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Ty0ssi havaittiin, ettd kuntien ylldpito-organisaatioiden vililld on eroja energiankulutus-
ten analysoinneissa. Erot kuntien vililld johtuvat piddasiassa kulutustietojen analysointiin
kaytettdvistd ajasta sekd kulutustietojen tiedonsiirrosta kulutusseurantaohjelmistoihin.
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This thesis was carried out as part of the COMBI (Comprehensive Development of Nearly
Zero-Energy Municipal Service Buildings) project. The objective of the project is to im-
prove energy efficiency in municipal buildings. The aim of this thesis was to study energy
consumption analysis and utilisation in the public sector and find ways to improve the
system and software- based analysis of energy consumption.

Many personnel members responsible of energy consumption analysing from different
municipalities were interviewed in order to acquire information about municipal specific
practices and computer programs used in energy consumption analysis. An additional
point of research was the level of automatic data transfer in energy consumption systems.

The data and results obtained from the interviews and building automation layouts indi-
cate that there are differences in energy consumption analysis between different munici-
palities. These differences are mainly caused by the different amount of time used in data
analysis and amount of automation in data collection and transfer.

This thesis proposes ways for municipalities to improve their energy consumption data
management. More time should be reserved for monitoring energy consumption and
building automation data. Correct operation of municipal facilities becomes easier to
evaluate with the aforementioned suggestions and resultant regular system monitoring.

Key words: monitoring of consumption, energy consumption, COMBI-project
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1 JOHDANTO

Palvelurakennuksien energiantehokkuuteen tullaan tulevaisuudessa kiinnittimaéan entis-
tdkin enemmaén huomiota jo suunnitteluvaiheessa seki niiden kdyttdaikana johtuen Suo-
men tavoitteista julkisten rakennuksien energiankulutuksien vdhentamiseksi rakennuk-
sien olosuhteista tinkiméttd. Suomen tavoitteena on, ettd kaikki vuoden 2019 alusta ldh-
tien valmistuvat julkiset rakennukset rakennetaan ldhes nollaenergiarakennuksina (Tam-
pereen teknillinen yliopisto 2017). Talld pyritdén siihen, ettd rakennuksilla olisi korkea
energiatehokkuus ja niiden tarvitsema energia tuotettaisiin padasiassa uusiutuvilla ener-

giantuotantotavoilla.

Lihes nollaenergiarakennuksien rakentaminen tulee jatkossa vaatimaan entistikin tii-
viimpad yhteistyotd rakennuttajien, suunnittelijoiden seka kéyttdjien vililld koko raken-
nuksen elinkaaren ajan. Suunnitteluvaiheessa tilaajan laatimat suunnitteluohjeet jarjestel-
mien automatisoinnista sekd suunnittelijoiden laitevalinnat ovat osaltaan ratkaisevassa
roolissa energiankulutuksien seurannassa seki jarjestelmien toimimisessa suunnitellulla

tavalla.

Tama opinndytetyd on osa 3-vuotista COMBI-hanketta, joka ajoittuu vuosille 2015-2017.
Hankkeen tavoitteena on parantaa julkisten palvelurakennusten energiantehokkuutta seka
selvittdd ja ratkaista ongelmakohtia. COMBI-hankkeen tutkimustyohon osallistuu tutki-
musryhmid Tampereen Ammattikorkeakoulusta, Tampereen teknillisestd yliopistosta
sekd Aalto-yliopistosta. Tutkimustyossd on mukana Tampereen kaupungin tilakeskus,
Tampereen ympéristokunnat ja Helsingin kiinteistoviraston tilakeskus sekd kymmenet
alan yritykset. Hanke jakautuu viiteen eri tydpakettiin, joista Tampereen Ammattikor-
keakoulun osuus sijoittuu paketteihin 3,4 ja 5. Tydpaketit 2-5 keskittyvit varsinaiseen
tutkimukseen ja ensimmadinen tyOpaketti tutkimuksen organisointiin ja tuloksien tiedotta-

miseen (Tampereen teknillinen yliopisto 2017).

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd eri kuntien kéyttd- ja kunnossapito-or-
ganisaatioiden energiankulutustietojen analysointiin ja hyddyntimiseen. Tyon tavoit-
teena on selvittdd milld eri tavoin energiankulutuksia pystytddn nykyisilld jarjestelmilld

tarkkailemaan sekd puuttumaan mahdollisiin kulutuspoikkeamiin.



Keskeisimpénd tavoitteena on 10ytdd organisaatioille parannusehdotuksia, joilla ne pys-
tyisivét tehostamaan kulutustietojen analysointia joko nykyisilld jarjestelmilld tai uusilla

ohjelmistoilla.

Tutkimustyon pohjana opinnidytetyolle kédytettiin Tampereen Ammattikorkeakoulun mui-
den tutkijoiden kerddmdad materiaalia. Lisdksi tehtiin haastatteluita organisaatiotasolla

liittyen niiden ohjelmistoihin sekd kulutustietojen analysointiin.



2 ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUTUMINEN KIINTEISTOSSA

Rakennusten energiankulutus sisdltda tilojen, ilmanvaihdon seké kédyttoveden lammitys-
energiantarpeen ja valaistuksen, kuluttajalaitteiden, ilmanvaihdon seki jadhdytyksen séh-
kdenergiantarpeen. Energiantarpeen laskennassa otetaan huomioon ulkoilman ldmpétilan
vaihtelut, jarjestelmien kéyntiajat, sisdilma-olosuhteet sekéd ldmpokuormat. (RakMK D5,

2012, 12.)

Ostoenergiankulutusten jakaumaa Suomessa on kuvattu alla kuvassa 1.

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden |api Uusiutuva oma-

— L varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE| NETTOTARPEET JﬁRJESTELHﬁTq‘ sahkd

Lammitys Iammitysenergia o

Jaahdytys = ' kaukolampd

limanvainto i35 . i .
jaahdytysenergia

Kayttovesi < 2 JarjesteiManaviot | alaan s

Valaistus sahkd ja -muunnokset polttoaineet

Kulttajalaiteet | e e

Lampdhavidt

KUVA 1. Ostoenergian taseraja (RakMK D3, 2012, 6).

2.1 Lammitys

Rakennusten ldmmitys on Suomessa merkittivéd energian kiyttokohde, joka vaikuttaa
oleellisesti Suomen energiapoliittisiin seké taloudellisiin tavoitteisiin pyrittidesséd (Seppa-
nen 2001, 396). Uusien pdidstotavoitteiden tdyttdmiseksi rakennusten lammitysjarjestel-

milld, rakennusmateriaaleilla sekd kdyttotavoilla on suuri merkitys.

Lammitysenergian nettotarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon nettotarpeesta. Tilojen

lammitysenergian tarve kattaa vuoto- ja johtumislampohéviot rakennuksen vaipan lapi.
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Tilojen ldmmitysenergiantarpeeseen otetaan huomioon rakennuksen sisédiset sekd ulko-
puoliset laimpokuormat, kuten auringosta tuleva siteilyenergia ja valaistuksen aiheuttama
lampdkuorma (RakMK D5, 2012, 30). Ilmanvaihdosta aiheutuva lammitysenergian tarve

kattaa tulo-, vuoto- ja korvausilman lammittdmisen.

Tilojen lammitysenergian nettotarpeen laskenta perustuu Suomen rakentamismaéraysko-

koelmiin D3 2012 ja D5 2012. Tidssé tyossa ei ole tarkoituksena perehtyi itse laskentaan.

2.2 Ilmanvaihto

Rakennuksien ilmanvaihtojirjestelmien energiankulutus koostuu tuloilman lammittdmi-
seen tarvittavan lampdenergian lisdksi ilmanvaihtokoneiden puhaltimien ja apulaitteiden
sdahkoenergiankulutuksesta. Sdhkdenergiankulutukseen vaikuttaa oleellisesti ilmanvaih-
tokoneen ominaissihkdteho SFP. SFP-luvun laskennassa otetaan huomioon puhaltimien
ja apulaitteiden sdhkonkulutus sekd mitoittava tulo- tai poistoilmavirta (LVI 30-10529,
2013, 2). Nykyisten médardysten mukaan koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestelmén SFP-

luku saa olla enintéin 2,0 kW/(m?/s) koko rakennuksessa. (RakMK D3, 2012,4.)

Ilmanvaihtokoneen kuluttamasta energiasta suurin osa kuluu limmontalteenoton jélkei-
sen tuloilman ldmmittdmiseen suunnitteluarvoon. Energiankulutukseen vaikuttaa ladm-
montalteenoton tehokkuus ja sen oikeanlainen toiminta. Poistoilman [&mmdntalteenoton

vuosihyotysuhteen nykyinen vihimmaisarvo on 45%. (RakMK D3, 2012, 15.)

Koko rakennuksen lammitysenergian tarpeesta noin 20-80 % kuluu ilmanvaihtokoneen
lammaontalteenoton jélkeisen tuloilman ldmmittdmiseen. Ldmmitysenergian tarpeen vaih-
teluvdli on melko suuri ja sen suuruuteen vaikuttaa pddasiassa rakennustyyppi seké il-

manvaihtojérjestelman tyyppi. (Motiva Oy, 2002-2004, 25.)

[Imanvaihdon kuluttamaan energiaan pystytddn kunnossapidollisilla tehtdvilld vaikutta-
maan oleellisesti. [lmanvaihtokoneen sdahkdenergiankulutukseen vaikuttaa useat tekijt,
kuten kdyntiajat, kanaviston likaisuus, suodattimien puhtaus, painetasot sekéd kanaviston

kokonaisilmavirta. (Motiva Oy, 2002-2004, 30.)
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Kunnossapitohenkildston tulisi tarkkailla jarjestelmien SFP-lukua, LTO-hyotysuhdetta
sekd sdhkonkulutuksen muutoksia sdénnéllisin véliajoin. Kéyntiaikamuutokset ndkyviét
yleensd kohonneina sdhkdenergiankulutuksina. Edelld mainituista arvoista tulee normaa-
listi hdlytykset rakennusautomaatiojérjestelméin, kun arvot ovat ylittdvit raja-arvot. Ku-
lutusryhmittéiselld sahkdenergianmittauksella ylldpito-organisaation on helpompaa seu-
rata yhden ilmanvaihtokoneen séhkdenergiankulutusta ja sitd kautta puuttua mahdollisiin

kulutuspoikkeamiin.

2.3  Kiyttovesi

Lampimén kéyttoveden energiankulutus koostuu kylmén veden ldmmittimisestd mitoi-
tuslampotilaan, lampimén kayttdveden kiertoputkiston lampdohavidistd seké jarjestelmin
koosta riippuen veden varastoinnin ldmpdhévioistd. Energiaa kuluu myds kiertove-

sipumppuihin ja sditolaitteiden toimilaitteisiin.

Lampimén kdyttoveden kuluttamaa energiaa harvoin mitataan, mutta sen kuluttama ener-
gia voidaan laskea joko todellisen kulutetun vesiméaréin mukaisesti tai, mikéli kulutettua
vesimiirad ei ole mitattu, sen arvo voidaan olettaa olevan 30 % kylménveden kokonais-
kulutuksesta palvelurakennuksissa. Limpimédn kdyttoveden ldmmittdmiseen kulutettu

lammitysenergia voidaan laskea kaavalla 1. (Motiva Oy 2017b.)

Qukv = 58 * Vigy (1)

jossa
Qiw = Limpimén kédyttéveden energiankulutus, kWh/vuosi
58 = veden limmittimiseen tarvittava energiamiiri vesikuutiota kohden, kWh/m?

Vikv = kulutettu limpimin kiyttdveden méiri, m>/vuosi

Lampimén kdyttoveden osuus kokonaiskulutuksesta voidaan laskea myds bruttoalan mu-

kaan taulukon 1 mukaisesti.



12

TAULUKKO 1. Lampimén kdyttoveden kulutuksen oletusarvot (Mo-
tiva Oy 2017b.)

Lampiman veden kulutus rakennuksen bruttoalaa kohti, Vy,,omin

RakennuStnyp| (dm3’brmzlvuosi)

| Toimistorakennus H 100

| Terveydenhoito H 520

| Paivakoti H 460

|Teatteri ja kirjasto H 120

Uimahalli 1800

Opetusrakennus || 180

| Myymala H 65 ‘
Muut 100
rakennukset

Palvelurakennuksissa vedenkulutuksissa on suuriakin eroja, johon vaikuttaa mm. keitti-
Oiden olemassaolo, kdyttdajat sekd rakennuksen tyyppi. Kiinteistdjen vedenkulutuksien
vertailun toisiinsa ominaiskulutuksen perusteella tekee vaikeaksi, mikéli kiinteistossd on
ammattikeittid ja/tai litkuntasali, jossa on iltakdyttod. Edelld mainitut tilat tulisi juuri tisti
syystd varustaa omilla mittareilla, jolloin niiden kulutukset saataisiin eroteltua pois muun

kiinteiston ominaiskulutuksista seké laskutuksesta tulisi yksinkertaisempi.

2.4 Jadhdytys

Jadhdytysenergia koostuu jadhdytysenergian tuoton energiankulutuksesta ja jérjestelmén
apulaitteiden sahkodenergian kulutuksesta (RakMK D5, 2013, 4). Jddhdytysenergia tuote-
taan erillisten jadhdytyskoneiden avulla sdhkdenergialla tai kaukojddahdytykselld. Tilojen
ylildimpeneminen pyritddn ensisijaisesti estimdin rakenteellisilla suojauksilla ja passiivi-
silla ratkaisuilla seké ilmanvaihdon yotuuletuksen avulla. (Vuolle & Heinonen 2014, 419-

446.)

Jadhdytysenergian tarpeen laskennassa kdytetddn yleisesti laskenta- tai simulointi-ohjel-
mia. Tarvittava energia voidaan laskea myds laskentakaavoilla, mutta niiden monimut-
kaisuuden takia jidhdytysenergian laskennat tehddan dynaamisilla laskentamenetelmilla.

(Vuolle & Heinonen 2014, 419-446.)
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Tiukentuvien energiamiiriayksien johdosta tulee jatkossa suunnittelijoiden pystyd mini-
moimaan ostoenergian kulutusta nimenomaan passiivisilla keinoilla sekd maakylmén

hyodyntidmiselld, mikéli kohteessa se on mahdollista.

2.5 Sihkoenergia

Kiinteistdjen sdhkdenergiankulutus koostuu kuluttajalaitteiden, valaistuksen sekd muiden
mahdollisten sédhkolaitteiden kulutuksesta (RakMK D5, 2013, 26). Laskennassa tdhén ei
oteta huomioon ldmmitys- ja jadhdytysjérjestelmien pumppujen seki apulaitteiden kulut-
tamaa energiaa. [lmanvaihdon puhaltimien seké apulaitteiden kuluttama energia laske-
taan myOs omassa osiossaan. Kulutusseurantaohjelmissa ndma kuitenkin ndkyvit osana

sdhkdenergiankulutusta, johon tulee kiinnittdd huomiota.

Sédhkoenergian kulutuksessa tulisi tarkkailla laitteiden kdyntiaikoja sekd niiden oikean-
laista toimintaa. Valaistuksen seké kuluttajalaitteiden tarpeettomaan kéayttoon pystytidan
helpoiten vaikuttamaan muuttamalla kdyttdjien kayttGtottumuksia. Jarjestelmien oikean-
laista toimintaa kdyttdaikojen perusteella voidaan tarkkailla séhkoenergian pohjatehon
perusteella. Pdivikotien ja koulujen kiyttdaikojen ulkopuolella ilmanvaihtokoneiden no-
peuksia pudotetaan sekd muut sdhkdlaitteet sammutetaan. Kayttoajan ulkopuolista séh-

koenergian kulutusta voidaan havainnoida kulutusseurantaohjelmiston kautta (kuva 2).

Kulutus [KWh]

43 0 e

40 1

KRR

304
234
204

134

10
3

o T | | k i ‘ ALK Jl jiA L 11

1 2 34 35 67 8§ 910112131413 1617 1319 20 21 22 23 24 23 26 27 25 29 30

O Loisteho B vé/pyha B Arkipaiva
Energiakalmio Oy - www.enerkey.com

KUVA 2. Otsonméen piiviakodin sdhkdenergian kulutuksen havainnointi marras-
kuussa 2016. (Kuva: Lauri Louhi 2017)
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Pohjatehon muutoksissa tulee huomioida vuodenajan vaikutukset, esimerkiksi kesilla
kayttdajan ulkopuolinen teho saattaa nousta kylmaélaitteiden sekd ilmanvaihdon tehostuk-
sen takia. Talvella pohjatehoon vaikuttavat ulko- ja sisdvalaistus sekd mahdolliset su-

lanapitojarjestelmat. (Green Building Council Finland 2017.)

2.6 Ominaiskulutus

Rakennusten veden- ja energiankulutuksia verrataan usein ominaiskulutuksien kautta.
Ominaiskulutuksella tarkoitetaan rakennuksen vuosittaista veden- tai energiankulutusta
esimerkiksi rakennuksen tilavuutta kohden. Limpo6- ja sdhkdenergian ominaiskulutus

kWh/r-m? saadaan rakennuksen kokonaiskulutus jaettuna rakennuksen tilavuudella.

COMBI-hankkeen rakennustyyppien vuosittaiset ominaiskulutukset on taulukoitu taulu-
koihin 2-4. Taulukoissa olevien kohteiden ominaiskulutukset on kerdtty Motivan ener-
giakatselmustietokannasta, johon on tallennettu yli 7000 kohteen energiankulutustietoja.

Ominaiskulutustiedot on keritty kaudelta 2010-2015. (Motiva Oy 2017c.)

TAULUKKO 2. Limpdenergian ominaiskulutus (mukaillen Motiva Oy 2017c.)

