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lujen tietoja vertailtiin.
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lammitysverkostojen energiatehokkuuden parantamisessa. Lammityksen saatokayra tulee tarkis-
taa ajoittain tai poikkeustilanteissa ja tarvittaessa korjata sita. Tydssa ehdotettiin myds lisattavaksi
huoltotehtava, jolla tarkkailtaisiin saannollisesti sisalampotiloja. Mikali havaitaan poikkeama, muu-
tetaan lammitysverkon saatoa. Lisaksi tilaajalle kerrottin havaintoja poikkeamista huolto-ohjel-
massa.

Kiinteistonhoidossa voidaan vaikuttaa kiinteistojen energiatehokkuuteen saanndllisilla toimenpi-
teilla, mutta aika, jarjestelmallisyys tai osaaminen voivat olla puutteellisia. Jarjestelmallisilla toimen-
piteilla ja ohjeistuksilla tuodaan toimenpiteet esille, parannetaan energiatehokkuutta ja kehitetaan
osaamista. Naillé toimenpiteilld voidaan vaikuttaa merkittavasti kiinteistéjen energia- ja vesikulu-
tuksiin.
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1 JOHDANTO

Rakennusten kaytonaikainen kulutus koostuu sahkosta, lammityksesta, jaahdytyksesta ja kaytto-
vedesta. Kayttajat voivat vaikuttaa energiatehokkuuteen omalla kulutuskayttaytymisellaan ja ylla-
pitajat kiinteiston saadailla, ohjauksilla ja laitteiden huolloilla ja uusimisella. Lisaksi energiatehok-

kuuteen vaikuttavat rakennuksen ominaisuudet, kuten lampoeristykset.

Taman tyon tilaajana on Oulun tilapalvelut -liikelaitos, jolla on erityyppisia kiinteistoja yllapidetta-
vana. Niist 258 kohteen kulutuksia seurataan energianhallintajarjestelmalld. Tyon tavoitteena on
|6ytaa ja tunnistaa kiinteistojen energiansaastomahdollisuuksia, joiden pohjalta luodaan ohjeistuk-
sia, joilla kiinteistohoitajat voisivat parantaa rakennuksien energiatehokkuutta. Mikali ohjeistukset
edellyttavat uusia huoltotehtavia, voidaan niita lisata kiinteistonpitokirjaan. Tarkoituksena ei ole kui-

tenkaan kasvattaa kiinteistonhoitajien tyomaaraa suuresti entisestaan.

Tyossa tarkasteltiin kiinteistojen energia- ja vesikulutuksia ja yllapidon vaikutusta niihin. Tyossa
etsitaan kulutuspoikkeamia kiinteistojen energian- ja vedenkulutustiedoista, ja niiden avulla valikoi-
daan kohteita tarkasteltavaksi. Kiinteistoja tarkastellaan kenttatyona, jossa selvitetaan poikkeamia
kulutuksissa, arvioidaan jarjestelmien energiatehokkuutta ja haastatellaan kiinteistonhoitajia. Mah-
dollisista energiansaastotoimenpiteista luodaan ohjeistuksia kiinteistonhoitoon ja tarvittaessa lisa-

taan ne huolto-ohjelmaan. Kohteiksi rajattiin sellaiset, joissa lammitysmuotona on kaukolampo.

Oulun kaupunki on sitoutunut Kuntien energiatehokkuussopimukseen 2017-2025 ja Kaupungin-
johtajien energia- ja iimastosopimukseen (Covenant of Mayors for Climate and Energy). Kuntien
energiatehokkuussopimuksen mukaisesti liittyja asettaa energiatehokkuustavoitteen vuodelle
2025, ja sen mukaisesti Oulun kaupungilla on tavoitteena parantaa energiatehokkuutta 10,5 % (24
926,1 MWh) vuoden 2014 tason kulutusmaarasta. Kaupunginjohtajien energia- ja iimastosopimuk-
sen tavoitteena on vahentaa kaupungin kasvihuonepaastoja 40 % vuoteen 2030 mennessa verrat-

tuna 1990 vuoden tasoon. (1)



2 RAKENNUSTEN KULUTUKSET

Vuonna 2019 Suomessa energian loppukaytto oli 298 TWh ja se koostui kaukolammon, sahkon ja
polttoaineiden kulutuksesta. Suurin energiankuluttaja oli teollisuus, toiseksi suurin rakennusten
lammitys ja kolmanneksi suurin liikenne. Kuvassa 1 on esitettyna energian loppukéyton jakauma
sektoreittain. Muut-sektori siséltaa rakennustoiminnan, kotitalouksien, maa- ja metsatalouden seka

julkisen ja yksityisen palvelusektorin energiankulutukset. (2.)

Energian loppukaytt6 sektorettain Suomessa 2019
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KUVA 1. Energian loppukéytté sektoreittain (2)

Rakennuksen elinkaaren aikana eniten energiaa kuluu kayttovaiheessa, mutta myos rakentaminen
ja rakentamisessa tarvittavat materiaalit kuluttavat merkittdvan maaran energiaa. Suomessa ra-
kennusten kayttdma energia on noin 40 % koko energian loppukaytdsta ja arvioitu kasvihuone-
paastoosuus 30 %. Kaikista Suomessa olevista rakennuksista julkisen sektorin hallitsemia ja omis-
tamia on vajaa 10 %. (3.)

2.1 Kulutusseuranta

Kulutusseurannassa kaytetaan kiinteiston mittareista saatavia kulutustietoja tai esimerkiksi kauko-

lammonmyyjaltd saatuja laskutukseen liittyvia kulutustietoja. Kulutusseurannan avulla voidaan



huomata poikkeamat kulutuksessa ja selvittaa niihin syita. Kulutusseurannassa kaytetaan energi-
anhallintajarjestelmaa, johon kulutustiedot on saatu automaattisilla mittauksilla tai manuaalisilla
syotoilla. Kulutuspoikkeamat todetaan joko seuraamalla kulutustietoja tai automaattisten halytyk-

sien avulla.

EnerKey SaaS (Software as a Service) on selainpohjainen energianhallintajarjestelma, jolla voi-
daan seurata kiinteistojen energian- ja vedenkulutuksia. Jarjestelma siséltaa kulutustietojen lisaksi

eri tietoja kohteista kuten perustiedot ja ominaisuudet. (4.)

EnerKey halyttad automaattisesti kulutuspoikkeamista ja sisaltaa toimintoja kulutusseurannan to-
teuttamiseen. Kohteille voidaan myds lisata kommentteja ja toimenpiteitd, joiden avulla voidaan
dokumentoida kulutuksien historia yksityiskohtaisesti. Ohjelma esittaa halutuista jaksoista ja kulu-
tuksista kuvaajat ja tiedot taulukossa. Ohjelmasta voidaan ladata tietyn kohteen yleisia tietoja ja
kulutustietoja Excel-tiedostona. Ohjelmalla voidaan lisata kulutustietoihin liittyvia arvoja kuten ulko-

lampatila tuntitasolla. Kuvassa 2 nahdaan kulutuksen aikasarjakuvaaja EnerKeysta (5).
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KUVA 2. Kohdendkymé EnerKeyssé (5)

2.2 Kulutuksien mittaus ja kustannukset

Veden-, sahkon- ja kaukolammonkulutuksen laskutuksen suuruus perustuu kulutettuun maaraan
ja sovittuun perusmaksuun ja muihin maksuihin. Kulutus mitataan kiinteistossa mittarilla, jonka mu-
kainen luku iimoitetaan ajoittain tai mitataan etdna. Sahkdenergian ja kaukolammadn mittaustiedot

ovat yleensa etaluennassa, johon laskutus perustuu. Etaluetulla tuntitasoisella tiedolla voidaan



myos seurata kulutusta tehokkaasti, ja viela tehokkaammin voidaan seuranta toteuttaa, jos kiinteis-
toissa on enemman alamittareita kulutuksille. Alamittareiden avulla voidaan erottaa eri kuluttajat ja
saadaan tarkemmin selville mista kulutus koostuu. Kuvassa 3 on esitettyna koko maassa vuoden
2017 taloyhtididen hoitokulujen jakauma. Taloyhtidssa hoitokulujenosuus on l&ammitykselle 22 %,

vesi- ja jatevesimaksulle 8 % ja sahkdlle 4 % (6).

Kiinteistonhoitokulut asunto-osakeyhtiomuotoisissa kerrostaloissa
koko maassa vuonna 2017
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KUVA 3. Kiinteistéhoitokulujen jakautuminen kerrostaloissa vuonna 2017 (6)

Vesimaksu perustuu raakavesimaksuun, jatevesimaksuun ja mahdolliseen perusmaksuun. Raaka-
vesi ja jatevesi peritdan paavesimittarin kulutustiedon avulla. Perusmaksua kaikki yhtiot eivat peri.
Veden kayttoon liittyva kustannus on myos lampiman kéayttoveden lammitys, jota ei makseta vesi-
laitokselle vaan se siséltyy lammityskustannuksiin. Taulukossa 1 on esitettyna Oulun Vesi -liikelai-
toksen asiakkaiden kulutusmaksut. Perusmaksusumman Oulun Vesi maarittelee mittarin koon mu-

kaan, ja maksun suuruus on noin 50-800 € kun vesimittarin koko on 20-100 mm. (6; 7.)

TAULUKKO 1. Vedenkulutusmaksut (7)

Kulutusmaksu Verollinen hinta (€/m?3)

Vesi 1,57
Jatevesi 2,05
Yhteensa 3,62



Sahkomaksu muodostuu sahkdverosta, sahkénmyynnista ja -siirrosta. Sahkdmyynti ja -siirto kum-
matkin sisaltdvat energiamaksun ja mahdollisen perusmaksun. S&hkénmyynti voidaan kilpailuttaa
ja sahkonsiirto maaraytyy oman alueen sahkoverkkoyhtion mukaan, joten sita ei voida kilpailuttaa.
Taulukossa 2 on esitettyna Oulun Energian sahkonsiirtomaksu ja veroluokan 1 suuruinen séhko-
veromaksu, joka sisaltdad myos huoltovarmuusmaksun. S&hkénmyynnissa energianmaksu suuruus
voi vaihdella paljon eri yhtiolla ja eri aikoina, mutta se on tyypillisesti luokkaa 5-7 snt/kWh. Motivan
esimerkin mukaan sahkonmyynnin osuus oli hieman yli 50 % koko laskusta. Perusmaksu on vain
2 % ja loput 98 % ovat sdhkonkulutuksen maarasta riippuvaisia kuluja eli sahkénmyynti, -siirto ja -
vero. (8;9.)

