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1 Johdanto 

Energiatehokkuus on kestävän kehityksen edellytys. Euroopan Unioni hyväksyi 

joulukuussa 2008 ilmasto- ja energiapaketin, jonka tavoitteena on vuoteen 2020 

mennessä vähentää päästöjä 20 %, parantaa energiatehokkuutta 20 % sekä nostaa 

uusiutuvien energiamuotojen osuutta energiantuotannosta EU-alueilla 20 %:iin. 

Rakennuksien osuus Suomen loppuenergiankäytöstä on noin 40 % ja 

kasvihuonekaasupäästöistä 30 % joten on selvää, että rakennus- ja kiinteistöalan 

rooli on merkittävässä asemassa energiankäytön tehostamiseksi. (Ympäristö) 

 

Energian hintaan kohdistuu jatkuvasti nousupaineita, jonka seurauksena 

energiatehokkuusinvestoinnit vaikuttavat houkuttelevammilta kuin aikaisemmin. 

Energiatehokkuusinvestoinneissa on kuitenkin muistettava kustannustehokkuus. 

Näin säästetään energian lisäksi myös rakennusten ylläpitokustannuksissa. 

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen säästää niin energiaa kuin myös 

ympäristöä, rakennusten aiheuttamien kasvihuonekaasupäästöjen pienentymisen 

kautta. 

 

Tämän työn tarkoitus on selvittää Lappeenrannan teknillisen yliopiston energian 

käytön nykytila ja energian käytön potentiaaliset tehostamismahdollisuudet sekä 

ehdottaa mahdollisia investointitoimenpiteitä seuraavalle viidelle vuodelle.  

 

Työn alussa on katsaus energiatehokkuutta koskeviin lakeihin ja asetuksiin sekä 

energiatehokkuusdirektiiveihin ja pohditaan niiden vaikutusta 

energiatehokkuuteen. Tämän jälkeen esitellään rakennuksien energiankulutusta 

yleisellä tasolla Suomessa ja potentiaalisia energiatehokkuuden parantamiseksi 

tehtäviä toimenpiteitä. Seuraavaksi käydään läpi energiatehokkuuden laskennan 

työkaluja. Tämän jälkeen tarkastellaan Lappeenrannan teknillisen yliopiston 

energian kokonaiskulutusta sekä jaetaan energiankulutus yliopiston eri osien 

kesken. Yliopiston lämmön ja veden kulutusta tarkastellaan kerättyjen 

kulutustietojen pohjalta. Lämmönkäytön tehostamistoimenpiteiden tarpeen 

analysoinnissa on käytetty apuna yliopiston tiloista otettuja lämpökuvia. 

Sähkönkulutuksesta tehdään tarkempi analyysi ja selvitetään mm. syitä korkeaan 
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pohjakuormaan sekä selvitetään huipputehojen esiintymisajat ja keinot kuinka 

niitä voidaan pienentää. Lopuksi esitetään potentiaalisia 

energiatehokkuustoimenpiteitä seuraavan viiden vuoden ajalle ja lasketaan 

toimenpiteiden energiasäästöt ja arvioidaan investoinnista aiheutuvia kustannuksia 

sekä investointien takaisinmaksuaikaa. 

 

Jotta kustannustehokkaat menetelmät energiatehokkuuden parantamiseksi 

pystytään löytämään, on ensin selvitettävä rakennuksen energiankäytön nykytila. 

Selvityksen avulla on mahdollista löytää potentiaaliset energiatehokkuutta 

edistävät toimenpiteet. Energiatehokkuuden parantamiseksi tehtyjen 

toimenpiteiden vaikutuksia on myös kyettävä seuraamaan, jotta voidaan todeta 

vaikuttavatko toteutetut toimenpiteet energiankulutuksen alentavasti. 
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2 Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset 

Euroopan Unioniin kuuluvat maat sitoutuivat Kioton-ilmastosopimuksessa 

vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä 8 % vuoden 1990-tasosta vuosien 2008–

2012 aikana ja 20 % vuoteen 2020 mennessä.  Tähän tavoitteeseen päästäkseen 

laadittiin vuonna 2002 EU-direktiivi 2002/91/EY jonka tavoitteena on edistää 

energiatehokkuuden parantamista jäsenvaltioissa paikalliset olosuhteet 

huomioiden. Direktiivi sisältää kolme pääaluetta, jotka ovat:  

 

 Energiatodistuksen käyttöönotto 

 Energiatehokkuuden vähimmäisvaatimukset  

 Lämmityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden 

määräaikaistarkistukset  

 

Direktiivin mukaan kaikki rakennukset on luokiteltava käyttötarkoituksen 

mukaisesti ja kaikki rakennuksissa käytettävät energiamuodot on huomioitava. 

Direktiivin mukaisilla energiamuodoilla tarkoitetaan niin sähköä, lämpöä sekä 

lisäksi on huomioitava luonnollisten energialähteiden kuten auringon 

säteilyenergian osuus. (2002/91/EY) 

 

Suomessa direktiivi toimeenpantiin säätämällä lait 487/2007 rakennusten 

energiatodistuksesta ja 489/2007 kylmälaitteiden energiatehokkuuden 

tarkastamisesta.  Lait astuivat voimaan koskien uusia rakennuksia 1.1.2008. Tätä 

ennen rakennettuihin rakennuksiin, millainen Lappeenrannan teknillinen 

yliopistokin on, lakia alettiin soveltaa vuoden 2009 alusta.  Lisäksi vuoden 2008 

alussa astuivat voimaan ympäristöministeriön asetukset 765/2007 

energiatodistuksesta ja energiatehokkuuden laskentamenetelmistä. 

Laskentamenetelmät on esitetty rakennusmääräyskokoelman osassa D5. 

 

EU-direktiivin 2002/91/EY eli energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanon 

yhteydessä vuonna 2007 uudistettiin myös rakennusten energiatehokkuuteen 

liittyvät rakennusmääräyskokoelman osat C3, D2, D3 ja D5. Osa C3 käsittelee 

rakennusten eristysvaatimuksia, ja osat D2, D3 ja D5 rakennusten LVI-
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järjestelmiä sekä rakennusten energiataloutta. Kuvassa 1. on esitetty yhteenveto 

rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavasta lainsäädännöstä. 

 

 

Kuva 1. Rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttava lainsäädäntö. (ETO) 

 

Vuoden 2010 aikana päivitetään vielä rakennusmääräyskokoelman osia C3, D2 ja 

D3. Esimerkiksi vuoden 2010 mukaisilla määräyksillä ikkunoilta edellytetään 

uusien rakennusten osalta lämmönläpäisykertoimen eli U-arvon olevan enintään 

1,0 W/m
2
K, joka tarkoittaa 29 % tiukennusta aikaisempaan verrattuna.  

(RakMk C3) 

 

Mitä pienempi tämä lämmönläpäisykerroin on, sitä paremmin materiaali toimii 

lämmöneristeenä. Taulukossa 1. on esitetty lämpimien rakennusten U-arvojen 

kehitys vuosien 1976- 2010 aikana sekä muut rakennuksia koskevat 

energiamääräykset 

Rakennusten 

energiatehokkuuteen 

liittyvä lainsäädäntö 

Laki rakennuksen 

energiatodistuksesta 

(487/2007) 

 

Maankäyttö- ja 

rakennuslaki (132/1999) 

Laki rakennuksen 

ilmastointijärjestelmän 

kylmälaitteiden 

energiatehokkuuden 

tarkastuksesta 

(480/2007) 

Ympäristöministeriön 

asetus rakennuksen 

energiatodistuksesta 

(765/2007) 

Osat A1, A2 

ja A4 

Neuvontamenettely 

Rakentamismääräys-

kokoelma 

Laki MRL:n 2 ja 

166 §:n 

muuttamisesta 

(488/2007) 

Maankäyttö- ja 

rakennusasetus 

Lämmityskattiloiden 

tarkastus 

Osat C3 ja 

C4 

ETD:n artikla 8 

kohta b 

Osat D1, D2, 

D3, D5 ja D7 

Ympäristöminister

iön asetus 
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Taulukko 1. Rakenteiden energiamääräysten kehitys (Leivo)  

Rakenne U-arvo 

1976 

[W/m
2
K] 

U-arvo 

1978 

[W/m
2
K] 

U-arvo 

1985 

[W/m
2
K] 

 

U-arvo 

2003 

[W/m
2
K] 

U-arvo 

2007 

[W/m
2
K] 

U-arvo 

2010 

[W/m
2
K] 

Alapohja 

 

0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 

Ikkuna 

 

2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 

Ovi 

 

0,7 0,7 0,7 1,4 1,4 1,0 

Ulkoseinä 

 

0,4 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17 

Yläpohja 

 

0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 

Muut laskennan 

lähtöarvot 

 

Ilmanvaihdon LTO:n 

vuosihyötysuhde 

0 0 0 30 % 30 % 45 % 

Ilmanvuoto 

n50-luku 

6 6 6 4 4 2 

Vaipan lämpöhäviön 

jousto 

0 0 0 10 % 20 % 30 % 

 

Rakenteiden lämmöneristävyys arvot ovat kiristyneet huomattavasti viimeisen 

vuosikymmeneen aikana. Taulukosta pois jätettyjen hirsiseinien U-arvot ovat 

ainoina vuoden 2007 tasoa korkeammat, mutta niitä ei tässä työssä tämän 

enempää käsitellä., koska yliopiston rakennuksissa ei ole hirsiseiniä. Uusina 

ominaisuuksina mukaan ovat tulleen ilmanvaihdon LTO:n vuosihyötysuhteen ja 

vaipan lämpöhäviön joustolle asetetut vaatimukset. Taulukosta 1. löytyvä 

ilmanvuoto-luku n50 kuvaa sitä ilmamäärää, joka vuotaa rakenteiden läpi yhden 

tunnin aikana, kun ulko- ja sisätilojen välillä on 50 Pa paine-ero. (RakMk C3).  

 

Taulukosta 1. nähdään että ikkunat ja ovet ovat rakennuksen vaipan huonoimmin 

lämpöä eristävä rakenneosa. Ikkunoiden energiatehokkuutta ei kuitenkaan voida 

arvioida pelkästään U-arvon avulla, sillä myös ikkunan auringonläpäisykerroin g, 
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mikä kertoo kuinka hyvin ikkuna hyödyntää auringon säteilyenergia, sekä koko 

ikkunarakenteen ilmanvuotokerroin ovat ikkunoiden energiankulutuksen kannalta 

merkittäviä. (Motiva 10a)  

 

Rakennusmääräysten uudistaminen ei lopu tähän vaan seuraava uudistus on 

vuorossa jo vuonna 2012, jolloin alustavien suunnitelmien mukaan 

rakennusmääräyksiä tullaan kiristämään vielä 20 %. (TEM 09) 

 

Vuoden 2012 jälkeen siirrytään Suomessa rakennusten 

kokonaisenergiatarkasteluun kWh/pinta-ala. Tällöin kokonaisenergiatarkastelu 

tulee perustumaan rakennusten kuluttamaan primäärienergiaan tai CO
2
-

päästötarkasteluihin. Tämä tarkoittaa sitä, että rakennusten lämmönlähde (esim. 

sähkö, öljy, kaukolämpö tai uusiutuva energia) tulee vaikuttamaan 

energiatehokkuuden arviointeihin. Erona nykyisiin rakennusmääräyksiin on siinä, 

että rakennuksen energiatehokkuutta tullaan tarkastelemaan yhtenä 

kokonaisuutena eikä pelkästään rakennusosakohtaisesti. (Rak.teol 10) 

 

2.1 Energiatodistus 

EU-direktiivi 2002/91/EY ja sen noudattamiseksi Suomessa toimeenpantu laki 

487/2007 sekä ympäristöministeriön asetus energiatodistuksesta 765/2008 

määräävät, että lähes jokaisesta rakennuksesta on laadittava energiatodistus, jossa 

määritetään kiinteistön energiatehokkuus ja määritellään energiatehokkuuden 

parantamiskeinoja. Energiatodistus tulee uusia vanhoissa rakennuksissa 

kymmenen vuoden välein ja sen on oltava julkisesti nähtävillä. Uusille 

rakennuksille energiatodistus on voimassa neljä vuotta. Energiatodistus vaaditaan, 

jos kiinteistöä aiotaan myydä tai osia siitä vuokrata. Lain mukaan 

energiatodistuksen on oltava värillinen. (765/2008) 

 

Poikkeuksen muodostavat jäsenvaltioiden rakennukset, jotka on suojeltu 

virallisesti kaavalla, rakennussuojelulailla tai valtion asettaman erityissuojelulain 

perusteella. Myös uskonnolliseen toimintaan käytetyt rakennukset on jätetty 

direktiivin ulkopuolelle. Muita direktiivin ulkopuolelle jääviä rakennustyyppejä 
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ovat väliaikaiset rakennukset, joiden suunniteltu käyttöikä on alle kaksi vuotta, 

asuinrakennukset joiden tarkoitettu käyttöaika on enintään neljä kuukautta, pinta-

alaltaan alle 50 m
2
 rakennukset, teollisuuslaitokset, korjaamot ja asuinkäyttöön 

tarkoitetut maatilarakennukset, joiden energian tarve on matala tai jotka kuuluvat 

kansallisen alakohtaisen energiatehokkuussopimuksen piiriin. (487/2007)  

 

2.1.1 Energiatehokkuusluku 

Laissa 487/2007 velvoitetaan laskemaan siinä määritellyille rakennuksille 

energiatehokkuusluku. Rakennuksen energiatehokkuusluku ET-luku sisältää 

rakennuksen yhteenlasketun vuotuisen lämmitys-, kiinteistösähkö- ja 

jäähdytysenergian jaettuna bruttopinta-alalla. ET-luvun laskenta on esitetty 

kaavassa 1. (487/2007) 

   

   
        

 
    (1) 

 

Laskentatuloksena saadaan kokonaisluku, joka kertoo mihin energialuokkaan 

tarkasteltava rakennus kuuluu. Energialuokkaa ilmaistaan kirjaimilla A-G, A-

luokan rakennusten energiankulutus on matalin ja G-luokan korkein. Vanhat 

rakennukset saavat tyypillisesti ET-luvun, mikä tarkoittaa joko luokkaa E tai F. 

Vuoden 2008 määräystenmukaisesti rakennettu rakennus saavuttaa ET-luvun D. 

Jos rakennuksesta ei ole saatavilla riittävästi lähtötietoja, niin ET-luvuksi saadaan 

automaattisesti G. Energiatehokkuusluku mahdollistaa eri paikoissa sijaitsevien 

rakennusten energiatehokkuuden vertailut. Kuvassa 2. on havainnollistettu 

Suomen korkeakoulu ja yliopistorakennusten energiatehokkuusluvut ja niitä 

vastaavat luokitukset.(765/2007) 
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Kuva 2. Yliopisto- ja korkeakoulurakennukset ET-luvut ja niitä vastaavat kirjaimet. (Motiva 10b) 

 

ET-luvun laskennassa sähkönkulutuksesta vähennetään lämmitykseen ja 

jäähdytykseen kuluva sähköenergia ja jäljelle jäävää käytetään ET-luvun 

laskennassa kiinteistösähkönä. Kiinteistösähkön kulutukseen sisältyy rakennuksen 

kiinteän valaistusjärjestelmän sähkönkulutus, talotekniikan pumppujen, 

puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistösaunojen ja hissien, sekä 

rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelämmitysten (autopaikat, 

sulanapito) kuluttama sähkö.  Lämmitysjärjestelmissä ja jäähdytysjärjestelmissä 

kuluva sähköenergia huomioidaan laskennassa lisäämällä näihin tarkoituksiin 

kuluva sähköenergia lämmitys ja jäähdytysenergiaan. Esimerkiksi 

vapaajäähdytysjärjestelmässä käytetty sähkö kerrotaan viidellä ja lisätään sitten 

jäähdytysenergiaan. (ETO) 

 

Energiatehokkuuslukua laskettaessa on mitattu lämmitysenergia sääkorjattava, 

jotta eri puolella Suomea sijaitsevien rakennusten välinen vertailu onnistuu. 

Sääkorjauksen vertailupaikkakuntana käytetään Jyväskylää. Lämmönkulutuksen 

sääkorjaus eli normeeraus tehdään kaavalla 2. 
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                        (2) 

 

jossa Qnorm on rakennuksen normeerattu lämmönkulutus, kerroin k2 riippuu 

paikkakunnan sijainnista Jyväskylään nähden, Svertailu on vuosien 1971-2000 

lämmitystarveluku tarkastelu paikkakunnalla ja Stoteutunut on tarkastelu 

paikkakunnan toteutunut lämmitystarveluku. Qlämmitys on mitattu lämmönkulutus 

ja Qlkv veden lämmittämiseen kulunut energia. (ETO) 

 

Käytännössä tämä tarkoittaa, että Jyväskylää etelämpänä sijaitsevien kohteiden 

energiatodistukseen laskettu lämmönkulutus on todellista suurempi ja pohjoisilla 

kohteilla taas lämmitykseen menevä energia on energiatodistuksen laskennassa 

todellista pienempi. Tämä johtuu lämmitystarveluvun (astepäiväluku) ja 

paikkakuntakohtaisen korjauskertoimen käytöstä. Kuukausittainen 

lämmitystarveluku muodostuu laskemalla yhteen päivittäisen sisä- ja 

ulkolämpötilojen erotus. Vuotuinen lämmitystarveluku lasketaan summaamalla 

saadut kuukausittaiset lämmitystarveluvut. Saatua lämmitystarvelukua verrataan 

nuormaalivuoden arvoon. Jos lämmitystarveluku on vertailuarvoa pienempi, 

kertoo se vuoden olleen lämmityskauden osalta keskimääräistä lämpimämpi.  

Lämmitystarveluvun ollessa vertailuarvoa suurempi on tarkasteltava vuosi 

keskimääräistä kylmempi lämmityskauden osalta. Vertailuarvona eli 

normaalivuoden lämmitystarvelukuna käytetään vuosien 1971- 2000 

keskimääräistä lämmitystarvelukua. Laskennassa ei oteta huomioon niitä päiviä, 

joiden keskilämpötila on keväällä yli +10 °C ja syksyllä yli +12 °C. 

(Ilmatieteenlaitos) 

 

Yleensä käytetään lämmitystarvelukua S17, joka lasketaan +17 °C:ksi oletetun 

sisälämpötilan ja ulkolämpötilan vuorokausikeskiarvon erotuksen perusteella. 

Laskennassa oletetaan, että rakennuksen sisäiset lämmönlähteet kuten valaistus ja 

sähkölaitteet sekä ulkoisena lämmönlähteenä auringon säteily kattavat 

laskennassa käytetyn + 17 °C ja todellisen sisälämpötilan eron.  (Ilmatieteenlaitos) 
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Julkiset rakennukset ovat yleisesti liitetty kaukolämpöverkkoon, ja tällöin 

lämmitykseen menevä energia on Suomen olosuhteissa energiatehokkuusluvun 

suurin muuttuja.  Sähköenergian kulutus on kuitenkin myös alati teknistyvässä 

maailmassa merkittävä muuttuja. Vaikka yksittäisten sähkölaitteiden 

energiatehokkuus paraneekin, niin käytettävien laitteiden lukumäärä kasvaa 

jatkuvasti. Jäähdytysenergian osuus ET-luvussa on pohjoisilla leveysasteilla pieni, 

mutta koneellisen jäähdytyksen osuus lisääntyy myös pohjoisilla leveysasteilla. 

 

ET-luvun laskentatapa aiotaan päivittää vuonna 2012. Tällöin mukaan otetaan 

käytettävien energiamuotojen kertoimet. Tämä tarkoittaa rakennuksissa käytetyn 

lämmönlähteen huomioimista energiatehokkuusluvun laskennassa.  Kertoimet 

eivät tule pysymään vakioina, vaan muuttuvat ajan kuluessa. Alustavat kertoimet 

eri lämmitysmuotojen osalta on esitetty taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. Alustavat kertoimet eri lämmitysmuodoille. (Kurnitski) 

Lämmitysmuoto Kerroin 

Kevyt polttoöljy 1 

Kaukolämpö 0,7 

Sähkö 2 

Uusiutuvat, Biopolttoaineet 0,5 

 

Kertoimien tarkoitus on selkeästi kannustaa lämmönkäyttäjiä luopumaan 

sähkölämmityksestä ja edistää käyttäjiä siirtymään joko keskitettyyn 

lämmöntuotantoon kuten kaukolämpöön tai käyttämään uusiutuvia 

energiamuotoja lämmityksessä. Lopulliset laskennassa käytettävät kertoimet 

tulevat määräytymään poliittisten prosessien kautta. (Kurnitski) 
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3 Rakennusten energiankulutus 

Rakennusten tarvitsema lämmitysenergian tarve Suomessa on luokkaa 20-30 

kWh/m
2
. Etelä-Suomessa ja rannikkoseuduilla tarve on 20 kWh/m

2
, Keski-

Suomessa 25 kWh/m
2
 ja Pohjois-Suomessa 30 kWh/m

2
. Rakennusten 

primäärienergian tarve taas on 130-140 kWh/m
2
.
 
Eniten energiaa rakennuksissa 

kuluttavat lämmitys, jäähdytys, lämmin vesi ja kotitaloussähkö. 

Kuvassa 3. on esitetty rakennusten energiatase suomessa. 

 

 

Kuva 3. Rakennusten energiatase Suomessa. (Heljo) 

 

Rakennusten energiatarkastelun kannalta ajateltuna rakennuksiin tuodaan energia, 

joka poistuu rakennuksista lämpönä.  

 

3.1 Rakennusten energiankulutuksen säästötavoite vuoteen 2020 mennessä 

Työ- ja elinkeinoministeriön energiatehokkuustoimikunnan mietinnössä: Ehdotus 

energiansäästön ja energiatehokkuuden toimenpiteiksi asetettiin kesäkuussa 2009 

Suomen kokonaisenergiankulutukselle 36400 GWh:n säästötavoitteet vuoteen 

2020 mennessä. Rakennuksien osuus kokonaisenergiankulutuksen 
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säästöpotentiaalista vuoteen 2020 mennessä on 6650 GWh, mikä on n. 18 % 

kokonaispotista. Energiatehokkuustoimenpiteillä tavoitellaan lisäksi 9,3 Mt:n 

hiilidioksidipäästöjen leikkausta. Rakennusten osuus tästä on 15 %, joka tarkoitta 

1,4 Mt:n päästötavoitetta. Suurin osa rakennusten säästöistä aiotaan saavuttaa 

korjausrakentamisen, rakentamismääräysten kiristämisen sekä kiinteistöjen 

käyttöön ja ylläpitoon vaikuttavien toimenpiteiden avulla. 

Energiasäästötoimenpiteiden ja niiden vaikutus päästöihin on esitetty taulukossa 

3. 

Taulukko 3. Energiansäästötoimenpiteiden ja päästöjen energiansäästö ja päästöarviointi 

rakennuksissa. (TEM 09) 

 

 

Toimenpide tai toimenpidekokonaisuus 

Säästöt 2020 

Lämpö ja 

polttoaineet 

[GWh] 

Sähkö 

 

[GWh] 

CO2 

1000  

tonnia 

Korjausrakentaminen 2400 270 570 

Kiinteistöjen käyttöön ja ylläpitoon liittyvät 

toimenpiteet 

1240 200 320 

Rakentamismääräykset 2010 ja 2012 1630 570 430 

Muut rakentamisen toimenpiteet 340 10 80 

Rakennukset yhteensä 5600 1050 1400 

 

Kuten taulukosta 3. voidaan havaita, niin suurin potentiaali energiankäytön 

tehostamisessa on korjausrakentamisessa. Korjausrakentamisen osuus 

rakennuksien säästöpotentiaalista on lämmön ja polttoaineiden osalta 43 %, 

sähkön 26 % ja hiilidioksidipäästöjen 41 %. Seuraavaksi merkittävin tekijä on 

rakentamismääräysten kiristyminen vuosina 2010 ja 2012. Tämä tarkoittaa 

lämmön ja polttoaineiden osalta 29 %, sähkön osalta n. 54 % ja päästöjen osalta n. 

31 % tehostamista kokonaistavoitteista.  (TEM 09) 

 

Kuinka säästöt sitten todellisuudessa saavutetaan? Korjausrakentamisessa huomio 

kiinnittyy usein siihen, kuka investoinnin maksaa. Omakotitalossa asuvan on 

helppo toteuttaa investointi, mutta sekä asunto-osakeyhtiöissä että julkisissa 

rakennuksissa odotettavissa on kiistelyä investointien maksajasta sekä toteutus 

aikatauluista. Esimerkiksi yliopisto- ja korkeakoulurakennukset omistaa 
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pääkaupungin yliopistorakennuksia lukuun ottamatta Sykol eli Suomen 

Yliopistokiinteistöt Oy, joka maksaa lämmön- ja vedenkulutuksen. Yliopistot 

toimivat tiloissa vuokralaisina, jotka maksavat käyttämänsä sähkön. Kumpi siis 

maksaa tällaisessa tilanteessa mahdollisen investoinnin? 

 

Yksi mahdollisuus korjausrakentamisen tehostamiseksi on esimerkiksi se, että 

kiinteistövero määräytyisi tulevaisuudessa porrastetusti rakennuksen 

energiatehokkuuden ja lämmitystavan perusteella. Lähtökohta uudistukselle on 

siinä, että tulevaisuudessa enemmän päästöjä aiheuttava rakennus maksaa 

korkeampaa kiinteistöveroa kuin vähäpäästöinen. Tällainen toimenpide edistää 

energiatehokkuuteen tähtäävä korjausrakennusta ja uudisrakentamisessa 

rakennuksen omistaja tai tilaaja haluaisi energiatehokkuudeltaan paremman 

rakennuksen, varsinkin jos se tarkoittaisi energiatehokkuudeltaan heikkojen 

rakennusten veron nostoa. (VMra22/2009) 

 

3.2 Lämmöntuotantomuodot ja -kulutus rakennuksissa 

Lämmitysenergian tarve Suomessa on 20 - 30 kWh/m
2
. Rakennusten tarvitsema 

lämpöenergia tuotetaan joko kaukolämmöllä, sähköllä, kevyellä polttoöljyllä tai 

biopolttoaineiden kuten puu avulla. Rakennusten lämmönlähteet Suomessa 

vuonna 2008 on esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Rakennusten lämmönlähteet suomessa 2008. (Tilastokeskus 2008.) 

 

Suosituin lämmöntuotantomuoto on edelleen kaukolämpö. Yliopistokiinteistöt on 

Suomessa kytketty kauko- tai aluelämpöverkkoon. 

  

Lämpöpumppujen suosio on noussut viimeaikoina varsinkin asuin- ja 

palvelurakennuksissa, mutta se ei vielä näy tässä tilastossa  

Asuin- ja palvelurakennuksissa lämpöpumppujen yleistyminen nähdään myös 

niitä koskevista tilastoista. Lämpöpumppujen osuus lämmöntuotannossa on jo yli 

9 %. Odotettavissa onkin tämän lämmitysmuodon yleistyminen tulevaisuudessa 

myös suurempien kohteiden lämmityksessä. Lämpöpumppuja asennetaan 

varsinkin rakennuksiin, joissa on suora sähkö- tai öljylämmitys, jonka toiminta 

perustuu vesikiertoiseen patteriverkoston. Mutta maalämpö- ja 

vesimaalämpöpumpulla voidaan toteuttaa myös suurempien kohteiden, kuten 

kerrostalon ja kauppakeskuksen lämmitys, ja miksei myös yliopiston. 

