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Euroopan Unioni on lupautunut lisddmaan energiatehokkuutta vuoteen 2020
mennessa 20 %. Oulun kaupunki on sitoutunut tavoittelemaan tata energian-
saastotavoitetta. Oulun kaupungissa tehtavista energiansaastoista iso osa on
tarkoitus tehda Liikelaitos Oulun Tilakeskuksen hallinnoimissa kiinteistoissa.

Tassé opinnaytetytssa tutkittiin ja vertailtiin erilaisia kulutusseurantaohjelmisto-
ja. Tavoitteena oli I16ytda sopivin ohjelmisto Liikelaitos Oulun Tilakeskukselle
palkattavan energia-asiantuntijan tydkaluksi. Energia-asiantuntijan tehtaviin
kuuluu ohjelmistoa hyddyntéden seurata ja kehittaa Tilakeskuksen hallinnoimien
kiinteistdjen energiankulutusta.

Aluksi perehdyttiin energiatehokkuuden parantamiseen sekéa saastétavoitteisiin,
joihin Oulun kaupunki on sitoutunut. Seuraavaksi tutkittiin ja vertailtiin kolmea
eri kulutusseurantaohjelmistoa. Ohjelmistoja vertailtiin niiden ominaisuuksien,
kayttoonottoon liittyvien toimenpiteiden ja kaytdsta aiheutuvien kustannusten
perusteella. Lisaksi vertailluista ohjelmistoista tehtiin arvoanalyysi.

Vertailussa todettiin, etta itse ohjelmistojen ja niiden tuottamien energiaraportti-
en valilla ei ole suuria eroja. Eroja ohjelmistojen valilla syntyi kaytosta aiheutu-

vissa kustannuksissa seka kayttoonottoon liittyvissa toimenpiteissa. Muun mu-

assa naista tekijoista johtuen Haahtela RES —jarjestelma valikoitui lopulta par-

haaksi vaihtoehdoksi Tilakeskukselle. Jarjestelmé tullaan ottamaan Tilakeskuk-
sen kayttoon tulevaisuudessa.
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European Union has agreed to increase energy efficiency by 20 % by the year
2020. City of Oulu is committed to reach that energy savings goal. A major part
of the energy savings made in the City of Oulu, is going to be done in the

properties of the city. These properties are managed by Oulu Facilities Centre.

In this thesis different energy management software were analyzed and
compared. The aim of this thesis was to find suitable software for the energy
expert who will be hired to Oulu Facilities Centre. The energy expert is going to
use the software for monitoring consumptions and to develop energy
management in the properties of City of Oulu.

The study began by becoming acquainted with the development of energy
efficiency and energy saving targets which City of Oulu is committed to. In the
next step, three different energy management software products were analyzed
and compared. The software products were compared by their features,
implementation and costs. Moreover, the software were compared in a value
analysis.

There were no major differences noticed between the compared software and
the energy reports they produce. The only differences found were in the
implementation and costs of the software. Among other things the differences
mentioned above were the reason why Haahtela’s Real Estate System was
selected to be the best system for Oulu Facilities Centre. The Real Estate
System will be implemented in the future.

Keywords: energy management, monitoring of consumption, energy savings
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1 JOHDANTO

Oulun kaupungissa on tehty toita kestavaan kehitykseen seké ilmastonmuutok-
sen estamiseen liittyen 1990-luvulta lahtien. Kaupunki on sitoutunut tavoittele-
maan Euroopan Unionin asettamaa primaarienergiankulutuksen 20 %:n vahen-
nysta vuoteen 2020 mennessa. Oulun kaupungille asetetuista energiansaés-
toista suuri osa on tarkoitus saada aikaan kaupungin kiinteistoissa, joita Liikelai-

tos Oulun Tilakeskus hallinnoi.

Tamén opinnaytetydn tavoitteena on erilaisia kulutusseurantaohjelmistoja tutki-
malla l6ytaa sopivin ohjelmisto Liikelaitos Oulun Tilakeskukselle palkattavan
energia-asiantuntijan tydkaluksi. Energia-asiantuntijan tehtaviin kuuluu ohjelmis-
toa hyddyntaen seurata ja kehittdd Tilakeskuksen hallinnoimien kiinteistjen
energiankulutusta. Tutkitut ohjelmistot ovat EnerKey, Haahtela RES seké& Gran-
lund Manager. Opinnaytety6ta rajataan keskittymalla naiden ohjelmien ominai-
suuksiin, kayttoonottoon liittyviin toimenpiteisiin seka kaytosta aiheutuviin kus-

tannuksiin.

Liikelaitos Oulun Tilakeskus on Oulun kaupungin sisainen liikelaitos. Tilakes-

kuksen tehtavana on kaupungin omistamien julkisten rakennuksien hallinnointi
ja yllapitotoiminnan jarjestaminen. Tilakeskuksen hallinnoiman kiinteistékannan
suuruus on 850 000 Brmz. Liséksi Tilakeskus toimii rakennuttajana peruskorja-

us- ja uudiskohteissa seka vuokraa toimitilat, joita eri hallintokunnat tarvitsevat.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuuden edistamisen olennainen tavoite on kasvihuonekaasupaas-
tojen kustannustehokas vahentaminen. limastonmuutoksen ehkaisemisen li-
saksi energian sdastaminen on tarkead myos muista syista. Naita syita ovat
energian saatavuuden varmistaminen, kilpailukyvyn kehittdminen, tuontiener-
giatarpeen vahentadminen, energiamenojen pienentdminen ja muut ymparis-
tosyyt, kuten ympariston- ja ilmansuojelu. Lisaksi paastojen vahentamistavoit-

teet auttavat uusiutuvan energian osuuden kasvattamista. (1; 2.)
2.1 Energiatehokkuus Euroopan Unionissa

Euroopan Unioni on sitoutunut vuoden 2006 lopussa saastaméaan 20 % primaa-
rienergian vuosikulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. EU:n 4.12.2012 voimaan
tullut energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU (EED) sisaltaa energian tuotannon
seka kayton julkisella ja yksityisella sektorilla. Talla korvataan EU:n energiapal-
veludirektiivi seka s&hkon ja lammon yhteistuotantoa koskeva CHP-direktiivi.
EED-direktiivissa asetettiin jAsenvaltioille yhteiset puitteet ja toimet, joilla pyri-
taan saavuttamaan 20 %:n saastétavoite. Lisaksi energiatehokkuusdirektiivi
velvoittaa laatimaan kolmen vuoden vélein kansallisen energiatehokkuuden
toimintasuunnitelman (NEEAP, National Energy Efficiency Action Plan). (1; 2; 3;
4.)

Energiatehokkuusdirektiivin 7 artiklassa on jasenvaltiolle velvoite luoda energia-
tehokkuusvelvoitejarjestelmé. Vaihtoehtoisesti voidaan ottaa kayttdon muita
poliittisia toimia, joilla saavutetaan 1,5 % vuotuista uutta energiasdastta vas-
taava kumulatiivisen energiasaaston maara jaksolla 2014 - 2020. Esimerkkind
naista politiikkatoimista 7 artiklassa on mainittu vapaaehtoiset sopimukset. (5;
6.)

Energiatehokkuusdirektiivin mukainen energiatehokkuustavoite koskettaa kaik-
kia. Energiaa saastavat ja kayttoa tehostavat toimenpiteet hyodyttavat tavoit-
teen saavuttamista. Suomessa lAmmitysenergia on noin neljannes energian
loppukulutuksessa. Tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta rakennuksissa

edelleenkin. Suomi on useissa energiansaastotoimissa ja energiankayton te-
9



hokkuudessa kansainvalisesti johtavia maita. Tama asema on saavutettu kus-

tannustehokkailla ratkaisuilla ja energiatehokkuussopimusjarjestelmalla. (1.)

Julkinen sektori on esimerkkiasemassa energiatehokkuuden parantamisessa ja
energiankaytdn vahentamisessa. Energiatehokkuusdirektiivi olettaa julkisen
sektorin toimijoilta tavoitteiden asettamista seka suunnitelmallisuutta. Energia-

tehokkuus on istutettava koko organisaation toimintaan. (7.)
2.2 Energiatehokkuus Oulun kaupungissa

Oulun kaupunki on tehnyt tyota kestavaan kehitykseen ja ilmastonmuutokseen
littyen 1990-luvulta lahtien. Tana aikana kaupunki on tehnyt lahes 20 ilmas-

tositoumusta. (8, s. 12.)

Oulun kaupunki ja tyo- ja elinkeinoministerio solmivat 4.12.2007 energiatehok-
kuussopimuksen (KETS), joka kattaa vuodet 2008 - 2016. Sopimus siséaltaa
ohjeellisen 9 %:n energiansaastotavoitteen vuodelle 2016. KETS tukee kau-
punginjohtajien ilmastosopimuksen velvoitetta kaupungin toimimisesta edella-
kavijana ja esimerkkina kestavien energiakaytanttjen kayttdonotossa. Liséksi
Oulun kaupunki on allekirjoittanut joulukuussa 2013 aiesopimuksen Ty6- ja elin-
keinoministerion kanssa energiatehokkuussopimuksen jatkamisesta 2017 -
2020 ja kumulatiivisesta energiansaastttavoitteesta vuosina 2014 - 2020. Oulun
kaupungin kumulatiivinen energiansaastotavoite vuosille 2014 - 2020 on 70
GWhkum?. Tasta energiansaastotavoitteesta Tilakeskuksen osuus on 32
GWhkum?. (8, s. 12; 5; 9)

Eurooppalaiseen kaupunginjohtajien ilmastosopimukseen, Covenant of Mayors
(CoM), Oulu liittyi kesékuussa 2011. Sopimukseen on liittynyt 5701 kaupunkia
tai kuntaa useista maista. llmastosopimukseen liittyminen velvoittaa kaupungin
asettamaan vahintaan 20 prosentin paastdovahennystavoitteen seka laatimaan
kestavan energiankayton toimintasuunnitelman (Sustainable Energy Action
Plan, SEAP) tavoitteen saavuttamiseksi. Toimintasuunnitelmassa esitetaan toi-
menpiteet, joiden avulla Oulu voi ulottua asetettuun paastévahennystavoitteen.
(10; 8,s.6.)
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Oulu asetti tavoitteeksi vahentéa asukasta kohti laskettuja kasvihuonekaasu-
paastoja vahintaan 20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Paas-
totavoite vuonna 2020 on 5,1 t CO,-ekv/asukas. Asukaskohtaisen tavoitteen
perusteella on laskettu kokonaispaastotavoite, joka on 1041 kt CO,-ekv. (8, s.
21.)

Kestavan energiankayton toimintasuunnitelmassa kasitellaan toimintoja, joihin
kaupunki pystyy omalla toiminnallaan vaikuttamaan. Suunnitelmassa tarkastel-
tavat sektorit ovat asuinrakennukset, kaupungin rakennukset ja toiminnot, pal-
velurakennukset, tie- ja joukkoliikenne seka jatehuolto. Teollisuus on rajattu so-
pimuksen ulkopuolelle, koska teollisuuden paastoille on omat kaupungista riip-

pumattomat ohjauskeinot. (8, s. 6.)

Vuoteen 2020 mennessa Oulu pyrkii vahentdméaan kasvihuonekaasupaastojaan
kuudella eri toimenpidekokonaisuudella. Kaupungin omasta toiminnasta aiheu-
tuvia paastoja vahennetd&n muun muassa tekemalla rakennuksissa energia-
katselmuksia ja toteuttamalla katselmuksissa havaittuja toimenpiteité. Lisaksi
tilatehokkuutta pyritdén parantamaan seka kulutusseurantaa kehitetdan ja seu-
rantatietoja pyritddn hyodyntamaan. Muita keinoja ovat esimerkiksi kaupungin
ajoneuvojen ja tyokoneiden seka vesihuollon energiatehokkuuden parantami-
nen. (8, s. 6, 24.)

Kaupunginjohtajien ilmastosopimus velvoittaa raportoimaan tehdyista toimenpi-
teistd CoM:n toimistoon. Kahden vuoden vélein toimitetaan toimintasuunnitel-
man taytantoonpanoraportti, jossa kerrotaan toimenpiteiden tilanteesta. Neljan
vuoden valein toimitetaan paastotaselaskelmat ja toteutettujen toimenpiteiden
tulokset eli saavutettu energiansaasto ja CO,-paastdjen vahentyminen. (8, s.
47.)

