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Tiivistelma

Energiatehokkuuden kehittdmisella on merkittava rooli ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. Tassa olennaisessa
osassa ovat erilaiset digitaaliset jarjestelmat, jotka tarjoavat mahdollisuuksia edistaa hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamista. Tyokaluina energiatehokkuustavoitteiden asettamisessa ja edistymisen seuraamisessa toimivat
erilaiset mitatun datan visualisointimenetelmat.

Opinndytetyon tavoitteena oli laadullisten haastattelujen ja jarjestelmiin tutustumisen avulla selvittaa, millaisia
sovelluksia energiadatan visualisoinnille on olemassa, millaisia hy6tyja niista on konkreettisesti saatu seka mita
haasteita visualisoinnissa on havaittu. Haastattelut suoritettiin elokuun 2021 ja helmikuun 2022 vélisend aikana.
Opinnaytety® keskittyi erityisesti yritysten kayttadmiin ja palveluntarjoajien tarjoamiin rakennusten energianhal-
lintajarjestelmiin ja kokoaviin raportointijérjestelmiin, joissa energiadataa on visualisoitu. Lisaksi opinnayte-
tyOssa haastateltiin kestavaa kehitysta edistavien hankkeiden edustajia. Kyseisissa hankkeissa energiadatan vi-
sualisointi on ollut olennaisessa osassa. Tydssa sivuttiin myos kuluttajille esitettavia visualisointiratkaisuja. Saa-
tujen tulosten perusteella kirjoitettiin blogipostaus Savonia-ammattikorkeakoulun blogiin yhdessa tyon tilaajan
Savonia-ammattikorkeakoulun Green Data Future Solutions -hankkeen kanssa.

Tieto voidaan visualisoinnin avulla esittdd paremmin ymmarrettdvassa muodossa seka 16ytaa toimintahdiridita ja
riippuvuussuhteita, joita ei muuten havaittaisi. Energiadatan visualisoinnista on hyétya ammattilaisille esimer-
kiksi teollisuusprosessien, rakennusten energiatiedon ja yritysten toiminnan raportoinnissa. Rakennusten energi-
ankulutuksen vahentamisessa tulee ensisijaisesti panostaa automaatioon, koska ihmisten aktiivinen rooli energi-
ankulutuksen pienentamisessa ei ole realistinen tai tehokas ratkaisu. Visualisoinnit toimivat lammityksen opti-
moinnin tukena alykkaissa ja automaattisissa energian ja olosuhteiden ohjausjdrjestelmissa ja esimerkiksi Opti-
watti Oy:n OptiWatti-jarjestelmén avulla voidaan vahentaa energiankulutuksesta koituvia kuluja jopa 40 %. Ke-
rattya energiadataa hyddynnetdan paivittdisessa johtamisessa, toiminnan kehittdmisessa ja paatdksenteon tu-
kena. Vaatimusten mukainen ja uskottava ympdristd- ja energiajohtaminen, kestdvaan kehitykseen panostami-
nen ja sen selkea raportointi lisaavat yritysten kilpailukykya. Visualisointien haasteena on, ettei aina ole selvaa
mita niilld halutaan kuvata ja kuinka niitd pystytadn kdytannén tasolla hyddyntamaan. Uusien tyokalujen kaytdn
opettelu ja hyddyntaminen vie myds aikaa. Haasteena ovat myds mittarointijarjestelmien rakentaminen jélkeen-
pain, datan laadunvarmistus ja virheellisten arvojen havaitseminen tarpeeksi ajoissa. Tarpeeton visualisointi joh-
taa datadhkyyn, joten visualisointi on suunniteltava todelliseen tarpeeseen ja ajatuksen kanssa. Jatkotutkimuk-
sen aiheena voisi toimia energiadatan visualisoinnin vaikutukset kuluttajien toimintaan, koska aihetta vain lyhy-
esti sivuttiin téssa opinnaytetydssa.
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Abstract

Developing energy efficiency plays an important role in mitigating climate change. An essential part of this are
the various digital systems that offer opportunities in contributing to the achievement of carbon neutrality
goals. Multiple methods for visualizing measured data serve as tools for setting energy efficiency targets and
monitoring the progress.

The aim of the thesis was to find out what kind of applications there are for visualizing energy data, what kind
of benefits have been concretely obtained from them and what challenges have been observed in visualiza-
tion. Interviews were conducted between August 2021 and February 2022. The thesis focused primarly on the
energy management systems and energy reporting systems used by companies and provided by service provi-
ders. Furthermore, deputies of projects promoting sustainable development, where the visualization of energy
data has played an essential role, were interviewed. Visualization solutions presented to consumers were also
briefly addressed. Based on the results obtained in the thesis project, a blog post was written on the blog of
Savonia University of Applied Sciences together with the Green Data Future Solutions project of Savonia Uni-
versity of Applied Sciences.

With the help of visualization, information can be presented in a more comprehensible form, discovering mal-
functions and dependencies that would not otherwise be detected. Visualization of energy data is useful for
professionals, for example, in reporting on industrial processes, energy information in buildings and business
operations. Reducing the energy consumption of buildings should focus primarly on automation, as the active
role of people in reducing energy consumption is not a realistic or effective solution.

Visualizations support heating optimization in intelligent and automatic energy and condition control systems.
Using OptiWatti smart system the costs of energy consumption can be reduced by 40 %. Collected energydata
can be used in daily management, decision making and to improve operations. Compliant and credible envi-
ronmental and energy management, investment in sustainable development and its clear reporting increase
the competitiveness of companies. One challenge of visualizations is that it is not always clear what they are
intended to describe and how they can be put to practical use. Learning and using new tools also takes time.
Another challenge is the retrofitting of the measurement systems, ensuring the quality of the data and detec-
ting erroneous values in time. Unnecessary visualization leads to information overlaoad, so visualization needs
to be designed with a real need in mind. A subject for further research could be the effects of energy data vi-
sualization on consumer activity, as it was only briefly addressed in this thesis.

Keywords
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi, etta Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Energiankayttda tulee tehostaa kaikilla sektoreilla ja uusiutuvan energian tuotantoa lisatd, jotta tama

tavoite voidaan saavuttaa.

Opinndytetyon toimeksiantaja oli Savonia-ammattikorkeakoulun Green Data Future Solutions -
hanke, joka on Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoittaman hanke. Hankkeen tavoitteena on
edistda pohjoissavolaisten kiinteistd-, IT-, uusiutuvan energian ja matkailualan yritysten kerdéaman

energiadatan hyddyntamista kestavan kehityksen edistamisessa.
Teoriaosassa on kasitelty seuraavia aiheita:

— Hiilineutraaliuden tavoitteleminen
— Digitaalisuus

— Energiadatan visualisointi

Rakennuksissa kaytetadn lahes 40 % kaikesta Suomessa kulutettavasta energiasta ja hiilineutraa-
liutta tavoiteltaessa yli 30 % kasvihuonekaasuista aiheutuu kiinteistéjen lammityksesta (kuva 1). Di-
gitaaliset jarjestelmat tarjoavat mahdollisuuksia edistaa hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista ja
tehostaa energiankulutusta. Tassa tyodkaluina toimivat erilaiset mitatun datan visualisointimenetel-
mat. Tyon yhteydessa tehtyjen haastattelujen ja jarjestelmiin tutustumisen avulla on selvitetty, mil-
laisia sovelluksia energiadatan visualisoinnille on olemassa, millaisia hy6tyja niistd on konkreettisesti

saatu seka mita haasteita visualisoinnissa on havaittu.

Tutkimus ja tausta-aineistot

Opinnaytetytn aiheisiin tutustuttiin haastatteluin, perehtymalla kirjallisiin Iahteisiin seka sahkaisiin
Iahteisiin. Opinndytetydn keskeisina tutkimusmenetelmina oli energiadataa visualisoivien yritysten,
visualisointipalveluja tuottavien yritysten seka energiadatan visualisointiin liittyvien hankkeiden eta-

haastattelut sekd sahkdpostihaastattelut.

Opinnaytetytssa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa. Laadullinen tutkimus-
menetelma valittiin koska haastateltavat yritykset poikkesivat toiminnaltaan niin merkittavasti ja ka-
siteltdvat aiheet olivat niin laajoja, ettei haastattelukysymyksista ollut mahdollista muodostaa esi-

merkiksi jarkevaa kyselylomaketta. Laadullinen aineisto kerattiin syksylla 2021 ja talvella 2022.

Haastatteluja tehtiin 13 kappaletta. Haastattelujen runkona kaytettiin liitteessa 1 esitettyja kysymyk-
sia. Opinnaytetydssa haastateltiin kahta hanketta meneilldan olevista ja menneista hiilineutraaliutta
edistdvista hankkeista, joissa energiadatan keradminen ja sen hyddyntdminen on ollut olennaisessa
osassa. Haastatteluista kuusi koski yrityksia, jotka ovat isoja energiankdyttajia. Lisaksi heilla on pit-
kaaikaista kokemusta erilaisten energiadataa visualisoivien jarjestelmien kaytdsta. Haastatteluista
viisi koski yrityksid, jotka tuottavat kiinteistdjen energiankulutuksen saatdjarjestelmia ja seurannan

raportointiratkaisuja yrityksille ja kuluttajille. Haastattelut suoritettiin etdhaastatteluina Microsoft
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Teams -sovelluksen valitykselld. Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien tuoton visualisoinnin ta-
pauksessa saatiin haastattelukysymyksiin vastaukset sahkdpostitse.

Haastattelujen tulokset kirjoitettiin puhtaaksi ja analysoitiin. Tuloksia kuvailtiin sanallisesti. Haastat-
telujen olennaiset tulokset 16ytyvat taulukoituina liitteista 2—13. Making City-hankkeen tuloksia ei
koottu taulukkoon, koska hankkeessa ei ollut haastatteluvaiheessa viela saatu muita tuloksia tutki-
muskyselyn lisaksi. Saaduista tuloksista kirjoitettiin blogipostaus Savonia-ammattikorkeakoulun blo-
giin yhdessa opinndytetyon tilaajan kanssa.
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Tilanne, jossa hiilidioksidipaastdja tuotetaan vain sen verran kuin niita
voidaan sitoa ilmakehasta hiilinieluihin eli mekanismeihin tai ekosystee-
meihin, jotka keradvat ja varastoivat hiilta sisdltdvaa kemiallista yhdis-
tetta.

Tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden aiheuttamaa ilmastokuormaa

eli toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja.

Digitaaliseen muotoon muutetun informaation hyédyntdmista elaman

jokapaivaisissa toiminnoissa.

Tiedonsiirtoon tarkoitettuja teknologioita, tietoteknisia laitteita ja pal-
velinkeskuksia, jotka varastoivat ja kasittelevat verkoissa liikkuvaa tie-
toa (Toivonen 2020a).

Jarjestelma, jossa fyysiset laitteet aistivat ymparistédan ja toimivat tai

viestivat alykkaasti aistimansa perusteella.
Tiedon tekemistd ymmarrettévaksi visuaalisin keinoin.

Rakennuksessa olevat hallinta- ja kommunikaatioverkot, joiden avulla
ohjataan tietoteknisia vesi-, ilmastointi, Idmpo6- ja sdahkodjarjestelmia.
Jarjestelma koostuu kommunikaatio- ja prosessiyksikoista, toimilait-

teista seka sensoreista.

International Standard Office:n laatima standardi energian hallintajar-

jestelmista.

International Standard Office:n laatima standardi ymparstdjohtamisjar-

jestelmista.

Suomen kaikkia sdhkémarkkinoiden osapuolia koskeva lakisadteinen
tiedonvaihtojarjestelmd, joka otetaan kayttédn helmikuussa 2022. Jar-
jestelman tarkoitus on parantaa sahkdnkayttajan, sahkénmyyijien seka
sahkonsiirrosta vastaavien osapuolten tiedonvaihtoa ja toimintaa.
(Vére 2021.)

Rakennuksista saatavat lammon-, sahkdn-, vedenkulutuksen, alamit-

tauksen- sekd energiantuotannon tiedot.
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3 DIGITAALISUUS JA HIILINEUTRAALIUS

3.1 Hiilineutraalius

Euroopan parlamentin (2019) mukaan “Hiilineutraalius tarkoittaa, etta hiilidioksidipaastéja tuotetaan
korkeintaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa ilmakehasta hiilinieluihin. Nollapdastdjen saavutta-

miseksi kaikki maailman kasvihuonekaasupaastot on siis kyettava ottamaan talteen.”

IImastonmuutoksen kannalta tarkeimpia luonnossa esiintyvia kasvihuonekaasuja ovat Silvosen (jul-
kaisuaika tuntematon mukaan) mukaan:

— vesihoyry (H20)

- hiilidioksidi (COz)

— metaani (CHa4)

- otsoni (03) ja

— dityppioksidi (N20).

Myds monet ihmisen valmistamista kemikaaleista ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja. Merkittavim-
pid ihmisten valmistamista kasvihuonekaasuista ovat kloorifluoratut hiilivedyt (CFC:t ja HCFC:t), fluo-
riyhdisteet (HFC:t, PFC:t ja SF6) seka bromiyhdisteet (halonit, esim. CF3Br). Kasvihuonekaasut ky-

kenevat sitomaan lampdsateilya iimakehaén. Vesihdyryn maaraén ilmakehdssa ihminen voi vaikuttaa

vain vahan. (Silvonen julkaisuaika tuntematon.)

Ihmisten toiminnasta aiheutuvia ilmastopaastéja kuvataan hiilijalanjaljen avulla. Hiilijalanjaljen koko
ilmoitetaan massana joko grammoissa, kilogrammoissa tai tonneissa. Hiilidioksidiekvivalentti eli
COekv on kasvihuonekaasujen yhteismitta, joka kuvaa kaasun ilmastovaikutuksen painoarvoa suh-
teessa hiilidioksidiin. Sen avulla lasketaan yhteen eri kasvihuonekaasupaastdjen ilmastoa lammitta-
vat vaikutukset, jotka ovat eri kaasuilla erilaiset. Hiilidioksidiekvivalenttia tarvitaan, jotta eri kasvi-
huonekaasujen vaikutukset voidaan muuntaa hiilidioksidin kanssa yhdenmukaiseksi. Vasta téman

jalkeen vaikutukset voidaan laskea yhteen esimerkiksi hiilijalanjalkea varten. (OptiWatti Oy 2019.)

Hiilijalanjaljen voi maarittda esimerkiksi yksittdiselle tuotteelle, palvelulle, kansalaiselle, yritykselle tai
tilaisuudelle. Hiilijalanjaljen maarittdmiseen on erilaisia ohjeistuksia ja standardeja, kuten tuotteen
hiilijalanjaljen laskentastandardi ISO 14067 ja Greenhouse Gas Protocollan ohjeistukset yrityksen
omien paastdlahteiden (Scope 1), ostoenergian paastdjen (Scope 2) ja muiden epasuorien paastdjen
(Scope 3) laskemiseen. Internetista l16ytda myds erilaisia paastdlaskureita, joiden avulla voi maarit-
taa hiilijalanjalkia. Tallaisia ovat esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen kehittdma IImastodieetti-
laskuri, joka on tarkoitettu yksittdisen kansalaisen hiilijalanjaljen laskentaan seka toimitilojen paasté-

jen laskentaan tarkoitettu WWF:n ilmastolaskuri. (Siitoinen 2018.)

Pariisin ilmastosopimus on oikeudellisesti sitova ja kansainvalinen sopimus ilmastonmuutoksesta.
Sopimuksen tavoitteena on pitdd maapallon keskildampétilan nousu selvasti alle kahdessa asteessa
verrattuna esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla ldmpeneminen saadaan rajoitettua alle 1,5

asteen. Sopimus solmittiin joulukuussa 2015, ja se astui voimaan marraskuussa 2016. (Ymparistémi-
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nisteri6 julkaisuaika tuntematon.) Suomen tavoite on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 men-
nessa. Kuntien ja alueiden tulee olla kunnianhimoisia paastévahennystoimenpiteissa, koska Suomen
tulee tayttad seka EU:n kiristyvat paastovahennystavoitteet ettda oma hiilineutraaliustavoite. (Ympa-
ristéhallinto 2021.)

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kuntien vuoden 2019 paastoista tekeman Hinku-laskelman
(kuva 1) mukaan eniten kasvihuonekaasupaastoja aiheutui tieliikenteesta (26 %), maataloudesta
(18 %), kaukolammaosta (15 %) ja sahkonkulutuksesta (lammitys- ja kulutussahké yhteensa 13 %)
(Ymparistohallinto 2021). Rakennuksissa kaytetdan lahes 40 % kaikesta Suomessa kulutettavasta

energiasta ja ne aiheuttavat yli 30 % paastoistd (Rakennusteollisuus RT ry julkaisuaika tuntematon).
Kuntien paast6ja ovat Ymparistéhallinnon (2021) mukaan vahentdneet:

— Sahkontuotannon puhdistuminen muun muassa kasvaneen tuulivoimatuotannon seurauk-
sena

—  Oljylammityksen korvaaminen muilla ldmmitysmuodoilla

— Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayton véahentaminen kaukoldmmon tuotannossa

—  Biokomponenttien kayttd liikennepolttoaineissa

- Ajoneuvokannan sdhkdistyminen

— Ajosuoritteen pieneneminen.

F-kaasut iR
Jatteiden kisittely - i Kulutussihko

Sahkolammitys

Maatalous

\ {74 « Kaukolimpd

| %
Vesiliikenne
Raideliikenne
04 %
Oljylammitys
26 % Muu lammitys
Tieliikenne Teollisuus
Tyé 2%
ydkoneet SYKE

KUVA 1. Suomen kuntien yhteenlaskettujen kasvihuonekaasupaasttjen jakauma vuonna 2019. Pdas-
toét on laskettu Hinku-laskentasaantjen mukaisesti. (Ymparistohallinto julkaisuaika tuntematon.)
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Energiateollisuuden (2020, 5) energia-alan vahahiilisyystiekartan mukaan Suomen tie vahabhiilisyy-

teen perustuu:

— Uusiutuvaan ja puhtaaseen energiaan
—  Toimitusvarmoihin sahko-, [dmpd- ja kaasuverkoihin

— Toimivaan ja joustavaan energiamarkkinaan.

Uusiutuvaa energiaa ovat tuuli-, vesi-, aurinko- ja bioenergia, lampdpumppujen lammaonlahteet seka
aalloista ja vuoroveden liikkeistd saatava energia. Bioenergiaan kuuluvat peltobiomassat, biokaasu,
puuperaiset polttoaineet seka kierratyspolttoaineisen biohajoava osa. Lampopumput ja aurinkopa-
neelit ovat yleisimmin kdytettyja omavaraisessa energiantuotannossa. Naiden lisdksi hyddynnetaan
biopolttoaineita seka pientuulienergiaa. (Sahkotieto ry 2017, 25.) Eri sahkdntuotantomuotojen ilmas-
tokuorma vaihtelee. Saastuttavinta on kivihiilisahkd. Bioenergia on ilmastolle huonompi vaihtoehto
kuin tuulivoima tai aurinkosahké. Uusiutuvista energialdahteistd vahapaastdisimpia ovat tuuli, vesi ja
aurinko. Ydinvoiman elinkaaren hiilidioksidipaastot ovat samaa suuruusluokkaa. Fossiilienergioista
luopuminen merkitsee yhteiskunnan sahkoistymista. Lamp6a tuottavat lampdpumput ja sahkdautot
lisadvat sahkodnkulutusta, joten sahkdntuotantoa tulee lisatd 40 prosenttia. Fossiilisista polttoaineista
luopuminen ei ole hankalaa energiantuotannossa, mutta materiaalien valmistuksessa ja liikenteessa
fossiilienergian korvaaminen on vaikeampaa. (Hanninen 2020.) Paastdja on vaikeinta vahentaa
siella, missa tekniikkaa ei joko ole vield olemassa tai siirtyminen tulee kohtuuttoman kalliiksi. Pads-
tdja on myds vaikeaa vahentaa sieltd, missa ihmisten on pakko muuttaa elintapojaan radikaalisti.
(Stenroos 2019.)

Hajautettu sdhkontuotanto kuten aurinko- ja tuulivoima lisdantyvat keskitetyn tuotannon rinnalla,
mika muuttaa kuluttajien roolia passiivisesta energian kuluttajasta aktiiviseksi markkinaosapuoleksi.
Osa kuluttajista toimii ajoittain tuottajina syottaessaan esimerkiksi aurinkopaneeleiden tuottamaa
sahkoa verkkoon ja kuluttajina ottaessaan verkosta sahkoa kayttéon. (Kopsakangas-Savolainen
2019, 51.) Vaihteleva energiantuotanto aiheuttaa haasteita perinteiselle sahkéjarjestelmalle. Perin-
teista tuotantoteknologiaa kaytettdaessa on pysytty suunnittelemaan, milloin ja kuinka paljon ener-
giaa tuotetaan kysynnan tyydyttémiseksi. (Kopsakangas-Savolainen 2019, 50.) Aurinko- ja tuuliener-
gian yleistyminen tekee energiantuotannosta epatasaisempaa, koska vaihtelevassa tuotannossa tuo-
tannon maarittavat aurinkosateily ja tuulisuus. Tilannetta helpottavat alykkaat sahké- ja lampdéver-
kot, jotka tasaavat vaihtelua. Laitteet, jotka eivat tarvitse jatkuvasti virtaa, kdynnistyvat tuotanto-

huippujen aikana. (Hanninen 2020; Kopsakangas-Savolainen 2019, 50.)

Kopsakangas-Savolaisen (2019, 50) mukaan riittavan, kustannustehokkaan, ilmastoystavallisen ja
vaihtelevan sdhkdntuotannon saaminen sahkémarkkinoille vaatii:

— joustavuutta sahkéjarjestelmalta

— tdydentdvaa tuotantoa vaihtelevan tuotannon rinnalle

—  kulutuksen joustavuutta

— erilaisia energiavarastoja

— kysynnén ja tarjonnan sdilymista vakiona

— reaaliaikaista ja runsasta tiedonsiirtoa.
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3.2 Digitalisaatio

COVID-19 pandemia on kiihdyttényt digitaalisten ratkaisujen kehitysta ja tarpeellisuutta. Digitalisaa-
tio on myos tarkedssa osassa EU:n politiikassa. Digitaaliset ratkaisut tarjoavat tarkeita mahdollisuuk-
sia ja ovat avainasemassa siind, ettd Eurooppa elpyy ja sdilyy globaalissa taloudessa kilpailukykyi-

sena. Euroopan unionin talouden elpymissuunnitelman mukaan jasenmaiden tulee ohjata elpymis- ja

palautumistuesta 134 miljardia euroa digitalisaation edistamiseen. (Euroopan parlamentti 2021.)

Digitalisaatiolla ei ole vakiintunutta ja yksiselitteista maaritelmaa. Digitalisaatio voidaan maaritella
tiedon kasittelyksi, siirtdmiseksi ja tallentamiseksi tietokoneiden ymmartamassa muodossa. Kasit-
teelld viitataan myos laajemmin yhteiskunnalliseen ja taloudelliseen muutosprosessiin, joka on seu-
rausta tieto- ja viestintdtekniikan (ICT) kehityksesta. (Itkonen & Suomen Pankki, 2015.) Alasoinin
(2015, 26) mukaan "Digitalisaatio tarkoittaa digitaalitekniikan integrointia osaksi elaman jokapaivai-
sia toimintoja hyédyntamalla kokonaisvaltaisesti digitoinnin mahdollisuuksia. -- Digitalisaatiossa on
kyse yhteiskunnallisesta prosessista, jossa hyddynnetdan teknologisen kehityksen uusia mahdolli-
suuksia.” Digitalisaatio sai lansimaissa alkunsa tietokoneiden kayttéonoton mydéta 1980-luvulla. Digi-
talisaatio on esimerkiksi laajentanut yhteisollisyyden ja kansalaisdemokratian vaikutuskanavia, eri
toimialojen liiketoimintamalleja seka tehnyt yhteiskunta- ja talousjarjestelmista kansainvalisempia.
(Koiranen, Rasanen & Sodergdrd 2016, 24.) Euroopan parlamentin (2021) mukaan digitalisaatiolla
tarkoitetaan digitaaliteknologioiden kayttdad yrityksissa ja kyseisten teknologioiden vaikutuksia yh-
teiskunnassa. Digitaaliset alustat, pilvipalvelut, tekodly ja esineiden internet ovat teknologioita, jotka
vaikuttavat esimerkiksi maatalouteen, liikenteeseen, energia-alaan, rahoituspalveluihin, tietoliiken-
teeseen, terveydenhuoltoon ja valmistusteollisuuteen ennenndkemattdmalla tavalla. Teknologioiden
avulla voidaan tehostaa tuotantoa, véhentda jatetta ja padstoja, antaa yrityksille kilpailuetua ja

luoda kuluttajille uusia tuotteita ja palveluja.

Digitalisaatio vaikuttaa McKinsey Global Institute (2014) mukaan taloudessa seuraavasti:
— Fyysiset tuotteet muuttuvat digitaalisiksi palveluiksi, mika alentaa kaytt6-, kopiointi-, jakelu-
ja kuljetuskustannuksia.
— Digitaaliset alustat muuttavat paikalliset palvelut kansainvalisiksi, lisdavat tehokkuutta ja
vahentdvat liikkumistarvetta tyéeldmassa.
— Perinteisen tuotannon tehokkuus parantuu ja esimerkiksi energiatuotantoa voidaan parem-

min sopeuttaa kysyntaan.

3.3 Digitalisaation mahdollisuudet hiilineutraaliuden tavoittelussa

Energiamarkkinat ovat murroksessa teknologiseen kehityksen, fossiilisten polttoaineiden vahenemi-
sen ja ilmastonmuutoksen hillinnan vuoksi. Sdhkéntuotannon merkitys ja eri sektoreiden integraatio
lisaantyy. Perinteinen liikenne ja lammitys sdhkdistyvat, mika tarkoittaa siirtymistd kohti véhdpaas-

toistd sahkotaloutta. (Kopsakangas-Savolainen 2019, 50.)

Digitalisaation avulla on mahdollista vahentaa kasvihuonekaasupdastdja yhteiskunnan eri aloilla, ku-
ten rakennus- ja energia-alalla, teollisuudessa, logistiikassa ja liikenteessa. Systemaattista ja laaja-
alaista tutkittua tietoa digitalisaation ymparistdvaikutuksista ei kuitenkaan vield ole. (Hongisto ym.

2020, 9.) Saatavilla olevat tiedot ovat hajanaisia ja osin keskenaan ristiriitaisia (Toivonen 2020c).
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Energia-alan digitalisaatio toimii merkittdvana kasvihuonekaasujen paastdévahennysten mahdollista-
jana ja valilliset paastévahennysvaikutukset voivat kohota todella suuriksi. Tieto- ja viestintatek-
niikka eli ICT on energia-alalla ratkaisevassa roolissa siirryttdessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa
mahdollistaen muun muassa energiajarjestelman energiatehokkuuden lisadmisen ja laajamittaisen
uusiutuvan energian kayton. Erilaisten sovelluksien avulla voidaan lisata kuluttajien tietoisuutta
paastdjen muodostumisesta. (Hongisto ym. 2020, 3.) Toivosen (2020a) mukaan digitaalisilla ratkai-
suilla voidaan muun muassa vahentda lilkkumisen tarvetta, pienentda asuntojen energiankulutusta

ja tehostaa tehtaiden toimintaa.

Sofigate (2021) mukaan kestavan kehityksen mukaista digitalisaatiota edustavat esimerkiksi seuraa-
vat ratkaisut:

— Optimoidut energiajarjestelmat ja energian kaytén ennustaminen

— Automaatio ja analytiikka alykkaassa kaupunkisuunnittelussa

— Kulutukseen perustuva latausinfrastruktuuri kuljetusalalla

— Hyperpaikallinen sédennustus maanviljelyssa

— Toimitusketjun hallinnan valvonta ja lapinakyvyys.

ICT kuluttaa merkittavasti energiaa ja tuottaa epasuoria kasvihuonekaasupaastdja. Ndiden epasuo-
rien paastovaikutusten arviointi on haastavaa. (Hongisto ym. 2020, 3.) Oleellisessa osassa ICT:n
energiankulutuksessa ovat palvelinkeskukset, jotka sijaitsevat ympari maailmaa. Niiden tehtavana on
varastoida ja kasitelld mobiililaitteiden ja tietokoneiden tietoa. Arviot palvelinkeskusten osuudesta
ICT:n kokonaisenergiankulutuksesta vaihtelevat viidenneksesta jopa puoleen. Niiden energiankulu-
tus myos kasvaa jatkuvasti erilaisten pilvipalveluiden ja internetin kdytdn lisdantyessa. (Toivonen
2020a.) Hiilineutraaliuden kannalta tarkeat teknologiat kuten aurinkopaneelit, tuulivoimalat, akut ja

sahkodautot kilpailevat samoista arvokkaista metalleista (Toivonen 2020b).

