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ABSTRACT 
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SUNI, TOMMI: 
Design Guide for Consumption Metering in Public Buildings 
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The objective of the thesis was to develop client’s consumption metering by cre-
ating a design guide which could be used in construction projects. The optimal 
setup and configuration for consumption metering in client’s main building types 
was established in the thesis. Alternative ways to use metering data were also 
considered. 
 
The research was carried out as qualitative research using semi-structured theme 
interviews. Information was gathered from client’s experts and project organiza-
tion, public heat, water and electricity suppliers, local public housing and meter 
suppliers. Client was interviewed the needs for developing consumption metering 
from the perspective of energy management and project organization. Metering 
technology and communication protocols were discovered by interviewing third 
party experts and suppliers. Also means of literary research were applied to dis-
cover existing studies on the subject. 
 
As a result, a design guide will be written to describe client’s desired configuration 
of consumption metering. The guide will include metered processes, meter types, 
communication protocols and processing of gathered data. Processing of meter-
ing data for building maintenance would be useful to develop further. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Key words: consumption metering, metering system, energy management 
 



4 

 

   

 

SISÄLLYS 

1 JOHDANTO .......................................................................................... 7 

1.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset ................................... 7 

1.2 Tutkimusmenetelmät ja suoritusvaiheet ......................................... 8 

2 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUTTA OHJAAVA 
LAINSÄÄDÄNTÖ ................................................................................ 10 

2.1 EU-lainsäädäntö ........................................................................... 10 

2.2 Kansallinen lainsäädäntö ............................................................. 11 

2.3 Vapaaehtoiset sopimukset ........................................................... 12 

2.4 Kulutusmittauksia koskeva lainsäädäntö ...................................... 13 

3 MITTAROINTIJÄRJESTELMÄ ............................................................ 16 

3.1 Mittaustekniikka ............................................................................ 17 

3.2 Mittausjärjestelmän tiedonsiirto .................................................... 22 

3.3 Mittausjärjestelmän ulkoiset rajapinnat ........................................ 26 

3.4 Mittausjärjestelmän hyödyntäminen ............................................. 29 

4 ENERGIANHALLINTA OULUN TILAPALVELUT -LIIKELAITOKSESSA
 34 

4.1 Energiansäästötavoitteet .............................................................. 34 

4.2 Energianhallinnan nykytila ........................................................... 36 

4.3 Suunnittelun ohjauksen nykytila ................................................... 39 

5 MITTAROINTIJÄRJESTELMÄN KEHITTÄMINEN OULUN 
TILAPALVELUT -LIIKELAITOKSELLE ............................................... 42 

5.1 Mittaustekniikka ............................................................................ 43 

5.2 Mittausjärjestelmän tiedonsiirto .................................................... 47 

5.3 Mittausjärjestelmän ulkoiset rajapinnat ........................................ 53 

5.4 Mittaukset kulutuslajin mukaan .................................................... 53 

5.5 Mittaukset käyttötarkoituksen mukaan ......................................... 55 

5.6 Laskennalliset mittaukset ............................................................. 55 

5.7 Suorituskyvyn seuranta ................................................................ 56 

5.8 Mittarointijärjestelmän käyttöönottoprosessi ................................ 58 

6 KULUTUSMITTAROINNIN SUUNNITTELUOHJE .............................. 60 

7 POHDINTA ......................................................................................... 61 

LÄHTEET ................................................................................................. 63 

LIITTEET ................................................................................................. 70 

Liite 1. Kulutusmittaroinnin suunnitteluohje ......................................... 70 

Liite 2. Pääkaaviot............................................................................... 85 

Liite 3. Toimintakaavio ........................................................................ 88 



5 

 

   

 

Liite 4. Paikannuskaavio ..................................................................... 91 

Liite 5. Tiedonsiirtokaavio ................................................................... 92 

Liite 6. Mittaritaulukko ......................................................................... 93 

 

 

 



6 

 

   

 

LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

COP Coefficient of performance, lämpöpumpun 

lämpökerroin 

EED Energy efficiency directive, energiatehokkuusdirektiivi 

EER Energy efficiency ratio, lämpöpumpun kylmäkerroin 

ENERKEY Energianhallintajärjestelmän toimittaja 

EPBD Energy performance of buildings directive, rakennusten 

energiatehokkuusdirektiivi 

ESCO Energy service company, energiansäästöhankkeen 

hankemuoto 

HAN Home area network, sähköpäämittarin paikallinen tie-

donsiirtoväylä 

IOT Internet of things, esineiden internet 

KETS Kuntien energiatehokkuussopimus 

LoRaWAN Long range wide area network, radioverkkoa hyödyn-

tävä IoT-tiedonsiirtoprotokolla 

MID Measuring instruments directive, mittauslaitedirektiivi 

MODBUS Kiinteistöautomaatiossa yleinen tiedonsiirtoprotokolla 

M-BUS Meter-Bus, kulutusmittaukseen kehitetty tiedonsiirto-

protokolla 

REST Representational state transfer, HTTP-protokollaan pe-

rustuva ohjelmointirajapinta 

SEER Seasonal energy efficiency ratio, lämpöpumpun vuotui-

nen kylmäkerroin 

SFP Specific fan power, puhaltimen ominaissähköteho 

SOAP Simple object access protocol, standardoitu XML-kie-

leen perustuva ohjelmointirajapinta 

SPF Seasonal performance factor, lämpöpumpun vuotuinen 

lämpökerroin 

WM-BUS Wireless Meter-Bus, langaton kulutusmittaukseen kehi-

tetty tiedonsiirtoprotokolla 

 



7 

 

   

 

1 JOHDANTO 

 

 

Kunnat, yritykset ja muut suuret kiinteistönomistajat ovat sitoutuneet toiminnas-

saan vähentämään energiankulutusta sekä hiilidioksidipäästöjä lainsäädännön li-

säksi myös vapaaehtoisin tavoittein. Fossiilisen energian hinta on ollut viime vuo-

sina kasvussa ja erityisesti Ukrainan sodan seurauksena energiasta on tullut en-

nennäkemättömän kallista. Kipukynnykselle kasvaneet energiakustannukset 

kannustavat kiinteistönomistajia etsimään säästötoimenpiteitä entistä tiukem-

malla kammalla. Haasteena on, että energiansäästötyötä on tehty jo vuosien ajan 

ja suurin osa helposti toteutettavista säästötoimenpiteistä on jo toteutettu. Ener-

giansäästökohteiden löytäminen on siis tullut vuosien mittaan yhä vaikeammaksi. 

Toisena haasteena on energiajohtamiseen tarvittavan tiedon tai sen jalostamisen 

puute. Kiinteistöjen energiankulutuksesta ei saada riittävän kattavaa ja yksilöityä 

mittausdataa tai jos saadaan, sitä ei hyödynnetä. 

 

Jotta energiansäästötavoitteet voidaan saavuttaa, tarvitaan kohdennettua ja en-

tistä tarkempaa tietoa kiinteistöjen energiankäytöstä ja sen kehityskohteista. Tie-

toa voidaan tuottaa tarkoituksenmukaisilla, hyvin suunnitelluilla ja toteutetuilla ku-

lutusmittauksilla. Lisäksi tähän asti hyödyntämätön mittausdata tulee valjastaa 

käyttöön ja kehittää sille uusia käyttötapoja.  

 

Työn tilaajalla Oulun Tilapalvelut –liikelaitoksella on tunnistettu tarve kehittää ku-

lutusmittarointia. Nykytilanteessa tilaajan kiinteistöjen kulutusmittarointiin ei ole 

yhtenäisiä periaatteita eikä mittaroinnilla tuotettavan datan hyödyntämisestä ole 

suunnitelmaa. Kulutusta tarkkaillaan vain kokonaistasolla energialajeittain eikä 

alamittauksia hyödynnetä, mikäli niitä on rakennettu. 

 

 

1.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset 

 

Työn tavoitteena on laatia Oulun Tilapalvelut -liikelaitokselle kulutusmittaroinnin 

suunnitteluohje, jota voidaan hyödyntää uudisrakentamisessa, peruskorjaus-

hankkeissa sekä soveltaen nykyisessä rakennuskannassa.  
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Tutkimuskysymyksinä käsitellään, miten energiankulutusta on tarkoituksenmu-

kaista mitata tilaajan kiinteistöissä, miten mittarointijärjestelmä kannattaa tekni-

sesti toteuttaa ja miten alamittausten kulutusdataa voidaan hyödyntää energian-

hallinnassa. Tutkimuskysymysten kohteet rajautuvat tilaajan kiinteistökannassa 

päämassan muodostaviin rakennustyyppeihin, eli kouluihin, päiväkoteihin ja mo-

nitoimitaloihin. Työssä ei tutkita varsinaisia energiansäästötoimenpiteitä tai sy-

vennytä kulutusmittareiden mittaustekniikkaan. 

 

Tutkimuksessa selvitetään kulutusmittaroinnin tarpeenmukainen laajuus energi-

anhallinnan näkökulmasta sekä mittaroinnin tekninen toteutustapa. Työssä vali-

taan myös käytettävät tiedonsiirtoprotokollat, käsitellään järjestelmän ulkoista tie-

donsiirtoa sekä esitetään vaihtoehtoja mittaroinnin tuloksena syntyvän datan hyö-

dyntämiselle. Lisäksi tutkimuksessa kehitetään rakennushankkeiden kulutusmit-

taroinnin käyttöönottoprosessia, jotta kohteiden käyttöönotto ja luovutus energi-

anhallinnalle tapahtuu sujuvasti. 

 

Työn lopputuloksena on rakennushankkeiden suunnittelua ohjaava asiakirja, joka 

kuvaa perusratkaisut, joilla tilaajan kiinteistöjen energiankulutusta voidaan seu-

rata tarkoituksenmukaisella tavalla kulutuksen analysoimista ja energianhallintaa 

varten. 

 

 

1.2 Tutkimusmenetelmät ja suoritusvaiheet 

 

Tutkimusmenetelminä käytetään kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmistä kirjalli-

suusselvitystä sekä vähän strukturoituja teemahaastatteluja. Kirjallisuusselvi-

tystä käytetään aihepiirin olemassa olevan tutkimusmateriaalin kartoittamiseen. 

Teemahaastatteluja käytetään tilaajan tarpeiden kartoittamiseen sekä mittaroin-

tijärjestelmän teknisen toteutuksen selvittämiseen. 

 

Tutkimusaiheesta löytyy runsaasti tutkimuksia, jotka käsittelevät kulutusmittauk-

sia tietyltä osa-alueelta tai näkökulmasta. Tutkimukset, joissa kulutusmittarointia 
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ja sillä tuotettavan tiedon hyödyntämistä käsitellään laaja-alaisesti kiinteistön-

omistajan näkökulmasta vaikuttavat puolestaan olevan harvinaisia.  

 



10 

 

   

 

2 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUTTA OHJAAVA LAINSÄÄDÄNTÖ 

 

 

Kaiken energiatehokkuustyön taustalla on ilmastonmuutoksen hillitseminen, jo-

hon on sitouduttu kansainvälisin sopimuksin, viimeisimpänä vuonna 2016 voi-

maan astuneella Pariisin sopimuksella (Kansainvälinen ilmastopolitiikka n.d.). 

EU:n tavoitteet perustuvat näihin kansainvälisiin sopimuksiin ja kansallinen lain-

säädäntö on puolestaan johdettu EU:n tavoitteista (Euroopan unionin ilmastopo-

litiikka n.d.; Ilmastolainsäädäntö n.d.). 

 

 

2.1 EU-lainsäädäntö 

 

EU:ssa jäsenmaiden lainsäädäntöä ohjataan direktiiveillä, joiden sisältö tulee 

saattaa osaksi jäsenmaiden lainsäädäntöä. Lainsäätäjälle on annettu vapaus 

määrittää ne keinot, joilla direktiivien vaatimukset täytetään. Uusia säädöksiä ei 

toisaalta tarvita, mikäli jäsenmaan lainsäädäntö täyttää vaatimukset jo valmiiksi. 

Tärkeimpiin energiatehokkuutta ohjaaviin direktiiveihin lukeutuu ekosuunnittelu-

direktiivi, energiatehokkuusdirektiivi sekä rakennusten energiatehokkuusdirek-

tiivi. (Direktiivit 2020.) 

 

Ekosuunnitteludirektiivi ohjaa muun muassa taloteknisten laitteiden energiate-

hokkuusvaatimuksia (Ekosuunnitteludirektiivi 2020). Energiatehokkuusdirektiivi 

(EED) ohjaa energiatehokkuustavoitteita koko EU:ssa kuten myös kansallisella 

tasolla. Direktiivissä säädetään lisäksi kansalliset energiansäästövelvoitteet ja 

energiatehokkuuden edistämistoimet (Energiatehokkuusdirektiivi 2022). Raken-

nusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) tavoitteena on puolestaan hillitä il-

mastonmuutosta parantamalla rakennusten energiatehokkuutta ja pyrkimällä vä-

hähiilisyyteen. Direktiiviä sovelletaan sekä uudis- että korjausrakentamiseen. 

(Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi 2023.) 

 

EU tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessä. Vuonna 2021 parla-

mentti hyväksyi ilmastolain, jolla aiempi Euroopan vihreän kehityksen ohjelman 

mukainen poliittinen tahtotila hiilineutraaliudesta muutettiin jäsenmaita sitovaksi 
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velvoitteeksi. Samalla vuoden 2030 päästövähennystavoitteita kiristettiin 40 pro-

sentista 55 prosenttiin. (EU:n ilmastolaki: parlamentti... 2021.) Tällä hetkellä sekä 

energiatehokkuusdirektiiviä että rakennusten energiatehokkuusdirektiiviä ollaan 

päivittämässä Euroopan komission ehdotuksesta vastaamaan uutta 55-ilmasto-

pakettia, jolla tavoitellaan kyseistä 55 prosentin päästövähennystä vuoteen 2030 

mennessä. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksessa toi-

menpiteiksi on kirjattu uusien rakennusten nollapäästöisyys vuoteen 2030 men-

nessä sekä olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen nolla-

päästöiseksi vuoteen 2050 mennessä. (Komissio täydentää EU:n... 2021.)  

 

 

2.2 Kansallinen lainsäädäntö 

 

EU-direktiivien kansallinen toimeenpano on toteutettu maankäyttö- ja rakennus-

lailla, sen nojalla annettavilla valtioneuvoston ja ympäristöministeriön asetuksilla 

sekä tietyillä erikseen säädetyillä laeilla ja toimenpiteillä. Suomessa rakentami-

sen energiatehokkuuden kannalta keskeiset säädökset on koottu ympäristömi-

nisteriön rakentamismääräyskokoelmaan. Muita oleellisia energiatehokkuuteen 

vaikuttavia erillissäädöksiä ja ohjaustoimia ovat esimerkiksi laki rakennusten va-

rustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä au-

tomaatio- ja ohjausjärjestelmillä (733/2020), ympäristöministeriön asetus eräiden 

rakennuksen teknisten järjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista 

(718/2020) ja Suomen pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 2020-

2050. (Rakennusten energiatehokkuus n.d.) 

 

Nykyinen maankäyttö- ja rakennuslaki on tullut voimaan vuonna 2000 ja sitä on 

päivitetty vuosien aikana useaan otteeseen. Lain soveltamisala on muuttunut 

oleellisesti ajan mittaan ja tarpeelliseksi havaittu kokonaisuudistus on ollut käyn-

nissä jo vuodesta 2018 asti. (MRL-kokonaisuudistus n.d.) Säädöstyö on saatu 

päätökseen ja eduskunta on hyväksynyt hallituksen vireillä olleen esityksen uu-

desta rakennuslaista 1.3.2023. Laki tulee voimaan vuoden 2025 alusta ja sen 

tarkoitus on hillitä ilmastonmuutosta ohjaamalla rakentamista kohti hiilineutraa-

liutta. Kokonaisuudistukseen liittyen eduskunta hyväksyi myös nykyisen maan-
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käyttö- ja rakennuslain muutoksen ja lain rakennetun ympäristön tietojärjestel-

mästä. Muutoksilla pyritään sujuvoittamaan rakentamista, parantamaan sen laa-

tua ja edistämään digitalisaatiota yhteismitallisten tietomallien käytön avulla. 