TAULUKKO 2. Séhkén energiamaksut (9)

Tuote Verollinen hinta (snt/kWh)

Sahkon siirtomaksu 3,52 snt/kWh
Veroluokka | (yleinen ve- 2,79 snt/kWh
roluokka)

Veroluokka Il (teollisuus ja = 0,08 snt/kWh
kasvihuoneviljely)

Kaukolampolasku koostuu kiinteasta kuukautisesta tai vuotuisesta perusmaksusta ja kulutetun
kaukolampdenergian hinnasta. Jollain paikkakunnilla perusmaksu voi muuttua eri kausina. Perus-
maksun suuruus kaukolampoyhtion kanssa tehdyssa sopimuksessa maarittyy suurimman toteutu-
neen tuntisen tilausvesivirran tai -tehon avulla. Jos kohteessa tehdaan lampotehoa saastava in-
vestointi, alenee kohteen suurin toteutunut tuntinen tilausvesivirta, ja sen tarkastaminen voi vahen-
taa perusmaksun hintaa. Oulun energialla kaukoldmmon energiamaksun suuruus on 56,42 €/MWh.
(10; 11.)
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3 RAKENNUKSEN KULUTUKSIEN JAKAUMA

Rakennuksen jarjestelmat ja kayttajat tarvitsevat sahko- ja lampdenergiaa seka kayttovetta. Suu-
ruuteen vaikuttavat kayttajien tarpeet ja tottumukset seka jarjestelmien suuruudet, ohjaukset ja
saadot. Sahkoenergiaa kuluttavien laitteiden maara ja kayttd on muuttunut merkittavasti vuosikym-
menien aikana ja sahkoenergiaa kayttavien laitteiden energiatehokkuus parantunut. Rakennuksen

kulutusjakauma on hyvin rakennuskohtainen ja siihen vaikuttavat esimerkiksi

e Kiinteiston kayttoaste ja -tarkoitus
o laitteiston maara ja energiatehokkuus
¢ laitteiden huolto ja uusiminen

e saadot ja ohjaukset.

Lampoenergiaa kuluu kiinteistoissa tilojen, lampiman kayttoveden ja tuloilman [ammittamiseen.
Lampoenergian kulutukseen vaikuttavat saadot, ohjaukset ja se, kuinka paljon lampdenergiaa ote-

taan talteen.

Sahkoenergian kulutus kiinteistdissa jakaantuu ilmanvaihdon, valaistuksen, LV|-laitteiston ja muun
laitteiston kesken. Kuvassa 4 on lastenkotikohteen sahkdenergian kulutusjakauma, joka on Schnei-
der Electricin tekemasta energiakatselmuksesta Oulun kaupungille. Kohteen sahkdnkulutuksessa
suurin kuluttaja on sahkdlammitys, jonka suuruus on 80 % kokonaiskulutuksesta. Kohteen valais-

tus oli toteutettu hehkulamppu- ja loisteputkivalaisimilla. (12, s. 15.)

11



Sahkoenergian laskennallinen kulutusjakauma
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KUVA 4. Lastenkodin s&hkbenergian kulutusjakauma (12, s. 15)

3.1 Rakennuksen ilmanvaihto ja ilmastointi

[Imanvaihdolla vaihdetaan sisailmaa ja parannetaan sen laatua. lImastoinnilla tarkoitetaan ilman
ominaisuuksien muuttamista kuten puhdistamista ja lammittamista tai jaahdyttamista. [Imastointi-
jailmanvaihtojarjestelmien paakomponentteina toimii puhallin, kanavistot, tulo- ja poistoilmalaitteet,
suodattimet, kostuttamislaitteet, lammitys ja jaahdytys. Puutteellisella iimanvaihdolla on haittoja ih-
misten viihtyvyyteen, tydtehoon ja terveyteen seka rakennusten kuntoon.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmaa poistetaan huoneistoista lampatilaeron ja tuulen aiheutta-
man paine-eron avulla. Painovoimaisen iimanvaihdon huonoja puolia ovat esimerkiksi ilmanjaon ja
ilmanmaaran huono hallittavuus, Idmp6a ei voida ottaa talteen, tuloilmaa ei voida suodattaa ja aa-
nieristysmahdollisuudet ovat huonot. Koneellisella poistoilmanvaihdolla ilmaa ja sen ominaisuuksia
voidaan hallita paremmin puhaltimen avulla. Koneellisen poistoilmaratkaisun etuja ovat séatémah-
dollisuudet ja lammadntalteenotto, joka voidaan tehda esimerkiksi lampopumpulla poistoilmasta siir-
tamalla 1ampoa kayttoveteen. Kuvassa 5 on esitettyna painovoimaisen ja koneellisen poistonilman-

vaihdon toimintaperiaatteet. (13, s. 59-60.)
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KUVA 5. Painovoimainen ilmanvaihto ja koneellinen poisto (13, s. 85)

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa likaantunut sisdilma poistetaan ja sisalle
tuodaan suodatettua ja lammitettya tuloilmaa. limanvaihtojarjestelmallé voidaan hoitaa esimerkiksi
huoneiston tai koko talon ilmanvaihtotarpeet. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
méassa on enemman osia verrattuna pelkkaan poistoilmavaihtoon, ja siksi niiden avulla voidaan
paremmin hallita ilmanvaihtoa ja -jakoa ja lammdntalteenotto on mahdollista poistoilmasta tuloil-
maan. Kuvassa 6 on esitettyna taysin keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman perustoiminta, josta nah-
daan, etta tulo- ja poistoilmakanavien pinnat ovat lahella toisiaan ilmanvaihtokoneella, mika mah-

dollistaa lamméntalteenoton esimerkiksi levyldmmansiirtimelld (13, s. 93).
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KUVA 6. Téysin keskitetty jérjestelma (13, s. 93)

[Imastointikoneiden energiatehokkuuteen vaikuttavat niiden mitoitus, rakenne, huolto, saaté ja oh-
jaus. limastointikoneen energiatehokkuuden kannalta on tarkeaa, etté osia huolletaan saannalli-
sesti ja tarvittaessa uusitaan. Huollettavia osia ovat esimerkiksi puhallin, tuloilman lammityspatteri,
suodattimet ja poistoilman I&mmadntalteenotto. Yleinen puhtaus on myds hyvin tarkeaa esteettoman
ilmavirtauksen ja hyvan tuloilmalaadun kannalta, ja sen takia suodattimia vaihdetaan saannallisesti
ja kanavia seka ilmastointikoneen sisapintoja puhdistetaan. Kuvasta 7 nahdaan ilmanvaihtokoneen

tyypilliset osat ja niiden sijoitukset poisto- ja tulokanavistoissa (14, s. 8).
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KUVA 7. limastointikoneen séatékaavio (14, s. 8)

Oikealla s4adalla ilmastointikone tuo sisalle oikean maaran tuloilmaa ja toimii energiatehokkaasti.
Ohjaamalla ilmastointikoneen kayntiaikoja voidaan saastaa energiankulutuksessa esimerkiksi yo-
ja loma-aikoina. Sisailmayhdistyksen suosituksen mukaan tavallisen kayton ulkopuolisilla ajoilla
tulisi iimavirran maaran olla 0,15 dm?/s lattianeli6ta kohden jatkuvalla iimanvaihdolla. Jaksottaisella
ilmanvaihdolla voidaan huuhdella tilat ennen ja jalkeen tilojen kaytdon 1-2 tunnin ajan. Yleisesti
laitteistoilla ei ole mahdollista saada 0,15 dm3/(s/brm?):n kokoista ilmamaaraa koska mitoitusilma-
virrat ovat noin 10-20 kertaa suurempia ja eivat mahdollista niin pienia ilmavirtoja. lImanvaihdon
toteuttamiselle on jérjestelmakohtaisia vaikutuksia, jotka tulee huomioida paatoksia tehtaessa. (15,
s.1-2.)

3.2  Sisa- ja piha-alueiden valaistus

Kiinteiston valaistuksen tarve riippuu monesta eri tekijasta. Kohdetyypeilla on erilaiset tarpeet, ja
esimerkiksi koulurakennuksien sahkoenergiankulutuksesta jopa viidesosa voi johtua valaistuk-
sesta. Energiankulutukseen vaikuttavat lampun tyyppi, valaisin, ohjaus ja sijoitus. Valaistukselle on
asetettu erilaisia vaatimuksia tilan kyttotarkoituksen mukaan. (16.)
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Valaisin luovuttaa lampdenergiaa suhteessa sen kuluttamaan sahkdenergiaan. Hehkulamppu luo-
vuttaa melkein kaiken kayttdmansa sahkoenergian sateilemalla lampoa. Led-valaistus on energia-
tehokas ja kehittyva teknologia, jolla on hyva hy6tysuhde ja pitkéika. Led-valaisin luovuttaa lampda
kuluttamasta sahkdenergiasta 70-85 %, mutta toisin kuin hehkulampussa se luovuttaa [Gmmén
led-valon omiin rakenteisiin, ja ledin huonon lamménsiedon vuoksi se joudutaan ohjaamaan pois
ledista (17, s. 77-78).

Valaistuksen muutos energiatehokkaampaan ratkaisuun saattaa vaikuttaa valaistuksen luovutta-
maan lampdenergiaan ja joissain kohteissa merkittavasti lammityksen kulutuksen nousuun. Taulu-
kossa 3 on esitettyna OSRAMin tietojen mukainen energiansaastd muutettaessa lampputyyppia
eri kayttokohteissa. Energiansaasto on lampputyypin muutoksella vahintaan 30 % lamppua kohden

ja parhaimmillaan 90 % kun vaihdetaan hehkulamppu LED-lamppuun. (18, s. 15.)

TAULUKKO 3. Energiansaastd lampputyypin muutoksella kayttokohteissa (18, s. 15)

Sadstopotentiaali

kWh/v % lamppua
lamppua kohden
Kayttékohde Lampputyypin muutos kohden
Katuvalaistus, teolli- Elohopea- Suurpainenatrium- 300 kWh 50 %
suus lamppu lamppu
Toimistot, teollisuus = T8-loistelamppu = LED-loistelamppu 75 kWh 50 %
Toimistot, teollisuus | T8-loistelamppu | T5-valaisin sensorilla 140 kWh 65 %
Julkiset tilat, kodit Hehkulamppu LED-lamppu 20-50 kWh 90 %
Energiansaasto- 80 %
lamppu
Kodit, ravintolat, Kylmasade-ha- Energy saving kyl- 15 kWh 30%
myymalat logeeni masadehalogeeni

Saadailla, ohjauksilla ja hyddyntamalla paivanvaloa voidaan saastaa merkittavasti valaisimen ener-
giankulutuksessa. Kayttajat voivat itse vaikuttaa paivanvalon hyddyntamiseen, tai paivanvaloa voi-
daan hyddyntaa ohjauksilla ja rakennuksen suunnittelussa. Useimpiin valaisimiin on mahdollista
asentaa vakiovaloanturi, joka saataa valaistuksen maaraa paivanvalon maaran mukaisesti. Raken-

nuksen suunnittelussa voidaan huomioida ikkunoiden iimansuunnat. Kun tilassa ei ole kayttgjia,
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liketunnistimilla valaisimet sammuvat automaattisesti, joko heti kokonaan tai valaistustaso heiken-

tyy asteittain. (18, s. 15.)

3.3 Laitteistot ja LVI-laitteet

Kiinteiston laitteistot koostuvat esimerkiksi kayttajien laitteistoista, pumpuista ja puhaltimista, su-
lanapidosta, autojen lammitystolpista, kylmalaitteista ja keittion laitteistoista. Laitteet ja niiden maa-
rat ovat hyvin kohdekohtaisia ja niin on myés niiden séahkonkulutuksen merkittavyys. Sahkoa ku-
luttavat laitteet myds luovuttavat lampda huonetiloihin, ja joissain kohteissa tuotetun lammonmaara
voi olla merkittava. Kuvassa 8 on esitettynd Kiinteistdliiton arvioima sahkokulutuksen jakauma,

josta nahdaan LVI-laitteiden kulutuksen osuuden olevan suurinta (19).