2.3 Kiinteistojen energianhallinnan keinot

Kiinteistdjen energiantehokkuuteen vaikuttavat keskeisesti oikea kayttotapa ja
yllapito. Kiinteisténhoidon motivoitunut, ammattitaitoinen ja aktiivinen henkildst6
on olennainen osa energiatehokkaan kiinteiston luomista. Myds kiinteiston kayt-

tajat vaikuttavat omalla toiminnallaan kiinteiston energiankulutukseen. Kiinteis-
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tosta vastaavien henkildiden tydkaluja kiinteiston energianhallintaan ovat ener-
giakatselmukset, kulutusseuranta, kulutuksen normeeraus, lammitysverkon pe-

russaato ja kayttajien opastus. (11.)
2.3.1 Energiakatselmus

Energiakatselmustoiminnan tavoite on edistaa kansallista ilmastostrategiaa yh-
tenad kustannustehokkaana kaytannon toimena. Energiakatselmukset edistavéat
energiansaastda seka uusiutuvien energialahteiden kayttéa. Energiakatselmus
on perusta kiinteiston energiankayton tehostamistoimille. Katselmuksessa selvi-
tetddn, mihin energiaa kuluu, miten energiankayttta voitaisiin tehostaa seka
esitelladn saastotoimenpiteitéd kannattavuuslaskelmineen. Energiakatselmuksen
tavoite on pienentaa kohteen energiankulutusta ja -kustannuksia seka pienen-

téda energiankaytosta ja -tuotannosta aiheutuvia CO,-paastoja. (11; 12; 13.)

Energiakatselmuksen toteutusta ja raportointia varten Motiva Oy on kehittanyt
katselmusmallit palvelusektorin, teollisuuden sekéa energia-alan erityppisille, -
kokoisille ja -ikaisille kohteille. Energiakatselmusmalli tarkoittaa menettelytapaa,
jolla méaaritellaéan tyon laajuus, toteutus seka raportointi. Palvelusektorin katsel-
musmallit ovat Kiinteiston energiakatselmus, Kiinteiston energiakatsastus, Kiin-

teiston seurantakatselmus seké Kiinteiston kayttoonottokatselmus. (12; 13.)

Kiinteiston energiakatselmus on tavanomaisen tai vaativan talotekniikan omaa-
van palvelusektorin rakennusten energiakatselmus. Kiinteiston energiakatsel-
muksessa kartoitetaan rakennuksen LVIS-jarjestelmien seka rakenteiden ener-
giansaastomahdollisuuksia. Esimerkkeja tavanomaisen tekniikan tason raken-
nuksista ovat toimisto- ja likerakennukset, koulut ja hotellit. Vaativan tekniikan
tason kohteita ovat esimerkiksi sairaalat, uimahallit, kylpylat ja suuret liikekes-
kukset. (12; 13.)

Kiinteistdn energiakatsastus on rakennustilavuudeltaan pienempien palvelura-
kennusten energiakatselmus, jossa keskitytaan kohteen sdastomahdollisuuksi-
en raportointiin. Taman tyyppisia kohteita ovat huoltoasemat, paivakodit ja va-
rastohallit. (12; 13.)
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Kiinteiston seurantakatselmus tehdaan kiinteistoon, joka on jo aikaisemmin kat-
selmoitu. Seurantakatselmus on aiemmin tehdyn energiakatselmuksen paivitet-
ty versio. Kiinteiston seurantakatselmuksella tarkistetaan aiemmin toteutetussa
energiakatselmuksessa ehdotettujen toimenpiteiden toteutus, kohteen nykyinen

energiatalous seka lisaksi mahdolliset uudet tehostamistoimenpiteet. (12; 13.)

Kiinteiston kayttbonottokatselmus on uusien tai talotekniikan osalta peruskorjat-
tujen rakennusten energiakatselmus. Kayttoonottokatselmuksen tarkoitus on
varmistaa rakennuksen energiataloudellinen kaytto heti kayttdéjakson alussa.

Kayttoonottokatselmus on suositeltavaa tehda takuuajan puitteissa. (12; 13.)

Tyo- ja elinkeinoministeridlta ja ELY-keskuksilta on mahdollista hakea tukea
energiakatselmuksiin. Tuen edellytyksena on, ettéd katselmukset toteutetaan
Motivan ohjeiden mukaisesti. Tuen enimmaismaara on yleensa 40 % hyvaksy-
tyistd katselmuksesta aiheutuneista tyokustannuksista. Kunnille ja kuntayhtymil-
le sek& mikro- ja pk-yrityksille tukea voidaan myontaa enintdan 50 % katsel-
muskustannuksista. (12; 13; 14.)

2.3.2 Kulutusseuranta

Kiinteiston kulutusseuranta mahdollistaa tavoitteellisen energiankayton hallin-
nan. Kulutusseurannasta saatavan tiedon analysointi luo perustan tehokkaalle
energianhallinnalle ja saastotoimenpiteille. Noin 40 - 45 % kiinteiston yllapito-

kustannuksista aiheutuu lammon-, sahkon- ja vedenkulutuksista. (11; 15.)

Seurannalla on mahdollisuus saada hyddyllista tietoa kiinteiston energiankaytén
jakaantumisesta, ajallisista vaihteluista sek& mahdollisista energian vuotokoh-
dista. Kulutusseurannan avulla pystytdan vertailemaan energiankulutusta esi-
merkiksi aiempiin vuosiin tai toiseen kiinteistoon. Kulutusseuranta antaa lisaksi
tietoa toteutettujen energiankaytdn tehostamistoimenpiteiden todellisista vaiku-

tuksista energiankayttoon seka helpottaa kayttokustannusbudjetointia. (11; 16.)

Kiinteistdjen kulutusseuranta voidaan yleensé jakaa kahteen eri ryhmaan. Kiin-
teistdsta vastaava voi hankkia energiankulutusseurannan ja siihen ehka liittyvia
asioita kokonaispalveluna. Tassa tapauksessa palvelun tarjoaja yleensa vastaa

tietojen rekisteroinnista seka kulutuksen raportoinnista sovituille tahoille. Kulu-
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tusseurantaan on mahdollista hankkia myds ohjelma, joka on suunniteltu ener-
giankulutuksen seurantaan. Talldin ohjelmistojen kayttoon liittyvasta tietojen
keruusta seké analysoinnista vastuu on yleensa ohjelmiston kayttgjalla. (17.)

Kulutusseurannan olennainen osa on kulutusten normeeraus. Kulutuksen nor-
meeraus lammitystarvelukujen avulla tehdaan, jotta kiinteiston energiankulutus-
ta voidaan vertailla eri vuosina tai kuukausina seka eri paikkakunnilla sijaitsevi-
en rakennusten kesken. Mikali kiinteiston normeeratuissa kulutusluvuissa havai-
taan poikkeamia vuosien kesken tai vastaavanlaisten rakennusten keskimaarai-
seen tasoon verrattuna, tulee poikkeamien syyt selvittaa ja ryhtya korjaaviin
toimenpiteisiin. (11; 18; 19.)

Normitukseen tarvittavat lammitystarveluvut laskee limatieteen laitos. LAmmi-
tystarveluvut lasketaan vuosi- ja kuukausitasolla 16 eri vertailupaikkakunnalle.
Normitukseen kaytettava vertailukausi, perustuu vuosien 1981 - 2010 [Ammitys-
tarvelukuihin. Lammitystarvelukua kaytetaan normituksessa, koska rakennuk-
sen lammitysenergiankulutus on l&ahes verrannollinen sisa- ja ulkolampdétilojen
erotukseen. Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen kuukauden jokaisen

vuorokauden sisé- ja ulkolampétilan erotus. (19.)

Kulutuksen normituksessa on kaytdssa 5 kaavaa. Kaavan valinta riippuu siita,
mihin laskettua normitusta halutaan kayttdd. Haluttaessa verrata eri puolilla
Suomea olevien rakennusten kulutuksia normitetaan ne Jyvaskylaan, joka on
valtakunnallinen vertailupaikkakunta. Tama on usein tyypillisin normitustapa
(kaava 1). Normitus koskee vain rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluvaa
energiaa. Kayttbveden lammittdmiseen kuluva energia ei riipu ulkolampétilasta,

joten se vahennetddn kokonaislammitysenergiasta ennen normitusta. (19, s. 2.)

Svakunta
Qnorm = k2 * Stoteutunut vpkunta * Qtoteutunut + Qléimmin kayttovesi KAAVA 1
Qnorm Rakennuksen normitettu lammitysenergian kulutus
(MWh)
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k, Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan

Stoteutunut vpkunta Kuukauden tai vuoden toteutunut lammitystarveluku

vertailupaikkakunnalla

SN vpkunta Normaalivuoden tai -kuukauden (1981 - 2010) lammi-

tystarveluku vertailupaikkakunnalla

Qtoteutunut rakennuksen tilojen lammitykseen kuluva energia
= Qrok — Quammin kayttovesi (MWh)

Quammin kayttovesi lampiman kayttoveden energiankulutus (MWh)

2.3.3 Lammitysverkoston sdato

Rakennuksen lammitysverkoston perussadadossa vesikiertoinen lammitysjarjes-
telméa saadetaan toimimaan suunnitellulla tavalla. Perussaadolla varmistetaan,
etta kaikissa huoneissa on suunnitelmien mukainen lampétila. Oikealla |ampoti-
lalla saadaan useita hyotyja aikaan. Lampétilojen ollessa oikeat asumismuka-
vuus ja -terveellisyys paranevat seka energiaa saastyy. Saadolla voidaan va-
hent&a kiinteiston energiankulutusta 10 - 15 %. Yhden asteen ylilampdtila aihe-
uttaa rakennuksen l[Ammityskustannuksissa noin 5 % lisdyksen. Vaara huone-
lampdtila voi aiheuttaa erilaisia ongelmia. Ylilampdétila voi aiheuttaa allergiaoirei-
ta seka kuivan ilman ja polyn ongelmia. Alilampatila puolestaan saattaa aiheut-
taa kosteutta ja siita aiheutuvia bakteeri- ja homeongelmia. Asumisviihtyvyytta

parantaa myos patterien kohinadanien vaheneminen. (20.)

Lammitysverkoston perussaatta varten on luotu Motiva-1-laatujarjestelma, jon-
ka tavoitteena on hyodyttaa perussaadon tekijoita ja tilaajia. Laatujarjestelman
mukainen toiminta hyddyttaa urakoitsijaa, koska tyéhon kuluva aika lyhenee.
Laatujarjestelman mukaan toimittaessa tavoitteena on tehda asiat kerralla oi-
kein. Perussaadon tilaaja hyotyy laatujarjestelmasta, koska urakoitsijoilta saata-

vat urakkatarjoukset ovat vertailukelpoisia. Liséksi laatujarjestelma parantaa
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asennustyon laatua seka yhdenmukaistaa suunnittelutyon vaiheita ja urakka-
asiakirjoja. (20; 21.)

2.3.4 Kayttgjien opastus

Kiinteiston kayttajille on opastettava energiatehokkaaseen toimintaan kannus-
tamalla, motivoimalla seké jakamalla tietoa siitéa kuinka he voivat omilla toimil-
laan valttda turhaa energiankulutusta ja nédin tehostaa kiinteiston energiankulu-
tusta. Jotkin kuntien kiinteistoista ovat kuitenkin myds muiden kuin oman henki-
|6ston kaytdssa, joten opastusta on tarjottava kaikille kayttajille. Tietoa energi-
anhallinnasta voidaan tuoda esimerkiksi aulanaytt6jen avulla. Kayttajille infor-

moitavia energiatehokkaita toimintatapoja ovat

valaistuksen kayttoajat seka ohjeet

¢ ilmanvaihdon kéaytt6ajat seka toimintaohjeet mahdollisissa ongelmatilan-
teissa

o tilojen asialliset lampdtilat sek& toimintaohjeet mahdollisissa ongelmati-

lanteissa

e suositukset veden kaytosta varsinkin peseytymistiloissa. (11.)

