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Lopputydssa oli tarkoituksena luoda malligrafikkapohjat rakennusautomaatiosuunnit-
telun grafiikkakuvaohjeeseen. Nykyinen tekstimuotoinen esitysmuoto ei taysin palvel-
lut enaa tarkoitustaan, ja asiakkailta oli tullut toiveita selkeamman esitystyylin tar-
peesta. Grafiikkapohjan on tarkoitus olla mallina rakennusautomaatiourakoitsijoille
grafiikalla naytettavien energiankulutusnayttdjen sijoittelusta, laajuudesta seka tarvit-
tavien tietojen listauksena.

Grafiikkakuvamallissa painotettiin kuvien luettavuutta seka sopivaa informaation
maaraa seka sijoittelua kuviin. Mallissa pyrittiin myos valikoimaan kulutuslukemat
naytettaviksi tarkeimmilla, vuoden ja kuukauden, aikamaareilld. Liséksi painotettiin
sita, ettd mahdollisimman erilaisille ratkaisuille |0ytyisi malli.

Grafiikkakuvaohjeesta tehtiin aluksi kehitysversio, jota paranneltiin sisaisen tarkas-
tuksen pohjalta. Kommenttien pohjalta taydennetty ja korjattu versio lahetettiin asiak-
kaille tutustuttavaksi. Taman jalkeen tehtiin Teams-haastattelukierros, jossa kartoitet-
tiin energiankulutusmittausten ja -seurannan nykytilannetta seka tavoitteita haastatel-
tavassa organisaatiossa. Haastateltavat olivat erilaisten kunnallisten ja yksityisten toi-
mitilapalveluiden edustajia. Haastattelussa keskusteltiin myds mahdollisista kehitys-
ideoista malligrafiikkaa koskien seka yleisesti energiankulutuksen mittauksen ja esi-
tyksen tarpeellisuudesta ja tarkeydesta.

Haastattelukierrosten pohjalta kaytiin viela sisaisesti lapi kehitysehdotuksia ja valikoi-
tiin sopivat osiot lisattavaksi lopulliseen malligrafikkapohjaan. Lopputuloksena saatiin
kattava energiankulutusten malligrafiikkakuvaohjeistus liitettavaksi nykyisen grafiikka-
kuvaohjeen energiankulutusmittausten osioon.

Avainsanat: automaatio, rakennusautomaatio, grafiikkakuva, energian-
kulutus, energianseuranta
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The purpose of this thesis was to create a new section with model graphics to the
graphics guide for the building management system (BMS) for BMS contractors as
the current textbased format no longer served modern purposes. The new section
would be a model for presenting energy consumption in graphics, with neccessary
measurement quantities and their time period.

In the graphics quide, emphasis was placed on the readability of the images, the
appropriate amount of information and the placement of the information in the
images. The model also sought to display a selection of energy consumptions in the
most suitable time periods. In addition, emphasis was placed on finding a model for
as many building solutions as possible.

A version of the graphics guide was first sent to selected customers as a material for
the interviews, then interviews were conducted with them to discuss the current situa-
tion and the goals for energy consumption metering. The interviewees were repre-
sentatives of both municipal and private property services.

Suitable proposals collected in the interviews were added to the final model graphics
guide presentation. The end result is a comprehensive energy consumption model
graphic guide to be added in the energy consumption measurements section of the
current graphic guide.

Keywords: BMS, BMS-graphics, energy consumption, energy moni-
toring
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Lyhenteet

EED:

EPBD:

COP:

grafiikka:

KSK:

LTO:

Motiva:

RAU:

SFP:

TEM:

valvomo:

Energy efficiency directive, energiatehokkuusdirektiivi

Energy Performance of Buildings Directive, rakennusten ener-

giatehokkuusdirektiivi

Coefficient of performance, hyotysuhde

Prosessin saatokuva, jossa nakyvat esimerkiksi iv-koneen sen het-

kiset tila- ja mittaustiedot seka asetusarvot.

Kiertoilmalammitin, esimerkiksi oviverhokoneet tai hallien lammitys.

lammontalteenotto

valtion kestavan kehityksen yhtio

rakennusautomaatiojarjestelma, rakennusautomaatio

Spesific fan power, puhaltimen ominaissahkoteho

tyo- ja elinkeinoministerio

Sovellus, jossa grafiikkakuvat ovat esitettyina jarjestelmallisesti.



1 Johdanto

Tyon aihe energiankulutuksen esitys automaatiografiikalla liittyy sisadiseen kehi-
tysprojektiin, jossa tarkoituksena oli taydentaa, kehittaa seka modernisoida ny-
kyista rakennusautomaation grafiikkakuvaohjetta uuden osion muodossa. Gra-
fiikkakuvaohjeen modernisointi helpotti vastaamaan nykyisia kasvavia energian-
kulutuksen seuranta- ja valvontatarpeita. Kehitysaihe tuli tarpeeseen, koska
aiemmin asiakkaille ei ole ollut esittaa visuaalista kuvaa siita, milta kulutukset
voisivat nayttaa. Malli myos helpottaa urakoitsijoiden tyota antamalla jonkinlai-

set suuntaviivat automaation grafiikoiden kuvien luontiin.

Kehitystydssa keskitytaan paaasiassa energiankulutusten graafisen esityksen
parantamiseen seka siihen, mitka asiat ovat tarpeellisia esittaa automaatiografii-
koilla tai erillisessa energiankulutusten tarkastelusovelluksessa. Visuaalinen
asu seka tiedot oli tarkoitus saada niin selkeiksi ja kattaviksi, etta myos asiaan
suuremmin perehtymaton ymmartaisi sisallon ilman lisaselitteita. Lisaksi tarkoi-
tuksena oli yhtenaistaa sisaisesti automaatio- ja energialaskentaosastojen lah-
totietojen kayttda, koska aiemmin laskennalliset tiedot eivat tulleet nakyviin au-
tomaatiosuunnitelmiin juuri mitenkaan. Esimerkiksi energialaskennassa kaytet-
tavat parametrit jaavat paaosin kommunikoimatta automaatiosuunnittelun ja
energiasuunnittelijoiden valilla, jolloin laskennallinen arvo ja suunnitellut asetus-
arvot ja kayntiajat voivat olla jo 1ahtdkohtaisesti aivan erilaiset seka potentiaali-
nen energiankulutuksen kaytannon vertailu tavoite-energiankulutuksiin ei on-

nistu.

Tyossa oli tarkoituksena syventya maarittelemaan asiat, joita tarvitaan ja joilla
on merkitysta energianseurannan kannalta visuaalisuutta unohtamatta. Loppu-
tydssa oli myos tarkoitus kartoittaa yrityksen sisaisia, asiakkaiden ja loppukayt-
tajien mielipiteita seka koostaa niista toimiva kokonaisuus, joka palvelee jo lah-
tokohtaisesti mahdollisimman monenlaisia kiinteistotyyppeja. Erikoistilanteita
varten taytyy myos jatkossa tehda lisaselvityksia malligrafiikkaan liittyen tai jopa

kokonaan uusia mallinayttosivuja.



Tama opinnaytetyd on aloitettu 2022 Sweco Talotekniikka Oy:lla, mutta yhtiora-
kenteen muuttuessa vuoden 2023 alussa lopullinen uusi osio tulee olemaan
Sweco Finland Oy:n nimissa. Tyo tehtiin Talot ja kiinteistot-segmenttiin kuulu-
valle Kestavan kehityksen palveluiden yksikolle. Talot ja kiinteistot kuuluu
Sweco Finland-yhtiéon, joka on keskittynyt rakennetun ympariston palveluihin.
Talot ja kiinteistot yksikossa tyoskentelee talla hetkella noin 1 200 tekniikan am-
mattilaista. Talot ja kiinteistot tarjoaa rakenne-, LVIA- ja sahkosuunnittelun seka
energialaskennan ja ymparistokonsultoinnin palveluita. Kokonaisuudessaan
Sweco-konsernilla Suomessa tyéskentelee noin 2800 tydntekijaa yli 20 paikka-

kunnalla lapi Suomen.

Tutkimusosio toteutettiin Teams-haastatteluna joukolle eri toimijoiden ja oman
yhtion asiaan perehtynytta henkildstoa, jolloin saatiin kattava otanta erilaisten
toimijoiden nakemyksista. Haastattelu toteutettiin Iahettamalla ennakolta 1ahto-
tietomateriaaliksi lahes valmis grafiikkakuvaohjeen pohja, josta haastattelun yh-
teydessa oli tarkoitus 16ytaa mahdollisesti viela parannettavia kohteita seka hy-
via ja huonoja puolia. Tarkoitus oli myos keskustella yleisesti energiankulutuk-
sen esityksen tarkeydesta ja merkityksesta loppukayttajalle. Lopputyosta saatu
kokonaisuus tulee kayttdon nykyiseen grafiikkakuvaohjeeseen taysin uutena

osiona, jonka perusteella suunnitelmat toteutetaan.

Grafiikkakuvaohjeen avulla Swecon automaatiosuunnittelun suunnittelemien
kohteiden automaatiografiikat olisivat sisalléltdéan mahdollisimman yhtenaisia,
mika helpottaisi loppukayttajia. Ongelmalliseksi osoittautuivat eri osapuolten eri-
laiset nakdkannat, joista piti saada yhtenainen kokonaisuus. Materiaalin karsi-

minen taytyi siis tehda harkiten seka tarkeimpia nakokantoja painottaen.

Tyossa ei ollut tarkoituksena perehtya syvemmin siihen, mista ja miten saatavat
energiankulutustiedot tai tavoitearvot saadaan automaatiolle vaan siihen, miten
tietoa voidaan hyddyntaa ja jatkojalostaa seka hyddyntaa eri nakdkulmista. Lop-
putuloksena oli mahdollisimman kattava ja selkea grafiikkakuvaohje myos ulko-
puolisten kommenteilla paivitettyna. Lisaksi oli tarkoitus tehda jonkinlainen oh-

jeistus, miten kulutustietoja tulisi tulkita ja mita tulkinnassa tulee ottaa aina



huomioon. Kulutusten tulkintaohje jaa vain sisaiseksi ohjeistukseksi ja koulutus-
materiaaliksi nuoremmille suunnittelijoille, eika se valmistunut samaan aikaan ta-

man opinnaytetyon kanssa.



2 Energiankulutuksen ja tehostamisen saately

Luvuissa 2.1-2.2 perehdytaan tarkemmin siihen, mitka direktiivit ja lait saatele-
vat energiankulutuksen ratkaisuja seka taytantoonpanoa ja mita vaatimuksia ne
tuovat erityisesti energiankulutusten esityksen tai mittaamisen kannalta. Lu-

vussa 2.3 sivutaan lyhyesti myos valtiollisia energiastrategioita.

Maaraavien lakien ja direktiivien lisdksi Suomessa on kaytdssa erilaisia sopi-
musmalleja energiatehokkuuden parantamiseen. Luvuissa 2.4-2.5 perehdytaan
energiatehokkuussopimuksiin seka pakollisiin ja vapaaehtoisiin energiakatsel-
muksiin, jotka kaikki tdhtaavat rakennuskannan energiatehokkuuden parantami-

seen.

2.1 Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) EED ja direktiivin muutos
(2018/2002/EUV)

Energiatehokkuusdirektiivilla saadellaan Euroopan unionin alueella energiate-
hokkuuden parantamis- ja tehostamispyrkimyksia ja niiden tavoitearvoja seka
aikatauluja (Energiatehokkuusdirektiivi 2012: 10). Direktiivi asettaa vahimmais-
vaatimuksia erityisesti julkishallinnon rakennusten korjausvelvoitteista. Lisaksi
direktiivilla ohjataan rohkaisemaan ja edistamaan julkisten toimijoiden energian-
hallintajarjestelmien ja energiatehokkuussopimusten kayttdonottoa ja nain ollen
nayttamaan esimerkkia muille yksityisille yrityksille seka yhteisdille. (Energiate-
hokkuusdirektiivi 2012: 13-14.)

Direktiivissa maaritelladn myos vaatimuksia loppukayttajien alykkaista energia-
mittareista. Jos loppukayttajalla on kaytossaan alykkaat mittarit, edellytetaan
laskutuksen osalta, etta aiempaa kulutusta tulee tarkastella vahintaan kolmen
edeltdvan vuoden jaksolta. Kulutuksen tulee myos olla esitettyna yksityiskohtai-
sesti kayttdajan mukaan paivan, viikon, kuukauden ja vuoden tarkkuudella.
(Energiatehokkuusdirektiivi 2012: 19)

Tosiasialliseen kayttoon perustuvasta laskutuksesta vahimmaisvaatimuksena

on nykyisen energiankulutuksen vertailu edellisen vuoden saman kauden



kulutukseen. Muutoksessa on maaritelty viela tarkemmin, etta kulutuksen ver-
tailu taytyy tehda graafisessa muodossa ja vertailussa tulee ottaa huomioon il-
maston lampadtilakerroin niin lAmmityksen kuin jaahdytyksen osalta. (Energiate-
hokkuusdirektiivi 2012, liite VII; Energiatehokkuusdirektiivi (EU) 2018/2002, liite
VIl a). Lisaksi 1.1.2022 lahtien kulutustiedot on toimitettava vahintadan kuukau-
sittain. (Energiatehokkuusdirektiivi 2012, liite VII; Energiatehokkuusdirektiivi
2018/2002, liite VIl a)

Energiatehokkuusdirektiivin muutoksessa on esitetty, etta kulutustietojen kus-
tannustehokkaan jakamisen vuoksi, uusien asennettavien lampoenergiamitta-
reiden tulee olla etaluettavia 25.10.2020 lahtien. Vaatimuksena on myos, etta
nykyiset jo olemassa olevat mittarit, joita ei ole varustettu etadluennalla, tulee
muuttaa etaluettaviksi tai korvata etaluettavilla mittareilla 1.1.2027 mennessa.
(Energiatehokkuusdirektiivi 2018/2002: 12). Muutoksessa asetetaan, etta loppu-
kayttajan niin halutessa hanen energialaskunsa ja aiempaa kulutusta koskevat
tietonsa voidaan jakaa kolmannen osapuolen toimijalle esimerkiksi energiapal-
velujen tarjoajalle. (Energiatehokkuusdirektiivi 2018/2002: 13.)

