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Insinöörityössä toteutettiin tilaajan omistamaan kiinteistöön energiatehokkuuskatsel-
mus. Työn tavoitteena oli parantaa nykyisten lämmitys-, jäähdytys-, ja ilmanvaihtojär-
jestelmien käytönaikaista energiatehokkuutta. Tämän lisäksi tarkasteltiin kiinteistöön 
soveltuvia perusparannushankkeita, joilla voidaan tehostaa energiankulutusta. 
 
Työn alussa kiinteistössä otettiin käyttöön toimistokerrosten olosuhdeseurantajärjes-
telmä, joka toteutettiin Caverion SmartView:llä. Järjestelmällä haettiin valittujen huo-
neanturien keräämä lämpötilatieto automaatiojärjestelmästä. Seuranta aloitettiin noin 
vuosi ennen varsinaista katselmusta, jotta mitatut tiedot toimistotilojen lämpötiloista 
lämmitys- ja jäähdytyskaudelta olivat käytettävissä katselmuksen aikana.  
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tiojärjestelmän toimintaan. Tarkastelussa huomioitiin myös havaitut toiminnalliset 
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rustetulla ilmanvaihtokoneella, aurinkosähkön käytön lisääminen, maalämpöjärjestel-
män alustava tarkastelu sekä vedenjäähdytyskoneen korvaaminen vesi-ilmalämpö-
pumpuilla. 
 
Insinöörityössä löydettiin automaatiojärjestelmästä useita lämpötilojen ja käyntiaiko-
jen asetusarvoja, joita muuttamalla voidaan pienentää energiankulutusta. Peruspa-
rannushankkeiden tarkastelussa löydettiin useita toteutuskelpoisia vaihtoehtoja ny-
kyisille järjestelmille.  
 

Avainsanat: energiatehokkuus, energiakatselmus, olosuhdeseuranta, 

kiinteistön energiankulutus 

__________________________________________________________ 

Tämän opinnäytetyön alkuperä on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla. 



 

Abstract 

Author: Mika Hakkarainen 

Title: Energy Audit of Building 

Number of Pages: 49 pages + 4 appendices 

Date: 22 March 2025 

Degree: Bachelor of Engineering 

Degree Programme: Building Services Engineering 

Professional Major: HVAC Design 

Supervisors: Aki Valkeapää, Principal Lecturer 

 Martti Pennanen, CEO 

 

 

The purpose of this final year project was to identify ways to improve the energy effi-
ciency of an existing building. The project focused on one hand on the performance 
of the current technical systems of the building, and on the other hand on refurbish-
ment projects suitable for the building that would reduce its total energy consumption.  
 
Prior to the project, the building’s indoor temperature performance was monitored for 
one year. Therefore, temperature data throughout both the heating and cooling peri-
ods were available for the project. The building’s energy consumption performance 
was analysed, and the building automation system and technical plannings were 
studied. 
 
The project resulted in several improvement proposals for optimizing the setup val-
ues in the building automation system. Furthermore, a suggestion to improve the en-
ergy efficiency of the ventilation system of the restaurant kitchen in the building by re-
ducing use of extraction air fan was presented. To compensate for the building’s 
electricity consumption, an additional solar power system was designed. Preliminary 
investigations were conducted for heating and cooling solutions, including ground 
heat and air-to-water heat pumps. 
 
In conclusion, the building owner received multiple improvement solutions to improve 
the energy efficiency of the existing systems and potential investment options. 
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1 Johdanto 

Tämän insinöörityön toimeksiantajana on anonyymi kiinteistöosakeyhtiö. Opin-

näytetyön tavoitteena ja rajauksena on tarkastaa kiinteistön energiakulutukseen 

vaikuttavat vesi-, viemäröinti-, ilmanvaihto-, lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät. 

Tarkastuksen avulla on tarkoitus löytää ratkaisuja, joilla parannetaan kiinteistön 

energiatehokkuutta. Energiatehokkuuskatselmuksessa tilaajalle laaditaan toi-

menpide-ehdotuksia, joiden tavoitteena on laskea energiankulutusta ja saada 

tietoa niiden vaikutuksista hiilidioksidipäästöihin (1).  

Insinöörityön tavoite voidaan jakaa kahteen osakokonaisuuteen: Ensimmäi-

sessä kokonaisuudessa tarkastellaan ja pyritään kehittämään nykyisten järjes-

telmien energiatehokkuutta. Tämän kaltaiset kehitysehdotukset eivät yleensä 

edellytä suuria investointeja. Toisena kokonaisuutena tutkitaan järjestelmien pe-

rusparannusten avulla saavutettavia energiakulutuksen säästötoimenpiteitä. Tä-

mänkaltaiset ratkaisut edellyttävät usein suurempia investointeja, mutta vastaa-

vasti näin saavutetaan suurempia säätötoimenpiteitä. Työssä arvioidaan inves-

tointien toteutuskelpoisuuksia takaisinmaksuaikojen perusteella. 

2 Energiatehokkuuskatselmuksen ajoittaminen 

Energiakatselmuksen toteutuksen ajankohtaa pohdittaessa usein ajatellaan, 

että uudehkoihin kiinteistöihin ei ole tarvetta toteuttaa katselmuksia. Tämän 

luonteinen päätelmä on kuitenkin usein virheellinen. 

Insinöörityön tekijä on osallistunut useiden uusien kiinteistöjen käyttöönottoihin. 

Käyttötarkoituksiltaan kiinteistöt ovat olleet toimistoja, kauppakeskuksia ja logis-

tiikkarakennuksia. Yhteinen tekijä kaikissa käyttöönotoissa ja takuuaikoina on 

ollut lukuisat virheet ja puutteet toteutuksissa. Taloteknisissä järjestelmissä on 

ollut usein toiminnallisia puutteita, eivätkä ne ole toimineet suunnitellulla tavalla. 

Tästä on ollut seurauksena, että kiinteistöjen käyttäjille on aiheutunut monenlai-

sia käytönaikaisia haittoja. Tyypillisiä haittoja ovat olleet puutteet 



2 

 

lämmityksessä, jäähdytyksessä sekä ilmanvaihdossa. Lisäksi kiinteistön järjes-

telmät ovat kuluttaneet ylimääräistä energiaa, koska ne eivät ole toimineet 

suunnitellusti. 

Kokemusperäisen tiedon tueksi insinöörityössä toteutettiin lyhyt kysely kolmelle 

alalla työskentelevälle henkilölle. Kyselyyn vastanneet henkilöt ovat toimineet 

talotekniikkavalvojina, suunnittelijoina, urakoinnissa sekä kiinteistöjen energiate-

hokkuuden kehitystehtävissä. Kyselytulokset osaltaan tukevat päätelmää, että 

energiatehokkuuteen vaikuttavissa taloteknisten järjestelmien asetusarvoissa 

sekä niiden yhteistoiminnoissa on usein puutteita. Kyselyn kysymykset ja vas-

taukset löytyvät liitteestä 1. 

Granlund Oy:n on julkaissut tutkimusraportin Talotekniikan tila kiinteistö- ja ra-

kennusalalla, ja sen on toteuttanut Taloustutkimus Oy. Tutkimusraportti on jul-

kaistu 13.10.2022. Tutkimuksen kohderyhmät olivat kiinteistö- ja rakennusalan 

liiketoiminnan kehitysjohtajat, ylimmät päättäjät ja liiketoimintajohtajat. Tutki-

muksessa selvitettiin haastatteluin, kuinka kohderyhmät näkivät talotekniikan tä-

mänhetkisen tilan ja mahdollisuudet. (2.) 

Kyselyn tuloksia tarkasteltiin opinnäytetyön aiheen näkökulmasta. Tutkimusra-

portista poimittiin seuraavat keskeiset kysymykset. Vastaajilta kysyttiin, missä 

neljästä osa-alueessa nähdään eniten kehitystarpeita, suunnittelussa, käyttöön-

otossa, toteutuksessa tai hankinnoissa. Vastaajista 68 % vastasi joko suunnit-

telu tai käyttöönotto. Vastaajilta selvitettiin, missä talotekniikan osa-alueissa he 

näkevät kehitettävää. Vastaajista 28 % vastasi tärkeimmäksi kehityskohteeksi 

energiatehokkuuden. (2, s. 6, 23.) 

Yhteenvetona voidaan todeta, että kokemusperäiset havainnot vastaavat alan 

yleisiä näkemyksiä. Tulosten perusteella voidaan tehdä johtopäätelmä, että uu-

sien kiinteistöjen toteutuksissa nähdään monilla osa-alueilla kehitettävää sekä 

puutteellisia toteutuksia. On syytä tunnistaa, että tavoitetasoa enemmän ener-

giaa käyttävä kiinteistö ei välttämättä aina aiheuta haittaa kiinteistön käyttäjille. 

Näin puutteiden havaitseminen jää kiinteistönomistajan ja ylläpito-organisaation 
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tehtäväksi. Ylimääräistä kulutusta aiheuttavien puutteiden löytäminen vaatii 

usein laaja-alaista osaamista ja kokemusta. Tämän takia energiaa kuluttavat 

puutteet jäävät usein huomaamatta. Energiatehokkuuskatselmuksen toteuttami-

nen myös uudehkoihin kiinteistöihin johtaa usein energiatehokkuuden parane-

miseen.   

3 Kiinteistön perustiedot 

3.1 Kiinteistön esittely 

Rakennustyypiltään kiinteistö on toimistorakennus. Rakennus on valmistunut 

vuonna 2012, ja sen bruttopinta-ala on 24 377 brm2 ja tilavuus 101 027,5 m3. 

Kuvassa 1 on nähtävissä rakennuksen julkisivu ja pääsisäänkäynnin puoleinen 

piha-alue. Kuva on otettu rakennusta sivuavalta kadulta. 

 

Kuva 1. Kiinteistön julkisivu pääsisäänkäynnin puoleiselta sivulta. 

Rakennus koostuu kahdesta osasta, joihin viitataan tässä työssä nimillä Talo A 

ja Talo B. Talo A on kuvassa 1 julkisivultaan tummempi osa ja Talo B vaa-

leampi. Kiinteistöt yhdistyvät toisiinsa lasirakenteisella osalla. 

