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ALKUSANAT

Insin66rityon aiheen saaminen tuntui olevan kiven takana. Itsellini ei ollut mielessd mitidn
athetta eikd edes aihepiirid, josta tyotd voisi ryhtya tekemian. Kysyin useasta paikasta mah-
dollisuutta tutkimus tai muun insindoritydksi kelpaavan tyén tekemiselle, mutta kenellakdin
ei tuntunut olevan sellaiselle tarvetta. Lopulta sain atheen kiinteistbosakeyhtié Kajaanin Pie-

tarilta.

Kiitokset aiheen saamisesta ja avusta tyon etenemiseksi kuuluvat tasapuolisesti Kajaanin Pie-
tarin rakennuttajapaallikké Hannu Mustoselle, tyon ohjaaja Allan Mustoselle seki opiskelija-
toveri Olli Korpelalle, joka aiheesta alun perin vihjaisi. Erityiskiitokset my6s kiinteistbosake-
yhti6 Petterinkulman toimitusjohtaja Kari Kamariiselle vertailuaineiston saamisesta lisalmen
suunnalta sekd molempien yhtididen kiinteistonhoitohenkiléstolle paikkojen esittelyistd ja

muusta tarpeellisesta avusta tyon tekemisen aikana.

Tyon edetessd huomasi, ettd aikaa kului yllittivan helposti ja paljon. Jélkiviisaana voi todeta,
ettd helmikuun loppu ei ole oikea ajankohta aloittaa insin6o6rity6td, jos aikoo valmistua sa-

mana keviani.

Kajaanissa 18.5.2010

Teemu Juntunen
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KAYTETTYJA KASITTEITA

Alakeskus

Bruttopinta-ala
DDC
Digitaalinen sdadin

ET-luku

Hohtonet

LTO

U-arvo

Laitteisto, johon rakennusautomaatiojirjestelmin kenttipisteet liitty-

Vit ja jossa tietoa kasitellddn ja/tai muokataan. [1, s. 217]

Kuvaa koko rakennuksen laajuutta, kaikkien kerrostasoalojen summa.
Direct Digital Control, Suora numeerinen saato. [1, s. 219]

Sdidin, jossa sddtimen toiminnat tapahtuvat digitaalisesti.

Energiatehokkuusluku, rakennuksen tai rakennusryhmin kuluttaman

energian mairi suhteessa bruttopinta-alaan, yksikké kWh/brm?®.

Suomen Talokeskus Oy:n kehittimi HohtoNet-ohjelmisto, kiinteis-

tojen yllapidon ohjaus- ja seurantajirjestelma.

Lammontalteenotto, laitteisto, jolla poistoilman sisdltimaa lampo-

energiaa siirretddn tuloilmaan.

Rakennusosan limmoénvastusta kuvaava luku, yksikkéni W/m’K.



1 JOHDANTO

Taman insinoorityon tilaajana on Kiinteistbosakeyhtié Kajaanin Pietari. Tyossa tutkitaan eri-
laisilla taloteknisilld jirjestelmilld toteutettujen rivitalokiinteistjen eroja energiankulutuksen
ja kiinteistonhoidon kannalta, vertailemalla energian- ja vedenkulutuksia seki kiinteistonhoi-
toa Kajaanin Pietarin ja lisalmessa toimivan Kiinteisté Oy Petterinkulman kiinteist6jen vilil-

la.

Kajaanin Pietari on Kajaanin kaupungin omistama vuokra-asuntoyhtié. Yhtié omistaa noin
3000 asuntoa, joissa asuu noin 5000 kajaanilaista. Yhtion palveluksessa on 27 henkil6d, joi-
den lisdksi yhti6 tyollistid monia paikallisia ja kainuulaisia yrityksid ostamalla kiinteistén hoi-
toon ja yllapitoon liittyvid palveluja. Pietarin vuotuinen litkevaihto on yli 14 miljoonaa euroa.
Yhti6 toimii pelkistiddn vuokratuloilla ja vuokraa peritddn yhtién rakentamis- tai peruskorja-

usten aikaisista lainoista sekd hoitokuluista atheutuvien kustannusten mukaan.|[2.]

Yhti6 siirtyi kiinteistéissdan rakennusautomaation kaytto6n vuonna 1996, jolloin kiyttéon
otettiin Siemensin Unigyr-jirjestelma. Vuonna 2006 siirryttiin saman valmistajan Desigo-
jarjestelmain, johon liitettiin myds saman valmistajan EMC-kulutusseurantajirjestelma. Jér-
jestelmien toiminnan optimoinnin avulla pyritidn saavuttamaan sadstoja energiankulutuksen
vihenemisen  ja  kiinteistonhuoltokustannusten  pienenemisen  kautta. ~ EMC-
kulutusseurantaohjelmisto kerda ajantasaista tietoa kiinteistdjen kulutuksista ja laatii niistd

monipuoliset raportit, joita hyddynnetddn jirjestelmien toimintaa arvioitaessa.[2.]

Vuonna 2005 Kajaanin Pietari osallistui ensimmaistd kertaa Motivan jirjestimalle energian-
saastoviikolle ja sai tapahtuman jilkeen kunniamaininnan teemaviikon jarjestelyistd. Viikon
jalkeen Pietarissa alettiin kiinnittdd entistd enemmién huomiota kiinteistéjen energian-, veden-
ja sihkonkulutukseen. Kiinteistéille alettiin hakea vapaachtoisia energiatiedottajia, jotka toi-
mivat alueellaan asukkaiden opastajina energiankdytén suhteen. Lisdksi siirryttiin uusiin jar-
jestelmiin; kiinteistonhallinnassa Tampuuriin, kiinteistbautomaatiossa Siemens Desigoon ja

kulutusseurannassa Siemens EMC:hen.|[2.]

Vuoden 2005 jilkeen energiansiistoviikosta on tullut jokavuotinen tapa, jolla toivotaan ole-

van myonteisid vaikutuksia asukkaiden asenteisiin ja sitd kautta kulutustottumuksiin. Joka



asuntoon jactaan ennen teemaviikkoa opas, joka sisiltdd tietoiskuja koskien viikon aiheita.
Viikon aikana jirjestetdan koulutusta energiatiedottajille ja henkilokunnalle sekd teemailtoja,
joissa asiantuntijat kertovat illan aiheista, kuten limmoén ja veden sddstomahdollisuuksista
sekd jiteasioista ja joithin my6s asukkaat voivat osallistua. Varsinkin aluksi oli ongelmana saa-
da asukkaat osallistumaan niihin tilaisuuksiin, mutta hiljalleen he ovat kuitenkin alkaneet oi-

valtaa idean.[2.]

Kaytinnossa kaikki kulutus asuinkiinteistoissd perustuu asukkaiden tarpeisiin, poisluettuna
laitevioista johtuvat kulut. Kun jarjestelmat ovat ajanmukaiset, teknisesti kunnossa ja ne toi-
mivat muutenkin tarkoituksenmukaisesti, voidaan turhiin kulutuksiin vaikuttaa parhaiten vai-
kuttamalla asukkaiden kulutustottumuksiin. Ympiri vuoden jatkuvalla energiatiedottaja-

toiminnalla ja vuotuisella energiansadstéviikolla pyritddn juuri tihin.

Kiinteistbosakeyhti¢ Petterinkulma on lisalmen kaupungin omistama vuokra-asuntoyhtio.
Yhtié on perustettu vuonna 1965, ja sen tehtivind on tuottaa ja yllipitid vuokra-asuntoja
Iisalmen kaupungin alueella. Yhtiolld on yli 1500 vuokra-asuntoa, joissa asuu yli 2500 iisal-
melaista. Petterinkulman toimintaan kuuluvat kaikki kiinteistonpidon osa-alueet rakennutta-

misesta purkamiseen saakka.[3.]

Tyon on tarkoitus selvittdia KOY Kajaanin Pietarin kiinteistoissadan kayttimien teknisten jar-
jestelmien ja niiden seurantaan kéytettivien sovellusten vaikutus kiinteistjen yllapidosta ai-
heutuviin kustannuksiin, ja toisaalta arvioida, mitd muita etuja ne mahdollisesti tuovat verrat-
tuna perinteisiin jarjestelmiin. Automaation vaikutukset nakyvit erityyppisissa kiinteistoissa
eri tavalla, joten sama tutkimus tehtiin my6s kayttamalld vertailussa kerrostaloja. Kerrostalo-

tutkimuksen suoritti Olli Korpela.



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAT

Rakennusautomaatio, oikein kéytettyni, parantaa rakennuksen toimivuutta ja alentaa kiinteis-
tonhoidosta aiheutuvia kustannuksia. Rakennusautomaation tehokas ja oikea kaytto edellyt-
tad kiinteistonhoitohenkil6stoltd hoidettavien rakennusten ja niissi kiytettivien jarjestelmien

hyvia tuntemista.[1, s. 29.]

2.1 Rakennusautomaatiolle asetettavat tavoitteet

Rakennusautomaatiolle asetettavat tavoitteet voidaan jakaa toiminnallisiin ja taloudellisiin
tavoitteisiin. Toiminnallisuus tarkoittaa valvonnan laajuutta ja ominaisuuksia. Taloudellisuu-

teen kuuluvat rakennuksen tuottavuus, energian ja veden kiytén optimointi sekid tydmenek-

ki.[1,s. 37

2.1.1 Toiminnalliset tavoitteet

Laajuus

Rakennusautomaation maantieteellinen laajuus voi olla yksi rakennus tai vaikka lddnin ko-
koinen alue. Mitd pienemmain kiinteistomassan yksi valvontapiste kisittdd, sitd suurempi on
investoinnin ja valvonnan yllipitokustannusten maara suhteessa siitd saatavaan hyotyyn.[1, s.

38]

Suuria rakennusmassoja kisiteltdessi valvontahenkil6ston ammattitaito ja kokemus kasvavat
rakennusten mairan kasvaessa ja jopa useita miljoonia rakennuskuutiometreji rakennusmas-

saa voidaan hoitaa yhdelld valvontajirjestelmalld.[1, s. 38.]

Automaatiojirjestelman kayttoonottovaiheeseen liittyy tavallisesti runsas vikahalytysten maa-
rd. Suurten rakennusmassojen ollessa kyseessd vikahalytysten hoitaminen herittda kiinteis-
tonhoitajissa epiilyksid. Hilytysten maard kuitenkin vihenee kolmasosaan jo ensimmaiisen
3—4 kuukauden aikana jirjestelmin kdyttoonotosta. Ennakkohuollolla on suuri vaikutus vi-

kahilytysten mairdan.[1, s. 38.]



Ominaisuudet

Rakennusautomaation ominaisuudet tarkoittavat jarjestelman talotekniikan hallintaan liittyvia
teknisid ominaisuuksia. Niihin luetaan my6s turvallisuuteen, energiankiyton optimointiin ja

rakennuksen kidytt6on liittyvid ominaisuuksia. [1, s. 38.]

2.1.2 Taloudelliset tavoitteet

Rakennuksen tuottavuus

Rakennuksessa tapahtuvan tuotantotoiminnan tehokkuuden ja sisdilmaston vililld on todettu
olevan yhteys. Rakennusautomaatiolla saadaan pidettyd sisdilmasto halutuissa rajoissa, tuo-
tantotoiminnalle sopivina. Rakennuksen tuottavuus ei koske asuinkiytdssd olevaa rakennus-

ta, koska niissa el yleensé harjoiteta tuotannoksi laskettavaa toimintaa.[1, s. 39.]

Energian sdasto

Energian sdidstd johtuu piddasiassa automaation mahdollistamalla energiankdytén optimoin-
nilla, johon kuuluvat limmitys-, sdhko-, ja jadhdytysenergian optimointi. Jatkuva valvonta
antaa hyvit mahdollisuudet seurata ja ohjata limpétiloja, suhteellista kosteutta, pumppuja ja

puhaltimia.[4.]

Liampoenergiaa sadstetidn pitamalld sisdlimpotila mahdollisimman lahelld alinta sallittua. Au-
tomaatiolla sdddetty sisilimpotila on keskimairiisesti alhaisempi kuin ilman automaatiota ja

sddstOd kertyy yhta astetta kohti noin viisi prosenttia.[1, s. 40.]

My0s rakennusautomaatiolla sdadetty ilmanvaihto on tarkempi kuin kisin siddetty tai erilli-
selld automaatio-ohjauksella varustettu ja silli voidaan saavuttaa huomattava energiansiisto.
Yleensi energiansdisté on noin 5—20 %, mutta my6s suurempia sidstdjd voi syntyi, riippuen

aiemmasta jarjestelmasta.[1, s. 40.]

Sihkoenergian sddstéd syntyy LVI-laitteiden automatisoidulla kaytolld, parantuneella valais-
tuksen ohjauksella ja huipputehon rajoitusohjelmien kaytolld. Sddston maird on aina tapaus-

kohtainen. [1, s. 41.]



Veden saasto

Vedenkulutuksen kulutuskéyria seuraamalla saadaan selville mahdolliset vuotokohdat, joiden
paikantaminen on veden sddston péddasiallinen keino. Vuotokohta paikannetaan kiytinndssa
ottamalla haluttu vesimittari seurantaan ja otetaan kulutuskiyra ajanjaksolta, jolloin vedenku-
lutus muuten kuin vuodon kautta on olematonta. Asuinrakennuksessa tima ajanjakso on

yolla[1, s. 41]

Ty6émenekki

Suurin yksittdinen kustannussaistd automaatiojarjestelmin kayttoonoton jilkeen ovat yleen-
si tyovoimakustannukset. TAmé vaatii kuitenkin henkildston perehdyttimisen uusiin jitjes-
telmiin ja menetelmiin. Sdast6d voi kertya aiempiin kustannuksiin nihden jopa 50 %. Raken-
nusautomaatio itsessdan atheuttaa my6s huolto- ja kunnossapitokustannuksia, mutta ne ovat

varsin pienet saavutettaviin etuihin verrattuna.[1, s. 41.]

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelmien rakenne

Kuvassa 1 on esitetty rakennusautomaatiojarjestelmien tekninen kehitys 1990-luvun alkuun
mennessad. 1980-luvun alkuun saakka valvonta- ja sddtGtoiminnat olivat omina jirjestelmi-
ndan. Nykyisin samalla jarjestelmalld voidaan toteuttaa sdito-, ohjaus- ja valvontatoiminnot
seki liitynnit huoneistokohtaisiin toimintoihin ja muihin erillisjarjestelmiin, kuten murto- ja
kulunvalvontaan. Nykyisin valvomoratkaisut ovat suurimmaksi osin Internet-pohjaisia.[1, s.

79],[5]

| DDC-SAATO- JA VALVONTAJARJESTELMAT |

|Ohje|mo'|ta\rat digitaaliset s&&timet | |Ohje|mo'|tavat m'|kroprosessor'\jérjestelmétl
|L0hkoséét'|met | |P'|ent'|etokonepohja'|set jarjestelmat |
|E|ektr0n'|5et sEatimet | |D'lg'ltaal'lsetjérjestelmét |
|Séhk6mekaaniset sEgtimet | |Séhkbmekaaniset monijohdinjérjestelmat |
SaEtd Valvonta

Kuva 1. Sdit6- ja valvontajirjestelmien kehitys [1.]



Rakennusautomaatiojirjestelmi kasittad yleensi seuraavat tasot: [1, s. 79.]

1. Hallintajirjestelma

2. Valvomotaso jirjestelmin operointia varten

3. Alakeskustaso prosessin sdito-, ohjaus- ja valvontatoimintojen toteuttamiseen
4. Kenttilaitteisto mittausantureineen ja toimilaitteineen

5. Viylaratkaisut

Kiinteistbautomaatiojirjestelmid muodostuu valvomosta, alakeskuksista, kenttilaitteista, ku-
ten mittausantureista ja toimilaitteista, tiedonsiirtoverkosta ja eri ohjelmistoista. Jirjestelmia
ohjataan PC-pohjaisesti. Ne valvovat ja raportoivat havaituista vioista valvomon, alakeskus-
ten ja tiedonsiirron toiminnassa. Huonekohtaiset sddtimet mahdollistavat limpdtilojen ja il-
mavirtojen luennan ja asettamisen valvomosta kisin. Jirjestelmien toimintavarmuus on mak-

simoitu jirjestelmien itsediagnostitkkaohjelmilla.[4.]

Alakeskukset ovat koko jirjestelmin ydin. Ne sisdltivit prosessorin, joka kisittelee kaiken
kenttalaitteilta tulevan tiedon ja vilittda tarpeellisen valvomolle. Prosessori toteuttaa moduu-
lien kautta mittaukset, hilytykset ja kaksitilaiset ohjaukset, kuten koneiden kiytot ja valais-
tukset sekad laskutuksessa tarvittavien impulssitietojen kerayksen. Alakeskuksessa on tyypilli-
sesti korkeintaan kaksikymmentd moduulia, mittauksille, hilytyksille, ohjauksille ja laskureille

omansa.[4.]

Alakeskukset sijoitetaan yleensd samoihin tiloihin valvottavien laitteiden kanssa, kuten IV-
konehuoneeseen. Koska alakeskuksen kenttilaiteliitintéjen maéra on rajallinen, vol samassa
kiinteistossa olla useita ala-asemia. Alakeskukset liitetddn toisiinsa ja valvomoon tietoverkon

avulla.[4.]



2.3 Saito

LVI-jirjestelmien sdadon tehtivina on pitda rakennuksen limpétila, limpiman kayttéveden
limpétila sekd ilmanvaihto halutuissa arvoissa. Lammityksen sadtoa haittaavia hiiriotekijoita
ovat mm. ulkolimpétilan ja sisdlimpétilakuormituksen muutokset, joithin vaikuttavat tuuli,
auringonpaiste, vuorokauden ja vuodenajan vaihtelu, ilmaislimpo6 jne. Veden limpoétilansaa-
dossd ongelmallisinta on virtaaman vaihtelu, joka vaihtelee vililli 0—100 prosenttia. Yleis-
sdanténd voidaan pitdd, ettd mitd tarkemmaksi sddté halutaan, sitd monimutkaisempi ja kal-

liimpi sadtojirjestelma tiytyy hankkia.[4.]