(Tilastokeskus) 

 

3.2.2 Keinoja lämmönkulutuksen vähentämiseksi 

Lämmönkulutusta voidaan vähentää rakennuksissa mm. seuraavien 

toimenpiteiden avulla: 

 

Kauko- tai 
aluelämpö

44 %

Öljy, kaasu
21 %

Sähkö
22 %

Puu,turve
8 %

Maalämpö
1 %

Muu, 
tuntematon

4 %
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 Parannetaan rakennuksen vaipan lämmöneristystä, mikä käytännössä 

tarkoittaa eristyksen lisäämistä.  

 Parannetaan ikkunoiden lämmöneristävyyttä eli vaihdetaan ikkunoiden 

tiivisteet tai uusitaan ikkunat pienemmän U-arvon omaavilla 

 Lisätään rakennuksen vaipan ilmanpitävyyttä eli tiiviyttä, mikä 

käytännössä tarkoittaa myös ilmastoinnin tehostamista kosteusvaurioiden 

ehkäisemiseksi.  

 Lämmöntalteenoton lisääminen koneelliseen ilmastointijärjestelmään tai 

vaihtoehtoisesti voidaan olemassa olevaa LTO:a parantaa. Tämä 

toimenpide kannatta toteuttaa vaipan ilmapitävyyden lisäyksen 

yhteydessä. 

 Hyödyntämällä kiinteistön normaaleja lämpökuormia, kuten 

elektroniikkalaitteiden ja ihmisten tuottamaa lämpöä. Käytännössä LTO:n 

parantamisella saadaan lämpökuormat paremmin hyödynnettyä. 

 Muuttamalla ilmastointikoneiden käyntiajat vastaamaan tilojen 

käyttöaikoja, sekä pienentämällä koneiden siirtämää ilmamäärää. 

 Suorittamalla lämmitysjärjestelmän perussäätö eli tasapainottamalla eri 

huoneiden lämpötilat. 

 Tarkistamalla ilmanvaihtokoneiden siirtämä ilmamäärä ja vähentämällä 

sitä tarvittaessa. 

 

3.3 Sähköntuotantomuodot ja -kulutus rakennuksissa 

Rakennuksien tarvitsema sähköenergia tuotetaan joko hiilidioksidivapailla 

tuotantomuodoilla, kuten vesivoima ja ydinvoima tai fossiilisten polttoaineiden 

kuten kivihiili avulla. Vuonna 2009 sähkön kokonaiskulutus tippui Suomessa 80,8 

TWh:iin. Kuvassa 5. on esitetty sähkön hankintamuodot energialähteittään 

Suomessa vuonna 2009 
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Kuva 5. Sähkönhankinta energialähteittäin vuonna 2009. (Energia 10a) 

 

Kuten kuvasta 5. voidaan nähdä merkittävimmät sähkön tuotantomuodot 

ydinvoima, vesivoima, nettotuonti pääasiassa Venäjältä ja Ruotsista, kivihiili ja 

maakaasu sekä biomassa. 

 

Suurimmat sähkönkuluttajat muissa kuin teollisuusrakennuksissa ovat: 

sisävalaistus, koneellisen ilmanvaihdon puhaltimet, sekä atk- ja muut 

käyttöelektroniikka. Kuvassa 6. on havainnollistettu mihin sähkö 

toimistorakennuksissa kuluu. 

Nettotuonti; 
15,0 %

Öljy; 
0,6 %

Kivihiili; 
13,1 %

Maakaasu; 
11,4 %

Vesivoima; 
15,6 %

Tuulivoima; 
0,3 %

Turve; 
5,4 %

Biomassa; 
10,0 %

Jäte;
0,7 %

Ydinvoima; 
27,9 %
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Kuva 6. Toimistorakennusten energiankulutus. (Tilastokeskus 2008) 

 

Energiatehokkuustoimenpiteet ovat kustannustehokkainta toteuttaa kohteisiin, 

joiden osuus kokonaisenergiankulutuksesta on suurin. 

 

3.3.1 Valaistus 

Valaistuksen osuus kaikkien rakennusten sähköenergiankulutuksesta Suomessa on 

keskimäärin 13 %. Jättämällä teollisuusrakennukset huomioimatta valaistukseen 

kuluvan energian osuus on 30- 40 %:n luokkaa. 

  

Tärkeimmän sisävalaistusjärjestelmiä koskevat standardit ovat SFS-EN 12464-1 

ja SFS-EN 15193-1. Standardissa SFS-EN 12464-1 määritellään sisävalaistukselta 

vaaditut ominaisuudet, kuten valaistusvoimakkuus Em, häikäisyarvo Ra ja 

värintoistoindeksi UGRL. Valaistava kohde asettaa omat vaatimuksensa 

vaadittavilta ominaisuuksilta. Esimerkiksi oppilaitoksien tiloissa vaaditaan 

erilaisia valaistusvoimakkuuksia eri käyttöön tarkoitetulta tiloilta. Vaaditut 

ominaisuudet sisävalaistuksen osalta on koottu taulukkoon 4. 

 

 

 

 

 

 

Keittiölaitteet
5 %

Koneellinen 
jäähdytys

4 % LVI-pumput
4 %

Ilmanvaihto-
puhaltimet

30 %

Muu kulutus
6 %

Sisävalaistus
30 %

Ulkovalaistus
2 %

ATK- ja muut 
toimistolaitteet

19 %
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Taulukko 4. Sisävalaistukselta vaadittavat arvot oppilaitoksissa. (SFS-EN 12464-1) 

6.2 Oppilaitokset    

Viite nro Tila, tehtävä tai toiminta Em [lx] UGRL Ra 

6.2.1 Luokkahuone, opetustilat 500 19 80 

6.2.2 Luokkahuone, iltakäytössä ja 

aikuisopiskelijoille 

500 19 80 

6.2.3 Luentosali 500 19 80 

6.2.4 Liitutaulu 500 19 80 

6.2.5 Havaintopöytä 500 19 80 

6.2.6 Piirustussalit 500 19 90 

6.2.7 Piirustussalit taidekoulussa 750 19 90 

6.2.8 Teknisen piirustuksen salit 750 19 80 

6.2.9 Harjoitussalit ja laboratoriot 500 19 80 

6.2.10 Käsityöluokat 500 19 80 

6.2.11 Teknisen työn opetustilat 500 19 80 

6.2.12 Musiikkiluokat 300 19 80 

6.2.13 ATK-luokat (valikko-ohjaus) 300 19 80 

6.2.14 Kielilaboratoriot 300 19 80 

6.2.15 Valmisteluhuoneet ja työpajat 500 22 80 

6.2.16 Sisäänkäyntihallit 200 22 80 

6.2.17 Kulkuväylät ja käytävät 100 25 80 

6.2.18 Portaat 150 25 80 

6.2.19 Oppilaiden yhteistilat ja 

kokoontumistilat 

200 22 80 

 

Sisävalaistuksen tulee täyttää esimerkiksi oppilaitoksissa ainakin taulukon 4. taso, 

eikä energiatehokasta valaistusta voida toteuttaa tinkimällä esimerkiksi 

valovoimakkuudesta. 

 

Energiatehokas valaistus koostuukin monesta eri tekijästä. Valaistuksen 

energiatehokkuuteen vaikuttavat niin valaistustapa, se kuinka valaisimet on 

sijoiteltu, valaistuksen tarpeenmukainen käyttö ja tietenkin myös valaistuksen 

käyttöympäristö. Tilanteen havainnollistamiseksi energiatehokkaan valaistuksen 

tekijät on esitetty kuvassa 7. 
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Kuva 7. Energiatehokkaan valaistuksen vaiheet. (SVS) 

 

Kuten kuvasta 7. nähdään, energiatehokkaan valaistuksen kannalta tärkeintä on se, 

kuinka valaistus sijoitellaan, miten valaistusta käytetään, sekä pystytäänkö 

hyödyntämään ympäristön tarjoamia ominaisuuksia valaistuksessa. 

 

3.3.1.1 Ecodesign-direktiivin vaikutus valaistuksessa 

Osana Ecodesign-direktiivin täytötönpanoa kiellettiin energiatehottomien 

valaisimien maahantuonti EU-alueella. Tavoitteena on vähentää valaistukseen 

kuluvaa energiaa koko EU-alueella. Aluksi kiellettiin 100 W hehkulamput, ja 

kielto laajenee asteittain koskemaan kaikkia hehkulamppuja ja 

halogeenivalaisimia vuoteen 2016 mennessä. Samalla kielletään huonojen 

hyötysuhteen omaavien kuristimella varustettujen loisteputkivalaisimien 

maahantuonti. Ecodesign-direktiivissä määritellään myös tavoitetaso valaistuksen 

lepokulutukselle. Tavoitetasoksi on asetettu 1 W. (245/2009) 

 

3.3.1.2 Valaistuksen energian kulutuksen laskenta 

Jotta valaistuksen energiatehokkuudesta voidaan tehdä luotettavia päätelmiä, on 

ensin pystyttävä laskemaan/arvioimaan valaistuksen kuluttama energia 

luotettavasti. Tätä tarkoitusta varten on kehitetty joukko työkaluja, joita esitellään 

seuraavaksi. 
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Valaistuksen energiankulutus voidaan jakaa käytönaikaiseen kulutukseen Wkäyttö 

ja lepokulutukseen Wlepo. Valaistuksen kokonaisenergiankulutus saadaankin siis 

kaavalla 3. 

 

                     (3) 

 

Standardissa SFS-EN 15193-1 esitellään valaistuksen energiankulutuksen 

laskentamenetelmät kiinteälle valaistukselle. Kiinteän valaistuksen 

energiatehokkuuden laskemiseksi on kehitytty LENI-indeksi, joka tulee sanoista 

Light Energy Numeric Indicator. Suomessa valaistuksen tehokkuutta arvioitiin 

aiemmin P/m
2
 suhteella, eli asennettu teho/pinta-ala, kun taas LENI-indeksi 

ilmaisee valaisinjärjestelmän käytämän tehon tietyn ajan kuluessa eli 

energiankulutuksen. LENI-indeksin yksikkönä käytetään kWh/m
2
/vuosi.  

LENI-indeksi koko valaistukselle lasketaan kaavalla 4. 

 

        
    

 
    (4) 

 

jossa Wkok on valaistuksen vuotuinen energian käyttö, joka sisältää valaistuksen 

käytötönaikaisen- ja lepokulutuksen. Lepokulutuksella tarkoitetaan sitä 

energiamäärä, mikä kuluu valaistukseen kun valot on sammutettu. Käytännössä 

valaistusjärjestelmissä lepokulutukseksi lasketaan se energia mikä kuluu 

elektronisten liityntälaitteiden valmiustilassa, valonohjausjärjestelmissä ja 

turvavalaistuksessa. Pinta-alalla A Tarkoitetaan LENI- laskennassa rakennuksen 

seinien sisäistä pinta-alaa, josta on vähennetty valaisemattomat tilat sekä sellaiset 

tilat, joita ei käytetä. (SFS-EN 15193) 

 

Jos halutaan vain arvioida rakennuksen valaistuksen vuotuista 

energiankulutuksesta, on mahdollista käyttää pikalaskentamenetelmää. Tämä 

laskentamenetelmä on esitetty kaavassa 5. 

 

         
      

 
          (5) 
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Pikalaskentamenetelmässä muuttujalla Wvalot tarkoitetaan valaistukseen kuluvaa 

energiaa johon on huomioitu myös liitäntälaitteisiin kuluva energia. 

Pikalaskentamenetelmässä oletetaan lepokulutukselle vakioarvo 6 kWh vuodessa 

ja se soveltuu standardissa SFS-EN-15193 esitettyihin rakennuksiin kuten 

toimistorakennukset, oppilaitokset, sairaalat, hotellit, ravintolat, urheilutilat, 

liiketilat sekä tuotantotilat.  (SFS-EN 15193) 

 

Kun halutaan selvittää valaistuksen todellinen energiankulutus, on turvauduttava 

tarkkaan laskentamenetelmään. Tarkassa menetelmässä selvitetään jokaisen 

huoneen energian kulutus vapaasti valittavana aikana. Lähtötietoina tarvitaan: 

saatavilla oleva päivänvalo, asennettu valaisinteho, lepoteho ja työntekijöiden 

läsnäoloajat, joiden perusteella voidaan laskea tarkka LENI-luku. Tarkan 

menetelmän mukainen LENI-luku lasketaan kaavalla 6. 

 

           
              

 
   (6) 

 

Tarkkaa menetelmää käyttämällä saadaan pienempi LENI- luku mitä 

pikalaskentamenetelmää käyttämällä. On kuitenkin huomattava, että tarkka 

menetelmää vaatii suuremman määrän lähtötietoja, joten on tarkkaan harkittava 

kannattaako valaistuksen todellinen energiankulutus selvittää näin tarkasti vai 

riittääkö pikalaskentamenetelmällä saatu hieman suurempi tulos. LENI- lukujen 

avulla voidaan arvioida käyttötarkoitukseltaan samanlaisten rakennusten 

valaistuksen energiatehokkuutta. (SFS-EN 15193) 

 

Jos tilojen käyttöajat ja valaistuksen ohjaustavat ovat tiedossa, voidaan 

energiankulutus laskea myös kaavan 7. avulla. 

 

                                
 

    
  (7) 

 

jossa käytettävä teho P pinta-ala yksikköä kohden määräytyy rakennuksen 

käyttötarkoituksen mukaisesti ja esim. toimistorakennuksille voidaan käyttää 

arvoa 15 W/m
2
, A laskettavan alueen pinta-ala,    valaistuksen käyttöaika ja f 
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valaistuksen ohjauskerroin. Jako tuhannella on kaavassa siksi, että tuloksena 

saadaan tällöin suoraan kilowattitunteja. Valaistuksen ohjaustavan vaikutus 

ohjauskertoimeen on esitetty taulukossa 5.  

 

Taulukko 5. Valaistuksen ohjaustavan vaikutus ohjauskertoimeen  f. (D5, 2007) 

Valaistuksen ohjaustapa Ohjauskerroin f 

Läsnäolotunnistin ja päivävalonsäätö 0,7 

Päivänvalonsäädin 0,8 

Läsnäolotunnistin 0,75 

Huonekohtainen kytkin 0,9 

Huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinälle 0,9 

Keskitetty päälle/pois 1 

 

Valaistukselle on tilastoitu eri rakennustyyppikohtaisia vuosittaisia käyttöaikoja 

  , jotka on esitetty taulukossa 6. 

 

Taulukko 6. Eri rakennustyyppien valaistuksen käyttöaikoja   . (D5, 2007) 

Rakennustyyppi Valaistuksen käyttöaika 

vuodessa [h/a] 

Rivitalo 

Omakotitalo 

Pientalo 

550 

550 

550 

Toimistorakennus 

Opetusrakennus 

Liikerakennus 

Hotelli 

Ravintola 

Liikuntarakennukset 

Sairaala 

Muut rakennukset 

2500 

1900 

4000 

5000 

3500 

5000 

5000 

2500 

 

3.3.1.3 Keinoja valaistuksen energiatehokkuuden parantamiseen 

Valaistuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa hyödyntämällä päivänvaloa 

valovoimakkuusanturien avulla, käyttämällä valaisimia vain silloin kun on 

tarpeellista, vaihtamalla valaisimet vähemmän energiaa kuluttaviin, käyttämällä 
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läsnäoloantureita sekä valaistuksen ohjausjärjestelmän avulla. Kuvassa 8. on 

havainnollistettu mihin saavutetut säästöt perustuvat. 

 

Kuva 8. Läsnäolotunnistimien ja päivänvalon hyödyntäminen valaistuksessa. (Kallasjoki 09) 

 

Kuten kuvasta 8. voidaan havaita niin saavutetut säästöt perustuvat siihen, että 

valot sammuvat kun tiloissa ei ole käyttäjiä ja valaistuksen määrä vähenee kun 

luonnonvaloa on saatavilla.  

 

3.3.1.4 LED-valaisimet 

LED-valaisimet ovat nykyisin kuuma puheenaihe. LED-valaisimen hyötysuhde on 

huomattavasti perinteisiä valaisimia parempi eli pienemmällä teholla saadaan 

sama valovoimakkuus mitä perinteisillä valaisimilla, mikä johtaa parempaan 

energiatehokkuuteen valaistuksessa. Valaisimien parempi hyötysuhde tarkoittaa 

myös sitä että hukkalämmöksi valaisimista poistuva lämpö vähenee, mikä voi 

johtaa lämmitysenergian kulutuksen kasvuun. LED- valaisimet ovat kuitenkin 

vielä tällä hetkellä huomattavasti perinteisiä valaisimia kuten loisteputkia 

kalliimpia.  

 

LED-valaistusta ei ole vielä toteutettu täysimittaisesti yhteenkään yliopisto- tai 

korkeakoulurakennukseen, mutta sitä on testattu esimerkiksi Helsingin yliopiston 

toimistotiloissa. Sanni Siltala tutki diplomityössään Energiatehokas 

toimistovalaistus LED-valaisimien käyttöä toimiston valaisuratkaisuna. Nykyisillä 

investointikustannuksilla investointi on kannattavaa vain, jos sähkönhinta nousee 

huomattavasti nykyisestä. Esimerkiksi tilanteessa, missä sähkönhinta 

kaksinkertaistuu, LED-valaisimiin investointi on tällöin kannattava nykyisillä 
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investointikustannuksilla, mutta LED-valaistuksen ominaisuudet ja valaistuksen 

laatu jakoivat mielipiteitä.(Siltala) 

 

3.3.2 Ilmastointi 

Ilmastointiratkaisut vaikuttavat niin rakennusten lämmön, kuin myös 

sähkönkulutukseen. Ilmastointijärjestelmät kuluttavat julkisissa rakennuksissa n. 

30 % sähköstä, ja jopa 80 % rakennukseen tuodusta lämmöstä kulkee 

ilmastointijärjestelmän kautta. 

 

Suomen rakennusmääräyskokoelman osassa D2 annetaan vaatimukset 

ilmastointijärjestelmän sähkötehokkuudelle. Vaatimuksissa esitetään 

enimmäisohjearvot puhaltimien käyttämälle sähköteholle. Määräyksissä 

ilmastointijärjestelmän ominaissähkötehon tavoitetason tulisi olla 

rakennusmääräyskokoelman mukaan alle 2,5 kW/m
3
/s, mutta tästä voidaan 

poiketa jos sisäilman laadulliset vaatimukset ovat tavanomaisesta poikkeavia. 

(RakMk D2) 

 

Ilmastoinnin energiatehokkuutta pohdittaessa on kuitenkin myös muistettava 

rakennusten ilmastoinnista annetut viranomaismääräykset kuten:  

 

”Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä on suunniteltava ja rakennettava 

rakennuksen suunnitellun käyttötarkoituksen ja käytön perusteella siten, että se 

luo omalta osaltaan edellytykset tehokkaalle energiankäytölle”, sekä 

   

”Ilmanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan rakennuksen käytön kannalta  

tarkoituksenmukaisilla keinoilla tinkimättä terveellisestä, turvallisesta ja 

viihtyisästä sisäilmastosta.”(RakMk D2) 

 

3.3.2.1 Ilmastoinnin energiatehokkuus 

Koneellisen ilmastointijärjestelmän sähköenergiatehokkuus voidaan arvioida 

ominaissähköteholuvun eli SFP-luvun avulla. SFP-luku ilmaisee kuinka paljon 

sähkötehoa tarvitaan yhden ilmakuutiometrin siirtämiseen yhden sekunnin aikana. 
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SFP-lukua voidaan hyödyntää ilmastointijärjestelmän sisäisissä konevertailuissa 

ja koko ilmastointijärjestelmälle laskettua SFP-arvoa voidaan vertailla muiden 

samaan tarkoitukseen tarkoitettujen rakennusten kanssa. Menetelmän 

käyttämiseen tarvitaan tiedot tulo- ja poistoilmakoneiden puhaltimien 

sähköverkosta ottamista tehoista sekä ilmastointilaitteen suurempi ilmavirta. 

Uusille ilmastointilaitteille SFP-arvo lasketaan jo suunnitteluvaiheessa 

mitoitustietojen avulla. SFP-arvot lasketaan kaavan 8. avulla. 

 

    
             

    
    (8) 

 

jossa Ptulo on tulopuhaltimen verkosta ottama sähköteho ja Ppoisto poistopuhaltimen 

verkosta ottama sähköteho. Puhaltimen verkosta ottamaan sähkötehoon 

vaikuttavat niin tarvittava paineenkorotus, puhaltimen hyötysuhde, puhaltimen 

siirtämä ilmamäärä, kanavisto, moottorin hyötysuhde sekä käytettävä välitystapa. 

Koko ilmastointijärjestelmälle lasketun SFP-luvun nykyinen tavoitetaso on 1.5-2 

kWh/m
3
. Tavoite on, ettei ilmastointijärjestelmän sähkötehokkuusluku ylittäisi 2.5 

kW/m
3
.  (SFP) 

 

SFP-lukuja voidaan myös käyttää ilmastointikoneiden energiatehokkuusluokan 

arviointeihin. Luokka on energiatodistuksesta tuttu A-G, jossa luokan A koneet 

saavat pienen SFP-luvun ja taas luokan G koneet suuren. Ilmastointilaitteiden 

energiatehokkuuslukuja on havainnollistettu taulukossa 7. 

 

Taulukko 7. SFP-lukuja vastaavat energiatehokkuusluokat. (Shemeikka) 

SFP-luku [kW/m
3
/s] Energiatehokkuusluokka 

<1,0 A 

1-1,5 B 

1,5-2 C 

2,0-2,5 D 

2,5-3,0 E 

3,0-4,0 F 

>4,0 G 
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SFP-luvun avulla voidaan laskea ilmastointijärjestelmän kuluttama sähköenergia 

kaavan 9. avulla. 

                  (9) 

 

jossa Pes on ilmanvaihtokoneen/puhaltimen ominaissähköteho, qv on 

ilmanvaihtokoneen puhaltimen siirtämä ilmavirta ja    on ilmastointikoneen 

käyttöaika valitulta laskentajaksolta. 

 

3.3.3.2 Ilmastointi sähköteknisestä näkökulmasta 

Sähköteknisestä näkökulmasta ilmastointijärjestelmä voidaan mallintaa kuvan 9 

tavalla.  

 

Kuva 9. Ilmastointijärjestelmä sähkötekniseltä kannalta. SV=sähköverkko, M=Moottori. (EKK) 

 

Kuvassa 9. on esitetty taajuusmuuttajakäyttöisen ilmastointikoneen toiminta 

sähkötekniseltä kannalta. Ilmastointikoneen sähkönkulutus saadaan kun mitataan 

sähköverkosta otettava teho pisteessä P1. Teho pisteessä P1 ei kuitenkaan vielä 

kerro kuinka energiatehokas ilmastointikone on. Jokaisessa kuvan 9. pisteessä osa 

tehosta katoaa häviöihin. Kriittisimmät komponentit ilmastointilaitteissa ovat 

sähkömoottori ja puhallin. Huonosti valittu moottori tai puhallin voi pudottaa 

kokonaiskäytön hyötysuhteen vain 30 %:iin, kun parhaassa tapauksessa päästään 

ilmastointikoneen kokonaishyötysuhteessa noin 60 %:iin.  

 

Oikein valitun sähkömoottorin valintaa ei voi ylikorostaa, sillä moottorin 

elinkaaren aikaisista kustannuksista jopa 96 % aiheutuu energiakustannuksista. 

Kuvassa 10. on esitetty sähkömoottorin elinkaaren aikaisten kustannusten 

koostumus. 

 

P1 P3 P2 P4 

SV 

Puhallin ja 
kanavisto M 

Taajuus-

muuttaja 

 

 

Välitys 
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Kuva 10. Sähkömoottorin elinkaaren kustannukset. (Heikkilä 08) 

 

Kuten kuvasta nähdään, investointikustannus on moottorin elinkaaren aikana 

vähäinen verrattuna energiankulutukseen. Tämä asia olisikin hyvä tiedostaa 

ilmastointijärjestelmien uusimisessa. 

  

3.3.3.3 Sähkömoottoridirektiivin vaikutus ilmastoinnin energiatehokkuuteen 

Ilmastointilaitteissa sähkömoottori on avainasemassa. Euroopan komissio antoi 

vuonna 2009 asetuksen 640/2009, jossa määritettiin markkinoille tuotavien 

sähkömoottorien vähimmäishyötysuhteet. Asetus koskee niin yksittäisiä 

moottoreita kuin myös tuotteita, jossa moottori on integroitu rakenteeseen.  

Hyötysuhdevaatimukset koskevat teholtaan 0,75-375 kW olevia 2-, 4- ja 6-

napaisia sähkömoottoreita. Asetuksessa määritellään lisäksi kaksi 

hyötysuhdetasoa IE2 ja IE3. Markkinoille tuotavien moottorien hyötysuhteen 

tulee täyttää hyötysuhdetaso IE2 16.6.2011 alkaen. IE3-taso pitää saavuttaa 

vuoteen 2017 mennessä tai 0,75-300 kW:n moottorit pitää olla varustettu 

taajuusmuuttajalla ja niiden tulee saavuttaa IE2-taso. Taulukossa 8. on lajiteltu 

moottorien teholuokat ja teholuokalta valitut hyötysuhdetasot. (640/2009)  

 

 

 

 

Huolto
1,5 %

Investointi
2,5 %

Energia
96 %
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Taulukko 8. Sähkömoottoreilta vaadittavat hyötysuhteet. (640/2009) 

Nimellisteho 

[kW] 

IE2 

Napapariluku 

IE3 

Napapariluku 

2 4 6 2 4 6 

0,75 77,4 79,6 75,9 80,7 82,5 78,9 

1,1 79,6 81,4 78,1 82,7 84,1 81,0 

1,5 81,3 82,8 79,8 84,2 85,3 82,5 

2,2 83,2 84,3 81,8 85,9 86,7 85,3 

3 84,6 85,5 83,3 87,1 87,7 85.6 

4 85,6 86,6 84,6 88,1 88,6 86,8 

5,5 87,0 87,7 86,0 89,2 89,6 88,0 

7,5 88,1 88,7 87,2 90,1 90,4 89,1 

11 89,4 89,8 88,7 91,2 91,4 90,3 

15 90,3 90,6 89,7 91,9 92,1 91,2 

18,5 90,9 91,2 90,4 92,4 92,6 91,7 

22 91,3 91,6 90,9 92,7 93,0 92,2 

30 92,0 92,3 91,7 93,3 93,6 92,9 

37 92,5 92,7 92,2 93,7 93,9 93,3 

45 92,9 93,1 92,7 94,0 94,2 93,7 

55 93,2 93,5 93,1 94,3 94,6 94,1 

75 93,8 94,0 93,7 94,7 95,0 94,6 

90 94,1 94,2 94,0 95,0 95,2 94,9 

110 94,3 94,5 94,3 94,2 95,4 95,1 

132 94,6 94,7 94,6 95,4 95,6 95,4 

160 94,8 94,9 94,8 95,6 95,8 95,6 

200–375 95,0 95,1 95,0 95,8 96,0 95,8 

 

Direktiivin vaikutus ilmastoinnin energiankulutuksen on, ainakin teoriassa 

energian käyttöä alentava, koska paremman hyötysuhteen omaavat moottorit 

korvaavat nykyisin käytössä olevat huonomman hyötysuhteen omaavat moottorit 

rakennusten talotekniikan peruskorjausten yhteydessä. Moottorien valmistajilla on 

näiden lisäksi käytössä IE4 hyötysuhdetaso, johon luokkaan kuuluvien 

sähkömoottorien hyötysuhteet ovat vielä hieman taulukon 8. moottoreita 

parempia. 
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Ilmastointilaitteiden valinnalla on kauaskantoinen merkitys, sillä laitteiden 

käyttöiät ovat pitkiä. Esimerkiksi Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa osa 

koneista on yli 35-vuotiaita. 