2.2 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (2010/31/EU) EPBD ja di-
rektiivin muutos (2018/844/EU)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (2010: 5) tarkoituksena on edistaa
energiatehokkuuden parantamista rakennuksissa, ottaen huomioon paikallinen
ilmasto, olosuhteet seka sisailmaston vaatimukset kustannustehokkaasti. Ra-
kennusten energiatehokkuus maaritellaan rakennuksen tilojen ja veden lammi-
tykseen, jaahdytykseen, ilmanvaihtoon seka valaistukseen kaytetyn energian
mukaan. Energiamaara voi olla joko laskettu tai mitattu. (Rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivi (2010: 6.)

Direktiivin artiklassa 8 maaritellaan rakennusten teknisille jarjestelmille vaati-
muksia. Teknisille jarjestelmille on luotava jarjestelmavaatimukset, joiden mu-
kaan laitteiden asennukset, jarjestelmien mitoitukset seka niiden saataminen ja

ohjaus tulee toteuttaa. Osana teknisten jarjestelmien vaatimuksia kaikkiin uusiin



seka laajamittaisesti saneerattaviin rakennuksiin tulisi asentaa alykkaat mittaus-
jarjestelmat. Jarjestelmien ohjaus suositellaan tehtavan automaatio-, valvonta-
ja seurantajarjestelmien kautta, joiden avulla energiansaasté on mahdollista.

(Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi 2010: 9.)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksessa (2018: 7) on lisatty huo-
mautus siita, kuinka pitkan aikavalin peruskorjausstrategiassa tulee olla maari-
teltyna kaikkien rakennusten korjaus joko erittdin energiatehokkaiksi tai vahahii-

liseksi vuoteen 2050 mennessa.

2.3 Energia- ja iimastostrategia

Suomen energia- ja ilmastostrategia perustuu pitkalti EU:n energiatehokkuusdi-
rektiivin pohjalle. Suomen strategiassa tosin painotetaan vapaaehtoisia ja va-
paamuotoisia parannustoimia seka julkisen hallinnon suuntaa nayttavaa esi-

merkkia.

Energiastrategiaan liittyvassa julkaisussa "Yhteenveto toimialojen vahahiili-
tiekartoista” (2020: 92) painotetaan sita, etta rakennetun ympariston energiate-
hokkuuden parantamisessa on suuri potentiaali. Suomessa kulutetusta energi-
asta rakennuskanta kuluttaa yli kolmanneksen. Lisaksi noin kolmannes Suomen
kasvihuonepaastoista syntyy rakennuskannasta. Suurin osa paastoista syntyy
rakennusten kaytdnaikaisesta energiankulutuksesta. Nain ollen energiansaasto
ja kasvihuonepaastot ovat selvasti yhteydessa toisiinsa. Yhteenvedon mukaan
tarkeinta olisikin parantaa nykyisen rakennuskannan energiatehokkuutta ja ke-
hittda energiamuotoja vahahiilisemmiksi. Energiankulutuksen vahentamiseksi
nykyisessa rakennuskannassa suositellaan energiaremontteja seka lammitys-

muotojen uusimisia. (Yhteenveto toimialojen vahahiilitiekartoista 2020: 92-94.)

2.4 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimukset ovat tarkea osa Suomen energia- ja ilmastostra-

tegiaa. Suomessa yrityksia, kuntia ja yhteisoja kannustetaan liittymaan



energiatehokkuussopimuksen piiriin. Vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuk-
silla toimijat sitoutuvat tehostamaan energiankayttéaan vastuullisesti. (Energia-
tehokkuussopimukset.) Suomessa energiatehokkuussopimuksia on sovellettu
valtion ja kiinteistdalan valilla jo 1990-luvulta lahtien (Kiinteistdalan energiate-

hokkuussopimus 2016: 1).

Eri aloilla on kaytossaan omat sopimukset, joiden puitteissa energiatehokkuutta
parannetaan. Kiinteistdalan energiatehokkuussopimuksessa on viela kaksi eril-
lista toimenpideohjelmaa toimitilayhteisoille ja asuinkiinteistdille. Paaosin toi-
menpideohjelmissa maaritellaan samoja asioita kuten energiansaastotavoitteen
maara, joka kaudelle 2017-2025 on 7,5 prosenttia. (Energiatehokkuussopimuk-
set 2012; Energiatehokkuussopimukset 2016: 3; Kiinteistdalan energiatehok-

kuussopimus 2016: 2.)

Toimitilakiinteistdjen toimenpideohjelmassa korostetaan, etta energiasaastotoi-
menpiteet eivat saa vaarantaa hyvaa ja turvallista sisailman laatua millaan muo-
toa. Hyvalla ja turvallisella sisailman laadulla tarkoitetaan sopivia lampdétilaolo-
suhteita seka esimerkiksi hiilidioksidin maaraa tiloissa. Toimenpideohjelmassa
my0s mainitaan, etta toimijan tulisi edistaa kohdekohtaista kuukausitason kulu-
tusseurannan kayttdonottoa lammaon, sahkon, polttoaineiden seka veden osalta.

(Kiinteistdalan energiatehokkuussopimus 2016: 6-7.)

Energiankaytosta raportoidaan jokaisen toimijan osalta vuosittain toteutuneet
toimenpiteet seka energian kayttd. Toimenpiteet ja niiden vaikutukset raportoi-
daan energiatehokkuussopimusten seurantajarjestelmaan, josta Motiva koostaa

vuosittain raportit. (Kiinteistdalan energiatehokkuussopimus 2016: 4.)

2.5 Energiakatselmukset ja -katsastukset

Energiakatselmuksista maaritellaan energiatehokkuusdirektiivin artiklan 5 koh-
dassa 7 ja katselmuksista on liite VI, jossa maaritellaan energiakatselmuksen
toteutuksen suuntaviivoja seka sisaltda (Energiatehokkuusdirektiivi 2012: 14 ja
liite VI.)



Energiakatselmukset jakautuvat karkeasti kahteen eri tyyppiin. Suurten yritysten
pakollisiin energiakatselmuksiin, joihin ei saa tukea ja jotka tulee suorittaa nel-
jan vuoden valein seka vapaaehtoisiin niin sanottuihin Motivan-mallin mukaisiin
katselmuksiin, joihin on mahdollista saada tyo ja elinkeinoministerion (TEM)
myontamaa katselmustukea. (Energiakatselmukset 2021; Energiakatselmoijien
extranet 2023.)

Katselmustyypit poikkeavat hieman toisistaan yksityiskohtiensa perusteella,
mutta tarkoitus on yhtalainen kokonaisenergiankayton selvittaminen, energian-
saastopotentiaalin etsiminen seka saastotoimenpiteiden niiden kustannusten ja
takaisinmaksuaikojen esittaminen. (Energiakatselmukset 2021; Energiakatsel-

moijien extranet 2023.)

Monesti energiakatselmuksissa on apuna, jos rakennusautomaation valvomosta
saa saatOkuvat ja trenditiedot haettua lisamateriaaliksi. Valvomo- tai toiselta ni-
melta grafiikkakuviin on kohtalaisen tiiviseen muotoon pakattu kaikki oleellinen
laitteiden kayttdajoista ja asetelluista arvoista seka halytysrajoista. Grafiikkaku-
vista voidaan tehda paatelmia laitteiden energiatehokkaasta kaytdsta ja toimin-
nasta. Trendeista eli historiatiedoista taas pystytaan seuraamaan, onko esimer-
kiksi iv-kone toiminut halutulla tavalla tai onko sen toiminnassa ollut jotain epa-
tavallista, jolloin kone kayttaakin normaalia enemman energiaa turhaan. Klassi-
nen esimerkki turhasta energiankaytosta on paallekkainen lammitys ja jaahdy-
tys, jolloin energiaa kaytetaan enemman kuin on tarpeen ja mahdollisesti jopa

heikennetaan sisailmaolosuhteita.



3 Rakennusautomaatio ja valvomo

3.1 Rakennusautomaation vaikutus energiatehokkuuteen

Rakennusautomaatiojarjestelmalla valvotaan laitteiden toimintaa ja pidetaan ylla
energiatehokkuutta seka laadukkaita sisailmaolosuhteita. Useimmissa raken-
nusautomaatiojarjestelmissa on nykyaan myos halytysten ohjaus esimerkiksi
huoltomiehen sahkopostiin tai puhelimeen, niin etta epakohtiin voidaan puuttua
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Halytykset jaetaan prioriteettien mukaan
useampaan eri luokkaan ja kiireellisimpiin on syyta puuttua heti, useimmiten Kkii-
reelliset halytykset ovat myos sellaisia, etta ne aiheuttavat tavalla tai toisella tur-
haa energiankulutusta. (Kiinteistdjen valvomojarjestelmat. ST-kasikirja 22.
2017: 9; Automaation vaikutus. ST-ohjeisto 20. 2020: 7.)

Energiatehokkaan rakentamisen niin kutsutussa Kioto-pyramidissa (kuva 1) on
viisi porrasta. Kolme keskimmaista porrasta liittyvat tiiviisti rakennusautomaa-
tion vaikutuksiin. Nama kolme porrasta ovat kulutuksen ohjaus ja naytto, il-
maisenergioiden hyédyntamien seka sahkdnkayton tehostaminen. (Rakennus-
ten automaation vaikutus energiatehokkuuteen 2012: 6—7; Automaation vaiku-
tus 2020: 6-7.)



10

Energia-
muocto

Kulutuksen
ohjaus ja naytto
limaisenergioiden
hyédyntaminen
Sahkdénkdyton tehostaminen

Lampohavioiden pienentaminen

Kioto-pyramidi
Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat

Kuva 1. Energiatehokkaan rakentamisen portaat, Kioto-pyramidi. (Rakennusten
automaation vaikutus energiatehokkuuteen 2012: 6)

Ohjaukset ja sahkdnkayton tehostaminen ovat selkeimpia rakennusautomaati-
oon liittyvista kohdista. Ohjauksilla voidaan maaritella tilojen tarpeenmukaista
kayttda seka vahentaa turhaa kayttoa esimerkiksi ilmanvaihtoa ja valaistusta,
silloin kun rakennuksen tiloissa ei oleskella tai ne ovat vajaakaytolla. Toinen esi-
merkki on sahkdsulatusten ohjaus, normaalisti sulatukset ovat toiminnassa lam-
poétilavalilla +3...—3, mutta kalenteriohjauksella voidaan estaa kesaaikainen
kayttd, jolloin vaikka rannien jaatyminen ei ole aiheellinen pelko. (Rakennusau-
tomaatiojarjestelmat, ST-kasikirja 17. 2018: 232-237; SFS-EN 15232-12017;
Rakennusten energiatehokkuus 2017: 60—66.)

Rakennusten energiatehokkuusstandardi 'SFS-EN 15232’ jakaa rakennuksen
automaation neljaan eri tehokkuusluokkaan A:sta D:hen (kuva 2). Tehokkuus-
luokat kuvaavat rakennuksen automaation tasoa A:n ollessa paras ja D:n ol-
lessa huonoin. Luokat ovat kaytdssa niin asuin- kuin muissakin rakennuksissa.
Reunaehdot eri rakennusautomaation tehokkuusluokille on esitetty standardissa
rakennustyypeittain. Reunaehdoissa on maaritelty muun muassa lammityksen
lampatilan asetusarvo ja toiminta-aika, valaistuksen teho W/m? seka kayttoajat

eli paivat ja kellonajat, jolloin kiinteistdssa on toimintaa, eri tehokkuusluokittain.
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Standardin 'SFS-EN 15232’ liitteessa on esitetty energiatehokkuusluokkien mi-
nimi- ja suositustasot. Suomessa padosa automaatiojarjestelmista kuuluu B tai
C luokkaan. Suomessa rakentamismaarayskokoelman oletettu taso automaati-
olle ja standardin luokka C vastaavat pitkalti toisiaan. (Automaation vaikutus
2020: 7-11; SFS-EN 15232-12017 2017: 26-35.)

A Erittain energiatehokas automaatio ja laajasti teknisen kiinteistdnhallinnan toimintoja,
tehokkuustaso

B Kehittynyt automaatio ja muutamia teknisen kiinteisténhallinnan toimintoja,
edistyksellinen taso

[ Automaation tavanomainen minimitaso,
normitaso

Kuva 2. Rakennuksen automaation tehokkuusluokat. (Automaation vaikutus
2020: 6.)

Vaihtoehtoisesti rakennuksen energiatehokkuutta voidaan automaation nako-
kulmasta tarkastella standardin 'SFS-EN 15232’ kerroinmenetelmalla, jossa ra-
kennustyypeille on maaritelty simulointia varten kayttoprofiilit. Kayttoprofiilit
koostuvat kayttoajoista seka ihmisten ja laitteiden aiheuttamista lampdkuor-
mista. (Automaation vaikutus 2020: 9; SFS-EN 15232-12017. 2017: 59-66.)