Kiinteistosahkon kulutus

Taloyhtio 1 Rakenmusvuasi 1975 Taloyhtio 2 Rakenousvoosi 2002
40 asuntoa 15 asuntoa
10 000 ren®, 2 400 2em B 100 et 1 475 aam?
Higsil
A onldmmetysiodpal B Autontimemitystolpat
200 €/ LVI: Puhaltimet ja B5 €/kk L Pt e
2400 € b i
ir Valaisius 1000 €/ Valaitius
= Talosauna

KUVA 8. Kiinteistéjen sédhkbnkulutuksen jakauma (19)

Sulanapito estaa jaan muodostumista pinnoille. Pintoja lammitetaan sahkdkaapeleilla. Sulamisen
takia ilmassa on kosteutta lampétilan ollessa yli 0 °C astetta ja lampdtilan pudotessa alle 0 °C
asteen tapahtuu jaatymista. Sulanapitoa on esimerkiksi piha-alueiden sulatuslammitys, kattojen
rannilammitykset ja viemarikaivojen saattolammitykset. Lumiantureilla voidaan varmistaa, etta
piha-alueiden [ammitys tapahtuu vain tarvittaessa. Ranneille ja viemareille kaytetaan sahkokaape-
leita, joiden toiminta-alue on joko -3 °C:n ja +3 °C:n valillé tai -2 °C:n ja +2 °C:n valilla. (18, s. 12.)

LVI-laitteita ovat esimerkiksi pumput ja puhaltimet. Pumpuilla kierratetaan verkostojen nesteita ja
puhaltimia kaytetaan ilman siirtamiseen iimanvaihdossa tai kylmalaitteissa. Pumppujen ylimitoitus
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on useasti syy pumppauksen huonolle energiatehokkuudelle. Arviolta jopa 75 % pumpuista on yli-
mitoitettuja, ja juoksupydran pienennykselld voitaisiin mahdollisesti saavuttaa jopa 10-50 %:n pa-

rannus pumppauksen energiatehokkuudessa (18, s. 16).

Pumppuja ja puhaltimia voidaan saataa taajuusmuuttajalla, joka on paljon energiatehokkaampi ja
tarkempi tapa saataa kuin esimerkiksi 2-nopeuskayttoinen saatétapa puhaltimelle. Taajuusmuut-
taja voidaan yhdistdd automaatiojarjestelman prosessisaatéihin. Taajuusmuuttajalla voidaan tar-

peen mukaan ohjata puhallinta tarkasti ja saataa ilmamaaraa portaattomasti. Kuvassa 9 on esitet-

tyna poistoilmapuhaltimen taajuusmuuttaja, josta néhdaan puhaltimen toiminnan tietoja kuten ak-
selinteho. (18, s.17.)

KUVA 9. Taajuusmuuttaja

18



3.4 Lammitys

Rakennuksessa tapahtuu lampohavioita rakenteiden, ilmanvaihdon ja viemarin kautta. Tiloihin koi-
tuu ihmisista ja auringosta lisalampoa, kuten myos esimerkiksi sahkolaitteiden kaytosta. Lisalam-
mot voivat olla haitallisia esimerkiksi kesalla, jos niista koituu jaahdytystarvetta. Lampohaviota ta-
pahtuu monesta syysta ja niiden suuruudet vaihtelevat eri kohteissa. Esimerkiksi rivitalossa ala- ja
ylapohjan kautta haviaa suhteessa enemman lampoa kuin kerrostaloissa. Kuvassa 10 on esitettyna
1960-1980-lukujen kerrostalojen lampdenergiantase, josta nahdaan lampoenergianlahteet ja -ha-
viot kiinteistolle taseessa. Havidita tapahtuu ilmastoinnista, viemarista ja ikkunoista jopa yli 70 %.
(13,s.18-19.)

limanvaihto 36-37 %

l | VYiipohja 4-6 %

lkkunat Ulkoseinit
19-21 % 13-17 %
Viemari
Lammitys 66-72 % ‘ 17-19 %
Sahkblaitteet 15-16 % l
Aurinko ja ihmiset 15-16 % Alapohja 5-6 %

KUVA 10. Vuonna 1960-1980 rakennettujen kerrostalojen lédmpéenergiatase (13, s. 19)

Yleinen syy lammitysjarjestelman ongelmille on epatasapainossa oleva verkosto. Kuvasta 11 nah-
daan huoneistojen lampétilojen eroavaisuudet, kun lammitysverkosto on tasapainossa ja epatasa-
painossa. Epatasapainossa oleva verkosto aiheuttaa kayttajille haittoja ja epamukavuuksia, seka
lisda lammitysenergiankulutusta. Lammitysverkoston perussaadolla voidaan saavuttaa tasapaino

rakennukselle. Saadon tarve havaitaan yleensa liian alhaisten tai liian korkeiden lampétilojen tai
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lampdtilaerojen takia. Poikkeustilanteessa perussééadolla saastetaan yleensa 10-15 % lammitys-

energian kulutuksessa. (13, s. 107-108.)

i 24°C 25C 21=C 21°C 21°C
N, X B ||
22C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C
| [ | - (| L
23*C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C
) | | L | |

KUVA 11. Ldmmitysverkoston tasapainotuksen vaikutus (13, s. 107)

Sisalampdtiloja on tarkea tarkkailla rakennuksissa. Asuntojen hyva lampétila on noin 20-22 °C.
Liian korkea lampdtila aiheuttaa turhaa kulutusta ja mahdollisia terveyshaittoja, kuten vasymysta ja
hengitysoireita. Sisalampatiloja on hyva seurata, etté poikkeustilanteet havaitaan ja voidaan ryhtya
korjaustoimenpiteisiin. Kayttajien kanssa olisi hyva sopia tavoitelampdétiloista ja hyddyntaa kaytta-

jien palautetta [ammitysverkoston ongelmien loytamisessa. (13, s. 38.)

Yleiset ongelmat lammityksessa liittyvat [ammityksen saatokayraan tai lammitysverkon tasapaino-
tukseen. Jos saatokayra on saadetty huonosti, rakennuksen lammitys voi toimia toisina kausina
hyvin ja toisina huonosti. Oikea saatokéyra on kohdekohtainen ja sen I6ytaminen on pidemman

ajan prosessi, jota tulee suorittaa eri ulkolampdtiloilla.

Kuvassa 12 on periaatteellinen esimerkki saatokayran asettelusta. S&aatékayra muuttaa [ammitys-
verkoston menoveden lampdtilaa suhteessa ulkoilman lampatilaan. Muutoksia tehtaessé joko muu-
tetaan saatokayran kulmaa tai siirretaan kayraa ylos tai alas. Saatokayran muutokset perustuvat
lammitysverkoston toiminnan ja sisalampatilan tarkkailuun. Siirtdmalla kayraa alas sisalampaotila
laskee menoveden [ampotilan laskun yhteydessa ja ylos siirrolla sisalampatila vastaavasti nousee.
Esimerkiksi jos sisalampdtila on liian korkea —20 °C:ssa joudutaan saatokayra siitdmaan alaspain.
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Samalla tulee sailyttaa saatokayran toiminta lampatila-alueilla, joissa ei haluta sen muuttuvan. (20,
s. 9-10.)

7 6

ﬂc 5
T 80 L ///I:'/
= i 4
E 60 1~ 3
=
g _,.-F""-- 2
0 40 1
o — |
=
1]
= 20

20 10 0 -i0  -20 -30°C

Ulkoilman lampaotila

Kdyrastdn siirto Saatokayran
ylés- tai alaspéin valinta

KUVA 12. Séétokayran asetuksen muuttaminen (20, s. 9)

Kuvassa 13 on esimerkki kaukolammolla lammitettavan rakennuksen LVI-jarjestelmasta ja lam-
monjakohuoneessa olevista osista. Kuvassa osat 1-5 ovat lammonmyyjan omistamia ja osat 6-10
asiakkaan. Lammonjakokeskus muodostuu asiakkaan omistamista osista. Lammitykselle, lampi-
malle kayttovedelle ja iimastoinnille on omat lammonsiirtimet ja saatolaitteet. Kaukolampdverkos-
tosta luovutetaan energiaa l[ammonsiirtimien kautta asiakkaan lammitysverkostoihin. Saatoventtii-
lin avulla saadetaan lammitysverkoston menoveden lampétilaa eli sita, kuinka paljon kaukolampé-

vetta virtaa lammitysverkoston [@mmonsiirtimelle. (21, s. 4.)
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3

3

kaukolammaon tuloputki
kaukolammaon paluuputki
kaukoldmmon sulkuventtiilit
lianerotin
lampoéenergiamittari

lammaonsiirtimet
kiertovesipumput
saatoventtiilit
lampdjohdot
0 lampiman kayttoveden kiertovesijohto

oW =
= O 0~ D

KUVA 13. Kaukolédmmityksen toimintaperiaate (21, s. 4)

3.5 Kayttovesi

Rakennuksissa kaytetaan lamminta ja kylmaa kayttovetta. Kayttovetta kuluu esimerkiksi peseyty-
miseen, pyykkien ja astioiden pesuun, ruoanlaittoon ja siivoamiseen. Kayttajien maara ja tottumuk-
set vaikuttavat vedenkulutuksen maaraan, ja sen takia vedenkulutusta on hyva tarkastella ihmis-
méaaran eika rakennuksen koon mukaan. Tottumusten takia samankaltaisten kohteiden kulutusta
on vaikea verrata keskenaan. Nelihenkisen perheen veden kulutus on keskimaarin 155 I/hl6/vrk,
josta lampiman kayttdveden osuus on keskimaarin noin 40 %. Tésta koituisi noin 78 €:n kulut per-
heelle kuukaudessa. (13, s. 26-27.)

Lammin kayttovesi ei riipu merkitettavasti ulkolampatilasta vaan kayttotavasta, joka on melkein sa-
manlaista vuoden ympari ja hyvinkin erilaista eri kohteissa. Lampiman kayttoveden lampdtila on
tyypillisesti 55-58 °C. Lampiman kayttdveden kiertojohdon l&mpdhaviét ovat usein merkittavia var-

sinkin vanhoissa rakennuksissa huonomman lampderistyksen takia (22).
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Kuvassa 14 on vuonna 2020 tehdysté vedenkayttotutkimuksesta vedenkayton tyypillinen jakauma.
Kuvasta ndhdaan, etta jopa puolet vedenkaytosta voi johtua hygieniatarpeiden tayttamisesta ja etta

keittid, WC ja pyykinpesu kuluttavat melkein yhté paljon vetta. (23, s. 21.)