Koulu- ja toimistorakennusten kiyttd on suurimmaksi osaksi osa-aikaista. Télloin niiden
limpétilaa voidaan pudottaa sddtéautomaation ajastuksella yon ja vitkonlopun ajaksi. Massii-
viset rakenteet jaahtyvit ja limpenevit hitaasti, ja se otetaan huomioon limpoétilanmuutok-
sissa. Lihitulevaisuudessa asuinrakennustenkin turhaa limpétilan ja sisdilmaston ylldpitoa
pyritidn vihentimidn itseoppivilla sdatojirjestelmilla. Tyhjassa rakennuksessa limpotilaa
voidaan laskea ja ilmanvaihtoa pienentid, kunhan ne ovat taas normaalilla tasolla asukkaiden
saapuessa. Joidenkin testien mukaan tillainen jirjestelmd vihentdd energiasta koituvia kus-
tannuksia lihes viidennekselld, vastaavan rakennuksen kustannuksiin verrattuna. S4dsté on
tietysti riippuvainen asukkaiden sddnnollisestd rytmistd ja ajasta, jonka rakennus on tyhjil-

lidn. [4.]

Saitimet jaetaan toimintaperiaatteen mukaan analogisiin ja digitaalisiin sadtimiin. Analogiset
sdatimet ovat toiminnaltaan sihkoisid tai pneumaattisia. Sahkoisen sdatimen toiminta perus-
tuu mittasiltaan. Se muodostaa sille tulevien mittaussuureen ja ohjesuureen erosta ohjaussuu-
reen, joka lihetetain vahvistinosan kautta toimiyksikélle. Tieto pysyy sddtimessd koko ajan

tasavirta- tai tasajainnitemuodossa.|4.]

Digitaalinen sdidin eroaa analogisesta sadtimestd ohjelmoitavuutensa perusteella. Sddtimeen
on ohjelmoitu siitéalgoritmi, jonka perusteella sdadin laskee mairivilein uuden ohjaussuu-
reen. Digitaalisten sddtimien ohjailemat kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, ovat ana-
logisia. Analogiselta anturilta tuleva mittaustulos muutetaan sdatimelle sopivaan digitaaliseen
muotoon, ja sddtimeltd toimilaitteelle ldhteva digitaalinen ohjaussuure muutetaan analogisek-

si.[4]



Yksikkosaddin voi olla analoginen tai digitaalinen. Yksinkertaisimmillaan sdddin suorittaa
vain yhden sditotoimen eiki sitd voida laajentaa. Moduulirakenteiset lohkosdatimet ovat laa-
jennettavissa suorittamaan useampia sadtotoimintoja. Digitaalisen yksikkosadtimen avulla

voidaan ohjata suoraan usean sadtopiirin toimintaa.[4.]

DDC-jarjestelmissa saito toteutetaan tietokoneella. Termi DDC tulee sanoista Direct Digi-
tal Control eli suora digitaalinen sdit6. Tama tarkoittaa sitd, ettd jirjestelmin sddtGtoiminnot
on toteutettu ohjelmallisesti. Puhuttaessa DDC-jarjestelmisti tarkoitetaan useimmiten jirjes-
telmaia, joka on mahdollista ohjelmoida vapaasti erilaisiin kayttotarkoituksiin. Samalla laitteis-
tolla voidaan ndin suorittaa esimerkiksi hélytys- ja mittauspisteiden valvontaa, loogisia pakko-

ohjauksia, aikaohjauksia, sadtétoimintoja ja energiankdyton optimointitehtavia.|1, s. 81.]

Keskitetyn saito- ja valvontajarjestelmin avulla useiden kohteiden valvonta- ja saatotehtavat
voidaan hoitaa samasta paikasta. Esimerkiksi kaupungin omistaman kiinteistdosakeyhtion
kaikki kohteet voivat olla kaytettdvissd samalta tietokoneelta ja selainpohjaisen jarjestelmin

avulla jopa paikasta riippumatta.

2.4 Rakennusautomaation hyédyntiminen

Rakennusautomaatiolla on suuri vaikutus kiinteiston ylldpito-, kaytto- ja huoltokustannuk-
siin. Rakennuksen koko elinkaari huomioon ottaen muodostavat nimi kustannukset suu-
rimman yksittiisen osan kaikista kiinteist6on kohdistuvista kustannuksista. Taysipainoista
hy6dyntimista edesauttaa jarjestelmin toiminnan huolellinen sditiminen, sadnnélliset huol-
totoimenpiteet ja teknitkan tunteva henkilosto kiinteistonhoitopuolella. Nain varmistetaan,

ettd jarjestelma toimii oikein ja siitd saadaan paras mahdollinen hyoty.[5.]

Valvomojirjestelmit ovat hyvid apuviline kiinteiston automaatiojirjestelmien toiminnan seu-
raamiseen. Selainpohjaisen valvontajirjestelmin avulla useita kiinteist6jd voidaan seurata sa-
masta paikasta. Télld on suuri vaikutus kiinteiston ylldpitotehtivien hoitoon. Kiinteistssa

tehtavien kdyntien maira vihenee ja sitd kautta seurantaan kaytettivi aika vihenee. [5.]

Tekninen kiinteistonhoito sisiltdd seuraavat osa-alueet: Kiyttétehtavit, joilla huolehditaan,
ettd rakennuksen ilmanvaihtoa, limmitystd ja valaistusta ohjataan kuormituksen mukaisesti.

Niihin luetaan my6s mittareiden seurannat ja esimerkiksi saunan ja ovien kaytto. Kayttoteh-



tavistd voidaan automatisoida 50-90 %. Valvontatehtivit, joiden tarkoitus on varmistaa, ettd
jarjestelmat toimivat tarkoituksenmukaisesti ja viat havaitaan ennen seurannaisvaikutusten
syntymistd. Esimerkiksi ennaltachkiistd putkistovuodosta aiheutuvan vesivahingon syntymi-
nen. Valvontatehtivistd voidaan automatisoida 80—90 %. Valvontatehtivit organisoidaan
yleensa tarkastustoiminnaksi, jota suotitetaan vuorokausi-, vitkko-, kuukausi- tai vuositasolla.
Tama siksi, ettd ilman automaatiota valvontaan tarvittava henkil6tyémaird kasvaisi hyvin
suureksi, joten kustannussyistd valvonta- ja tarkastustoiminta jitetiadn usein puutteelliseksi.

Tarkastustoiminnan tyémairaa voidaan vihentdd automaatiolla 50-90 %.[1.s 29]

Tekninen kiinteistonhoito sisaltdd myos huolto- ja kotjaustoimintaa. Huolto on toimintaa,
jolla huollon kohde saatetaan teknisesti moitteettomaan kuntoon. Huolto voi kohdistua ko-
konaiseen jarjestelmain tai pelkéstiadn tiettyyn jarjestelmin osaan. Sen tarkoitus on ennalta-
chkiistd vikoja. Varsinaista huoltoty6td ei voida automatisoida, mutta huoltotoiminnan
suunnittelun osalta se on mahdollista. Korjauksia tehdain, kun laite tai jarjestelmi on vikaan-
tunut. Ne voidaan suorittaa joko huollon yhteydessi tai vikailmoituksen ohjaamana. Korja-
ustyOtd el voida automatisoida. Viimeinen tekniseen kiinteistonhoitoon liittyvd toimi on
kunnossapito. Se on muutamien vuosien aikana tapahtuva toimenpide, jolla kohde kunnoste-
taan tai uusitaan. Laiteosien tai koko jirjestelmin uusiminen on yleisin kunnossapitotoimen-
pide teknisten jirjestelmien osalta. Kunnossapitoa ei voida varsinaisen tyon osalta automati-
soida, mutta kunnossapitotoimien suunnittelussa on vaiheita, joissa sitd kaytetdan hyvaksi.[1.

s 30]

Rakennusautomaatiosta saavutettava hyoty jdd usein saavuttamatta, kun kiinteistonhoito-
organisaatiota ei kyetd muuttamaan uuden jirjestelmin vaatimuksen mukaiseksi. Henkil6stén
tyotehtivit jatkuvat usein entisen mallin mukaan, ja uutta jarjestelmad osaavat kdyttdd vain
harvat. Henkil6st6puolella saavutetaan sadstod vain, jos henkil6stéd vahennetain automaati-
on suorittaman tyon mukaisesti. Kuvassa 2 on arvioitu automaatiolla suoritettavien tehtivien
madrid. Automatisoitu osuus on merkitty vinoviivoilla, ja sen osuus kyseisestd toiminnasta

on kehystetty.[1, s. 33.]
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Kunnossapito ja 16%
jarjestelmien uusiminen B0 %

Kayttdtoiminta 20 %

Walvonta 10%

Huolto-ja korjaustoiminta 24 %

Tarkastuskdynnit 30%
~7- | Automaation vaikutus ¥
_—‘_F‘_-

Kuva 2. Rakennusautomaation vaikutus tekniseen kiinteistonhoitoon

Kuvan perusteella voi tehdi johtopditoksen, ettd mitd suurempi osa kiinteistonhoitotehtavis-
td kuuluu teknisen kiinteistonhoidon piiriin ja mitd suurempi on automatisoitujen toiminto-
jen osuus vastaavasti teknisestd kiinteistonhoidosta, sitd suuremmat ovat siastot, jotka auto-
matisoinnilla saavutetaan. Tami johtopaitos pitdd paikkansa, jos kiinteistonhoitohenkilston
médri on oikeassa suhteessa automaatioon. Eli henkil6sté pystyy yhdessd automaation kans-
sa hoitamaan sille kuuluvat tehtivit, mutta ilman automaatiota sithen ei pystyttiisi. Tehtdvien
hoitaminen vihemmalld henkil6stolld onnistuu vain, jos automatiikka toimii luotettavasti ja

pystyy tdyttimian sille asetetut vaatimukset.
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3 KULUTUSSEURANTA

3.1 Yleista

Kulutusseurannalla tarkoitetaan kiinteiston vedenkulutuksen sekd limmitykseen, ilmanvaih-
toon, jaddytysjarjestelmiin, valaistukseen yms. kuluvan energian seuraamista tietyissd jaksois-
sa. Kulutuksille asetetaan tavoitearvot, joihin on mahdollista pédasta nykyiselld LVIS-
jarjestelmalld kiinteistonhoidon keinoin ja jotka ovat kyseiselle kiinteistélle mahdollisimman

taloudelliset. Tavoitearvot asetetaan yleensd aikaisempien kulutuslukemien perusteella.[1.]

Kulutusseurannalla saadaan tietoa energiankulutuksen jakaantumisesta kiinteiston eri jérjes-
telmien vililli sekd kulutuksien ajallisesta vaihtelusta. Ndmi tiedot auttavat paikantamaan
kulutuksen ongelmakohdat, joihin puuttumalla saadaan turha energiankulutus minimoitua.
Seurannan tulee tapahtua tarpeeksi lyhyissa jaksoissa, jotta kulutuksessa tapahtuneiden poik-

keamien syyt voidaan todentaa luotettavasti, ja pienetkin poikkeamat saadaan esille.[5], [6]

Kulutusseurannassa tirkeintd on, ettd kulutuksia seurataan sdannollisesti ja tarpeeksi lyhyissa
jaksoissa. Tilloin saadaan hyodyllistd tietoa kiinteiston energian- ja vedenkulutuksen jakaan-

tumisesta seki ajallisesta vaihtelusta. Tietojen perusteella kulutuksiin pystytain vaikuttamaan.

Energiansaiston kannalta ei ole oleellisinta, ettd kulutuslukuja keratain ja seurataan kulutuk-
sia. Lukujen perusteella on tehtiva johtopdatoksia kiinteiston energiankulutuksen tasosta ja
sithen vaikuttavista tekijoistd sekd ryhdyttdva tarvittaviin toimenpiteisiin energian saastimi-

seksi.

Kulutuslukuja voidaan verrata kiinteistostd aiemmin saatuihin tietoihin, saman yhtién muihin
kiinteist6ihin tai valtakunnalliseen tasoon samankaltaisissa kiinteistoissa. Laajempi tarkastelu
antaa todenmukaisempaa tietoa siitd, milld tasolla kulutukset keskimiirin ovat ja miten alhai-
siin lukemiin on kiytinnéssd mahdollista paistd. Tarkastelussa tulee huomioida erot, jotka
johtuvat muusta kuin talotekniikan toimivuudesta, kuten sijainnista johtuvat erot lammityk-

seen tarvittavasta energiasta.
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Kiinteiston energianhallinnan tavoitteena on yllapitad kiinteiston olosuhteet ja asumiseen
tarvittavien perustarpeiden taso mahdollisimman vahalld energiankulutuksella. Asuinkiinteis-
ton hoitokustannuksista n. 40 % muodostuu energian ja veden kulutuksesta. Energian sdis-
timiseksi el ole pakko tinkia viithtyisyydesta. Jarkevilld energiataloudellisella ylldpidolla kulu-

tustaso alenee ja samalla voidaan parantaa viihtyisyytta.[7.]

Energianhallinta voidaan jakaa pitkin ja lyhyen tihtiimen toimintoihin. Pitkdn tdhtiimen
toimiin kuuluvat pitkdvaikutteiset energiansidstoinvestoinnit ja energiankdytén opastaminen,
joka suunnataan seki asukkaisiin ettd huoltohenkil6st6on. Lyhyen tihtdimen toimiin kuulu-
vat vitheiden havaitseminen kaytossd ja jarjestelmissd, tavoitekulutuksien asettaminen ja
energiankulutuksen seuraaminen, kulutuspoikkeamien syiden selvittiminen seka kayttotek-
nisten energiansiastotoimenpiteiden toteuttaminen. Kulutusseuranta luo hyvit edellytykset

laitteiden ja jdrjestelmien toimivuuden seurantaan ja auttaa ennakoimaan laitevikoja.[7.]

3.2 Kulutusten muodostuminen

Kulutukset muodostuvat erityyppisissa kiinteistoissé eri tavalla. Kulutusten muodostumiseen
vaikuttavat rakennustyyppi, kiytetyt rakenneratkaisut, rakennuksen koko ja rakennusten
madri, asuntojen maari, rakennusten sijainti, rakennusten ika, asukkaiden maéari, asukkaiden
kulutustottumukset, asukkaiden ikdrakenne, rakennuksissa kiytetyt jirjestelmat, niiden iki,

toimivuus, suunnittelu, sdito ja huolto, jirjestelmien taso sekéd vuotuiset sidolosuhteet.

3.2.1 Lammitysenergiankulutus

Rakennuksen energiantarve muodostuu tilojen ja kdyttéveden limmityksestd, sihkéenergian
tarpeesta ja jadhdytystarpeesta. Energiaa kuluu ilmanvaihdon seurauksena, johtumalla, vuo-
toilman kautta seka jirjestelmien havioihin. Energiantarpeesta suurin osa katetaan jirjestel-
milld, jotka siirtdvat limp6d, sihkod ja jadhdytysenergiaa. Osa katetaan auringon siteilyener-

gialla ja muilla limpSkuormilla.

Rakennuksen eri huoneiden epitasainen limpeneminen voi johtua patteriverkoston virtaus-
ten epitasaisesta jakaantumisesta. Verkoston vesi pyrkii kulkemaan helpointa reittid, ja osa

pattereista limpida huonommin kuin toiset. Kun menoveden limpdtila siddetddn vastaa-
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maan kylmimmin huoneen limméntarvetta, nousee limpotila toisaalla lilan korkeaksi. En-
nen verkoston sditéd tdytyy varmistua, ettd vika on nimenomaan patteriverkostossa eika
esim. rakenteissa tai muualla LVI-laitteissa. Huoneistojen ilmanvaihto voi olla huonosti sai-
detty, rakenteiden kautta tapahtua liiallista limmonjohtumista, esim. ikkunoiden tiivisteet
vuotavat tai limmoneristys on puutteellinen, patterit voivat olla alimitoitettuja tai termostaa-

tit peitetty pitkilld verhoilla.[4.]

Patteriverkoston perussiaadolld tehddin jokaiselle patterille menevi vesireitti virtausvastuksel-
taan samansuuruiseksi. Ennen sdit6d varmistetaan, etti muut edelld mainitut limpotilaan
vaikuttavat tekijit ovat kunnossa. Jokainen asteen suuruinen limpétilan korotus lisdd raken-
nuksen energian kulutusta n. 5 % kyseisen huoneen osalta. Jirjestelman sadtimattomyyden
atheuttama energiankulutuksen nousu voi olla koko rakennuksen osalta jopa 20—30 %. Hy-
vin sdddetyssd jirjestelmassd menoveden limpétila valitaan ulkolimpdétilan perusteella ja
termostaattiventtiili sadtaa patterin lapi virtaavan vesimairin huonekohtaisen limpétilan pe-

rusteella.[4.]

Lammitysjarjestelman sdatd maidrdytyy kuvassa 3 esitetyn siaatOkayrin mukaan. Vaaka-
akselilla on ulkoilman limpétila ja pystyakselilla patteriverkoston menoveden limpétila.
Esimerkiksi kdyrdn 1 mukaan -20 °C:n ulkolimpdtilassa menoveden limpétilan asetusarvo
on 63 °C. Kiyrin jyrkkyydestd voi pditelld rakennuksen johtumis- ja muista limp6hdvidistd
sen, ettd mitd jyrkempi kédyrd on, sitd suuremmat ovat limpohaviot. Suuntaissiirrolla (a) kor-
jataan lilan korkeaa tai matalaa huoneen limpétilaa, ja vastaavasti kaltevuudensdaadolld (b)
vaikutetaan pakkaspiivien lilan matalaan tai korkeaan limpétilaan. Sddtimestd riippuen suo-

raa voidaan litkuttaa molemmista péistd ja sitd voidaan taivuttaa useasta kohdasta.[4.]

