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Energian mittaustietoa saadaan télla hetkella hyvin paljon. S&hkon-, veden- ja kauko-
lammon kulutusta voidaan mitata jopa tunnin tarkkuudella. Lisaksi kiinteistoissa voi
olla monia eri mittareita, joiden avulla kiinteistdjen eri osia, esimerkiksi keittion veden-
kulutusta, voidaan mitata. Mittaustiedon avulla voidaan tarkkailla kulutuksia ja puuttua
poikkeamiin. Tampereen Tilakeskus Liikelaitos hallinnoi noin 800:aa kiinteistod, joiden
huolto- ja kunnossapidosta Tilakeskus vastaa noin 40-prosenttisesti. Tassd opinnéyte-
ty6ssa tarkasteltiin teoreettisesti mittaustietoa ja sen hyodyntamista. Lisaksi selvitettiin,
mité Tilakeskuksen Kiinteistoista talla hetkelld mitataan ja miten seuranta tulee muuttu-
maan tulevaisuudessa. Kayttajakyselyn avulla selvitettiin, miten tietoa talla hetkell&
hyodynnetddn. Kyselyn perusteella tunnistettiin ongelmat seurannassa ja laadittiin pa-
rannusehdotuksia.

Tuntimittaustiedon avulla voidaan havaita vikatilanteita tai puuttua tarkasti eri jarjes-
telmien kayttdmiin kulutuksiin, esimerkiksi mietittdesséd niiden energiatehokkuutta.
Kuukausimittauksia voidaan nopeasti vertailla edellisten vuosien kuukausimittauksiin ja
tarkistaa, ettei merkittavida muutoksia ole tapahtunut. Talla hetkelld suurimmasta osasta
Tilakeskuksen kiinteistdista saadaan s&hkon- ja kaukoldmmon kulutus tunnin tarkkuu-
della, vedenkulutus luetaan viela manuaalisesti ja tieto saadaan harvemmin. Tulevai-
suudessa my0s vedenkulutusta tullaan mittaamaan tarkemmin, kuten my0ds kaikkia
lammontuottoon kéytettyja energiamuotoja. Talla hetkelld Tilakeskuksessa mittaustie-
don seuranta on satunnaista. Kayttajakyselyn perusteella mittaustietoa pidettiin hyodyl-
lisend, mutta tiedon tulkitsemissa oli eroja. Vastausten perusteella kaikkea saatavilla
olevaa tietoa ei hyddynnetd tai hyddyntdminen on liian satunnaista. Suurin ero vastaa-
jien vélilla 16ytyi ndkemyksessa siitd, kenelle seuranta kuuluisi.

Kéayttajakyselyn perusteella laadittiin kehitysehdotuksia, joiden avulla mittaustiedon
seuraaminen olisi Tilakeskuksella johdonmukaisempaa. Tarkein asia mittaustiedon
hyodyntdmisessé on, etta siita on laadittu suunnitelma yritykselle tai yhteisolle. Suunni-
telmassa tulee esitelld ja aikatauluttaa eri henkildiden tehtavat, miten mittaustietoa tulki-
taan ja miten siita raportoidaan eteenpdin.

Asiasanat: energiankulutus, kulutusseuranta, mittaustieto, energiatehokkuus
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Nowadays energy measurement data is available in many different sources. The con-
sumption of electricity, water and ground heat can be measured with the accuracy of
one hour. Energy measurement data can be used for monitoring usage and detecting
faults.

This thesis examined how energy measurement data is monitored in the Tampere Real
Estate Services. In addition, the aim was to find suggestions for development-to allow
broader exploitation of the measurement data.

The benefits of the energy measurement data are examined theoretically in this thesis. A
questionnaire was sent to persons who are involved in monitoring measurement data to
find out how they use the data and what kind of changes in monitoring practices they
would like to see.

The results of the survey were drawn up into clear graphical charts. Based on the sur-
vey, suggestions were made how Tampere Estate Services could benefit more from the
measurement data.

Key words: energy, electricity, measurement, consumption



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt e et e b et sbenne e 6
2 TAMPEREEN TILAKESKUS LIKELAITOS. ..o 7
2.1 TIetOJArJESEIMAL ... ..eeveiie e e e e 8
2.1.1 Haahtela-Real estate SYStem.........cccvcveiiieieiie e 9
2.1.2 VaAIVOMOL.. ..ottt ettt 10
2.2 Energiankayton tehostamishankKeet.............cccocveveiieiiiie i 10
2.2.1 TAPRE-NGNKE .....cooiiiiiiiie e 11
2.2.2 EnergiakatSelMUKSEL .........cccoeiiiiiiieie e 11
3 MITTAUSTIETO ..ottt bbbttt b eneas 13
3.1 LAINSAAUANTO ..ottt nre e nne s 13
3.2 Séhkoenergian mittaus ja kaukoluenta ... 13
3.3 Mittaustiedon hyGdyntaminen ...........cccocveieiiiii e 14
3.4 KUIUTUSSEUIANTA ...c.viviivieiieiieieie ettt bbb ere s 15
4 ENERGIANMITTAUS TILAKESKUKSESSA ..o 18
4.1 NYKYNELKI...oviieieiice e 18
4.1.1 SahKOenergian MIttauS .........ccceiieieeieiie s 18
4.1.2 Kaukolampoenergian Mittaus..........cccoeerererininienieeee e 19
4.1.3 VedenkulutuKSen MIttauS..........coererereneienescseseeee e 20
4.1.4 Energiamittausten seuranta huoltotoiminnassa............cceeeevveveiieieennens 20
4.2 TUIBVAISUUAESSA .....c.vveveeieeeeeiiesieesieetestee e eeessee e eseesreesseeneesseesteaseesseenseeneenseenees 20
4.2.1 Sahkoenergian MiIttaus .........cccceiieieeieiie e 21
4.2.2 Lammitysenergian MittauS..........ccccvereiieieeie e 22
4.2.3 VedenKulutuKSen MIttaUS ..........coovereeriiieieee e 23
5 KAYTTAIJAKYSELY ...ooviiieeteeeeeeee ettt ettt 24
5.1 Kayttajakyselyn tUIOKSEL.........cccoiiiiiiicce e 24
6 TEKNISET JA TOIMINNALLISET EHDOTUKSET ....ccovviiiieeiieeieeecee e 32
6.1 Kayttajakyselyssa esille tulleet eNdOtUKSEL..........ccvevveviiiieiieic e 32
6.2 Ehdotukset kulutusseurannalle..............ccooeoiiiiiiiiiiie e 32
7 PAATANTA oottt ettt e ettt et et s ettt etes bt retesns 34
LAHTEET ..ottt ettt sttt ettt na et n e 35
0 I TSRS 37

Liite 1. KAYHAJAKYSEIY ..oviiiiiiiiieice e 37



LYHENTEET

AMR
ATK
COS ¢
GPRS

GSM

Normeeraus

KVar

KWh

LonWork
Lammitystarveluku
PLC-luenta

SMS
TCP/IP
THD
Tuntimittaus
Validointi

Automatic Meter Reading, automaattinen mittarinluenta
Automaattinen tietojenkasittely