2.4 Energianhallinta Liikelaitos Oulun Tilakeskuksen hallinnoimissa kiin-

teistoissa

Liikelaitos Oulun Tilakeskus on pyrkinyt padasemaan sille asetettuihin energia-
saastotavoitteisiin tekemalld hallinnoimissaan kiinteistdissa energiansaastotoi-
menpiteitd. Naita toimenpiteita ovat olleet esimerkiksi lammitystapamuutokset
seka taloautomatiikan optimointi. Liséksi kiinteistbjen kayttdjid on opastettu jar-
kevaan veden- ja sdhkdnkulutukseen jarjestamalla energiansaastokilpailuja.
Energiansaastokilpailu on jarjestetty kaupungin kouluille vuonna 2011 seka pai-
vakodeille vuosina 2013 - 2014. (22; 23.)

Tilakeskuksen hallinnoimien kiinteistdjen kulutusseuranta on toteutettu yhteis-
tydssa Schneider Electric Finland Oy:n kanssa. Schneider on raportoinut Tila-
keskukselle kiinteistdjen kulutukset ja niissa saavutetut saastot kvartaaleittain
pidettavissa palavereissa. Kulutusseurannassa Schneider on kayttanyt Gran-

lund Oy:n TAC FM —sovellusta. (24.)
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Tilakeskuksen vuoden 2013 vuosikertomuksen mukaan Tilakeskuksen hallin-
noimien kiinteistdjen energian kokonaiskulutus aleni 16 850 MWh vuoden 2005
kulutustasoon verrattuna. Energiatehokkuus parani lammityksessa 13,9 %,
sahkossa 10,0 % ja vedessa 11,9 %. (25.)

Merkittavimpiad osoituksia energiatehokkuusohjelman onnistumisesta ovat olleet
sahkdnkayton vaheneminen ja [ampdséaatojen yllapitaminen. Energiatehokkuus
on huomioitu myos kiinteistdjen peruskorjauksissa esimerkiksi kayttamalla uu-

siutuvia energianlahteita lammitystapamuutoksissa. (25.)
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3 ENERGIANHALLINTATYOKALUJEN ESITTELY

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin kolmeen eri kulutusseurantaohjelmistoon.
Ohjelmistoihin tutustuttiin itsendisesti seka oltiin yhteydessa ohjelmia tarjoaviin
yrityksiin. Tarkasteltavat ohjelmistot olivat EnerKey, Haahtela RES ja Granlund
Manager.

3.1 EnerKey-raportointipalvelu

EnerKey.com on selaimessa toimiva energianraportointipalvelu. EnerKey-
palveluun on mahdollista liittaa erilaisia lisapalveluita. EnerKey on kaytossa
kymmenissa kunnissa ja kaupungeissa Suomessa. Opinnaytetyota varten pal-
velusta on saatu kayttoon demoversio. Kayttéversio pitda sisallaan enemman

ominaisuuksia kuin demo. (26.)

EnerKey-palveluun on tulossa péivityksia, jotka koskevat jo olemassa olevia
ominaisuuksia. Lisdksi palveluun on tulossa myos kokonaan uusia ominaisuuk-
sia, joita ovat muun muassa energiajohtamisen tyokalut seka olosuhde- ja jate-
raportit. (27; 28.)

3.1.1 Palvelun tarjoaja

EnerKey on Skapat Energia Oy:n yhteistyokumppanin Energiakolmio Oy:n tar-
joama raportointitydkalu energian seurantaan. Skapat Energia Oy on tarjonnut
EnerKey-palvelua Tilakeskuksen kayttdon. Energiakolmio Oy ja Skapat Energia
Oy yhdistyivat vuonna 2014 lahes 200 henkea tyodllistavaksi rippumattomaksi
asiantuntijayritykseksi. Talla kokonaisuudella on toimintaa Suomessa, Ruotsis-
sa, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Ennakoitu palveluliiketoiminnan likkevaihto

vuonna 2014 on noin 18 miljoonaa euroa. (29; 30.)
3.1.2 Kayttoliittymé ja ominaisuudet

Haettaessa raportteja EnerKey-palvelusta kdytetaan kuvan 1 mukaista kayttoliit-
tymaa. Raporttien haku alkaa kiinteiston tai kiinteistoryhman valinnalla. Palve-

luun voi kayttgja itse luoda omat kiinteistéryhmansa.
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EnerControl | EnerPro  EnerCount + Energiaraportit Ohje | Kigaudu ulos

1D1 AsOy Asuinkiinteistd, Nurmijéry Raportit ¥ | Vuosirapartti ¥ | Sihks ¥ 2014 V| Hae raporiti
Koy Taimistokiinteistd, Helsink:

Ruoka-Kauppa Oy, Turku

103 Sairaala, Helsinki

10103 Tehdas, Laht

1D6 Virastotalo, Vantaa

Etsi Kohderyhman valintz v

KUVA 1. EnerKey-palvelun kayttéliittyma (31)

Kiinteistdn tai kiinteistoryhman valinnan jalkeen valitaan raportin muoto. Ener-
Keysta saadaan useita eri energiaraportteja; kulutukset vuosittain, vuosiraportti,
kuukausiraportti, trendiraportti ja vertailuraportti. Lisaksi palvelusta saatavia ra-
portteja ovat kiinteistoraportti, benchmarkingraportti seka tuntimittausdata.
Kaikki ohjelmasta saatavat energiaraportit voidaan tulostaa PDF- tai Excel-

muotoon.

Seuraavaksi valitaan energialaji, jota halutaan tarkastella. Voidaan valita myos
kaikki energialajit, jolloin ohjelma tulostaa sahkon, veden ja lammityksen kulu-
tukset samaan raporttiin. Ennen raportin tulostamista valitaan viela ajanjakso,

jolta ohjelma tulostaa raportin. Ajanjakso valitaan vuosi- tai kuukausitasolla,

riippuen raporttimuodosta.

EnerKeysta I6ytyy Ohje-tydkalu, joka neuvoo ja antaa vinkkeja kayttgjalle. Ohje-
tyokalu on jatkuvasti esilla tulostetun raportin vieressa ja sita ohjaillaan liikutta-
malla kursoria. Liséksi palvelusta 16ytyy erillinen ohje-osio, josta I6ytyvét selkeat
ohjeet siitd, miten eri raportit saadaan tulostettua seka yleisia palveluun kayt-
toon liittyvid ohjeita.

EnerKeyssa on mahdollista lisata kiinteistokohtaisesti kommentteja energianku-
lutukseen liittyen. Kommentti-osioon voidaan monipuolisesti lisata tietoa esi-

merkiksi tehdyistad energiansaéstotoimenpiteistd tai muista toimenpiteista.

EnerKey-palvelu on mahdollista integroida kaytettavan huoltokirjan kanssa ja
palvelun kautta voidaan valittaa kulutustietoja myos kiinteiston kayttajille. Tama
ominaisuus vaatii erillisen operaattorin, joka nayttaa valitetyn datan kayttajille
esimerkiksi aulanayttojen avulla. (28.)

19



3.1.3 Palvelusta saatavat kulutusraportit

Raporttimuodosta riippumatta palvelusta saatavat raportit ovat hyvin samantyy-
lisia. Raportti koostuu yleensa kolmesta osasta; perustiedoista, kuvaajasta seka

taulukosta.

Perustieto-osiossa kerrotaan hieman tietoa kiinteistosta, kuten valmistumisvuo-
si, tilavuus seka osoite. Kuvaajassa esitetdan valitun energialajin kulutuksia va-
litulla ajanjaksolla. Joidenkin raporttien kuvaajissa on mahdollista porautua tar-
kempiin kulutuksiin. Esimerkiksi vuosiraportissa pylvaskaaviossa olevaa kuu-

kautta klikkaamalla voidaan siirtya suoraan tdma kuukauden kuukausiraporttiin.
Kuvaajassa esitettavia arvoja voidaan muokata raporttimuodosta riippuen. Esi-

merkiksi voidaan valita, naytetd&dnko kuvaajassa jokin vertailuarvo.

Raporteissa on myos taulukko, jossa kuvaajassa olevia kulutuslukemia on esi-
tetty tarkemmin. Taulukossa esitettavat tiedot vaihtelevat raporttimuodoittain.
Raporttien lopussa on seliteosio, jossa selitetddn mahdolliset huomautukset,
joita raportissa esiintyy. Tammaoinen huomautus voi olla esimerkiksi mittaus-

kaudelta puuttuva lukematieto, joka on esitetty raportissa punaisella varilla.

Kulutukset vuosittain —raportti antaa liitteen 1 mukaisen raportin tarkasteltavasta
energian kulutuksesta tai haluttaessa kaikista kulutuksista. Raportin pylvaskaa-
vio esittéda kohteen vuosi- ja ominaiskulutukset valitulla ajanjaksolla. Ominaisku-
lutuksen esitystavalle on valittavissa eri vaihtoehtoja, kuten pinta-ala (kWh/m?)
ja tilavuus (kwh/m?). Lamménkulutukselle voidaan valita normitettu kulutus tai
todellinen kulutus. Raporttiin voidaan myds haluttaessa lisata loppuvuoden ku-
lutusennuste. Raportin taulukko-osiossa esitetddn muun muassa kulutuksen
maksimi/minimi, kiinteiston vuosikulutus ja vuosikulutuksen muutosprosentti
edelliseen vuoteen verrattuna. Taulukon lopussa on jakaumaosio, jossa kiinteis-
ton energiankulutus jakauma on eritelty prosentuaalisesti paivan ja yon tai vaih-
toehtoisesti arkipaivan ja yon/pyhan valilla. Nama jakaumat saadaan nakyviin

haluttaessa my0s pylvaskaaviossa.

Vuosiraportti (lite 2) kertoo kohteen kuukausittaisen energian kulutuksen. Ra-

porttiin voidaan valita kolmen eri vuoden arvot, kuten liitteessa olevassa rapor-
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tissa on tehty. Vuosiraportti on ominaisuuksiltaan hyvin samantyylinen kuin ku-

lutukset vuosittain —raportti.

Kuukausiraportti (liite 3) kertoo kohteen energiankulutuksen péivatasolla. Kuu-
kausiraporttiin kuvaajan vertailuarvoksi voidaan valita edellinen kuukausi, edel-
lisvuoden vastaava kuukausi tai lampotilakeskiarvo. Kuukausiraportissa esite-
taan selkeasti kuukauden maksimi ja minimikulutukset kuvaajassa seka taulu-
kossa. Kuukausiraportista voidaan kuvaajan kautta porautua viikko- ja paivara-
portteihin. Viikkoraportti (lite 4) ja paivaraportti (liite 5) ovat lahes samanlaiset

kuin kuukausiraportti, vertailujakson pituus on vain eripituinen.

Trendiraportissa (liite 6) esitetdan liukuvasti yhden energialajin vuosikulutuksia
kuukauden tarkkuudella. Tama tarkoittaa sita ettd, esimerkiksi marraskuun 2008
kulutuslukemaan on summattu kuukausikulutukset joulukuusta 2007 marras-
kuuhun 2008. Trendiraportissa on liséksi esitetty 12 kuukauden kulutusten muu-

tos prosentuaalisesti ja todellisena kulutuksena.

Vertailuraportissa (lite 7) voidaan vertailla valittujen kiinteistjen kulutuksia ja
ominaiskulutuksia. Raporttiin tulostuva vertailu ajanjakso voi olla 1 - 12 kuukaut-
ta. Vertailuraporttiin tulostuvat valittujen kiinteistdjen todelliset kulutukset seka
vertailuarvot ja muutosprosentit vuoden takaiseen kulutukseen. Lisaksi raporttiin
tulostuvat halutut ominaiskulutukset ja ominaiskulutuksien laskemiseen kaytet-

tavat tiedot, kuten kiinteiston tilavuus.

Benchmarkingraportissa (liite 8) valitun kohteen energiankulutusta verrataan
kaikkiin vastaaviin EnerKey-palvelussa oleviin saman vertailuryhméan verrokki-
kohteisiin. Palvelusta I0ytyy noin 12 500 kohdetta. Raporttiin tulostuu kulutuk-
sen ja valittujen ominaiskulutuksien mukaiset kuvaajat. Kuvaajiin on merkattu
vertailtava kohde seka vertailuryhmén keskiarvo. Kuvaajan nimen perassa on
iimoitettu, kuinka monta vertailukelpoista kohdetta jarjestelmésta 16ytyy. Taulu-
kossa on lisaksi tarkat kulutuslukemat kiinteistosta seké vertailuryhman tarkat

minimi-, maksimi- ja keskiarvot. (28.)