(Eduskunta hyväksyi rakentamisen... n.d.) 

 

Suomen pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 on laadittu ra-

kennusten energiatehokkuusdirektiivin kansallista toimeenpanoa varten. Sen ta-

voitteena on vähentää vuoteen 2020 mennessä valmistuneiden rakennusten hii-

lidioksidipäästöjä 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessä. Strategiassa esitetään 

keinot, joilla tavoite saavutetaan kohteena olevassa rakennuskannassa, miten 

toimenpiteet rahoitetaan sekä poliittiset toimenpiteet, joilla rakennusten energia-

korjauksia ja vähähiilisyyttä edistetään. (Suomen pitkän aikavälin... n.d.) 

 

Suomen hallitusohjelman tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius jo ennen EU:n 

tavoitteita, vuoteen 2035 mennessä, jolloin Suomi olisi samalla ensimmäinen hii-

lineutraali yhteiskunta (Hallituksen ilmastopolitiikka: kohti... n.d.). Hallituksen 

vuonna 2022 laatimassa energia- ja ilmastostrategiassa määritellään keinot, joilla 

EU:n vuoden 2030 ilmastotavoitteet sekä kansallinen 2035 hiilineutraaliustavoite 

saavutetaan. Strategiassa on myös keskeisesti huomioitu Ukrainan sodan myötä 

ajankohtaiseksi tullut irtaantuminen venäläisestä uusiutumattomasta energiasta. 

(Hiilineutraali Suomi 2035 2022, kuvailulehti.) 

 

 

2.3 Vapaaehtoiset sopimukset 

 

Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat valtion ja toimialojen yhteisesti 

valittu keino täyttää EU:n asettamat velvoitteet energiankäytön tehostamiselle. 

Vapaaehtoisuudella on pystytty välttämään uuden kansallisen lainsäädännön tai 

muiden pakotekeinojen laatiminen tavoitteiden saavuttamiseksi. Vapaaehtoista 

toimintaa on järjestetty jo vuosien ajan, kunnat ja yritykset ovat olleet energiate-

hokkuussopimuksissa mukana 1990-luvulta asti. Energiatehokkuussopimukset 

koskevat elinkeinoelämää, kunta-alaa, kiinteistöalaa ja lämmityspolttonesteiden 

jakelutoimintaa. Sopimusten alle on kullekin toimialalle muodostettu oma toimen-

pideohjelmansa. (Energiatehokkuussopimukset n.d.)  
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2.4 Kulutusmittauksia koskeva lainsäädäntö 

 

Kiinteistöjen kulutusmittausten rakentamista ja käyttämistä laskutukseen ohja-

taan seuraavilla kansallisilla säädöksillä: 

- Energiatehokkuuslaki (30.12.2014/1429) 

- Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 

(1010/2017) 

- Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista 

(1047/2017) 

- Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista an-

netun ympäristöministeriön asetuksen 2 ja 10 §:n muuttamisesta 

(814/2020) 

- Valtioneuvoston asetus lämmityksen, jäähdytyksen ja veden kulutus- ja 

laskutustiedoista ja kustannusten jakamisesta (254/2021) 

 

Kulutusmittareiden ominaisuuksista puolestaan säädetään mittauslaitedirektii-

vissä MID (2014/32/EU), mittauslaitelaissa (707/2011) sekä valtioneuvoston 

asetuksessa mittauslaitteiden olennaisista vaatimuksista, vaatimustenmukaisuu-

den osoittamisesta ja teknisistä erityisvaatimuksista (1432/2016). 

 

Mikäli kulutusmittareita halutaan käyttää laskutuksen perusteena, tulee niiden 

täyttää mittauslaitelain vaatimukset (Kulutusmittarit n.d.). Mittarin valmistaja sekä 

osaltaan maahantuoja ja jälleenmyyjä vastaavat siitä, että tuotteen vaatimusten-

mukaisuus on osoitettu (Mittauslaitteiden vaatimustenmukaisuuden osoittaminen 

n.d.). Vaatimustenmukaisuus osoitetaan mittauslaitedirektiivissä esitetyllä arvi-

ointimenettelyllä (Valtioneuvoston asetus mittauslaitteiden olennaisista vaati-

muksista, vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja teknisistä erityisvaatimuk-

sista 1432/2016). 
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Kuva 3. MID-hyväksynnästä kertova vaatimustenmukaisuusmerkintä (Mittauslait-

teiden merkinnät n.d.) 

 

Säädöksien mukaan kauko- ja aluelämpöön tai -jäähdytykseen liitettävät kiinteis-

töt tulee varustaa etäluettavalla energiamittarilla (Energiatehokkuuslaki 

30.12.2014/1429). Lisäksi rakennuksen energiankäyttöä tulee voida seurata tär-

keimpien kulutuskohteiden ja koko rakennuksen osalta tai seurantaan tulee olla 

helposti toteutettavissa oleva valmius (Ympäristöministeriön asetus uuden raken-

nuksen energiatehokkuudesta 1010/2017). 

 

Asuinrakennuksissa ja monikäyttöisissä rakennuksissa energianmyyjän tulee 

tuottaa kulutustiedot loppuasiakkaan saataville vähintään kerran kuukaudessa. 

Lisäksi energian myyjän tulee toimittaa loppuasiakkaalle vähintään kerran vuo-

dessa laskutuksen yhteydessä tietoa muun muassa toimitetun energian lähteistä 

ja päästöistä sekä vertailutietoa asiakkaan kulutuksesta. Mikäli huoneistolla on 

oma energiamittari ja loppukäyttäjä ei ole loppuasiakas, tulee loppuasiakkaan 

tuottaa vastaavat tiedot loppukäyttäjän saataville. (Valtioneuvoston asetus läm-

mityksen, jäähdytyksen ja veden kulutus- ja laskutustiedoista ja kustannusten ja-

kamisesta 254/2021.) 

 

Rakennus tulee varustaa etäluettavilla huoneistokohtaisilla kylmän ja lämpimän 

veden vesimittareilla, joita on mahdollista käyttää laskutukseen (Ympäristöminis-

teriön asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista annetun ympäristöministe-

riön asetuksen 2 ja 10 §:n muuttamisesta 814/2020). Asuinrakennuksissa ja mo-

nikäyttöisissä rakennuksissa kylmän ja lämpimän veden kulutus on toimitettava 

eriteltynä kuukausittain. Laskutuksen yhteydessä on lisäksi annettava muun mu-

assa vertailutietoa käyttäjän kulutuksesta. (Valtioneuvoston asetus lämmityksen, 

jäähdytyksen ja veden kulutus- ja laskutustiedoista ja kustannusten jakamisesta 

254/2021.) 

 

Erityisen ajankohtaisena aiheena sähkön käyttöpaikkakohtaisessa mittauksessa 

ollaan siirtymässä 15 minuutin taseselvitysjaksoon, joka otetaan käyttöön 
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22.5.2023. Muutos liittyy energiajärjestelmän murrokseen ja sähkön markkina-

mallin päivitykseen yhteensopivaksi aiempaa voimakkaammin vaihtelevan, 

säästä riippuvan tuotantorakenteen kanssa. (Varttitase eli 15... n.d.) 
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3 MITTAROINTIJÄRJESTELMÄ  

 

 

Mittarointijärjestelmällä tarkoitetaan rakennuksen kulutusmittaukset yhteen ko-

koavaa järjestelmää, joka koostuu yksinkertaisimmillaan mittareista, tiedonsiirto-

väylistä sekä mittareilla tuotetun kulutusdatan keräävästä keskusyksiköstä. 

 

Järjestelmän rakenne riippuu mitattavan rakennuksen prosesseista, mitattavista 

kulutuslajeista, käytettävistä mittarityypeistä, niiden edellyttämästä tiedonsiirto-

tekniikasta ja väylärakenteesta, kulutusdatan keräävästä keskusyksiköstä sekä 

sen käyttöliittymästä ja mahdollisista liitännöistä energianseurantajärjestelmiin. 

Kulutusdata voidaan lukea paikan päällä keskusyksiköstä liittymällä siihen esi-

merkiksi fyysisesti kannettavalla tietokoneella, langattomasti mobiililaitteella, lu-

kemalla tieto esimerkiksi autolla ohi ajaen, internetin yli etäyhteydellä tai pilvipal-

velimelta. Keskusyksikkö voi olla myös kiinteistöautomaation alakeskus, jolloin 

kulutusmittaukset liitetään osaksi rakennuksen automaatiojärjestelmää. Auto-

maatiojärjestelmästä kulutusdata voidaan siirtää erilliseen energianhallintajärjes-

telmään tai automaatiojärjestelmässä voi olla myös oma, energianhallintaa var-

ten kehitetty lisäosa tai –palvelu, jolloin erillistä energianhallintajärjestelmää ei 

tarvita. 

 

Mittarointijärjestelmän yleisinä vaatimuksina voidaan pitää, että mittausten tulee 

toimia riittävällä tarkkuudella, tarkoituksenmukaisella luenta- ja tallennusvälillä 

sekä luotettavasti. 

 

Tiedon hankkimiseksi erityisesti vesimittareista ja tiedonsiirtoväylistä haastateltiin 

kaupungin vuokrataloyhtiötä Sivakkaa sekä useita laitetoimittajia. Haastattelut to-

teutettiin kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmillä, vähän strukturoituna teema-

haastatteluina. Haastateltaville annettiin ennalta tiedoksi käsiteltävät aiheet, 

mutta haastattelun kulku oli muuten vapaa. Haastatteluista laadittiin muistiot. 

Haastatteluihin on viitattu luvuissa 3.1 ja 3.2. 
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3.1 Mittaustekniikka 

 

Tässä tutkimustyössä käsitellään virtaavan väliaineen mittaukseen käytettäviä 

käyttövesi- ja lämpöenergiamittareita. Sähkömittareita käsitellään vain yleisellä 

tasolla osana mittarointijärjestelmää. 

 

Virtaavan väliaineen kulutusmittarit voidaan jakaa pääsääntöisesti kahteen tyyp-

piin, mekaanisiin mittareihin sekä ultraäänimittareihin. Mekaanisten mittareiden 

toimintaperiaatteena on muuttaa virtaavan veden liike siipipyörän tai turbiinin 

avulla laskurin liikkeeksi. Mittaustulos voidaan lukea suoraan mittarin näytöltä 

laskijalaitteelta. Perusrakenteeltaan mittari on mekaaninen laite, joka ei tarvitse 

elektroniikkaa virtaaman määrittämiseen. Mittarin rakenne on esitetty kuvassa 1. 

Mittarin toimintatapa rajoittaa mittauksen tuottamaa informaatiota, sillä se pystyy 

tuottamaan ainoastaan kumuloituvaa virtaustietoa. 
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Kuva 1. Mekaanisen vesimittarin rakenne (BMeters GSD8-I n.d., 13). 

 

Ultraäänimittarin toiminta perustuu puolestaan äänen etenemiseen virtaavassa 

väliaineessa. Mittari koostuu mittausputkesta antureineen sekä erillisestä elekt-

ronisesta laskijalaitteesta. Mittarissa ei siis ole liikkuvia osia, mutta mittaus vaatii 

virtalähteen ja laskentatehoa. Mittarin rakenne on esitetty kuvassa 2. Ultraää-

nimittari pystyy tuottamaan mekaanista mittaria enemmän tietoa kulutuksesta eri 

ajan hetkinä ja tallentamaan kulutusdataa mittarin sisäiseen muistiin. Mittarissa 

voi olla myös sisäänrakennettuja vuotovalvonnan hälytystoimintoja. Lämpöener-

gian mittaamiseen tarkoitetuissa ultraäänimittareissa on virtausmittauksen lisäksi 

meno- ja paluuveden lämpötilan mittaus tehon ja energian määrittämiseksi. 
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Kuva 2. Ultraäänimittarin rakenne (Kamstrup Multical 403 2023, 3) 

 

Vesimittareina käytetään yleisesti mekaanisia mittareita ja ultraäänimittareita. 

Lämpöenergian mittaamiseen käytetään talotekniikan sovelluksissa yksinomaan 

ultraäänimittareita.  

 

Mekaanisen vesimittarin etuna on, että se ei ole riippuvainen paristosta käyttö-

jännitteenä. Tiedonsiirtoon tarvittavan M-Bus-moduulin pariston tarkoitus on ai-

noastaan turvata tiedon säilyminen jännitekatkoksissa eikä mittarin toiminta siis 

lakkaa pariston loppuessa. Mekaaninen mittari ei myöskään ole herkkä ilmakup-

lille, toisin kuin ultraäänimittari. Mekaanisen mittarin haasteina on tarkkuus no-

peissa virtauksenmuutoksissa, joihin mittari reagoi pienellä viiveellä. Mekaaninen 
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mittari on lisäksi altis kulumiselle ja veden laadulle, millä voi olla merkittävä vai-

kutus mittarin käyttöikään. Mekaanisesta mittarista ei myöskään saada kovin mo-

nipuolista mittaustietoa, lähinnä vain kumulatiivinen kulutus. (Kaiko 2023; 

Kamstrup 2023; Koka 2023.) 

 

Ultraäänimittarin etuina on sen mekaanisia mittareita parempi mittausalue, eli 

käytännössä tarkkuus pienillä virtaamilla. Ultraäänimittariin ei myöskään vaikuta 

mekaaninen kuluminen eikä mittari ole herkkä veden laadulle. Mittarista saadaan 

kumulatiivisen virtaaman lisäksi monipuolisesti tietoja kuten hetkellinen virtaama, 

veden ja ympäristön lämpötilat sekä erilaisia hälytyksiä. Ultraäänin mittarin haas-

teeksi voidaan laskea virtalähteenä toimivan pariston rajallinen käyttöikä ja mit-

tauksen toiminnan loppuminen pariston loppuessa. 

 

Mekaanisten vesimittareiden keskimääräisenä tekninen käyttöikä on noin 10 

vuotta, mihin osaltaan vaikuttaa todellinen veden käyttö ja veden laatu. Mikäli 

käyttö on vähäistä ja veden laatu on hyvä, voi mittarin käyttöikä olla huomatta-

vasti pidempi. M-Bus-tiedonsiirtomoduulin varmennepariston käyttöikä on 10–12 

vuotta. Paristo on yleensä kiinteä osa moduulia, joka puolestaan voi olla vaihdet-

tavissa. Yleensä pelkkää moduulia ei kuitenkaan kannata vaihtaa kokonaistalou-

dellisista syistä. (Kaiko 2023; Koka 2023.) 

 

Ainoana haastatelluista mittaritoimittajista Kamstrupilla on saatavilla vesimitta-

reita ultraäänimittaustekniikalla ja langallisella M-Bus-tiedonsiirrolla varustettuna. 

Kamstrupin mittareiden tekninen käyttöikä on 16 vuotta, mihin ei vaikuta todelli-

nen veden käyttö, sillä mittarissa ei ole mekaanisia kuluvia osia. Ultraäänimittari 

saa käyttöjännitteensä paristosta, jonka kestoon vaikuttaa mittarin luentataajuus. 

Pariston kestoksi luvataan M-Bus tiedonsiirrolla 16 vuotta, kun luentaväli on 1 

min tai pidempi. (Kamstrup 2023.)  

 

Mittarin käyttöikä on käytännössä siis yhtä kuin pariston käyttöikä. Pariston kes-

toon vaikuttaa käytettävä tiedonsiirtoprotokolla, lähetystiheys / luentaväli sekä ul-

koiset olosuhteet kuten ympäristön lämpötila (Multical 21 Datalehti 2021). Ultra-

äänimittarin käyttöiäksi oletetaan tässä tutkimustyössä 10–15 vuotta, huomioiden 

edellä mainitut muuttujat sekä toimittajakohtaiset vaihtelut.  
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Sisäänrakennetut kulutusmittaukset 

Kulutusmittauksissa on mahdollista hyödyntää olemassa olevien laitteiden si-

säänrakennettuja kulutusmittauksia. Esimerkkinä edellisestä on taajuusmuutta-

jien ja pumppujen sähköenergian kulutusmittaukset. Lisäksi osa taloteknisistä 

laitteista on varustettavissa kulutusmittauksen mahdollistavilla lisävarusteilla. 