Tyyppi Kohteita| Tilavuus Limpéenergia - ominaiskulutus (kWh /r-m”*)
Ennen energiakatselmusta
TK 1994 kpl 1000 r-m’
Min| 5 % | 10 %] Alakv|Med| Ylikv] 90 %] 95 %| Max
221 Vanhainkodit 31 366 28,3136,6|38,3| 47,3 [60,5( 73,9 1851|881 91,6
231 Paivakodit 220 789 10,9]32,5|36,5] 45,4 157,5] 72,0 | 87,6 98,2 | 159,5
51 Yleissisivistdvien oppilaitosten rakennukset 258 4429 7,5125,0]29,2] 35,1 |43,5| 57,3 [ 68,9| 82,3 |297,6

TAULUKKO 3. Vedenkulutuksen ominaiskulutuksia (mukaillen Motiva Oy 2017c.)

Tyyppi Kohteita| Tilavuus Vesi - ominaiskulutus (dm® /r-m®)
Ennen energiakatselmusta
TK1994 kpl 11000 r-m’
000 r-m Min| 5 %] 10 %| Alakv] Med] Ylikv]90 %] 95 % | Max
221 Vanhainkodit 31 366 371106] 191 | 244 | 295 | 370 | 455 | 506 | 636
231 Péivikodit 220 789 18197 | 112 | 169 | 219 [271,0] 321 | 359 | 612

51 Yleissisivistdvien oppilaitosten rakennukset 258 4429 12 (3301 39 | 52 [ 70 [ 97 | 126 | 151 | 431




TAULUKKO 4. Sdhkodenergian ominaiskulutuksia (mukaillen Motiva Oy 2017¢c.)

Tyyppi Kohteita| Tilavuus Séhkdenergia- ominaiskulutus (kWh /r-m’)
Ennen energiakatselmusta
3
TR Kl (1000 em Ty L T T oo wiaio] Med] v 90 4] 05 %] wiax
221 Vanhainkodit 31 366 11,01 13,8 15,8 19,3 126,2| 32,0 | 34,6 | 409 | 55,5
231 Paivikodit 220 789 27111211351 17,0 | 21,4| 26,7 | 31,7] 35,1 ]91,0
51 Yleissisivistivien oppilaitosten rakennukset 258 4429 43| 86 100 11,7 [14,3| 178 | 23,8 30,5 | 79,2

15
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3 ENERGIANKULUTUKSEN SEURANTA

Rakennukset kuluttavat vettéd, sdhko-, lampd- ja jadhdytysenergiaa. Ndiden arvojen yksi-
tyiskohtaisempi seuraaminen antaa ylldpito-organisaatiolle mahdollisuuden seurata tilo-
jen toimintaa tarkemmin seké kohdistaa sadstotoimenpiteitd yksityiskohtaisemmin. Ener-
giankulutuksen seurannan ldhtokohtana tulee olla jokin tavoitetaso, jonka kiinteiston tu-
lee tayttdd (Sandberg 2014, 51). Kulutusseurantaohjelmistojen ja rakennusautomaatiojér-
jestelmidn avulla tulee pystyd seuraamaan tavoitetasoihin paddseminen seké jarjestelmien
toimiminen energiataloudellisesti. Toimivan kulutusseurantaohjelmiston avulla nihdéén
tarkemmin energian jakautuminen kiinteiston eri jarjestelmien vililld sekd mahdolliset
kulutuspoikkeumat, jotka voivat mahdollisesti johtua laitevioista tai tilojen kadyttoaika-

muutoksista.

Kulutusseurannan tarkoituksena on myds pystyd vertailemaan kiinteiston energiankulu-
tuksia edellisiin vuosiin sekd muihin vastaavanlaisiin kiinteistdihin tunnuslukujen avulla.
Seuranta antaa organisaatioille tietoa myds toteutettujen energiansddstotoimenpiteiden
todellisista vaikutuksista energiankulutukseen. Jatkuvan kulutusseurannan avulla kiin-

teistdjen kayttokustannusbudjetteja on helpompi tehdd seuraaville vuosille.

Yleisesti rakennuksista mitataan ostoenergiaa, koska tdima on usein peruste laskutukselle.
Suomen rakentamismadrdyskokoelman D3 2012 osan 2.8 osan mukaisesti rakennukset
tulee varustaa energiankidyton mittauksella tai mittausvalmiudella, siten etti eri energia-

muotojen kuluttama energia saadaan helposti selville. (RakMK D3, 2012, 16.)

3.1 Lampoenergia

Suomen rakentamisméérdyskokoelman D3 2012 osan 2.8.1.2 mukaisesti, kiinteistot va-
rustetaan ldmmitysjirjestelmin ostoenergian mittauksella (RakMK D3, 2012, 16). Ylei-
sin lammitysmuoto COMBI-hankkeen kaupunkien kiinteistdissd on kaukoldmpd, jonka
kulutusta mitataan lammontoimittajan mittauskeskuksella. Mittauskeskus sisdltdd vir-

tausanturin, ldimpomaéaridlaskimen sekd meno- ja paluuveden mittausanturit (kuva 3).
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Kuvassa 3 virtausanturi KLO1FE48, [dimpomaééridlaskin KLLMO1, menoveden lampdtila-
anturi KLO1TE43 ja paluuveden lampétila-anturi KLO1TE48.
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KUVA 3. Kaukolammon mittauskeskuksen rakenne

(Kuva: Tampereen Tilakeskus Liikelaitos 2017.)

Riippuen lammontoimittajasta kulutettu energia voidaan saada kaukoluennan avulla tun-
tidatana suoraan limmontoimittajalle, jonka palvelusta myos asiakas pystyy seuraamaan
kulutustietoja. Mikéli etdluentaa ei ole saatavilla, mittarien lukemat kirjataan késin ja il-
moitetaan lammontoimittajalle. Mittauskeskus voidaan myos erikseen tilata pulssilii-
tynndgillé, joista saadaan suoraan kulutettu energia kiinteiston omaan rakennusautomaa-
tiojarjestelmidn. Kuvan 1 mukaisella kytkentdperiaatteella saadaan jokaisen eri limmon-
jakopiirin kuluttama energia rakennusautomaatiojérjestelmédn. Ldmmonjakopiireittdin
mitattu energia auttaa energiankulutuksen jakauman muodostamisessa sekd kulutus-
poikkeamien syiden selvittimisessd. Kaukoldmmon kulutusta voidaan seurata suoraan
lammontoimittajan sivuilta, rakennusautomaatiosta tai esimerkiksi EnerKey-ohjelmiston

avulla (kuva 4).



Homitettu kulutus [MWh]
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Omink. [KWh/nv]
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KUVA 4. Hakkarin koulun normitettu kaukoliammon energiankulutus EnerKey-ohjelmis-

tosta. (Kuva: Lauri Louhi 2017.)

3.2 Sahkoenergia

Kiinteiston sdhkdenergiaa mitataan vihintdan yhdelld paamittauksella, josta saadaan tieto
koko rakennuksen sdhkdenergiankulutuksesta sdhkontoimittajalle. Sdhkdenergiankulutus
jaetaan Suomen rakentamismadrdyskokoelman D5 2012 mukaan neljddn padryhmaéén:
valaistus, kuluttajalaitteet, ilmanvaihto seka jadhdytys. Jadhdytysenergia kuuluu sdhko-
energiankulutukseen, mikéli kohteessa ei ole kaukokylmii. Jokainen suurempi kulutus-
ryhma tulisi mitata erikseen rakennusautomaatiojarjestelmédén, jotta ndhtdisiin tarkempi
sdhkdenergiankulutuksen jakauma kiinteistostd. Kuvassa 5 sdhkdenergiankulutuksen

kuukausittainen kulutus Otsonmaien paivikodista.

Kulutus [kwWh]
14 000

12000+
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G000+
6 000+
4 000+

2000

o- T T T T T T T T T T T

[y 02 03 04 a3 a5 o7 0 09 10 11 12

Oz016 @ 2017
Energiakolmio Oy - www enerkey.com

KUVA 5. Otsonmien paivikodin sdhkonkulutus eri kuukausina EnerKey-ohjelmistosta.

(Kuva: Lauri Louhi 2017.)
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Suomen rakentamisméériyskokoelman D3 2012 osan 2.8.1.1 midrdyksen mukaan raken-
nukset on varustettava paédmittauksella, josta saadaan tieto koko rakennuksen sdahkdener-
giankulutuksesta (RakMK D3, 2012, 16). Valtioneuvoksen mittausasetuksen mukaan
sahkonkulutuksen mittaus tulee perustua tuntimittaukseen ja mittalaitteiston on oltava

etdluettava (Mittausasetus 66/2009, luku 6 4 §).

Paamittaukset sahkoenergian osalta ovat nykyddn péddasiassa siéhkonmyyjésti riippuen
etdluettavia. Sdhkdenergian kulutusta voidaan tarkkailla sihkonmyyjan sivuilta tunti-
datana ilman erillistd korvausta. Mikali sahkonkulutusta ei mitata etéluettavalla mittarilla
tulee mittarilukema lukea vdhintéédn 3 kertaa vuodessa, joista vdhintdédn yksi luentakerta
kuuluu jakeluverkon vastuulle (Energiavirasto 2017). Tuntitason kulutukset saadaan
my®os siirrettyd suoraan kiinteiston omistajan energiankulutusseurantaohjelmistoon, joten
sahkdnmyyjan sivuille ei tarvitse valttdmaétti lainkaan mennd, mikéli sahkonmyyjd mah-

dollistaa tietojen siirtymisen kulutusseurantaohjelmistoon.

3.3 Vedenkulutus

Kiinteistdjen kylmédn veden kulutusta mitataan véhintddn yhdelld paamittauksella. Mah-
dollisuuksien mukaan ldmpimin veden kulutusta tulisi my0s mitata. Suomen rakentamis-
madrdyskokoelman D1 mukaan kiinteistoon on suunniteltava ja asennettava veden mit-

tauslaitteet tai mittausmahdollisuus tirkeimpien arvojen ja toimintojen valvontaa varten.

(RakMK D1, 2007, 14.)

Tarkemman veden kulutusjakauman muodostamiseksi kiinteistdsta tulisi keittiot, liikun-
tatilat seka erillisrakennukset tulee varustaa omilla vesimittareilla. Téll6in kiinteiston ve-
silasku saadaan jaettua mahdollisten vuokralaisten kesken kulutuksen mukaan eiké arvio-

laskuja tarvitse tehda.

Péaavesimittareiden kulutustiedot siirtyvét vedentoimittajasta riippuen reaaliajassa tai k-
sin kirjaamalla vedentoimittajalle. Vesimittareiden kulutuslukemat saadaan my®s pulssi-
luentana tai véyléliitynndn avulla my0s rakennusautomaatioon. Tiedonsiirtotyyppi riip-
puu vesilaitoksen toimittamasta mittarista. Kulutustiedot saadaan myos joissain tapauk-
sissa siirrettyd suoraan kulutusseurantaohjelmistoon, jossa on helpompi tehdé vertailuja

eri kuukausien kulutusten valilld (kuva 6).
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Kulutus [nv] Omink. [lim7]
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KUVA 6. Otsonmiden péivikodin vedenkulutus EnerKey-ohjelmistosta. (Kuva: Lauri
Louhi 2017.)

3.4 Energiatehokkuussopimukset

Kunta-alan energiatehokkuussopimuksia on kahta eri mallia, kunta-alan energiatehok-
kuussopimus (KETS) ja kunta-alan energiaohjelma (KEO). KETS on tyd-ja elinkeinomi-
nisterion ja kunnan vélinen sopimus, KEO on Motiva Oy:n hallinnoima ohjelma (Motiva
Oy 2017a). Kunnat valitsevat asukasluvun ja energiankdyton perusteella itselleen sopivan

sopimusmallin (kuva 7).

TEM - Kaupunki/kunta/kuntayhtyma

Energiatehokkuussopimus (KETS)

TEM - Kuntaliitto - Motiva
Energiaohjelma (KEO)

® Kuntayhtymat

Y 20 000 asukkaan kunnat 5 000 ~20 000 asukkaan kunnat Alle 5 000 asukkaan kunnat
Y 20 000 MyWh/a kuntayhtymat 5 000-20 000 MWh/a kuntayhtyma Alle 5 000 MWh/a kuntayhtymat
voi valita KETS tai KEO

Kuntayhtymat L)

KUVA 7. Energiatehokkuussopimuksen ja energiaohjelman ero. (Kuva: Ener-

giatehokkuussopimukset 2017.)
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Energiatehokkuussopimuksien ensisijaisena tavoitteena on parantaa kuntien energiante-
hokkuutta ja siten pienentda kuntien kasvihuonepdistdjd. Sopimuksiin sisiltyy toimenpi-
teitd ja tavoitteita uusiutuvan energian kdyton lisddmisestd (Motiva Oy 2017a). Sopimuk-

sen ja ohjelman tavoitteena on yhdeksén prosentin energiansddstd vuosina 2008-2016.
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4 KULUTUSSEURANTAOHJELMISTOT

Kiinteistokannan energiankulutukseen on tarjolla useita kulutusseurantaohjelmistoja,
jotka auttavat kiinteist6jen omistajia jarjestelmien toiminnan ja energiatehokkuuden hal-
linnassa. Pelkéstddn toimiva rakennusautomaatiojdrjestelman kayttoliittyma ei ole riit-
tdvé suuren kiinteistokannan kulutusten analysointiin ja vertailemiseen. Erilliset kulutus-
seurantaohjelmistot kuitenkin hyddyntdvit rakennusautomaatiojirjestelméstd saatavaa

mittaustietoa. (Hanninen, Laine & Keinonen 2014. 44.)

Energiankulutusten raportoitavuus on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa ylimaa-
rdisten kustannusten vilttimiseksi. Mittaustiedon liittimiseksi kulutusseurantaohjelmis-
toihin tarvitaan eri jirjestelmien vilille tiedonsiirtoyhteys. Valittujen raportointijérjestel-
mien vaatimukset on otettava huomioon tietoverkkojen suunnittelussa jo kohteen suun-

nittelun alkuvaiheessa. (Hanninen, Laine & Keinonen 2014. 52.)

Kulutusseurantaohjelmistoon voidaan kerdtd mittaustietoa mm. seuraavista jérjestel-

misté;

e Rakennusautomaatiojirjestelma

e Kulunvalvontajarjestelma

¢ Energialaitoksen mittausjdrjestelma

e Erillinen energianmittausjarjestelma

e Langattomasti toimiva sensorijdrjestelma

Seuraavissa kappaleissa késitellddn kolmea eri kulutusseurantaohjelmistoa. Kasiteltavét

ohjelmistot ovat EnerKey, Haahtela-RES ja Granlund Manager.

4.1 EnerKey

EnerKey on selainpohjainen kiinteistdjen energianraportointijirjestelma. Jarjestelméén
kuuluu energiaraportointi, kustannusraportointi ja hélytyspalvelu. Edelld mainittuja toi-

mintoja hallitaan jarjestelmén verkkosivujen vilitykselld. Palveluun kirjaudutaan omilla
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kayttdjatunnuksilla (Enegia Group Oy 2017). Tétd opinndytetyotd varten ohjelmistosta on

saatu kdyttoon Lempddldn kunnan tunnukset jarjestelmaan.

EnerKey- jarjestelméstd kayttdjit pystyvat muodostamaan erilaisia raportteja energian-
kulutuksista. Raportteja saadaan tuntitasosta vuositasolle. Jarjestelméstd saatavista rapor-

tointimalleista kerrotaan lisdi kappaleessa 4.1.2.

Jarjestelman kustannusraportoinnista voidaan tarkastella kiinteistdjen toteutuneita ener-
giakustannuksia. Kustannusraportointi saadaan kayttovedestd sekd sdhko- ja lampoener-
giasta. Kustannuksien saaminen jérjestelméstd on tirkedd, koska tdlloin niitd voidaan

kayttdd apuna kiinteistdjen budjetoinnissa seuraaville vuosille.

EnerKey- jérjestelmin halytyspalvelu-osiossa on mahdollista asettaa eri jarjestelmien ku-
lutuksien poikkeamille halytyksid, raja-arvohilytyksid. Raja-arvohilytyksid voidaan
asettaa esimerkiksi sdhkdenergian kulutusmuutokselle kuukausittain tai tunneittain. Jar-
jestelmd voi my0s havaita veden pohjakulutuksen nousun kéyttéajan ulkopuolella, josta
tulee hélytys. Hélytykset on mahdollista saada kayttdjille sdhkopostiin tai matkapuheli-
meen. (Motiva Oy 2001, 34.)

4.1.1 Energiankulutuksien tiedonkeruu

EnerKey- jérjestelméén voidaan syottdd kulutustietoja manuaalisesti tai automaattisesti.
Automaattisella tiedonsiirrolla pddstdén tuntitasoisen kulutuksen seurantaan, kun taas
manuaalinen tiedonsiirto on esimerkiksi kuukausitasoista. Kulutuksien etdluennalla pu-
hutaan automaattisesta tiedonsiirrosta. Kiinteistdjen kulutustietojen automaattinen tie-
donsiirto jarjestelmédn riippuu sdhko- ja lammontoimittajasta. Sdhkoenergian kulutuk-
sien tiedot siirtyvit etdluennalla energiamittareista kerran tunnissa verkkoyhtiolle, josta
se ldhettdd tiedon EnerKey- jarjestelmidn (Kenttd 2011, 15.). Kaukoliammon energia-
mittarit luetaan padsdéntoisesti paivittdin tai kerran viikossa lammontoimittajan toimesta
(Motiva Oy 2001, 34.). Tiedonsiirto tapahtuu tapauskohtaisesti esimerkiksi GSM- tai in-
ternet-yhteydella.
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Rakennusautomaation alamittareista voidaan keréti tietoa viyldkaapeloinnin avulla Ener-
Key- jarjestelmddn. Alamittarit [dhettévit jarjestelmdin energiankulutustiedot viimeiseltd

kellotunnilta. (Kenttd 2011, 15.).