Talo A on julkisivultaan kaareva kuusikerroksinen toimisto-osa, jonka ensimmäi-

sessä kerroksessa sijaitsee lounasravintola. Rakennuksen ylimmässä 
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kerroksessa on lisäksi sauna sekä kokoustiloja ja tämä kerros on osittain si-

säänvedetty. Ullakolla on kiinteistön tekninen tila, jossa sijaitsevat muun mu-

assa ilmanvaihtokoneet.  

Talo B on seitsemänkerroksinen toimistorakennus. Rakennuksen ullakolla sijait-

see tekninen tila, jossa ovat muun muassa ilmanvaihtokoneet. 

Rakennuksien alapuolella on kellarikerros, jossa sijaitsee pysäköintitiloja, kunto-

sali, sosiaalitilat, kiinteistön teknisiä tiloja sekä varastoja. 

3.2 Rakennuksen tekninen toteutus 

Kiinteistön lämmitysmuoto on kaukolämmitys, ja kiinteistö on liitetty Helen Oy:n 

kaukolämpöverkkoon. Kiinteistössä on yksi lämmönjakokeskus, joka sijaitsee 

Talo A:ssa. Molemmilla taloilla on omat lämmönsiirtimet. 

Talo A:n lämmönjakokeskuksen siirtimien mitoitustehot: 

• käyttövesi 250 kW 

• lämmitys 150 kW 

• ilmanvaihto 800 kW. 

 Talo B:n lämmönjakokeskuksen siirtimien mitoitustehot: 

• käyttövesi 150 kW 

• lämmitys 160 kW 

• ilmanvaihto 480 kW. 

Rakennuksessa on käytetty lämmönluovuttimina seinäasenteisia patteriradiaat-

toreita, suihkuhuoneissa vesikiertoisia lattialämmityspiirejä sekä toimistotiloissa 

palkkiverkostoa. 

Talo A:n jäädytys on toteutettu vedenjäähdytyskoneella 401-VJK01, jonka kyl-

mäaine on R134a ja jäähdytysteho 630 kW. Lisäksi kiinteistössä hyödynnetään 

vapaajäähdytystä, jonka teho 200 kW. Talo B:n jäähdytys on toteutettu 
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vedenjäähdytyskoneella 405-VJK01, jonka kylmäaine on R407C ja jäähdytys-

teho 590 kW. Lisäksi kiinteistössä hyödynnetään vapaajäähdytystä, jonka teho 

on 200 kW.  

Talo A:n jäähdytyksen mitoitustehot: 

• IV-jäähdytyspatteriverkosto 480 kW 

• jäähdytyspalkkiverkosto 140 kW 

• jäähdytyskonvektoriverkosto 120 kW. 

 Talo B:n jäähdytyksen mitoitustehot: 

• IV-jäähdytyspatteriverkosto 430 kW 

• jäähdytyspalkkiverkosto 170 kW 

• jäähdytyskonvektoriverkosto 90 kW. 

Tilakohtainen jäähdytys on toteutettu molemmissa taloissa puhallinkonvekto-

reilla sekä jäähdytyspalkeilla. Suurin jäähdytysteho molemmissa taloissa käyte-

tään tuloilman jäähdyttämiseen. 

Ilmanvaihto on toteutettu Talo A:ssa kahdeksalla ilmanvaihtokoneella ja yhdek-

sällä huippuimuria. Talo B:ssä on neljä ilmanvaihtokonetta ja neljä huippuimu-

ria. 

4 Kiinteistön energiankulutus 

4.1 Energiankulutuksen seuranta  

Kiinteistön energiankulutuksen seurantajärjestelmänä toimii EG Finland Oy:n 

Enerkey-ohjelma. Seurantajärjestelmän käyttö tuo useita hyötyjä kulutusseuran-

nassa. Näitä ovat muun muassa hälytystiedotukset kulutuspoikkeamista, kulu-

tuksiin liittyvien havaintojen dokumentointi sekä tiedon säilyttäminen yhdessä 

paikassa. (3.) 
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Kiinteistöstä mitataan sähkön- ja kaukolämmönkulutusta A- ja B-talon osalta 

sekä vedenkulutusta kahdella päämittarilla. Kulutustiedot tallentuvat järjestel-

mään tuntitasoisesti. Tässä työssä tarkasteltiin vuosien 2022–2024 kulutuksia. 

4.2 Sähkönkulutus 

Koko kiinteistön sähkönkulutus on nähtävissä kuvassa 2. Toteutuneet kulutuk-

set on esitetty kuvassa kuukausitasolla vuosilta 2022–2024, yksikössä kWh. 

Kiinteistön sähkönkulutusta arvioitaessa on huomioitava Talo A:n katolla oleva 

aurinkovoimala, joka syöttää tuotetun sähköenergian Talo A:n sähköverkkoon. 

 

Kuva 2. Koko kiinteistön sähkönkulutustiedot Enerkey ohjelmasta vuosilta 
2022–2024, yksikössä kWh. 

Lisäksi on huomioitava, että kiinteistössä on normaalista toimistorakennuksesta 

poikkeavia toimintoja, jotka vaikuttavat kohottavasti sähkön kulutukseen. Kysei-

siä toimintoja ei yksilöidä tarkemmin.  

Taulukossa 1 on esitetty lisäksi kuukausitasoiset sähkön kulutukset vuosilta 

2022–2024 yksikössä kWh sekä prosentuaalinen muutos verrattuna vuoteen 

2024. 



7 

 

Taulukko 1. Kiinteistön sähkönkulutus kuukausitasolla vuosina 2022–2024  

kuukausi 2022 
(kWh) 

2023 
(kWh) 

2024 
(kWh) 

2022→2024 
% 

2023→2024 
% 

1 143 702 141 368 131 905 -8,2 % -6,7 % 

2 132 464 126 073 99 254 -25,1 % -21,3 % 

3 138 148 124 811 95 552 -30,8 % -23,4 % 

4 137 899 123 980 95 259 -30,9 % -23,2 % 

5 140 934 137 816 122 010 -13,4 % -11,5 % 

6 157 134 167 366 122 449 -22,1 % -26,8 % 

7 156 648 147 837 120 661 -23,0 % -18,4 % 

8 168 214 145 902 105 058 -37,5 % -28,0 % 

9 134 876 129 961 92 266 -31,6 % -29,0 % 

10 134 499 126 869 90 804 -32,5 % -28,4 % 

11 131 006 119 377 85 824 -34,5 % -28,1 % 

12 139 430 116 735 79 655 -42,9 % -31,8 % 

yhteensä 1 714 954 1 608 096 1 243 725   

Tiedot on kerätty Enerkey-järjestelmästä tammikuussa 2025. Kulutustiedoista 

voidaan tehdä arvio säästöpotentiaalista vertaamalla kiinteistön ominaiskulutus-

arviota esimerkiksi Motivan julkaisemiin kiinteistötyypeittäin jaoteltuihin ominais-

kulutusarvoihin. Kyseinen kiinteistö poikkeaa energiankulutukseltaan tyypilli-

sestä toimistokiinteistöstä, jonka takia vertailua ei toteutettu. (4. s. 18–19.)   

4.3 Vedenkulutus 

Vedenkulutusta tarkasteltiin talojen yhteiskulutuksesta. Normaaliin toimistota-

loon verrattaessa on hyvä huomioida lounasravintolan vaikutus kokonaiskulu-

tukseen. Kulutuksen arviointi aloitettiin vertailemalla kuukausikohtaisia kulutuk-

sia eri vuosien välillä. Tämän jälkeen tarkastettiin tuntikohtaiset kulutukset vuo-

den 2024 osalta. Tuntitasolla on tärkeää tarkastella öisin ja viikonloppuisin ta-

pahtuvaa kulutusta. Jos kiinteistössä ei ole ympärivuorokautista käyttöä ja 
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havaitaan jatkuvaa kulutusta vuorokauden läpi, antaa se viitteen mahdollisesta 

vuodosta. Yksi yleinen esimerkki tällaisesta on vesikalustevuoto, jonka tyypilli-

nen esimerkki on wc-istuimen huuhtelun osittainen päälle jääminen. Kuvassa 3 

on tyypillinen esimerkki siitä, kuinka vesikalustevuoto näkyy kulutusseuran-

nassa vuorokauden läpi jatkuvana vedenkulutuksena. 

 

Kuva 3. Esimerkki vesikalustevuodon aiheuttamasta kulutuksesta. Kuvakaap-
paus Enerkey-ohjelmasta. 

Tuntitasoisessa kulutustarkastelussa havaittiin, että kiinteistössä on ollut ympäri 

vuorokauden jatkuvia vedenkulutusjaksoja. Nämä ovat aiheuttaneet ylimää-

räistä vedenkulutusta 0,35–0,65 m3/h. Tämän tyyppiset vuodot ovat tyypillisiä 

vesikalustevuotoja. Jatkuvat kalustevuodot aiheuttavat varsin helposti kuukausi-

tasolla merkittävää veden ylimääräistä kulutusta (5). 

Kuvassa 4 on esitetty diagrammi veden kuukausittaisesta kulutuksesta kuuti-

oina vuosien 2022–2024 aikana.  
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Kuva 4. Kiinteistön vedenkulutustiedot Enerkey ohjelmasta vuosilta 2022–2024 
yksikössä m3. 

