-
tonopastuksella. Aikaohjauksen ja hamarakytkimien raja-arvoja sdadadetaan tavalli-
sesti kiinteistdbautomaation kautta, joten sen kdyton ymmartaminen on myos tar-
keaa kiinteistdn energiatehokkuuden kannalta. Vanhoissa kiinteistoissa usein te-
hokkain tapa parantaa valaistuksen energiatehokkuutta on suunnitella kokonaan
uusi valaistusjarjestelma nykyaikaisella ohjausjarjestelmalla. (Motiva, 2012, s. 18.)
Vaikka valaistus onkin suuri osa kiinteiston energiakulutusta ja kiinteistdautomaa-
tiota, se ei ole olennainen taman tutkimuksen kannalta, silla tutkimuksessa keski-

tyin 1dhinna kiinteiston energiakulutuksen seurantaan ja sen kehittamiseen.

2.3 Kiinteistoautomaatio teollisuudessa

Kiinteistdautomaatio on rakennuksen taloteknisten laitteiden ja olosuhteiden oh-
jaamiseen ja valvomiseen luodut laitteet seka jarjestelmat. Kiinteistdautomaatiota
pidetaan usein synonyymina rakennusautomaatiolle, joka nimensa mukaisesti au-
tomatisoi rakennuksen toimintaa ja poistaa manuaalisen sdatotyon. Rakennusau-
tomaatiolla tarkoitetaan tarkemmin lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytys-, valaistus-
jarjestelmien automatisointia. Myos yksinkertaiset sdhkolaitteet, kuten aurin-
kosahkdojarjestelma ja sulanapitokaapelit voivat kuulua rakennusautomaatioon.
Lukitusjarjestelman, vedenkulutuksen tai energiankdytdon seurannan lisdédminen
rakennusautomaatiojarjestelmdan muuttaa sen kuvauksen kiinteistdautomaati-

oksi (Merilainen, 2024). Teollisuuskohteissa myds tuotantoprosessien valvonnan
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ja ohjaamisen pystyy yhdistamaan kiinteistdautomaation. Taloteknisten jarjestel-
mien automatisoinnin lisdksi kiinteistdautomaation tarkoituksena on tehda kiin-
teistdsta energiatehokkaampi. Lisaamalla kiinteistdautomaatioon monimittaus-
jarjestelma energiankulutuksen seurantaa ja tietojen automaattista tallentamista
varten edesautetaan energiatehokkuuden kehitysmahdollisuuksien tunnista-
mista. Onnistunut kiinteistdautomaatio pitaa kiinteiston olosuhteet automaatti-
sesti toivotuissa seka energiatehokkaissa arvoissa esimerkiksi kdaynnistamalla il-
manvaihdon tyodaikoina ja sammuttamalla sen yoksi. Ohjausarvot, kuten ilman-
vaihdon kadynnistysajan tai valaisimille usein kaytetyn hamarakytkimen, asettami-
nen haluttuun kdynnistys- ja sammutusarvoon tapahtuu kayttéliittyman avulla.
Jotta kiinteistd pysyy energiatehokkaana, on kayttoliittymasta kyettdva seuraa-

maan kiinteistdautomaation toimintaa ja halytyksia. (Motiva, 2012, s. 18, 19.)

Nykyaikaisilla kiinteistdautomaatiolaitteistoilla, kuten ABB Oy:n (ABB) teollisuus-
kiinteistoihin sopivalla InSite SCU100 monimittausjarjestelmalla, voidaan liittaa
tarvittavat mittauslaitteet, jopa 16 sahko- ja energiamittaria seka 96 virta-anturia
yvhteen ohjausyksikkoon. Laitteisto on tdydennetty myds tulo- ja [ahtomoduuleilla,
mikd mahdollistaa koko sdahkonjakelujarjestelman tarkkailun ja hallinnan. Veden
ja [ampoenergian pulssitiedot ovat myos liitettavissa tulomoduuleihin. N&in kiin-
teiston kaikkien energiamuotojen seuranta voidaan liittdaa tahan yhteen jarjestel-
maan. Jarjestelman toiminnan seuraamista voidaan toteuttaa kayttéliittyman an-
tamia arvoja ja niissa tapahtuvia muutoksia aktiivisesti tarkkailemalla, tai analysoi-
malla jarjestelman tuottamia historiallisia tietoja. Nykyaikaiset monimittausjarjes-
telmat, kuten InSite SCU100, soveltuu kiinteiston kayttdon myds integroituna kol-
mannen osapuolen valvontajarjestelmien kanssa. (ABB, 2024.) Modernilla kiin-
teistbautomaatiojarjestelmalld pyritdan etenkin yhdistdmaan ja digitalisoimaan
luettavaan muotoon kaikki kiinteiston energian kaytto. Jarjestelmat, kuten Schnei-
der Electricin tarjoama kiinteistdautomaatiojarjestelma EcoStruxure, soveltuu hy-
vin erilaisiin kiinteistéihin sen helpon integraation vuoksi. EcoStruxure tarjoaa

myos tehokkaat tyokalut ennakoivien toimenpiteiden tunnistamiseksi ja esittaa
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muutosehdotuksia saadun datan perusteella. Modernit kiinteistdautomaatiojar-
jestelmat helpottavat kenttalaitteiden tuottaman tiedon tulkintaa visualisoimalla
kiinteiston eri talotekniset jarjestelmat tai luomalla energiankulutuksen historial-

lisen datan kuvaajia (Schneider Electric, 2024).

