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1 Johdanto

Joensuun Kodit Oy selvitti mahdollisuutta liittdd Marjalan kiinteistot kaukovalvonnan
piiriin.  Kiinteistdissa on kaytdssd SAVE-jarjestelmd eli asuntokohtainen lampd6energi-
an- ja vedenkulutuksen mittaus. Namé olisivat ensimmaiset Joensuun Kotien Kiinteistot,
jotka liitettéisiin kaukovalvontaan, ja opinnaytetyon tarkoituksena olikin selvittdd asioi-
ta, jotka vaikuttavat kaukovalvonnan ja mahdollisen uuden kayttoonotettavan jarjestel-

man valintaan.

Tavoitteena oli saada selvitettyd vanhasta jérjestelméstd ne komponentit, jotka ovat vie-
la hyddynnettdvissa, jos uusi jarjestelmd tulee kysymykseen. Eri energiasopimusmalleja
tutkitaan niiden kannattavuuden ja soveltuvuuden osalta. Samalla esitetddn myos ener-
gianmittauksen ja -hallinnan muutosehdotuksia. Vertailukohtana toimivat Opiskelija-
asunnot Oy Joensuun Ellin Kiinteistét. Joensuun Elli isénndi Joensuun Kodit Oy:n Kiin-
teistojd ja Joensuun Ellin omat Kiinteistét ovat jo litettynd kaukovalvontaan. Tyon oli
tarkoitus selvittdd eri mahdollisuuksia, mutta mitddn valintoja palveluntarjoajien valilla
el vield tassa tyossa tehdd. Opinndytetydon aihe on erittdin ajankohtainen, silld tulevai-

suudessa Kiinnitetddn kasvavassa maarin huomiota energiankulutukseen.

2 Rakennusautomaatiojarjestelmat ja energianmittaus

Ihmiset  Kiinnittdvat tdnd péaivand enemmén huomiota energiankulutukseensa kuin ai-
emmin. Rakennusautomaatiojarjestelmien awvulla pystytddn helpottamaan energiankulu-
tuksen seurantaa ja hallintaa huomattavasti. Eri jarjestelmien integraatio ja kaukoval-

vonta mahdollistavat keskitetyn valvomon, jonka awvulla kayttokustannuksen pienenevat.

Rakennusautomaatiojérjestelmélld  saadaan asuinymparistostd tehtya viihtyisampi.  Ym-
paristoministerion  rakennusmaardyskokoelma D2:n mukaan jo suunnitteluvaiheessa on
tavoiteltava tasoa, minkd myotd saadaan aikaiseksi turvallinen ja viihtyisa sisdilmasto
normaaleista s&doloista ja tilanteista rippumatta. My0Os oleskeluvydhykkeen huonelam-

pétilaa on voitava pitda viihtyisdnd energiankulutus huomioiden. [11,s. 5.]



Viihtyisan asuinympariston lisdksi on oltava toimiva kéyttovesijarjestelmd. Kayttovetta
on saatava nopeasti oikeanldmpoisend ja oikealla paineella, jotta viemdriin menevan
veden madrd minimoitaisiin. Rakennusautomaation awvulla voidaan helposti ohjata ja

sadtad kaikkea edelld mainittua ja saada samalla energiasaastoja.

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Eri rakennusautomaatiojarjestelmit auttavat toteuttamaan talotekniikkan tarpeita. Auto-
maatiojarjestelmit  jaetaan avoimiin ja suljettuihin  jarjestelmiin. Suljettu jarjestelma

rajaa kiinteiston muiden tietojarjestelmien littdmisen samaan jarjestelmaan.

Avoimessa automaatiojarjestelmissd avoimuudella tarkoitetaan sitd, ettei kukaan omista
oikeuksia laitteistoon, tekniikka ei ole salaista ja tiedonsiirtoprotokollat ovat tunnettuja.
Avoin automaatiojarjestelmd mahdollistaa useamman laitevalmistajan tuotteiden kayton

samassa jarjestelmassa. [1]

2.2 Hierarkiatasot rakennusautomaatiojarjestelmissa

Automaatiojarjestelma koostuu eri hierarkiatasoista. Kuvassa 1 ndkyvat kaikki nelja
perinteisen automaation hierarkiatasoa. Ylimmélla tasolla on hallintoverkko, joka yhdis-
tad Kkiinteiston kaikki talotekniset jarjestelmét Kkiinteiston tietojarjestelmiin. Seuraavalla
tasolla on automaatiovéyld, jonka awulla litetdén toisiinsa erityyppisia jarjestelmia, Ku-
ten LVI-, paloilmoitin- ja Kkulunvalvontajérjestelmat. Kenttavaylda kéytetddn Kkenttalait-

teiden tiedonsiirtoon.

Kenttd- tai toimilaitteilla tarkoitetaan laitteita, jotka yhdistdvat automaatiojdrjestelman
fyysiseen ympdristoon. Kenttalaitteet edustavat siis automaation alinta tasoa. Yleisimpia
rakennusautomaatiossa kaytettyja laitteita ovat lampotila-, paine-, valoisuus- ja kosteus-

anturit sekd moottorik&yttoisia laitteita ohjaavat releet. [2, s. 143-144.]



Automaatiovayla

Kenttalaitteet

Kuva 1. Perinteinen automaatiotasojen hierarkia

2.3 Kaukoluentajarjestelmd ja kaukovalvonta

Kaukoluennalla tarkoitetaan jonkin tiedonsiirtoverkon kautta tapahtuvaa mittalaitteen
luentaa. Kaukoluenta mahdollistaa kaikkien kaukoluennassa olevien laitteiden, Kiinteis-
téjen yms. seuraamisen yhdestd tyOpisteesta kasin. Kaukoluenta voidaan toteuttaa lan-
gattomasti tai perinteiselld kiintedlla yhteydelld. Kiintedllda yhteydelld toteutettu kauko-
luenta tapahtuu internetyhteydelld. Toisaalta esimerkiksi Kiintedd yhteyttd kayttavat
etdluettavat sahkomittarit ovat yhteydessd suoraan sahkodverkon kautta kéyttden PLC-

tiedonsiirtoa (Power Line Communication).

Langattomaan kaukoluentajarjestelmddn on useampi ratkaisu. Langattomia kaukoluen-
tajarjestelmid ovat mm. radioverkko sekd langaton internetyhteys (GSM/GPRS/3G/4G).
Internetin  kautta toimiva kaukoluentajarjestelmda mahdollistaa sek& langattoman ettd
Kiintedn yhteyden. Muitakin langattomia tiedonsiirtoratkaisuja on olemassa, mutta em.
ratkaisut ovat helpoimpia toteuttaa jo olemassa olevan verkkorakenteen ansiosta. [3, s.
98, 101, 103.]

Kaukoluentajérjestelmédt mahdollistavat rakennusautomaatiossa paljon kaytetyn kauko-
valvonnan. Kaukovalvonnassa jarjestelman yhteys valvomoon toteutetaan internetin
kautta joko asiakkaan Kkiintein LAN-verkon tai langattomasti 3G-modeemin awvulla.
Kaukovalvonnassa valvontajérjestelma ottaa vastaan valvottavasta kohteesta tulevia
halytyksia ja ilmoituksia, jotka se ohjelmoinnin mukaan késittelee lahettdmalla halytyk-

set eteenpdin tai tekemélld automaattisen ohjaustoimenpiteen. [2,s. 100.]



Kaukovalvonta mahdollistaa usean Kiinteiston valvonnan yhdestd valvomosta kasin.
Valvomossa on usein jatkuva péivystys ja hdlytyksen tullessa huoltomies tekee tarvitta-
vat toimenpiteet. Nykyaikaiset selainpohjaiset valvomo-ohjelmat mahdollistavat ns.
likkuvan valvomon, jolloin pdivystdja ei ole Kiinnitetty yhteen paikkaan, vaan hén voi
vikatilanteen tullessa tehdd korjaustoimia kannettavalta tietokoneelta, tabletilta tai &ly-
puhelimelta késin. Kun Kilpailutetaan Kiinteistohuoltoyhtiotd, on varmistuttava jérjes-

telmdn muunneltavuudesta eri yhtididen kayttoon [2, s. 187].

2.4 Automaatiojarjestelmien integraatio

Kaukovalvonta mahdollistaa myds useamman taloteknisen jérjestelmén seuraamisen ja
hallinnoinnin  samasta valvomosta. Naitd taloteknisia jarjestelmid ovat tyypillisesti ku-
lunvalvonta, rikos- ja murtohélytysjérjestelmd, kameravalvonta ja paloilmoitinjarjestel
mé. Integroinnilla saadaan pienennettyd kustannuksia kayttdmélld samaa automaatiota-
soa ja alakeskusta useamman jarjestelman kesken, kouluttamalla sama henkildstd ope-
roimaan kaikkia taloteknisid jarjestelmia, ja ké&yttdamélld muiden jarjestelmien, kuten

esimerkiksi kulunvalvonnan, tuottamaa dataa energianhallinnassa. [2, s. 95-96.]

Tarvesuunnittelulla  mééritellddn tulevat jarjestelméintegraatiot.  Suunnitteluvaiheessa on
tarkedd huomioida kaikkien loppukéayttajien (Kiinteiston omistaja, jarjestelmén kayttajat
ja muut mahdollisesti jarjestelman kanssa toimivat tahot) tarpeita, jotta jarjestelmien
kaytettdvyys ja toimivuus nykyaikaisen teknologian puitteissa toteutuu. Lé&htokohtana
on kuitenkin pidettdva, ettd suunnittelijalla on rittdvd ammattitaito ja patevyys halutun

jarjestelmén toteuttamiseen. [3,s. 137.]

2.5 Energianmittaus ja sen hyddyntadminen

Suomen rakennusmaardyskokoelmassa D3 méaéritellddn, ettd eri energiamuotojen kayttd
rakennuksissa tulee mitata tai rakennus on ainakin varustettava mittausvalmiudella [6,
s.16]. Kiinteistdissa toteutettava energianmittaus koostuu monesta osasta. On sahko-
energian mittausta, lammitys- ja jadhdytysenergian mittausta, seka lampiman kéyttove-

den energianmittausta.



Suomessa asetettiin tavoitteeksi, ettd vuoteen 2013 mennessd 80 % sahkdyhtididen asi-
akkaista on etdluennan piirissd. Etdluentaan siirtyminen antaa asiakkaalle ja palvelun
tarjoajalle tarkemman kuvan séhkoenergian kulutuksesta ja laskutus saadaan todellisen

kulutuksen mukaan arviolaskutuksen sijasta.