4.1.2 Raportointimallit

EnerKey- jarjestelmaistd saadaan viisi erilaista kulutusraporttia, jotka ovat kulutukset vuo-
sittain, vuosiraportti, kuukausiraportti, trendiraportti ja vertailuraportti. Jarjestelmésta
saatavia muita raportteja ovat kiinteistdraportti, benchmarkingraportti seki tuntimittaus-
data. Raportteja voidaan hakea yksittéisistd kiinteistoistd tai kiinteistoryhmittdin. Kulu-
tusraportteja voidaan siis hakea eri ajanjaksoina ja verrata niitd edelliseen vertailujak-
soon. Raportit saadaan energialajeittain riippuen kiinteistdissa olevista jarjestelmistd. Oh-
jelmasta saatavat raportit voidaan tallentaa PDF- tai Excel-muotoon. Kuvassa 8 on kéyt-
tdjan ndkyma etusivulla, josta ndhddén esimerkiksi niiden kiinteistjen kulutusmuutokset
suoraan, joissa kulutukset ovat nousseet tai laskeneet verrattuna edelliseen vuoteen. Ase-

tuksista voidaan valita mitd kulutusarvoja halutaan tarkastella.

SUURIMMAT KULUTUSMUUTOKSET o
; -

Sahko [MWWh]

mamte  esawy Mo
Lempoisten koulu 600,57 788,55 « 315%
Saaksjarven nuorisotalo 33,86 4398 + 209%
Murmen koulu ja Paivakoti Murm___ 48 14 57 47 + 194 %

Innila 19,29 2249 o 166% :
Paloasema 151,23 168,68 - 115%
Paivakoti Pikkupihlaja 10,93 830 A -241%
Kuljun tillikoulu 91,46 7909 A -135%
Varikko 5113 4507 4 -119%
Paivakoti Mansikkamaki ja Paiva... 194,29 172,16 <4 -114%
KtéOy Moision teollisuustalo/Moi_.. 73,61 6575 <& -10,7%

KUVA 8. Suurimmat kulutusmuutokset EnerKey- ohjelmis-
ton etusivulla (Kuva: Lauri Louhi 2017.)
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Vuosiraportilla saadaan kuvan 9 mukainen kulutusraportti, jossa nihdddn esimerkiksi
kaukoldmmon energiankulutus eri kuukausina. Raportissa verrataan kuukausien sekd
koko vuoden energiankulutuksia valittuun vertailujaksoon. Raporttiin voidaan valita nor-
meerattu kulutus tai todellinen kulutus. Kuvassa 9 olevan Otsonméen péivédkodin kauko-
lammon kulutus ei ole tdysin vertailukelpoinen vuoden 2016 tammikuuhun, koska kohde
valmistui vasta télloin ja kulutus ei ole niin ollut vield normaalia. Vuonna 2016 Otson-

miessé ilmanvaihto oli tehostetulla kdytoll4, mika vaikutti kohteen ldammitysenergian ku-

lutukseen.

Vuosiraportti, Kaukoldmpé (2017) s
102287 9.3.2017
Kehge Katuesaile

Paivakoti Otsonmaki Karhumaentie 7 a, 33880 LEMPAALA
Yritys Omistsja

LEMPAALAN KUNTA -
Limmitysmuste Kiinteistityyppi Valmistumisvuosi Tilavuus

Kaukolsmps 23 Muut sosiaaliteimen 2015 7420 m*

rakennukset

- l 2016 w D 2017 w | = Paivitd

Hormitettu kulutus [MWh] Omink. [KWhim’]
50,00 70
L6
40,00 0
L5
30,00 Lap
20,00 30
k20
10,00
L10
0,00- . . : : , - : - —L00
o1 02 03 04 05 06 07 08 10 1 12

-+~ Omink. C3 2016 = 2017

© Energiakolmio O

Yhteensa [MWh]

Kuukausi

Tammikuu 31.1.2017 213 3.04 40,16 1219.2%
Helmikuu 27.2.2017 244 42,31 33.35 -21,2 %
Maaliskuu 36,12 - -
Huhtikuu 23,74

Toukokuu 43,01

Kesskuu 6,32

Heindkuu 4,52

Elokuu 9.87

Syyskuu 12,89

Lokakuu 23,70

Marraskuu 33,34

Joulukuu 39,23 - -
Yhteensa 278,10 73.52 62,1 %
Ominaiskulutus [kwh/m=] 37.5 9,9

Selite
Vertailujaksolta puuttuu kulutuksia

Summarivin muutos on laskettu vertaamalla viime vuoden vastaavaan jaksoon

KUVA 9. Otsonméen paivikodin kaukoldimmon kulutus EnerKey- ohjel-
mistosta (Kuva: Lauri Louhi 2017.)

Kulutukset vuosittain raportilla ndhddin, kuinka esimerkiksi sdhkdenergian kulutus ja-
kautuu vuosittain (kuva 10). Kuvasta 10 ndhddidn my0s, miten sdhkdenergian kulutus on

jakautunut pdivén ja yon tai arkipdivén ja yon/pyhén vililld yoaikaan.



Kulutukset vuosittain, Sahké (2012-2017) L]
78583 9.3.2017
Kahaz Katuosoits
Paivakoti Kuokkalankulma Kansakouluntie 1, 37550 LEMPAALA
Yritys Omistajs
LEMPAALAN KUNTA -
Limmityzmusts Kinteistityyppi Valmistumisvess Tisvous
Kaasulammitys 23 Muut scsiaalitoimen 2012 5648 m3
rakennukset
Kulutus [KWh] Omink. [KWhinv']
80 000 16,0
70 000+ 140
60000+ 120
$0 0004 10,0
400004 80
30000+ 60
20000+ 40
100004 20
04 Lop
2016 2017
-+~ Omink. BN Piva (07-22) EEYs (22-07)
© Energiakolmio 0y w.enerkey .cor
2012 20123 2014 2015 2016 2017
Kulutus [kwh] 61 945 71163 71938 62 859 61 238 14 278
Muutos [%] - 14,9 % 1.1% -11,2 % 4.1 % -76.7 %
Ominaiskulutus [kWh/m?3] 11,0 12,6 12,7 11,3 10.8 2.3
Kulutuksen maksimi [kW] 31 36 31 31 29 32
Kulutuksen keskiarvo [kW] 7 8 8 7 7 9
Kulutuksen minimi [kW] 1 2 2 1 2 2
Jakauma
Paiva (07-22) [%] 70.2 % 72,6 % 70.5 % 71,6 % 74.0 % 74.3 %
Yo (22-07) [%] 29,8 % 27.4 % 28,5 % 28,4 % 26,0 % 25.7 %
Arkipdiva [%] 64,4 % 66,9 % 64,6 % 66,4 % 69,3 % 69,4 %
Yo/pyha [%] 35,6 % 33,1 % 35.4 % 33,6 % 30,7 % 30,6 %
Selite

Lukematietoja puuttuu

KUVA 10. Sédhkoenergian vuosikulutusraportti EnerKey- ohjelmistosta
(Kuva: Lauri Louhi 2017.)

4.2 Granlund Manager
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Granlund Manager on selainpohjainen kiinteistdjen yllapidon hallinta- ja johtamisjirjes-

telmd. Ohjelma on kokonaisvaltainen tydkalu kiinteistdjen johtamiseen, joka tuo tarvitta-

van tiedon paitdksien tekoon. Granlund Managerin avulla saadaan reaaliaikaista tietoa

rakennusten energiankulutuksesta, huolloista ja korjauksista. Granlund Manager koostuu

eri osista, joita asiakas voi ottaa omaan kéyttoonsa tarpeidensa mukaan. Ohjelmiston eri

osia ovat mm.: huoltokirja, palvelupyynnét, energia, PTS, Metrix ja taloinfo. Granlund

Manager-ohjelman avulla voidaan méaritelld eri kunnossapidon jisenille omat roolit, joi-

den mukaan heiddn ndkyménsd mééraytyy ohjelmassa (Granlund Oy 2016, 2). Kuvassa

11 on kiinteistopdallikon ndkyma ohjelman demoversiosta. Tdtd opinndytetyotd varten

ohjelmistosta on saatu demoversio kayttoon.
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KUVA 11. Kiinteistopadllikon etusivundkyméd Granlund Managerissa. (Kuva: Lauri
Louhi 2017.)

Granlund Manageriin on mahdollista asettaa eri jérjestelmien kulutuksien poikkeamille
hélytyksid, raja-arvohélytyksid. Raja-arvo hdlytyksid voidaan asettaa esimerkiksi sahkdo-
energian kulutusmuutokselle kuukausittain tai tunneittain. Hilytykset voivat tulla myos

pohjakuorman muutoksesta tai mittarilukeman poikkeamasta (Vayrynen 2015, 28).

4.2.1 Energiankulutuksien tiedonsiirto

Granlund Manager-ohjelmistoon voidaan sy6ttdd kulutuslukemia manuaalisesti tai tdysin
automaattisesti. Automaattisella tiedonsiirrolla paéstdin tuntitasoisen kulutuksen seuran-
taan, kun taas manuaalinen tiedonsiirto on esimerkiksi kuukausitasoista. Kulutuksien eta-
luennalla puhutaan automaattisesta tiedonsiirrosta. Tuntitasoista séhkdnkulutusta voidaan
siirtdd padmittareiden osalta suoraan verkkoyhtioiltd. Lampdenergian paémittareiden ku-
lutuslukemat saadaan siirrettyd suoraan suurimmalta osalta Suomen ldmpdlaitoksilta.
Kéyttoveden pdadmittaukset ja alamittauksien tiedot voidaan lukea jérjestelmddn koh-
teessa olevasta jirjestelmasti. Jarjestelmad voi olla erillinen tai rakennusautomaatiojérjes-
telmé (Granlund Oy 2016, 28). Tietojen siirto ohjelmistoon tapahtuu asiakaskohtaisesti

sovituin syklein, péivittdin tai viikoittain. Kiinteistjen omista mittaus- tai rakennusauto-
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maatiojarjestelmisté tiedonsiirto voi tapahtua useammin, jos jarjestelma on soveltuva esi-
merkiksi tuntikohtaiseen luentaan. Tiedonsiirto tapahtuu tapauskohtaisesti esimerkiksi

GSM- tai internet-yhteydelld. (Granlund Oy 2016, 28).

4.2.2 Raportointimallit

Ohjelman energiaraportointimallit on jaettu kuvan 12 mukaisesti kolmeen raportointimal-

liin, jotka ovat kulutuslajien koontiraportti, kulutuslajikohtainen raportti ja kulutustauluk-

koraportti. Raportit voidaan tallentaa Excel-, PDF- tai Word-muotoon.

Granlund Manager | Demo

< Takaisin Raportti: 099 KOy Mannerheimintie 99 =

B DEMO KOHDESALIKKY Kulutusiajien koontiraportti

v 089 KOy Mannerheimintie 99 w > valittuie

Rap

aloitussivulla

Kulutuslajikohtainen raportti

Kohdekahtainen graafinen raportti, jossa kulutuslajin ja raportotavan ajan
a Raportin esikatselusta paasee porautumazn kulutukseen
tarkemmin

Kulutustaulukkoraportti

faulukkomi

valitun kuuk

esitetaan m

Mittarilukemat

Nayttaa mittarin lukemat

Executive-raportit

v Valittuna ioA laaje suuden erilaisia yhteanvetaraporteja. HUOM! Tiedot

B 099 KOy Mannerheimintie 99

KUVA 12. Granlund Manager energiaraportointi-osio (Kuva: Lauri Louhi 2017.)

Kulutuslajikohtaisella raportilla saadaan esimerkiksi kuvan 13 mukaisesti tulostettua sih-
koenergian padmittarin kulutusraportti yhden péivédn osalta. Raporttiin voidaan asettaa

vertailuajanjaksoksi esimerkiksi edellisen kuukauden vastaava paivimaéara.
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Sdhkd, Patoraportti 14.11.2016 0:00 - 14.11.2016 23:00
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150
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]
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14.11.2016 12:00 180,32 166,00 7.33%
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14,11 206 14:00 145,08 138,24 567%
14.11.206 15:00 135,36 132,48 217%
14.11.2016 16:00 121,60 120,48 0,93%
14.11. 2016 17:00 113,76 107,52 5,80%
14.11.2016 16:00 107,04 104,32 261%
14.11.2016 12:00 73,12 TE,ED -4, 79%
14.11 2016 20000 £8,00 73,12 -7,00%
14.11. 2046 21:00 58,20 65,60 8,76%
14.11.206 22:00 45,60 50.E8 -10,38%
14.11.2016 23:00 35,52 40,00 -11,20%
Yhieenss 2 367,84 2 291,84 4,19%
Hulusjakaumatd. 11.2016 0:00 - 14.11.2016 23:00 EninlLaan 192,16 BWh  Kululus on merkilty oranssia
Paiiva (7-22) 0,00 KWh 0,00 % Vihinisan 31,04 KWh  kuluius on merkitty viiresls

Punsinen & Kububm on mﬁ{mmmmﬂmm}
Muutos % = kuluus vs, edelinen vuosi

KUVA 13. Sdhkoenergian padmittarin kulutusraportti yhden péivén osalta Granlund
Manager- ohjelmistosta (Kuva: Lauri Louhi 2017.)

Suuren kiinteistokannan kulutuksia voidaan tutkia yksinkertaisen energiaraportin avulla,

johon on koottu kiinteistokokonaisuuden sdhkon-, lammon- ja vedenkulutukset viimeisen
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12 kuukauden ajalta (kuva 14). Energiaraportissa nikyy edellisen vuoden kulutukset seka

prosentuaaliset muutokset kulutuksissa.

2.11 Kulutukset kohteittain/Kiinteistosihko
Ajanjakso = 2014 - 2015

Kiinteistdsahkdkohde = Kylid

Ominaiskulutuksat SihikB, kiWhhrm? Wittt imp, kKWh/brm?® Sakkorjattu impd, KWh'brm® Vesi, dméfhrm?®
Edellinen Edallinen Edellinen Edellinen
e e —— 12Kk 2014 Muutos % 12kk 2014 Muwtos % 12kk 2018 Muutos % 12kk 7014 Muules %
Kiinteisté 29 28 g 06 B4 785 @ 02 sds oir @@ As 2848 2793 g 20
Kiinteisto 8y 9N W 0.6 1223 1269 @ 36 1Wr4 1462 W 08 3861 BAs O 20
Kiinteisto 72 176 @ 06 ira w2 @ s0 448 a8 01 75 ors @ 03
Kiinteists 520 500 @ 00 628 653 @ a0 55 Ak 02 231 %14 08
Kiinteists B0 G0A @ 0.0 B9 730 @ 54 825 31 @ 0B 7483 7560 @ 30
Kiinteists 05 69 & 09 1981 1496 @ 23 R R U U W 17g s @ 00
Kiinteists 837 537 @ 0.0 718 724 @ 08 BBE B840 & a4 1451 1414 W 28
Kiinteists 687 BET @ 0,0 0.0 oo 00 0,0 0.0 00 0,0 an o0
Kiinteiste 1358 1358 & 0.0 401 n7? 1.0 475 s @ 74 435 45 @ -2
23 213 @ 01 1700 1883 @ 49 220 2033 @ 28 B3 106z @ -159
Yhieansa 84,1 40 735 76,5 58,0 a7 6 235 2335

. Kulutus yhia suur tai alle edellisen kalenterivunden toteutunaen kulutuksen
& Kulutus max. 5% yli edellisen kalenterivuoden toteutuneen kulutuksen.
@ Kulutus yli 5% yli edellisen kalenterivuoden toleutuneen kulutuksen.

KUVA 14. Granlund Manager energiaraportti kohteittain (Kuva: Lauri Louhi 2017.)

4.3 Haahtela-RES

Haahtela-RES on kiinteistojen huoltotoimen toiminnanohjausjérjestelmd, jonka avulla
voidaan toteuttaa suunnitelmallinen kiinteistdjen ylldpito (Haahtela-yhtiot 2017). Haah-
tela-RES toimii osana Haahtelan Kiinteistotieto-jarjestelmdd. Kiinteistotieto-jarjestel-
miin kirjataan kiinteistdjen perustiedot ja kiinteistdissd olevat mittarit. Kiinteistotieto-
jérjestelmissd voidaan myos hoitaa kohteiden budjetointi. Kulutusraportointia voidaan
tehdd sekd Kiinteistotiedossa ettd RES-Haahtelassa. Haahtela-RES on selainpohjainen,

kun taas Kiinteistotieto on tietokoneelle asennettava ohjelma.

Haahtela-RES- jirjestelmén yksi ominaisuus on kulutusraportointi. Kulutusraportoinnin
kayttoonotto vaatii Haahtela-RES- jarjestelmén kytkemisen Kiinteistotieto-jarjestelmadn.

(Vayrynen 2015, 23.)
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Haahtelan Kiinteistotieto-jarjestelmain on myds mahdollista asettaa eri jarjestelmien ku-
lutuksien poikkeamille raja-arvohélytyksid. Raja-arvohdlytyksid voidaan asettaa esimer-
kiksi sdhkdenergian kulutusmuutokselle kuukausittain tai tunneittain. Halytykset voivat

tulla my6s pohjakuorman muutoksesta tai mittarilukeman poikkeamasta.