Menoveden
lampéotila °C
30

70 b\/ + 1

50

30

20 0 o —10 — 20 — 30
Ulkolampétila °C

Kuva 3. Patteriverkoston saatokayrat
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Limmon johtumiseen vaikuttaa rakennuksen vaipan rakenne. Alapohjan, seinien, yldpohjan,
ikkunoiden ja ovien limmoneristavyyttd kuvaa U-arvo, joka on laskennallinen ja riippuu ra-
kenteessa kdytetyistd materiaaleista ja niiden paksuuksista. Rakennuksen limpohavié on vai-
pan, vuotoilman ja ilmastoinnin yhteenlaskettu limp6hidvio. Laskennassa kiytetddn kyseessi
olevan rakennuksen koko- ja geometriatietoja. Eri rakennusosien pinta-alat lasketaan sisamit-

tojen mukaan.

Ilmanvaihdon kautta menetettivin limmon médrd on riippuvainen ilmanvaihtotavasta. Ta-
poja ovat painovoimainen, koneellinen poistoilmanvaihto seka tdysin hallittu koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto. Vanhojen jirjestelmien energiankulutus on suuri, kun poistoilman
limp6a el oteta talteen. Painovoimaisen poistoilmanvaihdon ongelmana on poistoilman
kautta menetettiva limpoenergian lisiksi ilmavirtojen vaihtuvuus sddtilan mukaan ja sitd
kautta mahdolliset sisiilmaongelmat. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuus riippuu sditi-
lan lisiksi rakennuksen tiiviydestd ja venttilien painehdvitistd. Suurimman osan vuodesta

ilmanvaihto on joko liian suuri tai litan pient.[8.]

Koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta on toteutettu yleensé joko yhteiskanavapuhaltimil-
la tai asuntokohtaisissa jirjestelmissd huippuimureilla ja talotuulettimilla. Nama asuntokoh-
taiset jarjestelmit ovat enimmikseen rivitaloissa kiytettyja ratkaisuja. Kuvassa 4 esitetyssi
yhteiskanavajirjestelmaissa eri huoneistojen samankaltaisten tilojen poistohormit yhdistetidn
ja yksi puhallin hoitaa kaikkien asuntojen kyseisen huoneen kautta tapahtuvan ilmanvaihdon.
Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa jokaiselle asunnolle on omat poistokoneensa. Keskitetyn
ilmanvaihdon ongelma on, ettd ilmanvaihdolle on olemassa tietyt tehostusajat, jotka eivit
vastaa koskaan kaikkien asukkaiden toimintoja. Keittion ilmanvaihdon ohjauksen muuttami-
nen kéyttdjin tarpeen mukaiseksi on helpoimmin toteutettavissa liesikuvulla, mutta muiden-
kin tilojen ohjauksen muuttaminen joko kasin tai automaattisesti esimerkiksi kosteuden mu-
kaan muuttuvaan tehostukseen on mahdollista. Tall6in tehostus tapahtuu oikeaan aikaan ja
oikein kaytettyna tehostusaika jda kello-ohjausta lyhyemmaksi, jolloin kokonaisenergiankulu-

tus vihenee.[8.]
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Kuva 4. Esimerkki yhteiskanavapuhaltimilla toteutetusta ilmanvaihdosta

Kuvan 5 huippuimurilla toteutetussa ilmanvaihdossa huoneiston poistoilmakanavat johde-
taan katolle ja sielld sijaitsevaan huippuimurin keradjdsailioon, josta poistoilma imetdan pihal-
le. Korvausilman saanti voidaan hoitaa esim. ikkunan karmiin asennetulla korvausilmaventtii-
lilla. Huippuimuria voidaan ohjata asuinhuoneistokaytossa liesikuvusta, tai yhteistilojen koh-

dalla ohjaus voidaan jarjestdd kellokytkimilld tai automaatiojarjestelmissi alakeskukselta.

Kuva 5. Esimerkki huippuimureilla toteutetusta ilmanvaithdosta

Talotuulettimen poistopuhallin on rakennettu liesikuvun yhteyteen. Muiden tilojen poisto-
kanavat johdetaan keittiGssd sijaitsevaan talotuulettimeen ja johdetaan poistokanavaa pitkin
ulos. Ja kuten muissakin koneellisissa poistoilmanvaihtojirjestelmissé, korvausilma saadaan

korvausilmaventtiilien kautta. Talotuuletin mahdollistaa huoneistokohtaisen ilmanvaihdon
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kayton rivitaloissa. Esimerkki talotuulettimilla toteutetusta ilmanvaihdosta on esitetty kuvas-

sa 0.

N N\
/

Kuva 6. Esimerkki talotuulettimilla toteutetusta ilmavaihdosta

Taysin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto mahdollistaa luonnollisesti huoneistokohtaisen
ilmanvaihdon ohjauksen sekd poistoilman sisiltimin limmon talteenottamisen. Rakennuk-
sen tiiviys korostuu, kun ilmavirrat pyritdan johtamaan hallitusti niin tulo- kuin poistoilman
osalta ja kaikki rakenteiden ldpi kulkeva ilma on ylimaariistd. Hatarassa rakennuksessa on
vaarana sisitilan ylipaineistuminen ja sen seurauksena sisiilman kosteuden tunkeutuminen
rakenteisiin, joka taas johtaa ennen pitkaa kosteus- ja homevaurioithin. Myos LTO:sta saatava
hy6ty on pienempi kuin tiiviissi talossa. Limmon talteenotossa hyddynnetddn poistoilmassa
olevaa ldimp6i tuloilman limmityksessd. Tama vahentdd ilmanvaihdon kautta hukkaan me-
nevin energian maarai limmontalteenottotavasta riippuen yli 50 prosenttia[9]. Poistoilman
sisaltdima limpoenergia voidaan ottaa talteen myos limpopumpulla, jolla se siirretddn esimet-

kiksi limmitettdvidn kdyttGveteen.

Limmin kayttovesi limmitetddn kaukolimmolld limmonsiirtimen avulla haluttuun lampoti-

laan, joka on asuinrakennuksessa yleensd + 55 °C.

3.2.2 Sahkonkulutuksen muodostuminen

Sahkoenergian kokonaiskulutus vuonna 2008 Suomessa oli 87,2 terawattituntia (TWh) [10].

Kiinteistosahkon osuus kiinteistdjen hoitokustannuksista on keskimaarin 5 %. Kulutus riip-
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puu kiinteiston varustelutasosta eli kdytinndssa sihkoéa kuluttavien laitteiden méaristd. Kiin-
teistosahkoa kayttavat mm. puhaltimet ja pumput, yhteistilojen ja piha-alueiden valaistus,
autolammityspaikat, talosaunat, pesulat seka kylmitilojen ja kuivaushuoneiden laitteet. Sih-

konkulutukseen voidaan vaikuttaa laitevalinnoilla ja laitteiden oikealla kdytolld. [11.]

3.2.3 Vedenkulutuksen muodostuminen

Vedenkulutus muodostuu asukkaiden pdivittiisestd veden kidytOstd ja esimerkiksi vuotavien
hanojen tai wc-istuimien kautta menetettdvistd vedestd. Kulutukseen voidaan vaikuttaa hel-
poiten vuotojen nopealla paikantamisella ja osaksi myos vesihanojen virtaamien saatimiselld
ohjearvoihin. Vaikein, mutta toteutuessaan suurin sddstopotentiaali on asukkaiden kulutus-
tottumuksissa. Jos suihkun virtaama on saidetty 12 litraan minuutissa, kuluu esimerkiksi 10

minuutin mittaisessa suihkussa 120 litraa vetta.

Nykyaikaiset vesikalusteet kuluttavat vihemman kuin vanhat, ja niitd vaihdettaessa kannat-
taa satsata uusimpaan tekniikkaan. Esimerkiksi nykyisissa yksiotehanoissa maksimivirtaama
voidaan sditd neljadn litraan minuutissa ja wc-istuimissa virtaamaa voi sditi tarpeen mukaan,

jopa alle neljdan litraan per huuhtelukerta.[12.]

Suomalaiset kuluttavat vuorokaudessa keskimaarin 155 litraa vetta henkiloa kohti. Vedenku-
lutuksen tavoitetaso on noin 130 litraa asukasta kohden vuorokaudessa. Tutkimusten mu-
kaan huoneistokohtaisilla vesimittareilla kulutus alenee 15-20 % per henkil, joten uudisra-

kentamisessa ja vesijohtoverkostoa uusittaessa niiden kayttoonottoa kannattaa harkita.[12.]

3.2.4 Kulutuksen normitus

Kulutustietojen vertailua varten eri ajanjaksojen ja paikkakuntien viliset kulutustiedot nor-
meerataan. Normeerauksella otetaan huomioon limpdtilasta johtuvat erot kulutuksissa, joh-
tuivat ne sitten sijainnista tai ajanjaksosta. Lammitystarveluku S17 on piivittdisten sisi- ja
ulkolimpétilojen vuorokausikeskiarvojen erotus, kun sisilimpétilaksi oletetaan +17 °C. Ti-
mi on laskennallinen sisalimpétila, jolla otetaan huomioon limmitysenergian tarvetta vihen-
tavit sisiiset ja ulkoiset limmonldhteet. Kuukauden limmitystarveluku on vuorokausien

limmitystarvelukujen summa, ja vuoden limmitystarveluku on kuukausittaisten limmitystar-
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velukujen summa. Mitd kylmempi vuosi on, sitd suurempi on vastaavasti limmitystarveluku.
Lammitystarveluvussa otetaan huomioon vain limmityskausi. Lammitystarpeen oletetaan
alkavan syksylld, kun vuorokauden keskilimpdtila on alle +12 °C, ja paittyvin kevialld keski-

limpétilan noustessa yli +10 °Cin.

Kun halutaan vertailla eri puolella Suomea olevien rakennusten energiankulutuksia, normee-
rataan kulutuslukemat Jyviskylddn, joka on valtakunnallinen vertailupaikkakunta. Normeerat-

tu energiankulutus saadaan yhtilosta:

Su vpkunta

Qﬁl:l‘i"'i‘?‘l = kz X g B X Qtnteutimut + Qiﬁmmiﬁ kcayttoresi
toteutunut vokunta , (1)
jossa
Q. om rakennuksen normitettu limmitysenergiankulutus
Q oreuatunut rakennuksen tilojen limmittimiseen kuluva energia

Quimmin kiyiovess KAYttoveden limmittdmiseen kuluva energia

S wpiunta normaalivuoden tai —kuukauden (1971-2000) limmitystarveluku vertailu-
paikkakunnalla

Stoteutunut vt tOtEUtunut limmitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikkakunnal-
la

k, paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyviskyldin

Koska veden limmittimiseen kuluvan energian oletetaan olevan riippumaton ulkolimpéti-
lasta, tdytyy sen vaatima energia vihentda kokonaisenergiankulutuksesta. Kulutustietona kay-
tetddn ensisijaisesti mitattua arvoa. Mikili kdyttoveden energiankulutusta Q,, (kWh/vuosi) ei

ole mitattu erikseen, lasketaan se kaavalla:

Qik: =58 X Vg (2
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jossa

Qi limpiman kiyttéveden energiankulutus, kWh/vuosi

58 veden limmittimiseen (limpdtilan nousu 50 °C) vaadittava energiamidrd
kuutiota kohden, kWh/m?’

Vi kulutettu limpimin kiyttéveden méiri, m’/vuosi.

Jos limpimin kiyttoveden mairdd V, ei ole mitattu erikseen, oletetaan sen asuinrakennuk-

sessa olevan 40 % veden kokonaiskulutuksesta.

3.3 Menetelmit

Kulutusseurannasta saatava hyoty vaihtelee kiytettivin menetelman mukaan. Seurantataa-

juuden perusteella voidaan kulutusseuranta jakaa:

e vuositason tilastointiin

kuukausitason seurantaan
e vuorokausiseurantaan

® tuntitason seurantaan.

Kaytettivit seurantajarjestelmit voidaan jakaa karkeasti kolmeen luokkaan:
e manuaalinen seuranta
e tietokoneohjelman tai ohjelmiston kaytto

e Internet-pohjainen kulutusseuranta/kaukovalvontajitjestelma.



20

Manuaalisesti suoritettava seuranta on mahdollista, mutta jo kuukausitasoinen seuranta on
tyolds ja soveltuu vain yksittiisten kiinteistéjen seurantaan. Tietokonepohjaisella seurannalla

voidaan suorittaa useamman kiinteiston tai kiinteistokokonaisuuksien kulutusseuranta.[13.]

Tuntitason seuranta mahdollistaa lois- ja patStehojen suhteiden seurannan, tehopiikkien sel-
vittimisen, kaukolimmon tilaustehon ja tilausvesivirran selvittdmisen. Lisdksi voidaan suorit-

taa kulutusvalvontaa ja mairittad vuorokausi- ja viikkokulutusjakaumat.[8.]

Kiinteisténhoito-organisaatio vastaa useimmiten seurantaan tarvittavien lukemien hankinnas-
ta ja toimittamisesta laskentaan. Sihkoiselld luennalla tima vaihe jda pois, kun tiedot saadaan
tietoverkkoja pitkin suoraan mittarilta. Yleisimmin seurattavia mittareita kulutusseurannan
kannalta ovat kaukolimmon energia- ja vesimittari, padvesimittari ja kiinteistosahkon mittari.
Tarkempaa seurantaa varten voidaan seurantaan ottaa myos edellisten ns. alamittareita. Mit-
tareilta saatava tieto kerdtddn seurantaohjelmaan, joka hoitaa laskenta- ja raportointiprosessin
sinne syotettyjen lukemien perusteella. Raporttien tulkinta ja mahdolliset jatkotoimenpiteet

kuuluvat isinndinnin ja kiinteistonhoidon tehtiviin.[13.]

3.4 Kulutusseurantajirjestelmat

Energiankulutuksen seurantaan on ollut mahdollisuus jo useimmissa automaatiojirjestelmis-
sd. Kulutusseurannan toteutus on kuitenkin ollut puutteellista, joten niistd saatavaa tietoa ei
ole pystytty hyodyntiméin parhaalla mahdollisella tavalla. Pelkkain kulutusseurantaan suun-
nitellut ohjelmistot ovat monipuolisempia ja niistd saatava tieto ja raportit antavat hyvat lih-

tokohdat kiinteiston energiatehokkuuden seurantaan.[14.]

Energiankulutuksen seurantaan on olemassa sithen tarkoitettujen ohjelmien lisiksi my0s tar-
koitukseen soveltuvia palveluja. Silld tarkoitetaan jirjestelmaa, jossa ulkopuolinen yritys hoi-
taa mittaustietojen kisittelyn ja kulutusten raportoinnin. Tyypillisesti palvelu sisdltid myos
mittaustietojen keruun, joko kaukolukuna tai manuaalisesti. Yritys raportoi energiankulutuk-

sesta asiakkaalle sovitulla tavalla, sovituissa jaksoissa.[15.]

My0s energiayhtiot tarjoavat myymansi energian kulutusseurantapalvelua asiakkailleen. Pal-
velut voivat olla hyvinkin monipuolisia ja vaihtelevat kulutustiedon keruusta ja raportoinnista

aina kokonaisenergiapalveluihin saakka.[15.]
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3.5 Kulutusseurantaohjelmat

Kulutustiedot keritddn ja muutetaan tunnusluvuiksi ja raporteiksi sithen tarkoitetulla ohjel-
malla. Kulutusseurantaohjelmat voivat olla paikallisessa PC:ssd, omassa paikallisverkossa tai
palveluntuottajan palvelimella toimivia ohjelmia. Ohjelmaa valittaessa tulee selvittda sen so-
pivuus omien kiinteistojen tarpeisiin ja kayttojirjestelmiin, ohjelman tuottaman tiedon kon-
vertointimahdollisuudet, yhteensopivuus huoltokitjajirjestelmiin, ohjelman edellyttimat tie-
totekniset investoinnit, verkko- ja Internet-kdyttémahdollisuudet, palvelun toimittajan luotet-
tavuus, paivitysmahdollisuudet, palvelun jatkuvuus ja kustannukset, kéyttijakoulutus ja tuki-

palvelut sek ylldpitokustannukset.[16]

Ohjelmien kustannukset muodostuvat yleensi lisenssimaksuista, Internet-ohjelmien liitty-
mismaksusta sekd sovellusvuokrasta. Muut palvelut, kuten koulutus ja jirjestelmien ylldpito,

hinnoitellaan usein erikseen.[16]

Internetissd toimivat seurantaohjelmat sisiltivit yleensd paperimuodossa olevien tietojen
syottdmahdollisuuden, laajat vastaavien kiinteistbjen vertailuaineistot sekd Internetin kautta

tapahtuvan raportointi- ja lukematietojen syottdmahdollisuuden.|[13.]

Internetin vilitykselld tiedot ovat kayttooikeuksia jakamalla kaikkien niitd tarvitsevien saata-
villa paikasta ja ajasta riippumatta. Sovelluksen kdyttijien laitteistoihin ei tarvitse ladata tai
asentaa mitdan erityisohjelmia ja niiden piaivityksid, vaan kayttdjille riittdd normaali PC, ylei-
nen selainohjelma ja Internet-yhteys. Sovelluksen kehityksesta, péivityksistd ja muusta ylldpi-

dosta vastaa kyseisen palvelun tuottaja.[13.]