Liséksi palvelusta on mahdollista tulostaa kiinteistoraportti seké tuntimittausda-

ta. Kiinteistoraportissa on kiinteiston perustietoja, joita ovat muun muassa pinta-
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alat, tilavuudet ja rakennusvuodet. Kulutuksen tuntimittausdata pystytaan tulos-

tamaan yhteen raporttiin 365 vuorokauden ajalta.
3.1.4 Lisapalvelut

EnerKey-palveluun on mahdollista liittda erilaisia lisapalveluita. Lisapalveluita

ovat muun muassa halytyspalvelu, projektointipalvelu ja kustannusraportointi.

Halytyspalvelu ilmoittaa sdhkopostitse palvelun kayttajalle kasvaneesta kulutuk-
sesta kiinteistossa. Kiinteistoihin perustetaan halytykset ja asetetaan halytysra-
jat. Halytysrajoja kayttaja voi yllapitaa EnerKey-palvelussa. Halytysviesti kertoo
numeraalisesti ja graafisesti tiedot hélytyksen ajankohdasta ja muutoksen suu-
ruudesta. Halytyspalvelu on mahdollista asettaa paa- ja alamittauksille seka
tunti- ettd kuukausitasolle. (32; 33.)

Mikali kayttépaikan nykyiset mittarit eivat sovellu etdluentaan, Skapat Energia
tarjoaa projektointipalvelua. Kiinteistdihin asennetaan pulssinkeruulaite (tiedon-
siirtolaitteisto), joka siirtaa tietoa kayttovesi- ja kaukolampoenergiamaarista suo-
raan EnerKey-palveluun. Sdhkdnkayttotiedot siirtyvat jarjestelméaéan suoraan
sahkoverkkoyhtiélta. (32; 33.)

Kustannusraportointi-lisapalvelun avulla kayttaja voi tarkastella kiinteistdjen to-
teutuneita energiakustannuksia halutuilla ajanjaksoilla. Palvelu soveltuu sahkon,

kaukolammon ja kayttbveden seurantaan. (32; 33.)

EnerKey-palveluun voidaan liittdd myds energialaskujen hallintapalvelu. TallGin
kiinteistdille tulevat energialaskut tarkistetaan ja tiliidd&an Energiakolmion kaut-

ta ja kayttajan tarvitsee vain hyvaksya tarkistetut laskut. (28; 34.)
3.2 Haahtela RES —jarjestelma

Liikelaitos Oulun Tilakeskuksella on kaytdssa useita Haahtela yhtididen tarjo-
amia ohjelmistoja. Yksi ohjelmista on selaimessa kaytettava Haahtela RES —
jarjestelmé (Real Estate System), josta loytyvat muun muassa Tilakeskuksen
hallinnoimien kiinteistdjen huoltokirjat. RES on kiinteist6jen huoltotoimen toi-
minnanohjausjarjestelma, jonka avulla toteutetaan suunnitelmallista kiinteistdjen

yllapitoa. RES-jarjestelmén yksi ominaisuus on kulutusraportointi. Tama omi-
22



naisuus ei ole ollut ennen Tilakeskuksen kaytdssa, mutta jarjestelmaan on ajet-

tu testikayttoa varten kulutuksia yhdelta kiinteistdalueelta. (35.)

RES-jarjestelm&a kiinteistdjensa kulutusseurannassa kayttavat esimerkiksi

Tampereen, Kuopion ja Rovaniemen kaupungit sekd S-ryhma. (36.)
3.2.1 Palvelun tarjoaja

Haahtela yhtiét on vuonna 1975 perustettu asiantuntijaorganisaatio, johon kuu-
luvat konsernin emo-yhtio Haahtela Oy, Haahtela-rakennuttaminen Oy, Haahte-
la-kehitys Oy ja Haahtela HR Oy. Haahtela-rakennuttaminen Oy on talonraken-
nushankkeiden projektinjohtoon erikoistunut konsulttitoimisto. Haahtela-kehitys
Oy tutkii, kehittéda seka tuotteistaa strategisen toimitilasuunnittelun seka kiinteis-
t6- ja rakentamistalouden menetelmiéd seka tietoaineistoa. Haahtela HR Oy kes-
kittyy henkilostdhallinnon prosessien tehostamiseen ja tuottaa henkiléstohallin-
toa palvelevia tietojarjestelmia. Haahtela yhtididen kotipaikka on Helsinki ja yh-

tidissa tyodskentelee noin 130 henkilda. (37.)
3.2.2 Kayttoliittyma ja ominaisuudet

RES-jarjestelmén kulutusraportit tulostetaan Haahtelan Kiinteistétieto -
jarjestelmasté lahetettyjen tietojen perusteella. Kulutusraportointiosion kayt-
téonotto vaatii RES-jarjestelman kytkemisen Kiinteistotieto-jarjestelmaan, josta
kulutustiedot julkaistaan. Kiinteistotieto on yksi Tilakeskuksella jo kaytdssa ole-

vista jarjestelmista. (38.)

RES-jarjestelman kulutusraportointi on jaettu kolmeen vélilehteen, jotka ovat
Vuosikulutukset, Tuntikulutukset ja Mittarikulutukset (kuva 2). Kulutusraportin
tulostaminen alkaa valitsemalla yksi edella mainituista. Raportointimallin valin-
nan jalkeen valitaan raportin ominaisuuksia kolmessa osiossa, jotka ovat kiin-
teisto/kiinteistoryhma, raporttilaji seka raportin muotoilu. Raportin ominaisuuksi-

en muokkaamismahdollisuudet riippuvat valitusta raportointimallista.
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KUVA 2. Haahtela RES —jarjestelméan kulutusraportointi (39)

Kiinteistdn valinta osiossa valitaan kiinteisto tai kiinteistéryhma, jonka kulutus-
raportti halutaan tulostaa. Mittarikulutukset-valilehdella voidaan liséksi valita
tietty mittari. Kaikki Tilakeskuksen hallinnoimat kiinteistot seka joitakin kiinteisto-
ryhmia [0ytyvat jo jarjestelméstda. Ryhmia on mahdollista tehda itse lisé&d RES-
jarjestelmassa tai Kiinteistttiedossa.

Raporttilaji-osiossa maaritellaan, halutaanko tulostaa vuosi-, kuukausi- vai tunti-
kulutuksia. Raporttilaji-osiossa valittavat kulutukset riippuvat valitusta raportoin-
timallista. Tasséa osiossa valitaan myds ajanjakso, miltéa raportti halutaan tulos-
taa.

Raportin muotoilu —osiossa maaritellaan tarkemmin raportin ominaisuuksia.
Tassa osiossa valitaan mm. tarkasteltava energialaji/energialajit, ominaiskulutus
tai absoluuttinen kulutus, lampoéenergian mahdollinen normeeraus seka se, kay-

tetaanko ominaiskulutuksen jakajana tilavuutta (Rm?) vai pinta-alaa (Brm?). Ra-
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portin muotoilua voidaan tehda Vuosikulutukset- ja Mittarikulutukset-

raportointimalleissa.

Kiinteistotieto-jarjestelmassé on mahdollista asettaa kulutuksille raja-arvoja,
joiden ylittyessa Kiinteistotieto antaa halytyksen RES-jarjestelman vikailmoi-
tusosioon. Halytysrajat voidaan asettaa kohdekohtaisesti kuukausi- ja tuntikulu-
tuksille seka tuntikulutuksille tiettynd kellonaikana. Lisaksi Kiinteistttieto-
jarjestelméassa voidaan asettaa kulutuksen muutokselle tavoitteita. Toteutuneita
kulutuksia voidaan sen jalkeen verrata RES-jarjestelméan raportoinnissa. Uutena
ominaisuutena Kiinteistotieto-jarjestelmaan ollaan kehittamasséa ominaisuutta,
jolla voidaan seurata kiinteistdjen kunnossapitotdiden vaikutusta kiinteiston
energiankulutukseen. (40; 36.)

RES-jarjestelmaan on mahdollista liittda kulutusten etéaluenta. Etaluennan jar-
jestamista on selvitetty yhteistytssa Tilakeskuksen ja Oulun Tietotekniikan kes-
ken. RES-jarjestelmasta saatavia kulutustietoja voidaan jarjestelman avulla va-
littda myos kiinteiston kayttajille esimerkiksi aulanayttdjen avulla. (9; 36.)

3.2.3 Jarjestelmasta saatavat kulutusraportit

RES-jarjestelmasta tulostettavat kulutusraportit koostuvat paasaantoisesti graa-
fisista kuvaajista ja taulukoista. Kaikki raportit voidaan tallentaa PDF- tai Excel-
muodossa. Raportista riippuen voidaan tulostaa yksittdinen energialaji tai halu-
tessa voidaan tulostaa myds [A&mmaon-, veden ja sahkdnkulutukset samaan ra-
porttiin. (36.)

Vuosikulutukset-valilehdelta voidaan tulostaa yhden tai useamman kohteen
kuukausi- ja vuosikulutuksia. Tulostettaessa yhden kohteen kaikista energian-
kulutuksista kuukausiraportti saadaan liitteen 9 mukainen tuloste. Raportissa on
valitun vuoden kuukausikulutusten lisdksi muutosprosentti edellisen vuoden
kulutukseen verrattuna sekd kumulatiivinen kertyma vuoden ajalle. Raportista
l6ytyvat myos toteuma/ennuste seka tavoitteen toteuma, mikali se on maaritelty
Kiinteistotiedossa. Raportin loppuun tulostuu listaus tehdyista energiataloudelli-
sista toimenpiteista, mikali niita on kirjattu jarjestelmaan.
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Toinen Vuosikulutukset-valilehdelta tulostettava raporttilaji on vuosikulutukset,
joka on esitetty liitteessa 10. Raportissa on halutun vuosivalin kulutukset muu-
tosprosentteineen. Raporttiin voidaan liséksi haluttaessa valita yksittdinen ver-
tailuvuosi. Tulostettaessa tehdyn kiinteistoryhmén vuosikulutuksia saadaan liit-
teen 11 mukainen raportti. Liitteen 11 raportista |0ytyvat yhden kiinteistdalueen

koulujen vuosikulutuksia seké kulutusten keskiarvo.

Tuntikulutukset-valilehdeltd voidaan tulostaa kiinteistokohtaisia tuntikulutuksia.
Kulutusraportin alku- ja loppupaivamaaran voi maaritelld itse, joten tuntikulutuk-
sia voidaan tutkia esimerkiksi paiva-, viikko- tai kuukausitasoilla. Tuntikulutusra-
portti voidaan tulostaa liitteen 12 mukaiseen muotoon, jossa kulutuksen vaihte-
lut nakyvat selvasti. Kulutusten lisdksi kuvaajaan piirtyy aikavalin maksimi-, mi-
nimi- ja keskiarvo. Raportissa on néille arvoille esitetty tarkat lukemat seka
ajankohdat, milloin maksimi- ja minimiarvot on saavutettu. Liséksi raportista |0y-
tyy aikavalin kumulatiivinen yhteiskulutus. Raportista on mahdollista valita halut-
taessa tarkempi tarkasteluvali, kuten liitteen 12 raportissa on tehty. Tarkastelu-
valin voi maaritella itse tai voidaan valita myds yksittdinen ajankohta. Tuntikulu-
tukset voidaan myds summata paivatasolla, jolloin saadaan liitteen 13 mukai-

nen raportti.

Mittarikulutukset-vélilehdeltéd voidaan tulostaa tietyn kohteen yksittaisen mittarin
tai valitun mittarijoukon kuukausi- ja tuntikulutuksia. Valittujen mittareiden kulu-
tukset voidaan raportoida yksitellen tai summattuna eli pinottuna. Vain saman

kulutuslajin mittareita voidaan valita samalle raportille. (38.)