Automaation vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen (2020: 12) ohjeistossa
on myos otettu huomioon erot standardin sekd Suomen rakentamismaaraysko-
koelman minimitason vaatimusten valilla. Erojen kuitenkin huomautetaan olevan

niin pienia, etta kaytannossa tasot vastaavat toisiaan.

3.2 Valvomo ja valvomografiikka

Valvomo ja valvomografiikka ovat tarked osa rakennusautomaatiota ja kiinteis-

tdn energiankayton tehostamista. Valvomo voi toimia paikallisesti
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alakeskukselta, verkon yli seka pilvipalveluna tai naiden yhdistelmana. Valvo-
molla tai valvomografiikalla tarkoitetaan kayttolittymaa, josta nahdaan selkeasti
esimerkiksi ilmanvaihtokoneen ja lBmmonjaon prosessikaavio. Grafiikkakuviin
tulisi aina liittda kaikki kiinteiston prosessit ja prosessikaavioihin pitaisi pystya
siitymaan suoraan valvomon aloitussivulta. Prosessikaaviossa naytetaan het-
kelliset mittaus-, saato-, tila- ja ohjaustiedot seka niiden asetusarvot ja halytyk-
set. Hyvassa grafiikkakuvassa esitetaan yleensa myods laskennallisia ja energia-
tehokkuuden kannalta keskeisia arvoja, kuten lammontalteenoton hyotysuhde
seka puhaltimien SFP-laskenta. (Kiinteistdjen valvomojarjestelmat 2017: 4, 9,
20.)

b=

o0 H]

e e ) =l

ol ke — st 547 e o '| Do '|  h s
- ® - ) 5 &

(+)

@ 3 . B

n-|| .

Iy

cat N

-y
w ﬂ

0 g

=8
EE

Kuva 3. limanvaihtokoneen hyva grafiikkakuvaesitys. (Sweco Finland Oy. Pro-
jektiarkisto. Tiia Peltola. 2020).

Kuvassa 3 on mallina hyva ja informatiivinen ilmanvaihtokoneen grafiikkakuva.
Grafiikkakuvalta selviaa esimerkiksi eri mittauspisteiden mittaustieto seka tarvit-
taessa myos asetusarvo. Puhaltimilta nahdaan niidenpuhallintyypin lisaksi kayn-
titila, kayntiteho seka saatdarvo. Kuvan alalaidassa puolestaan on esitettyna
esimerkiksi LTO-hyotysuhde, palvelualueen lampdétilan keskiarvo seka LTO-kie-
kon pyorimisnopeus ja venttiileiden saatéarvot havainnollisesti liukuasteikolla.
Palvelualueella tarkoitetaan sita aluetta, josta iv-kone vaihtaa ilmaa, eli esimer-

kiksi 2. kerros tai keittiotilat.
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Valvomografiikoilta asiantuntija osaa nahda suoraan, toimivatko jarjestelmat niin
kuin niiden pitaisi ja onko mahdollisesti jokin laite rikki. Esimerkiksi kuvassa 4
on esitetty grafiikkakuva ilmanvaihtokoneesta, jossa on selvasti ongelmia. No-
pealla tarkastelulla ainakin ilmamaarat nayttaisivat aivan liian suurilta seka
LTO:n jalkeinen lampétila (TEO2) liilan korkealta. llmamaarien kohdalla auto-
maatiossa todennakoisesti on jokin laskentavirhe ja LTO:n jalkeinen lampédtila
on luultavasti vaaran anturin, esim. TE20:n mittaustiedosta, koska arvot ovat

samat.

Kuva 4. limanvaihtokoneen grafiikalla on jotain vialla. (Sweco Finland Oy. Pro-
jektiarkisto. Tiia Peltola. 2022).

Toimimattomat jarjestelmat, vaarat saadot seka huonot aikaohjaukset aiheutta-
vat turhaa energiankulutusta esimerkiksi lilan suurella tehoilla kayvissa ilman-
vaihtokoneissa seka kuluttavat laitteita esimerkiksi venttiilimoottoreita lilan no-
peasti vaihtokuntoisiksi epavakaan saadon takia. Yksi selvasti lisaantynytta
energiankayttoa aiheuttava vika voi olla, jos saatava lampotilamittaus antaa
vaaraa tietoa, silloin voidaan joko lammittaa tai jaahdyttaa liikkaa. Pahimmassa
tapauksessa jonkin vian takia lammitetaan ja jaahdytetdan samaan aikaan tar-
peettomasti, mika ei ole ikina tarkoitus. (Rakennusautomaatiojarjestelmat 2018:
21-23.)
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3.3 Laitteiden ja prosessien historianseuranta

Valvomon ja valvomografiikan ohella laitteiden ja prosessien historianseuranta
eli trendiseuranta on tarkea osa toimivaa automaatiota. Trenditietoina kerataan
esimerkiksi ilmanvaihtokoneen ja [ammitysverkostojen tarkeimmat mittaus- ja
ohjaustiedot, kuten tulo-, poisto- ja LTO:n jalkeisen ilman lampédtilat, LTO-hyoty-
suhde seka puhaltimien, pumppujen ja venttiileiden saadot. Historiatiedot tallen-
netaan sopivalla mittausvalilla, jotta myéhemmin tarkasteltuna mahdolliset on-
gelmakohdat on helppo l16ytaa. limanvaihtokoneiden tarkeimmat mittaukset ja
saadot on hyva tallentaa minuutin valein, kun taas olosuhdetiedoista kuten esi-
merkiksi huoneiden lampatiloista seka hiilidioksidipitoisuuksista riittaa tieto ker-
ran tunnissa. (Kiinteistdjen valvomojarjestelmat 2017: 63-66; Rakennusauto-

maatiojarjestelmat 2018; 80.)
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Kuva 5. Mallikuva lammitysverkoston trendiseurannan kayrasta. (Sweco Finland
Oy. Projektiarkisto. Tiia Peltola. 2023).

Yleisesti suositellaan, etta historiatietoja tallennettaisiin tietokantaan vuoden
ajalta, jolloin pidemman aikavalin tarkastelu tai muutamaa kuukautta myéhem-
min tehtava vianmaaritys onnistuu. Energiankulutustietojen kannalta vuosi on

liian lyhyt aika, koska energiankulutuksia usein kasitellaan vuositasolla.
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Suositus energiankulutusten historiaseurantaan onkin vahintaan kolme vuotta.
(Kiinteistdjen valvomojarjestelmat 2017: 63—66; Rakennusautomaatiojarjestel-
mat 2018: 80.)

Kuvassa 5 on havainnollistettu eraan kohteen lammitysverkoston trendikayria.
Trendi on esitetty viikon ajalta ja siina nakyvat lammitysverkoston meno- ja pa-
luulampotilat, kaukolammon paluulampdotila seka venttiilimoottorien ohjausvies-
tit. Kyseisesta trendindkymasta on piilotettu rakennuksen muiden verkostojen

mittaus- ja ohjausarvot trendin selkiyttamiseksi.
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4 Energiankayton mittarit ja niiden tarpeellisuus
4.1 Energiankulutus karkeasti vain yksi lukema

Perinteisesti automaation grafiikoilla energiankulutus on esitettyna hyvin suppe-
asti, jos ollenkaan. Yleensa lammitysenergian, sahkoenergian ja vedenkulutus
ovat vain yksia lukemia, joita ei todennakoisesti vertailla mihinkaan ja joille ei
ole tavoitearvoja. Yleensa nama lukemat ovat myos vain vuoden tarkkuudella,
jolloin mitaan epakohtia energiankulutuksissa on todella vaikea havaita. Par-
haimmassakin tapauksessa tiedot ovat kuukauden tarkkuudella. Taman lisaksi,
jos energiankulutusta esitetdankin enemman, se on vain taulukkomuotoisena,
jolloin kulutuksen hahmottaminen voi olla huomattavasti hankalampaa. Havain-
nekuvassa 6 on esitetty kohtalaisen tyypillinen tilanne automaatiografiikalla,
jossa energiankulutukset on kylla esitetty, mutta tieto on vain yksi mittaus, ja sii-

takaan ei selvia, milta ajalta kulutus on.
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Kuva 6. Energianmittaukset automaatiografiikalla. (Sweco Finland Oy. Projek-
tiarkisto. Tiia Peltola. 2023).

Joissain tilanteissa mittauksia on myds suunniteltu enemman kuin niita on to-

teutettu tai niita ei ole vain jostain syysta saatu liitettya
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rakennusautomaatiojarjestelmaan. Kuvassa 6 on todennakoisesti kaynyt kahvi-
lan ja tutkimuksen sahkoenergiamittausten osalta juuri niin, etta mittaukset on
kylla suunniteltu ja piirretty myos automaation grafiikkakuvalle, mutta todellisuu-
dessa mittareita ei joko ole tai ne ovat sellaisia, etta niiltd ei saada tietoja luettua

automaatiojarjestelmaan.

Nykyaan rakennusten paakayttajalla on mahdollisuus kayttaa yha enemman
energianhallinta- tai energianseuranta-sovelluksia. Yksia tallaisia sovelluksia
ovat Granlund Manager, Nuuka tai EnerKey, joihin mittaustiedot perinteisesti
luetaan etapalveluna. Myos monilla rakennusautomaation toimittajista on omia
niin sanotusti normaalin automaation paalle rakennettavia energianseurannan

lisdosia, jotka ovat pitkalti raataloitavissa asiakkaan toiveiden mukaan.

EnerKeyssa (kuvat 7 ja 8) pystyy lammon- ja sahkon- seka vedenkulutuksia
vertailemaan keskenaan edelliseen vastaavaan ajanjaksoon muutamankin vuo-
den tarkkuudella, jos mittausdataa on. Kuluvan ajankohdan mittaustiedot myos
naytetaan reaaliaikaisesti, ja ne paivittyvat yleensa pienella muutaman paivan

viiveella.
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Kuva 7. EnerKeyn kokonaisenergianakyma. (EG EnerKey kulutusseurantapor-

taali 2023.)

EnerKey-palvelusta on tulostettu yhden suurentoimistokohteen kokonaisenergi-
ankulutuksen paaosiot havainnollisesti (kuva 7). Energiankulutuksissa on vain
mitatut paaenergiat kuten sahko, kaukolampod seka kaukojaahdytys. Vertailu
edellisvuoteen on toteutettu pylvasdiagrammissa vasemmalla ja taulukossa ku-
vien alla. Muutos edellisvuoden kulutukseen on esitetty prosentteina, ja luku
paivittyy automaattisesti vuoden aikana kuluvan vuoden kulutustietojen keraan-
tyessa. Kokonaisenergiaympyra, jossa energialajit on havainnollistettu varein,

puolestaan on esitetty vain kuluvan vuoden osalta prosentuaalisesti. (EG Ener-

Key kulutusseurantaportaali 2023.)
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Kuva 8. EnerKeyn kuukausinakyma. (EG EnerKey kulutusseurantaportaali
2023.)

Kuvassa 8 on esitettyna myos EnerKey-palvelusta saatavilla olevat pylvasdia-
grammit, joissa mitattua sahko- ja kaukojaahdytysenergiaa seka vedenkulutusta
on vertailtu vuosina 2021-2023. Kaukolammityksessa on kaytetty normitettuja
arvoja samalta ajanjaksolta. EnerKeyn nakymassa ei ainakaan taman tarkaste-
lun perusteella ja kyselyjen perusteella havaittu mahdollisuutta lisata tavoite-
energiapalkkeja samaan diagrammiin mittausarvojen kanssa, mika on selkea

puute. (Digitaalinen vastuullisuusraportointi 2023.)

4.2 Mista vertailu- tai tavoitearvot?

Kun mittausdataa kerataan useammalta vuodelta vuosi- ja kuukausikulutuksia
voi saman rakennuksen osalta vertailla keskenaan, kun ne on tallennettu riitta-
van pitkalta ajalta. Uusille rakennuksille saadaan tavoitearvot suoraan energia-
laskennasta rakennuksen E-luvun laskemisen yhteydessa vuosi ja kuukausi-
kohtaisesti. Tavoitearvojen laskenta perustuu rakennuksen vakioituun kayttoon,
ja saadut tulokset ovat laskennallisia ostoenergiankulutuksia. Toisin sanoen

my0s laskennalliset tuotetut energiankulutukset otetaan huomioon. Veden- ja



20

sahkoenergiankulutus todellisuudessa on yleensa suoraan verrannollinen ra-
kennuksen kayttoprofiilin eli kayttdaikojen, kuormien ja kayttajien maaran
kanssa. Rakennuksen kayttoaikojen ja kayttajamaarien muuttuessa radikaalisti
alun perin lasketuista myos tavoitearvoja tulisi paivittaa vastaamaan kayttotar-
vetta. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 2019: 9§.)

Taulukko 1. Koulurakennuksen tavoite-energialaskennan tuloksia. (Sweco Fin-
land Oy. Projektiarkisto. 2021.)

Geometriamallin laajuustiedot

Nettoala m? 8 148
Nettotilavuus m3 38 000
Rakennuksen energiankulutus haviot huomioituina

Tilalammitys MWh 162
V-lammitys MWh 188
Kayttoveden lammitys MWh 171
Oviverhokoneet MWh 21
TOT MWh 542
Tilajaahdytys MWh | 2
IV-jaahdytys MWh 10
TOT MWh 12
Sahko (ilman lammitysta/jaahdytysta) TOT MWh 487

Tavoite-energialaskelmasta otettuun taulukkoon 1 on eritelty kayttokohteittain
tavoite-energiankulutukset lammityksen ja jaahdytyksen osalta. Tuloksista saa-
daan jo kohtalaisen hyva kuva siita, mihin ja miten paljon lammitysenergiaa ku-
luu. Tama tieto olisi hyva saada vaikka sellaisenaan mitattujen energiankulutus-
ten rinnalle tavoitearvoksi, lisaksi kaaviomuotoisena ja esimerkiksi prosentti-
osuuksin esitettyna tiedot olisivat entista luettavammat. Kokemusperaisesti ti-
lanne on, ettd rakennuksen suurimmat lammitysenergian kuluttajat ovat lahes

yhtalaisissa maarin tilalammitys seka iv-lammitys noin 40 %:n osuuksilla.
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Taulukossa 1 on esitetty kayttdveden lammitys vie esimerkkikohteessa poik-

keuksellisen suuren osan lammitystarpeesta.