Energiaa mitataan yleisimmin s&hkostd ja lAmmityksestd. Joskus lAmmitysmuotona on
suorasahk®, jolloin mitataan pelkk&a sahkodenergiaa. Energianmittauksen tarkoitus on
laskuttaa asukasta kuluttamastaan energiasta. Uudet energianmittausjarjestelmdt mah-
dollistavat reaaliaikaisen energiankulutuksen seurannan, jolloin asukkaalle ei koidu suu-

ria tasauslaskuja “virheellisten” arviolaskujen wvuoksi.

Alykas energianmittausteknologia ei itsessadn saasta mitdan. Mittaustietoa on hyddyn-
nettdvd, jotta sadst0d saadaan aikaiseksi. Etéluennassa olevat sahkomittarit antavat jo
tand pdivana asiakkaille mahdollisuuden tarkkailla sahkoénkulutustaan tuntitasolla. Téata

voidaankin Kkutsua trendiseurannaksi, jota kaytetddn myds rakennusautomaatiossa.

Trendiseurannan awvulla voidaan my6s havaita vikoja jarjestelmdssa. Poikkeamat naky-
vat pitkdn ajan trendiseurannassa selkedsti varsinkin kun kyseessd on vakaa Kiinteisto.
Saastda saadaan aikaan tekemélla aikaohjelmat trendiseurannan awulla. Nain optimoi-
daan lammitys ja jaahdytys eri huoneistoissa. Samalla kun energiankulutusta optimoi-
daan, saadaan rakennuksen elinkaarta pidennettyd. Rakennusautomaatiojérjestelmén
valinnassa kannattaa panostaa toimivaan ja luotettavaan jarjestelmdan, jolloin oikeita
séastdja saadaan aikaan, eikda vain ottaa halvinta vaihtoehtoa, jolla optimointi saadaan
aikaiseksi vain osittain. Soveltumattomat jarjestelmdt aiheuttavat todenndkdisemmin
enemmén kustannuksia huolto ja yllapitotdiden muodossa, kuin prosessiin soveltuva

jarjestelmé.

2.6 Saneeraus rakennusautomaatiojarjestelmassa

Saneerattavaa rakennusautomaatiojarjestelmdd voidaan laajentaa tai uusia osittain tai
kokonaan. Tarkeintd saneerauskohteessa ennen tdiden aloittamista on tehdd riittavat
suunnitelmat ja tutustua kohteeseen riittdvan hyvin. Vanhan jarjestelmidn kunto ja tilaa-

jan tarpeet vaikuttavat keskeisessa osin saneerauksen laajuuteen.
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Suunnittelun pohjaksi on tehtdva tarvekartoitus, joka ké&sittdd seuraavia asioita:

nykyisten toimilaitteiden kunto ja niissd ilmenneet toimintaongelma seka vanho-

jen asiakirjojen ja dokumenttien luotettavuus ja saatavuus

- nykyisen kaapeloinnin riittdvyys ja kaytettavyys

- muut valttdmattomat korjaustarpeet ja remontit ja niiden vaikutus muuhun urak-
kaan

- energiankulutuksen Kkustannusséastot pienilla lisainvestoinneilla

[2,5.184].

3 SAVE-jarjestelma

Tyossa selvitetddn kéytosta poistuvan SAVE-jérjestelmdn korvaamista uudella jarjes-
telmélld. SAVE-jarjestelmd wvoidaan asentaa vesikiertoisiin kerros- tai rivitalokiinteis-
toihin.  Lammonkulutusta seurataan mittaamalla  lammitysverkoston  paluuveden tila-
vuusvirtaamaa ja sen lampdtilaa. Veden tilavuusvirtaamasta ja meno- ja paluuveden
lampotilaerosta saadaan yksinkertaisella Kkertolaskulla laskettua siirretty energiamaara.
Jéarjestelmd mittaa energian kokonaiskulutusta ja huoneistokohtainen energiankulutus
mitataan laskennallisesti huoneistoissa olevien magneettiventtiilien aukioloajan perus-

teella.

Huoneistokohtaisessa lampoenergian kulutuksessa otetaan huomioon myds huoneisto-
jen viliset lampdenergiansiirtymat laskennallisesti. Jarjestelmd ottaa huomioon kaikki
KiinteistOissa olevat huonesdétimet ja laskee niiden asetusarvojen keskiarvoista tarvitta-

van lampatilan lammitysvedelle.

3.1 Liitantayksikko ja lammonjakokeskus

Liitdntayksikoltd (kuva 2) wvoidaan tulostaa paperille raportteja esimerkiksi kausikulu-
tuksesta tai vioista [7]. Raportit tulostetaan tavalliselle kuittipaperille. Jarjestelmdd ohja-
taan peukalopyoraston awvulla, joka sijaitsee lityntayksikossa paperirullan ylapuolelia.
Peukalopyoréstossad valitaan nelinumeroinen koodi pyorittdmélla  pyoritysnystyroita  ja

painetaan koodipainiketta pyoraston oikealla puolella, jolloin koodi valittyy jarjestel-
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mélle. Tulostettavia raportteja ovat mm. kellonaika, sé&&tiedot, virhetiedot, huoneistotie-
dot (yksi tai useampi), lampotilamittauksien hetkellisarvot ja muistitesti.

Kuva 2. Liitdntayksikko.

Lammonjakohuoneessa ~ sijaitsee  myds  lammitysverkostoveden lampdétilamittari  seka
vesimittari (kuvat 3 ja 4). Nailtd antureilta saadaan edelld mainitut arvot energiaméaaran
mittaamiseen. Lammitysverkoston veden lampdtilaa mitataan menovedestd ja paluuve-
destd. La&mpimdn kayttoveden lampotilaa mitataan ainoastaan menoveden osalta (paluu-
vesi viemériin). Koska lammitysverkosto on suljettu (vettd ei siis oikeasti kuluteta),
veden madran mittauksella mitataan, kuinka monta litraa tietyssa ajassa on kulkenut

lammitysjarjestelman [api.
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Kuva 3. Lammitysverkoston lampétila-anturi.

Kuva 4. Lammitysverkoston vesimittari.

3.2 Komponentit huoneistoissa

Huoneistoissa on myds omat vesimittarit (kuva 5). Huoneistokohtainen vedenkulutuk-
sen mittaus mahdollistaa asukaskohtaisen laskutuksen, joka mahdollisesti pienentdé
asuntokohtaista veden kulutusta. Vesimittarit ovat pulssitoimisia vesimittareita, jotka

lahettdvat pulssin 10 litran valein.



13

Kuva 5. Huoneiston vesimittarit.

Huoneistossa on sen koosta riippuva méard saatimia (kuva 6), joilla annetaan asetusarvo
lampotilalle. Saatimessd on myds lAmpdtila-anturi, joka mittaa huoneen lAmpdtilaa. Mi-
kali anturi havaitsee lampotilan olevan korkeampi kuin asetusarvo, se ohjaa magneetti-

venttiilin kiinni.

Kuva 6. Huonesaadin. Saatimen yldosassa on kytkin, jonka asetusarvot ovat 16-24

°C ja alaosassa on lampaétila-anturi.
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Kuva 7. Patterin venttiili ja magneettitoimiosa (MTO), eli magneettiventtiili.

Magneettiventtiili (kuva 7) toimii sahkoisesti ja ollessaan kiinni (vesi ei virtaa) séhko-

magneetti on pdélla. Kiinni ollessaan magneettiventtiili ei siis kuluta séhkdenergiaa.

3.3 Jarjestelman toiminta ja uudelleenkaytettavyys

Jarjestelmdn ongelmana on sen ikaantyminen ja varaosien saatavuus. Myods huoneisto-
jen valisen [&mmon siirtymisen huomioiminen on hieman kyseenalainen asia, silld asu-
kas, jonka kylmdan asuntoon siirtyy lampdenergiaa lampimammésta asunnosta, joutuu

maksamaan lampdenergiasta, vaikka haluaisi asuntonsa lampdétilan pysyvan alhaisena.

Jarjestelmd toimii heikosti lampdotilan ollessa lahelld 0 °C ja paikkakunnasta riippuen
Suomen wuotuinen keskilampotila on 1ahelld 0 °C [8]. Jarjestelmdn heikot toiminta-ajat
ovat muutaman viikon jaksot kevéalla ja syksylld. Ndiden jaksojen aikana asukkaiden

iimoitukset kylmésta sisailmasta lisdantyvét.

Magneettiventtiilit ovat avainasemassa energiakulutuksen mittauksessa. Mitd enemmén
venttiili on auki, sitd enemmén energiaa kuluu. Venttiilit voivat jumittua tai asukas voi
toimillaan, tahattomasti tai tahallisesti, aiheuttaa vian venttiilin. Jumiutumisten myota
huoneisto ei lampid halutulla tavalla. Magneettiventtiilit saattavat myos alkaa vuotaa
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vettd, mikali venttiilin tiiviste hajoaa. Vuodot voivat myds aiheuttaa vuotoja, silla vesi
hapettaa magneettitoimiosan metallisia osia.

Jéarjestelmésséa ei ole juuri uudelleen kaytettdvia komponentteja. Magneettiventtiilien
epadvarma toiminta ja Kkestdvyys herattdvat paljon kysymyksida varaosien saatavuuden ja
korjauskustannusten wvuoksi. Kaapelointia voidaan kéyttdd, mik&li uudet toimilaitteet
eivat tarvitse enempédad johdinpareja kuin alkuperdisissa kaapeleissa on. Myods uuden
VAK:n (valvonta-alakeskus) sijoituksessa tulee ottaa huomioon olemassa oleva kaape-
lointi. Uuden jarjestelman myotd myds lammonjakokeskus on saneerattava véhintdén
automaation osalta.

3.4 Jarjestelman yllapitokulut

SAVE-jarjestelmd perustuu Kkulutuskohtaiseen laskutukseen. Laskutusta varten huolto-
yhtid tulostaa kulutuskuitin  (ks. kpl 3.1), joka toimitetaan laskutuksesta vastaavalle
henkilolle. Kulutustiedot on Kirjattava kasin tietokoneelle laskutustietokantaan. Laskut
lahetetddn postitse asukkaalle. Toisin sanoen laskutus on erittdin kallista. Laskutuskulut

koostuvat yhdestd laskutukseen palkatusta henkildsta ja ovat vuositasolla n. 40 000 €.