Koska käyttöasteet ovat vaihdelleet merkittävästi, kulutustieto ei anna oikeaa 

kuvaa normaalitilanteesta. Tämän takia vuositasoinen ominaiskulutusvertailu jä-

tettiin tekemättä. Taulukossa 2 on esitetty kulutustiedot kuukausitasolla vuosilta 

2022–2024 yksikössä kWh sekä prosentuaalinen muutos verrattuna vuoteen 

2024. 
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Taulukko 2. Kuukausikohtaiset vedenkulutukset vuosina 2022–2024. 

kuukausi 2022 
(m3) 

2023 
(m3) 

2024 
(m3) 

2022→2024 
(%) 

2023→2024 
(%) 

1  319,31 471,72  47,7 % 

2  268,39 406,40  51,4 % 

3  411,49 441,44 273,6 % 7,3 % 

4 293,56 445,15 463,81 58,0 % 4,2 % 

5 309,53 401,65 465,29 50,3 % 15,8 % 

6 358,86 465,08 364,19 1,5 % -21,7 % 

7 189,20 162,07 147,77 -21,9 % -8,8 % 

8 379,46 399,82 259,33 -31,7 % -35,1 % 

9 431,48 423,05 348,56 -19,2 % -17,6 % 

10 362,11 423,49 304,45 -15,9 % -28,1 % 

11 352,21 442,28 405,10 -15,0 % -8,4 % 

12 328,86 387,12 289,47 -12,0 % -25,2 % 

yhteensä 3 123,44 4 548,90 4 367,53   

Tiedot on kerätty Enerkey-järjestelmästä tammikuussa 2025. Kulutustiedoista 

voidaan havaita, kuinka koronapandemia vaikutti kulutukseen vuonna 2022. 

Pandemian aikana toimitilojen käyttöasteisiin tuli merkittäviä muutoksia ja etä-

työskentely otettiin laaja-alaisesti käyttöön, mikä vähensi vedenkulutusta. (6. s. 

13.) 

4.4 Kaukolämmön kulutus 

Kaukolämmityksen osalta tiedot kerättiin suoraan normeerattuna Enerkey-jär-

jestelmässä. Normeerauksessa kohteen vertailupaikkakuntana on käytetty Hel-

sinki Kaisaniemeä.  

Kuvassa 5 on esitetty diagrammissa rakennuksen kuukausikohtaiset normeera-

tut kaukolämpökulutukset vuosilta 2022–2024 yksikössä MWh. 
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Kuva 5. Kiinteistön normeerattu lämmönkulutustieto Enerkey-järjestelmästä 
vuosilta 2022–2024 yksikössä MWh. 

Taulukkoon 3 on kerätty vuosilta 2022–2024 rakennuksen normeerattu kauko-

lämmön kulutus kuukausitasolla. Ilmoitetut lukemat ovat yksikössä MWh. Li-

säksi taulukossa on esitetty prosentuaalinen muutos verrattuna vuoteen 2024. 

Tiedot on kerätty Enerkey-järjestelmästä tammikuussa 2025. 
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Taulukko 3. Rakennuksen kuukausikohtainen normitettu kaukolämmönkulutus 
yksikössä MWh. 

kuukausi 2022 
(MWh) 

2023 
(MWh) 

2024 
(MWh) 

2022→2024 
% 

2023→2024 
% 

1 330 363 332 0,6 % -8,7 % 

2 322 326 325 1,0 % -0,3 % 

3 254 288 295 16,2 % 2,5 % 

4 211 211 211 -0,2 % 0,0 % 

5 128 137 119 -7,2 % -13,3 % 

6 36 46 8 -77,1 % -82,3 % 

7 19 27 7 -61,5 % -73,2 % 

8 22 24 7 -64,8 % -67,3 % 

9 107 48 46 -57,1 % -3,9 % 

10 205 213 183 -10,3 % -14,0 % 

11 267 259 225 -15,9 % -13,3 % 

12 317 288 269 -15,3 % -6,8 % 

yhteensä 2 223 2 236 2 027   

Kulutusta verrattiin Motiva Oy:n julkaisemiin ominaiskulutustietoihin. Vertailuar-

vona käytettiin toimistorakennuksen alakvartaalia, joka oli 26,8 kWh/r-m3. Ku-

vassa 6 on esitetty Motivan keräämät tiedot ovat ajanjaksolta 2013–2023. 

Koska tiedot ovat osittain varsin vanhoja, niitä on syytä pitää suuntaa antavina. 

(7.) 
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Kuva 6. Motivan julkaisema lämmityksen ominaiskulutustiedot kiinteistötyypeit-
täin, tiedot päivitetty 4.12.2024 (7). 

Lämmityksen ominaiskulutus vuonna 2022 oli 22,0 kWh/r-m3 ja säästöpotentiaa-

liksi tuli –4,8 %. Vuoden 2023 ominaiskulutus oli 22,1 kWh/r-m3 ja säästöpoten-

tiaaliksi –4,7 %. Vuoden 2024 ominaiskulutus oli 20,1 kWh/r-m3 ja säästöpoten-

tiaaliksi –6,7 %. Tuloksen perusteella voidaan arvioida, että vertailun perus-

teella kiinteistön lämmitysenergiankulutus on hyvällä tasolla. 

5 Kiinteistön sisäolosuhteet 

5.1 Sisäympäristön lämpötilanseurannan toteutus 

Ennen varsinaisen työn aloitusta kiinteistön sisäympäristön lämpötilaseuranta 

aloitettiin Caverion SmartView -järjestelmän avulla. Tiedot kerätään automaa-

tiojärjestelmästä sekä mahdollisista erillisistä IOT-antureista Caverion Cloudiin, 

josta tiedot koostetaan visuaaliseen esitysmuotoon SmartView -järjestelmässä 

(8 s. 4). Jokaisesta toimistokerroksesta kerättiin olosuhdetietoja seitsemästä 

huoneanturista. Tuloksia verrattiin sisäilmastoluokitus S2 hyvä sisäilmasto raja-

arvoihin. Kuvassa 7 on esimerkki järjestelmän näkymästä B4 kerroksesta. 
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Kuva 7. Esimerkki kerrostasosta B4 Caverion SmartView -järjestelmästä. 

Järjestelmään voi tallentaa perinteisen 2D-tasopiirustuksen mutta järjestel-

mässä on mahdollista käyttää myös 3D-kuvia. Tasopiirustus näkymästä on 

mahdollista siirtyä anturitasolle, josta on esimerkki alla olevassa kuvassa 8.  

 

Kuva 8. Havainnekuva Caverion SmartView -järjestelmän anturitasosta, jossa 
on esitetty lämpötilavaihtelut tuntitasoisesti. 

Anturikohtaisesti tietoa voidaan tarkastella tuntitasolta aina vuositasolle saakka. 

Tarkasteltava ajanjakso voidaan myös itse määritellä halutulle ajanjaksolle. 
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Lämpötilojen mittaus on ohjeistettu tekemään oleskeluvyöhykkeeltä 1,1 metrin 

korkeudelta ja työpisteissä 0,6 metrin korkeudelta. Oleskeluvyöhykkeellä tarkoi-

tetaan aluetta tilassa, joka on rajattu lattiasta 1,8 metrin korkeuteen ja 0,6 met-

rin etäisyyteen seinistä. Tässä työssä kuitenkin poikettiin mittaustavasta, koska 

mittaustulokset saatiin huonetila-antureista. (9.)  

Sisäilmastoluokituksessa S2 on määritelty operatiivisen lämpötilan vaihteluvälit 

kolmeen eri luokkaan tu ulkolämpötilan mukaan. Ensimmäinen luokka on tu ≤ 0 

°C, toinen 0 < tu ≤ 20 °C sekä viimeinen tu > 20 °C. Kuvassa 9 on kerrottu ta-

voitearvot kyseisille luokille. (10, s. 6.) 

 

Kuva 9. S1–S3 sisäilmaluokkien-tavoitearvot (10, s. 6). 

Ulkolämpötila tu määritellään 24 tunnin liukuvan keskiarvon mukaan lähimmältä 

säähavaintopaikalta. Kuvassa 10 on havainnollistettu sallittu lämpötilan vaihtelu 

eri ulkolämpötiloilla. 
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Kuva 10. Operatiivisen oleskeluvyöhykkeen lämpötilojen tavoitearvot S2 luoki-
tuksessa. 

Suunnitellun käyttöajan aikana lämpötila tulee pysyä tavoitealueella 90 %. Yh-

den tunnin liukuva keskiarvo ei kuitenkaan saa ylittää tai alittaa enimmäis- tai 

vähimmäisarvoa. (10, s. 6.)   

5.2  Lämpötilaseurannan tulokset 

Seuranta aloitettiin kiinteistössä huhtikuussa 2023. Tavoite oli, että mitattua tie-

toa olisi käytössä yhden lämmitys- ja jäähdytyskauden ajalta. Tarkasteluajanjak-

sona käytettiin 1.10.2023–20.9.2024. Lämpötila-anturit valittiin kyseisten kerros-

ten päädyistä. Näin päivän aikana auringon aiheuttaman lämpökuorman vaiku-

tus sisälämpötiloihin havainnollistuu parhaiten. 

Tulokset tarkasteltiin ensin vuositasolla ja tämän jälkeen tutkittiin vuoden aiko-

jen mukaan päiväkohtaisia toteumia. Päiväkohtaisessa tarkastelussa oli tarkoi-

tus muun muassa selvittää mahdolliset päällekkäiset toiminnot lämmityksen ja 

jäähdytyksen osalta. Alla olevassa taulukossa on esitetty pysyvyysarvot raken-

nuksen käyttöajan mukaan. 
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Taulukko 4. Anturikohtaiset lämpötilan pysyvyysarvot rakennuksen käyttöajalla. 

Anturi Pysyvyys rakennuksen 
käyttöajalla 

Huomiot 

TC 16 A2040 TE 100 % kesä-heinäkuussa alitukset klo 
21.00–07.00 välillä. 

TC 16 A2074 TE 100 %  

TC 16 A5040 TE 100 %  

TC 16 A5069 TE 100 % alitukset klo 21.00–07.00 välillä. 

TC 16 B2060 TE 90 % alitukset ajanjaksolla 7.6.–8.8. 
välillä. 

TC 16 B2097 TE 90 % alitukset ajanjaksolla 7.6.–8.8. 
välillä. 

TC 16 B7070 TE - mittaustulokset eivät ole käyttö-
kelpoisia. 

