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Taustaa

Asumisen ekotehokkuus (AsEMo) -hankkeessa on tarkoituksena toteuttaa pilotteja, joiden avulla kehite-
taan asumisen ekotehokkuuden monitorointiin liittyvida informaatiopalveluja sekd demonstroidaan niita
keskeisille sidosryhmille. Hanketta koordinoi Posintra Oy ja yhteistydssd on mukana TKK:n Lahden kes-
kus, Kuopion yliopiston ympédristdinformatiikan tutkimusryhma sekd useat yritykset. Hankkeen koko-
naisbudjetti on 770 000 €, josta 65 % on alueiden kehittdmiseen tarkoitettua Euroopan aluekehitysra-
haston tukea eli EAKR-rahoitusta. Loput 35 % rahoituksesta tulee yrityksilta ja kunnilta. Hanke on osa
Asumisen osaamisklusterin toimintaa.

AsEMo-hankkeen yleisend tavoitteena on hahmotella, kehittdd ja testata asukkaille, asunto-
osakeyhtidille ja kiinteistopalveluille asumisen energiatehokkuutta ja turvallisuutta seuraava monitoroin-
tipalvelu. Monitorointi koskee energian, veden, kaukolammon seka ilmastoinnin kulutusta ja niiden lait-
teita.

Monitorointipalvelussa asuntoa ja sen ymparistda mitataan antureilla / sensoreilla, data indeksoidaan ja
tieto valitetdan asukkaalle ja taloyhtion edustajalle palveluna. Palvelu voi olla raportointitietoa (reaa-
liajassa ja maaravalein asukkaalle ja taloyhtidlle), halytystietoa (laitevika tai toimintah&irit), ohjaustie-
toa (tieto saataa laitteita) ja ennakointitietoa (saan vaihtelut, kayttdasteen muutokset) sekd naihin kyt-
keytyvaa lisdpalveluita eri tilaajaryhmille. Asukas ja/tai huoltoyritys saa palvelun sdhkopostilla, matka-
puhelimella ja/tai muilla paatelaitteilla.

Taman AsEMo-hankkeen alihankintana toteutettavan osaprojektin tarkoituksena oli toteuttaa pilottien
rakentamisen ensivaiheen tehtévia liittyen kohteiden (Oppilastalo Oy ja HOAS) kartoitukseen ja kohteis-
sa mitattavan informaation tiedonsiirtoon Kuopion yliopiston palvelimille. Osaprojektin tehtavat kasitti-
véat seuraavat osasuoritukset:

. Kohdekartoitus (Oppilastalo Oy, HOAS)

. Tietojarjestelmien kartoitus

. Mittaustiedon muuttujien kuvaus

. Tietoliikenneyhteyksien selvittdminen

. Rajapintojen kartoitus

. Mittaustiedon siirto Kuopion yliopiston palvelimille
. Raportti edella mainituista tiedoista

ONO 01~ WLk

Tama osaprojekti on toteutettu Kuopion yliopiston ympdristdinformatiikan tutkimusryhmén toimesta
1.11.2008 — 30.4.2009 valisena aikana. Tassa raportissa on esitetty tehdyt toimenpiteet, kohteiden kar-
toituksen tulokset ja mittaustiedon hyddyntamiseen liittyvat seikat. Liséksi raportin yhteenvedossa on
esitetty ajatuksia siitd mihin kiinteistoista mitattavia tietoja voitaisiin hyddyntaa erilaisissa tulevaisuuden
monitorointipalveluissa.
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2.1

2.2

2.3

Lahtotilanne

Projektin tutkimuskohteina olivat Lahdessa sijaitsevan Oppilastalo Oy:n opiskelija-asuntokayttoon tar-
koitetut kiinteistot, seka Helsingin seudun opiskelija-asuntosaation (HOAS) vastaavat kohteet padkau-
punkiseudulla. Molemmissa kohteissa on kaytdssa erilaisia kiinteistbautomaatiojarjestelmid, joita kayte-
tdan sdato- ja automaatiotarpeiden lisdksi l[Ampoenergian, sdhkdenergian ja kayttéveden kulutuksen
mittaukseen. Mittaustietoa kaytetddn talla hetkella esim. isdnndinnin tarpeisiin.

Oppilastalo Oy, yleiskuvaus

Oppilastalo Oy on Lahdessa toimiva yhtid, joka rakennuttaa ja hallinnoi vuokra-asuntoja lahinna opis-
kelijoiden asuntotarpeeseen. Yhti6llA on yhdeksan kerrostalokohdetta Lahden keskustan alueella ja
yksi kohde Asikkalassa. Kaikkiaan naissa kiinteistoissa on yli 600 huoneistoa. Huoneistot ovat y yksi6i-
ta, kaksioita ja kolmioita seka soluasuntoja 3-4 hengelle.