Esimerkiksi talotekniikan sovelluksissa yleinen kiertovesipumppu Grundfos 

Magna3 voidaan varustaa erillisanturilla energiankulutuksen mittausta varten 

(Grundfos Magna3 n.d.).  

 

Laskennalliset kulutusmittaukset 

Kulutusmittareiden määrää voidaan hieman rajoittaa yksinkertaisilla mittausjär-

jestelmässä suoritettavilla laskutoimituksilla. Jokaista kulutuskohdetta ei tarvitse 

varustaa omalla mittarilla, vaan kulutustietoja voidaan laskea muiden mittareiden 

kulutuslukemien perusteella. Tapaa voidaan käyttää esimerkiksi lämpimän käyt-

töveden energiankulutuksen laskentaan vähentämällä kaukolämmön päämit-

tauksesta muiden lämmityspiirien kulutukset. Myös vesimittareita voidaan kor-

vata laskennallisella mittauksella, esimerkiksi vähentämällä alamittauksia pää-

mittauksesta saadaan selville kulutus tietylle verkoston osalle. Samaa periaatetta 

voidaan soveltaa sähköenergian mittauksiin. Tämä edellyttää, että lämmön, säh-

kön ja veden päämittaukset luetaan mittausjärjestelmään, tai kohteeseen asen-

netaan erillinen päämittari kiinteistön omaan käyttöön. Myös mitattavan järjestel-

män fyysisen rakenteen täytyy mahdollistaa laskennallisten mittausten hyödyn-

tämisen siten, että laskettavaksi tarkoitettu verkoston osa sisältää tosiasiassa 

vain halutun kulutuskohteen.  

 

Myös prosessien olemassa olevia, kiinteistöautomaatioon liitettyjä antureita ja lä-

hettimiä on mahdollista käyttää kulutuslaskentaan. Esimerkiksi ilmanvaihtoko-

neissa on yleensä valmiina kaikki lämmitysenergiankulutuksen laskentaan tarvit-

tavat mittausanturit. Ilmanvaihtokoneen energiankulutuksen laskentaan tarvitaan 

yksinkertaistettuna lämpötila ennen lämmityspatteria, lämpötila lämmityspatterin 

jälkeen ja ilmavirta. Pekkasen (2017) mukaan ilmanvaihdon prosessiantureita 
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hyödyntävät laskennalliset mittaukset ovat tarkkuudeltaan käyttökelpoisia varsin-

kin lämmityskaudella, jolloin lämpötilaerot ovat suurimmillaan ja antureiden suh-

teellinen virhe pienimmillään.  

 

 

3.2 Mittausjärjestelmän tiedonsiirto 

 

Mittarijärjestelmän paikallinen tiedonsiirto voidaan toteuttaa langallisena tai lan-

gattomana. Langallisen verkon etuina on pidetty luotettavuutta, eikä kuuluvuus 

aseta järjestelmässä rajoitteita. Myöskään tiedonsiirron määrällä ei ole samalla 

tavalla rajoitteita kuin langattomassa verkossa, jossa datamääriä joudutaan ra-

joittamaan mittareiden pariston keston turvaamiseksi. Langattoman järjestelmän 

eduiksi voidaan puolestaan laskea muuntojoustavuus ja kustannustehokkuus 

olemassa olevissa kiinteistöissä, joissa järjestelmää pystytään muokkaamaan ja 

laajentamaan helpommin kuin kiinteää verkkoa. 

 

Langatonta järjestelmää on luontaista harkita olemassa olevien kiinteistöjen mit-

tarointiin silloin, kun kaapelointi kohteessa on haastavaa ja työtä ei voida suorit-

taa ilman merkittävää häiriötä kiinteistön käyttöön. Tällöin langaton järjestelmä 

voi tulla välilliset kustannukset huomioituna kokonaistaloudellisesti edullisem-

maksi kuin langallinen. Myös järjestelmän kuuluvuuden peittoalueiden suunnitte-

leminen on helpompaa olemassa olevassa rakennuksissa, joissa rakenteiden 

vaikutus signaalin voimakkuuteen voidaan käytännössä todentaa. Uudis- ja pe-

rusparannuskohteissa langattoman järjestelmän suunnitteleminen on haasta-

vampaa, sillä rakenteiden vaikutukset signaalin vaimennukseen ovat todennetta-

vissa vasta rakennuksen ollessa käytännössä valmis. 

 

Langallinen mittausjärjestelmä koostuu fyysisestä verkosta, missä laitteet kom-

munikoivat kenttäväylän avulla. Väylän fyysinen rakenne riippuu käytettävästä 

tiedonsiirtoprotokollasta. Kiinteistöautomaatiossa yleisimmät kulutusmittauksiin 

käytettävät langalliset väyläprotokollat ovat Modbus RTU ja M-Bus, joista jälkim-

mäinen on kehitetty nimenomaan kulutusmittareiden mittaustietojen siirtämiseen 

(M-Bus -etäluennan suunnitteluohje 2018, 2). Tietoa voidaan siirtää langallisesti 
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myös perinteiseen tapaan impulssiviestinä, jolla pystytään välittämään vain ku-

muloituvaa kulutustietoa.  

 

Langattomia lyhyen kantaman, eli paikallisen verkon muodostavia järjestelmiä on 

esimerkiksi Wireless M-Bus, WLAN, Zigbee ja Bluetooth (Tiedonsiirtotekniikat 

n.d.; Ilmari 2012, 8–23). Pitkän kantaman, eli olemassa olevaa infraa hyödyntäviä 

järjestelmiä ovat esimerkiksi radioverkkoa käyttävät IoT-tekniikat LoRaWAN ja 

Sigfox sekä matkapuhelinverkkoa käyttävät NB-IoT ja LTE-M (10 faktaa LoRa-

WAN-... n.d.; Kustannustehokkain tapa kytkeä... n.d.; NB-IoT ja LTE-M n.d.). 

Osaa edellä mainittujen tiedonsiirtotekniikoiden ominaisuuksia on vertailtu ku-

vassa 4. 

 

 

Kuva 4. Langattomien tiedonsiirtotekniikoiden vertailua (Tiedonsiirtotekniikat 

n.d.). 

 

Langattomat mittausanturit vaativat toimiakseen paristot, joiden säännöllinen 

vaihtaminen vaatii suuressa massassa suunnitelmallista ylläpitoa. Lisäksi langat-

tomien mittareiden tiedonsiirto on rajoitettua pariston keston turvaamiseksi, mikä 

voi rajoittaa mittauksen käyttötarkoitusta. Mikäli mittauksen edellytyksenä on lä-

hes reaaliaikainen tiedonsiirto, kannattaa mittarin pariston kesto selvittää halu-

tuilla lähetysväleillä ja arvioida pariston kestoiän riittävyyttä käyttötarkoitukseen.  
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Tässä tutkimustyössä käsitellään langattoman tiedonsiirron protokollista WM-

Bus-protokollaa, joka on yleinen langattomien vesimittareiden tiedonsiirtoproto-

kolla. Tutkimustyön kannalta oleellisimpia tiedonsiirtoprotokollia on käsitelty tar-

kemmin alla. 

 

Modbus RTU 

Modbus RTU on avoin, teollisuudessa ja rakentamisessa laajasti käytössä oleva 

tiedonsiirtoprotokolla, joka perustuu yhden primäärilaitteen ja sekundäärilaittei-

den väliseen kommunikaatioon sarjaväylässä. Protokollan mukaisesti primääri-

laite tekee kyselyjä sekundäärilaitteille, jotka vastaavat pyyntöihin. (ST-käsikirja 

21 2022, 77–78.) Väylän fyysinen taso eli johdotus on standardin RS-485 mukai-

nen. Väylän maksimipituus on 1000 m väylänopeudella 9600 baudia ja väylän 

maksimilaitemäärä on 248 kpl (Modbus over serial... 2002, 5, 27). Suositeltava 

väyläkaapeli on tyypiltään JAMAK tai NOMAK (Forsström 2022, 28). 

 

 

Kuva 5. Modbus-verkon väylärakenne (ST-käsikirja 21 2022, 17). 

 

Modbus RTU:n vahvuuksia M-Busiin verrattuna on laajempi laitetuki, joka ei ra-

joitu pelkästään kulutusmittareihin. Väylää voidaan käyttää moneen tarkoituk-

seen ja siihen voidaan liittää muitakin taloteknisiä laitteita. Modbus mahdollistaa 

enemmän informaatiota kuin ainoastaan kulutusmittausten tiedonsiirtoon kehi-

tetty M-Bus. Modbusin heikkoutena voidaan pitää M-Busia työläämpää väyläkaa-

pelointia sekä käyttöönottoa. (Schneider Electric 2023). 

 

M-Bus (Meter-Bus) 

M-Bus on standardeihin EN 13757-2 ja EN 13757-3 perustuva protokolla, joka on 

kehitetty kulutusmittauksia varten (The Standard for... n.d.). Protokolla perustuu 

Modbusin tavoin primääri- ja sekundäärilaitteiden väliseen kommunikaatioon. 

Erona Modbusiin laitteet saavat käyttöjännitteensä (39 - 24 VDC) väylästä, jolloin 
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erillistä syöttökaapelointia ei tarvita. Väylän maksimipituus on 4000 m yleisim-

mällä 2400 baudin väylänopeudella. Väyläkaapelille ei ole esitetty erityisvaati-

muksia (KLM, MHS, LONAK ja muut vastaavat sopivat) eikä kaapeli vaadi erillistä 

häiriösuojausta. M-Bus soveltuu useimpiin verkkorakenteisiin (väylä, tähti) ja nii-

den yhdistelmiin. Väylään voidaan liittää satoja laitteita, mutta väylän käyttö hi-

dastuu merkittävästi laitteiden määrän lisääntyessä. Hidastuminen voidaan rat-

kaista jakamalla järjestelmä useammalle keskusyksikölle, jolloin yksittäisen väy-

län kuormitus pienenee. (M-Bus -etäluennan suunnitteluohje 2018, 2–5.) 

 

 

Kuva 6. M-Bus-verkon sallitut rakenteet (M-Bus -etäluennan suunnitteluohje 

2018, 3). 

 

M-Busin vahvuuksia Modbusiin verrattuna on helpompi suunniteltavuus ja kaa-

peloitavuus sallivamman väylärakenteen ansiosta. Heikkoutena protokolla ei 

mahdollista kattavaa informaation välitystä, joten se sopii kevyempiin järjestel-

miin ja lähinnä kumulatiivisiin mittauksiin. (Schneider Electric 2023). 

 

WM-Bus (Wireless Meter-Bus) 

WM-Bus on standardiin EN 13757-4 perustuva langaton protokolla, joka toimii 

lisensoimattomilla alle 2,4GHz lähetystaajuuksilla. WM-Bus on yksinkertainen ja 

kevyt protokolla, sen verkkorakenteena on tähti (An Introduction to... n.d., 4). 
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Kuva 7. WM-Bus-verkon tähtirakenne (ST-käsikirja 21 2022, 17). 

 

 

3.3 Mittausjärjestelmän ulkoiset rajapinnat  

 

Kulutustietojen automattinen luenta kiinteistöautomaation pilvivalvomoon mah-

dollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron kolmannen osapuolen järjestelmiin, joissa 

kulutusdataa voidaan hyödyntää eri käyttötarkoituksiin. Tiedonsiirto pilvipalvelui-

den välillä tapahtuu yleisesti osapuolten välille muodostettavan ohjelmointiraja-

pinnan kautta.  

 

Rajapinnan avulla dataa voidaan lukea palveluiden välillä reaaliaikaisesti konelu-

ettavassa muodossa. Kommunikointi tapahtuu pitkälti samalla tavalla kuin verk-

koselaimen ja WWW-palvelimen välinen kommunikointi. Tiedon pyytäjä lähettää 

palvelimen verkko-osoitteeseen pyynnön HTTP-muodossa ja palvelin vastaa pa-

luuviestillä. REST-rajapinnan tapauksessa paluuviesti sisältää pelkästään raaka-

datan, sillä siitä on poistettu verkkosivun ulkoasuun liittyvä HTML- ja CSS-koodi. 

(Kuutoskaupunkien API-työkalupakki 2017, 9.) 

 

Yleisimmin käytettävä ohjelmointirajapinta on REST (Representational State 

Transfer), joka on HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuurimuoto.  REST on 

kehittynyt nopeasti suosituimmaksi rajapinnaksi sen yksinkertaisuuden ja kevey-

den ansiosta. Ennen REST-rajapinnan yleistymistä tyypillinen web-rajapinta oli 

SOAP (Simple Object Access Protocol), joka on Microsoftin standardoima XML-

kieltä käyttävä protokolla. (Kuutoskaupunkien API-työkalupakki 2017, 9.) 

 

SOAP on standardoitu protokolla, eli sen sisältö on tarkkaan määritetty. REST 

puolestaan ei ole standardoitu protokolla vaan kuvaus suunnitteluperiaatteista, 

mikä antaa rajapinnan suunnitteluun huomattavasti enemmän vapauksia. REST-
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rajapintojen suosio onkin kasvanut tasaisesti niiden keveyden ansiosta verrat-

tuna monimutkaiseksi koettuun SOAP-protokollaan. (Kuutoskaupunkien API-työ-

kalupakki 2017, 9–10.) 

 

Rajapintojen hyödyntäminen 

Kulutusmittausjärjestelmän rajapintojen sovelluskohteita ovat muun muassa 

energianhallintajärjestelmä, huoltokirja, isännöintijärjestelmä, analytiikkapalvelu, 

kysyntäjousto ja erilaiset infonäytöt, joilla esitetään käyttäjille esimerkiksi raken-

nuksen käyttöön liittyvää kulutus- ja päästödataa. Mittausjärjestelmän tiedonsiir-

toa rajapintojen kautta eri osapuolille on esitetty kuviossa 1. 

 

Kuvio 1. Mittausjärjestelmän tiedonsiirto rajapintojen välityksellä. 

 

Rajapinta mahdollistaa kulutustietojen lukemisen kolmannen osapuolen energi-

anhallintajärjestelmään. Vaihtoehtoisesti kulutukset voidaan lukea esimerkiksi 
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huoltokirjan tai isännöintijärjestelmän kulutusseurantaan, mikäli erillistä energian-

hallintajärjestelmää ei ole. Myös kulutusten laskutusta voi olla mahdollista toteut-

taa huoltokirjan tai isännöintijärjestelmän avulla. 

 

Rajapinnan avulla voidaan seurata ja ohjata kiinteistön taloteknisiä järjestelmiä 

kolmannen osapuolen tuottaman ohjelmiston avulla, joita kutsutaan myös analy-

tiikaksi tai tekoälyksi. Analytiikka seuraa kiinteistöautomaation ja taloteknisten 

prosessien toimintaa jatkuvasti ja raportoi tekemistään havainnoista. Analytiikalla 

voidaan varmistaa kiinteistön tavoiteolosuhteiden toteutuminen, energiatehokas 

toiminta sekä havaita alkavat viat ennen niiden konkretisoitumista laiterikoiksi tai 

heikentyneiksi olosuhteiksi. 

 

Kysyntäjoustoa varten tarvitaan tiedonsiirtoa kiinteistön ja kaukolämpöyhtiön tai 

sähkön kantaverkkoyhtiö Fingridin välillä. Lämmön kysyntäjoustossa kaukoläm-

pöyhtiö lähettää rajapinnan välityksellä signaalin huipputehon rajoittamistar-

peesta kiinteistön automaatiojärjestelmään. Kiinteistön automaatiojärjestelmä 

puolestaan suorittaa signaalin perusteella verkostojen tehoa rajoittavan ohjelman 

tai toiminnon, millä kiinteistön hetkellistä kulutuspiikkiä saadaan pienennettyä. 

Sähkön kysyntäjousto toimii samalla periaatteella, eli kantaverkkoyhtiö lähettää 

rajapinnan kautta pyynnön tehon leikkaamisesta, minkä kiinteistöautomaatiojär-

jestelmä toteuttaa.  