TC 16 B7097 TE 100 %  

A-talon osalta lämpötilat pysyivät tavoitearvoissa, tämän perusteella järjestelmä 

toimii suunnitellusti. B-talon osalta havaittiin, että edellisen kesän aikana raken-

nusta on jäähdytetty tavoitetasoa alemmaksi. Tarkastelussa havaittiin, että mo-

lempien talojen toimistokerroksissa kesäajan lämpötilat olivat pääsääntöisesti 

noin 22 °C. Energiatehokkuuden näkökulmasta S2-luokka mahdollistaisi lämpö-

tilan nostamisen korkeammaksi. Ennen mahdollista muutosta asia on hyvä käsi-

tellä kiinteistön käyttäjien kanssa. 

Lisäksi päiväkohtaisia lämpötilakäyriä tutkittaessa havaittiin, että lämmityskau-

della lämpötilat vaihtelivat päiväkohtaisesti jopa 5–6 astetta. Kuvassa 11 on esi-

merkki, kuinka mitta-anturin lämpötila vaihteli aikavälillä 9.–15. lokakuuta.   
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Kuva 11. TC16 B5097 TE mittatulokset Caverion SmartView -järjestelmässä ai-
kavälillä 9.–15.2024. 

Kiinteistökatselmuksen aikana tarkastettiin kyseiset anturit ja havaittiin että an-

turien pääte-elimiä oli sijoitettu virheellisesti aktiivipalkkien kupariputken päälle. 

Kuvassa 12 on havainnekuva virheellisestä sijoittelusta. 
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Kuva 12. Huoneanturin pääte-elin oli sijoitettu aktiivipalkin kupariputken päälle. 

Virheellinen sijoittaminen johtaa siihen, että anturi ilmoittaa automaatiojärjestel-

mälle virheellisen lämpötilatiedon. Tämän takia tilan mitatut lämpötilat ovat vaih-

delleet suuresti ja tilan lämpöolosuhteet eivät ole vastanneet tarvetta. 

Kuvassa 13 on oikein sijoitettu anturin pääte-elin. Mittapään tulee roikkua va-

paasti huonetilassa. Sijoituspaikkaa valittaessa tulee huomioida palkista tulevat 

ilmavirtaukset. Mittapäätä ei saa sijoittaa tuloilmavirtaan. 
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Kuva 13. Kuvassa esitetty oikeanlainen pääte-elimen sijoittelu. 

Virheellisesti sijoitettujen pääte-elinten takia Talo B:n mittaustulokset eivät olleet 

todellisia. Tästä syystä mittaustuloksia ei voida hyödyntää katselmuksessa. 

6 Nykyisten LVI-järjestelmien energiatehokkuus 

Osana energiatehokkuustarkastusta oli myös olemassa olevan järjestelmän op-

timaalisen käytön varmistaminen. Tarkastelu toteutettiin 3.1.2025 noin kello 11, 

jolloin ulkona oli pilvistä ja lämpötila oli -7 °C. 

6.1 Ilmanvaihtojärjestelmä 

Talo A 

Ilmanvaihtokoneet TK 301 ja 302 tuottavat ilmanvaihdon toimistokerroksiin 1–5. 

TK 302 tuottaa lisäksi myös osan sisääntuloaulan ilmanvaihdosta kolmannen 

kerroksen kautta. Ilmanvaihtokoneella TK 303 toteutetaan toimistokerrosten wc-
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tilojen ilmanvaihto. TK 304 toteutetaan ensimmäisessä kerroksessa sijaitsevan 

ruokalan ilmanvaihto. Ruokalan keittiön ilmanvaihto on toteutettu TK 305:llä. Il-

manvaihtokoneella TK 309 toteutetaan neljännessä kerroksessa olevan taukoti-

lan sekä viidennen kerroksen saunaosaston ilmanvaihto. Kolmen porrashuo-

neen kohdepoistot on toteutettu poistoilmapuhaltimilla 370PF01-03 sekä kol-

men hissikuilun poistot 370PF04 sekä 371PF01-02. Jätehuoneen poistoilman-

vaihto on toteutettu 372PF01:lla. Keittiön poistoilmapuhallin on 305PF01. 

Ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmien tarkastuksessa tehtiin useita huomioita. TK 

301 ja 302 palvelevat samoja tiloja ja viiden kerroksen osalta niiden aikaohjel-

mat olivat erilaiset. Lisäksi kyseisillä koneilla on erilaiset sisäänpuhalluslämpöti-

lan asetusarvot. TK 303:lta puuttui pyhäpäivä ohjaukset. Ilmanvaihtokone TK 

309 osa vyöhykepelleistä oli auki ilmanvaihtokoneen ollessa poissa päältä. Il-

manvaihtokoneissa TK 301, 302, 304 ja 309 oli huomioitu pyhäpäivät ohjauk-

sissa vain joulu, uusivuosi, vappu ja itsenäisyyspäivä. Ilmanvaihtokoneet käyn-

nistyvät arkisin klo 5.00–7.00 ja sammuvat klo 17.00–18.00 välillä. Muista poi-

keten TK 303 käy nopealla arkisin klo 7.00–17.00 ja muina aikoina hitaalla. 

Erillispoistojen osalta 370PF4 ja 372PF01 poistoilmapuhaltimilta puuttui ohjauk-

set automaatiojärjestelmästä. Poistoilmapuhaltimet käyvät asetusarvolla 1/1 ar-

kisin klo 7.00–19.00 ja muina aikoina asetusarvolla 1/2. 

Seuraavaksi tarkasteltiin Ilmanvaihtokoneiden lämmöntalteenottojen hyötysuh-

teet. TK 301, 302, 304 ja 309 ovat varustettu pyörivillä talteenottokennoilla, joi-

den tarkasteluhetken hyötysuhteet vaihtelivat 71,0–78,3 %:n välillä. Normaali 

hyötysuhde pyörivillä talteenottokennoilla vaihtelee 60–85 %:n välillä. TK 303 

on varustettu ristivirtaus levylämmönsiirtimellä. Tarkastus hetkellä hyötysuhde 

oli 61 %. Ristivirtaus levylämmönsiirtimellä normaalina hyötysuhteena voidaan 

pitää 60–80 %. (11.) 

Talo B 

Tarkastuksen ajankohtana Talo B oli tyhjillään kuudetta kerrosta lukuun otta-

matta.  
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Ilmanvaihtokoneet TK 306 ja 307 tuottavat ilmanvaihdon toimiston kerroksiin 2–

7 sekä aulatilaan. Lisäksi TK 306 tuottaa osan sisääntuloaulan ilmanvaihdosta 

kolmannen kerroksen kautta. Ilmanvaihtokoneella TK 308 toteutetaan toimisto-

kerrosten wc-tilojen ilmanvaihto. Ilmanvaihtokoneella TK 313 toteutetaan ker-

roksien 1 ja 7 neuvottelutilojen ilmanvaihto. Kolmen porrashuoneen kohdepois-

tot on toteutettu poistoilmapuhaltimilla 307PF05-08 ja kahden hissikuilun 

307PF03:n avulla.  

Aikaohjelmien tarkastuksessa havaittiin seuraavia huomioita. Ilmanvaihtoko-

neen TK 306 kuudetta kerrosta palvelevan alueen aikaohjelma oli tiistaina klo 

6.00–8.00 ja muiden arkipäivien osalta klo 6.00–18.00. Huomioitavaa että aulan 

ilmanvaihto tapahtuu osittain TK 306:lla toimistokerroksen kolmen kautta. Muilta 

osin ilmanvaihtokoneet TK 306 ja 307 olivat päällä arkena klo 8.00–11.00. Il-

manvaihtokone TK308:n aikaohjaukset olivat arkipäivinä asetusarvolla 1/1 klo 

9.00–15.00 ja muina aikoina asetusarvolla 1/2. TK 308:ltä puuttui arkipyhäoh-

jaukset. TK 313:n aikaohjaukset olivat maanantaista torstaihin 03.00–00.00, 

perjantaina 08.00–17.00 sekä lauantaina ja sunnuntaina 8.00–12.00. Ilmanvaih-

tokoneissa TK 306, 307 ja 313 oli huomioitu pyhäpäivät ohjauksissa vain joulu, 

uusivuosi, vappu ja itsenäisyyspäivä. 

307PF05-08 ja 307PF03 poistoilmapuhaltimet käyvät asetusarvolla 1/1 arkisin 

klo 9.00–14.00 ja muina aikoina asetusarvolla 1/2. Hissikuilujen poistoilmapu-

haltimen nimiöinnit ovat ristiriidassa suunnitelmien ja automaatiojärjestelmän 

välillä. 

Viimeiseksi tarkasteltiin ilmanvaihtokoneiden lämmöntalteenottojen hyötysuh-

teet. TK 306, 307 ja 313 ovat varustettu pyörivillä talteenottokennoilla, joiden 

tarkasteluhetken hyötysuhteet vaihtelivat 72,7–83,4 %:n välillä. Normaalisti toi-

mivalla pyörivillä talteenottokennoilla hyötysuhde vaihtelee 60–85 %:n välillä. 

TK 308 on varustettu ristivirtaus levylämmönsiirtimellä. Tarkastus hetkellä hyö-

tysuhde oli 58,8 %. Normaalina hyötysuhteena voidaan pitää kyseiselle ken-

nolla 60–80 %. (11.) 
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Talo A ja B 

Ilmanvaihtokoneiden sisäänpuhalluslämpötiloissa havaittiin konekohtaisia eroa-

vuuksia. Lämpötilat vaihtelivat 18,6–20,1 °C välillä. Lämpötilat on syytä tarkistaa 

ja yhtenäistää varsinkin niiden koneiden osalta, jotka palvelevat samoja kerrok-

sia. Sisäänpuhalluslämpötilan suositellaan säädettäväksi noin yhden asteen 

pienemmäksi kuin tavoite sisälämpötila. Talo B:n tyhjien tilojen osalta on järke-

vää laskea sisäänpuhalluslämpötiloja lämmityskaudella sekä vastaavasti nostaa 

jäähdytyskaudella. Asetusarvoja muutettaessa on syytä muistaa yhtenäistää 

myös lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmien asetusarvot. 

