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Tyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka paljon hyotya olisi ilmanvaihtojarjestelman lisdamisesta
osaksi Tampuurin kulutusseurannan raportoinnin vaihtelurajojen laskentaa. Selvitys tehtiin
Tampuurin ja kulutusseurannan kayttajan nakékulmasta, koska muutos nakyisi ja siita olisi
apua eniten edella mainituille henkildille. Ty tehtiin Talokeskus Yhtiét Oy -konsernin Ener-
gianhallinnan yksikolle.

Yhtena tarkeimpana tutkimustyokaluna kaytettiin excel-taulukkoa Tampuurin kulutusseuran-
nan kohderekisterin perustiedoista. Se ajettiin ulos kohdetiedoista kulutusseurannan tyoka-
luilla. Tutkinnassa haluttiin kayttdd mahdollisimman laajaa mutta kuitenkin yhtenaista kiin-
teistoryhmaa jonka tiedoista pystyi muodostamaan. Ensimmaisiksi rajauskriteereiksi maa-
riteltiin kohteet, joiden kiinteistotyyppi oli asuinkerrostalot ja joille oli myds merkitty ilman-
vaihtojarjestelma seka lammitysmuodoksi kaukolampd. Taulukko ajettiin jarjestelmasta ulos
excel-tiedoston muodossa. Taulukon perustiedoista muodostettiin kohteiden [ammitysener-
gian ja sahkon ominaiskulutukset, joiden avulla tarkasteltiin ilmanvaihtojarjestelmien vaiku-
tusta kiinteiston kulutuksiin.

liImanvaihtojarjestelman lisdaminen osaksi kulutusseurannan raportoinnin vaihtelurajojen
laskentaa toisi lisaa tarkkuutta vaihtelurajoihin, vaikka vaikutus kaikkiin vaihtelurajojen tar-
kentumiseen ei olisi suuri. Talla saataisiin kuitenkin parannettua ja kehitettya kulutusseuran-
nan palveluita. Vaikutus vaihtelurajoihin nékyisi eniten kohteissa, joissa on LTO- tai PILP-
laitteita. llmanvaihtojarjestelman kulutuksen vaikutukset nakyvat selkeammin sahkén omi-
naiskulutusta kasvattavina. Luokittelun lisddminen vaikuttaisi luultavasti enemman sahkon
kuin Idmmaon vaihtelurajoihin kulutusseurantaraportilla.

Itse tyOssa ei lisatty limanvaihtojarjestelmaa luokittelutiedoksi Tampuurin kulutusseurannan
vaihtelurajojen laskentaa varten, joten tdma vaihe on seuraava kulutusseurannan tyékalujen
kehittdmisessa. Kohderekisteristd puuttui myds suuri maara erilaisia kohdetietoja, joiden
selvittaminen olisi kulutusseurantapalveluiden edistamisen kannalta oleellista. Kohderekis-
terin tietojen tiedustelun tarkentamista tukisi kehittaa.

Avainsanat kulutusseuranta, kiinteistotietojarjestelma, ilmanvaihto
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The purpose of the Bachelor’'s thesis was to establish whether it would be beneficial to in-
clude the information about ventilation systems in the calculations for range of fluctuation in
the consumption surveillance reporting of a property information programme. The main tool
used in the final year project was an Excel spreadsheet with the basic building data for a
building, downloadable from the property register kept by the programme used for building
monitoring. The specific values for the energy consumption of heating and electricity for
each studied property were established with the data on the spreadsheet. The specific en-
ergy consumption values were then used to study the effects of ventilation systems on the
energy consumption of each property.

The addition of ventilation system data in the calculations was shown to improve the accu-
racy of the range of fluctuation. This would make the consumption surveillance easier and
allow the consumption surveillance services to be improved and developed. Newer ventila-
tion systems have more impact on the energy consumption of the buildings, so the effects
of this addition would have most effect on the newer ventilation systems with a heat recovery
system. This result is valuable for the future development of the system.
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Lyhenteet

v llImanvaihto.

LTO Lammadntalteenotto. limanvaihtojarjestelman lammadntalteenotto.

PILP Poistoilmanlampdpumppu. limanvaihtojarjestelman poistoilmanlampdo-
pumppu.

TS Tuntiseuranta. Tampuurin raporteissa esiintyva lyhenne, esim. "TS-lis-

taus_Perustiedot”.
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1 Johdanto

Insindorityd tehdaan Talokeskus Yhtiot Oy -konsernin Energianhallinnan yksikolle. Talo-
keskus Yhtiét Oy on Kiinteistdalan yksi maassamme pisimpaan toimineita asiantuntija-
palveluita ja ohjelmistoja tarjoavista yrityksista, ja se on perustettu vuonna 1923. Tam-
puurin asiakkaina on esimerkiksi isdnnéintitoimistoja, kiinteistéhuoltoyrityksia, vuokrata-
loyhtidita ja muita kiinteist6ja, liikekiinteistdja tai erityisasuttamista hallinnoivia yrityksia.
Kulutusseurantapalveluita Talokeskus on tarjonnut jo asiakkailleen yli 30 vuotta. ATK-
pohjaista kulutusseurantaa on harjoitettu 80-luvulta alkupaasta asti, jolloin vuonna 1980
kulutusseuranta on tullut osaksi Talokeskuksen palveluita. Tata aikaisemmin yrityksessa
on harjoitettu lammontarkkailua. Tampuuri-kiinteistotietojarjestelma on ollut kaytéssa jo

kymmenisen vuotta. (1)

InsinGoritydssa on tarkoitus selvittdd kiinteistdjen ilmanvaihtojarjestelmien lisdamista
luokittelutiedoksi Tampuuri-kiinteistotietojarjestelmaan kulutusseurannan raportointia
varten. Kulutusseurantapalvelussa olevilla kohteilla on jo tallainen tieto ilmanvaihtojar-
jestelmista ilmoitettuna. Tieto on talla hetkella vain kiinteistdn perustietona, mutta sita ei
kaytetd kulutusseurantaraportilla nakyvissa vastaavien kiinteistdjen vaihtelurajojen las-
kennoissa. Vastaavien kiinteistdjen vaihtelurajat ovat kulutusseurannan raportoinnissa
nakyva osio, jossa Tampuurin kohderekisteristd on laskettu kulutusalue jolle kiinteistén
kulutuksien pitaisi sijoittua. Kulutusseurantaraportille nama lasketaan lammitysenergian,
kiinteistosahkon ja kayttovesien kulutuksille. Tydssa selvitetaan, mita etua muutoksesta
jarjestelmaan olisi ja tutkia sen vaikutusta nykyisiin kulutusseurannan elementteihin.
Luokittelutietojen avulla Tampuuri pyrkii vertailemaan tarkasteltavaa kiinteistdd muihin

luokittelutiedoiltaan vastaaviin kiinteistoihin.

TyoOssa tarkastellaan kiinteistojen perustietoja excel-tiedoston avulla, joka on saatu Tam-
puuri-jarjestelmasta. Tiedostossa ilmenevat Tampuurin kiinteistotietokannassa olevat
kohteet seka niiden perustiedot ja kulutustiedot kahdelta edelliseltéd vuodelta. Vuosiksi
on valittu 2016 ja 2017. Tyo paatettiin rajata koskemaan vain kohteita, jotka ovat koh-
derekisterissa merkitty asuinkerrostaloiksi ja joissa lammitysmuotona on kaukolampo.
Tiedoista lasketaan mm. kohteille Iammitysenergian ominaiskulutukset, jotka perustuvat

asiakkaalta saatuihin kiinteistétietoihin ja Tampuuriin tallennettuun kulutukseen.



Tyon tarpeellisuutta korostaa se, etta jarjestelmassa on talla hetkelld jo tieto ilmanvaih-
tojarjestelmasta, mutta Tampuurissa vastaavien kiinteistojen vaihtelurajojen automati-
soidut laskennat eivat kayta kyseista tietoa hyvaksi. Olisi tarpeellista selvittda, kuinka
hyddyllista tiedon lisddminen jarjestelmaan olisi. Imanvaihtojarjestelma kiinteistdssa vai-
kuttaa 1&ahinna lammitysenergian- ja kiinteiston sahkonkulutukseen. Tassa insinoori-
tydssa keskitytaan ldammitysenergian ominaiskulutuksiin vaikuttaviin muutoksiin vertai-
luarvoissa. Vertailusta saadaan tarkempi ja hyodyllisempi, jos kiinteist6ja pystytaan tar-
kemmin vertailemaan tadsmallisemmin vastaavanlaisiin kiinteist6ihin ja jarjestelman las-
kemat vaihtelurajat rajautuisivat tarkemmiksi. Kulutusseurantaraportilla nakyvat vaihte-
lurajat ovat myds helppo tapa osoittaa raportin tarkastelijalle se kulutusalue, jolla kiin-

teiston kannattaisi tai se voisi olla.