 

3.3.4 Atk- ja toimistolaitteet 

Atk- ja toimistolaitteet kuluttavat lähes 20 % toimistorakennusten sähköstä. Tämä 

on huomattu myös EU:ssa, mikä johti toimistolaitteiden energiatehokkuuden 

vaatimusten kiristymiseen EU-alueella Eco-design- direktiivissä esitellyllä tavalla. 

Käytännössä tämä tarkoittaa, ettei lepovirrankulutus saa olla EU-alueella 

myytäville atk- ja toimistolaitteille 7.1.2010 lähtien suurempi kuin 1 W. 

(2009/125/EY) 

 

Laitteiden energiatehokkuudelle on EU-alueella käytössä myös Energy-Star 

merkintä. Jotta laite saa Energy-Star merkinnän, on sen kuuluttava 

energiatehokkuudessa luokassaan parhaaseen neljännekseen. (Energy Star) 
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4 Energian käyttö LUT:ssa 

Lappeenrannan tekninen yliopisto koostuu seitsemästä eri rakennuksesta ja 

laskennassa käytetty bruttopinta-ala on yhteensä 62901 m
2
 ja rakennustilavuus 

272238 m
3
.
 
(Nuutinen) 

 

Rakennuksista 1, 2, 3 ja 6 löytyy toimisto ja opetustilojen lisäksi tutkimus- ja 

opetuslaboratorioita. Rakennuksessa 1. sijaitsee yliopiston ruokala. Muissa 

rakennuksissa on pääosin toimistoja, sekä opetustiloja. Kuvassa 11. on esitetty 

yliopiston pohjapiirros. 

 

Kuva 11. Lappeenrannan teknillisen yliopiston pohjapiirros. (Tilahallinto) 

Energian kulutus Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa vuonna 2009 jakautui 

kuvan 12. mukaisesti.  
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Kuva 12. Energian käytön jakautuminen LUT:ssa vuonna. 2009 

 

Energian kokonaiskulutus Lappeenrannan teknisessä yliopistossa vuonna 2009 oli 

n. 16000 MWh, josta sähkön osuus on n. 6500 MWh ja lämmön osuus n. 9500 

MWh. Energian käyttö aiheutti vuonna 2009 noin 1,1 M€:n kustannukset. Kasvua 

edellisvuoteen oli 4 %. Energian kokonaiskulutuksen kasvu johtuu 

lämmönkulutuksen kasvusta. Huomattavaa on sähkönkulutuksen suuri osuus 

kokonaisenergiankulutuksesta. Suomen kokonaisenergiankulutus putosi vuonna 

2009 6 % ja sähkönkulutus 7 %. Taulukossa 9. on esitelty yliopiston 

energiankäytön tunnuslukuja ja vastaavia lukuja valtakunnallisesti. 

 

Taulukko 9. Yliopiston energiankäytön tunnuslukuja, sekä vertailulukuja valtakunnallisesti. 

(Motiva 10c ja Motiva 10d) 

LUT:n 

sähkön 

ominais-

kulutus  

 

 

[kW/m
3
] 

Sähkönkulutus 

 yliopisto- ja 

korkeakoulu-

rakennukset 

 

 

[kW/m
3
] 

LUT:n 

lämmön 

todellinen 

ominais- 

kulutus 

 

[kW/m
3
] 

LUT:n 

lämmön 

normeerattu 

ominais-

kulutus  

 

[kW/m
3
] 

Lämmönkulutus 

yliopisto- ja 

korkeakoulurakennukset 

 

 

 

[kW/m
3
] 

 

24,0 

 

18,4 

 

35,0 

 

37,5 

 

38,1 

 

Sähkö
40,8 %

Lämpö
59,2 %
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LUT:n ominaissähkönkulutus on selvästi vertailun mediaania suurempi ja 

todellinen lämmönkulutus taas hieman mediaania pienempi. Tämän perusteella 

työn painopiste on sähkönkäytön tehostamisessa, mutta lämpöäkään ei ole 

unohdettu. 

 

4.1 Yliopiston energiatehokkuusluku 

Yliopiston energiatehokkuusluvun laskentaan käytetään hyväksi kaavaa 10. 

 

   
                        

 
   (10) 

 

Energiatehokkuusluvun laskennassa käytetään lämpöenergian Jyväskylään 

normeerattua arvoa, mikä on hieman suurempi kuin mitattu lämmön kulutus 

vuonna 2009. Vuoden 2009 lämmitystarveluku Lappeenrannassa oli 4412, joka on 

pitkän ajan keskiarvon alapuolella eli vuosi 2009 oli keskimääräistä lämpimämpi 

lämmityskauden osalta. Jäähdytyksen kuluttama sähköenergian suuruus on 

arvioitu olevan 150 MWh/a. Tämä kerrotaan vapaajäähdytyskertoimen arvolla 5. 

Tulosta muodostuu kiinteistön jäähdytykseen kuluva energia, joka summataan 

yhteen kiinteistösähkön ja normeeratun lämmönkulutuksen kanssa. 

Kiinteistösähköstä on kuitenkin vähennettävä jäähdytykseen menevä sähköenergia 

ja jäljelle jäävä osa on käytetty laskennassa kiinteistösähkönä sellaisenaan. 

Laskennassa ei eroteltu laitesähköä kiinteistösähköstä, koska esimerkiksi 

laitesähköön kuuluvat atk- ja toimistolaitteet muodostavat LUT:n tapauksessa 

pysyvän osan kiinteistön sähköenergiankulutuksesta. Tätä voidaan verrata 

esimerkiksi sisävalaistuksessa kuluvaan energiaan.  

 

Yliopiston energiatehokkuusluvuksi saadaan 285, mikä tarkoittaa luokkaa E.  

 

Energiatehokkuusluvun laskentaperusteet uusitaan vuonna 2012. Koska yliopisto 

on kytketty kaukolämpöverkkoon, ei energiatodistusta kannata hankkia ennen 

uusien laskentaperusteiden käyttöönottoa, sillä tällöin saadaan pienempi ET-luku, 

mitä nykyisillä laskentatavoilla johtuen kaukolämmölle mahdollisesti 

käytettävästä pienemmästä kertoimesta. Tämä oletus perustuu siihen, ettei 
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energian kulutus LUT:ssa kasva huomattavasti nykyisestä lähivuosien aikana ja 

siihen että kaukolämmön kerroin tulee olemaan nykyistä pienempi. Lisäksi 

rakennukset 1 ja 2 ovat menossa peruskorjaukseen, mitä tulee vaikuttamaan 

LUT:n lämmönkulutukseen.   

 

4.2 Lämmön- ja vedenkulutus 

Lämpöenergian mitattu kulutus vuonna 2009 oli noin 9500 MWh. 

Lämmitysmuotona toimii kaukolämmitys ja kaukolämpö ostetaan Lappeenrannan 

Energia Oy:ltä. Nykyisellä hintatasolla laskettuna tämä tarkoittaa noin 480 000 € 

kustannuksia vuodessa. Lämmön osuus LUT:n energian kokonaiskulutuksesta oli 

vuonna 2009 59,2 %. Lappeenrannan Energia Oy:n toimittama kaukolämpö 

tuotetaan joko maakaasulla 77 %, puulla 17 %, turpeella 5 % tai öljyn 1 % avulla. 

Lappeenrannan Energian vuonna 2009 tuottaman kaukolämmön CO
2
-

ominaispäästöt olivat 187 g/kWh. (Lpr Energia) 

 

Yliopiston lämmönkäyttö aiheutti 1778,8 tonnin hiilidioksidipäästöt. Osa 

kiinteistöihin tuodusta lämpöenergiasta kuluu lämpimän käyttöveden 

lämmitykseen ja lämmitysjärjestelmänhäviöihin. Yliopiston veden kulutus vuonna 

2009 oli n. 27220 m
3
. Taulukossa 10. on esitetty kuukausittainen lämmön mitattu 

ja Lappeenrannan sääkorjattu kulutus sekä vedenkulutus. 
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Taulukko 10. Lämmön- ja vedenkulutus vuonna 2009. (Nuutinen) 

Kuukausi Mitattu 

lämmönkulutus 

[kWh] 

Sääkorjattu 

lämmönkulutus  

[kWh] 

Vedenkulutus 

 

[dm
3
] 

tammikuu 1 477 010 1 588 460 2 438 940 

helmikuu 1 421 290 1 475 800 2 430 160 

maaliskuu 1 300 720 1 309 970 2 800 640 

huhtikuu 814 060 839 787 2 499 000 

toukokuu 303 752 409 610 1 852 250 

kesäkuu 185 718 185 718 2 165 750 

heinäkuu 73 220 73 220 1 352 000 

elokuu 96 640 96 640 2 020 000 

syyskuu 257 020 333 346 2 388 000 

lokakuu 891 730 802 213 2 496 000 

marraskuu 1 059 180 1 163 980 2 786 430 

joulukuu 1 631 800 1 477 000 1 994 570 

Yhteensä 9 512 140 9 755 744 27 223 740 

 

Lämpimän käyttöveden osuutta ei ole mitattu erikseen, vaan veden lämmityksestä 

aiheutuva energiankulutus on laskettu kaavan 11. avulla. 

 

                      (11) 

 

,jossa Vlkv on kulutettu lämpimän käyttöveden määrä (m
3
/vuosi). Lämpimän 

käyttöveden määrää ei ole erikseen mitattu, vaan lämpimän käyttöveden osuus 

kokonaisvedenkulutuksesta arvioidaan olevan 30 %. Luku 58 kWh/m
3
 on veden 

lämmittämiseen tarvittava energia vesikuutiota kohden, kun lämpötilan muutos on 

50 °C. Vuoden 2009 mitattujen lämmön ja veden kulutustietojen perusteella, 

veden lämmittämiseen kului energiaa n. 470 MWh, mikä tarkoittaa noin 5 %:n 

osuutta lämmitysenergiasta. Vedenkulutus on vähentynyt selvästi viimeisen viiden 

vuoden aikana kuten myös veden lämmittämiseen tarvittava energia, mutta 

lämmitysenergian kulutus on kääntynyt lievään nousuun. (LIITE I) 
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4.2.1 Lämmitysjärjestelmä 

Lämmitys on toteutettu pääosin kaukolämmön avulla. Rakennukset on liitetty 

Lappeenrannan Energia Oy:n kaukolämpöverkkoon, josta lämpö jaetaan 

rakennusten lämpökeskusten kesken. Lämpökeskuksissa lämmönsiirtimen perään 

on kytketty vesikiertoinen patteriverkosto, käyttöveden lämmitys sekä 

ilmastoinnin kiertoilmakoneita. Jokaisessa rakennusvaiheessa on oma 

lämmitysjärjestelmä, johon voi kuulua myös patteriverkoston lisäksi 

kiertoilmakoneita ja yksittäisiä sähkölämmittimiä.  

 

4.3 Sähkönkulutus 

Sähkön osuus energian kokonaiskulutuksesta on 40,8 %. Tämä tarkoittaa noin 

6500 MWh/a kulutusta. Kasvua edellisvuoteen oli Sykolin tilastojen mukaan 2.1 

%, mutta todellisten tuntitehojen perusteella sähkönkulutus pysyi kutakuinkin 

ennallaan. Keskimääräiseksi tuntitehoksi saadaan 747 kW. Sähkö hankitaan 

Fortumilta ja se on tuotettu vesivoimalla, joka on hiilidioksidivapaa 

tuotantomuoto, ja sähkön siirrosta vastaa Lappeenrannan Energia Oy. 

Sähkölaskun kokonaissumma oli vuonna 2009 noin 625 000 €. Kuvassa 13. on 

esitetty sähkön prosentuaalinen kulutusjakauma kulutuskohteittain. 

 

Kuva 13. Sähkönkäytön prosentuaalinen jakauma kulutuskohteittain. 
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Kuvasta 13. nähdään suurimmat LUT:n sähkönkäyttäjät. Suurimmat 

sähkönkäyttäjät ovat valaistus, ilmastointi sekä atk- ja toimistolaitteet, mutta myös 

laboratoriot ja keittiö ovat merkittäviä kuluttajaryhmiä. Huomattavaa on atk- ja 

toimistolaitteiden suuri osuus kokonaiskulutuksesta. Taulukkoon 11. on koottu 

Sykolin tilastoimat ja Lappeenrannan Energia Oy:ltä hankitut todelliset 

kuukausittaiset sähkön kulutuslukemat vuoden 2009 ajalta. 

 

Taulukko 11. Mitattu sähköenergian kulutus vuonna 2009. 

Kuukausi Sykolin/Senaatin 

tilastoima sähkönkulutus 

[kWh] 

Laskutettu/mitattu 

sähkönkulutus 

[kWh] 

tammikuu 560 584 589 220 

helmikuu 532 676 559 221 

maaliskuu 573 032 602 650 

huhtikuu 516 873 543 520 

toukokuu 480 342 509 070 

kesäkuu 467 979 499 249 

heinäkuu 444 449 478 291 

elokuu 477 842 509 840 

syyskuu 502 483 533 070 

lokakuu 534 674 562 740 

marraskuu 553 995 581 999 

joulukuu 550 455 578 320 

Yhteensä 6 195 384 6 547 190 

 

Taulukosta 11. Nähdään mikä ero tilastoinnilla on, kun sähkölaskun maksaja ja 

kiinteistön omistaja ovat eri taho. Sykolin tilastot eroavat mitatusta 

sähkönkulutuksesta, kun taas yliopiston sähkönkulutusta tarkkailevat tahot 

tilastoivat todellisen laskutetun kulutuksen. 

 

Vuonna 2009 mitattujen tuntitehojen perusteella pienin tuntiteho oli 381 kW ja 

suurin mitattu tuntiteho ylsi aina 2092 kW:iin saakka. Kuvassa 14. on esitetty 

vuoden 2009 kuormituskäyrä. 
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Kuva 14. Vuoden 2009 kuormituskäyrä. 

 

Kuvasta 14. nähdään helposti kaksi LUT:n sähkönkäyttöön vaikuttavaa tekijää eli 

korkea pohjakuorma sekä poikkeukselliset tehohuiput. Ensimmäisenä käsitellään 

pohjakuormaa. Pohjakuorman suurus on 450–550 kW:n luokkaa. Onkin 

perusteltua selvittää, mistä pohjakuorma yliopistossa johtuu ja onko sitä 

mahdollista pienentää kustannustehokkaasti. 

 

Pohjakuormaa aiheuttavia tekijöitä ovat ainakin tietotekniikka, talojärjestelmän 

pumput, valaistuksen liitäntälaitteet, turvavalaistus, hissikuilujen puhaltimet, 

keittiön kylmälaitteet sekä muutama jatkuvasti käyvä aikaohjauksen piirissä oleva 

ilmastointikone. Suurin yksittäinen korkeaa pohjakuormaa selittävä tekijä ovat 

palvelimet ja tietokoneet. Näiden osuus pohjakuormasta on 150-200 kW:n 

luokkaa.  

 

Jotta sähkönkulutukseen vaikuttavat tekijät voidaan luotettavasti löytää, on 

mitattua tuntidataa purettava pienempiin osiin. Kuvassa 15. on esitetty 

tavanomaisen viikon kuormituskäyrä lämmityskaudelta. 
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Kuva 15. Tavanomaisen viikon kuormituskäyrä. 

 

Kuvasta 15. nähdään kuinka kulutus tyypillisesti jakautuu viikon aikana. 

Arkipäivisin huipputehot ovat tavallisesti 1500 kW:n luokkaa, joka tarkastelun 

kohteena olevalla viikolla ylitetään kolmesti. Tällaiset yksittäiset tehopiikit ovat 

tyypillisiä lämmityskaudella. Viikoittaiset huipputehot saavutetaan normaalisti 

tiistai-torstai ja niiden tyypillinen esiintymisaika on kello 10-14. Viikonloppuisin 

kuormituksen tehovaihtelut ovat vähäisiä, mikä johtuu siitä, että suurin osa 

ilmastoinnista ja valaistuksesta on poissa käytöstä, eikä myöskään keittiössä ole 

toimintaa ja laboratorioissa sekä mikroluokissa on vain satunnaiskäyttäjiä. 

Arkipäivien pohjakuorman suuruus on noin 500-550 kW:n luokkaa. 

 

Lämmityskauden pohjakuorma on lähes samalla tasolla mitä kesäisin. 

Pohjakuorma on kuitenkin myös viikonloppuisin sekä kesäisin huomattavan 

korkealla tasolla, mitä kuva 16. havainnollistaa. 
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Kuva 16. Marraskuun ja heinäkuun lauantaipäivien tehovertailu, marraskuun lukemat suurempia. 

 

Kuvasta 16. nähdään että pohjakuorma on kesäviikonloppuinakin huomattavan 

korkealla tasolla. Talvipäivänä pohjakuorma on hieman kesäpäivää korkeampaa 

johtuen mm. erilaisten sähkölämmittimien käytöstä. Kuormitustietojen ja 

laiteluetteloiden perusteella sähkölämmityksestä aiheutuva tehonlisäys on n. 50-

70  kW:n luokkaa. Viikonloppuisin keittiössä ei ole toimintaa, suurin osa 

valaistuksesta ja ilmastoinnista on poissa käytöstä, eikä laboratorioissa suoriteta 

suuritehoisia kokeita, joten suuren pohjakuorman pääasiallinen aiheuttajan on 

oltava atk- ja toimistolaitteet.  

 

Kesäisin kuormitusvaihtelut ovat tasaisempia ja helpommin ennakoitavaa kuin 

talvella, mitä kuva 17. havainnollistaa. 
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Kuva 17.  Tehovertailu helmikuun 11.2.2009 ja kesäkuun 17.6.2009 välillä. 

 

Kuvasta 17. nähdään toinen LUT:n sähkönkäyttöön liittyvä tekijä eli normaalista 

poikkeavat tehohuiput. Esimerkiksi kuvassa olevan helmikuisen päivän 

huipputeho oli samalla vuoden 2009 huipputehoa ja se ylsi aina 2092 kW:iin 

saakka, kun normaalipäivän kuormitus jäi 1000-1500 kW:n tasolle. 

Kuvasta 17. nähdään lisäksi tyypillinen arkipäiväkäyttäminen talvella ja kesällä. 

Kesäajalta (1.6–31.8) ei ole havaittavissa yhtä suuria tehopiikkejä mitä talvella. 

Tavallisesti kesäarkipäivinä saavutetaan 1200-1300 kW:n luokkaa olevat 

huipputehot. Talvella laboratorioiden toiminta on vilkkaampaa ja se nähdään 

arkipäivisin tehopiikkeinä. Tehohuiput esiintyvät tavallisesti 10-14 välisenä 

aikana, kuten myös kuvan 17. valittujen päivien tehohuiput. Huomioitavaa on 

lisäksi se että esimeriksi 11.2.2009 klo 10 mitatun huipputehon jälkeisellä tunnilla 

kuormitus putosi huomattavasti ja kello 11 mitattu teho oli enää 1427 kW. 

Kesäkuisen päivän huipputehon suuruus oli 1233 kW ja se mitattiin kello 12 eikä 

kuormituksessa tapahtunut samanlaista pudotusta mitä talvella. 

 

Mitatut kuukausittaiset huipputehot ylittävät kuitenkin myös kesäisin 1500 kW:n 

rajan ja tilanteen havainnollistamiseksi kuukausittaiset tehohuiput ja niiden 

esiintymisajat on koottu kuvaan 18. 
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Kuva 18. Kuukausittaisten tehohuippujen suuruus vuonna 2009. 

 

Kuten kuvasta 18. voidaan havaita, niin kahdeksan tehohuippua mitattiin kello 10, 

kaksi mitattiin kello 14 ja yksi mitattiin kello 11 sekä kello 13. Huomattavaa on 

että esimerkiksi maaliskuun 2009 tehohuippu jäi alle 1600 kW:n, kun taas 

huhtikuussa ylitettiin 1800 kW:n raja. Kuinka poikkeuksellisia mitatut 

huipputehot sitten ovat? Tähän haettiin vastausta selvittämällä vuoden 2009 

suurimpien tuntitehojen esiintymismäärät ja ne on koottu kuvaan 19.   

 

 

Kuva 19. Suurimpien mitattujen tuntitehojen lukumäärät vuonna 2009. 
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Kuvasta 19. nähdään, että suurempi teho kuin 1500 kW mitattiin vuonna 2009 116 

kertaa ja 1600 kW:n raja ylitettiin lähes 50 kertaa. 1700 kW vielä yli 20 kertaa ja 

yli 1800 kW:n huipputehoja mitattiin 14 kertaa. Yli 2000 kW ylitettiin kahdesti 

vuoden 2009 aikana. Kaikki yli 1800 kW:n tehot esiintyivät kello 9-11. Olisikin 

syytä tutkia, voisiko huipputehoihin vaikuttaa esimerkiksi säätämällä tällöin 

ilmastointi puoliteholle, sammuttamalla sähkölämmittimet väliaikaisesti, 

rajoittamalla lämmitettävien autopaikkojen käyttöä tai vähentämällä turhaa 

valaistusta. 

  

4.3.1 Talven 2010 vaikutus sähkönkulutukseen 

Talvi 2010 oli keskimääräistä kylmempi, joten odotettavissa oli myös kasvua 

sähkönkulutukseen. Kun verrataan vuoden 2010 tammi-maaliskuun mitattuja 

tuntimittaustietoja edelliseen vuoteen, havaitaan näiden kuukausien osalta 

sähkönkulutuksen kasvaneen vain 1,7 %. Samana aikana Suomen 

kokonaissähkönkulutus nousi 7,5 %. Teollisuuden sähkönkulutus kasvoi 6 % ja 

muu kulutus 9 %. (Energia 10b) 

 

Alkuvuoden 2010 suurin mitattu tuntiteho oli 2107 kW ja se on mitattu torstaina 

14.1 kello 10.00. Yli 1800 kW:n tehoja mitattiin tammi-maaliskuussa vain kaksi 

kertaa kun samalla ajalla vuonna 2009, niitä mitattiin yhdeksän kappaletta. 

Mielenkiintoista tilanteessa on se, että alkuvuosi 2010 oli selvästi alkuvuotta 2009 

kylmempi, ja tarkasteltaessa molempien vuosien sähkönkulutusta samalta ajalta, 

vuoden 2010 kulutetun energian lukemat ovat vain hieman suuremmat. Kuvassa 

20 on vertailtu päivittäisten tehohuippujen esiintymistä tammi-maaliskuussa 2009 

ja 2010.  
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Kuva 20. Päivittäisten tehohuippujen esiintyminen 1.1-31.3.2009  ja 1.1-31.3.2010. 

 

Kuvasta 20. nähdään että LUT:n huipputeho alkuvuodesta esiintyy 

todennäköisimmin kello 13. Päivän huipputeho mitattiin alkuvuodesta 2010 

useammin kello 13 kuin vuonna 2009. Kello 10 mitataan yleensä kuukauden 

suurin huipputeho ja esimerkiksi vuonna 2009 vain yksi kuukauden mitatuista 

huipputehoista esiintyi kello 13, kun vuoden 2010 osalta jo helmi- ja maaliskuun 

tehohuiput mitattiin kello 13. 

 

4.3.2 Valaistus 

Valaistuksen osuus koko yliopiston energiankulutuksesta on 26 %. eli noin 1730 

MWh/a. Valaistuksen tehonkulutus laskettiin kaavaa 6 soveltaen. Valaisutehon 

arvona käytettiin 15 W/m
2
. Esimerkiksi 7-vaiheen laskentatulokseksi saatiin 

kaavan 6. avulla laskettua noin 243 MWh, kun kiinteistön 

käyttöönottokatselmuksessa vuonna 2005 arvioitiin silloisilla valaistuksen 

käyttöajoilla valaistuksen vuosikulutukseksi noin 250 MWh. Valaistuksen 

vuotuisen energiankulutuksen prosentuaalinen jakautuminen rakennuksien kesken 

on esitetty kuvassa 21. 
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Kuva 21. Sisävalaistuksen vuotuisen energiankulutuksen prosentuaalinen jakautuminen eri 

rakennusten kesken.  

 

Yleisimmät valaisintyypit ovat 36 W ja 58 W T8 loisteputkilamput sekä 

pienoisloistelamput. 7-vaiheessa käytetään lisäksi T5 loisteputkivalaisimia 

valaistukseen. Valaistuksessa ei 7-vaihetta ja pääkäytäviä lukuun ottamatta 

käytetä heräteantureita, eikä myöskään valovoimakkuusantureita. 

Energiasäästölamppujen käyttö on vähäistä, koska niille ei ole järkeviä 

käyttökohteita. Valaistusta ohjataan yleisten tilojen osalta, kuten käytävien ja 

portaikkojen osalta Siemensin valo-ohjausjärjestelmällä. Luentosalien, luokkien ja 

toimistojen valaistuksen ohjaus on toteutettu perinteisillä käsikytkimillä. 

Suurimmissa luentosaleissa valaistusta voi lisäksi ohjata edessä olevilla 

tietokoneilla. Tyypillisesti valaistus on päällä klo 5.20-20.30. Käytävätilojen 

osalta aikaohjelma kytkee valot osittain pois kello 18 talvella ja kello 16.30 

kesällä. Kesäisin valaistus on päällä 5.20–16.30. Päivän päätteeksi joku 

henkilökunnasta kiertää tilat ja sammuttaa mahdollisesti päälle jääneet valot. 

 

Ulkovalaistuksessa on käytössä hämäräkytkimet, eli valaistus kytkeytyy 

päälle/pois kun valovoimakkuus laskee/kasvaa riittävästi.  

Huoltomiehiltä saatujen tietojen mukaan 7-vaiheen valaisimien liitäntälaitteita 

joudutaan vaihtamaan usein. Viekö tämä elektroniikan kestämättömyys pohjan 
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energiatehokkuuden parantamisesta valaistuksen osalta? Säästöjä kyllä saadaan 

sähköenergian kulutuksessa, mutta huoltokustannukset nousevat huomattavasti 

perinteisiin valaisimiin verrattuna. 

 

4.3.3 Ilmastointi 

Ilmastoinnin sähkönkulutuksen osuus vuonna 2009 oli n. 1630 MWh/a, mikä 

tarkoittaa ilmastoinnin osuudeksi sähköenergian kulutuksesta 25 %. Lukemaan on 

päädytty konekorttien ilmoittamien moottorien nimellistehojen, laskettujen SFP- 

lukujen ja tiedossa olleiden koneiden käyttöaikojen perusteella. Muiden kuin 

aikaohjelmalla käyvien ilmastointikoneiden vuosikulutukseksi on arvioitu 5 % 

ilmastointikoneiden kokonaiskulutuksesta. Laskennassa pyrittiin noudattamaan 

SFP-oppaan ohjeita eli ”Ilmastointijärjestelmän tehonkulutuslaskelmissa otetaan 

huomioon vain ne puhaltimet, jotka osallistuvat rakennuksen lämmittämiseen tai 

jäähdyttämiseen. Siihen ei huomioida lämmitysjärjestelmän muita 

sähkönkuluttajia, kuten lämmitys- ja jäähdytyspumppuja” (SFP).  

 

Laskentaa hankaloitti, ettei koneiden verkosta ottamia sähkötehoja ole mitattu, 

vaan on tyydytty arvioimaan koneiden ottoteho. Tämä on kohteen laajuuden 

vuoksi järkevää, sillä tämän työn tarkoituksena ei ollut energiakatselmuksen 

suorittaminen. Myöskään koneiden todellisia ilmavirtoja ei ole mitattu, vaan 

laskennassa jouduttiin arvioimaan koneiden siirtämä ilmamäärä ja luottamaan 

konekorttien tietoihin. Ainoa tiedossa oleva todellinen ilmamäärien selvitys on 7-

vaiheen käyttöönottotarkastuksessa 2006 tehty. Siinä päädyttiin tuloksiin, että sen 

rakennusvaiheen koneiden siirtämä ilmamäärä on 70-100 % mitoitetusta. 