Tehokerroin, patotehon suhde néenndistehoon

General Packet Radio Service, pakettikytkentdinen
datapalvelu

Global system for Mobile Communications,
matkapuhelinjérjestelmé

Lampatilakorjattu kulutus normaalivuoteen ndhden
Kilovaritunti, loisteho

Kilowattitunti, patoteho

Local Operating Network

Rakennuksen lammitysenergian tarvetta kuvaava luku
Power Line Communication Sahkoverkon kautta tapahtuva
luenta

Short Message Service, tekstiviesti

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Total Harmonic Distortion, harmoninen kokonaissaro
Tunneittain mitattava lukema

Tarkistetaan, ettd saadut tulokset tayttavat asetut kriteerit



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Tampereen Tilakeskukselle ja tydssé perehdyttiin, miten
energiaa mitataan Tilakeskuksen kiinteistdissd, miten sité seurataan talla hetkell& ja mi-
ten mittaustietoa voitaisiin hyddyntda paremmin. Tyon idea syntyi siité, etté talla hetkel-
I& energian mittaustietoa 16ytyy hyvin paljon, mutta sitd ei hyodynnetd lahesk&an niin

paljoa kuin olisi mahdollista.

Tyossa kaytetddn hyvéksi Tampereen kaupungin rakennusautomaatiojérjestelmien
suunnitteluohjetta. Sitd apuna kayttaen tarkasteltiin tulevien kohteiden mitattavia suurei-
ta sahkon-, veden- ja kaukolammon energiamittauksista. Energiamittauksille pohdittiin
hyodyntdmismahdollisuuksia. Kayttajakyselyn avulla laadittiin ehdotuksia, miten Tila-
keskuksessa voitaisiin alkaa hyodyntdd mittaustietoa arkipdivaisessd tydeldmassa

enemman.

Energiankéayton seurannalla ja tuntimittauksiin perehtymaélla voidaan tehostaa energian-
kayttda ja havaita vikatilanteita. Motiva on energiakatselmuksista kerda@mien tietojen
perusteella arvioinut sahkdenergian saastopotentiaaliksi palvelusektorilla 6 prosenttia ja
Tampereen kaupunki on sitoutunut vahentdmaan energiankayttdd 9 prosenttia vuoteen

2016 mennessa.



2 TAMPEREEN TILAKESKUS LIIKELAITOS

Tilakeskus on kunnan ja kuntalaisten toimintaa tukeva palveluorganisaatio, joka luo
palveluillaan hyvéat edellytykset kunnallisille palveluille. Tilakeskuksen tehtavénd on
huolehtia Tampereen kaupungin noin 800 rakennuksen monikayttoisyydestd, tarkoituk-
sen mukaisesta kéytostd ja arvon sdilymisestd. Lisdksi Tilakeskuksen hallinnassa on

ulkoa vuokrattuja kiinteistoja. [1].

Tilakeskuksen toiminta jakaantuu kahteen p&&atoimialaan; kiinteistoliiketoimintaan ja
kiinteistopalvelutuotantoon, joihin taloushallinto ja tukipalvelut tarjoavat palveluitaan
(KUVIO 1).

Kiinteistoliiketoiminnassa tyGskentelee noin 45 henkil6d. Kiinteistonpitotoiminta huo-
lehtii kiinteistbomaisuuden arvon hallinnasta ja kiinteistdjen tehokkaasta huolehtimises-
ta. Yksikon toiminta jakaantuu isanngintiin, tila- ja kayttajapalveluihin seka kiinteisto-
palveluihin. Ennakoiva kiinteistonpito turvaa kiinteistdjen toimivuuden seka taloudelli-

sen yll&pidon korjaustarve- ja energiaselvityksilla. [1].

Kiinteistopalvelutuotanto huolehtii tdiman hetkisten kiinteistdjen yllapidosta. Yksikossa
tyoskentelee noin 370 henkil6a, joista 180 siivoustuotannossa. Kiinteistdtekninen tuo-
tanto kasittaa sisallaan kiinteistoteknisen yksikon, rakentamisen sekd metalli- ja puutek-
niikan. Kiinteistotekninen tuotanto korjaa kiinteistdjen vikoja ja tekee muutostoita pie-
nista keikoista aina suurempiin perusparannuksiin. Uudisrakennukset ja isot saneerauk-
set teetetddn yleensa yksityisilla toimijoilla. Kiinteistoteknisessa tuotannossa tyoskente-
lee 16 huoltomiestd, 32 sahkoasentajaa ja 17 LVI-asentajaa. Liséksi yksikkdon kuuluu
ennakoiva huolto- ja kunnossapito, joka tyollistdd kolme henkil6a.
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KUVIO 1. Tilakeskuksen organisaatiokaavio.

TILAPALVELUT| (KINTEISTONPITO| | KINTEISTOKEHITYS | |SIIVOUSTUOTANTO | | KIINTEISTOTEKNINEN
- TUOTANTO
[ |
ISANNOINTI HANKEKEHITYS KIINTEISTO-
TEKNIIKKA
HUOLTOPALVELUT | [ RAKENNUTTAMINEN RAKENTAMINEN
SIIVOUSPALVELUT SUUNNITTELU METALLI- JA
PUUTEKNIIKKA

Tilakeskuksen kunnossapidettavien Kiinteistojen bruttopinta-ala on noin 1 326 000 m2.

Oman Kiinteistdtekniikan osuus huolto- ja kunnossapidosta on tasta méaarasta noin 40

prosenttia. [2].

Huolto- ja kunnossapidossa kéytetd&dn apuna Haahtela-huoltokirjaa. Kiinteistoihin voi-

daan madritella huoltotoimenpiteitd, niiden suoritettava aika ja toimenpiteen suorittaja.

Esimerkiksi huoltomiesten on taten helppo avata kuukauden tehtavalista.

2.1 Tietojarjestelmét




2.1.1 Haahtela-Real estate system

Tilakeskus kayttdd Haahtela RES-jarjestelméd (KUVA 1), joka on selainpohjainen
huoltokirja. Jarjestelmé&an kootaan kiinteiston lahtotiedot ja asetetaan hoidettavat huol-
totoimenpiteet [3]. Tilakeskus on tehnyt Haahtelaan mallikiinteistén, josta huoltotoi-
menpiteitd voidaan kopioida uuden kiinteiston huolto-ohjelmaan, muuttaen vain huolto-

vélin ja suorittavan osapuolen.

Kaikki Tilakeskuksen hallinnassa olevien kiinteistéjen vikailmoitukset tulevat Haahte-
lan kautta. Vikailmoitukset menevét tyonjohdolle tai suoraan vian korjaavalle henkilol-
le, jos henkilo on vikailmoituksen lahettdjén tiedossa. Vikailmoituksia voi myos hallita

mobiililaitteilla.