Vedenkayttotutkimuksen mukainen vedenkayton jakautuminen

8 %

o

15 %

15 %

= \WC = Hygienia = Pyykinpesu = Keitti6 = Muu

KUVA 14. Veden kéytdn jakauma 2020 (23, s. 21)

Vesikalusteiden ja putkistojen vuodoista voi koitua suuriakin kulutuksia, ja niiden huomaaminen
nopeasti ja korjaaminen ajoissa on tarkeaa. Kalusteiden kuluttama vesimaara voi vaihdella kalus-
teentyyppien valilla. Esimerkiksi vanha WC-istuin voi kuluttaa jopa 9 litraa jokaisella huuhteluker-
ralla ja yhden henkilon huuhdellessa 5-7 kertaa paivassa voi siita koitua jopa 23 000 litran kulutus
vuodessa. Kuvassa 15 on esitettyna vuotojen suuruuksia ja kustannuksia vuoden 2011 veden hin-
noilla. Ymparivuotisesta tiheasté tippavuodosta voi koitua jopa 85 €:n lisakulutus, ja jos WC-istuin
vuotaa kynan kokoisen vuotokohdan verran, voivat kulut olla jopa 8 500 €. (13, s. 37.)
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Vuoto vuodessa Vuotokohdan koko Lisdkustannus
30 m*fvuosi
Tihea tippavuato Ompelulanka
300 m'fvuosi 850 €
Ohiut vesivirta
Farsinneula
3 000 rméfwuosi
WCn uva vuoto
i Kyna
30 000 m?fvuosi
Jatkuva vesivirta . .
Harjanvarsi

KUVA 15. Erilaisten vuotojen suuruuksia ja kustannuksia (13, s. 37)
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4 KINTEISTONHOITO OSANA KIINTEISTON YLLAPITOA

Kiinteiston yllapidossa tehdaan toimenpiteitd, joilla rakennuksen kuntoa, kayttdominaisuuksia ja
arvoja sailytetaan. Kiinteiston yllapitoon kuuluu kiinteistohoito ja kunnossapito, joiden toimilla ylla-
pidetaan kiinteiston laatutasoa. Kiinteistonhoidossa tehdaan toimenpiteita saanndllisesti ja tarpeen

mukaan. Kunnossapidossa uusitaan tai korjataan viallisia ja kuluneita osia. (24.)

Kiinteistonhoito on tarkea osa rakennuksen saanndllista yllapitamista ja vikatilanteiden korjaamista.
Kiinteistdhoidossa energiatehokkuuteen vaikutetaan esimerkiksi teknisten jarjestelmien hoidolla

kuten suodattimien vaihdoilla tai lammityksen saatokayran muuttamisella.

Kuvassa 16 on esitetty kiinteistonpidon peruskasitteiden yhteyksia. Kiinteistdhoidon osuus sisaltaa
teknisten jarjestelmien ja ulkoa-alueiden hoidon, vikaantuneiden kohteiden korjaamisen, kiinteiston

huollon, jatehuollon ja siivouksen. (25, s. 1.)

Kiinteistd

Kiinteistéjohtaminen

Kiinteistaliiketoiminta Kiinteistonpito
Kiinteistohallinto Kiinteistdn yllipito Rakentaminen  Purkaminen
Kiinteistdnhoito Kunnossapito Uudisrakentaminen Korjausrakentaminen
Teknisten Uusiminen  Korjaaminen Peruskofaus
jarjestelmien Perusparantaminen
hoito Entistaminen

Muutasrakentaminan
Vikaantuneiden

kiinteistinhoidon
kohteiden koraaminen Jatehuolio

Kiinteistén huolto
Ulkoalueiden hoito  Slivous

KUVA 16. Yhteydet kiinteisténpidon peruskésitteissé (26, s. 1)

Kiinteistdhoidossa vaikutetaan energiatehokkuuteen tekemalla LVIS-jarjestelmiin toimenpiteita en-
nakoivasti ja tarvittaessa. Toimenpiteiden lahtokohtana on joko saannollinen hoito, tarkastus tai
vikatilanne. Kuvassa 17 on Suomen talokeskuksen tietoihin perustuva laskennallinen arvio kiinteis-

ton kulutustason muodostumisesta ja vaikutuksista siihen. (13, s. 43.)
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Laskennallinen Kayton ja huollon Asukkaiden vaikutus
kulutus vaikutus -
+

+20%
-10%

Tekniset jarjestelmit Jérjestelmien kayttd ja Asumistottumukset

- lirmmitys- huolto - energiatietoinen asuminen
- ilmanvaihto- - [Emmitysverkoston siitakiyed - vedenkiyttd

- vesi- - asetusarvot - tuuletus

= sihkdjdrjestelma - alkaohjelmat = pikea limpdtila

- verkoston tasapaing = laitteiden kunnossapita - psukairakenne
Rakenteet Kulutuksen seuranta

- seindt, ikkunat, ovet = poikeamiin reagainti

- yli- ja alapohja

KUVA 17. Arvioitu kulutustason muodostuminen (13, s. 43)

Huonosti hoidettu yllapito voi laskennallisen arvion mukaan nostaa kulutuksia jopa 20 % ja hyvin
hoidettu alentaa 10 %. Yllapidossa voidaan vaikuttaa kulutuksiin jarjestelmien saadailla, asetusar-

vojen muutoksilla, aikaohjelmilla ja laitteiden kunnossapidolla. (13, s. 43.)

41 Kiinteistonpitokirja

Kiinteistonpitokirja on rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, jota joskus kutsutaan myés huoltokirjaksi
(26, s. 1). Kiinteistonpitokirja on rakennuksen kayttdonotossa tai myohemmin laadittava kiinteisto-
kohtainen asiakirjakokonaisuus. Kiinteistohoidosta kiinteistopitokirja sisaltaa tavoitteet, tehtavat ja

ohjeet.

Kiinteistonpitokirjalle on asetettu vaatimuksia maankayttd- ja rakennuslain kohdan 117 i §:n mukai-
sesti. Laissa maaritellaan, milloin huoltokirja tulee laatia rakennukselle ja mita sen tulisi sisaltaa.
Suomen rakentamismaardyskokoelma osa A4 sisaltdd maarayksié ja ohjeita rakennuksille, joita
kaytetaan tyoskentelyyn tai pysyvaan asumiseen ja jotka on rakennettu 1.5.2000 jalkeen. Uudisra-
kennusten kiinteistonpitokirjan tietosisallon laatimisessa merkittava osuus on urakoitsijalla ja suun-
nittelijalla. Ennen 1.5.2000 rakennetuille tietosisaltoa tuottavat paaosin kiinteistonomistaja, asian-
tuntijat, palvelutuottajat ja yll&pito-organisaatio. (27; 25, s. 1; 26, s. 1.)
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Kiinteistopitokirja on osa koko kiinteiston isompaa strategiaa, jolla kiinteiston laatutasoa yllapide-
taan. Kiinteistonpitokirja sisaltaa laajasti eri tietoja, joita kiinteiston yllapitajat tarvitsevat kuten tek-
nisten jarjestelmien tiedot, ohjeistuksia, yhteystiedot, kiinteiston perustiedot ja kiinteistolle asetetut
tavoitteet. Kiinteiston teknisten tietojen avulla pitaisi pystya tunnistamaan kiinteiston kayton ja ylla-

pidon tarpeet rakennuksen elinkaaren aikana. (25, s. 3-4.)

4.2 Haahtela RES

Haahtela RES on selainpohjainen kiinteistonpitokirja, jota kaytetaan kiinteiston yllapidon toimin-
nanohjaukseen. Ohjelma sisaltda esimerkiksi tyontilaus- ja vianilmoitusjarjestelman, kiinteiston

asiakirjat ja kiinteistokohtaisen huolto-ohjelman. (28, s. 1.)

Jarjestelmasta nahdaan tapahtuneet vikailmoitukset ja voidaan tehda uusia tai muokata olemassa
olevia. Kiinteiston asiakirjoista saadaan olennaisia tietoja kiinteiston jarjestelmien toiminnasta ja
niiden historiasta, kuten tilatiedot ja jarjestelméankuvaukset, kaytto ja huolto-ohjeet, kone- ja laite-

tiedot, piirustukset ja trendit eri mittausarvoista ja niiden historiasta.

Huolto-ohjelmassa on suunnitellut huoltotehtavat ja niiden suoritustila. Huolto-ohjelma sisaltaa
huoltotehtavan tiedot, ajoituksen ja kuittauksen. Tarkempia tietoja ovat esimerkiksi tehtavanku-

vaus, kenelle se on osoitettu ja kuittaustiedot.
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5 KULUTUKSIEN ANALYSOINTIMENETELMAT

Kohteiden kulutuspoikkeamat huomataan kohteiden kulutustietojen avulla. Kulutustiedot itsessaan
eivat ole vertailukelpoisia muihin kohteisiin tai ajanjaksoihin. Lammitysenergian normeerauksella
voidaan verrata kohteen kulutuksia eri kausina. Ominaiskulutuksella voidaan tehd@ kulutuksesta

vertailukelpoista muihin kohteisiin kayttamalla kohteen pinta-alaa, tilavuutta tai kayttajamaaraa.

5.1 Lammitysenergian kulutuksen normeeraus

Saan vaihtelevuus vaikuttaa merkittavasti lammitystarpeeseen eri lampétiloilla. Jotta voidaan ver-
tailla rakennuksen lammitysenergian kulutusta eri ajanjaksoihin ja toisella paikkakunnilla oleviin
rakennuksiin, tulee kulutettu lammitysenergia normeerata. Lammitysenergian normeeraus koskee
vain lammitykseen kuluvaa energiaa, koska kayttoveden lammitykseen kuluva energia ei riipu ul-

kolampétilasta. (29, s. 1.)

Normeerattu [ammitysenergiankulutus samalle rakennukselle lasketaan kaavalla 1 (29, s. 1).

SN vpkunta

Qnorm -

X Qtoteutunut + Qléimminkéyttévesi KAAVA 1

Stoteutunut vpkunta

Qnom = normeerattu Iammitysenergian kulutus rakennuksessa (kWh)

Quoteutunut = tilojen I&mmitykseen kuluva energia rakennuksessa (kWh)

Qrox = ldmmitysenergiankulutus yhteensa rakennuksessa (kWh)

Qizmmin kayttovesi = |ampimankayttoveden energiankulutus rakennuksessa (kWh)

Sh vpkunta = Normaalikuukauden tai normaalivuoden [@mmitystarveluku vertailupaikkakunnalla

Stoteutunut vokunta = Kuukautena tai vuotena toteutunut Iammitystarveluku vertailupaikkakunnalla

Koska kayttoveden lammitykseen kuluva energia ei riipu ulkolampdtilasta, sité ei normeerata. Li-
saksi tulee huomioida, etta lampiman kayttoveden kiertovesijohdon lampohavio on usein merkit-
tava ja se siséltyy myos kayttéveden [@mmityksen kayttdmaan energiaan. (29, s. 3.)

Jos lampiman kayttoveden energiankulutusta ei ole mitattu lasketaan kulutuksen maara. Laskemi-

sessa tarvitaan rakennuksen kulutetun lampiman kayttoveden maara. Jos kulutettu [ammin kaytto-
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vesi ei ole tiedossa, se voidaan arvioida olevan asuinrakennuksella 40 % koko kayttdveden maa-
rasta tai muilla rakennuksilla 30 %. Jos rakennuksen vedenkulutus ei ole tiedossa, voidaan lammin

kayttovesi arvioida taulukon 4 mukaan. (22; 29, s. 3.)

TAULUKKO 4. Ldmpimén kéyttéveden kulutuksen oletusarvoja (29, s. 3)

Rakennustyyppi Lampiman kayttoveden kulutus rakennuksen brut-

toalaa kohti (dm3/brm?a)

Toimistorakennus 100
Terveydenhuolto 520
Paivakoti 460
Teatteri ja kirjasto 120
Uimahalli 1800
Opetusrakennus 180
Myymala 65
Muut rakennukset 100

5.2 Ominaiskulutus

Rakennuksen kulutustiedot eivat ole sellaisenaan vertailukelpoisia muihin rakennuksiin. Ominais-
kulutuksella voidaan vertailla eri rakennuksia keskenaan. Kohteet ovat paremmin vertailukelpoisia
toisiinsa, jos niiden kayttoaste, rakennustyyppi ja rakennusvuosi ovat samaa luokkaa. Rakennuk-
sen ominaiskulutus lasketaan jakamalla kulutus johonkin kulutuksen suuruuteen vaikuttavaan teki-

jaan kuten pinta-alaan, tilavuuteen tai kayttajamaaraan.