4.3.1 Energiankulutuksien tiedonsiirto

Energian-ja vedenkulutustiedot voidaan syottdd Haahtela-RES- jérjestelmidn manuaali-
sesti, josta ne siirtyvit Kiinteistotietoon. Kiinteistohuollon tyontekijoilld on yleensé padsy
ainoastaan Haahtela-RES- jdrjestelmdin, johon he kirjaavat kulutuslukemat. Kulutustie-
dot voivat myds siirtyd automaattisesti Kiinteistotietoon. Sdhko- ja lammitysenergian
paamittareiden kulutustietojen automaattinen tiedonsiirto riippuu sahkon- ja lamméntoi-
mittajasta. Alamittauksien energiankulutuksia ei saada suoraan rakennusautomaatiosta
siirrettyd jarjestelmddn, vaan ne tulee kirjata manuaalisesti. Esimerkiksi kunta D:n kiin-
teistoistd Haahtela-RES-jarjestelméadn kirjataan kisin vedenkulutustiedot ja Kiinteistotie-
toon tulee sdhko- ja lammitysenergian kulutustiedot suoraan sdhkon- ja limmontoimitta-

jalta.

4.3.2 Raportointimallit

Haahtela-RES- jérjestelmin energiankulutusraportointi on jaettu kuvan 15 mukaisesti
kolmeen eri vélildhteen. Kulutusraportointi saadaan tunti-, kuukausi-, vuosi- tai mittari-
tasolla, riippuen siitd minkalaista kulutustietoa on kohdekiinteistosti saatavilla. Kulutus-
raportit voidaan tulostaa kiinteistoryhmittdin tai yksittdisistd kiinteistoistd eri ajanjak-
soina ja verrata niitd edelliseen vertailujaksoon (kuva 15). Raportteja saadaan myds Kiin-

teistotieto-jarjestelméstd ja ne voidaan tallentaa Excel- tai PDF-muodossa.
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KUVA 15. Haahtela-RES- jirjestelmén kulutusraportointi (KUVA: Lauri Louhi 2017.)

Kohteen sidhkdenergian tuntikulutusraportilla saadaan esimerkiksi kuvan 16 mukaisesti
tulostettua sdhkdenergian paamittarin kulutusraportti yhden kuukauden osalta. Kuvassa

15 ndhddén, kuinka sdhkodenergia kulutus on vaihdellut tammikuun aikana.
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FRENCKELL
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KUVA 16. Sidhkoenergian tuntikulutusraportti Haahtela-RES- jérjestelmésti
(Kuva: Lauri Louhi.)

Tarkempaa sédhkdenergian kulutusta yhden péivén osalta voidaan tutkia mittarikohtaisella
raportilla kuvan 17 mukaisesti. Kuvasta 17 voidaan havaita mahdolliset ilmanvaihdon

kdyntiaikojen muutokset, jotka nostaisivat kdyttdajan ulkopuolista kulutusta.
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KUVA 17. Séhkoenergian mittarikohtainen raportti Haahtela-RES- jérjestelmasti
(Kuva: Lauri Louhi 2017.)
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Lampdenergian vuosittaista kulutusta voidaan verrata vertailujakson kulutukseen kuvan
18 mukaisesti. Kulutusraportista nikyy edellisen vuoden kulutukset seké prosentuaaliset

muutokset kulutuksissa.

| Limpt Normeerattu Absoluuttinen kulutus

450 2500
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350 2000
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E 1250 §
200 @
1000 3
b 750 E
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504 250
. ERER | EEEE .
5 [ 7 8
I(ullhien kuukausilkul uJukset
|' Kurmulatiivinen 2015 == 2015080 20060 Kumulatiivinen 2016 === |
Vuosi Tammi | Helmi | Maalis Huhti Touko | Kesa Heina Elo Syys Loka Marras | Joulu
2015 MWh 379z 3278 2899 1904/ 96,1 51,6 203 237 61,6 1782 2526 3241
2016 MWh 389.2| 3360 3014 1869 499 383 259 368 707 20686 2928 3369
Muutos % +27 +25 +4.0 -19 -48.1 -25.8 -116| +553[ +148| +158 +158 =29
Kumul. erotus% +27 +2 6 +3.0 +22 -16 -25 27 17 -1,0 +0.9 +28 +3,0
RmM* 72 849 Tavoite 2016 - Kumul. ennuste 2016 2 271,5 MWh

KUVA 18. Liampodenergian kulutusraportti Haahtela-RES- jirjestelméstd (Kuva:
Lauri Louhi 2017.)
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tamain opinndytetyon tutkimustyossé haastateltiin viiden eri kunnan energiankulutuksista
vastaavia henkil6itd. Haastateltavat tyoskentelivét kuntien palveluksessa. Haastattelut to-
teutettiin kasvotusten, jolloin haastateltava voi vapaammin ja laajemmin kertoa késitelta-

véstd asiasta sekd omasta roolistaan organisaatiossa.

Haastattelujen tavoitteena oli selvittdd miten energiankulutukista vastaavat henkilot kay-
vt lapi kulutettua energiaa kohteittain sekd ketka kaikki osallistuvat kulutustietojen ana-
lysointiin. Haastatteluissa selvitettiin my0s, minkélaisia toimenpiteitd tehddan kulutustie-
tojen perusteella. Haastattelujen kysymykset on esitetty liitteessé 1. Haastattelutilanteessa
kysymyksid ei esitetty tietyssi jarjestyksessd. Haastattelutilanteessa esiintyi myos paljon

muitakin asioita, jotka eivét suoranaisesti liittyneet kysymyksiin.
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6 ENERGIANKULUTUKSIEN ANALYSOINTI KUNNITTAIN

Tassd luvussa on esitetty haastattelujen keskeinen sisilto. Haastattelut on kokonaisuudes-

saan esitetty liitteissa 2-6.

6.1 Kunta A

Kunnan A energiankulutuksien seuranta on jaettu kahdelle henkildlle. Yksi henkil6 pe-
rehtyy sdhkoenergian kulutuksiin, toinen limpdenergian kulutuksiin ja vedenkulutuksiin.
Kunnalla A on kdytdssd Haahtela Oy:n RES- ja Kiinteistotieto-ohjelmistot sekéd Fiksu-
vesi-etdseurantapalvelu. Fiksuvesi-jarjestelma kerdd osasta kohteista vedenkulutustietoja.
Kunnalla on tarkoitus ottaa vuoden loppuun mennessé uusi ohjelmisto kéyttoon, joka ke-
rdd sdhko- ja lammitysenergian kulutustiedot. Haahtela-RES- jdrjestelmién kirjataan ve-
den, sdhkon ja lammitysenergian padmittareiden kulutukset kuukausittain kiinteistonhoi-
tajien toimesta. Huoltohenkil6sto pystyy tutkimaan jérjestelméstd kohteidensa kulutuslu-
kemia. Tadlld hetkelld mitddn edelld mainituista kulutuksista ei siirry suoraan jérjestel-
méaén. Sdhkontoimittajalta saadaan tuntikohtaista tietoa heidin omasta jérjestelmastién.
Tulevaisuudessa kaukoldmmon pédédmittarit tullaan vaihtamaan pulssimittareiksi, jonka
jilkeen kulutustiedot siirtyvit automaattisesti kulutusseurantaohjelmistoon. Kaytossa
olevien rakennusautomaatiojdrjestelmien toimittajat ovat Fidelix, Schneider ja Siemens.
Rakennusautomaatiojérjestelmistd ei saada tilld hetkelld kulutustietoja kiytossa olevaan

kulutusseurantaohjelmistoon.

Kulutustietoja analysoidaan kerran vuodessa, jolloin tutkitaan tarkemmin, onko kulutus-
poikkeamia ollut kyseisend ajankohtana. Kulutuksiin perehdytéddn mahdollisesti kuukau-
sittain, mik&li huoltohenkil6stdé on huomannut poikkeamia kulutuksissa. Kulutus-
poikkeamien syitd ldhdetddn selvittiméddn kohteen rakennusautomaatiojérjestelmasta.
Kulutustiedoista ei pidetd tdlld hetkelld kuukausittaisia tai vuosittaisia palavereja. Pala-

vereja tulisi haastateltavan mukaan pitdd saannollisesti.

Kohteiden energiankulutuksia kédytetddn organisaatiossa hyddyksi tulevien hankkeiden

suunnittelussa sekd kuntien vilisessd yhteistydssd. Energiankulutuslukemista selvitetdin
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myos, miten tehdyt energiantehokkuustoimenpiteet ovat vaikuttaneet kohteiden kulutuk-

siin.

Kunta A kuuluu kunta-alan energiantehokkuussopimuksien piiriin, jonka mukaiset rapor-
tit haastateltava laatii vuosittain. Kulutustiedoista raportoidaan myos kunnan hallitusta.
Kohteiden kayttédjien kanssa kulutuksista ei télld hetkelld keskustella. Haastateltavan mu-
kaan sdénnoéllinen kéyttdjien kanssa keskustelu saattaisi lisdtd heiddn mielenkiintoa ener-

giatehokkuutta kohtaan.

Haastateltava ndkee yhtend suurimpana ongelmana tdlld hetkelld jirjestelmillisyyden
puuttumisen sekd resurssien viahyyden organisaation energiankulutustietojen analysoin-
nissa. Resurssien vihyyden takia myos takuuajan toimivuustarkastelut jadvét liian vahéai-
selle valvonnalle. Vuosittaisia palavereja tulisi pitdd ja kédyttdjien sekd huoltohenkildston
tietoisuutta tulisi parantaa energiatehokkuudesta. Kdyttédjien sekd huoltohenkildston kayt-
totavat muuttuisivat mahdollisesti, mikéli he tietdisivét jirjestelmien energiavaikutuksista
enemmaén. Rakennusautomaatiossa olevien ldmpotila-antureiden madrd on vanhoissa
kohteissa ollut puutteellista, joka vaikeuttaa jirjestelmien suunnitelmallisen toiminnan
tarkastelua. Haastateltavan mukaan kiinteistojen kulutuksien raja-arvohélytyksien puut-
tuminen on yksi ongelma. Mittarointeja tulisi myds olla enemmain, varsinkin sdhkdener-

gian kulutusryhmittéistd mittausta seké keittioiden vedenkulutukset tulisi mitata erikseen.

Kunnan A haastattelu on esitetty liitteessi 2.

6.2 KuntaB

Kunnan B energiankulutustietoja analysoidaan 4 kertaa vuodessa haastateltavan toimesta.
Kunnalla B on kédytossd EnerKey- ohjelmisto, johon kerdtdédn kaikkien seurattavien koh-
teiden kulutustiedot. Sdhkdenergian kulutustiedot siirtyvit ainoastaan automaattisesti jar-
jestelméédn, muut kulutuslukemat kirjataan manuaalisesti jarjestelméén huoltohenkildston
toimesta kerran kuukaudessa. Haastateltava vertailee eri kohteiden kulutuksia EnerKey-
jarjestelmin avulla seké etsii kohteita, joissa on mahdollisesti kulutukset nousseet. Kun-
nalla on kédytOssd seuraavat rakennusautomaatiojirjestelmaét: Fidelix, Schneider Atmos-
tech, Schneider Struxureware ja Schneider Vista. Téll4 hetkelld rakennusautomaatiosta ei

siirry mitdén tietoa EnerKey- ohjelmistoon.
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Kulutuspoikkeamien syitd 1dhdetdédn etsiméén rakennusautomaatiosta sekd ottamalla yh-
teys huoltohenkildstoon. Huoltohenkiloston kanssa pyritddn l0ytdmddn syyt kulutus-
poikkeamille. Rakennusautomaatiosta tutkitaan, onko kohteen ilmanvaihtokoneiden
kdyntiaikoihin tehty muutoksia ja selvitetddn kohteen kéyttéjiltd tai huoltohenkildstolta,

onko kohteessa kdyttoajat muuttuneet.

Mikali kohteen kulutukset ovat nousseet, kohteen eri tekniikoita ei 1dhdetd uusimaan,
vaan suuremmat energiaremontit ajoitetaan kiinteistojen peruskorjauksiin. Laiteuusintoja
sekd korjauksia tietysti tehdddn, mikéli jokin laite ei toimi suunnitellusti. Rakennusauto-

maation sdadoilld pyritddn myos 10ytdmaédn energiaa sédstivid variaatioita.

Energiankulutustietojen analysoinnista ei pidetd vuosittaisia palavereja organisaation si-
sélld. Kulutustiedoista ldhetetdén yhteenvetoja kiinteistonhuollolle, isdnnoitsijille ja tila-
palvelu paillikolle. Kunta B kuuluu kunta-alan energiantehokkuussopimuksien piiriin,
jonka mukaiset raportit haastateltava ldhettdd vuosittain Motivalle. Kunnan hallitukselle

toimitetaan myds solmitun energiatehokkuussopimuksen mukainen raportti.

Tilojen kayttdjien tai huoltohenkildston kanssa ei keskustella kulutuksista, kuin silloin jos
kulutuksissa on todettu poikkeamia. Huoltohenkil6stolle, rehtoreille sekd paivikodin joh-
tajille on annettu EnerKey- jarjestelmdén tunnukset, josta he voivat tarkkailla kohteidensa
kulutustietoja. Yhteydenottoja kayttijiltd ei ole tullut liittyen kulutustietoihin. Energia-
maksujen sisdltyminen vuokraan saattaa vaikuttaa tilojen kéyttéjien mielenkiintoon kulu-

tustietoja kohtaan.

Haastateltava ndkee ongelmana resurssien puutteen kulutustietojen analysoinnissa. Kulu-
tustietojen lépi kdymiseen sekéd poikkeamien selvittimiseen tulisi olla enemmin aikaa.
Huoltohenkildston kéyttdessd enemmain aikaa kohteidensa kulutustietoihin, ongelmakoh-
tiin puututtaisiin herkemmin sekd mm. valaistuksen kdyttoon kiinnitettdisiin enemmén
huomiota. Haastateltava toivoisi my0s, ettd Motivalta saataisiin enemmaén palautetta siit4,
kuinka kunta pérjad vertailussa muita kuntia kohtaan. Ongelmana ndahdidén myos sahko-
energian puutteelliset mittaukset. Sihkdenergian osalta tulisi olla enemmén rakennuskoh-

taisia mittauksia seka keittididen kulutukset tulisi mitata erikseen.

Kunnan B haastattelu on esitetty liitteessé 3.
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6.3 KuntaC

Kunnan C energian- ja vedenkulutustietoja tarkastellaan kerran kuukaudessa. Kulutustie-
toja vertaillaan viime vuotisiin vastaavan ajankohdan kulutuksiin seka tutkitaan, onko
kulutuksissa suuria poikkeuksia. Haastateltava perehtyy lampdenergian- ja vedenkulu-
tuksiin, jotka hén kirjaa omaan Excel-taulukkoonsa. Haastateltavan kollega perehtyy séh-
koenergian kulutuksiin. Kunnalla C on kdytossd EnerKey sekd Haahtelan RES- ja Kiin-
teistotieto- jarjestelmit. EnerKey- jarjestelmiin saadaan suoraan sdhkdenergian kulutuk-
set, mutta lampdenergian ja vedenkulutukset kirjataan osassa kohteista jérjestelmaan ka-
sin. Tdmin vuoden aikana tulee kdyttoon kaikissa kouluissa ja pdivikodeissa automaatti-
nen tiedonsiirto myds kaukoldmmon ja vedenkulutuksen osalta. Haahtela-RES- jérjestel-
madn kaikki kulutustiedot kirjataan kdsin. EnerKey- jérjestelmai tulee jatkossa olemaan
padasiallinen tyokalu kulutustietojen analysoinnissa. Caverion ja Schneider valvoo osan
kohteiden energiankulutuksia sekd jarjestelmien toimintaa. Heidédn valvomistaan koh-
teista hédlytykset tulevat heidén jérjestelmiinsd. Caverionin ja Schneiderin tavoitteena on
myo0s etsid energiansddstokohteita heiddn valvonnassaan olevista kohteista. Kéaytossa ole-
vien rakennusautomaatiojirjestelmien toimittajat ovat Caverion, Fidelix ja Schneider.
Rakennusautomaation alamittauksia ei olla vield tdssd vaiheessa liitetty kulutusseuranta-

ohjelmistoihin.

Mikili kunnan kohteiden energiankulutuksissa havaitaan suuria muutoksia, otetaan yh-
teys huoltohenkilstoon ja kysytddn, onko kohteessa tapahtunut jotain normaalista poik-
keavaa. Tilojen kéyttdjienkin kanssa keskustellaan, mikéli huoltohenkildstokdén ei osaa
sanoa syitd kulutuspoikkeamille. Rakennusautomaatiosta my0s tarkastellaan jarjestel-

mien toimivuutta.

Energiatehokkuuden parannuskeinoja pohditaan niiden kohteiden osalta, joiden kulutuk-
set ovat nousseet. Mahdollisten peruskorjauksien yhteydessd pyritdan 160ytdméaén energi-
ansddstokohteita talotekniikan osalta. Caverion ja Schneider etsivit valvonnassaan ole-
viin kohteisiin toimenpide-ehdotuksia vanhojen kulutustietojen perusteella. Kyseisten
yritysten tehtdvdni on myos seurata kulutuksia ja raportoida niistd kunnan C ylldpito-

organisaatiota.
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Energiankulutuksista keskustellaan satunnaisesti haastateltavan ja hianen kollegansa kes-
ken. Caverionin ja Schneiderin kanssa pidetdén palavereja joka toinen kuukausi. Kysei-
sissd palavereissa keskustellaan heididn hallinnassa olevien kohteiden kulutustiedoista.
Palavereissa kidyddédn ldpi myos toimenpide-ehdotuksia, tehtyjd korjauksia tai havaittuja
puutteita. Kyseisiin palavereihin osallistuvat myos hallinnollinen isdnnditsiji, rakennus-
insindori sekd kiinteistonhoitajien edustaja. Caverionille ja Schneiderille on asetettu siés-
totavoitteita, joita kdydddn lépi palavereissa. Kunta C kuuluu kunta-alan energiatehok-
kuussopimuksien piiriin, jonka mukaiset raportit haastateltava laatii ja toimittaa Motivalle

vuosittain.