 

Rajapinnan kautta voidaan siirtää laskuttavien mittareiden kulutustiedot isännöin-

nin laskutusjärjestelmään, mikä vähentää oleellisesti laskutukseen liittyvää hen-

kilötyötä. Perinteisesti mittarilukemat on pyydetty toimittamaan asukkaan tai 

vuokralaisen toimesta laskuttavalle osapuolelle, joka on puolestaan tehnyt luke-

mien varmistamisen ja laatinut laskut lukemien perusteella. Rajapinnan hyödyn-

täminen laskutuksessa vähentää myös inhimillisten virheiden riskiä lukemien kä-

sittelyssä. 

 

Myös loppukäyttäjien infojärjestelmään voidaan tuottaa tietoa rajapintojen välityk-

sellä. Loppukäyttäjiä voivat olla vaikkapa päiväkodin henkilöstö ja lapset, asunto-

osakeyhtiön asukkaat tai liikehuoneiston vuokralaiset. Infonäytöille halutaan 
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usein tuoda tietoja kiinteistön ja sen käyttäjien kuluttamasta energiasta sekä ym-

päristövaikutuksista visuaalisessa muodossa. Mikäli kiinteistössä on aurinkovoi-

mala, voidaan sen tuottaman päästöttömän energian esittämisellä korostaa kiin-

teistönomistajan arvoja tai kohottaa yrityksen imagoa. Jos kiinteistöön on puoles-

taan toteutettu esimerkiksi energiaremontti, voidaan tämän vaikutukset kuvata 

infonäytöllä säästettynä energiana, rahana ja toteutuneena ympäristövaikutuk-

sena.  

 

 

3.4 Mittausjärjestelmän hyödyntäminen 

 

Kulutusmittausta on perinteisesti ajateltu käytettävän pelkästään kulutuksen seu-

rantaan ja raportointiin. Laadukkaalla mittaroinnilla on kuitenkin mahdollista saa-

vuttaa muitakin kiinteistön ylläpidollisia etuja, jotka helpottavat kiinteistöjen hal-

lintaa ja vähentävät henkilötyön tarvetta. Mittaroinneilla voidaan analysoida kiin-

teistöjen teknistä toimintaa, tuottaa tietoa kunnossapidon ja kiinteistöjohtamisen 

tarpeisiin sekä myös osallistaa loppukäyttäjää. 

 

Kulutusluennan automatisointi 

Kulutusmittareita voidaan lukea manuaalisesti esimerkiksi kiinteistönhoitajan tai 

loppukäyttäjän toimesta tai luenta voidaan toteuttaa automaattisesti. Manuaali-

nen luenta voi olla perusteltua pienissä kiinteistömassoissa, joissa mittareiden 

määrä on vähäinen (vähän kohteita, joissa on vain päämittaukset ilman alamit-

tauksia) tai vanhoissa kohteissa, joissa ei ole mittausten automatisointiin tarvitta-

vaa tekniikkaa. Ihmisen muistinvaraisena toimintana manuaalisessa luennassa 

tyypillistä on lukemapuutteet (mittarit unohdetaan lukea kokonaan tai luetaan 

myöhässä) ja alttius luenta- ja syöttövirheille (mittari luetaan väärin, kirjataan 

muistiin väärin tai syötetään järjestelmään väärin). Manuaalisen luentatiedon vä-

littämiseen liittyy monesti useista ihmisistä muodostuva ketju, jolloin tiedonkat-

kosten ja virheiden riski lisääntyy entisestään. Manuaalisen luennan prosessin 

vaiheita on esitetty kuviossa 2. Manuaalisessa luennassa kulutustiedot eivät 

myöskään ole koskaan täysin reaaliajassa, eikä niitä voida siten hyödyntää täy-

simittaisesti kiinteistöjen energianhallinnassa ja ylläpidossa.  
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Kuvio 2. Manuaalisen kulutusluennan prosessin vaiheita. 

 

Automaattinen luenta vastaa käytännössä kaikkiin manuaalisen luennan ongel-

miin. Luenta mahdollistaa suurten kiinteistömassojen kulutusseurannan alamit-

tauksineen ja poistaa tarpeen kiinteistöissä paikan päällä tehtäviin mittarien luen-

takierroksiin.  Luenta ja tiedonsiirto mittausjärjestelmän sekä asiakastietojärjes-

telmän välillä tapahtuu automaattisesti, tarpeen mukaan määriteltävin aikavälein, 

jolloin kulutustiedot siirtyvät säännöllisesti ja unohduksista johtuvia lukemapuut-

teita ei pääse syntymään. Automaattisen luennan prosessin vaiheita on esitetty 

kuviossa 3. Automaattiluenta vaatii teknisenä järjestelmänä huolellisen käyttöön-

oton ja toiminnan varmistamisen, mutta sen jälkeen järjestelmä toimii kohtuulli-

sella ylläpidolla. Automaattisen luennan etuina inhimillisiä luenta- ja syöttövirheitä 

ei pääse syntymään ja kulutusseuranta on käytettävissä reaaliajassa.  

 

Kuvio 3. Automaattisen kulutusluennan prosessin vaiheita. 

 

Energianhallinta 

Energianhallinnan perusedellytyksenä kiinteistöjen kulutuksesta on saatava laa-

dukasta tietoa. Mitä laadukkaampaa tietoa on saatavilla, sitä laadukkaampaa 

energiajohtamista voidaan toteuttaa ja sitä suurempia säästöjä voidaan saavut-

taa kiinteistöjen olosuhteista tinkimättä. 

 

Kattava kulutusmittarointi alamittauksineen on energianhallinnan peruspilareita. 

Ilman tarkkaa kohteesta saatavaa kulutustietoa ei kiinteistön energiavirtoja voida 

analysoida eikä kulutuskohteiden sisältämää energiansäästöpotentiaalia saada 

tarkkaan selvitettyä. Päämittaustasolla voidaan seurata kiinteistön kulutusta ko-
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konaisuudessaan, mutta yksittäisten poikkeamien havaitseminen ja selvittämi-

nen on työlästä tai käytännössä mahdotonta. Alamittausten hyötynä on kulutus-

poikkeamien tarkempi kohdentaminen järjestelmä- ja laitetasolle asti, jolloin piile-

vät laiteviat ja käyttömuutokset voidaan paikantaa huomattavasti helpommin. 

Alamittaukset mahdollistavat myös energiansäästötoimenpiteiden tarkkojen in-

vestointilaskelmien tekemisen sekä toteutuneiden säästöjen raportoinnin. 

 

Kulutustiedon tulee olla myös ajallisesti laadukasta, jotta poikkeamien aiheuttajia 

voidaan havaita sekä puuttua niihin oikea-aikaisesti. Useat energiansäästöön liit-

tyvät toimenpiteet ja toiminnot vaativatkin käytännössä reaaliaikaista kulutusmit-

tausta. Näitä ovat esimerkiksi vesivuotojen analysointi sekä lämmön ja sähkön 

kysyntäjoustopalvelut. 

 

Hälytykset 

Kulutusmittauksista voidaan ohjelmoida vika- ja huoltohälytyksiä ylläpidon ja 

energianhallinnan tarpeisiin. Hälytyksiä voidaan ohjelmoida joko suoraan mit-

tausjärjestelmässä, eli kiinteistöautomaatiossa, johon kulutukset on ensisijaisesti 

luettu tai energianhallintajärjestelmässä, mihin kohteiden kulutustiedot on siirretty 

keskitetysti. 

 

Lämmitysverkostoista tai yksittäisistä kulutuskohteista voidaan tehdä hälytyksiä 

kasvaneesta energiankulutuksesta vertailuajankohtaan nähden. Hälytysrajat ja 

vertailuajankohdat voidaan ohjelmoida tarpeen mukaan tai ne voidaan tehdä 

käyttäjän muokattaviksi. Lämmitysenergian hälytyksillä on mahdollista paikantaa 

piileviä laitevikoja, mitkä eivät vielä aiheuta varsinaisia vikahälytyksiä. Myös ener-

gianhallinnalle raportoimattomia käyttömuutoksia voidaan paikantaa välillisesti 

energian kulutuksen kasvusta. Tällaisten käyttömuutoksien kohteena on yleensä 

lämmityskäyrien asetukset, ilmanvaihdon lämpötilan asetukset sekä ilmanvaih-

don käyntitehot ja aikaohjelmat. 

 

Sähkönkulutuksen kasvusta voidaan ohjelmoida hälytyksiä kuten lämmönkulu-

tuksista, huomioiden tarpeen mukaiset hälytysrajat ja vertailuajankohdat. Sähkön 

kulutus on enemmän käyttöriippuvaista ja vähemmän sääriippuvaista kuin läm-

mön kulutus oletuksena pidetyssä kaukolämpökohteessa. Sähköä kulutetaan siis 
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pääasiassa silloin kun kohteessa on toimintaa. Tämän takia kiinteistön sähkön 

kulutuksella on jokin ominainen pohjakulutuksen taso, joka kuvastaa tyhjän kiin-

teistön kulutusta silloin kun sähköä käytetään vain kiinteistön omien järjestelmien 

tarpeisiin. Tätä tasoa seuraamalla voidaan päästä hälytysten kautta kiinni sähkö- 

ja automaatiojärjestelmän piileviin vikoihin tai raportoimattomiin käyttömuutok-

siin, jotka koskevat esimerkiksi sulanapitojen toimintaa sekä valaistuksen ja il-

manvaihdon aikaohjelmia. 

 

Vedenkulutuksen kasvusta voidaan ohjelmoida kulutushälytyksiä kuten läm-

möstä ja sähköstä. Sen lisäksi voidaan ohjelmoida vikahälytyksiä paikantamaan 

vesivuotoja. Vesivuotohälytyksiä voidaan ohjelmoida eri tasoille, esimerkiksi pie-

niä kalustevuotoja sekä äkillistä putkirikkoa varten. Vesivuotohälytykset voidaan 

ohjelmoida usealle eri mittarille, millä voidaan tarkentaa vuodon sijaintia. Päämit-

tarin vesivuotohälytykseen reagointi tarkoittaa käytännössä, että huollon tulee et-

siä hälytyksen aiheuttanut yksittäinen vuotava vesikaluste suuresta rakennus-

massasta, mikä voi osoittautua hitaaksi tai jopa mahdottomaksi tehtäväksi. Linja-

kohtaisilla mittauksilla ja hälytyksillä voidaan hälytyksen vaikutusaluetta rajata 

pienempiin osiin, mikä helpottaa oleellisesti pienten vuotojen löytämistä. Myös 

putkirikoissa verkoston jakamisesta alamittauksiin on hyötyä, tällöin vuotopaikka 

löytyy nopeammin ja vahingon laajuutta saadaan rajattua esimerkiksi yölliseen 

aikaan, kun kiinteistössä ei ole käyttöä. Vuotohälytyksen kehittyneempi versio 

voidaan toteuttaa automaattisilla magneettisulkuventtiileillä, jotka sulkevat linjan 

vuodon havaitessaan. Ratkaisu vaatii erityistä huomiointia suunnitteluvaiheessa, 

sillä esimerkiksi pikapalopostien toiminta tulee turvata kaikissa tilanteissa, mikä 

johtaa käytännössä käyttövesiverkoston ja palopostilinjojen eriyttämiseen ja edel-

leen suurempiin investointikustannuksiin. 

 

Muita hälytysten sovelluskohteita ovat esimerkiksi lämpöpumppuratkaisut. Maa-

lämpökohteissa on laitteiston energiatehokkaan toiminnan seuraamiseksi kan-

nattavaa mitata lämpöpumppujen kuluttama sähköenergia, tuottama lämmitys-

energia, tuottama käyttöveden lämmitysenergia sekä sähkövastusten kuluttama 

sähköenergia. Näiden perusteella voidaan ohjelmoida mittausjärjestelmään lait-

teiston hyötysuhteita kuvaavat hetkelliset ja vuositason lämpökertoimet, eli COP- 
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ja SPF-luvut. Lukujen perusteella voidaan arvioida millaisella hyötysuhteella läm-

pöpumppulaitos tuottaa lämmitysenergiaa ja käyttövettä, sähkövastukset huomi-

oituna tai ilman. Lämpökertoimista voidaan ohjelmoida hälytykset indikoimaan 

piilevistä vioista ja heikentyneestä suorituskyvystä, mistä laitteisto ei muuten vält-

tämättä osaa hälyttää. 

 

Myös jäähdytyksen lämpöpumppuratkaisuissa on kannattavaa mitata lämpö-

pumppujen kuluttama sähköenergia sekä niiden tuottama jäähdytysenergia. Näi-

den perusteella mittausjärjestelmään voidaan ohjelmoida laitteiston hyötysuh-

teita kuvaavat hetkelliset ja vuositason kylmäkertoimet, eli EER- ja SEER-luvut. 

Lukujen perusteella voidaan arvioida, millaisella hyötysuhteella lämpöpumppulai-

tos tuottaa jäähdytysenergiaa. Samoin kuin lämpökertoimista, kylmäkertoimista 

voidaan ohjelmoida hälytykset indikoimaan piilevistä vioista ja heikentyneestä 

suorituskyvystä. 

 

Käyttäjän osallistaminen energiansäästöön 

Mittausjärjestelmää voidaan hyödyntää motivoimaan loppukäyttäjää energian-

säästöön. Energiansäästökampanjat ja –tempaukset saavat uudenlaista nos-

tetta, kun käyttäjät voivat itse vaikuttaa kuluttamaansa energiaan ja käyttöveteen 

siten, että heidän toimintansa vaikutukset ovat todennettavissa.  

 

Jotta toiminnan vaikutukset olisivat helposti tulkittavissa, tulee ne muotoilla ym-

märrettävään ja visuaaliseen muotoon. Visualisointien avulla käyttäjien on mah-

dollista hahmottaa, miten heidän toimintansa on vaikuttanut kulutuksiin. Samalla 

esimerkiksi päiväkodeissa ja kouluissa lapset ja nuoret saavat ympäristökasva-

tusta leikkiin tai peliin liitettynä. 

 

Yhtenä tapana visualisointiin on infojärjestelmä, joka voi olla esimerkiksi aula-

näyttö, jossa esitetään energiankulutusta ja sen muutoksia kuvaavia graafisia 

elementtejä. Ne voivat olla energian muodossa, rahamääräisiä, päästömääräisiä 

tai jonkin muun ympäristövaikutuksen muotoon kuvattuna. Pääasia on, että lop-

pukäyttäjä pystyy suhteuttamaan informaation johonkin hänelle tuttuun muotoon 

ja kontekstiin. Visualisoinnit tuleekin määritellä aina vastaanottajaryhmän, eli lop-

pukäyttäjän mukaan. 
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4 ENERGIANHALLINTA OULUN TILAPALVELUT -LIIKELAITOKSESSA  

 

 

Oulun Tilapalvelut –liikelaitos on Oulun kaupungin omistama liikelaitos, joka vas-

taa kaupungin julkisten palvelukiinteistöjen rakennuttamisesta ja ylläpidosta. Lii-

kelaitoksen vastuualueelle kuuluu ateria-, kiinteistönhoito- ja puhtaanapitopalve-

lujen järjestäminen ja lisäksi virastomestari- ja kuljetuspalvelujen sekä sisäliikun-

talaitosten hoitopalvelujen tuottaminen. (Oulun Tilapalvelut n.d.) Tilapalvelujen 

liikevaihto vuoden 2020 tilinpäätöksen mukaan oli yhteensä 108 M€. Kiinteistö-

kanta koostuu 545 rakennuksesta, joiden bruttoala on yhteensä 907 000 brm2. 

(Vuosikertomus 2020 n.d.) 

 

Tilaajan energianhallinnan ja suunnittelun ohjauksen nykytilanteen ja kehityskoh-

teiden selvittämiseen käytettiin kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmistä vähän 

strukturoituja teemahaastatteluja. Haastateltaville toimitettiin etukäteen kunkin 

toimenkuvan mukaan suunniteltu asialista, joka sisälsi käsiteltävät aiheet, mutta 

haastattelun kulku oli muuten vapaa. Haastatteluista laadittiin muistiot. Haastat-

teluja on käsitelty luvuissa 4.1–4.3.  