HuoltotGistd aiheutuu wuositasolla myds kuluja vikojen korjauksesta ja yleisista huolto-
toistd. Korjaustydt ovat osaltaan kayttdjien itse aiheuttamia. Magneettiventtiilit vuotavat
ja jumiutuvat vaarastd asennustavasta tai asukkaan toimien wvuoksi. Huoneistoyksikoita
uusitaan 10-30 kpl yhden wuoden aikana. Péa&sdantdisesti uusittavat huoneistoyksikot
ovat vanhoja uppoasennettavia huoneyksikoitd, joiden kytkin on vioittunut. Myods vesi-
mittareiden toiminnan tarkistus teettdd tyotd. TyOssa tarkasteltavien Marjalan Kiinteisto-
jen (12 kpl) omistajalta kuluu SAVE-huoltoihin wuosittain noin 15 000 €.
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4 Marjalan kiinteistot

Tyossd tarkastellaan 12:ta Joensuun Kodit Oy:n Marjalan Kiinteistod. Naissa kerrostalo-
Kiinteistoissa on kaytdssa SAVE-jarjestelma ja Kiinteistdt ovat valmistuneet wvuosien
1994 ja 1998 vdlilld. Kiinteistot ovat keskenddn erikokoisia ja niissd on huoneistoja yk-
sidistd nelidihin. Asukaskanta koostuu siis erikokoisista perheistd, seka yksin elavista
asukkaista. Suuremmissa huoneistoissa on mahdollisesti astian- ja pyykinpesukoneet ja

0sassa jopa oma sauna.

Marjalan Kiinteistot valikoituivat taman tyon kohteeksi, silli ne ovat ldhelld toisiaan
(kahden korttelin alueella) ja niissdé on kaytdssdé SAVE-jarjestelmd. Pienelle alueelle

sijoittuvat Kiinteistot on myds helppo liittdd kaupungin valokuituverkkoon.

Kohteiden lammitys tapahtuu kaukoldammolld. Huoneistoissa on vesikiertoinen keskus-
lammitys ja koneellinen poistoilmanvaihto. llmanvaihto tapahtuu huoneistokohtaisilla
talotuulettimilla  (liesituuletin). Huoneistoissa on yksi poistokanava jota pitkin kulkee
liesituulettimen ja pesutilojen poistoilma.  Yleisien tilojen ilmavainto tapahtuu huip-
puimurilla.  Korvausilma tulee kaikkiin tiloihin - korvausilmaventtiileiden kautta.  Kiin-
teistot ovat alkuperdisessd kunnossa, lukuun ottamatta Aurinkokatu 23:a ja 3534, joissa
on tehty hissien saneeraus. Lammonjakokeskuksiin ei ole tehty muutoksia rakennusvai-

heen jélkeen, joten mahdolliset muutostyot tulevat myos kyseeseen.

SAVE-jarjestelmd on toteutettu hieman poikkeavasti kahden korttelin kesken. Aurinko-
katu 35, 37, 39, 41 ja 43 ovat keskenddn yhteydessd Kkeskitettyyn SAVE-
keskusyksikkoon, joka sijaitsee Aurinkokatu 43 leikkikentdn viereisisséd huoltotiloissa
(kuva 8).
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Kuva 8. Aurinkokatu 43 tekninen tila ja korttelin asemapiirros.

Aurinkokadut 21, 23 ja 27, 29, sekd Paivdkuja 4 ovat yhteydessd keskitettyyn SAVE-
keskusyksikkoon,  joka sijaitsee  Aurinkokatu  29:n  huoltotiloissa  (kuva  9).
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Kuva 9. Aurinkokatu 29 ja korttelin asemapiirros.
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Teknisessa tilassa on SAVE-jarjestelmin lisdksi toinen automaatiojarjestelmd, jolla oh-
jataan Kiinteistdjen valaistusta, ovilukkoja, saunoja, autolammityksid ja poistopuhalti-
mia. Lammonjakokeskusta ohjataan edelleen vanhalla SAVE-jarjestelmalld. Jokaisessa
Kiinteistdssa on kuitenkin oma liityntdyksikkonsd, josta on yhteys keskitetylle yksikolle.
Kaukolamp6- ja vesilittymat tuodaan kummassakin Kkorttelissa yhteen pisteeseen (sama

tekninen tila, missa on lityntayksikko), josta ne jaetaan Kiinteisttille.

4.1 Vertailukohteet

Marjalan Kiinteistdjen energiankulutusta ja vedenkulutusta verrataan vastaaviin kohtei-
siin, joissa on kaytossa jokin muu kuin SAVE-jarjestelmd. N&in saadaan hieman kartoi-
tettua vanhan jarjestelmin energiatehokkuutta. Vertailtavat kohteet ovat Joensuu Kodit
Oyn kohteita is&nndivdn Opiskelija-asunnot Oy Joensuun Ellin  kiinteistdja.  Valitut
vertailukohteet ovat rakennettu vuosina 1994-1997 ja ovat rakenteeltaan samaa koko-
luokkaa. Vertailukohteet on litetty kaukovalvontaan ja niitd voivat valvoa ja ohjata
isannoitsija tai palveluntarjoaja valvomosta kasin, sekd web-kayttolittyman kautta esi-
merkiksi tabletilla. Vertailukohteisin on myods tehty ljk:n (limmdénjakokeskus) saneera-
us.

Joensuun Ellin  kohteista valituissa vertailukohteissa vuokraan on siséllytetty sahkon,
veden ja lampoOenergian hinta. Kulutusta ei siis tarkkailla erikseen huoneistotasolla,
vaan ainoastaan Kiinteistotasolla. Asukaskanta koostuu suurelta osin yksidissa tai kaksi-
oissa asuvista opiskelijoista, joilla ei Vélttdmatta ole astianpesukonetta, eikd pyykin-
pesukonetta. Kohteista loytyy myds perheasuntoja, joissa asuu kolmen tai useamman
hengen perheitd. Huoneistoissa ei ole omia saunoja, vaan kohteissa on jokaisessa Yyksi

tai useampi yhteinen sauna asukasméaarasta riippuen.

Taulukossa 1 on esitetty lista Joensuun Ellin vertailukohteista ja niiden energiakulutuk-
sesta. Huvilakatu 26 on Kiinteistd, joka koostuu uudesta, vuonna 1992 rakennetusta
osasta ja vanhasta vuonna 1968 rakennetusta osasta. Vanha osa on peruskorjattu samaan

aikaan uuden osan rakennusvaiheen kanssa.

Lampdenergia imoitetaan MWh (Megawattitunti), sekd kWh/m® (Kilowattituntia yhtd

kuutiometrid kohden). Nain saadaan selville myds energiakulutus Kiinteiston kokoon
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nahden. Pelkk& kokonaisenergiakulutus voi olla harhaanjohtava, mikali Kiinteiston ko-

koa ei oteta huomioon.

Taulukko 1. Vertailukohteiden energiankulutukset

KOHDE VESI LAMPO \
brm? | asukkaita m? I/as/wrk MWh KWh/m®
Huvilakatu 26 5042 | 144 5578 106 688 43
Kalevankatu29 |[2352 |93 3621 107 418 35
Niskakatu 25 2640 |59 2628 122 367 45
Sepénkatu 39b 1600 |34 925 75 161 45

4.2 Vertailutulokset

Vertailtavana ovat siis 4 kpl Joensuun Ellin kohteita ja 12 kpl Joensuun Kodit Oy:n
kohteita. Kaikki kohteet on rakennettu 1990-luvun puolivdlin molemmin puolin ja ko-
konsa puolesta Ellin Kiinteistét ovat hieman suurempia. Vertailukelpoisin Ellin  kohde
on Sepankatu 39b, joka on kokonsa puolesta taysin samaa luokkaa Marjalan kiinteisto-

jen kanssa.

Vertailussa on otettava huomioon, ettei Marjalan kohteissa ole tehty muutostoitd raken-
nusvaiheen jalkeen, kun taas Joensuun Ellin kohteissa kaikki lammonjakokeskukset on
saneerattu kaukovalvontaan litynnan yhteydessa. Lammonjakokeskuksiin tehty sanee-
raus tehostaa lampimén kéyttdveden Kkulutusta, ja auttaa sadteleméan lAmmitysverkoston
vedenkiertoa vanhaa jarjestelmaa tarkemmin. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty Kiinteistdjen

lampbenergian, veden ja sahkodenergian kulutukset.
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Taulukko 2. Marjalan kohteiden lampoenergiankulutus 2012 ja 2013

KOHDE LAMPO
2012
brm? asukkaita MWh kWh/m? MWh kWh/m?

Aurinkokatu 2 1773 46 193 39 183 37
Aurinkokatu 21 2 650 54 302 42 272 37
Aurinkokatu 23 2 352 42 283 44 254 39
Aurinkokatu 35 2 640 55 319 39 295 36
Aurinkokatu 37 1600 44 220 42 203 39
Aurinkokatu 39 1355 38 196 49 181 45
Aurinkokatu 41 1835 50 232 44 215 41
Kesayonkatu 1 3108 77 424 54 402 48
Kesdyonkatu 2-4 3175 69 468 55 431 50
Paivékuja 4 3122 53 401 46 360 41
Talvipéivantie 1 1276 33 195 53 183 50
Talvipéivantie 2 1 860 36 262 48 265 49

Taulukko 3. Marjalan kohteiden vedenkulutus 2012 ja 2013

KOHDE VESI \
2012
brm? asukkaita m3 I/as/wrk m3 I/as/wrk
Aurinkokatu 2 1773 46 1707 102 1725 103
Aurinkokatu 21 2 650 54 2116 107 2018 102
Aurinkokatu 23 2 352 42 1979 129 1888 123
Aurinkokatu 35 2 640 55 2 524 126 2 544 127
Aurinkokatu 37 1600 44 1740 108 1754 109
Aurinkokatu 39 1355 38 1551 112 1563 113
Aurinkokatu 41 1835 50 1839 101 1854 102
Kesayonkatu 1 3108 77 2410 86 2 500 89
Kesdyonkatu2-4 | 3175 69 2 985 119 1934 77
Paivékuja 4 3122 53 2 805 145 2676 138
Talvipdivantie 1 1276 33 1201 100 1160 9%
Talvipaivéantie 2 1 860 36 2 606 198 2 885 220

Vertailutuloksissa on otettava huomioon, ettei Joensuun Ellin kohteissa ole asutusta
kesdaikaan yhtad paljon kuin Joensuun Kodit Oyn kohteissa. Vertailussa on kaytetty

kohteita, joissa asukasméard pysyy melko samana ympéri vuoden.
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4.2.1  Vedenkulutus

Kiinteistdjen veden kulutusta voidaan vertailla valtakunnalliseen keskiarvoon joka on
Ympéristoministerion teettdmén tutkimuksen mukaan Kerrostalohuoneistoissa noin 150
litraa/asukas/vuorokausi [9 s.7]. Marjalan Kiinteistdissd jokainen Kiinteistd on huomat-
tavasti alle valtakunnallisen keskiarvon. Kahden perékkaisen vuoden veden kulutuksia
vertaillessa huomataan myods, ettd kulutukset ovat suunnilleen samaa suuruusluokkaa.