2.4 Kiinteiston lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat

Kiinteiston ja prosessien kdyttama lampo tavallisesti ostetaan, mutta lampda voi
myos tuottaa itse kiinteistdssa. Lammonsiirrossa pumppujen ja pumppausjarjes-
telman tehokkaasti toimiminen on erityisen tarkeaa energiankulutuksen kannalta.
Itse tuotetun lampodenergian hyédyntamisessa tuotantotapa seka polttoaineet
vaikuttavat eniten energiankulutukseen. Teollisuuskiinteistéjen yleisin lammitys-
muoto on kaukolampo. Kaukolammitysjarjestelmissa virtaava vesi siirretdan taval-
lisesti kiertovesipumpuilla lammityskennoihin ja -pattereihin. Pumpun kayttaman
sahkon taajuuden ja nadin ollen sen pyorimisnopeuden muuttaminen eli kierroslu-
kusaato taajuusmuuttajalla on energiatehokkain saatotapa pumpuille. Pumppujen
toimivuuden ja etenkin hyotysuhteen tarkkailu on erityisen tarkeas, silla sen elin-
kaarikustannuksista yli 90 % muodostuu kdyttokustannuksista. (Motiva, 2012, s.
10, 11.) Limmitysjarjestelmdn toimivuuden tehostaminen perustuu sen hallintaan
kiinteistdautomaatiolla. Etdvalvomoista voidaan tavallisesti tarkkailla ja saataa
pumppujen toimintaa. Kuva 1. on otettu The Switchin Vaasan kiinteiston etavalvo-
mosta ja siitd nahddaan mita lammitysjarjestelman arvoja etdavalvomosta tyypilli-

sesti voidaan seurata ja saataa. (todelliset arvot on piilotettu).
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Kuva 1. Esimerkki kiinteistdautomaation etavalvomon lammitysjarjestelman naky-
masta (Kuvankaappaus Schneider Electric AtmosCare-valvomo, 2024).

IImanvaihto on tarkea osa teollisuuskiinteistojen lammitysta, silla tehdashallien
suurien kokojen vuoksi niissd on usein suuria maaria hukkalampo6a. llmanvaihto-
jarjestelman kohdalla energiatehokkuuden parantamiseksi onkin usein tarkeaa
kiinnittdd huomio lammon talteenottojarjestelmdan (LTO). Tehokas LTO ottaa
poistoilmasta talteen jopa 90 % sen lampdenergiasta ja lammitysenergian kulutus
voi laskea jopa 40 %. LTO:n suunnittelussa on tarkeda ottaa huomioon laitteiden
hyotysuhteet, tulo- ja poistovirtojen etdisyydet ja poistettavan ilman epapuhtaus.
Myds muuttamalla tuloilman lampétilaa saadaan aikaiseksi merkittavia saastoja
[ammitysenergian kulutukseen. Motivan tekeman arvion mukaan yhden tuloilma-
koneen lampdtilan alentaminen 20 celsius-asteesta 18 asteeseen voidaan saastaa

noin 140 € vuodessa. (Motiva, 2012, s. 10, 11, 14.)

lImanvaihto kuluttaa myds sahkoa tuomalla kiinteist66n puhdasta ilmaa seka pois-
tamalla sisdilmasta [ammon lisdksi epapuhtauksia ja kosteutta. Tata kokonaisuutta
pitda pystya ohjaamaan keskitetysti ja usein se tapahtuu kiinteistbautomaation
etdavalvomon kautta lammitysjarjestelmien ohjauksen tavoin. Teollisuuskiinteis-
toissa yleisimmin kaytetty koneellinen ilmanvaihto kayttaa sahkda puhallinmoot-
toreiden pyorittdmiseen ja [dammontalteenotossa, harvemmin myds sahkdsuodat-

timissa, jalkilammityspattereissa tai koneellisessa jadhdytyksessa. limanvaihdon
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energiatehokkaassa suunnittelussa sahkén ominaiskulutusluku SFP-luku (kW/m3s)

ja sen parantaminen on tarkedssa osassa. (Motiva, 2012, s. 14, 15.)
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3 TUTKIMUSKOHTEEN ENERGIANKULUTUSRAPORTTI