RES-jarjestelman lisaksi Kiinteistétiedosta on mahdollista tulostaa raportteja.
Kiinteistotiedosta saadaan samoja kohdekohtaisia raportteja kuin RES-
jarjestelmasta. Kiinteistttiedosta on lisdksi mahdollista tulostaa erilaisia luette-
loita, kuten kulutusyhteenveto seka kuntaliiton kulutusseurantalomake. Luette-
lon voi tulostaa esimerkiksi kulutusseurannassa olevista kohteista tai mittareista
ja niiden tiedoista. Kulutusyhteenveto voidaan tulostaa valitun vuosivalin vuosi-
kulutuksista halutulle ryhmalle, kuten esimerkiksi kiinteistdalueittain. Kuntaliiton
kulutusseurantalomake kertoo yhteenvedon Kuntaliiton kulutusseurantaan ra-

portoitavista kulutuksista. (40.)
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3.3 Granlund Manager

Granlund Manager on Granlund Oy:n tarjoama yllapidon hallintajarjestelma.
Schneider Electric Finland Oy on kayttanyt TAC FM —jarjestelmaa Tilakeskuk-
sen kiinteistdjen kulutusseurannassa, joka on myos Granlund Oy:n jarjestelma.
Schneiderin kaytossa oleva TAC FM tullaan paivittamaan Granlund Manager —
jarjestelméaksi vuoden 2015 aikana. Kulutusseurannassa olevien kiinteistojen
tiedot sekd vanhat kulutuslukemat I6ytyvat siis vanhasta TAC FM —

jarjestelmasta ja siihen tulevasta paivityksesta. (24.)

Granlund Manager on kaytossa esimerkiksi Senaatti-kiinteistoilla ja Espoon
kaupungilla. Tata opinnaytetyota varten Grandlund Managerista on saatu kayt-

toon demoversio. (41.)
3.3.1 Palvelun tarjoaja

Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu suunnittelun, konsultoinnin ja ohjelmis-
tojen asiantuntijayritys. Granlund Oy tyéllistdd noin 500 talotekniikan seka kiin-
teist6-, energia-, ja ohjelmisto-alan tyontekijaé. Granlundin lilkkevaihto vuonna
2013 oli 42,8 miljoonaa euroa. (42; 43.)

3.3.2 Kayttoliittymé ja ominaisuudet

Granlund Managerin energiaraportointi-osio on jaettu kolmeen raporttimalliin
kuvan 4 mukaisesti. Raporttimallit ovat kulutuslajien koontiraportti, kulutuslaji-
kohtainen raportti ja kulutustaulukkoraportti. Tarkasteltava kiinteisto tai kiinteis-
tot on valittavissa sivun vasemmasta laidasta. Kayttaja pystyy itse tekemaan

palveluun kiinteistoryhmi& monipuolisesti. (44.)
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Granlund Manager | Demo

Y B 2
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B Mannerheimintie 99 B

C Mannerheimintie 99 C
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Malminkaari 21 (teimistorakennus)

1 raportointiin keskittyva ohjelma, joka tarjo
nvetoraportteja. HUOM! Tiedot kera

KUVA 3. Granlund Managerin energiaosio (45)

Ennen raportin tulostamista valitaan raporttilajista riippuen esitettava kulu-
tus/kulutukset, aikavali seka muut raportin muotoiluun vaikuttavat tekijat. Naita
tekijoita ovat raporttilajista riippuen esimerkiksi mittareiden valinta tai lammon
saakorjaus. Kun haluttu energiaraportti on maaritelty, raportti voidaan tulostaa.
Granlund Manager —jarjestelmasta loytyy ohjelman kayttéohje, jossa on tietoa

ohjelman kayttoon liittyen.

Granlund Managerissa on mahdollista asettaa monipuolisesti kulutuksen poik-
keamille halytyksid. Raja-arvo voidaan asettaa esimerkiksi kulutusmuutokselle
kuukausittain tai tunneittain sek& pohjakuorman tai mittarilukeman poikkeamal-
le. Jarjestelma lahettaa automaattisesti sahkopostin, jos asetettu raja-arvo ylit-
tyy. (44; 46.)

Granlund Managerista I0ytyy Taloinfo-ominaisuus, jolla voidaan kertoa kiinteis-
ton kayttgjille tietoa kiinteistén energiankulutuksesta. Taloinfon avulla voidaan
kertoa muun muassa kiinteiston hiilijalanjaljesta ja muutoksista kiinteiston ener-

giankulutuksessa. (44; 46.)
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Kulutusten etéluenta Granlund Manager —jarjestelmaan voidaan toteuttaa neljal-
|& eri tavalla. Nama luenta vaihtoehdot ovat RAU-jarjestelma, pulssiluenta, vay-
laluenta ja kulutustietojen saaminen energialaitokselta. (46.)

3.3.3 Palvelusta saatavat raportit

Granlund Managerista tulostettavat raportit koostuvat paasaantoisesti graafises-
ta kuvaajasta seka taulukosta. Jarjestelmén raportit voidaan tallentaa PDF-,
Word- tai Excel-muotoon. Joissakin raporteissa on mahdollista porautua suo-

raan esimerkiksi kuukausitason raportista paivatason raporttiin.

Kulutuslajien koontiraportissa esitetaan kohteen valittujen kulutuslajien kulutus
vuosi- tai kuukausitasolla. Kuukausitasoinen koontiraportti on esitetty liitteessa
14. Raportin kuvaajassa ja taulukossa on esitetty kohteen kulutukset, edellinen
vuosi vertailuvuotena seka mahdollisesti ajanjaksolle asetettu tavoitekulutus.

Raportista l16ytyvat myods naiden tekijoiden prosentuaaliset arvot seka ominais-

kulutukset. Raportti voidaan tulostaa haluttaessa myos ilman séakorjausta.

Kulutuslajikohtainen raportti sisaltdéd yhden kulutuslajin raportin vuosi-, kuukau-
si-, paiva- tai tuntitasoisena. Haluttaessa raportti voidaan tulostaa myds mittari-
tasoisena. Liitteessa 15 on péaivatasoinen lAmpdraportti, joka on sdékorjattu.
Raportista l0ytyvat kohteen kulutukset seka vertailu kayttajan itse valitsemaan
ajanjaksoon. Vertailu voidaan suorittaa myds mahdollisesti maaritettyyn tavoit-
teeseen. Raporttiin on naiden lisdksi merkattu ajanjakson maksimi-, minimi- ja
keskiarvokulutukset. Kulutuslajikohtaisessa raportissa on mahdollista porautua
tarkempiin kulutustietoihin. Liitteessa 16 on porauduttu paivatason raportista
tuntitasolle, joka on hyvin samantyylinen kuin liitteen 15 paivatasoinen raportti.
Kaikki kulutuslajikohtaiset raportit ovat keskendédn samantyylisia riippumatta

tarkasteltavasta ajanjaksosta.

Kulutustaulukkoraportti (liite 17) on taulukkomuotoinen raportti valituista kohteis-
ta. Raportista 16ytyvat halutun kulutuslajin kuukauden kulutus seka kokonaisku-
lutus vuoden alusta. Vertailuarvoiksi raporttiin tulostuu edellisen vuoden kulu-

tukset, lisaksi raportissa esitetddn myos ominaiskulutukset.
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Granlund Manageriin voidaan liittda myos Executive-lisapalvelu, joka tarjoaa
laajan kokonaisuuden erilaisia yhteenvetoraportteja johdon raportointiin. Tall&a
tyOkalulla voidaan tulostaa erilaisia raportteja isommista kiinteistomassoista.
Tulostettavia raportteja ovat esimerkiksi kulutusmuutosten kehittyminen seka
kustannuspoikkeamat. Kulutusmuutosten kehittyminen —raportti on esitetty liit-
teessa 18. (44; 46.)
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4 KULUTUSSEURANTAOHJELMIEN VERTAILU

Tassa opinnaytetydssa vertailtiin raportointiohjelmia eri osa-alueilla. Vertailtavat
ohjelmat olivat EnerKey, Haahtela RES ja Granlund Manager. Ohjelmia vertail-
tiin ominaisuuksien, raporttien seka kayttdonottoon vaadittavien tekijoiden pe-
rusteella. Vertailun tueksi tehtiin myos arvoanalyysi. Kustannusvertailua ei voida

julkaista, koska hintatiedot ovat yrityskohtaisia liikesalaisuuksia (lite 19).
4.1 Raporttien ja ohjelmiston vertailu

Vertailussa olleista ohjelmistoista tulostettavat kulutusraportit ovat hyvin saman-
tyylisid eikd suuria eroja havaittu. Ohjelmistoista tulostettavat kulutusraportit
antavat paljon tietoa kiinteistojen energiankulutuksesta. Hieman muita laajem-
mat raportointimahdollisuudet ovat EnerKey-palvelussa. Esimerkiksi palvelusta
loytyvad benchmarking-raportointimallia ei I16ytynyt muista jarjestelmisté. Tosin
Granlund Manageriin on mahdollista liittaa erillinen Executive-raporttimalli, joka
laajentaa raportointimahdollisuuksia huomattavasti. Myds EnerKey-palveluun

ollaan lisddmassa samantyylista raporttimallia.

Merkittavid eroja ei havaittu mydskaan ohjelmistojen ominaisuuksiin liittyen.
Kaikkien ohjelmistojen kulutusraportit voidaan tallentaa PDF- tai Excel-
muotoon. Granlund Managerista saatavat raportit voidaan lisaksi tallentaa
Word-muodossa. Kaikissa ohjelmistoissa on mahdollista tehd& monipuolisia
kiinteistoryhmié seka asettaa kulutuksille raja-arvoja ja tavoitteita. EnerKey-
palvelussa hélytys-ominaisuus on kuitenkin erillinen liséapalvelu. Kulutusten au-
tomaattisiirto jarjestelmaan onnistuu kaikissa vertailluissa ohjelmistoissa. Kulu-
tustietoja on mahdollista valittaa kiinteistdjen kayttajille, esimerkiksi aulanayttoi-

hin, kaikista ohjelmistoista.
4.2 Ohjelmiston kayttoénotto

Otettaessa uusi kulutusseurantaohjelmisto kayttdon on sinne syotettava kaikki-
en kulutusseurannassa olevien kiinteistojen tiedot seka niiden vanhat kulutuslu-

kemat. Vanhat kulutuslukemat on siirrettavd TAC FM —jarjestelmasta.
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Vertailussa olleista ohjelmistoista Granlund Manager aiheuttaa vahiten ty6ta
kayttoonottoon liittyen. TAC FM —jarjestelmasta l0ytyvat jo tarvittavat tiedot Tila-
keskuksen hallinnoimista kiinteistdista sek& vanhat kulutuslukemat. Nama tiedot

saadaan helposti siirrettya myos paivitettavaan Granlund Manageriin. (24.)

Haahtela RES —jarjestelmasta Ioytyvat jo kaikki Tilakeskuksen kiinteistot sekéa

valmiita kiinteistoryhmia. Kiinteistotieto- ja RES-jarjestelméasta I6ytyy myos pal-
jon muutakin kiinteistoihin liittyvaa tietoa, kuten esimerkiksi kiinteistéjen huolto-
kirjat. Jarjestelmaan on kuitenkin ajettava viela vanhat kulutuslukemat. Kulutus-

lukemat on siirrettavd manuaalisesti esimerkiksi Excel-ohjelman avulla. (9.)

EnerKey-palveluun on taas vietava seka kiinteistotiedot etta vanhat kulutuslu-
kemat. Kulutuslukemien automaattinen siirto TAC FM:st& ei onnistu, joten jonkin

asteista manuaalista tiedonsiirtoa jouduttaisiin tekemaan. (26.)
4.3 Arvoanalyysi

Taulukossa 1 on esitetty kulutusseurantaohjelmistoista tehty arvoanalyysi. Ana-
lyysissa ohjelmistojen eri ominaisuuksille annettiin painotusarvo, minka jalkeen

ominaisuudet pisteytettiin asteikolla 4-10.

TAULUKKO 1. Arvoanalyysi

Painoarvo (%) |Ohjelma A |Ohjelma B |Ohjelma C
Kustannukset 40 8 7 10
Etaluenta 12,5 10 10 10
Halytykset/tavoitteet 12,5 10 10 10
Tuotetuki ja kehitys 20 9 9 9
Kulutusraportit 15 9 9 8
Pisteet vht 100% 885 845 950

Tehdyssé arvoanalyysissa painotettiin eniten ohjelmistoista aiheutuvia kustan-
nuksia seké ohjelmiston kehityksen ja tuotetuen varmuutta. Tuotetuen ja kehi-
tyksen analysointiin vaikuttivat ohjelmistojen kayttajamaarat, ohjelmille tarjotta-
vat tuotetuet seka ohjelmien kehityksen todennakoisyys. Kulutusraporttien ana-
lysointiin vaikuttivat raporttien sisaltdméan tiedon liséksi kulutustietojen jatkokéayt-

témahdollisuudet. Jatkokayton kannalta kulutustietojen tulostaminen Excel-
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muotoon on olennaista. Muita analysoituja ominaisuuksia olivat etdluennan

mabhdollisuus seka hélytys- ja tavoiteominaisuudet.