Ainoa suuri kulutus on Talvipdivantie 2:ssa.

Veden kulutus on Ellin vertailukohteissa melko alhainen verrattuna valtakunnalliseen
tasoon, 150 litraa/asukas/vuorokausi. Kulutus on samaa luokkaa myds Marjalan Kiin-
teistdissd, joissa osassa on korkeampi kulutus. Ellin Kiinteistdjen pieni vedenkulutus

johtuu osittain asuntojen tyypista.

Marjalan kohteissa SAVE-jarjestelmd mittaa veden kulutusta ja asukasta laskutetaan
kulutuksen mukaan. Usein asukkaan itse maksaessa kulutuksesta, olkoon kyseessé vesi,
séhko tai lampoenergia, kulutus on pieni. Marjalan ja Ellin kohteiden veden kulutukses-
sa kuitenkin huomataan, ettd veden kulutukseen huoneistokohtaisella laskutuksessa ei

ole suurta eroa.

Moni Marjalan kohteista kuluttaa jopa enemmén vettd kuin Ellin vertailukohteet. Huvi-
lakatu 26 on hyvd esimerkki siitd, ettd vaikka on paljon asuntoja ja asukkaita, veden
asukaskohtainen kulutus ei kasva keskiarvoa suuremmaksi. Tietysti vesijohtoverkoston
rakenteella ja kunnolla on suuri merkitys vedenkulutuksessa, jos esimerkiksi lampiman
tai kylmdn veden saanti kestdd kauan. Vedenkulutusta voidaan pienentdd jéalkikateen
asentamalla vesijohtoverkostoon virtaamaa rajoittavat poresuuttimet ja paineenalennus-

venttiilit.

4.2.2  Lampobenergian kulutus

Lampoenergian kulutukseen vaikuttaa kolme tekijaé: ilmanvaihto, rakennuksen johtu-
mishavidt ja lampimén kayttéveden kulutus [12]. Myds vuotohdviot vaikuttavat lampo-
energian kulutukseen. Suurissa kohteissa varsinkin kayttoveden [lammitys vie paljon

energiaa, koska vetta kulutetaan paljon.
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Joensuun Ellin kohteissa Niskakatu 25:5s4 ja Sepédnkatu 39b:ssd on suurimmat tilavuus-
kohtaiset lammityskulut. Marjalan kiinteistdjen puolelta valitaan vertailuun Kesayoénka-
tu 2-4 ja Talvipdivantie 2. Naissd kohteissa on suuri tilavuuskohtainen energiankulutus
ja asukkaita on miltei saman verran. Niskakatu 25:t4 voidaan verrata Kesdyonkatu 2-
4:848n ja Sepénkatu 39b:td voidaan verrata Talvipdivantie 2:een asukaslukujensa puoles-
ta. Luwuista huomataan, etteivat Joensuun Ellin Kiinteistot kuluta energiaa niin paljon

kuin Marjalan kiinteistot, jotka ovat samaa kokoluokkaa.

Molemmissa Marjalan kohteissa myts veden kulutus on suurempaa muihin Kiinteisto i-
hin nédhden. Veden kulutuksen kasvaessa myds lampimén kéyttoveden kulutus kasvaa,
joten suuremman energiankulutuksen syy saattaa piillda veden kulutuksessa. Energiaku-
lutus on pienempéd& kuitenkin suuressa osassa Aurinkokadun kohteissa, verrattuna Joen-
suun Ellin kohteisiin. Néissd Aurinkokadun kohteissa vedenkulutus on myds melko

vahaista.

4.3 Kaskitie 10:n pilottikohde

Kaskitie 10 on yksi Joensuun Kodit Oy:n kohteista Karsikon kaupunginosassa. Koh-
teessa toteutetaan peruskorjaus rakenteiden ja talotekniikan osalta. Kohde koostuu use-
asta eri rakennuksesta. Rakennusautomaatiojérjestelméand on ollut SAVE-jarjestelméa.

limanvaihto on toteutettu poistoilmanvaihtona ja lammitysmuoto on kaukoldampd.

Saneerauksen yhteydessa SAVE-jarjestelmastd luovutaan, ilmanvainto muutetaan asun-
tokohtaiseksi ilmanvaihdoksi, jossa tuloilmaa lammitetddn séhkovastuksilla ja asuntoi-
hin lisdtaédn kotona/pois- kytkin. SAVE-jarjestelmén kaapelointi poistetaan muun jérjes-
telmdn mukana. Olemassa olevaa kaapelointia ei voi sen putkituksen vuoksi kéyttaa.
Lammitysradiaattorit vaihdetaan uusiin ja niihin asennetaan perinteiset termostaatit.
Lammityksen esiasetus tapahtuu lAmmonjakokeskuksella, jossa lammdnsiirtimet uusi-
taan. Huoneistoissa lampdtilan hienosdédtd tapahtuu perinteisilld  patteritermostaateilla.
Huoneistoihin  lisdtd&n vield mahdollisesti lampdotila-anturi, jotta lAmpdolosuhteita voi-

daan seurata.

Téatd kohdetta ei voi varsinaisesti verrata téssd tydssa tarkasteltaviin kohteisiin, mutta
periaate voi olla sama lammitysverkoston rakennemuutoksen osalta. My6s huoneisto-

kohtaisesta lampoolosuhdeseurannasta voidaan ottaa mallia.
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5 Palveluntarjoajien energiasopimusmallit

Energiaséastosopimuksissa ~ on  médritetty oma  toimenpideohjelma  vuokra-
asuntoyhteisdille. Toimenpideohjelman on tarkoitus tehostaa energiankulutusta 9 %
vuoteen 2016 mennessd ja samalla pyritddn alentamaan koko asuinrakennuskannan
energian ominaiskulutusta 20 % wvuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa [4]. Ener-
giahankkeeseen on mahdollista saada Tyo- ja elinkeinoministerioltd rahoitusta 25 %
koko hankkeen kustannuksista [20].

Edelld mainittuihin  energiatehokkuuden tavoitteisiin - pyritddn pé&dsemaan rakenne- ja
talotekniikan yhteensovittamisen awulla. Jo suunnitteluvaineessa Kiinnitetddn huomiota
rakennuksen sijoitteluun, materiaalivalintoihin  sek& tilaratkaisuihin.  llmanvaihto, valais-
tussuunnittelu, lmmitys sekd lampiman kayttdveden valmistaminen ovat taloteknisid
ratkaisuja, joilla pyritddn pienentdmdan ominaiskulutusta. Jo rakennettujen Kiinteistojen
energiatehokkuutta voidaan parantaa muun muassa ilmanvaintoa ja huoneolosuhteiden

saatda ja ohjausta automatisoimalla. [5, s.6-7.]

Energiatodistus on ymparistoministerion luoma luokitusjarjestelmd, jonka awulla luoki-
tellaan rakennusten energiatehokkuutta. Uudisrakennuksissa energialuokka maaraytyy
laskennallisesti ja vanhoissa kerrostalokohteissa energialuokka méaréytyy toteutuneen
kulutuksen mukaan. Energiatehokkuutta on maéritetty vuodesta 2012 lahtien E-luvulla,

jota laskettaessa ostoenergiamuoto toimii painottavana kertoimena. Kertoimet ovat

- séhko 1,7

- kaukolampd 0,7

- kaukojddhdytys 0,4

- fossiiliset polttoaineet 1,0

- uusiutuvat polttoaineet 0,5

E-lukuun voi vaikuttaa my0ds rakenteellisilla muutoksilla, ilmanvaihdon optimoinnilla
sekd vedenkayton vahentdmiselld. Rakennusautomaation awulla  energiankulutuksen
valvonta tehostuu. Viat havaitaan nopeammin, jolloin energiahdvikit minimoidaan. E-
luvun yksikkd méaraytyy kokonaisenergiankulutuksen ja bruttopinta-alan suhteella yhta
wuotta kohden, eli KWh/brm?/vuosi. [6, 5.8.]
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5.1 Palveluntarjoajat

Tarkoituksena on vertailla kolmen eri palveluntarjoajan energiasopimusmalleja, jotka
soveltuvat Joensuun Kodit Oyille. Energiasopimusmallin yksi vertailukohta on inves-
toinnin  takaisinmaksuaika. Palveluntarjoajia  ovat Caverion, KAP-TEK Oy, seka
Schneider Electric. Kaikki kolme yritystd ovat merkittdvid rakennusautomaatioalan toi-
mijoita Pohjois-Karjalan alueella. Energiasopimusmallien lisdksi vertaillaan myds eri

toteutusmalleja ja muutosehdotuksia SAVE-jarjestelman korvaajaksi.

Palveluntarjoajia on kéyty haastattelemassa ja ndiden haastattelujen seka palveluntarjo-
ajien internet-sivuilla olleiden esitteiden pohjalta on koottu eri sopimusmalleja ja muu-
tosehdotuksia. Osa materiaaleista on saatu myds suoraan palveluntarjoajilta. Muutoseh-
dotukset ovat olleet perustana tilaajan omien tavoitteiden asettamisessa ja eri mahdolli-

suuksien kartoittamisessa.

Lopuksi kaikilta kolmelta palveluntarjoajalta on pyydetty tarjoukset, jotka on esitetty
myOhemmissé kappaleissa. Tarjoukset on tehty Aurinkokatu 2 pohjakuvien ja tietojen
perusteella. Palveluntarjoajat ovat tehneet myos vaihtoehtoisen tarjouksen energiansads-
téjen parantamiseksi. Vaihtoehtoisia tarjouksia tarkastellaan ainoastaan soveltuvilta

osin.