The Switchin Vaasan yksikko sijaitsee osoitteessa Yrittdjankatu 11, 65380 Vaasa.
Kiinteistd on pinta-alaltaan 4368 m? ja sen etupihalla on noin 50 ajoneuvon park-
kialue ja takapihalla noin 2500 m? s&ilytystilaa tuotannon resursseille. Kiinteistosta
|6ytyy toimisto- ja kokoustiloja neljasta kerroksesta, sosiaalitilat seka kaksi tuotan-
toaluetta. Tuotanto Vaasan tehtaalla painottuu pitkalti tuulivoiman kestomag-
neettigeneraattoreiden kokoonpanoon. My6s muutamia kymmenia meriteknolo-
giaan soveltuvia kestomagneettikoneita tuotetaan tehtaalla vuosittain. Toiseen
kiinteiston tuotannon osista sisaltyy my0ds testausalue, jossa viimeistelya vaille val-
miit kestomagneettikoneet testataan. Kiinteiston energiankulutukseen ei ole lahi-
vuosina tullut suuria muutoksia, vaikka tuotanto onkin alkanut hiljalleen siirty-
maan tuulivoimageneraattoreista meriteollisuuden kestomagneettikoneiden tuo-
tantoon. Seuraavassa kiinteiston energiakatselmuksessa voidaan seurata vuoden
2024 alussa valmiiksi tulleen magnetointitilan vaikutuksia energiankulutukseen,
jonka voidaan olettaa kasvavan nykyisesta. Taman lisayksen tekemia muutoksia
kiinteiston energiankulutuksen kokonaisuuteen ei kuitenkaan viela tassa energia-

katselmuksessa ole pystytty arvioimaan.
3.1 Energiankulutus

The Switchin Vaasan kiinteiston sahkon, veden ja lammityksen kulutusta seura-
taan kuukausitasolla NEC:n pilvipalvelujarjestelmalld GreenGlobeX:lla (GGX). Ku-
lutustietojen perusteella on myos laskettu energiankulutuksen kustannukset. Kus-
tannusten ja Motivan katselmusmallin valintaohjeiden perusteella on valittu opin-
ndytetyohon teollisuuden energiakatselmusmalli tutkimukselle suuntaa-antavaksi
malliksi. Koska kiinteistosta kerataan kulutustietoja talteen vain kuukausitasolla,
eikd sahkonkulutuksesta ole erillismittausta kayttokohteittain, on mahdolliset ku-

vaajat kulutusjakaumaista jatetty pois kokonaan epaluotettavuuden takia. Lisaksi
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sahkonkulutuksen jakauman arvioimiseen vaikuttaa energiaintensiiviset kesto-
magneettikoneiden testaukset, silla niiden osuutta kulutuksesta ei talla hetkella

mitata erikseen.
3.1.1 Sahkonkulutus

The Switch ostaa kiinteiston kayttosahkon Fortumilta ja sahkonsiirron Vaasan sah-
kolta. Sahkonjakeluverkosta saatava 20kV keskijannite muunnetaan kahdessa eri
muuntamossa kiinteiston kayttéon sopivaksi pienjannitteeksi. Kiinteiston kaksi
sahkojarjestelmaa toimivat 690 V ja 400 V pienjannitteilld. 690 V jannite kattaa
kestomagneettikoneiden testauksen sahkdlaitteet ja 400 V jannite lopun kiinteis-
ton sahkonkulutuksen. Kiinteiston sahkonkulutuksen voidaan arvioida paaosin ja-
kautuvan ilmanvaihtoon, valaistukseen, tehdaspalvelujarjestelmiin seka testaus-
laitteisiin. Testauslaitteiden kulutuksen voidaan arvioida vaihtelevan kuukausit-
tain noin 25 % ja 60 % vililla koko kiinteiston sahkdnkulutuksesta. Kuvasta 2. voi-
daan huomioida vuosittaisen sahkonkulutuksen vaheneminen lahes 200 mega-
wattitunnilla vuodesta 2021 vuoteen 2022. Taman voidaan olettaa johtuvan lahes
kokonaan noin 20 % pienemmasta tehtaan vuosittaisen tuotannon maarasta. Va-
laistuksen aiheuttaman sahkonkulutuksen voidaan olettaa jatkossa laskevan,
mutta hyvin hitaasti, silla toimiston valaistusta paivitetaan uusien valaisimien tar-

peiden mukaisesti.

2021 - 2023 vuosittainen sahkonkulutus (MWHh) ja -
kustannukset (€)
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400,0 50 000
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100 000

Sahkonkulutus (MWh)
Kustannus (€)

2021 2022 2023
s Sihkonkulutus (MWh) 1147,8 961,6 1043,9
e Kustannus (€) 110200 147 324 125624