Huoltohistoriasta voidaan seurata huolto-ohjelman toteutumista ja kiinteistolle tulleita
vikailmoituksia. Vikailmoitusten avulla saadaan muun muassa seurattua kuinka paljon

jokin jarjestelmé/laite aiheuttaa vikakeikkoja, kun mietitddn uuden investointia.

Kulutusraportointi onnistuu jarjestelmdssé tunti-, kuukausi-, vuosi- tai mittaritasolla
riippuen, mita tietoja kohdekiinteistostd on saatavana. Yleisemmin saadaan kulutustie-
dot vesi-, lampo- ja sahkdenergioiden osalta. Kohteet voidaan ryhmitelld esimerkiksi
lammitysmuodon mukaan ja julkaista kulutustietoa ryhmiteltynd, jos kohteiden kiinteis-
totiedot on maédritelty. Kulutustiedot voidaan nédyttdd ominaiskulutuksena nelididen-,
tilavuuden- tai absoluuttisen kulutuksen mukaan. La&mmityksen energiankulutus voi-

daan nayttad myos normeerattuna. [3].
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KUVA 1. Nayttokuva Haahtela-jarjestelmén kayttoliittyma [4].

2.1.2 Valvomot

?TAHPEREEN TILAKESKUS LITKELAITOS
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v|-[12

| Energia
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| Vuosittain nimen mukaan

Normeerattu lampéenergia

Nayta lukemat myés taulukkona

Navta tvhiat

Valvomokéytolla voidaan hallita kiinteiston eri jarjestelmid. Yleiset tavoitteet valvo-

mokaytolla on pitad olosuhteet tavoitteiden mukaisina, valvoa eri laitteiden toimintaa,

hoitaa Kiinteistod energiataloudellisesti seka raportoida isannoitsijalle kulutuksista ja

huoltotoimenpiteistd. Valvomokaytolla saadaan seurattua myos eri laitteiden trendi-

kayrid. Trendi-kayrien avulla ndhd&an esimerkiksi mittausantureiden lukemat ja venttii-

lin toiminta. Talla ndhdaan, ettd venttiili toimii oikein, eikd jad huojumaan eli avau-

tuu/sulkeutuu tihedsti aiheuttaen energiankulutusta seka mekaanista kulumaa. [5]. Tila-

keskuksella on ké&ytdssd kolmen eri toimittajan etakaytettavid valvomoratkaisuja.

2.2 Energiankayton tehostamishankkeet
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2.2.1 TAPRE-hanke

Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi (TAPRE) on Tilakeskuksen
hallinnoima hanke, jossa on mukana Kiinteistdjen omistajina Tampereen kaupungin li-
séksi Tampereen kaupunkiseudun muut kunnat, Kesko, Pirkanmaan osuuskauppa, Pir-
kanmaan sairaanhoitopiiri, Tampereen ev-lut. seurakuntayhtyma ja Suomen yliopisto-
kiinteistot Oy. Mukana on myds rakennus- ja huoltoliikkeitd, arkkitehtitoimistoja sek&
suunnittelu- ja konsulttitoimistoja. Tavoitteena on luoda yhtendiset energiatehokkaat
sopimus- ja toimintaperiaatteet helpottamaan sekd tehostamaan kaikkien osapuolien
tyota. [6].

TAPRE on tydkalu energiatehokkaaseen rakentamiseen kuvaamalla ja luomalla periaat-
teita ja sopimusmalleja, joiden avulla energiatehokkuustavoitteet saavutetaan. Hanke ei
ota kantaa, mik& on energiatehokasta ja mika ei, vaan sen péattad rakennushankkeen
tilaaja tai hanen kayttdmansé asiantuntija. TAPRE-dokumentaatio kattaa koko raken-
nuksen elinkaarivaiheet energiatehokkuustavoitteiden asettamisesta suunnitteluun, ra-

kentamiseen ja kayttoon. [6].

Kiinteistéjen omistajatahot ovat allekirjoittaneet vapaaehtoisen energiatehokkuussopi-
muksen tyo- ja elinkeinoministerion kanssa. Tavoitteena on 9 %:n energiansaastd vuo-

den 2005 tasosta vuoteen 2016 mennessd, jonka yksi tyokalu TAPRE-hanke on. [6].

TAPRE-dokumentit ovat julkisia ja kaytettdvissa Tampereen kaupungin nettisivuilla,

jotta paikalliset energiatehokkuusmarkkinat voisivat syntya.

2.2.2 Energiakatselmukset

Tilakeskus kiinnittdd huomiota ja yrittad parantaa kiinteistdjensd energiankulutusta te-
kemaéll& energiakatselmuksia. Talla hetkella katselmus on tehty yli 200 kiinteistdon al-
kaen vuodesta 1995.

Energiakatselmuksen tavoitteena on analysoida kokonaisenergian kayttod, selvittada
séastOpotentiaali ja esittdd saastotoimenpiteitd kannattavuuslaskelmineen seka selvittaa

uusiutuvien energialdhteiden k&yttdmahdollisuuksia. [7].
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Esimerkiksi péivakodista tehtdvassé energiakatselmuksessa selvitetddn ensin kohteen
perustiedot, mistd energia hankitaan sekd energiankulutukset. Td&mén jalkeen arvioidaan

seuraavat jarjestelmat

e lammitysjarjestelmat

e vesi- ja viemérijarjestelmat
¢ ilmanvaihtojérjestelmét

e jaadhdytysjarjestelmat

e séhkdjarjestelmat

e muut jarjestelmét

e rakennusautomaatio

e rakenteet.

Jokaisen jarjestelméan osalta laaditaan ehdotetut toimenpiteet ja raportoidaan muut ha-

vainnot [8].
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3 MITTAUSTIETO

3.1 Lainsdadanto

Valtioneuvoston asetuksessa on madritelty, ettd tuntimittauksella tarkoitetaan tunneit-
tain tapahtuvaa sahkOmaaran mittausta ja mittaustiedon rekisterointia mittauslaitteiston
muistiin. Asetuksessa my6s maaritetddn tuntimittausvelvoite, joka tarkoittaa, etta séh-
kdnkulutuksen mittauksen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaiston etéluetta-
vuuteen. Asiakkaalla on oikeus saada ilman erillista korvausta omaa séhkoénkulutustaan

koskeva mittaustieto, joka on keratty mittauslaitteistosta. [9].

3.2 Sahkoenergian mittaus ja kaukoluenta

Sahkbenergian mittaustapoja on suora- ja epasuoramittaus. Suoraa mittaustapaa kéayte-
tdan sulakkeen ollessa enintddn 63 ampeeria, koska virta kulkee suoraan mittarin lapi.
Epésuorassa mittauksessa virta kulkee virtamuuntajien l&pi, jolloin tapaa kéytetéan yli
63 ampeerin sulakelahddissé. [10].

Mittaustapoja on yleismittaus, jossa kdytdssa on yksi mittari. Sarjamittauksessa paamit-
tarin jalkeen on lisd4 mittareita, jolla voidaan esimerkiksi seurata kiinteiston eri alueiden
kulutuksia. Rinnakkaismittauksia voi olla esimerkiksi suurissa kiinteistdissd, jossa ko-

konaiskulutus on kaikkien mittarien summa. [10].