Vanhallekin rakennukselle voi tehda energialaskennan, mutta talldin pitaa ra-
kennuksen rakennetyypit olla tiedossa. lIman rakennetyyppejakin rakennuksen
rakennusvuoden ja tehtyjen korjausten perusteella voidaan arvioida niin sano-
tun tyypillisen rakennuksen energiankulutusmallin ja geometrian perusteella.
Rakennetyyppeina kaytetaan silloin laskennassa tyypillisia rakennusajankohdan

mukaisia rakennetyyppeja seka rakenteiden U-arvoja.

4.3 Mittausten laajuus seka tarpeellisuus

Mittausten laajuuteen ja tarpeellisuuteen vaikuttaa useampi eri asia. Esimerkiksi
rakennuksen tyyppi seka jarjestelmien laajuudet maarittavat, mitd on mielekasta
mitata. Hyva nyrkkisaanté mittauksiin on kuitenkin se, ettd padenergiat mitataan
joka tapauksessa. Paaenergioilla tarkoitetaan esimerkiksi kaukolammon, sah-
kon ja veden kokonais- eli paamittauksia. Taman lisaksi lammityksessa olisi
hyva mitata kulutukset vahintadan verkostoittain esimerkiksi ilmanvaihdon ja lam-
mityksen tarvitsema energia erikseen seka lampiman kayttoveden maara. Laa-
jemmissa sovellutuksissa voi olla hyva mitata kulutusta viela tatakin tarkem-
malla tasolla, jotta kasitys siita, mihin energiaa todellisuudessa kuluu, on sel-

kea.
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36.130 MVWh

8500 MWh

13 400 MWh

B.600 MWh

0.200 MWh

0000 MWh

Kausikulutus

76.100 MWh
1045100 MWh
S0.700 MW

E01.400 MWh

LPM
Lamps
104.970 MWh

32 300 MWh
31.500 MWh
21.900 MWh
0.400 MWh

0.100 MVWh

Resel
Reset
Reset

Reset

LPO1
Sanko

17.418 MWh
5.300 MWh
5.400 MWh
3.600 MWh
0.100 MWh

0.000 MWh

LP01 Sahkd
LiPd2

LP02 Sahkd

LP
Lampékemoin

6.0
61
59
6.1
50

6.0

100.013 MWh

599.130 MWh

100.292 MW

LPO2
Lampi
104 540 MVWH

32,100 MWh
31.300 MWh
21.800 MWh
0.400 MWh

0.100 MWh

= | 0.000 MWh =

= | 0.000 MWh

= 0.000 MY sy

LPo2
Sahkd

17.547 MWh
5,300 MWh
5.400 MWh
3.600 MWh
0.100 MWh

0.000 MWh

LPO2
Lampékerroin

6.0
6.0
59
6.0
58

6.3
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100.000 MyWh
589.100 MWh

100300 MWh

LP yht
Lampo
200.580 MWh
64 400 MWh
63 600 MWhH
43,600 MWh

0900 MWh

0. 100 MWh

Kuva 9. Edistyneempi energiankulutusnakyma automaatiografiikalla. (Sweco
Finland Oy. Projektiarkisto. 2022.)

Automaatiografiikoilta otetussa kuvassa 9 on esitetty lammonkulutusta jo tar-

kemmin. Numeroesitys on kuitenkin hieman sekava, koska tuotetut ja kulutetut

arvot ovat samassa taulukossa ja lisaksi kulutuksia on vertailtu vain edelliseen

kuukauteen. Graafinen esitys saattaisi monesti helpottaa kulutusten tulkintaa.

Resel
Rezet

Reset

LP yht

sahko
34 962 Mwh
10 600 Mh
10 800 MWhH
7.200 MWh
0.100 Muh

0.000 Mwh

Sahkdenergiassa olisi syyta mitata niin sanottu LVI-sahko eli lammitys- ja ilman-

vaihtolaitteiden kuluttama energia erikseen. LVI-sahkon lisaksi perinteisemmat

sahkon kulutusryhmat ovat valaistus- ja kayttajasahko. Lisaksi jos kiinteistossa

on joitain selkeita paljon sahkoda kuluttavia prosesseja, olisi myos sellaiset hyva

mitata erikseen.

Kuvassa 10 on esitetty suurehkon toimistokiinteiston sahkon kulutusjakauma.

Kyseisessa kiinteistossa kulutuksista oli mitattuna iv-koneiden, hissien ja val-

mistuskeittion sahkot. Loput sahkodosiot on mahdollista arvioida ja laskea henki-

I6maaran ja valaisintietojen seka kayttdaikojen perusteella, joten jakauma on

kohtalaisen realistinen.
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Sdhkéenergian kulutusjakauma

Muu kulutus (mm. pistorasiak.) Sisdvalaistus
49 — /_ 15%
Ulkovalaistus
2%

Hissit
—\_‘_‘_‘_‘_\_'_‘—‘—-—
15%
limanvaihtokoneet
~— 24%
Tietokoneet
34%

Valmistuskeittid
6%

Kuva 10. Toimistokiinteiston sahkdenergian kulutusjakauma. (Sweco Finland
Oy. Projektiarkisto. 2020.)

My@és tuotettu sahko kuten aurinkopaneelien tuottama sahko on mielekasta mi-
tata. Samaan kategoriaan aurinkopaneelien tuoton kanssa liittyvat kanssa erilai-
set hybridijarjestelmat, joita kaytetaan lahinna lammityksessa ja jaahdytyk-
sessa. Hybridijarjestelmassa on useimmiten jonkinlainen lampopumppu, jonka
sahkonkaytto ja lammaodntuotto olisi hyva mitata, jotta saadaan tietaa niin kutsu-
tun ilmaisenergian osuus. Kuvassa 9 on lampdpumpuilta mitattu seka kulutettu
sahkoenergia etta tuotettu lampoenergia, mutta varsinaista ilmaisenergian

osuutta ei ole suoraan esitetty.

Mittausten tarkkuus on toinen tarkea tekija, joka pitaa miettia jo suunnitteluvai-
heessa, esimerkiksi kuinka pienia tai suuria osioita on jarkevaa ja mielekasta
mitata. Isommassa toimistorakennuksessa on esimerkiksi perusteltua mitata
sahkoa, vaikka kerrostasolla, kun taas asuinkerrostalossa riittaa pelkka LVI-,
valaistus- seka kiinteistosahkon osuus. Suunnitelmiin yleensa myos maaritel-
laén summittaisesti, kuinka pitkalta ajanjaksolta historiatiedot on tallennettava

seka milla tarkkuudella kulutuksia tulee vertailla edeltaviin jaksoihin.
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4.4 Vertailuarvot tyypillisille rakennuksille

Yleisesti rakennustyypeittain ei ole saatavissa mitaan kattavaa vertailuarvotau-
lukkoa esimerkiksi rakennustyypin ja -vuoden mukaan. Motiva pitaa ylla ja pai-
vittda palvelusektorin ominaiskulutukset taulukkoja (kuvat 11-13) lammitysener-
gian, sahkoenergian seka vedenkulutusten osalta. Kulutustiedot on keratty Moti-
van energiakatselmustietokannasta ja talla hetkella kaytdossa on tarkasteluvali
vuosilta 2013-2021. (Energiakatselmukset 2021.)

Lamp& - ominaiskulutus (kWh/r-m3)

Tyyppi TK 1994 Kohteita, kpl Tilavuus, Min [ 5% | 10% | Alakv [ Mediaani| Ylakv 90 % 95 % | Max_lampo
1000 r-m3
= 51 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset 196 5413| 7.5(26.0| 28.9| 35.7 43.5 527 64.8 724 126.0
= 15 Toimistorakennukset 122 5795| 4.4(15.4| 20.0| 26.8 333 40.6 56.0 79.8 209.9
= 23 Muut sosiaalitoimen rakennukset 89 558|12.4]26.3| 33.9| 48.9 61.3 75.6 95.7 106.3 159.5
= 11 Myymalarakennukset 42 3148 733 12.1 21.4 41.4 94.8 1331 139.8 2255
= 69 Muut teollisuuden tuotantorakennukset 42 5931 1.7] 5.7 8.2| 167 29.9 98.1 281.2 648.3 229%.7
= 21 Terveydenhoitorakennukset 36 1961 | 23.5( 31.1 36.9| 44.0 58.9 75.6 80.4 91.0 109.1
= 22 Huoltolaitosrakennukset 22 355| 28.3| 32.3 36.5| 46.2 56.7 71.9 83.2 91.2 142.8
= 64 Elintarviketeollisuuden rakennukset 21 5267|27.2(30.8| 42.2| 80.6 166.4 432.8 752.9 848.0 1,546.4
= 72 Palo- ja pelastustoimen rakennukset 18 205.|21:9|332| 35.3| 41.3 48.1 63.2 65.3 66.5 68.0
= 32 Kirjasto-, museo-, ja ndyttelyhallirakennukset 16 2301 19.7| 22.3| 24.3| 28.6 342 439 61.1 118.5 276.1
= 52 Ammatillisten oppilaitosten rakennukset 16 740| 25.0] 28.0 32.3 36.7 53.6 64.9 78.7 87.4 97.6
= 35 Urheilu- ja kuntoilurakennukset 15 506 2.9 30 6.5 15.1 17.0 40.3 47.9 49.9 51.4
= 65 Puuteollisuuden rakennukset 14 3200 47.9|175.6|102.6|262.3 443.9(1,176.1( 1,766.5| 2,177.0 2,667.5
= 66 Lasi-, savi- ja kiviteollisuuden rakennukset 14 2022 | 28.5| 46.2| 62.7|104.1 278.2 867.0(1,183.3|1,217.2 1,239.9
= 63 Metalliteollisuuden rakennukset 13 3956| 1.7| 8.8| 14.0| 19.8 31.0 91.1 444.711,991.1 4,181.3
= 33 Seura- ja kerhorakennukset yms. 11 82(33.4(349| 36.3| 42.8 491 65.0 75.6 79.8 84.0

Kuva 11. Lammitysenergian ominaiskulutukset. (Energiakatselmukset 2021.)

Taulukoissa esitetaan ominaiskulutustietojen mediaani rakennustyypeittain.
Nama taulukot ovat kuitenkin suuntaa antavia, koska niissa ei ole eritelty esi-
merkiksi rakennusten ikaa tai kokoa, joten ominaiskulutusarvoja ei tule pitaa ta-