Kuva 2. Sahkdnkulutus ja kustannukset 2021-2023.
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Kuvasta 3. huomataan, etta tilikauden alusta huhtikuusta ja koko kesan lapi on
tavallisesti hiljaisempaa. Tuotannon tahtia nostetaan loppuvuodesta ja kohti tili-
kauden loppua, mika nakyy sahkonkulutuksessa kestomagneettikoneiden testaa-
misen maadran nousun vuoksi. Koska koko tehtaan tarvitsema sahko tulee vain yh-
den mittarin kautta, kulutusseuranta eri osa-alueittain ei ole mahdollista, eika kes-
tomagneettikoneiden testauksen aiheuttamia suuria kulutuspiikkeja voida tarkasti
erotella lopun kiinteiston sahkonkulutuksesta. 690 V jannitteen ja 400 V jannitteen
erotteleminen kulutustietoihin mahdollistaisi tarkemman ja vertailukelpoisem-
man kulutuksen analysoinnin. Lisaksi uudistamalla mittarointia 400 V sahkojarjes-
telmaan voitaisiin erotella esimerkiksi tehdaspalvelujarjestelmat, ilmanvaihto ja
valaistus tai eri jakokeskukset ja ndin parannettaisiin kulutustietojen vertailukel-

poisuutta ja kehityskohteiden tunnistamista.

Sahkonkulutus ja -kustannus kuukausittain 2023

140,0 16 000
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=
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9 80,0 9
5 8000 £
=2 60,0 g
c 6000 3
2 ~
= 40,0 4000
wm

20,0 2000
0,0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m Sihkonkulutus (MWh) | 83,5 1000 | 91,4 773 79,7 755 780 92,7 | 71,3 856 123,0 858
e KUstannus (€) 13167 14348 13267 8242 8052 8742 8109 12219 7148 9680 11216 11434

Kuva 3. Sahkdnkulutus ja kustannus kuukausittain 2023.
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3.1.2 Lammonkulutus

The Switchin Vaasan yksikon [ammitysmuoto on kaukolampd, jota ostetaan Vaa-
san Sahkoltd sopimusvesivirralla 7,6 m3/h. Mitatuista ldmmityskulutustiedoista on
tdhan tyohon laskettu myds lampotilakorjattu kulutus Motivan kulutuksen normi-
tuksen ohjeen (Motiva, Kulutuksennormitus, 2023) mukaan liitteen 1 kaavalla 1.
Laskuissa kaytetyt vertailuarvot [6ytyvat liitteesta 2 ja lammitystarveluvut |0ytyvat
liitteesta 3. Kuvassa 4 esitettyja vuosittaisia kulutustietoja voidaan pitaa vertailu-
kelpoisina, silla kiinteistdssa ei ole tapahtunut merkittavia energiatehokkuuteen

vaikuttavia muutostoita Idhivuosina.

Lammityksen vuosittainen kulutus, lampdtilakorjattu kulutus ja
keskilampdtila 2021 - 2023

s 700 60
S 600 50 &
oo
E 30 ‘S
E 300 £
5 200 2,0 s
£ 100 10 @
£ 0 00 >
2021 2022 2023
mm Kulutus (MWh) 642,42 626,61 533,81
Lampotilakorjattu kulutus
(MWh) 615,00 649,30 529,11
—=@— Keskilimpétila (°C) 4,5 5,3 4,7

Kuva 4. Mitatut ja [ampétilakorjatut lammonkulutukset seka keskilampdtilat vuo-
silta 2021-2023.

Kuvasta 5. huomataan kuukausikohtaisen lammaonkulutuksen trendin olevan hyvin
tyypillinen Suomessa sijaitsevalle kiinteistolle. Huomioitavaa kuvaajasta on syys-
kuun ja lokakuun valinen keskilampotilojen suuri muutos. Edellisvuosina syyskuun
keskilampétila ollut noin 9 °C ja lokakuun keskildampédtila noin 6,5 °C. My0s lamp6-
tilakorjattua kulutusta vertailemalla mitattuun kulutukseen huomataan kuinka

epatavallisia vuoden 2023 syyskuun l[ammitystarpeet olivat.



Lammonkulutus, lampdtilakorjattu kulutus ja keskilampotila
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Kuva 5. Vuoden 2023 mitatut ja lampatilakorjatut lammonkulutukset seka keski-

[ampdotilat kuukausittain.

3.1.3 Vedenkulutus

Kayttovesi kiinteistolle ostetaan Vaasan Vedelta. Kuvan 6. kuvaamat veden kus-

tannukset sisaltavat kayttoveden kustannuksen lisdksi myos jateveden kasittely-

kustannukset. Vedenkulutus kiinteistdssa on keskimaarin noin 400 m3/vuosi ja ak-

tiiviseen aikaan arkisin vetta kaytetaan noin 90-160 I/tunti.

Veden vuosikulutus ja kustannus 2020 - 2022
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Kuva 6. Vedenkulutus ja kustannukset 2020-2022
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AtmosCarea seuraamalla voidaan arvioida lampiman veden osuuden vaihtelevan
noin 10 % ja 20 % valilla aktiivisena aikana. Tyypillisesti toimistorakennusten lam-
piman veden osuuden koko vedenkulutuksesta arvioidaan olevan noin 30 %. Koska
kiinteisto ei ole pelkdstdaan toimistokaytossa, paatin itse seurata vedenkulutusta
noin viikon ajan kolmeen eri kellonaikaan maaliskuussa 2024. Jakamalla lampiman
vedenkulutuksen koko vedenkulutuksesta sain keskiarvoksi lampiman vedenkulu-
tuksen osuudelle 17 %. Naiden arvioiden perusteella lammitysenergiaksi muutet-

tuna vedenkulutukseksi voidaan laskea noin 4 MWh vuodessa liitteen 1 kaavalla 2.