Liikenne- ja viestintdministerié Traficomin (2020, 1) mukaan ICT-alan ilmasto- ja ymparistévaikutus-
ten muodostuminen voidaan jakaa viiteen osaan:
— elektroniikan tuotanto: raaka-aineiden louhinta, komponenttien tuotanto, elektroniikan ra-
kentaminen
— tukiteknologiat: nopea internet (valokuitu ja 5G), pilvipalvelut, esineiden internet
— teknologian kayttd: teknologioiden sovelluskohteet
— kayttdytymisen ja toiminnan muutokset: toiminta lisdantyy, toiminta vahenee, uusia toimin-
tamalleja syntyy

— elinkaaren loppu: uusiokayttd, kierratys, kaatopaikka, jatteenpoltto.
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4 MITTAUSJARIESTELMAT JA ESINEIDEN INTERNET (IOT)

Edellytyksena minka tahansa ilmion kehittdmiseen ja johtamiseen on, etta sita voidaan mitata ja sii-
hen tarvittava pohjatieto on olemassa ja saatavissa. Mittaamiseen tarvittavaa tietoa syntyy raken-
nusten tapauksessa esimerkiksi kiinteiston hallinnointiin, yllapitoon ja kayttdon liittyvien jarjestel-
mien tuottamana. Mitattaessa eko- ja energiatehokkuutta voi tarvittava tieto olla esimerkiksi raken-
nuksen kokonaissahkdnkulutus kilowattitunneissa ilmaistuna. Tiedon arvioimiseksi ja hyddynta-
miseksi tulee se suhteuttaa johonkin yleisesti tunnettuun pohjatietoon. Rakennusten tapauksessa se
tarkoittaa yleensa kohteen kokoa ilmaisevia tilavuus tai pinta-alasuureita. Energiankulutuksen tyypil-
lisin tunnusluku on kaytetty energia suhteessa kohteen pinta-alaan tai tilavuuteen. Arvioitaessa
energiatehokkuutta, on tarkeda suhteuttaa energiankulutusta esimerkiksi rakennuksessa tyoskente-
levien henkildiden maaraan, tuotteiden ja tuotettujen palvelujen volyymiin tai kohteen kayttoastee-
seen ja -aikaan. (KTI Kiinteistotieto Oy 2011, 9.) Tunnuslukujen kayttéa ja hyédyntamista on ha-

vainnollistettu kuvassa 2.

Jatkuva tuotot,
johtaminen ja kustannukset,
parantaminen ek,

kannattavuus
rakennus /
l Sidosryhma- imago
) raportointi
N Saddosten riskien
tayttdminen hallinta
sahkon KWh/hlo
kulutus €/hlo e
Kriteerien ja
tavoitteiden tuki
asettaminen ja sertifioinnille
seuranta

KUVA 2. Tunnuslukujen kayttd ja hyddyntaminen (KTI Kiinteistétieto Oy 2011a, 10).

Gartnerin maaritelman mukaan esineiden internetissa eli internet of things:issa (IoT) on kyse fyysi-
sista laitteista, jotka aistivat ympdristddan ja toimivat tai viestivat alykkaasti aistimansa perusteella
(Elisa Oyj & Quva Oy julkaisuaika tuntematon, 4). Tavoitteena IoT:ssa on yhdistaa yksittaiset itse-
naisesti toimivat laitteet tai jarjestelmat laajempaan kokonaisuuteen, jolloin niita voidaan etahallita,
niistd voidaan kerdté dataa ja niiden toimintaa voidaan automatisoida. Tama vaatii tietoliikenneyh-
teyksia, ohjelmistoja ja antureita. Tiedon perusteella voidaan myds ennakoida tapahtumia ja esimer-
kiksi havaita ongelma prosessilaitteessa ennen laitteen rikkoutumista. Esineiden internetia voidaan
hyddyntda yksinkertaisissa laitteissa, kuten jaakaapissa ja pesukoneessa tai vastaavasti suuressa
kokonaisuudessa, kuten kaupunkiliikenteen infrastruktuurissa. (Meola, 2016.) Internet of Things on
laaja termi, joka voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: esineiden internet, teollinen internet ja tava-

roiden internet (kuva 3).
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loT

(Internet of Things)

Esineiden internet Teollinen internet Tavaroiden internet
Alykkaat esineet, jotka kykenevat Alykkaat laitteet, jotka keraa- Yksittaisilla tavaroilla on internetissa
kommunikoimaan internet-verkon vat ja valittavat sensoreidensa oma identiteettinsa, vaikkeivat ne
valityksella joko keskenaan tai avulla tietoa laitteen tilasta ja muuten olisi erityisen alykkaita
pilvisovellusten kanssa kayttdolosuhteista, tavoitteena Tallainen tavara voi olla esimerkiksi
liiketoiminnan tehostaminen kirja tai lapanen, johon viitataan

yksilollisen tunnisteen avulla

KUVA 3. IoT eli Internet of Things on laaja termi, joka kattaa useita toisiinsa liittyvia teknologioita ja
kasitteita. Nama voidaan jakaa esineiden internetiksi, teolliseksi internetiksi ja tavaroiden interne-
tiksi. (Elisa Oyj & Quva Oy julkaisuaika tuntematon a, 4.)
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5 DATAN VISUALISOINTI

5.1 Datan visualisointi kasitteena

Datan visualisointi tarkoittaa tiedon tekemistd ymmarrettavaksi visuaalisin keinoin. Tiedosta muo-
dostetaan esimerkiksi diagrammeja, kaavioita, sirontakuvioita sekd muita kuvaajia, joissa taulukko-
muotoinen rivitieto kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi. (Pengon Oy 2016.) Tavoitteena visualisoin-
nissa on helpottaa monimutkaisten tietosisaltdjen ymmartamista ja muistamista. Tiedon ollessa vai-
vattomasti saatavissa ja helposti ymmarrettavassa muodossa, voi liiketoimintaa kuvaavaa dataa ha-

vainnoida ja analysoida suurempi maara ihmisia. (Heer, Bostock & Ogievetsky 2010.)

5.2 Datan visualisointi dashboard-ratkaisujen avulla

Dashboardilla tarkoitetaan digitaalista tietoalustaa, jossa datasta tehdyt tunnusluvut tai visualisoinnit
esitetddn ymmarrettavalla tavalla. Se on hyva tyokalu raportointiin ja muutosten nopeaan havain-
nointiin. (Nooga Oy Ab 2021.) Tietoalusta voi myos sisaltaa teknologian esimerkiksi datan varastoin-
tiin ja siirtdmiseen. Few (2006) mukaan digitaalinen dashboard tarkoittaa tarkeimpien tietojen visu-
aalista esittamista yhden tai useamman organisaatiotavoitteen saavuttamiseksi, jolloin kayttaja voi
tunnistaa ja tutkia korjaavia toimia vaativista ongelmakohteista ja tiedottaa niista. Yigitbasioglu ja
Velcu (2012) mukaan dashboard mahdollistaa useista eri tietojarjestelmista keratyn tiedon esittami-

sen visuaalisena yhteenvetona.

Yrityksilla on yleensa paljon kerattya dataa toiminnan prosesseista. Osaa tastd datamaarastd myos
hyddynnetdan, mutta usein tiedon tarjoama kehityspotentiaali jaa myds merkittaviltd osin hyddynta-
matta. Joko tiedon olemassaolosta ei olla tdysin tietoisia tai datan tulkitsemiseen ei ole riittdvaa
osaamista. (Elisa Oyj & Quva Oy julkaisuaika tuntematon, 13.) Pauwels ym. (2009) mukaan yritykset
ottavat kayttéon Dashboardeja yleensa seuraavien syiden takia: suorituskyvyn ja resurssien yhden-
mukaisen raportoinnin tarve, vastuullinen kasvun tavoittelu seka paatoksenteon kannalta olennaisen
tiedon heikko organisointi ja kasittely. Dashboardin avulla kaikki olennainen tieto voidaan esittaa
yhdella tietokoneen naytolld vuorovaikutteisesti, jolloin tieto voidaan esittda yksinkertaisessa ja hel-
posti ymmarrettévdssa muodossa esimerkiksi erilaisten palkkien, kuvaajien ja likennevalojen avulla.
(Jaaskeldinen & Roitto 2016.)

Wolf (2016) mukaan useimmat dashboardit on suunniteltu sdadettyjen mittaustulosten tai suoritus-
kykymittareiden (KPI) eli Key Performance Indicators ymparille. Suorituskykymittarit ovat mitattavia
arvoja, joilla seurataan toimenpiteille ja prosesseille valttamattdmia toimia. Niiden avulla organisaa-
tiot seuraavat kuinka tehokkaasti liiketoiminnan keskeiset tavoitteet saavutetaan. Esittamalla suori-
tuskykymittarit johdonmukaisessa muodossa dashboardilla, voidaan mittaustuloksista havaita muu-

toksia ja trendeja vaivattomasti.

Tarkeimpia toiminnallisia ominaisuuksia dashboardeissa ovat datan joustavat esitysmuodot, porautu-
vuus, skenaarioanalyysit sekd automaattiset halytykset. Porautumisominaisuuden ansiosta kayttajat
voivat perehtya tarkemmin suorituskykymittarin dataan ja hankkimaan yksityiskohtaisempaa lisdtie-
toa moniulotteisen analyysin tekemiseksi. Automaattiset halytykset auttavat kayttajia tunnistamaan

valitdnta huomiota vaativat toimenpiteet. (Yigitbasioglu & Velcu, 2012.)
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ENERGIADATAN VISUALISOINTI

Rakennuksista ja kiinteistoistd saatava data

Rakennuksista kertyy tai niista kerataan runsaasti erilaista dataa eri jarjestelmien avulla ja eri toimi-
joiden haltuun (Energiaviisaat kaupungit 2020a, 8). Rakennusten energiatietoa ovat lammon-, sah-
kon- ja vedenkulutus, energiantuotanto ja alamittaustiedot rakennusautomaatiojarjestelmasta (Ener-
giaviisaat kaupungit 2020a, 26). Rakennuksista yleisimmin saatavilla olevaa dataa ovat kiinteiston
paamittaritason sahkodnkulutus, kaukolammonkulutus ja vedenkulutus. Lisdksi rakennuksessa voi olla
tilakohtaisia mittareita eli alamittareita ja erillisia IoT -antureita, joilla voidaan kerata tilakohtaista,
esim. sisdilmasto-olosuhteisiin liittyvaa tietoa. Uudempien rakennusten rakennusautomaatiojarjestel-
mista kertyy myds rakennuksen yllapidon kannalta oleellisia tietoja. (Energiaviisaat kaupungit 20203,
8.) Rakennusautomaatiojarjestelmilld tarkoitetaan rakennuksessa olevia hallinta- ja kommunikaatio-
verkkoja, joiden avulla ohjataan tietoteknisid vesi-, ilmastointi, lamp6- ja sahkdjarjestelmia. Energia-
tehokkaat rakennukset vahentdvat paastdja ja kuluja. (Dietrich, Bruckner, Zucker & Palensky 2010.)
Asetettujen energiatehokkuustavoitteiden edistymisen seuraamiseksi rakennuksesta tulisi mitata tilo-
jen ja kayttdveden lammityksen energiankulutus, ilmanvaihdon, jaahdytyksen, valaistuksen ja LVI-
laitteiden sekda mahdollisten erillisten suurten energiankulutuskohteiden (esim. laitoskeittitt) energi-
ankulutus. (Pietildginen ym. 2007, 64.)

Energiatiedon visualisointiin on useita eri tapoja ja syita. Tavoitteena energiatiedon visualisoinnissa
voi olla esimerkiksi tehda rakennuksen kayttajat tietoisemmaksi energiankulutuksesta, aktivoida
heitd toimimaan energiaa saastdvammin tai lisaté heidan ymmarrystaén rakennuksen toiminnasta.
Kiinteistonhallinta- ja huoltondkdkulmasta olosuhde- ja energiatietoa voidaan kayttaa siihen, etta
rakennuksen kaytté on tehokasta ja optimaalista. (Energiaviisaat kaupungit 2020a, 5.) Suurin este
toiminnan muutoksissa on tiedon puute. Rakennusten kayttdjilla ei ole ymmarrysta siita, miten hei-
dan rakennuksensa kayttaa ja tuhlaa energiaa seka miten se vertautuu muihin samanlaisiin raken-
nuksiin. (Dietrich ym. 2010.) Energiatiedon ymmarrettavyydessa voi olla esimerkiksi seuraavanlaisia
haasteita: kdyttaja ei ymmarra ndkymad, sovellus on vaikeakayttdinen, ohjaus ei toimi toivotusti tai

tietoa tulkitaan vaarin (Energiaviisaat kaupungit 2020a, 26).

Data-alustat, rajapinnat ja dataldhteet asettavat reunaehdot visualisointeihin kaytettavissa olevalle
tiedolle (Energiaviisaat kaupungit 2020a, 8). Talotekniset jarjestelmat ovat normaalisti kiinteiston
sisdlla olevia erillisia jarjestelmia, joilla on eri toimittajat. Jérjestelmat kommunikoivat kiinteistoista
omiin jarjestelmiinsa. Taloteknisten jérjestelmien tulee kommunikoida rakennusautomaatiojarjestel-
man kanssa, jotta rakennuksesta kerdttavaa tietoa voidaan jarkevasti visualisoida (kuva 4). Tallgin

jarjestelmat kommunikoivat keskendan yhden pisteen kautta. (Haastateltava A 2021.)
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Lammitysjarjestelmat (lammaon muu rakennustekninen
tuotanto, siirto ja jakelu) jarjestelma

Vesi- ja viemarijarjestelmat

limanvaihto-, jadhdytys- ja
ilmastointijarjestelmat

Palontorjuntajarjestelmat ﬁ

Sahkojarjestelmat

Paikallinen
energiantuotantojarjestelma

KUVA 4. Taloteknisten jarjestelmien yhdistaminen rakennusautomaatiojarjestelméan. Kuva muodos-
tettu Ekokumppanit Oy:n Haastateltava A:n haastattelun perusteella. (Maapallo. Kuva: Papunetin
kuvapankki, papunet.net, Kuvako)

6.2 Lainsaadannon ja saadosten vaatimukset

Euroopan parlamentin ja neuvoston energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) eli EED (Energy Effi-
ciency Directive) laitettiin kansallisesti kdytantéon vuonna 2015 voimaan tulleen energiatehokkuus-
lain (2014/1429) avulla. Energiatehokkuusdirektiivilla sdadetdan EU-tason ja kansallisen tason ener-
giatehokkuustavoitteista ja energiansaastovelvoitteista seka toimenpiteistd, joilla energiatehokkuutta
voidaan edistad. Energiatehokkuuslaissa sdadetdaan suuria yrityksia suorittamaan pakolliset energia-
katselmukset neljéan vuoden valein. Laissa suuri yritys maaritelldadn siten ettd sen tydntekijamaara on
yli 250 tai liikevaihto yli 50 miljoonaa euroa ja tase yli 43 miljoonaa euroa. Suomessa PK-yritysten ja
kuntien energiakatselmukset ovat vapaaehtoisia. Tavoitteena energiakatselmuksissa on kartoittaa
kohteen energiankayttd, energiansadstopotentiaali sekd antaa kustannustehokkaita toimenpide-eh-
dotuksia energiatehokkuuden parantamiseen. Pakollisista energiakatselmuksista vapautuu, mikali
yrityksessa on kaytdssa ISO 50 001 -standardin mukaisesti akkreditoidusti sertifioitu energianhallin-
tajarjestelmd, ISO 14 001 -standardin mukaisesti akkreditoidusti sertifioitu ymparistonhallintajarjes-
telma ja sen rinnalla ETJ+ -energiatehokkuusjarjestelma. Myds energiatehokkuussopimus ja ETJ+-
jarjestelma poistaa velvoitteen pakollisista energiakatselmuksista. Energianhallintajarjestelmaan to-

sin sisdltyy itsessaan katselmointivelvoite (Energiavirasto julkaisuaika tuntematon.)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD (Energy Performance of Buildings Directive), edellyt-
taa ettd kaikkien uusien rakennusten tulee olla nollaenergisia. Julkisten rakennusten kohdalla edelly-
tys tuli voimaan 31.12.2018 ja muiden uusien rakennusten kohdalla vuoden 2020 paattyessa. Maari-

telmat nollaenergiselle vaihtelevat kansallisesti. (Rakennusteollisuus julkaisuaika tuntematon.)

Suomessa kuluttajien tulee saada tietoa omasta séhkdnkulutuksestaan ilman erillista korvausta
(Sahkémarkkinalaki (588/2013) 75 e § ja Valtioneuvoston asetus sdahkdtoimitusten selvityksesta ja
mittauksesta (66/2009) kuudennen luvun 8 §). Tieto annetaan kuluttajalle tarjoamalla padsy sah-
kdnkulutustietoihinsa sahkdverkkoyhtididen yllapitdmassa verkkopalvelussa tai muussa sovelluk-

sessa. Sahkonkulutuksen mittauksesta vastuu on sahkdverkkoyhtidilla. Mitattu kulutus tulee esittaa
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enintddn vuorokauden viiveelld. Tieto sahkomyyjalle laskutusta varten tulee verkkoyhtiélta. Kulutta-
jat voivat sallia oikeuden tietoihinsa toisille osapuolille kuten kolmannelle palveluntarjoajalle. (Karhi-
nen ym. 2020, 9-10.)

Valtioneuvoston asetus (2021/254) lammityksen, jadhdytyksen ja veden kulutus- ja laskutustietojen
ja kustannusten jakamisesta parantaa lampdenergian ja veden kayttdjien tiedonsaantia omasta ku-
lutuksestaan. Samalla pyritdan myods vahentdamaan ymparistokuormitusta ja kasvihuonekaasupads-
téja. Asetus sisaltaa yksityiskohtaiset saannokset kulutus- ja laskutustietojen toimittamisesta kauko-
lammityksen, jaahdytyksen seka veden loppukayttdjille. Asetuksessa ohjeistetaan myos esittelemaan
kylman ja lampiman veden osuudet erikseen laskussa seka veden lammittamiseen kuluneet energia-
kustannukset. Asunto-osakeyhtion osakkeenomistajia, vuokralaisia seka asumisoikeuden haltijoita on
informoitava kuukausittain kylman ja lampiman kayttoveden kulutuksesta. Energiatehokkuusdirektii-
vin edellyttdmissa ja 23.11.2020 Suomessa voimaan tulleissa lakimuutoksissa maarattiin, ettd uu-
sissa rakennuksissa huoneistokohtaisien veden kulutusmittarien on oltava etéluettavia. Vanhoissa
taloyhtidissa huoneistoihin asennetaan etdluettavat vesimittarit putkisaneerausten yhteydessa. Vaa-

timus etdluettavuudesta koskee myds lampdenergiamittareita. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2021.)

Saadannot ja asetukset ohjaavat tekemaan rakennuksista alykkadmpia, vahentamaan osaoptimoin-
tia ja ajattelemaan visualisointeja kokonaisuuksina (Haastateltava A 2021). Osaoptimoinnilla tarkoi-
tetaan tilannetta, jossa jarjestelmat eivat toimi keskendan parhaalla mahdollisella tavalla kokonai-
suutena, vaan jokainen jarjestelma ajattelee omaa parastaan (Haastateltava H 2022). Energiatehok-
kuusdirektiivin (EPBD) 2018 mukaiset toimet vaativat, etta kiinteiston alykkyys ja jarjestelmien kes-
kindinen kommunikointi laitetaan kuntoon tontin luovutusehdoissa tai korjausrakentamisen yhtey-
dessa. Ymparistdministerion asetuksessa erdiden rakennuksen teknisten jarjestelmien energiatehok-
kuuden vaatimuksista (718/2020) seka laissa rakennusten varustamisesta sahkéajoneuvojen la-taus-
pisteilld ja latauspistevalmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilld (733/2020) edellytetdan
erityissuunnittelijan palkkaamista, joka laittaa kiinteistotasolla kaikki jarjestelmat kommunikoimaan
keskendan. Tata ei kuitenkaan olla vield otettu kunnolla kayttédn. Rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivissa (EPBD, Energy Performance of Buildings Directive) 2018 on maaritelty, ettd dlyindikaatto-
rikiinteistéjen (sri, smart readines indicator) tulee tayttda asetukset 718 ja 733, jotka edellyttavat,
ettd kiinteiston sisalla olevat jarjestelmat kommunikoivat keskenaan. Tall6in EU tasoiset dlyindikaat-

torit kykenevat visualisoimaan kiinteiston dlykkyystason. (Haastateltava A 2021.)

Energiadatan keradmisessa on tarkeda huomioida EU:n tietosuoja-asetus eli GDPR-asetus (General
Data Protection Regulation). GDPR-asetus on henkil6tietojen kasittelya sadnteleva laki, jota alettiin

soveltaa kaikissa EU-maissa kevaalla 2018 (Tietosuoja julkaisuaika tuntematon).
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7 ENERGIADATAAN LIITTYVAT HANKKEET

7.1  6Aika Energiaviisaat kaupungit -hanke

Vuosina 2018-2020 toteutetussa 6Aika Energiaviisaat kaupungit -hankkeessa mietittiin uusia vaha-
hiilisyytta tukevia ja alykkaita ratkaisuja kaupunkien palvelu- ja asuinkiinteistdjen energiatehokkuu-
den parantamiseen. Lisaksi tarkasteltiin alueellisten energiajarjestelmien kehittamista ja nollaener-
giakortteleiden suunnittelua. (Energiaviisaat kaupungit julkaisuaika tuntematon.) Kahdesta hankkeen
toteuttamasta pilotista ja hankkeen tuloksista haastateltiin Ekokumppanit Oy:n projektipaallikk6a
haastateltava A:ta. Haastattelu jarjestettiin 21.9.2021.

6Aika Energiaviisaat kaupungit -hankkeen tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa
litteessa 2.

Osana Energiaviisaat kaupungit -hanketta Integrio Oy toteutti virtuaalivoimalaitoksen ja kaukolam-
mon optimointia VTS-kodit uudiskohteessa Opiskelijankatu 31. Tavoitteena oli saada saastéja kauko-
lammon tehomaksuista ja energiamaksuista. Kerrostalon automaatiojarjestelmasta tehtiin virtuaali-
voimalaitos, jonka toimintaa pystyttiin visualisoimaan. Rakennusautomaatiojarjestelman toimintaa
saadeltiin dlykkaalld ohjauksella. Ohjauksessa hyddynnettiin muun muassa sadennusteita. Pakkasten
tullessa kiinteistéjen betonimassaa lammitettiin etukateen ja ilmastointia seka jaahdytyksia ohjattiin

ulkoldmpétilan mukaan. (Haastateltava A 2021.)

Haastateltava A (2021) luettelee virtuaalivoimalaitoksen ja kaukoldammon optimoinnin tuloksiksi:
— Asukkaat eivat huomanneet kayttéveden lampétilaan tehtyd parin asteen lampétilan laskua
pakkaspiikin aikana
— Huomattava energiasaasto
— Korttelitason varavoimalaitoksen kaynnistykselle ei ollut tarvetta ja kulutuspiikit tasaantui-

vat, kun energiankulutus pidettiin vakiona my¢s pakkasilla.

Kiinteistdsta tehtiin myds aktiivinen toimija sosiaalisessa mediassa. Rakennus tviittasi yhteiso- ja
mikroblogipalvelu Twitterissa (kuva 5) taloteknisten jarjestelmien tiedoista. Energiadataa voidaan
siis visualisoida asukkaille my6s sosiaalisessa mediassa. Rakennus voi esimerkiksi ehdottaa asuk-
kaille sadennusteiden perusteella pyykin kuivaamista ulkona energian saastamiseksi. Tallainen rat-
kaisu voidaan toteuttaa yksinkertaisilla algoritmeilla ja reunaehdot tilin toiminnalle voidaan asettaa
helposti. (Haastateltava A 2021.)

VTS Opiskelijankatu 31

* Asukkaani ovat olleet esimerkillisia lajittelijoita, muovia on keratty tdman
vuoden aikana jo noin 1500kg

KUVA 5. Hervannassa sijaitsevan VTS Opiskelijankatu 31 rakennuksen tviitti lajitellun muovin maa-
rasta (@VTS_Opi31).
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Fiksu pelillistdminen ohjaa energiansadstoon- pilotissa etsittiin ratkaisuja energiatehokkaiden alykiin-
teistdjen haasteisiin. Pilotissa testattiin tilojen kayttdasteen tunnistamista ja hyédyntamistd, olosuh-
detietojen monitorointia seka niiden optimointia. Mittaustiedot koottiin pelillistavélle Codecontrol
Oy:n "Fiksu” -tietoalustalle. Pilotointi toteutettiin Ekokumppanit Oy:n tiloissa. Pelin ideana on, etta
se pystytaadn liittdmaan olemassa oleviin mittalaitteisiin ja se voi tehda automaattisia mittauksia esi-
merkiksi sahkon ja vedenkulutuksesta. Pelin profiilindkyma on esitetty kuvassa 6. Automaattisen mit-
tauksen lisdksi pelissa voi asettaa ekotekoja (kuva 7). Peli on tehty avoimella koodilla. Pelia voi pe-
lata esimerkiksi perheenjdsenten, tyokavereiden, taloyhtion, kaupunginosa tai kaupunkien valilla.
(Haastateltava A 2021.)

Ekoteot Energiankulutus Sinun Ekopisteesi

KUVA 6. Fiksu -energiasaastopelin profiilinakyma (Codecontrol Oy julkaisuaika tuntematon a).

Syéta uusi ekoteko Kuukauden ekotekosi

Kuukauden tiedot
Valitse ekoteko listasta ja tallenna - Paivan hyva tys tehty!

=]

Poista ekotekoja

Aseta haettavien alue valitsemalia p

a

KUVA 7. Fiksu -energiasaastopelin ekotekojen asettaminen (Codecontrol Oy julkaisuaika tuntematon
b).

Pelin pelaamiseen ja tarkkailuun voi asettaa erilaisia motivaattoreita ja palkintoja. Pelin voi asettaa

kilpailuttamaan sahkdsopimukset automaattisesti energiankaytdn perusteella ja esittdmaan sopivim-
mat vaihtoehdot. Lisaksi peli voisi antaa toimintaehdotuksia kuten ottamaan yhteytta energia-asian-
tuntijaan, mikali havaitsee etta kiinteisto kuluttaa keskimaardistd enemman energiaa. Talldin visuali-
sointi on mahdollisimman automatisoitua ja jalostettua, eikd ihmisen tarvitse miettia hanelle haasta-

via yksikéita ja niiden tulkitsemista. (Haastateltava A 2021.)
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Haastateltava A (2021) luettelee hankkeesta saatujen tulosten perusteella energiadatan visualisoin-
nin ongelmiksi ja haasteiksi muun muassa:
— Turha visualisointi kerryttad datasaastetta. Datamaara on jo nykyiselldan massiivinen ja
maaran ennustetaan seuraavan 8 vuoden sisdlla kaksinkertaistuvan nykyisesta.
— Dataa ei jalosteta ajoissa
— Turha datan siirto kuluttaa luonnonvaroja, serveritilaa, muistia ja prosessoritehoa monessa
eri paikassa ja lisdksi se altistaa erilaisille kyberturvallisuusuhkille.
— Kasitteiden ymmartédminen, ajan ja kiinnostuksen puute
—  Kulutuskayttdaytymisen muutos vaatii selkedn hyddyn tai palkinnon, eika muutos siitakaan
huolimatta ole valttamattad pysyvaa. Pienempi sahkolasku ei motivoi summien ollessa pie-
nia.
— Koettu ilmanlaatu voi poiketa visualisoinnin osoittamasta ja mitatusta ilmanlaadusta.
— Uudiskohteita rakennettaessa data on helppoa ja halpaa saada hallintaan. Vanhat raken-
nukset vaativat enemman resursseja yritykselta.
— Pelit ovat kalliita, joten kestdvaan kehitykseen ja energiankulutukseen liittyvan pelin tulee

olla erittdin mielenkiintoinen, jotta sita jaksaisi pelata.

Haastateltava A (2021) arvioi hankkeesta saatujen tulosten perusteella, etta energiaohjauksen tulisi
ensisijaisesti olla mahdollisimman automaattisia. Energiadatan visualisointi tosin mahdollistaa sen,
ettd ihmiset saavat tietaa kulutustietonsa tarvittaessa. Ihmiset eivat usein esimerkiksi tieda paljonko
heidan asuntonsa kuluttaa energiaa, vaikka kulut maaraytyvat kulutuksen mukaisesti. Kiinteiston
alykkyys ja vaatimus jarjestelmien keskindisesta kommunikoinnista tulee laittaa kuntoon tontin luo-
vutusehdoissa tai korjausrakentamisen yhteydessa. On tarkeda, ettd visualisoinnit tehdaan ajatuksen
kanssa, vain todelliseen tarpeeseen ja ymparistérasitus huomioon ottaen. Datan jatehuolto on tér-
keda hoitaa kuntoon ja data tulee tuhota heti kun sitd ei tarvita. Myos kyberturvallisuusuhkat on
huomioitava, koska esimerkiksi huoneiston olosuhde- ja energiamittauksista tehdyista trendikuvaa-

jista voi havaita milloin asukkailla on tapana olla poissa huoneistostaan.