Vanhempien rakennusosien kohdalla laskennassa on arvioitu koneiden siirtämän 

ilmavirran olevan n 90-100 % konekorttien lukemasta, mikä on hyvin mahdollista, 

sillä ilmastointi on suunniteltu ennen tietotekniikan laajamittaista käyttöönottoa. 

Myös omat havainnot tilojen käyttäjänä tukevat tätä. Uudempien 

rakennusvaiheiden kohdalla laskennassa on käytetty ilmavirtaa, joka on 70-100 % 

konekorttien ilmoittamasta. Ilmastointijärjestelmälle kannattaisi ainakin 

vanhempien rakennusvaiheiden osalta tehdä perusteellinen selvitys, mitä koneiden 

siirtämät ilmavirrat ja ottamat tehot todellisuudessa ovat. Selvityksen tarpeellisuus 
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riippuu kuitenkin täysin siitä, milloin vanhempien osien kohdalla toteutetaan 

peruskorjaukset. Käytännössä tällainen selvitys kannatta tehdä ainakin 

rakennuksille 3 ja 4, sillä rakennuksen 2 peruskorjaus on ensimmäisenä vuorossa  

ja rakennuksen 1 vuoro on lähitulevaisuudessa. Toisaalta selvityksessä saataisiin 

selville ilmastoinnin todellinen nykytila, jonka tuloksia olisi mahdollista käyttää 

uusien järjestelmien vertailuun. 

 

Yliopiston ilmastointijärjestelmän ikäkirjo on laaja. Vanhimmat käytössä olevat 

koneet on otettu käyttöön 1-vaiheen valmistumisvaiheessa 1975. Vuonna 2004 

valmistuneen 7-vaiheen ilmastointikoneet taas edustavat ilmastointisuunnittelun 

nykysuuntaa. SFP-luvut ovat lähellä nykyistä tavoitetasoa ja koneiden 

lämmöntalteenottohyötysuhteet ovat korkeita yltäen jo yli 75 %:n luokkaan. 

Taulukossa 12. on esitetty yliopiston kaikkien rakennusvaiheiden ilmastoinnin 

sähkötehokkuusluvut merkittävimpien koneiden osalta.  

 

Taulukko 12. Ilmastointijärjestelmän merkittävimpien koneiden SFP- lukujen keskiarvo 

vaiheittain. 

Rakennusvaihe SFP [kW/m
3
/s] 

1 2,3 

2 2,1 

3 2,2 

4 2,5 

5 2,5 

6 2,4 

7 2 

 

SFP-luvuista havaitaan, että yliopiston ilmastoinnin sähkötehokkuusluku ylittää 

nykyisellään rakennusmääräyskokoelman osan D2 tavoitetason 1.5-2 kW/m
3
/s, 

mutta pysyy kuitenkin alle 2.5 kW/m
3
/s. Syyt tähän löytyvät 

ilmastointijärjestelmän iäkkyydestä. Huomattavaa on myös vuonna 2000 

käyttöönotetun rakennusvaiheen 6. suurempien koneiden korkeat SFP-luvut. 

Liitteessä II on esitetty konekohtaiset SFP-luvut yliopiston merkittävimmille 

ilmastointikoneille. Rakennusvaiheiden 1-3 koneiden SFP-luvut on laskettu 
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puhaltimien arvioitujen verkosta ottamien sähkötehojen ja mitoitusilmavirtojen 

perusteella ja vaiheiden 4-7 SFP-luvut on kerätty konekorteista. (LIITE II) 

 

Lappeenrannan teknillisen yliopiston ilmastointi hoidetaan lukuisten 

tulo/poistokoneiden avulla. Tuloilma lämmitettään suurimpien koneiden osalta 

pääasiassa kaukolämmön avulla, mutta pienempien koneiden tapauksessa 

tuloilman lämmityksestä vastaa sähköpatteri. Vanhempien osien 1-3 osalta 

ilmastointi on toteutettu useilla tulo/poistokoneilla ja koneet on ripoteltu ympäri 

tiloja. Muiden osien ilmastointi on toteutettu pienemmällä konemäärällä, 

suuremmilla koneilla ja konehuoneet on keskitetty. Näissä osissa koneiden määrä 

on pienempi, mutta silti esim. neljännen rakennusvaiheen osalta rakennuksen 

ilmanvaihtokoneiden sähkötehokkuusluku nousee arvoon 2.5 kW/m
3
/s.  

 

Ilmastoinnin ohjaus on toteutettu pääosin aikaohjauksella. Osa koneista käy 

tarpeen vaatiessa joko automaattisesti tai käsiohjauksella. Tähän luokkaan 

kuuluvat mm. hissikuilujen puhaltimet ja yksittäiset tulo/poistokoneet. Tällaisten 

ilmastointilaitteiden osuudeksi arvioidaan 5 % ilmastoinnin kokonaiskulutuksesta.   

 

Energiatehokkuuden parantamiseksi on jo otettu askeleita ilmastoinnin 

aikaohjauksen avulla. Ilmastointia säädetään nykyisin salien 1381, 1382, 1383, 

2210, 2305, 2303 ja 3310 osalta lukujärjestyksen mukaisesti ja muillekin 

yliopiston tiloille on laadittu aikaohjelmat. Kaikki ilmastointikoneet ovat 

varustettu lämmöntaiteenottojärjestelmällä (Kiljunen). 

 

Käytännössä tämä tarkoittaa levylämmönsiirtimien käyttöä lämmöntalteenotossa 

Levylämmönsiirtimien lämmöntalteenottohyötysuhde on kuitenkin vain 30-50 

%:n luokkaa. Tällaisia koneita ovat kaikki 1, 2 ja 3-rakennusvaiheiden 

ilmastointikoneet. 2-vaiheen osalta koneita ollaan uusimassa peruskorjauksen 

yhteydessä. Uudempien rakennusten ilmastoinnin lämmöntalteenottohyötysuhde 

on huomattavasti korkeampi. Esim. 7-vaiheen kaikki tuloilmakoneet ovat 

varustettu pyörivillä lämmöntalteenottojärjestelmillä, joiden 

lämmöntalteenottohyötysuhteet ovat 70–80 %:n luokkaa. 7-vaiheen suurimmille 
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ilmastointikoneille on olemassa tehomittaus, mutta arvoja ei ole luettu lähiaikoina. 

Näiden koneiden verkosta ottama sähköteho on päivän aikana 40-50 kW. 

 

Ilmastointikoneiden toiminnasta vastaavien sähkömoottorien tehot ovat 1-40 

kW:n luokkaan. Suurin osa ilmastointikoneiden sähkömoottoreista sijoittuu 

konekorttien perusteella teholuokkaan 2-9 kW. (LVI) 

 

4.3.4 Atk- ja toimistolaitteet 

Atk- ja toimistolaitteet kuluttavat n. 25 % vuotuisesta sähköstä ja mikä 

merkittävintä, ne ovat korkean pohjakuorman pääasiallinen lähde. Yliopistossa 

käytetty atk- ja toimistolaitekanta on hyvin vaihtelevaa. Laitteita hankitaan 

tarpeen mukaan, joten käytettävien laitteiden ikäkirjo on varsin laaja. Käyttöiät 

laitteille ovat myös pitkiä, joten laitteiden elinkaaren aikana kuluttama energian 

osuus korostuu. 

 

Atk- ja toimistolaitteiden kulutuksen selvittämiseksi hankittiin ensin tieto siitä 

kuinka paljon ja millaisia laitteita on käytössä. Merkittävien laitteiden tyypit ja 

lukumäärät on koottu taulukkoon 13. 

 

Taulukko 13. Merkittävimmät toimistolaiteryhmät. (Taipale) 

Laiteryhmä Lukumäärä [kpl] 

Tietokoneet 2093 (aktiivikäytössä n 1800) 

Pöytäkoneita 1314 

Kannettavia 779 

Tulostimet ja skannerit 400 

Palvelimet 167 

Kopiointikoneet 61 

 

Toimistolaitteiden kulutus voidaan jakaa lepokulutukseen sekä käytönaikaiseen 

kulutukseen. Huonosti valitut toimistolaitteet kuluttavat lepotilassakin paljon 

sähköä, sillä laitteiden lepokulutuksissa on huomattavia eroja.  

Tietokoneet voidaan jakaa kahteen luokkaan, opiskelijoiden ja henkilökunnan 

käytössä oleviin. Opiskelijoiden käytössä olevien koneiden määrä on helppo 
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selvittää, mutta henkilökunnan osalta koneiden käyttöä joudutaan arvioimaan. 

Periaatteessa jokaisella työntekijällä on ainakin yksi tietokone käytettävissä. 

 

Virransäätöasetuksina käytetään oletusasetuksina pöytäkoneille Home/Office desk 

ja kannettaville Portable/Laptop. Käytännössä virransäästöasetukset koskevat vain 

näyttöä, joka sammuu 20 minuuttia viimeisen käytön jälkeen. Opiskelijoiden 

käytössä olevat tietokoneet ovat jatkuvasti päällä. Henkilökunnan osalta turhaan 

käynnissä olevien tietokoneiden lukumäärästä ei ole tietoa, vaan jatkuvasti päällä 

olevien koneiden määrää joudutaan arvioimaan. Tällaisia koneita on arviolta 70 % 

henkilökunnan käytössä olevista koneista. Pistokokeella suoritetun kyselyn tulos 

oli samansuuntainen.  

 

Tietokoneiden lukumäärä on niin suuri, että niiden jakautumista eri tilojen ja 

käyttäjien kesken on syytä havainnollistaa. Samalla on arvioitu koneiden käytöstä 

aiheutuvia kustannuksia. Arvioitaessa laitteista aiheutuvia kustannuksia on 

perustietokoneen keskitehon oletettu olevan 100 W litteän näytön 20W, 

kannettavan 40 W, tulostimen 10 W, kopiointikoneen 150 W ja palvelimen 400 

W. Vuotuisen energian kulutuksen kustannusten laskennassa sähkölle on käytetty 

hintaa 0,1 €/kWh.  Lisäksi laskennassa on oletettu kannettavan käyttöajaksi 7 

h/vrk ja henkilökunnan käytössä olevista pöytäkoneista 70 % olevan päällä 12 kk 

vuodessa. 

 

Tietokoneiden ja muiden toimistolaitteiden jakautumista mikroluokkien ja 

henkilökunnan kesken, sekä koneiden kuluttama vuosienergia ja käytöstä 

aiheutuvat kustannukset on havainnollistettu taulukossa 14.  
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Taulukko 14. Tietokoneiden energiankulutus ja vuotuinen kustannus nykyisillä käyttötavoilla. 

Sijainti Lukumäärä  

[kpl] 

Vuotuinen 

energiankulutus 

[MWh/a] 

Kustannus 

[€/a] 

1338 

 

14 13  1 300 

1527 

 

12 11  1 100 

1528 

 

12 11  1 100 

1546 

 

12 11  1 100 

4401 

 

16 15 1 500 

4405 

 

15 14 1 400 

6428 

 

19 18  1 800 

6619 

 

16 15  1 500 

7334 

 

24 22  2 200 

7337 

 

41 38  3 800 

Origo Cosini 7430 

 

19 18  1800 

Origo Sini 7439 

 

17 16 1 600 

Origo kirjastosali 

 

66  62 6 200 

Opiskelijoiden 

käytössä olevat 

koneet yhteensä 

 

283 264  26 400 

Henkilökunta 

kannettavat 

779 38  3 800 

Pöytäkoneet 

 

800 560 56 000 

Koneita yhteensä 

(aktiivikäytössä) 

 

n.1800 862 86 200 

Palvelimet 

 

161 564 56 400 

Muut 

toimistolaitteet 

 

Lukumäärä  

[kpl] 

Vuotuinen 

energiankulutus 

[MWh] 

 

Kustannus 

[ €/a] 

Tulostimet ja 

skannerit 

400 35  3 500 

Kopiointikoneet 

 

61 120 12 000 

Atk ja 

toimistolaitteet 

yhteensä 

 

 

Energian kulutus 

[MWh] 

Kustannus 

[€/a] 

 

1581 

 

158 100 
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Tietokoneiden lukumäärä on niin suuri että ne kuluttavat valtaosan atk – ja 

toimistolaitteiden kuluttamasta energiasta, mutta unohtaa ei sovi myöskään 

tulostimia, palvelimia, skannereita ja kopiointikoneita. Palvelimien osuus 

pohjakuorman muodostumisessa on merkittävä. Käytännössä jokaista 

palvelimissa käytettyä kilowattia kohden kaksi kuluu muualla, joko virransyötön 

varmistamisessa tai jäähdytyksessä. Onkin perusteltua selvittää, voidaanko osa 

nykyisistä palvelimista korvata virtuaalisoinnin avulla. Lisäksi sähköä kuluu 

langattomissa tukiasemissa, reitittimissä ja muissa lähiverkon komponenteissa. 

  

Opiskelijoiden käytössä olevat koneet ovat jatkuvasti päällä. Näitä koneita on 283 

kpl, joten koneet aiheuttavat noin 30 kW:n luokkaa olevan pohjakuorman. 

Henkilökunnan osalta joudutaan arvioimaan päällä olevien tietokoneiden 

lukumäärä, sillä jokainen työntekijä voi päättää sammuttaako koneen työpäivän 

päätteeksi vai ei. Pistokokeena suoritetun kyselyn tuloksena n. 70 % jättää 

koneensa päälle. Työntekijöitä kannustetaan sammuttamaan tietokoneensa 

tietohallinnon koostaman ohjeen mukaisesti. Nykyinen ohje tietokoneiden 

käytölle on seuraava: 

 

 Sammuta monitori aina, kun 

-menet vähintään tunnin mittaiseen kokoukseen 

-menet ruokatauolle  

 Sammuta tietokoneen keskusyksikkö, monitori ja oheislaitteet aina 

työpäivän jälkeen tai kun et usko niitä enää saman päivän aikana 

tarvitsevasi. 

 Käynnistä tietokone ja oheislaitteet vasta kun tarvitset niitä – pyri 

välttämään rutiinikäynnistyksiä. 

 Poista käytöstä Screen Saver, sillä se kuormittaa prosessoria ja lisää 

energian kulutusta. 

 

Lisäksi sähköä ei tule säästää tietoturvallisuutta heikentämällä eikä 

tietojärjestelmän käyttöä tai toimintaa vaikeuttamalla. (Tietohallinto) 
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Koneiden keskitettyä sammuttamista ei ole toteutettu, mutta sitä on harkittu. Osa 

tietokoneista toimii osana suurempaa laskentaklusteria, joten etäsammutuksen 

toteutuksessa on tiedettävä, mitkä koneet kuuluvat laskentaklusteriin ja mitkä 

eivät. Laskentaklusteriin kuuluu arviolta 300-400 tietokonetta. (Taipale) 

 

4.3.5 Laboratoriot 

Laboratorioiden kulutuksen osuus on arviolta 8 %. Laboratorioiden 

sähkönkulutusta on arvioitu kuormituskäyrien, laitetietojen sekä tilojen käytön 

perusteella. Laboratorioiden sähkönkulutus riippuu hyvin voimakkaasti siitä, 

millaisia tutkimusprojekteja on menossa. Arkipäivisin laboratoriotiloissa on niin 

henkilökuntaa tutkimusprojektien parissa kuin myös opiskelijoita tekemässä 

harjoitustöitä. Myös satunnaista viikonloppukäyttöäkin laboratorioilla on.  

Esimerkiksi jatko-opiskelijat ovat suorittaneet sähkömoottoreiden testiajoja sekä 

yöllä että viikonloppuina. 

 

Laboratorioiden sähkönkäyttöön ei suuremmin voida vaikuttaa. Sähkönkäyttö on 

merkki siitä että laboratorioissa on tarkoituksenmukaista toimintaa. 

Laboratorioiden toiminta aiheuttaa sähkönmittauksissa havaittavat tehopiikit. 

Esimerkiksi ydinreaktorin termohydrauliseen simulointiin käytettävän Pactel-

laitteiston käyttö nähdään helposti sähkön tuntimittausdatasta, kuten myös 

energiatekniikan suurpainekompressorin käyttö. Laitteiden nimellistehot ovat niin 

suuret, ettei laitteita saa käyttää samaan aikaan. Ilmoittamalla Pactel-laitteiston 

käytöstä etukäteen kiinteistöhuollolle, voidaan huipputehoja leikata esimerkiksi 

vähentämällä käytävävalaistusta, rajoittamalla ilmastointikoneiden tehoa 

hetkellisesti kiinteistönohjausjärjestelmän avulla, sammuttaa sähkölämmittimet 

väliaikaisesti tai katkaisemalla lämmitystolppien virransyöttö hetkellisesti  

 

4.3.6 Muu kulutus 

Muun kulutuksen osuus on noin 14 %. Muuta kulutusta aiheuttavat mm. 

lämmitettävät autopaikat, talotekniikan pumput, erilaiset puhaltimet, 

sähkölämmittimet, valvontajärjestelmät, ulkovalaistus, keittiö sekä kahviot. 
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Keittiön osuutta kokonaiskulutuksesta on arvioitu käytettävissä olevan 

laitekannan ja kiinteistön pääsähkömittauksen avulla. Ruuanvalmistus loppuu n. 

kello 14-15. Keittiön keskitehoa on arvioitu sillä, kuinka suuri nousu tapahtuu 

aamuisin kokkien tullessa töihin kello 5-6 ja sillä kuinka suuri pudotus 

tuntitehoissa tapahtuu arkipäivisin ruuanvalmistuksen loputtua klo 14-15. Näin 

arvioituna keittiön osuus sähkönkulutuksesta on n. 6 %, mikä on linjassa 

esimerkiksi kuvassa 5. esitetyn toimistorakennuksen sähkönkulutukseen. 

 

Lämmitettäviä tolppapaikkoja yliopistolta löytyy 284 kpl. Käytettävät sulakekoot 

ovat 4 A, 6 A, 10 A tai 16 A. Tolppia voidaan käyttää kahden tunnin jaksoissa. 

Lohkolämmittimet ovat sallittuja ja sisätilalämmittimet kiellettyjä. 

Lohkolämmittimet kuluttavat Motivan tulosten mukaan n 0,2-0,4 kWh energiaa 

kahden tunnin ajalta. Rajoittamalla lämmitystolppien käyttöä aamupäivisin, 

voidaan lämmityskauden huipputehoja leikata, mutta tällainen toimenpide herättää 

varmasti vastustusta käyttäjien taholta. Vaihtoehtoisesti voitaisiin suositella, ettei 

lämmitystolppia käytettäisi kello 10-13 aikana. 

  

Yliopiston tiloissa on satoja erikokoisia pumppuja. Pumppujen 

tarkoituksenmukainen toiminta sekä ohjaustavat kannattaa selvittää. Pumppujen 

ohjaustavalla voidaan säästää helposti energiaa, kun siirrytään kuristussäädöllä 

toteutetuista pumpuista pyörimissäädöillä toimiviin pumppuihin ja pysäytetään 

väliaikaisesti turhaan käyvät pumput. 

 

Myös ulkovalaistus on muun kulutuksen osuudessa. Ulkovalaistukseen voidaan 

vaikuttaa valitsemalla energiatehokkaampia lamppuja. Ulkovalaistus on osa 

yliopiston imagollista luonnetta, joten ulkovalaistuksen vähentäminen ei ole 

järkevää.  
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5 Energian käytön tehostaminen LUT:ssa 

Energian käytön tehostamiseksi löytyi useita käyttökelpoisia keinoja. Jos kaikki 

toimenpiteet voitaisiin toteuttaa, niin sähköä säästyy n. 10-25 % ja lämpöä 15-30 

%. Energian säästötarkasteluissa sähkölle käytettiin hintaa 100 €/MWh ja 

lämmölle 50 €/MWh. Hinnat pitävät sisällään kaikki hintakomponentit.  

 

Ilmastointilaitteiden uusimisessa on laskettu, kuinka paljon säästöjä voisi 

saavuttaa siinä, että 4-vaiheen ilmastointi muutettaisiin tasoon, jossa koneiden 

SFP-luvut olisivat 1,5 kW/m
3
/s. Investointikustannukset ovat suuntaa antavia, 

sillä tämän suurusluokan kohteessa investoinnit ovat kilpailutettava ja todelliset 

investointikustannukset määräytyvät tarjousten perusteella. Huomioitavaa on 

myös, voidaanko olemassa olevia ilmastointikonetta päivittää komponenteilla, vai 

onko kannattavampaa hankkia uusi. Ainakin puhaltimet ja sähkömoottorit voidaan 

korvata energiatehokkaammilla. Ilmastointikoneissa suunta antavana hintana on 

käytetty Fläkt Woodsin 19.4.2010 voimaan astunutta hinnastoa. Oletuksena on, 

että SFP-taso 1,5 voitaisiin saavuttaa sähkömoottorien ja puhaltimen vaihdolla. 

Lisäksi on ajateltu että lämmöntalteenottoa parannettaisiin samalla 50-60 %:sta 

70-80 %:iin. Jos koneet joudutaan uusimaan kokonaan, niin investointi on arviolta 

noin 2-3 kertaa kalliimpi. Koneiden todelliset hinnat määräytyvät tarjousten 

perusteella. 

 

Valaistuksen säästöjen laskennassa apuna on käytetty Elektroskandia Oy:n 

3.5.2010 voimaan astunutta hinnastoa. Savutettavat säästöt perustuvat siihen ja 

oletuksena on käytetty, että aluksi 500 kpl 58 W:n nimellistehoisia ja 500 kpl 36:n 

W nimellistehoisia loisteputkia vaihdetaan 51 W:n ja 32 W:n nimellistehoisiin. 

Havaintojen perusteella valaistuksen aiheuttama hukkalämpö on vain haitaksi, 

joten lamppujen vaihdosta ei aiheudu lämmitystarpeen lisääntymistä. 

Valovoimakkuusanturien käytössä on ajateltu, että yhdellä anturilla voidaan 

ohjata käytävätiloissa kuutta valaisinta ja toimistotiloissa 2-6:tta riippuen 

työhuoneen koosta. Laskennassa on oletettu yhden valovoimakkuus anturin 

investointikustannuksiksi 20 euroa ja lisäksi tehdään oletus, että niitä tarvitaan 

1000 lampun ohjaamiseen n. 300 kpl.  
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Etäsammutuksen käyttöönoton kustannukset ovat joko 0 euroa, jos voidaan 

hyödyntää olemassa olevia järjestelmiä, tai sitten joudutaan hankkimaan 

ohjelmisto, joka kykenee etäsammutukseen. Konekohtaisen lisenssin hinta on 

arvioitu olevan 10 € ja lisenssejä hankitaan 300 kpl. 

  

Ikkunoiden uusimistarkastelussa on oletettu, että uusien ikkunoiden U-arvo on 

nykyisten määräysten mukaisesti 1 kW/m
2 

K ja nykyisten 3 kW/m
2 

K. Ikkunan 

investointikustannuksena on käytetty 80€/m
2
 ja keskimääräisen ikkuna kooksi on 

valittu 2 m
2
. Lisäksi on oletettu, että ikkunoiden kautta poistuvasta lämmöstä  

70 % on peräisin lämmitysjärjestelmästä.  

 

Kaikkien toimenpiteiden takaisinmaksuajat ovat laskettu puolenvuoden 

tarkkuudella. Energian käytön tehostamiskeinot ja saavutettavat säästöt on koottu 

taulukkoon 15. 
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Taulukko 15. Energiansäästötoimenpiteet. 

Toimenpide Säästö 

yht. 

[€/a] 

TMA 

 

[a] 

Investointi 

 

[€] 

Aika 

 

[a] 

Energian säästö 

Lämpö 

[MWh/a] 

Sähkö 

[MWh/a] 

Valaistuksen 

tarkoituksenmukainen 

käyttö 

5 000 Heti 0 Heti 0 50 

Valovoimakkuus 

antureiden laajempi 

käyttöönotto (1000 kpl 

valaisimia, 300 anturia) 

4 400 1,5 6 000 1-2 0 44 

Valaistuksen uusinta 

(500 kpl 51 W 

loisteputkia) 

1 000 3,5 3 500 0-1 0 10 

Valaistuksen uusinta 

(500 kpl 32 W 

loisteputkia) 

600 5 2 750 0-1 0 6 

Tietokoneiden sammutus 

Mikroluokat ja kirjasto 

13 600 0,5 0-3000 Heti 0 136 

Tietokoneiden sammutus 

henkilökunta 

25 000 0,5 0-8000 Heti 0 250 

Ilmastoinnin 

käyntiaikojen tarkastus 

10 000 Heti 0 0-2 100 50 

Ilmastointikoneiden 

uusiminen 4-vaihe 

7 500 3,5 25 000 3-5 80 35 

Lämmitysjärjestelmän 

perussäätö 

40 000 2 80 000 1-3 800 0 

Ilmastointijärjestelmän 

perussäätö 

10 000 3 30 000 1-3 100 50 

Kaukolämpötehon 

tarkistus 

15 000 0,5 1500 3-5 100 0 

Ikkunoiden tiivistäminen 

4-vaihe 

500 2 1 000 1-2 10 0 

Ikkunoiden uusiminen 1-

vaihe (200 kpl) 

3000 11 32 000 1-5 60 0 

Laboratorioiden ovien 

uusiminen vaiheet 1-3 

500 10 5 000 1-5 10 0 
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Toimenpide Säästö 

yht. 

[€/a] 

TMA 

 

[a] 

Investointi 

 

[€] 

Aika 

 

[a] 

Energian säästö 

Lämpö 

[MWh/a] 

Sähkö 

[MWh/a] 

Palvelinten 

virtualisointi 

202 

10 000 1 10 000 1-2 0 100 

Toimistolaitteiden 

sammuttaminen 

 

5 000 Heti 0 Heti 0 50 

Luokkien 

lämpötilan 

pudottaminen 

yhdellä asteella 

1-4 vaihe 

 

5 000 Heti 0 Heti 100 0 

 

Tietokoneiden sammuttamisella saavutettava säästö voi olla laskettua 

huomattavasti suurempi, sillä laskennassa on oletettu, että tietokoneluokkien 

koneet sammutettaan vuoden jokaisena vuorokautena vain 12 h:n ajaksi. Lisäksi 

laskentaan käytetty 100 W/tietokone on todennäköisesti hieman alakanttiin. 

Todellisen säästön laskemisessa tilojen käyttöaste pitäisi tietää nykyistä 

tarkemmin. Tietokoneiden sammuttaminen vähentää myös tilojen jäähdytyksen 

tarvetta, joka on huomioitu ilmastoinnin käyttöaikojen muutoskohdassa. 

Tietokoneiden ajastettu sammutus on järkevää ottaa heti käyttöön kirjaston 

tiloissa. 

 

Ikkunoiden ja ovien investointien takaisinmaksuajat ovat pitkiä, eikä niitä ole 

pelkästään energian säästön takia syytä vaihtaa, mutta havaintojen perusteella 

sekä 1- että 2-vaiheen ikkunat ovat muutenkin vaihtokunnossa ja 4-vaiheen 

ikkunat on korjattava. Ikkunoiden ja ovien vaihtaminen tai korjaaminen vähentää 

myös välillisesti ilmastoinnin häviöitä. Tämä taas johtaa ilmastointijärjestelmän 

energiankulutuksen pienentymiseen, joka pienentää ikkuna- ja ovi-investointien 

takaisinmaksuaikaa. Ovien vaihtotarve riippuu myös tilojen käyttäjien 

tuntemuksista.  
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Toimenpiteet jotka eivät vaadi investointeja, kannattaa toteuttaa mahdollisimman 

nopeasti. Investointeja vaativien toimenpiteiden toteutusta on harkittava 

tarkemmin, mutta esimerkiksi neljännen vaiheen valaistuksen uusinta, 

perusteellinen lämpökuvaus ja ikkunaremontti sekä tämän jälkeen 

lämmitysjärjestelmän perussäätö kannattaa havaintojen mukaan toteuttaa. 