3.2 Kiinteistoautomaatio

The Switchin Vaasan tuotantolaitoksen kiinteistdautomaatiota hallitaan Schneider
Electricin AtmosCare-etavalvomon avulla. Kiinteistbautomaatiojarjestelma At-
moscare on alun perin Atmostech Oy:n kehittama jarjestelma, joka sisaltaa taval-
lisimmat lammityksen, ilmanvaihdon, valaistuksen ja jadhdytyksen automatisoin-
nin. Ndiden lisaksi etdavalvomosta voidaan seurata kiinteiston lammadntalteenotto-

jarjestelmaa ja kylman, seka [ampiman veden kulutusta.

Talla hetkella kiinteistbautomaatio tallentaa mitattuja tietoja vain lammodntalteen-
oton hyotysuhteista seka erilaisten poikkeamien tekemistda halytyksistda. Muut
kenttalaitteiden tekemat mittaustulokset ovat vain etdluettavissa reaaliaikaisena,

eika tietoja tallennetta jalkeenpain tutkittavaksi.

3.3 Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat

Kiinteiston LVI jarjestelmia hallitaan AtmosCare kiinteistdautomaation kautta ja
niiden kunnossapidosta vastaa ulkoinen kiinteiston huoltoyhtié Granlund. Myds
muutamilla yrityksen omilla tyéntekijoilla on mahdollisuus hallita AtmosCarea ja

ndin myos saatda kiinteiston energiankulutusta seka seurata halytyksia.
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3.3.1 Lammitys

Lammaonjako kiinteistOssa toteutetaan paaasiassa kahdella tavalla, tuloilmaa lam-
mittamalla ja lammityspattereilla. Myds jonkin verran sahkolammitteisia alueita
[6ytyy. Sahkdlammitysta hydodynnetdan vain tietyissa ulkolampoétilan raja-arvoissa
kulkureittien tai rakennuksen toimivuuden kannalta tarkeiden alueiden sulattami-

seen, kuten generaattorihallin nosto-oven edustaan.

Tuotannon tiloissa on kaytdssa ilmanvaihtolammitys, jonka tuloilmakanavat sijait-
sevat katossa tai katonrajassa. Koska tuloilmaa tuodaan tuotannon tiloihin korke-
alta, jopa 10 metrin korkeudesta, puhtain ja raikkain ilma ei valttamatta ehdi edes
saavuttamaan tyoskentelyalueen korkeutta. Tuloilma ehtii myds sekoittumaan
poistoilman kanssa ja ndin myos lampenemaan. Koska tuotantoon kuuluvat kesto-
magneettikoneiden testaukset tehddaan yhteisessa hallissa, saadaan testauksen
tuottama hukkalamp6é myos hyodynnettya talviaikaan vaikkakin pienissa maarin.
Kesaisin testauksien tuottama |lamp6 nostaa tuotannon hallin lampétilaa entises-
taan. Pienemmissa tiloissa tuloilman lammitys tapahtuu puhallinkonvektoreilla.

Toimisto- ja sosiaalitilojen lammitykseen kdytetadan myds lammityspattereita.

3.3.2 limanvaihto

Kiinteistdssa on seitseman tuloilmakonetta, joiden toimialueet, lammodntalteen-
oton (LTO) hyotysuhteet ja kayttoaika, tulo- ja poistoilman tilavuusvirrat on lue-
teltu taulukossa 3. LTO:n hyotysuhteet ovat keskiarvoja tammi-helmikuulta 2024,

jolloin lammitystarpeet ovat korkeimmillaan.
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Taulukko 3. Kiinteistdautomaation ilmoittamat ilmanvaihtokoneiden toimialu-
eet, ominaisuudet ja saatdarvot.

Toimialue LTO:n Tuloilman | Poistoil- Kayttoaika
hyoty- | tilavuus- man tila-
suhde virta vuusvirta

Toimistot 75,3% |2,15m3/s | 2,15m3/s | Arkisin 5-16 taydell3 te-
holla.
Arkisin 3-5 ja 16—19 hidas
kaynti.
Viikonloppu 10-12 hidas
kaynti.

Toimistot 1. | 67,6% | 0,7 m3/s 0,5 m3/s Arkisin 7-19 taydell3 te-
holla.

kerros
Arkisin 5-7 ja 19-20 hidas
kaynti.
Viikonloppuna 10-12 hi-
das kaynti.

Invertterihalli | 86,0% | 5,1 m3/s 5,0 m3/s Arkisin 8—16 taydell3 te-
holla.
3-8 ja 16—23 hidas kaynti.
Viikonloppuna 10-11 hi-
das kaynti.