3.6 Siemens EMC

KOY Kajaanin Pietarilla on kiytossddn Siemens Building Technologiesin EMC—
kulutusseurantajirjestelma. Se on Internet-pohjainen jarjestelma, joka kerai ja rekisteroi ku-
lutustiedot kaikista Pietarin kiinteistoistd. Kulutustietojen syottd ohjelmaan tapahtuu joko
kasisyottona tai automaattiluentana suoraan seurattavilta mittareilta. Téssad tyossi tutkituissa
Pietarin rivitalokohteissa kaikki mittarit luettiin automaattisesti. Ohjelmasta saa kulutustieto-

jen perusteella laaditut raportit aina tarvittaessa tai automaattisesti halutulla aikavililld. Kulu-
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tustietoja kaytetidn hyviksi paitsi laskutuksessa my0s tulevia energiansidstGtoimenpiteitd

suunniteltaessa ja arvioitaessa jo aikaisemmin tehtyjen toimenpiteiden onnistumista.

Siemens Building Technologies tarjoaa varsinaisen kulutusseurantajirjestelman lisiksi myos
kokonaisvaltaista kiinteistopalvelua, johon kuuluvat elinkaari-, hilytys-, energia-, kaytto-, yl-
lipito- sekd tietopalvelut. Palveluista voi koota omiin tarpeisiin sopivan kokonaisuuden.
Esimerkiksi energiapalvelu sisiltdd energiakdyton seuranta-, analysointi- ja optimointipalve-
lun, jossa seurantapalvelun tuottama tieto rakennusten energiankéytdstd ja toiminnasta yh-
dessa rakennusten energiakatselmusten kanssa auttavat l6ytimain sdastOkohteita ja paranta-
maan teknisten laitteistojen energiatehokkuutta. Palvelun tarjoaja seuraa vuoden mittaan ke-
raantyvia kulutustietoja ja arvioi energiankiyton optimoinnin tuloksia, joita kasitellddn sdin-

nollisin valein pidettdvissa seurantakokouksissa. [17.]

Energiankiytén optimointipalvelu edesauttaa kiytossid olevien jirjestelmien toimintojen
mahdollisimman kustannustehokasta kayttoa. Palvelussa toteutetaan parannuksia, jotka alen-

tavat jirjestelmien aitheuttamia kdyttokustannuksia.[17.]
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4 KIINTEISTONHOITO

4.1 Hoidon ja kunnossapidon merkitys

Kiinteiston elinkaari siséltaa eritasoista yllipitoa hoidon, kunnossapidon ja perusparannusten
muodossa kiinteiston rakentamisvaiheesta kiinteiston kaytostd luopumiseen asti. Elinkaaren
pituus on osaksi riippuvainen yllipidon tasosta, johon vaikuttavat merkittdvasti kiinteiston-
omistajan tavoitteet. Omistajat pyrkivit pddsddntoisesti optimoimaan kiinteistéstd sen elin-
kaaren aikana syntyvit kustannukset, ja yllipidolle asetetut tavoitteet méddraytyvit sen mu-
kaan, mitd omistajat kiinteistonhoidolta odottavat. Kiinteiston yllipidon tavoite on turvata
kiinteistén arvon sdilyminen ajan kuluessa ja toisaalta varmistaa asukkaille viihtyisit ja turval-

liset asumisolot.[8.]

Asunto-osakeyhtiomuotoisten taloyhtididen hoitokulut olivat vuonna 2008 keskimairin 3,19
euroa huoneistoneliémetrid kohti kuukaudessa. Edellisvuoteen verrattuna oli nousua kerty-
nyt 5,6 prosenttia. Kerrostaloasunto-osakeyhtiéiden hoitokulut olivat keskimairin 3,71 eu-
roa, ja edellisvuoteen verrattuna nousua oli 6,3 prosenttia. Suurin muutos tapahtui henkilds-
tokuluissa, jotka olivat 14 prosenttia edellisvuotta suuremmat. Kuvassa 7 on esitetty rivitalo-
asunto-osakeyhtididen kulujen rakenne vuonna 2008. Rivitalo-osakeyhtiéiden hoitokulut oli-
vat keskimidrin 2,41 euroa huoneistoneliometrid kohti kuukaudessa ja aravavuokrataloissa

4,42 euroa kuukaudessa.[18.]

Henkildstd Hallintopalvelut
1% \ g% ‘u'ahinko-

vakuutus

Huolto ja 6%
kunnossapito Tonttivuokrat
34%

2%

Kiinteistdwvero
6%

Sihka \\_ Larmmitys
g o 5%
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12%

Kuva 7. Rivitalo-osakeyhtididen hoitokulujen rakenne vuonna 2008 [18.]
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Kiinteistonhoitajan ty0 vaatii tekijiltadn laaja-alaisuutta ja monitaitoisuutta teknisissa tehta-
vissd. Monet yleiset kiinteistonhoidon tehtivit ovat paljon aikaa vievid, eivitka valttaimatta
ndy ennen, kuin ne jadvit tekemattd. Lisdksi tyohon sisiltyy paljon asiakaspalvelua, joka on
tirked osa palvelun onnistumista arvioitaessa. Laadukkaasti toteutetussa kiinteistbnhoidossa
asiakas tuntee tulevansa huomioiduksi ja saavansa vastinetta maksamalleen vastikkeelle tai

vuokralle.[8.]

Erds asumisviihtyvyyteen ja samalla asumiskustannuksiin vaikuttava kokonaisuus kiinteis-
tonhoidossa ovat LVIS-jirjestelmit. Kiinteistonhoitaja huolehtii jarjestelmien tarkoituksen-
mukaisesta kdytOstd ja ohjauksesta sekd kaytto- ja toimintatarkastuksista. Kdytinndssd tima
tarkoittaa sitd, ettd LVIS-laitteet toimivat ja ovat kdyttokunnossa, ja niitd kiytetdan kayttotar-
peen ja siddolosuhteiden mukaan niin, ettd asetetut tavoitteet ja kokonaistaloudellisuus ote-
taan huomioon. Huolehdittavana ovat erityisesti patteri- ja kdyttoveden limpétila, patteriver-
koston vesivirtojen tasapaino, ilmanvaihdon ilmavirrat, valaistuksen oikea-aikaisuus seka il-

mastoinnin kidyntiaikojen pitiminen tavoitetasolla.[8.]

Jérjestelmien toiminta edellyttdd, ettd niitd huolletaan sddnnéllisin viliajoin. Kiinteistonhoita-
ja huolehtii huoltotarkastuksista ja suorittaa tarvittavat huoltotoimenpiteet ja vastaa tarvitta-
vien erikoisammattitdiden teettimisestd. Tarvittavista toimista raportoidaan tarvittaessa isin-

noitsijalle tai vastaavalle. Tarkastukset ja huollot kattavat koko LVIS-jirjestelmin.[8.]

Kiinteistonhoitotehtaviin kuuluu my6s energian ja veden kiyton seuranta. Manuaalisesti luet-
tavat mittarit luetaan maarityin viliajoin ja ilmoitetaan tarvittavat lukemat lammon, sahkon ja
veden toimittajille. Kiinteistonhoitaja valvoo myos omalta osaltaan, ettd kiinteiston menekit
ovat oikealla tasolla ja mahdollisten poikkeamien aiheuttajat saadaan selville ja ryhdytdin tar-

vittaessa toimenpiteisiin niiden poistamiseksi.[8.]

4.2 Huolto- ja kunnossapitojirjestelmit

Kunnossapitojirjestelmilld hallitaan kiinteiston kunnossapidon toimintaa. Jirjestelmilld on
tarvittavat yhteydet kiinteiston muihin jarjestelmiin, kuten rakennusautomaatioon. Kayttidja-
kunnan muodostavat kiinteistéd hallinnoiva organisaatio sekd kunnossapitoa hoitava mah-
dollisesti ulkopuolinen yritys. Kayttijista tirkeimmissd asemassa ovat kunnossapidon tyon-

tekijat, jotka tuottavat jirjestelmiin jatkuvasti uutta tietoa.[19.]
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Kunnossapidon tietojirjestelmat sisiltdvit yleensd seuraavat osa-alueet: [19.]

1. Kunnossapitokortistot, joihin kuuluvat esimerkiksi laitekortit, laitepaikkakortit ja va-

raosakortit.

2. Piivakirjat, kuten kulutusseurannasta saatavat kulutuspiivikirjat sekid kunnossapito-

paivakirjat.
3. Posti, johon liittyy jirjestelmin sisdinen sahkSposti, tilausten kasittely ja laskut.

4. Kunnossapitotdiden ohjaus, joka kattaa vikaseurannan, huollon ja ty6én suunnittelun

péivittais-, vilkko- sekd vuodenaikatasolla.
5. Materiaalien ohjaus, varasto- ja ostojirjestelma.
6. Kustannuslaskenta, jolla hoidetaan kustannusten valvonta ja jalkilaskenta.
7. Piakadyttdjan toiminnot, kuten kéyttdoikeuksien hallinta.
8. Raportointi, jolla saadaan sovelluskohtaiset valmiit raportit.

Kunnossapitokortistot ovat kunnossapidon tietojirjestelmien ydin, jonka tietoja muut kdy-
tOossd olevat sovellukset kdyttavat hyviksi. Kunnossapitokortisto sisaltda tiedot ja kuvauksen
rakennuksista seka niissa kaytettivistd jarjestelmistd hierarkioineen, koneineen, laitteineen ja
varaosineen seki tiedot niihin liittyvistd asiakirjoista ja huolto-ohjeista. Piivakirjat palvelevat
huoltohenkil6stéd pienempien téiden korjaus- ja vikahistoriana, jonne voi tallentaa tiedot
tehdyistd toimenpiteistd kaikkien nikyville. Posti-sovelluksella jirjestelmissd voi lahettdd ja

vastaanottaa viestejd eri kayttdjien vililla.[19.]

Kunnossapitotditd ohjataan niiden luonteen mukaan, ja ne voidaan jakaa sen perusteella
kolmeen pdiryhmain. Ensimmaiseen ryhmiin kuuluvat viat ja muut hiiriot, jotka vaativat
usein pikaista korjausta. Nama ty6t valvotaan vikaseurannan avulla. Toiseen ryhmain kuulu-
vat sdannollisesti toistuvat toimenpiteet, kuten vuosihuollot ja mairaaikaistarkastukset. Na-
mi toimenpiteet suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan huoltosovelluksella. Kolmannen ryh-
min muodostavat kertaluonteiset ty6t, joita on aikaa suunnitella tyén edellyttimalld tavalla.
Nimi tyot voivat olla joko pienid korjauksia tai suurempia muutostditd, joihin kiinteiston-
huoltohenkil6sté osallistuu. Tyot suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan tyonsuunnittelu-

sovelluksella.[19.]
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5 ASUINKIINTEISTOJEN ENERGIATEHOKKUUS

5.1 Yleista

Rakennus- ja kiinteistéala on energiatehokkuuden parantamisen kannalta keskeinen ala Suo-
messa. Tuotetusta energiasta yli 40 prosenttia kuluu rakennusteollisuuden, rakentamisen ja

olemassa olevan rakennuskannan lammon- ja séhkéntuotantoon.[20.]

Energiatehokkuus kisitteend tarkoittaa suuremman tuotoksen aikaansaamista samalla tai
pienemmalld energiamidrilld, sdilyttien samalla palvelun taso ja huomioiden turvallisuus ja
terveellisyysndkékohdat. Rakennuksen energiatehokkuutta tarkastellessa kiinnitetidn huo-
miota yleiseen laatutasoon, kuten sisdilmastoon ja valaistukseen, kiyttGasteeseen, kayttdjien
madriin, kaytossa oleviin tiloihin ja niiden kayttdaikoihin seka energiatekniseen laatuun, jo-

hon vaikuttavat mm. rakennusvuosi, tehdyt energiakorjaukset ja limmitystapa.[21.]

5.2 Energiatodistus

Rakennuksen energiatodistuksen taustalla on EU:n direktiivi rakennusten energiatehokkuu-
desta. Suomessa laki uusien rakennuksien energiatodistuksesta tuli voimaan vuoden 2008
alussa. Se velvoittaa energiatodistuksen tekemiseen kaikille rakennuksille, joiden rakennuslu-
pa on haettu 1.1.2008 jilkeen. Vuoden 2009 alusta alkaen on energiatodistus vaadittu vuok-
raus- tal myyntitilanteessa myos olemassa olevilta rakennuksilta. Poikkeuksena ovat ennen
1.1.2008 valmistuneet pientalot ja enintain kuusi asuntoa sisaltavit asuinrakennukset tai ra-
kennusryhmiat, joille todistus on kuitenkin suositeltava, sekd rakennukset, joiden pinta-ala on
enintiin 50 m® vapaa-ajan rakennukset, joiden kiytté on korkeintaan 4 kk vuodessa, suoje-
lukohteet, teollisuus- ja korjaamorakennukset sekd kirkon tai muun uskonnollisen yhdyskun-

nan omistamat rakennukset, joita kaytetdan pelkistian kokoontumiseen.[22.]

Energiatodistuksessa ilmoitetaan rakennuksen tarkoitustaan vastaavaan kiyttoon tarvitsema
energiamaird. Titd energiamairid ilmaisee energiatehokkuusluku. Luku ilmaisee rakennuk-
sen tarvitseman energian sen bruttopinta-alan suhteen. Kayttotarkoituksen perusteella ra-
kennukset jaetaan ryhmiin. Kullekin ryhmalle on olemassa oma asteikkonsa, jolta selvida ra-

kennuksen energialuokka. Uudisrakentamisessa energiatehokkuus arvioidaan laskennallisesti,
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ja jo olemassa olevien rakennusten osalta energiatehokkuus ilmoitetaan luotettavien kulutus-

tietojen perusteella.[22.]

Erillisen energiatodistuksen voi antaa tehtidvin suorittamisen edellyttimit patevyysvaatimuk-
set tdyttava henkilS. Pitevyydestd on sdadetty ympiristOministerion asetuksella, ja patevyy-
den varmentaa ympiristoministerion hyviksyma pitevyyden toteaja. Uudisrakennuksen
energiaselvitykseen siséltyvin energiatodistuksen antaa pddsuunnittelija. Todistus varmenne-
taan ennen rakennuksen kayttoonottoa. Energiakatselmuksen yhteydessd annettavan energia-
todistuksen antaa katselmoinnin suorittaja ja isinnointitodistukseen sisaltyvin energiatodis-

tuksen antaa isinnoitsija tai hallituksen puheenjohtaja.[22.]
Energiatodistuksen voimassaolosta on laissa saadetty seuraavaa: [22, {4.]

”Rakennuslupamenettelyn yhteydessi annettu yli kuuden asunnon asuinrakennuksen tai ra-
kennusryhmin taikka padosin liike- tai palvelurakennuksen energiatodistus on voimassa neljd

vuotta.

Rakennuslupamenettelyn yhteydessd annettu enintidn kuuden asuinrakennuksen tai raken-

nusryhmin energiatodistus on voimassa kymmenen vuotta.

Erillinen energiatodistus ja energiakatselmuksen yhteydessd annettu energiatodistus on voi-

massa kymmenen vuotta.”

Energiatodistuksen my6ta kuluttajilla on parempi mahdollisuus vertailla kiinteist6ja niiden
energiatehokkuuden perusteella. Kiinteisténomistajalle energiatodistus kertoo omistamansa
kiinteiston energiatehokkuuden tason ja voi antaa aihetta toimiin, joilla energiatehokkuutta

pyritiin parantamaan.

5.3 Energiakatselmus

Energiakatselmuksen tarkoitus on todentaa katselmoitavan kiinteiston energian kiytto ja
energiankiytossid olevat sadstomahdollisuudet sekd esittdd kannattavuutensa perusteella
mahdolliset sddstotoimenpiteet. Asuinkerrostalojen energiakatselmuksen tavoitteena on maa-
rittdd kunkin kohteen energiansiastokohteet ja -potentiaali, sisdilmaston viihtyvyys ja terveel-

lisyys sekd mahdollisten sadstotoimenpiteiden CO,-vaikutus huomioon ottaen. Katselmuk-
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sella on my0s tarkoitus opastaa ja motivoida asukkaita sekd huoltohenkil6kuntaa toimimaan

energiataloudellisemmin. [23.]

Katselmus sisaltda kenttitybosuuden, analysointiosan ja raportoinnin. KenttityGvaiheessa
tutustutaan kohteeseen ja tutkitaan kaikki kohteen energiankulutukseen vaikuttavat tekijit.
Tekniset jirjestelmat kdyddan lapi kohteen huollosta vastaavan tai ne muuten hyvin tuntevan
henkil6n kanssa. Jarjestelmien toiminta tarkastetaan energiataloudellisuus huomioiden, teh-
ddin huoneistokdynnit, joiden vihimmiismadrd on 10 % kohteen asunnoista, sekd tarvittavat
mittaukset, joita ovat mm. kulutus- ja limpétilamittaukset. Kohteeseen tulee tutustua niin
hyvin, ettd saatujen tietojen perusteella kohde voidaan luotettavasti mallintaa ja saada mah-

dolliset sadstopotentiaalit esille.[23.]

Analysointiosassa kohde mallinnetaan toteutuneiden kulutusten mukaan sekd selvitetiddn
mahdolliset sddstokohteet. Tavoitteena on malli, joka kuvaa kohdetta mahdollisimman hyvin.
Mallin avulla tarkastellaan parannuskohteiden vaikutus nykytilanteeseen. Tdssd osassa mairi-
tetddn myos kaukoldimmon tarvittava tilaustaso ja verrataan sitd nykyiseen tilaustasoon. Kun
malli saadaan mahdollisimman hyvin todellista vastaavaksi, voidaan sidstopotentiaali maari-

telld suoraan mallin avulla.[23.]