Energiamittausten kaukoluentajarjestelmilla (AMR) saadaan luettua mittarit jakeluyhti-
6lle. Kaukoluentatekniikoita on useita ja tuntimittauksen lisaksi on myds muita toimin-
toja, kuten kaksisuuntaisuus, jonka avulla asiakas saa esimerkiksi tietoa kulutuksesta ja

energiatehokkuudesta. [11].

Mittarin lukemisessa jakeluyhtidlle on kaytdssa séhkdverkkoa hyddyntaen PLC-luenta
ja LonWorks. Perinteistd puhelinverkkoa kaytetddn ja kehitetddn edelleen luennassa,
kuten myds GSM- ja GPRS -tekniikoita. Jos siirrettdva tietopaketti on pieni, se onnistuu
my0s SMS-viestilld. Lisédksi ATK-yhteyksien ollessa yleisid, voidaan hyddyntéa
TCP/IP-protokollaan liittyvaa luentaa. [10,11].
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3.3 Mittaustiedon hyddyntaminen

Energian mittaus- ja seurantajarjestelmalla saadaan energiankayttda tehostettua ja voi-
daan puuttua ongelmakohtiin. Mittaustiedon avulla voidaan vertailla esimerkiksi saman-
tyyppisten Kiinteistéjen energiankulutuksia. Tuntimittauksella voidaan perehtya tar-
kemmin eri ajanjaksojen kulutuksiin ja tarkemmin havainnoida, onko energiankayton
tehostaminen mahdollista. Liséksi voidaan hakea oikeanlaista kulutuskayrad, jolla pitaa
olosuhteet hyvana kayttajille sekd Kkiinteistolle. Poikkeamien huomaaminen hyvissa

ajoin auttaa havaitsemaan vikatilanteita ja saastaméan kustannuksissa. [12].

Séhkon ominaiskulutusta, esimerkiksi vuosikulutusta tarkastelemalla ei saada késitysta
kuluttaako kiinteistd energiaa paljon vai vahan. Kuitenkin vertailemalla samaa pinta-
alaa olevia sekd saman ikaisia Kiinteistdjad keskendan saadaan kuitenkin suuntaa, onko

kulutus sita luokkaa, mita sen pitéisi olla. [12].

Kuukausikulutusta vertailemalla saadaan jo hieman tarkempaa tietoa energiankulutuk-
sesta. Vertailemalla kulutusta kiinteiston aikaisempien vuosien samaan ajanjaksoon
nédhden huomataan, miten kulutus on muuttunut. Vertailu muiden kiinteistojen kuukau-
sikulutuksiin on hyodytontd, koska se ei kerro mitéén oleellista kyseisesta kiinteistosta.
Kuukausikulutuksen vertailussa on hyva myos tarkkailla, onko kiinteistossé tapahtunut

muutoksia, remontteja tai kayttajien vaihtumista. [12].

Tuntikulutustiedon ollessa saatavilla, saadaan esimerkiksi kuukauden ajalta kulutus-
kayra. (KUVIO 2). Kulutuskayrasta on helppo tarkastaa poikkeamia ja kulutuksen kayt-
taytymista viikonloppuna. Haahtela-jérjestelmassd kuvaajalta voidaan avata yksittdisia
paivié tarkasteluun, joissa nakyy vuorokauden kulutus tunnein vélein, esimerkiksi yo-

ajan kulutuksen tarkastamista varten.
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KUVIO 2. Paivékohtainen kulutus [4].

Vain mittareiden lisédminen olemassa oleviin kiinteistoihin ei yleensa ole taloudellisesti
kannattavaa, jollei sitd tehdd muiden muutostéiden ohessa. Kiinteistdihin voidaan kui-
tenkin tehda energiamittausten tarkentamista, jotta energiankulutusten poikkeamat olisi
helpompi analysoida. Taman voi toteuttaa esimerkiksi pitdmalla luentavali pisimmillaan
kuukaudessa ja tarkastelemalla séhkdenergian pohjakulutuksia paivé-/ydaikojen suhteen

tuntimittaustiedon avulla. [13].

Tuntimittauksen avulla voidaan tarkastella jatkuvasti paalla olevia kuormia, jossa aikaa
myoten kuluu huomattavan paljon energiaa. Lisaksi voidaan tarkastella hiljaisempien
aikojen kuormia, jossa niiden tarpeellisuutta tai pienentamistd voidaan pohtia. Tuntitieto
paljastaa myos eri vuorokauden- ja vuodenajoilta normaalisti huomaamatonta kulutusta,

johon voidaan puuttua. [11]

Rakennusten energiatehokkuus maardyksen mukaan rakennukset on varustettava ener-
giank&ytdon mittauksella tai mittausvalmiudella siten, ettd eri energiamuotojen kaytto
voidaan selvittaa helposti [14].

3.4 Kulutusseuranta

Kattavan mittaroinnin ansiosta kulutusseurannasta voidaan tehdd analyyseja energian-

kulutusten muutoksista. Yleensa tahan riitta4 jo kiinteistdjen nykyiset mittaukset.
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Kulutusseurantaa tehtdessé on hyva myos ottaa avuksi Kiinteiston muita tiedonlahteité,

kuten rakennusautomaatiojarjestelmé ja huoltokirja. [13].

Kulutusseurannassa selked valvomokayttd ja hélytysten ilmaiseminen ovat oleellisia
asioita. Havainnollisesta energiavalvomosta on esimerkkina alle oleva kuvio (KUVIO
3), jossa tarkastelu on selkedd seka loogista, seurattiin joko teknisié jarjestelmia tai ra-
kennuksen eri osia. Alemmassa kuvassa (KUVA 2) on TAPRE-dokumentista otettu

graafinen valvomokuva, miten halytysten ilmoittamisen kuuluisi tulevaisuudessa nékya.
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KINTEISTON POHJAKUVA -+ 1) ENERGIAHALYTYKSET
JARJESTELMAT )
RAKENNUSOSA
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— ILMANVAIHTOJARJESTELMAT —=1. KERROS
VES|= /JETEVESIJERJESTELMAT —2. KERROS
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(ALAJ;‘\'RJESTELM.&T] M | KERROSKUWA
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KUVIO 3. Esimerkki energiavalvomosta [13].
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KUVA 2. Esimerkkikuva selkeasta halytysgrafiikasta [13].
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4 ENERGIANMITTAUS TILAKESKUKSESSA

4.1 Nykyhetki

Tilakeskuksen energianmittaustieto tulee Haahtela-jarjestelméan, jossa tekninen henki-
10st0 padsee seuraamaan kulutuksia. Talla hetkelld kohteita seurataan satunnaisesti.