Generaattori- | 6,5 % 0m3/s 5,9 m3/s Arkisin 8—16 taydella te-

halli holla.
3-8 ja 16—23 hidas kaynti.
Viikonloppuna 11-12 hi-
das kaynti.

Valvomo 59,5% |0,65m3/s | 0,85m3/s | Arkisin 6-18 tiaydell3 te-

holla.
4-6 ja 18—19 hidas kaynti.

Viikonloppuna ei paalla.
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Sosiaalitilat 62,5% | 0,7m3/s 0,6 m3/s Arkisin 5:30-21 taydella
teholla.

3-5:30 ja 21-1 hidas
kaynti.

Viikonloppuna 5-7 hidas
kaynti.

Kiinteistbautomaatiolla saddettavia kiertoilmakoneita 16ytyy generaattorihallista
eli testausalueen sisaltavasta tuotannonhallista seitseman kappaletta, joista kuu-
den asetusarvo on 19°C ja yhden 15 °C. Invertterihallista eli toisesta tuotannon
hallista l6ytyy viisi kiertoilmakonetta, joista nelja on asetusarvossa 19 °C ja yksi 15

°C.

3.4 Valaistus

The Switchin Vaasan kiinteistdn valaistukseen kuluu merkittava maara kiinteiston
koko sahkonkulutuksesta, vaikka tuotantoon kuuluvat testaukset kuluttavatkin
erittdin paljon sahkoa niiden vaatimaan pinta-alaan verrattuna. Kiinteiston tuotan-
non puolella valaistus on uusittu hieman yli 10 vuotta sitten 150 W LED-valaisimiin
ja toimiston valaistusta paivitetdan aina tarpeiden mukaan esimerkiksi nykyisten
valaisimien rikkoutuessa. Sosiaalitiloissa ja kaytavilla on kaytdssa LED-putkivalai-
simia ja tyypillisia pienempia LED-valaisimia, jotka vaihtelevat noin 16—32 W tehon

valilla.

Koska paivityksia ja muutoksia tehtdessa kiinteiston valaistuksesta ei ole pidetty
kirjaa, on mahdoton tietaa todellisia lukuja kiinteiston nykyisen valaistuksen tuot-
tamalle energiankulutukselle ilman valaisimien maaran ja jokaisen valaisimen te-
hon tarkastamista. Myos kiinteiston kulutusmittauksen puutteellisuuden vuoksi
on vaikea tehdd muuta kuin hyvin epédluotettavia arvioita valaistuksen tuotta-
masta sahkonkulutuksesta. Erottelemalla testauslaitteiden kayttaman 690 V jan-

nitteisen sahkojarjestelman loppukiinteiston kayttamasta 400 V jannitteisesta voi-
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taisiin tehda arvioita valaistuksen osuudesta sahkdnkulutuksesta esimerkiksi hyo-
dyntamalla Motivan arviota tehdaskiinteistdjen valaistuksen olevan yleensa noin

40 % kiinteiston sahkonkulutuksesta.
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4 KEHITYSIDEOIDEN ARVIOINTI

4.1.1 Kiinteistoautomaation paivittaminen

Koska kohteen kiinteistdautomaatiojarjestelman AtmosCaren tuki on lopetettu
vuonna 2021, parhaana ratkaisuna kiinteistbautomaation kehittamiseksi mieles-
tani olisi jarjestelmdn paivittdminen Schneider Electricin EcoStruxure-jarjestel-
maan. Molemmat jarjestelmat ovat Schneider Electricin tarjoamia ratkaisuja kiin-
teistbautomaatioon, joten AtmosCaresta paivittdminen EcoStruxureen on tehty
helpoksi ja mahdolliseksi kolmella eri tasolla. Ensimmaisessa paivitystavassa paivi-
tettdisiin vain valvomo-ohjelma liittamalla kaytossa olevat kenttalaitteet Atmos-
Care Smart Connect-laiteen avulla uuteen EcoStruxure-jarjestelmaan. Toinen pai-
vitystapa olisi valvomo-ohjelmiston paivityksen lisdksi jarjestelman alakeskuksen
uusiminen. Nadin sailytettaisiin viela vanhat moduulit, eika kytkentdja tarvitsisi uu-
sia. Kolmas ja kattavin paivitysratkaisu olisi lisata edellda mainittuihin muutoksiin

vield moduulien uudistaminen. (Schneider Electric Finland, 2018.)

Naista kolmesta paivitystavasta kolmas ja kattavin olisi mielestani paras ratkaisu
kohdekiinteistolle. Moduulien paivitykselld, mittaustietojen tallentamisella ja
etenkin lisaamalla uusia mittauslaitteita kiinteiston sahkénkulutuksen seurantaan
auttaisi merkittavasti tunnistamaan ja tekemaan energiankulutuksen parannuksia.
Uusi jarjestelma tekisi kiinteistonhallinnasta myds helppokayttéisemman ja hel-

pommin hallittavan alylaitteilla.