Sdidstotoimenpiteiden kasittelyyn kuuluu sddstOpotentiaalin eli tarpeettoman kulutuksen tun-
nistaminen, sdastotoimenpiteen toteutusvaihtoehtojen tarkastelu, parhaan vaihtoehdon valit-
seminen, investoinnin kannattavuuslaskelmat sekd useiden saistGtoimenpiteiden kokonais-
vaikutuksen tarkastelu. Sadstotoimenpiteet voivat liittyd kiinteiston kayttéon ja taloteknisiin
jarjestelmiin. Téssa tapauksessa sddst6d saadaan padasiassa talotekniikan tarkoituksenmukai-
semmalla kidytolld ja toiminnan optimoinnilla. Till6in tulee huomioida, ettd esimerkiksi il-

mastoinnin kayntiaikojen muutoksella sisdilmasto pysyy vaatimusten mukaisella tasolla.[23.]

Toinen mahdollinen sidstétoimenpide on asukkaiden kdyttétottumuksiin vaikuttaminen, jol-
la pyritidn my6s karsimaan turhaa kulutusta. Asukkaille kerrotaan heidin mahdollisuudes-
taan vaikuttaa rakennuksen kulutuksiin, joista aiheutuvat kustannukset tulevat yleensi vuok-
ran tai vastikkeen korotuksina asukkaiden itsensid maksettaviksi. Kulutustottumusten muu-
toksella saavutettavaa sddstOpotentiaalia voidaan kidyttdd keinona asukkaiden motivoin-

tiin.[23.]

Kolmas saastotoimenpide liittyy rakennustekniikkaan. Selvitetadn ikkunoiden ja ulko-ovien

energiatalouteen liittyvat korjaustarpeet sekd selvit ilmavuodot ja kylmasillat vaipan osalta.
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Niissd sadstotoimenpiteissd viitataan mahdolliseen kuntoarvioon tai -tutkimukseen, jos sel-

lainen on tehty. Muussa tapauksessa niitd suositellaan tehtavaksi.[23.]

Raportti on kirjallinen dokumentti, jossa suoritettujen tutkimusten tulokset analysoidaan,
esitetidn mahdolliset sddst6- ja parannusehdotukset sekd annetaan ehdotuksia jatkotoimenpi-

teiksi.[23.]
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6 TUTKIMUKSESSA KAYTETYT MENETELMAT

6.1 Vertailukohteiden valinta

Tutkimukseen valittiin kahdeksan kappaletta KOY Kajaanin Pietarin rivitalokohteita ja niille
vertailukohteet Petterinkulmalta. Kohteille asetettiin vaatimukseksi limmitysmuodon osalta
kaukolimpo. Pietarin kohteissa DDC-jarjestelma sisaltdd saatopiirit limmitysverkostolle ja
limminvesiverkostolle. LVIS-jirjestelmien halytykset, ohjaukset ja kdyntivalvonnat on liitet-
ty rakennusautomaatiojirjestelmiin. Petterinkulman limmitys- ja limminvesiverkostojen
sadto on toteutettu digitaalisilla yksikkésadtimilla. Thanteellinen lihtokohta tutkimukselle olisi
ollut, jos vertailukohteiksi olisi 16ytynyt useammalta eri vuosikymmeniltd olevia, erilaisella
ilmanvaihtotekniikalla varustettuja, sekd korjaamattomia ettd peruskorjattuja rakennuksia.
Tiallaista ldhtokohtaa ei kuitenkaan saavutettu jo senkddn takia, etti edes Pietarin tarjonta ei
ollut tarpeeksi monipuolista kattamaan kaikkia ehtoja. Valitut kohteet on rakennettu 1980- ja

1990-luvuilla, ja ne ovat kahta kohdetta lukuun ottamatta peruskorjaamattomia.

Vertailuun valittiin seuraavat rivitalokohteet:

KOY Kajaanin Pietari KOY Petterinkulma
Askeltie 2 Honkakatu 2
Askeltie 3 Lohkarekuja 2
Haukantie 9—11 Poskipuronkatu 9
Kankurintie 1 Saunatie 1

Kankurintie 2

Kankurintie 3

Tattitie 2

Tilhitie 1-3
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6.2 Lihtotietojen kerdys

Valituista kohteista kerittiin tiedot taloteknisistd jarjestelmista, limmitettivien tilojen pinta-
aloista, rakennusvuosista, tehdyistid peruskorjauksista, asukasmaarista sekd kulutuksista. Ku-
lutustiedot kerdttiin vuosilta 2007—2009. Jokaisen kohteen kerityt tiedot ovat liitteena (liite
2). Pietarin kohteiden tiedot saatiin perustietojen osalta yhtion kotisivuilta ja Hohtonetista
sekd energian-, sihkon-, ja vedenkulutuksen osalta EMC-sovelluksesta, josta saatiin my0s
toteutuneet limmitystarveluvut Kajaanissa kyseisind vuosina. Petterinkulman perustiedot
saatiin limpimien tilojen pinta-aloja lukuun ottamatta valmiiksi lomakkeille taytettyna suo-
raan kiinteistbosakeyhtiostd. Tarvittavat pinta-alat selvitettiin kohteiden piirustuksista ja
lammitystarveluvut lisalmen vertailupaikkakunnalla, eli Kuopiossa, Talotekniikka-lehden In-

ternet-sivuilta.

Vertailussa oleviin Pietarin kohteisiin kaytiin tutustumassa paikanpailld. Kerittyjen lihtotie-
tojen perusteella kohteista saatiin hyva kuva jo ennen kohteeseen menoa, mutta mahdollisiin
epaselvyyksiin pyrittiin saaman vastaukset kohteessa kdynnin aikana. Kunkin kohteen huol-
tomiehen ollessa mukana saatiin jarjestelmien kadyttdjankin kommentit tarvittaessa esimerkik-
si laitteiden toimivuuteen liittyen. Kohteissa kiinnitettiin erityisesti huomiota limmonjako-
huoneisiin, joissa limmaonjakeluun ja kiinteistbautomaatioon liittyva tekniikka rivitalossa péa-

asiassa sijaitsee.

Automaatiojirjestelmien ja kulutusseurantaohjelman vaikutusta kiinteistonhoitoon lihdettiin
arvioimaan huoltohenkilokunnalle suunnatun kyselyn (liite 1) perusteella. Kysely ldhetettiin
molempien yhtididen huoltohenkil6kunnalle sihkopostilla. Kyselylld pyrittiin saamaan selvil-
le, miten automaatiotekniikka vaikuttaa paivittdisiin ja pidemmin aikavilin ty6tehtaviin ja sitd
kautta kiinteistdnhoitokustannuksiin, mitd tehtdvid automaatio lisdd, miti vahentad, mitd uu-
sia tehtdvid se tuo ja mitké tehtivit jadvit automaation myo6td mahdollisesti kokonaan pois.
Lisdksi arvioitiin, saadaanko jirjestelmistd paras mahdollinen hyé6ty ja toimivatko ne tarkoi-

tuksenmukaisesti.
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6.3 Kulutustietojen vertailu

Lammitysenergiankulutukset normeerattiin Jyvaskyliin (kaava 1), jolloin eri paikkakuntien
tiedot saatiin sijainnin puolesta toisiinsa nahden vertailukelpoisiksi. Keskindista vertailua var-
ten limmitys- ja sihkonkulutustiedot suhteutettiin rakennusten limmitettivdan pinta-alaan.
Normitetun limmonkulutuksen ja sihkonkulutuksen summa jaettuna limmitettavalld pinta-
alalla on energiatehokkuuslukua vastaava luku silli erotuksella, ettd se huomioi pelkistidn
tilat, joissa limpdenergiaa kuluu. Téll6in rakennus, jossa kylmien tilojen osuus bruttopinta-
alaan nihden on suuri, saa suhteessa korkeamman ET-luvun kuin rakennus, jossa kylmaa
tilaa on vihin. Talld toimenpiteelld saatiin yksi osatekija vihemmiksi, kun tarkoitus oli verra-
ta kaytetyistd jarjestelmistd johtuvia eroja, eikd rakenteellisia eroja alettu selvittaa yksityiskoh-
taisesti. Limmonkulutuksesta vihennettiin lisaksi limpiman kayttéveden kuluttaman energi-
an osuus, kiyttden kulutustietona 40 % kokonaisvedenkulutuksesta. Energiankulutus lasket-

tiin kaavalla 2.

Veden kulutuksesta kiytettiin vertailussa ominaiskulutusta litroina asukasta kohden vuoro-

kaudessa. Lisdksi vertailtiin veden limmittimiseen kaytettivin energian kulutuksia.

Vertailu tehtiin Excel-ohjelmalla, jolla laskettiin kerittyjen ldhtotietojen perusteella tarvittavat

vertailutiedot jokaiselle kohteelle. Liite 3 sisaltdd laaditut Excel-taulukot.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Kuvassa 8 on vuosina 2007—2009 toteutuneiden kulutuslukemien perusteella esitetyt Pietarin
ja Petterinkulman kulutusjakaumat. Molempien yhtididen kulutukset jakaantuivat hyvin sa-
malla tavalla. Suurin yksittiinen ero on sihkén osuudessa, joka on Pietarilla 9 % ja Petterin-
kulmalla 6 % kokonaisenergiankulutuksesta. Kuviot perustuvat todellisiin mitattuihin luke-

miin, joita ei ole normitettu.

Pietari Petterinkulma

Sdhkd
25 MWh
9%

Kuva 8. Kulutusjakaumat

Keskimairiiset limmityksen, sihkon ja limpimin kiyttoveden energiankulutukset vuosina
2007—2009 on esitetty kuvassa 9. Pietarin kohteissa kului tilojen limmitykseen 156,3
kWh/m?, sihké6n 19 kWh/m? ja veden limmitykseen 39 kWh/m?®. Petterinkulman vastaa-
vat luvut ovat 156,7 limmityksen, 12 kWh/m? sihkén ja 37 kWh/m? veden limmityksen
osalta. Limmityksen osalta tulos on erittdin tasainen. Pietarin kohteet kuluttavat tilojen lim-
mitykseen keskiméirin noin 0,4 kWh vihemmain neliétd kohden kuin Petterinkulman koh-
teet. Sahk6d ja limpiméan kiyttéveteen kuluvaa energiaa Pietarin kohteissa kdytettiin enem-
min. Sahkon osalta erotus on 7 kWh, ja limpiméin kiyttoveteen energiaa kaytettiin 2 kWh
enemmain neliéti kohden. Prosentteina erot ovat 1,2 % limmityksen, 57 % sdhkon ja 7 %

veden limmityksen osalta. Pinta-aloissa on huomioitu pelkistidn limmitettavit tilat.
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Keskimaaraiset kulutukset
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Kuva 9. Keskimaaraiset kulutukset vuosina 2007-2009

7.1 Lammitys

Kuvassa 10 on esitetty tilojen laimmittimiseen kaytetyn energian ominaiskulutukset kohteit-
tain. Pietarin kohteista Tilhitie 1—3:ssa sekd Tattitie 2:ssa kului eniten limmitysenergiaa
limminti neliémetrid kohti. Tilhitielld limmitysenergiankulutus oli keskiméirin 215 kWh/m?
ja Tattitielld 176 kWh/m?® vuodessa. Petterinkulman kohteista eniten limmitysenergiaa kului
Poskipuronkatu 9:ssi, jossa kolmen edellisvuoden keskiarvo oli 168 kWh/m? vuotta kohden.
Tilhitie 1-3:n suurta limmitysenergiankulutusta voidaan selittdd osaksi silld, ettd kohde sijait-
see hyvin avonaisella paikalla, jossa ei ole muita kiinteist6jd tai puita suojaamassa tuulelta.
Tuulen vaikutuksesta lisddntyvd limmon johtuminen on niin suuri, ettd pelkastiin ulkolim-
potilakompensoitu limpdotilansadtd el riitd pitimain sisidlimpotilaa sopivalla tasolla ja tédsta
johtuen kohteessa on kiytossd tuulianturi, jolla korjataan pattereille menevin veden lampoti-
laa tuulen mukaan. Kohde on rakennettu vuonna 1981 ja peruskorjattu vuonna 2002, jolloin
energiankulutukseen vaikuttavina toimenpiteind vaihdettiin ulko-ovet ja ikkunat sekd limmi-
tysjarjestelmaa parannettiin vaihtamalla limmonsiirtimet ja samalla jarjestelma tasapainotet-

tiin.

Pietarin kohteet Kankurintie 1,2 ja 3 ovat niin sanottuja SAVE-taloja, joissa on kaytOssi
asuntokohtaisen limmon- ja vedenmittauksen mahdollistava SAVE-jirjestelmd. Niissd koh-

teissa asukas voi itse vaikuttaa asuntonsa limpotilaan, joko nostamalla tai laskemalla sitd.
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Asukkaita laskutetaan kuukausittain liammostd ja vedestd arvioon perustuen, ja puolivuosit-
taisella tasauslaskulla varmistetaan, ettd asukkaat maksavat vain oman kulutuksensa mukaan.
SAVE-talojen limmitysenergian kulutus on vertailukohteiden keskitasoa, mutta suurempia
kulutuksia ei Pietarin kohteissa ole muualla kuin Tilhitie 1—3:ssa ja Tattitie 2:ssa. Limmon-
kulutus voi olla hieman suurempaa kuin ilman asuntokohtaista limmonsaatoa, koska asuk-
kaat voivat pitad limpotilaa asunnossaan normaalia tasoa korkeammalla. Taman viitteen tu-
eksi tulostettiin yhdestd SAVE-kohteen asunnosta kuluvan vuoden alusta kulutustiedot, jois-
ta nihtiin, ettd asunnon limpdotila oli saddetty hieman yli 22 asteeseen. Pietarin asunnoissa

limpotila pyritddn normaalisti pitiméan 21 asteessa.

Vihiten limmitysenergiaa Pietarin kohteissa kaytettiin Haukantie 9—11:ss4, jossa ominaisku-
lutus oli samalla my6s Petterinkulman kohteet huomioituna kaikista matalin. Energiaa kului
128 kWh/m?* vuodessa. Petterinkulman kohteista matalimmat limmitysenergian kulutukset
olivat Lohkarekuja 8:ssa ja Saunatie 1:ssd, joissa energiaa kului vuodessa 151 kWh/ m’. Hau-
kantien kulutus on yllittivin pieni, kun kyseessd on koko vertailun vanhin kiinteisté. Se on
rakennettu vuonna 1980, mutta peruskorjattu vuonna 1999, jolloin ylipohjaan lisittiin puhal-
lusvillaa 100 mm, uusittiin limmonsiirtimet ja lammitysjarjestelma tasapainotettiin. Petterin-

kulman Lohkarekuja 8:ssa on vertailun ainoana kaytetty limmontalteenottoa.
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Tilojen lammittamiseen kaytetyn energian
ominaiskulutus vuosina 2007-2009

Saunatie 1
Poskipuronkatu 9
Honkakatu 2
Lohkarekuja 2

Keskiarvo

Kankurintie 3
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Kankurintie 2 2008

Askeltie 2 W 2007
Tattitie 2
Askeltie 3
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Haukantie 9-11
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Kuva 10. Tilojen limmittimiseen kiytetyn energian ominaiskulutus vuosina 2007-2009. Ver-

tailuperusteena kWh/m®.

Kayttéveden limmitykseen kulunut limpdenergia on esitetty kuvassa 11. Luvut on laskettu
kokonaisvedenkulutuksen perusteella, kiyttden limpiman veden osuutena 40 prosenttia. Pie-
nin kulutus Pietarin kohteista oli Kankurintie 3:ssa, keskimidrin 34 kWh. Selvisti eniten
energiaa kiyttéveden limmitykseen kului Tattitie 2:ssa, jossa keskiméariinen kulutus oli 50
kWh lamminta neliotd kohti. Petterinkulman vastaavat aaripait olivat Poskipuronkatu 9; 35

kWh, ja Saunatie 1; 40 kWh.
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Lampiman kayttdveden ominaisenergiankulutus
vuosina 2007-2009

Saunatie 1
Poskipuronkatu 9
Honkakatu 2
Lohkarekuja 2
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Kuva 11. Liampimin kidyttéveden ominaisenergiankulutus vuosina  2007-2009.

Vertailuperusteena kWh/m®,

7.2 Sahkonkulutus

Kiinteistosihkoén ominaiskulutukset on esitetty kuvassa 12. Pietarin kohteista matalin sih-
konkulutus oli Haukantie 9—11:ssi; keskimidrin 10 kWh/m?® vuodessa. Se on koko joukon
toiseksi matalin lukema, kun Petterinkulman kohteista vahiten sihkod kului Saunatie 1:ssi,

jossa kulutus oli 9 kWh/m”.

Sihkoa Pietarin kohteista eniten kuluttivat Tattitie 2 ja Kankurintie 3. Tattitien kulutus oli 28
kWh,/m? ja Kankurintie 3:n 25 kWh/ m?” vuodessa. Kuvasta nikee, ettd Pietarin kaikki muut
kohteet Haukantie 9-11:td lukuun ottamatta kuluttivat enemmin sdhko6a kuin yksikdan Pette-

rinkulman kohde.
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Kiinteistosahkodn ominaiskulutukset vuosina 2007-2009

Saunatie 1
Poskipuronkatu 9
Honkakatu 2
Lohkarekuja 2

Keskiarvo

Kankurintie 3

m 2009

Kankurintie 2 W 2008

Askeltie 2 m 2007
Tattitie 2
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Haukantie 9-11
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Kuva 12. Kiinteistosihkén ominaiskulutukset vuosina 2007-2009. Vertailuperusteena

kWh/m?.