Aikaohjelmien osalta yleisenä ohjeistuksena voidaan käyttää esimerkiksi Julkis-

ten palvelurakennusten ilmanvaihdon käytön yleisohjetta. Julkaisun mukaan il-

manvaihtokoneet käynnistetään arkipäivinä maanantaina kolmea tuntia ja 

muina päivinä kahta tuntia aikaisemmin, kun normaali työskentely tiloissa alkaa. 

Ilmanvaihto suositellaan ajettavan alas noin 1–2 tuntia normaalin käyttöajan jäl-

keen. Päivinä, jolloin kiinteistössä ei ole toimintaa suositellaan koneita käytettä-

vän normaalilla teholla yhden tunnin ajan. Hygieniatiloja palvelevat koneet suo-

sitellaan pidettävän päällä muun ilmanvaihdon ohjauksen mukaisesti. Varsinkin 

silloin, kun tiloja palvelee pelkkä poistoilmanvaihto. Näin vältetään kiinteistön ai-

heeton alipaineistaminen.  

Kohdepoistojen osalta tulee huomioida, että esimerkiksi jätehuoneita, hissikui-

luja tai radontuuletusjärjestelmiä ei saa sulkea. Muuten näiden ohjauksen tulisi 

seurata muuta kiinteistön ilmanvaihtoa. (12, s. 5.) 

6.2 Lämmitysjärjestelmä 

Talo A 

Automaation tarkastelu tehtiin 27.12.2024 jolloin mittapisteen mukaan ulkoläm-

pötila oli 1,7 °C:ta. Kaukolämmön ensiöpuolen menoveden lämpötila oli 89,8 °C 

ja paluuveden lämpötila oli 27,7 °C. Kaukolämmön ensiöpuolen paluuveden 
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lämpötila saa olla suurimmillaan suunnitteluohjeen K1 mukaan 33 °C sekä li-

säksi 3 °C lämpimämpi kuin toisiopuolen paluulämpötila (13, s. 8). Helen Oy:n 

ohjeistuksen mukaan kesäaikana hyvä jäähtymä on 15–30 °C sekä talviaikana 

50–70 °C. Tämän tarkastelun mukaan kaukolämmitys toimii ohjeistuksen mu-

kaisesti.  

Kuvassa 14 on Talo A:n automaatiojärjestelmän lämmönjaon grafiikkakuva. Ku-

vasta nähdään keskeiset järjestelmän osat sekä mittapisteet, asetusarvot ja mit-

tarit.   

 

Kuva 14. Talo A:n lämmönjaon grafiikkakuva Niagara-automaatiojärjestel-
mässä. 

Lämmönjaon osalta kiinteistössä on käytössä lattia-, patteri- ja palkkilämmityk-

set. Automaation grafiikkakuvista puuttui kokonaan patterilämmityspiiri. Lämmi-

tyspiirien menovedenlämpötila oli tarkastelu hetkellä 29,5 °C ja paluulämpötila 

26,9 °C.  

Ilmanvaihdon lämmityspiirin grafiikkakuva on esitelty alla olevassa kuvassa 15. 

Mittapiste 102PDE41 mittaa verkoston paine-eroa, mittauksen mukaan paine-
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ero on 3 kPa. Mittauksen oikeellisuus tulee tarkistaa, puutteella ei ole energiate-

hokkuuteen vaikutusta.  

 

Kuva 15. Talo A ilmanvaihtoverkoston lämmityspiirin grafiikkakuva Niagara-au-
tomaatiojärjestelmässä. 

Lisäksi kuvasta havaittiin, että pumpun 102P01 käyntitieto osoittaa virheellisesti 

0,0 %. Grafiikkakuvan perusteella säätöventtiili 102FV01 on 60,4 % auki, jolloin 

pumpun tulee olla päällä. Tämä tulee tarkastaa ja korjata, vaikka puutteella ei 

ole suoranaista vaikutusta energiatehokkuuteen. 

Kuvassa 16 on esitetty ote Talo A:n kytkentäkaaviosta, jossa on esitetty lämmi-

tysverkostojen suunnitellut meno- ja paluuveden lämpötilat. 
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Kuva 16. Talo A:n suunnitellut lämmitysverkostojen toimintalämpötilat. 

Lämmitysverkostojen lämpötilat toteutuvat suunnitellun mukaisesti, joten säätö-

arvoissa ei ollut korjattavaa. 

Talo B 

Automaation tarkastelu tehtiin 27.12.2024, jolloin mittapisteen mukaan ulkoläm-

pötila oli 1,7 °C. Kaukolämmön ensiöpuolen menoveden lämpötila oli 90,5 °C ja 

paluuveden lämpötila oli 37,7 °C. Kaukolämmön ensiöpuolen paluuveden läm-

pötila saa olla suurimmillaan suunnitteluohjeen K1 mukaan 33 °C sekä lisäksi 3 

°C lämpimämpi kuin toisiopuolen paluulämpötila (13, s. 8). Helen Oy:n ohjeis-

tuksen mukaan kesäaikana hyvä jäähtymä on 15–30 °C sekä talviaikana 50–70 

°C. Talojen paluuveden lämpötiloja vertailtaessa huomataan, että Talo B:n läm-

pötila on noin 10 °C suurempi. Syy tulee selvittää ja korjata. Kuvassa 17 on 
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nähtävissä Talo B:n automaatiojärjestelmästä käyttöveden, lämmityspaneelien 

ja IV-verkon lämmönjaon grafiikkakuva.   

 

Kuva 17. Talo B:n lämmönjaon grafiikkakuva Niagara-automaatiojärjestelmästä. 

Pumppujen 111P01 ja 112P01 grafiikan tiedot tulee tarkastaa ja korjata. Auto-

maation perusteella 111P01 toimii 0,4 % ja 112P01 on pysähdyksissä. Molem-

pien piirien paluupuolen säätöventtiilit ovat auki, jolloin kyseisten pumppujen tu-

lee käydä. Lisäksi IV-verkon painemittaus näytti 180 kPa, asetusarvon ollessa 

100 kPa. Kytkentäkaavion perusteella mittapisteestä tulisi tulla hälytys. Järjes-

telmässä ei ollut voimassa olevia hälytyksiä. Nämä tulee tarkistaa ja korjata. 

Puutteilla ei ole suoranaista vaikutusta energiatehokkuuteen. 

Kuvassa 18 on esitetty ote Talo B:n kytkentäkaaviosta, jossa on esitetty lämmi-

tysverkostojen suunnitellut meno- ja paluuveden lämpötilat. 
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Kuva 18. Talo B:n suunniteltujen lämmitysverkostojen toimintalämpötilat. 

Tarkastuksen perusteella voidaan todeta, että automaatiossa olevien mittaus-

pisteiden lämpötilat ovat hieman alle suunniteltujen lämpötilojen. Koska kiinteis-

tössä saavutetaan tavoitelämpötilat asetusarvoja ei ole syytä lähteä muutta-

maan. 

Automaation kerroskuvien tarkastuksessa havaittiin, että seitsemännessä ker-

roksessa viidessä huoneanturissa tilan huonelämpötila oli 3238,2 °C. Puute tu-

lee tarkastaa ja korjata huoltoyhtiön toimesta. 

Talo A ja B 

Tilakohtaisina perusasetuksina lämmityksen osalta käytettiin Talo A:ssa 22 °C 

sekä Talo B:ssä 21,5 °C. Talo B:n toisen kerroksen päädyn lämpötilan asetus-

arvo oli poikkeavasti 24 °C. 

Talo B:n tyhjien tilojen osalta on järkevää laskea lämpötiloja lämmityskaudella. 

Koska huonetilojen lämpötilan asetusarvot asetetaan manuaalisesti automaati-

ossa kerroskuvissa. Suositellaan, että lämpötilojen asetusarvojen tarkistami-

sesta tehdään erilliset kuitattavat tehtävät huoltokirjaan ennen lämmitys- ja 

jäähdytyskauden alkua. 
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6.3 Vesi- ja viemärijärjestelmä 

Käyttövesiverkoston tarkastelu aloitettiin automaatiosta. Lämpimän käyttöveden 

asetusarvoina molemmissa taloissa oli 58 °C. Alla olevassa kuvassa 19 on näh-

tävissä asetusarvo sekä tarkasteluajankohtana mitattu 57,3 °C menoveden läm-

pötila. 

 

Kuva 19. Talo A:n lämmönjaon grafiikkakuva Niagara-automaatiojärjestelmästä.  

Asetustekstin mukaan lämpimän käyttöveden tulee olla järjestelmässä minimis-

sään 55 °C ja lämpötila tulisi saavuttaa kaikissa vesipisteissä vähintään 20 se-

kunnin kuluttua. Lämpötila ei saa ylittää 65 °C rajaa. (14, 6 §.)  

Lämpimän käyttöveden lämpötilan ohjausta on hyvä kehittää lisäämällä lämpöti-

lan mittapiste paluuverkkoon. Näin voidaan optimoida menoveden lämpötila sel-

laiseksi, että verkoston lämpötilaa ei pidetä tarpeettoman korkeana.  

Kiinteistön verkosto on varustettu paineenkorotusasemalla. Vesiverkoston paine 

tarkistettiin Talo B:n ilmanvaihtohuoneen pesualtaan sekoittajasta, joka sijaitsee 

verkoston päässä. Tarkistus tehtiin laskemalla hanasta minuutin verran vettä 

astiaan ja tämän jälkeen vesimäärä mitattiin. Mittauksessa havaittiin, että altaan 

sekoittajan virtaama oli 19 l/min tai 0,32 l/s. Suositeltu energiatehokas virtaama 
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on 12 l/min ja 0,2 l/s. Samalla mitattiin lämpimänveden suurin saavutettu lämpö-

tila, joka oli 61,5 °C. Mittaus suoritettiin Thermocouple Thermometer ET-959 

mittalaitteella, jonka mittaustarkkuus on +0,5 % + 1 °C. Mittauksen perusteella 

verkostopaineen asetukset on syytä tarkastaa. Lisäksi tulee selvittä syy lämpi-

män käyttöveden lämpötilalle koska automaatiossa lähtevän lämpimän käyttö-

veden asetusarvo on 58,0 °C. (15, 9 §.) 