 

Lämmitysjärjestelmän perussäädöllä voidaan helposti saavuttaa Motivan 

suorittamien tutkimuksien mukaan 10-15 % säästö rakennuksen lämmityskuluissa. 

Lämmitysjärjestelmän perussäädön hinta riippuu kuitenkin siitä kuinka paljon 

joudutaan uusimaan lämmitysjärjestelmän komponentteja. (Motiva 10e)  

 

Kaukolämpötehon tilaustehon tarkistus on todennäköisesti syytä tehdä 1- ja 2- 

vaiheiden peruskorjauksen jälkeen, mutta sen tarve selviää vasta tällöin. 

 

5.1 Lämpö 

Lämmönkäytön tehostamiseksi löytyi useita parannusehdotuksia. Vanhempien 

rakennusten osalta on järkevää myös parantaa rakennuksien vaipan 

lämpöeristävyyttä, mutta tällaisten toimenpiteiden kustannuksia ei ole laskettu. 

Potentiaalinen toimenpide on ainakin vaihtaa 1- ja 2-vaiheiden kaksikerroksiset 

vuotavat ikkunat kolmikerroksisiksi rakennuksen peruskorjauksen yhteydessä. 

Tämä vähentää rakennusten ikkunoiden kautta aiheutuvia lämpöhäviöitä. 1-

vaiheen yläpohjasta havaittiin lämpövuoto, mikä kannatta korjata peruskorjauksen 

yhteydessä. 1-vaiheen päädyn laboratorioiden ovien uusiminen vaikuttaa 

lämpökuvien perusteella järkevältä, ensin on syytä myös selvittää tilojen 

käyttäjien tuntemukset. Havaittujen puutteiden perusteella lämmönkulutusta 

voidaan vähentää ainakin 20-30 % nykyisestä. 

 

1-vaiheen peruskorjaus on edessä lähitulevaisuudessa ja yksi potentiaalin 

lämmönkulutusta alentava tekijä voisi olla ykkösvaiheen neljän mikroluokan 

hukkalämmön ja palvelin huoneen hukkalämmön hyödyntäminen tilojen 

lämmittämisessä lämmöntalteenoton avulla. Tämä tarkoittaa esimerkiksi 

mikroluokkien keskittämistä lähekkäin, jotta tilojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa 
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keskitetysti. Peruskorjauksien jälkeen on syytä tehdä lämmitysjärjestelmän 

perussäätö 1- ja 2-vaiheille sekä ilmastointijärjestelmän perussäätö. 

Ilmastoinnin lämmöntalteenottoa on mahdollista tehostaa korvaamalla käytössä 

olevat levylämmönsiirtimet nykyaikaisemmilla. Tällainen toimenpide kannatta 

toteuttaa niiden koneiden osalta, joiden palvelualueilla on paljon lämpökuormaa, 

kuten laboratoriotiloja ja tietokoneluokkia palvelevat koneet.  

 

3-vaiheen osalta laboratorioiden ovien kuntoa on syytä tarkkailla sekä kysyä myös 

tilojen käyttäjien mielipidettä siitä, miten käyttäjät kokevat laboratoriotilojen 

ovien kunnon. Monitoimisaliin johtavan portaikon iso ikkuna kannattaa tarkastaa. 

 

4-vaihe pitäisi lämpökuvata kokonaan seuraavan lämmityskauden alussa sekä 

harkita, mitä kolmannen kerroksen ikkunoille voitaisiin tehdä. Nykyinen 

kiinnityssysteemi ei sulje ikkunaa kunnolla, vaan se jää helposti auki, mikä 

aiheuttaa lämmönkulutuksen kasvua. 4-vaihe kaipaisi myös lämpötilan 

perussäätöä, mutta ennen sitä on ikkunoiden korjauksen tai vaihdon aika. 

 

Rakennuksen turhien lämpövuotojen ehkäisemiseksi tilat tulisi kiertää 

lämmityskauden aluksi käytettävissä olevan infrapunalämpömittarin avulla läpi ja 

kirjata mitattuja pintalämpötiloja esim. ikkunoiden pielistä ylös. Jos sisäpinnan 

lämpötila on alle 10 astetta, on syy siihen selvitettävä välittömästi. 

 

Mittareita käytettäessä on otettava huomioon käytännön mittausala. 

Infrapunamittarilla tämä riippuu mittauskeilasta sekä etäisyydestä. Mitä kauempaa 

infrapunamittarilla lämpötilaa mitataan, sitä suuremman pinta-alan säteilyn se 

mittaa, mikä johtaa tuloksen keskiarvoistumiseen. Mittauksessa on myös 

tiedettävä emissiiviteetin asetus eli mitattavan kappaleen emissiivisyys, jotta tulos 

on luotettava.  

 

Infrapunalämpömittari on käyttökelpoinen laite, mutta sillä ei saada mitatuista 

kohteista kuvia, joista nähdään kuinka laaja mahdollinen vika on. Kiinteistöjen 

kunnon arvioimiseksi kannatta suorittaa lämpökuvauksia riittävän usein, mieluiten 
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lämmityskauden alussa. Näin saadaan helposti selville toimenpiteitä ja seurantaa 

vaativat kohteet ja ehditään reagoida havaittuihin puutteisiin jo heti 

lämmityskauden alussa. Sisäkuvien ottamiseksi parhaita aikoja ovat joulukuun 

lopun sekä tammikuun alun kuulusteluviikot, tällöin osa luentosaleista sekä 

luokista on tyhjillään. Maaliskuun alussa oleva kuulusteluviikko on myös 

potentiaalinen kuvausviikko, mutta tällöin lämmityskausi on jo lopuillaan ja 

korjaukset vaikuttavat vasta seuraavan lämmityskauden lämmönkulutuslukemiin. 

 

Syitä kasvaneeseen lämmönkulutukseen löytyi lämpökuvauksessa, jossa paljastui 

lukuisia toimenpiteitä vaativia kohteita. Toinen syy lämmönkulutuksen kasvuun 

on epätasapainossa oleva lämmitysjärjestelmä. Huomattavaa on myös se, että 

vedenkulutus on pudonnut viimeisen viiden vuoden aikana selvästi, joten myös 

veden lämmittämiseen kuluvan energian osuus on vähentynyt.  

 

5.1.1 Lämpökuvauksen havaintoja 

Lämpökameran toiminta perustuu Planckin- lakiin. Yksinkertaisesti ilmaistuna 

tämä tarkoittaa, että jokainen kappale säteilee infrapunasäteilyä. Lämpökameran 

optiikan avulla kappaleen lähettämä infrapunasäteily välittyy detektorille, jonka 

sähköiset ominaisuudet muuttuvat lämpösäteilyn intensiteetin eli heijastuvan 

säteilymäärän voimakkuuden funktiona. Detektorissa sähköinen signaali 

vahvistetaan ja lämpökuva muodostuu videosignaalina kameran näytölle. 

 

Lämpökuvauksessa paras tulos saavutetaan kun lämpötilaero sisä- ja 

ulkolämpötilan välillä on mahdollisimman suuri, mutta jo nollakelissä toteutettu 

kuvaus paljastaa pahat eristevauriot armotta. Lämpökamerakuvasta nähdään 

selkeästi lämpötilaerot rakenteiden eri kohdissa ja löydetään toimenpiteitä vaativat 

kohteet. Lämpökuvausta on mahdollista käyttää myös lämpö- ja 

sähköjärjestelmien tarkistamiseen. Aina ei tarvita kalliita remontteja, joskus 

lämpökamerakuvauksen avulla paljastuvat toimenpiteet voivat tarkoittaa vain 

avonaisten ikkunoiden sulkemista. 
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Lämmönkulutus on noussut tasaisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Syytä tälle 

haettiin lämpökuvauksen avulla. Lämpökuvauksessa yliopiston eri rakennuksista 

otettiin lämpökameralla kuvia niin ulkoa kuin myös sisätiloista. Tavoitteena oli 

saada yleiskuva yliopiston rakennusten kunnosta. Tärkeimmät parametrit 

lämpökuvauksen kannalta ovat ympäristön lämpötila, heijastuva lämpötila sekä 

materiaalin emissiivisyys eli mitattavan materiaalin lähettämä säteilyn määrä 

verrattuna mustan kappaleen säteilyyn. Mitä lähempänä ykköstä on kuvattavan 

materiaalin emissiivisyys, sitä paremmin materiaali toimii eristeenä. Esimerkiksi 

puulle käytetään emissiivisyyden arvoa 0.9.  

 

Lämpökuvaus toteutettiin kahden päivän aikana ke 3.3.2010 ja pe 5.3.2010. 

Keskiviikkona lämpötila laski alimmillaan noin -5 °C:een. Kuvauksen aikana 

lämpötila nousi noin -2 °C:een. Lisäksi päivällä satoi lunta. Perjantaina pakkanen 

oli hieman kireämpi laskien aina -9 °C:een saakka. Perjantai oli aurinkoinen päivä 

ja auringon lämpösäteily voi häiritä lämpökameran toimintaa, joten perjantaina 

kuvattiinkin lähinnä varjon puoleisia kohteita sekä otettiin sisäkuvia. Osa 

kohteista, kuten laboratorioiden ovet, kuvattiin molempina päivinä vertailun 

vuoksi. Näin jälkikäteen tarkasteltuna varmistuskuvaus oli turhaa, sillä samat 

lämpövuodot paljastuivat molempina päivinä.  

 

Lämpökuvaus paljasti osasyyn sille, miksi yliopiston lämmönkulutus on 

kääntynyt kasvuun, vaikka vuodet ovat olleet keskimääräistä lämpimämpiä 

(alkuvuotta 2010 lukuun ottamatta). 

 

Ikkunat ja ovet ovat rakennuksen heikoin lämpöeristävä osa. Tästä löytyi useita 

hyviä esimerkkejä lämpökuvauksessa. Kuvassa 22. on esitetty peruskorjaukseen 

menevän 2-rakennusvaiheen ikkunoita ulkoa kuvattuna. 
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Kuva 22. Ulkokuva peruskorjaukseen menevästä 2-vaiheesta.  

 

Kuvasta 22. havaitaan huomattava epänormaali lämpötilaero ikkunoiden eri osien 

välillä, mikä kertoo ikkunan lämpövuodosta. Kuvan mittauspiste Sp1 osoittaa 

ikkunan vuotavan yläosastaan. Mittauspiste Sp2 näyttää saman ikkunan 

lämpötilan ikkunan alaosassa ja Sp3 viereisen ikkunan alaosan lämpötilaa. 2-

rakennusvaiheessa on käytössä kaksinkertainen ikkunarakenne. Ikkunoilta on 

vaadittu rakentamisvaiheessa U-arvon olevan 2.1 W/m
2 

K, mutta tällaisten 

ikkunoiden U-arvot nousevat huomattavasti korkeammiksi jopa luokkaan 3-5 

W/m
2
 K. Eli ikkunan aiheuttama lämpöhäviö voi pahimmillaan olla 

viisinkertainen nykyaikaiseen ikkunaan verrattuna. 2-vaiheen peruskorjauksessa 

onkin syytä uusia myös ikkunat.  

 

Taloudellisessa mielessä tällaisen ikkunan kautta aiheutuva lämpöhäviö on 

vähintään 300-400 kWh/a suurempi, mitä U-arvon 1 W/m
2 

K omaavan ikkunan eli 

vuodessa menetetään 15-20 euroa per ikkuna. Oletuksena on, että ikkunan kautta 

poistuvasta lämmöstä 70 % on peräisin lämmitysjärjestelmästä. 

 

Ulkokuvista nähdään helposti lämpövuodot, mutta ne eivät kerro vielä mitään 

sisärakenteiden kunnosta. Kuvassa 23. on esitetty sisäkuva toimenpiteitä 

vaativasta seinästä. 
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Kuva 23. Toimenpiteitä vaativa seinä. 

 

Kuvasta 23. nähdään että seinän ja ikkunan karmin välissä ei ole riittävästi 

eristeitä. Kuvan ikkuna sijaitse pääkäytävän päässä kolmosvaiheessa. Tällainen 

kohde tulee korjata ensitilassa. Havaintojen perusteella lähes kaikki pääkäytävän 

ikkunat ovat korjauskunnossa. 

 

Sisäkuvien tuloksia voidaan arvioida lämpötilaindeksin avulla. Lämpötilaindeksi 

lasketaan kaavan 12. avulla. 

 

    
      

      
        (12) 

 

jossa Tsp on sisäpinnan lämpötila, To ulkolämpötila ja Tin sisälämpötila. Kaavalla 

laskemalla saadaan tulokseksi lämpötilaindeksiksi kokonaisluku väliltä 0-100, 

jonka avulla voidaan arvioida kuvatun kohteen kuntoa. Yllä olevan seinän 

lämpötilaindeksiksi saadaan 27. Tämä tarkoittaa lämpötilaindeksin tulkinnalla 

rakenteen heikkoa kuntoa. Taulukossa 16. on esitetty lämpötilaindeksin käyttöä 

eri kohteisiin. 

 

Taulukko 16. Lämpötilaindeksin tulkinta. (Paloniitty) 

Kohde Heikko Välttävä Hyvä 

Seinä 0-80 81–84 85–100 

Lattia 0-86 87–96 97–100 

Pistemäinen kohde 0-60 61–64 65–100 
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Lämpötilaindeksin perusteella kuvatut kohteet jaetaan korjausluokkiin 1-4 

havaitun vian mukaisesti seuraavalla tavalla: 

 

1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen 

välttävää tasoa. Saattaa lisäksi heikentää rakenteiden rakennusfysikaalista 

toimintaa. Kohde on tällainen kun sen lämpötilaindeksi on pienempi kuin 61. 

2. Selvitetään: Korjaustarve on erikseen harkittava ja lykättävä, jos työn toteutus 

ei ole kohtuullisin kustannuksin toteutettavissa. Täyttää Asumisterveysohjeen 

välttävän tason mutta ei täytä hyvää tasoa. 

3. Lisätutkimuksia: Täyttää Asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, 

mutta piilee tilan käyttötarkoitus huomioiden kosteus- ja lämpöteknisen toiminnan 

riski. On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai  

tehtävä lisätutkimuksia. 

4. Ei toimenpiteitä. 

 

Käytännössä sisätiloista mitattu pistemäinen lämpötila ei saa alittaa +11 °C. 

Kuvassa 24. on esitetty toimenpiteitä vaativa ikkuna, jonka lämpötilaindeksi on 

alle 61. 

 

 

Kuva 24. Toimenpiteitä vaativa 4-vaiheen ikkuna. 

 

Kuvassa 24. on esitetty 4-vaiheen viidennen kerroksen luokasta kuvauksessa 

löytynyt ikkuna. Mittaushetkellä ulkolämpötila oli -9 °C ja sisälämpötila +22 °C. 
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Tällainen ikkuna saa lämpötilaindeksillä laskettuna arvon 13 ja se luokitellaan 

korjausluokkaan 1. Neljännestä vaiheesta paljastui useita vastaavan kaltaisia 

ikkunoita. Viidennen kerroksen luokissa patterit olivat myös liian kuumia. 

Havaintojen perusteella kaikki 4-vaiheen ikkunat pitäisi tarkastaa ja niihin on 

vaihdettava ainakin eristeet, sekä lukitusmekanismit tulee tarkastaa kolmannen 

kerroksen isojen ikkunoiden osalta ennen seuraavan lämmityskauden alkua. 

 

Kuvassa 25. on esitetty kuvauksessa löytynyt sisäovi.  

 

 

Kuva 25. 1-vaiheen puuovi. 

 

Kuvassa 25. on esitetty 1-vaiheen portaikossa sijaitsevan puuoven lämpökuva. 

Ovi on käynyt tarpeettomaksi remontointien yhteydessä ja toimii nykyään vain 

hätäuloskäytävänä. Ovi vetää alaosastaan ja talviaikaan sisäpuolelle voi kovalla 

tuulella sataa lunta. Kuten kuvasta nähdään, myös muut osat ovesta ovat huonossa 

kunnossa, joten ovi onkin syytä vaihtaa parempaan peruskorjauksen yhteydessä. 

Muistakin ovista löytyi potentiaalisia korjauskohteita esimerkiksi laboratorioiden 

ovet vuotavat, mm. tehoelektroniikan 3-vaihessa sijaitseva ovi ja konetekniikan 1-

vaiheen päädyssä sijaitsevat laboratorioiden ovet. Näiden lisäksi muidenkin 

laboratorioiden ovien kuntoa on hyvä seurata. Tämä voidaan toteuttaa 

suorittamalla kysely tilojen käyttäjille siitä havaitaanko laboratorioissa vedon 

tunnetta ja lämpötilojen seurantamittausten avulla. Kuvassa 26. on esitetty 

konelaboratorion oven lämpökuva. 
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Kuva 26. 1-vaiheen päädyn konetekniikan laboratorion ovi. 

 

Kuvan 26. ovi sijaitsee 1-vaiheen päädyssä. Mittauspisteet Sp1, Sp2 ja Sp3 

näyttävät selkeästi kuinka tällaisen oven saumakohdista lämpö säteilee ulos. 

Mittauspiste Sp4 näyttää kuinka ovi vuotaa myös alaosastaan. Molemmat 1-

vaiheen päädyn ovet kannatta korvata uusilla lähivuosien aikana. Lisää 

lämpökuvia on esitelty liitteessä IV (LIITE IV) 

 

Lämpökuvaus paljasti muitakin puutteita eri rakennusvaiheissa. 2-vaiheen 

peruskorjaus alkaa 2010, joten siitä rakennuksesta löydettyjä puutteita ei ole 

listattu, mutta havaintojen perusteella ainakin ikkunat tulee uusia ja näin on myös 

tarkoitus toimia. Havaitut kohteet on esitelty taulukossa 17. 
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Taulukko 17. Lämpökuvauksessa havaitut puutteet ja toimenpide suositukset. 

Rakennus 

 

Kohde Suositus 

1 Kirjastoon johtavan portaikon 

ikkunat 

Uusittava peruskorjauksen 

yhteydessä 

1 

 

Päädyn laboratorion ovet Uusittava/korjattava  

1 

 

Puuovi Vaihdettava 

1 Itäpääty yläpohja Korjattava peruskorjauksen 

yhteydessä 

1 Ikkunat Uusittava peruskorjauksen 

yhteydessä 

1 Porraskäytävien ikkunat Uusittava peruskorjauksen 

yhteydessä 

1-3 

 

Pääkäytävän Ikkunat Uusittava 

3 Tehoelektroniikan 

laboratorion ovi 

Tarkkailtava/uusittava 

3 

 

Autotallien ovet Tarkastettava 

4 

 

Luokkien ikkunat 3 krs Korjattava 

4 Liitoskohta kakkosvaiheen 

kanssa 

Tarkkailtava/korjattava 

4 

 

Luokkien ikkunat 4-5 krs Korjattava 

4 

 

Parvekeovet Tiivistettävä 

5 

 

Sk-salin viereinen seinäikkuna Tarkkailtava/Korjattava 

6 

 

Parvekkeiden ovet Tarkastettava 

4 ja7 

 

Ikkunat Lämpökuvaus 

 

Kuten taulukosta 17. voidaan havaita korjausta tai lisäselvitystä vaativia kohteita 

löytyi useasta rakennuksesta. Esimerkiksi 4-vaiheen ikkunat ovat korjattava ja 
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parvekeovet tiivistettävä. Puutteita löytyi kuitenkin niin monta, että koko 

rakennuksen lämpökuvaus olisi syytä toteuttaa seuraavan lämmityskauden alussa. 

Samalla voisi kuvata 7-vaiheen ikkunat, sillä kuvauksessa havaittiin 

epänormaaleja lämpövuotoja, jotka kuitenkin voivat olla seurausta myös 

aukinaisista tuuletusikkunoista. Samat 7-vaiheen ikkunat havaittiin 

lämpökuvauksessa molempina kuvauspäivinä. 

 

5.2 Sähkönsäästöpotentiaali 

Sähkön kulutus oli vuonna 2009 n. 6500 MWh.  Toteuttamalla kaikki esitetyt 

säästötoimenpiteet sähköä voidaan säästä 10-25 %. Helpot toimenpiteet, kuten 

turhaan päällä olevien valojen ja sähkölaitteiden sammuttaminen sekä 

loisteputkien uusinta pudottavat sähkönkulutusta 10 % ja suurempia investointeja 

vaativilla toimenpiteillä voidaan kulutusta pudottaa jopa 25 %. Tämä tarkoittaisi 

vähintään n. 65 000 €:n säästöä vuosittaisessa sähkölaskussa. Säästölaskelmissa 

käytettiin sähkön hintana 100 €/MWh. Helpoin sähköä säästävä toimenpide on 

tietokoneiden etäsammutuksen ja etäkäynnistyksen käyttöönotto. Mikroluokkien 

ja kirjaston koneiden sähkönkäytön aiheuttama lasku voidaan vähintään puolittaa 

sammuttamalla koneet hiljaisina aikoina. Koneiden sammuttaminen on syytä 

toteuttaa ainakin kirjaston tiloissa, koska koneita ei pääse käyttämään 

aukioloaikojen jälkeen. Ulottamalla etäkäynnistys ja etäsammutus koskemaan 

myös henkilökunnan pöytäkoneita, (laskentaklusterin koneet jätetty tarkastelun 

ulkopuolelle) on pelkästään tietokoneiden säästöpotentiaali vähintään 8 %:n 

luokkaa kokonaissähkönkulutuksesta. Myös toimistolaitteiden tehokkaampi käyttö 

on kannattavaa. 

 

Säästöjä voidaan lisäksi saavuttaa ilmastointikoneiden käyttöaikojen ja ohjauksen 

avulla. Nykyiset käyttöajat vastaavat hyvin tilojen käyttöä, mutta käyntiaikoja 

voidaan vielä optimoida. Esimerkiksi 7-vaiheen konetta 1711 ei ole järkevää pitää 

jatkuvasti päällä. Vähentämällä vuorokautista käyttöaikaa esimerkiksi neljällä 

tunnilla säästetään vuodessa sähköä 22 MWh ja lämpöä 44 MWh.  
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Rakennusten korjaukset vaikuttavat myös ilmastoinnin toimintaan joten 

vanhempien rakennusten osalta käyttöaikojen tarkistaminen onkin järkevää 

toteuttaa peruskorjauksien jälkeen. Ilmastoinnin sähkönkulutusta voidaan myös 

vähentää korvaamalla heikon hyötysuhteen omaavat moottorit ja puhaltimet 

paremmilla. Ilmastointijärjestelmään tehtävät muutokset sekä käyttöaikojen 

optimointi vaikuttavat myös kiinteistöjen lämmönkulutukseen. 

  

Valaistusta aiotaan uusia 2-vaiheen osalta peruskorjauksen yhteydessä. Myös 

rakennusten 1, 3 ja 4 osalta valaistus kannattaa uusia. Varsinkin neljännen vaiheen 

kohdalla on järkevää vaihtaa valaisimet sellaisiin, joissa on liiketunnistin ja 

päivänvalosäädin suuren ikkunapinta-alan vuoksi, näin voidaan säästä helposti 

käyttökustannuksista. Varovaisesti arvioiden valaistuksen uusimisella ja tarpeen 

mukaisella käytöllä voidaan säästä vähintään 140 MWh vuodessa, eli 10 % 

valaistukseen menevästä energiasta. Erilaisten valaisimien välillä on kuitenkin 

huomattavia eroja, joten olisi hyvä kokeilla eri valaistusratkaisuja muutamissa 

toimistohuoneissa, luokissa ja käytävävalaisimissa, jotta osataan valita 

energiatehokkaampia valaisimia. Yksi potentiaalinen vaihtoehto on Philips Oy:n 

valmistamat TL-D Eco valaisimet, joiden nimellistehot ovat 51 W ja 32 W. 

Tällaisilla loisteputkilla voitaisiin korvata olemassa olevat 58 W ja 36 W 

loisteputket, eikä valaisimiin tarvitsisi tehdä muita muutoksia. Vaihtamalla vain 

valaisimien loisteputket tällaisiin, voidaan valaistukseen kuluvaa energiaa 

vähentää 10 %.  Suuremmat säästöt kuitenkin saavutetaan, jos uusitaan olemassa 

olevat valaisimet kuristimineen tai liitäntälaitteineen sellaisiin joissa on 

yllämainitut loisteputket sekä valovoimakkuusanturit sisäänrakennettuina. Näin 

valaisimen todellinen tehonkulutus vähenee myös, koska samalla korvataan 

vanhojen valaisimien huonot kuristimet ja liitäntälaitteet nykyaikaisemmilla. 

Tällöin investointikustannukset ovat huomattavasti pelkkiä lamppujen vaihtoa 

suuremmat, mutta niin ovat myös saavutettavat säästöt, sillä valaisimet sammuvat 

automaattisesti silloin kun tiloissa ei ole käyttäjiä ja aurinkoisina päivinä. Näin 

saavutettu kokonaissäästö voi nousta valaistuksen energiankulutuksen osalta jopa 

70 %:iin, mutta todellisuudessa saavutettavat säästöt eivät voi olla aivan näin 

suuria, koska kaikissa tiloissa ei ole mahdollista hyödyntää päivänvaloa. 
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Taulukkoon 18. on koottu sähkönsäästötoimenpiteiden kustannukset sekä 

saavutettavat säästöt. 

 

Taulukko 18. Sähkönsäästötoimenpiteet. 

Toimenpide 

 

 

Kustannus 

[€] 

Sähkön säästö 

[MWh/a] 

Säästö 

[ €/a] 

Valaistuksen  

tarpeenmukainen käyttö 

 

0 50 5 000 

Lamppujen vaihto 

(500 kpl 51 W) 

(500 kpl 32 W) 

 

6 250 16 1 600 

Valovoimakkuusantureiden 

laajempi käyttöönotto 

(1000 valaisinta) 

6 000 44 4 400 

Tietokoneiden sammutus 

kirjasto 

 

0-1000 55 5 500 

Tietokoneiden sammutus 

mikroluokat 21-07 ja 

viikonloppuisin 

0-2000 81 8 100  

Tietokoneiden sammutus 

mikroluokat 50 % koneista 

21-07 ja viikonloppuisin 

0-1000 41 4 100 

Henkilökunnan  

tietokoneiden sammutus 

 

0-8000 250 25 000 

Ilmastointikoneiden uusinta 

 

 

25 000 50 5 000 

Ilmastoinnin käyntiaikojen 

tarkastus 

 

5 000 50 1 000 

Palvelinten virtualisointi 

 

 

10 000 100 10 000 

Toimistolaitteiden sammutus 

 

 

0 50 5 000 

 

Kuten taulukosta 18. nähdään, niin sähköä voidaan säästää helposti 

käyttötottumuksia muuttamalla. Sammuttamalla tietokoneet ja turhat valot myös 

ilmastointikoneiden lämpökuorma vähenee, mikä johtaa myös ilmastoinnin 

kulutuksen pienentymiseen. Valaistuksen keskitetty sammuttaminen lisää huollon 

työmäärää, varsinkin ilman valovoimakkuusantureita, joten valaistuksen suhteen 

parasta on siirtyä sellaisiin valaisimiin, joissa on liike- ja valovoimakkuusanturit 

sisäänrakennettuina. Näin turhien valojen sammuttaminen tapahtuu 
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automaattisesti. Tietokoneiden sammuttaminen työhuoneista ja mikroluokista on 

helppoa ja kannattavaa. 