7.3 Vedenkulutus

Veden ominaiskulutukset on esitetty kuvassa 13. Siind erottuvat selvisti Petterinkulman koh-
teet Poskipuronkatu 9 ja Lohkarekuja 2, joissa on asuntokohtainen vedenmittaus. Molem-
missa kulutus oli keskiméirin vain vihin yli 100 litraa henkil6d kohti vuorokaudessa. Pieta-
rin kohteista matalin kulutus oli Kankurintie 3:ssa, jossa on my0s asuntokohtainen mittaus.
Sielld vettd kului keskimairin 125 litraa henkil6d kohti vuorokaudessa. Kankurintie 1:ssd ja
2:ssa on my0s asuntokohtainen vedenkulutuksen mittaus, ja niissd vedenkulutus oli 150 lit-
ran luokkaa. Haukantie 9—11:ssd oli Pietarin kohteista toiseksi matalin vedenkulutus. Sielld ei

ole kiytossd asuntokohtaista vedenmittausta, ja vettd kului keskimddrin 130 litraa. Suurin
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keskimairdinen vedenkulutus oli Pietarin kohteista Askeltie 2:ssa 194 litraa ja Petterinkulman

kohteista Saunatie 1:ssd 203 litraa per asukas per vuorokausi.

Kuvassa 14 on esitetty vield vedenkulutuksen vuosittaiset keskiarvot molempien yhtididen
osalta. Kuvasta nahddin, ettd Pietarin kohteissa kiytetddn asukasta kohti keskimairin noin 9

litraa enemmain vetta vuorokaudessa verrattuna Petterinkulman kohteisiin.

Veden ominaiskulutukset vuosina 2007-2009
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Kuva 13. Veden ominaiskulutukset vuosina 2007-2009. Vertailuperusteena 1/hl6/vrk.
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Vedenkulutus
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Kuva 14. Vedenkulutus vuosina 2007—2009

7.4 Kyselytutkimuksen tulokset

Kysely ldhetettiin kymmenelle Pietarin huoltomiehelle ja kuudelle Petterinkulman michelle.
Kyselyyn wvastasi Pietarin huoltomiehistd kuusi ja Petterinkulman miehistdi kolme.
Vastausprosentti oli Pietarin osalta 60 % ja Petterinkulman vastaavasti 50 %.

Kokonaisuutena kyselyyn vastasi 56,3 prosenttia kyselyn saaneista.

Kyselyn toisessa kohdassa tiedusteltiin henkil6ston kokemusta kiinteistonhoito- ja huolto-
tehtivistd. Kyselyyn vastanneet Pietarin huoltomichet olivat kaikki olleet alalla yli 5 vuotta, ja
heista 5/6 oli toiminut alalla ainakin 15 vuotta. Petterinkulman vastaajista kaikki olivat
toimineet alalla yli 10 vuotta, ja heistd 2/3:lla oli ainakin 15 vuoden kokemus
kiinteistonhuoltotehtdvisti. Vastaajien kokemuksen perusteella voi tehdd johtopaitoksen,
ettd joukossa on hyvin vihin jos ollenkaan niin sanotun tietokonesukupolven edustajia,
mutta kohtalaisen hyvi vastausprosentti osoittaa, ettd tietokonetta on totuttu tyossi

kuitenkin kdyttimaén.

Kolmas kohta koski huoltohenkiléstén vastuulla olevien kiinteistdjen mdédrad. Kyselyn
vastausten perusteella Pietarin yksi huoltomies vastasi keskimdirin kymmenen kiinteiston

huollosta, kun Petterinkulman henkil6stén vastuulla oli yhtd miesti kohden keskimiirin
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kaksitoista kiinteistod. Jos otetaan tarkasteluun yhtiiden kotisivuilla ilmoitetut kiinteistot ja

jaetaan ne tasan kyseisen yhtion huoltomiesten kesken, on tulos seuraava:

KOY Kajaanin Pietarilla on yhtién kotisivujen mukaan yhteensa 99 kiinteist6a ja yhtiolla on

kymmenen huoltomiestd. Yhden michen vastuulla on silloin noin kymmenen kiinteistoa.

KOY Petterinkulmalla on yhtion kotisivujen mukaan yhteensa 67 kiinteist6a ja huoltomiehia

on yhtidssd kuusi. Yhden miehen vastuulla on siis noin yksitoista kiinteistod.

Tarkastelu osoittaa, ettd kyselyn keskiarvo vastaa tiltd osin varsin hyvin todellista tilannetta.
Vertailussa mukana olleiden kiinteistdjen koossa oli eroa yhtididen vililld. Liite 3:n neljinnen
sivun taulukossa nikyy kohteiden pinta-alojen keskiarvo, joka on Pietarilla noin 47 %
suurempi kuin Petterinkulmalla. Eli vaikka Pietarin huoltomiehilld on vihemmain kiinteist6jd
vastuullaan, ne ovat kuitenkin keskimaarin suurempia kuin Petterinkulman huoltomiesten

vastuulla olevat kiinteistot.

Kyselyn neljainnessa kohdassa kysyttiin vastaajien mielipidetté sithen, miten hyvin he kokivat
olevansa perilli vastuullaan olevien kiinteistdjen energiankulutukseen vaikuttavien
jarjestelmien kunnosta. Petterinkulman miehet olivat vastausten mukaan hieman paremmin
tietoisia kyseisten jarjestelmien kunnosta, kuin Pietarilla oltiin. Tahdn voi vaikuttaa se, mika
tuli esille myOs kyselyn kahdeksannessa ja yhdeksdnnessid kysymyksessd, joissa kysyttiin,
miten viat jirjestelmissd havaitaan ja miten ne paikannetaan. Petterinkulmassa huoltomiehet
kayvivit useammin paikanpailld, esimerkiksi lukemassa mittarit ja lisdksi laitteden toimintaa
seurattiin fyysisesti, jolloin myds viat useimmin havaittiin ja paikannettiin. Pietarilla
paikanpidilldi kayntejda oli vihemman ja laitteiden toimintaa seurattin enemmin

seurantajirjestelmalld, jolla vikojen paikantaminen myos useimmiten tapahtui.

Kyselyn viidennessd kohdassa kysyttiin, miten hyvin huoltomiehet voivat mielestddn itse
vaikuttaa sithen, ettd huoltotoimenpiteet tehtiisiin ennakoivasti. Vastausten perusteella
Petterinkulmassa ennakoiviin huoltothin voitiin vaikuttaa paremmin kuin Pietarilla.
Petterinkulmasta kaikki vastasivat kysymykseen, ettd voivat vaikuttaa ennakoivaan huoltoon
hyvin, kun Pietarilta vastaukset painottuivat kohtalaiseen. Seitseminnessa kohdassa kysyttiin,
missd vaiheessa jirjestelmissd viat useimmin havaitaan. Molempien yhtididen vastaukset
painottuvat samalla tavalla. Ennakoivan huollon ansiosta vikoja pystyttiin jonkin verran

valttimadn ja viat havaittiin usein silloin, kun laitteen teho heikkenee vian seurauksena.
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Vikojen havaitseminen ei tapahtunut ainakaan usein vasta silloin, kun jirjestelmin toiminta

lakkaa tai asukkailta tulee palautetta.

Kymmenes kohta koski vikahalytyksia, ja niitd tulee Pietarin huoltomiehille keskimaarin noin
neljd kertaa viikossa jokaista kiinteistdd kohti, kun Petterinkulmassa niitd tulee vain yksi.
Kyselyssd kavi ilmi, ettd automaatio itsessain atheutti Pietarilla paljon hilytyksid ja niistd
turhia hilytyksid oli paljon. Toimivat jirjestelmit vihensivit paikalla kdyntejd, mutta
huonosti toimivat lisdsivit kidynteja selvisti. Yhdennessitoista kohdassa kysyttiin asukkailta
tulevista yhteydenotoista eri asioihin liittyen, ja vastausten perusteella Petterinkulmassa
asukkaat olivat tyytyvdisempid, kun tyytyviisyyttd mitataan yhteydenottojen madralld.
Lammityskaudella tuli molempiin yhtiéihin wvalituksia viikoittain ja valitukset koskivat

useimmin sisalimpaotiloja.

Kohdat 13 ja 14 koskivat kulutusten seuraamista, eli miten ja kuinka usein yhtidissd
kulutuksia seurattiin. Pietarin huoltomiehet seurasivat kulutuksia seurantaohjelmasta ja
kulutustiedot saatiin etdluentana suoraan seurattavilta mittareilta. Petterinkulmassa
kulutustiedot kerittiin mittareilta manuaalisesti, mutta kulutuksia tarkkailtiin keskimaarin

useammin kuin Pietarilla.

Kohdissa 15, 16 ja 17 kysyttiin jirjestelmien sdadoistd. Mihin sddtoihin voitiin vaikuttaa ja
miten sddt6jd toteutettiin. IV-koneiden kidyntiaikoihin voitiin vaikuttaa — molemmissa
yhtidissd. Vastausten perusteella Pietarin huoltohenkil6stéstd  kaikki eivit pystyneet
vaikuttamaan patteriverkoston menoveden sddtOkdyrin asetuksiin, joko jyrkkyyden tai
suuntaissiirron osalta, mutta Petterinkulman huoltomichet pystyivit kaikki vaikuttamaan
molempiin saitoihin. Molemmissa yhtidissd sdatoja tehtiin esimerkiksi ilmastointikanavien
nuohouksen tai muun huollon yhteydessi ja tarpeen tullen my6s silloin, kun saddélle nihtiin

olevan aihetta.

Lopuksi kysyttiin jarjestelmien tuntemuksesta ja kaytetyistd laitevalmistajista kohdissa 18 ja
19, ja kohdat 20, 21 ja 22 oli varattu oman mielipiteensa esittimistd varten. Vastauksista
péatellen jirjestelmien nimityksid ei tunnettu kovin hyvin nimeltd. Kulutusseurantaohjelma
oli kuitenkin tuttu ldhes kaikille. Pietarin huoltomiehet olivat tekemisissa padasiassa
Siemensin ja SAVE-jirjestelmidn kanssa, ja Petterinkulmassa kiytettiin eniten Oumanin
laitteita, mutta my6s muiden valmistajien, kuten Siemensin ja Computecin laitteita, oli

kaytossa.
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7.5 Johtopiitokset

Vertailukohteiden energiatehokkuutta tarkasteltiin vield valtakunnallisella tasolla. Tulokset on
esitetty taulukossa 1. Tarkastelussa kaytettiin Motiva Oy:n julkaisussa “Aswuinkiinteistoalan ener-
Glansddstosopimuksen vuosiraportti” esitettyja tietoja vuodelta 2008. Asuinkiinteistbalan energian-
sddstosopimuksessa oli vuoden 2008 loppuun mennessd mukana 33 yhteis6d, joista kyseisen

vuoden raportissa on mukana 25. [24.]

Taulukko 1. Kulutukset Pietarissa, Petterinkulmassa ja valtakunnallisella tasolla. Taulukon

tiedot ovat vuodelta 2008.

Pietari Petterinkulma | Valtakunnallinen taso
Lammitysenergian kulutus (kWh/mz) 193 181 208,4
Kiinteistdsahkan kulutus (kWh/m?) 18 12 16,4
Vedenkulutus (I/hlo/vrk) 155 148 144,2

Vertailussa oli Pietarilta kahdeksan kiinteistdd ja Petterinkulmalta vastaavasti neljd. Luotetta-
vampi lopputulos olisi saavutettu, jos vertailukohteita olisi ollut Petterinkulmaltakin enem-
min. Molemmilta oli vertailussa kuitenkin kohteet, jotka on rakennettu aikavililli 1980 luvun
alusta 1990-luvun loppuun. Rakenteellisista eroista johtuviin eroihin kulutuksessa ei kiinni-
tetty muuten huomiota kuin, ettd kylmat tilat jitettiin laskuista pois, ja ettd rakennuksia oli

molemmilta yhti6ilta tasaisesti samalta aikavalilta.

Kun lopputulosta katsotaan suoraan keskiarvojen perusteella, molempien yhtididen tilojen
limmitykseen kdytettdvin energiankulutus néyttid olevan lihes samaa tasoa. Pietarin kohteis-
ta Tilhitie 1-3 ja myos Tattitie 1 ovat kuitenkin limmonkulutuksen osalta selvasti muita
kohteita heikompia ja nostavat yhtién limmonkulutuksen keskiarvoa selvasti. Tattitie 1 oli
vertailun uusin kohde, joten sen korkea limpdenergiankulutus hieman ihmetyttdd. Myo6s
sahkon- ja vedenkulutus olivat kyseisessd kohteessa korkeimmasta paastd, sihkonkulutus
neliétd kohti jopa korkein. Jos kyseiset kohteet olisi jitetty vertailusta pois, olisi lopputulos
ollut Pietarin kannalta selvisti parempi. Niin ei kuitenkaan tehty, koska lopputulos olisi ollut
tekemilld tehty, ja kaytettyjen jirjestelmien eroista olisi voinut vetad lilan suoria johtopadtok-

sid.



44

Kuvista 10—13 ndhdain, ettd Petterinkulmalla kulutusten vaihtelu on limmon ja sihkonkin
osalta huomattavasti pienempdi eri kohteiden vililld kuin Pietarilla. Niista varsinkin lim-
monkulutus on se, mihin automaatiolla pitdisi pystya eniten vaikuttamaan. Veden kulutuk-
sessa on samanlaista vaihtelua molemmilla, ja alhaiseen kulutukseen vaikuttaa ensisijaisesti
asuntokohtainen mittaus. Petterinkulman kohteissa jirjestelmat toimivat tasaisen varmasti ja
ovat kiytossd luotettavia, kulutustaso on valtakunnallisen keskitason tuntumassa ja jopa hie-
man sen alla, mutta erityisen alhaisiin lukuihin ei pddsta. Pietarin kohteissa on ongelmia jar-
jestelmien toimivuuden ja sen myota luotettavuuden kanssa. Osassa kiinteistoja kulutus on
selvisti valtakunnallisen keskiarvon alapuolella, mutta vastaavasti on myo6s erittdin paljon

kuluttavia kohteita.

Sihkonkulutus on Pietarilla selvisti Petterinkulman tasoa korkeampi, mutta valtakunnallises-
sa tarkastelussa vain vihin keskitason yldpuolella. Sdhkonkulutuksen vertailuperusteena kiy-
tettiin nelioitd, vaikka kulutukseen vaikuttavat kohteen koon lisdksi myos asukkaiden méara
sekd sihkoa kuluttavat koneet ja laitteet. Asukkaiden médrd on tosin my0s riippuvainen neli-

Oistd, joten suurta vaikutusta vertailuperusteen muuttamisella tuskin olisi ollut.

Kyselytutkimus lahetettiin kaikille Pietarin ja Petterinkulman huoltomiehille, joita oli yhteen-
s 16. Kyselyyn vastasi heistd 9. Kun vastaajajoukko oli niin pieni, olisi ollut toivottavaa, ettd
kyselyyn olisi vastannut jokainen, jolloin lopputulos olisi sen osalta ollut mahdollisimman
luotettava. Niin pienessi joukossa yhdenkin vastaajan mielipide voi olla ratkaiseva lopputu-
loksen kannalta. Kyselyssi kivi kuitenkin ilmi, ettd automaatio ja kulutusseurantaohjelman
kaytto vihentivit ja helpottavat tietynlaisia t6itd, mutta sen mukana seuraa joukko uusia teh-

tavid, joita ennen ei ole ollut.
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8 YHTEENVETO

Energiansadstiminen on timan péivan teema niin asumisessa kuin monessa muussakin toi-
minnassa. Ympiristoystavillisempia ja energiatehokkaampia ratkaisuja kehitetain koko ajan
ja kuluttajia kehotetaan valitsemaan ymparistOd ja energiaa sddstdvid tuotteita. Rakennukset
kuluttavat suuren mairin kaikesta tuotettavasta energiasta, ja niiden energiatehokkuuteen on
alettu kiinnittdd entistd enemman huomiota. Energiatehokkuuteen panostaminen tuo sadstod

limmitys-, sahko- ja vesilaskun pienenemisen kautta.

Kiinteiston yllidpitoon on olemassa erilaisia hoitoa ja huoltoa helpottavia jirjestelmia, joiden
avulla kiinteist6ssa tehtdvdd tyon médrid pystytiddn vihentdmidn ja samalla saadaan energia-
laskua pienennettya energiankayton optimoinnin avulla hoitokustannusten alenemisen lisaksi.
Kaytettiva tekniikka on hyvin monimutkaista ja altis hiiriéille, jolloin jarjestelmit voivat it-
sessddn aiheuttaa ylimairiisid kustannuksia. Sddstojen aikaansaamiseksi jirjestelmit on saata-

va luotettaviksi ja toimimaan niin kuin on tarkoitettu.

Pietarilla on rivitalokiinteist6ja, jotka parjadvit energiatehokkuudessa hyvin valtakunnallisella
tasolla tarkasteltuna. Vastaavasti on my0s kiinteistdja, joissa energiankulutuksen taso on sel-
vistl normaalia korkeampi. Niiden kiinteistojen kulutukseen voisi alkaa kiinnittdd erityistad
huomiota ja selvittad tarkemmin, mistd korkea kulutus johtuu. Johtuuko kulutus jirjestelmien
huonosta toiminnasta, voidaanko kulutukseen vaikuttaa kiinteisténhoidon keinoin yhdessi

asukkaisiin vaikuttamalla vai vaatisiko kulutustason alentaminen jareampia toimenpiteita?