4.1.2 limanvaihtolammitys

Generaattorihallin ilmanvaihtokoneen tuloilmavirtaus on asetettu toimimaan ar-
vossa 5500.0 /s, mutta todellisuudessa vaihtelee 0-500 |/s valilld. Tama huonon
toimivuuden tila on aktivoinut jo pitkdan halytyksia etdvalvomoon. Koska tuloil-
mavirtausta ei pahimmillaan ole ollenkaan ja parhaimmillaan vain noin 10 % ase-

tetusta arvosta, tuloilmapuhaltimen toimivuuden tarkastaminen, huolto tai jopa
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vaihto voi olla tarpeen. Sisailman [ampétila generaattorihallissa on kaikesta huoli-
matta pysynyt asetettujen arvojen sisdpuolella, joten ongelmana voisi myos olla
anturivika tuloilmakoneessa. Myds saman ilmanvaihtokoneen lammontalteen-
oton hyotysuhteet ovat vaihdelleet noin 0 ja 10 % valilla ainakin viimeiset kaksi

vuotta.

Laitteistolle on tehty huoltotoimia ulkoisten toimijoiden puolesta, mutta arvoja ei
olla saatu parannettua. Huoltotoimiin on sisaltynyt ilmanvaihtosaleikkéjen puhdis-
tukset, glykolinesteen tarkastukset, lisdykset tai vaihdot tarvittaessa. Puhaltimen
uusiminen tuloilmavirran korjaamiseksi voisi koitua erittdin kalliiksi kustan-
nukseksi, mutta myds sopivien varaosien saatavuus voi olla este mahdollisille kor-
jaustaille, silla ilmanvaihtokoneet ovat asennettu noin 20 vuotta sitten. Ensim-
maiseksi kannattaisi kuitenkin suorittaa perusteellinen tutkimus korjausmahdolli-

suuksista.
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa kiinteiston energiankulutuksen nykytila
ja tuoda esille kehitysideoita kulutuksen vahentamiseksi ja sen seurannan paran-
tamiseksi. Teoriaosuutta tehtdessa ja Motivan ohjeita opiskeltaessa opin paljon
kiinteiston energiakatselmuksen laajuudesta ja haastavuudesta. Tutkimuksen ta-
voitteita jouduttiin opinnaytetyon teon aikana hieman supistamaan, ja paatin kes-
kittyd enemman kiinteistdautomaatioon seka energiankulutustietojen kerayksen
kehittamiseen. Kehityskohteita kiinteistosta l6ytyi muutamia, joista merkittavim-
maksi koin kiinteistbautomaatiojarjestelman paivittamisen esimerkiksi jarjestel-
mapaivityksella, mittauksia lisaamalla ja etenkin asettamalla jarjestelman keraa-
maan historiallisia tietoja mitatuista kulutuksista. Ndin parannettaisiin seuraavien
vastaavanlaisten tutkimusten laht6tietojen luotettavuutta ja vertailukelpoisuutta.
Haasteita tyohon aiheutti kiinteiston laitteiston tietojen yllapidon puutteellisuus

seka kiinteiston automaattimittausten ja tietojen tallennuksen vahaisyys.

Jatkotoiminpiteena ehdotan kiinteistbautomaation paivitysta esimerkiksi Schnei-
derin EcoStruxure-jarjestelmaan. Paivityksen yhteydessa kannattaisi myos lisata
sahkonkulutuksen mittausta, vahintaan erottelemalla tuotantoon kuuluvan tes-
tauksen sdahkonkulutus loppukiinteiston kulutuksesta. Lisdksi yksi kiinteiston il-
manvaihtokoneista tulisi korjauttaa tai tarvittaessa uusia, silla viime vuosien ai-
kana tehdyt huollot eivat ole tuottaneet muutoksia tuotannon hallin ilmanvaihto-
koneen toimivuuteen. Lopuksi olisi seuraavien vastaavanlaisten tutkimusten kan-
nalta oleellista paivittaa ja aloittaa yllapitdmaan tietoja vuoden 2007 jalkeen teh-
dyista muutoksista kiinteiston laitteistoon, kuten valaistukseen liittyvat muutok-

set.
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LITTEET

LIITE 1. Laskentakaavat

Kaava 1. (Motiva, Kulutuksennormitus, 2023, s. 3).

S N vpkunta

Qnorm -

S, * Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi
toteutunut vpkunta

, missa
Qnorm = Rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus

SNvpkunta = Normaalivuoden tai -kuukauden (1991-2020)
[ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla

Stoteutunut vpkunta = toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausi-
tasolla vertailupaikkakunnalla

Qtoteutunut = rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluva energia = Qo — Qismmin kayttovesi

Qror = Rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus
Kaava 2. (Motiva, Kulutuksennormitus, 2023, s. 7).

kWh
Qv = 58 3t Vikv

Q) = kdyttoveden lammittamiseen kaytetty energia vuodessa (kWh)

Viky = kulutettu lampiman kdyttéveden maara (m3/vuosi)

k

Wh e s )
58 — = veden [ammittamiseen (50°C lampdtilan muutos) tarvittava

energiamaara vesikuutiota kohden.
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LIITE 2. Vertailukauden 1991-2020 lammitystarveluvut. (IImatieteenlaitos, 2024).