Pumppaamot 

Kiinteistössä on kolme pumppaamoa. Jätevesipumppaamossa on kaksi erillistä 

pumppua 201 JVP 01 ja 02. Pohjavesipumppaamo 225 PVP 01 sekä sadeve-

sipumppaamo 211 SVP 01. 

Pumppaamoiden toiminta tulee tarkastaa vuosittain. Tarkastuksessa on syytä 

varmistaa, että hälytykset toimivat automaatiossa sekä tarkastaa pumpun käyn-

tirajat. Näin varmistutaan, että pumput eivät käy tarpeettomasti kaivoissa ja ku-

luta turhaan energiaa. 

Saattolämmitykset 

Kiinteistössä on suunnitelmien perusteella saattolämmitykset vesikaton katto-

kaivoissa, IV-kammiossa, sprinklerijärjestelmässä, pihakannenkaivoissa, kella-

rin kattoviemäröinneissä ja pysäköintihallin kaivoissa. 

Saattolämmitysten ohjausten osalta automaatiossa on esitetty järjestelmät ku-

van 20 mukaisesti. Automaatiossa on esitetty järjestelmä, asetusarvojen ylä- ja 

alarajat ulkolämpötilojen mukaan, hystereesi ja ohjauksen tila. 
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Kuva 20. Kiinteistön saattolämmitysten raja-arvot automaatiojärjestelmässä. 

Sulanapitojärjestelmän ylä- ja alarajan arvot suositellaan muutettavaksi +2 °C ja 

-2 °C. Automaatiossa ei ollut tarkemmin esitetty, mitä kuvan 20 sulatukset pitä-

vät sisällään. Nämä olisi hyvä toteuttaa automaatioon seuraavassa kehitysversi-

ossa.  

6.4 Jäähdytysjärjestelmä 

Talo A 

Talo A:n vedenjäähdytyskoneena toimii 401-VJK01 ja liuosjäähdyttiminä 401-

LA01-03. Jäähdytysjärjestelmän kylmäaine on R134a. Jäähdytyskojeikko sijait-

see lämmönjakohuoneessa ja lauhduttimet kellarin pysäköintihallissa. Kuvassa 

21 on esitetty automaatiossa näkymä grafiikkakuva kyseisistä koneista. 
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Kuva 21. Niagara-automaatiojärjestelmän grafiikkakuva vedenjäähdytysko-
neesta 401-VJK01. 

Kuvasta voidaan havaita, että VJK toimii vapaajäähdytyksellä hyvin koska astei-

suus on alle 1 °C. 

Talo B 

Talo B:n vedenjäähdytyskoneena toimii 405-VJK01 ja liuosjäähdyttimiä 405-

LA01-02. Jäähdytysjärjestelmän kylmäaine on R407C. Jäähdytyskojeikko sijait-

see ilmanvaihtokonehuoneessa ja nestejäähdyttimet vesikatolla. Kuvassa 22 on 

esitetty automaatiossa näkymä grafiikkakuva kyseisistä koneista. 
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Kuva 22. Automaatiojärjestelmän näkymä 405-VJK01. 

Kuvasta voidaan havaita, että VJK toimii vapaajäähdytyksellä hyvin, koska as-

teisuus on 2 °C. Lisäksi kuvasta huomattiin, että lämpötilamittauspiste TE50.2:n 

mittaustulos on 45,9 °C, joka on virheellinen. Mitta-anturin toiminta tulee tarkis-

taa ja korjata. 

Talo A ja B 

Jäähdytysjärjestelmän nestejäähdyttimien liuospiirien pumput ovat vakiokierros-

lukupumppuja. Kuvassa 23 on nähtävissä liuospiirin pumppu 405-VJK01-405-

P02. 
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Kuva 23. Liuospiirin pumppu 405-VJK01-405-P02. 

Pumppujen 401-P02 nestevirta on 39 dm3/s ja teho 15 kW sekä 405-P02 neste-

virta on 36,8 dm3/s ja teho 12 kW. Pumput ovat vakiokierroslukupumppuja, jol-

loin ne käyvät suuren osan ajastaan tarpeettoman suurella nopeudella. Mikäli 

kiinteistön jäähdytys toteutetaan jatkossakin vedenjäähdytyskonein, on syytä 

tarkastella pumppujen vaihtamista invertteriohjatuiksi.  

Normaalisti energiatehokkuustarkastuksessa tulisi tarkastaa toimitilojen jäähdy-

tyspalkkien toiminta lämpökamerakuvauksin. Tällä kertaa tarkastusta ei toteu-

tettu koska kiinteistön palkkiverkoston termiset toimilaitteet oli uusittu kokonai-

suudessa muutama vuosi aikaisemmin. 

Tarkastuksessa havaittujen parannus- ja korjausehdotukset on koostettu liittee-

seen 2. Koska ehdotusten toteuttaminen ei varsinaisesti aiheuta kustannuksia, 

muutosehdotukset tulisi toteuttaa mahdollisimman nopeasti. 



35 

 

7 Energiatehokkuutta parantavat toimet 

7.1 Ilmanvaihtojärjestelmä 

7.1.1 Keittiön ilmanvaihdon optimointi 

Keittiön nykyinen ilmanvaihto perustuu aikaohjaukseen. Poistoilma ohjataan 

suoraan ulos ilman lämmöntalteenottoa. Safera Oy:n Flowhero on yksi ratkaisu, 

jolla voidaan pienentää poistoilman mukana poistuvan hukkalämmön määrää. 

Järjestelmässä keittiön huuviin asennetaan monianturijärjestelmä, joka liitetään 

kiinteistön automaatiojärjestelmään.  Anturit seuraavat muun muassa läsnäoloa, 

ilman lämpötilaa, pienhiukkasia, kosteutta ja hiilidioksidia. Mittausten perus-

teella ohjataan keittiön tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Näin ilmanvaihtoa voidaan 

ohjata tilaan juuri sen verran, kun sitä tilaan tarvitaan. Kuvassa 24 on esitetty 

periaatekuva mallikeittiöstä, jossa anturiyksiköt on asennettu huuviin, jotka ovat 

edelleen yhdistetty tilassa olevaan ohjauskeskukseen. Ohjauskeskus on yhdis-

tetty rakennuksen automaatiojärjestelmään, joka on ohjelmoitu ohjaamaan tulo- 

ja poistoilmanvaihtokoneita. (16.) 

 

Kuva 24. Periaatekuva Safera Oy:n Flowhero järjestelmästä keittiössä (16). 
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Liitteessä 3 on esitetty Safera Oy:n toteuttama arviolaskelma, siitä paljonko jär-

jestelmällä on teoreettisesti mahdollista säästää. Kaukolämmönkustannuksissa 

ei ole huomioitu sopimusveloitusta. Tämän takia takaisinmaksuaika on todelli-

suudessa hieman lyhyempi. Takaisinmaksuaika järjestelmällä on noin kaksi ja 

puoli vuotta. Laskelman perusteella järjestelmän toteuttaminen kohteeseen on 

kannattava.   

7.1.2  Huippuimurien käyttö kohdepoistoina 

Kiinteistön hissikuilut, rappukäytävät ja jätehuoneen kohdepoistot on toteutettu 

vesikatolle asennetuin huippuimureilla. Poistoissa ei ole lämmöntalteenottoa, 

vaan lämmitetty sisäilma poistetaan sellaisenaan ulos rakennuksesta. 

Talo A 

Porrashuoneiden A1-A3 korvausilma tulee raitisilmasäleikköjen kautta. Hissin 2 

ja keittiön hissikuiluissa on kellarikerroksessa tulo- ja poistokanavat TK 303:sta. 

Hissikuilussa 1 on ensimmäisessä kerroksessa samankaltainen tulo- ja poistoil-

maratkaisu. Kaikkien porrashuoneiden ja hissikuilujen yläosassa on huippuimuri 

vesikatolla. 

Suunnitelmien tarkastelun jälkeen todettiin, että TK 303:sta on toteutettavissa 

ilmanvaihtokanavointi kuudennessa kerroksessa porrashuoneelle A1 sekä his-

seille 1–2. Porrashuoneiden A2-A3 toteutus edellyttää kohteella tehtävää tar-

kempaa reittisuunnittelua.  

Keittiön hissi kulkee kellarin ja ensimmäisen kerroksen välillä. Edellä mainitun 

mukaisesti kuiluun tulee kellarikerroksessa tulo- ja poistoilmakanavat. Tämän 

lisäksi ensimmäisessä kerroksessa on poistoilmapuhallin 370-PF04. Paranta-

malla ilman siirtymistä kuilussa esimerkiksi erillisellä puhaltimella voidaan pois-

toilmapuhallin poistaa tarpeettomana. 
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Talo B 

Porrashuoneiden B1-B3 korvausilma tulee raitisilmasäleikköjen kautta. Hissien 

1–2 kuiluissa on tuloilmakanavat TK 303:sta kellarikerroksessa. 

Porrashuoneilla B1-B3 on omat ja hisseillä B1-B2 yhteinen vesikatolla sijaitse-

vat huippuimurit. 

Talo B:n kyseisten tilojen ilmanvaihtoon soveltuva kone on TK 308. Seitsemän-

nen kerroksen tasokuvaa tarkasteltaessa. Ilmanvaihtokanavien reitittäminen ti-

loihin on haastavaa ilman, että alakattojen korkoja täytyy muuttaa.  

7.1.3 Huippuimurin korvaaminen ilmanvaihtokoneella 

Tässä työssä haluttiin tarkastella vaihtoehtoisena ratkaisuna huippuimureiden 

korvaamista pienillä lämmöntalteenotoilla varustetuilla ilmanvaihtokoneilla. Kiin-

teistön rappukäytävät ovat toteutettu kierreportailla. Tämä mahdollistaa ilman-

vaihtokanavan asentamisen porraskuiluun kustannustehokkaasti, koska näin 

vältetään porauskustannuksilta, jotka syntyvät kerrostasojen läpivienneistä. 