Kulutusseurantapalveluita myos tarve kehittda omia palveluita ja jarjestelmia, niin etta
ne erottuvat edukseen kilpailijoiden vastaavanlaisista palveluista ja jarjestelmista. Alalla
on pienia ja isoja yrityksia, jotka usein tarjoavat jonkinlaista kulutusseurantaa. Isompia
erityyppisia eta- tai kulutusseurantapalveluita tarjoavia yrityksia ovat esimerkiksi Envera
Oy tai FIMX Oy, ja isanndinti- ja kiinteistohuoltoyhtidilla on myds ajoittain jonkinlaisia
kulutuksenseurantamenetelmia. Osa palveluista tarjoaa kulutusseurantaa pelkastaan
jollekin tietylle kulutuslajille esim. vedenkulutukselle, mutta on myo6s useita yrityksia,

jotka tarjoavat palveluita laajemmin.

2 Tampuurin kulutusseuranta

2.1 Tampuurin yleiskuvaus

Tampuuri on selaimessa toimiva kiinteistotietojarjestelma, jonka tarkoituksena on olla
apuna kiinteiston tietojen ja kulutusseurannan hallinnassa. Jarjestelma on kaytdssa esi-
merkiksi isanndintiyrityksilla, kiinteistdhuoltoyhtidilla ja taloyhtidilla. Tampuuri on raata-
I6itdvissa oleva jarjestelma, joka sisaltda toiminnanohjausjarjestelman, isanndintiohjel-
man, asiakkuudenhallintaa ja kiinteistotietojarjestelman. Tampuurin kohderekisteriin on
mahdollista tuoda erilaisia tietoja kiinteistostd. Se voi mm. siséltaa tai silla voi kasitella

alla mainittuja tietoja:

. kiinteistotiedot

. rakennustiedot



o tilatiedot

. jarjestelméatiedot
o laitetiedot

. henkilorekisteri

° yritysrekisteri

o toimialarekisteri

. kayttajaryhmien hallinta. (2)

Tampuurissa halutut kiinteistosta tallennetut tiedot on mahdollista 16ytaa helpommin yh-
desta paikasta mm. toimintakertomusta tai vaikka talousarviota varten. Talokeskuksen

verkkosivuilla Tampuurin tiedon ja kayttajien maaraa on esitetty seuraavalla tavalla:

Tampuuri kiinteistotietojarjestelma numeroina:

o 1,7 miljoonaa ihmista asuu Tampuurissa

° 51 000 kiinteiston tiedot ovat Tampuurissa

° 880 000 huoneistoa I6ytyy Tampuurista

. 5 000 eri kayttajaa kirjautuu paivittdin Tampuuriin

. yli 200 asiakasta kayttdd Tampuuria. (2)

Ylla mainittuihin tietoihin kuuluvat siis koko Tampuuri-jarjestelmien alaiset tiedot, esim.
asiakkaiden tampuurit, eivatka pelkastaan kulutusseurantapalvelun alaisten kohteiden
tiedot. Talokeskuksen Tampuurin kulutusseurannassa oli 6 135 kohdetta, kun tiedosto
ajettiin ulos jarjestelmasta 5.2.2018. Kohteet voivat koostua useammista kiinteistoista,
esimerkiksi kauppakeskuksia, toimistorakennelmia tai taloyhtidista, jotka kuitenkin ra-

kennusten mittarijarjestelyista tai vaikka kustannussyista perustetaan yhdeksi kohteeksi.

2.2 Kulutusseurantapalvelut

2.2.1 Kulutusseuranta Tampuurissa

Kulutusseurantapalvelussa seurataan kohteen haluttujen kulutuslajien kayttaytymista,
esim. lammitysenergia, sahko ja kayttovesi. Kohteen kulutuksien aktiivisella seurannalla
on helpompi havaita kohteen &killiset tai vahitellen kasvavat kulutusmuutokset. Laiteviat,
vesivuodot ja muut kayttdongelmat aiheuttavat usein korjauskustannuksia. Tallaisten ha-

vaitseminen aikaisin vahentaa kohteen mahdollisia vahingosta aiheutuvia kustannuksia.



Kiinteistonkulutuksia seuraamalla voi vaikuttaa kiinteistéon iskostuneisiin kulutustottu-
muksiin. Lisdksi seuranta helpottaa energiansaastoinvestointien suunnittelua ja auttaa

niiden tuottamien saastojen selvittamista.

Seuranta on sopimuksesta ja saatavasta kulutustiedosta riippuen kuukausi- tai tuntita-
soista. Kulutusseurannalla pyritaan helpottamaan kohteen kulutuspoikkeamien, mahdol-
listen energiansaastopotentiaalien ja kulutustottumusten havaitsemista. Kulutuspoikkea-
mista saadaan Tampuurin avulla automaattisia kulutushalytyksid. Raportointitydkalut
mahdollistavat erilaisten raporttien muodostamisen jarjestelmasta ja raportteja lahete-
tdan automaattisesti ajastettuna asiakkaille. Energiansaastopotentiaalien esittaminen,
suunnittelu ja saastén toteuttaminen on helpompaa, ja muutoksien saaston jalkeinen

seuranta ja todentaminen on vaivattomampaa.

Kohteiden tuntikulutuksia pystyy kulutusseurannan mittaritydkaluilla seuraamaan myds
visuaalisesti avustavien diagrammien avulla. Kuvassa 1 on esitetty erdan kohteen (Esit-
telykohde 1) kaukolampodenergian tuntikulutus kahden kuukauden ajalta. Tuntikulutuk-
sen diagrammeilla on helppo huomata ja maaritella esim. kulutuspoikkeamien ajankoh-
dat sekd mahdolliset tuntikulutuksen vikatilanteet. Diagrammit ovat myds helppo tapa
esittda kohteen kulutusta tai kulutuspoikkeama asiakkaalle tai kiinteiston paassa valvon-

nasta vastaavalle.

Tybkalussa nakyy graafisen kuvaajan lisaksi havainnointia auttavaa tietoa kohteesta ja
mittauksesta. Osiossa on tydkaluja, joilla voi mm. hakea vuorokauden huippu- tai pohja-
kulutuksia ja seurattavan aikavalin voi maaritella haluamakseen. Kuvassa 1 punainen
diagrammi on tuntikulutuksen esitys aikavalilla 22.1.-22.3.2018. Mustat kayrat seuraa-
vat paivan tuntien huippuja- ja pohjakulutuksia. Valkoiset pallot niissa ovat jokaisen seu-

rantajakson paivan suurin tai pienin tuntikulutus.



| B Muistilappu | 16802 Esittelykohde 1 | Mittari: ediel kle

[# Perustiedot [# Tuplakytkennan tisdot &, Lukemien selaus (@ Kulutusten selaus
talokeskus A\
Esittelykohde 1 Vuorokaudet 22.01.2018-22.03.2018
00430 Raportin paivamaara 06.04.2018
LAMMITYSMUOTO: Kaukolampd
KINTEISTOTYYPPI Asuinkermostalo
RAKENNUSVUOSI: 2002
RAKENNUSTILAVUUS: 7540
ASUKKAITA: 40 (08/2016)
kWh | Lammitysenergia ediel kle (Jarjestelmatunnus 253363)
200 ma 19.03 2018 09:00 kulutus 70 Kivh |
150

BBRQIDE0NE

B 22.01.2018 22.03.2018 B4
j YKSIKOM VALINTA

) Vuosikulutus Alkajakso: (22012012 |EH _[22032018 |
() Kuukausikulutus
() Vuorokausikulutus
(®) Tuntikulutus

Palauta oletusvalinnat | Péivita Tulosta

Hakso 22.01.2018 == 22.03.2013
Kulutus Huipputeho Minimiteho Min. kulutus ka
[MWh] kW] [kW] [kWh]
91,46 (28.2 klo 10) 120 (281 Klo 0) 40 51

Kuva 1. Lammitysenergian graafinen kuvaaja maaritellyltd ajanjaksolta.

Diagrammin alla yksikodn valinnalla voi muuttaa tyOkalun seurattavaa aikavalia tai valita,
missd minka ajan kulutusta palkit esittavat, eli jos valitaan esim. kuukausikulutus, yksi
palkki diagrammilla on yhden kuukauden kulutus mittarilta. Kuvissa 1 ja 2 alimpana oleva
taulukko my6s muuttaa muotoaan kuukausikulutuksia esittavaksi. Kuvassa 2 on esitetty,
miten alla oleva taulukko muuttaa muotoaan.