Tilojen kéyttéjét eivét osallistu kulutustietopalavereihin, eikd heille myoskéan jaeta ener-
giankulutustietoja. Kéyttdjien toimesta ei ole tullut yhteydenottoja liittyen kulutustietoi-
hin. Huoltohenkilostolla on padsy EnerKey ja Haahtela-RES- jirjestelmiin. Kyseisiin jar-
jestelmiin he kirjaavat kohteidensa kulutuksia kuukausittain, mikéli automaattista tiedon-

siirtoa ei ole.

Haastateltava nidkee ongelmana resurssien vdhyyden kulutustietojen lapikdymisessa.
Huoltohenkilston tulisi myds sdédnndllisemmin kirjata kulutuksia jarjestelmiin. Paran-
nuksena nykyisiin jirjestelmiin haastateltava toivoisi kaikkien kohteiden kulutuksien siir-

tyvan automaattisesti kulutusseurantaohjelmistoihin.

Kunnan C haastattelu on esitetty liitteessé 4.

6.4 KuntaD

Kunnan D energiankulutustietojen analysoinnista vastaa haastateltava. Kulutustietoja
analysoidaan kerran vuodessa haastateltavan toimesta. Kunnalla D on kdytossd Haahtela
Oy:n RES- ja Kiinteistotieto-ohjelmistot. Haahtela-RES- jarjestelmédén kirjataan kohtei-
den kulutustiedot kuukausittain huoltohenkiloston toimesta, automaattista tiedonsiirtoa ei
ole télld hetkelld. Kunnalla D on kdytdssd seuraavat rakennusautomaatiojirjestelmét:
Schneider Atmostech, Schneider TAC ja Schneider Vista. Rakennusautomaatioista ei

pystytad siirtdimddn mitddn kulutustietoja automaattisesti Haahtela Oy:n ohjelmistoihin.
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Kohteiden kulutuspoikkeamia Idhdetdan selvittiméén rakennusautomaation valvomosta,
jonka jdlkeen otetaan yhteys kohteen kiinteistonhoitajaan. Kiinteistonhoidon kanssa kes-
kustellaan esimerkiksi siitd, onko tilojen kayttdaikoihin tullut muutoksia tai onko muita
energiankulutukseen vaikuttavia toimenpiteitd tehty kohteessa. Yleensd poikkeamien

syyt ovat johtuneet tekniikasta.

Energiankulutustietoja hyddynnetddn organisaatiossa energiasaneerauksien kannatta-
vuuksien seurannassa. Esimerkiksi, jos kohteen lammitysjarjestelméd on vaihdettu, niin
sen energiankulutuksia seurataan tarkemmin seuraavan 24 kk aikana, jolloin sen kannat-
tavuus alkaa tarkentua. Lammitysjérjestelmien muutoksista teetetddn tarkat suunnitelmat

sekd laskelmat ennen kuin kyseinen jirjestelma uusitaan kokonaisuudessaan.

Energiankulutustietojen analysoinnista ei pidetd vuosittaisia palavereja. Kulutustiedoista
vastaa ainoastaan haastateltava. Kunta D on liittynyt kunta-alan energiaohjelmaan, jonka
mukaiset raportit haastateltava lahettdd vuosittain Motivalle. Kunnan tekniselle lautakun-

nalle toimitetaan vaihtelevasti solmitun energiaohjelman mukainen raportti.

Tilojen kéyttdjien tai huoltohenkiloston kanssa ei pidetéd palavereja liittyen kulutustietoi-
hin. Huoltohenkil6stdon otetaan yhteys, mikéli kulutuksissa on poikkeamia. Tilojen kiyt-
tdjien kanssa keskustellaan vain siind tapauksessa, mikéli kulutuksissa on suuria poik-
keamia. Huoltohenkilostolld on padsy rakennusautomaatiojarjestelmiin sekd Haahtela-
RES- jdrjestelmiin, josta he tarkkailevat jérjestelmien toimintaa sekd kulutuslukemia.
Haahtela-RES- jéarjestelméédn on padsy haastateltavan lisdksi seuraavilla henkil6illd: huol-
tohenkildstolld, rehtoreilla, tekniselld henkil6stolld, isdnnoitsijoilla, mestareilla, raken-
nuttajilla seké tilapalvelupaillikolla. Tilojen kéyttédjat eivit ole olleet kiinnostuneita koh-
teiden kulutuksista, vaikka maksavat sisdistd vuokraa muuttuvista kuluista ja kiinteista
kuluista. Kiinnostavuuteen saattaa osaltaan vaikuttaa se, ettd he eivit ole itse vastuussa

tilojen vuokrista.

Ongelmana haastateltava ndkee Haahtela-RES- jérjestelmén, koska kaikki kulutusluke-
mat tulee manuaalisesti syOttdd jirjestelméén sekd astepdivdlukemat tulee kirjata manu-
aalisesti. Kulutustietojen manuaalisessa kirjaamisessa tulee usein virheitd huoltohenki-
16ston toimesta, joka véaristdd siten kohteen todellista kulutusta sekéd vertailua. Tulevai-
suudessa kulutustietojen automaattinen tiedonsiirto tulisi olla kdytdssd, koska kunnan

kiinteistokanta tulee kasvamaan. Parannuksena nykyisiin mittauksiin tulisi kohteista
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ndhda ns. energiankdyton kokonaishyotysuhde. Hyotysuhteesta ndhtiisiin, kuinka tehok-
kaasti energiaa on kiytetty kohteessa. Energiankulutuksien mittauksia tulisi myds olla
enemman, jolloin ndhtéisiin eri rakennuksien kuluttama energia tarkemmin. Talldin ns.

arvioperusteisia kulutuksia ei olisi.

Kunnan D haastattelu on esitetty liitteessi 5.

6.5 Kunta E

Kunnan E energiankulutustietojen analysoinnista vastaa kaksi henkil6d organisaatiosta
mukaan lukien haastateltava. Kulutustietoja kdydéén ldpi kuukausittain. Kulutuksia ver-
taillaan edellisien vuosien vastaavan ajankohdan kulutuksiin. Kulutuksien vertailemista
vastaavalaisiin kiinteistihin tehddin yllattdvén vihan, johtuen kiinteistdjen eri kdyttdas-
teista, sijainneista sekd rakennusvuosista. Kunnalla E on kdytossd Haahtela Oy:n RES- ja
Kiinteistotieto-ohjelmistot. Haahtela-RES- ohjelmistossa analysoidaan kulutustietoja ja
Kiinteistotiedossa tutkitaan tuntikohtaista dataa. Kiinteistotiedosta tuodaan Excel-tie-
dosto kohteiden kulutuksista kunnan itse luomaan Excel-taulukkolaskentaan, josta voi-
daan etsid kohteet joiden kulutukset ovat nousseet tai laskeneet yli aseteltujen raja-arvo-
jen. Haahtela Kiinteistdtietoon saadaan automaattisesti sahkdenergian kulutukset tuntita-
sossa ja kaukoldmpoenergian kulutukset. Vedenkulutukset syotetddn manuaalisesti jér-
jestelmédn kiinteistonhoitajien toimesta. Osassa kunnan kohteissa on kéytossa Fiksuvesi-
jarjestelmai, joka kerdd kohteiden vedenkulutukset omaan jarjestelmiin. Huoltohenkilds-
tolld on padsy Haahtelan Kiinteistotietoon sekd RES- jérjestelmiin, johon he kirjaavat
kulutuksia seka tarkkailevat niiden kehitystd. Kéaytosséd olevien rakennusautomaatiojir-

jestelmien toimittajat ovat Fidelix, Schneider ja Siemens.

Energiankulutuksien poikkeamien syitd lahdetddn selvittdmadn rakennusautomaatiosta.
Jarjestelmien oikeanlainen toiminta seké kédyntiaikoja lahdetdén tutkimaan. Kulutuksien
nousujen syind ovat olleet ilmanvaihtokoneiden kdyntiaikamuutokset seké rikkoutuneet
lisdaikakytkimet. Huoltohenkiloston kanssa keskustellaan lahes péivittdin mm. kohteiden
kiinteistonhoidollisista asioista sekd mahdollisien kulutuspoikkeamien syistd. Mikali
koulu tai palvelurakennus on kuluttanut paljon energiaan niin 1dhtokohtaisesti ei ole re-

sursseja lihted tekeméédn suurempia talotekniikkasaneerauksia. Talotekniikan suurempia
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jarjestelmid uusitaan usein vasta peruskorjauksien yhteydessd. Olemassa oleviin jérjes-
telmiin tehddén pienid toimivuustarkasteluja sekd tarkistetaan niiden kdyntiaikoja. Ra-
kennusautomaation sdatotoimenpiteilld pyritdén tietyissé tapauksissa pudottamaan kulu-

tusta olosuhteista karsimatta.

Energiankulutuksista ei pideta erillisid palavereja, koska kulutustietoja kdydéén lépi kuu-
kausittain seki niistd keskustellaan organisaation sisdlld 1dhes pdivittidin. Kunta E on liit-
tynyt kuntien energiatehokkuussopimukseen, jonka mukaiset raportit toimitetaan vuosit-
tain Motivalle. Haastateltavan kollega raportoi myds kunnan hallitukselle energiankulu-

tuksista.

Tilojen kiayttdjien kanssa ei keskustella kulutuksista, mutta heilld ja jokaisella muulla
kunnan tyontekijélla on padsy Haahtela-RES- ohjelmistoon, josta he voivat tutkia kohtei-
den kulutustietoja. Tilojen kayttéjét eivét ole olleet kiinnostuneita kohteiden kulutuksista,
mielenkiinto saattaa osaksi johtua siitd, ettd he eivét itse ole vastuussa kohteiden vuokra-
asioista. Energianmaksut tulevat viiveelld vuokriin, joka osaksi vaikuttaa kustannusten

vaikutuksiin.

Kunnan E ongelmana ndhdéin liian monet ohjelmistot talotekniikan hallinnassa. Kulu-
tustietoja ei siirry automaattisesti rakennusautomaatiosta Haahtelan ohjelmistoihin. Tulisi
olla yksi selkeéd ohjelmisto, joka kerdisi kaikki kulutustiedot. Téll6in jérjestelmien oike-
anlaista toimintaa olisi helpompaa tarkastella seké kulutuksien poikkeamat olisivat hel-
pommin havaittavissa. Télld hetkelld mitataan paljon erilaisia asioita, mutta mitatut arvot
eivit siirry mihinkdan. Mittarointeja tulisi myds olla enemmaén, varsinkin séhkdenergian
kulutusryhmittdistd mittausta. Sihkoenergian pohjakuormien kulutukset ndhtiisiin talloin
paremmin sekéd niisté tulisi saada raja-arvohilytyksid, mikéli pohjakuormien kulutuksissa
tapahtuu muutoksia. Ldmmitysenergian mittaukset tulisi toteuttaa haastateltavan mukaan

verkostokohtaisella mittauksella.

Tulevaisuudessa toivottaisiin, ettd tilojen kéyttdjét ja huoltohenkildsto kayttdisivat koh-
teitaan ympéristoystavillisemmin. Muutettaisiin osaksi kédyttdtottumuksia jadhdytyskau-
della. Tilakeskuksen henkilstd voisi jatkossa kdydad kohteissaan useammin tarkkaile-
massa jarjestelmien kuntoa seki keskustelemassa kiyttdjien kanssa olosuhteista. Organi-
saation tulisi my0s haastateltavan mukaan pyrkié toteuttamaan ennakoivampaa kiinteis-

tonhuoltoa.



Kunnan E haastattelu on esitetty liitteessa 6.
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7 PARANNUSEHDOTUKSET

TutkimustyOsséd havaittiin, ettd eri kuntien vililld on eroja energiankulutusten analysoin-
neissa. TyOssd havaittiin, ettd suurimmalla osalla kunnista on kehitettdvai kulutustietojen
lapikdymisessd. Merkittivampéand parannusehdotuksena energiankulutustietojen analy-
sointi tulisi olla jérjestelméllisempéd. Kulutustietoja tulisi tarkastella kuukausittain ylla-
pito-organisaation tyontekijoiden toimesta. Kuukausittaisella rakennusautomaation ja ku-
lutustietojen tarkkailemisella pystytddn helpommin 16ytdméddn mahdollisten kulutus-
poikkeamien aiheuttajat. Talotekniikan jérjestelmien oikeanlainen toiminta ei ole aina it-
sestddnselvyys, jarjestelmien oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi huoltoinsingorien
ja huoltohenkildston vilinen keskustelu kohteiden toiminnasta tulisi olla sddnnollista ja
suunnitelmallista. Miké&li kohteiden energiankulutustietoja tarkkaillaan ainoastaan kerran

vuodessa, kohteen oikeanlaista toimintaa on vaikea arvioida.

Ylldpito-organisaatioiden tulisi asettaa uusien kohteiden taloteknisille jarjestelmille tar-
kemmat ohjeistukset energiankulutuksien mittauksista sekd laitteiden vaatimuksista.
Osalla kunnista edelld mainitut asiat ovat kunnossa, kdytdssé on selkeét suunnitteluohjeet,
jotka asettavat suunnittelulle rajat. Varsinkin verkostokohtaisella ja kulutusryhmittéisella
mittauksella ylldpito-organisaatio pystyy tarkemmin tutkimaan energiankulutuksen ja-
kaumaa. Tarkemmalla jakaumalla ylldpito-organisaatio pystyy havaitsemaan suoraan,
mika osa jérjestelmésté ei toimi mahdollisesti suunnitellusti. Kiinteistjen eri osien sekd
keittididen erillisilld mittauksilla pystytddn suoraan erottamaan niiden kulutukset muun
kiinteiston kulutuksesta, joka auttaa organisaatiota myos energiankulutuksien laskutuk-
sessa. Oikeanlaisilla mittauksilla ja niiden seurannalla ylldpito-organisaatio pystyy néke-
miin mahdollisesti tehtyjen energiansddstdtoimenpiteiden todelliset sddstot ja niiden
kannattavuuden. Edelld mainittujen asioiden mittaaminen pelkdstddan rakennusautomaa-
tioon ei ole suuren kiinteistokannan organisaatioissa kovinkaan kannattavaa, vaan tieto-
jen tulisi siirtyd myds suoraan kulutusseurantaohjelmistoon. Organisaatiota palveleva ku-
lutustietojen analysointi vaatii ennen kaikkea aikaa niiden tutkimiseen seké kattavaa ku-

lutusseurantaohjelmistoa, joka on yhteensopiva rakennusautomaatioiden kanssa.

Jarjestelmien kulutuksien nousuista tulisi saada hélytyksid, mikéli esimerkiksi ilmastoin-

tikoneen sdhkoenergian kulutus on ylittanyt raja-arvon kdyttdajan ulkopuolella. Raja-
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arvo hélytyksid voisi tulla my0s esimerkiksi kohteen normitetun lampdenergian kulutuk-
sen 20 %:n noususta verrattuna viime vuotisen vastaavan ajankohdan kulutukseen néh-
den. Ylldpito-organisaatio asettaisi raja-arvot sellaiselle tasolle, jonka he nikevét olen-

naisena.

Kiinteistdjen kéyttdjien ja huoltohenkildston tietoisuutta energiatehokkaasta kiinteistojen
kaytostd tulisi parantaa. Télloin kéyttdjét ja huoltohenkildstd ymmartdisivit, kuinka tilo-
jen oikeanlaisella kdytolld pystytddn vaikuttamaan energiankuluksiin ja sitd kautta hiili-
jalanjdlkeen. Edelld mainituille tahoille tulisi jérjestdd ylldpito-organisaation toimesta
omat energiankulutustietojen analysointipalaverit, joissa kasiteltdisiin kulutetun energian
lisdksi my0s ilmenneitd ongelmia talotekniikan osalta. Palavereissa verrattaisiin kuukau-
sittaisia kulutuksia viime vuotisiin vastaavan ajankohdan kulutuksiin. Kulutusryhmittdi-
sestd mittauksesta on apua néissd palavereissa, koska tilloin kayttdjien on helpompi ym-
mirtdd mihin heiddn tulisi kiinnittd4d huomiota. Pelkéstidn kilowattituntien ndyttdminen
kayttéjille ei ole riittdvin selkedd. Eurojen selvd ndkyminen energiankulutuksien yhtey-
dessd saa kayttdjat paremmin ymmartdmadn energiankulutusten suuruuden. Kéyttéjien,
huoltohenkilston ja huoltoinsindorien vélinen keskustelu kiinteiston ongelmista seké tu-
levista muutoksista on tirkeéd, jotta asioihin pystytdin reagoimaan mahdollisimman no-

peasti.

Kiinteistjen laaja-alaisista energiamittauksista sekd kulutusseurantaohjelmistosta ei ole
juurikaan hyotyd, jos kuntien ylldpito-organisaatioilla, kdyttéjilld tai huoltohenkildstolla
ei ole aikaa niiden tutkimiseen. Edelld mainittujen asioiden takia olisi tdrkeda, ettd ylla-
pito-organisaatiolla olisi vdhintddn yksi henkild, joka seuraisi kulutustietoja seké rapor-
toisi niistd kdyttdjille, huoltohenkildstolle sekd ylemmaélle taholle. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettd kulutustiedoista vastaa aina véhintéédn yksi henkild, mutta hinen resurssinsa ovat

toisinaan rajalliset niiden analysoinnissa ja raportoinnissa.