Kaavassa 2 on esitettynd sahkdenergian ominaiskulutuksen laskenta. Sahkdenergia voidaan jakaa
joko kohteen pinta-alalla tai tilavuudella. Lammitysenergian ja veden kulutus on parempi jakaa ku-

lutukseen enemman vaikuttavalla tekijalla, lammitysenergialle tilavuus ja vedelle kayttajamaara.
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_ Qtoteutunut sihko
Qominaiskulutus - A KAAVA 2
rakennus

Qominaiskuutus = rakennuksen sahkoenergian ominaiskulutus (kWh)
Quoteutunut sanks = rakennuksessa toteutunut sahkoenergian kulutus (kWh)

Arakennus = rakennuksen pinta-ala (m2)

Laiteryhman ominaiskulutuksen avulla voidaan arvioida, kuinka paljon energiaa laitteet kuluttavat.
Taulukossa 5 on esitettyna toimistorakennuksen tyypillisten laiteryhmien sahkoenergian ominais-
kulutus. (30, s. 29.)

TAULUKKO 5. Laiteryhmien tyypillisid séhkbenergian ominaiskulutuksia vuodessa (30, s. 29)

Ominais-

Laiteryhma kulutus
Ruokala 0,75 kWh/annos
Edustussauna 20 | kWh/kerta
Hissi 2000 kWh/(8 henkilon hissi)
Autopaikat 150 ' kWh/paikka
Pihavalaistus 2 | kWh/m?
Kannettava PC 24 | kWh/kpl
PC:t+nayttd 430 kWh/kpl
Kopiokoneet 1700 = kWh/kpl
Laserkirjoittimet 400 kWh/kpl

[Imanvaihtokoneen tai puhaltimen ominaissahkdtehoa esitetdan SFP-luvulla, jota voidaan kayttaa
sen sahkoenergian kulutuksen arvioimiseen. SFP-luvulla iimaistaan kuinka paljon sahkdenergiaa

tiettya ilmavirtaa kohden laite kuluttaa. (30, s. 55.)

5.3 Kulutustietojen tutkiminen

Rakennuksen kulutustietojen avulla [dydetaan poikkeamat kulutuksissa. Kulutustietojen seuraami-
sella ja tutkimisella on merkittava vaikutus rakennuksen kulutukseen. Seuraamisen tulisi tapahtua

tietyn aikavalein, jotta muutokset huomataan ajoissa ja korjataan ne.

Tuntikulutustiedoilla voidaan tarkastella kulutuksia tarkemmin. Kulutustiedon saaminen tuntitasolla

my6s mahdollistaa automaattisen kulutushalytyksen rakennuksille. Tuntikulutustietoja hyodynta-
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malla voidaan huomata kiinteistossa tapahtuneet muutokset, kuten sisailmasto-olosuhteiden ja au-
kiolo- tai tydaikojen muutokset. Kuvassa 18 on esimerkkina tuntikulutustiedon tutkimisesta paatel-

mi&, joita kulutuksen noususta, huipusta ja pohjasta voidaan tehda. (31, s. 1-2.)

Taho (kW)
30

ﬁ" — Mik& aiheuttaa huipputehon?
25
20 / \ Teho laskee Viikonloppuna

hitazsti, vaikka yilattavaa tehaon
tytaika pagttyy jo nousua
ko 16.00

\

15
Mika aiheuttaa k
Suuren
10 . p«}h}akucrman‘?
5 N

[Miksi tehot nousevat nain alk,alsm‘?]

] T - T T Y T T T T T T T T T T T T T T T - T
1:00 5:00 8:00 13:00 1700 21:00 1:00 5:00 00 13:00 17:00 21:00
Auka

KUVA 18. Rakennuksen tuntikulutustiedon tutkiminen (31, s. 2)

Kulutustiedot voidaan yhdistaa muihinkin tuntitason mittauksiin, kuten ulkolampadtilaan. Lisatietoja
voidaan kayttaa kulutuspoikkeamien selittamiseksi. Tietoja vertailtaessa on tarkeaa tutkia kulutuk-
sia eri tarkkuustasoilla, kuten vuosi ja kuukausi. Laajemmalla tarkkuustasolla I1dydetaan poikkeama
ja tarkemmalla poikkeaman luonne ja tarkka alku. Kulutustietoja voidaan hyodyntaa esimerkiksi
kiinteiston toiminnan ja kayton muutosten toteamiseen, lammityksen huipputehon maarittelyyn ja

tilausvesivirran tarkistamiseen (31, s. 2).
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6 KOHTEIDEN KULUTUKSIEN ANALYSOINTI

Oulun Tilapalvelut -likelaitoksella on 258 kiinteistoa energianhallintajarjestelmassa. Kohteita valit-
tiin kenttatyohon kulutuspoikkeamien perusteella. Poikkeamien avulla koottiin kiinteistohoitoon eh-
dotuksia, joilla voitaisiin parantaa energiatehokkuutta. Kohteiden kulutuksia tarkasteltiin ensin laa-

jemmin keskihajonnan, ominaiskulutuksen ja tarvittaessa tarkemmin kohteen kulutustietojen avulla.

6.1 Kohteiden valinta

Kohteita oli aluksi 258, joista ehdolle jai lopuksi 148. Ensimmaiseksi karsittiin energianhallintajar-
jestelmén avulla pois kohteet, joissa ei ole isanndintiyhtiona Oulun kaupunki. Nain kohteita jai 172.
Huoltolaitos ja terveyslaitokset todettiin huonoiksi kohteiksi niiden kayton ja jarjestelmien takia, jo-
ten ne viela poistettiin tarkasteltavista kohteista, joita siis jai 148. Kohteita tarkasteltiin kiinteistotyy-
pin mukaan, ja jos kohderyhma oli tarpeeksi iso, verrattiin kohteiden ominaiskulutusta toisiinsa.
Taulukossa 6 on kiinteist6jen jakauma kiinteistdtyypin mukaan. Suurimmassa kiinteistotyypissa on

suurin osa paivakoteja ja toiseksi suurimmassa kouluja.

TAULUKKO 6. Kiinteist6jen jakauma kiinteistétyypin mukaan

Kiinteistotyyppi

S
N

Muut sosiaalitoimen rakennukset

I
=

Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset

N
(e)]

Urheilu- ja kuntoilurakennukset

S
w

Huoltolaitosrakennukset

=
N

Terveydenhuoltorakennukset

Kirjasto-, museo- ja nayttelyhallirakennukset

Toimistorakennukset

Seura- ja kerhorakennukset yms.

Muut kokoontumisrakennukset

Palo- ja pelastustoimen rakennukset

Varastorakennukset

Teatteri ja konserttirakennukset

Muut rakennukset

Myymalarakennukset

Ammatillisten oppilaitosten rakennukset

R IR R RININWRA|OU|O|O

Liikenteen rakennukset
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6.2 Kulutuspoikkeamat kohderyhmissa

Kohteiden kulutustietoja tutkittiin aikajaksolta 2016-2020, joten kasiteltavana oli 5 kokonaisen vuo-
den kulutukset sahkdenergialle, kaukolammdlle ja kayttdvedelle. Energianhallintajarjestelmasta
saadaan jokaisen kohteen tilavuus ja pinta-alatiedot, joilla voidaan arvioida ominaiskulutuksia. Kes-
kihajonnalla tutkitaan kiinteistén kulutuksen muutoksia ja ominaiskulutustiedolla tarkastellaan koh-

teen kulutuksen suuruutta suhteessa muihin kohteisiin.

6.2.1 Ominaiskulutukset kohderyhmassa

Ominaiskulutuksella huomataan ryhméssa keskimaaraisesta kulutuksesta poikkeavat kohteet.
Ominaiskulutuksen suuruutta vertailtaessa tulee huomioida esimerkiksi rakennuksien ika. Yleissi-
vistavien oppilaitosten kohteista vanhin rakennus on rakennettu vuonna 1831 ja uusin vuonna 2009

(kuva 19). Kuitenkin kaikki ennen 1989 vuotta rakennetut kohteet kohderyhmassa on peruskorjattu.

Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset
20
18
16
14
12

Rakennusten maara
o

o NN Oy

[1831, 1867] (1867, 1902] (1902, 1938] (1938, 1973] (1973, 2009]

Rakennusvuosi

KUVA 19. Kiinteistdtyyppiryhmén kohteiden rakennusvuosijakauma

Ominaiskulutuksen tarkastelua varten tehtiin ryhmat kouluille ja paivékodeille. Ryhmista jouduttiin
poistamaan kohteita joko puutteellisten tietojen takia tai LVIS-jarjestelmien ja kiinteiston kéyttajien
erilaisten tarpeiden vuoksi. Kuvassa 20 on esitettyna koulujen kaukoldmpdenergian ominaiskulu-
tukset. Mikali ryhman jonkin kohteen ominaiskulutus poikkeaa muista kohteista, voi syyna olla esi-

merkiksi erilainen kayttoaste.
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Normeerattu kaukolampOenergian ominaiskulutus kouluissa
vuonna 2020

0,09
0,08
0,07

0,05 Keskiarvo

Sahkoenergian ominaiskulutus poikkesi kohteiden kesken enemman kuin kaukoldmmityksen. Tau-

MWh/brm3a

! ,

Miksi pienia?

Kohde

KUVA 20. Kohteiden normitettu kaukoldmpdenergian ominaiskulutus

lukosta 7 nahdaan, etta sahkoenergian ominaiskulutus on kasvanut vuoteen 2019 asti ja laskenut
vuonna 2020. Tiedetaan, etta vuoden 2020 koronaepidemian takia koulut ovat olleet suljettuna
osittain kevaalla 2020, mika voi olla mahdollisesti syy laskulle. Vuoden 2020 poikkeustilanne tuli

huomioida paatelmia tehtaessa.

TAULUKKO 7. Koulujen séhkdenergian ominaiskulutuksen keskiarvo ja keskihajonta.