Selvitystyö aloitettiin laskemalla nykyisen ratkaisun käyttämä lämmitys- ja säh-

köenergia. Laskentatiedoissa lähtötietoina käytettiin sähkön siirto- ja energia-

kustannuksena 0,10 €/kWh. Lämmitysenergian kuukausikohtaiset hinnat on ke-

rätty vuoden 2024 kaukolämpölaskutuksesta. Laskennassa käytettiin tarkastelu 

hetkellä käytössä olevia käyntiaikoja. Käyntiaikojen optimoinnilla on vaikutusta 

takaisinmaksuaikaan. Kaukolämmöntuottaja alueella on Helen Oy. Lämmitystar-

peen määrityksessä käytettiin ilmatieteenlaitoksen ylläpitämää lämmitystarvelu-

kua. Taulukossa 5. on esitetty laskennalliset energiankulutustiedot yksikössä ki-

lowattitunteina ja euroina.  
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Taulukko 5. vertailutaulukko lämmitys- ja sähköenergian kulutuksesta. 

Laite Vuotuinen 
laskennalli-
nen lämmi-
tysener-
gian kulu-
tus (kWh) 

Vuotuinen 
laskennalli-
nen sähkö-
energian ku-
lutus (kWh) 

Vuotuinen las-
kennallinen 
lämmitysener-
gian kulutus (€) 

Vuotuinen 
laskennalli-
nen sähkö-
energian ku-
lutus (€) 

huippuimuri 11 880 kWh 666 kWh 1 469,98 € 66,61 € 

Ilmanvaihto-
kone 

2 970 kWh 1 332 kWh 367,50 € 133,23 € 

erotus 8 910 kWh -666 kWh 1 102,49 € -66,61 € 

Lämmitysenergian kulutusta voidaan vuodessa pienentää laskennallisesti noin 

8 910 kWh, mutta sähkönkulutus kasvaa vastaavasti noin 666 kWh. Tämän pe-

rusteella euromääräinen vuositasolla saavutettava säästö on noin 1035,88 €. Il-

manvaihtokoneen asennuskustannuksena sekä huippuimurin purkukustannuk-

siksi arvioitiin noin 5000 €. Tämän perusteella investoinnin takaisinmaksuaika 

on noin viisi vuotta. Vaihtoehtoinen ratkaisu korvata huippuimurit ilmanvaihtoko-

nein tulisi huomioida viimeistään peruskorjausvaiheessa. 

7.2 Maalämpöjärjestelmän tarkastelu 

Kiinteistöille tehtiin alustava mitoitustarkastelu. Maalämpöpumpun tehopeittona 

käytettiin 100 prosenttia. Hyötysuhteina tarkastelussa käytettiin energiamitoituk-

sessa 3,5 sekä tehomitoituksessa 3,0. Varsinaisessa suunnitellussa on syytä 

tarkastella erivaihtoehtoja huipputehon toteuttamiseksi. Usein maalämpöjärjes-

telmän suunnitellussa tavoitellaan 90–95 % energiapeittoa. Näin saavutetaan 

säästöjä laiteinvestoinneissa. Huipputeho voidaan toteuttaa esimerkiksi, vaikka 

sähköllä.  

Lämpökaivon ominaiskuormituksena käytettiin 75 kWh/m. Ominaiskuormitusta 

voidaan kasvattaa isommaksi esimerkiksi hyödyntämällä kiinteistön vedenjääh-

dytyskoneiden lauhdelämpöä. Lauhdelämmöllä voidaan lämmittää energiakai-

vojen kautta ympäröivää maaperää ja kasvattaa sieltä saatavaa lämpöenergian 
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määrää. Näin voidaan pienentää lämpökaivokapasiteettiä ja kaivojen poraus-

kustannuksia. Tässä tarkastelussa ei huomioitu tätä vaihtoehtoa. Mahdollisen 

toteutussuunnittelun aikana tämä tulee kuitenkin ottaa huomioon. 

Tarkempi lämpökaivon energiantuotto voidaan arvioida tekemällä ensimmäi-

sestä kaivosta energia-analyysi. Tämän perusteella voidaan tarkentaa lopullista 

kaivomäärää. 

Talo A 

Kaukolämpötoimittajan Helen Oy:n keräämän tiedon mukaan kolmen edellisen 

vuoden aikana huipputeho on ajoittunut 4.1.2024 joka oli 475 kW. Kolmen edel-

lisen vuoden keskiarvoinen lämmitysenergiankulutus on ollut 1 171 MWh/v. 

(17.) 

Alustavassa laskennassa kallioperästä saatavaksi ilmaisenergian määräksi 836 

MWh/v sekä kallioperästä saatavaksi tehoksi 317 kW. Alustavaksi lämpökaivo-

kapasiteetiksi saatiin noin 11 152 m.  

Talo B 

Kaukolämpötoimittajan Helen Oy:n keräämän tiedon mukaan kolmen edellisen 

vuoden aikana huipputeho on ollut 3.1.2024 joka oli 317 kW. Kolmen edellisen 

vuoden keskiarvoinen lämpöenergiankulutus on ollut 913 MWh/v. (17.) 

Alustavassa laskennassa kallioperästä saatavaksi ilmaisenergian määräksi 652 

MWh/v sekä kallioperästä saatavaksi tehoksi 211 kW. Alustavaksi lämpökaivo-

kapasiteetiksi saatiin noin 8 695 m.  

Järjestelmän investointikustannukseksi arvioitiin noin 1 400 000 € ja vuosit-

taiseksi säästöksi noin 104 200 €. Arvioiden perusteella järjestelmän takaisin-

maksuajaksi tulee noin 13,4 vuotta. 
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Nykyisessä kaukolämpöratkaisussa molemmilla kiinteistöllä on omat lämmönja-

kokeskukset. Tulevan peruskorjauksen tai lämmitystapa uudistuksen yhtey-

dessä tulisi tarkastella yhteisen lämmönjakokeskuksen toteutusta.  

7.3 Aurinkosähköjärjestelmä 

Talo A:n katolle on aikaisemmin rakennettu 140 kappaleen monikideaurinkopa-

neeli aurinkovoimala. Järjestelmä syöttää tuotetun sähköenergian A-talon säh-

köjärjestelmään ilman akustoa. Kuvassa 25 on esitetty toteutetun aurinkovoima-

lan paneelien asettelu vesikatolle. 

 

Kuva 25. Talo A:n aurinkopaneelien sijoittelu vesikatolle. 

Aurinkovoimalan suunnitelma Talo B:n osalle tehtiin yhteystyössä kumppaniyri-

tyksen kanssa. Aurinkopaneelityypiksi valittiin ZNShinesolar ZXM7-

SHLDD108 400 W, joka on kaksipuoleinen monokidepaneeli. Voimalan suunnit-

telua ohjasi ensisijaisesti käytössä oleva vapaa kattopinta-ala. Vesikatolle pää-

tettiin jättää vapaata pinta-alaa, jotta tarvittaessa paneeleiden siirroille jää tilaa. 
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Paneeleiden alustava sijoitussuunnitelma tehtiin vesikatolle, joka on esitetty ku-

vassa 26.  

 

Kuva 26. Talo B:n vesikatolle suunniteltu aurinkovoimala. 

Suunnitelmassa päädyttiin 100 kappaleen järjestelmään, jonka teho on 30 kW. 

Aurinkovoimalan alustava tuottoarvio tehtiin PVGIS-aurinkosähkölaskurilla. Las-

kurilla saatiin vuosituotuotoksi 41 132 kWh. Suurin kuukausikohtainen tuotto on 

6031 kWh toukokuussa. Liitteessä 4 on esitetty tarkemmin laskennassa käytetyt 

lähtötiedot sekä laskennantulokset. Tarkasteltaessa omaan käyttöön jäävän 

sähkön osuutta tulee tarkastelu tehdä aina tuntitasolla. Järjestelmän toteutus-

kustannukset ovat noin 31 500 € sekä vuosittaiseksi tuotoksi saadaan 0,10 

€/kWh energiakustannuksella noin 4 110 €. Takaisinmaksuajaksi tulee näin ol-

len noin 7,5 vuotta. Sähköenergian hinnalla on merkittävä vaikutus hankkeen 

kannattavuuteen. (18.) 

7.4 Ilma-vesilämpöpumppu tarkastelu 

Tässä työssä tarkastellaan ilma-vesilämpöpumpputekniikan hyödyntämistä ve-

denjäähdytyskoneen uusimisessa. Tarkastelu toteutettiin vedenjäähdytyskone 

VJK 405:lle. Kuvassa 27 on esitetty automaatiojärjestelmässä esitetty nykyisen 

vedenjäähdytyskoneikon prosessi. Kuvan vasemmassa reunassa on kaksi vesi-

katolla sijaitsevaa nestejäähdytintä, joista liuospiirin putket haarautuvat vapaa-

jäähdytyksen lämmönsiirtimelle sekä vedenjäähdytyskoneelle. Vesikatolla sijait-

sevat nestejäähdyttimet ovat myös nähtävissä kuvan 26 vasemmassa reu-

nassa.  Jäähdytyspiiri jatkuu edelleen 1500 litran puskurisäiliölle. Puskurisäiliön 
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jälkeen jäähdytyspiiri haarautuu kolmeen osaan ilmanvaihtokoneille, konvekto-

reille sekä palkkiverkostolle.  

 

Kuva 27. Niagara-automaatiojärjestelmästä vedenjäähdytyskoneen prosessiku-
vaus. 

Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmässä nestejäähdyttimet ja vedenjäähdytysko-

neikko korvataan vesikatolle sijoitettavilla ilma-vesilämpöpumpuilla. Vanhojen 

nestejäähdyttimien jalustat kannattaa hyödyttää uusien pumppujen yhteydessä. 

Jalustojen kantavuus tulee kuitenkin tarkastaa ennen uudelleen käyttöä. Sa-

moin nykyisten vedenjäähdytyskoneiden sähkösyöttöjen uudelleen hyödyntämi-

nen tulee selvittää.  