Kéaytossé olevien kulutusseurantaohjelmistojen kdyttod kunnat voisivat tehostaa mm. liit-
tdmalld sdahko- ja ldmmitysenergian kulutustiedot suoraan kulutusseurantaohjelmistoon
sdahkon- ja lammontoimittajalta. Rakennusautomaation kerddmit kulutustiedot saataisiin
myos liitettyd kulutusseurantaohjelmistoon kunnilla, joilla on kdytdssd EnerKey- ohjel-
misto. Edelld mainittujen asioiden saaminen ohjelmistoihin lisdisi kustannuksia, jolloin

niiden hankintaa tulisi pohtia laajemmin kuntakohtaisesti.
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8 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia viiden eri kunnan energiankulutustietojen analysoin-
tia ja hyodyntdmistd. Tavoitteena oli my0s l0ytdd organisaatioille parannusehdotuksia,
kuinka he pystyisivét tehostamaan kulutustietojen analysointia. Opinnéytetyolle asetetut
tavoitteet tdyttyivit hyvin. Haastatteluja tehtiin viidessd eri kunnassa, joiden perusteella
saatiin paljon tietoa kuntien energiankulutustietojen analysoinnin ja hyddyntdmisen ny-
kytilasta. Tehtyjen haastatteluiden perusteella onnistuttiin laatimaan yleiset parannuseh-
dotukset, joita kunnat voisivat kdyttdd apunaan péivittdisessd toiminnassaan. Haastatte-
luja olisi voinut syventdd myos koskemaan kuntien pdivékotien ja koulujen kayttd;jia, liit-

tyen heiddn mielenkiintoon energiankulutustietoja kohtaan.

Ty0ssd havaittiin, ettd kulutuksien analysoinneissa on kuntien viélilld suuriakin eroja. Erot
syntyvét piddasiassa tarkasteluvéleisti, resursseista seké kiytossé olevista kulutusseuran-

taohjelmistoista.

Vuonna 2019 kaikkien viranomaisten omistuksessa olevien uusien rakennuksien tulee
olla l1dhes nollaenergiarakennuksia, timén tavoitteen toteutuminen vaatii kunnilta tulevai-
suudessa entistdkin enemmain resursseja kulutustietojen analysointiin. Vaikka rakennus
on alun perin suunniteltu lihes nollaenergiarakennukseksi sen tdyttyminen ei valttamatta
ole niin yksinkertaista. Tavoitetasoon pddseminen vaatii kunnilta jatkuvaa toimivuustar-
kastelua jarjestelmien oikeanlaisesta toimimisesta. Ylldpito-organisaatioiden tulisi sdén-
nollisesti valvoa jérjestelmien toimintaa sekd varmistua siitd, ettd tavoitetasot saavute-
taan. Varsinkin kohteiden takuuajan toimivuustarkasteluihin tulisi kiinnittdd tulevaisuu-
dessa enemmén huomiota, jotta mahdolliset asennus- tai suunnitteluvirheet pystytién ta-
kuuajan puitteissa korjaamaan. Jérjestelmien oikeanlaisen toiminnan tarkastelu vaatii pe-
rehtymistd kohteen rakennusautomaatiojirjestelmadn sekd kulutusseurantaohjelmistoon.
Ainoastaan ohjelmistoihin ylldpito-organisaatio ei voi pelkdstéén luottaa, ohjelmistoja tu-
lee osata kiyttdd sekd niiden kdyttdmiseen tulee varata riittdvésti aikaa. Opinndytetyon
perusteella voidaan sanoa, ettd hyvin suunnittelun varaan talotekniikan toimivuutta ei voi
pelkistddn jattdd. Talotekniikan toimivuutta tulee tarkastella koko rakennuksen elinkaa-

ren ajan.
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Kunnat tulevat tarvitsemaan tulevaisuudessa entistdkin enemmaén kattavaa kulutusseuran-
taohjelmistoa, joka kerdd kohteen kulutustiedot yhteen paikkaan. Kulutusseurantaohjel-
mistoja oli kdytdssd jokaisella tdhdan hankkeeseen osallistuvalla kunnalla. Mikili kunta
harkitsee uuden kulutusseurantaohjelmiston kayttoonottoa, tulee ohjelmiston olla yhteen-
sopiva kdytdssd olevien rakennusautomaatiojérjestelmien kanssa, jotta kaikki kulutustie-
dot saadaan kohteesta siirrettyd ohjelmistoon. Kulutusseurantaohjelmistojen hankinnassa
tulisi myos ottaa huomioon ohjelmiston jatkokehitys tulevaisuudessa, ohjelmiston tarjo-
ajalla on oltava halukkuutta kehittdd ohjelmistoa paremmaksi sen kdyttdjien kannalta. Ku-
lutusseurantaohjelmiston tulisi olla riittdvin laaja organisaation kiinteistokannalle. Oh-
jelmistojen hankinta tulee aina miettid organisaatiokohtaisesti ja sen tulisi palvella ennen

kaikkea energiatehokkuuden valvontaa ja seurantaa.
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LIITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

Paivamairi 1(2)

Tehtdvanimike

Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Jaiako jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organi-
saatiota kulutustietojen tarkkailussa?

Mitki olisivat tirkeimmiit asiat, jotka tulisi mitata?!

Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kiytetti-
vid/luotettavia?

Tehdaidnko toimenpiteiti kulutustietojen perusteella?

Kiyttaiko organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin?
Jos kiyttai niin miti?

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Osallistuuko myos kayttijin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulu-
tustietojen analysointiin?

Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. ku-
lutetusta energiasta
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Ovatko tilojen kayttiijit olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Kenelld mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilosto myos energianku-
lutustietoja kohteesta?

Miti parannettavaa organisaatiolla olisi niissé asioissa?

Mita ongelmia on havaittu?
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Liite 2. Haastattelu kunta A

Péivimaara 27.1.2017 1(5)
Tehtdvanimike Energia-asiantuntija
Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Kulutustiedot kirjataan kuukausittain huoltohenkildston toimesta Haahtela-RES- jérjes-
telméén. Sédhkoenergian kulutustiedot menevit Elenialle tuntidatana, mutta ei siirry suo-
raan kulutusseurantaohjelmistoon. Tulevaisuudessa kaukoldimmon pédmittarit tullaan
vaihtamaan pulssimittareiksi, jonka jdlkeen kulutustiedot siirtyvit suoraan Haahtelan jér-
jestelmddn. Haahtela-RES:ssisti tai Kiinteistotiedosta tarkastellaan ominaiskulutustaulu-
koita. Kerran vuodessa tutkitaan ja verrataan kulutuksia edellisien vuosien kulutuksiin.
Mahdollisesti tarkastellaan kuukausittain, mikéli huoltohenkil6std on huomannut jotain

poikkeavaa tai kysynyt kulutuksista.

Mikili kulutuksissa on tapahtunut kulutuspoikkeamia, niihin reagoidaan. Huoltohenki-
16st0 kirjaa joissain tapauksissa kulutuksia useammin, jolloin niiden analysointiin voi pe-
rehtyd tarkemmin. Kulutuspoikkeamien syitd selvitetddn aluksi rakennusautomaatiosta

paivittdin.

Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Kohteiden kulutustietoja kiytetdain hyodyksi hankkeiden suunnittelussa. Suurempia ener-
giasaneerauksia tehddédn yleensd vain peruskorjauksien yhteydessi. Kohteiden energian-
kulutustiedot tulostetaan kulutusraportit Haahtelan Kiinteistotiedosta. Kulutustietoja kay-
tetddn hyvéksi tarkasteltaessa esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden uusimisien vaikutukset

energiankulutuksiin.
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2(5)
Jiaidko jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organisaatiota

kulutustietojen tarkkailussa?

Lammitysjdrjestelmien alamittaukset, siirrin kohtaiset mittaukset. Nahtdisiin energianku-
lutuksen jakaumaa, kesdtilanteessa esimerkiksi lattialimmityksen energiankulutus. Ldm-
pOpumppujirjestelmistd hyotysuhteiden mittaukset sekd mahdolliset hélytysrajat niille.

Hyotysuhteista olisi myds hyvé saada tuntiseurantaa rakennusautomaatioon.

Mitki olisivat tarkeimmiit asiat, jotka tulisi mitata?

Sédhkoenergian osalta tulisi olla kulutusryhmittdinen mittaus esimerkiksi ilmanvaihtoko-

neet, valaistus, keittiot ja sulanapitojarjestelmat.

Keittididen kylmai- ja ldmminvesi tulisi myos mitata erikseen. Talloin voitaisiin keittii-
den kulutuslukemat vihentdd muun rakennuksen kulutuksista. Kulutuksien mittaus ja sen
ndkyviksi tekeminen keittichenkilokunnalle voisi vaikuttaa alentavasti kulutuksiin. Keit-
tididen kulutukset vaikuttavat koko kiinteiston ominaiskulukseen, joka tekee kiinteiston

vertailun toisiin hankalaksi.

Jadhdytysjarjestelmien sdhkdenergian kulutus sekéd niiden hyotysuhteet. Kompressorien
kdyntiajat tulisi my0s mitata. Jarjestelmista tulisi myos saada hdlytyksid, mikali ne alitta-

vat tai ylittdvit raja-arvot.

Lammitysjarjestelmien mittaus kdytiin edellisessd kysymyksessé lépi.

Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kaytettavii/luotet-

tavia?

Haahtela-RESssa ollut aikaisemmin ongelmia niiden luotettavuudessa, joka ei ole ollut
pelkidstdadn kdyttdjdn osaamattomuutta. Toimintaongelmia havaittu. Rakennussautomaa-
tiossa my0s toisinaan ongelmia. Mittaustietojen epdluotettavuutta havaittaessa kdyddan

kohteessa.
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3(5)
Haahtela-RES ja rakennusautomaatiojirjestelmét eivit ole olleet helppoja kéyttdd. Tie-
tyissd Schneiderin automaajérjestelmistd ei ndhdd midrad aikatauluohjelmaa. Automaa-
tiojérjestelmien trendiseuranta tulisi olla helpompaa. Rakennusautomaatioiden luotetta-

vuutta tarkkaillaan lokitiedoista.

Tehdadnko toimenpiteiti kulutustietojen perusteella?

Jos energiankulutukissa nihdddn poikkeamia, niihin reagoidaan. Mahdollisten energian-
saastohankkeiden tuomia sddstojd tutkitaan, mikéli kohteessa ei ole alamittareita energi-
ansaneerauksien sdistot joudutaan arvioimaan (esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden LTO-

saneeraukset). Saneeraukset yleensa lisddvit kulutusta, kun ilmaméiéria kasvatetaan.

Kulutustietoja kdytetddn apuna myds kuntien vélisessd yhteistydssd hankkeiden suunnit-

telussa.

Kiyttaiko organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin? Jos kiyt-

tia niin mita?

Kunnalla A on kdytdssd Haahtela Oy:n RES- ja Kiinteistotieto-ohjelmistot. Vedenkulu-
tustiedot siirtyvit osassa kohteista Fiksuvesi- jarjestelmédén. Tdméan vuoden lopussa on
tavoitteena valita uusi toimija, joka pystyy kerddméaédn sdhko- ja ldimmitysenergiankulu-

tukset omaan ohjelmistoon.

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Energiankulutuksien seuranta on jaettu kahdelle henkilolle. Yksi henkilé perehtyy séh-
kdenergian kulutuksiin, toinen henkild lampdenergian ja vedenkulutuksiin. Kulutustieto-
jen analysoinnista ei ole vuosittaista palaveria. Kulutustietoja olisi haastateltavan mukaan
parempi katsoa porukalla useammin. Haastateltava laatii kunta-alan energiantehokkuus-
sopimuksen mukaisen raportin. Haastateltava myos raportoi kunnan hallitukselle energi-

ankulutustiedoista.
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Osallistuuko myos kayttajin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulutustieto-

jen analysointiin?

Kayttdjat tai huoltohenkildsto eivét jarjestelmallisesti osallistu kulutustietojen analysoin-
tiin. Haastateltavan mukaan olisi hyvi, jos he osallistuisivat. Huoltohenkilosto kayttad

Haahtela-RES- jérjestelmad, johon he kirjaavat ja tutkivat kulutuksia.

Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. kulutetusta

energiasta

Pelkkien energiankulutuksien ndhtidvéksi tekeminen ei vélttamaittd kertoisi kayttéjille, li-
sdisi tietoisuutta. Valaistuksen tuntimittausdatan nihtéviksi tekeminen voisi olla haasta-
teltavan mukaan hyva ratkaisu. Kdyttdja nékisi kuinka paljon valaistukseen kuluu ener-

giaa. Mahdollisissa ndyttotauluissa voisi olla tietoiskuja liittyen energiankulutukseen.

Ovatko tilojen kayttijit olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Osa tilojen kayttdjistd ovat olleet kiinnostuneita kulutuksista. Mikali kayttdjien kanssa
keskusteltaisiin kulutuksista enemmaén se voisi nostaa heidin kiinnostustaan. Kéyttdjien
mielenkiinnon vihyys saattaa johtua tilojen vuokra-asioista. Keittididen esimiehille ku-

lutuksien esittdminen saattaisi lisiti heidén keittidlaitteiden hankintojen pohdintaa.

Kenelld mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilosto myos energiankulutustie-

toja kohteesta?

Huoltohenkilostollda on padsy Haahtela-RES- jirjestelméén. Haahtelan RES- ja Kiinteis-

totietoon pddsee kaikki tilapalvelun henkil6t.
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Miti parannettavaa organisaatiolla olisi niissé asioissa?

Tietynlainen jarjestelmallisyys puuttuu energiankulutustietojen analysoinnissa. Vuosit-
taiset palaverit puuttuvat. Johtuu resurssien vihyydestd. Kayttéjille ja kiinteistonhoito-
henkildston tietoisuutta tulisi parantaa, esimerkiksi ilmanvaihdon energiankulutuksista
kertominen. Rakennusautomaatiojérjestelmisti vastaavalle taholle tulisi myds lisitd tie-

toisuutta. Takuuaikana tulisi enemman tehda toimivuustarkasteluja kiinteistoille.

Miti ongelmia on havaittu?

Haahtela-RES- jérjestelméssd ollut ongelmia. Kulutustietojen kirjaamisessa jirjestelma
meni sekaisin piste ja pilkku virheistd. Alamittauksien puuttuminen kohteissa on on-
gelma. Olemassa olevissa rakennusautomaatioissa paluuvesien lampétiloja on anturoitu
vihén télla hetkelld, johtuen niiden hinnoista ennen. Ldmmdntalteenotoissa esimerkiksi
ollut liian vdhén pisteitd. Kaukolammon alajakokeskuksien uusimisissa tulisi pohtia pis-
teiden madrdt uudestaan, eikd tehdd vanhan kaavion mukaisesti. Resurssien puutu on yksi

ongelmista télld hetkelld.

Yleistd rakennusautomaation suunnitteluohjetta ei ole tilla hetkelld vaan jokainen kohde
pohditaan erikseen ja esitetddn rajoja suunnittelulle. Kulutuksien hilytyksien puuttumi-

nen on todettu yhtend ongelmana.
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Liite 3. Haastattelu kunta B

Paivamaara 19.1.2017 1(5)
Tehtdvanimike LVI-insindori
Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Haastateltava kéy kulutustietoja 1épi 4 kertaa vuodessa EnerKey-ohjelmistosta. Ohjel-
misto normeeraa automaattisesti kaukoldammon energiankulutukset. Mahdollisiin kulu-
tuspoikkeamiin reagoidaan. Kulutuspoikkeamien syitd 1dhdetdén etsimdan rakennusauto-

maatiosta seké ottamalla yhteys huoltohenkil6stoon vikailmoituksen kautta.

EnerKey- ohjelmistosta vertaillaan eri kohteiden kulutuksia. Tdlld hetkelld EnerKey- jar-
jestelméstd ndhddin ainoastaan paidmittareiden kulutukset. Kohteita voidaan jakaa Ener-

Key-jarjestelméssd kiyttotavan mukaan tai oman mielen mukaan.

Kulutukset kirjataan osaksi manuaalisesti ja automaattisesti EnerKey- ohjelmistoon. Sdh-
kdenergian kulutustiedot siirtyvit tuntitasossa jérjestelméédn, muut kulutustiedot kirjataan

manuaalisesti. Manuaalinen kirjaus suoritetaan kerran kuukaudessa.

Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Kulutustietoja hyodynnetiddn energiankulutuksien tutkimisessa. Mikili suuria kulutus-
poikkeamia 16ytyy, niin niisti keskustellaan kiinteistonhoidon henkildston kanssa ja etsi-
tddn syitd kulutuksille. Kulutuksien nousut voivat johtua ilmanvaihdon kiyntiaikojen
muutoksista, aukioloaikojen muutoksista tai kdynnissd olevilla remonteista.
Kulutustietojen perusteella ei 1dhdetd uusimaan tekniikkaa vaan suuremmat energiare-
montit ajoitetaan kiinteistdjen peruskorjauksiin. Sddtotoimenpiteet tehdddn automaation
sddstoista.

Energiankulutustiedot raportoidaan vuosittain Motivalle ja kunnan hallitukselle. Rapor-

tointiin kirjataan vuosittaiset kulutukset seki tehdyt energiansidistdtoimenpiteet.



59

2(5)
Jaidko jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organisaatiota

kulutustietojen tarkkailussa?

Sdhkoenergian mittaukset ovat vanhoissa rakennuksissa usein puutteellisia, ei ndhdé ku-
lutuksien jakaumaa kiinteistostd. Varsinkin keittididen sdhkdenergian ja vedenkulutukset

tulisi mitata erikseen.