voitekulutuksina. (Energiakatselmukset 2021.)
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Tyyppi TK 1994 Kohteita, kpl | Tilavuus, | Min | 5% | 10 % | Alakv [ Mediaani | Ylakv | 90 % 95 % Max
1000 r-m3
= 51 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset 201 5413 | 5.1 87| 9.7| 11.9 IS5 17.3| 25.2 30.7 81.7
@ 15 Toimistorakennukset 127 5795| 0.1| 8.7|10.0] 13.3 20.4| 23.9( 56.3 91.6| 653.3
@ 23 Muut sosiaalitoimen rakennukset 98 558| 3.6|12.8(13.8| 17.3 23.8| 26.8| 46.4 62.5| 105.8
@ 11 Myymaélarakennukset 45 3148| 5.6| 9.7|12.3| 19.2 33.3| 91.7(173.3 185.7| 264.1
@ 69 Muut teollisuuden tuotantorakennukset 44 5931 |13.5(18.7 | 22.8| 41.2 61.4|107.6(281.2 516.7 | 1,386.3
@ 21 Terveydenhoitorakennukset 36 1961 |15.0|15.8|16.7| 21.2 28.0| 31.2( 484 54.0 62.2
= 22 Huoltolaitosrakennukset 23 355(16.1(18.9]19.1| 20.9 26.7 | 31.1| 42.8 74.9 86.9
@ 64 Elintarviketeollisuuden rakennukset 22 5267 | 18.1|19.6|28.7 | 43.2 98.9|155.4(218.2| 256.0| 286.6
= 72 Palo- ja pelastustoimen rakennukset 18 205| 4.5| 5.5| 6.5 9.6 16.1| 20.9| 24.0 25.6 33.7
@ 32 Kirjasto-, museo-, ja ndyttelyhallirakennukset 16 230 9.2 9.9/10.3( 11.5 15.0) 21.1| 29.3 72.9 197.1
@ 52 Ammatillisten oppilaitosten rakennukset 16 740 6.6(10.4(12.7| 16.9 22.0| 28.7| 31.9 32.6 33.5
®= 35 Urheilu- ja kuntoilurakennukset 15 506| 2.5| 46| 6.0 7.5 11.6| 125 18.8 19.5 19.7
@ 65 Puuteollisuuden rakennukset 15 3200| 7.3|24.5|40.4| 75.7 152.7 | 229.3 | 447.8| 497.2 588.8
@ 66 Lasi-, savi- ja kiviteollisuuden rakennukset 14 2022 | 33.2| 46.1 | 53.6| 81.1 135.6| 96.2(193.3| 260.8| 360.3
= 33 Seura- ja kerhorakennukset yms. 13 82| 3.7 46| 53 6.6 10.5| 12.5| 28.4 45.8 69.6
@ 63 Metalliteollisuuden rakennukset 13 3956| 2.8| 5.8| 9.0| 143 33.7| 78.2(246.5|1,650.8]| 3,724.4
Kuva 12. Sahkdn ominaiskulutukset. (Energiakatselmukset 2021.)
Lisaksi mitd vahemman kohteita taulukossa on listattuna tietyn rakennustyypin
kohdalle, sitéa suurempaa kulutusten hajonta rakennusten valilla on. Pitda myds
ottaa huomioon, etta jokainen rakennus on oma yksilonsa ja monissa rakennus-
tyypeissa voi olla suurestikin keskenaan poikkeavaa toimintaa tai esimerkiksi
paljon laitteistoa, joka vaikuttaa kulutuksiin. (Energiakatselmukset 2021.)
Vesi - ominaiskulutus (dm3/r-m3)
Tyyppi TK 1994 Kohteita, kpl Tilavuus, Min 5% 10% Alakv Mediaani Ylakv 90 % 95 % Max
. 1000 r-m3
= 51 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset 200 5413.2 5 167 30.2 34.7 48.3 65.6 75.9 109.7 125.8 398.4
= 15 Toimistorakennukset 126 5795.5 5.8 | 186 22.8 35.4 54.9 69.1 122.6 | 168.0 | 435.6
= 23 Muut sosiaalitoimen rakennukset 98 558.3 18.0 76.8 113.4 160.5 198.5 229.3 310.6 366.4 611.6
= 11 Myymaldrakennukset 44 3147.7 33 8.6 13.0 33.0 92.3 365.3 |1,058.6| 1,294.1 |3,985.7
= 69 Muut teollisuuden tuotantorakennukset 41 5930.9 10.6 14.5 16.2 211 37.4 169.0 [1,114.8| 4,006.6 | 7,357.5
= 21 Terveydenhoitorakennukset 36 1960.8 10.8 52.3 61.4 88.9 171.7 206.9 336.9 380.7 4345
= 22 Huoltolaitosrakennukset 23 355.0 37:5 | 1727 178.6 214.0 289.1 338.4 | 407.8 | 412.0 | 500.1
= 64 Elintarviketeollisuuden rakennukset 21 5267.1 81.9| 166.3 248.1 514.1 932.3 2,664.3 | 4,623.6 | 4,722.9 | 7,290.0
= 72 Palo- ja pelastustoimen rakennukset 18 204.7 13.0 19.8 32.0 45.2 61.8 90.4 132.9 156.5 175.3
= 32 Kirjasto-, museo-, ja nayttelyhallirakennukset 16 229.6 0.8 3.5 6.7 16.5 42.9 453 67.3 298.6 956.5
= 52 Ammatillisten oppilaitosten rakennukset 16 740.4 345 39.3 41.1 53.4 86.1 107.7 186.1 2273 234.0
= 35 Urheilu- ja kuntoilurakennukset 15 506.2 6.0 6.1 6.5 14.0 27.9 40.3 55.6 74.5 110.7
= 66 Lasi-, savi- ja kiviteollisuuden rakennukset 14 2021.6 14.5 19.6 26.3 38.6 120.3 63.4 704.9 | 2,497.7 | 5,650.6
= 33 Seura- ja kerhorakennukset yms. 13 81.7 14.7 16.1 75 25.0 42.8 67.4 116.6 115 ] 162.6
= 63 Metalliteollisuuden rakennukset 13 3956.1 7.2 9:9 123 17.7 45.2 234.1 738.3 922.5 | T1523
= 65 Puuteollisuuden rakennukset 112! 3200.2 49.1 49.3 SE0 70.5 973 146.0 |3,308.8]5,529.4 |8,784.8

Kuva 13. Veden ominaiskulutukset. (Energiakatselmukset 2021.)
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Kuitenkin Motivan mallin mukaisissa energiakatselmuksissa rakennusten kulu-
tuksia verrataan taulukoiden mediaaniarvoihin. Energiansaastotoimenpiteilla py-
ritaankin paasemaan lahemmas mediaaniarvoja tai niiden alle, ja nain ollen me-
diaaniarvot ovat tulevaisuudessa aina vahan parempia. (Energiakatselmukset
2021.)

4.5 Lammitysenergian kulutuksen normitus

Lammitysenergiaa vertailtaessa on huomioitava, etta mitattua kulutusta ei voi
vertailla, koska se ei ole suoraan vertailukelpoista lampoétilan vaihteluiden
vuoksi. Sen sijaan normitettuja lammitysenergian kulutuksia voi vertailla keske-
naan, koska normituksessa ulkolampdatilan vaihtelun seka eri vyohykkeen el
paikkakunnan osuus lasketaan pois. Laskennassa tulee kuitenkin huomioida,
etta lampiman kayttdveden osuutta ei normiteta, vaan se lasketaan vakiona ja

lisataan normituksen jalkeen kulutukseen. (Kiinteistdn energiankaytté 2023.)

Normitusta voi tehda paaosin kolmella eri menetelmalla. Lammitysenergian voi
normittaa samaan rakennukseen vertailtaessa (kaava 1), jolloin otetaan huomi-
oon normaalivuoden tai -kuukauden lammitystarveluku seka toteutunut lammi-
tystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla samalla paikkakunnalla. (Kiinteiston

energiankaytté 2023.)

SN vpkunta

Qnorm = Stotewtunut v X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (1)
pkunta

Qnorm on rakennuksen normitettu lammitysenergian kulutus

Qtoteutunut on rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluva energia

SN vpkunta on normaalivuoden tai -kuukauden (1991-2020) I1am-

mitystarveluku vertailupaikkakunnalla
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Stoteutunut vpkunta on toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausita-

solla vertailupaikkakunnalla

Kaytannossa siis kaavalla 1 lasketaan vertailuarvot samalle rakennukselle eri

kuukausille tai vuosille. (Kiinteiston energiankaytté 2023.)

Kaavalla 2 lasketaan vertailuarvot eri puolilla Suomea oleville rakennuksille nor-
mitettuina Jyvaskylan mukaan kertoimen kz avulla. Talloin eri puolilla Suomea
sijaitsevat rakennusten kulutukset ovat vertailukelpoisia keskenaan. Tata normi-
tusta voisi kayttaa esimerkiksi silloin, kun samalla toimijalla on kiinteistoja eri

puolilla Suomea. (Kiinteiston energiankayttdé 2023.)

_ SN vpkunta
Qnorm - kz X s X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (2)
toteutunut vpkunta
k, on paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan

Kaavaa 3 puolestaan kaytetaan silloin, kun lasketaan kertoimen k1 avulla vertai-
luarvoja samalla paikkakunnalla tai saman vertailupaikkakunnan alueella ole-
ville eri rakennuksille. Tama on usein tarpeen esimerkiksi kaupunkien energia-
katselmuksissa, jolloin eri rakennusten tiedot ovat vertailukelpoisia keskenaan.

(Kiinteistdn energiankaytté 2023.)

SN vpkunta

Qnorm = kl X X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (3)

Stoteutunut vpkunta
kq on paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan

Jokaiselle Suomen kunnalle on maaritetty omat kertoimensa k1 ja k2. Lisaksi on
maaritetty 16 erillista vertailupaikkakuntaa (kuva 14), joista johonkin jokaista
kuntaa verrataan. (Kiinteiston energiankaytté 2023; Lammitystarveluvut 2023.)
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Kuva 14. Normituksen vertailupaikkakunnat. (Lammitystarveluvut 2023)

Kuvassa 14 on esitetty kaikki lammitystarvelukujen 16 paavertailupaikkakuntaa.
Kuvassa varein on havainnollistettu sita, mihin paikkakuntaan mitakin kuntaa

verrataan.
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5 Energiankulutustietojen hyodyntaminen

5.1 Automaatiografiikalla naytettavien energiankulutustietojen hyédynta-
minen

Miksi energiankulutustietoja edes pitaisi esittda automaatiografiikoilla, kun orga-
nisaatiolla kuitenkin on EnerKey kaytossa, voi olla ihan aiheellinen kysymys.
Yksi jo luvussa 4.1 esiin tuotu huomio on se, etta esimerkiksi EnerKeyssa ei ta-
voitearvoja pystyta lisdamaan mittausdatan kanssa samoihin kuvaaijiin. Auto-
maatiografiikalle tavoitearvot mittaustietojen lisaksi tuotaessa voidaan vertailla

tavoitearvoja todellisiin kulutuksiin.

Toinen syy siihen, miksi energiankulutustiedot olisi hyva nayttaa automaatiogra-
fiikalla, on informaatio itse kohteen huollolle. Energiankulutustiedot ja tavoitear-
vot voisivat kannustaa etsimaan huonosti toimivia osia ja parantamaan koko
kiinteiston toimintaa. Kolmanneksi koska rakennuksen energiankulutus on pal-
jolti riippuvainen itse automaation toiminnasta, olisi hyva nahda myos syy-seu-

raussuhteet suoraan yhdesta jarjestelmasta.

Toisin sanoen energiankulutustietoja voi hyddyntaa useampi henkiloryhma hie-
man erilaisiin asioihin. Kiinteistbmanageria kiinnostaa kulutukset yleensa seka
erityisesti kulutuksista aiheutuneet kustannukset, huoltoa tai yllapitoa voi kiin-
nostaa vaikuttavatko tehdyt toimenpiteet energiankulutukseen ja esimerkiksi
energiakatselmoija saa apuja energiankulutuksen esityksista eri energiaosioi-

den arvioimiseen.

5.2 Kulutustietojen hyddyntaminen kiinteiston omistajien ja yllapitajien
nakokulmasta

Kulutustiedot ovat suoraan verrannollisia kustannuksiin, joten kiinteiston omista-
jia kiinnostaa kulutusten maara ja viela mieluummin kulutusten kustannukset
euroa/MWh-mallilla. Suuret energiakustannukset ovat perinteisesti pois esimer-
kiksi kiinteiston muusta huollosta tai parannuksista, ja ensisijaisesti kustannuk-

sista halutaan vahentaa.
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Haastattelujen perusteella organisaatioilla on energiankulutustietoja kasittelevia
henkiloita, jotka keraavat tarkeimmat tiedot rakennusten osalta eteenpain esi-
merkiksi erilaisten energiantehostustoimenpiteiden tueksi ja niiden vaikutusten
toteamiseksi. Tiedot tallennetaan ja niitéa voidaan kayttaa organisaatioiden
omissa julkaisuissa, joissa kasitellaan esimerkiksi koko organisaation energian-
kulutusta ja sen jakautumista. Ainakin yhden haastatellun organisaation koh-
dalla energiankulutuksen hiilidioksidimaarat julkaistaan kaikille avoimena kesta-
van kehityksen raporttina vuosittain. Energiatiedot raportoidaan eteenpain kuu-

kausitasoisena.

Monella suurella toimijalla on myos kaytdssaan jokin oma energiatehokkuusso-
pimus tai Motivan koordinoima sopimusjarjestely esimerkiksi toimitilojen ener-
giatehokkuussopimus (TETS), jonka my6ta energiatehokkuustoimenpiteiden ra-
portointi on pakollista kansalliseen jarjestelmaan. (Energiatehokkuussopimukset
2016)

Kaikilla haastatelluilla organisaatioilla oli kaytdssaan Granlund Manager (GM),
jossain muodossa. Lahes kaikki myds totesivat GM:n olevan hieman vanhanai-
kainen ja kankea, eika siihen pystyta littamaan kuin ainoastaan paaenergioiden
mittaukset. Kahdella haastatelluista organisaatioista oli meneillaan energia-
manageroinnin parannus tai pilotointi. Kokeiluun liittyi palvelu, jolloin ulkopuoli-
nen taho seuraa kiinteistdjen energiankulutuksia, raportoi niista ja antaa ehdo-

tuksia tehokkuustoimenpiteista.

Haastattelujen myota selvisi, etta useimmat haastatellut kayttavat energiankulu-
tustietoja huollon ja yllapidon tyokaluna. Ainakin yhden organisaation kohdalla
kulutusten perusteella pyritdan aktiivisesti etsimaan parannettavia kulutuskoh-

teita ja seuraamaan niiden toimintaa.

Haastattelujen tuloksena todettiin, etta kaikki toimijat suosivat sita, etta energi-
ankulutusmittaukset liitetaan automaatiojarjestelmaan, koska toimien ja kulutus-
ten syy-seuraussuhde on niin vahva. Lisaksi kaikki haastateltavat olivat yhta

mielta siita, ettd energiankulutusta tulee mitata tarkemmin kuin vain
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paaenergiamuotoisena. Toimijoilla on myds maariteltyna erilaisia KPI-mittareita,

joita energiankulutuksessa seurataan.

Haastatteluissa kaytiin l1api automaation grafiikkakuvaohjeen mallikuvaa ja siita
saatiin positiivista palautetta. Monet kohdat olivat juuri niita, joita haastatellut or-
ganisaatiotkin kayttivat seka nakivat tarpeellisina. Muutamia pienia kehitysehdo-
tuksia nousi keskustelujen tuloksena, suurimpina niista kustannusten seka hiili-
dioksidipaastojen esityksen puuttuminen. Osa toimijoista totesi, ettd esimerkiksi
sahkoenergiankulutus olisi hyva jaotella myos karkeasti eri kayttokohteittain esi-
merkiksi lvi-sahko, kiinteiston laitteiden kuluttama sahko ja kayttajasahko osioi-

hin. Tata ei ollut grafiikkakuvaohjeen malliversiossa otettu huomioon.