5.2 Caverion Suomi Oy:n valvomopalvelut ja energiasopimusmallit

Caverion tarjoaa Kiinteistoteknisia palveluja kaikilta talotekniikan aloilta: investointi,
huolto, kayttd, korjaus, modernisointi ja asiantuntijapalvelu. Huollon merkitys Kiinteis-
tojen ylldpidossa on suuri ja huollon helpottamiseksi Caverion tarjoaa asiakkaan tarpei-

siin soveltuvaa valvomopalvelua.

Valvomopalveluissa Kiinteiston automaatiojarjestelmidén saadaan yhteys internetin kaut-
ta. Yhteys voidaan toteuttaa 3G-yhteydelld tai kiintedsti. Kaikki kohteet ovat yhteydessé
yhteiselle palvelimelle, johon saadaan suojattu yhteys dalypuhelimella, tabletilla, tai tie-
tokoneen web-selaimella. ldeana on saada yksinkertaisesti laitteesta rijppumatta yhteys

valvomoon ja hallinnoitua jarjestelmaa halutulla tavalla.
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5.2.1 ESCO-malli ja Energia Audit

ESCO-malli, eli energiapalveluyhtiomalli tarjoaa energiaratkaisuja mm. julkisille kiin-
teistoille. Mallissa tehdd&n jokin modernisointi olemassa olevalle laitteistolle tai proses-
sille. Modernisointiin - kuuluu energiakatselmus sekd projektin suunnittelu ja toteutus,

joiden jélkeen kohdetta kunnossapidetddn sopimuksen mukaan.

ESCO-malli rahoitetaan saastdjen awulla. Asiakas ei budjetoi ylimaardistd rahaa inves-
tointeihin, vaan saavutettujen sdastOjen avulla maksetaan palveluntarjoajalle. Kuvassa 8
ja 9 on havainnollistettu investoinnin myota tulevat kulut ja tulot. Energia Audit maarit-
telee investoinnin takaisinmaksuajan. Kuvat 10 ja 11 on saatu yritykseltd suoraan, ei-
vatkd ole suoraan verrattavissa tassa tydssa tarkasteltaviin kohteisiin. Kuvista voidaan

siti paatella investoinnin kannattavuutta ja takaisinmaksuajan toteutumista.
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Kuva 10. ESCO-mallin  kumulatiiviset vuosittaiset tulot ja kulut esimerkkikohteessa.

[14.]
Toimenpide Investointi  Takaisin- Sédsto vuodessa Séasto vuodessa Saasto
maksuaika Lampo Sahko vuodessa
Vesi

€ a MWh € t/CO, MWh £ t/CO, m3 €
TK1.1 kiertoilmakanavan ja CO,-ohjauksen
lisaaminen seka kammiopuhallinmuutos 30000 42 727 3852 160 383 3257 268 0 0
TF1.1/PF1.1 aikataulumuutos 0 0,0 220 1168 48 10,0 850 7.0 0 0
TF2.1 aikataulumuutos 0 0,0 76%) 385 16 1.2 106 09 0 0
Kiinteistoautomaation saneeraus 15 000 5.1 314 1662 6,9 1530|1297 | 107 0 0
Pihamyymalan tavarahallien valaistus-saneeraus 28 000 48 0 0 0 68,7 5839 481 0 0
Yhteensa 73000 4,0 1334 7067 293 1335 11349 935 0 0

Kuva 11.  Energia Audit-toimintayhteenveto esimerkkikohteesta. [14.]
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Takaisinmaksuaika ja& Iyhyeksi, koska takaisinmaksu suoritetaan kaiken s&astetyn
energian mukaan, eikd esimerkiksi pienemmdn prosentin mukaan. Lyhyt takaisinmak-
suaika my0s alkaa tuottaa nopeammin. Tassd on muistettava, ettei kukaan maksa palk-
kiota asiakkaalle saavutetuista saastOistd vaan saastoon jaadva raha on kéytettdvissa

muualle (takaisinmaksun jalkeen).

Energia Audit kaynnistetddn tekemélld lahtdtason selvitys valvomopalveluiden kaynnis-
tamiseksi. Kohteissa kdydadn tutkimassa investointi- ja sa&stomahdollisuuksia, seka
olemassa olevan automaation tilaa. Lahtotason selvityksen jalkeen tehddén investointi
asiakkaan tarpeen mukaan. Investoinnissa voidaan tehdd muutoksia kaikkiin talotekni-
siin jarjestelmiin. Investoinnissa sitoudutaan yleensa sopimuksesta riippuen noin viiden
vuoden toiminta-aikaan. Investointin on saatavissa my0s rahoitusjérjestelyja. Investoin-
tivaihetta seuraa palveluvaihe, jossa tehdddn sdatdja ja tarkastuksia automaatiojérjestel-

massd. Energia Audit:n hinta méardytyy kohteiden lukumadran mukaan. [14, 15.]

h.2.2 Caverionin muutosehdotukset

Vanhasta jarjestelmistd puretaan kytkenndt ja asennetaan [lampdtila-anturit kayttden
vanhaa kaapelointia. Myds vanhan lampétila-anturin kdyttd on mahdollista, mikali antu-
rityyppi on siihen soveltuva. Magneettiventtiili korvataan perinteiselld vahatermostaatil-
la. Vanhan jarjestelmdn keskusyksikko ja liityntdyksikkd poistetaan ja niiden tilalle
asennetaan palveluntarjoajan automaatiolaitteisto. Huoneistojen vesimittarit ja [Ampoti-
la-anturit  kytketddn automaatiolaitteistoon.  Kiinteistoihin - ei  tulisi huoneistokohtaista

lampotilasaadinta.

Lammitysverkoston  saatoventtillilla  sdadetddn  lAmmitysverkostoon menevdn veden
lampotilaa.  Saatdventtiilia ohjataan ulkoldampdtilan, ja huoneistosta saatavien huone-
lampatilatietojen perusteella. Suuri osa lAmmityskuluista aiheutuu lilan korkeasta huo-
neistolampotilasta, joten sdatamalla lammitysveden lampdtilaa alaspdin saadaan tuntu-

via séastoja energiankulutukseen.
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Lampotila-anturit on mahdollista asentaa my6s radioverkko-toimisina. Talloin ei tarvita
Kiintedd yhteytta VAK:in, vaan anturit ovat yhteydessa tukiasemalle, josta on yhteys
automaatiojarjestelméédn. Radioverkolla toimivaan lampotilamittaukseen voidaan  liittaa
myds muita huoneiston olosuhteita mittaavia laitteita, kuten COZ-anturi tai kosteusantu-
ri. [15.]

Radioverkolla toimivat [ampdtila-anturit on myds mahdollista poistaa sopimusajan lo-
puksi, kun saitokayra on séadetty Kiinteistolle sopivaksi. Laitteistoinvestointi koskisi
siis ainoastaan VAK:n ja lammonjakokeskuksen saneerausta. Radioverkolla toimivat

anturit ovat kuitenkin paristokéyttoisia, joten tdysin huoltovapaita eivat nek&én ole.

5.2.3  Caverion Oy:n tarjous

Caverion Oylld on kaksi eri tarjousvaihtoehtoa. Ensimméisesséd vaihtoehdossa huo-
nesdtimet korvataan huoneldmpotilan mittauksilla, patteriventtiilit ja termostaatit vaih-
detaan késikayttoisiksi venttiili- ja termostaattimoduuleiksi. Huonemittausta kéytetdan
huonesadadossa patteriverkoston menoveden kompensointikdyrdn laskennassa. Myos

muiden taloteknisten jérjestelmien integrointi on mahdollista.

Vaihtoehdossa kaksi huoneséatimet korvataan vayldan litettavilla saatimilla, magneet-
tiventtiili uusitaan tarvittaessa sahkdiselld vahamoottorilla. Vesimittareiden vaihtamista
suositellaan  vaylapohjaisiin  vesimittareihin.  Molemmissa  vaihtoehdoissa  kdytetdén

olemassa olevaa kaapelointia.

Valvomoratkaisuna kummassakin tarjousvaihtoehdossa kaytetddn Caverion Niagara
Web-serveriohjelmistoa, joka on jo kaytdssa Merimiehenkatu 38:ssa, joka on Joensuun
Kodit Oyn kiinteistd. Marjalan Kkiinteistot voidaan liittdd suoraan ko. palvelimeen, joka

asennetaan Joensuun Kodit Oy:n Intranet-verkkoon.

Investoinnit  rahoitettaisin  ESCO-hankkeella. ESCO-hankkeeseen sitoutuminen vaatii
kuitenkin  poistoilmaldmpOpumppujen asentamista ainakin osaan Kiinteistdista, jotta

kannattavia sadstoja saadaan aikaan. Poistoilmalampdpumppu ei kuulu tarjoukseen. [15]
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5.3 KAP-TEK Oy

KAP-TEK Oyilla on aiempaa kokemusta SAVE-jérjestelmista Joensuun alueella. Yri-
tys tekee my0s yhteistyotd Joensuun Kodit Oyn kanssa Heindvaaran ja Tuupovaaran
kohteiden kaukovalvontaan liittmisessa. Kaytossa heilla on Fidelix-

automaatio jarjesteIméa.

KAP-TEK Oy toimittaa Fidelix Oy:n jarjestelmia Pohjois-Karjalan alueella. Fidelix Oy
tarjoaa kuitenkin itse energiasopimusmallit ja valvomopalvelut, joista on kerrottu kap-

paleessa 5.2.2.

53.1 KAP-TEK Oy:n muutosehdotukset

Vesimittarit vaihdetaan uusiin  vaylapohjaisiin  tai pulssitoimisiin - vesimittareinin.  Vesi-
mittareiden luotettava kéyttdikd on noin 10 wuotta, joten mittarit ovat mahdollisen ra-
kennusautomaatiosaneerauksen alkaessa jo sen ikaisid, ettd vaihtaminen on ajankohtais-
ta. Vedenkulutuksen mittaus tapahtuu edelleen kylméstd vedesta ja lampimastd kaytto-

vedesta erikseen.

Huonesaétimen tilalle vaihdetaan uusi lampdtila-anturi vanhaa kaapelointia  kéyttéen.
Huonesdatimien lampotila-anturia voidaan toki kayttdd, mutta mittauksen luotettavuu-
den ja komponenttien kestavyyden wuoksi, suositellaan uusien lampdtila-anturien asen-
tamista.  Lampdotila-antureiden ja vesimittareiden tiedot keratddn liityntayksikolle, josta
tieto kulkee keskusyksikolle. Vanhat magneettiventtiilit korvataan perinteisilld termo-
staattiventtiileilld, joten huonekohtaista s&atdd ei toteutettaisi Huonekohtaisella l&ampo-
tila-anturilla  mahdollistetaan lammityskayran kompensointi, eli lammityskéyrd ei kulki-

si suoraan ulkolampdtilan mukaisesti vaan huomioiden huonelampdtilan.