Mikili kiinteistdssd on eri osia niin niiden séhko- ja kaukolimmonenergia tulisi myos
mitata erikseen. Verkostokohtaiset lammitysjarjestelmén mittaukset esimerkiksi patteri-

ja ilmanvaihtoverkosto.

Mitkai olisivat tarkeimmiit asiat, jotka tulisi mitata?

Tarkeimmat asiat, jotka tulisi mitata ovat: limmitysjarjestelmé (esim. kaukoldmpd), sdh-
kdenergia, kylmé- ja lamminvesi. Limmitysjérjestelmén mittaukset tulisi myos jakaa jér-

jestelmittiin.

Sdhkoenergian kulutusryhmittdinen tuntitason mittaus (esimerkiksi ilmanvaihtokoneet,
valaistus, vedenjddhdytyskoneikot, keittiot yms.) Séhkoenergian kulutusryhmittéiselld

paastidn helpommin selvittiméan kulutuspoikkeamien syita.

Nykyiset mittaukset on toteutettu nykyisissd kohteissa TAPRE- mittarointiohjeen mukai-

sesti.

Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kaytettavii/luotet-

tavia?

Kéytossid olevista rakennusautomaatiojérjestelmisté Fidelixin kulutusseuranta on heikko.
Schneiderin Atmostech luo automaattisesti historiatietoja. Mittaukset ovat kokonaisuu-
tena olleet luotettavia. Pulssimittauksien mittaustulokset ovat epéluotettavia, mikali nii-
den etdisyydet ovat pitkid. Kéytossé oleva kulutusseurantaohjelmisto EnerKey on helppo

Kiyttda.



60

3(5)

Tehdidinko toimenpiteitia kulutustietojen perusteella?

Rakennusautomaatiosta tarkastetaan kéyntiaikoja ja selvitetddn, onko kohteessa ollut
kayttdaikojen muutoksia yms. Kéyttoveden kulutuksen noustua selvitetidén, onko koh-

teessa vesivuotoja. Vesivuotohdlytykset tulevat rakennusautomaatiosta.

EnerKey-ohjelmistosta saadaan halytyksié, mikéli kohteessa on kulutusmuutoksia verrat-

tuna viime vuotiseen kulutukseen.

Kiyttaiko organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin? Jos kiyt-

taa niin mitia?

Kunnalla on kéytossd EnerKey- kulutusseurantaohjelmisto. Fiksuvesi-jarjestelmi on

osassa kohteissa, jarjestelméa kerdd vedenkulutustietoja.

Kéytossd olevat rakennusautomaatiojirjestelmét: Fidelix, Schneider Atmostech, Schnei-

der Struxureware ja Schneider Vista.

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Energiankulutustietojen analysointiin osallistuvat haastateltava, kiinteistonhuollon esi-

miehet ja tekninen isdnnditsijé.

Energiankulutuksista ei pidetd vuosittaista palaveria. Kulutustiedoista 1dhetetdin yhteen-

vetoja kiinteistonhuollolle, isdnnditsijdlle ja tilapalvelu pééllikolle.
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Osallistuuko myos kayttijin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulutustieto-

jen analysointiin?

Huoltohenkildston esimies perehtyy enemmain kulutustietoihin. Tilojen kdyttdjien kanssa
el keskustella kulutustiedoista. Rehtoreille ja pdivikodin johtajille on annettu tunnukset

EnerKey- ohjelmistoon, josta he voivat tarkkailla kohteen kulutustietoja.

Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. kulutetusta

energiasta

Tiloissa, joissa on paljon kévijoitd ndyttdtaulun tuominen voisi olla mielenkiintoista. Uu-
sissa kohteissa esimerkiksi aurinkosdahkon tuoton ndkyminen voisi olla hyvi asia. Pisto-
rasioiden ja valaistuksien energiankulutuksien esille tuominen saattaisi muuttaa kaytté-

jien kéyttotapoja.

Ovatko tilojen kiyttijat olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Tilojen kiyttdjien toimesta ei ole tullut yhteydenottoja energiankulutuksista. Saattaa

osaksi johtua siitd, ettd tilojen energialaskut ovat sisdllytetty vuokriin.

Kenelld mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilosto myos energiankulutustie-

toja kohteesta?

Kayttdjille, tekniselle isdnndgitsijille, kiinteistonhoitajille ja kiinteistonhoidon esimiehille
on annettu EnerKey- tunnukset. Lempéélén kunnan rakennuttamispuolella on myds omat
tunnukset. Kéyttijit, kuten rehtorit ja pdividkodin johtajat voivat tarkastella kohteiden ku-

lutuksia EnerKey-jarjestelmésta.

Miti parannettavaa organisaatiolla olisi niissé asioissa?

Kiinteistonhoidon henkildstd voisi enemmaén seurata kulutustietoja, télloin he puuttuisi-

vat ongelmakohtiin ja valaistuksen kdyttoon enemmain.
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Miti ongelmia on havaittu?

Lampdotilanormeerauksessa on ollut hieman ongelmia energiankulutuksien analysoin-
nissa. Motiva saisi antaa palautetta, siitd miten kunnan kiinteist6t ovat parjanneet muiden

kaupunkien kiinteistéihin verrattuna.
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Liite 4. Haastattelu kunta C

Péivimaara 26.1.2017 1(5)
Tehtdvanimike LVIA-asiantuntija
Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Haastateltava kirjaa omaan Excel-taulukkoon veden- ja limmitysenergiankulutukset. Ku-
lutuslukemia tutkitaan ja vertaillaan viime vuotisiin. Tutkitaan onko kulutuksissa poik-
keuksia. Schneider ja Caverion valvoo osan kohteiden energiankulutusta ja jarjestelmien
toimintaa. Néistd kohteista halytykset tulevat heille. Schneiderin ja Caverionin tavoit-

teena on myds etsid energiansdéstd kohteita.

Veden ja lammitysenergian laskut tulevat kerran kuukaudessa, jolloin tehdddn vertailuja

ja tarkistuksia.

Haastateltavan kollega tutkii séhkdenergian kulutusta satunnaisesti. Caverionin kohteissa
he tutkivat myds sdhkoenergiankulutusta. Esimerkkind jos sahkon peruskulutus on nous-

sut, Caverion ilmoittaa asiasta ja ldhtee selvittiméén asiaa tarkemmin.

Oljylimmityskohteissa on vaikea arvioida kohteen kulutusta, mikili laskutus on episiin-
nollisesti. Paloasemalla tiytetdén 2 kertaa kuussa, jolloin ndhddan kulutusjakaumaa tar-

kemmin.

Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Energiankulutuksia seurataan ja mahdollisiin kulutuspoikkeamiin reagoidaan. Jos kohtei-
den kulutuksissa on suuria muutoksia, otetaan yhteys huoltohenkildstdon ja kysytdén,
onko kohteessa tapahtunut jotain normaalista poikkeavaa. Kdyttdjienkin kanssa keskus-
tellaan, mikali huoltohenkilostokéén ei osaa sanoa syitd. Mahdollisesti myos automaati-

osta katsotaan jirjestelmien toimivuutta.
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Niissé kohteissa, joissa on ollut suuri kulutus, pohditaan, kuinka kohteen energiatehok-
kuutta voitaisiin parantaa. Energiansaneerauksia tehddin pitkin vuotta. Mikéli kohteisiin
toteutetaan peruskorjauksia, niiden yhteydessd pyritddn myos 10ytiméén energiansaésto-

kohteita LVI:n osalta. Esimerkiksi ilmanvaihto saneerauksissa usein parannetaan kohteen

LTO:ta.

Caverion ja Schneider etsii toimenpide-ehdotuksia vanhojen kulutustietojen pohjalta. Ca-
verionin ja Schneiderin tehtdvd on my0s seurata ja raportoida kulutuksista. Saneerauksien
jalkeen vertaillaan kohteen kulutusta ennen ja jdlkeen saneerauksen. Seuraavat kulutuk-

sien kehitysté ja raportoivat.

Jaiako jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organisaatiota

kulutustietojen tarkkailussa?

Mikali jos olisi enemmaén aikaa niin olisi mielenkiintoista seurata energiankulutuksien
jakautumista kiinteistoistd. Télld hetkelld ei ole aikaa ylimddrdiseen seurantaan. Jos jir-
jestelmistd tulisi kuukausittaista kulutusraportointia niin se helpottaisi analysointia. Oh-

jelmien kdyttd on péddasiassa tyoldstd, jonka takia niitd ei tule juurikaan kiytettyé.

Mitkai olisivat tarkeimmiit asiat, jotka tulisi mitata?!

Vedenkulutuksien tarkempi mittaaminen, jonka perusteella néhtiisiin kulutuspiikit.

Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kaytettavii/luotet-

tavia?

Rakennusautomaatiojarjestelmistd Caverionin ohjelma on selkedmpi ja helpompi kdyttaa
kuin Schneider. Haahtela-RES- jarjestelméan kaytto on tyoléstd, koska kulutuslukemat tu-

lee syo6ttdd késin. EnerKey- jérjestelmén tulon myo6té pitéisi helpottua.
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Tehdiinko toimenpiteitid kulutustietojen perusteella?

Toimenpiteitd tehddén, mikéli kulutuksissa ndhdéén suuria muutoksia. Kaikista merkitta-

vimmistd kohteista ehdotukset tekevét Caverion ja Schneider.

Kayttaako organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin? Jos kiyt-

tia niin mita?

Kunnalla C on kéytossd EnerKey sekd Haahtelan RES- ja Kiinteistotieto- jérjestelmat.
EnerKey- jirjestelméén saadaan suoraan sdhkdenergian kulutukset, mutta Idmpdenergian
ja vedenkulutukset kirjataan jérjestelmidn kdsin. Tadmédn vuoden aikana tulee kayttoon
kaikissa kouluissa ja pdivikodeissa automaattinen tiedonsiirto myds kaukolammon ja ve-
denkulutuksen osalta. Haahtela-RES- jérjestelmédn kaikki kulutustiedot kirjataan kasin.
EnerKey-ohjelmistoa kéyttdd haastateltava sekd hinen kollegansa. EnerKey-ohjelmisto
on jatkossa pédasiallinen tyokalu kulutustietojen analysoinnissa. Haahtela-RES- jérjes-

telmén kulutusseuranta tulee nédin poistumaan.

Haahtelan Kiinteistotietoa kayttdé tekninen isdnnditsijd, jonka olisi tarkoitus tuoda mer-
kittdvat kiinteistot kiinteistotietoon. Kiinteistdtietoon olisi myds tarkoitus koota kohtei-

den huoltokirjat.

Kaytosséd olevat rakennusautomaatiojdrjestelmait: Caverion, Fidelix, Schneider (Atmos-

tech ja Vista)

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Haastateltava sekd hinen kollegansa keskustelevat kohteidensa kulutuksista. Caverionin
ja Schneiderin kanssa pidetddn palavereja joka toinen kuukausi, jossa keskustellaan hei-
dén hallinnassa olevien kohteiden kulutustiedoista. Energiantehokkuus toimenpide-ehdo-
tukset, korjaukset tai puutteet kisitellddn my0s palavereissa. Palavereihin osallistuu myos
hallinnollinen isédnnditsijd, rakennusinsindori seké kiinteistonhoitajien edustaja. Palave-
reissa kidydddan myos ldpi sddstotavoitteita, jotka ovat asetettu Caverionille ja Schneide-

rille.
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Energiantehokkuus ehdotukset/puutteet/korjaukset késitelldin myos palavereissa. Osal-
listuu myds isdnnoitsijé (hallinnollinen), rakennusinsindodri. Kiinteistonhoitajien edustaja

myos paikalla. Molemmille yhtidille pidetddn omat palaverit.

Haastateltava laatii kunta-alan energiantehokkuussopimuksen mukaisen raportin ja ldhet-

tdda Motivalle.

Osallistuuko myos kayttijin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulutustieto-

jen analysointiin?

Huoltohenkildston edustaja on paikalla kulutusseuranta palavereissa. Kayttédjien edustajia

ei ole ollut. Energiankulutustietoa ei ole jaettu kayttéjille.

Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. kulutetusta

energiasta

Suuremmissa kouluissa energiankulutustietojen esille tuominen voisi olla hyva asia, saat-
taisi kiinnostaakin oppilaita/kéyttdjid. Keskusteluja on kéyty, ettd isompiin kouluihin tu-

lisi tiedotustauluja joissa voisi olla mm. energiankulutustietoutta.

Ovatko tilojen kayttijit olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Haastateltavan mukaan yhteydenottoja kulutuksiin liittyen ei ole tullut kdyttdjien toi-

mesta.

Kenelli mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilostéo myos energiankulutustie-

toja kohteesta?

Haastateltavalla ja hdnen kollegallaan on paisy kaikkiin kdytdssé oleviin kulutusseuran-
taohjelmistoihin. EnerKey ja Haahtela-RES- jérjestelméén on pdédsy huoltohenkilstolld,

johon he syottavit kulutuslukemia kuukausittain.
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Miti parannettavaa organisaatiolla olisi niissa asioissa?
Kulutuksien tulisi automaattisesti siirtya jarjestelmiin, ei joutuisi kdsin syottiméén. Sads-
tettdisiin aikaa, mikali tiedonsiirto olisi automaattista. Aikaa tulisi varata enemman kulu-

tustietojen tutkimiseen.

Mita ongelmia on havaittu?

Yksi ongelma on mm. se, ettd huoltohenkil6sto ei kirjaa aina sddanndllisesti kulutusluke-

mia jarjestelmidn. Aikaa tulisi olla enemmén kulutustietojen analysointiin.
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Liite 5. Haastattelu kunta D

Paivamaara 20.1.2017 1(6)
Tehtdvanimike Talotekniikkamestari
Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Kulutustiedot kirjataan kuukausittain manuaalisesti Haahtela-RES- jérjestelméén huolto-
henkildston toimesta. Kayttoveden kulutuksia ei saada automaattisesti jirjestelmién,

koska alueella ei ole kiytossd etdluentaa.

Energiankulutustietoja kdyddédn ldpi kerran vuodessa. Maaliskuussa analysoidaan kulu-
tustietoja tarkemmin, kun pitéa ldhettad Motivalle energiatehokkuussopimuksien mukai-

set raportit.

Kulutustietojen perusteella puututaan mahdollisiin kulutuspoikkeamiin. Kulutustiedoista
tarkkaillaan normeerattua ja absoluuttista kulutusta. Mikéli kaukoldmpodenergian lasku on
tavallista suurempi, niin sen syiti tutkitaan rakennusautomaatiosta. Mahdolliset ongelmat

ovat yleensd LTO:ssa.

Ominaiskulutuksien perusteella kohteita vertaillaan vastaavanlaisiin kiinteistoihin. Ra-
kennusautomaatiojarjestelmisté tarkkaillaan valvomokuvia, toimiiko prosessit suunnitel-
lusti. Kéayttoveden kulutuksissa todettu usein poikkeamia vesikalusteista johtuen. Tilojen

lammitysjdrjestelmat ja IV-ldammitys toimivat yleensid normaalisti.

Rakennusautomaatiosta tehddin hienoséétojd, mikili 10ydetdin parannetavaa. Automaa-
tiosta kdydaédn kiinteistd kerrallaan ldpi, my0s kohdekédyntejd tehdddan. Automaatiosta
tarkkaillaan mm. ldmpdtilatasoja ja IV-koneiden kéyttdaikoja. Mikéli tilojen kayttotar-

koitus tai kdyttoajat muuttuvat niihin tehddéin automaatiosta muutoksia.

Nykyisten kohteiden kdyttoasteet ovat nousseet aiemmista 8 h pdivissi (8-16), jopa 18 h
paivissa kayttdaikoihin. Kiyttdasteiden muutokset ovat nikyneet kohonneina energian-

kustannuksina.
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Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Mikili kohteissa on toteutettu energiasaneerauksia, niiden kannattavuutta tarkkaillaan
tarkemmin seuraavan 24 kk ajan. Esimerkkind varastokeskus, 6ljykattila vaihdettiin maa-
lampdon. Laskennallinen 7 vuoden takaisinmaksuaika. Kunnassa toteutetaan péédasiassa

0ljy/kaasuldmmityksen siirtymisid kaukolampdon, pellettiin tai maalaimpoon.

Viimeisen 8 vuoden ldhes kaikki kunnan D kiinteistot on energiakatselmoitu. Kohteiden
energiaparannuksia ja ESCO-hankkeita on ollut. Energiasaneeraukset suunnitellaan tar-

kasti ja niistd tehddén laskelmat yms.

Jiaiko jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organisaatiota

kulutustietojen tarkkailussa?

Esimerkiksi koulussa A ei olla erikseen mitattu viereisen pdiviakodin lammitysenergian
kulutusta. Télld hetkelld ei pystytd tekemién tarkkaa lammitysenergian jakaumaa kysei-
sistd rakennuksista, arvioitu olevan 17 %. Pédiviakodin kuluttama sdhkdenergia on mitattu
erikseen, joka vihennetddn koulun kulutuksesta. Energiankulutukset vaikuttavat sisdiseen

vuokraan, tdlld hetkelld arvioituja.

Maaldmpopumppujen osalta tulisi mitata COP, sdhkdenergian ja ldmpdenergian kulutus.
Talla hetkelld Toiviossa huonot maaldmpopumput, jonka takia niditd ei pystytd mittaa-
maan tilla hetkelld. Ty6- ja varastokeskuksen maaldmpd toteutettu paremmin, edelld mai-
nitut arvot saadaan kohteesta mitattu. Edelld mainittujen arvojen mittaamisella pystyttdi-
siin kohteiden energiankulutuksia analysoimaan tarkemmin ja 10ytdméén jdrjestelmien

mahdolliset viat.