Making City -hanke

Kaupunkien vahahiilisyystavoitteiden saavuttamista tutkitaan meneillddn olevassa (2018-2023) EU:n
Making City-hankkeessa. Making City-hankkeen Oulun Kaukovainion pilotista haastateltiin Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Oy:n erikoistutkija Haastateltava B:ta ja Oulun kaupungin yhdyskunta- ja
ympdristopalvelujen projektipaallikkda Haastateltava C:td. Haastattelu jarjestettiin 24.01.2022. Pilo-
tissa Oulun Kaukovainiossa sijaitsevan demoalueen asukkaille tarjotaan kayttoliittymaa, jonka avulla
he voivat seurata omaa energiankulutustaan. Tarkoituksena on tutkia, onko silld vaikutusta ihmisten

kulutuskayttaytymiseen. Datankeruu alkaa kohteista kevaalla 2022.

Osana Making City-hanketta ja mydhemmin julkaistavaa energia-aiheista tutkimusta VTT toteutti

kyselytutkimuksen oululaisille kevaélléd 2021. Kyselylla selvitettiin heiddn ndkemyksiadn mm. sahkdn
tuottamisesta ja hinnasta, omista kulutustottumuksista, ymparistévaikutuksista ja niihin vaikuttami-
sesta. Kyselyyn vastasi 378 henkil6d. (Making City -hanke 2021.) Making City-hankkeen kyselytutki-

muksessa kavi ilmi, ettd vaikka ihmiset kokivat ymparistdasiat tarkeiksi eivat he jaksa nahda paljon
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vaivaa energiankulutuksen pienentamiseksi. Perehtymiseen ei ole arjessa aikaa ja kulutuksen pie-
nentamisesta syntyvat sadstét ovat pienid. Suomessa ei ole energiakdyhyytta, vaan ihmisilla on va-
raa lammitykseen ja sahkdon. Ne eivét siis ole ensimmaisia asioita, joista aletaan karsia, jos oma
mukavuus laskee. Kyselysta kavi myos ilmi, etta vastaajat, jotka kaikista vahiten tietdvat omasta
sahkdnkulutuksestaan, haluavat kaikista vahiten tietoa omasta séhkonkulutuksesta. Vastaajista 1/4
koki tarkedksi, etta he voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa positiivisesti luontoon ja ymparistdon.
Toisaalta tama ei saisi vastaajien mielesta lisatd kustannuksia. Vastaavia tuloksia on saatu EDES-
hankkeeseen sisdltyneesta kyselytutkimuksesta Consumer viewpoint on a new kind of energy mar-
ket, joka julkaistiin vuonna 2020. (Haastateltava B & Haastateltava C 2022.)

Kyselyn mukaan sahkoén ja energian kulutuksen ilmastovaikutuksiin voidaan vaikuttaa eniten teolli-
suuden ja liiketoiminnan seka valtion ja kuntien hallinnon kautta. Myos yksittdisten kuntalaisten te-
kemilla teoilla koettiin olevan merkitysta. Suurin osa vastaajista pyrkii vaikuttamaan ymparisto6n
omien energiankulutustoimintojensa kautta. Ympéristdystavallinen vaihtoehto oltiin valmis valitse-
maan aina, kun se on mahdollista ja siita on vastaajalle hyotya eika siitd koidu heille lisakustannuk-
sia. Vain 5 % vastaajista koki, ettei heita lainkaan kiinnosta oman toiminnan ymparistévaikutukset.
Tarkeimmat syyt kulutuskayttdytymisen muuttamattomuuteen olivat kiireinen eldmantilanne, liian
aikataulun mukainen elama ja halu pitad kiinni omasta valinnanvapaudesta. (Making City -hanke
2021.)

Vastaajien nakemyksia ilmastotekoihin kannustavista keinoista on esitetty kuvassa 8. Vastaajat halu-
sivat kulutustottumusten muuttamiseksi ja energiatietoisuuden vahvistamiseksi saada yrityksilta pa-
remmin visualisoituja kulutustietoja mm. tietoja omasta kulutuksesta, oman energiankulutuksen
syista ja vertailutietoa muihin kotitalouksiin. Kulutuksen optimoimiseksi vastaajat voisivat harkita
mm. sahkdnkulutuksen siirtdmistad edullisempaan ajankohtaan esimerkiksi menemalld saunaan tai
pesemalld pyykit eri aikaan. Kuntalaiset odottavat yrityksilta suosituksia ja neuvoja energiansaasto-
toimenpiteisiin ja kulutusvalintoihin ymparistoystavallisemman kulutuksen lisdamiseksi. Uusien rat-
kaisujen mahdollistama oman kulutuksen arviointi, kodin olosuhteiden ja mittareiden seuranta ja
vianmaaritys koettiin tarkeaksi. (Making City -hanke 2021.) Haastateltava B:n ja Haastateltava C:n
(2022) mukaan energiankulutuksen visualisoinnilla ja hiilineutraaliutta edistavista toimenpiteista tie-
dottaminen ovat vdlillisid ja hitaita mekanismeja, joilla muutetaan ihmisten nakemyksia kestavam-

masta kaytoksesta pitkalla aikavalilla.
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KUVA 8. Mika on toimivin keino kannustaa ihmisid ilmastoa parantaviin toimiin? Making City-hank-
keessa oululaisille kevaalla 2021 tehdyn kyselyn tulokset. (Making City-hanke 2021a.)

Haastateltava B:n ja Haastateltava C:n (2022) mukaan hankkeessa kerattavien kulutustietojen ke-
raamisessa on huomioitava EU:n tietosuoja-asetuksen eli GDPR-asetuksen lisaksi myds datan ke-
rayksen eettinen puoli kuten se mita tietoja keratdan ja levitetadn. Tiedoista pystyy esimerkiksi paat-
telemaén, milloin ihminen on kotona. Tietojen vaarinkayttoé on vield todella helppoa. Hankkeen to-
teuttajien lakimiehilla on ollut eridvia mielipiteita siitd, onko asuinolosuhteista keratty olosuhdetieto
GDPR:n alaista tietoa. VTT:n lakimiesten nakemys on, etta projektissa keratty data on GDPR:n
alaista. Tama tarkoittaa sitd, ettd tietojen saildmisestd ja niihin padsysta tulee tehda tarkat saannok-
set ja tiedotteet. Tietosuojan varmistaminen hakee datan osalta viela muotoaan.
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8 TULOKSET: ENERGIADATAN VISUALISOINNIN TOTEUTUKSET YRITYKSISSA

Tahan osioon haastateltiin yrityksia, jotka ovat isoja energiankdyttdjia ja joilla on pitkdaikaista koke-
musta erilaisten energiadataa visualisoivien jarjestelmien kaytostd. Haastattelujen runkona kaytettiin
liitteessa 1 esitettyja kysymyksia. Kysymykset eivat kuitenkaan taysin soveltuneet kaikkiin kohteisiin.
Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien tuoton visualisointi valikoitui tarkasteltavaksi, koska siina
aurinkopaneelien tuottoa visualisoidaan rakennuksen tydntekijéille ja rakennuksessa vieraileville
aulanayton valitykselld. Oli mielenkiintoista selvittda mita visualisoinnilla pyrittiin kyseisessa toteu-
tuksessa saavuttamaan. Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien tuoton visualisointiin saatiin haas-
tattelukysymyksiin vastaukset sdhkdpostitse. Kuopion Vesi Oy oli ajankohtainen haastateltava, koska
vesilaitokset siirtyvat kdyttamaan etdluettavia mittareita, mika mahdollistaa vedenkulutuksen moni-
puolisemman visualisoinnin asiakkaille. Savon Voima Oyj:n haastattelu oli térked, koska energia- ja
verkkoyhti6illa on pitkd kokemus etaluettavista mittareista, niiden ongelmista seka kulutuksen visu-

alisoinnista asiakkaille. Haastattelut suoritettiin etahaastatteluina Microsoft Teams -sovelluksessa.

8.1 Niiralan Kulma Oy

Haastattelukysymyksiin Niiralan Kulma Oy:n osalta vastasi asumisen ja ympariston palvelupaallikkd

Haastateltava D. Haastattelu jarjestettiin 30.8.2021. Niiralan Kulma Oy tarjoaa kohtuuhintaisia vuok-
rakoteja Kuopiossa ja sen lahialueilla. Yritys omistaa noin 700 rakennusta. Yritys on omakustannus-
periaatteella toimiva vuokratalonyhti6, eli vuokra muodostuu asukkaisen kulutuksista. (Finder julkai-

suaika tuntematon a).

Niiralan kulma Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 3.

8.1.1 Tavoite datan visualisoinnille

Haastateltava D (2021) kertoo Niiralan Kulma Oy:n energiadatan visualisoinnin tarpeiksi seuraavat
syyt:

- Kiinteistosahko-, kaukolamp6- ja vedenkulutusdatan seuraaminen haastavaa pelkdstaan
yksittdisten kiinteistdjen sahkoélaskujen, lammityksen tai vedenkulutuksen seuraamisen
osalta koska seurattavia rakennuksia on paljon ja energiankulutus on runsasta.

— Mittaustietoa eri talojen valilld voidaan vertailla

— Saada selville mista tietyt energiaratkaisut ja kulutukset johtuvat kuntaliitosten my6ta yri-
tykselle siirtyneissa rakennuksissa.

— Asukkaiden tarkempi tiedottaminen heidan asumiskustannustensa muodostumisesta, koska
vuokra muodostuu asukkaisen kulutuksista.

—  Tukee paattksentekoa hankesuunnitteluissa ja energiaremonteissa

— Nakee selkedmmin mitka toimet pitavat lupauksensa ajan saatossa.

— Asukkaiden valistaminen.

8.1.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Hyddynnetty data saadaan Haastateltava D:n (2021) mukaan:

— Uusissa taloissa huoneistoihin asennetuista vedenkulutusmittareista.
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— Huoneistoissa, joissa ei ole huonekohtaista vedenmittausta, hyddynnetaan koko kiinteiston
vedenkulutusdataa.

— Rakennusautomaatiojdrjestelman antureista, joita l10ytyy kiinteistoista liittyen 1amp6on ja
kosteuteen. Naita ei kuitenkaan ole kaikissa kiinteistdissa vaan esimerkiksi kymmenessa

kiinteiston asunnossa. Antureita l16ytyy lammodnjako- ja talteenottojarjestelmasta.

8.1.3 Visualisoinnin menetelmat

Nykyiselladn visualisointia asiakkaille on toteutettu staattisilla kuvilla jaettavien tiedotteiden, asukas-

lehti Nikulaisen ja vuosikertomuksen avulla (kuva 9).

Kotitalon Kotitalonne Kotitalonne

vedenkulutus > vedenkulutus vedenkulutus

D0 D

Punaren vin Larsoties. etth bnterstonsd on Liytetty yb Keltainen vir LarkoitLaa. otth kanteistosss on iytetty Vitred virl tarkoittas, etth kiinteistonsd on kiytetty alle
143 Btr 0a vetth per 2nAas vuorobaudessa 136145 7 as vetth por anukas vwor chaudessa 135 $traa vetth per asukas vuorohaudessa

KUVA 9. Vedenkulutuksen visualisointi liikennevalomallilla Niiralan Kulma Oy:n asukkaille jakamassa
tiedotelehtisessa. Mallissa kiinteiston vedenkulutusta on verrattu muiden kiinteistdjen asukkaiden
keskimaaraiseen vedenkulutukseen 135 I/vrk liikennevalomallin avulla. Liikkennevalomallissa keski-
maaraisen kulutuksen ylittdva kulutus on kuvattu punaisella, keskimaaradinen keltaisella ja keskimaa-
raisen alittava kulutus vihrealla. (Niiralan Kulma Oy julkaisuaika tuntematon; Haastateltava D
2021a.)

Haastateltava D:n (2021) mukaan vedenkulutusta visualisoidaan:
— Uusissa taloissa huoneistoihin asennetuilla vedenkulutusmittareilla, joiden digindytélta asuk-
kaat nakevat pdivittdisen vedenkulutuksen.
— Vanhoissa taloissa, joiden huoneistoissa ei huonekohtaista vedenmittausta, hyddynnetaan
koko kiinteistdn vedenkulutusdataa ja tiedotetaan asukkaille heidan kulutuksensa taman

perusteella.

Niiralan Kulma Oy:n 5600 asunnosta veden etdluenta on kayttssa 1200 asunnossa. Kiinteisté-huol-
lon puolella yksittdisten huoneistojen veden kulutustietoa voidaan tarkastella VertoNordic Oy:n se-
lainpohjaisessa VertoLivessa (kuva 10). Myods asiakkailta tulee ajoittain kysymyksid omasta vedenku-
lutuksesta. VertoLivesta nakee paivakohtaisen kulutuksen, tuntikohtainen kulutus tulee pyytéa ohjel-
man toimittajalta. Tuntikohtaisesta kulutuksesta nékee selkeammin yksittdiset vedenkulutuskerrat
esim. vessakdynnit ja suihkuajan, jolloin asukas hahmottaa kulutuskertyman paremmin. (Haastatel-
tava D 2021.)
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KUVA 10. VertoNordic Oy:n selainpohjaisen VertoLive:n huoneistokohtainen vedenkulutusnakyma
(VertoNordic Oy julkaisuaika tuntematon; Haastateltava D 2021).

Jatkossa kaikki Niiralan Kulma Oy:n kantakaupungin kiinteistét litetddn Ouman Oy:n internetissa
toimivaan Ounet-rakennusautomaatiojarjestelmaan. Ounet rakennusautomaation nettivalvomon ra-
kennuksen lammonjakojarjestelman nakyma on esitetty kuvassa 11. Jarjestelman avulla voidaan

saatad kaikkia kiinteistdjen lammonjakoa. (Haastateltava D 2021.)
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KUVA 11. Ouman Oy:n Ounet rakennusautomaation nettivalvomon rakennuksen lamménjakojarjes-
telman ndkyma (Ouman Oy julkaisuaika tuntematon; Haastateltava D 2021).

Huoneistokohtaisia Idmpétiloja ja kosteuksia voidaan tarkastella omassa nakymassaan (kuva 12).
Halytykset ja varoitukset tulevat monista mittaustiedoista suoraan sahképostiin ja jarjestelman ylla-
pitajalle. Ounet antaa hyvin laajasti halytyksia ja silla voi kdtevasti ohjata ilmanvaihtoa, ldmménja-
koa ja sahkod. (Haastateltava D 2021.)
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KUVA 12. Huoneistokohtaiset mittaustiedot Oumanin Ounet rakennusautomaation nettivalvomon
nakymassa (Ouman Oy julkaisuaika tuntematon a; Haastateltava D 2021).

Ounetin, VertoLiven ja sahkdyhti6ilta saatavan kiinteistéséhkon tiedot kootaan Microsoft Power BI
raportointijarjestelmdan (kuva 13). Microsoft Power BI:ssa seurataan lammitysenergian normitettua
eli sdakorjattua kulutusta, jolloin se tuottaa kansallisen viitearvon. Kuopiossa normitetaan Jyvaskylan

lampdtiloihin, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Eri puolella Suomea energiankulutus on eri ta-

solla. Tuloksia py®éritellaan tarvittaessa Excelin kautta. (Haastateltava D 2021.)

Power Bl Kulutusraportointi Vesi | Tiedot paivitettiin 30.821 v/

e Péivitimme raporttien ulkoasun Kiy kiertueella, niin niytdmme sinulle, miten voit liikkua.
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KUVA 13. Microsoft Power Bi:n kokoava kulutusraportointi (Microsoft Corporation julkaisuaika tunte-
maton; Haastateltava D 2021).

8.1.4 Saavutetut hyodyt ja haasteet

Haastateltava D (2021) luettelee asukkaille esitettévien visualisointien hyddyiksi:

—  Syksylld 2018 asukkaille jarjestettiin Wattiwiisas-kilpailu, jossa seurattiin kiinteistéjen koko-
naissahkonkulutusta ja sen tiputusta (kWh) edellisen vuoden kulutukseen verrattuna. Voit-
tajakiinteistd vahensi kulutustaan 8500 kWh. Eniten kulutusta vahentdneen talon asukkaat
palkittiin Kunnonpaikan kylpylalipuilla seka paivalliselld tai lounaalla. (Nikulainen 2019, 11.)
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Vedenkulutuksesta jarjestettiin vastaava kilpailu vuonna 2018. Kilpailu kesti 2-3 kuukautta
ja sen aikana voittaja kiinteistén vedenkulutus putosi vuoden 2017 kulutuksesta 197
I/as/vrk kulutukseen 129 I/as/vrk eli pudotus oli 34 %. Kampanjan lopussa asukaskohtainen
vedenkulutus oli siis huomattavasti matalampi kuin Motivan arvioima valtakunnallinen vuo-

rokausikulutus 155 I/as/vrk.

Haastateltava D (2021) luettelee visualisoinnin haasteiksi:

Rakennukset eivat ole suoraan vertailukelpoisia, koska niissa on erilaisia teknisia ratkaisuja.
Kiinteistosahkon ja kaukoldmmon kulutusta on hankala esittaa asukkaille. Niiralan Kulma
Oy:lla on esimerkiksi sata vuotta vanhoja puutaloja, jotka eivat kulutuksen liikennevalo-
mallia kaytettdessa paasisi koskaan vihreisiin liikkennevaloihin verrattuna uudiskohteisiin.
Joissain uudiskohteissa tuotetaan lampda maaldammodlla eli kdytanndssa sahképumppujen
avulla. Téma puolestaan nostaa sahkdnkulutusta. Lisaksi esimerkiksi sdhkdautojen lataus-

pisteet hankaloittavat asukkaille raportointia.

8.1.5 Tulevaisuuden nakymat ja kehityskohteet

Niiralan Kulma Oy tarjoaa asukkailleen netissa kaytavaa 14 tuntia kestévaa energiaexpertti-koulu-

tusta, jossa opetetaan perusasiat asumisen energiankulutuksesta. Mikali asukas kay koulutuksen ja

pitda oppitunnin asukkaille, voi koko talonyhtié saada alennusta vuokraan. (Haastateltava D 2021.)

Tuloksia koulutuksen vaikuttavuudesta ei ollut viela saatu haastattelun aikaan, koska koulutus oli

tuolloin vasta meneillaan.

Kuopion kaupunki tavoittelee saavuttavansa hiilineutraaliuden vuoteen 2030 mennessa. Niiralan

Kulma Oy on Kuopion kaupungin omistama osakeyhti6, joten konsernin yhtién tavoitteita koskee
samat tavoitteet. (Haastateltava D 2021.)

Haastateltava D (2021) kertoo Niiralan Kulma Oy:n hiilijalanjélkeé pienentaviksi toimenpiteiksi:

Suurin hiilipdastdn lahde on lammitys, joten kaikki yrityksen kiinteistdt on vaihdettu hiili-
neutraaliin lammitykseen.

Kiinteistosahko on vaihdettu hiilineutraaliksi.

Yrityksen ajoneuvoissa kdytetadn Nesteen MyDieselid, joka tuottaa 90 % vahemmaén hiilidi-
oksidipaastoja kuin normaali diesel.

Uudisrakentamisen hiilidioksidipaastéja vahennetaan.

Haastateltava D (2021) kertoo hiilineutraaliuden saavuttamisen haasteiksi:

Hiilineutraalius on saavutettava lyhyesséa ajassa.
Muutosten tekeminen on kallista, koska kaikissa ratkaisuissa ei ole vield paljon tarjontaa.

Samaan aikaan tulee olla sekd kohtuuhintainen vuokrataloyhti6 etta ymparistoystavallinen.
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Haastateltava D (2021) kertoo tulevaisuuden kehityskohteiksi:

— Niiralan Kulman Kiinteistd-Kys rakennusten rappukdytaviin on tulossa kosketusnayttoja, joi-
hin suunnitellaan esitettavaksi reaaliaikaista nakymaa aurinkoenergian tuotannosta ja ener-
giankulutuksesta.

—  Kulutustiedot kokoavaan Microsoftin Power Bi ohjelmistoon on toiveissa lisata hiilijalanjalki.
Niiralan Kulma Oy toivoo, etta hiilijalanjaljen laskentaan saataisiin kansallisia ja yhdenmu-

kaisia hiilijalanjaljen mittareita esim. kaikkien kaupunkien vuokrataloyhtidille.

Niiralan Kulma Oy ei ole tehnyt hiilijalanjdljen kompensointia. Pelillisia ratkaisuja ja asukkaiden ve-
den kulutusseurantaan sopivia sovelluksia ei toistaiseksi olla ostettu niiden hintavuuden vuoksi. Li-
saksi asukkaiden valistamisen on koettu olevan myds energiayhtididen ja jatehuollon vastuulla.
(Haastateltava D 2021.)

Olvi Oyj on suomalaisen panimoyhtién Olvi-konsernin emoyhtid. Olvin Suomen panimo sijaitsee Ii-
salmessa. Lisaksi Olvilla on tytaryhtidita Latviassa, Liettuassa, Virossa, Valko-Venajalla ja Tanskassa.
Olvi valmistaa esimerkiksi alkoholijuomia, virvoitusjuomia ja energiajuomia. Vuonna 2021 yhtion lii-
kevaihto oli 462,2 miljoonaa euroa ja yhtiolla oli 2111 tydntekijda kuudessa eri maassa. (Olvi Oyj
julkaisuaika tuntematon a). Haastattelukysymyksiin Olvi Oyj:n osalta vastasi Development Engineer
Haastateltava E haastattelussa, joka jarjestettiin 6.9.2021. Haastattelussa kasiteltiin pilottia, jossa
Viron A. Le Coq tehtaalla otettiin kayttdéon jarjestelma paivittdisten kayttéhyddykkeiden seuraami-
seen. (Haastateltava E 2021.) Teollisuuden kayttéhyodykkeilld teollisuusprosesseille valttamattdmia
tuotannon apuvalineita kuten héyrya, prosessi- ja jaahdytysvettd, paineilmaa, polttoaineita, ilman-
vaihtoa ja sahkda (Motiva julkaisuaika tuntematon). Olvin paastdjen laskennasta, hiilijalanjaljen
koostumuksesta seka kompensoinnista haastateltiin Olvi Oyj:n Ilisalmen tehtaan Quality Manageria
Haastateltava F:a4, joka vastaa myds ympariston kestévyysaisoista. Haastattelu jarjestettiin

9.9.2021. My0s Haastateltava E osallistui haastatteluun, jossa kasiteltiin yhtion ymparistdasioita.

Olvi Oyj:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 4.

datan visualisoinnille

Prosesseista ja laitteista kerdttya dataa hyddynnetadn Haastateltava E:n (2021) mukaan paivittdi-
sessd johtamisessa, toiminnan kehittdmisessa ja paatdksenteon tukena. Visualisoinnin avulla tyénte-
osta tulee sujuvampaa, kun tieto saadaan paremmin ymmarrettdvaan muotoon ja Iéydetaan riippu-

vuussuhteita, joita ei muuten havaittaisi.

8.2.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Kiinteistbautomaatio ja valvomotekniikka ovat olleet jo aiemmin osana infraa ja ne on tarkoitettu

prosessin ammattilaisille. Datan visualisoinnin raportointitydkaluissa haluttiin hyddyntaa rakennettua
tekniikkaa ja kerdttya dataa. Lisdksi jo keratyn datan visualisointiin haluttiin lisdtd tietoa myds kayt-
téhyddykkeiden kulutuksesta. Prosessin, tuotannon ja koneiden seurannan on toteuttanut ohjelmis-

toyhtié Pinja (Pinja Group Oy). (Haastateltava E 2021.)
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Haastateltava E:n (2021) mukaan tietoa kerataan:

— Noin 150-200 mittapisteesta.

— Iso osa on fyysisida mittalaitteita, kuten virtausmittareita ja ldmpétila-antureita.

— Osa digitaalisia mittapisteitd, jotka on johdettu fyysisistd mittareista tietynlaisilla laskenta-
kaavoilla.

— Mittausantureita on joka puolella esim. kdyttohyodykkeissa, venttiileissa, putkissa ja pum-
puissa.

- Yksittaisista mittapisteistd kerdtdan dataa automaattisesti tai kayntitieto kulkeutuu koneista
PLC:n kautta keruulogiikalle tietokantaan. Sielta tietoa hyédynnetdan ja keratdan eri tarpei-

siin seka jatkojalostukseen.

8.2.3 Visualisoinnin menetelmat

Visualisoinnit raataloidaan eri kayttotarkoituksiin eri kdyttdjaryhmille. Pinja Arrow Energyview se-
lainpohjaisen ohjelman yleisnakyma on esitetty kuvassa 14. Kuvassa 15 on esitetty mittapistekohtai-
nen trendindkyma. Nakymadt on tarkoitettu tehtaan paivittdiseen kdyttoon seka syviéllisempaan ana-
lysointiin. Nakymassa kayttohyddykkeistad keratty data pystytdan yhdistdmaan kuhunkin tuotantolin-
jaan tai prosessiin, jotka toimivat Pinjan Machine Track-jéarjestelman ymparilla. Yhdistaminen voi-
daan tehda silla tasolla, ettd pystytadn seuraamaan, miten kayttéhyddykkeen mittapiste kayttaytyy
esim. tietyn tuotteen tuotannon, prosessipesun tai tuotevaihdon yhteydessa. Tietyn valmistustilauk-
sen perusteella voidaan etsid tuotantotiedot. Tata ei kyetd valvomon seurantaohjelmilla ja muilla
kiinteistdautomaation visualisointindytdilld tekemaan. lisalmen tehtaalla on kaytdssé muun muassa
selainpohjainen Pinja Mascine Track josta voi tarkastella linjan toimivuutta (kuva 16). (Haastateltava
E 2021.)

1 111 I IV

All measuring points

KUVA 14. Pinja:n (Pinja Group Oy) Pinja Arrow Energyview:n selainpohjainen visualisointi. Nakyma
tolkkilinjan tiedoista. Kayttéhyddykkeiden kulutustiedot esitetty oikealla olevassa taulukossa. (Pinja
Group Oy julkaisuaika tuntematon; Haastateltava E 2021.)
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KUVA 15. Pinja:n (Pinja Group Oy) Pinja Arrow Energyviewn mittapistekohtainen trendinakyma. Na-
kymassa esitetddn mm. keskiarvokulutukset. (Pinja Group Oy julkaisuaika tuntematon a; Haastatel-
tava E 2021.)
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KUVA 16. Pinja:n (Pinja Group Oy) Pinja Machine Track-jarjestelmg, linjojen toimivuuden yleisna-
kyma. (Pinja Group Oy julkaisuaika tuntematon b; Haastateltava E 2021.)

8.2.4 Saavutetut hyddyt ja haasteet

Haastateltava E (2021) luettelee Viron A. Le Coq tehtaalla visualisoinnista saaduiksi hyddyiksi:

— Kymmenien toimintahdirididen havaitsemisen, kun kayttdhyddykkeiden kulutustiedot on yh-
distetty kdynnissa oleviin prosessitietoihin

— Prosessin toiminnan parempi optimointi

— Kustannussaastét virheellisen toiminnan nopeasta havaitsemisesta, isoissa tuotantolaitoksissa
isot kulutukset

— Vastuullisen toiminta edistynyt, kun vuotoihin paasty nopeammin kasiksi

— Manuaalinen kirjausty6é vahentynyt.

— Tehdyilla toimenpiteilla ja selkeammilld kulutustiedoilla voidaan tulevaisuudessa myos osoit-

taa yrityksen vastuullisuus paremmin ja tietoja voidaan hyddyntda markkinoinnissa. Nykyisin
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yrityksen vastuullisuudesta viestitaan silla tasolla, etta kerrotaan tuotannossa hyddynnettavéan
uusiutuvaa energiaa ja ilmoitetaan paljonko sahkdnkulutus on pienentynyt.

— Energiankulutustiedot voidaan yhdistaa yksittaisiin tuotantotietoihin. Tall6in raportointi on
tarkempaa ja voidaan tehda syvallisempaa analyysia verrattuna siihen, etta kokonaiskulutus-

tietoja jaettaisiin tuotetuilla litroilla.
Haastateltava E:n (2021) mukaan haasteena Viron A. Le Coq tehtaan pilotissa oli:

— Kokonaisuuden hahmottaminen. Alussa oli tarkeda miettia kuinka jarjestelma tulisi rakentaa,
jotta kiinteistévalvonnan automatiikka saataisiin yhdistettya prosessin tuotantotietoihin.