Arvoanalyysissa kaikki vertaillut ohjelmat parjasivat hyvin eika suuria eroja oh-
jelmien valilla syntynyt. Ohjelma C sai kuitenkin hieman paremmat pisteet kuin

muut ohjelmat.
4.4 Sopivin ohjelmisto Liikelaitos Oulun Tilakeskuksen kaytt6on

Koska kulutusseurantaohjelmistojen valilla ei havaittu merkittavia eroja, Haahte-
la RES —jarjestelmé on sopivin ohjelmisto Tilakeskuksen kayttoon. Haahtela
RES, kulutusseuranta-ominaisuutta lukuun ottamatta, sek& useat muut Haahte-
la yhtididen ohjelmat ovat jo Tilakeskuksen kaytossa. RES-jarjestelméasta Ioyty-
vat Tilakeskuksen hallinnoimien kiinteistdjen huoltokirjat, joten on luontevaa
liittda siihen kulutusseuranta. Huoltokirjojen lisdksi Haahtelan ohjelmistoista 16y-

tyy paljon eri tietoa Tilakeskuksen hallinnoimista kiinteistdista.

Tilakeskuksen henkil6kunnalla on kayttokokemusta Haahtelan tarjoamista oh-
jelmista, joten perehdytysta uuteen ohjelmaan ei tarvita. Lisaksi Haahtelan tar-
joamia ohjelmistoja kehitetaan sdannollisesti yhteistytssa Tilakeskuksen ja
Haahtela yhtididen kesken. Kulutusseurannan liittdminen osaksi RES-

jarjestelmaa ei myoskaan aiheuta merkittavia lisakustannuksia Tilakeskukselle.
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5 YHTEENVETO

Suuri osa kiinteist6jen yllapitokustannuksista aiheutuu energiankulutuksesta.
Optimoimalla kiinteistdjen energiankulutus saadaan aikaan useita hyotyja. Mer-
kittavimpid naista ovat rahalliset sd&stot seka energiankaytosta ja -tuotannosta
aiheutuvien CO,.paastdjen vaheneminen. Liiallinen energianséaéston tavoittelu
voi aiheuttaa my6s ongelmia. llmanvaihdon sdatadminen pienelle energiansaas-
tosyista kiinteistossa, jossa on sisdilmaongelmia, voi aiheuttaa sisailmaoireita
kiinteiston kayttajille. Ei ole mydskaan jarkevaa tavoitella energiansaastoja ris-

keeraamalla kiinteistdn rakenteiden toimivuutta tai kuntoa.

Aloitettaessa kiinteiston energianhallinnan kehittamista siitd kannattaa teettaa
energiakatselmus ja tehda katselmuksessa mainittuja energiansaasté toimenpi-
teitd. Kulutusseurannan aloittaminen vaatii siihen sopivan ohjelmiston, tietoja
kiinteiston energiamittareista, mahdollisesti vanhoja kulutuslukemia seké perus-
tietoja kiinteistosta, kuten pinta-alat ja tilavuudet. On my6s suunniteltava, miten
saatuja tietoja hyddynnetaan ja miten kulutuslukemat siirretaan kulutusseuran-

tajarjestelmaan.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli erilaisia kulutusseurantaohjelmistoja tutki-
malla l6ytaa sopivin ohjelmisto Liikelaitos Oulun Tilakeskukselle palkattavan
energia-asiantuntijan tyokaluksi. Kulutusseurantaohjelmistoihin perehdyttiin it-
sendisesti sekad olemalla yhteydessa ohjelmistoja tarjoaviin yrityksiin. Liséksi

kulutusseurantaan liittyvaa tietoa saatiin Tilakeskuksen henkilokunnalta.

Vertailussa olleiden kulutusseurantaohjelmistojen sisallilla ei havaittu suuria
eroja. Kaikkia ohjelmistoja kaytetddn suurien kiinteistdmassojen kulutusseuran-
nassa eripuolilla Suomea, kaupungeissa seka yrityksissa. Kaikki vertaillut oh-
jelmistot olisivat siis sopivia energia-asiantuntijan tyokaluksi. Sopivimmaksi
vaihtoehdoksi Tilakeskukselle valikoitui lopulta kulutusseurannan liittaminen
Haahtela RES -jarjestelmaan. Valintaan vaikutti RES-jarjestelman seka muiden
Haahtelan tarjoamien ohjelmistojen taman hetkinen kayttd Tilakeskuksella. Ku-
lutusseurannan liittAminen RES-jarjestelmaan ei mydskaan aiheuta merkittavia

lisdkustannuksia Tilakeskukselle.
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Perehdyttdessa opinnaytetydssa tarkasteltuihin kulutusseurantaohjelmistoihin
joitakin ominaisuuksia on voinut jaadd huomaamatta. EnerKey-palvelusta ja
Granlund Managerista oli kdytossa demoversiot, jotka ovat karsitumpia kuin
kokoversiot. Kaikkia ohjelmien ominaisuuksia, kuten halytystoimintoja, ei testat-
tu kaytadnndssa. Ohjelmistoissa olevien ominaisuuksien ja toimintojen oletettiin
siis toimivan ilmoitetulla tavalla. Kaytannossa jotakin ongelmia voisi mahdolli-
sesti syntya esimerkiksi kulutuslukemien automaattisiirtoihin liittyen. Naista asi-
oista huolimatta kulutusseurantaohjelmistoja pystyttiin vertailemaan tilaajan

vaatimusten mukaisesti.
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KULUTUKSET VUOSITTAIN, ENERKEY

Kulutukset vuosittain, Kaukolampo (2006-2014)

13392

LIITE 1

|_=|J

5.10.2014
Eahde Katuasaite
106 Virasotalo Virastotie 53, - VANTAA
Writys Oamistajs
Demo -
LrmmityEmuwdts Klintaistdtyy ppl il b rr b Til&wuwus
Kaukoldmpd 15 Toimistorakennukset 1973 50 000 m=
I Ei jakaumaa LII Tilawuus ;ll M Til Eudutus hd . m
Huluts [RAWT] Dk, KW
4.000,00 0,0
00,00
2000,00
2500004
21000,00
1 500,00
1 000,00
00,00
0,004
006
== Omink.
<1 Energiak 0 wiiE Enar ko y oo
Kulutus [Mwh] 3 004,48 |3 327,56 |2 293,02 |2 202,43 |2 479,30 |1 978,51 |2 163,71 |1 904,85 | 356,93
Muutes [%] -| 10,8 % -31,1% -4,0%| 12,6%| -20,2 % 9.4 %| -12.0 %|-49,2 %
Ominaiskulutus [kWh/m3] 60,1 B&,.6 45,9 42,0 49,6 39,6 43,3 38,1 19,3
Kulutuksen maksimi [kw] 1740 3 300 Q50 1170 1200 1240 1250 1250 1010
Kulutuksen keskiarvo [kw] 343 383 262 252 283 228 247 219 145
Kulutuk=en minimi [kw] 0 0 0 L] 1] 1] 1] 4] 1]
Vesivirran maksimi [m3/h] 32,00 37,00 20,10 36,00 18,80 18,10 17,70 16,60 14,60
Paiva [07-22) [%] 736 %| 673% 638%| 67,2%| 688%| 684%| 67.0%| 653 %) 67.6%
¥a [22-07) [%] 26,4 %| 32,7%| 36,2%| 32,8%| 31,2%| 31,6%| 33,0%| 347%| 32,4%
ArkipEiva [%] 63,0 %| S57B%| 53,.5%| 57,2%| 59.3%| 59.5%| 36,7%| 560%| 35.6%
Yo'pyha (28] 34,5 % 42,2%| 46,5%| 42,8%| 40,7 %| 40,5%| 43,3%)| 44,0 %) 20,4 %
Selite

123| Lukematietoja puuttuu
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Vuosiraportti, Kaukolampé (2014) B
13392 9.10.2014
Kohde Katuosoite
ID& Virastotalo Virastotie 53, - VANTAA
Writys Omistaja
Demo -
Lammitysmuoto Kiinteistdtyyppi WValmistumisvuasi Tilavuus
oo HauknlEmng i i e ana OGO a3

Tammikuu 350,63 413,63 352,59 1010 59 14,60
Helmikuu 391,54 317,14 190,18 670 61 5,80
Maaliskuu 258,41 358,04 167,48 700 54 13,50
Huhtikuu 184,08 167,75 106,06 540 47 7,90
Toukokuu 73,82 40,06 63,66 410 41 6,60
Kesdkuu 35,59 16,08 29,67 180 33 3,60
Heindkuu 10,16 14,24 13,25 110 2 1,70
Elokuu 23,75 16,81 19,94 240 2 5,40
Syyskuu 58,93 45,95 36,92 470 37 5,70
Lokakuu 142 41 124,658 7,75 310 45 5,10
Marraskuu 217,57 169,44 - - - -
Joulukuu 416,82 221,00 - - - -
Yhteensi 2 163,71 | 1 904,86 959,50 1010 51 14,60
Ominaiskulutus [kWh/m?2] 43,3 38,1 19,6

Muutos -258,85 | -407,99

Muutes % -12,0 %| -29,4 %

Jakewma 0 lkelews
PaEivd (07-22) 667,28 MWh 67,4 % | |Maksimi 1010 kw
Y& (22-07) 322,22 MWh 32,6 % || Kulutuksen keskiarvo 144 kw
Arkipsiva 589,64 MWh 59,6 % ||Minimi 0 kw
va/pyha 399,86 MWh 40,4 %

Selite

123 | Vertailujaksolta puuttuu kulutuksia
|123| Summarivin muutos on laskettu vertaamalla viime vucden vastaavaan jaksoon



KUUKAUSIRAPORTTI, ENERKEY

Kuukausiraportti, Kaukolampoé (Tammikuu 2014)

LIITE 3

@

13392 9.10.2014
Kohde Katuosoite
ID6 Virastotalo Virastotie 53, - VANTAA
Yritys Omistaja
Demo -
Lammitysmuoto Kiinteistotyyppi Valmistumisvuosi
Kaukolampo 15 Toimistorakennukset 1973

I Mwh VII Edellisvuoden vastaava kuukausi VII Ei jakaumaa

vIITunneittain vI Tammikuu 'Ilil P.‘a'i\rit:il

Maksimi
Minimi
Tuntikeskiarve

Paiva

Yo

Arkipaiva

Y6 ja pyha
Jadhtyman max
Jaghtyman min
Jaghtyman ka

Kokonaiskulutus

Normitettu kulutus

Celsius

12 345678 9101M1213141516817181920 212223242526 27282930

Kulutus [MWh]
352,59 Mwh 1,40
1010 kw € 1204
160 kw @
474 KW 1,007
323,61 MWh 0,80
0E04
244,48 MWh 69,3 %
108,11 MWh 30,7 % 9407
213,84 MWh 60,6 %
138,75 Mwh 39,4 %
73,64 °C 0,00
44,41 °C
57,43 °C

i) 90

O Jadhtyrmi M Edellisvuoden vastaava kuukausi

® Energiakolmio Oy - www.enerkey.com
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Viikkoraportti, Kaukolampé (13.1.2014 - 19.1.2014)

13382 9.10.2014
Kohde Katuosoite
ID6 Virastotalo Virastotie 53, - VANTAA
Yritys Omistaja
Demo -
Lammitysmuoto Kiinteistotyyppi Valmistumisvuosi
Kaukolampd 15 Toimistorakennukset 1973
I Mwh 'LII Ei vertailudataa LII Ei jakaumaa ;Il Tunneittain
Kulutus [MWh] Celsius
Kokonaiskulutus 101,48 MWh 1,20 7} ) 80
Maksimi 960 kw €D T 70
Minimi alokw @
Tuntikeskiarvo 604 kw 0,80
Paiva 69,26 MWh 68,2 %
Ya 32,22 MwWh 31,8 %
Arkipaiva 62,06 MWh 61,2 %
Y& ja pyha 39,42 MWh 38,8 %
Jaahtyman max 68,74 °C
Jaahtyman min 47,46 °C o
Jaahtyman ka 59,15 °C
O Jaghtyma
@ Energizkolmio Oy - www . enerkey.com
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Paiva, Kaukolampo (15.1.2014)