Koulussa A tulisi myds mitata keittion vedenkulutukset erikseen. Jatkossa muissakin koh-

teissa olisi hyvéa mitata.

Sdhkoenergian kannalta olisi hyva saada tuntikulutukset suoraan Haahtelan-jérjestelmiin,
tdlla hetkelld ei saada. Niiden automaattinen siirtyminen ei olisi ollut taloudellisesti jér-
kevéad. Mahdollisten vedenjadhdytyskoneiden sdhkdnkulutus ja niiden tuotto tulisi saada

yksittdin mitattua.
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Mitka olisivat tirkeimmit asiat, jotka tulisi mitata?

Sdhkoenergian osalta tulisi olla kulutusryhmittdinen mittaus. Esimerkiksi LVI-laitteet, il-
manvaihtokoneet, opetustilojen- ja pihavalaistus ja keittiot erikseen. Aurinkopaneelien

tuottama sdhkoenergia myos.

[Imastointikoneiden ldmpdenergiankulutus tulisi myos mitata erikseen, esimerkiksi luki-
ossa A on kéytdssi laskennallinen arvio ldimpdenergian kulutuksesta ilmaméarien, LTO:n
hyotysuhteen kautta. Ilmanvaihtokoneiden energiankulutuksien mittaamisen avulla voi-
daan asettaa raja-arvo hidlytykset rakennusautomaation, esim. jos kone kuluttaa paljon

lampdenergiaa siitd seuraa halytys.

Lammitysenergian osalta tulisi olla verkostokohtaiset mittarit. Pienissd kohteissa verkos-

tokohtaiset mittarit eivat valttamattd ole olennaisia.

Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kaytettavii/luotet-

tavia?

Joskus rakennusautomaation mittauksissa havaitaan heittoja. Alakeskuksien mahdolli-
sesti rikkoutuen tai mikdli muutetaan niiden ohjelmia urakoitsija saattaa unohtaa tallentaa
aikaisemmat kumulatiiviset tiedot ylos. Téll6in viimeisen 2 vuoden energiankulutustiedot

hédipyneet, pitdisi aina ottaa talteen ja tallennettua ennen ohjelmamuutosta.

Tehdaidnko toimenpiteiti kulutustietojen perusteella?

Mahdollisiin kulutuspoikkeamiin puututaan. Kulutuspoikkeamien syitd 1dhdetdan aluksi
selvittiméin rakennusautomaatiosta, jonka jélkeen otetaan yhteys kohteen kiinteistonhoi-
tajaan. Kiinteistonhoidon kanssa keskustellaan siitd esim. onko tilojen kéyttdaikoihin tul-
lut muutoksia tai onko muita toimenpiteitd tehty kohteessa. Yleensi tekniikassa havaitaan

ongelmia.
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Kiyttaiko organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin? Jos kiyt-

taa niin mitia?

Kunnalla D on kdytdssd Haahtela Oy:n RES- ja Kiinteisttieto-ohjelmistot. Haahtela-
RES laskee automaattisesti kohteiden ominaiskulutukset kWh/rm?. Jérjestelmissi verra-
taan kulutuksia kayttoryhmittdin. Haahtelan Kiinteistdtiedossa on tilla hetkelld 62 kiin-

teistoa.

Kéytossé olevat rakennusautomaatiojdrjestelméat: Schneider Atmostech, Schneider TAC

ja Schneider Vista.

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Haastateltava kidy ldpi kohteiden energiankulutuksia. Raportoi Motivalle sekd vaihtele-
vasti raportoi yhteenvetona kunnan tekniselle lautakunnalle Motivan raportin kaltaisina

raportteina.

Osallistuuko myos kayttijin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulutustieto-

jen analysointiin?

Kulutustietojen analysointiin eivit osallistu. Mahdollisista kulutuspoikkeamista keskus-
tellaan huoltohenkildston kanssa. Kiinteistonhoitajat tarkkailevat kiinteistdjensé toimin-
taa tyonsid puolesta ja heilld on myos padsy Haahtela-RESssiin. Rakennusautomaatiojér-

jestelmédn he padsevit myos kirjautumaan.

Tilojen kayttdjien kanssa keskustellaan vain siiné tapauksissa, jos kohteen kulutuksissa

on suuria poikkeamia, joita ei yleensi ole ollut.
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Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. kulutetusta

energiasta

Haastateltavan mielestd ndyttotaulujen tuominen kohteeseen olisi hyvé asia. Télloin nih-
tdisiin kuinka paljon tietyssé talossa olisi kulunut vettd, sdhko- ja lammitysenergiaa. Esi-
merkiksi lukiossa A aurinkopaneelien tuottama sdhkdenergia on mahdollista tuoda néky-

ville aulan néyttdtauluun, ei ole paitetty toteutetaanko.

Kulutustietojen esille tuominen voisi olla hyva asia varsinkin kunnan D vihredn lipun
kouluihin tai pdivékoteihin. Hiilijalanjdljen ndkyminen luulisi kiinnostavan ihmisid tule-

vaisuudessa.

Ovatko tilojen kiyttijat olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Tilojen kayttdjdt eivét ole olleet kiinnostuneita, vaikka maksavat sisdistd vuokraa muut-
tuvista kuluista ja kiinteistd kuluista. Kiinnostavuuteen saattaa osaltaan vaikuttaa se, ettd

he eivit ole itse vastuussa tilojen vuokrista.

Kenelli mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilostéo myos energiankulutustie-

toja kohteesta?

Haahtela-RES- jérjestelméddn on piédsy seuraavilla henkil6illd: haastateltavalla, huolto-
henkil6stolld, rehtoreilla, tekniselld henkilostolld, isdnnditsijoilld, mestareilla, rakennut-
tajilla seké Tilapalvelupaillikolld. Haahtela-RES- jarjestelmaéstd saadaan kulutustiedot eri

kohteista.

Mita parannettavaa organisaatiolla olisi niissi asioissa?

Olemissa olevista kiinteistdistd tuli ndhdd, kuinka tehokkaasti energiaa on kéytetty
(’energiankdyton kokonaishyotysuhde™). Talld hetkelld ei tiedetd voitaisiinko energian-
kulutusta pienentdé olosuhteista karsimatta. Ominaiskulutukset antavat suuntaa antavaa

tietoa kohteista.
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Tulevaisuudessa, kun kiinteistokanta tulee kasvamaan, kulutustietojen automatisoinnilla
tulee olemaan suuri rooli. Kulutustietojen automatisoinnilla voitaisiin varmistua niiden

tarkkuudesta seka sddnndllisestid kirjauksesta jérjestelmaan.

Miti ongelmia on havaittu?

Télld hetkelld Haahtela-RES tyollistdé litkaa, koska sinne ei saada kulutustietoja pdamit-
tareiden osalta suoraan. Manuaalisesti kirjauksessa tulee vélilld virheitd kiinteistonhoidon

osalta. Haahtelan Kiinteistotietoon astepdivilukemien kirjaaminen késin.
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Liite 6. Haastattelu kunta E

Paivamaara 12.1.2017 1(6)
Tehtdvanimike HuoltoinsinGori
Kysymykset:

Miten energiankulutustietoja analysoidaan eri kohteista?

Kohteiden kulutuksia vertaillaan kuukausitasolla aikaisempiin kulutuksiin. Mahdollisiin
kulutuspoikkeamiin puututaan. Haahtela-RES:ssa analysoidaan ja Haahtela-Kiinteistotie-
dosta tutkitaan tuntikohtaista dataa. Haastateltavan kollega luonut Excel-taulukkolasken-
nan, johon voidaan tuoda Kiinteistotiedosta kohteiden kulutukset. Excelissa voidaan etsid

kohteet, joiden kulutukset ovat nousseet asetettujen raja-arvojen yli.

Kohteiden vertaamista vastaavanlaisiin kiinteistoihin tehdién yll4ttdvan vihin. Vertaile-
minen on vaikeaa, johtuen kiinteistojen kdyttdasteista. Sijainneilla ja rakennusvuosissa

on suuria eroja.

Miten energiankulutustietoja hyodynnetiin?

Esimerkiksi jos koulu/palvelurakennus kuluttaa paljon energiaa niin l&htdkohtaisesti ei
ole resursseja ldhted tekemddn mitdén suurempia talotekniikkasaneerauksia. Usein vasta

peruskorjauksien aikana uusitaan tekniikkaa energiatehokkaammaksi.

Mikili kohteiden kulutukset ovat kasvaneet, jérjestelmien oikeanlaista toimintaa ldhde-
tddn tutkimaan (esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden kéyntiajat yms.). Rakennusautomaa-
tion sdddoilld pyritddn pudottamaan kulutusta. Ilmastointikoneiden lisdaika kytkimet

usein jadnyt paille, joka on nostanut kohteet energiankulutusta.
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Jaidko jokin oleellinen asia mittaamatta kohteesta, joka hyodyntiisi organisaatiota

kulutustietojen tarkkailussa?

Sdhkoenergian mittarointi, jos useampia rakennuksia saman pdémittarin takana niin jo-
kainen rakennus tulisi varustaa vdhintdén yhdelld erilliselld sdhkdenergianmittarilla. Ala-

mittauksia tulisi olla yleensidkin enemmaén.

Sdhkoenergiasta tulisi pystya selvittimiidn pohjakuormien jakautuminen, miten sahko-
energiankulutus jakautuu esimerkiksi ydaikaan. Kulutusryhmittéiiselld mittauksella pys-
tytddn paremmin tutkimaan, missd sdhkoenergiaa kiytetddn kéyttdajan ulkopuolella

myds. Analysointi olisi helpompaa téll6in.
Lammitysjdrjestelmissd jokainen siirrin tulisi varustaa omalla energiamittarilla, verkos-
tokohtaiset mittarit. Suurimmassa osassa kohteissa ei ole muuta kuin kaukoldmmon ener-

giamittari.

Vedenjddhdytyskoneet tulisi varustaa sdhkomittareilla. LampOpumppujérjestelmien

COP:t tulisi aina mitata.
Esimerkkind urheilumaja A, jonka lamp&pumppujen kuluttamaa tai tuottamaa energiaa ei
ndhdé rakennusautomaatiosta. Téssd tapauksessa verrataan sahkdenergian- ja 6ljynkulu-

tusta edellisiin vuosiin.

Mitkai olisivat tarkeimmiit asiat, jotka tulisi mitata?!

Edellisessd kysymyksessd kéyty ldpi asiat.
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Ovatko nykyiset mittaukset ja niiden antamat tulokset helposti kaytettavii/luotet-

tavia?

Rakennusautomaatioon saatavat mittaukset ovat pddasiassa olleet luotettavia. Esimer-
kiksi paivikodin A verkostokohtaiset ovat olleet helposti luettavia rakennusautomaati-
osta. Pdivikodin A automaatiojirjestelména oleva Schneider Atmostech on ollut toimiva,

trendikdyrid saadaan helposti ulos ohjelmasta.

Rakennusautomaation valvomossa voisi olla piirakka”, josta ndhtdisiin kaukoldmmon
energiankulutuksen jakauma, helpottaisi kulutuksien tarkkailemista. Yhtend ongelmana
on se, ettd rakennusautomaatioon tulee paljon dataa, mutta ne jadvéit moneen eri ohjel-

maan.

Tehdaidnko toimenpiteiti kulutustietojen perusteella?

Olemassa oleviin jérjestelmiin tehddén pienid toimivuustarkasteluja, tarkistetaan kdyn-
tiaikoja yms. Suurempien jérjestelmien perusparannuksia harvoin tehdédédn, usein vasta

peruskorjauksien yhteydessd uusitaan tekniikkaa laajemmin.

Kiyttaiko organisaatio jotain ohjelmistoa kulutustietojen analysointiin? Jos kiyt-

tia niin mita?

Kunnalla E on kdytossd Haahtelan Oy:n RES- ja Kiinteistotieto ohjelmistot. Haahtela-
RES- jérjestelmédin kirjataan kohteiden vedenkulutukset. Haahtela Kiinteistdtietoon tulee
sdahkolaitoksen kulutustiedot sdhko- ja ldmmitysenergian osalta. Kiinteistotiedossa pys-
tytddn tutkimaan mittari kohtaisia kulutustietoja, tunti-, pdiva- tai kuukausitasolla. 30
kunnan E kohteessa on kdytdssa Fiksuvesi-jarjestelma, joka kerdd vedenkulutustiedot jar-

jestelméén.

Jokaisen kohteen rakennusautomaatiojérjestelmin kautta voidaan myds tutkia erikseen
kulutettua energiaa tai vettd. Rakennusautomaatioiden toimittajat ovat: Fidelix, Schneider

ja Siemens.
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Kunnalla E on kéytdssé itse tehty kulutusseuranta Excel-taulukkolaskelma, johon tuodaan
Haahtelan Kiinteistotiedosta kulutusdata. Excelin avulla voidaan verrata kulutuksia ja
ndyttdd kulutusten nousut ja laskut. Kohteiden, joiden energiankulutukset ovat nousseet

on helpompi 16ytdé tdmén tyokalun avulla.

Ketki kaikki osallistuvat energiankulutustietojen analysointiin?

Energiankulutuksien analysointiin osallistuu haastateltava sekd hénen kollegansa. Kulu-
tustiedoista ei keskustella kdyttohenkilokunnan kanssa. Huoltohenkildston kanssa péivit-
taistd keskustelua, esimerkiksi siitd mistd voisi kulutukset johtua yms. Haastateltavan kol-

lega ldhettdd kulutusraportit eteenpdin, valtuusto yms. tarkistaa

Osallistuuko myos kayttijin tai huoltohenkiloston edustaja vuosittain kulutustieto-

jen analysointiin?

Kayttdjat tai huoltohenkilosto eivit osallistu palavereihin.

Energiankulutustietojen esille tuominen kohteeseen? Niyttotaulu yms. kulutetusta

energiasta

Nayttotaulujen tuominen kohteeseen voisi tuoda alkuinnostusta. Mielenkiintoista olisi se,
ettd vaikuttaisiko niiden esille tuominen kiinteistdjen kulutuksiin.

Nayttotauluissa voisi vertailla vastaavanlaisia kiinteistdja toisiinsa, vaikuttaisiko se kayt-
tdjien kulutustottumuksiin. Sisédldmpoétilamittarien tuominen kohteisiin voisi olla hyva

kokeilu.

Ovatko tilojen kayttiijit olleet kiinnostuneita kulutuksesta?

Tilojen kayttéjat eivit juurikaan ole olleet kiinnostuneita kohteiden kulutuksista, johtuu
varmaan osaksi siitd, ettd kayttdjat tai paéllikot eivat maksa tilojen vuokria itse. Energia-

maksut tulevat niin hitaalla viiveella vuokriin.
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Kenelld mittausdataa saatavilla? Saako huoltohenkilosto myos energiankulutustie-

toja kohteesta?

Haahtela-RES ja Kiinteistotietoon on padsy myds huoltohenkilostolla.
Kaikki kunnan tyontekijét padsevit katsomaan Haahtela-RES- jirjestelmaéstd kaikkien

kohteiden 1amp0-, sdhko- ja vedenkulutusta. Yhteydenottoja kulutuksista ei ole tullut.

Mita parannettavaa organisaatiolla olisi niissi asioissa?

Tilojen kayttdjét ja huoltohenkilokunta voisivat pyrkid kdyttdmaan kohdetta fiksusti. Py-
rittdisiin kdyttimén kohdetta ympdaristoystavillisesti. Jadhdytyskaudella tiloja jadhdytet-

taisiin jarkevimmin. Limmityskaudella tilojen lampétila 21°C ei ole liian matala, jotkut

thmiset tietysti tottuneet erilaisiin ldampdétiloihin.

Organisaatiolla tulisi olla selkedmmait ohjelmistot. Rakennusautomaatiosta tulisi saada
dataa suoraan yhteen kulutusseurantaohjelmistoon. Jarjestelmien kulutustietoja seurattai-
siin useammin, mikéli tiedot olisivat helpommin saatavilla. Kehitystékin on kylli tapah-
tunut, kun verrataan vanhoihin jérjestelmiin. Ennen ei ollut yhté paljon lampdtilamittauk-

sia tai ilmamaééirid ei laskettu automaatioon lainkaan.

Tilojen ja jérjestelmien kunnon tarkkaileminen tulisi olla ennakoivampaa. Kohteissa voi-

taisiin kiertdd useammin. Kayttéjat tykkaisivit, kun kohteissa kaytéisiin useammin.

Mita ongelmia on havaittu?

Lampotilanormeerauksessa havaittu ongelmia, hyva apu, mutta melko paljon todetaan

heittoja, kun 1dhdetddn kiinteistdjen energiankulutuksia vertailemaan kuukausitasolla.

Yksi suuri ongelma on tdlld hetkelld ohjelmien mééra. Liian monta eri jirjestelmad ja
toimittajaa. Tulisi olla yksi kulutusseurantaohjelmisto, johon saadaan suoraan kohteiden

kulutukset. Kulutusseuranta-ohjelmistossa voisi vertailla kohteiden kulutuksia yksinker
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taisesti sekd sieltd saisi asetettua raja-arvo hdlytyksié. Téll4 hetkelld mitataan paljon eri-
laisia asioita rakennusautomaatioon, mutta datan hyddyntdminen on usein liian monimut-
kaista ohjelmien midrin takia. Mitatun datan kéytto, jaa tilld hetkelld moneen eri ohjel-

maan.

Yhtend ongelmana nidhdédén kéytdssd oleva Haahtela-RES, johon ei saada tdllad hetkelld
mitéédn tietoa suoraan rakennusautomaatiosta. Kyseisessd ohjelmistossa voisi olla myos

hilytysrajoja sekd pohjakuormien vertailua.