Suunnittelua aloitettaessa tulee selvittää kiinteistön jäähdytystarve lämmitys-

kaudella. Jos kiinteistössä ei ole laajempaa tarvetta jäähdytykselle, ilma-vesi-

lämpöpumppujen käyttö lämmityskaudella voidaan toteuttaa jäähdytysverkon 

kautta. Koska nykyinen vedenjäähdytyskone sijaitsee samassa tilassa kiinteis-

tön ilmanvaihtokoneiden kanssa, vältytään lämmityslinjojen rakennuskustannuk-

silta kellarin lämmönjakotilaan. Nykyisen jäähdytysverkoston soveltuvuutta sel-

vitettäessä tulee selvittää lisäksi konvektoreiden soveltuvuus lämmityskäyttöön. 

Tämän mallin mukaan suunniteltaessa yksittäiset jäähdytystä tarvitset tilat kan-

nattaa toteuttaa erillisellä jäähdytysratkaisulla. Lisäksi tämän kaltainen toteutus 

on yksinkertainen ja toimintavarma. Kuvassa 28 on esitetty periaatteellinen kyt-

kentäsuunnitelma, kuinka ilma-vesilämpöpumpuilla on korvattu nykyinen veden-

jäähdytyskoneikko. Suunnitellussa on hyvä tunnistaa myös ilmanvaihtokoneiden 

lämmitys- ja jäähdytyspatterien luovutustehot. (19.) 
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Kuva 28. Ilma-vesilämpöpumpun kytkennän periaatekuva. 

Konvektoriverkkoon ohjattavan lämpöenergian ohjaus toteutetaan lisäämällä 

kiertohaara 3- tieventtiilillä. Ennen palkki- ja konvektoriverkostoja olevilla 3-tie-

venttiileillä säädetään virtausta siten että ensisijaisesti lämmitysenergia ohja-

taan IV-verkostossa. Tämän jälkeen jäljelle jäävä energia ohjataan palkki- ja 

konvektoriverkostoon. (19.) 

Jos patterien tehot poikkeavat toisistaan niin koko lämmityksen tarkastelussa 

tulee arvioida tarve lisätä haara myös ilmanvaihdon lämmityspatterille. Vesi-il-

malämpöpumppuja käytettäessä tuloilman lämmittämiseen tulee jäähdytyspat-

terin kytkentää muuttaa kuvassa 29 esitetyllä tavalla. (19.) 



44 

 

 

Kuva 29. Ilmanvaihtokoneen jäähdytyspatterin kytkentämuutos. 

Säätöventtiili FV 05 vaihdetaan kolmitieventtiiliksi ja tehdään patterille ohitus-

haara piirin paluupuoleen. Lämmityskaudella säätöventtiilien toimintajärjestys 

tulee uudelleen ohjelmoida automaatio järjestelmään. Tuloilmaa lämmitettäessä 

tulee lämmityskapasiteetti ottaa ensisijaisesti jäähdytyspatterista ja tämän jäl-

keen lisälämmitys varsinaisen lämmityspatterin kautta. Tuotettu lämmitysener-

gia ohjataan ensisijaisesti tuloilman lämmitykseen. Lisäksi huoneiden palkkijär-

jestelmän jäähdytys- ja lämmitysventtiilien ohjaus tulee tarkistaa lämmityskau-

della. Ilma-vesilämpöpumpulla tuotettu lämmitys ohjataan lämmityskaudella 

palkkeihin jäähdytyslinjan kautta. (19.) 

Ilma-vesilämpöpumppuja valittaessa tulee tarkastella valmistajien ja pumppuko-

kojen välillä niiden hyötysuhteiden erot ja erityisesti selvittää niiden toimintarajat 

talviolosuhteissa. Kompressorin ohjaustavaksi kannattaa valita invertteriohjaus. 

Tässä suunnitelmassa päädyttiin neljän pumpun yhdistelmään, joiden toteutus-

kustannukseksi arvoitiin noin 400 000 €. Pumpuilla vuodessa tuotettu teho on 

noin 850 MWh ja tästä ilmaisenergianosuus on noin 560 MWh. Kaukolämmön 

keskimääräisenä energianhinta käytettiin 110 €/MWh. Näin vuosittaiseksi sääs-

töksi saatiin noin 62 000 €. Perusparannusinvestoinnin takaisinmaksu ajaksi tuli 

noin kuusi ja puoli vuotta. (19.) 
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7.5 Toimenpide-ehdotukset ja säästöpotentiaalit 

Kehitysideat on koostettu alla olevaan taulukkoon 6, jossa on esitetty toimen-

pide, arvioidut syntyvät kustannukset, syntyvät säästöt sekä takaisinmaksuaika. 

Lisäksi taulukossa on esitetty vaikutus hiilijalanjälkeen. 

Taulukko 6. Toimenpide-ehdotukset ja säästöpotentiaalit. 

Toimenpide kustannus-
arvio (€) 

säästöpoten-
tiaali (€) 

TMA (a) hiilijalan-
jälki (tCO2) 

Safera Flowhero 8 100 € 3 300 € 2,5 a -5,0 tCO2 

Huippuimurin vaihtami-
nen ilmanvaihtokonee-
seen 

5 000 € 1 036 € 4,8 a -1,4 tCO2 

Huippuimurin korvaami-
nen nykyisellä IV-ko-
neella 

2 500 € 1 036 € 2,2 a -1,4 tCO2 

Maalämpöjärjestelmä 1 400 000 € 104 200 € 13,4 a -189,4 tCO2 

Aurinkovoimala 31 500 € 4 113 € 7,7 a -3,2 tCO2 

Aikaohjelma muutokset 1 000 € 12 000 € 0,1 a -10,6 tCO2 

Ilma-vesilämpöpumppu 
järjestelmä 

400 000 € 62 000 € 6,5 a -89,0 tCO2 

Kiinteistönomistajan investointi halukkuudesta riippumatta hankkeet, joiden ta-

kaisinmaksuaika on alle viisi vuotta, voidaan perustellusta pitää toteutuskel-

poina hankkeina. Aurinkovoima ja ilma-vesilämpöpumppu järjestelmillä kuiten-

kin saavutetaan huomattavasti suurempia säästöjä, jolloin näiden toteuttaminen 

on perusteltua. 

Vedenjäähdytyskoneiden kylmäaineina toimivat R134a sekä R407C, jotka mo-

lemmat ovat fluorihiilivedyllisiä kylmäaineita. Kyseisten kylmäaineiden valmis-

tusta ja käyttöä rajoitetaan nykyisellä lainsäädännöllä ja tulevaisuudessa lain-

säädäntö tulee kiristymään. Nämä osaltaan vaikuttavat kyseisten aineiden 



46 

 

saatavuuteen ja hinnoitteluun. Näiden tulevat vaikutukset on hyvä tunnistaa ky-

seisten laitteiden huolloissa. (20.) 

8  Yhteenveto 

Insinöörityön tarkoituksena oli tutkia toimeksiantajan kohdekiinteistön sisäolo-

suhteita sekä nykyisten lämmitys-, jäähdytys- ja ilmanvaihtojärjestelmien toimi-

vuutta. Työn tavoitteena oli kartoittaa tapoja tehostaa nykyisten järjestelmien 

käytönaikaista energiatehokkuutta. Tämän lisäksi haluttiin tutkia energiatehok-

kuudeltaan parempi toteutusvaihtoehtoja nykyisille järjestelmille.  

Työ aloitettiin toteuttamalla vuoden mittainen sisätilojen lämpötilaseuranta. Seu-

rannan tarkoitus oli kerätä tietoa lämmitys- ja jäähdytyskauden ajalta. Seuranta 

toteutettiin Caverion SmartView -järjestelmän avulla, joka koosti huoneantu-

reista kerättyä tietoa automaatiojärjestelmästä. Varsinaisen katselmus aloitettiin 

lämpötilaseurannan sekä kiinteistön energiakulutusten arvioinnilla. Tämän jäl-

keen tarkasteltiin automaatiojärjestelmä ja koostettiin havaitut parannusehdo-

tukset. Lopuksi valittiin tarkasteltaviksi perusparannushankkeiksi alustava maa-

lämmitysjärjestelmän tarkastelu, poistoilmapuhaltimien korvaamiset vaihtoehtoi-

silla ratkaisuilla, aurinkosähkön lisääminen sekä vedenjäähdytyskoneen korvaa-

minen ilma-vesilämpöpumpuilla.    

Lämpötilaseurannan osalta havaittiin, että pääosin kiinteistössä toteutui S2-luo-

kan vaatimukset. Seurantatuloksien perusteella löydettiin lisäksi, että osa huo-

neanturien mittapäistä oli asennettu virheellisesti väärään paikkaan. Tämän ta-

kia näiden mittapisteiden mittaustiedot eivät olleet käyttökelpoisia. 

Automaatiojärjestelmän tarkastelussa havaittiin asetusarvojen osalta useita pa-

rannusehdotuksia. Parannusehdotukset tyypillisesti liittyivät lämpötilan tai käyn-

tiaikojen asetusarvoihin. Asetusarvomuutoksilla saavutetaan helppoja ja kustan-

nustehokkaita energiasäästöjä. Lisäksi tarkastelussa havaittiin toimintapuutteita 

mittauspisteissä, joiden mitta-arvot eivät vastanneet todellista tilannetta ja edel-

lyttivät korjaustoimia. 
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Perusparannusehdotusten osalta löydettiin vaihtoehtoja, joilla saavutetaan 

energiasäästöjä ja joiden toteuttaminen on pääosin kannattavaa, tarkastelta-

essa niiden takaisinmaksuaikoja. Ennen energiatehokkuutta parantavan hank-

keen aloitusta tulee aina tarkistaa, mikä on tilanne energiatukien osalta. 

Insinöörityössä esitettyjen toiminnallisten muutosten ja perusparannusehdotus-

ten perusteella kiinteistön energiatehokkuutta voidaan parantaa merkittävästä. 

Havaintojen ja ehdotusten perusteella työn lopputulosta voidaan pitää onnistu-

neena.   
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