’:I YKSIKON VALINTA

) Vuosikulutus Kuukaudet: [1/2017 |m ) |3;2[}13 |m
(®) Kuukausikulutus
() Vuorokausikulutus

() Tuntikulutus
Palauta oletusvalinnat | Paivita || Tulosta |
Kk Kﬂ::,':; Ed. v. kulutus [MWh] Muutos [%] H”"’""E::‘M?
0172017 37,94 55,21 31 (1.1 Klo 0) 51
0212017 34,27 38,28 -0 (1.2 Klo 0) 51
0372017 37,94 38,00 0 (1.3 Klo 0) 51
04/2017 36,72 29.01 27 (1.4 Klo 0) 51
05/2017 32,62 17,05 o1 (1.5 klo 0) 51
06/2017 16,09 14,08 14 (2.6 klo 20) 60
072017 13,77 12,45 1 (1.7 Klo 11) 50
08/2017 14,27 12,34 1 (25.8 klo 9) 70
09/2017 18,38 15,16 21 (20.9 klo 7) 80
1002017 29,27 30,44 -4 (31.10 Klo 9) 70
1172017 3287 39,02 16 (211 Ko 10) 80
1212017 3776 37,94 0 (2412 Klo 11) 80
01/2018 42 66 37,94 12 {(12.1 Klo 10) 90
0212018 45,06 34,27 3 (28.2 Ko 10) 120
03/2018 4461 37,94 15 (26.3 klo 8) 140

Kuva 2. Saman kohteen alle tuleva taulukko, jos kulutuksen esityksen aikayksikoksi valitsee
kuukauden.

Kulutuksen graafisten kuvaajien avulla on esimerkiksi helpompi maarittaa kohteiden seu-
rattaville mittareille tarkempia kulutushalytyksia. Kulutushalytyksia voidaan asettaa mit-
tarien seurantatavasta riippuen. Halytyksia voi asettaa esimerkiksi kuukausi- ja vuosiku-
lutuksen kulutuksen yla- tai alarajoille, vuorokauden huippu- tai pohjakulutuksille tietylle
aikavalille, jossa yksi vuorokausi on minimiseurantajaksona. Voi myos valita halytyksen

joka halyttaa, kun haluttu kulutus tayttyy maaritellyssa ajassa.

2.2.2 Kohteen perustiedot

Kulutusseurannan raportointia varten tarvitaan kiinteistdsta useita perustietoja. Kuvassa
3 Tampuurin kohdetiedot-osiossa nakyy, miten kiinteistéon perustietoja on esitetty jarjes-
telmassa. Tampuurissa Kiinteistdilld on myds huomattava maara muita kiinteiston perus-
tietoja, kuten sen nimi, asukasmaara, osoitetieto, osapuolitiedot tai vaikka rakennusten,
kerrosten tai asuntojen lukumaarat. Kaikki Tampuurissa esiintyvat tiedot eivat ole valt-
tamattomia kulutusseurannan kannalta. Tietoja on esitetty kuvassa 3. Kuitenkin laajat,
tasmalliset ja ajantasaiset lahtdtiedot parantavat raportoinnin tarkkuutta. Tiedot helpot-
tavat kulutusseurannanpalveluiden tuottamista. Kiinteiston perustietojen aktiivinen ylla-

pito ja paivittaminen on myos tarkea osa kulutusseurantapalvelua.
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Kuva 3. Tampuurin perustietoja kohdetiedot-osiosta.

Taulukossa 1 on esitetty jarjestelman paalammitysmuodon vaihtoehdot ja kuinka monta
asuinkerrostaloa on kunkin Iammitysjarjestelman alaisena. Kohdemaarat ovat pelkista
asuinkerrostalojen kohdemaarasta, ei Tampuurin kulutusseurannan koko kohderekiste-
ristd. Tasta osiosta ei nae, onko kohteella muita lammitysmuotoja rinnalla. Rinnakkaiset
lammitysjarjestelmat ja niiden kulutukset voi nahda kulutusseurannan kohteen mittari-
puusta. Kulutusseurantaraportille on mahdollista lisata tieto rinnakkaisesta jarjestel-
masta ns. muistilapputoiminnolla, joka lisda tekstin raportin alle. Listassa nakyy myds
raskasoljy ja hiili, joita ei ole enaa kaytdéssa Tampuurin kohderekisterista 10ytyvista kiin-

teistoissa. Kaukolampd valittiin kohdemaaransa takia yhdeksi tyon kiinteistdiden rajaus-

kriteereiksi.



Taulukko 1. Asuinkiinteistdiden lammitysmuodot ja lukumaarat Tampuurissa

Lammitysmuodot Kohteiden méaara
Kaukolampo 2521

Kevytdljy 15

Raskasdljy 0

Sahko 3

Maakaasu 6

Hiili 0

Maalampo 19

Kulutuslajeihin perustettavissa olevia mittarityyppeja Tampuurin kulutusseurannasta |6y-
tyy huomattava maara, useimmiten asuinkiinteistdissa seurataan kuitenkin lammityksen,
kayttdveden ja sdhkon kulutuksia. Mittarityyppeja on kuitenkin esim. kaukokylman, au-
rinkoenergian tai vaikka erilaisten jatteiden seurantaan. Kuvassa 4 esitetddn Tampuurin
kulutusseurannan mittaripuu. Mittaripuusta on mahdollista mm. lisatd kohteelle mitta-
reita, ja katsella mittarin kulutustietoja tarkemmin. Kuvassa nakyvat myos seurannassa
olevat mittarit ja vanhat suljetut mittarit. Mittaripuusta nakee kulutuslajit, jotka tassa koh-
teessa ovat lammitysenergia, kaukolampdvesi, kiinteistésahko ja vesi (kayttovesi). Mit-
tarit perustetaan siis kulutuslajien alle kulutusseurannan mittaripuuhun, joihin on mah-

dollista perustaa useampi mittari.
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Kuva 4. Tampuurin mittareita, mittaripuun kautta.

Kuvan 4 kaksi alinta kulutuslajia, joilla ei ole mittareita, ovat Jaahtyma ja Vesi l/as/vrk.
Nama ovat mittaripuussa kulutusseurannanraporttia varten. Kulutusseurantaraportilla
nakyvat kulutuslajien kulutukset, jolloin kaikki kulutuslajin alle perustetut mittarit laske-
taan osuuksiensa mukaan kulutukseen. Kaukolampdveden kulutusta ei raportilla nay,
mutta raportille lasketaan kaukolampdveden jadhtyminen, kaukolampdenergian ja -ve-
den mittareiden kulutuksista. Vedenkulutus ilmoitetaan raportilla joko kuutiometreina
(m®) tai kun kohteelle on kirjattu asukkaita Tampuuriin, litraa/asukas/vuorokausi
(I/as/vrk). Asuinkiinteistdiden vedenkulutuksen seurannan kannalta tdma on hyddyllista

esimerkiksi, jos kiinteiston asukasmaarassa tapahtuu muutoksia keskella vuotta.

2.2.3 Kulutusseurantaraportti

Kohteen tiedot nakyvat kulutusseurantaraportilla kuvassa 5. Osiossa on esitetty aluksi
kohteen nimi ja osoitetiedot. Suluissa oleva numerosarja on Tampuurin kulutusseuran-

nassa kaytettava tunnistenumero kiinteistolle. Oikealla olevassa taulukossa ilmoitetaan
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tarkeaksi havaittuja Kiinteistotietoja, joiden tarkoituksena on myds avustaa ja nopeuttaa
kulutusseurantaa. Taulukon ylapuolella ndkee raportin seurantavalin ja sen, milloin ra-
portti on ajettu ulos jarjestelmasta. Perustietojen jalkeen kulutusseurantaraportissa on
esitetty kolmessa osiossa lampdenergian, veden ja sdhkodnkulutuksia graafisilla kuvaa-
jilla ja lukuarvoilla. Kayttéveden osiossa raportilla voi ndkya myoés [Ammin kayttovesi, jos
kyseista mittaria halutaan seurata kiinteistossa. Kulutuksissa esitetdan valitun seuranta-
vuoden ja sitd edellisen vuoden kulutustietoja. Seuranta- ja edellisvuoden kulutusmuu-
tokset ilmoitetaan prosentteina. Graafisissa kuvaajissa seurantavuoden kulutus nakyvat

kuukausikulutuksen palkkeina ja edellisvuoden normeerattu kulutus sinisena alueena.

Kulutusseurantaraportin alin osio on huomautukset. Jarjestelmasta tulee sinne ilmoitus,
jos seurantavuoden kulutus poikkeaa merkittavasti edellisvuoden kulutuksista. Huomau-
tuksissa nakyvat myds kohteen aktiiviset muistilaput, jotka voi lisata kohteelle Tampuurin
kulutusseurannan kautta. Muistilapuille merkitdan yleensa ilmoituksia esimerkiksi re-
monteista, joiden on huomattu vaikuttavan kulutuksiin, kuten linjasaneeraus tai vaikka

julkisivuremontti.
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talokeskus

(16802) ESITTELYKOHDE 1

Kohdetie 1, 00430 HELSINKI

1.1 Limpéenergian kuukausikulutukset MWh

Ajanjakso Toteutunut Muutos  MNormeeratiu  Muutos
1-12/2017 319 0,7 % 3579 43 %
1-12/2016 3395 3432

I Edellizen veoden norm. kulutus
I Scurantavucden kulutus

[0 Seurantavuoden neom. kulufus

¢ KULUTUSSEURANTARAPORTTI

-

50

401
F 301
= o0

104

et
Aikavali 1-12/2017
Raportin paivaméaéara 23.03.2018
KINTEIS TONUMERO: 16802
LAMMITY SMUCTC: Kaukoldmpd
ILMANVAIHTOJAR.: Keskitelty poisto
KINTEISTOTYYPPI: Asuinkerrostalo
RAKENNUSTILAVULS: 7540 m?
RAKENNUSWVUOSI: 2002
ASUKKAITA: 40 (082016)
1.2 Lampdenergian vuosikulutus
MWh kWh/Rm?®
Seurantavuaden todellinen kulutus B 453
Edellisen vuoden kulutus ans5 45
Seurantavuoden tod. nom, kuluius ja lampdind, 3579 47,5
Edellisen vuoden nomm. kulutus ja lampdindeksi 3432 455
Paikkakunnan vastaavien kiint, keskim. norm, kulutus 3184 42,2
Vastaavien kiinteistojen lampoindeksien vaihtelurajat 31,9-525  KWh/Rim?