Lammonjakokeskuksessa kaikki vanhat anturit ja laitteistot ovat yhteensopivia jarjes-
telmidn kanssa. On mahdollista, ettd lAmpdtila-anturit on vaihdettava uusiin, mutta se ei
ole suuri kustannus. llmanvaihdossa poistopuhaltimet muutettaisiin - mahdollisesti taa-
juusmuuttajaohjatuiksi. Ohjaus tapahtuisi kahdella eri nopeudella ulkolampdtilan  mu-
kaan. Poistokanaviin voitaisiin myods lisatd kanavapaineen mittaus, jonka awvulla ohja-

taan poistokoneiden pyorimisnopeutta. [17.]
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5.3.2  Fidelix Oy:n etakayttopalvelut ja laitteisto

Fidelix Oy:n tytaryhti6 Suomen Kiinteistoenergia c/o Fidelix Oy tarjoaa etakéyttopalve-
lua Kiintedlld kuukausihinnalla per etikaytettdvd kohde. EtakéyttOpalvelun hinta on ta-
pauskohtainen ja méaérdytyy sen mukaan, ettd toivooko asiakas painoarvoa enemman
kayttotalouteen vai -varmuuteen. Etékayttopalvelussa asiantuntijat tarkistavat viikoittain
LVIAS-jarjestelmien toiminnan ja kunnon etdyhteyden awulla. Lammitysjarjestelmien
optimointi  tapahtuu ensimméisen lammityskauden aikana. Kaukolammitteisissa Kiin-

teistdissd on saavutettu 15-30 % sadstot kayttaméalla tata palvelua. [21.]

Etakayttopalvelu ei ole sadstosopimus, eikd silla ole erillisia rahoitusjarjestelyjd. Eta-
kayttopalvelusta on kuitenkin mahdollista tehdd tapauskohtaisia sadstosopimuksia, jois-
sa rahoitus tapahtuu s&astdjen awvulla. Talloin sddstéjen on kuitenkin oltava selvasti saa-

vutettavissa.

Fidelix 2030 on ala-asema, joka toimii Windows CE Professional kayttojarjestelmélla.
Kenttalaitteet litetddn 1/O-kortteihin, jotka litetdédén Modbus RTU —protokollalla ala-
keskukseen. Ala-aseman saa litettyd internetiin joko Kiintedsti tai langattomasti. Langa-
ton yhteys toteutetaan 3G-yhteydelld, jossa on kiinted IP-osoite. Jarjestelmdan saa myos
GSM-yhteydelld  toimivan  hélytysjarjestelman, joka tekee halytyksen tekstiviestilla,
mikali 3G-yhteys on pois péalta.

Alakeskukseen saadaan suora yhteys internetin kautta, joten erillista palvelinlaitteistoa
ei ole tarpeen hankkia. Yhteys voidaan muodostaa miltd tahansa web-selainta tukevasta
laitteesta mille tahansa ala-asemalle. Kayttaja voi kommunikoida jarjestelmdn kanssa

graafisen kayttoliittyman kautta.

Fidelix-jarjestelmidn vedenmittaus perustuu M-Bus - vaylamittareihin, jotka mittaavat
vedenkulutuksen erikseen kylméstd ja lampiméastd vedestd huoneistokohtaisesti. Vayla-
pohjainen vedenmittaus mahdollistaa reaaliaikaisen vedenkulutuksen seuraamisen, jota
isdnnoitsijd ja asukkaat voivat seurata havainnollisessa muodossa. My0s vikatapausten,
kuten vesivuotojen, havainnointi nopeutuu huoneistojen keskindista vedenkulutusta ver-
tailtaessa. [19.]
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5.3.3 KAP-TEK Oy tarjous

KAP-TEK Oy tarjouksessa huoneantureita asennetaan noin 40 kpl, joka huoneistoon
vahintddn yksi. Lammityspattereiden patteriventtiilit ja termostaatit vaihdetaan kasikéyt-
toisiksi  venttiili- ja termostaattimoduuleiksi. Poistopuhaltimet muutetaan taajuusmuutta-
jaohjatuiksi ja poistokanaviin lisdtddn paine-eromittaus. Paine-eromittauksella ohjataan
poistopuhaltimien py6rimisnopeutta. Lammadnjakokeskukseen jatetddn vanhat toimilait-
teet, jotka kytketddn uuden VAK:n ohjattavaksi. VAK:een voidaan olla yhteydesséd 3G-
tai kiinteallda internetyhteydelld. Tarjoukseen siséltyy tehtdvat muutostyot. Myods muita
taloteknisié jarjestelmid, kuten ovilukituksen-, saunan-, valaistuksen-, autolammitysten

ohjaukset on mahdollista integroida.

Energiasopimusmalli taytyy sopia erikseen Suomen Kiinteistbenergia c/o Fidelix Oyn
kanssa. Energiasopimusmallista on kerrottu tarkemmin kappaleessa 5.2.2. Energiasopi-

musmalli solmitaan tapauskohtaisesti.

5.4 Schneider Electric valvomoratkaisut

Schneider Electric tarjoaa kaukovalvontaa kahdella eri tavalla: eValvomo (kuva 12) ja
Kiinted valvomo. eValvomo toimii palvelimen kautta, joten sen k&yttd vaatii vain inter-
netyhteyden. eValvomoon ei tarvitse ostaa palvelinlaitteita, eikd maksaa valvomo-
ohjelmistosta lisenssimaksuja, vaan kayttoon riittdd pelkka tietokone tai tabletti, jossa
on web-selain. Palvelimen kaytostd maksetaan kiintedd kuukausihintaa, joka méaaraytyy
valvonnassa olevien kohteiden lukumddrdan mukaan. Talla hetkelld eValvomo ei tue
Applen laitteita, mutta Apple-yhteensopivuus on tulossa. Schneider Electric hoitaa pal-
velimen ja valvomo-ohjelmiston paivityksen ja huollon. eValvomon muita etuja ovat

salattu yhteys ja asiakkaan halutessa ennustava saatd sadennustuksen mukaan.
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Kuva 12.  eValvomon periaate. [13.]

Kiinted valvomo on kannattava jos valvonnan piirissa olevia kohteita hoitaa yksi huol
toyhtid. Kiinteddn valvomoon ostetaan palvelinlaitteisto, sekd maksetaan valvomo-
ohjelmistosta lisenssimaksu. Kiintedd valvomoa voidaan etdkayttad eri etakéyttoohjel-
mien awulla (mm. NetOP). Téllainen etédké&yttbohjelma varaa valvomon, eivatkd muut
kayttajat voi talloin kayttdd valvomoa. Web Station on valvomomalli, jossa useat kayt-
tajat voivat samanaikaisesti olla yhteydessa valvomoon ja tarkastella kohteita kayttooi-
keuksiensa mukaisesti. Web Station valvomoratkaisussa valvomoa kaytetddn Web-
selaimella.  Struxware-valvomomallissa on mahdollisuus etakayttoon, selainkayttoon ja
uusien Struxware-alakeskuksien lisddmisen aiemmin asennettujen alakeskusten jatkoksi.
Struxware-valvomomalli voidaan asentaa myds Xenta-automaatiojarjestelman lisaksi.
Téalloin jarjestelmien tietokannat yhdistyvat ja valvomoa kaytetddn Struxware-valvomon

kautta, silla se on monipuolisempi. [13.]
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54.1 Kayttopalvelu elie-palvelu

Schneider Electric tarjoaa kahta eri sopimusmallirunkoa. Kayttdpalvelussa, eli E-
palvelussa tarkistetaan asiakkaan laitteiston toiminta kerran viikossa. Kaikki tapahtumat

raportoidaan e-nettiin, mihin asiakkaalla on tunnukset.

Téaman palvelun hinta maardytyy viikoittaisen tarkkailun alaisena olevan laitteiston
maaran mukaan.  Kayttopalvelu on yleensa kaytossa sopimusmallin jélkeen huoltoso-

pimuksena.

5.4.2  Saastésopimus

Toinen sopimusmalli on saastésopimus, jossa voidaan tehdd hyvinkin tapauskohtaisia
sopimuksia. Osapuolet sopivat prosentin, jonka palveluntarjoaja saa Ssaavutetusta saas-
tostd. Joissain tapauksissa sovitaan erillinen palkkio tydstd saastoprosentin lisaksi. Né&-
mé& ovat yleensd suuritbisempid ja isompia kohteita, joissa ei valttdmattd saavuteta tyo-

hon kaytettyyn aikaan nédhden niin suuria séastoja.

LahtOtietona tarvitaan Kiinteistdjen wvuotuiset lammityskulut, lAmmonjakojen lukumaara
ja samalla madritetddn sopimuksen kestoaika. Asiantuntijat arvioivat energiakustannus-
ten nousut ja s&astopotentiaalit. Tekniset lahtdtiedot saadaan LVIS-suunnitelmien ja
dokumenttien pohjalta. Laitteistoa uusitaan tarvittavilta osin ja toimivat sekd soveltuvat
laitteet pidetddn kaytossa. Samaan jarjestelmdan voidaan my6s integroida mm. valojen

ja ovien ohjaukset.

Kulutustietoja seurataan kaukoldmmon, veden ja lampimén kéyttoveden kulutuksen
mukaan. Mittaustiedot saadaan luettua joko automaattisesti mittareilta valvonta-
alakeskukseen tai asiakas voi toimittaa ne manuaalisesti internetin kautta, jossa myos

raportoidaan energiakulutuksesta palveluntarjoajan toimesta.

Laskutus voidaan hoitaa kuukausierissd, tai vuosittain. Kuukausierdt maaraytyvat lam-
monjakojen maaran mukaan. Kohdekohtainen hinta pienenee, mitd enemman tarkastel-
tavia kohteita sopimukseen kuuluu. Vuosittainen laskutus perustuu saavutettuihin séas-
toihin ja laskutus on sovitun prosentin mukainen. S&&stdistd saatava prosentti kattaa
energiasaéstoinin  kaytettyjen toiden kulut. Saastdsopimuksen umpeutuessa asiakas Voi

lunastaa laitteiston sopimuksessa madritetyn hinnan mukaan. Sopimusta tehtdessa méaa-
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ritelladn saavutettava sééstopotentiaali kohdekohtaisesti, mutta laskutus tapahtuu todel-
liseen s&&stoon perustuen. Takuuasiat, huoltotydt, sekd varaosat madritellddn erikseen

sopimuksessa. [10.]