Keskiarvo (kWh/brm?a) 57,65 57,08 60,57 63,99 61,22
Keskihajonta (kWh/brm?a) 14,78 15,78 16,66 19,89 19,90

Taulukossa 8 on esitettyna lahteesta saatujen koulujen ominaisenergiakulutuksien vertailu tyossa
saatuihin. Tiedot ovat saatu VTT:n tekemé&sta tutkimusraportista, jossa kaytettiin Lamit Oy:n ohjel-
maa ja eri rakentamisajankohdan Suomen rakentamismaarayksia ja rakentamisohjeissa annettuja
arvoja rakenteille. Vertailemalla laskettuja arvoja VTT:n saamiin arvoihin huomattiin, etta arvot sah-
kolla ovat hyvin samankaltaisia kuin tutkimuksessa on laskettu kiinteistoille ennen peruskorjausta.
(32,5.17))
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TAULUKKO 8. Koulujen Sominaisenergiankulutuksien vertailu (32, s. 17)

G Kaukoldampo Lammin kdyt-  Tilojen lammi-
yhteensa tovesi tys
(kWh/(brm?a)) | (MWh/(brmZa)) | (MWh/(brm?a)) | (MWh/(brmZa))
VTT ennen pe- 57,0 0,081 0,011 0,07
ruskorjaus 2010
Kulutus 2020 61,2 0,211 Ei saatavissa Ei saatavissa

Kaukoldmmon luvussa on enemman poikkeamia tutkimukseen vertailtaessa. VTT:n lahteen mu-
kaan kaukolammon ominaisenergiakulutuksen laskennallinen arvo oli merkittavasti vaihtunut eri
vuosien aikana. Esimerkiksi VTT:n tietojen mukaan vuonna 1985 maaraysten ja ohjeistusten mu-
kaisen rakennuksen ominaisenergiankulutus olisi 0,193 MWh/brm2a, joka olisi lahempana tydssa
saatua arvoa. Lisaksi tutkimuksessa tutkitaan tyosta poiketen kaukolammaén ominaiskulutusta ra-

kennuksen pinta-alaa eika tilavuutta kohden. (32, s. 17.)

6.2.2 Kulutus muutokset kohderyhmassa

Ottamalla keskihajonta jokaiselle kiinteistolle vuosien 2016-2020 tapahtuneiden vuoden aikaisten
kulutussummien avulla nahdaan, missa kiinteistoissa on tapahtunut eniten muutoksia. Kuvassa 21
on esitettynd@ keskihajonta veden ominaiskulutukselle kouluissa, ja siita néhdaan kohteet, joissa
kulutus poikkeaa eniten. Veden kulutustiedot on kohteissa osittain syotetty manuaalisesti, jolloin
kulutus vain jaetaan tasaisesti ajanjakson kaikille tunneille. Kayttdveden ominaiskulutus olisi pa-
rempi huomioida henkilomaaran avulla, mutta sita tietoa ei ollut saatavissa, joten kaytetaan pinta-

alaa.
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Veden ominaiskulutuksella keskihajonta kouluissa 2016-2020
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KUVA 21. Keskihajonta veden ominaiskulutuksella kouluissa

6.2.3 Kenttatyohon sopivat kohteet

Tyossa tutkittin 148 kohteen kulutuksia ja karsittiin ne sopivaan maaraan ominaiskulutuksen ja
suurempien kulutuspoikkeamien avulla tarkempaa tutkimista varten. 55 kohteessa oli suurempia
poikkeamia, ja niista suurin osa oli paivakoti- ja koulukohteita. Kohteiden kulutuspoikkeamia kaytiin
lapi yhdessa tilaajan kanssa ja paatettiin, mitka kohteet olivat hyvia kenttatyon kannalta. Lopulta
kenttatyohon sopiviksi jai 14 kohdetta, joista 7 oli koululuja ja 7 paivakoteja. Naiden kohteiden ku-

lutuspoikkeamat ja kiinteistonpitokirjat otettiin tarkempaan tarkasteluun.

6.3 Kohteiden tarkempi tarkastelu

Kohteita tutkittiin tarkemmin eri tarkkuustasoilla kulutuspoikkeaman, sen alun ja syyn toteamiseksi.
Tuntitasolla tutkiessa eniten poikkeamia oli sdhkokulutuksessa. Vedenkulutuksessa poikkeamat

olivat yleensa korjaantuneet nopeasti.
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Huolto-ohjelmasta nahtiin suoritettuja huoltotoimenpiteita ja niiden yksityiskohtia. Epaselvyyksien
pohjalta tehtiin haastattelukysymykset, jotka liittyvat huolto-ohjelman ja energianhallintajarjestel-
man kayttdon, kiinteistohoitajan taustaan ja LVIS-jarjestelmien huoltotoimenpiteisiin. Vastausten

avulla pyritaan loytamaan mahdollisuuksia parantaa energiatehokkuutta kiinteistonhoidossa.

Kulutustietojen tutkimisessa on tarkeaa tuntea kohde, jotta voidaan paremmin todeta poikkeaman
syy. Kohteiden kulutusten tutkiminen alkoi kohteen perustietojen, kulutustietojen tarkkuuden, kom-
menttien ja toimenpiteiden tutkimisella. Perustiedoilla, kuten kohteen rakennus- ja peruskorjaus-
vuodella ja pinta-alalla, saadaan hyva yleiskuva kohteesta. Tutkitaan, milla tarkkuustasolla kulu-
tustiedon saa ja milloin kulutustieto on muuttunut tuntitasoiseksi automaattiluennaksi. Kommenttien
ja toimenpiteiden tarkastelussa voidaan 16ytad mahdollinen syy poikkeamalle esimerkiksi valais-
tuksen muutos. Ennen tarkempien kulutustietojen tutkimista vertaillaan kyseisen kohteen ominais-
kulutuksia toisiin kohderyhmassa oleviin kohteisiin. Vertailtaessa ominaiskulutusta saadaan hyva

nakemys kohteen energiatehokkuudesta ja onko kulutus selkeasti poikkeavaa.

Kaikkien kohteiden kulutustiedot alkoivat vuodelta 2016. Tyypillisesti kohteissa oli sahkon ja kau-
kolammon kulutustietoja saatavissa tuntitasolla alkaen vuodesta 2017, ja sen takia yleensa ainakin
vuosien 2018-2020 tarkempi tutkiminen ja vertailu oli mahdollista. Vedenkulutustietoja ei aina ollut
saatavissa tuntitasolla, koska kulutustiedot joissain kohteissa syotettiin manuaalisesti. Ensin tutkit-
tiin kulutuksen muutosta vuodesta 2016 vuositarkkuustasolla ja eri jaksoja tuntitarkkuustasolla.
Tarkemmalla tasolla tutkittiin jaksoja, jolloin lammitystarve ja kayttoaste oli erilainen. Kuvassa 22
on esimerkkina koulukohteen kulutustiedot. Kohteessa oli vuonna 2019 kaukolammon kulutus 12

% suurempi kuin vuonna 2016.
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KUVA 22. Yhden koulun kulutustiedot vuosittain

Kuvassa 23 on yksi kohde, jota tutkittiin. Kohteessa on joululomalla ollut sahkonkulutusta poikkeuk-
sellisesti kayttoaikoina, mihin syy voi olla 1V-koneiden ohjauksissa loma-aikoina. Vedenkulutuksen
puuttumisen vuoksi voidaan paatella, ettd kohteessa ei ollut normaalikayttda tai siivoojia. Koh-
teessa saattaa silti olla esimerkiksi urakointia, jonka takia 1V-koneita ja valaistuksia ohjattaisiin
paalle. Arkipaivat joululoman aikana havainnollistavat hyvin ohjattavien jarjestelmien osuutta pai-

vien kulutuksessa ja normaalin kayton vaikutuksen huipun korkeuteen, kun verrataan paiviin ennen

joululomaa.
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KUVA 23. Kohteen kulutuspoikkeama

Ajanjakson vedenkulutukset nahdaan myos, etta 16-17 paivien valisena yona kulutusta on tapah-
tunut 0,4 md/h:ssa ja vaikutuksen kestoksi arvioidaan tunnit 16-05. Vettad kului noin 8 m3/h:ssa,

joka on vastaa Oulun Veden hintojen (taulukko 1) mukaan noin 29 €:n summaa. Vuodon ollessa
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noin 6,7 I/min:ssa voidaan arvioida sen todennakdisesti tapahtuneen WC-istuimesta tai toisesta

suuremmasta kalusteesta.

Kohteiden kiinteistopitokirjojaa tutkittiin energiatehokkuuden kannalta. Kiinteistopitokirjan tutkimi-
sessa keskityttiin eniten asiakirjojen kasittelyyn kohteiden lapikaymista varten ja huolto-ohjelman
huoltotehtavien tutkimiseen. Kulutustietojen ja kiinteistopitokirjojen tutkimisen pohjalta tehtiin haas-
tattelukysymyksia, jotka on esitetty litteessa 1. Kysymyksilla on tarkoitus ymmartaa kuinka useasti
ja minkalaisia muutoksia kiinteistohoitajat tekevat LVIS-jarjestelmiin, kuinka he seuraavat kiinteis-
tonsa kulutuksia ja miten he vaikuttavat energiatehokkuuteen. Kysymyksilla myos selvitetaan ylei-

sesti kiinteistohoitajien taustoja ja tydtehtavia.
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7 KENTTATYO

Kohteiden kulutuspoikkeamia ja muita tietoja tiedusteltiin kiinteistohoitajilta ja kiinteistomanage-
reilta ennen kohteeseen menoa. Jos kiinteistopitokirjasta saatiin [V-koneiden SFP-lukuja, tutkittiin
sen avulla niiden huipputehoa. Kohteissa usein oli asiakirjoista poikkeavat IV-koneistot tai asiakir-
joissa ei ollut niiden tietoja. Ennen kenttatyohdn ryhtymisté tutkittiin pohjapiirustuksia ja muita LVIS-
jarjestelmien tietoja, jos ne olivat saatavissa kiinteistonpitokirjasta. Kohteissa tutkittiin LVIS-jarjes-
telmia ja haastateltiin kiinteistonhoitajia. Tydssa tutkittin neljaé kiinteistda ja haastateltiin neljaa

kiinteistohoitajaa.

7.1 Kohteiden jarjestelmien tutkiminen

Kenttatydssa tutkittiin rakennuksien LVIS-jarjestelmid. Suurta huomiota kiinnitettiin 1V-koneiden ja
lammitysjarjestelmien asetusarvoihin ja toteutuneisiin arvoihin. Kiinteistbautomaatiojarjestelmasta
tutkittiin esimerkiksi [V-koneen jalkilammityspatterin moottoriventtiilin asento, lammontalteenoton
hyétysuhde, kanavapaineet ja eri tilojen lampdtilat (kuva 24). Valvomosta tutkittiin lammaénjaon
moottoriventtiilien asentoja ja lammityksen saatokayran asetusarvoja. Valaistuksen ja sulanapidon

asetusarvoja ja ohjauksia tutkittiin. Valvomossa esitettyja arvoja myos tarkastettiin paikan paalta.

KUVA 24. IV-kone kiinteistdautomaatiojérjestelméssé
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Kaikissa kohteissa oli yksi lammadnjakohuone, IV-konehuoneita kohteissa vaihtelevasti ja lisaksi
monia erillisia pienia IV-koneita ja huippuimureita. Lammaonjakohuone tutkittiin aina ja IV-koneiden
automaatiotietojen avulla paatettiin, missa niissa kaydaan. Automaation tutkimisen jalkeen tutkittiin
valitut [V-konehuoneet ja lammadnjakohuone. IV-konehuoneissa tarkasteltiin esimerkiksi puhalti-
mien ja jalkilammityspatterin toimintaa ja arvoja. Lammonjakohuoneessa tarkasteltiin [ampoener-
giamittarin tietoja, pumppuja ja venttiilien asentoja. Kuvassa 25 on esitettyna yksi tarkasteltu lam-

maonjakokeskus. Kyseisessa kohteessa oli kaukolampdveden jadhtyma 60 °C ja teho 150 kW, kun

ulkolampétila oli 2,2 °C.