4.1.1 Sé&hkoenergian mittaus

Tilakeskuksen Kiinteistdissd, joissa on alle 63 ampeerin liittymd, mitataan vain péto-
energiaa. Yli 63 ampeerin kiinteistdissa mitataan myds induktiivista- tai kapasitiivista
loistehoa. Molemmissa liittyméluokissa mitataan tuntimittaussarjoja seka kuukausimit-
taussarjoja. Mittaustiedon luenta tapahtuu kéayttden radio-, GSM- tai GPRS-tekniikkaa,
vaylapohjaista tiedonsiirtoa tai PLC-luentaa. Tallennuttu data siirretdén Tilakeskuksen

palvelimelle, josta se siirtyy Haahtela-jarjestelmaan. [15].

Alla olevissa kuvioissa on esitetty Haahtela-jarjestelmésté otettuja séhkon ominaiskulu-
tuksen kuvaajia. Kuviossa (KUVIO 4) on vanhemman paivakodin sahkonkulutus kah-
den vuoden ajalta, kun taas kuviossa (KUVIO 5) on uudemman paivékodin saman ajan-
jakson kulutus. Kulutukset ilmoitetaan kilowattitunneissa kuutiota kohden. Vertailua
tehtéessa huomataan vanhemman kiinteiston yleisesti suurempi sahkonkulutus ja alku-
vuoden noin 60 %:n kulutuksen nousu verrattuna edellisvuoteen. Jos kiinteistdissa teh-
daan energiankayttoon liittyvia toimenpiteitd, ne kirjataan Haahtelaan ylés ja nakyvat

kulutuskaavioissa vihredna salamana.
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KUVIO 4. Sédhkdn ominaiskulutus, vanhempi paivékoti [4].
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KUVIO 5. S&hkon ominaiskulutus, uudempi paivakoti [4].

4.1.2 Kaukolampdenergian mittaus
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Kaukoldmpdenergiaa mitataan kiinteistoon tulevasta liittymastd, yleensa liittymid on

yksi kappale, mutta suuremmissa kiinteistdissé voi olla useampia. Mittarit ovat ultrada-

nimittareita, joilla mitataan virtaamaa sek& veden siséan- ja ulostulolampétiloja. Kaikki
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mittarit ovat etéluettavia ja talla hetkelld luenta suoritetaan kuukauden vélein, jolloin
kulutuslukemat liséksi validoidaan. Data siirretddn Tilakeskuksen palvelimelle, josta se
siirtyy Haahtelaan. Mittareista saadaan tieto ulos myos pulssidatana, joka voidaan asi-
akkaan halutessa siirtdd rakennusautomaatiojérjestelmééan. Tulevaisuudessa voidaan

alkaa luentaa siirtdd myos péivittain. [16].

4.1.3 Vedenkulutuksen mittaus

Talla hetkellad Tilakeskuksen kiinteistojen vedenkulutusta mitataan lahinn& siipipyora-
mittareilla. Kohteissa, jotka sijaitsevat Iahell& toisen kunnan rajaa on kaytossa magneet-
timittareita. Etuna magneettimittareissa on, etta pystytdan tarkemmin mittaamaan kulu-

tusta molempiin suuntiin, jos vettd myydaén ja ostetaan eri kuntien valilla. [17].

Vesimittarin lukemisen hoitaa asiakas tai huoltomies kerran vuodessa ja l&hett&é tiedon
vesilaitokselle. Lahitulevaisuudessa ei ole nakopiirissé, ettd Tampereen Vesi alkaisi
mitata Tilakeskuksen kiinteistoja etdluettavilla mittareilla, joista my0ds saataisiin tar-
kempaa kulutusdataa. [17]. Talla hetkelld muutamissa kohteissa kokeillaan tunnin tark-

kuudella mittaavia etdmittareita.

4.1.4 Energiamittausten seuranta huoltotoiminnassa

Talla hetkelld huoltomiehet tekevét Kiinteistdissa energiatehokkuuteen téhtaavia toi-
menpiteitd. Tahadn kuuluu kaukoldammon osalta meno- ja tulovesien lampétilojen tark-
kailu, ottaen huomioon ulkolampétila. llmalampdpumppujen toimintaa tarkkaillaan,
etenkin ettei lammitetd ja toisaalla jd&hdytetd samaan aikaan. Ilmanvaihdossa tarkkail-
laan sisdanpuhallusilman lampdtilaa ja koitetaan 10ytdd oikeanlainen lammityskayra
koneelle, ottaen muut lammityslahteet huomioon. Lisédksi tarkkaillaan, ettd ilmavirrat
ovat oikein asetettu sek& mitoitettu ja koneiden kéyntiajat ovat oikeat. S&hkojarjestel-
mien kayttod ja kayntiaikoja myos tarkkaillaan. [18].

4.2 Tulevaisuudessa
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Tampereen kaupungin rakennusautomaatiojarjestelmien suunnitteluohjeen tarkoituksena
on ohjata suunnittelua siten, ettd kohteiden saat6-, ohjaus-, mittaus ja valvontatoiminto-
jen toteutus olisi mahdollisimman yhdenmukaista riippumatta siitd, kuka on kohteen
suunnittelija. Suunnitteluohje liittyy Kiintedsti kaupungin rakennusautomaation hankin-
toihin. [19].

Suunnitteluohjeen energiatehokkaana lahtokohtana on, ettd talotekniset jérjestelmét
suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd saavutetaan turvalliset, terveelliset ja viihtyisét
olosuhteet [19].

4.2.1 Sahkoenergian mittaus

Jarjestelmén tehtdva on liittad rakennusten sahkoenergiamittarit automaatiojérjestel-
maan ja antaa laskentatoimintojen avulla paremmat mahdollisuudet rakennusten ener-
giatehokkaaseen kayttoon [19].

Valaistukseen, ilmastointiin sek& jadhdytykseen kaytettyd energiaa mitataan. Sdhkokes-
kukset varustetaan vayléliitannaisilla alamittauksilla, jolloin voidaan lukea mittareiden

muisteista vahintaan

e patdenergia (KWh)
¢ loisenergia (kVarh)
¢ vaihesiirtokulma (cos o)
e vaihejannitteet (U)

e vaihevirrat (I).

Paamittari varustetaan rinnakkaisella energia-analysaattorilla, jolla saadaan edellisten
lisdksi mitattua nollajohtimen virta (1), patéteho (P), loisteho (Q), ndennéisteho (S) sek&
sérd (THD). Energia-analysaattoriin asetetaan myods huipputehon-, virtasaron- seka jan-
niteséron ylarajahélytykset seka mittarin yleishalytys. [19].
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Suunnitteluohjeessa on esitetty mallikaavio sdahkdenergian mittaus sédatékaaviosta (KU-

VIO 6), jossa nakyy alakeskukselle liittyvia alamittauksia ja eri keskuksilla mitattavia

suureita.
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KUVIO 6. Esimerkkikuva séhkodenergian mittauksista [20].