5.3 Kulutustietojen hydédyntaminen energiakatselmoinnin yhteydessa

Energiakatselmusten yhteydessa lammitys- ja sdhkdenergian seka vedenmit-
taustiedoista olisi suurtakin hyotya, koska automaatiografiikoilta tiedot nahdaan
nopeasti ja ne saa nykyisin useimmiten katevasti talteen esimerkiksi xls- tai csv-
muotoisena, jolloin myods niiden jatkojalostaminen on helppoa. Energiakatsel-
muksissa lammityksen, sahkon ja veden kulutusta tarkastellaan vertailuvuoden
seka sita edeltaneiden kahden vuoden tasolla, jolloin useamman vuoden da-

tasta todella on hyotya.

Lisaksi automaation kulutusgrafiikoilta voisi mutkattomasti |0ytaa energiansaas-
ton potentiaalikohteet ja tarkastelun kohdistaminen tiettyihin jarjestelmiin olisi
nopeampaa ja sujuvampaa. Mahdolliset selkean kulutusmuutoksen ajankohdat-
kin ovat tarkasti nahtavilla, jolloin ajankohdan perusteella voi tiedustella, mita
siina vaiheessa on esimerkiksi muutettu tai tehty toisin. Yhtena hyotyna on
myds, ettd mahdollisen toimintahairion voi nahda suoraan automaatiografiikan
trendeista tarkan ajankohdan mukaan. Koska automaatiojarjestelmaan yleensa
my0s luodaan laitteiden ja mittausten trendiajot, voitaisiin tarkempikin energian-

kulutustarkastelu tehda eri jarjestelmaosille helposti.
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Kuva 15. Normeeratun lammitysenergiankulutuksen esitys Nuukassa. (Nuuka-
portaali 2023.)

Helsingin kaupungilla on esimerkiksi kaytdssaan energiankulutusten tarkastelu-
sovellus Nuuka, josta kuukausittaiset kulutukset nahdaan yhdessa kuvassa
(kuva 15). Nuukaan luetaan energialaitoksen sahkon- ja lammonkulutukset au-
tomaattisesti. Vedenkulutukset tuodaan paaosin viela manuaalisesti huoltomies-
ten toimesta, joten niista ei yleensa ole saatavilla kuukausikohtaista tietoa, vaan
tietoja jarjestelmaan on paivitetty vaihtelevasti vuoden tai useamman kuukau-
den sykleilla. Vuosittaiset kuukausikulutukset ovat vertailtavissa edelliseen kah-
teen vuoteen (kuva 15), mutta tahan nakymaan ei ainakaan pelkilld katsomisoi-

keuksilla ole mahdollista tuoda lisaksi tavoite-energiakayraa.
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tammi | helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu N
Yhteensd

Kulutus{kWh) 62797 | 36483 624339 55579 359629 57117 56821 55362 58 813 | 61086 57 330 33809 704271
Tavoite(kVWh) 46916 32234 32494 29414 31000 37547 37774 | 37788 377356 40720 14549 28515 406 690

Poikkeama-

o +33,8 |+752 +923 |+992 +934 +521 +504 | +57,1 +658 +50 |+294 |+887 +732

Kuva 16. Sahkonkulutus tavoite-energiakayralld. (Nuuka-portaali 2023.)

Nuukaan kuitenkin on liitettyna kuukausittainen tavoite-energiankulutus, joka on
Helsingin tapauksessa maaritelty jokaiselle rakennukselle tai kiinteistolle vuo-
den 2015 energiankulutustason perusteella. Kuvassa 16 on esitettyna yhden
vuoden energiankulutustiedot palkkeina kuukausittain seka tavoitearvot kay-
rana. (Nuuka-portaali 2023.)
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6 Energiankulutustietojen vertailu ja tulkinta

6.1 Vertailuarvot vai tavoitearvot

Rakennuksen oman historian sahko-, lampo- ja jadhdytysenergian- seka veden-
mittaustiedot ovat hyvaa vertailuarvoa pidemmalla aikavalilla. Niista nékee no-
peasti rakennuksen niin kutsutun peruskuorman ja sen, onko rakennuksen kay-

tossa tapahtunut jotain muutoksia vuosi- ja kuukausitasolla.

Lahtokohtaisesti olisi siis hyva, jos vertailuarvot olisivat ainakin rakennuksen
edellisten vuosien osalta kaytdssa. Jos saadaan samaan kuvaajaan rakennuk-
sen tavoitearvot, on tilanne jo huomattavasti parempi. Viela kun lisataan eri ku-
lutuksille omat osiot ja vertailu edelliseen tai kahteen edelliseen vuoteen seka
tavoitearvot siihen rinnalle, saadaan jo kohtalaisen paljon informaatiota raken-
nuksen kulutuskayttaytymisesta. Lisaksi jos tehdaan energiankulutuksen pie-
nentamiseen tahtaavia toimenpiteita, niiden vaikutukset on helppo huomata jo
kuukausitasolla edelliseen vertailtaessa. Lahtoarvojen muuttuessa tulisi kuiten-
kin muistaa my0s arvioida tavoitearvot uudelleen, esimerkiksi kayttoaikojen

muutos vaikuttaa yllattavan paljon, niin sahkon kuin [Bmmonkin kulutukseen.

6.2 Sopiva tarkkuus vertailulle

Sopiva tarkkuus on avainasemassa, kun tietoja esitetdan seka tulkitaan. Koko-
naisenergian- ja -vedenkulutusta on hyva tarkkailla niin vuosi kuin kuukausita-
sollakin. Viikkotasoinen vertailu harvemmin on tarpeen minkaan kulutuksen
osalta, ellei sitten tarkastella jonkin vian ilmenemista, jolloin jopa tuntitasoinen
kulutustieto voi olla hyodyllista. Kuitenkaan perustasoiseen energiankulutus-

nayttoon viikko- ja tuntitasoiset vertailut eivat tuo juuri lisaarvoa.

Ajanjakson lisaksi toinen mietittava nakokulma on kulutuksen sisainen ryhmit-
tely. Jos kiinteistossa on mittauksia esimerkiksi lammityksessa verkostoittain,

eri verkostot olisi syyta esittaa kokonaiskulutuksen lisaksi myos omina
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vertailuparametreinaan. Liian pieniinkaan vertailuryhmiin ei kannata sortua,

vaan mittaukset kannattaa pitaa jarkevassa mittakaavassa.

6.3 Miten rakennustyyppi vaikuttaa

Rakennustyyppi vaikuttaa paljon erityisesti rakennuksen sahkdenergiankulutus-
profiiliin. Esimerkiksi peruskoulun ja vertailuun erilaisuutensa perusteella valikoi-
tuneen elaintarharakennusten sahkoenergiankulutukset ovat taysin erilaisia.
Siind missa peruskoulun paakayttd on kello 08:00-16:00 kohtalaisen tasaista ja
kesalla pari kuukautta kiinni, elaintarharakennuksissa on kayttoa kellon ympari
ja silla voi olla suurikin peruskuorma ympari vuorokauden tai suurempia kulutus-
piikkeja tiettyihin aikoihin. Oheisissa kuvissa on esitetty koulurakennuksen ja

elaintarharakennusten yhden viikon ja kuukauden sahkon kulutusprofiili.
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Kuva 17. Koulun kuukauden sahkonkulutusprofiili. (Sweco Finland Oy. Projek-
tiarkisto. 2017.)

Vertailtaessa koulun ja eladintarharakennusten kuukauden kulutusprofiileja (kuva
17 ja 18) pikaisella tarkastelulla ne nayttavat pitkalti samanlaisilta arkipaivien
maanantaista perjantaihin kohdalla. Viikonloppuna lauantaista sunnuntaihin

koulurakennuksen sahkodnkayttd on selvasti paljon pienenpaa, kun taas
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elaintarharakennusten kulutuksessa ei juuri ole vaihtelua arjen ja viikonlopun
valilla. Tarkemmalla tarkastelulla voidaan huomata jo sahkonkulutuksen perus-
kuormien olevan taysin erilaiset. Elaintarharakennuksissa peruskuorma ei laske
kovin paljon alle 150 kilowatin, johtuen koko ajan paalla olevista valaistuksista
ja lampolampuista, kun taas koulun peruskuorma on jossain 40 kilowatin paik-
keilla ydaikaan. Koulun kulutusprofiilissa myds nakyy selvasti etelasuomalaisen
hiihtolomaviikon vaikutus 22.—27.2, jolloin todennakoisesti esimerkiksi iv-koneita
on kaytetty loma-aikaohjelman mukaisesti puolella tai minimiteholla normaalin

tayden tehon sijasta.
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Kuva 18. Elaintarharakennusten kuukauden sahkénkulutusprofiili. (Sweco Fin-
land Oy. Projektiarkisto. 2017.)

Tarkasteltaessa elaintarharakennusten ja koulun yhden viikon sahkonkulutus-
profiileja (kuvat 19—20) huomataan my6s muita eroja. Koulun viikon kulutuk-
sesta huomataan, etta koulussa on hieman enemman tai pidempaan kayttoa
tiistaisin ja keskiviikkoisin kuin muina viikonpaivina, lisaksi huipputeho on noin
11 aikaan. Kaytto vahenee kello 14:n jalkeen, noin kello 17 iv-koneet siirtyvat
osateholle ja kello 22 sammuvat kokonaan.
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Kuva 19. Koulun viikon sahkdnkulutusprofiili. (Sweco Finland Oy. Projektiar-
kisto. 2017.)

Elaintarharakennuksissa viikon kayttd (kuva 20) on hyvin tasaista viikonpaivasta
riippumatta, ja useimpina paivina nakyy kaksi erillista huipputehopiikkia ensim-
mainen kello yhdeksan aikaan ja toinen kello yhden aikaan paivalla. Nama
mahdollisesti liittyvat esimerkiksi eldinten ruokinta-aikoihin tai vastaaviin. Elain-
tarharakennuksissa iv-koneita myos on paalla poikkeuksellisen paljon ympari-
vuorokautisesti, mutta osa iv-koneista on kaynnissa normaaliaikoina kello 08-16
ja 04-22. Sahkonkulutuksen nousu ja laskukayrat usein selittyvat pitkalti ilman-

vaihtokoneiden kayntiaikojen perusteella.
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Kuva 20. Elaintarharakennusten viikon sahkonkulutusprofiili. (Sweco Finland
Oy. Projektiarkisto. 2017.)

Pelkan kulutusprofiilin liséksi erikoisemmissa rakennuksissa voi olla paljonkin
energiaa kuluttavia jarjestelmia, jotka ovat kuitenkin taysin oleellisia jonkin pro-
sessin osalta. Esimerkiksi tehtaissa voi olla suuria paineilmajarjestelmia, jotka
kuluttavat paljon sahkoa, tai uimahalleissa veden [ammitys on aivan toista kuin
normaalissa toimistorakennuksessa. Tallaiset kulutukset olisi hyva saada mah-
dollisimman tarkkaan rajattua pois niin sanotusta peruskuormasta mielellaan

mittauksen perusteella.

6.4 Ulkopuolisten tekijoiden vaikutus

Ulkopuolisista tekijoista suurin on ulkolampdétila, joka tosin vaikuttaa lahinna
lammitysenergian kulutukseen. Siksi lammitysenergiat normitetaan, jotta ne oli-
sivat vertailukelpoisia keskenaan. Jaahdytyksen maaraankin ulkolampaétila vai-
kuttaa, mutta jadhdytyksen osuus on yleensa sen verran pieni, ettei sita varsi-
naisesti oteta huomioon tai vertailla mitenkaan. Lahinna esitetdan mittaustulok-
set, joista voi sitten paatella, etta toisena kesana on ollut pidempi kuuma jakso
kuin toisena. Sahkonkulutukseen ulkolampdtila vaikuttaa aika marginaalisesti,
ellei kyseessa ole sahkodlammitteinen kohde. Vanhoissa rakennuksissa, joissa
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iimanvaihtokoneilla on esimerkiksi ulkolampédtilapudotuksia, voi kylma talvi vai-
kuttaa jopa niin pain, etta sahkonkulutus ilmanvaihdon osalta on pienempaa,

koska puhaltimet kayvat pienemmalla teholla.

Ulkopuoliset tekijat vaikuttavat myos tuottolaitteisiin. Ei voida ennustaa, miten
paljon aurinkosahkoa laitteisto tuottaa esimerkiksi vuodessa. Keskiarvon voi
ehka laskea, mutta yhden vuoden tuottokin voi olla huomattavan erilainen eri
vuosien valilla. Aurinkosahkon tuottoon vaikuttaa niin vuodenaika, pilvisyys kuin
talven lumisuus, joka vaikuttaa suoraan lumikerrokseen paneelien paalla. Lam-
pdpumpuista puolestaan ilma- ja ilmavesilampdpumppujen COP-lukuun eli hy6-
tysuhteeseen ulkolampdtila vaikuttaa suoraan. Lampopumppujen hyotysuhde
on yleisesti sitd heikompi, mita kylmempaa on. Poikkeuksena lampdpumpuista
on maalampopumppu, jonka hyotysuhde pysyy jotakuinkin samana, koska maa-

piirin keruunesteen lampdatila on lahes vakio.

Yhtena paljon vaikuttavista ulkopuolisten tekijoiden joukkoon kuuluvista osista
on kayttajien vaikutus. Kayttdajat seka rakennuksen kaytto itsessaan vaikutta-
vat paljolti siihen, minkalainen energiankayttoprofiili rakennuksella on. Luvussa
6.3 on hieman sivuttu rakennuksen sahkoén kaytdon osalta energiankayttoprofiilia
kayttoaikataulujen perusteella. Kayttdaikataulut perustuvat paljolti myos kaytto-

paikan rakennustyyppiin eli siihen, minkalaista toimintaa rakennuksessa on.