0 1 2 3 4 5 B T -1 g 1 11 12
Kuukausi
2.1 Veden kuukausikulutukset
Ajanjakso m? Muutos
1-12/2017 2614,3 -2,6%
1-12/2016 2684,0

B Ededinen vuosi kylmives
I Sewrantavuos) kylmaves)

B Seurantavucsi Bmminvesi
I Edellinen vuos| Emmimvesi

Vasivrk

1.3 Kaukolampéveden keskimaarainen jaahtyminen

Il Edelinen vuosi

Il S=urantavuosi

e
2 3 5 & T 8 9 10 11 12
Kuukausi
3.1 58hkén kuukausikulutukset
Ajanjakso MWh Muutos
1-122017 271 133 %
1-122016 24,0

I Edellinen vuosi sdhkd
I Seuranlavucs sihke

Il Seurantavuosi yisdhkd
I Edellinen vuosi yosahko

1 2 3 5 &8 7 B 9 10 1 12
Kuukausi HKuukausi
22 Veden vuosikulutus 4.2 Sahkén vuosikulutus

m* l/asivrk I/Rm* MWh kEWh'Rm®
Seurantavuoden todelinen kulutus 26143 179 M7 Seurantavuoden todelinen kulutus 271 36
Edelisen vuoden kulutus 2684 189 356 Edellisen vuoden kulutus 240 318
Wast, kiint keskim kulutus 1992 136 361 Vasl, kiint, keskim, kulutus 32,47 4,31
Wast. kiint kulutuksien vaihtelurajat 113 - 160 lfasivrk Vast. kiint. kulutuksien vaihtelurajat 192-672 kWh/Rm*

HUOMAUTUKSET

SAHKO: KULUTUKSEN MUUITOS ON SUURI

Kuva 5. Tampuurin kulutusseurantaraportti

Itse kulutusseurantaraportilla on kohteen vuosikulutuksia esitetty graafisella kuvaajalla
ja lukuina kulutuksen seurannan helpottamiseksi. Kuvasta 6 nakyy tarkasteltavan vuo-
den, tassa vuosi 2017, ja sitd edeltdvan vuoden lammitysenergiankulutukset. Kuvaa-
jassa taustalla sinisella nakyva taytetty alue on lammitysenergian normeeratun kulutuk-

sen esitys. Seurantavuodella nakyy normeeratun kulutuksen liséksi toteutunut kulutus.
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Toteutuneet ja normeeratut Iammitysenergian kulutukset naytetdan myds selkeasti luku-
arvoina. Esitettavien kulutusten mittayksikot nakyvat osiossa selkeasti. Graafisista ku-
vaajista on mahdollista havaita kuukausi- ja vuositason poikkeamat nopeammin. Kulu-
tusseurantaraportin on diagrammilla esitetty myds jadhtyma, eli kohteen lammitykseen
kaytetyn nesteen jaahtyminen, esim. kaukolampdvedelle, joka lasketaan kohteesta saa-
duilla kulutustiedoilla. Tama auttaa paremmin ldammitysenergian poikkeamien havaitse-
misessa. Muutos tekstin alla on prosentteina esitetty kulutuksen muutos verrattuna ra-

portin seurantavuotta edellisen vuoden kulutuksiin.

1.1 Limpdenergian isikulutukset MWh 1.2 Ldmpéenergian vuosikulutus

Ajanjakso Toteutunut Muutos  Normeerattu  Muutos MWh kWh/Rm?

1-12/2017 3419 0,7 % 3579 43 % Seurantavuoden todellinen kulutus 3419 453
1-12/2016 339,5 343,2 Edellisen vuoden kulutus 339,5 45

Seurantavuoden tod. norm. kulutus ja lamp&ind. 357,9 47,5
[ Edelisen vuoden norm. kulutus [ Seurantavuoden norm. kulutus Edellisen vuoden norm. kulutus ja lampdindeksi 343,2 45,5
I Seurantavuoden kulutus Paikkakunnan vastaavien kiint. keskim. norm. kulutus 318,4 422

50 Vastaavien Kiinteistdjen lampdindeksien vaihtelurajat 31,9-52,5 kKWh/Rm?®

1.3 Kaukolampdveden keskimdarainen jaahtyminen

[ Edellinen vuosi [l Seurantavuosi

°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi

Kuva 6. Lammitysenergia ja kaukolampdveden jadhtyma esitettyna kulutusseurantaraportilta.

2.2.4 Vastaavien kiinteistdjen kulutuksen vaihtelurajat

Raportoinnin tueksi Talokeskuksen kulutusseurannan kiinteistbmassasta on luotu vas-
taavien kiinteistojen vaihtelurajat. Vaihtelurajoilla on helpompi verrata tarkasteltavan kiin-
teiston ominaiskulutuksia perustiedoiltaan vastaavanlaisiin kiinteistdjen kulutuksiin.
Vaihtelurajojen tarkoituksena on siis havainnollistaa, onko tarkasteltavassa kiinteistossa
tarvetta kulutuksen saastoa edistaville toimenpiteille. Vaihtelurajat nakyvat kulutusseu-
rantaraportilla ldAmmitysenergian, kiinteistdésahkon ja kayttéveden osalta. Kuvassa 7 on
esitetty erdan paakaupunkiseudulla sijaitsevan asuinkerrostalon lammitysenergian omi-
naiskulutuksen vaihtelurajat kulutusseurantaraportilla. Raportin osiossa nakyy myds
muita kulutuksen esityksia, joilla on tarkoitus helpottaa kiinteiston kulutuksen seurantaa.
Taulukosta voi verrata edellisvuoden ja seurantavuoden todellisia ja normitettuja kulu-

tuksia.
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1.2 Lampodenergian vuosikulutus

MWh kWh/Rm?
Seurantavuoden todellinen kulutus 341.9 45,3
Edellisen vuoden kulutus 339,5 45
Seurantavuoden tod. norm. kulutus ja lampéind. 357.9 47,5
Edellisen vuoden norm. kulutus ja lampd&indeksi 343,2 45,5
Paikkakunnan vastaavien kiint. keskim. norm. kulutus 318,4 42,2

Vastaavien kiinteistdjen [ampdindeksien vaihtelurajat 31,9-52,5 kWh/Rm?

Kuva 7. Lammitysenergian 2017 vuosikulutustaulukko esitettynd kulutusseurantaraportilta.

Energiankulutuksen normituksen merkitys, on Motivan verkkosivuilla maaritelty seuraa-

vasti:

Kulutuksen normitus auttaa kulutusseurannassa. Lammitysenergian kulutuksen
normeeraus auttaa rakennuksen energiankulutuksen seurannassa: normitettu ku-
lutus on vertailukelpoinen riippumatta rakennuksen sijainnista tai eri kuukausien ja
vuosien lampdtilaeroista. (3)

Tampuurissa on erillinen vaihtelurajojen laskentatydkalu. Tydkalun alkuperainen tarkoi-
tus on ollut vaihtelurajojen laskennan mahdollistavien tietojen muodostaminen Tampuu-
rin kohdetiedoista. Tyokalulla pystytddn myds jaottelemaan valitut kiinteistot erilaisiksi
ryhmiksi, esimerkiksi kiinteistén kulutusten tai kohdetietojen mukaan. Vaihtelurajatydka-
lulla paivitetdan kerran vuodessa kohteiden vaihtelurajoja Tampuurissa. Naissa lasken-
taprosesseissa voi kestda useita tunteja. Kun tydkalu on kaynyt laskentaprosessinsa
Iapi, on laskennan tulokset viela kaytava lapi virheellisten laskentatietojen varalta ja tar-

vittaessa korjattava tai poistettava naita tietoja.

2.2.5 Laskennassa kaytettavat tiedot

Vaihtelurajojen laskentaa vaaditaan vahintaan tietyt kiinteiston perustiedot. Vaihtelurajo-
jen laskennassa luokittelutiedoilla on preferenssi- tai tarkeysjarjestys, joka maarittelee

laskentaan mukaan otettavat luokittelutiedot:

1 kiinteistotyyppi ja lammitysmuoto
2 ldBmmitystarveluku tai astepaivaalueet

3 rakennusvuosi
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4 rakennustilavuus.