4.2.2 Lammitysenergian mittaus

Lammitysjarjestelméssa mitataan kaikkia energiamuotoja, joita on kadytetty lammitys-
energian tuottamiseen [14]. Esimerkiksi mitataan kaukolamma@sté otettua energiaméaréaa

seka erillisten sdhk6lammitysten ottamaa energiaa.
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Lampopumppulaitteistosta mitataan sdhkdnkulutus kaikilta lammontuottoon liittyvilta

laitteilta, jotta voidaan laskea lamp6pumppujarjestelman lampdkerroin [19].

Tuloilmakoneilla tuloilman jalkeen mitataan lammdntalteenoton jélkeista lampdtilaa,
jolla valvotaan hyo6tysuhdetta. Sisaanpuhalluslampdtilasta, lammityspatterin-, lau-
delammityspatterin- seka jaadytyspatterin jalkeisestd lampdtilasta saadaan laskennalli-
nen lammitys- ja jaahdytysenergian kulutustarve tuloilmakoneen ilmavirran kanssa.
[19].

4.2.3 Vedenkulutuksen mittaus

Padkulutusta mitataan vahintaan pulssinantolaitteella paavesimittarilla. Lampimén kayt-
toveden kulutusta mitataan lisaksi vaylaliitannaiselld alamittauksella sek& suurien koh-
teiden, kuten Keittion tuotantotilojen kylman- ettd l&mpiman vedenkulutusta mitataan.
Lampimén kayttdveden kulutuksen seurannalla voidaan kulutusjakaumaa tarkastella
paremmin. [19]. Jatkuvaa virtaamaa nayttavilld mittareilla hallitaan riskeja ja havaitaan

vesivuotoja [13].
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5 KAYTTAJAKYSELY

Tilakeskuksen huoltomiehille, isénnditsijoille ja muutamalle muulle huoltotoimintaan
liittyvélle henkil6lle lahetettiin kysely koskien tdman hetkista energiankdyton seurantaa.
Kyselylla pyrittiin selvittdm&an muun muassa

o mitd tall& hetkelld seurataan

e paljonko aikaa seuraamiseen kuluu

e kenen haluttaisiin seuraavan kulutuksia

e Haahtelan toimintaan liittyvia asioita.

Kyselyssa edelliset vastaukset vaikuttivat seuraaviin kysymyksiin, joten kaikki eivét
ole vastanneet jokaiseen alla olevissa kaavioissa esitettyihin tuloksiin. Kayttajakysely
l0ytyy kokonaisuudessaan liitteestd (LIITE 1).

51 Kayttajakyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi 15 huoltomiestd, kuusi isanngitsijaa ja kolme muuhun huoltotoimin-
taan liittyvaa henkiléa. Alla olevissa kaavioissa on esitetty saadut tulokset. Jokaisessa
kaaviossa huoltomiesten, isanngitsijoiden ja muun huoltohenkilokunnan vastaukset néa-
kyvat omalla vérillaan (KUVIO 7).

Kaavioissa kadytettavat varit vastaajien mukaan

Huoltomiehet

KUVIO 7. Kyselyyn vastaajat.
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Energiankulutuksia seuraa keskiméaarin 83 prosenttia vastanneista (KUVIO 8). Vastaa-

jista huoltomiehill& oli heikoin seurantaprosentti.

Seuraatko kiinteistojen energiankulutuksia?

Huoltomiehet

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 8. Kulutusseurannan aktiivisuus eri henkildiden valilla.

Lahes kaikki kulutusseurantaa tekevat seuraavat ainakin lammitysenergiankulutusta.
Vedenkulutusta seuraa 58 prosenttia ja sahkdnkulutusta 68 prosenttia. 21 prosenttia il-
moitti seuraavansa vain yhta kulutusmuotoa, tdssa tapauksessa joko veden- tai lammi-
tysenergian kulutusta (KUVIO 9).

Minka kulutusta seuraat?

| | | |
Lammitys, sahko, vesi

Lammitys, vesi

Vesi

Lammitys H

KUVIO 9. Eri energiamuotojen seuraaminen.
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Kulutusseurannassa kéytetdan avuksi eniten Haahtelaa ja/tai valvomoa. My6s muutamat

seuraavat energiayhtioilta tulevia laskuja (KUVIO 10).

Mita kaytat kulutuksien seurannassa?

Haahtelaa ja laskuja

Haahtelaa ja valvomoa D |
Laskuio |
Valvomoa

Haahtelaa
I I I I

KUVIO 10. Kulutusseurannassa kéytettavat tyokalut.

Suurin osa seuraa kulutuksia kuukausittain. Noin 16 prosenttia seuraa viikoittain ja sa-

ma méaara myos vain joitakin kertoja vuodessa (KUVIO 11).

Kuinka usein seuraat kulutuksia?

Joitakin kertoja vuodessa ﬁ

Viikoittain F

0 2 4 6 8 10 12 14

KUVIO 11. Kulutusseurannan aikavali.

Kaaviossa (KUVIO 12) on edellisen kysymyksen perusteella jaoteltu paljonko viikoit-
tain, kuukausittain ja joitakin kertoja vuodessa seuraavat kayttdvat aikaa seurantaan.
Yleisintd on kayttda aikaa alle tunti, vaikka seurantaa tehtdisiin vain joitakin kertoja

vuodessa. Viisi kuukausittain seuraava henkil6a kaytti aikaa yli tunnin.
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Kuinka paljon aikaa kaytat seuraamiseen?

yli2h _il

- Viikoittain seuraavat

1-2h - m Kuukausittain seuraavat

m Joitakin kertoja

vuodessa seuraavat

0 5 10 15

KUVIO 12. Kulutusseurantaan kaytettava aika.

Kysymykseen seuraatko tunti-, kuukausi- vai vuosikulutusta isanngitsijat ja muut huol-
totoimintaan liittyvat henkilot seuraavat kaikilla kolmella eri ajanjaksolla tai ainakin
kahdella. Huoltomiehista yli puolet seuraavat vain vuosi tai kuukausikulutuksia (KU-
V10 13).

Mita kulutuksia seuraat Haahtelassa?

I
Tunti, kuukausi, vuosi

Cuukausi,vosi - |

Tunti, kuukausi

Vuosi

Kuukausi

3 4 5 6

o
[any
N

KUVIO 13. Eri aikavélill4 saatavien kulutustietojen seuraaminen.

Kulutustietoja vertaillaan yleisimmin saman kiinteiston muihin vuosiin. Vastausvaihto-
ehtoina oli liséksi vertailla muihin Kiinteistéihin nahden ja katsoa, nayttaakd kulutus-
kayra oikeanlaiselta. Yleisimmin valittiin kaikki kolme vaihtoehtoa (KUVIO 14).
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Miten kaytat Haahtelan kulutusraportointia?

Vertailen kulutusta muihin kiinteistoihin
nahden

Vertailen kulutusta saman kiinteiston _
muihin vuosiin

Nayttadko kulutuskayrd oikeanlaiselta

0 2 4 6 8 10 12

KUVIO 14. Monivalinta kysymys, miten kulutustietoja tarkastellaan.