— Useat mittapisteet olivat ty6ldita yhdistaa kiinni logiikkaan.

— Mittalaitteita korvattiin vastaamaan nykyajan vaatimuksia, mistd aiheutui kustannuksia. Paa-
tos jarjestelman rakentamisesta on tehty konsernitasolla, joten hankinnoissa on johdon tuki

takana.

8.2.5 Tulevaisuuden nakymat ja kehityskohteet

Olvi Oyj on mukana:

— Elintarviketeollisuuden energiatehokkuussopimuksissa

— IS0 14001 -ymparistéjohtamisjarjestelman sertifikaatissa, joka on kaytdssa kaikilla muilla
paitsi Viron tehtaalla. Viron tehtaalla on kdytéssa ISO 50001 -energiatehokkuusjérjestelman
sertifikaatti

— YK:n Global Compact yhteisvastuualoitteessa. Vastuullisuuden tavoitteet vastaavat useita
YK:n kestavan kehityksen tavoitteita (Agenda 2030).

— CDP (Carbon Disclosure Project) -raportoinnissa, jonka avulla tiedotetaan yrityksen ymparistd
ja ilmastoteoista. Olvin hiilijalanjalkilaskennat ovat siella julkisesti saatavilla ja ne ovat sidos-
ryhmille annettavaa tietoa. Muun muassa kauppakumppaneilla ja sijoittajilla on vaatimuksia
vastuullisuudelle ja he ovat kiinnostuneita tuloksista. (Haastateltava E 2021; Haastateltava F

2021; Olvi Oyj julkaisuaika tuntematon.)

Porssiyhtiona Olvin taytyy raportoida energiankulutuksestaan vuosittain toimintakertomuksessaan ja
kertoa tavoitteista seka niiden toteutumisesta. Hiilijalanjéljen laskenta tehdd@an kerran vuodessa Ex-
celissa. Laskennan tavoitteena on ymmartaa mista yrityksen paastot koostuvat, jotta niihin voidaan
vaikuttaa. Hiilijalanjalki ei vield kuulu lainsaddanndllisesti pakollisiin raportoitaviin, mutta yritys osal-
listuu CDP-raportointiin, joka on ymparisto- ja ilmastoriskien hallintaan keskittyva raportointi. Hiilija-
lanjalki lasketaan nykyisin koko toiminnan osalta, mutta tuotekohtaista hiilijalanjélked aletaan laskea
my6hemmin. Laskenta on tehty GHG Protocol (Green House Gas Protocol) mukaisesti. GHG antaa
tarkat ohjeet silhen mitd laskennassa tulee olla mukana ja miten ne huomioidaan. (Haastateltava F
2021.)

Paastot eritelldan Scope -luokkina:

— Scope 1-luokkaan eli Olvin itse tuottamaan hiilidioksidiin kuuluvat itse tehty héyry, [ampd ja

sahkd, prosessista karkaava hiilidioksidi ja oman kuljetuskaluston tuottama hiilidioksidi.
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— Scope 2 -luokkaan eli epdsuorasti tuotannon ostoenergiaan kuuluviin paastéihin sisaltyy os-
tettu sahkeé.

— Scope 1 ja Scope 2 -luokat muodostavat yhdessa tehtaan tuottamat paastot.

— Scope 3 -luokkaan kuuluvat arvoketjun paastot. Siihen kuuluu 15 eri kategoriaa, jotka sisalta-
vat muun muassa kuten materiaalin tuottamisesta syntyvat paastot, ulkopuolisen kaluston
kuljetuksesta muodostuvat paastét, tydmatkat, likematkat ja investointien paastot.

— Tuloksia esitetdan eri tavoin joko kokonaissummana, tehtaan omasta tuotannosta aiheutu-
vina paastoina tai arvoketjujen padstoina. Tulokset voidaan halutessa pilkkoa yksittdiseen

raaka-aine ryhmaan. (Haastateltava F 2021.)
Hiilijalanjaljen laskennassa haasteena ovat Haastateltava F:n (2021) mukaan:

— Luotettavan datan saanti ja arviointi.

— Yhdenmukaiset ja riittavan yleispatevat standardit, jotta eri yritysten hiilijalanjalkia voi verrata
keskenaan. Huomioitavia lukuja rajaamalla saadaan aikaiseksi isoa eroja.

— Laskentaan tarvittavien standardien tulkinta ajoittain haasteellista.

—  Eri alojen ominaispiirteet aiheuttavat haasteita laskentamenetelmiin.

Hiilijalanjalkea ei olla viela hyddynnetty markkinoinnissa, koska ensimmainen kokonainen hiilijalan-
jalki on laskettu vuoden 2020 paastdista. Vuoden 2021 tietoja on hyddynnetty vuosiraportissa, joka
on pdaasiassa tarkoitettu yhteistydkumppaneille ja sijoittajille. Jossain vaiheessa tietoja aletaan hyo-
dyntaa myos kuluttaja- ja asiakasviestinndssa. Hiilikddenjalkea ei Olvilla olla laskettu koska toimin-
nassa ei ole selvia kadenjalkia. Kompensointia ei vield harjoiteta koska ensisijaisesti turhat paasto-
lahteet poistetaan. Joitakin paastélahteitd ei kuitenkaan voida poistaa ja niiden paastét tullaan kom-
pensoimaan tulevaisuudessa. Iisalmen tehtaalla on tavoite saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2023,

mika vaatii kompensoinnin kayttéonottoa lahiaikoina. (Haastateltava F 2021.)
Haastateltava F (2021) toteaa kompensointikentan olevan nykyiselldan haastavan koska:

— tarjonta monipuolista

— Luotettavuuden ja toimivuuden arviointi hankalaa.

— Kompensointimallin tulisi sopia yrityksen imagoon.

— Kansainvaliset laskentamallit ovat myds haasteellisia. Jos yritys haluaisi esimerkiksi istuttaa

puita Suomeen, laskettaisiin padastohydty Suomen valtiolle eika yritykselle.

Hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen on haastavaa koska pdatoksia on tehtdva nopealla aikatau-
lulla ilman vakiintuneita kaytantéja. Paatdksissa tulee luottaa tiettyihin standardeihin ja malleihin.
(Haastateltava F 2021.) Konsernitasolla on tehty paatos, etta vuoteen 2030 mennessa kaikki tehtaat
toimivat 100 % uusiutuvalla energialla. Vuoteen 2023 mennessé tavoitteena on, etta kaikki tuotettu
sahkd on vihreda. Olvin tuotteille on mydnnetty tépselikukka-merkki. Merkki kertoo siitd, ettd tuote

on valmistettu kestavasti ja uusiutuvilla energialahteilla. (Haastateltava E 2021.)

Virossa kayttédnotettu Pinjan Energy Track -jarjestelma on tarkoitus ottaa Suomessa kayttéon
vuonna 2022, silléd konsernilla ei vield Suomessa ole jarjestelmaa péivittdisten kayttohyddykkeiden
seuraamiseen. Talla hetkellda Suomen tehtailla energiankulutusta seurataan kuukausikohtaisella tu-

loskorttijarjestelmalld, joka on Excelissd. (Haastateltava E 2021.) Nykyisin prosessitiedoista tehdyt
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visualisoinnit ovat prosessin ohjauksen kaytdssa, mutta jossain vaiheessa tietoja voidaan alkaa hy6-

dyntamaan myods apuvalineena tuotekohtaisten paastéjen laskennassa. (Haastateltava F 2021.)

8.3  Stora Enso Oyj Varkauden tehdas

Stora Enso Oyj on suomalais-ruotsalainen pakkaus, biomateriaali, puutuote ja paperiteollisuuden
uusiutuvien tuotteiden maailmanlaajuinen toimittaja. Lisaksi yritys on yksi maailman suurimmista
yksityisistd metsanomistajista. Yritys tyollistaa noin 22 000 henkil6a. Vuonna 2021 Stora Enson liike-
vaihto oli 10,2 miljardia euroa. (Stora Enso Oyj julkaisuaika tuntematon.) Haastattelukysymyksiin
Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaan osalta vastasi PJU Energy Consulting Oy:n energiakonsultti
Haastateltava G haastattelussa, joka jarjestettiin 13.9.2021. Stora Enson Varkauden tehdas muodos-

tuu sahasta, pakkauskartonkitehtaasta ja LVL-tehtaasta. (Haastateltava G 2021.)

Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaan tutkimushaastattelun vastaukset on kootusti taulukossa liit-

teessa 5.

8.3.1 Tavoite datan visualisoinnille

Haastateltava G:n (2021) mukaan tavoitteena energiadatan visualisoinnissa on:
— Muokata monimutkaisesta toimintaymparistdsta keratty tieto yksinkertaisempaan ja hel-
pommin ymmarrettavaan muotoon.
— Henkilokunta hyodyntaa graafeja esimerkiksi energiatehokkuuden kehittdmisessa ja asetet-
tujen tavoitteiden seurannassa. Visualisointeja hyddynnetaan omassa ja ulkoisessa kdy-

tossa.

8.3.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Haastateltava G:n (2021) mukaan dataa kerataan:
— Lahes kaikista energiavirroista eli lammon ja sahkdn tuotannosta ja kulutuksesta seka lauh-
devesien virtauksista
— Hoyrylinjoihin laitetuista antureista.
— Mittaukset tapahtuvat padosin putkilinjoissa olevien massa- ja tilavuusvirtausmittausten pe-
rusteella. HOyryista mitataan myds lampétilaa ja painetta, jotta voidaan maéarittaa tarkka
massavirran energiasisaltd. Sahkén energiavirrat mitataan lahtdkohtaisesti séhkdnjakeluver-

kossa olevien prosessikohtaisten kWh-mittausten perusteella.

Tiedon keruussa ja visualisoinnissa on useita tasoja: automaatiojarjestelma, tiedon keruu- ja tallen-
nusjarjestelma ja loppukayttdja jarjestelma, jossa varsinainen kayttéliittyma on. Varkauden teh-
taassa energian-, hdyryn-, veden-, ja sahkonkulutuksen mittaustiedot siirtyvat mittalaitteista ensin
automaatiojarjestelmiin. Automaatiojarjestelmista tieto tallennetaan erilaisiin tiedon tallennusjarjes-
telmiin. Varkauden tapauksessa ensisijainen reaaliaikaisen prosessitiedon tallennuspaikka on PHD-
jarjestelma (Process History Database), josta saadaan valtaosa visualisoinnissa kaytettavasta ener-
giadatasta. Lisaksi kaytdssa on jarjestelmid, jotka on aikanaan hankittu eri kayttdtarkoituksia varten.
Varkauden tehtaalla on kaytéssa MES-tehdasjarjestelma, Vtrin/Rtdb-jarjestelma teknisen kuukausit-
taisen energiataseen laskentaan ja uusimpana Microsoftin Power BI jarjestelma. Eri jarjestelmissa

tapahtuu osittain paallekkaista raportointia ja visualisointia. (Haastateltava G 2021.)
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8.3.3 Visualisoinnin menetelmat

Varkauden tehtaalla ehkdpa suosituin loppukayttdjien raportointijarjestelma on Microsoftin Power Bi.
Jarjestelmaan on keratty tietoa noin puolitoista vuotta. Kuvassa 17 on esitetty teknisen energiata-
seen yhteenvedon visualisointi energian historiatrendit valilehdelta. Tiedot Power Bi ymparistoén
keratdan ABB:n toimittamasta Vtrin/RTDb -jarjestelmastd, jossa tehtaan tekniset energiataseet las-
ketaan. Myds Vtrin/RTDb- jarjestelmassa tietoa on visualisoitu (kuva 18). Lahtdkohtaisesti visuali-
soinnit on tarkoitettu tehtaan omalle henkilékunnalle ja niille, jotka vastaavat esimerkiksi tehtaan
energian tuotannosta, energiatehokkuudesta ja energian budjetoinnista. Kuukausitason lukuja ja
visualisointeja kaytetdan mm. energian tuotannon ja kulutuksen seurannassa, seuraavan vuoden
energiabudjetin suunnittelussa, kannattavuustarkasteluissa seka esitysmateriaaleissa. Kolmantena
jarjestelmana kaytéssa on Honeywellin MES/OptiVision tehdasjarjestelma, jonka avulla tehdaan tuo-
tannonohjausta (kuva 19). MES-jarjestelmassa esitetaan tiivistetysti muun muassa tehtaan héyryn-
tuotanto, polttoainejakaumaa ja sahkon tuotantotietoja. Historiatietoja nakyy muutaman vuorokau-
den taaksepdin. Neljédntend on kayttssa Wedge-prosessitiedon analysointijarjestelma (kuva 20), joka
on tekninen tydkalu mm. energiatietojen reaaliaikaisen tiedon seuraamiseen ja analysointiin. (Haas-
tateltava G 2021.)
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KUVA 17. Tekninen energiatase -yhteenveto Microsoftin Power Bi ymparistéssa (Microsoft Corpora-
tion julkaisuaika tuntematon; Haastateltava G 2021).
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KUVA 18. Lammon kulutusjakauma visualisointi ABB:n toimittamassa Vtrin/RTDb energian las-
kenta/raportointijarjestelmdssa (ABB Oy julkaisuaika tuntematon; Haastateltava G 2021a).
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KUVA 19. MES/OptiVision jarjestelmén energiandytté (Honeywell Oy julkaisuaika tuntematon; Haas-
tateltava G 2021a).
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KUVA 20. Mittarikuvaajat ja trendinakyma Wedge prosessitiedon analysointitydkalussa (Trimble Inc
julkaisuaika tuntematon; Haastateltava G 2021a).

8.3.4 Saavutetut hyodyt ja haasteet

Visualisointi on tehnyt monimutkaisen metsateollisuusintegraatin energiatiedon ymmartamisesta hel-
pompaa. Hy6ty on todettu siten etta visualisoinneista on saatu positiivista palautetta tydntekijoilta.
Suurimpana haasteena visualisoinnissa on se, ettei aina ole selvaa mité visualisoinneilla halutaan
kuvata ja kuinka niita pystytdan kdytannon tasolla hyédyntamaan. Uusien tytkalujen kéytdn opet-
telu ja hyédyntaminen vie myos aikaa. (Haastateltava G 2021.)

8.3.5 Tulevaisuuden ndkymadt ja kehityskohteet

Stora Enso on padstokauppaan kuulumisen myo6ta lakisadteisesti velvoitettu suorittamaan perusta-
son hiilijalanjaljen laskentaa poltettavien polttoaineiden osalta. Paastéluvan tarkkailusuunnitelmassa
on tarkasti maaritelty, kuinka CO: -paastdt tulee laskea, mita mittalaitteita ja laskentakertoimia kay-
tetdan, mité kalibrointivaateita mittalaitteisiin liittyy jne. Lisdksi ulkopuolinen tarkastaja eli ns. paas-
tdjen todentaja varmistaa, etta laskelmat on tehty tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Padstokaup-
paan kuuluvat toiminnanharjoittajat saavat tietyn maarén ilmaisia paastdoikeuksia tehtaan loppu-
tuotteiden, tuotantomadrien ja esim. oman sahkon kulutuksen perusteella. Mikali omat paastot alit-
tavat ilmaisten paasttoikeuksien maaran, voidaan ylijadneet paastdoikeudet myydéa paastékauppa-
markkinoilla. Mikali paastot ylittavat ilmaisten oikeuksien maaran, joudutaan markkinoilta ostamaan
lisaa paastooikeuksia. Stora Enso ei talla hetkella tee paastdjen kompensointia. Ongelmana kompen-
soinnissa ovat tuplalaskenta ja se ettei kompensoinnin tapoja pidetad uskottavana. (Haastateltava G
2021.)

8.4  Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien tuoton visualisointi

Haastattelukysymyksiin Kuopion kaupungin valtuustotalon aurinkopaneelien visualisoinnista vastasi
Kuopion Tilapalvelujen jarjestelma- ja automaatioasiantuntija Haastateltava H sahkopostitse
27.8.2021. Katolla olevien aurinkopaneelien toimintaa ja hy6tyja visualisoidaan info-TV:n avulla.

Talla konkretisoidaan muutoin nakymatonta jarjestelma kiinteistdssa asioiville ja tyéskenteleville.
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Aurinkopaneeleista sahko johdetaan tasavirtakaapeleilla inverttereille ja edelleen vaihtosahkéna ra-
kennuksen sahkoverkkoon. Inverttereilta luetaan hetkittdinen ja tuotettu energiamaara ja valitetaan
info-TV ruudulle (kuva 21). Lisdksi ndytolle luetaan palveluntarjoajan palvelimelta alueen sdden-
nuste. Visualisointi on tarkoitettu kaikille asiasta kiinnostuneille. Haasteena toteutuksessa oli |16ytaa
info-TV:lle optimaalinen paikka. Visualisoinnista saatua tietoa on kaytetty markkinoinnissa sekd uu-
sia aurinkopaneeli-investointeja mietittdessa. (Haastateltava H 2021.) Kuopion Tilapalvelut pilotoi
vuonna 2022 yhden uuden kohteen osalta aurinkopaneeliparikohtaista energiantuottoraportointia,
mika mahdollistaa jarjestelman toimivuuden tarkkailun paremmin kuin seuraamalla pelkkaa koko-
naistuotantoa. Kokonaistuotannosta on vaikea havaita ison paneelijoukon vikaantumista. (Haastatel-
tava H 2022.)

Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien tuoton visualisoinnin tutkimushaastattelun vastaukset ovat
kootusti taulukossa liitteessa 6.

{:} GEF* Aurinkosdhkajarjestelman teho on 86,4 kWp \"::I"SU[]MISI]LAR
TUOTANTO TEHO NYT SAA
0Wh Q’ﬁ |« mis
oo ENERGIA TANAAN -81°C — o
237144 MWh 0 Wh Q}I ‘é‘ & ‘_:_’3 ‘:)

Tuotanto yhteensa: 10,014 MWh

KUVA 21. Green Energy Finland Oy:n (GEF) Suomi Solar Oy:lle tuottama visualisointijarjestelma.
Kuopion valtuustotalon katolla olevien aurinkopaneelien tuoton visualisointi. Kuvakaappaus kesa-
heindkuun energiantuotannosta vuonna 2021 on otettu maaliskuussa 2022, joten osa tiedoista osoit-
taa nollaa. (Green Energy Finland Oy 2022.)

[«

Energia [Wh]

8.5 Kuopion Vesi Oy

Kuopion kaupungin omistama Kuopion Vesi Oy on vesihuoltolaitos, joka huolehtii toiminta-alueellaan
veden hankinnasta ja -jakelusta, jte- ja hulevesien johtamisesta seka lietteiden ja jatevesien kasit-
telysta. Lisdksi yritys toimittaa vetta osalle vesiosuus-kunnista ja ottaa vastaan jatevettd puhdisteta-
vaksi. Yritys toimii padsdantodisesti asemakaavoitetuilla alueilla eli keskeiselld kaupunkialueella, Mela-
lahden, Kurkimden, Vehmersalmen, Karttulan, Nilsian, Juankosken ja Maaningan taajamissa. Yritys

huolehtii my6s Siilinjarven vesihuollosta. (Kuopion kaupunki julkaisuaika tuntematon.)

Kuopion Vesi Oy:lla alkaa maaliskuussa 2022 pilotti, jossa kehitetdadn veden etadluentaa. Pilotin to-
teutuksesta haastateltiin Kuopion vesi Oy:n asiakaspalvelupadllikkda Haastateltava I:ta seka it-asian-
tuntija Haastateltava J:ta. Pilotointikohteita on noin kuutisenkymmenta ja ne sijaitsevat keskeisella

kaupunkialueella. Tavoitteena on jollain aikavalilld korvata kaikki mittarit etdluettavilla mittareilla.
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Todellisuudessa niita ei ole kannattavaa asentaa kaikkiin kohteisiin kuuluvuusongelmien tai vahaisen

vedenkaytén takia.
Kuopion Vesi Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 7.
Pilotin tarkoituksena on Haastateltava I:n ja Haastateltava J:n (2021) mukaan:

— Saada kokemuksia etdluettavien mittareiden kaytosta.
— Saada kustannushyotyja.
— Luoda asiakkaille visualisointi, jossa he paasevat tarkastelemaan omia vedenkulutustietoja

tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuositasolla.

Haastateltava I:n ja Haastateltava J:n (2021) mukaan Suomessa ei olla viela merkittévasti visuali-
soitu vedenkulutustietoja asiakkaille. Kuopion vedella on asiakaspalvelukdytdssa Suomen Vesitieto
Oy:n tarjoama Vesitieto-asiakastieto- ja laskutusjarjestelma. Nykyinen Vesitili-verkkopalvelu on kiin-
teistdnomistajien, isénndintitoimistojen seka kiinteistéhuoltoyhtididen kdytdssa. Asiakasnakymassa

on esitetty edellisvuoden kokonaiskulutus palkkina.
Visualisoinnin vahaiseen nykytilaan vaikuttavat Haastateltava I:n ja Haastateltava J:n 2021 mukaan:

— Kaytossa olevat vanhat asiakastietojdrjestelmat, joissa ei ole minkdanlaista portaalia kulut-
tajille, jotta he paasisivat tarkastelemaan omia tietojaan.
— Kerran vuodessa keratyt vesimittarilukemat eivat ole niin informatiivisia ja tarkkoja etta vi-

sualisointi olisi ollut mahdollista, saati hyddyllista.

Visualisoinnin nakyma suunnitellaan kaikille asiakkaille samanlaiseksi. Isannditsijéille luultavasti ra-
kennetaan erilainen kayttdliittyma samalla ndkymaélla, jotta he voivat tarkastella useampia kohteita
yhtd aikaa. Luultavasti visualisointi tulee olemaan pylvasdiagrammi muodossa, jossa kulutustieto on
skaalautuvaa tuntitasosta vuositasolle. Alussa visualisointi pyritdan pitdémaan hyvin yksinkertaisena
ja selkedna. Visualisointiin lisatadn luultavasti myéhemmin my6s vuotohalytykset, mittarin jaatymis-
halytykset sekd vedenkulutusta havainnollistavia selityksia. Lopulliset paatokset siita mita tietoja asi-
akkaille kannattaa esittéa hahmottuvat vasta pilotin paatyttya. Alussa raportointindkyméa on selain-
pohjainen mutta jossain vaiheessa on tarkoitus hankkia erillinen sovellusversio, josta asiakas huo-

maa halytystiedot helpommin. (Haastateltava I & Haastateltava J 2021.)

Muutamat jo kulutustietoja asiakkaille tarjoavat vesilaitokset ovat paatyneet esittamaan kulutuksen
vuorokausitasolla. Talldin kuluttajalle ei kyeta esittamaan esimerkiksi tuntitason kayria. Vuorokausi-
tason mittauksen ensisijainen idea on luultavasti hyddyntda tietoa laskutuksessa eika niinkaan asiak-
kaan informointi. Kulutustiedon visuaalista puolta ei valttdmatta olla mietitty lainkaan. Téama johtuu
osaltaan siita, ettei vesilaitoksilla ole samanlaista kilpailua kuin esimerkiksi séhkdyhtiéilla. Hankin-
noissa ja uudistuksissa mennaan vain valttamattdmimman tarpeen mukaan. (Haastateltava I &
Haastateltava J 2021.)

Haastateltava I ja Haastateltava J (2021) kertovat etdluettavien mittareiden haasteiksi:

— Kuuluvuusongelmat, joka voi johtua esim. mittari sijaitsee tiedonsiirtoverkkojen katvealu-

eella tai paikassa, jossa on langattoman yhteyden ldpdisemattomat betoniseinat.
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— Mittareiden sisdltamat kellot voivat lahettad virheellisia mittausaikoja.
— Automaattisissa jadtymishalytyksissa on huomattu olevan ongelmia.

— Etdluettavat mittarit ovat kalliimpia kuin perinteiset mittarit.
Haastateltava I ja Haastateltava J (2021) kertovat etdluettavien mittareiden hyddyiksi:

— Asiakaspalvelun laatu paranee ja kustannukset pienenevat, kun epaselvia lukemia ei tar-
vitse erikseen selvitelld.

— Kiinteistdon omistajuuden vaihtotilanteessa tiedetadn suoraan mista lukemasta uutta omista-
jaa aletaan laskuttamaan.

— Vesilasku todelliseen kulutukseen perustuvana tasauslaskuna, mika postaa arviolaskutuksen
arvaamattomuutta. Tasauslukeman perusteella lahetetyn laskun suuruus on voinut yllattaa
asiakkaan, mikali laskutus on tehty vaaran arvion perusteella pitkan aikaa.

— Etéluettavilla mittareilla ja tuntitason kulutustietojen avulla voidaan nopeammin paikantaa
verkoston vuotokohdat ja asiakkaiden vesikalusteiden vuodot.

— Automaatiojarjestelmia voidaan ajaa tuntikohtaisten kulutuskayrien perusteella, mika tuo
kustannussadstdja, kun pumppujen ei tarvitse pyoria taysilla koko ajan.

— Tietyn alueen maksimikulutustietoja voidaan kayttda verkoston suunnittelussa ja mitoituk-
sessa samanlaisissa kohteissa.

— Verkoston saneeraustarvetta voidaan arvioida vedenkulutuksen suhteellisen kasvun avulla.

8.6  Savon Voima Oyj

Savon Voima Oyj on energiapalveluita tarjoava energiakonserni. Savon Voima -konsernin muodosta-
vat emoyhtié Savon Voima Oyj ja sen tytaryhtiot Savon Voima Joensuu Oy ja Savon Voima Verkko
Oy. Konsernin omistaa Savon Energiaholding Oy, jonka omistajia ovat toimialueen 20 kuntaa. Kon-
sernin liiketoimintaa ovat sahkdntuotanto, sahkénsiirto ja kaukoldmp6 seka energia-alan toimijoille
tarjottavat asiakaspalvelut. (Savon Voima Oyj 2021.) Savon Voima -konsernin liikevaihto oli vuonna
2021 228,5 miljoonaa euroa (Savon Voima Qyj 2022). Vuoden 2021 henkildstdmaara konsernissa oli
noin 200 (Savon Voima Oyj 2021). Opinnaytetyota varten haastateltiin Savon Voima Oyj:n palvelu-
paadllikkdé Haastateltava K:ta. Haastattelu pidettiin 24.1.2022. Haastateltava K kertoi energiatiedon

visualisoinnista energiayhtion nakokulmasta.
Savon Voima Oyj:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 8.
Haastateltava K (2021) kertoo sahkdn kulutustietojen visualisoinnin syiksi ja tavoitteiksi:

— Sahko- ja energiayhtidilla on velvoitteita esittda sahkoén kulutustietoja asiakkaille sahkoisten
palveluiden kautta

— Sahkonjakelun mittauksessa ja visualisoinnissa on tavoitteena Sahkémarkkinalain mukai-
sesti tukea kuluttajien tehokkaampaa energiankulutusta.

— Sahkénmittauksessa on kaytéssa tuntitasoinen mittaus. Visualisoidussa nakymassa kulutuk-
sen nakee tuntitason lisdksi myds vuorokausi-, viikko-, kuukausi-, ja vuositasolla.

o Vuorokausitason tiedot osoittavat sahkdn kulutuksen vaihtelun vuorokauden ai-
kana.

o Kuukausitason tiedosta voi havainnoida sahkén kulutuksen lampétilariippuvuutta.
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o Vuositason tiedosta voi nahda mihin suuntaan sahkén kulutus kyseisessa kiinteis-
tossa kehittyy.

Vappi-palvelu on mobiilissa ja selaimessa toimiva palvelu, jonka avulla voi seurata sahkénkulutusta
ja hallita sdhkdsopimuksia. Visualisoidussa ndkymassa kulutuksen ndkee tunti-, vuorokausi-, viikko-,
kuukausi-, ja vuositasolla. Palveluissa on esilla IImatieteen laitoksen palvelusta saadut lampétilat
keskilampatilakdayrana. Hiilijalanjalkitietoja ei ole verkkoyhtididen ndkymissa laskettu, mutta niitd on
esilla joissain sahkénmyyjien palveluissa. Laskenta niissa perustuu ostetun sahkon tuottomuotoon.
Savon Voima Oyj:n yli 100 000 séhkdverkkoasiakkaasta noin 30 000 on Vappi-palvelun asiakkaita.
Vain pieni osa asiakkaista seuraa kulutustaan sivulla saanndllisesti eli noin viikoittain. (Haastateltava
K 2022.)

Haastateltava K (2021) arvioi Vappi-palvelussa vierailun syiksi:

— Sahkoénjakelun hairidtilanteet

— Kayttajistd promilleosa tekee itse saatdja visualisoidun sahkénkulutuksen pohjalta. Vaiku-
tusmahdollisuudet kulujen merkittavaan pienentamiseen sahkdnkulutuksessa eivat kotita-
louksissa ole kovin suuria, ei aktiivisessa kulutuksen seuraamisessa ole valttamatta talou-

dellista motiivia.