KUVA 25. Lédmménjakokeskus

7.2 Kiinteistohoitajien haastattelut

Kiinteistohoitajia haastateltiin kohteeseen mennessa etukateen tehdyilla kysymyksilla ja myos koh-
teen tarkastelun yhteydessa esitettiin kysymyksia. Kysymyksilla selvitettiin kiinteistohoitajan taus-
taa, LVIS-jarjestelmien toimenpiteita, kiinteistdpitokirjan kayttoa, kulutusseurantaa ja energianhal-
lintajarjestelman kayttoa. Vastauksia kaytettiin energiatehokkuusohjeistuksen laatimisessa.
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Haastatellut olivat olleet kiinteistohoitajina 12-20 vuotta. Tutkitut kohteet olivat olleet heilla hoi-
dossa 4 kuukaudesta 9 vuoteen. Kiinteistonhoitajan kokemus kyseisen kohteen hoidosta vaikuttaa
olevan hyvin merkittava asia kohteen tuntemisessa. Vaikuttaa tarkealta rakentaa kiinteistopitokirjan

ja energianhallintajarjestelman historiaa, jotta tiedonsiirto tapahtuisi henkildiden vaihtuessa.

Kiinteistonhoitajat suorittavat huoltotehtavia joko huolto-ohjelman avulla ennakoivasti tai tarvitta-
essa tyotilausten tapahtuessa. Huolto-ohjelman huoltotehtavia ei kiinteistohoitajien mukaan jaa te-
kematta useasti ja niihin on helppo palata, koska tehtava on kuittaamattomana kalenterissa. Yhden
kiinteistohoitajan mielesta joidenkin huoltotehtavien kuvaukset voisivat olla yksityiskohtaisempia ja
toisen kiinteistonhoitajan oli pitanyt hakea lisatietoa tiettya huoltotehtavaa varten tehdessaan sita

ensikertaa.

Energianhallintajarjestelman hyodyntaminen oli vaihtelevaa. Kaikki hoitajat kayttivat jossain maarin
energianhallintajarjestelmaa esimerkiksi kulutustietojen syottamiseen. Kulutusseurantaa suoritet-
tiin noin kerran kuukaudessa, ja erilaisten kulutuksien ymmarrys vaikutti vaihtelevalta. Vedenkulu-
tusseuranta on selkeinta, mutta sahkon ja kaukolammon kulutuksen seurannassa vaikuttaa olevan
enemman ongelmaa. Useampi kiinteistonhoitaja antoi esimerkin jostain kulutuksen muutoksesta ja

siita, kuinka he osasivat yhdistaa sen tiettyyn muutokseen kohteessa.

Voisi olla hyodyllista tehda kulutusseurantaa saanndllisesti ja ohjeistuksilla selkeyttaa sita. Koska
kiinteistdnhoitajat hoitavat kohteitaan aktiivisesti, sopisi kulutusseuranta heidan tehtaviinsa. Osaa-

minen kuitenkin vaihtelee, tai sita tai aikaa ei ole.

Kiinteistohoitajat miettivat tydssaan taloudellisuutta, kannattavuutta ja energiatehokkuutta. Kiinteis-
tohoitajat muuttavat kiinteistdautomaatiojarjestelmasta valaistuksen ohjauksia, 1V-koneiden oh-
jauksia ja lammitysverkoston saatokayraa. IV-koneiden ja valaistuksien ohjauksia muutetaan esi-
merkiksi loma-ajoille, jolloin muutoksilla saastetaan kulutuksissa. Saatokayrad muutetaan yleensa
vain tarvittaessa, esimerkiksi kayttajien antaessa palautetta sisalampdtilasta. Vaikuttaisi silta, etta
saatokayran ja sisalampatilan tarkistamista voisi tehda saannéllisemmin ja ohjatusti. Haastatte-
lussa tuli esille, etta kaksi kiinteistohoitajaa oli tarkistanut ja muuttanut lammityksen saatokayraa

omatoimisesti.
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8 PARANNUSEHDOTUKSET

Kohteiden tarkastelun ja huolto-ohjelmien vertailun pohjalta luotiin ehdotuksia, joilla voidaan pa-
rantaa kiinteistohoidon energiatehokkuutta. Kiinteistonhoidolle tehtiin kiinteiston lammityksen saa-
tokayran tarkistus- ja muutosohje, joka on esitetty liitteessa 2. Lisaksi ehdotetaan muutamien huol-
totehtavien lisaysta huolto-ohjelmaan, mutta kiinteistohoitajien tyomaaraa kannattaa laajentaa vain

harkiten.

Saatokayran tarkistus- ja muutosohje tukee kiinteistonhoitajien lammityksen saatokayran tarkasta-
mista ja asettelua. Oikean saatokayran loytaminen kiinteistolle on hidas prosessi, jota tulee hoitaa
tarpeen mukaan. Yleisesti kiinteistolle aluksi asetettu saatokayra ei ole oikea, ja kohteelle tulisikin
etsia optimaalinen saatokayra useamman muutoksen kanssa huomioiden, kuinka se on toiminut

eri kausina.

Kiinteistonhoitajat hoitavat aktiivisesti kiinteistoansa, minka vuoksi he olisivat hyvia etsimaan kiin-
teistolle oikean lammityksen saatokayran. Saatokayraa muutetaan joko kiinteiston kayttajien pa-
lautteesta tai lampotilaseurannan takia. Ennen saatokayran muuttamista tulee todeta, etta lammi-
tysverkosto toimii oikein. Lampotilaseurantaa olisi hyva tehda saanndllisesti, jolloin varmistetaan
olosuhdetavoitteiden toteutuminen. Lisaksi siihen liittyva huoltotehtava huolto-ohjelmassa olisi

mahdollisesti hyva energiatehokkuuden kannalta.

Kenttatyssa kaytyjen kohteiden LVIS-huoltotehtavia vertailtiin keskenaan. Neljan kohteen vertai-
lussa huomattiin, etta tietyt huoltotehtavat olivat olemassa huolto-ohjelmassa mutta eivat aktiivisina
koska niiden toistuminen kalenterissa oli loppunut. Aluksi huoltotehtaville oli asetettu tietyt loppu-
mispaivamaarat, ja niiden ylittyessa tehtavat eivat uusiutuneet automaattisesti. Huoltokirjatuesta
tiedusteltiin huoltotehtavien puuttumisesta, ja poikkeama oli tiedossa. Osa huoltotehtévista oli ollut

jo vuodesta 2018 pois kalenterista.

Yhdessa neljasta kohteessa oli kaksi huoltotehtavaa, jotka mahdollisesti olisi hyva lisata ja ottaa
kayttoon laajemmin eri kohteissa. Huoltotehtavat olivat sisalampétilojen tarkkailu ja Iammonsaatd
ja loma-aikojen ilmanvaihdon erikoisaikaohjelma. Huoltotehtédva sisélampdtilojen tarkkailulle ja
lammonsaadalle olisi mahdollisesti hyva tehdyn ohjeistuksen rinnalle. Loma-aikojen ilmanvaihdon
erikoisaikaohjelma olisi hyva olla koulukohteissa, jotta pidemmilla lomilla kuten kesalomilla muis-
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tettaisiin se suorittaa. Sisalampaétilojen tarkkailu ja lammadnsaatd -huoltotehtava oli ollut vain vuo-
den kaytossa. Loma-aikojen ilmanvaihdon erikoisaikaohjelma -huoltotehtava oli esilla kohteen

huolto-ohjelmassa ja sita kaytettiin vuosittain kohteessa. Kaikista parannusehdotuksista ja huomi-
osta tehtiin kooste ja se on esitetty liitteessa 3.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia kiinteistohoitajille ohjeita energiatehokkuuden parantamisen
avuksi. Kiinteistonhoitajat vastaavat kiinteistojen jarjestelmista ja niihin tehtavistd muutoksista seka
tekevat huoltotehtavia ennakoivasti ja tarvittaessa. Yksi kiinteistonhoidon vastuualue on LVIS-jar-

jestelmat. Kiinteistojen energiatehokkuutta voidaan parantaa saanndllisin toimenpitein.

Ty0ssa tutkittiin kohteiden kulutuksia, kiinteistonpitokirjoja, valittujen kohteiden LVIS-jarjestelmien
saatoja ja ohjauksia ja haastateltiin valittujen kohteiden kiinteistonhoitajia. Haastattelujen vastauk-
sia ja huolto-ohjelmia vertailtiin keskenaan poikkeamien Idytamiseksi. Tyossa tehtiin parannuseh-
dotuksia, lammityksen saatokayran tarkistus- ja muutosohije ja listattiin poikkeamia huolto-ohjel-

missa.

Kiinteistonhoitajilla on mahdollisuus parantaa rakennuksien energiatehokkuutta, ja ohjeistuksilla
voidaan tuoda nama mahdollisuudet esille. Kiinteistohoitajat tuntevat kiinteistonsa ja niiden yksi-
tyiskohdat. Ohjeen avulla kiinteistdnhoitajat voisivat tutustua lammityksen saatokayran tarkistuk-

seen tai perehtya saatamiseen entista paremmin.

Tyossa luotiin lammityksen saatokayran tarkistus- ja muutosohje, joka auttaa kiinteistonhoitajia
lammityksen energiatehokkuuden varmistamisessa tai parantamisessa. Poikkeamat huomataan
kayttajien palautteella ja sisalampatilojen mittaamisella. Muutos tehdaan vasta lammitysverkoston

oikean toiminnan ja tasapainon varmistamisen jalkeen.

Lisaksi tyosséa esitettiin ehdotuksia ja huomioita huolto-ohjelmaan liittyen. Yhdessa kohteessa oli
kaksi energiatehokkuutta parantavaa huoltotehtdvaa, joita olisi hyva kayttaa laajemmin. Toinen
huoltotehtava liittyi sisalampdtilojen tarkkailuun ja toinen 1V-koneen ohjauksiin loma-aikoina. Li-

saksi havaittiin tiettyjen huoltotehtavien aktiivisuuden loppuminen

Lammityksen saatokayran tarkistus oli osittain oma-aloitteista ja siina olisi parannettavaa. Myos
kulutusseurannassa ja dokumentoinnissa energianhallintajarjestelmaan olisi parannettavaa. Eri ku-
lutusten seurantatietojen hyodyntamisessé vaikutti olevan vaihtelevaa osaamista, ja myds osaami-
nen ohjelman kaytdsta vaikuttaa osittain puutteelliselta tai ohjelmaa ei alun perink&an ole laadittu

kiinteistohoitajien kaytettavaksi. Kiinteistonhoitajat eivat vaikuta kayttavan energianhallintajarjes-

45



telmaa aktiivisesti, mutta aktiivisella jarjestelman kaytolla kulutusseuranta olisi tehokkaampaa. Kiin-
teistohoitajat iimaisivat ajattelevansa kiinteistojensa energiatehokkuutta ja antoivat esimerkkeja ti-

lanteista, joissa he toimenpiteillaan paransivat sita.

Kaikkiin naihin toimenpiteisiin ei ehka ole kiinteistohoitajilla tarpeeksi aikaa tai osaamista, eivatka
toimenpiteet ole myoskaan aina kiinteistohoitajien vastuulla. Esitetyt paatelmat on tehty haastatte-
lemalla vain neljaa kiinteistohoitajaa, minka vuoksi kiinteistohoitajien tehtavat ja vastuut vaatisivat
tarkempaa selvitysta. Jatkossa voisi tutkia kiinteistohoidossa kulutusseurantaa ja ohjauksien ja

saatojen toteutusta.
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HAASTATTELU KYSYMYKSET LITE 1

Taustatieto ja kiinteistonpitokirja

1. Kuinka kauan olet ollut kiinteistohoitajana ja kuinka kauan olet hoitanut kyseista kiinteis-
t6a?

Minkalainen koulutus sinulla on?