Kahta huoltomiestd lukuun ottamatta kaikki vastasivat, etta energiankulutuksen seuran-

nasta voisi olla hy6tya omassa tydssdéan (KUVIO 15).

Voisiko energiankulutuksen seurannasta olla hyotya
tyOssasi?

Ei

Kylla

0 5 10 15 20 25

KUVIO 15. Kulutusseurannan hydty omassa tydssaan.

Jatkokysymykseen missé tilanteissa kulutusseurannasta voisi olla hyotyd, yleisimmiksi
vastauksiksi muodostuivat vaihtoehdot havaita vikatilanteita ja havaita kiinteistoja, jos-

sa kulutus on liian suurta (KUVIO 16).
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Missa luulet, etta siita voisi olla hyotya?

Havaita kiinteist6ja, jossa kulutus on H
lilan pienta

Havaita kiinteistdja, jossa kulutus on
lilan suurta

0% 20%  40% 60% 80% 100%

KUVIO 16. Miten kulutusseurantaa voisi hyodyntaa.

Kaikista vastaajista 65 prosenttia ei halua kulutusseurannassa hyddynnettaviin valvo-
moihin ja Haahtelaan enempdd koulutusta. Kolme huoltomiesta haluaisi seka valvo-
moon ettd Haahtelaan koulutusta, muuten valittiin jompikumpi vaihtoehto. (KUVIO

17).

Haluaisitko koulutusta seurantatydkaluihin?

En halua

Valvomokayttdon .
Haahtelaan -

0 2 4 6 8 10 12 14 16

KUVIO 17. Lisdkoulutuksen tarve.

Kysymykseen kenen pitdisi seurata kulutuksia, muodostui suurin hajonta. Vastausvaih-
toehtoina oli huoltomies, isédnnoitsija tai jarjestelma. Jéarjestelmalld tarkoitettiin, ettd

jokin jarjestelmd automaattisesti tunnistaisi poikkeamat ja ilmoittaisi niistd. Kysymyk-
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seen pystyi valitsemaan yhden tai useamman vastausvaihtoehdon. Isanngitsijoistad 75
prosenttia vastasi kulutusseurannan kuuluvan kaikille kolmelle vaihtoehdolle. Huolto-
miehien vastauksissa ehdotettiin I&hes kaikkia yhdistelmid, kuitenkin suurin osa vastasi,

ettd myds oma osallistuminen kuuluu kulutuksien seurantaan. (KUVIO 18).

Kenen mielestéasi pitdisi seurata kulutuksia?

Muu H

Huoltomies, isannoitsija, jarjestelma _
Isdnnoitsija, jarjestelma -

Huoltomies, isdnnoitsija

Huoltomies, jarjestelma -

Jarjestelman automaattisesti

KUVIO 18. Monivalintakysymys kenelle seuranta kuuluisi.

Haahtelan kulutusseurantaa enemmistd huoltomiehista piti hyvéna, isannoitsijat tyydyt-
tavand. Noin neljannes huoltomiehisté ja kaksi isdnnditsijaa eivat osanneet antaa arvo-
sanaa. Tahan kysymykseen vastasivat kaikki osallistujat, vaikka eivat kayttaisikaan ku-
lutusseurantaa, joka osalta selittdd, minka takia 30 prosenttia vastanneista ei antanut
arviota. (KUVIO 19).
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Mita mielta olet Haahtelan kulutusseurannasta?

Huono

Hyva

En osaa sanoa H
]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

KUVIO 19. Tyytyvaisyys haahtelaan.

Liséksi kysyttiin, onko havaittu kulutusseurannalla muutoksia, jotka ovat johtaneet toi-
menpiteisiin. Vastanneista 60 prosenttia oli havainnut muutoksia, joilla oli voitu puuttua
lisadntyneeseen kulutukseen. Naita olivat mm. vesivuodot, ilmanvaihdon kayntiajat

seka mittarissa ollut virheellinen mittausarvo.

Vastaajat, jotka valvomokayttda hyddyntavat seurannassa kiinnittivat sen avulla huo-
miota toimilaitteiden avautumiin IV-koneessa, lammityskéyriin seké IV-koneiden kayn-

tiaikoihin.
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6 TEKNISET JA TOIMINNALLISET EHDOTUKSET

6.1 Kayttajakyselyssa esille tulleet ehdotukset

Kéayttajakyselyssé yksi henkild ehdotti lampaétilatietojen tuomista mukaan kulutusseu-
rantaraportteihin seka lammitystarveluvun laskemista. Kulutuksia varten ehdotettiin
raja-arvoja, joista tulisi halytys/ilmoitusikkuna Haahtelassa. Kaksi henkil6a ehdotti, ettd
kulutusseurantaa varten nimettdisiin perehtynyt asiantuntija, joka hoitaisi kaiken val-

vonnan.

6.2 Ehdotukset kulutusseurannalle

Energiankulutustietojen jatkuva ja suunnitelmallinen hyddyntdminen ovat avainasioita,
joilla saadaan energiankayttoa tehostettua ja vikatilanteita havaittua.
Kéyttajakyselyn perusteella monissa vastauksissa oli hajontaa ja paéllekkaisyytta, joi-

den perustella olisi hyva laatia suunnitelma kulutusseurantaan, jossa

e madritelldan kuka seuraa
e milloin seurataan
e miten kulutustietoja tulkitaan

e tietojen raportointi.

Tahan voitaisiin nimetd vastuuhenkil®, joka tekisi kulutusseurannasta suunnitelman ja

kehittaisi sita.

Kyselyn perusteella 62 prosenttia huoltomiehistd nimeéé itsensa ainakin yhdeksi osaksi,
joille kulutusseuranta kuuluu. 23 prosenttia huoltomiehistd kannatti seurantaa pelkélle
automaattiselle jarjestelmalle. Huoltomiehet tuntevat huollettavan kiinteisténsa parhai-
ten, joten heidan on helpoin tulkita kulutusraportointia. Huoltomiehet tietédvat esimer-
kiksi onko ollut k&yttokatkoksia tai muita kulutuksen muutokseen liittyvia tekijoita, vai
onko syyté epéillé vikatilannetta. Joten viikoittainen seuranta sopisi huoltomiehille par-
haiten.
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Kyselyssa huomattiin, ettd aikaa seurantaan kadytetaan yleisimmin vain alle yksi tunti.
Seurannalle voisi varata viikossa tai ainakin kuukaudessa oman paikkansa kalenteriin,
jossa olisi riittavésti aikaa kayda kaikkien kohteidensa tiedot l&pi ja nain myds seuran-
nasta tulisi jarjestelméllistd. Kulutuspoikkeamien tullessa ilmi tuntiseurantaa tulisi hyo-
dyntéé, jotta ndhd&an mihin aikaan muutos tapahtuu ja néin ollen saatetaan jo paatella,

mikd on muutoksen mahdollinen aiheuttaja.