Sahkénmittauksessa ollaan siirtymassa varttituntitasoiseen mittaukseen. Varttituntimittaukseen siir-
rytaan sahkémarkkinoiden ja valtakunnan tehotasapainon hallinnan tarpeiden vuoksi. Pientuotanto
lisdantyy merkittdvasti Idhivuosina, mika lisaa séhkdverkko-operaattoreiden nakdkulmasta hallitta-

vuuden heikkenemistd. (Haastateltava K 2022.)

Haastateltava K:n (2021) mukaan helmikuussa 2022 kayttdon tuleva valtakunnallinen datahub-pal-

velu muuttaa nykyistd tilannetta siten etta:

— Sahkonkayttdjat voivat ndhda eri verkonhaltijoiden mittaustiedot Suomi.fi -verkkopalvelusta
kootusti yhdeltd nakymalta.

— Sahkonostajan ei tarvitse olla verkkopalveluasioissa yhteydessa muihin kuin sahkén myy-
jaan. Taloa rakentaessa tarvitsee yha sahkoliittyman luonnissa tilata kaapelin paa paikalli-
selta verkkoyhtioltd ja sopia heiddn kanssaan sahkaliittymasta.

— Palvelu mahdollistaa sen, etta verkkoyhtididen hinnastot ja tuotteet ovat selvid ja myyjalla
on mahdollisuus niputtaa myynti ja verkkopalvelut laskutettavaksi samalle laskulle.

— Datahub voi tulevaisuudessa keventaa verkkoyhtididen omaa sailytysvelvollisuutta, mikali
sitd voidaan kayttaa historiatiedon virallisena sailytyspaikkana. Verkkoyhti6illa on velvolli-

suus sailyttaa kulutustietoja vahintdan 10 vuotta.
Haastateltava K (2021) kertoo etaluettavien mittareiden haasteiksi:

—  kuuluvuusongelmat

— Harvakseltaan kaydyissa rakennuksissa sahkot katkaistaan usein lahtiessa paakytkimesta,
mutta Sdhkdmarkkinalaki edellyttaa, ettd myds kuluttamattoman sahkdn tulisi olla mitattua.

— Erikoistapauksissa kuten pienissa ja tilapaisissa sahkdnkayttotarpeissa verkkopalvelu on to-

teutettu ilman mittausta, jolloin kdytetyt energiamaarat arvioidaan.
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Mittarin vaihtamisessa haasteena monesti se, ettd asennuspaikka on lukittu tila, johon ei
ole automaattista paasya.
Mittauksessa siirrytadn varttituntitasoiseen mittaukseen, joten mittausdatan maara nelin-

kertaistuu. Mittareiden vaihtaminen liséa kustannuksia.
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9 TULOKSET: ENERGIADATAN VISUALISOINTIPALVELUJA TARJOAVAT YRITYKSET

Tassa osiossa haastateltiin yrityksia, jotka tuottavat kiinteistdjen energiankulutuksen seurannan ra-
portointiratkaisuja ja saatdjarjestelmia. Haastattelujen runkona kaytettiin liitteessa 1 esitettyja kysy-
myksia. Kysymykset eivat kuitenkaan tdysin soveltuneet kaikkiin kohteisiin. Haastattelut suoritettiin

etahaastatteluina Microsoft Teams -sovelluksessa.

9.1 Quentic GmbH

9.1.1 Jarjestelman ja kayttokohteiden yleinen kuvaus

Haastattelukysymyksiin Quentic GmbH:n osalta vastasi Sales Manager Haastateltava L haastatte-
lussa, joka jarjestettiin 13.9.2021. Haastattelussa kasiteltiin yrityksen tarjoamia ymparistdjohtamisen
ja kestévan kehityksen moduuleja. Quentic on modulaarinen ohjelmisto, jonka avulla yritykset voivat
hoitaa tydsuojelu- ja ymparistonsuojeluvaatimukset seké energianhallinnan ja kestavan kehityksen
johtamisen samassa jarjestelmassa. Ohjelmassa on erilaisia toimintoja yrityksen prosessien doku-
mentointiin, analysointiin ja ohjaukseen. Jarjestelmaa voi kdyttaa selaimessa tai mobiilisti Quentic
App sovelluksella. (Quentic GmbH julkaisuaika tuntematon.) Quentic-ohjelmisto on audiotitu ja viral-
lisesti tarkistettu, ettd se tukee asiakkaiden hallintajarjestelmia ymparistéjohtamisen ISO 14001 ja

energianhallinnan ISO 50001 standardien mukaisesti.

Quentic GmbH:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 9.

9.1.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Keratty tieto tulee mittarilukemista. Osa asiakkaista sy6ttaa mittarilukemat tai palveluntarjoaijien las-
kuista kulutuslukemat kasin ohjelmaan. Toisilla asiakkailla tieto luetaan suoraan dlymittareista tai

tietokannasta suoraan ohjelmaan. (Haastateltava L 2021.)

9.1.3 Visualisoinnin menetelmat

Ymparistdmoduuli on tarkoitettu energiadatan tilastojen ylldpitoon ja visualisointiin. Visualisoita-via
resursseja ovat esimerkiksi sahkéenergian, maakaasun ja veden kulutustiedot. Lisaksi asiakas voi
itse luoda resursseja kuten paastétietoja, joita haluaa visualisoitavan. Hinnoittelutietoihin saadaan
syotettyd, onko kaytetty energia atomienergiaa, fossiilista vai uusiutuvaa energiaa. (Haastateltava L
2021.) Sahkoenergian kulutus (MWh) pylvaskaaviona on esitetty kuvassa 22. Sahkdenergian, maa-

kaasun ja vedenkulutustietojen visualisointi pylvaskaavioilla on esitetty kuvassa 23.
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KUVA 22. Séhkdenergian kulutus (MWh) pylvdskaaviona Quenticin ymparistdmoduulissa (Quentic
GmbH julkaisuaika tuntematon a; Haastateltava L 2021).
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KUVA 23. Sahkdenergian, maakaasun ja vedenkulutustietojen visualisointi pylvaskaavioilla Quenticin
ymparistdmoduulissa (Quentic GmbH julkaisuaika tuntematon b; Haastateltava L 2021).

Kestavan kehityksen moduulissa asiakas voi asettaa tarkempia indikaattoreita vastuullisen toiminnan
seuraamiseksi (kuva 24). Sinne voidaan sy6ttaa esimerkiksi aurinkoenergian osuus kulutetusta ener-
giamadarasta tai hiilidioksidipadstdjen madra. Ohjelmisto taipuu yksildllisiin tarpeisiin ja kykenee
minka tahansa resurssin ja kestavan kehityksen tiedon kerd@amiseen ja havainnollistamiseen. Quentic
tarjoaa tyokalut mutta asiakas itse maarittaa visualisoinnin ulkomuodon. Asiakas voi esimerkiksi va-
lita kaaviotyypiksi joko pylvaat, pinon, viivat tai ympyran. Esimerkki kestévan kehityksen moduulin

dashboard nakymasta Quenticissa on esitetty kuvassa 25. (Haastateltava L 2021.)
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KUVA 24. Kestavan kehityksen moduulissa asiakas voi asettaa tarkempia indikaattoreita vastuullisen
toiminnan seuraamiseksi (Quentic GmbH julkaisuaika tuntematon c¢; Haastateltava L 2021).
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KUVA 25. Esimerkki kestévan kehityksen moduulin dashboard nakymasté Quenticissa (Quentic
GmbH julkaisuaika tuntematon d, 2).

9.1.4 Hyddyt ja haasteet

Haasteena raportoinnin luomisessa ovat integraation rakentaminen ohjelmistoon ja tiedon kera@ami-
nen. Haastateltava L (2021) luettelee Quenticin kayton hyodyiksi:

— Merkittava ajansaasto kun raportointia voidaan tehda toimipiste- ja konsernitasolla. Yhteen-
vedossa voidaan ilmoittaa esimerkiksi koko konsernin hiilijalanjalki tai energiankulutus.
Myo6skaan eri mittayksikdissa ja valuutoissa olevia tietoja ei tarvitse lahettaa erikseen. Tieto
saadaan hetkessa ilman kasin laskentaa tai lukemien pydrittelyd Excelissa.

— Tavoitteiden asettaminen ja edistymisen seuraaminen.

— Saastdjen saaminen ja kehityskohteiden 16ytdminen.

— Vaatimusten mukainen ja uskottava ymparistéjohtaminen, kestévaan kehitykseen panosta-

minen ja sen selkea raportointi lisadvat yritysten kilpailukykya.
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9.2 Enerkey Oy

9.2.1 Jarjestelman ja kayttokohteiden yleinen kuvaus

EG EnerKey Saas ohjelmasta haastateltiin EnerKey Oy:n Sustainability and Energy Manageria Haas-
tateltava M:aa haastattelussa, joka jarjestettiin 15.9.2021. EG EnerKey Saas on yritysten energian-
hallintaan ja vastuullisuusraportointiin tarkoitettu pilvipohjainen ratkaisu. Palvelu auttaa organisaa-
tioita tunnistamaan energiansadstépotentiaalit ja padstot koneoppimisen ja tekodlyn avulla. Seuran-
taan ja hallintaan tarvittavat resurssi- ja kulutustiedot, raportit ja analyysit I6ytyvat yhdesta pai-
kasta. Ohjelma sisaltda energiajohtamisen tydkalut, CO2-paastdjen raportoinnin, automaattiset kulu-
tushélytykset ja kustannusraportit. EG EnerKey Saas-ohjelma tayttaa ISO 50001 ja ISO 14001 stan-
dardien mukaiset energianhallinnan ja ymparistéjohtamisen vaatimukset. (EnerKey Oy julkaisuaika

tuntematon.)

EnerKey Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 10.

9.2.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Mittaustiedon lahteeksi Haastateltava M (2021) kertoo:

— Energiayhti6ilta data saadaan yha enemman suoraan tiedonsiirtona.

— Sahkon osalta data tulee lahes kokonaan verkkoyhtiilta ja helmikuusta 2022 Iahtien data-
hubista.

— Kaukoldmmon osalta tiedot pyydetdan kaukoldampoéyhtidilta ja tiedot toimitetaan tiedonsiir-
tona EnerKeylle.

— Pienilld kaukolampdyhtidita ei valttamatta ole mahdollisuutta toimittaa kaukoldmpddataa,
jolloin paikan paalle tarvitaan vieda jonkinlainen mittauspaate, joka kerda datan mittarilta ja
lahettda sen raportointijarjestelmaan.

— Hoyryn, 6ljyn sekd muiden erikoisempien mittausten kohdalla ei valttamatta ole kdyttssa
mitdan alykasta mittaria, jolloin kulutuslukemat sydtetdan manuaalisesti.

— Vedenkulutustietoja saa suoraan vain harvoilta vesiyhtigilta, koska alykkaiden vesimittarei-
den maara on vield vahainen. Suomessa toimii muutamia yrityksia, jotka ovat keskittyneet
alykkaisiin vesimittauksiin. EnerKey tekee yhteisty6ta Envera Oy:n kanssa, joilla oma por-
taali (Fiksuvesi), joka on keskittynyt veden seurantaan ja sieltéd saadaan veden-kulutustie-

dot tiedonsiirtona EnerKeyn jarjestelmaan.

9.2.3 Visualisoinnin menetelmat

Enerkeyn etusivulla on erilaisia widgetteja eli minisovelluksia, joita pystyy muokkaamaan ja raataloi-
maan omiin tarpeisiin. Oletusnékymassa nakyy koko kiinteistoportfolion energiankulutuksen kehitys.
Kulutukset ndhdadn energialajeittain esim. vesi, maakaasu, 6ljy, kaukolampd ja kaukojdahdytys. Li-
saksi esitetdan summaenergialajit kuten lammitys ja kokonaisenergia. Myds liikennepolttoaineet voi-
daan raportoida. Lammitykseen saa asetettua naytetadnkd mitattua vai normitettua kulutusta.
Yleensa kaytetdan normitettua kulutusta, koska siité on vahennetty ulkoldmpétilan vaikutus, jolloin

data on vertailukelpoisempaa. Etusivun (kuva 26) visualisointien tarkoituksena on antaa yleiskuva
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kulutusten kehityksestd. Yleensa kulutusta verrataan edelliseen vuoteen. Suurimmat kulutusmuutok-
set widgetista paasee vertailemaan yksittaisten kiinteistdjen energialajien kulutuksia. Siind nahdaan
missa kiinteistossa kulutus on kasvanut tai laskenut prosentuaalisesti eniten. Voidaan tarkastella
suhteellista tai maarallistd muutosta. Kyseisen widgetin tarkoituksena on I6ytaa poikkeavat kiinteis-

tot ja arvot yhdelld silmayksella. (Haastateltava M 2021.)
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KUVA 26. EG EnerKey Saas ohjelmiston etusivu (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon b; Haastatel-
tava M 2021).

Kayttaja voi itse tehda useita etusivuja ja esittaa siind haluamansa tiedot. Kuvassa 27 on esitetty
esimerkki paastdjen etusivusta. Lammityksen kulutussummat widget kertoo saman asian kuin koko-
naisenergian kulutussummat, mutta siind eri [ldmmityslajien osuus eritellddn tarkemmin. Ilmastovai-
kutukset widgetissa energialajien kayttdmadrat muutetaan hiilidioksiditonneiksi, jolloin saadaan il-
mastovaikutukset selville. EnerKeyssa on kahdenlaisia paastdkertoimia kohdekohtaisia ja maakohtai-
sia. Kohdekohtaiset kertoimet tarkoittavat itse asetettuja arvoja. Mikali kiinteistdssa kdytetdan vih-
reaa sahkoa, niin paastot voi asettaa nollaksi sen osalta. Maakohtaisilla kertoimilla tarkoitetaan Suo-
men keskimdaraisia paastdkertoimia. Molempia on hyva tarkastella rinnakkain, jotta nahdaan keski-
maaraiset paastovaikutukset maatasolla. Maakohtaisia paastdkertoimia paivitetdan kerran vuodessa.
Tulevaisuudessa Paikallisvoima Ry toimittaa ajankohtaisia paikkakuntakohtaisia paastokertoimia kau-

kolammon tuottajilta. (Haastateltava M 2021.)
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KUVA 27. CO2-paastojen etusivu EG EnerKey Saas ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntema-
ton c; Haastateltava M 2021).

Energiayhtitt lahettdvat edellisen vuorokauden kulutuksen kerran pdivassa tiedonsiirtona y6aikaan.
Data ei siis ole reaaliaikaista, vaan kulutustietoja voidaan tarkastella edelliseltd vuorokaudelta (kuva
28). Reaaliaikaisen tiedon nayttdminen on mahdollista, mutta se riippuu siita, kuinka usein tietoa
lahetetaan. Talla hetkelld maksimiresoluutio on tuntitason kulutusta. Sahkdn osalta ollaan vuonna
2023 Euroopan osalta siirtymassa varttituntitason tarkasteluun, jonka myds EnerKey ottaa kayt-
tdéonsa. Energianjohtamistydn portfolioissa ei yleensa tarvita tarkempaa resoluutiota. Kiinteistdana-
lyysin sovelluksissa voidaan tarvita tarkempaa dataa. Mikali tarvetta on pienemmalle resoluutiolle,
voidaan EnerKeyssa tehda linkkeja ulkoisiin jarjestelmiin kuten rakennusautomaatiojérjestel-

maan. Itse tuotettua energiaa kuten aurinkosdhkda voidaan raportoida oma sahkd -osiossa, jossa
voidaan tarkastella kohdekohtaista séhkdntuotantoa (kuva 29). Myds rakennuksen ilmanvaihdon,
kylmalaitteiden tai lampdpumppujen kuluttamaa sahkda voidaan kuvata omina energialajeinaan, mi-
kali mittareita 16ytyy. Kokonaissahkd osoittaa todellisen kulutuksen, kun itse tuotettu sahké otetaan
huomioon. (Haastateltava M 2021.)
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KUVA 28. Tuntitason energiankulutus EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tun-
tematon d; Haastateltava M 2021).
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KUVA 29. Oman sdhkdntuotannon raportointia EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy julkai-
suaika tuntematon e; Haastateltava M 2021).

Kuvassa 30 on esitetty kuukausittainen kulutus pylvaskuvaajan avulla. Kuvaajaan on mahdollista
saada my6s kuukausittainen maksimiteho nakyviin, jolla on vaikutusta esimerkiksi sahkén perusmak-
suun. Ominaiskulutuksista voi myds lisata esimerkiksi CO2 -padstdjen kuvaajat pylvaskuvaajien

ylle. Kulutusarvot esitetdan yleensa pylvaskuvaajilla ja muut liittyvat arvot viivakuvaajilla. Pylvasku-
vaaja on my6s mahdollista piilottaa kuvasta ja esittaa vain valittu ominaiskulutus (kuva 31). Pyl-
vaasta painettaessa voidaan porautua tiettyyn kuukauteen, jonka kulutusprofiilia pddstaan tarkaste-
lemaan tuntitasolla. Talldin ndhdadn pienimmat ja suurimmat kulutukset. Porautumalla paastaan
tarkastelemaan kuvaajaa myos vield tarkemmin. Kuukausikohtainen sahkdnkulutusprofiili on esitetty
kuvassa 32. Pitkan ajan kehitystd voidaan seurata trendiraportissa esimerkiksi useamman vuoden
osalta (kuva 33). Trendiraportista voidaan ndhda, onko esimerkiksi oma sahkdntuotanto pysynyt
silld tasolla kuin mita valmistaja on luvannut. Ennusteraportti (kuva 34) nayttda mika energiankulu-
tus on vuoden lopussa, jos jatketaan samalla linjalla. Ennusteraportista nahdaan, paljonko mitattu
kulutus on ollut siihen mennessa. Valittavana kaksi erilaista ennustetta: edellinen vuosi korjattuna ja
edellisen vuoden toteuma. Edellinen vuosi korjattuna tarkoittaa sitd, ettd jos nykyisen vuoden kulu-
tuksia verrataan edelliseen vuoteen, niin oletuksena on, ettd loppuvuosi mennaan samalla prosentu-
aalisella kulutuseroilla. Edellisen vuoden toteuma taas tarkoittaa sitd, etta siina oletetaan loppuvuo-

den kulutukset yhta suuriksi kuin mitd ne edellisena vuonna ovat olleet. (Haastateltava M 2021.)
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KUVA 30. Kuukausittainen sdhkdnkulutus pylvéaskaaviona ja maksimiteho viivana EG EnerKey Saas -
ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon f; Haastateltava M 2021).
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KUVA 31. Sahkénkulutuksen kustannukset viivana EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy jul-
kaisuaika tuntematon g; Haastateltava M 2021).
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KUVA 32. Kuukausikohtainen séhkdnkulutusprofiili, jossa on esitetty minimi ja maksimitaso viivoina
EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon h; Haastateltava M 2021).
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KUVA 33. Trendiraportti useamman vuoden ajalta, jossa on esitetty minimi ja maksimitaso viivoina
EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon i; Haastateltava M 2021).
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KUVA 34. Ennusteraportti, josta nahdaan kulutusennuste vuoden lopussa, edellinen vuosi korjattuna
ja edellinen vuosi toteumana EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon
j; Haastateltava M 2021).

9.2.4 Hyddyt

EnerKey:n verkkosivuilla (EnerKey Oy julkaisuaika tuntematon) luetellaan EG EnerKey Saas:n hyo-
dyiksi:

— Kulutustiedot, kattava suunnittelu ja energiatehokkuustoimenpiteet mahdollistavat pitkalla
aikavalilld jopa 30 % kustannussaastét pienentamalla energiankulutusta.

— Aikaisempien energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten seuraaminen.

9.2.5 Tulevaisuuden ndkymat ja kehityskohteet

Tyon alla ovat CO2 -raportointiin liittyvat kehitykset. Tarkoituksena on lisatd mahdollisuus asettaa
CO2 -paastoille tavoite erikseen, koska monilla yrityksilla tavoite saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen
2025 mennessa. Esimerkiksi kuvassa 35 nakyvat CO2 -paastét viivoina, mutta tahan kuvaajaan on
tarkoituksena lisata tavoiteviiva, joka laskisi kohti nollaa ja saavuttaisi sen vuonna 2025. Kun tavoite
olisi tiedossa, niin voitaisiin ryhtya suunnittelemaan toimenpiteitd, joilla hiilineutraaliustavoitteet saa-
vutettaisiin. Lisaksi on tarkoitus lisata energiajohtamisen osioon oma kohta CO: -paastdille, jossa
voidaan suunnitella tulevia toimenpiteita ja verrata niita tavoitteisiin. Yksi kehityskohde ennustera-
portissa on lisata hiilineutraaliuden tiekartta. Aikajanalle voisi palkkikuvaajien ylapuolelle asettaa toi-
menpiteitd, joita tiettyna aikana toteutetaan ja milloin niiden vaikutus alkaisi. Kulutushalytyksissa
voidaan liikennevalomallin avulla kuvata kolmiolla halytysten tilaa (kuva 36). Tavoitteena on, etta
sinne voisi asettaa myds energiatehokkuuskommentteja ja toimenpiteita. Punaisella nakyvat selvitet-
tavat toimenpiteet, selvityksessa olevat nakyvat keltaisella ja selvitetyt ndkyvat vihredlld. (Haastatel-
tava M 2021.)
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KUVA 35. Kehityksen alla oleva CO -paastdjen tavoiteviiva EG EnerKey Saas -ohjelmistossa (Ener-
key Oy julkaisuaika tuntematon k; Haastateltava M 2021).
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KUVA 36. Kulutushalytykset varillisind kolmioina sahkénkulutuksessa EG EnerKey Saas -ohjelmis-
tossa (Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon I; Haastateltava M 2021).

9.3 Granlund Oy

9.3.1 Jarjestelman ja kayttokohteiden yleinen kuvaus

Granlund Manager on kiinteistdjohtamisen ohjelmisto, jonka dynaamisilla ja kustomoitavilla rapor-
tointityokaluilla voidaan seurata reaaliajassa kiinteiston energiankulutusta ja ylldpidon prosesseja.
Perinteisten raporttien liséksi kdytdssa on myds Microsoftin Power BI -teknologialla toimiva dynaami-
nen KPI raportointi. Ohjelmisto on ymparistonhallintajarjestelmana ISO 14001 -sertifikaatin mukai-
nen (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon, a.) Haastattelukysymyksiin Granlund Managerin osalta
vastasi Granlund Oy:n Kuopion toimipisteen kiinteistdnpidon osastonjohtaja Haastateltava N haastat-
telussa, joka jarjestettiin 16.9.2021.

Haastateltava N (2021) mukaan Granlund Manageria kaytetaan:

—  kiinteistéjohtamiseen
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— investointien seurantaan

— tavoitteiden seurantaan

— kustannusten seurantaan

— erilaisiin sertifikaatteihin liittyvan velvoitetarkkailun vaatimien arvojen seurantaan eri toi-

mialoilla ja erilaisissa kohteissa.

Eri kayttdjille voidaan raataldida erilaiset toiminnallisuudet. Ohjelmiston kayttajia ovat palveluntuot-
tajat, kiinteistonomistajat ja heidén valtuutuksellaan toimivat henkilot kuten kiinteistonhoitajat. Oh-
jelmisto toimii pilvipohjaisena SaaS-palveluna ja uusi versio julkaistaan joka kuukausi. Ohjelmistoa
voidaan kayttaa mobiilisovelluksessa ja selaimessa. Rekisterdimattomat kayttajat, kuten vuokralaiset

voivat tehda palvelupyyntdja QR-koodin avulla. (Haastateltava N 2021.)

Granlund Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 11.

9.3.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Granlund Managerin ominaisuuksiin sisaltyy kiinteiston energiankulutuksen seuranta, hallinta seka
optimointi. Omassa sahkdntuotanto-osiossa voidaan mittareille asettaa CO2-paastokertoimia esimer-
kiksi aurinkosdhkolle g/kWh muodossa. Kerroin kertoo miten paljon omatuotanto tiputtaa hiilidioksi-
dipdastoja. Myos ostetulle vihredn energialle voidaan asettaa CO2-kerroin, mikali energiayhtié on sen
ilmoittanut. Seurantaa voidaan tehda myos hintatariffien mukaisesti, jolloin voidaan seurata energi-

ansaastotoimenpiteiden vaikutusta kustannuksiin. (Haastateltava N 2021.)
Haastateltava N (2021) kertoo datan ldhteiksi seuraavat menetelmat:

— Data voidaan syéttaa ja lukea manuaalisesti

— Data voi olla etdluettua tai energialaitoksen tiedonsiirtona lahettdmaa dataa.

— Kuukausi- ja tuntikohtaiset energiankulutustiedot saadaan suoraan energiayhtiéilta

— Omille mittauksille esim. alamittauksille voidaan rakentaa verkko ja siséllyttda mittaukset
Granlund Manageriin

— Tiedot voidaan tuoda my6s rakennusautomaatiojarjestelmén kautta

— Vedenkulutustiedot saadaan tuotua suoraan jarjestelmaan esimerkiksi Envera Oy:n Fiksu-

vesi-jarjestelman kaltaisista jarjestelmistd.

9.3.3 Visualisoinnin menetelmat

Granlund Managerin etusivulla voidaan tarkastella muun muassa yksittdisen kiinteistén energianku-
lutusta ja kulutuksen vaihtelua (kuva 37). Tyypillisid kulutuksia ovat lammitys, sahké ja vesi, mutta

my®ds muita kulutuslajeja voidaan lisatd. (Haastateltava N 2021.)
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k. ENERGIA - OMINAISKULUTUS
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KUVA 37. Kiinteistdon energian ominaiskulutus Granlund Oy:n Granlund Managerin dynaamisen ra-
portin etusivulla (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon c; Haastateltava N 2021).

Koontiraportissa ominaiskulutusta pystytaan vertaamaan esimerkiksi muihin vastaaviin rakennuksiin
ja ndkemaan taytyyko toimenpiteisiin ryhtya, mikali energiankulutus on lilan suurta. Kuvaajiin voi-
daan myds antaa vertailuarvot edellisiin vuosiin. Granlund managerin kulutuslajien koontiraporteissa
eli staattisissa raporteissa (kuva 38) lyhin tarkastelujakso on tuntikohtainen data. Dynaamisissa ra-

porteissa tiedot paivittyvat tiuhemmin. (Haastateltava N 2021.)
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Kulutuslajien koontiraportti
Kohde: 10006 Kottaraistie 76 (15373)

10006 Kottaraistie 76 (15373)

Lampd [MWh] Aika Kulutus 1324 kk | % 13-24kk | KkWhim® m*
- R 201 44582 47632 64 450 990900
- 2012 47311 44582 6.1 477 99090,0
2013 49432 47311 45 499 99090,0
2014 44761 49432 452 990900
2m
2015 52660 44761 531 990900
2018 47147 52660 AT6 990900
200 2017 41575 47147 420 990900
2018 48603 41575 490 990900
. 2019 43933 48603 43 990900
NN () %] [ &) [ 5] [ 5] [ ST 5] [ 5]
88 EE8E8E8388H 2020 353 43933 04 990900
- N W & G @ N O © Q =
2021 353 99 090,0
Lx Eaes 10006 Kottaraistie 76 (15373)
Sdhka, Paté [kWh] Aika Kulutus 1324 kk | % 13-24kk | KkWhim* m
- ——— 2011 20166192 2 063 789,3 204 990900
2012 19787464 2 015 6192 19 200 990800
2013 1994 694,0 1978 746.4 0.3 201 99090,0
25000004
2014 1982176.2 1994 6940 06 200 990900
2000000
2015 1890 567.2 1982 176.2 46 191 990900
1500000 2016 1779057.5 1890 5672 59 180 990900
1000000 2017 16239074 1779 0575 164 990900
J— 2018 27862152 1623 907.4 281 990900
o 2019 23347967 27862152 162 236 990900
[SEESEESEESE R CECE
g E8EEEEEERE 2020 532335 23347967 05 59090,0
= N W e 0D W O O O =
2021 532335 99 090,0
; 10006 Kottaraistie 76 (15373)
3
Vesi [m?] Aika Kulutus = 1324 kk |%13-24kk|  lim® m*
- - 2011 366333 383072 44 3697  99090,0

2012 353027 36633.3 -3.6 3563 99 090.0
2013 340013 353027 =37 3431 99 090,0

0000
30000 2014 337341 340013 08 3404 99090,0
L J = 2015 340512 337341 0.9 3436 99090,0

KUVA 38. Granlund Oy:n Granlund Managerin staattinen kulutuslajien koontiraportti (Granlund Oy
julkaisuaika tuntematon d; Haastateltava N 2021).