 

 

4.1 Energiansäästötavoitteet 

 

Oulun Tilapalvelujen energiatehokkuustoiminta perustuu kuntien energiatehok-

kuussopimukseen ja siinä määritettyihin tavoitteisiin. Sopimuksessa on käyn-

nissä kolmas kausi, joka päättyy 2025. Sopimuksessa on esitetty säästötavoitteet 

koko kaupungin tasolla ja jokaisella yksiköllä on oma toimintasuunnitelmansa ta-

voitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteiden saavuttamisesta raportoidaan Motivalle. 

(Mäkelä 2023.) 

 

KETS:n käynnissä olevan kauden tavoite on vähentää 10,5 prosenttia vuoden 

2014 energiankulutuksen tasosta vuoteen 2025 mennessä, mikä vastaa energi-

assa noin 25 000 MWh. Tilapalvelujen toimintasuunnitelmaan kirjatut, seurattavat 

ja raportoitavat toimenpiteet ovat ESCO-hankkeiden toteuttaminen, öljylämmityk-
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sestä luopuminen, suunnittelunohjauksen kehittäminen, kulutusseurantajärjestel-

män käyttöönotto ja kiinteistökierrosten toteuttaminen. (Toimintasuunnitelma Ou-

lun kaupungin... 2018, 3–7.) 

 

Oulun kaupungilla on ympäristöohjelma, jonka tavoitteet on määritelty linjaan 

kuntien energiatehokkuussopimuksen kanssa. Ympäristöohjelman päivitys on 

käynnissä ja siinä pyritään muuttamaan asetetut tavoitteet entistä sitovammiksi. 

(Mäkelä 2023.) Nykyisessä ympäristöohjelmassa yhtenä tavoitteena on tehokas 

energiankäyttö, jonka toimenpiteiksi on kirjattu KETS:n mukaiset energiansääs-

tötavoitteet, kaupungin omien kiinteistöjen ominaiskulutuksen pienentäminen ja 

energiatehokkuusinvestointien toteutumisen varmistaminen. Mittareina toimenpi-

teillä on kaupungin omien kiinteistöjen ominaiskulutus lämmön, sähkön ja veden 

osalta ja energiatehokkuustoimilla saavutettu energiansäästö. (Ympäristöoh-

jelma 2026 2019, 13, 30.) 

 

Oulun kaupunki pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessä. Tavoitteeksi on 

asetettu kohteiden öljylämmityksestä luopuminen sekä kaukolämmön hiilineut-

raalius. Tällä on suuri välillinen vaikutus kiinteistöjen hiilineutraaliuden saavutta-

miseen, sillä suurin osa Tilapalvelujen kohteista on kaukolämmössä. Hiilineutraali 

Oulu 2035 –tavoitteen saavuttaminen riippuu siis pitkälti Oulun Energian läm-

möntuotannon toimenpiteistä (Mäkelä 2023). Hiilineutraaliustavoite on yksi kuu-

desta Oulu 2030 –kaupunkistrategian painopisteestä. Painopisteen sisäiset ta-

voitteet käsittelevät ilmastonmuutoksen hillintää, kestävää kaupunkirakennetta ja 

kaupungin luonnonläheisyyttä. (Kaupunkistrategia Oulu 2030 n.d.) 

 

Energiakriisin myötä kaupunki on velvoittanut Tilapalveluja leikkaamaan kiinteis-

töjen energiakustannuksista 1,0 M€, mikä vastaa nykyisillä energian hinnoilla 

noin 6 % kiinteistöjen energiankulutuksesta. Tavoite on jo saavutettu, mutta vas-

taavien laajojen säästötoimenpiteiden toteuttaminen ja seuranta nopealla aika-

taululla on haastavaa, koska kyseessä on suuret kiinteistömassat. (Mäkelä 

2023.) 
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4.2 Energianhallinnan nykytila 

 

Tilaajan energianhallinnan seurannassa on 247 kiinteistöä, joissa rakennuksia on 

yhteensä 550kpl. Seurannassa olevan kiinteistömassan kulutus on kulutuslajeit-

tain 

- Lämpö 130 000 MWh 

- Sähkö 70 000 MWh 

- Vesi 432 000 m3 

 

Lämmön, sähkön ja veden kustannukset ovat vuositasolla yhteensä noin 17 M€ 

nykyisillä energian hinnoilla. (Mäkelä 2023.) 

 

Tilapalvelujen energianhallinnan kokonaisuudesta vastaa energia-asiantuntija, 

joka vastaa myös Tilapalvelujen omassa kiinteistönhoidossa olevien kohteiden 

energiankulutuksen tasosta ja seurannasta. Yksityisen kiinteistönhoidon koh-

teissa kiinteistönhoidon palveluntuottaja vastaa kohteiden päivittäisestä energi-

ankulutusten seurannasta ja kulutuspoikkeamien aiheuttamista hälytysten käsit-

telystä. Energia-asiantuntija seuraa kuitenkin myös palveluntuottajan vastuulla 

olevia kohteita neljännesvuosittain ja valvoo palvelusopimuksen velvoitteiden 

täyttämistä. Lisäksi energianhallinnan apuna käytetään kilpailutettuja energian-

hallinnan puitesopimuskumppaneita, joilla on vuosittain 20 kohdetta seuran-

nassa. (Mäkelä 2023.) 

 

Tilapalveluilla on käytössä Enerkey -energianhallintajärjestelmä, johon lämmön, 

sähkön ja veden päämittareiden kulutuslukemat viedään. Kulutuslukemien tie-

donsiirto toimii lämmön ja sähkön osalta automaattisesti energialaitoksen mitta-

reilta Enerkey’n, mutta veden kulutusmittauksista osa luetaan ja kirjataan edel-

leen käsin. (Mäkelä 2023.) Myös veden laskutus perustuu käsiluentaan. Auto-

maattiluennassa olevien päävesimittareiden määrä on vähän yli puolet kaikista ja 

osuus kasvaa uusien kohteiden valmistumisen myötä. (Nousiainen 2023.) Peri-

aate kulutuslukemien luennasta ja tiedonsiirrosta nykytilanteessa on esitetty ku-

viossa 4.  
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Kuvio 4. Kulutusmittausten luenta ja tiedonsiirto nykytilanteessa  

 

Päävesimittarin pulssitieto on reititetty Oulun Energian kaukolämpömittarin ja pal-

velimen kautta Enerkey’n palvelimelle. Kohteissa, jotka eivät ole kaukoläm-

mössä, etäisyydet vesimittarilta kaukolämpömittarille ovat pitkiä tai kohteen pää-

vesimittarista ei saada pulssitietoa, on käytetty erillisiä GSM-tiedonsiirtoon perus-

tuvia loggereita. Näiden kohteiden määrä on kuitenkin vähäinen. (Nousiainen 

2023.) Haasteena vesipulssin tiedonsiirrossa energialaitoksen kautta on kulutus-

lukemien päivittyminen Enerkey’n parin päivän viiveellä, mikä hankaloittaa oleel-

lisesti vesivuotojen aiheuttamien kulutuspoikkeamien selvitystä (Mäkelä 2023). 

Osa vesimittareista on myös liian suurella 100 l pulssilla, mikä hankaloittaa vuo-

tojen havaitsemista (Nousiainen 2023). 
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Tiedonsiirto energialaitoksen palvelimen kautta on viiveistä huolimatta todettu 

luotettavaksi, virheitä on vähän ja ne korjataan energialaitoksen toimesta. Ener-

gialaitoksella on vastuu laskutettavien mittausten toiminnasta. (Nousiainen 

2023.) 

 

Mikäli hälytyksiä reititettäisiin energialaitoksen kautta, olisi kiinteistönhoidon ja 

päivystyksen reagointi akuutteihin vesivuotohälytyksiin mahdotonta tiedonsiirron 

viiveiden takia. Tämä on ratkaistu nykytilanteessa kahdentamalla päävesimittarin 

pulssitieto kiinteistöautomaation valvonta-alakeskukseen asennettavalla pulssin-

kahdentajalla. Toinen pulssi kytketään energiamittariin energianhallinnan Ener-

key’n tiedonsiirtoa varten ja toinen pulssi liitetään kiinteistöautomaation alakes-

kukseen vesivuotohälytystä varten. Kiinteistöautomaation valvonta-alakeskuk-

seen ohjelmoidaan vesivuotohälytys hälytysrajojen ylittävästä kulutuksesta aika-

ohjelman puitteissa ja hälytys reititetään pilvivalvomon kautta kiinteistönhoitajalle 

GSM-viestinä tai päivystysaikana varmennetun ilmoituksensiirtojärjestelmän vä-

lityksellä kiinteistönhoidon valvomoon.  

 

Kulutuspoikkeamien havaitsemisessa hyödynnetään Enerkey’n ohjelmoitavia hä-

lytyksiä, jotka välitetään ensisijaisesti kiinteistönhoidon työnjohdolle. Jos syytä 

poikkeamalle ei löydy, asiaa selvitetään joko sisäisesti teknisten asiantuntijoiden 

kanssa tai energianhallinnan puitesopimuskumppanin avulla. Alamittauksia ei 

kiinteistössä juurikaan ole, joten niitä ei ole myöskään seurattu. Energiansäästö-

toimenpiteiden vaikutusten raportointi päättäjille on tämän takia haasteellista. Eri-

tyisesti IV-koneiden ja valaistuksen osalta säästöt pitäisi pystyä raportoimaan 

sekä todentamaan käyttäjien aikaansaamat säästöt energiatempauksissa. Myös 

tiedon luotettavuudella on myös suuri merkitys, kun tehdään laskelmia suuressa 

mittakaavassa. Mitatun kulutustiedon pitäisi olla luotettavaa. (Mäkelä 2023.) Ala-

mittausten puuttumisen takia poikkeamien analysointi pelkkien päämittausten 

avulla on melko suurpiirteistä. Uusissa kohteissa olevia alamittauksia ei puoles-

taan ole hyödynnetty, vaikka tiedonsiirto olisi mahdollista pilvivalvomon kautta. 

(Nousiainen 2023.) 

 

Yhtenä merkittävänä haasteena on lisäksi ollut tiedon saaminen ajoissa kohtei-

den valmistumisesta ja tarpeesta lisätä energianseurantaan. Tieto on tullut vasta 
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kohteiden valmistuessa, jolloin energianhallinta on alkanut selvittämään mitä mit-

tauksia kohteesta on saatavilla ja mitä liitetään seurantaan. Mittausten käyttöön-

ottoon liittyvää prosessia olisi tarvetta selkeyttää. (Nousiainen 2023.) 

 

Myös aurinkovoimaloiden sähköntuotannon seuranta toimittajien omien järjestel-

mien kautta on koettu haasteelliseksi. Tuotannon lukemien keskittäminen Ener-

key’n olisi toivottavaa, sillä aurinkopaneeleilla tuotettu energia on pystyttävä ra-

portoimaan. (Mäkelä 2023.) 

 

Yhteenveto asiantuntijahaastattelujen perusteella havaituista kehityskohteista:  

- Vesimittausten tiedonsiirto tulee saada reaaliaikaiseksi 

- Alamittauksia tulee lisätä, jotta 

o Kulutuspoikkeamia voidaan havaita aiempaa tarkemmin 

o Säästötoimenpiteitä on mahdollista kohdentaa järjestelmä- ja laite-

tasolle asti todellisten kulutustietojen perusteella sekä todentaa nii-

den vaikutukset 

o Säästölaskelmia ja raportteja on mahdollista laatia eri osapuolille 

o Käyttäjiä voidaan osallistaa energiansäästöön 

- Kulutusmittaukset tulee olla luotettavia 

- Valmistuvien kohteiden kulutusmittausten käyttöönottoprosessia tulee sel-

keyttää 

- Aurinkovoimaloilla tuotetun energian mittaukset tulee keskittää 

 

 

4.3 Suunnittelun ohjauksen nykytila 

 

Tilapalvelujen rakennuttamisorganisaatio vastaa uudis- ja peruskorjaushankkei-

den suunnittelunohjauksesta. Suunnittelunohjauksen työkaluiksi on laadittu 

suunnitteluohjeet, joita suunnittelijat on velvoitettu noudattamaan. Tällä hetkellä 

ohjeet kattavat arkkitehti-, rakenne-, LVI-, sähkö- ja rakennusautomaation suun-

nittelualat. Muita merkittäviä tilaajan linjauksia kuvaavia, suunnittelua ohjaavia 

asiakirjoja ovat muun muassa piirtämis- ja loppudokumenttiohjeistus sekä huol-
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tokirjaohjeistus. Edellä mainituissa suunnitteluohjeissa ei oteta kantaa kulutus-

mittarointiin eikä erillistä ohjetta ole olemassa, vaan mittauksia on suunniteltu 

hankekohtaisesti kulloinkin vallinneen parhaan käsityksen mukaisesti.  

 

Käytännössä pienissä kohteissa mittaukset on suunniteltu päämittaustasolla ja 

suuremmissa kohteissa tilalämmitys- ja IV-verkostojen lämmitysenergiankulutus 

on mitattu erikseen. Myös ammattikeittiöiden veden- ja sähkönkulutus on mitattu 

erikseen muusta kulutuksesta. Ilmanvaihtokoneiden taajuusmuuttajilta on lisäksi 

luettu tehotiedot automaatioon koneiden SFP-luvun laskentaa varten. (Jussin-

niemi 2023.) 

 

Kulutusmittareiden tyypit, mallit ja käytettävät väyläratkaisut pitäisi selvittää suun-

nittelun ohjausta varten. Mittausten luotettavuus on tärkeää, joten mittarointi pi-

täisi pyrkiä toteuttamaan langallisilla mittauksilla. Myös energiamittausten ja py-

syvyyksien visualisointia ylläpidon tarpeisiin sekä tiedonsiirtoa muihin järjestel-

miin pitäisi kehittää. Energiankulutuksen tiedon jalostaminen ja visualisointi ovat 

vasta kehitysvaiheessa. (Jussinniemi 2023.) 

 

Kysyntäjoustoa ei ole tähän mennessä huomioitu suunnitteluvaiheessa yhtä han-

ketta lukuun ottamatta, jossa valmius on suunniteltu yhteistyössä Oulun Energian 

kanssa. Huipputehon leikkausta voidaan hyödyntää jatkossa muissakin suurissa 

kohteissa, muun muassa monitoimitaloissa. Tilausvesivirtaa voisi rajoittaa myös 

omaehtoisesti, mutta se edellyttäisi reaaliaikaisen tiedonsiirron energiahallinta-

järjestelmään seurantaa varten. (Jussinniemi 2023.) 

 

Sähkön osalta alamittaukset on eritelty keskustasolla valaistukselle, IV-koneille 

ja saattolämmityksille. Mittaukset pitäisi ryhmitellä myös käyttäjäryhmien mu-

kaan.  Alamittareiden laskutuskäytössä on ollut haasteita, koska ylläpidon raja-

pintojen määritys ei ole onnistunut. Jos alamittareita käytetään laskutukseen, tu-

lee energiankäytön vastuurajat sopia jo suunnitteluvaiheessa, jotta mittaukset 

voidaan suunnitella ja toteuttaa rajapintojen mukaisesti. (Kumpuniemi 2023.)  
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Myös aurinkovoimaloiden seuranta on ollut haasteellista, koska jokaisella toimit-

tajalla on oma portaalinsa sähköntuotannon seurantaa varten. Aurinkovoimalat 

olisi hyvä keskittää yhteen järjestelmään. (Kumpuniemi 2023.)  

 

Mittarointijärjestelmän rakentamisen ja käyttöönoton rajapinnat sekä vastuut pi-

täisi määritellä suunnitteluohjeisiin, jotta kulutusmittausten toiminta ja tiedonsiirto 

energianhallintajärjestelmään tulisi varmistettua urakassa. Hankkeiden vastaan-

ottovaiheessa kulutusmittausten käyttöönottoprosessissa on havaittu katkos pro-

jektiorganisaation ja energianhallinnan välillä. Prosessia ei ole kirjoitettu auki, 

mitkä ovat osapuolten väliset vastuut mittarointien toiminnan varmistamisessa ja 

tiedonsiirron järjestämisessä energianhallintajärjestelmään. (Kumpuniemi 2023.) 