Oppilastalon kiinteistdissa kaytettdavan automaation ja mittausjarjestelman on toimittanut Hameen
kiinteistdautomaatio Oy. Hameen kiinteistdautomaatio myds vastaa teknisten jarjestelmien yllapidosta.

HOAS, yleiskuvaus

Helsingin seudun opiskelija-asuntosaation toiminta-ajatuksena on hallinnoida ja vuokrata asuntoja
paatoimisille opiskelijoille padkaupunkiseudulla. Toimintaan kuuluvat myds vanhojen kiinteistdjen osto
ja saneeraus seka uusien kohteiden rakennuttaminen. HOAS:n hallinnassa on yhteensa n. 7700 asun-
toa joissa n. 16000 asukasta. Erillisid asuntokohteita on n. 100.

Suuresta kiinteistomaarastéa johtuen kohteiden automaatioaste on vaihteleva. Vanhemmissa kohteissa
on kaytdssa ainoastaan energiamittareiden etéluenta, kun taas uudemmissa ja saneeratuissa kohteis-
sa on kaytdssa erilaisia automaatiojarjestelmia. Jarjestelmat toimittaa ja yllapitad YIT Kiinteistotekniik-
ka.

Kiinteistdjen mittausjarjestelmat

Oppilastalon ja HOAS:n mittausjarjestelméat ovat keskitetyn tiedonkeruun kannalta erilaisia, silla ky-
seessa on kaksi eritasoista tiedonkeruuratkaisua. Oppilastalolla ei ole kaytéssa keskitettya jarjestel-
maa, joka kattaisi kaikki seurattavat kiinteistdt. Oppilastalo kayttdd mittaustietojen kerédykseen Kkiin-
teistokohtaisia, automaatiovaylaéan liitettyja Ouman EH-net- hallintapalvelimia. Hallintapalvelimet on si-
joitettu seurattaviin kiinteistdihin ja ne mahdollistavat automaation ohjauksen ja asetusten tekemisen
internet-yhteyden kautta tavallisella www-selaimella. Laite myds tallentaa automaatiovaylasta luke-
mansa mittaukset ja pitédd niistad ylla lokitiedostoa. Mittaustiedon kayttajan kannalta kaikki kiinteistot
ovat erillisid, rinnakkaisia jéarjestelmia.

man EH-net)

Kiinteistbautomaatio Automaation WWW-
(Oppilastalo) e etdhallinta (Ou- ’ kayttolitttyméa
A
L

A .

Kuva 1. Periaatekuva Oppilastalo Oy:n energiatiedon mittauksesta



HOAS:n asuntokohteissa on kaytdssa laajuudeltaan vaihtelevia automaatiojarjestelmia, joilla on myos
eri toimittajia. Kaikissa kohteissa on kuitenkin kaytdossa sahkaisesti luettavat energiankulutusmittarit.
HOAS on ottanut 2000-luvun alussa kayttéon Energiakolmio Oy:n energianmittauspalvelun, jolla useis-
ta vaihtelevista kohteista kerattéava energiankulutustieto saadaan maaramuotoisena keskitettyyn mit-
taustietokantaan. Kyseisessa tiedonkeruujarjestelméssé kiinteistdjen energiamittarit on kytketty tunti-
keruulaitteisiin, joiden tiedot siirretddn puhelinverkon tai tcp/ip-verkon kautta Energiakolmion jérjes-
telméan. Keratty mittaustieto ja siitd muodostetut raportit ovat sitten luettavissa Energiakolmion
EnerKey www-palvelussa. Automaation etédhallinta HOAS:ssa on jarjestetty erikseen, ja se jaa taman
projektin ulkopuolelle.

Kiinteistdautomaatio Energiakolmio WWW-
(HOAS) > > kayttoliittyma

A

Kuva 2. Periaatekuva HOAS:n energiatiedon mittauksesta

3 Tavoitteet

Projektin tavoitteena oli tutkia kahden toisistaan poikkeavan energiatiedon keraysjarjestelman rakennet-
ta ja liitynt6ja aineiston siirtoa varten. Tavoitteena oli muodostaa yhteys olemassa oleviin jarjestelmiin,
siten ettd energianmittaustieto saadaan siirrettyd ulkopuoliseen tiedonkeruujarjestelméaan kokonaisuu-
dessaan ja mahdollisimman ajantasaisena.