13392 9.10.2014
Kohde Katuosoite

1D6 Virastotalo Virastotie 53, - VANTAA
Yritys Omistaja

Demo

! Semnites s st e e B - -




TRENDIRAPORTTI, ENERKEY

Trendiraportti, Kaukolampo

LITE 6/1

13392 10.10.2014
Kohde Katuosoite
ID6 Virastotalo Virastotie 53, - VANTAR
Yritvs Omistaia
Demo -
La&mmitysmuoto Kiinteistdty vppi Valmistumisvuosi
Kaukoldmpad 15 Toimistorakennukset 1973

l Ei jakaumaz 'Il MwWh 'Il Kulutus

Kulutus [Mwn]
000,00

a

£ 000,00
400000
2 000,00

0,00

g

1205

307
Bmy
am?
1207

208
[
0d
1208
304
E0g
amns
12109

M0
G0
amMa
12410
aMd
Ful|

a1
121
M2
EM2
a2
12112
M3
613
oM

@ Energigkalmio Oy - mww.enerkey.com

1213
a4
fMd
a4

9/2006 6 626,58 = =
10/2006 5 930,88 -10,5 % -695,70
11/2006 5 042,28 -15,0 % -888,60
12/2006 3 004,438 -40,4 % -2 037,80
1/2007 2 971,77 -1,1 % -32,71
2/2007 3 086,87 3,9 % 115,10
3/2007 3 024,69 0,3 % 7,82
4/2007 3 022,51 -2,3 % -72,18
5/2007 3 018,57 -0,1 % -3,94
6/2007 2 978,77 -1,3 % -39,580
7/2007 2 978,47 0,0 % -0,30
8/2007 2974,23 -0,1 % -4,24
9/2007 2 985,17 0,4 % 10,94
10/2007 3 026,89 1,4 % 41,72
11/2007 3 121,56 3,1 % 94,67
12/2007 3 327,56 6,6 % 206,00
1/2008 3 277,67 -1,5 % -49,59
2/2008 3 045,24 -7.1 %% -232,43
3/2008 3 117,35 2,4 % 72,11
4/2008 3 066,20 -1,6 % -51,15
5/2008 2 977,35 -2,9 % -88,85
6/2008 2 934,50 -1,4 % -42,85
7/2008 2 892,88 -1,4 % -41,62
8/2008 2 871,58 -0,7 % -21,30
9/2008 2 864,10 -0,3 % -7,48
10/2008 2 726,35 -4,8 % -137,75
11/2008 2 505,22 -8,1 % -221,14
12/2008 2 283,02 -8,5 % -212,20
1/2009 2 290,37 -0,1 % -2,64
2/2009 2 267,25 -1,0 % -23,12
3/2009 2 190,09 -3.4 % -77,16
4/2009 2 184,81 -0,2 % -5,29
5/2009 2 181,36 -0,2 % -3,45
&/2009 21597,91 0,8 % 15,56
7/2009 2 201,73 0,2 % 3,82




TRENDIRAPORTTI, ENERKEY

LITE 6/2

&/2009 2 190,88 -0,5 % -10,85
9/2009 2 144,54 -2,1 % -45,94
10/2009 2 180,21 1,6 % 35,27
11/2009 2 157,96 -1,0 % -22,25
12/2009 2 202,43 2,1 % 44,47
1/2010 2 268,32 3,0 % 65,89
2/2010 2 353,60 3,8 % 85,28
3/2010 2 379,46 1,1 % 25,86
4/2010 2 371,75 -0,3 % -7, 71
5/2010 2 377,80 0,3 % 6,05
6/2010 2 359,95 -0,8 % -17,85
7/2010 2 354,37 -0,2 % -3,58
&/2010 2 356,00 0,1 % 1,63
9/2010 2 368,32 0,5 % 12,32
10/2010 2 364,49 -0,2 % -3,83
11/2010 2 426,14 2,6 % 61,65
12/2010 2 479,30 2,2 % 53,16
1/2011 2 389,76 -3,6 % -89,54
2/2011 2 409,91 0,8 % 20,15
3/2011 2 408,59 -0,1 % -1,32
4/2011 2 377,22 -1,3 % -31,37
5/2011 2 385,87 0,4 % 8,65
6/2011 2 383,57 -0,1 % -2,30
7/2011 2 383,02 0,0 % -0,55
8/2011 2 376,06 -0,3 % -6,96
9/2011 2 354,26 -0,9 % -21,80
10/2011 2 302,76 -2,2 % -51,50
11/2011 2 177,08 -5,5 % -125,68
12/2011 1978,51 -9,1 % -198,57
1/2012 1 929,62 -2,9 % -485,89
2/2012 1591,18 -2,0 % -35,44
3/2012 1 832,01 -3,1 % -59,17
4/2012 1 868,39 2,0 % 36,38
52012 1 859,45 -0,5 % -8.94
6/2012 1 876,438 0,2 % 17,03
7/2012 1874,17 -0,1 % =2l
B8/2012 18582144 0,4 % 7,27
9/2012 1 903,33 1,2 % 21,89
10/2012 193643 1,7 % 33,10
112012 1 984,55 2,5 % 48,12
12/2012 2 163,71 9,0 % 179,16
1/2013 2 226,71 2,9 % 63,00
2/2013 2 152,31 -3,3 % -74,40
3/2013 2 251,94 4,6 % 99,63
4/2013 2 235,64 -0,7 % -15,30
5/2013 2 201,88 -1,5 % -33,76
6/2013 2182,37 -0,9 % -19,51
7/2013 2 186,45 0,2 % 4,08
B8/2013 2 179,51 -0,3 % -6,54
9/2013 Z 166,54 -0,6 % —12,97
10/2013 2 148,81 -0,8 % -17,73
11/2013 2 100,68 -2,2 % -48,13
12/2013 1 904,86 -9,3 % -195,82
1/2014 1 843,82 -3,2 % -51,04
2/2014 1 716,86 -6,9 % -126,96
3/2014 1 526,30 -11,1 % -190,56
4/2014 1454 58 -4,0 % -561,72
5/2014 1490,18 1,7 % 25,60
6/2014 1 503,77 0,9 % 13,59
7/2014 1 502,78 -0,1 % -0,99
&/2014 1 505,91 0,2 % 3,13
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1496,87 -0,6 % -9,04
|10/2014 | | -7,8 % 116,93 |

Selite
Vertailujakselta puuttuu kulutuksia



VERTAILURAPORTTI, ENERKEY LITE 7

Enerkey
Vertailuraportti, Limpd, Normitettu (1/2012-12/2012) - (1/2013-12/2013)

Ei lajittelua
Tunniste Kohde Pinta-ala Tilavuus 1/2012-12/20122013-12/2013 Muutos 1/2013-12/20132013-12/201
] [m?] [MWh] [MWh] [kWhin']  [kWh/m*]

ID103 Tehdas 25000 100 000 T 833 8346 6,5% 3338 835
D6 Virastotalo 9200 50 000 2174 2027 -6,8% 2204 40,5
D3 Sairaala 13 000 100 000 2331 593 -74,6% 45 6 59
Vertailukelpois ¢ kpl) 47 200 250 000 12 338 10 966 A1,1% 2323 439
Kaikki (3 kpl) 47 200 250 000 12 338 10 966 11,1% 232,3 43,9

Copyright (c) Energiakolmio Oy, 2006 -- www._enerkey .com - helpdesk@energiakolmio fi — 0207 99 2101
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Enerkey
Benchmarkingraportti, Ldimp& normitettu (1/2014-9/2014)

Verailuryhma: 15 Toimistorakennuksst
Vertailtava kohde:

Virastotalo
Virastotie 53
Vantaa
Kulutus[MWh] vertailulslpoisat{376kpl) W Keskiaro
20000
15000

(.

|L I ‘[ 1l

E
|

Ominaickulutus[ kWhy#m2] vartsilukelpoicet{252kp!) W Keskiarvo
2500
2000
1500
1000
500
i} e |
Vertailtava Vertailury hma
Kohde Keskiarvo Maksimi Minimi
Kulutus [MWh] 981,75 691,18 16 601,79 15,25
Ominaiskulutus [KWh/m3] 21,5 211 1857 0,1
Ominaiskulutus [kWh/m2]  116,9 98,8 18764 0.5

Copyright (c) Energiakolmio Oy, 2006 -- www.enerkey.com -- helpdesk@energiakolmio fi — 0207 99 2101
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B KOHTEEN KUUKAUSIKULUTUKSET
Sivu 1/2

Talvikankaan korttelikoulu, pdivékoti
Jja nuorisotilat

Tuiskutie 10
90630 OULU
Lampd KWh/Rm? Rm* 10080
" L Kuukausi 012 £013 Muutos %)
Ly Tammi 6,1 6,0 1.7]
< i Helmi 5.4 53| EE|
“&  [Maalis 45 5.1 +13 5
s o2 |punt 3.2 32 0.5
S [Touko 2.0 15 273
EC —iz =5 [Kesa K 0.7] 36,0
‘g‘ _ e mmmEEESEE - L5 |Heina 0.6 0.5 2.2
| i [Eo 0.9 0.7] 19,5
) L] =2 |syys 1.6 14 17,2}
’ | , 03 |loka 3. 2,9 8.1
1 | Marras 44 41 71
5 Loulu 5.6 56 0,1
. E. [. [. EI l, [Yhteensa 38, 371 3.9
vl 1 onthen Fuukbusikulutuksek Lampd MWh 389.7] 3739
Kursdatirvinen 2012 —= 1012651 201388 Kunhaifeiren 2013 == | Tavoite 2013:
[Toteumalennuste 2013: ET | -4.1]
Sahkd kWh/Rm® Rm*: 10080
e Kuukausi 2012 |2l]1 3 Muutos %]
L Tammi 2,0 2.2 12,4
Helmi 2,0 2,2) 12,0|
7EE Maalis 2,3 1,9 -18,7|
. & 2.1 19 S,
£ [Touko 1,7 15 7,
:E ) —_‘,- 15 g Kesa 1,0 0,9 -8,
H : ___--“ o § [Heina 0,6 0,7] 22,
i |Eo 14 1.3 5.4
s & |syys 16 15 7,
; T 2.7 21 EE|
Marras 2.9 2.5 -3,
25 Loulu 17} 23] 37,1|
N [, [Yhteensa 21,2 21,0 -0.9
U I T I S S ) Sanka MWh 213 4 2132
I Kumalatiivieen 2012 I 2IEE Kumulabiivinen 2075 - Tavoite 2013
[Toteuma/ennuste 2013: 211 -0,
Vesi lim? Rm*: 10080
= 1, Kuukausi 012 2013 Muutos %|
15 - fTammi 15,2 121 204
. - Helmi 14§ 114 21,9
, Maalis 15, 9.9 EE
" E Hunti 14.7] 124 ~15,7]
- ; Touko 17, 11,9 32,3
E i |kesa 11,2 6.1 45§
" v |rena 21 3.5 64,6
8 —mma” i [Eo 10,4 11,4 +14,3)
. ? Isyys 11.7] 13 9] +193)
2 |loka 11,3 15,2 +33,7]
4 Marras 13,0 14,4 +11,3)
: Loulu 8,4 10,1 +211
, 'Yhteensa 145 9 1328 EE|
cden Cuukbusitutrbiksdt Vesi m* 14684 1338 3|
Hurmiatiidren 1092 HEE MGEER Kumulatiivieen m‘]—‘_.l [Tavoite 2013
[Toteuma/ennuste 2013: 1328 -8.9

* = Ennusteen mukainen kumulatiivinen erotus

Haahtela-RES ® Haahtela-kehitys Oy Sivu 1/2
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| KOHTEEN KUUKAUSIKULUTUKSET
Sivu 2/2

Energiataloudelliset toimenpiteet
1.1.2012 - 31.12.2014

Haahtela-RES ® Haahtela-kehitys Oy Sivu 2/2



VUOSIKULUTUKSET, HAAHTELA-RES

LIITE 10

KOHTEEN VUOSIKULUTUKSET

Sivu 11
Talvikankaan korttelikoulu, péivédkoti
ja nuorisotilat
Tuiskutie 10
90630 CULU
5 LAMPO MORMEERATTU Ominaiskulutus.
Lampa 2012' 2013] 2014 (*8kk
. e S UL 38,6 371 21,3
15
IMuutos-% edell. EX 42§
W vuoteen
Jmuutos-% vert. 0,04 -3.9 -44 g
:% = vuoteen 2012
g MWh 3895 3737} 214 3}
g w0
Rm* 10 030| 10 080| 10 08|
5
W
0
" Mohteen viosbultukser | L
" SAHKL Ginashulutus
sanko 2012} 2013 2014 (*8kk
ez WR/RM? 212 211 11,3}
W
Muutos-% edell. 0.5 -46 4}
en
® uutos-% vert. 0.0 0,5 46,7}
E en 2012
E MWh 213 4 2132 113 5
¥ g Rm* 10 0&0| 10 080 10 080|
0-* -
el 1 Kohteen vocsbulutukset |
1 | VESI Omunaishulutus
. s VES 2012} 2013 2014 (*Bkk
- 4 /Rm* 145 7] 132,9) 83,3}
- Muutos-% edell. 8.9 -37.3}
en
0 uutos-% vert. 0,0 8.9 42,8
] A en 2012
F e 84,5 102,2} 0.1
@ Rm* 10 080) 10 080) 10 uaq
L]
ane | ohbmen -n'nb';]l«-luluksﬂ | 4

Haahtela-RES @ Haahtela-kehitys Oy
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KOHTEIDEN VUOSIKULUTUKSET
Sivu 1/1

nteistoryhma: 8023 Toimitilat, alue 3

Kii

) Ominaiskulutus KWh/Rm?