 

5.2.1 Valaistus 

Valaistuksen energiatehokkuuden parantamisessa on huomattava, ettei 

valovoimakkuus saa heikentyä liikaa. Tämä näkökohta on huomioitava 

valaistuksen korvaussuunnittelussa, sillä valon määrän vähentämisen on havaittu 

vaikuttavan ihmisen vireystilaan. Ideaalitilanteessa valaistuksen 

energiatehokkuuden parantaminen vähentää sähkönkulutusta ja parantaa 

valaistuksen laatua. 

 

Valaistus aiotaan uusia 2-vaiheen peruskorjauksen yhteydessä. Valaistuskiskoihin 

kannattaa asentaa muutamia energiamittareita, näin saadaan todellista tietoa 

valaistuksen kulutuksesta ja saatuja mittaustietoja voidaan hyödyntää 1-vaiheen 

peruskorjauksessa.  

 

Valaistusta on mahdollista uusia rakennusten 1, 2, 3, 4 ja 6 osalta vaihtamalla 36 

W:n ja 58 W:n loisteputkien tilalle 32 W:n ja 51 W:n saman valovoimakkuuden 

tuottavat loisteputket. Tällöin valaisimiin ei tarvitse tehdä muutoksia. 

Saavutettavat säästöt jäävät kuitenkin noin 10 % luokkaan näiden rakennusten 

valaistuksen kuluttamasta energiasta eli tällä voidaan saavuttaa noin 100 MWh/a 

pienempi sähkönkulutus. Säästöt jäävät kuitenkin huomattavasti pienemmiksi 

kuin korvaamalla valaisimet päivänvalo- ja liiketunnistusominaisuuksilla 

varustettuihin. Valaistuksen uusiminen pienentää myös yliopiston päivittäisiä 

huipputehoja. Jos kaikki 36 W:n ja 58 W:n loisteputket voitaisiin korvata 32 W:n 

ja 51 W:n loisteputkilla, niin huipputehot pienenevät noin 40-50 kW. 

 

Teoriassa esimerkiksi LED-valaistukseen siirtyminen aiheuttaa huomattavia 

sähköenergian säästöjä, mutta todellisuudessa saavutettavat säästöt ovat 

pienempiä johtuen LED-valaisimien suuremmista investointikustannuksista 

loisteputkiin nähden. Energiatehokkaampi valaistus aiheuttaa myös 

lämpökuormien pienentymistä, mikä usein johtaa lämmityskustannusten kasvuun. 



72 

 

Havaintojen perusteella LUT:ssa valaistuksen hukkalämpö on kuitenkin vain 

haitaksi sillä esimerkiksi vaiheiden 1, 2, 3 ja 4 luokissa sekä kirjaston 1-vaiheen 

puoleisessa osassa on päivisin liian lämmintä. Alhaisemmat nimellistehon 

omaavat loisteputket tai LED-valaisimet voisivat omalta osaltaan vähentää siellä 

esiintyviä lämpöongelmia. Markkinoilla on olemassa myös loisteputkia korvaavia 

LED-lamppuja, joita voidaan vaihtaa valaisimiin loisteputkien tilalle. Loisteputkia 

korvaaviin LED-lamppuihin ei vielä ole kuitenkaan järkevää siirtyä sillä 

Turvatekniikankeskus totesi kaikki tällä hetkellä markkinoilla olevat loisteputkia 

korvaavat LED-lamput vaarallisiksi (Tukes). 

 

4-vaiheen valaistusta voidaan tehostaa hyödyntämällä rakennuksen 

kattoikkunoiden tarjoamaa päivänvaloa ja asentamalla valaisimiin 

valovoimakkuusanturit. Myös ilman investointeja voitaisiin aurinkoisina päivinä 

osa valaistuksesta sammuttaa olemassa olevan kiinteistönohjausjärjestelmän 

kautta. Näin valot eivät olisi turhaan päällä valoisaan aikaan. Myös muissa 

rakennusvaiheissa valovoimakkuusantureilla varustettuja valaisimia sekä 

energiatehokkaampia valaisimia on järkevää hankkia korjaamaan nykyiset.  

 

Toimisto- ja työhuoneiden valaistukseen menevää energiaa voidaan vähentää jopa 

50-70 % nykytasosta investoimalla energiatehokkaampiin valaisimiin. Luokkien, 

luentosalien ja käytävien osalta säästöpotentiaali on 30-60 %:n luokkaa. Pienempi 

prosentti selittyy sillä, ettei kaikissa luentosaleissa ole mahdollista hyödyntää 

päivänvaloa valaistuksessa. Suurempiin säästöprosentteihin on mahdollista päästä 

LED-valaistuksella tai vaihtoehtoisesti korvaamalla nykyiset valaisimet 

pienemmän nimellistehon omaavilla lampuilla, liiketunnistimella ja 

päivävalonsäädöllä varustettuihin.  

 

5.2.2 Ilmastointi 

Yksinkertaisin keino vähentää ilmastoinnin energiankulutusta, on muuttaa 

ilmastointikoneiden käyttöajat vastaamaan tilojen käyttöaikoja. Tämä toimenpide 

on jo toteutettu hyvin sillä nykyisin esimerkiksi suurempien luentosalien 

ilmastointiaikoja muutetaan säännöllisesti lukujärjestyksen mukaisesti. Neljännen 
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vaiheen luentosaleihin tätä ei voida soveltaa, koska ilmastointi on suunniteltu 

kokonaisuudeksi ja muuttamalla ilmastointikoneiden käyttöajat luentosaleja 

vastaaviksi huonontuu ilman laatu muualla rakennuksessa. Neljännen ja 

kuudennen vaiheen konekohtaiset SFP-luvut ovat melko korkeita. Koneiden 

osalta olisi syytä selvittää nykyisten puhaltimien ja moottoreiden hyötysuhteet ja 

korvata heikon hyötysuhteen omaavat laitteet paremmilla ja selvittää, onnistuuko 

laitteiden energiatehokkuuden parantaminen puhaltimia ja moottoreita vaihtamalla 

vai onko esimerkiksi 4-vaiheen koneet järkevämpää uusia kokonaan 

energiatehokkaampiin. 

 

Myös ilmamäärien vähentäminen eli käytännössä koneen ajaminen osatehoilla on 

järkevää, varsinkin huipputehojen ja lämmönkulutuksen pienentämisessä. Jotta 

ilmanlaadulliset haitat voidaan eliminoida, on koneiden tehojen säätely 

toteutettava porrastetusti. 

 

2-rakennusvaiheen peruskorjaus aikataulu on jo päätetty ja 1-rakennusvaihe 

aiotaan peruskorjata lähitulevaisuudessa. Peruskorjauksessa on syytä myös 

korvata ilmastointikoneet nykyaikaisemmilla. Esimerkiksi osassa 1-vaiheen 

työtiloissa on tukalan kuuma. Syyt tähän löytyvät ilmastointijärjestelmästä. Se on 

alkuperäinen 70-luvun järjestelmä, jolloin tietotekniikan laajamittaista läpimurtoa 

ei vielä osattu huomioida. Ilmastointijärjestelmään valittavien koneiden SFP-

tavoitetaso kannatta asettaa luokkaan 1-1,5 kW/m
3
/s ja koneiden 

lämmöntalteenottohyötysuhteen tulisi olla mahdollisimman korkea.  

 

Ilmastointikone on pitkäaikainen sijoitus. Kone on sijoitus vähintään seuraavaksi 

30 vuodeksi, kuten jo olemassa olevat koneet todistavat. Tästä syystä 

hankinnoissa on kiinnitettävä huomiota energiatehokkuuteen, sillä 

hankintahinnaltaan halvempi ja energiatehottomampi kone häviää pitkällä 

aikavälillä kalliimmalle ja energiatehokkaammalle koneelle. 

 

Ilmastointikoneita syöttävän sähkökeskuksen lähtöön on järkevää myös asentaa 

tehomittaus, josta tiedot välittyvät kiinteistönhallintajärjestelmään. Näin voidaan 
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helposti seurata tehtyjen muutosten vaikutusta sähköenergiankulutukseen. 

Nyrkkisääntönä ilmastointisuunnittelussa tulisi pitää, että valitut koneet toimivat 

normaaliolosuhteissa puoliteholla. 

 

Ilmastointijärjestelmän optimaalisia käyttöaikoja hakiessa tulisi kartoittaa ensin 

eri rakennusvaiheissa työskentelevien henkilöiden tilojen käyttöajat ja toteuttaa 

käyttöaikojen muutos käyttäjien ehdoilla. Ilmastointijärjestelmän säädöissä on 

lisäksi pidettävä huoli siitä, ettei energiatehokkuuteen pyritä työmukavuuden 

kustannuksella. Helpoin tapa selvittää ilmastoinnin säätötarve on esittää kysely 

kiinteistön käyttäjille siitä, miten ilmastointi toimii käyttäjien mielestä tällä 

hetkellä. 

 

Seitsemännen vaiheen ilmastointikonetta 1711 ei ole järkevää pitää jatkuvasti 

päällä. On syytä tutkia, voiko sen siirtää aikaohjauksen pariin ja vähentää 

vuorokautista käyttöaikaa aluksi neljällä tunnilla. Lisäksi Ilmastointikoneen 1712 

käyttöaikoja kannattaa optimoida, sillä se palvelee mm. kuntosalinkäyttäjiä. 

Kuntosalin käyttöaste kannattaa selvittää ja sen perusteella tehdä koneelle uusi 

käyntiaikasuunnitelma. Näin ilmastointikone ei pyöri turhaan, jos tiloissa ei ole 

käyttäjiä. 3-vaiheen kone TF26 käyttöajat tulee optimoida viikoittain 

monitoimisalin viikonlopun varaustilanteen mukaisesti. 

 

5.2.3 Atk- ja toimistolaitteet 

Atk- ja toimistolaitteiden energiatehokkuuteen panostaminen ostohetkellä maksaa 

itsensä käytönaikana takaisin. Atk- laitteita ostettaessa tulisi miettiä, mihin 

käyttöön koneet on tarkoitettu ja vertailla eri konepakettien komponenttien 

kulutuksia. Tietokoneen kaksi kriittisintä komponenttia energiankulutuksen 

kannalta ovat prosessori ja näytönohjain. Atk- ja toimistolaitteiden käyttämiseen 

on Motivan laatima viiden kohdan lista edelleen käyttökelpoinen. (Motiva 10e) 
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 Hanki energiatehokkaita laitteita 

 Käytä virransäästöasetuksia 

 Ylläpidä työasemaasi järkevästi 

 Käytä laitteita järkevästi 

 Seuraa käyttöä ja toimintatapoja  

 

Tietohallinto kiinnittää nykyisin huomiota myös koneiden ja näyttöjen 

virrankulutukseen hankintavaiheessa ja vihreät arvot ovat yksi kilpailutekijä. 

(Taipale) 

 

Tietokoneet ovat nykyisin päivityssyistä aina päällä. Mittaustuloksien perusteella, 

keskimääräinen kulutus koneella lepotilassa on 80-100 wattia. Näytöt ovat 

pääasiassa litteitä joiden kulutus päällä ollessa on mitattu olevan 10-30 wattia 

riippuen merkistä.  Koneiden etäsammutusta on harkittu, mutta sitä ei ole vielä 

toteutettu. (Taipale) 

 

Tietokoneiden käyttöä on helposti mahdollista tehostaa sillä lähes kaikista 

nykykoneista löytyy jonkinlainen etäsammutustoiminto, jonka avulla koneita 

voidaan ohjata keskitetysti päälle/pois. Tai koneet voidaan ohjelmoida myös 

sammumaan paikallisesti ja käynnistää sitten etänä. Lähes kaikki vuoden 2002 

jälkeen hankitut tietokoneet tukevat Wake-On-Lan ominaisuutta, jonka avulla 

halutut koneet voidaan sammuttaa ja käynnistää tarvittaessa. Wake-On-Lan 

ominaisuuden toiminta perustuu kohdekoneelle lähetettävään ”taikapakettiin” 

(Magic-Packet), jonka avulla voidaan haluttu kone/koneet sammuttaa tai 

käynnistää.  Jos tämä ominaisuus ei ole käytössä, saa sen päälle koneen emolevyn 

BIOSin avulla. Koneiden sammuttaminen voidaan toteuttaa myös BIOSin avulla. 

Ja koneet voidaan sitten käynnistää etänä.  

 

Tietotekniikkahankinnoissa on kuitenkin vielä syytä varmistaa, että laitteet 

tukevat tätä ominaisuutta. Näin koneet voidaan etäsammuttaa tai etäkäynnistää 

automaattisesti. Koneiden etäsammutus tai ajastettu sammutus voidaan toteuttaa 

myös käyttämällä Windows koneista löytyvää Shutdown- työkalua. Osa koneista 
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muodostaa yhdessä laskentaklustereita, joten etäsammutustyökalujen käytössä on 

tiedettävä, mitkä koneet kuuluvat tällaiseen klusteriin, jotta niitä ei turhaan 

sammutettaisi. Laskentaklusteriin kuuluvat koneet on kuitenkin järkevää 

sammuttaa silloin kun mitään tutkimusprojektia ei ole menossa. 

 

Jos koneiden etäsammutusta ei voida toteuttaa kaikissa mikroluokissa esimerkiksi 

käytettävien reitittimien vuoksi, on näissä luokissa mahdollista joko asettaa koneet 

sammumaan automaattisesti tai investoida etäsammutusta tukevaan ohjelmistoon. 

Tällaisen ohjelmiston lisenssihinta saa olla konekohtaisesti noin 20-30 € ja 

investointi maksaa tällöin itsensä takaisin alle vuodessa. Tällaisia ohjelmistoja on 

mahdollista asentaa myös henkilökunnan tietokoneisiin. Näin heidän ei itse 

tarvitse olla vastuussa siitä sammuuko tietokone työpäivän päätteeksi vai ei. Kone 

on taas käynnissä kun uusi työpäivä alkaa. Tietokoneet on järkevä käynnistää 

mikroluokissa porrastetusta klo 7-7.30, ja näin koneet ovat käytössä mahdollisesti 

tasan klo 8 alkavien mikroharjoitusten käyttäjille. Kirjaston koneet taas on syytä 

käynnistää klo 8-8.15, koska kirjasto avautuu vasta klo 8.30. 

 

Yllämainituilla ominaisuuksilla valittuja koneita voidaan myös ohjata atk- 

keskuksesta tarvittaessa päälle/pois. Näin esimerkiksi kirjaston tiloissa olevat 102 

tietokonetta voitaisiin sammuttaa kirjaston sulkeutumisen jälkeen viikolla sekä 

koko viikonlopuksi ja käynnistää koneet taas vaiheittain ennen kirjaston 

avautumista klo 8-8.20. Tällä toimenpiteellä on myös vaikutusta kirjaston ilman 

laatuun, sillä nykyisin kirjaston toisessa kerroksessa on liian lämmintä ja ilma 

ikään kuin seisoo. Osasyy tähän löytyy myös ilmastoinnista, joka ei pysty 

käsittelemään tietokoneista ja käyttäjistä aiheutuvaa lämpökuormaa. 

 

Samaa toimintaa voidaan käyttää hyväksi myös tietokoneluokkien koneiden 

sammuttamiseen esimerkiksi joululoman aikana. Muinakin aikoina 

sammuttaminen kannattaa, sillä havainnot tietokoneluokkien käyttöasteista 

tukevat sitä, että ainakin 50 % koneista on järkevää sammuttaa viikonloppujen 

ajaksi. Toisaalta esimerkiksi ennen tenttiviikkoja koneiden käyttöaste 

viikonloppuisin on hieman korkeampi, joten koneiden sammuttaminen 
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kuulusteluviikoilla on järkevää syytä toteuttaa joka päivä esimerkiksi klo 23-06. 

Etäsammutukseen voidaan asettaa sammutukselle viiveaika ja lähettää 

sammutettavan koneen näytölle viesti, johon reagoimalla mahdollinen 

mikroluokan satunnaiskäyttäjä voi keskeyttää koneen sammuttamisen, jolloin 

turhat sammuttamiset saadaan minimoitua. Tietokoneiden etäsammutus ei estä 

koneen käynnistämistä virtanapista. 

 

Koska käyttäjät ovat tottuneet siihen, että tietokoneet ovat aina päällä, 

etäsammutuksen käyttöönotosta on syytä tiedottaa käyttäjiä. Tiedottaminen 

voidaan toteuttaa esimerkiksi laittamalla mikroluokkien seinille kyltit joissa voisi 

lukea: ”Tässä luokassa käytetään tietokoneiden etäsammutusta. Kone käynnistyy 

virtanapista.” Näin koneiden jatkuvaan käynnissä oloon tottuneet käyttäjät eivät 

ihmettele, miksi koneet eivät ole päällä.  

 

Tällä hetkellä palvelinhuoneita on kolme kappaletta ja ne sijaitsevat eri 

rakennuksissa. Keskittämällä palvelimet yhteiseen tilaan, voidaan palvelintilan 

jäähdytys toteuttaa keskitetysti sekä hyödyntää palvelimista vapautuvaa lämpö 

rakennuksen lämmittämisessä. Olisi myös syytä tutkia tarkemmin, voitaisiinko 

virtuaalisointia hyödyntää korvaamaan pienempiä palvelimia. Virtuaalisoinnissa 

sama palvelin ajaa useampaa käyttöjärjestelmää ja palvelimen resursseja 

hyödynnetään tehokkaammin. Palvelinten virtualisointi vähentää myös 

virransyötön varmistukseen ja palvelinten jäähdytykseen menevää energiaa. 

Käytännössä jokaista palvelimessa kulutettua kilowattia kohden kaksi kuluu 

näihin tehtäviin. 

 

Myös muiden toimistolaitteiden kohdalta on löydettävissä säästöpotentiaalia. 

Laitteiden sammuttaminen työpäivän jälkeen kannattaa, sillä esimerkiksi 

monitoimilaitteet/kopiointikoneet voivat viedä lepotilassaan Motivan tutkimuksen 

mukaan jopa 200 W, kun taas parhaat veivät vain 4 W. (Motiva 10e) 

 

Hankinnoissa on syytä panostaa myös siihen kuinka nopeasti 

monitoimilaite/kopiointikone on käyttökunnossa käynnistyksen jälkeen. Jos kone 
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lämpenee käyttökuntoon liian hitaasti, on kiusaus koneen päälle jättämisestä 

suurempi.  

 

Helpoin säästö saavutetaan, kun varmistetaan, että laitteiden virransäästöasutukset 

ovat käytössä ja ne toimivat tarkoituksenmukaisesti. Nykyaikaisissa 

toimistolaitteissa on usein sisäänrakennettuna virransäästöasetukset ja niitä on 

mahdollista sammuttaa ajastetusti. Ajastetun sammuttamisen käyttöönotto on 

järkevää, sillä tällöin koneiden sammutus ei jää käyttäjien vastuulle. Uusien 

koneiden hankinnassa kannatta kiinnittää myös huomiota siihen, kuinka nopeasti 

kone palautuu käynnistyksestä tai lepotilasta käyttökuntoon. Nykyisten 

kopiokoneiden käyttöaste kannattaa myös selvittää, kuten myös niiden todellinen 

energiankulutus esimerkiksi mittauksilla syksyn 2010 tai kevään 2011 aikana. 

Näin saadaan myös selville kuinka laitteet toimivat, ja laitehankinnat voidaan 

tehdä todellisten kulutustietojen perusteella. Säästöjä on myös todennäköisesti 

saavutettavassa olemassa olevien koneiden uudelleen sijoittelulla kulutuksen 

mukaisesti. Kopiontakoneiden virransäästöasetusten toimivuus on hyvä testata 

mittauksilla syksyn 2010 aikana.  

  

5.2.4 Laboratoriot 

Laboratorioiden kulutukseen ei suuremmin voida vaikuttaa, sillä ne ovat tärkeä 

osa yliopiston toimintaa. Tietysti laboratoriotilojen ilmastoinnin ja valaistuksen 

uusiminen vähentää myös näiden tilojen sähkön ja lämmön käyttöä. Varsinkin 

lämmöntalteenoton parantaminen laboratoriotiloissa vaikuttaa järkevältä 

toimenpiteeltä, tilojen tuottamien lämpökuormien vuoksi. 

 

Jos huipputehoihin halutaan vaikuttaa, on tiedettävä, milloin suuritehoisia kokeita 

suoritetaan, jotta niihin voidaan varautua ennakolta. Laboratorioiden todellisen 

kulutuksen selvittäminen vaatisi pysyviä seurantamittauksia, mutta en katso tätä 

vielä järkeväksi toimenpiteeksi. Kiinteistöjen pääkeskuksien alamittaukset ovat 

tärkeysjärjestyksessä korkeammalla.  
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5.3.5 Muu kulutus 

Muuta kulutusta aiheuttavat mm. keittiö, autonlämmitystolpat, hissit ja 

sähkölämmittimet. Keittiön rooli huipputehojen muodostumiseen on merkittävä. 

Olisikin syytä selvittää, toimivatko keittiön laitteet tarkoituksenmukaisesti. 

Kulutusta voidaan vähentää hankkimalla energiatehokkaampia laitteita 

korvaamaan nykyiset, mutta tällaista toimenpidettä ei kannata suorittaa 

hätiköiden. 
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6 Investointisuunnitelma 

Osa energiatehokkuutta edistävistä toimenpiteistä voidaan tehdä ilman 

investointeja ja tällaiset toimenpiteet on syytä toteuttaa ensitilassa. Jos kuitenkin 

halutaan saavuttaa suuria säästöjä, niin se vaatii selvitystyötä ja investointeja. 

Investoinnit ja kuka ne maksaa voivat herättää kiistelyä kiinteistön vuokraajan 

LUT:n ja kiinteistön omistajan Sykolin välille. Ilmastoinnin uusiminen on 

molempien osapuolien etu, sillä oikein toteutettuna se vähentää kiinteistön 

lämmön ja sähkön kulutusta, kun taas esimerkiksi tietotekniikan uusimisella ei ole 

suuremmin merkitystä Sykolille. Tässä luvussa esitellään potentiaaliset ja 

lisäselvitystä vaativat investointitoimenpiteet seuraavalle viidelle vuodelle. 

 

6.1 Potentiaaliset investoinnit  

Sähkön kokonaiskulutusta on mahdollista vähentää n. 10 %. Tähän tarvitaan noin 

37 500 euron investoinnit. Helpoin säästö saadaan ottamalla käyttöön 

tietokoneiden etäsammutus tai ajastettu sammutus, jolla voidaan saavuttaa 

helposti noin 13 600 euron vuotuiset säästöt. Kirjaston tiloissa koneet voidaan jo 

nykyisin ohjelmoida sammumaan automaattisesti kirjaston sulkeuduttua kello 19 

ja koneet on taas mahdollista etäkäynnistää aamulla ennen kirjaston avautumista. 

Kuitenkin tehokas virranhallinta vaatii sitä tarkoitusta varten räätälöityjä ohjelmia, 

joilla koneiden hallinta on helpompaa. Aluksi on syytä hankkia 300 kpl 

etäsammutus ohjelmiston lisenssejä, hinta tällaiselle investoinnille on n 2000- 

3000 €. Ulottamalla etäsammutus koskemaan myös henkilökunnan koneita, on 

saavutettava säästö huomattavasti suurempi, mutta tällöin tarvitaan lisää 

lisenssejä. Koneiden etäsammutus on helpompi toimenpide kuin ihmisten 

asenteiden muuttaminen. Tietokoneiden sammuttaminen vähentää myös 

ilmastoinnin kuormaa ja kun ilmastoinnin tarve vähenee niin tämä johtaa myös 

lämmönkulutuksen pienentymiseen. Etäsammutuksen käyttöönoton jälkeen onkin 

hyvä tarkastaa ilmastoinnin käyttöajat.  

 

Toinen vaihtoehto etäsammutukselle on kokeilla muutamia markkinoilla olevia 

etäsammutusohjelmistoja ja valita sitten niistä käyttöön parhaiten sopiva kesän 

2010 ja syksyn 2010 aikana. 
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Ilmastoinnin käyttöajat vastaavat pääosin tilojen käyttöä, mutta esimerkiksi 7-

vaiheen koneen 1711 aikaohjelmaa voisi tehostaa nykyisestä asettamalla kone 

käymään 24 h:n sijasta 20 h esimerkiksi  06.00-22.00 ja 02.00-06.00. Tämä ei 

vaadi investointeja. Toinen mahdollinen optimointia kaipaava kone on 

monitoimisalin kolmosvaiheessa sijaitse kone 26TF. Viikonlopun käyttöajat tulisi 

optimoida joka viikkoa vuoronvaraustilanteen mukaisesti, näin kone ei käy 

turhaan kun tiloissa ei ole käyttäjiä. 

 

1- ja 2-rakennusvaiheet ovat menossa peruskorjaukseen ja lähitulevaisuudessa on 

3- rakennusvaiheen vuoro. Samalla uusitaan myös talotekniikkaa. 

Energiatehokkuuden vähimmäisvaatimukset koskevat myös korjausrakentamista 

ja koska esimerkiksi ikkunat ovat vaihtokunnossa niin ikkunoiden U-arvot 

paranevat huomattavasti nykyisestä. Ensimmäisenä on vuorossa 2-

rakennusvaiheen peruskorjaus. Peruskorjauksen yhteydessä on syytä uusia 

ikkunat, valaistus ja ilmastointikoneet energiatehokkaampiin. Tämä koskee myös 

tulevaa 1-vaiheen peruskorjausta.  

 

2-vaiheen peruskorjauksen yhteydessä valaistuskiskoihin on järkevää asentaa 

muutamia energiamittareita, jotka tallentavat automaattisesti valaistusryhmän 

tehotiedot kiinteistönhallintajärjestelmään. Näin saadaan helposti tietoa siitä 

kuinka uusittu valaistus toimii ja kannattaako samanlainen valaistus toteuttaa 1-

vaiheen peruskorjauksen kohdalla. Tällainen toimenpide voidaan toteuttaa 

esimerkiksi kahteen valaistusryhmään kahdella mittarilla, joista aiheutuu n. 800 

euron investointikustannukset.  

 

Valaistuksen uusiminen on mahdollista toteuttaa rakennuksien 1, 2, 3, 4 ja 6 

osalta esimerkiksi vaihtamalla saman valotehon tuottavat, mutta vähemmän tehoa 

vaativat loisteputket nykyisten paikalle. Yksi mahdollisuus on korvata nykyiset 36 

W:n ja 58 W:n nimellistehoiset loisteputket 32 W:n ja 51 W:n nimellistehoisilla. 

Korvaamalla 500 kpl 38 W:n ja 500 kpl 36 W:n loisteputkia yllämainituilla, 

saavutetaan noin 10 % vuotuinen säästö korvattavien lamppujen osalta noin 6250 
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euron investoinnilla, joka maksaa itsensä noin 3.5 vuodessa takaisin. Lisäämällä 

yllämainittuihin valaisimiin valovoimakkuus ja liiketunnistusanturit, niin 

investointikustannukset lisääntyvät noin 6000 euroa ja tällä saavutetaan n. 4400 

euron vuotuiset säästöt. Jos koko valaistus uusitaan, niin uusiin valaisimiin 

voidaan asentaa tällaiset loisteputket.  

 

4-vaiheen valaisimet olisi kuitenkin syytä vaihtaa ainakin käytävätiloissa 

sellaisiin, joissa on liiketunnistus- ja valovoimakkuusanturit, sillä nykyisin valot 

palavat aurinkoisina päivinä turhaan. Käytävätiloissa antureilla voidaan ohjata 

kuutta valaisinta. Oletetaan että 100 kpl valaisinta 4-vaiheessa voidaan ohjata 

valovoimakkuusantureilla, eli antureita tarvitaan vähintään 17 kpl.   