Tulosten perusteella kulutuksissa on vield parantamisen varaa, mutta hyvidkin tuloksia on jo
saavutettu. Tulevaisuudessa eteen tulevien peruskorjausten yhteydessd harkintaan kannattaa
ottaa vaipan limpohivididen pienentiminen, ilmastoinnin muuttaminen LTO-malliseksi ja
asuntokohtaiset vesimittarit ainakin silloin, kun putkistoja joudutaan my6s muilta osin uusi-

maan.
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Kiinteistonhuollon menetelmatutkimus

Johdanto

Teemme tutkimusluontoista insindéritydta kiinteistéautomaation ja sen seurantasovellusten
vaikutuksista kiinteistdnhoitoon ja -huoltoon seka rakennusten energiankulutukseen. Tama
kyselytutkimus on tarkoitettu ensisijaisesti kiinteistéyhtién huoltomiehille ja hucllon esimiehille.
Tarkoituksena on selvittda tygskentelytapojen ja rutiinien eroja eritasoisella tekniikalla varusteltujen
yhtidgiden toiminnassa seka analysoida niiden vaikutusta kiinteistén yllapidon kustannuksiin.

Ohje:
Kyselylomake taytetdan padosin rasti ruutuun -menetelmalla. Pyydamme, ettd luet kysymyksen ja
vastausvaihtoehdot tarkoin lapi kyselyn kaikissa kohdissa. Taman jalkeen rastita parhaiten sopiva

vaihtoehto, vaikka juuri ajatustesi mukaista vastausvaihoehtoa ei olisikaan.

Kysymyskohtien valiin on joissakin kohdissa jatetty Kommentti -rivi, johon voi tarkentaa edeltavaa
vastausta ja sen syitd. Lopussa on kysymykset, joihin vastataan kirjallisesti.

HUOM! Kyselylld ei mitata tai arvioida vastaajan ammattitaitoa eika tyoskentelya, eivatka vastaukset
tule tyénantajan tietoon.

Kiitos osallistumisestasi! Kyselyllda on ensisijaisesti merkitysta insinddritydn aineistona, mutta myds
mahdollisia vaikutuksia toimintojen kehittdmiseen tydpaikallasi tulevaisuudessa.

Insindériopiskelijat
Olli Korpela Teemu Juntunen

Kajaanin ammattikorkeakoulu

1. Tyénantaja/toimeksiantaja?

[] koy Kajaanin Pietari
KOY Petterinkulma
Kuopion opiskelija-asunnot OY

2. Kuinka pitkddn olet ollut kiinteistonhoitajana tai kiinteistonhuoltotehtavissd?

[] 1-5 vuotta
[J 5-10 vuotta
[J 10-15 vuotta
(| yli 15 vuotta

3. Monenko kiinteistdon huollosta vastaat ollessasi tydvuorossa?

4, Kuinka hyvin olet perilla hoitamiesi kiinteistojen energiankulutukseen vaikuttavien
jdrjestelmien? (Lammitys, IV, sahks)

] Erinomaisesti; tiedan jarjestelmien kunnon tarkalleen ja viat osataan yleensa ennakoida
Hyvin; yllattavia huolto- ja korjaustoimenpiteitd tulee harvoin
Kohtalaisesti; yllattavia huolto-/ korjaustoimenpiteita tulee ajoittain

| Vialttavasti; yllattavia huolto-/ korjaustoimenpiteitad tulee usein

1 Huonosti; ldhes kaikki vikahalytykset tulevat yllatyksena tai asukaslahtdisesti

5. Miten hyvin voit mielestdsi vaikuttaa siihen, etta huoltotoimenpiteet tehtaisiin
ennakoivasti?
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] Hywin
[J Kohtalaisesti
Huonaosti

6. Perustelut/ kommentti edelliseen:

7. Missa vaiheessa mahdolliset viat jarjestelmissa havaitaan? Valitse kuhunkin kohtaan
sopivin vaihtoehto

Aina Useimmiten Silloin  Harvemmin Ei
tallsin koskaan

Ennakoivan

huollon ansiosta

toimintaa

heikentdvia | O O O O
vikoja ei ehdi

tulla

Ennen

varsinaista

vikaantumista

(esim. laitteen L] [ [ [] []
tehon

heikkenemisena)

Vikaantumisen O 0 J O O

sattuessa

Kun

vikaantumisen

johdosta jokin

jarjestelman osa L] L] [ [] []
lakkaa

toimimasta

Vasta asukkailta

saadun

palautteen

jalkeen/nakyvan O O O O O
vian

seurauksena

8. Miten hoitamissasi kiinteistoissd edellamainittujen jarjestelmien viat havaitaan? Valitse
kuhunkin kohtaan sopivin vaihtoehto

Aina Useimmiten Silloin Harvemmin Ei
tallain koskaan
Raportointiohjelman
ansiosta pienikin
kulutuksen kasvu ja ] il ] ] ]
viat havaitaan
nopeasti

Seurantajarjestelman

tekemien L O L [J [

vikahalytysten



tihentymisena

Viat havaitaan
paikan paalla
rutiinikdyntien
yvhteydessa

Viat havaitaan
valitusten vuoksi
tehtdvien
tarkastuskayntien
yvhteydessa

U
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L L U L]

9, Miten viat paikannetaan? Valitse kuhunkin kohtaan sopivin vaihtoehto

Seurantajarjestelmasta
nahdaan vikaantunut
komponentti, eika
vikaa tarvitse etsia

Vikaantunut
komponentti léydetdan
helposti paikan p&alla
kokemuksen
perusteella

Vikaantunutta
komponenttia etsitaan
oireiden perusteella, ja
léytaminen on joskus
vaikeaa

Aina Useimmiten Silloin Harvemmin Ei
talloin koskaan

O [ ] O O

O [} ] Il [l

U 1 ] U [l

10. Kuinka usein teet vikahdlytyksista (myods asukasyhteydenotot) aiheutuvia
tarkastuskdaynteja hoitamiisi kiinteistdihin? Arvioi kdyntien maara viikossa kiinteistda kohti.

11. Kuinka usein asukkailta tulee yhteydenottoja liittyen: (Valitse kuhunkin kohtaan sopivin

vaihtoehto)

Léhes

paivittain
Ilmanvaihdon
toimivuuteen
(esim. huurtuvat ]
ikkunat/vedon
tunne)
Ilman laatuun
(esim. tunkkaisuus, ]
hajut)
Kayttoveden
lampdatiloihin (esim. =
lampiman veden
odotusaika)
Huonelampétiloihin
(esim. liian ]

kuuma/kylma)

Lammityksen

Viikottain Kuukausittain Harvemmin  Ei
koskaan

O ] [ O

O O O O

O O O O

O O O O
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toimivuuteen
(esim. vaihtelu O ] ] O O

huonelampdétiloissa)

Sahkajarjestelman

toimivuuteen

(esim. usein ] ] ] ] O
paukkuvat

sulakkeet)

12. Kommentti edelliseen:

13. Milla tavalla seuraat hoitamiesi kiinteistéjen kulutuksia?

L] Minulla ei ole tietoa kulutusten seurannasta; se ei kuulu minulle

[] Katsomalla reaaliaikaiset kulutustiedot raportointiohjelmasta tietokoneelta
Tarkkailemalla kiinteistokohtaisia mittareita kdydessani paikanpaalla

[J Lukemalla lampa-/sahkd-/vesiyhtian raportit laskutuksen yhteydessa

] Muulla tavalla, miten?

14. Kuinka usein tarkkailet kulutuksia?

O Lahes paivittain

[ viikottain
Kuukausittain
Harvemmin

[J En koskaan

15. Voitko itse vaikuttaa seuraavien toimintojen saatoihin?

Kylla En
IV-koneiden
tehon s&ato [ L
IV-koneiden
kdyntiaikojen ] L]
saato

16. Voitko vaikuttaa patteriverkoston menoveden lampdtilan saatokayran asetuksiin?

Kylla En En osaa
sanoa
Kayran
kaltevuus [ O O
Suuntaissiirto Ol ] O

17. Miten hoitamiesi kiinteistGjen jarjestelmien saadot tavallisimmin toteutetaan? (IV:n
ilmama&aarien mittaus ja saatd, patteriverkoston tasapainotus, kdayttoveden virtaamien sadadot

jne.)

[J saadst toteutetaan vuosihuoltoina tai muuten saannéllisesti
S&atdja tehddan kun rakennuksen arvellaan kuluttavan liikaa (esim. energiakatselmuksen
peruteella)
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O Seurantajarjestelmistad saatujen vertailu- ym. tietojen perusteella ndhdaan sdatdjen tarve

] Muulla tavalla, miten?

18. Tiedatkdé mita tarkoittavat:

Kylla En

Laitekohtainen, ns.
vksikkdsaadin O O

Tietokoneohjattu
digitaalinen s&ats, ns. O O
DDC-jarjestelma

Kulutusseurantachjelma
(esim. Siemens EMC)? O o

19. Kuinka usein olet tekemisissad seuraavien jarjestelmien tai sen osien kanssa?

Lihes  Viikottain Kuukausittain Harvemmin En

paivittain koskaan
Yksikkosaadin ] O O 0 L]
DDC-jarjestelma ] ] ] O] L]
Kulutusseurantachjelma Il O O O ]

20. Minkad valmistajan laitteiden kanssa olet pd3dasiassa tekemisissd? Luettele merkit (esim.
Siemens, Schneider, T.A.C, Fidelix, Computec jne.).

21. Mielipide automaatiojarjestelmista (miten ovat muuttaneet tyonkuvaa, mitka tehtavat
lisddantyneet, mitkd vdhentyneet, mitkd jadneet kokonaan pois jne.)?

22. Automaatiojarjestelmien hyodyt:

23. Automaatiojarjestelmien haitat:
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Haukantie 9-11

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Jukka Heikura

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 20
Valmistumisvuosi 1979-1980

Peruskorjausvuosi 1999

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

Pesulassa huippuimuri

IlImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jaahdytys

1999

Tasapainotettu
Lammitysmuoto Kaukolampo
Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu 1999
Kiinteistdautomaatio DDC

Asuntojen maara 20
Pinta-ala 1498
Tilavuus 5010
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 51

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSEL 3-kerros

2 leht. terassiovet, puurunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka D

ET-luku 147
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWNh)] 252,28 236,15 251,54
Ldmpiman kayttdveden osuus [%)] 40 40 40
Kiinteistosdahko [kWh] 15381 13510 17460

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m®] 2524 2299 2464
Kulutus [I/hl6/vrk] 136 124 132
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Tilhitie 1-3

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Jukka Heikura

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 34
Valmistumisvuosi 1981

Peruskorjausvuosi 2002

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma Huippuimurit

IlImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Lammontalteenotto

Jaahdytys

Tasapainotettu 2002
Lammitysmuoto Kaukolampd
Ldmmaonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu 2002
Kiinteistdautomaatio DDC Tuulikorjaus

Asuntojen maara 45
Pinta-ala (lammin mz) 1933
Tilavuus 7410
Asukkaita keskim. [hl63/vuosi] 64

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE 3-kerros

2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka F

ET-luku 242
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWAh] 480,06 505,17 508,94
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 33751 33854 42857

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m?] 3354 3789 3810
Kulutus [I/hlo/vrk] 144 162 163
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Kankurintie 1

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Lassi Kinnunen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 24
Valmistumisvuosi 1986

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

SAVE-jarjestelma

Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu
Kiinteistbautomaatio DDC

Asuntojen maara 24
Pinta-ala 1326
Tilavuus 4910
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 37

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE 3-kerros

2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka D

ET-luku 157
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 231,32 232,59 245,68
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosdahko [kWh] 22983 21565 27526

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m®] 1866 1996 2056
Kulutus [I/hlo/vrk] 138 148 152
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Tieto Huomioitavaa
Kiinteisto Askeltie 3
Huoltomiehen nimi ja Heikki Kinnunen
yhteystiedot
Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 16
Valmistumisvuosi 1991
Peruskorjausvuosi
Paikkakunta Kajaani
llmanvaihtojarjestelma Talotuulettimet yhteistiloissa huippuimurit
Ilmanvaihtotapa As.kohtainen poisto
Ulkoilmaventtiilit on
Tuloilmansuodatus
Lammontalteenotto
Jadhdytys
Tasapainotettu 2006
Lammitysmuoto Kaukolampd
Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu 2006
Kiinteistdautomaatio DDC
Asuntojen maara 20
Pinta-ala 1103
Tilavuus 3623
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 30
U-arvot:
Ulkoseina
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat ja ulko-ovet MSEK 3-kerros 2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet
Energiaselvitykset energiakatselmus 2003
Energiatodistus
Vuosi 2008
ET-luokka E
ET-luku 182
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 192,89 189,34 195,39
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 20897 19913 22205
Vedenkulutus:
Kokonaiskulutus [m”] 1805 1807 1807
Kulutus [I/hlo/vrk] 165 165 165
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Tattitie 2

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Pertti Sarkkinen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 22
Valmistumisvuosi 1996

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

Yhteistiloissa huippuimuri

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu 1996
Kiinteistbautomaatio DDC

Asuntojen maara 21
Pinta-ala 1233
Tilavuus 4053
Asukkaita keskim. [hl63/vuosi] 41

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE 3-kerros

2 leht. terassiovet, puurunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka E

ET-luku 228
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 276,84 279,92 275,5
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteist6sahko [kWh] 31622 33158 37690

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m®] 2698,68 2731,43 2576,42
Kulutus [I/hlo/vrk] 180 183 172
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Tieto Huomioitavaa
Kiinteisto Askeltie 2
Huoltomiehen nimi ja Raimo Sissonen
yhteystiedot
Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 22
Valmistumisvuosi 1991
Peruskorjausvuosi
Paikkakunta Kajaani
llmanvaihtojarjestelma Talotuulettimet yhteistiloissa huippuimurit
Ilmanvaihtotapa Asuntokohtainen poisto
Ulkoilmaventtiilit on
Tuloilmansuodatus
Lammontalteenotto
Jadhdytys
Tasapainotettu 2006
Lammitysmuoto Kaukolampd
Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu 2006
Kiinteistdautomaatio DDC
Asuntojen maara 20
Pinta-ala 1550
Tilavuus 4975
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 38
U-arvot:
Ulkoseina
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat ja ulko-ovet MSEK 3-kerros 2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet
Energiaselvitykset energiakatselmus 2003
Energiatodistus
Vuosi 2008
ET-luokka D
ET-luku 172
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 269,82 269,17 293,43
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 25134 23539 26552
Vedenkulutus:
Kokonaiskulutus [m”] 2452 2602 3007
Kulutus [I/hlo/vrk] 177 188 217
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Kankurintie 2

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Lassi Kinnunen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 18
Valmistumisvuosi 1985

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

SAVE-jarjestelma

Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu
Kiinteistbautomaatio DDC

Asuntojen maara 18
Pinta-ala 960
Tilavuus 3560
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 28

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE 3-kerros

2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka D

ET-luku 164
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 180,59 178,51 182,9
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosdahko [kWh] 17382 14841 19624

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m3] 1642 1533 1551
Kulutus [I/hl6/vrk] 161 150 152
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Kankurintie 3

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Lassi Kinnunen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 19
Valmistumisvuosi 1986

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta Kajaani

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

on

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

SAVE-jarjestelma

Lammonjakotapa patterit
Jarjestelma tasapainotettu
Kiinteistbautomaatio DDC

Asuntojen maara 18
Pinta-ala 975
Tilavuus 3350
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 31

U-arvot:

Ulkoseina

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE 3-kerros

2 leht. terassiovet, terasrunko ulko-ovet

Energiaselvitykset

energiakatselmus 2003

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka D

ET-luku 172
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 185,38 186,5 193,82
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 24614 22513 25995

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m’] 1431 1409 1389
Kulutus [I/hlo/vrk] 126 125 123
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Lohkarekuja 2

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Juha Reijonen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 25
Valmistumisvuosi 1996

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta lisalmi

llmanvaihtojarjestelma

Vallox MUH ilmava 100

lImanvaihtotapa

Huoneistokohtainen

Ulkoilmaventtiilit on
Tuloilmansuodatus on
Lammaontalteenotto on

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

Lammonjakotapa

Patterit

Jarjestelma tasapainotettu

1997

Kiinteistoautomaatio

Oumanin saatolaitteet

Asuntojen maara 19
Pinta-ala 1208
Tilavuus 3970
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 46

U-arvot:

Ulkoseina tiili 85+tuul.rak.15+ts9mm+50+125+ek13mm (0,26 W/m2K)
Ylapohja min.villa50+250pubh.villa (0,19W/m2K)
Alapohja tb70mm+styrox100/reuna-aluel50

Ikkunat ja ulko-ovet

MSE

Energiaselvitykset

Energiatodistus

Vuosi 2008

ET-luokka D

ET-luku 166
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 216 213 214
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosdahko [kWh] 16 853 15 644 18 528

Vedenkulutus:

Kokonaiskulutus [m®] 1850 1913 1760
Kulutus [I/hlo/vrk] 106 109 105




LIITE 2/10

Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Honkakatu 2

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Seppo Knuutinen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 22
Valmistumisvuosi 1982

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta lisalmi

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

Lammonjakotapa

Patterit

Jarjestelma tasapainotettu

>10 vuotta

Kiinteistoautomaatio

Oumanin saatolaitteet

Asuntojen maara 26
Pinta-ala 1309
Tilavuus 4657
Asukkaita keskim. [hl6&/vuosi] 34

U-arvot:

Ulkoseina tiili 85+tuul.rak.12+tsI50mm+min.villal25+ek13mm (0,25W/m2K)
Ylapohja min.villa50+200+KL40-30 (0,17W/m2K)
Alapohja tb70mm-+styrox70
Ikkunat ja ulko-ovet MSK
Energiaselvitykset
Energiatodistus
Vuosi 2008
ET-luokka D
ET-luku 176
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 242 238 249
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 19 948 17578 17 898
Vedenkulutus:
Kokonaiskulutus [m’] 2093 2198 2156
Kulutus [I/hlo/vrk] 164 172 174
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Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Poskipuronkatu 9