Dynaaminen raportissa voidaan valita useita kiinteistdja nakyviin. Kulutukset saadaan joko mitat-
tuina tai alueellisesti sadkorjattuna. Kiinteistdjen suhteelliset kulutukset on esitetty palloina (kuva
39). Mitéd isompi pallo, sitd isompi energiankuluttaja. Pallon liikkuminen y-akselin suunnassa kertoo
energiankulutuksen noususta tai laskusta. Rakennuksen energiankulutus kasvaa x-akselin suuntai-
sesti. (Haastateltava N 2021.)
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KUVA 39. Granlund Oy:n Granlund managerin dynaaminen raportti kiinteistdjen energiankulutuk-
sesta (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon e; Haastateltava N 2021).

Kokonaiskulutusta voidaan vertailla my0s attribuuttien perusteella kuva 40 ja 41. Tarkasteltavaan
attribuuttiin voidaan valita huoltoyhtio, kayttétarkoitusluokka, manageeraus, omistus, postiosoite,
tekninen isdnnditsija tai valmistusvuosi. Pylvaskuviot osoittavat mihin suuntaan energiankulutus on
muuttunut. (Haastateltava N 2021.)

Vuosi Tarkasteltava attribuutti Kulutuslaji Kulutus 2R
A

Mitattu L &8

1

Granlund
Ominaiskulutus attribuuteittain

Kokonaiskulutus attribuuteittain

) I
I i =
e e el

KUVA 40. Granlund Oy:n Granlund managerin dynaaminen raportti, kun kulutuslajina on sahkd ja
tarkasteltavana attribuuttina on kayttétarkoitusluokka (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon f;
Haastateltava N 2021).
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Vuosi Tarkasteltava attribuutti Kulutuslaji Kulutus
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KUVA 41. Granlund Oy:n Granlund managerin dynaamisen raportin nakymd, kun tarkasteltavana
attribuuttina on postiosoite (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon g; Haastateltava N 2021).

..... @)

9.3.4 Hyddyt ja haasteet

Granlund Oy:n verkkosivuilla (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon b) luetellaan Granlund Manage-

rin hyodyiksi:

— Energiankulutuksessa voi saavuttaa jopa 10 % Ottamalla kdytt6on kiinteistéjen energian
seurannan voi saavuttaa jopa 10 % kustannussadstot ottamalla kayttoon kiinteistdjen ener-
giaseuranta -toiminnon. Tavoitteellisella energiansaastolla hyddyt ovat vield suuremmat.

— Saastotavoitteiden asettaminen ja tavoitteissa pysymisen seuranta.

— Poikkeamat voidaan havaita helposti.

— Keskitetty jarjestelma ja tietojen yhdistely sadstaa resursseja.
Haastateltava N (2021) luettelee datan visualisoinnin haasteiksi:

— mittarointijarjestelmien rakentaminen
— datan oikeellisuuden varmistus

— Kayttdja ymmartad mita toimenpiteita visualisoidun datan perusteella kannattaa tehda.

9.3.5 Tulevaisuuden ndkymdt ja kehityskohteet

Ohjelmistoa kehitetaan jatkuvasti. Dynaamista raportointia ja paastékertoimia on kehitetty viimeisen
kahden vuoden aikana. Paaasiallinen kehitys tapahtuu Helsingissa ja alueellista kehitysta tapahtuu
lahinna asiakkuuksien kautta, kun mittarointijérjestelmia rakennetaan tietojen tuomiseksi ohjelmaan.
Nykyisia tydkaluja voidaan kuitenkin hyddyntaa energiajohtamisessa todella tehokkaasti. Kiinteistd-
johtaminen tulee tulevaisuudessa kehittymaan siihen suuntaan, etta tekodly tekee paatoksia itsendi-
sesti ja ehdottaa toimenpiteita. (Haastateltava N 2021.) Granlund Manageriin on tulossa tekodlypoh-
jainen ratkaisu kiinteistéjen energiapoikkeamien havaitsemiseen ja paattelyyn, mika tehostaa saas-

tokohteiden l6ytamistd (Granlund Oy julkaisuaika tuntematon b).
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Hiilijalanjéljen laskentaa ei ole Granlund Managerissa, vaan Granlund tarjoaa sen erillisena palve-

luna, joka visualisoidaan Microsoftin Power Bi tydkalulla. Hiilijalanjdljen laskentaa tehdaan paljon

esimerkiksi rakennushankkeiden yhteydessa. Hiilijalanjdlkiraporteissa hiilijalanjaljen rakentuminen

voidaan esittda mm. pylvaskaavioina tai rinkildakaaviona. Granlundin Lohjan vuoden 2021 asunto-

messujen kohde nro. 16 Designtalo Idyll:iin tekema hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen visualisointi

on esitetty kuvissa 42 ja 43. Esimerkiksi materiaalivalintojen hiilijalanjalkitarkastelun perusteella voi-

daan valita vahdpaastéisemmat materiaalit jo suunnitteluvaiheessa. Hiilijalanjélkiraporteissa anne-

taan myos ratkaisuehdotuksia padstdjen pienentéamiseksi. (Haastateltava N 2021.)
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KUVA 42. Granlund Oy:n tekema rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen visualisointi Lohjan vuoden

2021 asuntomessujen kohteesta nro. 16 (Granlund Oy 2021 h, 6).
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KUVA 43. Granlund Oy:n tekema rakennuksen hiilikadenjaljen muodostumisen visualisointi Lohjan
vuoden 2021 asuntomessujen kohteesta nro. 16 (Granlund Oy 2021 i, 8).
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9.4 Fidelix Oy

9.4.1 Jarjestelman ja kayttokohteiden yleinen kuvaus

Fidelix Oy on kiinteistbautomaatioyritys, joka tekee urakointia, huoltamista ja laitetoimituksia. Fidelix
toimittaa myds automaatiolaitteita muille urakoitsijoille. Haastattelukysymyksiin Fidelix Oy:n osalta
vastasi Energy Specialist Haastateltava O. Haastattelu jarjestettiin 24.9.2021. Haastattelussa kasitel-
tiin Fidelixin Flow_how palvelua. Fidelix_Flow_How on alykds etdseuranta ja tiedonhallinta-alusta,
jonka avulla optimoidaan ja hallitaan taloteknisid prosesseja (lammitys, jadhdytys ja ilmanvaihto).
Fidelix_Flow_How ndyttaad millaisia toimenpiteita kannattaa tehdd, jotta kiinteistd on optimoitu te-
hokkaasti. Flow_how:n avulla voidaan seurata kiinteiston kustannustehokkuutta ja ennakoida kiin-

teiston elinkaarta. (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon.)

Fidelix Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset on kootusti taulukossa liitteessa 12.

9.4.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Energiamittauksista puhuttaessa voidaan puhua joko kaukoldmmosta, sahkdenergiasta tai vesimit-
tauksista. Vedenkulutuksen ja sahkdénkulutuksen mittauksen tuloksia voidaan tarkastella joko kiin-
teisto tai huoneistokohtaisella tasolla. Lisdksi kiinteistdautomaatiopuolella on mahdollista saada yk-
sittdisten puhaltimien tai pumppujen energiakulutustietoja. Fidelix Oy hyddyntda olemassa olevaa
infraa mittauksissa. Mittareiden lahettamat viestit kulkeutuvat Microsoftin Azure -pilvipalveluun.
(Haastateltava O 2021.)

Haastateltava O (2021) kertoo datan lahteiksi:

— energialaitosten eli sahko- ja lampdlaitosten EDI-viestit (Electronic Data Interchange eli
elektroninen tiedonsiirto) tai tieto pyydetaan heilta
— kiinteistbautomaatiojarjestelmien energiamittarit

— puhaltimiin ja pumppuihin sisadnrakennetut energiamittarit.

9.4.3 Visualisoinnin menetelmat

Fidelix_Flow_how:n visualisoinnit ovat tarkoitettu tydkaluksi energia-asiantuntijoille energiankulutuk-
sen seuraamiseksi, kiinteiston omistajille tai heidan edustajilleen kuten kiinteistdmanagereille ja
isannditsijoille. Nakymia kaytetaan raportoimaan tavoitteiden saavuttamista ja selittdmaan syita ta-
voitteiden mahdolliseen epdonnistumiseen seka poikkeamien I6ytamiseen. Fidelix_Flow_how:n yh-
teenvetonakyma on esitelty kuvassa 44. Nakymdssa nahdaan kiinteistdsalkun osalta kulutustavoittei-
den toteutuminen, energiankulutuksesta aiheutuneet kustannukset seka tuotettujen hiilidioksidipdas-
téjen maara. Nakyman ylalaidalla olevasta taulukosta nahdaan ennuste siita, pystytdaanko asetetut
tavoitteet saavuttamaan. Tavoitteiden saavuttamista on havainnollistettu punaisella ja vihrealla va-

rilld, mittaristokuvaajilla seké pylvaskuvaajissa murtoviivalla. (Haastateltava O 2021.)
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KUVA 44. Fidelix Oy:n Fidelix_Flow_how yhteenvetonakyma (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon a,
Haastateltava O 2021).

‘Envusteny b tavolieesta voden lopussa 025

Pylvaskaaviokuvaajissa pylvaat osoittavat kuukauden lampdenergian ja sahkodn kulutusta seka tavoi-
tetason saavuttamista. Lampd on esitetty punaisella, séhkd siniselld ja kiinteistdlle asetettu tavoite-
taso murtoviivalla. Pystyakselilla ostoenergiankulutus on esitetty kilowattitunteina (kWh), energian-
kulutuksen kustannukset euroina (€) ja CO2-paastét tonneina (t) (kuva 45). Lukemia pystyy tarkem-
min tarkastelemaan vuosiraportista (kuva 46 ja 47). Vuosiraportissa voidaan vertailla kulujen, kulu-
tusten ja paastdjen kehittymista edellisten vuosien tuloksiin. Tarkasteltavia ominaisuuksia ovat nor-
meeratun tai mitatun lampdenergian ja sahkdenergian kulutus (kWh), CO2 -paastét (t) seka ilman-

laadun ja lampdolojen pysyvyys (%). (Haastateltava O 2021.)

CO2-paastot (1)
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; . .
HAmnn
tammi helmi maalis huhti touko kesa SYyys loka marras joulu
ik Sahke  gf, Lampo Tavoite
@  Ennustetut CO2-paastot tavoitteesta vuoden lopussa 101 % @
Tavoite kok. CQO2-paastoille 120t
Ennustetut CO2-paastot vuoden lopussa 1211t

KUVA 45. CO2 -paasttjen kuukausittaiset toteutumat ja tavoitteet pylvaskaaviona Fidelix Oy:n Fide-
lix_Flow_How:ssa (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon b, Haastateltava O 2021).
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{ln Vuosiraportti KPI /2020 .
Kohde: Business Park Demo Tilavuus (m3): 32704 Lampo: 45,2 KWh/htm2 - =
Osoite: Martinkylantie 41, 01720, Vantaa Lammitettypinta-ala (htm2): 8 277 11,4 KWhir-m3
Kiinteistotunnus: 10-10110-10 Kokonaispinta-ala (brm2): 8 277 Sahko: 27,7 KWh/htm2
tyyppi:  Toimis Rakennusvuosi 2011 7 KWhir-m3
Kayttajia tai asukkaita: Kerroksia: 7 Vesi: 0 Mtm2
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CO2-paastot: 91CO2
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touko 18393
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KUVA 46. Vuosiraportti Fidelix Oy:n Fidelix Flow_Howssa (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon c,
Haastateltava O 2021).
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KUVA 47. Vuosiraportti Fidelix Oy:n Fidelix Flow_Howssa (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon d,
Haastateltava O 2021).

Fidelix_Know_How:n padmittausraportista (kuva 48) padsee porautumaan tarkemmin haluttuihin
aikasarjoihin (kuva 49 ja 50). Pienin tarkastelutaso porautuvuusominaisuudessa on paivakohtainen
tuntikulutusdata. (Haastateltava O 2021.)
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Ostoenergiankulutus Business Park De! -
Valitse vuosi Valitse kohde
Vuosi: 2021 A4 Business Park Demo -
e
Sahko(kWh) 2021
40K
32K
24K
16K
8K
[
tammi heimi maalis huhti touko kesa heina elo SYyys loka manas joulu
e Kulutus(kwh) <O Tavoite(kWh)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo syys loka marras joulu 2021 Yhteensa
Kulutus(kiWh) 18335 12200 13434 15893 21226 31193 37920 27484 16739 177 685
Tavoite(kWh) 26915 23974 26813 24045 28814 26881 37 408 32866 23961 26 881 32866 37 408 227716
Poikkeama.% 319 49,1 499 339 263 +16 +14 164 -2
Lampd norm.(kWh) 2021 @Normeerattu
70K
56K g
42K
28K
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Kulutus{kV 65914 66747 58 544 33558 16379 3190 2970 5660 13020 255962
Tavoite(kWh) 47 389 48766 55232 27185 7581 4190 3258 3562 8113 26514 46341 51389 197 163
Poikkeama-% +454 +369 -6 234 +118 239 88 +589 +298

KUVA 48. Ostoenergiankulutuksen paamittausraportti vuositasolla Fidelix Oy:n Fidelix_Flow_How:ssa
(Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon e, Haastateltava O 2021).
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KUVA 49. Ostoenergiankulutuksen paamittausraportti kuukausitasolla Fidelix Oy:n Fide-
lix_Flow_How:ssa (Fidelix Oy julkaisuaika tuntematon f, Haastateltava O 2021).
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Ostoenergiankulutus m B =<
Valitse Valitse kohde

Lampo norm.(kWh) 15.4.2021 ENormeerattu

KUVA 50. Ostoenergiankulutuksen padivakohtainen tuntikulutusdata paamittausraportissa Fidelix
Oy:n Fidelix_Flow_How:ssa. Mitattu kulutus ja normeerattu kulutus saatavilla. (Fidelix Oy julkaisu-
aika tuntematon g, Haastateltava O 2021).

Rakennusanalyysindkymassa (kuva 51) on esitetty, miten energiankulutus jakaantuu kiinteistossa
lampiman kayttdveden, ilmanvaihdon, jadhdytyksen, sahkon seka lammon suhteen ympyradiagram-
mikuvaajassa. My6s kustannuksista ja hiilidioksidipadstdista on samanlainen kuvaaja. Hiilidioksidi-
paastdja maariteltdessa kaytetdan Motivan kertoimia. (Haastateltava O 2021.)
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KUVA 51. Kokonaisjakauma, kokonaiskustannusten jakauma ja CO: -paastdjen jakauma ympyréadia-
grammilla kuvattuna rakennusanalyysindkymassa Fidelix Oy:n Fidelix_Flow_How:ssa. (Fidelix Oy jul-
kaisuaika tuntematon h, Haastateltava O 2021).

9.4.4 Hyddyt ja haasteet

Visualisoidun energiadatan tavoitteena on kehittaa kiinteistdjen energiatehokkuutta seka tukea pro-
sessien optimaalista toimintaa. Ihmisen on vaikea hahmottaa olennaisia asioita suurista aikasarjoista
numeromuodossa, mutta visualisoinnin avulla ne saadaan esitettya paremmin ymmarrettévassa

muodossa. (Haastateltava O 2021.)
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Haastateltava O:n (2021) mukaan energiadatan visualisointia hyddytddn muun muassa siten etta:
— Poikkeavat prosessit voidaan havaita hyvin helposti esimerkiksi tarkastellessa kiinteiston
energiankulutusprofiilin viikkodataa.
— Kiinteiston omistajat voivat hyddyntaa hiilidioksidipaastdjen seurannan tietoja vastuullisuus-
raportoinnissa.

Haastateltava O (2021) kertoo datan visualisoinnin haasteiksi:
— datan laadunvarmistus
— Virheellisten arvojen havaitseminen tarpeeksi ajoissa. Viallinen vesimittari voi johtaa siihen,
etta vuokralaista laskutetaan virheellisen vedenkulutuksen perusteella.
— Sen madrittely mita datasta halutaan saada irti ja mihin toivottua kuvaajaa hyédynnetaan.

— Tarpeeton visualisointi johtaa datadghkyyn.

9.4.5 Tulevaisuuden ndakymat ja kehityskohteet

Vuosiraportin puolella kehitettdvaa on taulukkondakymassa, silla ne ovat hyvin raskaslukuisia. Sahko-
energian kulutuksen esitystavassa on kehitettdvad, koska pylvasdiagrammista on vaikea havaita
koko vuoden trendia, vaikka diagrammista voikin nahda kuukausikohtaisen vaihtelun. EnerKey Oy:n
EG EnerKey Saas-raportointijarjestelman kuvaajista saa tuotettua vertailevia ja paremmin kuvaavia
aikasarjoja (paiva, kuukausi tai viikkokohtaisia kulutuksia) todella helposti (kuva 51). Aikasarjojen

avulla seurataan, etta kustannukset ja energiankulutus pysyvat edellisvuosien tasolla. (Haastateltava

0 2021.)
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KUVA 52. a) Fidelix Oy:n Fidelix Flow_how vuosiraportti b) EnerKey Oy:n EG EnerKey Saas -rapor-
tointijarjestelman kuukausikohtainen raportti on esitetty histogrammina, jossa paivien tuntikohtaiset
kulutukset on esitetty piikkeina. Histogrammista poikkeamat havaitaan helposti. (Fidelix Oy julkaisu-
aika tuntematon i; Enerkey Oy julkaisuaika tuntematon i; Haastateltava O 2021.)
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9.5 OptiWwatti Oy
9.5.1 Jarjestelman ja kayttdkohteiden yleinen kuvaus

Haastattelukysymyksiin OptiWatti dlyjarjestelman osalta vastasi OptiWatti Oy:n toimitusjohtaja
Haastateltava P. Haastattelu jarjestettiin 9.2.2022. OptiWatti on sahkoisten ja vesikiertoisten lammi-
tysjarjestelmien seka ilmaldmpoépumppujen alykds ohjausjarjestelmda. Asennus voidaan tehda eri
ikdisiin ja kokoisiin kiinteistoihin ilman alykkyysvaatimuksia. Jarjestelma sopii suoran sahkdlammityk-

sen, vesikiertoisen lammityksen ja hybridilammityksen kohteisiin. (Haastateltava P 2022.)

OptiWatti Oy:n tutkimushaastattelun vastaukset ovat kootusti taulukossa liitteessa 13.
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OptiWatti sopii Haastateltava P:n (2022) mukaan:
— suuriin kiinteistoihin kuten teollisuusrakennuksiin, hoiva-alan rakennuksiin, liikekiinteistoihin,
majoitus- ja matkailualan rakennuksiin
—  koteihin

— mokeille

OptiWatilla voidaan Haastateltava P:n (2022) mukaan ohjata muun muassa:
—  katto-, patteri- ja lattialdmmityksia
— ldamminvesivaraaijia
— saattoldammitysta
— ilmaldmp6pumppuja

— ilmanvaihtokoneita

Lisaksi OptiWatilla on tarjolla erilaisia sovellutuksia. Esimerkiksi dlyadapterin avulla voidaan syottaa
sahkda pistorasiaan tiettyina hetkina. Lisaksi tarjolla on CO2 -pitoisuus antureita, energiamittareita

seka kiinteiston sdhkdautojen latauksen ohjausta. (Haastateltava P 2022.)

9.5.2 Kaytetty data ja tietojarjestelmat

Lammitystarvetta pystytadn ennakoimaan sadennusteiden ja vuorokauden sahkdn hinnan muodos-
tumisen avulla, joita seurataan koneoppimisen ja oppivan algoritmin avulla. Ohjaus tehdaan tunti-
kohtaisella ohjauksella. Kayttdjan tulee luoda kiinteistdprofiili, jossa asetetaan tunnit, jolloin tietty
tila on kaytdssa tai poissa kaytdsta, tama sadtda huoneldmmitystd automaattisesti. Pérssisahkd opti-
moidaan automaattisesti. Dataa siirtyy visualisointindkymaan 5 sekunnin valein ja tallennus tapahtuu
5 minuutin valein. Mittarit varoittavat, mikali yhteytta toimilaitteisiin tai pilveen ei saada. Tietoja on
toistaiseksi sailytetty yrityksen perustamisesta lahtien. Tietoturvallisuuden varmistamiseksi kaytetadn

samoja tekniikoita kuin esimerkiksi pankkiyhteyksissd. (Haastateltava P 2022.)

9.5.3 Visualisoinnin menetelmat

Visualisoinnissa nakyvat huonekohtaiset kulutukset, ilmankosteus, energiankulutuksen ja -tuotannon
maara, lammityksen onnistumien, rakennuksen kokonaisenergiankulutus, lampétila, aurinkoisuusen-
nusteet, kosteus ja ulkoldmpdtila. Visualisointindkyma on rakennettu kaikille kayttdjille saman alus-

tan padlle. Teollisuuslaitosten raporteille voidaan tehdd monipuolisempaa raportointia suoraan tieto-
kannasta BI-sovelluksilla. OptiWatti ei vaadi jatkuvaa seurantaa vaan kiinteistéprofiilin voi luoda yh-
delld kertaa, jonka jalkeen ohjelma huolehtii lammityksestd ja kulutusjoustosta automaattisesti. Pit-
kaan pois kaytdsta olevaan kiinteistéon voidaan asettaa poissaoloprofiili paalle yhdella klikkauksella.
(Haastateltava P 2022.) Kiinteistdprofiilin yleisnakyma OptiWatissa on esitetty kuvassa 53. Tuntita-

soinen lampotilan huonekohtainen saatoé OptiWatissa on esitetty kuvassa 54.



72 (110)

A Meidan koti Optiwatti

® Yhteystilassa

(@)
O 7 . 5 Olohuone
«86% Makuuhuone
Elsan huone

Keskiviikko paivd &  11.3°

Torstaiyd 9.8° Kylpyhuone

Torstaipaiva & 9.7° WC
Keittio

Autotalli

KUVA 53. Kiinteistoprofiilin yleisnakyma OptiWatissa (OptiWatti Oy 2018a).
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KUVA 54. Tuntitasoinen lampétilan huonekohtainen saaté OptiWatissa (OptiWatti Oy 2018b).

9.5.4 Hyddyt

Haastateltava P:n (2022) mukaan OptiWatin kayton hyétyja ovat muun muassa:
— Lammityksen optimointi on tehokkain tapa pienentaa rakennusten ja huoneistojen CO--

paastdja ja energiankulutusta
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— Vahentad ihmisten tarvetta olla aktiivisia toimijoita energiankulutuksen pienentdmisessa,
mika on melko tehoton keino paastéjen ja kulujen vahentdmisessa.

— Saadaan myos vanhat kiinteistot kustannustehokkaasti élyohjauksen piiriin ilman suuria lam-
mityslaiteinvestointeja

—  OptiWattiin liitettdvan OptiWatti Solar energianhallintamoduulin avulla saadaan itse tuote-
tusta sahkosta noin 20-30 % parempi hyétysuhde optimoimalla omaa kayttda ja minimoi-
malla ylituotantoa eli verkkoon myytavaa sahkon osuutta. OptiWatti ei kuitenkaan takaa 100
% oman tuotannon kayttdastetta. Kyseinen energianhallintamoduuli on dlykas aurinkosah-
kon kulutuksen, tuotannon ja varastoinnin ohjausjarjestelma.

—  Lammityskuluissa voidaan saavuttaa 40 % saasto riippuen siitd kuinka hyvin kayttaja on
kiinteistoprofiilin luonut.

— Jarjestelma vartioi kiinteistda vuotovahinkojen varalta.

— Halyttaa akillisistd ilmakosteuden ja lampdtilan muutoksista.

OptiWatilta saa asiantuntija-apua siihen, kuinka energiakuluja leikkaamalla voidaan vaikuttaa hiilija-
lanjalkeen. Asiakkaiden kanssa mietitéan myds tuotetun aurinkoenergian varastointia ylituotantoti-
lanteissa. Aurinkovoimalan tuottoa ei kannata lahtdkohtaisesti myyda verkkoon, vaan tuotettu ener-
gia kannattaa hyddyntaa kiinteistdossa lammityksen &lykkéan ohjauksen avulla. Asiakkaiden kanssa
arvioidaan laskentatavat, miten saatu saasté dokumentoidaan. Tall6in saadaan nakyvaksi hyddyt

sekd euromaaraisena etta hiilidioksidipaastéjen nakdkulmasta. (Haastateltava P 2022.)
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10 YHTEENVETO

Opinndytetydssa tarkasteltiin erilaisten digitaalisten jarjestelmien tarjoamia mahdollisuuksia edistda
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista, tehostaa energiankulutusta seka siihen olennaisesti liitty-
via erilaisia mitatun datan visualisointimenetelmia. Tyossa tehtyjen haastattelujen ja jarjestelmiin
tutustumisen avulla selvitettiin, millaisia sovelluksia energiadatan visualisoinnille on olemassa, millai-

sia hydtyja niistd on konkreettisesti saatu seka mita haasteita visualisoinnissa on havaittu.

Opinnaytetytssa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa. Laadullinen aineisto ke-
rattiin syksylla 2021 ja talvella 2022. Haastatteluja tehtiin 13 kappaletta. Haastatellut yritykset ja
hankkeet seka kasitellyt jarjestelmat ja toteutukset on esitetty kuvassa 55. Haastattelujen runkona
kaytettiin liitteessa 1 esitettyja kysymyksia. Opinndytetydssa haastateltiin kahta hanketta meneilldan
olevista ja menneisté hiilineutraaliutta edistévista hankkeista, joissa energiadatan kerédminen ja sen
hyddyntdminen on ollut olennaisessa osassa. Haastatteluista kuusi koski yrityksia, jotka ovat isoja
energiankayttajid. Lisaksi heilld on pitkaaikaista kokemusta erilaisten energiadataa visualisoivien jar-
jestelmien kaytosta. Haastatteluista viisi koski yrityksid, jotka tuottavat kiinteistdjen energiankulu-
tuksen saatojarjestelmia ja seurannan raportointiratkaisuja yrityksille ja kuluttajille. Haastattelut teh-
tiin etdhaastatteluina Microsoft Teams -sovelluksen valitykselld. Kuopion valtuustotalon aurinkopa-
neelien tuoton visualisoinnin tapauksessa saatiin haastattelukysymyksiin vastaukset séhkdpostitse.
Haastattelujen tallenteista kertyi aineistoa 10 tuntia 39 minuuttia eli yhteensa 639 minuuttia. Litte-

roitua aineistoa kertyi 224 A4 sivua (Calibri leipateksti, fontti 11, rivivali 1,0).

Kestdvaa kehitystd edistdvit hankkeet, joissa Energiadatan toteutukset yrityksissa Energiadatan visualisointipalveluja
on hyédynnetty/hyédynnetddn kerdttya tarjoavat yritykset
v. Y VI yody Y Niiralan kulma Oy 1 ynty
energiadataa T .
Visualisoinnit asukkaille *  Quentic GmbH
BAika energiaviisaat kaupungit -hanke 2018 — 2020 *  VertoNordic Oy:n VertoLive Quentic
+  VTS-kodit uudis-kohde Opiskelijan-katu 31: = Ouman Oy:n Ounet
virtuaalivoimalaitoksen ja kaukolammdn Microsoft Power Bl +  EnerKey Oy
optimointi, kiinteiston Twitter-tili
Codecontrol Oy:n “Fiksu” —tietoalusta *  OlviOyj EG Enerkey Saa5
= Pinja (Pinja Group Oy) Pinja Arrow .
Making City -hanke 2018 — 2023 Ené,g(y\,iejw p Oy) Pinj Granlund Oy
ini ilott *  Granlund Manager
Oulun Kaukovainion pilotti *  Stora Enso Oyj Varkauden tehdas
ABB:n Vtrin/RTDb —jarjestelma *  Fidelix Oy
Honeywell Oy:n MES/OptiVision +  Fidelix Flow How
tehdasjar-jestelma - -
Wedge Standard Edition- jarjestelma *  OptiWatti Oy
Microsof Power Bl - OptiWatti

Kuopion valtuustotalon aurinkopaneelien
tuoton visualisointi

Green Energy Finland Oy:n (GEF) Suomi
Solar Oy:lle tuottama
visualisointijérjestelma

Kuopion vesi Oy

Meneilldén oleva etdluettavien
mittareiden asennus ja asiakkaille
luotava kulutusndkyma

Savon Voima Oyj
Vappi-palvelu

KUVA 55. Opinndytetydssa haastatellut yritykset, hankkeet, toteutukset ja kdytetyt jarjestelmat.