Laskentatydkalu ottaa luokittelutietoja mukaan laskentaan. Jos laskennassa ryhmakoko
maarittyy lilan pieneksi, jarjestelma pudottaa pois jarjestyksessa alimman luokitteluryh-
man, jolla on vahiten merkitysta kiinteiston kulutuksiin ja vaihtelurajoihin. Vaihtelurajojen
laskentojen luokitteluryhmassa on tasta syysta kaksi tietoa, jotka jarjestelma vahintaan
tarvitsee laskentaa varten. limanvaihtojarjestelma sijoittuisi tdssa joko neljanneksi tai vii-
denneksi ryhmaksi. Lammitystarveluku on tehty kuvaamaan lammitysenergian tarvetta

alueella, jossa kyseinen rakennus sijaitsee.

Luokitteluryhmat

Suodatus

Laskennan Kiinteistétyyppi Limmitysmuoto  Rakennusvuosiluokka

-Valitse - v -Valitse - v -Valitse - v
Rakennustilavuusluokka Lammitystarvealue

-Valitse - v -Valiise- v

Suodata

Kuva 8. Luokitteluryhmét ja niiden tiedot vaihtelurajatyokalussa.

Lammitystarveluvusta maaritelty limatieteenlaitoksen sivuilla seuraavalla tavalla:

Lammitystarveluvun (aiemmin kaytetty termi: astepaivaluku) avulla normeerataan
toteutuneita ldammitysenergian kulutuksia, jotta voidaan verrata toisiinsa saman ra-
kennuksen eri kuukausien tai vuosien kulutuksia ja eri kunnissa olevien rakennus-
ten ominaiskulutuksia. (4)

Taulukossa 2 on esitetty Tampuurin kulutusseurannan kohderekisterin kiinteistotyyppien
nimet. Jarjestelmassa on maaritetty kulutusseurantaraportille useampi kiinteistétyyppi
(liite 1) kuin kiinteistotyypeissa, joita jarjestelma kayttda vaihtelurajojen laskennoissaan.
Laskennan kiinteistdtyypeissa nama on yhdistetty yleisemmaksi kiinteistotyypiksi, kuten
asuinkerrostalojen kohdalla. Kulutusseurantaraportille tuleva tyyppi nakyy myos yrityk-
sen ulkopuolelle esim. asiakkaalle, joten sen maarittely on hieman laajempi muutaman
kiinteistotyypin kohdalla, eli asuinkerrostalojen, pientalojen ja urheilurakennusten koh-
dalla. Vaihtelurajojen laskennassa esim. luhtikaytavakerrostalo maaritellaan asuinker-

rostaloksi ja luhtikaytavapientalo pientaloksi.
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Taulukko 2.  Vaihtelurajojen laskennallinen kiinteistotyyppi

Laskennan kiinteistotyyppi
Rivitalot
Asuinkerrostalo

Asuinliiketalot

Myymalarakennukset

Majoitusliikerakennukset

Asuntolarakennukset

Toimistorakennukset

Huoltolaitosrakennukset
Paivakodit
Kokoontumisrakennukset

Opetusrakennukset

Teollisuusrakennukset

Varastorakennukset

Pientalot

Kauppakeskukset

Ravintolat

Pysakointitalot

Urheilurakennukset

Muut rakennukset

Terveydenhuoltorakennukset

Vastaavien kiinteistdjen vaihtelurajoja on mahdollista laskea taulukossa 3 oleville lam-
mitysmuodoille. Erona aikaisemmin mainittuun taulukkoon 1, jossa nakyvat Tampuurin
kulutusseurannasta I0ytyvat lammitysmuodot, on raskasoljy. Naita kohteita ei Tampuurin
kohteista enda I0ydy. LAmmitysmuodolla hiili on myds vain yksi testikohde, mutta yhta-

kaan ns. oikeaa kohdetta ei talla lammitysmuodolla 10ydy.

Taulukko 3.  Vaihtelurajojen laskennan lammitysmuotojen valinta.

Lammitysmuodot

Kaukoldmpd

Kevytdljy
Sahko
Maakaasu
Hiili
Maaldmpo
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Rakennustilavuus ja kerrosala taulukossa 4 on jaettu eroteltaviin ryhmiin vaihtelurajojen
laskentaa varten. Naistad kahdesta Iahinna rakennustilavuutta kaytetdan hyodyksi las-
kennoissa. Vaihtelurajojen laskennassa rakennustilavuus on merkittavampi tiedoista, ja
sita kaytetdan mukana laskennoissa. Kerrosalan luokittelutiedolle on tehty jaottelu, mutta

sitd ei talld hetkelld kaytetd vaihtelurajojen laskennoissa.

Taulukko 4. Rakennustilavuuden ja kerrosalan luokittelut Tampuurissa

Rakennustilavuus [m®] | Bruttoala, Kerrosala [m?]
0-4000 m3 0- 1000 m?
4001-10 000 m? 1001 - 2500 m?
10 001-20 000 m? 2501 - 5000 m?
20 001-30 000 m3 5001 - 7500 m?
30 001-50 000 m3 > 7501 m?
>50 001 m3

Taulukossa 5 kohteet on myds jaoteltu kiinteistdjen rakennusvuoden mukaan. Raken-
nusvuoden luokittelutietoryhmien jaotteluperusteena on vuodet, jolloin rakennusmaara-
yksiin on tehty merkittdvia muutoksia. Rakennusvuosien luokittelu loppuu 2004, mutta
luokittelu on tulossa paivitykseen, jolloin uudeksi ryhmaksi tulee 2012 jalkeen rakennetut
kohteet. Rakentamismaarayksia on uudistettu viimeksi 2013 voimaan tulleilla maarayk-

silla.
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Taulukko 5. Rakennusvuosien luokittelu Tampuurissa ja kohteiden maara luokittelussa.

Rakennusvuosi Kohteiden maara

<1940 294
1940-1959 177
1960-1975 577
1976-1979 135
1980-1995 518
1996—-2003 416

2004 > 394

3 llmanvaihtojarjestelman lisaaminen osaksi raportointia

3.1 Tutkittavat kiinteistot ja menetelmat

Kohteiden kulutuksien ja ilmanvaihtojarjestelmien tarkastelussa kaytettiin Tampuurista
saatavia tietoja, tyOkaluja ja raportteja. Esimerkiksi excel-tiedoston muodossa ajettu "TS-
listaus Perustiedot” -raportti, jota kaytettiin tydn pohjana. Kulutusseurannan kohderekis-
terissa oli ennen karsinnan aloittamista 6 135 kohdetta. Tarkeimpia tydssa kaytettavista
tiedoista ovat kohteiden vuosikulutukset ja rakennustilavuus, koska naista laskettiin koh-
teille vuoden ominaiskulutus. "TS-listaus Perustiedot” -raportissa oli taulukoituna myés
perustietojen lisdksi kohteiden kahden edellisen seurantavuoden kulutukset. Tydssa
analysoitiin 1ahinna excel-tiedoston tietoja, silld ne olivat tydn kannalta selkedmpia ja
vaihtelurajatyokalu ei ole aktiivisesti kaytettava tyokalu. Raakakarsinta excel-tiedostoista
tehtiin ensin karsimalla kaikista kiinteististd asuinkiinteistt ja tastd asuinkerrostalot.
Tiedostosta jatettiin pois myds kohteet, joista puuttui jokin tydhon tarpeellinen tieto, kuten
kohteen ilmanvaihtojarjestelma, rakennustilavuus tai lammitysenergian kulutus vuosilta
2016-2017.

Tutkittavat kiinteistot rajattiin koskemaan vain asuinkerrostaloja, ja tasta rakennustyy-

pista niitd kohteita, joissa paalammitysjarjestelma on kaukoldampd. Valinta perustui
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asuinkerrostaloihin, silld se on kooltaan suurin ryhma kulutusseurannassa olevista
asuinkiinteistoistd. Rajauksen tarkoituksena on parantaa ja tarkentaa ryhman kiinteistoi-
den vertailua. Tampuurissa oli 2 755 kpl kaukolammitteistd asuinkerrostaloa (2/2018),
joille on myds kirjattu ilmanvaihtojarjestelma. Tarkasteluun kaytettiin kiinteistdja, joilta on
saatavilla vuosien 2016-2017 kulutukset kokonaisuudessa. Jos joltain kohteilta puuttui
kulutuksia kyseisiltd vuosilta vain kuukauden verran, jatettin ne mukaan vertailuun.
Puuttuvan kulutuksen jarjestelma arvioi automaattisesti. Tiedostosta jatettiin myds pois
kohteita, jotka on merkitty asuinkerrostaloiksi, mutta ovat kulutuksiltaan poikkeavia. Tal-

laiseksi maariteltiin esimerkiksi eraan kampuksen opiskeluasunnot.