4 Tutkittujen jarjestelmien yleisia piirteita

4.1 Ouman EH-net

EH-net —hallintapalvelin on kiinteistbautomaatiojarjestelmaan kytkettava sulautettu laite, joka mahdol-
listaa automaation hallinnan internet-yhteyden lapi. EH-net liitetddn Oumanin automaatiojarjestelman
rungon muodostamaan Modbus-vayldan, jossa se voi kommunikoida korkeintaan 30 sdato- ja ohjaus-
laitteen kanssa. Yhteys palvelimesta ulospdin muodostetaan joko tcp/ip-verkon tai gsm-modeemin
avulla.
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Kuva 3. Ouman EH-net -palvelin asennettuna EH-203 —lammoénsaatimen yhteyteen

EH-net voi keratd mittauslokia kaikista samassa vaylassa olevista laitteista. Kerattavia mittauspisteita
voi olla kerrallaan kaytdssa korkeintaan kahdeksan. Mittausten aikaresoluutio voidaan asettaa tarpeen
mukaan. Laitteen rajallisen muistin takia lyhyt ndytteenottovali kuitenkin lyhentda tallennetun mitta-
ushistorian pituutta. Tallennettuja tietoja voi tarkastella graafisesti laitteen www-kayttoliittymasta, jos-
ta lokitiedoston voi myds tallentaa CSV-tiedostona. EH-net voi toimia myods laajemmassa jarjestelmas-
s& yhdyskaytéavana ylemman tason valvomojarjestelmiin (Modbus-gateway).

e N N
Ouman- Modbus EH-net HTTP WWW-
lAmmonsaadin palvelin kayttolitttyméa

N\
N
Vaylaliitantaiset Modbus TCP A
ohjauslaitteet _Valvomo-
jarjestelmét
N
W W
Kenttavayla TCP/IP

Internet

Kuva 4. Ouman EH-net —palvelimen liitynta automaatiojarjestelmaan

EH-net —palvelinta on ollut tuotannossa kahta eri versiota (ver. 2.20.0 vuodesta 2006 seka ver. 3.23.1
vuodesta 2008). Oppilastalon kiinteistéihin asennetut laitteet ovat vanhempaa versiota 2.20.0. Laitteet
eroavat toisistaan jonkin verran ohjelmiston osalta. Uudemmassa versiossa on mm. toteutettu mitta-
ustiedon ajastettu siirto FTP-palvelimelle. Vanhemmassa, ja Oppilastalon kayttdméassa laitteessa tata
toimintoa ei ole ollenkaan.
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Kuva 5. Automaatiojarjestelmén hallinta www-selaimella Ouman EH-net —laitteen avulla

Energiakolmio EnerKey

HOAS kayttaa mittaustiedon keréykseen ja tiedonhallintaan Jyvaskyléldisen Energiakolmio Oy:n Ener-
Key —palvelua. EnerKey —kulutusseurantapalveluun ker&atéddn Kkiinteistokohtaiset tuntimittaustiedot
kayttaen kiinteistéjen energiamittareihin kytkettyja etéluentalaitteita. Etéluentalaitteiden tiedot siirre-
tdan EnerKey-palveluun kdyttden gsm-modeemeita tai tcp/ip-verkkoja. Etdluennan ulkopuolella olevi-
en kohteiden kulutustieto voidaan tarvittaessa syottdd kasin. Tatad kaytetd&n lahinnd pienemmissa
kohteissa.



Kiinteistd

Energiakolmio

Internet

Ty

Puhelinverkko Wiww-

HTTP

Tuntikeruulaite ]l

Kiinteistdautomaatio

ja energiamittarit

palvelin

1

b~
saL-
tietokanta

-
tai TCP/IP FTP/SFTP

A

—

[ www-seuranta ]

Asiakkaan huoltokirja tai
kiinteistonpitojdrjestelma

Asiakkaan
taloushallintojérjestelma

Muut
tiedonkeruujarjestelmat

Kuva 6. Mittaustiedon kerays ja raportointi EnerKey-palvelun avulla

EnerKey tarjoaa monipuolisia vélineita kulutusseurantaan sekd energiamaéaran etta aiheutuneiden kus-
tannusten mukaan. Jarjestelmd tuottaa kayttajalle raportteja aina tuntitasolta vuositasoisiin tarkaste-
luihin saakka. EnerKey voi lahettdd myds automaattisia halytyksia kayttajan maarittelemisséa poikkeus-
tilanteissa sahkopostitse tai tekstiviestina.
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Kuva 7. Esimerkkeja EnerKey -jarjestelman kulutusraporteista

EnerKey-jarjestelman keradmaa tietomassaa on hyddynnetty myds muiden tietojarjestelmien osana.
Jarjestelmassa on olemassa mahdollisuus tiedonsiirtoon toisia tietojarjestelmia varten. Aikaisemmin
tata tiedonsiirtomahdollisuutta on hyédynnetty huotokirja- ja kiinteistonpitojarjestelmia varten.