6.5 Tekniikan toimivuuden vaikutus

Tekniikan toimivuus on avainasemassa siihen, etta laskennallisiin tavoitearvoi-
hin ylipaataan paastaan. Laskennalliset tavoitearvot, sen lisaksi, etta on maari-
telty kayttdajat, kayttajamaarat seka sopivat lampdtilat, arvioidaan mahdollisim-

man pienilla saatohavioilla ja tekniikan oikealla toiminnalla.

Lammityksen liian korkeat tai jaahdytyksen lilan matalat asetusarvot aiheuttavat
jo heti kattelyssa enemman kulutusta kuin optimitilanteessa olisi tarkoitus. Li-
saksi, jos saato ei ole viritetty hyvin ja heiluu seka vasteaika on pitka, energiaa

kuluu taas turhaan oikean kohdan hakemiseen. Edellisilla voi olla vaikutusta



40

my0s sisailmaston laatuun, esimerkiksi kun liian lAmmin ilmanvaihtokoneen tu-
loilma ei paase sekoittumaan tilaan vaan jaa tilan ylaosaan ilmapatjaksi eika
laskeudu oleskeluvydhykkeen tasalle. Tall6in ilmanlaatu voidaan kokea huo-

noksi.



41

7 Energiankulutuksen esitys

7.1 Yleista

Taman kehitystyon yksi tarkeimpia tavoitteita oli valikoida sopivat mittauskoko-
naisuudet harkituin ajanjaksoin grafiikkakuvaohjeelle. Grafiikkakuvanayton sel-
keys ja helppo tulkittavuus ovat tarkeimpia kriteereja varsinaista ohjeistusta luo-
dessa. Informatiivisuus ei saisi karsia liian tiedon takia. Piti myds miettia, minka-
laisina kokonaisuuksina energiankulutusta olisi hyva tarkastella. Kaiken taman
lisaksi piti tarkastella, miten energialaskennassa saatuja tietoja voisi yhdistaa
automaation energiamittausten grafiikkakuville. Kehitystyon tuloksena syntyi ko-
konaan uusi osio yrityksen grafiikkakuvien malliohjeeseen. Energiankulutusten
malligrafiikkaa kaytiin lapi myo6s eri organisaatioiden kayttajapuolen haastatte-

luina, ja haastatteluiden tarkeimmat huomiot on kirjattu tahan tyéhon.

7.2 Lahtotilanne kehitystyolle

Lahtotilanteessa grafiikkakuvamallissa oli energiankulutusmittaukset esitettyna
ainoastaan luvun 4 kaltaisina numerotietoina. Olemassa olevassa grafiikkaku-
vien mallissa (kuva 21) oli kylla eriteltyna sinansa selkeasti eri osa-alueet, kuten
sahko, 1ampd ja vesi, mutta havainnollinen graafinen esitys seka laajempi ver-
tailu edellisiin vastaaviin ajanjaksoihin puuttuivat samasta nakymasta. Edellisen
pari vuotta sitten tehdyn, paivityksen myota oli jo lisatty tavoite-energiankulutus
vuositasolla sarake, mutta saman paivityksen yhteydessa alettiin lisaksi hahmo-

tella tata kehitystyota.
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LAMPOENERGIAMITTARIT

MITTARI VAIKUTUSALUE Edellinen kk.|Edellinen wvuosi| Tavoite—energiankulutus/a
IVO1LMO1 liImastointiverkosto

PVOT1LMO Patteriverkosto

LLOTLMOT Lattialdmmitysverkosto

JAAHDYTYSENERGIAMITTARIT

MITTARI VAIKUTUSALUE Edellinen kk.|Edellinen wuosi| Tavoite—energiankulutus/a
[JOT1LMO1 llImastointijddhdytysverkosto

PJOTILMO1  |Palkkijdgdhdytysverkosto

FJOILMOT Puhallin jddhdytysverkosto
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SJ03SMO03

Valaistus

Kuva 21. Grafiikkakuvaohjeen energiankulutusten esitys, malli. (Sweco Finland
Oy. Projektiarkisto. 2022.)

Asiakkailta on myds tullut palautetta, etta tiedot voisivat olla jotenkin paremmin
nahtavissa ja ymmarrettavissa. Lisaksi kehitysryhmassa energiankulutusten esi-
tyksen selkeyttaminen on ollut esilla useamman kerran. Kasilla oleva energia-
kriisi ja energiamurros ovat tietysti omiaan lisadmaan energiankulutuksen tar-
kastelun ja vahentamisen tarvetta. Energiaa tulisi kayttaa vain tarpeeseen, ja
turha ylimaarainen energiankulutus olisi hyva nipistaa pois, kuitenkaan sisailma-

olosuhteiden karsimatta.

Malligrafiikkakuvan kehittaja sai kohtalaisen vapaat kadet malliesityksen jarjes-
tyksen seka visuaalisen ilmeen luontiin. Avuksi seka kehitystyon pohjaksi toki oli
aiempi kokemus energiankulutusnaytoista. Lisaavuksi olivat myds muutamat jo
toiminnassa olevien kohteiden mallikuvat, joista lahdettiin hahmottelemaan ko-

konaisuutta ja tarpeellisia osioita grafiikkakuvaohjeeseen.

7.3 Valittavat tiedot ja vertailuarvot

Kehitystyon alkukeskustelujen perusteella paadyttiin tarkastelemaan kulutuksia
vain vuosi- seka kuukausitasolla, koska tultiin siihen lopputulokseen, etta viikko-
ja tuntitasoista tietoa voisi kayttaa tarvittaessa automaation trendiajoilta esimer-

kiksi tarkempaan vianmaaritykseen tai havaittujen poikkeamien tarkasteluun.
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Lisaksi paadyttiin esittamaan mahdollisimman kattavasti erityyppisia ratkaisuja,
niin etta kaikki mallikuvat eivat esittaisi samaa rakennusta, joten lukujen ei tar-

vitsisi tasmata keskenaan.

Keskustelujen perusteella tehtiin malligrafiikan luonnosversio, jossa oli esitet-
tyna kokonaan uusina kuvaajina ja energiankulutuksen paa- tai aloituskuvana
rakennuksen vuoden osto- ja omavaraisenergiat havainnollisesti (kuva 22). Mal-
liin lisattiin tuotettujen energioiden esitykset seka kulutusjakaumat prosentteina.

Eri energiankulutus ja -tuottomuodot on havainnollistettu kuvassa myds varein.

OSTO- JA OMAVARAISENERGIA 2021

Geoenergiall%

’ Ostosahks 31 %
Aurinkosdhko 5 %

/

Kaukojaahdytys 7 %

Kaukoldmpd 46 %

Ostosihkd = Kaukoldmp& = Kaukojd&éhdytys Aurinkosihké = Geoenergia

Kuva 22. Osto- ja omavaraisenergiat grafiikkamalli. (Sweco Finland Oy. Kehity-
sarkisto. Tiia Peltola. 2023.)

Malligrafiikan luonnosversioon luotiin myds vuosittaiset (kuva 23) seka kuukau-
sittaiset (kuva 24) energiankulutukset vertailtuna edellisiin vuosiin energialajeit-
tain pylvasdiagrammeina. Eri energiamuodoille pyrittiin valitsemaan niita parhai-

ten kuvaava vari.
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Kuva 23. Grafiikkakuvamalli vuosikulutukset kehitysversio. (Sweco Finland Oy.
Kehitysarkisto. Tiia Peltola. 2022.)
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Kuva 24. Grafiikkakuvamalli kuukausikulutukset kehitysversio. (Sweco Finland
Oy. Kehitysarkisto. Tiia Peltola. 2023.)

Malligrafilkan luonnosversion kommenttien ja lapikaynnin perusteella ohjeistusta

viela taydennettiin ja hiottiin, jolloin muun muassa lisattiin tavoite-energiakayrat
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tarvittaville kaavioille, kuten sahkélle (kuva 25), normitetulle lammitysenergialle

seka vedenkulutukselle.

Ostosahké [MWh]
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Kuva 25. Grafiikkakuvaesitys sahkon kuukausikulutukset tavoitekayralla.
(Sweco Finland Oy. Kehitysarkisto. Tiia Peltola. 2023.)

Kuukausikulutusten tavoite-energiakayrien lisaksi esimerkiksi vuotuisen sahkon
kuvaajaan eriteltiin ostettu ja tuotettu sahkdenergia (kuva 26) ja sdhkdnkulutus
seka nelio- etta kuutioperusteisesti viela taulukoituna. Tuotettujen energioiden
kuvaajaan (kuva 27) lisattiin sahkokattilan kayttdman sahkoén osuus seka avain-
luvut eli esimerkiksi tuotettujen energioiden energianpeittoasteen seka energi-

antuottojen maarat nelio- ja kuutioperusteisesti taulukoituna.
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Sahko MWh
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Lt kWh/m3 33,0 33,6
400
200
0
2020 2021
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Kuva 26. Sahkdn vuosikulutus ja -tuotto seka avainluvut. (Sweco Finland Oy.
Kehitysarkisto. Tiia Peltola. 2023.)

Taydennyskierrosten jalkeen koostettuna oli sen verran kattava ja valmis grafiik-
kakuvamalli (lite 1), ettd sen pystyi lahettamaan asiakkaille tarkasteltavaksi.
Asiakkaat ja tilaajat koostuivat paaosin kaupunkien sekd muutaman yksityisen
toimijan kiinteistojen yllapito-organisaatioista. Asiakkaille lahetetyn version poh-
jalta pystyttiin tekemaan haastattelukierros, jossa kaytiin 1api grafiikkkakuvaesi-
tyksen havainnollisuutta, hyvia ja huonoja puolia seka tilaajan tarpeita. Saman
keskustelun perusteella maariteltiin, miten paljon mikakin organisaatio kayttaa
energiankulutustietoja ja mihin. Keskusteluissa kartoitettiin myos tilaajien kulu-

tustietojen esityksen ja kerayksen nykytilanne.

Keskustelujen pohjalta nousi selkeita kehitysehdotuksia viela lisattavaksi mal-
liin. Kehitysehdotuksista vahvimmin nousivat esiin kustannusten naytto kulutus-
ten rinnalla seka koontinaytdn kohdalla energiankulutuksen CO2-paastojen
maaran esitys. Erityisesti kayttajia ovat kiinnostaneet kustannukset kiinteistojen
hallinnoinnin lisaksi. Energiankulutuksen hiilidioksidipaastojen esitys puolestaan
tukee monien tahojen hiilineutraaliustavoitteita ja monet organisaatiot joutuvat

raportoimaan hiilidioksidipaastdjensa tulokset vuosittain.
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LUL

Sahkikattila {lampa) [MWh] 240 243 246

g Lamp dpumput [MWh] B20 B24 B50

m Aurinkosdnks [MWh] 240 230 211
Limpopumput 2015 2020 2021 Aurinkosihkd 2019 2020 2021
Energianpeittoaste % | 24,3 27,3 19,1 Energianpeittoaste %| 12,2 13,2 14,1
kwh/m2 19,3 20,4 17.8 kwh/m2 8.9 7.8 8,5
kwWh/m3 10,7 11,3 9,9 kwh/m3 4.9 4.3 4,7

Hy8tysuhde COP 342 3,39 3,46

Kuva 27. Tuotetun energian kaavio ja avainluvut energialajeittain. (Sweco Fin-
land Oy. Kehitysarkisto. Tiia Peltola. 2023.)

Haastattelujen jalkeen keskustelujen pohjalta havainnoidut kehitysehdotukset

kaydaan lapi sisaisesti ja paatetaan, mita ideoita viedaan viela jatkoon lopulli-

seen julkaistavaan grafiikkakuvamalliin.

7.4 Tietojen esitysjarjestysrakennusautomaation grafiikkakuvassa

Esitysjarjestysta ei tarvinnut kauaa pohtia. Loogisinta tietysti oli ottaa ensim-

maiseksi nakymaksi tai niin sanotuksi energiankulutusten paakuvaksi koko vuo-

den osto- ja omavaraisenergiat. Tahan nayttéon tuotiin nakyviin osto- ja omava-

raisenergiat prosentteina, kulunut kokonaisenergia seka laskennallinen tavoite-

energiankulutus (lite 1). Padnakymaan voisi olla hyva tuoda viela taulukkomuo-

toisena kulutukset seka kustannukset.

Paanakyman jalkeen siirrytaan loogisesti eteenpain suuremmasta pienempaan

eli energiankulutusten vuositasolle. Vuosikulutusten paanakymassa (liite 1) esi-

tetaan kulutetut ja tuotetut lammitys-, jaahdytys- ja sahkoenergian maarat
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pylvasdiagrammein vertailtuna edelliseen vuoteen. Kullekin tuottomuodolle esi-
tetdan myos kokonaisenergiamaarat (MWh) seka ominaiskulutukset (kWh) ne-
lio- seka kuutioperusteisesti taulukossa. Seuraavaksi esitetdan vuosikulutukset
(liite 1) kaukolamp6 normitettuna ja kaukojaahdytys, sahko ja vesi ostettuna. Li-
saksi viela viimeisena esitetaan jo aiemmin sivuttu tuotetut energiat kuvaaja
seka taulukot (kuva 26).

Vuosikulutusten jalkeen siirrytdan kuukausitasolle. Kuukausitasoisesti (liite 1)
esitetaan ensin lammitys, seka normitettuna ettd mitattuna kulutuksena. Normi-
tetun kulutuksen kohdalla on otettu myds huomioon tavoitekayra. Lammitysta

seuraavat kaukojaahdytys, ostosahko seka vesi.