Tampuuriin  kohderekisteriin ilmanvaihtojarjestelmat kirjataan valmiiksi maaritetyista
vaihtoehdoista. TS-listaus Perustiedot -excelissa olevat iimanvaihtojarjestelmat ja kuinka
monessa kohteessa kutakin jarjestelmaa lukumaaraltdan on, on esitetty taulukossa 6.
Tarkasteltavista kohteista karsittiin pois ne, joilta ilmanvaihtojarjestelman tieto puuttui.
Kohteet joissa oli poistoilmanlampdpumppu (koneellinen poisto + PILP) paatettiin myos
karsia tyosta pois, koska ryhmassa oli vain 24 kohdetta. Suuressa osassa naissa koh-
teissa poistoilmalampdpumppu on asennettu vuosien 2016-2017 aikana, joten kulutus-
tiedot eivat ole vertailukelpoisia. My6s kohteiden PILP-jarjestelmien kayttdonotossa on
ollut haasteita, minka vuoksi kulutukset ovat olleet vaihtelevia. Karsintojen jalkeen koh-

teita tiedostoon jai 2 521.

Taulukko 6. limanvaihtojarjestelmien luokittelu ja lukumaarat.

limanvaihtojarjestelmat Tampuurissa | Kohteiden lukumaara
Keskitetty poisto 1555
Keskitetty poisto ja tulo 100
Keskitetty poisto ja tulo + LTO 216
Tilakohtainen poisto 97
Tilakohtainen tulo ja poisto 20
Tilakohtainen poisto ja tulo + LTO 89
Painovoimainen 444
Koneellinen poisto + PILP 24

Kaikkien kohteiden lammitysenergian ominaiskulutukset jakautuvat alla olevien diagram-
mien mukaan mukaisesti, (kuviot 1 ja 2). Suurin osa kohteiden ominaiskulutuksista ja-
kautuu alueelle n. 35-45 kWh/Rm3. Merkittavaa muutosta vuosien 2016 ja 2017 omi-
naiskulutuksissa ei naytad olevan. Kaikkien kohteiden keskiarvot olivat vuonna 2016
40,25 kWh/Rm? ja vuonna 2017 41,26 kWh/Rm?.
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Kuvio 2. Kohteiden maaran jakautuminen verrattuna normeerattuun ominaiskulutukseen 2017
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3.2 Energiankulutuksen virhelahteita

Yksi kulutusseurannassa esiintyvista virheista aiheutuu jarjestelmasta puuttuvista tie-
doista seka niiden tarkkuudesta ja ajantasaisuudesta. Esimerkiksi asiakkaalle lahte-
vassa kiinteiston perustietolomakkeessa, jossa asiakkaalta tiedustellaan Tampuuriin pe-
rustettavien kohteiden teknisia tietoja, jatetdan ajoittain kulutusseurannan kannalta mer-
kittavia tietoja ilmoittamatta tai vajaaksi, kuten rakennustilavuus, lammitysmuoto tai
-muodot, iimanvaihtojarjestelma, rakennustyyppi. Kohde voi myds koostua useammasta
rakennuksesta, jolloin ajoittain on ilmoitettu vain yhden rakennuksen teknisia tietoja, ku-
ten rakennustilavuus tai asukasluku. Voi myds olla mahdollista, ettd kohteen eri raken-
nuksissa ei ole toisiaan vastaavia kiinteistdteknisia jarjestelmia. Tampuurin osapuolitie-
doissa tapahtuu usein muutoksia vuodenvaihteessa. Tama aiheuttaa hieman mittarilu-
kemien myohastymistd, koska tallaisissa kohteissa mittarilukemien toimitus perustuu
kaikkien osapuolien aktiivisuuteen. Kysyttyjen tietojen tarkkuuteen ja oikeellisuuteen vai-
kuttaa se mista asiakas on toimittanut tietonsa meille. Yleisimmin toimitettujen tietojen
lahteend on isannoitsijantodistus tai jokin muu asiakkaan tahon yllapitama kohderekis-
teri. Esimerkiksi kohteen tilavuus- ja pinta-alatiedoissa voi olla sisallettyna lammittamat-

téomia tiloja, kuten autopaikoituksia tai varastotiloja.

Kulutusten tarkkuuteen vaikuttaa myos kiinteistdssa toimivien osapuolien aktiivisuus, ko-
kemus, kaytettavissa oleva aika ja kiinnostus ongelman selviamiseen, kulutusseuran-
taan ja kiinteiston tekniikkaan. Kiinteistoteknisiin jarjestelmiin tehdyt muutokset havai-
taan ajoittain vasta kulutustason muutoksella tai, kun joku fyysisesti kdy kohteella, esi-
merkiksi energia-asiantuntija. Muutoksien syita selvitetaan usein isannditsijan tai kiin-
teistéhuollon kanssa kaytyjen keskustelujen avulla, mutta aktiivisempi muuttuvien tieto-

jen paivittaminen vahentaisi kulutustietojen epatarkkuutta.

Kohteissa tehtavat laajemmat korjaus- ja huoltotoimenpiteista aiheutuneet kulutusmuu-
tokset vaaristavat kohteiden kulutuksia. Tama vaikuttaa merkittavasti, jos kohteessa on
meneilldan laajempi korjausurakka, kuten linjasaneeraus. Kayttajien kulutustottumukset
ja kohteen erilaiset yhteiset tilat vaikuttavat myds kulutuskayttdytymiseen ja muutoksiin,
esimerkiksi kohteissa, joissa on jotain liikketiloja mukana. Naissa liiketilan tyhjillaan olo tai

kayttajan vaihtuminen havaitaan useasti kulutustason muutoksena.
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Uusista Tampuuriin perustettavista kohteista pyydetdan kohteiden kulutushistoriatietoja
kolmelta edeltdvaltad vuodelta ennen sopimuksen allekirjoittamista. Osassa kohteista ku-
lutusseurantasopimus Talokeskuksen kanssa on tehty vasta vuosien 2016—-2018 aikana,
joten kaikilta historiatietoja ei ole toimitettu lainkaan tai toimitettu vain osittain vuosien
20162017 ajalta. Toimitettavien kulutushistoriatietojen paikkansapitavyys perustuu kiin-
teistdn mittareita seuraavan tahon aktiivisuuteen, joka useimmiten on kohteesta vas-
tuussa oleva kiinteistdhuoltoyhtid. Historiatiedot toimitetaan yleensa taulukko tiedostona,
mutta ajoittain kohteelta saadaan kulutushistoriaa, joka on sailytetty vain lukemalappujen

muodossa.

3.3 TS-listaus Perustiedot-raportti

TS-listaus Perustiedot-raportti saatiin jarjestelmasta kayttamalla Tampuurin nakymara-
portit-tydkalua. Nakymaraportit-tydkalu 16ytyy Tampuurin etusivulta, josta voi ajaa ulos
kohderekisterin tietoja suurena massana. Tiedostomuodoksi valittin Excel-tiedosto,
koska tata on yleisesti totuttu kayttdmaan apuna kulutusseurannan toissa. Alla kuvassa
9 on esitetty kuvakaappaus nakymaraportti tydkalun raportin valinnasta. Kuten kuvasta
nakee, nakymarapotin tydkaluilla on mahdollista ajaa myds muita raportteja ulos. Naky-
maraportteja kaytetaan usein, esim. asiakkaan useiden tai kaikkien kohteiden raportoin-
nissa tai kohteissa, joissa on huomattavan suuri maara seurattavia mittareita, kuten

isoissa kauppakeskuksissa.
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b Tampuuri

a0 4 | GEtusivu | [# Huolto | /2 Kunnossapito | ad Kulutusseuranta | s Kulutusseuranta (v2) | & Tarkastuspalvelu | ¥ Kih
L4 Etusivu [ Nakymaraportit

{3l PERUSREKISTERIT * |3g] Laskentatauluidcoon | [] Tekstitiedostoon | [7] Nayia taulukossa

(B HALLINTATYOKALUT *

@ RAPORTOINTI - 1. Valitse haluamasi nakyma pudotusvalikosta:
- Makymat ovat asiakaskohtaisia ja ne toimitetaan tarpeen mukaan erillisella tilauksella.
Raportit

Nékyméraportit |

VVO Vesilistaus
T35- listaus: Perustiedot
TS- listaus: Mittarit L
Karhulista
Vaihtelurajat (Testiajo)
Vaihtelurajat (taman heikiset)
Tunii / Kuukausikulutuksen erot (8/2011, kokonaissahko tai kiinteisiosahko)
Vaihtelurajojen laskentaa varten arvoja
Kulutusseurannan mittaritiedot elmuksen mittarien yhdistamista varien
Aikatalon mittaukset Skik (GEMW)
Kumulatiiviset mittaukset Gkk(GEMW)
Sopimuslaskutus
Raportoinnin nakymat Kulutus ja kohdemaarat tampuuritileittain
Tarkastussovellus toimenpitest
Tarkastussovellus huomiot
Kulutushéalytysrajat
Kulutusseurannan automaattiraportit

Kuva 9. Raportin valinta Nakymaraportit-tydkalusta

3.3.1 Sarakkeiden karsinta ja valinta

"TS-listaus Perustiedot” -tiedosto sisaltda koko kohderekisterin massa, ja haluttuja tietoja
ei voi ennen tiedoston ulosajoa valita. Taulukossa on muokkaamatta 84 saraketta, joista
suurin osa on tydn kannalta turhaa tietoa. Aluksi karsittiin ylimaaraista tietoa tiedostosta.
Karsittaviin kuuluu esim. osapuolitietoja ja joitakin sopimuspaivamaaria. Karsinnan jal-
keen taulukkoon jai 36 saraketta. Naista piilotettiin vield 16 saraketta, jotka eivat tyo kan-
nalta olleet merkittdvia mutta joita tarvitsisi kohteiden tarkastelussa ja tutkinnassa jossain
vaiheessa. Nakyville jatettyja tietoja ovat mm. rakennustilavuus, Iammaon ja sdhkén vuo-
sikulutukset 2016 ja 2017, rakennusvuosi, rakennustyyppi. Kaikkia nakyville jatettyja tie-

toja ei tarvita laskennoissa, mutta niista oli apua kohteiden tutkimisessa.