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Teemu Metsala

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 10
Valmistumisvuosi 1991

Peruskorjausvuosi

Paikkakunta lisalmi

llmanvaihtojarjestelma

Talotuulettimet

lImanvaihtotapa

Asuntokohtainen poisto

Ulkoilmaventtiilit

Tuloilmansuodatus

Ldmmaodntalteenotto

Jadhdytys

Lammitysmuoto

Kaukolampd

Lammonjakotapa

Patterit

Jarjestelma tasapainotettu

Kiinteistoautomaatio

Landis&gyr saatolaitteet

Asuntojen maara 10
Pinta-ala 595
Tilavuus 2117
Asukkaita keskim. [hl63/vuosi] 24

U-arvot:

Ulkoseina tiili 85+tuul.rak.17+min.villa50+125 (0,25W/m2K)
Ylapohja min.villa 300 (0,17W/m2K)
Alapohja tb70mm-+styrox100 (0,27 W/m2K)
Ikkunat ja ulko-ovet MSKL 170mm
Energiaselvitykset
Energiatodistus
Vuosi 2008
ET-luokka D
ET-luku 176
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 115 114 114
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 6 268 6 880 7 598
Vedenkulutus:
Kokonaiskulutus [m’] 855 888 921
Kulutus [I/hlo/vrk] 102 116 105




LIITE 2/12

Tieto

Huomioitavaa

Kiinteisto

Saunatie 1

Huoltomiehen nimi ja
yhteystiedot

Juha Reijonen

Rakennustyyppi Rivitalo Autopaikat 8
Valmistumisvuosi 1992
Peruskorjausvuosi
Paikkakunta lisalmi
llmanvaihtojarjestelma Talotuulettimet
Ilmanvaihtotapa Asuntokohtainen poisto
Ulkoilmaventtiilit @ VM 100/huone (mh, oh)
Tuloilmansuodatus
Lammontalteenotto
Jadhdytys
Lammitysmuoto Kaukolampd
Lammonjakotapa Patterit
Jarjestelma tasapainotettu alkup.
Kiinteistdautomaatio Oumanin saatolaitteet
Asuntojen maara 10
Pinta-ala 479
Tilavuus 1800
Asukkaita keskim. [hl63/vuosi] 11
U-arvot:
Ulkoseina tiili 85+tsI9mm-+min.villa 50+125+ek13mm
Ylapohja min.villa 100+250puh.villa (0,19W/m2K)
Alapohja tb70mm-+styrox 70/reuna-alue120
Ikkunat ja ulko-ovet MSKEL
Energiaselvitykset
Energiatodistus
Vuosi 2008
ET-luokka D
ET-luku 158
Kulutuslukemat: 2007 2008 2009
Lammitysenergia [MWh] 87 84 89
Lampiman kayttoveden osuus [%] 40 40 40
Kiinteistosahko [kWh] 4541 4301 4082
Vedenkulutus:
Kokonaiskulutus [m”] 810 808 832
Kulutus [I/hlo/vrk] 202 201 207
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VERTAILUTAULUKOT

Tama liite sisdltdd vertailutaulukot, jotka on laadittu kerittyjen lihtotietojen perusteella. Lih-
totiedot on keritty liitteend 2 oleviin lomakkeisiin. Aluksi kidydaan lyhyesti lapi, mistd nume-
rot edempani oleviin taulukoihin tulevat. Esimerkkilaskuissa on kaytetty Haukantie 9—11

tietoja.

Toteutuneet kulutuslukemat -taulukko

Taulukossa on keritty yhteen liitteessa 2 esitetyt tiedot kiinteistojen rakennusvuosista, perus-
kotjausvuosista, lammitettdvistd pinta-aloista, tilavuuksista ja asukasmairistd sekd kunkin
kohteen toteutuneista kulutuslukemista vuosilta 2007-2009. Toteutuneet kulutuslukemat
tarkoittavat todellisia, mitattuja kulutuslukemia. Tarvittavat tila- ja henkilémairitiedot niky-
vit jokaisen taulukon vasemmassa reunassa.

Taulukon alaosaan on laskettu molempien yhtididen keskiarvot limmon, sihkon ja limpi-
min kidyttéveden energiankulutuksen osalta. Limpiminveden energiankulutus on laskettu

kaavalla

Quiey = 98 X Vi,

jossa
Qi lampiman kiyttoveden energiankulutus, kWh/vuosi
58 veden limmittimiseen (Iimpotilan nousu 50 °C) vaadittava energiamiira
P g
kuutiota kohden, kWh/m’
Vi kulutettu limpimin kiyttdveden mairi, m’/vuosi

Lampimain kdyttoveden mairad V,, el ole mitattu erikseen, joten sen osuudeksi on otettu 40

% veden kokonaiskulutuksesta.
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Ominaiskulutukset -taulukko

Taulukossa on laskettu jokaiselle kohteelle ominaiskulutukset limpéenergian, kiinteistsah-

kon ja kayttoveden osalta. Kulutuksia ei ole tdssa vield vaiheessa normitettu.

Limpdenergian kulutus kWh/m? on laskettu kohteen kulutus- ja tilatietojen perusteella,

limpd6energian kulutus jaettuna limmitettavilla pinta-alalla.

. 236 MWh "
Lampdenergian kulutus kWh/m- = 1298 2 & 158 kWh/m*~
m2

Limpdenergian kulutus kWh/m® on laskettu kohteen kulutus- ja tilatietojen perusteella,

limpdenergian kulutus jaettuna rakennustilavuudella.

236 MWh
Lampbenergian kulutus kWh/m? = 0102 ¥ 47 kWh/m?
m2

Kiinteistosahkon kulutus kWh/m? on laskettu kohteen kulutus- ja tilatietojen perusteella,

kiinteistosahkon kulutus kilowattitunteina jaettuna limmitettavalld pinta-alalla.

. 13510 kWh i
Kiinteistosihkon kulutus kWh/m® = ———— % 9 kWh/m"
1498 m-~

Vedenkulutus 1/hl6/vrk on laskettu kohteen kulutustietojen ja asukasmiirien perusteella,

vedenkulutus litroina jaettuna henkiléiden lukumairilld jaettuna 365 vuorokaudella.

3

2299m
Veden kulutus [/hls/erk = W;’EES vrk ® 0,124 % 124 [/hls /vrk
o

Alle on laskettu molemmille yhti6ille keskiarvot jokaiselle vuodelle ja kaikille kulutuksille.

Alimmalla rivilld on laskettu keskiarvojen erotus prosentteina.
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Normitetut kulutukset -taulukko

Taulukossa on laskettu jokaiselle kohteelle ominaiskulutukset tilojen limmityksen, lamp6-
energian ja kiinteistosahkon yhteenlasketun kulutuksen eli ET-luvun ja kiyttoveden osalta.

255

Sarakkeessa “1dammitys kWh/m™ tarkoitetaan tilojen limmitykseen kiytettdvdd energiaa,
jossa ei ole mukana limpiman kdyttoveden osuutta. Toteutuneet kulutuslukemat -taulukosta
16ytyvit kulutustiedot on normitettu jattamalld limpimin kayttdveden osuus pois ja tulos on

jaettu kunkin kohteen tilatiedoilla.

0,91 X 5420 X (236000 kWh —53337kWh)

4775
1498 m?

Lammitys kWh/m* = & 126kWh/m?

Tarvittavat lammitystarveluvut ja korjauskertoimet 16ytyvit taulukon alaosasta.
Lampoéenergia + sidhko -sarakkeessa on normitetut limpdenergian kulutustiedot limpi-
minveden osuus mukaan luettuna lisitty mitattuihin sihkonkulutuslukemiin ja jaettu kunkin

kohteen tilatiedoilla. Tulos vastaa ET-lukua.

Limpdenergia + sahkd kWh/m?

0,91 % 5420 X (236000 kWh —53337kWh) + 53337 kWh + 13510 kWh

4775
1498 m?

& 171 kWh/m®

Lammin kéyttovesi -sarakkeessa on limpiman kiyttoveden energiankulutus laskettuna ta-

man liitteen ensimmaisen sivun kaavalla.

Lammin kayttévesi kWh = 58 x (0,4 X 2299 m?) & 53337kWh

Alle on laskettu molemmille yhti6ille keskiarvot jokaiselle vuodelle ja kaikille kulutuksille ja

keskiarvoille on laskettu erotus prosentteina.
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Yhteenvetotaulukko

Taulukossa on keritty yhteen edellisten taulukoiden tietoja ja kullekin kohteelle on laskettu
keskiarvo kolmelta tarkastellulta vuodelta. Kaikki limmitysenergian kulutustiedot ovat tissd

taulukossa normitettuja.

Alle on laskettu molempien yhtididen keskiarvot kaikkien kulutustietojen osalta ja alimpana

niiden erotus seki kaytettynd yksikkond, ettd prosentteina.
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TOTEUTUNEET KULUTUSLUKEMAT Kulutukset vuosina 2007-2009
Lampodenergian kulutus MWh Kiinteistosahkon kulutus kWh Veden kulutus m®

PIETARI R.vuosi [Pk.vuosi Lm® | Tilavuus m® | HI5 Ikm. 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Haukantie 9-11 1980 1999 1498 5010 51 252 236 252 15381 13510 17460 2524 2299 2464
Tilhitie 1-3 1981 2002 1933 7410 64 480 505 509 33751 33854 42857 3354 3789 3810
Kankurintie 1 1986 - 1326 4910 37 231 233 246 22983 21565 27526 1866 1996 2056
Askeltie 3 1991 - 1103 3623 30 193 189 195 20897 19913 22205 1805 1807 1807
Tattitie 2 1996 - 1233 4053 41 277 280 276 31622 33158 37690 2699 2731 2576
Askeltie 2 1991 - 1550 4975 38 270 269 293 25134 23539 26552 2452 2602 3007
Kankurintie 2 1985 - 960 3560 28 181 179 183 17382 14841 19624 1642 1533 1551
Kankurintie 3 1986 - 975 3350 31 185 187 194 24614 22513 25995 1431 1409 1389
PETTERINKULMA
Lohkarekuja 2 1996 - 1208 3970 46 216 213 214 16853 15644 18528 1850 1913 1760
Honkakatu 2 1982 - 1309 4657 34 242 238 249 19948 17578 17898 2093 2198 2156
Poskipuronkatu 9 1991 - 595 2117 24 115 114 114 6268 6880 7598 855 888 921
Saunatie 1 1992 - 479 1800 11 87 84 89 4541 4301 4082 810 808 832

KESKIARVOT MWh Lampo Sahko Vesi

PIETARI 209 25 53

PETTERINKULMA 132 12 33]Lampimanvedenkulutuksen arvioitu osuus 40% kokonaisvedenkulutuksesta

Taulukoissa ”Lammitys” sarakkeet tarkoittavat tilojen limmittimiseen kuluvaa energiaa ilman limpimin kdyttoveden osuutta.

”Lampdenergia” tarkoittaa kokonaisenergiaa, jossa on mukana seki tilojen, ettd veden limmittdmiseen kuluva energia.

Lm? tarkoittaa kiinteistdn limmitettdvid pinta-alaa.
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OMINAISKULUTUKSET Ominaiskulutukset vuosina 2007-2009
Lampdenergian kulutus kWh/m? Lampdenergian kulutus kWh/m? Kiinteistdsahkén kulutus kWh/m’ Veden kulutus I/hl6/vrk

PIETARI Lm® | Tilavuus m® HI6 Ikm. 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Haukantie 9-11 1498 5010 51 168 158 168 50 47 50 10 9 12 136 124 132
Tilhitie 1-3 1933 7410 64 248 261 263 65 68 69 17 18 22 144 162 163
Kankurintie 1 1326 4910 37 174 175 185 47 47 50 17 16 21 138 148 152
Askeltie 3 1103 3623 30 175 172 177 53 52 54 19 18 20 165 165 165
Tattitie 2 1233 4053 41 225 227 223 68 69 68 26 27 31 180 183 172
Askeltie 2 1550 4975 38 174 174 189 54 54 59 16 15 17 177 188 217
Kankurintie 2 960 3560 28 188 186 191 51 50 51 18 15 20 161 150 152
Kankurintie 3 975 3350 31 190 191 199 55 56 58 25 23 27 126 125 123
PETTERINKULMA
Lohkarekuja 2 1208 3970 46 179 176 177 54 54 54 14 13 15 110 114 105
Honkakatu 2 1309 4657 34 185 182 190 52 51 53 15 13 14 169 177 174
Poskipuronkatu 9 595 2117 24 193 192 192 54 54 54 11 12 13 98 101 105
Saunatie 1 479 1800 11 182 175 186 48 47 49 &) g 9 202 201 207

KESKIARVOT Lampdenergian kulutus kWh/m? Limpdenergian kulutus kWh/m? Kiinteistésihkon kulutus kWh/m? Veden kulutus I/hl6/vrk

2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
PIETARI 193 193 199 56 55 57 19 18 21 153 155 160
PETTERINKULMA 185 181 186 52 51 53 12 12 13 145 148 148
Erotus % 4,5 6,5 7,1 6,2 8,1 9,0 51,6 50,8 68,5 6,1 4,7 8,0
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NORMITETUT KULUTUKSET Normitetut kulutukset vuosina 2007-2009
Lammitys kWh/m? Limpoenergia+sihké kWh/m? (ET-luku) Lammin kayttovesi kWh
PIETARI Lm’ Til. m® HI6 lkm. 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Haukantie 9-11 1498 5010 51 132 126 125 181 171 175 58557 53337 57165
Tilhitie 1-3 1933 7410 64 212 223 210 270 286 277 77813 87905 88383
Kankurintie 1 1326 4910 37 145 145 144 195 196 201 43297 46307 47690
Askeltie 3 1103 3623 30 140 138 134 197 194 192 41873 41916 41928
Tattitie 2 1233 4053 41 177 181 169 254 260 248 62609 63369 59773
Askeltie 2 1550 4975 38 140 139 139 193 193 201 56894 60355 69761
Kankurintie 2 960 3560 28 151 154 147 209 206 205 38087 35564 35986
Kankurintie 3 975 3350 31 159 163 160 218 220 219 33199 32698 32227
PETTERINKULMA
Lohkarekuja 2 1208 3970 46 154 154 145 204 204 194 42920 44382 40832
Honkakatu 2 1309 4657 34 159 158 154 212 210 206 48558 50994 50019
Poskipuronkatu 9 595 2117 24 172 173 158 216 220 206 19836 20602 21367
Saunatie 1 479 1800 11 154 151 147 202 199 196 18792 18746 19302
KESKIARVOT Lammitys kWh/m? Lampdenergia+sidhkd kWh/m” (ET-luku) Lammin kayttovesi kWh/hlo
2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
PIETARI 157 159 153 215 216 215 1289 1317 1353
PETTERINKULMA 160 159 151 209 208 201 1131 1171 1144
Erotus % -2 0 1 3 4 7 14 12 18
Lammitystarveluvut
k2 | Snupkunta| 2007 2008 2009
Kajaani 0,91 5420 4837 4775 5121, = Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyviskylain
Kuopio 0,97 4943 4447 4339 4731 SN vpkunta = Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla
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YHTEENVETO Keskimaaraiset kulutukset vuosina 2007-2009

Lammitys Lampoéenergian kulutus (normitettu) Sahkonkulutus Lampoenergia+Sahko Vedenkulutus

kWh/m?/ kWh/ kWh/m?/ | kwh/m®/ kWh/ kWh/m?/ | kwh/ | kwh/m?/ m’ I/hls/ | kWh/ | kWh/m?/
PIETARI Lm? Til. m? HI6 Ikm. vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vrk vuosi vuosi
Haukantie 9-11 1498 5010 51 128 247545 165 49 15450 10 262995 176 2429 130 56353 38
Tilhitie 1-3 1933 7410 64 215 500106 259 67 36821 19 536927 278 3651 156 84701 44
Kankurintie 1 1326 4910 37 145 237375 179 48 24024 18 261399 197 1973 146 45765 35
Askeltie 3 1103 3623 30 137 193263 175 53 21005 19 214268 194 1806 165 41906 38
Tattitie 2 1233 4053 41 176 278551 226 69 34157 28 312707 254 2669 178 61917 50
Askeltie 2 1550 4975 38 139 278413 180 56 25075 16 303488 196 2687 194 62337 40
Kankurintie 2 960 3560 28 151 181365 189 51 17282 18 198647 207 1575 154 36546 38
Kankurintie 3 975 3350 31 161 189267 194 56 24374 25 213641 219 1410 125 32708 34

PETTERINKULMA

Lohkarekuja 2 1208 3970 46 151 225525 187 57 17008 14 242533 201 1841 110 42711 35

Honkakatu 2 1309 4657 34 157 255482 195 55 18475 14 273956 209 2149 173 49857 38

Poskipuronkatu 9 595 2117 24 168 120499 203 57 6915 12 127415 214 888 101 20602 35

Saunatie 1 479 1800 11 151 91042 190 51 4308 9 95350 199 817 203 18947 40
KESKIARVOT Lammitys [Lampoenergian kulutus (normitettu) Sahkonkulutus Lampoenergia+Sahko Vedenkulutus

kWh/m?/ kWh/ kWh/m?/ | kWh/m®/ kWh/ kWh/m?/ [ kwh/ | kWh/m?%/ m’ I/hls/ | kWh/ | kWh/m?/

Lm’ Til. m® HI6 lkm. vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vrk vuosi vuosi

PIETARI 1322 4611 40 156,3 263236 196 56 24774 19 288009 215 2275 156 52779 39

PETTERINKULMA 898 3136 29 156,7 173137 194 55 11677 12 184813 206 1424 147 33029 37

Erotus 425 1475 11 -0,4 90099 2 2 13097 7 103196 9 851 9 19750 3

Erotus % 47,3 47,0 39,1 -0,2 52,0 1,2 2,8 112,2 57,1 55,8 4,5 59,8 6,2 59,8 7,0