Z

o m 9 =] o = s o

| |~
111111
P RS e et




TUNTIKULUTUKSET, HAAHTELA-RES LIITE 12

[ KOHTEEN TUNTIKULUTUS
Sivu 1/1

Intion hoivakoti

Upseerinkatu 2
90130 OQULU
Sahké: 01.05.2014 - 30.05.2014

“ Aikavalin max. 19.52014 11:00:00 kWh === 90  Aikavalin kumul. kulutus yht, 48 278,4kWh
| Sahko Aikavalin kesk. kWh === &7 31152014 - 125.2014
Aikavalin min. 22.5.2014 2:00:00 k\Wh = 41

Valitse tarkempi aikavil kuvaajasta

L
=1

@
S

-~
(=]

£

kWh

mn

T T T
6. toukokuuta 11. toukokuuta 16. toukokuuta 21 1oukokuuta 26 1oukokuuta 31. toukokuuta

kWh

05 09 13 17 21 01 05

Haahtela-RES @ Haahtela-kehitys Oy Sivu 1/1
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| KOHTEEN TUNTIKULUTUS
Sivu 1/1

Intién hoivakoti

Upseerinkatu 2
90130 OULU
Séahks: 01.05.2014 - 30.05.2014

Sihks Afkavalin kumul. kulutus yht, kWh @ 48278,4  Alkavalin kesk. KWh === 160928  Aikavalin min. KiWh === 1438 4
Aikavalin max. KWh == 1732
2000
e T O
16@-].1_-HT_."_ - ".__'_t_'—tﬁ-w- P g § .-—--x. .
...___. ! . ] VO
1400 ey
1200
S
1000
x
800
600
4004
200
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T P S O S P T Y N P e L Y S P P S S
IR S e e R S S S e e e
SR e e e e g S S L

Haahtela-RES @ Haahtela-kehitys Oy Sivu 11



KULUTUSLAJIEN KOONTIRAPORTTI, GRANLUND MANAGER

Kulutuslajien koontiraportti
Kohde: 350 KOy Mannerheimintie 350

Lamps [MWh]

LELDZ
ZIEL0Z

B ulutus

£/EL0C
FIEL0T

SIEL0Z

1324 kK

eL0Z
LIELOZ
2/£L02
GELOZ

OLELOZ

Sédhko, Pato [kWh]

B Kulutus
B0000
G000 4
40000 4
20000 4
ad
g888
WL W
e R
Vesi [m?3]
B Kulutus
200 4
150
1004
50
o
8888
=g8s

B 1324 kk

9reL0g
LIELOE
SIELOE
GIELOZ

SIELOE
oLELDZ

I 13-24 kk

SiEL0T
HELOT
LIELOZ
BIELOT
G/ELOT
oHene

Tawoite

Tavelte

Tavaite

LLiELOE
ZLiELDZ

LLreLoz

LHELOZ
ZHeLoe

ZLELOZ

350 KOy Mannerheimintie 350

Aika
20131
201372
2013/3
2013/4
2013/5
201376
20137
2013/8
201379
201310
201311
201312

Yhteensa
kWh/brm*

350 KOy Mannerheimintie 350

Aika
20131
201302
201313
2013i4
2013/5
201346
20137
20138
20139
201310
2013M1
201312

Yhteensa
kWh/brm*

Kulutus = 13-24 kk
4307 377.3
351.7 a7
2469 3286
149,2 138,0
180,5 835
147.4 140,6
162,5 159,8
162,5 208,3
216,1 47,9
307.0 276.4
3939 406,2
4442 4281

3192,5 32134
145,1 146,1

Kulutus = 13-24 kk
686960  59379,0
722950 54 551,0
701040 579265
621660 537815
693920  55514,0
670850 55 864,0
672400 52 166,0
730110 600180
621290 54 957,0
625830 629920
598130 66 304,0
577020  60971,0
794 326,0 694 424,0
36,1 3,6

350 KOy Mannerheimintie 350

Aika
20131
201372
20133
2013/4
2013/5
2013/6
20137
2013/8
201319
2013/10
201311
201312

Yhteensa

I/brm*

Kulutus

1452
1323
1465
1417
103.7
61,6
63.7
63,7
61.6
10863
117.2
90,6
12341
56,1

13-24 Kk

102,0
954
1636
1323
80,2
776
80,2
80,2
776
80,2
776
1415
11882
54,0

Tavoite % 13-24 kk

Tavoite % 13-24 kk

LIITE 14

Tavoite % 13-24 kk % Tavoite

142
10,3
249
82
116,2
48
1.7
22,0
7.9
1.1
3.0
38
0,6

%% Tavoite
15,7
325
21,0
15,6
25,0
217
289
231
131
-02
98
-54
14,4

% Tavoite
424
387

105

7.2
294

205

205

205

205
326
51,0

-36,0

39

Punainen = Kulutus on puutteellista (mittarilukemalt) ja/tai ldmmitystarveluvut puuttuvat)

Granlund Manager

1212015 14:59:10 | 171
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Lamporaportti 1.12.2013 - 31.12.2013
Kohde: 350 KOy Mannerheimintie 350
Sddkorjaa lampo: Kylla

I Saskorjatiu kulutus [ 1. joulukuuta 2012 - 31, -

Joulukuuta 2012

20 _
15 |33 '
E 10 |
5
0- |
1.12.2013 8.12.2013 15.12.2013 22.12.2013 29.12.2013

Saakorjattu kulutus [MWh] ‘loﬂ'::‘l:‘l':t';‘;g"?f"&}ﬂ Muutos [%]
1122013 13,53 11,93 13,37%
2.12.2013 13,53 15,81 18.41%
3122013 13,53 15,81 18.41%
4122013 1353 15,81 18.41%
5122013 1353 15,81 18.41%
6.12.2013 13,53 15,81 18.41%
7.12.2013 13,53 15,81 14,41%
8122013 13,53 15,81 14.41%
9.12.2013 13,53 15,81 14.41%
10.12.2013 13,53 15,81 18.41%
11.12.2013 13,53 15,81 14,41%
12.12.2013 477 15,81 6,56%
13.12.2013 14,77 15,81 6,56%
14.12.2013 14,77 15,81 6,56%
15.12.2013 14,77 15,81 6,56%
16.12.2013 14,77 15,81 6,56%
17.12.2013 14,77 15,81 6,56%
18.12.2013 14,77 15,81 6,56%
19.12.2013 14,77 15,81 6,56%
20122013 14,77 15,81 6,56%
21122013 14,77 15,81 6,56%
22122013 14,77 15,81 6,56%
23122013 14,77 15,81 6,56%
24122013 1477 15,81 6,56%
25.12.2013 1477 15,81 6,56%
26.12.2013 1477 15,81 6,56%

Punainen = Kulutus on puutteeliista (mittarilukemal(t) ja/tai lammitystarveluvut puuttuvat)
Muutos % = kulutus vs. edellinen vuosi

Granlund Manager | Kulutuslajikohtainen raportti 1212015151951 | 1/2



LAMPORAPORTTI, GRANLUND MANAGER LIITE 15/2

27.12.2013 14,77 15,81 -6,56%
28.12.2013 14,77 15,81 -6,56%
29.12.2013 14,77 15,81 -6,56%
30.12.2013 14,77 15,81 -6,56%
31.12.2013 14,77 15,81 -6,56%
Yhteensa

Enintdan 14,77 MWh kulutus on merkitty oranssilla

Vahintadn 13,53 MWh kulutus on merkitty vinrealla

Keskiarvo 14,33 MWh

Punainen = Kulutus on puutteellista (mittarilukemait) jatai lAmmitystarveluvut puuttuvat)
Muutos % = kulutus vs. edellinen vuosi

Granlund Manager | Kulutuslajikohtainen raportti 1212015151951 | 2/2
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Lamporaportti 14.12.2012 1:00 - 14.12.2012 23:00
Kohde: 350 KOy Mannerheimintie 350
Saakorjaa 1ampé: Kylld

I Saakorjattu kulutus 1. joulskuuta 2012 - 1, joulukuuta [ -

B 2512

14
SESRENREAREEERE RN

= -1

=

3

-4
14.12.2012 14.12.2012 14.12.2012 14.12.2012 15.12.2012
saakorjattu kulutus [MWh] 'L“'ﬂllf:;';“;gfgﬁwh Muutos [%]
14.12.2012 0:00 0,66 -3.21 -120,48%
14.12.2012 1:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 2:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 3:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 4:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 5:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 6:00 0.66 0,66 0,00%
14122012 7:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 8:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 9:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 10:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 11:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 12:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 13:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 14:.00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 15:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 16:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 17:00 0.66 0,66 0,00%
14.12.2012 18:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 19:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 20:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 21:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 22:00 0,66 0,66 0,00%
14.12.2012 23:00 0,66 0,66 0,00%
Yhteensa 32,47%
Enint3an 0,66 MWh kulutus on merkitty oranssilla
WVahintaan 0,66 MWh kulutus on merkitty vihrealla

Punainen = Kulutus on puutteellista (mittarilukemalt) jaftai [Ammitystarveluvut puuttuvat)
Muutos % = kulutus vs. edellinen vuosi

Granlund Manager | Kulutuslajikohtainen raportti 1212015153205 | 1/2
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Keskiarvo 0,66 MWh

Punainen = Kulutus on puutteellista (mittarilukemalt) jaitai Idmmitystarveluvut puuttuvat)
Muutos % = kulutus vs. edellinen vuosi

Granlund Manager | Kulutuslajikohtainen raportti 12.1.201515:32:05 | 2/2
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Kohdekohtainen sahkd, patéraportti Joulukuu 2013 m

SJoulsiou | Tammiliuu - Joulukug

Kaytio- | Brutio- MUIDE % KLU KWW m
s mmmmmm
350 myuamemmmeasn 27000,0 577020 609710 704 326,0 634 4240 36,1
2B0067 16015 1661650 16 663

e O e o N

= Kul i i e B

Graniund Manager | Kulwiusiauukkorapont 1212015 154707 | 141



KULUTUSMUUTOSTEN KEHITTYMINEN, GRANLUND MANAGER LIITE 18

1.7 Kulutusmuutosten kehittyminen

Kohde mukana kulutusseurantamanageroinnissa = Kylla

Kulutusseurannan lisdtedot = Normaalitila

Léammén muutos vuodesta 2010: 4.4 %
Lamman séastatavoite 2016: -6 %
il .
. L&mpo
0 Sahko
Vesi
-4
Ca —— Sasstotavolts 6%
7 -
3 -12
=
-16
-20
-24
-2
o o o = 4 o o = o m = @
= i = = = il = = = = = 2
= = = = = I I & = = I I
= =1 =1 =1 =1 =1 =1 = =1 =1 =1
o o~ (] o = oy o4 o o ™~ ™ o

Erotusprosentit on laskettu kunkin kuukauden edeltdvan 12 kuukauden kulutusta vertaamalla 2010 tavoitetason kulutukseen.
Lammadnkulutus on sadkonattu.

Less energy gives more @ Granlund