Sarakkeiden karsinnan jalkeen kohteille laskettiin lampdenergian ja kiinteistdsahkon
ominaiskulutukset vuosille 2016 ja 2017. Nama laskettiin taulukossa rivien loppuun tyh-
jille sarakkeille, jotka ndkyvat kuvasta 10. Taulukkoon luotiin my6s kolme saraketta kom-
mentteja varten, sarakkeiden avulla sitten pystytdan suodattamaan ei karsittavia kohteita
pois taulukon riveiltd. Sahkon ominaiskulutuksia ei kaytetty vaihtelurajojen vertailuun
tassa tydssa, mutta sen avulla oli helpompaa I6ytaa kulutuksiltaan poikkeavat kohteet.
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01104,9 |05.02.2018| 46,401 | 47,983 4,107 4,625
66404,7 |05.02.2018| 54,016 | 53,440 4,234 4,380
30262,9 |05.02.2018| 52,505 | 54,114 2,598 2,778
29233,2 |05.02.2018| 46,658 | 45,942 2,915 3,636
402699 |05.02.2018| 38,256 | 41,169 | 12,300 | 11,827
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Kuva 10. Lammitysenergian normeeratut ja sdhkdenergian ominaiskulutuksia esitettyna taulu-
kossa

3.3.2 Rivien karsinta ja valinta

Taulukon riveista suodattamalla karsittiin kohteita, joita ei selkeasti haluttu tutkimukseen
ottaa mukaan. Taulukon laskennan kiinteistétyypeista valittiin asuinkerrostalot ja kauko-
ldBmpd nakyviksi kohteiksi. Taulukosta karsittiin myos kohteet joissa ei ollut taysia vuosi-
kulutuksia vuosilta 2016-2017, tai ne, joilta tieto rakennustilavuudesta puuttui. liman
naita tietoja ominaiskulutukset jaivat tyhjiksi. Myds esittely- tai testikohteet karsittiin pois
tiedostosta. Taulukon riveilld oli myds 108 kohdetta, joissa kulutukset olivat niin poik-
keavia, etta kyse oli selkeasta virheesta kulutustiedossa, korjaukset oli tehtava kohteit-
tain, mm. korjaamalla mittarinvaihtotietoja tai vaikka kohteen kulutustietojen uudelleen
laskennalla. Osasta kohteita puuttui Iammitysenergian kulutusta vuoden 2017 lopusta.
Nama kohteet olivat kuukausiseurannassa olevia mittareita, joilta odotettiin lukemia ja
paivitettiin taulukkoa mittarilukemien paivittyessa. Tassa vaiheessa tiedostoista paatet-
tiin karsia my0s eraan oppilaitoksen kampuksen kiinteistot, koska ne olivat kulutuksiltaan
liian poikkeavia ryhmasta. Kohteilla lammitysenergian ominaiskulutukset olivat hyvin al-

haiset ja kiinteistdsdhkdn ominaiskulutukset huomattavan suuria.

Yhteenvetotaulukkoon kerattiin kaikkien ilmanvaihtotyyppien ominaiskulutusten keskiar-
vot ja mediaanit, nain niitd pystyi vertailemaan keskenaan. Taulukkoon laitettiin myds
keskiarvo kaikkien kohteiden kulutuksesta, jotta sita voi kayttda avuksi vertailussa. Tau-
lukosta nakee helposti kuinka paljon ilmanvaihtojarjestelmien kulutukset poikkeavat toi-
sistaan ja kaikkien kohteiden keskiarvosta. Taulukossa 7 vuodet 2016 ja 2017 on viela

eritelty. "TS-listaus Perustiedot” -tiedoston listauksessa lammitysjarjestelman normee-
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rattu ominaiskulutuksien toisistaan poikkeavilla vuosikulutuksilla etsittiin virheellisia ku-

lutuksia kohteilta. Taulukossa 7 sarakkeet ovat erilldan, vaikka kulutukset eivat eroa mer-

kittavasti.

Taulukko 7. Kohteiden ominaiskulutuksien keskiarvoja ja mediaanit ilmavaihtojarjestelmittain.

Lampdenergia normeerattu ominaiskulutus

limanvaihtojarjestelma

2016 [kWh/Rm?]

2017 [kWh/Rm?]

Tilakohtainen tulo ja poisto med.

Kaikki, ka. 39,91 40,86

Kaikki mediaani 40,08 40,88
Keskitetty poisto ja tulo ka. 35,07 35,50
Keskitetty poisto ja tulo LTO ka. 29,27 29,42
Keskitetty poisto ja tulo LTO med. 28,21 27,66
Keskitetty poisto ja tulo med. 34,25 34,94
Keskitetty poisto ka. 35,07 35,50
Keskitetty poisto med. 34,25 34,94
Koneellinen poisto+PILP ka. 34,24 33,35
Koneellinen poisto+PILP med. 37,39 36,21
Painovoimainen ka. 42,09 43,12
Painovoimainen med. 40,96 41,93
Tilakohtainen poisto ja tulo LTO Ka. 29,10 29,33
Tilakohtainen poisto ja tulo LTO med. 29,12 28,44
Tilakohtainen poisto ka. 42,29 43,27
Tilakohtainen poisto med. 41,53 43,01
Tilakohtainen tulo ja poisto ka. 34,56 35,10
32,19 32,24

Jokaiselle IV-jarjestelmalle oli tehty my6s omat taulukot. Taulukoista ei ollut merkittavaa

hyotya, koska paataulukossa tiedostojen kasittely oli kuitenkin tarpeeksi helppoa. Taulu-

kossa 8 on esitetty ominaiskulutukset Tampuurin kulutusseurannan rakennusvuosiluokit-

telun mukaan. Taulukosta huomaa, kuinka kiinteiston teknisten jarjestelmien maaran

kasvaessa, sahkdén ominaiskulutus kasvaa, mutta toisaalta lammitysenergian ominais-

kulutukset ovat laskeneet huomattavasti. Tahan vaikuttaa kiinteiston jarjestelmien teknii-

kan ja rakennustekniikan kehittyminen samoin kuin jatkuvasti uudistuvat rakentamis-

maaraykset.
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Taulukko 8.  Kohteiden ominaiskulutuksien jakautuminen rakennusvuosien mukaan

Lampoéenergia normeerattu omi- Sahkdenergia ominaiskulutus
naiskulutus [kKWh/Rm?3] [kWh/Rm?]

Rakennus- 2016 2017 2016 2017

vuosi

<1940 39,431 40,580 1,908 1,836
1940 - 1959 44,569 45,550 3,680 3,681
1960 - 1975 44,969 45,830 4,796 4,727
1976 - 1979 39,795 41,460 4,586 4,521
1980 - 1995 42,519 43,473 3,815 3,709
1996 - 2003 39,207 40,193 3,943 3,871

2004 - 29,401 29,490 6,204 6,171

3.4 limanvaihtojarjestelmat Tampuurissa ja kohteissa

Koska tieto ilmanvaihtojarjestelmasta tulee asiakkaalta, jonka tietolahteena yleensa on
isannointitodistus tai jonkinlainen kiinteistd- tai kohderekisteri, ei ole varmaa milla tavalla
Kiinteistdssa eri ilmanvaihtojarjestelmat toteutettu tai onko kohteelta saatu virheellista
tietoa. Tietojen oikeellisuudesta kysellaan asiakkaalta, jos kohteella huomataan poik-
keava kulutustaso, joka voisi johtua vaarasta tiedosta. Tampuurin kulutusseurannassa
ei ole myoskaan tietoa kaikkien kohteiden ilmanvaihtojarjestelmien iasta, kunnosta tai
huollon tasosta. Osassa kohteista on Talokeskuksen talotekninen tarkastuspalvelu,
jossa asiantuntijamme tarkastavat kiinteistotekniikan kunnon ja saadoét, joiden perus-
teella tehdaan tekninen tarkastusraportti. Raportti on myds asiakkaan osapuolien kay-
tettavissa. Ei ole tiedossa, millaisia muutoksia kohteiden kiinteistotekniikkaan aktiivisesti

tehdaan, joten ilman selvitysty6td muutosten syyt eivét ole itsestaan selvia.