5.4.3 Schneider Electricin muutosehdotukset

Vanhan jérjestelmdn kaapelointia voidaan kayttdd helposti hyddyksi, silld vesikiertoi-
seen lammitysjéarjestelmdan tarvittavat toimilaitepositiot ovat jo olemassa. Magneetti-
venttillit  korvattaisin  termomoottoreilla  ohjattavalla  venttiililld. Termomoottori  toimii
samalla tavalla kuin pattereissa oleva perinteinen termostaatti, paitsi ettd termostaatin
sisélld olevaa vahaa lammittdd huoneen lAmmon sijasta sahkdvastus. Termomoottoria
ohjaa huoneanturi, jossa on potentiometrilld tapahtuva mukavuussaatd esimerkiksi as-
teikolla +3/-3 °C. Mukavuusséatd kuitenkin vain hienosdatad jo vallitsevaa lampdtilaa,
silli  ldmmonjakokeskus s&atdd varsinaisen lampdtilan  lammitysverkostossa  Kiertdvan

veden lampétilalla. Huoneanturissa on myds integroitu lampotila-anturi.

Magneettiventtiilien tilalle voidaan my0s vaihtaa perinteiset ké&sisdatoiset termostaatit.
Talldin huoneessa ei olisi mukavuusséatod ja huonesédatimen tilalle tulisi pelkkd lampo-
tila-anturi. Perinteisen termostaatin myota pitdisi  Kiinteistdihin  tehdd uusi  perussaato,
jotta asuinhuoneistoihin saataisiin - mahdollisimman tasaiset lampdolot. Huonekohtaisilla
lampotila-antureilla  havaittaisin - mahdolliset viat ja ongelmakohdat lammitysjarjestel-
massa ja nain lyhennettdisiin huoltoyhtididen viankorjauksen vasteaikaa. Kummassakin
tapauksessa vesimittarit jaisivat asennettuna paikalleen ja litettaisiin  muuhun jérjestel-

maan. Kaapelointi pysyisi alkuperdisend, joten siitd ei aiheudu kuluja.

Kaukovalvontaan liityttdessé tilaaja toimittaa kiintedn IP-osoitteen, johon palveluntar-
joaja liittaa jarjestelméan. Yhteyden on hyva olla kiinted, silla langaton yhteys (3G) kat-
koo yhteyksid, mikéli kyseessd ei ole Kkiinted yrityksille tarkoitettu langaton verkko.
Tama taas hankaloittaa kaukokéyttdd, kun yhteyttd joudutaan muodostamaan uudelleen

ja uudelleen.
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5.4.4  Schneider Electric tarjous

Schneider Electric tarjoaa SAVE-jarjestelman tilalle omaa Struxware-alakeskusta, johon
litetddn  huonelampotila-anturit, — patteriverkoston menoveden lampdtila-anturista,  ul-
koilman lampétila-anturista ja valoisuusanturista. Tyohon siséltyy alakeskuksen suun-
nittelu, asennus, ohjelmointi, kayttdonotto ja loppukuvat. Tarjoukseen eivat sisélly put-

Ki- ja sahkotyot. Lammitysverkoston perussaétd tehddan putkiurakan yhteydessa.

Sadstosopimukseen sitoutuminen vaatii tilaajalta mahdollisesti liséinvestointeja  Kiinteis-
toihin. Toisaalta on myds mahdollista, ettd osapuolet sopivat kannusteen, jonka tilaaja

maksaa palveluntarjoajalle sovitut sdastot saavutettaessa.

Struxware-alakeskukseen voidaan ottaa valvomoyhteys web-selaimella. Kaikki grafiik-
kakuvat, trendit ja ohjelmat ovat alakeskuksessa, joten kayttajan ei tarvitse ottaa yhteyt-

t& palvelimeen tehd&kseen muutoksia keskuksen ohjauksiin.

6 Palveluntarjoajien soveltuvuuden vertailu

Eri palveluntarjoajia vertailtin uuden automaatiojarjestelman sopivuuden, muutostdiden
ja energiasopimusten kannattavuuden perusteella. Vertailua ei tehdd palveluntarjoajien

valilla, vaan tuotteita ja palvelua verrataan tilaajan tavoitteisiin.

Tilagjalla on tavoitteena liittdd Marjalan kohteet kaukovalvontaan ja samalla uudistaa
Kiinteistoissa oleva rakennusautomaatiojarjestelmd  nykyaikaiselle tasolle. Kaukoval-
vonnan awulla halutaan parantaa Kiinteistdjen hallintaa ja mahdollisesti integroida muita
taloteknisid jarjestelmid.  Uuteen rakennusautomaatiojarjestelméan halutaan lampotila-
anturit jokaiseen huoneistoon kéyttden vanhan jarjestelmin kaapelointia. Kayttéonoton
yhteydesséd lampoverkosto on sdddettdva energiatehokkaalle tasolle. Vesimittareita ei
vaihdeta, eik&d vanhoja mittareita liitetd uuteen rakennusautomaatiojérjestelmaan. Uu-
desta rakennusautomaatiojérjestelmastd halutaan yksinkertainen ja helposti yllapidetta-
va. Hanke on tarkoitus liittdd energiasopimukseen, jotta investointi on kannattava.
Energiasopimuksessa huomioidaan takaisinmaksuaika ja muut sopimukseen liittyvat

palvelut.
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Tilaaja toivoo, ettd palveluntarjoajat kayttavat Kiintedd internetyhteyttd. Marjalan Kiin-
teistot on mahdollista liittdd valokuituverkkoon. Valokuituverkkoon liittyminen ei vaadi
samanlaisia investointeja  kuin  3G-internetyhteyteen liittyminen (VAK:n ja valvomon
laitteisto, sekd internetyhteydestd tehtavat sopimukset verkkoyhtididen, kuten Elisa,

Sonera ja DNA kanssa).

Valvomopalveluiden soveltuvuus voidaan perustaa kahden tekijan kesken: hinta ja kay-
tettdvyys. Tamd ty0 kasittelee vain Marjalan kohteita, mutta Joensuun Kodit Oy:lla on
kymmenid muita Kkohteita, jotka mahdollisesti liitetddn kaukovalvontaan tulevaisuudes-
sa. Kun valvottavana on paljon kohteita, on jarkevad, ettd ké&ytdssé on Kiinted valvomo,
jonka kautta tapahtuvat kaikki halytykset, ilmoitukset ym. tieto. Kayttajien hallinta on
helppoa yhdestd pisteestd kasin. Pilvipalveluina toteutettava valvomopalvelu on Kallista,
silli valvottavia kohteita on kymmenia (tassa tyossa 12 kpl).

Tarjoukset on tehty yhteen kohteeseen (Aurinkokatu 2) tehtdvien muutosten perusteella,
mutta tarjoukset ovat sowvellettavissa suurempiinkin kokonaisuuksiin, silldi Marjalan

Kiinteistot ovat rakenteeltaan ja asukaskannaltaan samankaltaisia kohteita.

6.1 Caverion Oy:n soveltuvuus

Caverion Oy tarjous on esitetty luvussa 5.1.3. Tarjouksen ensimmdinen vaihtoehto
vastaa tilaajan asettamia tavoitteita. Kaukovalvonta tapahtuu suoraan Web-palvelimen
kautta, jolloin tilaajan ei ole tarpeen ostaa uutta palvelinlaitteistoa. Web-palvelimella on
kuukausimaksu, mika madraytyy Kiinteistdjen lukumddrdan mukaan. Taulukkoon nelja

on listattu Caverion Oy:n tarjouksen sisaltd ja sen soveltuvuus tilaajan toiveisiin.
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Taulukko 4. Caverion Oy:n soveltuvuus taulukoituna.

Tilaajan toive Caverion Oy

Huonelampdtilan mittaus  Ldmpdtila-anturi jokaisen huonesdatimen tilalle

Perinteiset patteritermos-  Kylla

taatit

Energiasopimus malli ESCO (investoinnit maksetaan séastoilla)
Valvomoratkaisu Web-palvelimen kautta kaytettdva valvomo
Valvomoyhteys 3G/kiinted verkkoyhteys

Muun talotekniikan in- Kylla

tegrointi

Muita huomioita tarjouk- ESCO-malliin sitoutuminen vaatii lisdinvestointeja
sesta Kiinteistdihin. esimerkiksi poistoilmaldmpépumppu

Myés lisdoptioihin on mahdollisuus kuten véyldpohjai-
set vesimittarit ja patteriverkoston moottoriventtiilit

Web-palvelimen kautta tapahtuva valvomoyhteys mahdollistaa valvomoyhteyden otta-
misen miltd tahansa laitteelta, jolla on p&asy internetiin. Oikeuksia voidaan jakaa useille
kayttajille ja kayttajaoikeudet voidaan rajata tiettyihin Kiinteistdihin. Toinen tarjous-

vaihtoehto ei vastaa tilaajan tavoitteita joten sit ei huomioida vertailussa.

ESCO-malli rahoittaa investoinnit sééstoilld. Investoinnin ja saatavien saéstojen awulla
saadaan laskettua arvioitu takaisinmaksuaika. Huomattavia sadstoja saadaan aikaan
kiinteistoista, joiden tilavuuskohtainen energiakulutus (kWh/m®) on yli 40 kWh/m® [14].
Sé&astdja voi olla hankala saada, silld miltei puolet Marjalan Kiinteistoista kuluttaa alle
40 KWh/n?®,

Sé&astdja saadaan vielda tehokkaammin ja energiatehokkaammistakin Kiinteistista, mika-
li kéytdssd on poistoilmalampépumppu. ESCO-mallin  ryhtyminen edellyttdakin tilaa-
jalta poistoilmaldmpépumppuun investoimista. [14.]
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6.2 KAP-TEK Oy:n ja Fidelix Oy:n energiasopimusmallin soveltuvuus

KAP-TEK Oyn tarjous on esitetty luvussa 5.2.3. Tarjous vastaa tilaajan toiveita huo-
neistoanturien ja patteriventtilien osalta. Poistopuhaltimien ohjauksiin liittyvat muutok-
set eivat ole tilaajan toiveissa ja tavoitteissa, mutta ovat huomioon otettava muutosehdo-
tus Kkiinteistojen energiatehokkuuteen panostettaessa. KAP-TEK Oy suosittelee kiinte-
aan verkkoon liittymistd, mutta heidan jarjestelmdssdadn on myds mahdollisuus 3G-
yhteyteen. Taulukkoon viisi on listattu KAP-TEK Oy:n tarjouksen siséltd ja sen sovel-

tuvuus tilaajan toiveisiin.