Reaaliaikaisen energiadatan visualisoinnin mahdollistavat etaluettavat mittarit. Kerattya energiada-
taa hyddynnetdan paivittdisessa johtamisessa, toiminnan kehittdmisessa ja paatoksenteon tukena.
Visualisoinnin avulla tydnteosta tulee sujuvampaa, kun tieto saadaan paremmin ymmarrettdvaan
muotoon ja ldydetadan riippuvuussuhteita, joita ei muuten havaittaisi. Visualisoinnin ja etdluettavien
mittareiden avulla voidaan optimoida toimintaa tehokkaammin ja I6ytda toimintahairiét kuten vesika-

lusteiden vuodot nopeammin, samalla saastetdan energiaa, luonnonvaroja, aikaa seka rahaa. Haas-
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tatellut yritykset eivat vield kayttdneet mitattua energiadataa hiilijalanjéljen laskemiseen, vaan las-
kennassa kaytetdan muita menetelmia kuten ostetun puuhakkeen paastdkertoimia. Virvoketeollisuu-
dessa saadaan selville yksittdisten tuotteiden hiilijalanjalki energiadatan visualisoinnin avulla yhdista-
malla tuotetiedot tuotantoprosessin kulutustietoihin. Muutamalla haastatellulla raportointiratkaisuja
tarjoavilla yrityksella sisaltyi raportointiratkaisuun hiilidioksidipdasttjen kuvaaja. Osa yrityksista tar-
josi myos hiilijalanjéljen laskenta- ja neuvontapalveluja asiakkaille. Mittaamisen ja visualisoinnin
avulla voidaan seurata ISO-standardien kuten energian hallintajarjestelmien 50 001 tai ympéaristo-
johtamisen 14 001 vaatimusten tayttdmistd, jotka tukevat yritysten kestavaa toimintaa. Energiada-
taa visualisoimalla voidaan esittaa kuluttajille heidén kulutustietonsa selkedmmin ja lisdta niihin

my®s tavoite- ja vertailuarvoja.
Haastatellut yritykset kertoivat energiadatan visualisoinnin hyddyiksi:

—  Kehityskohteiden 16ytéminen

— Poikkeamat voidaan havaita helposti

— Keskitetty raportointijarjestelma (toimipiste- ja konsernitasolla) ja tietojen yhdistely saastaa
aikaa, kun tietoja ei tarvitse erikseen lahettda ja kasitelld Microsoft Excel taulukkolaskenta-
ohjelmassa. Kiinteistdpuolella keskitetty jarjestelm& mahdollistaa mittaustiedon vertailun eri
rakennusten valilla.

— Tavoitteiden asettaminen (esim. saastd, vastuullisuus, energiatehokkuus), edistymisen seu-
ranta ja aikaisempien energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten seuranta

— Vaatimusten mukainen ja uskottava ymparistd- ja energiajohtaminen, kestavaan kehityk-

seen panostaminen ja sen selked raportointi lisdavat yritysten kilpailukykya.

Lammityksen optimointi on tehokkain keino pienentda rakennusten ja huoneistojen energiankulu-
tusta ja CO2-padstdja. OptiWatti-jérjestelman avulla voidaan pienentda lammityksesta koituvia kuluja
jopa 40 %. Automaattinen ja dlykds lammonsadtelyjdrjestelma vahentaa ihmisten tarvetta olla aktii-
visia toimijoita energiankulutuksen pienentamisessd, mika on tehoton keino vahentaa paastoja ja

kuluja.

Yhtend haasteena visualisoinnissa on se, ettei aina ole selvda mita visualisoinneilla halutaan kuvata
ja kuinka niitd pystytaan kaytannon tasolla hyddyntamadn. Uusien tyokalujen kaytdn opettelu ja
hyédyntdminen vie myds aikaa. Taloteknisten jarjestelmien keskindinen kommunikointi ja kiinteistdon
alykkyys on kallista ja hankalaa rakentaa jalkeenpdin, joten nama tulisi laittaa kuntoon tontin luovu-
tusehdoissa tai korjausrakentamisen yhteydessa. Kyberhyokkaykset ovat todellinen uhka kerattdessa
kulutustietoja, jotka voidaan yhdistaa tiettyyn yksiloon. Témdn vuoksi energiadatan kerdysta ja visu-
alisointia suunniteltaessa tulee huomioida EU:n tietosuoja-asetus eli GDPR-asetus. On tdrkeda maa-
ritelld, kenelld on padsyoikeus dataan, mihin sita kaytetddn sekd missa ja kuinka kauan sita sailyte-
taan. Haastatteluista kavi ilmi, etta monissa yrityksissa kerattyja tietoja on ainakin toistaiseksi saily-
tetty jarjestelman kayttédnotosta lahtien. Datan ja datasaasteen maaran kasvaessa onkin tarkeaa
toimia vastuullisesti ja suunnitella my6s datan jatehuolto kunnolla. Haasteena energiankulutusta vi-
sualisoivissa peleissa on, ettd ne ovat kalliita, niiden tulisi olla todella mielenkiintoisia ja niissa tulisi

olla todella motivoivia palkintoja, jotta niistd saataisiin hyoty irti.
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Haastatellut yritykset kertoivat energiadatan visualisoinnin haasteiksi:

— Mittarointijarjestelmien rakentaminen

— Datan laadunvarmistus ja virheellisten arvojen havaitseminen tarpeeksi ajoissa

— Kayttdja osaa madaritelld mita datasta halutaan saada irti ja mihin toivottua kuvaajaa hy6-
dynnetdan.

— Kayttdja ymmartad mita toimenpiteita visualisoidun datan perusteella kannattaa tehda

— Tarpeeton visualisointi johtaa datadghkyyn

6 aika energiaviisaat kaupungit-hankkeen tuloksista ja Making City-hankkeen kyselytutkimuksesta
kavi ilmi, ettd vaikka kuluttajat kokevat ymparistdasiat tarkeiksi, ei sadnndlliseen energiankulutuksen
seuraamiseen ja energiankulutuksen vahentdamisen keinojen miettimiseen ole arjessa aikaa. Myds
Savon Voima Oy:n haastattelusta kavi ilmi, etta vain harvat asiakkaat vierailevat sahkénkulutuspro-
fillissaan aktiivisesti. Kulutusraportoinnin esittamisesta kuluttajille on kuitenkin hyotya siten etta ih-
miset saavat halutessaan tiedot kulutuksestaan ja esimerkiksi vedenkulutuksen visualisoinnissa voi-
daan nopeasti [0ytad mahdolliset putki tai vesikalusteiden vuodot. Kulutuksen pellisldistaminen voi

avartaa pelaajan ymmarrysta siitd mitka ovat merkittdvimpia paastélahteita omassa eldmassa.
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11  POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, millaisia ratkaisuja energiadatan visualisointiin yrityksilla
on kaytdssa, millaisia energiadatan visualisointipalveluja Suomessa on tarjolla ja millaisia hankkeita
energiadatan visualisointiin liittyen on ollut tai on meneilldan. Mielestdni tydssa saatiin kattavasti
vastauksia esitettyihin kysymyksiin. Tulokset energiadatan visualisoinnin hyddyista ja haasteista oli-
vat hyvin yhtenevaisid, vaikka haastatellut yritykset ja hankkeet poikkesivat toiminnaltaan toisistaan.
Haastatteluja saatiin tehtya kattavasti, mika oli tarkeda niiden ollessa olennainen osa tavoitteiden

saavuttamiseksi.

Olin tyytyvainen siihen, ettd padsin tutustumaan monen erilaisen yrityksen energiadatan kerdysjar-
jestelmiin ja raportointimenetelmiin. Tyon tilaajana toiminut Savonia-ammattikorkeakoulun Green
Data Future Solutions -hanke oli tyytyvadinen opinndytetydn haastatteluista saatuihin kattaviin tulok-
siin. Tuloksia voidaan hyédyntaa hankkeesta tehtdvdssa loppuraportissa. Opinnaytetydn tuloksista ja
energiadatan visualisoinnista julkaistiin blogipostaus Savonia-ammattikorkeakoulun blogiin. Ohjaaja
oli tyytyvainen tyon edistymiseen ja tyon kattavuuteen. Sain opinnaytetydn ohjaajalta seka tyon ti-

laajalta palautetta etta haastatteluja olisi voinut tiivistda enemman luettavuuden parantamiseksi.

Opinnaytetytn haasteena oli I6ytda sopivia haastateltavia, mika osittain johti siihen, ettei haastatte-
luja voinut rajata pelkastaan uusiutuvan energiantuotannon reaaliaikaiseen visualisointiin, joka oli
tyon alkuperdinen tarkastelukohde. Toisaalta tdma ndkokulma energiadatan visualisointiin olisi luul-
tavasti tuottanut melko hedelméattémia vastauksia, koska esimerkiksi Kuopion valtuustotalon aurin-
kopaneelien tuoton visualisoinnissa visualisoinnilla ei ollut sen kummempaa tarkoitusta. Haastatte-
lussa oli my6s haasteena, etteivat haastatellut valttdmatta kertoneet selkedsti mitd konkreettisia ja
mitattuja hyotyja visualisoinneista oli saatu ja hyddyt todettiin lahinna kayttétarkoituksina. Haas-
teena teoriaosan muodostamisessa oli, ettei kattavia tutkimuksia digitaalisuuden hyddyista hiilineut-
raaliuden tavoittelussa juuri 16ytynyt. Myds teoriaosan rajaaminen ja sen sovittaminen haastatte-
luissa kasiteltyjen aiheiden mukaiseksi oli haasteellista, koska haastatellut yritykset ja hankkeet oli-
vat erilaisia. Teoriaosion rajaaminen olisi ollut helpompaa esimerkiksi siind tapauksessa, jos haastat-
teluissa olisi paneuduttu pelkastaan kiinteistdjen energiankulutuksen raportointiin. Haastattelussa
esitettyja kuvia jarjestelmien visualisoinneista olisi voinut tarkastella enemman koska kuvat jéivat
hieman irrallisiksi muusta tekstista. Kuvia olisi voinut tarkastella esimerkiksi miettimalld visualisoin-

tien onnistuneisuutta, mika olisi kuitenkin laajentanut ty6ta liikaa.

Opinnaytety6n itsendinen kirjoittaminen ja haastattelujen jarjestaminen antoivat minulle arvokkaita
tyokaluja tydelamassa toimimiseen ja esimerkiksi oman tyéskentelyn aikatauluttamiseen. Energiada-
tan visualisointi oli minulle aiheena taysin vieras ennen opinndytety®n aloittamista huolimatta siita,
etta datan visualisointi on ajankohtainen oleva aihe. Aiheeseen paneutuessa on varmasti tarttunut

mukaan sellaista tietoa, jota voi hyddyntda tydelamassa.

Haastatteluista kavi ilmi, ettd Suomessa on hyvin monipuolisesti tarjolla palveluita energiadatan vi-
sualisointiin ja jarjestelmien kehitys on jatkuvaa. Digitaaliset ratkaisut ovat olennaisessa osassa hiili-

neutraalin yhteiskunnan saavuttamisessa ja vaihtelevan tuotannon lisdéntyessa. Digitaalisuuden vai-
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kutuksista hiilineutraaliuden saavuttamisessa tulee kuitenkin tehda vield monipuolisempaa tutki-
musta, koska ratkaisut esimerkiksi vaativat raaka-aineita, joissa on eettisia ja ymparistéllisia ongel-
mia. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta rakennusten energiankulutuksen vahentami-
sessd tulee ensisijaisesti panostaa automaatioon, koska ihmisten aktiivinen rooli energiankulutuksen
pienentamisessa ei ole realistinen tai tehokas ratkaisu. Visualisoinnit toimivat lammityksen optimoin-
nin tukena dlykkaissa ja automaattisissa energian ja olosuhteiden ohjausjarjestelmissa. Energiadatan
visualisoinneista on hyotya erityisesti ammattilaisille esimerkiksi teollisuusprosessien, rakennusten
energiatiedon ja yritysten toiminnan raportoinnissa, jolloin voidaan helposti tehda saatoja ja Ioytaa
kehityskohtia toiminnan parantamiseksi ja ymparistokuormituksen pienentamiseksi. Niiralan kulma
Oy:n ratkaisu asumistaitojen opettamisesta asukkaille energiaexpertti -koulutuksen avulla vaikuttaa
motivoivalta ratkaisulta. Koulutuksen tulokset vuokralaisten valistamisessa ja aktivoinnissa tulevat
olemaan mielenkiintoisia. Codecontrol Oy:n Fiksu -energiansaastopelin kaltainen ratkaisu voi toimia
hyvana alustana tiedottamaan kuluttajia omasta kulutuksestaan. Pelillistaminen ei kuitenkaan ener-
gian kulutuksen pienentéamisessa vaikuta ratkaisulta, jota kuluttajat jaksaisivat kiireisen arjen kes-

kella kayttaa aktiivisesti.

Huomioitavaa on, ettd opinndytetydssa esitetyt ndkemykset energiadatan visualisoinnin vaikutuk-
sista kuluttajien kdyttaytymiseen perustuvat tdssa opinndytetydssa haastateltujen asiantuntijoiden
lausuntoihin. Aiheeseen liittyy olennaisesti se, onko energiadatan visualisoinnilla vaikutusta ihmisten
toiminnan muutokseen. Tassa tydssa kuluttajille esitettdvia kulutusnakymia paadyttiin vain sivua-
maan ja paapaino oli yritysten energiadatan visualisoinnilla. Kuluttajien kulutustottumuksiin vaikutta-
minen on jo itsessadn niin laaja aihe, ettei sita kannattanut lahtea tarkastelemaan tarkemmin. Katta-
vamman nakékulman asiaan olisi saanut vertailemalla esimerkiksi eco-feedback-jdrjestelmien toimi-

vuutta kasittelevista vertaisarvioiduista tutkimuksista.
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LIITE 1: TUTKIMUSHAASTATTELUN KYSYMYKSET

- Energiadatan visualisoinnin tavoitteet
- Miten koko jarjestelmd on tehty: milla tavalla ja mita tietoa on keratty
- Mitd asioita Dashboard ndkymassa esitetdan (kuvia raportointinakymista)
- Milla tyokaluilla visualisointi on toteutettu
- Kenelle visualisointi on tarkoitettu
- Mita hyotya energiadatan visualisoinnista on saatu ja miten hyoty on todettu
- Mita haasteita toteutuksessa on ja on ollut
- Milla tavalla tietoa on hyddynnetty? Onko esimerkiksi hyédynnetty:
o markkinoinnissa
o hiilijalanjdljen tai hiilikadenjaljen laskennassa, onko paastéja ajateltu kompensoida
jollakin tavalla
o pyritdankd visualisoinnilla vaikuttamaan ihmisten tai yrityksen kayttdytymiseen ja

tuetaanko tata esimerkiksi pelillisilla ratkaisuilla
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LIITE 2: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET 6AIKA ENERGIAVIISAAT HANKE 2018-2020

Hankkeen tarkastelukohteet
ja haastattelussa kdsitellyt

toteutukset

VTS-kodit uudiskohde Opiskelijankatu 31 Her-

vannassa

Fiksu pelillistdminen ohjaa energianséds-
téén- pilotti: Codecontrol Oy: n” Fiksu” -tie-

toalusta

- Uudet vahahiilisyytta
tukevat ja dlykkaat rat-
kaisut kaupunkien pal-
velu- ja asuinkiinteisto-
jen energiatehokkuu-
den parantamiseen

- Alueellisten energiajar-
jestelmien kehittami-
nen ja nollaenergia-
kortteleiden suunnit-
telu

- VTS-kodit uudiskohde
Opiskelijankatu 31

o virtuaalivoi-
malaitoksen ja
kaukoldammon
optimointi

o Kiinteistdn
Twitter-tili

- Codecontrol Oy:n

"Fiksu” -tietoalusta

- Tavoitteena sadstot kaukoldmmon teho-
maksuista ja energiamaksuista

- kerrostalon automaatiojarjestelmasta
tehtiin virtuaalivoimalaitos, jonka toimin-
taa visualisoitiin

- rakennusautomaatiojdrjestelman toimin-
taa saddeltiin dlykkaalla ohjauksella,
jossa hyodynnettiin mm. sddennusteita

- rakennus tviittasi yhteiso- ja mikroblo-
gipalvelu Twitterissa taloteknisten jarjes-
telmien tiedoista

- pakkasten tullessa kiinteistdjen betoni-
massaa lammitettiin etukateen, ilmas-
tointia seka jaahdytyksia ohjattiin ulko-
[dmpotilan mukaan, kayttéveden lampo-
tilaa pienennettiin

- asukkaat eivat huomanneet kayttéveden
lampotilaan tehtya parin asteen lampoti-
lan laskua pakkaspiikin aikana

- huomattava energiasaasto

- korttelitason varavoimalaitoksen kayn-
nistykselle ei ollut tarvetta ja kulutuspii-
kit tasaantuivat, kun energiankulutus pi-

dettiin vakiona myds pakkasilla

- etsittiin ratkaisuja energiatehokkaiden
alykiinteistdjen haasteisiin

- testattiin tilojen kdyttdasteen tunnista-
mista ja hyddyntdamistd, olosuhdetieto-
jen monitorointia seka niiden optimoin-
tia

- mittaustiedot koottiin pelillistavalle
"Fiksu” -tietoalustalle

- toteutettiin Ekokumppanit Oy:n tiloissa

- liitettiin olemassa oleviin mittalaitteisiin
ja tehtiin automaattisia mittauksia esim.
sahkon ja vedenkulutuksesta

- kayttdja pystyi asettamaan ekotekoja

- peliad pystyi pelaamaan esimerkiksi ty6-

kavereiden tai perheenjasenten valilla
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Hyédyt

Haasteet

Ehdotukset

- ihmiset saavat tietda kulu-
tustietonsa tarvittaessa

- peleihin voi asettaa erilai-
sia motivaattoreita ja pal-
kintoja

o sdhkosopimusten
automaattinen kil-
pailutus

o toimintaehdotuk-
set kuten yhtey-
denotto energia-
asiantuntijaan ti-
lanteessa, jossa
kiinteisto kuluttaa
keskimadraista
enemman ener-
giaa.

- automatisoidussa ja jalos-
tetussa visualisoinnissa ih-
misen ei tarvitse miettia
hanelle haastavia yksikoitad

ja niiden tulkitsemista

- turha visualisointi kerryttad da-
tasaastetta, datamaarad jo ny-
kyiselladn massiivinen

- dataa ei jalosteta ajoissa

- turha datan siirto kuluttaa luon-
nonvaroja, serveritilaa, muistia
ja prosessoritehoa monessa eri
paikassa ja altistaa erilaisille ky-
berturvallisuusuhkille

- kasitteiden ymmartaminen,
ajan ja kiinnostuksen puute

- koettu ilmanlaatu voi poiketa
visualisoinnin osoittamasta ja

mitatusta ilmanlaadusta

- uudiskohteita rakennettaessa

data on helppoa ja halpaa
saada hallintaan. Vanhat raken-
nukset vaativat enemman re-

sursseja yritykselta.

- Kulutuskayttaytymisen muutos

vaatii selkedn hyodyn tai palkin-
non, eikd muutos siitdkaan huo-
limatta ole valttamatta pysyvaa.
Pienempi sahkdlasku ei motivoi

summien ollessa pienia.

- Pelit ovat kalliita, joten kesta-

vaan kehitykseen ja energian-
kulutukseen liittyvan pelin tulee
olla erittdin mielenkiintoinen,

jotta sita jaksaisi pelata.

energiaohjaus ensisijaisesti mahdol-
lisimman automaattisia

kiinteiston alykkyys ja vaatimus jar-
jestelmien keskindisesta kommuni-
koinnista laitettava kuntoon tontin
luovutusehdoissa tai korjausrakenta-
misen yhteydessa

visualisoinnit tehtava ajatuksen
kanssa todelliseen tarpeeseen ja
ympadristorasitus huomioon ottaen
datan jatehuolto hoidettava kun-
toon ja data tuhottava heti kun sita
ei tarvita

kyberturvallisuusuhkat huomioitava,
koska esimerkiksi huoneiston olo-
suhde- ja energiamittauksista teh-
dyista trendikuvaajista voi havaita
milloin asukkailla on tapana olla

poissa huoneistostaan
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LIITE 3: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET NIIRALAN KULMA OY

Yritys

Tavoite datan visualisoinnille

Kdytetty data ja tietojérjestelmdt

tarjoaa kohtuu-
hintaisia vuok-
rakoteja Kuopi-
ossa ja sen lahi-
alueilla

omistaa noin
700 rakennusta
omakustannus-
periaatteella
toimiva vuokra-
talonyhtio, eli
vuokra muo-
dostuu asukkai-
sen kulutuk-

sista

- kiinteistosahko-, kaukolampo- ja ve-
denkulutusdatan seuraaminen haasta-
vaa pelkastaan yksittdisten kiinteisto-
jen sahkolaskujen, lammityksen tai ve-
denkulutuksen seuraamisen osalta
koska seurattavia rakennuksia on pal-
jon ja energiankulutus on runsasta

- tavoitteena saada koko jarjestelma sa-
maan jarjestelmaan, jolloin mittaus-
tietoa eri talojen valilla voidaan ver-
tailla

- saada selville mista tietyt energiarat-
kaisut ja kulutukset johtuvat kuntalii-
tosten mydta yritykselle siirtyneissa
rakennuksissa

- asukkaiden tarkempi tiedottaminen
heiddn asumiskustannustensa muo-
dostumisesta, koska vuokra muodos-
tuu asukkaisen kulutuksista.

- tukee paatoksentekoa hankesuunnit-
teluissa ja energiaremonteissa

- nakee selkedammin mitka toimet pita-
vat lupauksensa ajan saatossa.

- asukkaiden valistaminen

Uusissa taloissa huoneistoihin asennetuista
vedenkulutusmittareista

Huoneistoissa, joissa ei ole huonekohtaista
vedenmittausta, hyodynnetdan koko kiin-
teiston vedenkulutusdataa
Rakennusautomaatiojarjestelman antu-
reita [Oytyy kiinteistoista liittyen lampodn
ja kosteuteen. Néita ei kuitenkaan ole kai-
kissa kiinteist®issa vaan esimerkiksi kym-
menessad kiinteistdn asunnossa. Antureita
[oytyy ldmmonjako- ja talteenottojarjestel-

masta.
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Visualisoinnin menetelmat

Hyédyt

Haasteet

- Asiakkaille

o staattisilla kuvilla jaettavien tiedottei-
den, asukaslehti Nikulaisen ja vuosi-
kertomuksen avulla

O uusissa taloissa huoneistoissa veden-
kulutusmittareiden diginaytoista vrk
vedenkulutus

o vanhoissa taloissa hyddynnetaan koko
kiinteiston vedenkulutusdataa ja tie-
dotetaan tdman perusteella asukkaille
heidan kulutuksestaan vedenkulutus-
mallilla (staattinen visualisointi, jossa
kulutusta verrattu kiinteistéjen asuk-
kaiden keskimaaraiseen vedenkulu-
tukseen 135 I/vrk liikkennevalomallin
avulla)

- Kiinteistéhuolto

o yksittdisten huoneistojen veden kulu-
tustieto VertoNordic Oy:n selainpoh-
jainen Vertolive

o Rakennusautomaation nettivalvomo
Ouman Oy:n Ounet: kiinteistojen il-
manvaihdon, lammadnjaon ja sahkon
saato ja ohjaus

o Microsoft Power Bl raportointijarjes-
telma: Ounetin, VertoLiven ja sahko-
yhtidiltd saatavan kiinteistosahkon

tiedot kokoava raportointijarjestelma

- Syksylla 2018
asukkaille jarjes-
tetyssa Wattiwii-
sas-kilpailussa,
voittajakiinteisto
vahensi sahkon-
kulutusta 8500
kWh edelliseen
vuoteen verrat-
tuna

- Vedenkulutuk-
sesta jarjeste-
tyssa kilpailussa
voittaja kiinteisto
vahensi vedenku-
lutusta 2—-3
kk:ssa 34 % edel-

lisvuodesta

- rakennukset eivat ole suoraan
vertailukelpoisia, koska niissa

on erilaisia teknisia ratkaisuja

- Kiinteistdsahkon ja kaukolam-

mon kulutusta on hankala esit-
tda asukkaille esim. vanhat puu-
talot eivat kulutuksen liikenne-
valomallia kdytettdessa paasisi
koskaan vihreisiin liikkennevaloi-

hin verrattuna uudiskohteisiin.

- Joissain uudiskohteissa tuote-

taan lampo6a maalammolla eli
kdytannossa sahkdpumppujen
avulla. Tama puolestaan nostaa
sahkonkulutusta. Lisaksi esi-
merkiksi sdhkodautojen lataus-
pisteet hankaloittavat asuk-

kaille raportointia.
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Tulevaisuuden nékymdit ja kehityskohteet

Hiilineutraalius

- Asukkaille netissa kaytava 14 tuntia kestava ener-
giaexpertti-koulutus, jossa opetetaan perusasiat
asumisen energiankulutuksesta. Mikéali asukas kay
koulutuksen ja pitda oppitunnin asukkaille, voi
koko talonyhtit saada alennusta vuokraan.

- Kiinteisto-Kys rakennusten rappukaytaviin on tu-
lossa kosketusndyttdja, joihin suunnitellaan esitet-
tdvaksi reaaliaikaista ndkymaa aurinkoenergian
tuotannosta ja energiankulutuksesta.

- Kulutustiedot kokoavaan Microsoftin Power Bi oh-
jelmistoon on toiveissa lisata hiilijalanjalki. Niiralan
Kulma Oy toivoo, etté hiilijalanjaljen laskentaan
saataisiin kansallisia ja yhdenmukaisia hiilijalanjal-
jen mittareita esim. kaikkien kaupunkien vuokrata-
loyhtiille. Niiralan Kulma Oy ei ole tehnyt hiilija-
lanjaljen kompensointia.

- Pelillisia ratkaisuja ja asukkaiden veden kulutus-
seurantaan sopivia sovelluksia ei toistaiseksi olla
ostettu niiden hintavuuden vuoksi. Lisdksi asukkai-
den valistamisen on koettu olevan myds energia-

yhtididen ja jatehuollon vastuulla.

hiilineutraaliuden saavuttaminen vuoteen 2030
mennessa

[@mmitys suurin hiilipdaston l1ahde, kaikki yrityksen
kiinteistot vaihdettu hiilineutraaliin lammitykseen
kiinteistosahkd on vaihdettu hiilineutraaliksi
Yrityksen ajoneuvoissa kaytetdaan Nesteen MyDiese-
lid, joka tuottaa 90 % vdahemman hiilidioksidipaastoja
kuin normaali diesel.

uudisrakentamisen hiilidioksidipddstoja vahennetaan

Haasteet:

saavutettava lyhyessa ajassa

muutokset kalliita, tarjonta vahaista

Samaan aikaan tulee olla sekd kohtuuhintainen
vuokrataloyhtio ettd ymparistoystavallinen. Hank-
keet valittava siten ettd energiakulujen kallistuessa

saadaan samalla vdhennettyd energiankulutusta.
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Yritys

Tavoite datan visualisoinnille

Kaytetty data ja tietojérjestelmdt

suomalaisen panimo-
yhtion Olvi-konsernin
emoyhtio

Suomen panimo sijait-
see lisalmessa
tytdryhtioita Latvi-
assa, Liettuassa, Vi-
rossa ja Valko-Vena-
jala

valmistaa esimerkiksi
alkoholijuomia, virvoi-
tusjuomia ja energia-
juomia

vuonna 2020 yhtion
liikevaihto oli 156,81
miljoonaa ja yhtiolla

oli 796 tyntekijaa

- Viron A. Le Coq tehtaalla otettiin

kayttoon jarjestelma pdivittaisten
kayttohyodykkeiden kulutuksen

seuraamiseen, joka haluttiin mu-
kaan visualisointiin jo keratyn da-

tan lisaksi.

- hyddyntaa prosesseista ja lait-

teista kerattya dataa paivittai-
sessa johtamisessa, toiminnan
kehittdmisessa ja paatdksenteon

tukena

- saada tieto paremmin ymmarret-

tavaan muotoon

- |o6ytaa riippuvuussuhteita, joita ei

muuten havaittaisi

- Kiinteistbautomaatio ja valvomotek-
niikka olleet jo aiemmin osana infraa

- Prosessin, tuotannon ja koneiden seu-
rannan on toteuttanut ohjelmistoyhti6
Pinja.

- noin 150-200 mittapistetta

- Iso osa on fyysisia mittalaitteita, kuten
virtausmittareita ja lampotila-antureita.

- Osa digitaalisia mittapisteitd, jotka on
johdettu fyysisistda mittareista tietynlai-
silla laskentakaavoilla.

- Mittausantureita on joka puolella esim.
kayttohyodykkeissd, venttiileissa, put-
kissa ja pumpuissa.