Kiinteistdssa teknisten jarjestelmien esimerkiksi lammitys- tai ilmanvaihtojarjestelmien
saatoarvot vaikuttavat kiinteiston kulutuksiin. Saatdarvoille tehtavat pienetkin muutokset
vaikuttavat usein merkittavasti kiinteiston kulutuksiin. Saatdéarvojen muutos on varmasti

yksi helpoimmista tavoista karsia kiinteiston kayttékustannuksista.

Naiden vaikutuksen nékee esimerkiksi taulukosta 7, kun vertailee LTO:lla eli lammdntal-
teenotoilla varustettujen kohteiden kulutuksia muiden kohteiden kulutuksiin. Nakyvin ero

on painovoimaisten ja tilakohteisten poistojen omaavien kohteiden valilla. Kohteet joiden
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ilmanvaihtojarjestelma on painovoimainen tai tilakohtainen poisto, ovat tietenkin van-
hempia ja eri rakennustekniikalla ja maarayksilla rakennettuja. Taulukosta 8 nakee myds
kiinteistosahkonenergian ominaiskulutuksen kasvun, kiinteiston tekniikan lisdantyessa.
Kuviossa 3 on verrattu ldampdenergian normeerattua ja kiinteistésdhkén ominaiskulu-

tusta graafisella kuvaajalla.

Lammon norm. ominaiskulutus ja
kiinteistosahkon ominaiskulutus (kWWh/m3)
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Kuvio 3. llmanvaihtojarjestelmien |ldmpdenergian normeerattu ominaiskulutuksen ja Kiinteis-
tésdhkon ominaiskulutuksen keskiarvot.

PILP-kohteiden lahempi tarkastelu olisi myds kiinnostavaa tyén kannalta, mutta kohteita
oli vain 24 ja niistd useassa PILP oli asennettu kesken jaksoa 2016-2017. Toimivista
kohteista huomaa kuitenkin, etta laite parantaa ilmanvaihdon energiatehokkuutta merkit-
tavasti kaikkien kiinteistéjen keskiarvoiseen lammitysenergian normeerattuun ominais-
kulutukseen verrattaessa, joka on 40,39 kWh/m?3, toimivissa kiinteistdissd ominaiskulu-
tus on n. 23-30 kWh/m3. Suurin osa PILP:sta oli asennettu vanhempiin kohteisiin, 24
laitteesta 18 oli asennettu 1950-1970-luvuilla ja 5 oli asennettu 1980-1990-luvuilla ra-
kennettuihin kohteisiin. Vain yksi kohde oli asennettu 2005 rakennettuun kohteeseen.
PILP:lIa siis on pyritty parantamaan vanhempien rakennuksien ilmanvaihdon energiate-
hokkuutta.

Kiinteiston lammitysenergian normeerattuun ominaiskulutukseen vaikuttavat muutkin

kuin ilmanvaihtojarjestelma. Naita ovat esim. kiinteistotyyppi tai lAmmitysmuoto. Suora
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vertaus ei ole reilu, koska kiinteistojen ika ja silloinen rakennustekniikka on huomattavan
erilaista. llmanvaihtojarjestelman lisays jarjestelmaan ei valttamatta vaikuttaisi kaikkien
Tampuurin kohteiden lammitysenergian vastaavien kiinteistdjen vaihtelurajoja huomat-
tavasti. Vaikutus nakyisi selkeimmin uudehkoissa kohteissa, joiden ilmanvaihtojarjestel-
massa on lammontalteenottolaitteita (PILP tai LTO). Suurempia lammitysenergiaan vai-
kuttavia ilmanvaihdon osia ovat siis lammontalteenottolaitteet ja poistoilmaldmpdpum-

put. Lisayksen vaikutus sahkdenergian vaihtelurajoihin olisi varmastikin suurempi.

llImanvaihtojarjestelman lisdys kulutusseurantapalvelun vastaavien kiinteistdjen vaihte-
lurajojen laskentaa varten olisi kannattavaa. Kiinteistotekniikan lisdantyessa kiinteis-
tossa ja kehittyessa ilmanvaihtojarjestelmilla on jatkuvasti kasvava merkitys rakennusten
kulutuksiin kuin aiemmin. Lisays tarkentaa myos vaihtelurajoja, koska jarjestelma pys-
tyisi hakemaan tarkasteltavaa kohdellee tarkemmin tiedoiltaan vastaavia kiinteistoja,
joilta vaihtelurajat kulutusseurantaraportille sitten lasketaan. Vaihtelurajan tarkentumi-
nen helpottaisi kulutukseltaan poikkeavien kohteiden havaitsemista. Asiakkaalle raportti

olisi myos selkedmpi ja hyodyllisempi.

4 Yhteenveto

TyOssa tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon hyotya olisi mahdollisesti ilmanvaihtojar-
jestelman lisddmisesta osaksi Tampuurin kulutusseurannan raportoinnin vaihtelurajojen
laskentaa. Selvitys tehtiin [&hinnd Tampuurin ja kulutusseurannan kayttajan nakokul-
masta. Yksi eduista olisi myos kulutusseurantaraportilla vastaavien kiinteistdjen kulutuk-
sen vaihtelurajojen tarkentuminen. Tama helpottaisi kulutusseurantaraportin tulkitse-
mista. Tasta olisi hyotya kulutusseurannan palveluiden tarjoajille seka asiakkaalle, jotka
sitten pystyisivat vertaamaan tarkasteltavan kohteen kulutuksia mahdollisimman tarkasti
sita vastaaviin kiinteistoihin. Tyo tehtiin Talokeskus Yhtiot Oy -konsernin Energianhallin-

nan yksikdlle.

Yhtena tarkeimpana tutkimustyodkaluna kaytettiin TS-listaus Perustiedot excel-taulukkoa
Tampuurin kulutusseurannan kohderekisterin perustiedoista. Se saatiin kohdetiedoista

kulutusseurannan tyokaluilla. Tutkinnassa haluttiin kayttdd mahdollisimman laajaa
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mutta, kuitenkin yhtenaista kiinteistoryhmaa, jonka tiedoista pystyi muodostamaan. En-
simmaisiksi rajauskriteereiksi maariteltiin kohteet, joiden kiinteistotyyppi oli asuinkerros-
talot, joille oli myds merkitty ilmanvaihtojarjestelma ja joissa lammitysmuotona oli kauko-
lammitys. Taulukko saatiin jarjestelmasta excel-tiedoston muodossa. Taulukon perustie-
doista muodostettiin kohteiden lammitysenergian ja sahkon ominaiskulutukset, joiden

avulla tarkasteltiin ilmanvaihtojarjestelmien vaikutusta kiinteiston kulutuksiin.

llImanvaihtojarjestelman lisddminen osaksi kulutusseurannan raportoinnin vaihtelurajo-
jen laskentaa toisi lisda tarkkuutta vaihtelurajoihin. Vaikutus nakyisi merkittavimmin uu-
demmissa kohteissa, joissa ilmanvaihtojarjestelmassa on lammadntalteenottolaitteita, ku-
ten LTO ja PILP. limanvaihtojarjestelman kulutuksen vaikutukset nakyvat selkedmmin
sahkon ominaiskulutusta kasvattavina. Luokittelun lisddminen vaikuttaisi luultavasti
enemman sahkoenergian kuin lampoenergian vaihtelurajoihin kulutusseurantaraportilla,
koska rakennuksissa lisdantyva kiinteistotekniikka lisda kiinteistdsahkdn kulutusta. II-
manvaihtojarjestelmien kehittyessa ja tekniikan maaran kasvaessa naiden vaikutukset
kiinteistdn kulutuksiin kasvavat. Taman nakee hyvin esimerkiksi LTO-laitteilla varuste-
tuista kohteista. PILP on myds yksi kiinteiston kulutuksiin voimakkaasti vaikuttava ilman-
vaihdon osa, tdssa tydssa ei sen etuja voinut nadhda niin selkeasti nahda laitteiden on-
gelmien takia. Talla lisdykselld saataisiin kuitenkin parannettua ja kehitettya kulutusseu-

rannan palveluita.

Itse tydssa ei lisatty lImanvaihtojarjestelmaa luokittelutiedoksi Tampuurin kulutusseuran-
nan vaihtelurajojen laskentaa varten, joten tama vaihe on seuraava jarkeva vaihe kulu-
tusseurannan tyokalujen kehittamisessa. Kohderekisteristd puuttui myos suuri maara
erilaisia kohdetietoja, joiden selvittaminen olisi kulutusseurantapalveluiden edistamisen
kannalta mieluisaa. Kohderekisterin tietojen tiedustelun tarkentamista tulisi kehittaa. Sa-
malla olisi hyva myos paivittda rakennusvuosille uusi luokka. Kun muutokset on tehty ja
uudet luokittelutiedot lisatty, vaihtelurajojen tiedot tulisi paivittaa vaihtelurajojen lasken-

tatyokalulla.
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Kulutusseurantaraportilla ndkyva kiinteistotyyppi.
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