Energiasopimusmalli hankitaan Fidelix Oy tytaryhtion, Suomen Kiinteistoenergia c/o
Fidelix Oyn Kkautta. Energiasopimusmalli on kayttopalvelun Kkaltainen palvelu, jossa
kiintedd kohdekohtaista kuukausimaksua vastaan yhteistyokumppani valvoo, saatéda ja
yllapitad kohdetta.

Taulukko 5. KAP-TEK Oy:n soveltuvuus taulukoituna.

Tilaajan toive KAP-TEK Oy

Huoneldmpdtilan mitta-  Huoneiston koosta riippuen yksi tai useampi lampétila-
us anturi

Perinteiset patteriter- Kylla
mostaatit
Energiasopimus malli Etakayttopalvelusopimus solmitaan erikseen KAP-TEK-

Oy:n partnerin kanssa. My0s energiaséastésopimus on
mahdollista solmia tapauskohtaisesti.

Valvomoratkaisu Valvomo kuuluu kayttopalve lusopimukseen.
Valvomoyhteys 3G/kiinted verkkoyhteys

Muun talotekniikan Kylla

integrointi

Muita huomioita tarjo- Lisdoptioina on mahdollisuus vaylapohjaisiin vesimitta-
uksesta reihin.
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6.3 Schneider Electricin soveltuvuus

Schneider Electricin tarjous on esitetty luvussa 5.3.4. Tarjous vastaa tilaajan tavoitteita
siten, ettd lampotilaa tarkkailllan kerroskohtaisesti ja muita taloteknisia jarjestelmia
(aikaohjelmia yms.) integroidaan uuteen jarjestelmdan. Taulukkoon kuusi on listattu

Schneider Electricin tarjouksen sisaltd ja sen soveltuvuus tilaajan toiveisiin.

Taulukko 6. Schneider Electricin soveltuvuus taulukoituna.

Tilaajan toive Schneider Electric

Huoneldampdtilan mitta-  Kerrosta kohden asennetaan 2 huoneldmpétila-anturia
us

Perinteiset patteriter- Putkityot hankittava erikseen

mostaatit

Energiasopimus malli Séadastosopimus

Valvomoratkaisu Struxware-valvomo

Valvomoyhteys 3G/Kiinted yhteys

Muun talotekniikan Aikaohjelmat ja huippuimurin nopeussaato liitetddn sa-
integrointi maan jarjestelmaan

Muita huomioita tarjo-  Vesimittarit mahdollista littdd muuhun jarjestelméan
uksesta

Séaastosopimuksessa on pitkd takaisinmaksuaika, mutta samalla sdastoistd saatua rahaa

voidaan kéyttaa jo sadstésopimuksen aikana muihin tarpeisiin.

Valvomopalvelut tapahtuvat joko Web-stationilla tai kiintedlld valvomolla, joka sijoite-
taan tilaajan haluamaan paikkaan. Web-stationilla on Kiinted kuukausimaksu, mutta
uutta laitteistoa ja lisensseja ei tarvitse ostaa ja paivitykset ja huollot hoitaa palveluntar-
joaja. Kiinteddn valvomoon on ostettava laitteisto ja maksettava lisenssit ja vastattava
itse jarjestelmén paivityksestd. Kiinted valvomo on taloudellisesti kannattavampi suuren
Kiinteistomaaran kanssa.
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6.4 Vertailun yhteenveto

Kaikki palvelutarjoajat mahdollistavat muiden taloteknisten jérjestelmien integroimisen
samaan jarjestelmdan. Integroimalla eri jérjestelmid yhteen voidaan valvoa ja ohjelmoi-

da eri jarjestelmia (esimerkiksi saunan lammitykset).

Internetyhteyden luominen valokuituverkossa on mahdollista kaikilla palveluntarjoajilla
ja se on edullisempaa, kuin langaton 3G-yhteys. Edullisuus johtuu siitd, ettei langatonta

verkkoa varten tarvitse hankkia erillista laitteistoa ja internetliittymaa.

Schneider Electric ehdottaa kaksi kpl huonelampdtila-antureita kerrosta kohden. Anturit
asennettaisiin huoneistoihin. Mittaus voi olla epéluotettava, silla kerroskohtainen mitta-

us vadristyy helposti, mikéli asukkaat pitavét paljon ikkunoita auki.

Energiasopimusmalleissa on eroavaisuuksia takaisinmaksuajassa ja -tavassa. Schneider
Electricin  sé&stosopimuksessa yritykselle asetetaan sé&&stotavoite. S&&stotavoitteeseen
paastdessd perusmaksun lisdksi maksetaan palkkio saavutetusta sééstostd.  Caverionin
ESCO-mallissa takaisinmaksuun kaytetddn kaikki saavutetut saastot, kunnes takaisin-
maksu on suoritettu. KAP-TEK Oy:n partnerilla on kaytossa etékayttopalvelu, jossa ei
rahoiteta investointeja saastoilld. Sopimus erilaisiin - sddstotavoitteisin  on toki sovitta-

vissa tapauskohtaisesti.

Liitteeseen 1 on koottu kaikkien palveluntarjoajien soveltuvuusvertailut. Liitteen avulla
nahdddn myds palveluntarjoajien valisia eroja. Téassd tydssd keskindisiin eroihin ei Kiin-
nitetd huomiota, vaan vertaillaan ainoastaan tilaajan toiveita ja palveluntarjoajan palve-
luita keskendan.

7 Pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd SAVE-jarjestelmédn korvaavan automaatiojar-
jestelmdn ja palveluntarjoajien soveltuvuutta Joensuun Kodit Oy:n Kiinteistoinin Marja-
lan kaupungin osassa. Mitdan paatoksia ei ollut tarkoitus tehdd tdman tyén lopuksi vaan
tama ty0 toimii pohjana tulevill paatoksille. Eri jérjestelmdt ja sopimusmallit vaativat
laajempaa tarkastelua vield jatkossakin ja tdssa kappaleessa on esitetty muutamia jatkos-
sa pohdittavia seikkoja.
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Toimeksiantajan on tarkoin pohdittava kuinka pitkéksi ailkaa on kannattavaa sitoutua
yhden palveluntarjoajan palveluinin. Pitk&aikainen sopimus sitoo tilaajan palveluntarjo-
ajan palveluihin. Pitkdaikainen sopimus laskee sopimuksen hintaa ja palveluntarjoajan
antama tuotetuki jérjestelmélle kattaa koko sopimusajan ja jopa pidempadn. Pitkdaikai-

sessa sopimuksessa ei ole kuitenkaan mahdollista kilpailuttaa eri palveluntarjoajia.

Mikéli kaukovalvontaa laajennetaan muihinkin Joensuun Kodit Oy:n kohteisiin, on toi-
mintojen ulkoistamista tarkasteltava. Kannattaako kaikki tyd ostaa palveluina, vai onko
kannattavampaa palkata ammattitaitoinen henkild vastaamaan kaukovalvontaan liitty-
vistd toistd. Joensuun Kodit Oylla on kantakaupungin alueella kymmenittdin kohteita,

jotka on mahdollista liittd&@ kaukovalvontaan, ymparyskuntien kohteista puhumattakaan.

Uuden jdrjestelmén hankinnassa on myos hyva ottaa huomioon jo kaytdssa olevia jar-
jestelmid. Joensuun Kodit Oy:lla on téalla hetkelld kaytossa kaikkien tassa tyossa tarkas-
telun alla olevien palveluntarjoajien jarjestelmid. Jatkossa voi olla selkedamp&é kohdistaa
investoinnit yhteen automaatiojarjestelméan. Toimeksiantajan on hyva asettaa selkeét
tavoitteet vaadittavalle laitteistolle, komponenteill ja ominaisuuksille. Selkeiden tavoit-
teiden awvulla on hyva tehda tarjouspyynnét palveluntarjoajilta ja sen jalkeen vertailla

niita.

Aloittaessani opinnaytetyon tekemisen minulla oli vain vahin tietoa erilaisista energia-
sopimusmalleista, valvomoratkaisuista ja ylipdatdédn automaatioprojektien kokonaisuu-
desta. TyOn edetessd ja materiaaliin tutustuessa aloin ymmartdd em. asioista enemman.
Aluksi selvitin paljon perusasioita ja teoriaa, josta oli itselleni paljon hydtya tyon ede-
tessd. MyoOs raportti valmistui itselle selkedsti, kun aloitti Kkirjoittamisen heti teoriaosuu-

desta ja jatkoin kappale kappaleelta jarjestelmallisesti eteenpdin.

Tyon tavoitteet saawvutettin hyvin, eli vanhan jarjestelmdn hyddynnettavat komponentit
selvitettiin, eri palveluntarjoajien energiasopimusmalleja  tutkittin - kannattavuuden ja
soveltuvuuden osalta, muutosehdotuksia energiamittaukseen ja -hallintaan esitettiin.
Toisin  sanoen selvitettin  eri  mahdollisuuksia  jarjestelmdmuutoksen  toteuttamiseksi.
Varsinaisen jarjestelmdnmuutoksen tullessa ajankohtaiseksi tyotd voidaan kéyttdd poh-

jana.
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Jatkossa tyostd on varmasti hyotyd, kun varsinainen projekti SAVE-jérjestelmin vaih-
tamiseksi  kdynnistetddn. Tyossd Kkasiteltin  vain pintapuolisesti eri palveluntarjoajien
tarjottavia palveluita, tekniikoita ja toteutusmalleja. Tyota varten tilatut tarjoukset ovat
kuitenkin tehty vain yhdestd kohteesta. Tarjoukset ja niiden analysointi ovat hyvin
suurpiirteisia, joten jatkossa on tehtdvd uudet tarjouspyynnot, jotka ovat ajan tasalla ja
koskevat kaikkia muutettavia kohteita. Tassd tydssd ei myoskaan késitelty palveluntar-

joajien hintoja, jotta palveluiden vertailu pohjautuisi enemman tekniselle puolelle.
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