 

Laitteiden sisäänrakennettujen kulutusmittausten hyödyntämistä ei koettu järke-

väksi, sillä se hankaloittaa käyttöönottoa ja ylläpitoa. Laitteiden lisävarustelu 

muodostuu todennäköisesti kokonaistaloudellisesti kalliimmaksi kuin erillinen 

mittari. (Kumpuniemi 2023.) 

 

Sähkön kysyntäjousto ja huipputehojen leikkaus voisivat tulla kyseeseen suu-

ressa kiinteistömassassa. Tilapalvelujen nykyinen sähkösopimus on osin sidottu 

pörssisähkön hintaan. Tulevaisuudessa ollaan siirtymässä varttitaseeseen, jol-

loin myös tiedonsiirron tulisi tapahtua varttitasolla kysyntäjoustoa varten. (Kum-

puniemi 2023.) 

 

Yhteenveto asiantuntijahaastattelujen perusteella havaituista kehityskohteista:  

- Kulutusmittaukset tulee olla luotettavia 

- Käytettävät mittarityypit ja tiedonsiirtoväylät tulee määrittää 

- Energiankulutusten visualisointia tulee kehittää ylläpidon tarpeisiin 

- Lämmön ja sähkön kysyntäjousto tulee mahdollistaa 

- Alamittaukset on määriteltävä vuokrasopimusten rajapintojen mukaisesti, 

jotta niitä voidaan käyttää laskutukseen 

- Aurinkovoimaloilla tuotetun energian mittaukset tulee keskittää 

- Valmistuvien kohteiden kulutusmittausten käyttöönottoprosessia tulee sel-

keyttää 
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5 MITTAROINTIJÄRJESTELMÄN KEHITTÄMINEN OULUN TILAPALVELUT 

-LIIKELAITOKSELLE  

 

 

Tässä tutkimustyössä mittarointijärjestelmä koostuu kulutusmittareista, tiedon-

siirtoväylistä, kiinteistöautomaation alakeskuksista sekä kiinteistöautomaation 

pilvivalvomosta. Kulutusmittaukset liitetään paikallisen tiedonsiirtoverkon välityk-

sellä kiinteistöautomaatioon ja reititetään pilvivalvomon kautta eteenpäin kolman-

nen osapuolen järjestelmiin, kuten energianhallintajärjestelmään. Erillisiä laitetoi-

mittajan keskittimiä ja pilvipalveluja ei käytetä vaan tarkoituksena on integroida 

kulutusmittaukset osaksi kiinteistöautomaatiojärjestelmää. Kulutustiedot luetaan 

kaukolämmön, sähkön ja veden päämittauksia lukuun ottamatta kiinteistöauto-

maation pilvivalvomosta tilaajan erilliseen pilvipalvelupohjaiseen energianhallin-

tajärjestelmään. Kaukolämmön ja sähkön päämittaukset välitetään mittaritoimit-

tajien mittausjärjestelmien ja energialaitoksen asiakastietojärjestelmien kautta 

energianhallintajärjestelmään. Veden päämittaus reititetään puolestaan IoT-tie-

donsiirtona Digitan LoRaWAN-verkon välityksellä energianhallintajärjestelmään. 

 

Luvuissa 4.2 ja 4.3 käsiteltyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella voidaan to-

deta, että mittarointijärjestelmän ensisijaisena tavoitteena on kulutustiedon luo-

tettavuus. Asia ilmeni sekä energianhallinnan että rakennuttamisen organisaation 

haastatteluissa. Mittausten tulee toimia riittävällä tarkkuudella, katkottomasti ja 

lukemien tulee vastata todellista kulutusta ilman, että lukemien todenperäisyyttä 

joudutaan varmistamaan. Mittausten ylläpitäminen ei tule vaatia erityisiä resurs-

seja huolellisen käyttöönoton ja toiminnan varmistamisen jälkeen.  

 

Kulutusmittausten vaatimuksena on lisäksi tiedonsiirron viiveettömyys, jotta da-

taa on mahdollista hyödyntää erilaisiin tarkoituksiin. Lämmön ja sähkön osalta 

viiveetöntä tiedonsiirtoa tarvitaan erilaisiin kysyntäjouston ja huipputehon leik-

kauksen sovelluksiin. Tätä varten energialaitos tai muu osapuoli tarvitsee tariffin 

mukaista tehotietoa reaaliajassa välitettynä. Kaukolämmön osalta perusmaksu 

määräytyy tuntisen tehon mukaan, joten luenta ja tiedonsiirto pitäisi tapahtua vä-

hintään tuntitasolla. Sähkön osalta ollaan siirtymässä tunnin tariffista varttitasee-
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seen, mikä tarkoittaa jatkossa luentaa ja tiedonsiirtoa vähintään 15 minuutin ta-

solla. Vesimittauksista puolestaan ohjelmoidaan kiinteistöautomaatioon vesivuo-

tohälytys, jonka tulee toimia reaaliaikaisesti, jotta hälytyksiin voidaan reagoida 

oikea-aikaisesti ja rajoittaa potentiaalisen vahingon laajuutta. 

 

 

5.1 Mittaustekniikka 

 

Mittausten luotettavuuden vaatimuksen täyttämiseksi kulutusmittauksissa käyte-

tään mittauslaitedirektiivin (MID) mukaisia mittareita. MID-hyväksyttyjä mittareita 

käyttämällä voidaan varmistua niiden mittaustarkkuudesta ja soveltuvuudesta 

käyttötarkoitukseen sekä mittareita voidaan tarvittaessa käyttää laskutukseen. 

Tutkimustyön rakennustyypeissä laskuttavia mittareita ovat yleensä vain energia- 

ja vesilaitokselle kuuluvat päämittarit, mutta myös laskuttavia vuokralaiskohtaisia 

alamittareita voidaan käyttää esimerkiksi monitoimitaloissa. Vastuu laskuttavien 

mittausten toiminnasta on mittauslaitelain (707/2011) mukaan toiminnanharjoit-

tajalla, eli alamittausten osalta Tilapalveluilla. 

 

Huomioitavaa on, että mittauslaitelain 2 § 3. momentin mukaan mittauslaitelakia 

sovelletaan “viranomaisen tai viranomaiseen rinnastettavan toimijan mittaustu-

lokseen perustuvassa päätöksenteossa”. Tässä tutkimustyössä momenttia tulkit-

tiin siten, että myös ei-laskuttavat, mutta energianhallintaan käytettävät mittauk-

set ovat mittauslaitelainsäädännön ja MID-velvoitteen piirissä. Perusteena on, 

että mittausten perusteella tehdään investointipäätöksiä verovaroilla toteutetta-

vista energiakorjauksista. Mikäli mittaukset eivät ole luotettavia, on mahdollista, 

että investointipäätöksiä tehdään väärin perustein. Julkisella sektorilla mittausten 

luotettavuudella on siis yhteiskunnallinen merkitys, joka tulee huomioida laiteva-

linnoissa.  

 

Kaikki kulutusmittarit on tyypitetty esimerkein suunnitteluohjeeseen (liite 1) sekä 

mittaritaulukkoon (liite 6). Mittareiden valintaa on käsitelty seuraavissa alaotsi-

koissa lukuun ottamatta tiedonsiirron valintaa, jota on käsitelty tarkemmin luvussa 

5.2. 
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Mittareiden listahintoja vertailtiin tukkurin (Onninen Oy) verkkokaupasta sekä 

yleisesti saatavilla olevista toimittajien hinnastoista, mutta valinnassa hinta ei ollut 

ratkaisevassa asemassa. Hinnoitteluun vaikuttaa muun muassa markkinoiden ti-

lanne, hankkeen ominaisuudet, tilausmäärät ja olemassa olevat sopimukset, jo-

ten todellista kustannusta ei voida muodostaa ainoastaan listahinnastojen perus-

teella. 

 

Lämpöenergiamittarit 

Lämpöenergiamittareiksi valittiin ultraäänimittaustekniikkaan perustuvia mitta-

reita, jotka ovat talotekniikan luotettavia standardiratkaisuja. Suunnitteluohjee-

seen tyypitettiin tunnettujen toimittajien mittareita, jotka ovat saatavilla tutkimus-

työn kohteisiin sopivassa koossa, Modbus RTU-tiedonsiirtoprotokollalla ja 230 V 

virtalähteellä. Verkkojännite valittiin virtalähteeksi sen luotettavuuden ja huolto-

vapauden takia paristoon verrattuna. 

 

Vesimittarit 

Vesimittareiksi valittiin tunnettujen toimittajien mittareita, jotka ovat saatavilla tut-

kimustyön kohteisiin sopivassa koossa ja langallisella M-Bus-tiedonsiirtoprotokol-

lalla. Tilaajan kiinteistöjen mitattavat prosessit eivät ole erityisen vaativia, ja niihin 

sopii sekä mekaaniset että ultraääneen perustuvat vesimittarit, kunhan vaaditut 

tiedonsiirto-ominaisuudet täyttyvät. Kummankin mittaustekniikan mittaustarkkuus 

riittää tutkimustyön sovelluksiin. Mittaustekniikan perusteella mittareiden välille ei 

saatu muodostettua suuria eroja eikä selvää voittajaa, joten suunnitteluohjee-

seen tyypitetyt mittarit edustavatkin kumpaakin mittaustekniikkaa. 

 

Myös vesimittareiden käyttöikä todettiin mittaustekniikasta riippumatta suhteelli-

sen lyhyeksi, 10–15 vuotta. Ylläpidon näkökulmasta eri mittaustekniikoilla ei siten 

ole suurta eroa eikä elinkaari muodostunut mittaustekniikan valintakriteeriksi. 

 

Sähkömittarit 

Kiinteistölle kuuluvana sähkön päämittarina käytetään sähköverkkoanalysaatto-

ria kokonaiskulutuksen mittaukseen ja sähkön laadun seurantaan. Sähköverkko-

analysaattorin korvaamista sähkölaitoksen uuden sukupolven mittareiden HAN-

väylästä saatavilla tiedoilla selvitettiin, mutta kyselykierroksen perusteella tilaajan 
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yleisimmillä automaatiotoimittajilla ei ole vielä väylään tukea, joten sitä ei voida 

hyödyntää (Eronen 2023; Kauppila 2023). Sähkölaitoksen uuden sukupolven mit-

tareita ja niiden tiedonsiirtoa on avattu tarkemmin kohdassa 5.3.  

 

Tavanomaisia sähkömittareita käytetään alamittareina järjestelmien kulutuksen 

seurantaan. Suunnitteluohjeeseen tyypitettiin tunnettujen toimittajien mittareita 

Modbus RTU-tiedonsiirtoprotokollalla.  

 

Sisäänrakennetut kulutusmittaukset 

Toisena luotettavuuden kriteerinä on käyttää kulutusmittauksissa laitteita, jotka 

on suunniteltu erityisesti kulutuksen mittausta varten. Pääasialliseen käyttötarkoi-

tukseen kehitetty laite tulee kokemusperäisesti kokonaistaloudellisesti edullisem-

maksi, kun huomioidaan hankinta- ja asennuskustannusten lisäksi ylläpitokus-

tannukset. Toissijaisissa kulutusmittauksissa voidaan käyttää hyödyksi olemassa 

olevien laitteiden sisäänrakennettuja kulutusmittauksia, mikäli ne voidaan todeta 

käyttötarkoitukseen soveltuviksi, luotettaviksi ja kokonaistaloudellisiksi hyödyn-

tää. Näitä ovat tutkimustyön kohteissa lähinnä taajuusmuuttajien teho- ja kulutus-

tiedot, joita voidaan käyttää ilmanvaihtokoneen tai -järjestelmän SFP-luvun las-

kentaan. Esimerkiksi lämmitysenergian kulutusmittausta varten kiertovesipump-

puihin hankittavia lisävarusteita ei käytetä, koska kokemusperäisesti voidaan to-

deta niiden olevan kokonaistaloudellisesti kannattamattomia. Taulukossa 1 on 

vertailtu luvussa 3 viitatun Grundfos Magna3-kiertovesipumpun lisävarustelun lai-

tekustannuksia Kamstrup Multical 403-energiamittarin laitekustannuksiin. 

Magna3 tarvitsee tiedonsiirtoa varten Modbus-väyläkortin sekä lisäanturin paluu-

veden lämpötilan mittaukseen. Energiamittari pitää puolestaan hankkia erikseen 

ja myös sille tarvitaan tiedonsiirtoa varten väyläkortti. Molemmat vertailtavat lait-

teet ovat tyypillisiä talotekniikan sovelluksissa, joten niiden keskinäinen vertailu 

on luontevaa. 
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Taulukko 1. Eri tavoilla toteutetun energiamittauksen laitekustannusten vertailua. 

Kiertovesipumppu Grundfos Magna3 Hinta, € (alv 0 %) 

Väyläkortti CIM200 242,90 

Lisäanturi RPI T2 374,50 

Yhteensä 617,40 

  

Energiamittari  

Kamstrup Multical 403 (qp = 2,5 m3/h) 541,50 

Väyläkortti Modbus 150,00 

Yhteensä 691,50 

 

Hinnat on saatu Onninen Oy:ltä. Vertailusta käy ilmi, että tässä yleisessä koko-

luokassa energiamittari tulee laitekustannukseltaan vain hieman kalliimmaksi. 

Todelliset energiamittarin edut tulevat kuitenkin esille mittaustarkkuudessa sekä 

huoltovapaudessa ja välillisissä kustannuksissa. Multical 403-energiamittarin mit-

taustarkkuus on +-2 % ja mittari on MID-hyväksytty, joten sitä voidaan käyttää 

laskutukseen (Kamstrup Multical 403 2023, 5–6). Magna3 kiertovesipumpun mit-

taustarkkuus lisävarusteiden kanssa on +-1 … +-10 % eikä mittausta voida käyt-

tää laskutukseen (Grundfos Magna3 n.d.; Grundfos instructions 2022, 461). Eri-

tyisvarusteltujen laitteiden ylläpito on työlästä ja kallista, sillä laitteen rikkoutuessa 

lisävarusteet täytyy siirtää uuteen laitteeseen ja uusintaan voidaankin tarvita LVI-

asentajan lisäksi myös automaatioasentaja. Tämä luonnollisesti lisää ylläpitokus-

tannuksia. Todennäköisestä on myös, että kalliit lisävarusteet päätyvät laitteen 

rikkoutuessa sen mukana jätteeksi ja ne joudutaan hankkimaan ja konfiguroi-

maan uudelleen. Esimerkiksi kiertovesipumpun väyläkortti ei näy päällepäin mi-

tenkään putkiasentajalle, joka pumpun vaihtaa. Mitä suuremmasta kiinteistömas-

sasta on kyse, sitä haastavampaa on hallita tämän tasoista detaljitietoa kiinteis-

töjen ylläpidossa.  

 

Laskennalliset kulutusmittaukset 

Laskennallista kulutusmittausta käytetään lämpimän käyttöveden energiankulu-

tuksen laskentaan. Lämpimän käyttöveden kulutus mitataan joka tapauksessa 

erillisellä vesimittarilla, joten sen tuotantoon käytetyn lämmitysenergian kulutusta 

ei ole tarve mitata fyysisesti erikseen. Laskennallisia mittauksia käytetään myös 
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summaamaan tyypillisesti eri sähkökeskuksiin hajautetut laitetason sähkömit-

taukset järjestelmätasolle niiden kokonaiskulutuksen hahmottamista varten.  

 

Yksittäiset vesi- ja sähkömittarit ovat uudis- tai peruskorjaushankkeessa asen-

nuksineen verrattain edullisia, joten oleellista säästöä investoinnissa ei saavuteta 

optimoimalla laskennallisten mittausten käyttöä. Hyödynnettävien laskennallisten 

mittausten määrä ei tutkimuskohteissa ole merkittävä. Lisäksi laskentaan käytet-

tävien mittareiden vikaantuminen johtaa niiden itsensä lisäksi myös laskennalli-

sen mittauksen vikaantumiseen, mikä ei virhelähteitä lisäävänä ominaisuutena 

tue tavoitetta mittausten luotettavuudesta.  