Kulutusseurantaa moni tekee jo sahkon-, veden-, ja lammityksen osalta. Silti suuri osa
seuraa vain yhta tai kahta ndistd. Suuresta osasta kiinteistoistd on kuitenkin saatavilla
naiden kaikkien kulutustiedot, joten seurantaa tekevat voisivat tarkastaa, mitd tietoja on

saatavilla ja kayttaa niita hyvéksi.

Tampereen Tilakeskuksella Haahtelan kulutusseuranta on helpoin ja selkein tapa seurata
muutoksia. Kayttajakyselysséd ehdotettiin Haahtelaan raja-arvoasetuksia, joista tulisi
halytys. My0s séatietoja ehdotettiin kulutusraportteihin, joista nékisi muun muassa, on-
ko lampdtilalla ollut vaikutusta kulutukseen. Naiden toteutusmahdollisuutta kannattaa
alkaa selvittamaan. Lisaksi erilaisten tunnuslukujen kayton aloittamista tulisi pohtia,

esimerkiksi kulutus per oppilas antaisi kiinteistdjen valilla hyvaa vertailutietoa.

Kulutustietoja kannattaa vertailla kiinteiston edellisiin vuosiin. Ottaen huomioon, onko
Kiinteistdssa tehty jotain energiankulutukseen vaikuttavia toimenpiteitd. Naméa toimen-
piteet ndkyvat Haahtelassa vihrealld nuolella. Kulutuksen nousemisen lisdksi myos ku-
lutuksen laskemisen syyt tulee selvittaa, jottei se esimerkiksi johdu ilmastoinnin véérista

kayntiajoista.

Muiden seurantaa tekevien tulisi ilmoittaa isannaitsijoille kiinteistdistd, jossa on kulutus
normaalia suurempaa. Isdnngitsijat paattavat parempaan energiatehokkuuteen tahtaavis-
ta investoinneista ja heille kulutustiedoista on energiakatselmuksien ohella apua inves-
tointikohteita valittaessa. Kaikki isannoitsijat eivat seuranneet kulutuksia ja liséksi on
hyva, ettd myds muiden huomiot tulevat esille, vaikka isdnnoitsija jo kulutusseurantaa
tekisikin. Koulutusta Haahtelaan ja etenkin valvomoihin tulisi sitd halunneille jérjestéa.
Lisdksi yleinen koulutus kulutusseurannasta, mita tietoja katsoa ja miten niitd tulkita
olisi hyva jarjestad. Mittaustiedon jatkuva lisddantyminen tuo myos koulutustarvetta,

jotta pysytéan ajan tasalla uusista mahdollisuuksista hyddyntaa tietoa.
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7 PAATANTA

Energiankulutuksen pienentaminen ei ole helppoa. Tampereen kaupunki on jo useiden
vuosien ajan yrittdnyt pienentdd kulutusta, mutta viela talla hetkellda tulokset ovat heik-
koja. Yksi merkittavé syy tahan on, ettd sisdiilmaongelmia on havaittu useissa kiinteis-

tOissé ja sen takia ilmastointia on lisatty.

Energiankéyton seuraamisen avulla voidaan puuttua pieniin kulutuspoikkeamiin, joista
kertyy ajan myota huomattavia saastoja. Liséksi voidaan kiinnittdd huomiota kulutuksil-

taan suuriin kiinteistoihin, joihin voidaan kohdistaa investointeja.

Talla hetkelld Tampereen Tilakeskus saa suurimmasta osastaan hallinnoimistaan Kiin-
teistoistd sahkon- ja kaukoldmmon kulutustiedot tuntisarjoina automaattisesti Haahtela-

jarjestelmaén. Veden kulutuskulutustiedot vield syttetédan kasin jarjestelmaan.

Tulevaisuudessa mittaustietoa tulee yhd enemman. Uusimpien maadrdysten mukaan
kaikkea lammitys- ja jaahdytysenergian tuottoon kaytettyéd energiaa tulee mitata. Valais-
tukseen kéaytettyd energiaa tulee mitata, kuten myos esimerkiksi suurien tuotantotilojen,

esimerkiksi keittion vedenkulutusta.

Kéayttajakyselyssé suurin osa halusi seurata kulutustietoja itse, oli sitten huoltomies tai
isannoitsija. Jarjestelman suorittamaa automaattista seuraamista toivottiin myos téhan
rinnalle. Mittaustiedon méaaran lisdantyessd, myds automaattisella seurannalla on suuri
merkitys. Automaattinen seuranta ilmoittaa poikkeamista heti ja lisaksi silld sadstetdan

henkilokunnan tyGaikaa seurannalta.
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LITTEET

Liite 1. Kayttajakysely 1(3)

* 1. Ammatti
Huoltomies
Isannditsija

Muu

* 2. Seuraatko Kiinteistdjen energiankulutuksia?
Kylla
En

* 3. Kuinka usein seuraat kulutuksia?

Wiikottain
Kuukausittain

Joitakin kertoja vuodessa

* 4. Kuinka paljon aikaa kuluu kuukausittain seuraamiseen?
0-1h
12 h
yli 2h

5. Minka energiankulutusta seuraat?
[  Vesi
| Sahka

[ - Lammitys

* 6. Oletko havainnut seuraamalla muutoksia, jotka ovat johtaneet toimenpiteisiin?

En

Kylla, mihin?




38

2(3)
* 7. Mita kdytat kulutuksien seurannassa?
|_ Haahtelaa
|— WValvomoa
|_ Laskuja
|_ Muuta?

8. Mitad kulutuksia seuraat Haahtelassa?

|_ Tunti
|_ Kuukausi
|_ Vuosi
[ Muita

9. Miten kaytat Haahtelan kulutusraportointia?

|_ Katson nayttadka kiinteistdn kulutuskayra oikean nakdiselta
|_ Vertailen kulutusta saman Kiinteistén muihin vuasiin

|_ Vertailen kiinteistdn kulutusta muihin kiinteistdihin ndhden
|_ Muuten, miten?

10. Jos seuraat valvomo-grafiikasta kulutukseen liittyvia tietoja, niin mita seuraat?

*11. Voisiko energiankulutuksen seurannasta olla hy6tya tyossisi?
Kylla
Ei
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3(3)

*12. Missi luulet, etta siiti voisi olla hydty&?
|_ Havaita vikatilanteita
|_ Havaita kiinteistdja, joissa kulutus on liian suurta?

|_ Havaita kiinteistdja. joissa kulutus on lian pientd?

|_ Muu, miss3?

* 14. Kenen mielestisi kuuluisi seurata kiinteistdjen kulutuksia?
|_ Huoltomies

|_ lsanndaitsija

|_ Jarjestelman automaattisesti ilmoittaa muutoksesta jaftai kuukausikulutuksista
|_ Muun/muuten?

#*15. Haluaisitko koulutusta Kulutusten seurantaan?

|_ En

|_ Haahtelaan
|_ WValvomokayttaon

* 16. Mitd mieltd olet Haahtelan kulutusraportoinnista?
En osaa sanoa
Hyva
Tyydyttava

Huaono

17. Mita parannusehdotuksia toivoisit kulutusseurantaan? (Haahtela, valvomot)