EnerKey-jarjestelméan tiedonsiirto toimii yksisuuntaisesti, siirtotiedostoihin perustuvana ajastettuna
toimintona. EnerKey:n tietomassasta muodostetaan automaattisesti tekstipohjainen siirtotiedosto, jos-
sa mittaustiedot on esitetty taulukkomuotoisesti. Tiedosto tallennetaan joko Energiakolmion omalle
FTP-palvelimelle, josta se on noudettavissa muita jarjestelmia varten, tai tallennus voidaan suorittaa



suoraan toisen tietojarjestelman FTP-palvelimelle. Kaytettavissa ovat tavallisen salaamattoman FTP-
liikenteen lisdksi suojatut SFTP/SSH —yhteydet.

Siirtotiedoston sisalté maaritelladn tapauskohtaisesti Energiakolmion kanssa. Muokattavia parametreja
ovat tiedostoon siséllytettavat energiamittarit, mittaushistorian pituus yhdesséa tiedostossa seka aika-
véli jolla uusi siirtotiedosto muodostetaan. Normaalisti Energiakolmio kayttda kerran vuorokaudessa
muodostettavia siirtotiedostoja, siten ettd mittausaineistoa on jokaisessa tiedostossa seitseméan vuoro-
kauden ajalta. Liséksi mahdollisten tiedonsiirto-ongelmien vuoksi voidaan toimittaa esim. kerran kuu-
kaudessa tiedosto, jossa on mittausaineistoa 90 viimeiseltd vuorokaudelta.

5 Menetelmat

Tutkimuskohteissa kaytdssa olevat mittaustiedon keraysjarjestelmat olivat periaatteeltaan ja laajuudel-
taan hyvin erilaisia. Molempien kohteiden tekninen toteutus mittaustiedon keraamiseksi piti sen vuoksi
suunnitella erikseen. Oppilastalon kohdalta suurin huomio suunnittelussa kiinnittyi siihen etté tietoa ei
kerata lahtotilanteessa mihinkdan keskitettyyn jéarjestelmaén, jota olisi voitu suoraan hyédyntdd mitta-
ustiedon siirrossa tutkimuskayttéon. Tastd syysta jouduttiin myds muodostamaan yhteys kaikkiin Oppi-
lastalon kiinteistdihin erikseen.

HOAS:n asuntokohteissa oli kaytdssa Energiakolmion mittaustiedon hallintapalvelu EnerKey. Projektissa
tarvittu aineisto oli myds saatavissa taman palvelun valitykselld, joten HOAS:n kohteissa keskityttiinkin
sen hyoddyntadmiseen mittausaineiston siirrossa. Talldin myds véltyttiin kiinteistokohtaisten yhteyksien
jarjestamiselta, mika olisikin muodostunut tydlaaksi kohteiden erilaisten automaatioratkaisujen vuoksi.

5.1 Mittaustiedon siirto Ouman EH-net —palvelimesta (Oppilastalo)

Seuraavassa on esitetty projektissa tutkittuja mahdollisuuksia tiedonsiirron toteutukselle. Vaihtoehdot
on listattu teknisestd nékokulmasta parhaasta huonoimpaan. Vaihtoehtojen mukana on pohdintaa nii-
den ominaisuuksista (+/-)

1. Lokitiedoston ajastettu lahetys EH-net ohjelmasta FTP-palvelimelle
+ Valmistajan tukema ja dokumentoima tapa
+ Siirretdan kerrallaan ainoastaan edellisen lahetyksen jéalkeen keratty data
- Lokitiedoston lahetys kiinteind aikoina (kerran tunnissa/paivassa/viikossa)
- FTP-palvelimen pystytys ja suojaus tiedonkeruujérjestelmaé varten
- Vain yksi FTP-palvelin EH-net:ia kohti (esim. isannéitsijan tarpeet voivat varata taman
kayttoonsa)
- Kaytettavissa ainoastaan uudessa versiossa (v.3.23.1 alkaen, ei Oppilastalon kohteissa)