Kuukausittaisten ostettujen energioiden jalkeen ovat lampdpumppujen ja aurin-
kosahkon tuotto, lampopumppujen sahkdnkulutus seka lampdpumppujen hyoty-

suhde (COP) kuukausitasoisena ja verrattuna edelliseen vuoteen (liite 1).

Viimeisena osiona esityksessa on viela kulutusjakaumat (liite 1). Suurimpana ja
ensimmaisena on lAmmon kulutusjakauma esitettyna kaaviomuodossa seka
pylvasdiagrammein. Lammon kulutusjakauma on eriteltyna eri lammitysmuotoi-
hin, kuten iv-koneiden, patteri- ja kiertoilmakoneiden (ksk) lammitykseen, seka
lampimaan kayttoveteen. Sahkon kulutusjakauma on eritelty suurimpien kulu-
tuspaikkojen mukaan iv-koneiden, ulkovalaistuksen, sisavalaistuksen ja sahko-

lammitysten kuluttamaan sahkdon seka muuhun sahkoon.

Muuhun sahkoon kuuluvat yleensa tilan kayttajien muut laitteet kuten esimer-
kiksi suurimpana tietokoneet seka keittidlaitteet. Haastattelujen perusteella suu-
rimpien laitteiden sahkonkulutus olisi hyva mitata erikseen ja tuoda se omanaan
grafiikoille. Vedenkulutuksen osalta kulutusjakauma jaetaan ensin kylmaan ja
lampimaan kayttoveteen. Tarkemmin jaoteltuna vedenkulutus esitetaan yleisesti

tiloittain sekd lampiman kayttdveden osalta viela tarkemmin tiloittain (liite 1).



49

7.5 Tietojen esitysmuoto rakennusautomaation grafiikkakuvassa

Tietojen esitysmuoto rakennusautomaation grafiikkakuvassa ei ollut aivan niin
helppo tehtava kuin tietojen esitysjarjestys. Kehitystyon lahtokohtana oli jo ta-
man luvun alussa esitetty numeromuotoinen esitys, joka ei ollut kaikista luetta-
vin tai nykyaikaisin esitystapa. Taulukkomuotoisesta esityksesta ei taysin oltu
kuitenkaan luopumassa, vaan taulukot ja erilaiset graafit tulisi saada esitettyna
samaan kuvaan mahdollisimman saumattomasti. Tuli myos paattaa, ovatko
graafeissa esitetyt tiedot mitattuina vai prosentuaalisina arvoina vai kenties ra-

hallisina arvoina.

Selkein viela taydennettava osio olisi energiankulutuksen paasivu (liite 1).
Paasivulle olisi syyta lisata, prosentuaalisten tietojen lisaksi, myds mitatut ener-
giamaarat seka rahalliset suureet, jotta yhdesta kuvasta saisi nopeasti tiedon
kohteen senhetkisesta kulutussuunnasta. Lisaksi jo luvussa 7.3 mainittu hiilidi-
oksidipaastojen vuotuinen maara olisi hyva olla jo paanaytolla. Kiinteistojen
kayttajien kannalta paanaytosta voisi jatkojalostaa viela hetkellisen tilanteen, jol-
loin kuvaa voisi kayttaa esimerkiksi rakennuksen infonaytolla kiinteiston reaaliai-

kaisesta energiankulutustilanteesta.

Tavoitearvojen esittamista kuukausikulutuskaavioissa pohdittiin jonkin aikaa.

Vaihtoehtoina olivat tavoite-energiapalkin lisays tai tavoitekayra. Pienten kokei-
lujen perusteella tavoitekayra valikoitui esitysmuodoksi sen takia, etta sita ei va-
hingossa sotkettaisi esimerkiksi jonkin vertailuvuoden kulutukseksi, ja siksi, etta

se oli selvasti havainnollisempi.

Vuosikulutuksissa esitysmuotona olivat aluksi vain kulutuspalkit, tdydennetyssa
versiossa (liite 1) kulutukset ovat myds lukuarvoina kulutusnakymassa. Haastat-
telujen perusteella esimerkiksi tahan kohtaan voisi olla syyta lisata myos hinta-
osio, jolloin olisi helpompi seurata muutosten aikaansaamia kuluvaikutuksia.
Toinen kohta, johon hintatiedot voisi olla syyta viela lisata, olisi kulutusja-
kaumanakymat, joissa on jo hieman tarkemmin eriteltyna se, mita mihinkin ku-

luu.
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8 Yhteenveto

Tassa tydssa paatarkoituksena oli kehitysprojektina luoda grafiikkakuvaohjee-
seen kattava seka yksityiskohtainen energiankulutusten nayttojen malli. Tyossa
tarkasteltiin kriittisesti, mita puutteita nykyisessa numeromuotoisessa esityk-
sessa oli ja pyrittiin luomaan ehja kokonaisuus, jossa olisi havainnollisesti nay-
tetty seka mitatut kulutukset etta tavoitearvot niissa kohdin, joissa ne olivat tar-
peellisia. Numeromuotoista energiankulutusmallia ei kokonaan syrjaytetty ta-
man tyon tuloksena syntyneen grafiikkamallin myo6ta, vaan taman mallin on tar-

koitus taydentaa jo olemassa olevaa grafiikkakuvaohjetta.

Lopputyon kehitystyon tuloksena tehtiin grafiikkakuvamallit Excel-muotoisina
taulukoina seka kuvaajina, jotka liitettiin kuvina nykyiseen dwg-pohjaiseen suun-
nittelutiedostoon. Energiankulutukset ja -tuotot esitetaan niin vuosi- kuin kuu-
kausitasoisena sahkon, lammon ja veden osalta. Grafiikkakuvamalleihin liitettiin
myos taulukkomuotoisena tarkeimpia kulutuksellisia arvoja ja tavoitearvot niihin

kohtiin, joissa ne nahtiin tarpeellisina.

Kehitystyon ohella tehtiin myos haastattelututkimusta energiankulutuksen mit-
tausten kaytosta seka tarpeellisuudesta. Kaikki haastatelluista organisaatioista
kayttavat energiankulutuksen raportointeja enemman tai vahemman tukemaan
teknista kayttoa seka yllapitoa ja osa raportoi kulutustietoja myos eteenpain.
Kaikki haastatellut tahot pitivat energiankulutusten graafisia nayttéja hyvina ja
nakivat ne tarpeellisina. Hieman hajontaa oli siina, mista jarjestelmasta tietoja
mieluiten haluttaisi katsoa, mutta energiankulutusten nayttoa automaatiojarjes-

telman yhteydessa ei taysin tyrmatty yhdenkaan haastatellun tahon osalta.

Haastattelututkimuksen aikana selventyi, miten eri tahot kayttavat energiankulu-
tustietoja ja mihin tarkoituksiin. Toiset haastateltavat painottivat rahallisten arvo-
jen tarkeytta kulutuksien lisaksi, kun taas toiset nakivat energiankulutusnaytot

oleellisemmaksi enemman yllapidon ja jarjestelmien toiminnan kannalta.

Lopputydn ohessa syntynyt grafiikkakuvamallien Excel-tiedosto helpottaa jat-

kossa mallin paivittamista ja jatkokehittdmista. Aivan kaikkia mahdollisia eri
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energiankulutus ja -tuottovaihtoehtoja ei naihin grafiikkamalleihin tuotu. Kuiten-
kin perinteisten kuluttajien lisaksi haluttiin ottaa mukaan nykyisin jo kohtalaisen
yleiset lampopumput ja aurinkosahkon tuotto. Grafiikkakuvamallin perusteella

on lisdksi mahdollista jatkossa tehda projekti- ja asiakaskohtaisesti nopeammin

tarkempia ja raataloidympia ohjeistuksia.

Lopputydn tuloksena luotu energiankulutusten malligrafiikat osio vastasi kehi-
tystiimin seka asiakkaiden tarpeisiin. Kaikki taman tyon aloituspalaverissa lapi-
kaydyt osiot saatiin mahtumaan mukaan malligrafiikoille. Lisaksi grafiikkakuva-
malli on selkea, kohtalaisen tiivis seka helppolukuinen sisaltaen silti tarpeeksi
tarvittavia tehokkuusmittareita, mika oli alkuperainen tavoite. Energiankulutus-
ten malligrafiikkakuvanaytot lisataan sellaisenaan nykyiseen grafiikkakuvaoh-

jeeseen.

Energiankulutusten seuraamisen muuttuessa jatkossa yha tarkeammaksi, malli-
grafiikkaohjetta tullaan varmasti viela kehittamaan jatkossa seka tarkentamaan
erikoisjarjestelmien osalta niiden lisdantyessa. Tassa tydssa luodut mallipohjat

toimivat hyvana lahtokohtana jatkoa varten.
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Tuotettu energia [MWh]

1400
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Kaukoldmpd [MWh]

Kuukausi | 2020 2021

Tammiku 196,99| 296,23
Helmikuu| 203,86] 308,21
Maaliskuy 196,49 228,38
Huhtikuu| 208,50| 148,88
Toukokuu 89,72 81,20
Kesakuu 25,33 18,62
Heindkuu 23,06 14,90
Elokuu 26,33 29,16
Syyskuu 47,59 81,34
Lokakuu 100,13 139
Marrasku 146,91 250,3
Joulukuu 201,48 436,6
Yhteensd | 1466,39| 2032,82

Normitettu kaukoldmpé [MWh]

Kuukausi 2020 2021 Tavoite
Tammikuu | 279,37 300,59 295
Helmikuu 265,33 288,79 290
Maaliskuu 238,62 242,74 235
Huhtikuu 212,99 162,41 200
Toukokuu 69,00 103,22 75
Kesakuu 25,33 18,62 20
Heinikuu 23,06 14,90 15
Elokuu 26,33 29,16 25
Syyskuu 47,59 62,74 50
Lokakuu 135,23 168,47 140
Marraskuu | 180,09 267,68 210
Joulukuu 232,25 380,79 260
Yhteensd 1735,19( 2040,11 1815
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Kaukojddhdytys [MWh]
Kuukausi 2020 2021 Tavoite
Tammikuu 7,40 6,50 6,7
Helmikuu 7,10 6,10 6,8
Maaliskuu 7,90 6,20 7,2
Huhtikuu 21,00 9,50 17
Toukokuu 22,10 22,00 20,5
Kesakuu 80,80 94,40 85
Heindkuu 57,30 137,40 90
Elokuu 59,10 45,30 55
Syyskuu 27,70 16,40 20
Lokakuu 11,40 8,00 9,5
Marraskuu 7,30 5,90 7,2
Joulukuu 6,40 5,20 58
Yhteensd 315,5 3274 288,2
Sahko [Mwh]

Kuukausi 2020 2021 Tavoite
Tammikuu | 152,772 | 117,886 135,0
Helmikuu 146,668 | 110,641 125,0
Maaliskuu 142,22 105,843 130,0
Huhtikuu 101,323 93,32 97,0
Toukokuu 101,008 101,071 92,0
Kesdkuu 109,488 | 106,433 90,0
Heinakuu | 99,736 96,776 92,0
Elokuu 107,133 108,4 97,0
Syyskuu 110,135 111,3 102,0
Lokakuu 112,136 125,4 115,0
Marraskuu | 108,803 148,2 120,0
Joulukuu 107,518 165,1 127,0
Yhteensd 1398,94 | 1390,37 | 1322,0

140,00

120,00

10000

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

"

180

160

140

120

Kaukojddhdytys [MWh]

2 3 4 5 6 g B - 10 11 1z

020 NN 2071 ss——=Tavoite

Ostosidhkd [MWh]

= 2020 071

Tavoite

KIINTEISTO xxx
RAKENNUSNUMERO: xxx
Ulkoldmpdtila Kosteus

[EI58Clpohjoinen [BOTZ&RH]ulko

RAKENNUS xxx

=11 Z'Cleteld [EZ9ZRH]sisd max
Em 12.12.2020
19: 27

J
ms_‘mnow

Pos.| Muutospvm. | Muutoksen kuvaus

Sweco Tolotekniikka Qy
Fuh. 0207 393 000  www.sweco.fi

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA CSOITE PIRUSTUKSEN SISALTD MITTA

ARNAT

SUUN

TARK

KESKUS MUUTOS

FIRT

_ RAU

T NO PIIR ND LEHTI




Liite 1

7 (11)

Vesi [m3]
Kuukausi 2020 2021 Tavoite
Tammikuu | 619,81 256,29 550
Helmikuu | 604,61 247,35 540 £50
Maaliskuu | 486,74 180,62 550 s
Huhtikuu | 246,93 209,29 500 "
Toukokuu | 255,96 240,62 570 -
Kesdkuu 320,45 274,94 490 -
Heindkuu | 198,12 151 360 20
Elokuu 302,96 276,8 550 e — 7 7 _ _
Syyskuu 330,87 311,3 560 100
Lokakuu | 309,21 3297 550 . —
Marraskuu | 315,71 438,8 550 - 2 3 4 5 § 7 E 8 10
Joulukuu 2441 250,5 450 =020
Yhteensd | 4235,47 3167,21 6220
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Ldmpdpumppujen tuotto [MWh]
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LAMMON KULUTUSJAKAUMA 2021

WIV-KONEET MPATTERILAMMITYS M KSKLAMMITYS mVES Lammén kulutusjakauma normitettu [kWh]
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SAHKON KULUTUSJAKAUMA 2021
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VEDEN KULUTUSJAKAUMA 2021
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