 

Prosessin mittausarvoista laskettuja kulutuksia ei lähtökohtaisesti käytetä mene-

telmän epätarkkuuden takia. Vaikka anturit sinänsä olisivatkin mittaustarkkuudel-

taan riittäviä ja kunnossa, ei menetelmää voida pitää kovinkaan tarkkana vaan 

lähinnä suuntaa antavana. Kokemusperäisesti anturin sisäistä tarkkuutta suu-

rempi merkitys mittausten oikeellisuuteen on niiden sijoittamisella, oikeanlaisen 

anturin valinnalla sekä ulkoisten olosuhteiden vaikutuksella. Lisäksi on huomat-

tava, että yhdenkin anturin mittaustuloksen vääristyessä iän myötä kulutuslas-

kenta ei enää toimi oikein. Esimerkiksi lämpötila-anturit eivät yleensä ole sään-

nöllisen kalibroinnin piirissä, joten antureiden hitaat, mutta pysyvät muutokset 

(niin sanottu ryömiminen) jää helposti huomaamatta. Myös kulutuslaskennan las-

kentakaavoissa voi olla virheitä, eikä niitä välttämättä pystytä tarkastamaan ilman 

automaation ohjelmointiosaamista. Näistä syistä mittaaminen ja mittaustuloksen 

laskenta on lähtökohtaisesti syytä jättää erillisen mittarin hoidettavaksi. 

 

 

5.2 Mittausjärjestelmän tiedonsiirto 

 

Mittausten luotettavuuden vaatimuksen täyttämiseksi mittaukset toteutetaan läh-

tökohtaisesti langallisesti. Tämä tutkimustyö koskee uudis- ja peruskorjaushank-

keita, joten langattomien antureiden joustavasta asennettavuudesta ei ole vas-

taavaa hyötyä kuin olemassa olevissa rakennuksissa. Langattoman mittausjär-

jestelmän suunnittelu vaatii erityisosaamista, jotta verkon kuuluvuudesta saa-
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daan toimiva. Haasteena suunnittelussa voi olla, että signaalin todellinen kuulu-

vuus saadaan selville vasta kun rakennus signaalia vaimentavine rakenteineen 

ja häiriölähteineen on valmis. Langattomat mittauslaitteet vaativat säännöllistä 

huoltoa ja niiden käyttämisessä on tehtävä valinta tiedonsiirron määrän sekä pa-

riston keston välillä. Yhtenä mittausten vaatimuksena on niiden reaaliaikaisuus, 

mikä edellyttää tiheää tiedonsiirtoa. Tiheästi tapahtuva tiedonsiirto vähentää pa-

riston kestoa ja lisää ylläpitotarvetta, mikä ei ole tilaajan asettamien tavoitteiden 

mukaista ja puoltaa langallisen järjestelmän valintaa. 

 

Langallisen mittausjärjestelmän pääasialliseksi väyläksi valittiin Modbus-proto-

kolla sen yleisesti laajan tuen ja kattavan informaation välityskyvyn takia. Tähän 

väylään liitetään kaikki kulutusmittarit vesimittareita lukuun ottamatta. Lämpö-

energiamittareilta saadaan väylästä pelkän kulutuksen lisäksi esimerkiksi hetkel-

linen virtaama, verkoston meno- ja paluulämpötilat sekä tehotiedot. Myös sähkö-

energiamittareista saadaan syventäviä tietoja, esimerkiksi jännite, virta, pätöteho, 

näennäisteho ja loisteho vaiheittain. Mittareilta saadaan myös hälytyksiä sisäi-

sistä laitevioista, mikä helpottaa järjestelmän kunnossapitoa. 

 

Samaan Modbus-väylään voidaan liittää myös muut väylään liitettävät talotekni-

set laitteet, esimerkiksi taajuusmuuttajat. Väylän sallittu maksimipituus on tutki-

mustyön kohteisiin riittävä, mutta toistimia tulee lisätä väylään tarpeen mukaan 

laitteiden määrän ylittäessä 32kpl. Väylään liitettävät kulutusmittarit keskittyvät 

teknisiin tiloihin (lämmönjakokeskus, IV-konehuoneet, sähkökeskukset) mikä tu-

kee Modbus-väylän rakennetta, eli sarjakytkennän kaapelointia. M-Bus-väylän 

pidemmästä sallitusta väyläpituudesta ei tutkimustyön kohteissa olisi hyötyä, 

koska kohteet ovat suhteellisen pieniä ja kaapelointimatkat lyhyitä. 

 

Vesimittareiden väyläksi valittiin M-Bus sen tarpeenmukaisten ominaisuuksien ja 

hyvän tuotetuen takia. Usealla valmistajalla on valikoimassaan mittari M-Bus-tie-

donsiirrolla kuten kuvasta 8 voidaan nähdä. M-Bus sopii hyvin yksinkertaisten 

kulutustietojen, kuten käyttöveden kulutuksen tiedonsiirtoon. M-Bus-väylän kaa-

pelointi voidaan myös toteuttaa vapaasti, mistä on hyötyä vesimittareiden ollessa 

tyypillisesti hajautettuna rakennuksen sisällä eri rakennusosille. Väylän ei tarvitse 
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noudattaa mitään tiettyä rakennetta (pois lukien rengasverkko, joka on kielletty), 

joten kaapelointi voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti. 

 

Kuva 8. Vesimittareiden tiedonsiirtotapoja toimittajakohtaisesti esitettynä (Rask 

2021, 33). 

 

Pulssiviestiä ei valittu käytettäväksi alamittauksissa, koska sen välittämä infor-

maatio on hyvin rajallista ja toiminnan luotettavuus ei vastaa tilaajan vaatimuksia. 

Pulssivesimittari on helppo ottaa käyttöön, mutta käytännössä mittareiden täs-

määmisen varmistaminen ja luennan paikkansapitävyyden ylläpitäminen käytön 

aikana on työlästä. Yksittäisen mittarin kohdalla pulssiviestin käyttäminen voi olla 

perusteltua, mutta mittareiden määrän lisääntyessä haitat kasvavat liian suuriksi 

hyötyyn nähden, jotta järjestelmää kannattaisi perustaa yksinomaan pulssimit-

tauksen varaan. 

 

IoT-tiedonsiirtoprotokollia ei myöskään käytetty, sillä järjestelmä on tarkoitus ra-

kentaa tukeutuen kiinteistöautomaation paikalliseen tiedonsiirtoverkkoon. Näin ti-

laaja pystyy vastaamaan tiedonsiirron ja mittausten toiminnasta kokonaisuudes-

saan, eikä tiedonsiirto ole riippuvainen kolmannen osapuolen tiedonsiirtoverkon 

toiminnasta. IoT-teknologiaa käytettäessä joudutaan tekemään kompromissi mit-

tareiden pariston keston sekä tiedonsiirron määrän välillä, mikä ei ole tutkimus-

työn tavoitteiden mukaista reaaliaikaisuuden ja helpon ylläpidettävyyden osalta. 

Eräiden yleisten huoneistokohtaisiin mittauksiin käytettyjen IoT-protokollien omi-

naisuuksia on vertailtu kuvassa 9. 
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Kuva 9. Huoneistomittauksiin käytettyjen IoT-protokollien ominaisuuksien vertai-

lua (IoT ja huoneistokohtainen mittaus n.d.). 

 

Mittausjärjestelmän paikallinen tiedonsiirto on esitetty toimintakaaviossa (liite 3).  

 

Päämittareiden tiedonsiirto 

Oulun Energia käyttää kaukolämmön mittaukseen Kamstrupin mittareita, joissa 

on valmiudet erilaisiin väyläliitäntöihin. Mittari varustetaan Modbus-RTU-väylä-

kortilla ja liitetään samaan väylään muiden kulutusmittausten kanssa. Toteutus 

mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron kiinteistöautomaatioon esimerkiksi ky-

syntäjoustoa ja huipputehon leikkausta varten. Kysyntäjouston edellyttämä tie-

donsiirto lämpöyhtiön ja kiinteistöautomaatiojärjestelmän pilvivalvomon välillä to-

teutetaan API- eli ohjelmointirajapinnalla. 

 

Kulutuslukemien luotettavuuden maksimoimiseksi tieto luetaan energiahallinta-

järjestelmään lämpöyhtiön järjestelmästä kiinteistöautomaation sijaan. Lämmön-

myyjä vastaa mittauslaitelain mukaan laskuttavien mittareiden toiminnasta ja lu-

kemien todenperäisyydestä, joten data on hyvin luotettavaa. Data reititetään mit-

taritoimittaja Kamstrupin palvelimen ja lämpöyhtiön mittaustiedon hallintajärjes-

telmän kautta energianhallintajärjestelmän palvelimelle. Kulutustieto saadaan 

tuntitasolla ja tiedonsiirto tapahtuu kerran päivässä, mikä todettiin riittäväksi ener-

gianhallinnan käyttöön.  
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Oulun Energian sähköverkkopalvelut käyttää sähkömittareina Landis+Gyrin mit-

tareita. Mittarit tullaan uusimaan viiden vuoden sisällä uuden sukupolven mitta-

reihin, joiden HAN-portista voidaan avata kuluttajalle luettavaksi esimerkiksi vai-

hevirrat, -jännitteet ja –tehot 10 s välein (Kylli 2023). Nämä päämittarista luettavat 

tiedot vastaavat sähköverkkoanalysaattorista saatavia tietoja, jolloin erillistä verk-

koanalysaattoria ei periaatteessa tarvittaisi kiinteistön sähkön laadun seurantaa 

varten (Kumpuniemi 2023). Erään laitevalmistajan dokumentaation perusteella 

HAN-väylä voidaan liittää väylämuuntimella Modbus-väylään, jota muutkin ener-

giamittaukset käyttävät (PiiGAB 900S serie... n.d.). HAN-väyläluennan rajoit-

teeksi ilmeni tilaajan merkittävimpien automaatiotoimittajien haastattelujen pe-

rusteella ainakin vielä toistaiseksi puuttuva väylän tuki. Kyseisiä väyläintegraati-

oita ei ole tehty, joten niihin ei ole ohjelmia tai osaamista vielä olemassa. 

 

HAN-väyläluennan sijasta kiinteistölle kuuluvana päämittauksena käytetään säh-

köverkkoanalysaattoria, joka mahdollistaa myös reaaliaikaisen tiedonsiirron kiin-

teistöautomaatioon esimerkiksi kysyntäjoustoa ja huipputehon leikkausta varten. 

Kysyntäjouston edellyttämä tiedonsiirto sähkölaitoksen ja kiinteistöautomaa-

tiojärjestelmän pilvivalvomon välillä toteutetaan ohjelmointirajapinnalla. 

 

Kulutuslukemien luotettavuuden maksimoimiseksi tieto luetaan energiahallinta-

järjestelmään sähkölaitoksen järjestelmästä kiinteistöautomaation sijaan. Sähkö-

laitos vastaa mittauslaitelain mukaan laskuttavien mittareiden toiminnasta ja lu-

kemien todenperäisyydestä, joten data on hyvin luotettavaa. Data reititetään mit-

taritoimittaja Landis+Gyrin palvelimen ja sähkölaitoksen mittaustiedon hallintajär-

jestelmän kautta energianhallintajärjestelmän palvelimelle. Kulutustieto saadaan 

15 minuutin tasolla ja tiedonsiirto tapahtuu kerran päivässä, mikä todettiin riittä-

väksi energianhallinnan käyttöön. 

 

Oulun Vesi on siirtymässä päävesimittareissa LoRa-verkossa toimiviin IoT-mitta-

reihin, joissa on sisäänrakennettuja älyominaisuuksia, mm. vuoto- ja putkirikko-

vahdit. Mittarit ovat tyypiltään ultraäänimittareita ja niihin ollaan siirtymässä vai-

heittain seuraavan seitsemän vuoden aikana. Mittareita käytetään tulevaisuu-

dessa myös laskutukseen. (Oulun Vesi 2023.) Mittareiden lähetysväli on 8 h vä-
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lein pariston keston turvaamiseksi, mikä ei täytä täysin tilaajan tarpeita mittauk-

sen reaaliaikaisuudesta. Lähetysväli on riittävä energianhallintaa varten, mutta 

vesivuotohälytyksiä varten tarvitaan tiheämpää tiedonsiirtoa. Lisäksi vesivuoto-

hälytysten määrittelyä ja reititystä varten hälytykset tulisi olla hallinnoitavissa yh-

destä paikasta, eli kiinteistöautomaatiosta.  

 

Päävesimittarista saadaan paikallinen tiedonsiirto kiinteistöautomaatioon joko 

impulssitietona tai langattomana WM-Bus-väylästä (Oulun Vesi 2023). Pulssiläh-

döllä varustettu mittarimalli on poistumassa markkinoilta suunnitteluohjeen kan-

nalta oleellisissa kokoluokissa, joten mittariksi valittiin WM-Bus-väylällä varus-

tettu malli.  WM-Bus-väylä on pulssiviestiä työläämpi ottaa käyttöön, mutta käyt-

töönoton jälkeen mittarin täsmäytyksestä ei tarvitse huolehtia, vaikka tiedonsiir-

toon syntyisikin katko jonkin häiriön takia. WM-Bus-viestin kuuluvuus ei ole myös-

kään ongelma, koska yleensä päämittari on sijoitettu lämmönjakohuoneeseen, 

eli samaan tilaan kiinteistöautomaation alakeskuksen kanssa mihin myös langa-

ton vastaanotin (väylämuunnin) asennetaan. WM-Bus-protokolla muutetaan väy-

lämuuntimilla ensin M-Bus väylään ja edelleen Modbus-väylään, jota muutkin ku-

lutusmittaukset käyttävät. Tämä lisää luonnollisesti kustannuksia lisälaitteiden ja 

työn muodossa, jolloin yksittäisen mittarin osalta yksikkökustannukset voivatkin 

nousta kohtuullisen suuriksi. Tällä ei peruskorjauksen yhteydessä kuitenkaan ole 

oleellista taloudellista merkitystä.  

 

Ulkoinen tiedonsiirto päävesimittarilta, kuten muiltakin päämittareilta energian-

hallintajärjestelmään tapahtuu langattomasti verkon yli. Energialaitoksen mitta-

reista poiketen päävesimittari lähettää datapaketin Digitalle LoraWAN IoT-ver-

kossa 8 h välein, mistä energianhallintajärjestelmä noutaa lukemat kerran päi-

vässä ohjelmointirajapinnan kautta. Veden kulutuspoikkeamien ja hälytysten 

analysointia varten tarvitaan tiheämpää tiedonsiirtoa, joka voidaan toteuttaa ha-

kemalla lukemat kiinteistöautomaation pilvivalvomosta energianhallintajärjestel-

mään. Myös tämä tapahtuu ohjelmointirajapinnan kautta oletusarvoisesti kerran 

päivässä, joten reaaliaikaisempaa tiedonsiirtoa tavoitellessa tulisi rajapintaky-

selyä tihentää.  
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5.3 Mittausjärjestelmän ulkoiset rajapinnat 

 

Luvuissa 4.2 ja 4.3 käsiteltyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella rajapintojen 

sovelluskohteiksi valittiin energianhallintajärjestelmä, lämmön ja sähkön kysyntä-

jousto, kiinteistöautomaation analytiikkapalvelut sekä käyttäjän infojärjestelmät. 

 

Kulutusmittauksiin suunniteltiin valmiudet ulkoisten rajapintojen käyttöönottami-

seen siten, että datan tallennusväleissä ja reitittämisessä huomioitiin sovellus-

kohtaiset tarpeet. Esimerkiksi sähkön kysyntäjoustoa varten tarvitaan vähintään 

varttitason dataa reaaliajassa. Päämittarilta saatava kulutusdata reititettynä ker-

ran päivässä sähkölaitoksen mittaritoimittajan järjestelmän kautta ei mahdollista 

kysyntäjouston käyttöä vaan tarvitaan reaaliaikaista tiedonsiirtoa, joka toteute-

taan liittämällä erillinen mittari, tässä tutkimustyössä päämittauksena toimiva säh-

köverkkoanalysaattori, kiinteistöautomaatioon ja reitittämällä data pilvivalvomon 

kautta rajapinnan välityksellä sähkölaitokselle reaaliajassa. Sama tarkastelu suo-

ritettiin muidenkin rajapintasovellusten osalta lukuun ottamatta käyttäjän infojär-

jestelmää, jolla ei vielä ole vakiintunutta toteutustapaa. 