Lammitystarveluvut 1991-2020 |
Maarianhamina
Vantaa

Helsinki

Pori

Turku

Pirkkala

Lahti
Lappeenranta
Jyvaskyla
Vaasa

Kuopio
Joensuu
Kajaani

Culu

sodankyla
lvalo

ae7
659
624
B48
641
698
707
731
753
678
Nl
793
823
780
914
897

545
617
288
603
297
649
B4
BE7
694
634
714
724
733
712
8§22
807

534
270
249
a67
o62
298
600
605
634
602
640
Bl
683
BE1
748
745

392
363
371
361
372
292
387
394
429
415
435

472
461
533
542

207
139
148
176
160
172
157
162
200
215
193
206
247
249
331
360

Vi

26
10

24
16
24
19
18
35
27
25
34
a2

96
137

Vil

= = on R B ROk

'_L
&N ka

10
16

=~

Vil

11
10

16
10
23
21
17
38
24
21
32
a7
38
110
127

Ix

107
124

97
144
128
166
168
155
204
170
168
188
222
1959
291
293

309
346
313
394
342
382
386
387
416
381
400
416
441
427
926
522

Xl

414
470
437
474
466
201
204
217
237
204
042
247
282
o6l
B84
685

b ||

olG
285
249
285
75
623
631
642
668
617
683
698
727
B97
825
815

Vuosi
3630
3695
3689
3976
3671
4233
4238
4303
4622
4276
4607
4755
5073
4834
0924
5996




LIITE 3. Lammitystarveluvut ja kuukauden keskilampatilat. (Iimatieteenlaitos,

2024).
Limmitystarveluvut 2023 (*Cvrk)

Vuo-
| Il m WV v v v X X X Xn
si

Maarianhamina 501 477 567 394 181 24 0O 0 17 344 460 591 3556

Vantaa 578 542 580 312 122 27 O 0 14 381 523 676 3765
Helsinki 550 513 540 309 108 17 0O 0 6 334 487 629 3493
Pori 562 523 604 378 146 51 0 0 27 409 557 695 3952
Turku 560 523 591 354 1589 27 O 0 13 391 531 674 3823
Tampere 597 563 G630 380 139 39 O 0 37 436 568 725 4114
Lahti 602 569 608 333 124 28 O 0 25 421 554 716 3980

Lappeenranta 632 600 G619 346 122 29 O 0 32 431 566 743 4120

Jyvas kyla 633 611 673 436 158 59 O 0 57 492 621 779 4519
Vaasa 587 534 677 437 154 60 O 0 42 472 611 740 4314
Kuopio 643 637 G675 438 138 63 O 0 34 471 627 789 4515
Joensuu 658 651 G680 420 140 56 O 0 49 478 636 797 4565
Kajaani 671 670 ¥52 502 167 72 13 12 96 520 G679 804 4958
Oulu 636 625 735 47y1 162 59 & 0 85 523 649 773 4723
Sodankyla 764 T23 859 507 215 91 35 34 1806 G09 836 885 5744
Ivalo 749 G692 866 489 233 107 102 75 195 581 519 903 58N

Kuukauden keskilampétila 2023 (°C)
Ln W NV OVVIE VI X X X XN

Maarianhamina 08 00 -12 39 88 156 16,3 166 146 59 17 -21

Vantaa 16 -24 17 56 107 164 166 17,2 149 44 -04 48
Helsinki 08 -1,3 -04 59 109 17,0 169 17,8 158 56 08 -33
Pori A1 -17 -25 44 93 156 161 165 144 3.5 -16 54
Turku 11 17 21 50 99 16,0 164 167 147 42 07 47
Tampere 23 -31 -33 43 102 159 16,0 166 141 29 19 64
Lahti 24 -33 26 52 108 167 17,0 172 142 34 -15 -6,1

Lappeenranta -34 -44 -30 48 108 161 166 174 141 31 19 7.0

Jyviskyla 34 4% -47 25 100 154 159 160 130 11 -37 8.1
\iaasa 19 21 -48 24 96 154 159 163 136 15 34 6,9
Kuopio 37 58 -48 24 106 157 163 174 138 18 -39 84
Joensuu 42 62 -49 27 104 151 158 168 136 16 -42 &7
Kajaani 46 69 73 03 96 144 149 160 126 02 56 89
Oulu 35 53 -67 13 94 153 162 167 127 01 -46 7.9

Sodankyla 77 88-107 0,1 83 139 145 146 100 27 -10,9-115

valo 72 77-10,9 07 83 126 134 140 94 -17 -10,3-121