Investointikustannukset jäävät noin 300-500 euroon ja saavutettavat säästöt 

varovaisesti laskettuna vuositasolla n. 1-3 MWh:iin eli investointi maksaisi itsensä 

takaisin 3-4 vuodessa. Valoja voidaan tietysti sammuttaa myös 

kiinteistönhallintajärjestelmän kautta manuaalisesti, mutta valot eivät tällöin syty 

automaattisesti jos säätila yllättäen muuttuu. 

 

Myös ilmastointijärjestelmää syöttävään sähkökeskukseen on syytä asentaa 

tallentavia tehomittareita 2-vaiheen peruskorjauksen yhteydessä, jotta nähdään 

kuinka valitut ilmastointikoneet toimivat. Mittareista aiheutuu tietysti 

investointikustannuksia, mutta tällainen investointi on kannattavaa jo siinä 

mielessä, että saadaan todellista tietoa ilmastointijärjestelmän toiminnasta ja 

voidaan reagoida nopeammin liian korkeisiin kulutuslukemiin. 

 

Lämpökuvauksessa havaittiin lukuisia puutteita ja kiinnittämällä niihin huomiota 

saadaan sekä lämmön- että sähkönkulutusta pienennettyä. Puutteiden korjaaminen 

on syytä aloittaa 4-vaiheen ja pääkäytävän ikkunoista. Myös lämpötilat luokissa 

vaihtelivat voimakkaasti ja viidennen kerroksen luokkien lämpötilat olivat liian 

korkeita. Lämpöjärjestelmän perussäätö rakennuksessa kannattaa toteuttaa 

ikkunoiden korjauksen jälkeen. 
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1-vaiheen päädyn konetekniikan laboratorioiden ovet on syytä vaihtaa parempiin, 

kuten myös 1-vaiheen pääkäytävän portaikossa sijaitseva puuovi. Lisäksi 

energiatekniikan laboratorioiden ovien, kuten myös tehoelektroniikanlaboratorion 

oven uusimista on syytä harkita. 

 

6.2 Lisäselvitystä vaativat investoinnit 

Sähkön kokonaissäästöpotentiaali on noin 25 %:n luokkaa. Sen saavuttamiseksi 

on kuitenkin tehtävä huomattavia investointeja niin valaistukseen kuin myös 

ilmastointijärjestelmään. 

 

1-vaiheen osalta voisi olla syytä selvittää ensin kuinka paljon energiaa kuluu 

esimerkiksi käytävä ja toimistovalaistukseen. Miksipä ei toteutettaisi esimerkiksi 

yhden toimiston/työhuoneen valaistusta LED-tekniikalla ja toisen vain 

vaihtamalla nykyisten lamppujen tilalle energiatehokkaammat lamput ja 

verrattaisi tuloksia seurantamittausten avulla olemassa olevaan. Tällaisen 

selvitykseen voisi hyödyntää yliopiston omaa osaamista, ja toteuttaa selvitys 

esimerkiksi kandidaatin/diplomityönä. Investointikustannukset olisivat yhdelle 

toimistohuoneelle noin 3000-4000 euroa, josta valtaosa muodostuu LED-

tekniikan käyttöönotosta. Vertailuhuoneen loisteputkien vaihto maksaa noin 20-30 

euroa. Näin saataisiin vertailutuloksia, joita voidaan käyttää hyödyksi 

lähitulevaisuuden valaistusratkaisuja suunniteltaessa. Toinen mahdollinen kohde 

voisivat olla 3-vaiheen toimistotilat. 

 

Erilaisten valaistusratkaisujen testaamiseksi hyviä koekenttiä olisivat myös 

luentosalit 2303 ja 2305, salit sijaitsevat vierekkäin joten valaistusratkaisujen 

toimivuus olisi helppo havaita. Muut potentiaaliset koekentät ovat 1- ja 2-vaiheen 

luokkatilat. Esimerkiksi 1-vaiheen luokkien 1385 ja 1384 loisteputket voitaisiin 

vaihtaa energiatehokkaampiin.  

 

Palvelinten keskittäminen yhteen tilaan ja niiden tuottaman lämpöenergian 

hyödyntäminen sen rakennuksen lämmityksessä on lisäselvityksen arvoista, kuten 

myös se, voidaanko nykyisten palvelinten lukumäärää vähentää korvaamalla 
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pienempiä palvelimia virtuaalisoinnin avulla. Tämä tarkoittaa tehokkaampien 

palvelimien hankkimista korvaamaan nykyiset, mikä johtaa energiankäytön 

tehostumiseen palvelinsalissa sillä kun palvelimien lukumäärä vähenee, niin 

vähenee myös virransyötön varmistukseen ja jäähdytykseen menevä energia. 

Käytännössä jokaista palvelimessa kulutettua kilowattia kohden tarvitaan kaksi 

kilowattia jäähdytykseen ja virransyötön varmistamiseen. 

 

Toimistolaitteiden todellinen energiankulutus ja se kuinka käytetyt 

virransäästöasetukset toimivat on syytä selvittää seurantamittauksilla. Esimerkiksi 

seuraavan lukukauden aikana ja energiatehottomat koneet on syytä korvata 

paremmilla. Samalla on syytä ottaa käyttöön ajastettu sammutus, jos laite vain sitä 

tukee sillä ajastetun sammutuksen käyttöönotto säästää toimistolaitteissa 

vähintään 5000 euroa vuodessa verrattuna siihen, ettei koneita sammuteta 

lainkaan  

 

4-vaiheen ilmastointijärjestelmän konekohtaiset SFP-luvut ovat suurehkoja, kuten 

myös 6-vaiheen koneiden. Suurempien koneiden energiatehokkuusluokat näissä 

rakennuksissa ovatkin pääasiassa E-luokkaa. Tämän perusteella olisikin syytä 

selvittää, pystytäänkö koneiden energiatehokkuutta parantamaan aloittaen 

ilmastointijärjestelmän koneiden todellisten hyötysuhteiden selvittämisestä, ja 

tutkia voidaanko hyötysuhteisiin vaikuttaa esimerkiksi komponenttien vaihdolla. 

Käytännössä tämä tarkoittaisi puhaltimien ja sähkömoottorien todellisten 

hyötysuhteiden ja verkosta ottamien tehojen selvittämistä ja heikon hyötysuhteen 

omaavien moottorien ja puhaltimien korvaamista paremmilla. Samalla kannatta 

selvittää, voiko olemassa olevaa lämmöntalteenottojärjestelmää tehostaa 

kustannustehokkaasti. Tämä on mahdollista toteuttaa vaihtamalla koneisiin 

hyötysuhteeltaan nykyistä parempi LTO-järjestelmä. Tällaisen selvityksen voisi 

toteuttaa muutamalle koneelle esimerkiksi kandidaatin- tai diplomityönä. 

  

Puhallin jossa on moottori ja muu tarvittava tekniikka sisäänrakennettuna maksaa 

noin 2000-3000 euroa ja näitä tarvitaan kaiken kaikkiaan 10 kpl, jos halutaan 

uusia kaikki 4-vaiheen aikaohjelmassa olevat koneet. 4-vaihe on vasta teknisen 
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käyttöikänsä puolessavälissä ja 6-vaihe taas alussa joten investoinnit ehtivät 

maksaa itsensä takaisin. Myös pelkän sähkömoottorin vaihtaminen voi olla 

kannattavaa. Jos esimerkiksi 4 kW:n sähkömoottorin hyötysuhde jää n 70-80 

%:iin, on aiheellista korvata moottori nykyaikaisemmalla. 

Ilmastointijärjestelmässä käytettyjen moottorien investointikustannukset ovat 200- 

500 €/kpl luokkaa ja kun hankitaan 80-90 %:n hyötysuhteen omaava moottori 

korvaamaan 70-80 %:n hyötysuhteen omaava, maksaa investointi itsensä takaisin 

n. 1-3 vuodessa. 

 

Ilmastointijärjestelmänperussäätö vaikuttaa myös potentiaaliselta toimenpiteeltä 

sillä se voi vähentää niin lämmön kuin sähkön kulutusta.  

 

Lämmitysjärjestelmän perussäätö on syytä toteuttaa myös rakennuksissa 1, 2 ja 3, 

koska lämpötilat vaihtelevat voimakkaasti. Lämmitysjärjestelmän perussäädöllä 

voidaan yleensä säästää 10-15 % lämmönkulutuksesta. Tämä tarkoittaisi 

Lappeenrannan teknillisen yliopiston tapauksessa varovaisesti arvioituna n. 800-

1100 MWh/a säästöjä, mikä johtaa vähintään 40 000 eroa pienempään 

lämpölaskuun. Investoinnin kustannukset riippuvat kuitenkin siitä, kuinka paljon 

lämmitysjärjestelmän komponentteja joudutaan uusimaan ja koska sekä 1- että 2-

vaihe ovat menossa peruskorjaukseen, on lämmitysjärjestelmän perussäätö 

järkevä toteuttaa näissä rakennuksissa vasta rakennuksien korjauksien jälkeen. 

Lisäksi olisi hyvä selvittää kannattako lämpötilanperussäätö ulottaa koskemaan 

myös rakennuksia 5, 6 ja 7 vai riittäkö kiinteistöhuollon tekemä patterien 

tarkastus. Tämän voi selvittää esimerkiksi lämpötilojen seurantamittauksen avulla 

seuraavalla lämmityskaudella.  

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

7 Tulevaisuuden visiot 

Tulevaisuuden arviointi on aina hankalaa, joten tämän vuoksi tässä luvussa 

esitellään vain muutamia lähitulevaisuuden käyttökelpoisia ratkaisuja 

energiankäytön tehostamiseksi. 

 

SmartGrid eli älykäs sähköverkko tekee tuloaan. Alussa puhutaan vain älykkäistä, 

sekä etäluettavista sähkömittareista, mutta kehittämällä ajatusta pidemmälle 

voidaan sähkön mittaustiedot integroida osaksi kiinteistöjen 

automaatiojärjestelmiä, jolloin on mahdollista vaikuttaa huipputehoihin 

automaattisesti esimerkiksi ilmastoinnin, valaistuksen tai muun 

kuormanohjauksen kautta. 

 

SmartGrid mahdollistaa myös piensähköntuottajien pääsyn markkinoille, tällöin 

kiinteistö voi tuottaa osan tarvitsemastaan sähköstä itse, jos tuotanto on 

ylijäämäistä, myydä ylijäämän verkkoon.  

 

Käytännössä esimerkiksi LUT:n tapauksessa ostosähkönkulutusta voitaisiin 

vähentää esimerkiksi pienoistuulimyllyillä tai asentamalla aurinkopaneeleja 

rakenteisiin, vaikka Skinnarila-salin ulkoseiniin. Taloudellisessa mielessä itse 

tuotettu sähkö ei tosin Suomen olosuhteissa ja nykyisillä sähkönhinnoilla ole 

kannattavaa kuin satunnaisesti, eikä esimerkiksi aurinkopaneeleilla saataisi 

tuotettua kuin muutaman kW:n sähköteho mutta yliopiston imagolle tällainen 

toimenpide olisi varmasti positiivinen.  

 

Kaukolämmönkulutusta taas on mahdollista vähentää hyödyntämällä 

palvelinsalien hukkalämpöä ja lämpöpumppujen avulla. Yliopisto sijaitsee 

Saimaan välittömässä läheisyydessä ja vesistöä olisi mahdollista käyttää 

lämpövarastona lämpöpumppujärjestelmää varten. Lämpöpumppuratkaisussa olisi 

mahdollista käyttää jo olemassa olevaa lämmitysjärjestelmää ja muutoksia pitäisi 

tehdä vain lämmönjakohuoneisiin. Toinen mahdollisuus olisi käyttää 

ilmastointijärjestelmän poistoilmaa lämpövarastona ja johtaa se lämpöpumpulle. 

4-vaihe vaikuttaa kokonsa ja ikänsä puolesta lupaavalta kohteelta 
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lämpöpumppujärjestelmälle. Lämpöpumppujen kannattavuus 

päälämmitysjärjestelmänä riippuu kuitenkin sekä sähkön, kaukolämmön että myös 

lämpöpumppujen hinnan kehityksestä. 
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8 Yhteenveto 

Työn tarkoituksena oli selvittää Lappeenrannan yliopiston energiankulutuksen 

nykytila ja löytää potentiaaliset säästötoimenpiteet seuraavan viiden vuoden 

ajanjaksolle. Pienillä investoinneilla ja käyttötottumuksien muutoksilla on 

saavutettavissa 10 %:n säästöt sähkönkulutuksesta ja 5 %:n säästöt 

kaukolämmönkulutuksesta. Sähkön kokonaissäästöpotentiaali on n. 20-25 %:n 

luokkaa, mutta näin suurten säästöjen saavuttaminen vaatii mm. valaistuksen ja 

ilmastointikoneiden laajamittaista uusimista, joten kokonaisinvestoinnit nousevat 

n. 1 M€:oon. Lämmönkulutuksen säästöpotentiaali on rakennusten iäkkyyden 

vuoksi sähkön säästöpotentiaalia suurempi, mutta rakennukset vaativat suuria 

investointeja, kuten esimerkiksi vaipan lämpöeristyksen parantamista ikkunoiden 

uusimisella. Lämmön osalta kokonaissäästöpotentiaali on noin 25-30 %:n 

luokkaa, mutta säästöjen saavuttaminen tässä laajuudessa edellyttää arviolta 1-2 

M€:n investointeja rakennuksiin 1-4. Taulukkoon 19. on koottu yhteenveto 

helposti saavutettavista säästöistä sekä arvio siitä kuinka paljon kokonaissäästöjen 

saavuttaminen maksaa. 

 

Taulukko 19. Yhteenveto saavutettavista säästöistä. 

Energian- 

kulutuksen  

Nykytilanne 

Helposti 

saavutettavat 

säästöt 

 

Helppojen 

säästöjen 

vaatimat 

investoinnit 

Kokonais- 

säästö-

potentiaali 

Kokonais- 

investoinnit 

CO
2
-

päästöjen  

maksimi 

vähenemä 

nykyisestä 

Sähkö 

6547 MWh/a 

625 k€/a 

10 % 

700 MWh/a 

70 000 €/a 

 

37 500 € 

20-25 % 

1300- 

1650 MWh/a 

130-165 k€/a 

 

1 M€ 

 

0 % 

0 tCO
2
 

Lämpö 

9512 MWh/a 

480 k€/a 

5 % 

500 MWh/a 

25 000 €/a 

 

6 000 € 

25-30 % 

2500- 

3000 MWh/a 

125-150 k€/a 

 

1-2 M€ 

25-30 % 

350-450 tCO
2
 

Yhteensä 

16059 MWh/a 

1110 k€/a 

7 % 

1200 MWh/a 

95  k€/a 

 

43 500 € 

23-28 % 

3800- 

4600 MWh/a 

255-315 k€/a 

 

2-3 M€ 

25-30 % 

350-450 tCO
2
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Helpoin säästö saavutetaan sähkön osalta kun sammutetaan turhat valot ja 

sähkölaitteet, investoidaan energiatehokkaampiin valaisimiin ja korvataan 

olemassa olevia palvelimia virtuaalisoinnin avulla. Lämmön osalta helpoin 

säästötoimenpide on tarkastaa ilmastoinnin käyntiajat, tiivistää neljännen vaiheen 

ikkunat, korvata huonot ovet paremmilla ja laskea 1-4 vaiheen luokkien 

lämpötilaa asteella. 

 

LUT:ssa on mahdollista parantaa energiatehokkuutta huomattavasti nykyisestä. 

Aluksi on syytä tehdä pitkänaikavälin energiansäästösuunnitelma, johon listataan 

ne asiat, mihin halutaan vaikuttaa sekä asetetaan tavoitetasot niin sähkön, lämmön 

kuin veden kulutukselle. On myös järkevää laatia alustava suunnitelma kuinka 

tavoitteet aiotaan saavuttaa. Suunnitelma on syytä tehdä aluksi seuraavalle viidelle 

vuodelle. Tavoitteen pitää olla riittävän maltillinen, jotta se on realistista 

saavuttaa. Järkevä lähtötavoite on asettaa lämmön osalle 10 %:n ja sähkön osalle 

5-10 %:n säästötavoite vuoden 2009 tasosta. Energiatehokkuuden 

parantamistoimista vastaamaan on myös syytä nimetä tai palkata henkilö, joka 

koordinoi energiatehokkuuden tehostamistoimenpiteitä ja organisoi tarvittavia 

mittauksia. Tällaisella henkilöllä tulisi olla pääsy rakennusten 

energiankulutustietoihin ja alamittauksiin. Jos katsotaan kauemmas 

tulevaisuuteen, niin tavoitteeksi on hyvä ottaa EU:n määrittämät 20-20-20 

tavoitteet eli LUT:n tavoite olisi parantaa energiatehokkuutta 20 % ja vähentää 

päästöjä 20 % vuoden 2009 tasosta. Tämä tavoite on helposti saavutettavissa 

kiinnittämällä huomio tässä työssä esitettyihin parannusehdotuksiin. Uusiutuvien 

energiamuotojen osalta saavutetaan jo nykyisin 20 %:n tavoitetaso kun jatketaan 

vesisähkön tilaamista.  

 

Energiatehokkuuden parantamisessa ensimmäinen askel on selvittää rakennuksen 

energiankäytön nykytila. Tähän osa-alueeseen on järkevää kiinnittää nykyistä 

enemmän huomiota, sillä pysyviä alamittauksia eri rakennuksissa ei ole käytössä 

juuri lainkaan. Alamittaukset kannattaa toteuttaa niin lämmön kuin myös sähkön 

osalle niin, että rakennuksien lämmönjakohuoneissa ja sähköpääkeskuksissa on 

tallentavat mittarit, mistä tieto välittyy etäluettavaan tietokantaan. Suurimpien 
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ilmastointikoneiden ja muutamien valaistuskiskojen sähkönsyöttöön on syytä 

asentaa pysyviä tehomittareita. Alamittausten avulla kiinteistöistä saadaan 

parempi kokonaiskuva ja syyt energiankulutuksen epänormaaleihin 

kulutuslukemiin on helpompi löytää. Näin esimerkiksi erilaisten 

valaistusratkaisujen todellinen kulutus paljastuu. Alamittaukset helpottaisivat 

myös energiankäytön tehostamistoimenpiteiden, kuten valojen ohjauksen, 

lamppujen vaihdon tai ilmastoinnin käyntiaikojen optimoinnin vaikutusten 

seuraamista kiinteistöjen energiankulutukseen. 

 

Energiatehokkuuden vähimmäisvaatimukset koskevat myös korjausrakentamista, 

mikä on ajankohtaista 1-, 2- ja 3-rakennusvaiheille. Ratkaistavaksi jää, 

toteutetaanko peruskorjauksessa määräyksien minimitavoitteet täyttävä rakennus 

vai panostetaanko energiatehokkuuteen enemmän. Itse kannatan jälkimmäistä 

vaihtoehtoa, koska yliopistojen tehtävä on myös toimia suunnannäyttäjänä 

yhteiskunnassa. Mikä olisikaan parempaa mainosta sekä kiinteistöjen omistajalle 

Sykol Oy:lle että vuokralaiselle LUT:lle kuin toteuttaa peruskorjaukset niin, että 

tehdyt toimenpiteet toimivat energiatehokkuuden taloudellisina malliratkaisuina 

muille.  

 

Lappeenrannan teknillisen yliopiston energiatehokkuuden parantamiseen ei ole 

olemassa yhtä keinoa, vaan energiatehokkuus muodostuu monesta eri tekijästä. 

Osa keinoista on ilmaisia, osa vaatii käyttötottumuksien muutoksia ja osa 

investointeja.  
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LÄHTEET 

(2009/125/EY)  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/ 

125/EY. Energiaan liittyvien tuotteiden ekologiselle 

suunnittelulle asetettavien vaatimusten puitteista 

(uudelleenlaadittu). Annettu 21.10.2009. Julkaistu 

Euroopan Unionin virallisessa lehdessä L285 

31.10.2009, saatavilla www-muodossa: http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/ 

LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF

,viitattu 29.4.2010. 

(765/2007)  Ympäristöministeriön asetus 765/2007 rakennuksen 

energiatodistuksesta. Annettu 19.6.2007. 

(487/2007) Suomen säädöskokoelma 2007 n:o 487 Laki 

rakennuksen energiatodistuksesta. Annettu 13.4.2007. 

(245/2009) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 

2005/32/EY täytäntöönpanemisesta loistelamppujen, 

joissa ei ole sisäistä virranrajoitinta, suur-

painepurkauslamppujen sekä virranrajoittimien ja 

valaisimien, joissa voidaan käyttää tällaisia lamppuja, 

ekologista suunnittelua koskevienvaatimusten osalta ja 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 

2000/55/EY kumoamisesta. Annettu 18.3.2009. 

Julkaistu Euroopan Unionin virallisessa lehdessä L76 

24.3.2009, saatavilla www-muodossa 

www.ekosuunnittelu.info/file/28/245-2009-

julkinenvalaistus.pdf.html, viitattu 28.5.2010. 

(EKK)             Energiakatselmoijan käsikirja, Motiva Oy, Tekijät: 

Börje Hagner, Ax-suunnittelu Oy, Pertti Koski, 

Electrowatt-Ekono Oy, Erja Reinikainen, Olof 

Granlund Oy, Pekka Heikkilä, AIR-IX Talotekniikka 

oy Janne Hietaniemi Motiva Oy. 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/%20LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/%20LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/%20LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/%20LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF
http://www.ekosuunnittelu.info/file/28/245-2009-julkinenvalaistus.pdf.html
http://www.ekosuunnittelu.info/file/28/245-2009-julkinenvalaistus.pdf.html


92 

 

(Elektroskandia) Elektroskandia Oy valaisimien voimassa oleva 

hinnasto 3.5.2010, saatavilla www-muodossa: 

http://www.elektroskandia.fi/Tiedostot/Hinnastotiedost

ot/hinnasto_03-05-2010.pdf, viitattu 20.5.2010. 

(Energia 10a) Energiateollisuus ry Sähkövuosi 2009, saatavilla 

www-muodossa: http://www.energia.fi/fi/tilastot, 

viitattu 2.5.2010. 

(Energia 10b) Energiateollisuus ry, Lehdistötiedote. Vuoden 2010  

ensimmäinen neljännes 15.4.2010, saatavilla www-

muodossa: 

http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedottee

t/vuoden%202010%20ensimm%C3%A4inen%20vuosi

nelj%C3%A4nnes.html, viitattu 11.5.2010. 

(Energy Star)  Energy Star standardi, saatavilla www-muodossa: 

http://www.eu-energystar.org/fi/index.html, viitattu 

20.4.2010. 

(ETO) Energiatodistusopas 2007 liitteineen, 

Ympäristöministeriö 2.7.2009, saatavilla www-

muodossa. 

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=1057

35&lan=FI, viitattu 20.4.2010. 

(Heikkilä 08)             Heikkilä, I., Huumo, M., Siitonen, S., Seitsalo, P, 

Hyytiä, H. Teollisuuden energiatehokkuus. Suomen 

ympäristökeskus 51/2008. 

(Heljo) Juhani Heljo, Eero Nippala, Harri Nuuttila. 

Rakennusten energiankulutus ja CO2 päästöt 

Suomessa. TTY & VTT 105 s 2005, ISBN 952-15-

1515-5. 

(Hummelholm) Aarne Hummelholm, Energiatehokkuus tietoverkoissa, 

verkon palveluissa ja palvelinhotelleissa, 

Valtiovarainministeriö Suomen seutuverkot ry:n kevät 

seminaari 25s, 23.3.2010, saatavilla www-muodossa: 

http://www.elektroskandia.fi/Tiedostot/Hinnastotiedostot/hinnasto_03-05-2010.pdf
http://www.elektroskandia.fi/Tiedostot/Hinnastotiedostot/hinnasto_03-05-2010.pdf
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/vuoden%202010%20ensimm%C3%A4inen%20vuosinelj%C3%A4nnes.html
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/vuoden%202010%20ensimm%C3%A4inen%20vuosinelj%C3%A4nnes.html
http://www.energia.fi/fi/ajankohtaista/lehdistotiedotteet/vuoden%202010%20ensimm%C3%A4inen%20vuosinelj%C3%A4nnes.html
http://www.eu-energystar.org/fi/index.html
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=105735&lan=FI
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=105735&lan=FI
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saatavilla www-muodossa: http://www.fmi.fi/tuotteet/ 

kauppa_11.html, viitattu 30.4.2010. 

(Juvonen) Jaana Juvonen, tasevastaava, Lappeenrannan Energia 

Oy, Lappeenrannan teknillisen yliopiston sähkön 

tuntimittausdata 1.1.2009-31.3.2010. 

(Kallasjoki 09) Kallasjoki, T. Valaistus - energiasyöppökö? SESKOn 

kevät seminaari 30.3.2009, saatavilla www-muodossa: 

http://www.sesko.fi/attachments/seskon_toimintaan_lii

ttyv_/kev_tseminaari/tapio_kallasjoki_sesko.pdf, 

viitattu 27.5.2010. 

(Kiljunen)           Kimmo Kiljunen, Lassila & Tikanoja, ilmastointi 

lämmitys ja valaistus. 

(Kuolimo)                 Aki Kuolimo, Vastaava yliopistomestari autopaikat. 

(Kuparinen) Sauli Kuparinen, Kirsi Urhonen, 

Energiakatselmusraportti kiinteistön 

käyttöönottokatselmus Lappeenrannan teknillisen 

yliopiston 7-rakennusvaihe 40 s, 7.3.2006. 

(Kurnitski) Jarek Kurnitski Rakennusten energiatehokkuus  

ja päästöt Energiatuotannon ja –käytön 

yhteensovittaminen Rakentamisen ohjauksen haasteet 

päästötavoitteiden saavuttamiseksi 

Primäärienergiatarkastelun käytännön merkitys SKOL 

konsulttipäivä seminaariesitys 23.3.2009 

(Laamanen 97)          Laamanen Mikko, Diplomityö: 68 s. 1997 

Energiansäästömahdollisuudet Itä-Suomen 

Korkeakouluissa. 

(Leivo) Virpi Leivo Rakennusten energiatehokkuuden vaikutus 

rakenteisiin Rakennusten energiatehokkuus, 

Sisäympäristön laatu ja terveys -workshop Kuopiossa 

http://www.fmi.fi/tuotteet/%20kauppa_11.html
http://www.fmi.fi/tuotteet/%20kauppa_11.html
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12.8.2009, saatavilla www-muodossa: 

http://www.kuopioinnovation.fi/upload/701544059090

4d38e35615ff0672d21c/Asiakirjat/TERTU-

workshop_12082009/Leivo_Virpi.pdf,   

viitattu 14.4.2010. 

(Lpr energia) Lappeenrannan energia Oy. Kaukolämmön alkuperä, 

saatavilla www-muodossa: 

http://www.lappeenrannanenergia.fi/?valikko=1&sivu

=kaukolampo&alasivu=lampo_alkupera,  

viitattu 25.4.2010. 

(LVI) Lappeenrannan teknillisen yliopiston arkisto. 

(Motiva 10a) Motiva Oy. Ikkunoiden energiatehokkuus, saatavilla 

www-muodossa: 

http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hanki

nnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energi

atehokkuus, viitattu 20.5.2010. 

(Motiva 10b) Motiva Oy Rakennusten energiatodistus. Muut 

rakennukset, saatavilla www-muodossa: 

http://energiatodistus.motiva.fi/energiatodistukset/muu

trakennukset/ , viitattu 18.4.2010. 

(Motiva 10c) Motiva Oy. Rakennusten lämmönkäytön 

ominaiskulutuksia 2000-2007, saatavilla www-

muodossa: http://www.motiva.fi/files/1964/lampo.pdf 

 ,viitattu 30.4.2010. 