- Yksittaisistd mittapisteistd kerataan da-
taa automaattisesti tai kayntitieto kul-
keutuu koneista PLC:n kautta keruu-
logiikalle tietokantaan. Sieltd tietoa
hyddynnetdan ja kerataan eri tarpeisiin

sekad jatkojalostukseen.
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Visualisoinnin menetelmat

Hyédyt

Haasteet

- Pinja (Pinja Group Oy) Pinja
Arrow Energyview: selain-
pohjaisen ohjelma

o tehtaan paivittdinen
kaytto seka syvalli-
sempi analysointi-
padn analysointi

o kayttohyoddykkeista
keratty data pysty-
taan yhdistamaan
kuhunkin tuotanto-
linjaan tai prosessiin

o Miten kaytto-
hyodykkeen mitta-
piste kayttaytyy
esim. tietyn tuot-
teen tuotannon,
prosessipesun tai
tuotevaihdon yhtey-
dessa. Tietyn valmis-
tustilauksen perus-
teella voidaan etsia

tuotantotiedot.

kymmenien toimintahdirididen ha-
vaitsemisen, kun kayttéhyddykkei-
den kulutustiedot on yhdistetty
kdynnissa oleviin prosessitietoihin
prosessin toiminnan parempi opti-
mointi

kustannussaastot virheellisen toi-
minnan nopeasta havaitsemisesta
vastuullisen toiminta edistynyt,
kun vuotoihin padsty nopeammin
kasiksi

manuaalinen kirjausty® vahentynyt
Energiankulutustiedot voidaan yh-
distaa yksittdisiin tuotantotietoi-
hin, joten raportointi tarkempaa ja
mahdollistaa syvallisemman ana-

lyysin teon

- Kokonaisuuden hahmottami-
nen. Alussa oli tarkedd miettia
kuinka jarjestelma tulisi ra-
kentaa, jotta kiinteistdvalvon-
nan automatiikka saataisiin
yhdistettya prosessin tuotan-
totietoihin.

- useat mittapisteet olivat tyo-
ldita yhdistaa kiinni logiikkaan

- Mittalaitteita korvattiin vas-
taamaan nykyajan vaatimuk-
sia, mista aiheutui kustannuk-

sia.
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Tulevaisuuden nédkymdit ja kehityskohteet

Hiilineutraalius ja hiilijalanjéljen laskenta

Virossa kayttddnotettu Pinjan Energy Track -jarjes-
telma on tarkoitus ottaa Suomessa kayttéon vuonna
2022, silla konsernilla ei vield Suomessa ole jarjestel-
maa pdivittdisten kayttohyodykkeiden seuraami-
seen.

Tehdyilld toimenpiteilld ja selkedmmilla kulutustie-
doilla voidaan tulevaisuudessa myds osoittaa yrityk-
sen vastuullisuus paremmin ja tietoja voidaan hyo-
dyntda markkinoinnissa. Nykyisin prosessitiedoista
tehdyt visualisoinnit ovat prosessin ohjauksen kay-
tOssd, mutta jossain vaiheessa tietoja voidaan alkaa
hyodyntamaan myos apuvalineena tuotekohtaisten
paastojen laskennassa. Prosessitietoja ei talla het-
kelld hyodynneta hiilijalanjaljen laskennassa, vaan
hiilijalanjalki lasketaan esimerkiksi ostetun puuhak-
keen perusteella.

Paastot, joita ei voida poistaa tullaan kompensoi-
maan tulevaisuudessa. lisalmen tehtaalla on tavoite
saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2023, mika vaatii
kompensoinnin kayttéonottoa lahiaikoina.

vuoteen 2030 mennessa kaikki tehtaat toimivat 100
% uusiutuvalla energialla

vuoteen 2023 mennessa tavoitteena on, etta kaikki

tuotettu sahko on vihreda

lisalmen tehtaalla on tavoite saavuttaa hiilineut-
raalius vuonna 2023
saavuttaminen on haasteellista koska paatoksia
on tehtava nopealla aikataululla ilman vakiintu-
neita kdytantoja
ensimmainen kokonainen hiilijalanjalki on las-
kettu vuoden 2020 paastoistd
hiilijalanjaljen laskenta kerran vuodessa Excelissa
yritys osallistuu CDP-raportointiin
Laskenta on tehty GHG Protocol (Green House
Gas Protocol) mukaisesti.
Haasteet:
o luotettavan datan saanti ja arviointi
o Yhdenmukaiset ja riittavan yleispatevat
standardit, jotta eri yritysten hiilijalanjal-
kia voi verrata keskendan. Nykyaan teke-
malla rajauksia huomioitaviin lukuihin
saadaan aikaiseksi isoja muutoksia.
o laskentaan tarvittavien standardien tul-
kinta ajoittain haasteellista
o Erialojen ominaispiirteet aiheuttavat

haasteita laskentamenetelmiin.
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Oy Olvi Oyj

Pddstéjen kompensointi

- P&astot, joita ei voida poistaa tullaan kompensoimaan tulevaisuudessa. lisalmen tehtaalla on tavoite saavuttaa
hiilineutraalius vuonna 2023, mikd vaatii kompensoinnin kayttddénottoa ldhiaikoina.
- Haasteet
o tarjonta on monipuolista
o luotettavuuden ja toimivuuden arviointi on hankalaa
o kompensointimallin tulisi sopia yrityksen imagoon
o Kansainvdliset laskentamallit ovat my6s haasteellisia. Jos yritys haluaisi esimerkiksi istuttaa puita Suo-

meen, laskettaisiin padastéhyodty Suomen valtiolle eika yritykselle.
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LIITE 5: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET STORA ENSO OYJ VARKAUDEN TEHDAS

Yritys

Tavoite datan visualisoinnille

Kéaytetty data ja tietojérjestelmdt

- suomalais-ruotsalai-
nen pakkaus, bioma-
teriaali, puutuote ja
paperiteollisuuden
uusiutuvien tuottei-
den maailmanlaajui-
nen toimittaja

- yksi maailman suu-
rimmista yksityisista
metsanomistajista.

- Yritys tyollistda maail-
manlaajuisesti noin 22
000 henkiloa

- liikevaihto vuonna
2021 oli 10,2 miljardia
euroa

- Varkauden tehdas
muodostuu sahasta,
pakkauskartonkiteh-
taasta ja LVL-teh-

taasta.

- Muokata monimutkaisesta

toimintaymparistosta ke-
ratty tieto yksinkertaisem-
paan ja helpommin ymmar-

rettavaan muotoon.

- Henkilékunta hyodyntaa

graafeja esimerkiksi energia-
tehokkuuden kehittamisessa
ja asetettujen tavoitteiden

seurannassa. Visualisointeja
hyodynnetdan omassa ja ul-

koisessa kaytossa.

- Lahes kaikista energiavirroista eli lammon
ja sahkon tuotannosta ja kulutuksesta seka
lauhdevesien virtauksista

- Mittaukset tapahtuvat padosin putkilin-
joissa olevien massa- ja tilavuusvirtausmit-
tausten perusteella. Hoyryista mitataan
myds lampédtilaa ja painetta, jotta voidaan
madrittaa tarkka massavirran energiasi-
saltd. Sahkon energiavirrat mitataan lahto-
kohtaisesti sahkonjakeluverkossa olevien
prosessikohtaisten kWh-mittausten perus-
teella.

- Tiedon keruussa ja visualisoinnissa on
useita tasoja: automaatiojarjestelma, tie-
don keruu ja tallennusjarjestelma ja loppu-
kayttdja jarjestelma, jossa varsinainen
kayttoliittyma on.

- Erijarjestelmissa tapahtuu paallekkaista
raportointia ja visualisointia

- Reaaliaikaisen prosessitiedon tallennusjar-
jestelma: PHD-jarjestelma (Process History
Database), josta saadaan valtaosa visuali-
soinnissa kaytettavastd energiadatasta. Li-
saksi kdytdssa on jarjestelmia, jotka on ai-
kanaan hankittu eri kayttotarkoituksia var-
ten

- Honeywellin MES/OptiVision tehdasjarjes-
telmé&, AAB:n toimittama Vtrin/RTDb jar-
jestelma ja kokoava Microsoftin Power Bl

jarjestelma
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Visualisoinnin menetelmdt Hydédyt Haasteet
- ABB:n Vtrin/RTDb -jarjestelma: - Tehnyt monimutkaisen - Ainaeiole
o tehtaan teknisten energiatasei- metsateollisuusintegraatin selvaa mita
den laskenta energiatiedon ymmartami- visualisoin-
o tehtaan omalle henkilékunnalle ja sesta helpompaa. neilla halu-

energia-asioista vastaaville
o Kaytetdan mm. energiabudjetin
suunnittelussa, kannattavuustar-
kasteluissa seka esitysmateriaa-
leissa
- Honeywell Oy:n MES/OptiVision tehdas-
jarjestelma
o tuotannonohjaus
o tiivistetysti mm. tehtaan hoyryn-
tuotanto, polttoainejakauma ja
sahkon tuotantotiedot
o Historiatietoja nakyy muutaman
vuorokauden taaksepain.
- Wedge- jarjestelma
o prosessitiedon analysointijarjes-
telma
o tekninen tyokalu mm. energiatie-
tojen trendien seuraamiseen ja
analysointiin
- Microsof Power Bl jarjestelma

o Kokoaa eri jarjestelmien tiedot

- Hyoty on todettu siten etta
visualisoinneista on saatu
positiivista palautetta tyon-

tekijoilta.

taan kuvata
ja kuinka
niita pysty-
taan kaytan-
non tasolla
hyodynta-
maan.

- Uusien tyo-
kalujen kay-
ton opettelu
ja hyédynta-
minen vie ai-

kaa.
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Stora Enso Oyj Varkauden tehdas

Pddstéjen kompensointi

Stora Enso on pdastokauppaan kuulumisen myota lakisdateisesti velvoitettu suorittamaan perustason hiilija-
lanjdljen laskentaa poltettavien polttoaineiden osalta.

Padstoluvissa ja padstoselvityksissad on tarkasti maaritelty, kuinka CO; -padstot tulee laskea mittalaitetark-
kuudella ja millaisia kalibrointivaatimuksia niihin liittyy.

Ongelmana kompensoinnissa ovat tuplalaskenta ja se ettei kompensoinnin tapoja pideta uskottavana.
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LIITE 6: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET KUOPION VALTUUSTOTALON AURINKOPANEELIEN

TUOTON VISUALISOINTI

Tavoite datan visualisoinnille

Kdaytetty data ja tietojérjestelmdt

- konkretisoida muutoin nakymatonta jarjestelmaa valtuustota-

lon kiinteistossa asioiville ja tydskenteleville

Green Energy Finland Oy:n (GEF) Suomi
Solar Oy:lle tuottama visualisointijarjes-
telma.

Katolla olevien aurinkopaneelien tuot-
tama sahko johdetaan tasavirtakaape-
leilla inverttereille ja edelleen vaih-
tosahkona rakennuksen sahkoverk-
koon.

Inverttereilta luetaan hetkittdinen ja
tuotettu energiamaara ja valitetaan
info-TV ruudulle. Lisaksi naytolle lue-
taan palveluntarjoajan palvelimelta alu-

een saaennuste.

Hyédyt

Haasteet

- tietoja kaytetty markkinoinnissa
- tietoja hyddynnetty uusia aurinkopaneeli-investointeja mietitta-

essa

loytaa info-TV:lle optimaalinen paikka
Kokonaistuotannosta on vaikea havaita
ison paneelijoukon vikaantumista. Kuo-
pion Tilapalvelut pilotoi vuonna 2022 yh-
den uuden kohteen osalta aurinkopa-
neeliparikohtaista energiantuottorapor-
tointia, mika mahdollistaa jarjestelman
toimivuuden tarkkailun paremmin kuin

seuraamalla pelkkaa kokonaistuotantoa.
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LIITE 7: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET KUOPION VESI OY

Yritys

Pilotin tavoite

vesihuoltolaitos

huolehtii toiminta-alueen veden hankinnasta ja -jake-
lusta, jate- ja hulevesien johtamisesta seka lietteiden ja
jatevesien kasittelysta

toimittaa vetta osalle vesiosuuskunnista ja ottaa vas-
taan jatevettd puhdistetavaksi

Toimii paasaantoisesti asemakaavoitetuilla alueilla eli
keskeiselld kaupunkialueella, Melalahden, Kurkimaen,
Vehmersalmen, Karttulan, Nilsidn, Juankosken ja Maa-
ningan taajamissa.

Yritys huolehtii my®&s Siilinjarven vesihuollosta.

Saada kokemuksia etdluettavien mittareiden
kaytosta ja kehittda veden etdluentaa

Saada kustannushyotyja

Luoda asiakkaille asiakasnakyma, jossa he paa-
sevat tarkastelemaan omia vedenkulutustietoja
tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuositasolla.
Aiemmin ei ole ollut mahdollista koska mittarit
eivat ole olleet etdluettavia. Lisaksi vanhoissa
asiakastietojarjestelmissa ei ole minkdanlaista

portaalia kuluttajille.

Etdluettavien mittareiden hyédyt

Etdluettavien mittareiden haasteet

Asiakaspalvelun laatu paranee ja kustannukset pienene-
vat, kun epaselvia lukemia ei tarvitse erikseen selvitella.
Kiinteistdbn omistajuuden vaihtotilanteessa tiedetdan
suoraan mistd lukemasta uutta omistajaa aletaan laskut-
tamaan.

Vesilasku todelliseen kulutukseen perustuvana tasaus-
laskuna, mika postaa arviolaskutuksen arvaamatto-
muutta. Tasauslukeman perusteella l[dhetetyn laskun
suuruus on voinut yllattaa asiakkaan, mikali laskutus on
tehty vaardn arvion perusteella pitkan aikaa.
Etdluettavilla mittareilla ja tuntitason kulutustietojen
avulla voidaan nopeammin paikantaa verkoston vuoto-
kohdat ja asiakkaiden vesikalusteiden vuodot.
Automaatiojarjestelmid voidaan ajaa tuntikohtaisten ku-
lutuskayrien perusteella, mika tuo kustannussaastoja,
kun pumppujen ei tarvitse pyoéria taysilla koko ajan.
Tietyn alueen maksimikulutustietoja voidaan kayttaa
verkoston suunnittelussa ja mitoituksessa samanlaisissa
kohteissa.

Verkoston saneeraustarvetta voidaan arvioida vedenku-

lutuksen suhteellisen kasvun avulla.

Kuuluvuusongelmat, joka voi johtua esim. mitta-
rin sijainnista tiedonsiirtoverkkojen katvealueella
tai paikassa, jossa on langattoman yhteyden |-
paisemattomat betoniseinat

mittareiden sisaltamat kellot voivat |ahettaa vir-
heellisia mittausaikoja

automaattisissa jaatymishalytyksissa ongelmia

kalliimpia kuin perinteiset mittarit
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LIITE 8: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET SAVON VOIMA OY

Yritys

Visualisoinnin syy ja tavoite

Energiapalveluita tarjoava energiakon-
serni

Savon Voima -konsernin muodostavat
emoyhtid Savon Voima Oyj ja sen tytar-
yhtiét Savon Voima Joensuu Oy ja Sa-
von Voima Verkko Oy.

Konsernin omistaa Savon Energiahol-
ding Oy, jonka omistajia ovat toimialu-
een 20 kuntaa.

Konsernin liikketoimintaa ovat sahkon-
tuotanto, sdhkonsiirto ja kaukolampd
seka energia-alan toimijoille tarjottavat
asiakaspalvelut.

Konsernin liikevaihto oli vuonna 2021
228,5 miljoonaa euroa

Vuoden 2021 henkildstomadra konser-

nissa oli noin 200

Sahko- ja energiayhtioilla on velvoitteita esittda sahkon kulutus-
tietoja asiakkaille sahkoisten palveluiden kautta
Sahkonjakelun mittauksessa ja visualisoinnissa on tavoitteena
Sahkoémarkkinalain mukaisesti tukea kuluttajien tehokkaampaa
energiankulutusta.
Vappi-palvelu on mobiilissa ja selaimessa toimiva palvelu, jonka
avulla voi seurata sdhkdnkulutusta ja hallita séhkésopimuksia.
yli 100 000 sahkoverkkoasiakkaasta noin 30 000 on Vappi-palve-
lun asiakkaita
Sahkonmittauksessa on kaytdssa tuntitasoinen mittaus. Visuali-
soidussa nakymassa kulutuksen nakee tuntitason lisaksi myos
vuorokausi-, viikko-, kuukausi-, ja vuositasolla.
o Vuorokausitason tiedot osoittavat sahkdn kulutuksen
vaihtelun vuorokauden aikana.
o Kuukausitason tiedosta voi havainnoida sahkon kulutuk-
sen lampotilariippuvuutta.
o Vuositason tiedosta voi ndhda mihin suuntaan sahkon

kulutus kyseisessa kiinteistdssa kehittyy.




Savon Voima Oy

105 (110)

Syyt Viéppi-palvelussa vierailuun

Datahubin tuomat muutokset

- Sahkonjakelun hairidtilanteet

- Kayttdjista noin promilleosa tekee itse saatoja
visualisoidun sahkénkulutuksen pohjalta. Vaiku-
tusmahdollisuudet kulujen merkittavaan pie-
nentamiseen sahkonkulutuksessa eivat kotita-
louksissa ole kovin suuria, joten aktiivisessa ku-
lutuksen seuraamisessa ei ole valttamatta ta-

loudellista motiivia.

- Sdhkonkayttajat voivat nahda eri verkonhaltijoiden mit-
taustiedot Suomi.fi -verkkopalvelusta kootusti yhdelta
nakymalta.

- Sdhkonostajan ei tarvitse olla verkkopalveluasioissa yh-
teydessa muihin kuin sahkén myyjdan. Taloa rakenta-
essa tarvitsee yha sahkoliittyman luonnissa tilata kaape-
lin paa paikalliselta verkkoyhtioltd ja sopia heidan kans-
saan sahkoliittymasta.

- Palvelu mahdollistaa sen, etta verkkoyhtididen hinnas-
tot ja tuotteet ovat selvid ja myyjalla on mahdollisuus
niputtaa myynti ja verkkopalvelut laskutettavaksi sa-

malle laskulle.

- Datahub voi tulevaisuudessa keventaa verkkoyhtididen

omaa sailytysvelvollisuutta, mikali sitd voidaan kayttaa
historiatiedon virallisena sailytyspaikkana. Verkkoyhti-
6illa on velvollisuus sailyttaad kulutustietoja vahintdan 10

vuotta.

Etdluettavien mittareiden haasteet

- kuuluvuusongelmat

- Harvakseltaan kdydyissa rakennuksissa sahkot katkaistaan usein lahtiessa paakytkimesta, mutta Sahkémarkki-

nalaki edellyttaa, ettd myos kuluttamattoman sahkdn tulisi olla mitattua.

- Erikoistapauksissa kuten pienissa ja tilapaisissa sahkonkayttotarpeissa verkkopalvelu on toteutettu ilman mit-

tausta, jolloin kaytetyt energiamaarat arvioidaan.

- Mittarin vaihtamisessa haasteena monesti se, ettd asennuspaikka on lukittu tila, johon ei ole automaattista

paasya.

- Mittauksessa siirrytdan varttituntitasoiseen mittaukseen, joten mittausdatan maara nelinkertaistuu. Mittarei-

den vaihtaminen lisda kustannuksia.
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LIITE 9: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET QUENTIC GMBH: QUENTIC

Jarjestelmdin ja kdyttokohteiden ylei-

nen kuvaus

Kaytetty data ja tie-

tojéirjestelmdt

Hydédyt

tyosuojelu- ja ympadristonsuoje-
luvaatimukset, energianhallinta
ja kestavan kehityksen johtami-
nen

yrityksen prosessien dokumen-
tointi, analysointi ja ohjaus
selaimessa tai sovelluksessa
ymparistdjohtamisen ISO 14001
ja energianhallinnan I1SO 50001

standardien tuki

- mitatun tiedon
manuaalinen tai
automaattinen

syottd

- Ajansaasto, kun konsernitason tiedot kootusti
ilman kasin laskentaa ja pyorittelya Excelissa

- Tavoitteiden asettaminen ja edistymisen seu-
raaminen

- sdastot, kehityskohteiden I16ytdminen, vaati-
mustenmukainen kestavan kehityksen rapor-
tointi

- Uskottava ymparistdjohtaminen ja selked ra-

portointi lisdavat yritysten kilpailukykya
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LIITE 10: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET ENERKEY OY: EG ENERKEY SAAS

Jdrjestelmdin ja kéyttékohtei-

den yleinen kuvaus

Kaytetty data ja tietojérjestelmdt

Hydédyt

yritysten energianhallin-
taan ja vastuullisuusrapor-
tointiin tarkoitettu pilvi-
pohjainen ratkaisu.
ymparistdéjohtamisen ISO
14001 ja energianhallinnan

ISO 50001 standardien tuki

Energiayhtioiltd tiedonsiirtona

Sahkon kulutustiedot verkkoyhtioilta tai
datahubista

Kaukolampéotiedot tiedonsiirtona kauko-
[ampoyhtisilta

Pienilld kaukolampoyhtioita ei valtta-
mattd ole mahdollisuutta toimittaa kau-
kolampddataa, jolloin paikan paalle tarvi-
taan vieda jonkinlainen mittauspdaate,
joka kerda datan mittarilta ja ldhettaa
sen raportointijarjestelmaan.

Hoyryn, 6ljyn sekd muiden erikoisempien
mittausten kohdalla ei valttamatta ole
kdytdssa mitaan alykasta mittaria, jolloin
kulutuslukemat sydtetddan manuaali-
sesti.

Vedenkulutustiedot dlykkaisiin vedenku-
lutusmittauksiin keskittyneilta yrityksilta.
Envera Oy:n kanssa yhteistyo6ta, heilla
oma portaali (Fiksuvesi), joka on keskitty-
nyt veden seurantaan ja sieltd saadaan
vedenkulutustiedot tiedonsiirtona Ener-

Keyn jarjestelmaan.

- Kulutustiedot, kattava suun-
nittelu ja energiatehokkuus-
toimenpiteet mahdollistavat
pitkalla aikavalilla jopa 30 %
kustannussaastot pienenta-
malla energiankulutusta

- Aikaisempien energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaiku-

tusten seuraaminen




108 (110)

LIITE 11: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET GRANLUND OY: GRANLUND MANAGER

Jdrjestelmdin ja kéyttékohtei-

den yleinen kuvaus

Kdaytetty data ja tieto-

jérjestelmdt

Hydédyt

Haasteet

kiinteistdjohtamisen ohjel-
misto, jossa reaaliaikainen
kiinteiston energiankulu-
tuksen ja yllapidon proses-
sienseuranta
investointien, tavoitteiden
ja kustannusten seuranta
sertifikaatteihin liittyvaan
velvoitetarkkailuun eri toi-
mialoilla ja erilaisissa koh-
teissa
ymparistdéjohtamisen ISO
14001 standardin tuki
mobiilisovelluksessa ja se-
laimessa

kayttajia ovat palvelun-
tuottajat, kiinteistébnomis-
tajat ja heidan valtuutuk-
sellaan toimivat henkildt
kuten kiinteistdnhoitajat.
rekisterdimattomat kayt-
tdjat palvelupyyntoja QR-

koodin avulla

- Manuaalinen luku
ja syottd

- Etdluettua tai
energialaitoksen
tiedonsiirtona la-
hettamaa dataa.

- Kuukausi- ja tunti-
kohtaiset energi-
ankulutustiedot
suoraan energia-
yhtioilta

- Omille mittauksille
esim. alamittauk-
sille voidaan ra-
kentaa verkko ja
sisallyttad mittauk-
set Granlund Ma-
nageriin

- rakennusautomaa-
tiojarjestelmasta

- Vedenkulutustie-
dot saadaan tuo-
tua suoraan jarjes-
telméadn esimer-
kiksi Envera Oy:n
Fiksuvesi-jarjestel-
man kaltaisista jar-

jestelmista

- Ottamalla kaytt6on
kiinteistdjen energian
seurannan voi saavut-
taa jopa 10 % kustan-
nussaastot energian-
kulutuksessa. Tavoit-
teellisella energian-
saastolla hyddyt ovat
vield suuremmat.

- selked ja ajantasainen
kokonaiskuva mahdol-
listaa sddstotavoittei-
den asettamisen ja
niissa pysymisen

- kerattyjen tietojen
suunnitelmallinen
hyédyntaminen ja
poikkeamien tehokas
havaitseminen

- keskitetty jarjestelma
seka tietojen yhdistely

saastaa resursseja

- integraation rakenta-
minen ohjelmistoon ja
tiedon keradaminen

- mittarointijarjestel-
mien rakentaminen

- datan oikeellisuuden
varmistus

- kayttdja ymmartaa
mita toimenpiteita vi-
sualisoidun datan pe-
rusteella kannattaa

tehda
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LIITE 12: TUTKIMUSHAASTATTELUN VASTAUKSET FIDELIX OY: FIDELIX_FLOW_HOW

Jdrjestelmdn ja kéyttokohteiden

yleinen kuvaus

Kdytetty data ja tietojér-

jestelmdt

Hydédyt

Haasteet

kiinteistdjohtamisen ohjel-
misto, jossa reaaliaikainen
kiinteiston energiankulutuk-
sen ja yllapidon prosessien-
seuranta

etdseuranta ja tiedonhal-
linta-alusta, joka nayttaa
millaisia toimenpiteita kan-
nattaa tehda, jotta kiin-
teistd on optimoitu tehok-
kaasti
kustannustehokkuuden seu-
ranta

Taloteknisten prosessien
optimointi

ja hallinta (Idmmitys, jash-
dytys ja

ilmanvaihto)

elinkaaren hallinta ja enna-

kointi

energialaitosten eli
sahko- ja ldampdlaitos-
ten EDI-viestit (Elec-
tronic Data Inter-
change eli elektroni-
nen tiedonsiirto) tai
tieto pyydetdan heilta
kiinteistdautomaa-
tiojarjestelmien ener-
giamittarit
puhaltimiin ja pump-
puihin sisddnrakenne-

tut energiamittarit

- poikkeavat proses-
sit voidaan havaita
hyvin helposti esi-
merkiksi kiinteis-
ton energiankulu-
tusprofiilin viikko-
datasta

- kiinteistdn omista-
jat voivat hyddyn-
tavaa hiilidioksidi-
paastdjen seuran-
nan tietoja vas-
tuullisuusrapor-

toinnissa

datan laadunvarmis-
tus

virheellisten arvojen
havaitseminen tar-
peeksi ajoissa ennen
haittojen syntymista
sen madrittely mita
datasta halutaan
saada irti ja mihin
toivottua kuvaajaa
hyodynnetdan
tarpeeton visuali-
sointi johtaa datadh-

kyyn
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Jdrjestelmdn ja Kdytetty data ja tietojdrjestelmdt | Hyddyt Haasteet

kdyttékohteiden

yleinen kuvaus

- sahkoisten ja - ldmmitystarpeen ennakointi - Vahentda ihmisten tarvetta olla - lammitys-
vesikiertoisten sadennusteiden ja vuorokau- aktiivisia toimijoita energiankulu- kulujen
lammitysjarjes- den sahkon hinnan muodos- tuksen pienentamisessa saasto riip-
telmien seka il- tumisen avulla, seuranta ko- - liitettdvan OptiWatti Solar ener- puu siita,
malampo- neoppimisen ja oppivan algo- gianhallintamoduulin avulla saa- kuinka hy-
pumppujen ritmin avulla daan itse tuotetusta sdhkosta vin kayt-
alykas ohjaus- | - tuntikohtainen ohjaus noin 20-30 % parempi hyoty- tdja on
jarjestelma - kayttaja luo kiinteistoprofiilin suhde oman kaytén optimoinnilla maaritellyt

- eriikdisiin ja ja maarittelee milloin tilat ja ylituoton minimoinnilla kiinteisto-
kokoisiin kiin- ovat kdytdssd, huonelammitys | - lammityskuluissa jopa 40 % profiilin

teistoihin ilman
dlykkyysvaati-
muksia

- suoran sahko-
lammityksen,
vesikiertoisen
lammityksen,
hybridilammi-
tyksen kohtei-
siin

- suuriin kiinteis-
toihin, kotei-

hin, mokeille

saadetdan automaattisesti

- dataa siirtyy visualisointinaky-
maan 5 sekunnin valein ja tal-
lennus tapahtuu 5 minuutin
valein

- tietoja toistaiseksi sailytetty
yrityksen perustamisesta lah-
tien

- tietoturvallisuus varmistettu
samoilla tekniikoilla kuin

pankkiyhteyksissa.

sadsto

- vartioi kiinteist6d vuotovahinko-
jen varalta

- Halyttaa akillisista ilmakosteuden
ja lampotilan muutoksista

- Ladmmityksen optimointi on te-
hokkain tapa pienentaa raken-
nusten ja huoneistojen CO,-paas-
t6ja ja energiankulutusta

- Saadaan myo0s vanhat kiinteistot
kustannustehokkaasti dlyohjauk-
sen piiriin ilman suuria lammitys-

laiteinvestointeja