Koetko huolto-ohjelman helppokayttdiseksi?

Onko LVIS-jarjestelmien huoltotehtavien kuvaukset yleensa riittavia?

Jaako ikina tekematta mitdan huolto-ohjelmasta?

Toivoisitko etta huolto-ohjelmaan lisattaisiin jotain? Jos jotain niin mita?

Kuinka ajan-tasalla asiakirjat ovat yleensa?

No ok wh

Energianhallintajarjestelma ja kulutuksen seuranta

1. Kaytatko energianhallintajarjestelmaa?

a. Koetko etta sinulla on aikaa tutkia kulutuksia tai halytyksia?

b. Tuleeko sinulle kulutuksiin liittyvia halytyksia?

c. Tunnistatko eri halytyksista koituvia toimenpiteita?

d. Kaipaisitko lisaa perehdytysté ohjelman kayttoon?

e. Minkalaista ohjeistusta tai muuta lis@ysta haluaisit ohjelman kayttoon?
2. Seuraatko energian- ja vedenkulutusta kiinteistoissa?

a. Kuinka usein seuraat kulutuksia?

b. Onko eri energiamuodon seuraamisessa eroa sinulle?

c. Oletko korjannut kulutuspoikkeamia halytyksen, vikailmoituksen tai kulutusseu-

rannan takia? Kuinka useasti ja minkalaisia?

LVIS-jarjestelmat ja energiatehokkuus

1. Minkalainen energiastrategia teilld on? Kuinka se vaikuttaa sinun tydhdsi?
2. Kuinka vaikutat tydssasi kiinteiston energiatehokkuuteen ja kuinka sinua perehdytetaan
siihen?
3. Minkélaisia LVIS-jarjestelmien ohjausta muutat ty6ssasi? Muutatko lammityksen s&ato-
kayraa kiinteistoissa useasti?
4. Erilaisista LVIS-jarjestelmien toimenpiteista:
a. Muutatko IV-kayntiaikoja kohteissa useasti?
b. Kuinka usein korjaat vesivuotoja? Minkéalaisia vuotoja ja miten saat tiedon?
c. Muutatko valaistuksen ohjauksia kiinteistoissa?
d. Tarvitseeko sinun ohjata sulanapitoa kiinteistdissa?
5. Kuinka sinua perehdytetaan LVIS-jarjestelmien toimenpiteisiin?
a. Jos tarvitset lisatietoa, kuinka saat sita?
b. Koetko etta toimenpiteisiin on tarpeeksi aikaa?
c.  Onko mitd&n mihin tarvitsisi lisdé ohjeistusta?
6. Ohjeistatko tyossasi kiinteiston kayttajia LVIS-jarjestelmiin liittyviin asioihin?
Tarvitseeko kiinteiston kayttajat ohjeistuksia mielestasi?
8. Onko sinusta jotain kulutuksiin liittyvaa toimenpidetta, joka olisi hyva lisata huolto-ohjel-
maan tai tarkentaa siind?

~
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LAMMITYKSEN SAATOKAYRAN TARKISTUS- JA MUUTOSOHJE LITE 2/1

Lammityksen saatokayran tarkistusohje

Rakennukselle oikean lammityksen s&atokayrén |6ytaminen on hidas prosessi, joka tulee suorittaa kun Iammitystarve on erilainen.
Saanndlliset olosuhdemittaukset ja kayttajatuntemuksien seuraaminen ovat hyvin tarkeita, jotta I6ydetaan kohteelle oikea
lammityksen saatokayra. Kohteelle aluksi asetettu saatokayra ei yleensa ole oikea. Tarkastusprosessi tulee toistaa eri
ulkolampétiloilla. On erityisen tarkeaa tehda muistiinpanoja siita, kuinka saatékayra on toiminut eri ulkolampétiloilla ja mista syista
ja kuinka paljon s&atokayraa on muutettu.

Tarkista
lammityksen
saatokayra eri

kausina

Kirjaa ylos tehdyt
muutokset ja
vaikutukset

Kuuntele
kiinteiston kayttdjia

Muuta
lammityksen Seuraa
saatokayraa sisdlampdtiloja
tarvittaessa

Saatokayran muuton lahtdkohta voi olla lampétilapoikkeamien havaitseminen tai energiatehokkuuden tarkistaminen. Lammityksen
saatokayran asetusarvo muuttaa menoveden lampétilaa ulkolampétilan perusteella. Saatimet voivat olla erilaisia mutta perustuvat
saatokayran kaltevuuden/jyrkkyyden ja suuntasiirron muuttamiseen (viivan aseman) tai useamman kohdan muuttamiseen, joka on
tyypillista uusimmissa saatimissa. Saatdkayraa muutoksissa huomioidaan kuinka lammitys on toteutunut muilla ulkolampdétiloilla,
siten tiedetaan tuleeko saatokayran toiminta sailyttaa eri ulkolampatiloilla. Esimerkkina tilanne, jolloin sisélampdtila on 1 asteen
liian Iammin 0 °C ja -10 °C kohdilla. Korjataan poikkeama laskemalla lammitysverkoston menoveden lampétilaa 3 astetta kohdilla.

Moniasteisella séétimelld muutetaan vaikutusalueen l&himpia pisteitd ‘ ‘ Suuntasiirretddn kayraa ylés ja muutetaan sen kulmaa

60

40

20

= =@~ - Kohtien muuttaminen —&— Moniasteinen sditd —&— Alkuperdinen = ® = Suuntasiirto ja kulma muutos

Lammity sverko ston menovden limpatila (°C)

40 20 o] -20 -40 40 20 0 -20 -40
Ulkoldmpétila (°C) Ulkolampétila (°C)

Kolmen asteen menoveden lampdotilan muutoksella on noin yhden asteen vaikutus
huonelampétilaan

Kirjaa
Tarkkaile Bnisren | | e
saatokayraan lammityskdyran
tehdyt muutokset muuttamisesta
ja muutoksen kysy lisdtietoa
vaikutukset

Huomioi Muutosten
saatokayrad jalkeen annetaan
muuttaessa sisdlampadtilan
kuinka se on tasaantua noin 3

ennen toiminut [EIVEE]

Tutustu
sdatolaitteen sisdlampétiloja eri
toimintaan kausina
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LAMMITYKSEN SAATOKAYRAN TARKISTUS- JA MUUTOSOHJE LITE 2/2

Lammityksen toiminnan tarkastus

sLdhtokohtana sdaatokayran tarkastukselle on havaittu poikkeama sisalampotiloissa
sTarkastetaan sisalampotilat mittaamalla

WELEECEEU  « Huomioidaan kayttéjien palaute olosuhteista

olosuhteet

sHuonekohtaisesti tarkastellaan onko patterien lampotilat tasapainossa ja lampedvatko ne, lisaksi
tarkastetaan onko termostaatti jumissa, peitettyna tai esiasetus vaarin

Poikkeaman sLammonjakohuoneessa tarkistetaan ensin etta kaukolammon toiminnassa ei ole hairiota (paineet ja
havaittua lampotilat) sitten tarkistetaan ldmmitysverkon saatéventtiilin toiminta ja verkoston paineet ja lampétilat

~N
sJos lammitysverkoston toiminnassa on poikkeamiia korjataan ne ja tarkastetaan olosuhteet
sisdlampotilojen tasaannuttua
#Jos ei l0ydeta poikkeamia lammitysverkoston toiminnassa muutetaan saatokayraa
J

Lammityksen saatokayran muuttaminen

Korjataanko sisalampdtilaa vain yhdella ulkolampétila alueella?

Korjataan toiminta vain yhdessa kohdassa

suuntasiirtamalld ja kallistamalla tai moniasteisella

sdatimelld 1ahimman pisteen muuttamisella

Onko lampétila ollut
liian korkea/alhainen?

Korjataan ldmpdtila poikkeamat useammalla
ulkelampadtilalla suuntasiirtamalla ja kallistamalla
tai moniasteisella saatimelld [ahimpien pisteiden
muuttamisella

Onko lampétila ollut
liian korkea/alhainen?

Korkea

Saatokayraa tulee
loiventaa

alhainen Korkea alhainen

Siirretdaan sdatokayran
kohtia alemmas

Saatokayraa tulee

jyrkentaa kohtia ylemmas

Saatokayran korjaus on onnistunut.
Kirjataan ylos tehdyt muutokset ja
muutoksen vaikutukset jatkoa varten

Kirjataan yls muutokset ja annetaan lampétilan tasaantua. Onko sisdlampatila nyt
hyvat? (Suurempi muutos sdatokdyraan voi mahdollisesti vaatia verkoston
tasapainotuksen ja se tulee huomioida seurannassa jatkossa)

Saatokayran korjaus pitda tehda
uudestaan. Kirjataan tehdyt muutokset
jatkoa varten
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PARANNUSEHDOTUKSET JA POIKKEAMAT TILAAJALLE LITE 3

1. Lammityksen saatokayran tarkistus- ja muutosohje. Kiinteistohoitajien tueksi luotiin ohjeis-
tus saatokayran muuttamiseen, jota he voisivat kayttaa asiaan tutustumisessa tai lisatie-
don hankkimisessa

e Ohje toteutettaisiin tarvittaessa halutulla tavalla. Saatokayran muutoksen yhtey-
dessa olisi hyva tehda kommentteja esimerkiksi energianhallintajarjestelmaan.

2. Huoltotehtavia olisi mahdollista lisata kohteisiin laajemmin. Yhdessa kohteessa oli ener-
giatehokkuuden kannalta kannattavia tehtavia, joita olisi mahdollisesti hyva olla kaytossa
muissakin. Energiatehokkuutta parantavia huoltotehtavia:

¢ Loma-aikojen iimanvaihdon erikoisaikaohjelma -huoltotehtava olisi hyva olla kay-
tossa kohteissa, jotta IV-koneiden ohjausten muutos toteutettaisiin halutusti

o Sisatilojen lampdtilojen tarkkailu (tarvittaessa mittaus) ja [@mmon saato -huolto-
tehtava olisi energiatehokkuuden kannalta hyva tehtava.

3. Huomio olemassa olevien huoltotehtavien toiston loppumisesta. Huoltotehtavien toisto oli
loppunut tarkasteltavien kohteiden huolto-ohjelmissa. Tehtavien toiston loppuminen ei vai-
kuttanut tarkoitukselliselta. Neljan kohteen tarkastelussa tehtavat, joiden toisto oli loppunut
osasta:

e Pumppaamoiden saato- ja halytyslaitteet -huoltotehtava puuttui 3 kohteesta

o Palopeltien toiminnan tarkastus -huoltotehtava puuttui 2/4

¢ Lammontalteenottolaitteiden toiminnan tarkastus -huoltotehtava puuttui 3/4

e Poistopuhaltimien ja huippuimureiden toiminnan tarkkailu -huoltotehtava puuttui
3/4

e Paisuntajarjestelman valvonta ja tarkastukset -huoltotehtava puuttui 3/4

e Pumppujen toiminnan tarkistus ja ulkopuolinen puhdistus -huoltotehtava puut-
tui 3/4.
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