 

Järjestelmän ulkoinen tiedonsiirto on esitetty tiedonsiirtokaaviossa (liite 5). 

 

 

5.4 Mittaukset kulutuslajin mukaan  

 

Tarvittavat kulutusmittaukset määriteltiin ensin kulutuslajeittain. Lähtökohtana pi-

dettiin kohdetta, joka on Tilapalveluilla tyypillisesti liitetty kaukolämpöön. Lu-

vuissa 4.2 ja 4.3 käsiteltyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella mitattaviksi 

kulutuskohteiksi määriteltiin seuraavat:  

 

Lämpöenergia 

- Päämittaus 

- Tilalämmitys (verkoston päämittaus) 

- IV-lämmitys (verkoston päämittaus) 

o IV-koneet 

- Lämmin käyttövesi (verkoston päämittaus laskennallisesti) 
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- Ulkojääkenttien jäädytysvesi 

- Lämpöpumpuilla tuotettu energia, lämmitys ja käyttövesi erikseen mitat-

tuna 

- Pihasulatus 

 

Kylmäenergia 

- Tuotettu jäähdytysenergia 

 

Sähköenergia 

- Päämittaus 

- IV-koneet 

- Sisävalaistus 

- Ulkovalaistus 

- Sulanapidot 

- Luiskalämmitykset 

- Autolämmitykset 

- Autolatauspisteet 

- Lämmityksen lämpöpumput ja lisävastukset erikseen mitattuna 

- Jäähdytyslaitteet 

- Aurinkovoimalalla tuotettu energia 

 

Käyttövesi 

- Päämittaus 

- Lämmin vesi (päämittaus) 

- Kylmän veden linjakohtaiset mittaukset suurissa rakennuksissa (vesivuo-

tohälytysten tarkempaa paikannusta varten) 

- Ulkojääkenttien jäädytysvesi 

- Ulkovesipostit 

 

Muut mitattavat suurkulutuskohteet määritellään tapauskohtaisesti.  

 

Mittausjärjestelmän rakenne on esitetty pääkaavioissa (liite 2) ja toimintakaavi-

ossa (liite 3). Kulutusmittareilta tallennettava data tallennusväleineen on esitetty 

toimintakaaviossa (liite 3). 



55 

 

   

 

5.5 Mittaukset käyttötarkoituksen mukaan 

 

Tarvittavat kulutusmittaukset määriteltiin lisäksi tilan käyttötarkoituksen mukai-

sesti. Luvuissa 4.2 ja 4.3 käsiteltyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella seu-

raavat tilat määriteltiin mitattavaksi erikseen: 

 

- Ammattikeittiöt 

o Kylmä ja lämmin vesi 

o Sähkö  

- Päiväkotien ryhmätilat 

o Kylmä ja lämmin vesi 

o Sähkö 

- Kotitalousluokat  

o Kylmä ja lämmin vesi 

o Sähkö 

- Liikuntatilojen pukuhuoneet 

o Kylmä ja lämmin vesi 

- Kirjastot 

o Sähkö 

 

Muiden vuokralaisten (opistot, asukasyhdistykset ym.) käytössä olevien tilojen 

mittaroinnit määritellään tapauskohtaisesti  

 

Mittausjärjestelmän rakenne on esitetty pääkaavioissa (liite 2) ja toimintakaavi-

ossa (liite 3). Kulutusmittareilta tallennettava data tallennusväleineen on esitetty 

toimintakaaviossa (liite 3). 

 

 

5.6 Laskennalliset mittaukset 

 

Laskennallista mittausta hyödynnetään lämpimän käyttöveden lämmitysenergian 

laskennassa. Lämpimän käyttöveden lämmitysenergia lasketaan vähentämällä 

päämittauksesta muiden lämmityspiirien alamittaukset. Lisäksi lämmityksen sekä 
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lämpimän käyttöveden energiankulutuksesta lasketaan suhteellinen osuus (%) 

koko kiinteistön lämmönkulutuksesta. 

 

Laskentaa käytetään myös sähkön osalta. Sähkökeskuksille hajautetut sähkömit-

tarit summataan kiinteistöautomaatiojärjestelmässä, jotta järjestelmien kokonais-

kulutus rakennuksessa voidaan hahmottaa helposti.  

- IV-koneet 

- Sisävalaistus 

- Ulkovalaistus 

- Sulanapidot 

- Luiskalämmitykset 

- Autolämmitykset 

- Sähköauton latauspisteet 

- Jäähdytyslaitteet 

 

Lisäksi jokaisesta järjestelmästä lasketaan suhteellinen osuus (%) koko kiinteis-

tön sähkönkulutuksesta.   

 

 

5.7 Suorituskyvyn seuranta 

 

Taloteknisten järjestelmien tehokkuuden ja toimivuuden seurantaa varten laske-

taan kiinteistöautomaatiojärjestelmässä erilaisia suorituskyvyn tunnuslukuja.  

 

- Ilmanvaihdon lämpötilahyötysuhde 

o IV-koneittain 

- Ilmanvaihdon ominaissähköteho, SFP-luku 

o Lasketaan konekohtaisesti ja koko ilmanvaihtojärjestelmälle 

o Lasketaan sähkömittauksen avulla, mikäli puhallinkohtaisia tehotie-

toja ei saada taajuusmuuttajien puuttuessa. Laskentakaava on esi-

tetty kuvassa 10. 
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Kuva 10. Ilmanvaihtokoneen SFP-luvun laskentakaava (SFP-opas 2023). 

 

 

- Lämpöpumppujen lämpökerroin, COP-luku 

o Lämmitys ja lämmin käyttövesi erikseen laskettuna ilman lisävas-

tuksia 

o Lämmitys ja lämmin käyttövesi erikseen laskettuna lisävastusten 

kanssa 

o Lisävastuksilla tuotetun lämmityksen suhteellinen osuus 

o Lisävastuksilla tuotetun lämpimän käyttöveden suhteellinen osuus 

o Koko järjestelmän lämpökerroin ilman lisävastuksia 

o Koko järjestelmän lämpökerroin lisävastusten kanssa 

o Luvut lasketaan ja esitetään grafiikalla kuukausittaisena arvona 

vuoden ajalta. Laskentakaavat johdetaan kuvassa 11 esitetystä 

COP-luvun laskentakaavasta. 

 

 

Kuva 11. COP-luvun laskenta energian avulla (Simola 2020, 14). 

 

- Jäähdytyslaitteiden kylmäkerroin, EER-luku 
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o Luku lasketaan ja esitetään grafiikalla kuukausittaisena arvona vuo-

den ajalta. Kylmäkerroin lasketaan samalla tavalla kuin lämpöker-

roin. 

 

Suorituskyvyn tunnusluvuista määritellään ohjelmoitavaksi vapaasti asetettavat 

hälytyksen raja-arvot. 

 

 

5.8 Mittarointijärjestelmän käyttöönottoprosessi 

 

Tilaajan toimintakoe- ja vastaanottovaiheen menettelyt on kuvattu projekteissa 

yleisellä tasolla rakennushankkeen kaupallisissa asiakirjoissa. Toimintakokeen 

vaiheet ovat yksinkertaistettuna toimintakoevalmiuden tarkastus, urakoitsijoiden 

toimintatarkastukset ja tilaajalle tehtävät toimintakokeet. Kulutusmittaroinnille 

päätettiin lisätä oma kohta toimintakoevalmiustarkastuksen pöytäkirjaan, jotta 

asia tulee käsiteltyä tarkastuksessa. Tarkempaa prosessinkuvausta mittaroinnin 

käyttöönotosta ja tarkastuksista ei nähty tarpeelliseksi lisätä kaupallisiin asiakir-

joihin. 

 

Rakennushankkeen ja energianhallinnan organisaation välisen tiedonkulun pa-

rantamiseksi mittaritaulukkoon lisättiin oma sarake, johon energianhallinta mer-

kitsee suunnitteluvaiheessa energianhallintajärjestelmään liitettävät mittaukset. 

Energianhallinta otetaan siis osalliseksi hankkeeseen aiemmasta poiketen jo 

suunnitteluvaiheessa, jolloin heille saadaan tieto kohteeseen tulevista mittauk-

sista ja annetaan mahdollisuus vaikuttaa niihin etukäteen. 

 

Mittarointijärjestelmän käyttöönoton sujuvoittamiseksi toiminnan varmistaminen 

vastuutetaan kokonaan urakoitsijoille, millä osaltaan vähennetään energianhal-

linnan työkuormaa ja varmistetaan järjestelmän toiminta hankkeen valmistuessa. 

Urakoitsijat vastaavat mittareiden ja paikallisen tiedonsiirtoverkon asentamisen 

ja testaamisen lisäksi myös energianhallintajärjestelmään ohjelmointirajapinnalla 

liitettävien mittausten käyttöönotosta. Tällöin vastuu koko mittausjärjestelmän toi-

minnasta on hankkeen urakoitsijoilla ja energianhallinta voi keskittyä ydintehtä-
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väänsä, mittausdatan käsittelyyn ja hyödyntämiseen. Mittarointijärjestelmä sisäl-

lytetään myös urakoitsijan takuuaikaisiin toiminnan varmistuksiin, joilla varmiste-

taan kulutusmittausten toiminta, kun kohde on ollut toiminnassa jo jonkin aikaa. 

 

Päämittausten liittämiseen energianhallintajärjestelmään tulee tilaajalla käydä 

tiedonvaihtoa energia- ja vesilaitoksen kanssa, sillä mittareista tarvitaan sarjanu-

merot niiden liittämistä varten. Tämä jää edelleen tilaajan ja energia- ja vesilai-

toksen väliseksi asiaksi, sillä hankkeen urakoitsija ei ole asiassa sopimusosapuo-

lena. 
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6 KULUTUSMITTAROINNIN SUUNNITTELUOHJE 

 

Suunnitteluohje kuvaa tilaajan tavoitteet ja niiden mukaiset malliratkaisut selos-

tusmuotoisessa ohjeessa ja sen liitteenä olevissa mallikaavioissa. Nämä toimivat 

erityissuunnittelijoiden ohjeistuksena uudis- ja perusparannuskohteiden mitta-

rointijärjestelmien suunnittelussa. 

 

Suunnitteluohje koostuu seuraavista asiakirjoista 

- Suunnitteluohje 

- Liite 1. Pääkaaviot (lämpö, vesi ja sähkö) 

- Liite 2. Toimintakaavio 

- Liite 3. Paikannuskaavio 

- Liite 4. Tiedonsiirtokaavio 

- Liite 5. Mittaritaulukko  

 

Suunnitteluohjeessa esitetään mitattavat kulutuslajit ja -kohteet tyyppikiinteis-

tössä ja määritellään käytettävät mittareiden tyypit ja mallit. Ohjeessa kuvataan 

myös järjestelmän paikallinen sekä ulkoinen tiedonsiirtotekniikka, mittareilta tal-

lennettava data tallennusväleineen, laskennalliset mittaukset sekä kiinteistöauto-

maatiossa tehtävät suorituskyvyn laskennat. Suunnitteluohje on esitetty raportin 

liitteenä. 
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7 POHDINTA 

 

 

Työn tavoitteena oli kehittää tilaajan kulutusmittarointia laatimalla suunnitte-

luohje, jota voitaisiin hyödyntää rakennushankkeiden suunnittelun ohjauksessa. 

Työ aloitettiin keräämällä lähtötietoja eri osapuolten tarpeista haastattelemalla ti-

laajan energianhallinnasta ja rakentamishankkeiden suunnittelun ohjauksesta 

vastaavia henkilöitä. Haastattelujen perusteella kävi selväksi, että kattaville kulu-

tusmittauksille on tarve energianhallinnan toiminnan kehittämiseksi ja toiminnalle 

asetettujen vaatimusten täyttämiseksi. Haastattelujen kautta vahvistui myös tarve 

määrittää mittausjärjestelmän tekninen toteutus, erityisesti tiedonsiirtoväylät sekä 

mittareiden tekniset ominaisuudet rakennushankkeiden suunnittelun ohjausta 

varten. Sisäisissä haastatteluissa ilmeni kulutusmittausten hyvinkin yksityiskoh-

taisen datan tarve ja toisaalta järjestelmän kehittäminen kokonaistaloudelliseksi 

ja helposti ylläpidettäväksi. Kulutusmittausten luotettavuus toistui lähes kaikissa 

haastatteluissa. 

 

Tutustuin työssä energiatehokkuuteen vaikuttavaan lainsäädäntöön, joka osoit-

tautui pirstaleiseksi. Kulutusmittausten rakentamiseen ja käyttöön joiltain osin 

vaikuttavia säädöksiä on useita, joten lainsäädännön kokonaiskuvan hahmotta-

minen on haasteellista. Lakien tulkitseminen vaatisi usein asiantuntija-apua jol-

tain aiheen taustan, kontekstin ja lakiympäristön tuntevalta. Esimerkiksi mittaus-

laitelain soveltamisalassa on tulkinnanvaraisuuksia, jotka eivät välttämättä 

avaudu ilman laista annetun hallituksen esityksen perustelumuistion perusteel-

lista läpikäyntiä. 

 

Mittarointijärjestelmän teknisen toteutuksen selvittäminen vaati useita asiantunti-

jahaastatteluja sekä laitetoimittajien materiaalien opiskelua, sillä kulutusmittauk-

seen käytettävien tiedonsiirtoväylien sekä mittareiden ominaisuudet eivät olleet 

entuudestaan erityisen tuttuja. Erityisesti vesimittareiden tyypittäminen vaati tark-

kaa perehtymistä mittareiden ominaisuuksiin. Vesimittareista saatiin tietoa kau-

pungin vuokrataloyhtiöltä sekä vesimittaritoimittajilta, joita haastateltiin useita. 
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Päämittausten osalta tietoa hankittiin energia- ja vesilaitokselta, jotka ovat päivit-

tämässä mittareitaan uuden sukupolven älymittareihin. Tutustuin myös päämitta-

reiden tiedonsiirtoon, joka osoittautui ennakkokäsitystä moniulotteisemmaksi. 

 

Kulutusmittarointijärjestelmäksi saatiin kehitettyä tavoitteiden mukainen kattava, 

luotettava ja kokonaistaloudellinen järjestelmä hyödyntäen kiinteistöautomaatiota 

ja sen rajapintoja mittausjärjestelmän tiedonkeruussa. Alamittausten tuottaman 

datan hyödyntämistä pohdittiin erilaisten laskennallisten mittausten sekä suori-

tuskyvyn seurannan kautta, vaikkakin aiheen pohdinta jäi lopulta aiottua pinnalli-

semmaksi. Mittaroinnin käyttöönottoprosessiin saatiin kehitettyä tilaajaorgani-

saation sisäisellä yhteistyöllä malli, jolla tiedon välitystä rakennushankkeen ja 

energianhallinnan välillä saadaan parannettua oleellisesti. Tämä helpottaa hank-

keen suunnittelun ohjausta ja vähentää mittaroinnin käyttöönottoon liittyvää työtä 

hankkeen valmistuessa. 

 

Kulutusmittarointijärjestelmä kuvattiin suunnitteluohjeeseen ja sen liitteenä ole-

viin havainnollisiin malliasiakirjoihin. Tilaajalta saadun palautteen perusteella 

työssä onnistuttiin hyvin ja ohje otetaan käyttöön tuleviin hankkeisiin. Jatkokehi-

tysaiheena alamittausten kulutusdatan hyödyntämistä kiinteistöjen käytönohjauk-

seen ja kunnossapitoon voisi kehittää edelleen ja selvittää tekoälyn potentiaalia 

energiavirtojen analysoinnissa. 
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