(Motiva 10d) Motiva Oy. Rakennusten sähkönkäytön 

ominaiskulutuksia 2000-2007, saatavilla www-

muodossa: http://www.motiva.fi/files/1965/sahko.pdf 

 ,viitattu 30.4.2010. 

(Motiva 10e) Motiva Oy, Energiankäytön tehostaminen, 

toimistolaitteet, saatavilla www-muodossa: 

http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_

tehostaminen/toimistolaitteet, viitattu 3.5.2010. 
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http://www.kuopioinnovation.fi/upload/7015440590904d38e35615ff0672d21c/Asiakirjat/TERTU-workshop_12082009/Leivo_Virpi.pdf
http://www.kuopioinnovation.fi/upload/7015440590904d38e35615ff0672d21c/Asiakirjat/TERTU-workshop_12082009/Leivo_Virpi.pdf
http://www.lappeenrannanenergia.fi/?valikko=1&sivu=kaukolampo&alasivu=lampo_alkupera
http://www.lappeenrannanenergia.fi/?valikko=1&sivu=kaukolampo&alasivu=lampo_alkupera
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/vaikuta_hankinnoilla/ikkunoiden_energialuokitus/ikkunoiden_energiatehokkuus
http://www.motiva.fi/files/1964/lampo.pdf
http://www.motiva.fi/files/1965/sahko.pdf
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/toimistolaitteet
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/toimistolaitteet
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(Motiva 10f) Motiva Oy, Lämmitysjärjestelmän perussäätö, 

saatavilla www-muodossa: 

http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/lam

mitysverkoston_perussaato, viitattu 4.5.2010.             

(Nuutinen)    Petri Nuutinen Kampusmanageri Sykol. 

Lappeenrannan teknillisen yliopiston perustiedot sekä 

energian kulutustiedot. 

(Paloniitty) Sauli Paloniitty, Timo Kauppinen. Rakennusten 

lämpökuvaus 120 s, 2006 ISBN: 952-54-7244 

Rakennusteollisuus RT ry. 

(RakMk D2)          D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Suomen 

rakentamismääräyskokoelma. Määräykset ja ohjeet 

2010.Ympäristöministeriö, Asunto-  ja rakennusosasto, 

saatavilla www-muodossa: 

http://www.finlex.fi/data/normit/34164-D2-

2010_suomi_22-12-2008.pdf, viitattu 20.4.2010. 

(RakMk D3) D3 Rakennusten energiatehokkuus. Suomen 

rakentamismääräyskokoelma. Määräykset ja ohjeet 

2010.Ympäristöministeriö, Asunto-  ja rakennusosasto. 

saatavissa, http://www.finlex.fi/data/normit/34165-D3-

2010_suomi_22-12-2008.pdf, viitattu 3.5.2010. 

 (RakMk C3) C3  Rakennusten lämmöneristys. Määräykset ja ohjeet 

2010.Ympäristöministeriö, Asunto-  ja rakennusosasto,  

 saatavilla www-muodossa: http://www.finlex.fi/ 

data/normit/34163-C3-2010_suomi_221208.pdf 

 viitattu 3.5.2010. 

 (Rak.teol 10) Rakennusteollisuus ry,  RT mukana kehittämässä 

rakennusten energiatehokkuuden laskentamenetelmää 

Julkaisu, saatavilla www-muodossa: 

http://www.rakennusteollisuus.fi/RT/Ajankohtaista/RT

+mukana+kehitt%C3%A4m%C3%A4ss%C3%A4+rak

http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/lammitysverkoston_perussaato
http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/lammitysverkoston_perussaato
http://www.finlex.fi/data/normit/34164-D2-2010_suomi_22-12-2008.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/34164-D2-2010_suomi_22-12-2008.pdf
http://www.finlex.fi/
http://www.finlex.fi/
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ennusten+energiatehokkuuden+laskentamenetelm%C3

%A4%C3%A4/, viitattu 30.4.2010. 

(SFS-EN 15193) SFS-EN 15193:2008 Rakennusten energiatehokkuus. 

Valaistuksen energiavaatimukset. Osa 1:Valaistuksen 

energia-arviointi.  

(SFS-EN 12464)  SFS-EN 12464-1:2003 Valo ja valaistus. Työkohteiden 

valaistus. Osa 1: Sisätilojen työkohteiden valaistus. 

(SFP)                        SFP-opas, Opas ilmanvaihtojärjestelmän ominaissäh-

kötehon määrittämiseen, laskentaan ja mittaamiseen 25 

s. 3. painos. Heinäkuu 2009.  

LVI-talotekniikkateollisuus ry. 

(Shemeika)  Shemeikka, J., Kosonen, R., Hoving, P., Laitila, P., 

Pihala, H. & Laine, T. 1996.Rakennuksien 

sähköenergiankulutuksen tavoitearvot. Espoo: Valtion 

teknillinen tutkimuskeskus. 123 s. + liitt. 9 s. (VTT 

Tiedotteita 1756). ISBN 951-38-4911-2 

25 s. 3. painos heinäkuu 2009. 

(Siltala) Sanni Siltala, Diplomityö Energiatehokas toimisto- 

LED-teknologia, 102 s, 2010. 
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http://www.tem.fi/files/23350/TEM_ETT_Mietinto_8_

6_2009.pdf. Mietinnön liitteet www-muodossa: 

http://www.motiva.fi/files/2161/Energiatehokkuustoim

ikunnan_mietinnon_liitteet_1-6.pdf, viitattu 26.4.2010. 

(Tietohallinto) Lappeenrannan teknillisen yliopiston tietohallinto. 

http://www.tem.fi/files/23350/TEM_ETT_Mietinto_8_6_2009.pdf
http://www.tem.fi/files/23350/TEM_ETT_Mietinto_8_6_2009.pdf
http://www.motiva.fi/files/2161/Energiatehokkuustoimikunnan_mietinnon_liitteet_1-6.pdf
http://www.motiva.fi/files/2161/Energiatehokkuustoimikunnan_mietinnon_liitteet_1-6.pdf
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(Tilastokeskus 08) Tilastokeskuksen www-sivut, saatavilla www-

muodossa http://www.tilastokeskus.fi, viitattu 

15.5.2010. 

(Tukes)  Turvatekniikan keskus. Tiedotteet, sähkö ja hissit 

Loisteputkia korvaavat led-valoputket todettu 

vaarallisiksi, saatavilla www-muodossa: 

http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tiedotteet/Sahko-ja-

hissit/Loisteputkia-korvaavat-LED-valoputket-todettu-

vaarallisiksi/, viitattu 30.4.2010. 

(VMra22/2009) Rakennusten kiinteistöveron porrastaminen energia- 

tehokkuuden ja lämmitysmuodon perusteella. 

Ympäristöministeriön raportteja 22/2009. 37 s. 

URN:ISBN:978-952-11-3567-5. ISBN:978-952-11-

3567-5 (PDF). saatavilla www-muodossa 

http://www.environment.fi/download.asp?contentid=1

10023&lan=fi, viitattu 3.5.2010. 

(Ympäristö) Valtion ympäristöhallinnon verkkopalvelu, saatavilla 

www-muodossa: www.ymparisto.fi, viitattu 3.5.2010. 

  

http://www.tilastokeskus.fi/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tiedotteet/Sahko-ja-hissit/Loisteputkia-korvaavat-LED-valoputket-todettu-vaarallisiksi/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tiedotteet/Sahko-ja-hissit/Loisteputkia-korvaavat-LED-valoputket-todettu-vaarallisiksi/
http://www.tukes.fi/fi/Palvelut/Tiedotteet/Sahko-ja-hissit/Loisteputkia-korvaavat-LED-valoputket-todettu-vaarallisiksi/
http://www.environment.fi/download.asp?contentid=110023&lan=fi
http://www.environment.fi/download.asp?contentid=110023&lan=fi
http://www.ymparisto.fi/
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LIITTET       

Lappeenrannan teknillisen yliopiston perustiedot ja energiankulutustiedot 

2005-2009  

Nimi: Lappeenrannan teknillinen yliopisto  

Luokka: Yliopisto- ja korkeakoulurakennukset 

  Perustettu 1969  

  Henkilökuntaa noin 930  

  Opiskelijoita reilut 5500 

Laskennassa käytetyt kokonaispinta-ala 62 901 m
2
 ja rakennustilavuus  

272 238 m
3
. 

 

LUT:n rakennuksien perustiedot. 

Rakennusvaihe Rakennusvuosi Pinta-ala [m
2
] Tilavuus [m

3
] 

I 1975 18850 78780 

II 1978 11100 46700 

III 1989 6885 43060 

IV 1993 4798 19200 

V 2000 3397 16330 

VI 2000 7227 27000 

VII 2004 10644 41168 

 

 

Kulutustietoja vuosilta 2005-2009 

 

Kuva 1. Sääkorjattu lämmönkulutus LUT:ssa vuosina 2005-2009. 
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Kuva 2. Sykolin tilastoima sähkönkulutus LUT:ssa vuosina 2005-2009. 

 

Vuosien 2007-2009 osalta Ryhtiin on kirjattu todellista pienemmät 

sähkönkulutustiedot.   

 

 

Kuva 3. Todellinen mitattu ja tilastoitu sähkönkulutus vuosina 2007-2009. 
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2007 2008 2009

Mitattu 6591 6572 6547

Tilastoitu 6185 6192 6195
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Kuva  4. Vedenkulutus LUT:ssa vuosina 2005-2009. 
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Merkittävimmät ilmastointikoneet     

1-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet.     

Kone Käyttöaika Moottorien 

Tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

TK01 ma-pe 

6.20–18.20 

 

8 

 

2,54 

E 

TK02 Lukujärjestyksen 

mukaan 

 

8 

2,5 D 

TK03 Lukujärjestyksen 

mukaan 

 

8 

2,5 D 

TK04 Lukujärjestyksen 

mukaan 

 

6 

2,5 D 

TK102 Tarvittaessa 

 

6 2,5 D 

TK05 ma-pe 

5.05-5.47 puoliteho 

5.47-20.20 

4,4 2,5 D 

TK06 ma-pe 

5.05-5.47 puoliteho 

5.47-20.10 

4,4 2,5 D 

TK104 

 

Tarvittaessa 

 

6 2,5 D 

TK107 ma-pe 

7.05–20.15 

la-su 

23.45-5.15 

5 1,32 B 

TK108 ma-pe 

6.10–21.10 

6 1,83 C 

TK109 ma-pe 

6.20–20.05 

6 2,8 E 

TK110 ma-pe 

6.00–21.05 

6 2,49 D 

TK111 ma-pe 

6.15–20.30 

4,4 1,4 B 

TK112 ma-pe 

7.30–17.00 

6 1,45 B 

TK113 ma-pe 

7.57–16.20 

6 2,60 E 

TK114 ma-pe 

7.57–16.20 

6 2,61 E 

TK115 ma-pe 

6.45–18.00 

6 2,60 E 

TK116 ma-pe 

7.40–16.15 

6 3,02 F 

TK118 ma-pe 

7.30–17.00 

7 5 G 

TK119 ma-pe 

8.00–16.00 

7 1,1 B 

TK120 ma-pe 

8–16.00 

6 2,8 E 

TK30 ma-pe 

6.30–19.15 

7 2,5 D 

TK31 ma-pe 

7.30–19.10 

6 2,5 D 
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2-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet.  

Kone Käyttöaika Moottorien 

tehot [kW] 

Puhaltimien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

TK03 6.40–18.30 5,5 4 2,67 E 

TK04 ma-su 

6.30-22.00 

70 65 3,1 F 

TK05 Lukujärjestyksen 

mukaan. 

11 9,3 1,79 C 

TK06 Lukujärjestyksen 

mukaan. 

3,2 2 1,39 B 

TK07 Lukujärjestyksen 

mukaan.  

3,2 2 1,43 B 

TK08 ma-pe 

7.30–17.30 

6,2 4,5 1,92 C 

TK09 ma-pe 

6.00-17.00 

3 2,1 2,11 D 

TK10 ma-pe 

6.40–18.10 

la-su 

00.10-06.00 

3,2 2,1 1,38 B 

TK11 ma-pe 

5.58–19.30 

7 5,2 2,12 D 

TK12 ma-pe 

6.15–18.10 

la-su 

00.10-07.00 

7,2 6,2 2,81 E 
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3-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet. 

Kone Käyttöaika Moottorien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

19TF ma-pe 

5.30–19.00 

7 1,5 C 

20TF ma-pe 

6.40–16.20 

7 1,5 C 

21TF ma-pe 

7.15–17.00 

3 2,38 D 

22TF ma-pe 

6.45–16.30 

5,2 2,48 D 

23TF ma-pe 

7.15–19.00 

17,5 2,87 E 

24TF ma-pe 

7.10–17.00 

5,5 2,5 D 

25TF ma-pe 

7.00–17.00 

3 1,88 C 

26TF ma-pe 

7.00–22.00 

 

 

 

13 

 

 

 

 

 

2,89 

 

 

 

 

E 

la-su 

9.00–22.00 

27TF ma-pe 

5.30–17.30 

3 2,73 E 

28TF lukujärjestyksen 

mukaan 

1.5 3,75 F 

29TF ma-pe 

7–22.00 

2,2 2,75 E 

30TF ma-pe 

6.30-19.15 

2,2 2,5 D 

31TF ma-pe 

7.30-19.10 

2,2 2,5 D 

32TF Käsikytkin 2 1,67 C 

33TF Käsikytkin 1,3 1,3 B 

34TF Käsikytkin 2.2 2,2 D 

35TF Käsikytkin 3,7 2,64 E 

36TF ma-pe 

8-16 

2 2,2 D 

37TF ma-pe 

8-16 

 

2,2 2,2 D 

38TF ma-pe 

7.00–17.50 

2,2 2,9 E 

39TF ma-pe 

7.00–19.00 

2.6 2,6 E 
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4-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet. 

Kone Käyntiaika Moottorien 

tehot [kW] 

Puhaltimien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

TK1 ma-pe 

6.00–19.00 

8 5,02 2,53 E 

TK2 ma-pe 

6.00–20.00 

8 5,02 2,53 E 

TK3 ma-pe 

6.00–20.00 

6,2 4,6 2,47 D 

TK4 ma-pe 

6.00–20.00 

8 5,4 2,17 D 

TK5 ma-to 

6.00–17.00 

pe 

6-24.00 

8 4,6 2,66 E 

 

5-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet. 

Kone Käyntiaika Moottorien 

tehot [kW] 

Puhaltimien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

1501 5.00–22.00 18,5 6,4 1,32 B 

1502 tarvittaessa 4,4 - 3,66 F 

1503 5.00–21.00 9,5 5,4 1,8 B 

1504 tarvittaessa 4,4 - 3,39 F 

 

6-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet. 

Kone Käyntiaika Moottorien 

tehot [kW] 

Puhaltimien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

1610 6.00–22.00 

 

15 13 2,55 E 

1611 6.00–22.00 

 

15 11,2 2,73 E 

1612 6.00–22.00 

 

15 9,6 2,56 E 

1613 7.00–20.00 

pe 7.00–

18.00 

 

1 0,64 2,79 E 

1614 6.00–22.00 3 1,2 1.55 C 

1615 Käsikytkin 3 2,2 1.57 C 

1616 Käsikytkin 1 0.74 1,05 B 

1617 Käsikytkin 1 0,74 1,05 B 

1618 Käsikytkin 1 0,74 1,05 B 
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7-vaiheen merkittävimmät ilmastointikoneet. 

Kone Käyntiaika Moottorien 

tehot [kW] 

SFP 

[kW/m
3
/s] 

Energiatehokkuusluokka 

1710 ma-pe 

6-18 

13 2,19 D 

1711 Aina 

 

22 2,20 D 

1712 ma-pe 

6-21 

la-su 

8-21 

13 1,85 C 

1713 ma-pe 

6-19 

3,7 2,10 D 

1714 ma-pe 

6–18 

3,7 2,10 D 

 

Ilmastointikoneen ominaissähkötehon eli SFP-luvun laskentaesimerkki. 

Esim. 6 vaiheen kone 1614 konekortista puhaltimien ottotehot P1=1,10 kW ja P2= 

1,10 kW. Suurempi ilmavirta 1,4 m
3
/s. 

 

smkW
sm

kWkW
SFP //57,1

/4,1

10,110,1
3

3



  

Tämä SFP-arvo oli myös konekortissa. 
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Ilmastoinnin energiankulutuksen laskentaesimerkkejä 

 

7-vaiheen kone 1711 käy 24 h ma-su. Suurempi ilmavirta 7,8 m
3
/s ja SFP-luku 

2,20 kW/m
3
/s, joten kulutus voidaan laskea kaavan 3. avulla.  

 

24 h*365*2,20 kW/ m
3
/s*7,80 m

3
/s=150 MWh/a, 

 

SFP-luvulla 1,5 kW/ m
3
/s kulutus pienenee n. 50 MWh/a eli säästöjä olisi 

mahdollista tällöin saavuttaa n. 5000 €/a. 

 

Jos sähkönkulutus lasketaan vain asennettujen moottoritehojen ja oletetaan 

moottoreiden ottamaksi tehoksi 70-90 % nimellisestä, niin sähkönkulutukseksi 

saadaan: 

 

22 kW*0,7*24 h*365=135 MWh/a 

22 kW*0,8*24 h*365=154 MWh/a 

22 kW*0,9*24 h*365=173 MWh/a 

 

eli ilmastointijärjestelmän sähkönkulutuksesta voidaan saada oikeaa 

suuruusluokkaa olevia arvioita myös asennettujen moottoritehojen perusteella, 

kun oletetaan kuormitusasteeksi 70- 90 % nimellistehosta.  

 

Motiwatilla mallinnettuna energiakatselmuksessa koneen sähkönkulutus oli 151 

MWh/a.  

 

Lämpöä kone kuluttaa n. kaksi kertaa enemmän mitä sähköä. Lämmön- ja 

sähkönkulutuksen suhde on huomattavasti pienempi mitä muiden vaiheiden 

koneet 80 %:n LTO:n ansioista. Lämmönkulutus oli energiakatselmuksessa 

Motiwatilla mallinnettu 308 MWh/a. Lämmönkulutus voidaan laskea myös 

kaavalla 

 

Q=ρ*qv*cp*ΔT*t*η 
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,jossa ρ on ilman tiheys (1,2 kg/m
3
), qv ilman tilavuusvirta ( m

3
/s), cp ilman 

ominaislämpökapasiteetti (1 kWs/kg  K), ΔT lämpötilaero (K), t 

ilmastointikoneen käyntiaika (h) ja η on 1-LTO:n hyötysuhde.  

 

Lasketaan lämmönkulutus: Koneen ilmavirta 7.8 m
3
/s, keskimääräinen 

lämpötilaero 20 K, käyttötuntiaika 24 h 365 vrk/a ja LTO:n hyötysuhde 80 %: 

 

1,2 kg/m
3
*1,0 kWs/kg K 7,8 m

3
/s *20 K *24 h*365*0,2=328 MWh 

 

,joka on siis noin kaksi kertaa sähkönkulutus. 

 

4-vaiheen koneen TK1 energiankulutus kun arvioidaan käyttöajaksi 230 päivää. 

 

230*13h*2,53 kW/m
3
/s*1,9m

3
/s=14,4 MWh/a 

 

  

Lämpöä tarvitaan karkeasti 3 kertaa mitä sähköä=45 MWh/a 

Parannetaan koneen SFP-lukua arvoon 1.5 kW/ m
3
/s: 

 

230*13h*1,5 kW/ m
3
/s*1,9 m

3
/s=8,5 MWh/a 

 

Lämmönkulutus ei muutu jos lämmöntalteenottoa ei paranneta, eli säästö 590 €/a. 

 

 

Ilmastoinnin säästöjen laskenta 

    

Vähentämällä päivittäistä käyttöaikaa 4 h niin koneen 1711 sähkön vuosikulutus 

on:  

 

20*365*2,20 kW/ m
3
/s*7,80 m

3
/s=125 MWh 

 

Säästöt: Sähkö: 150-125=25 MWh/a ja Lämpö 50 MWh/a eli yhteensä 5000 €/a. 
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Laskuesimerkkejä ja kaavoja 

Tietokoneet 

 

Tietokoneiden mittaustuloksia huoneesta 6733. Koneiden käyttö vain 

perustoimistokäyttöä ja lepokulutusta. 

 

Näyttö 20” Dell 12 W 

 Samsung 20 W 

Tietokone  AMD 80 W-110 W 

 Dell  

Prosessori Intel e8400, näytönohjain ATI 3450, kulutus 90-120 W  

(Sama malli mitä kirjaston ja 7-vaiheen mikroluokkien koneet)  

Kirjaston tietokoneiden säästöjen laskenta: 

Viikoittainen säästöpotentiaali: Koneiden sammutus ma-to 19-8 ja pe-ma 16-8,  

52h+64h=116h. Koneita 102 kpl, sähkönhinta 0,10€/kWh ja lepokulutus mitattu 

90 W. (näyttö ei mukana) Havainnoidaan vuotuisen lepokulutuksen kustannuksia, 

kun lepoteho 100 W tai 90 W:  

 

0,10 €/kWh *100 W*116h*102*52=6152,64 €/a 

0,10 €/kWh *90 W*116h*102*52=5537,38 €/a 

 

Koneita on myös mahdollista sammuttaa arkipyhinä, kun kirjasto on kiinni, joten 

todellinen säästö on hieman suurempi. Vertailun vuoksi, jos lepokulutus saadaan 

putoamaan 50 W:iin: 

 

0,10 €/kWh *50W*116h*52*102=3076,32 €/a 
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Valaistuksen säästöjen laskenta 

 

Vaihdetaan vain loisteputki: 

Valaisimessa on 58 W nimellistehoinen loisteputki. Korvataan se 51 W 

nimellistehoisella putkella. Valaisimen käyttöaika on 12 h, 230 pv/a ja 

hankintahinta+asennuksen kulut ovat 6,50€/kpl. 

Energiansäästö per lamppu vuodessa 12 h päivittäisellä käyttöajalla. Kun lisäksi 

oletetaan valaistusta käytettävän 230 päivää vuodessa: 

 

(58 W*12h*230)-(51 W*12h*230)=19,32 kWh/a 

 

Säästö:  

 

19,32 kWh/a*0,1 €/kWh=1,93 €/a/lamppu 

 

Takaisinmaksuaika ilman korkoa saadaan kaavalla TMA=I/K  

,jossa I on investointikustannus ja K saavutettu säästö. 

 

TMA=6,50 €/1,93 €/a=3,4 a 

5 % korolla: 

    
   

 
    

 

      
  

 

,jossa K on lampun hankinnalla saavutettu säästö ensimmäisenä vuonna, I lampun 

investointikustannukset, i käytetty korkokanta, P korkokanta kokonaislukuna ja t 

takaisinmaksuaika. Ratkaistaan t: 

 

6,5=1,93*20*(1-1/1,05
t
) 

0,168=1-1/1,05
t 

t*log1,05=log1,20 

t=3,8 a 

 

TMA= 3,8 a eli ei suuremmin eroa korottamaan takaisinmaksuaikaan. 
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U-arvojen vaikutus 31  

 

Karkeasti lämmönkulutus putoaa kolmasosaan. Hukkalämmöstä kuitenkin osa on 

lähtöisin tilojen käyttäjistä ja sähkölaitteista ja myös ikkunan saama auringon 

säteilyenergia sekä kuinka ikkuna voi hyödyntää sitä vaikuttavat 

johtumishäviöihin. Arvioidaan ikkunan kautta poistuvan hukkalämmön olevan 70 

%:sti peräisin lämmitysjärjestelmästä. Lisäksi on huomioitava lämmitystarveluku 

Kd tarkastelupaikkakunnalta ja ikkunan käyttötunti aika lämmityskaudelta (24h). 

Oletetaan ikkunan pinta-alaksi 2 m
2
. Joten ikkunan kautta poistuva energia 

saadaan kaavalla: 

 

0,7*U-arvo (W/m
2
K) * pinta-ala (m

2
)*24(h)*4412(Kd)/1000=kWh. 

      

jossa U-arvo on materiaalin U-arvo, pinta-alana käytetty tarkastelu pinta-ala 2 m
2
 

ja 4412(Kd) on lämmitystarveluku Lappeenrannassa vuonna 2009. (voidaan 

käyttää myös pitkän ajan keskiarvoa) Lasketaan ikkunan lämpöhäviö: 

 

U-arvo 3 (0,7*3 W/m
2
*2 m

2
*24 h*4412)/1000=444 kWh 

U-arvo 1 (0,7*1 W/m
2
*2 m

2
*24 h*4412)/1000)=148 kWh 

 

Eli yhden ikkuna kautta poistuva lämpöhäviö lämmityskaudella pienenee ikkunaa 

uusittaessa n. 300 kWh/a ja kaukolämmön hinnalla 0.05 €/kWh. Säästöksi 

saadaan 15 €/a/ikkuna. 

 

Ikkunan investointikustannus on karkeasti 80 €/m
2
 eli tarkasteluikkunalle 

investointi maksaa 160 €/ikkuna, joten investoinnin koroton takaisinmaksu aika 

on pyöreästi 11 vuotta. 

 

Todellisuudessa ikkunoiden uusiminen pienentää myös ilmanvaihdon häviötä, 

joten todellinen takaisinmaksuaika on lyhyempi. 
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Lämpökuvaus 

 

Lämpökuvaukseen käytössä ollut laitteisto oli lainassa elektroniikan 

suunnittelukeskukselta. 

Kamera: FLIR Thermacam Pm695 

Erotuskyky: 0.04 astetta 

Kuvaussää: 

3.3.2010   [-2 °C -(-5 °C)] pilvistä ja lumisadetta klo 11-14 

5.3 .2010  [-9 °C -(-6 °C)] puolipilvistä klo 9-12 aurinko nousi 7.25, kuvattu 

varjon puolelta ja sisäkohteita. 

Kuvat analysoitu Flir QuickReport ohjelmalla. 

 

Muutamien materiaalien emissiivisyyksiä. 

Materiaali Emissiivisyyskerroin 

Betoni 0,95 

Lasi 0,97 

Tiili 0,81 

Puu 0,90 

Alumiini (hapettunut) 0,96 

Ruostumaton teräs (hapettunut) 0,79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LIITE IV,2 

 

 Lämpökuvia 

 
Kuva 5. 1-vaihe länsisivun ikkunoita ulkoa L1 havainnoi lämpötilaeroja ikkunan eri osissa. 

 
Kuva 6. 2-vaihe länsisivun ikkunoita ulkoa 

 
Kuva 7. 3-vaihe tehoelektroniikan laboratorion ovi 
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Kuva 8. Porraskäytävä 1-vaihe 

 

Kuva 9. Pääkäytävä 1-vaihe 

 

Kuva 10. Pääkäytävä 1-vaihe 
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Kuva 11. Porraskäytävän ikkuna 2-vaihe 

 

Kuva 12. 4-vaihe luokka viides kerros 

 

Kuva 13. 4-vaihe neljännen kerroksen käytäväikkuna 
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Kuva 14. 4-vaihe luokka kolmas kerros 

 

Kuva 15. 4-vaihe käytävä kolmas kerros 

 

Kuva 16. 4-vaiheen ja 2-vaiheen liitoskohta 
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Kuva 17. Pääkäytävä  kolmosvaihe, ikkuna korjattava 

 

Kuva 18. Pääkäytävä  kolmosvaihe ikkuna korjattava 

 

Kuva 19. Skinnarila-salin viereinen ikkuna. 
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Kuva 20. 7-vaihe eteläsivun ikkunoita 

 

Kuva 21. 7-vaihe pohjoissivun ikkunoita 

 

Kuva 22.1-vaihe pääty. Ikkunat ja yläpohja vuotaa. 