2. Lokitiedoston ajastettu lahetys EH-net ohjelmasta sahkdpostiin
+ Valmistajan tukema ja dokumentoima tapa
+ Siirretédan kerrallaan ainoastaan edellisen lahetyksen jéalkeen keratty data
+ Mahdollisuus monelle vastaanottajalle (vastaanottajan osoite liittyy jarjestelman kayttaja-
tiliin)
- Lokitiedoston lahetys kiinteind aikoina (kerran tunnissa/péaivassa/viikossa)
- Séhkopostin ohjelmallinen kasittely tiedonkeruujérjestelméssa
- Kaytettavissa ainoastaan uudessa versiossa (v.3.23.1 alkaen, ei Oppilastalon kohteissa)



3. EH-net:in kayttd ohjelmallisesti lokitiedoston imurointiin
+ Testattu toimivaksi tavaksi Oumanin demolaitetta vasten (ver. 2.20)
+ Uusin lokitiedosto saatavana ajasta riippumatta
+ Yksinkertainen toteutus vanhassa versiossa (ver. 2.20)
- Ei valmistajan tukea
- Epévarmuus EH-net:in versiomuutoksissa
e Autentikointitapaa on muutettu versioon 3.23.1
- Siirretddn kerralla usean kuukauden loki (jopa useita megatavuja) vaikka tarpeena on
saada kerrallaan vain viimeisin data (esim 24h tai 12h mittaukset)

4. Instrumentoinnin mittausarvojen lukeminen Modbus-vaylasta
+ Mittausdata saatavana ajasta riippumatta
+ Liityntd Modbus-vaylaan toteutettavissa EH-net:in Modbus-TCP yhdyskaytévan avulla
e Mahdollisesti saatavana valmiita mittaus/valvontaohjelmistoja standardirajapin-
taan
- Saatavana reaaliaikainen data, mutta ei historiatietoa
e Tiedon tallennus kohdejarjestelmasséa on oltava jatkuvasti kaytossa
- Mahdollisesti tydlas toteutus

5. Ouman-saatimien mittausarvojen lukeminen suoraan laitteen sarjaliikenneportista
+ Mittausdata saatavana ajasta riippumatta
+ Valmistaja tarjoaa sarjaliikenneajurin (.dll) séatimen pc-ohjaukseen
- Saatavana ainoastaan yhden laitteen tiedot
- Mittaus-pc:n tai sarjaporttipalvelimen liittdminen Ouman-saatimen yhteyteen
- Tiedonsiirtoyhteys em. laitteille (adsl, modeemi)
- Tydlas toteutus, lisdlaitteiden yllapito kohteissa

5.1.1 Tiedonsiirron toteutus Oppilastalon kohteissa

Teknisesti parhaat ratkaisut mittaustiedon siirtoon (FTP- ja séhkopostisiirto) eivat olleet kaytettévis-
sa, koska Oppilastalon EH-net —palvelimet olivat vanhempaa versiota. Tulevaisuudessa on mahdollis-
ta ettd laitteet paivitetddn. Tama kuitenkin vaatii etté joko itse laite vaihdetaan uuteen tai lahetetdén
valmistajalle ohjelmistopaivitysta varten. Ohjelmistopdivitystd Oumanin laitteisiin ei tehdéa kentalla.
Mikali ohjelmistopaivitys tehdaén, kannattaa siirtya kayttamaa FTP- tai sahkdpostisiirtoa.

Projektissa paadyttiin toteuttamaan tiedonsiirto kayttamalla EH-net:in www-liittymaa taysin ohjel-
mallisesti. Talla tarkoitetaan sita, etta tiedonsiirtosovellus toimii kuten tavallinen kayttaja selatessaan
EH-net:in www-kayttoliittymada. Projektin kdyttotarpeista keskusteltin myds Ouman Oy:n tekniikan
kehityksesté vastaavien henkildiden kanssa, ja he olivat yht4 mielté siitd ettd tiedonsiirto kannattaa
toteuttaa télla tavalla.

Normaalin www-kayttdjan toiminnot noudettaessa csv-lokitiedostoa EH-net —palvelimelta (ver.

2.20.0)
1. Kayttaja avaa www-selaimella EH-net-kirjautumissivun
2. Kayttaja syottaa kayttajatunnuksen ja salasanan
3. Kayttaja valitsee "Modbus-vayla / loki” -tietosivun
4. Kayttaja painaa "Tallenna”’-painiketta
5. Selainohjelma tallentaa mittauslokin csv-tiedostona

Tutkittaessa www-kayttoliittyman html-koodia havaittiin ettd lokitiedoston url-osoite on staattinen,
toisin sanoen se ei muutu kayttajan istunnon mukana. Liséksi havaittiin ettd kayttajan tunnistukseen
kaytetdan yksinkertaista "HTTP Basic Access Authentication” —tunnistustapaa. Talléin kayttaja voi la-
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data lokitiedoston yhdellda http-pyynnélla, mikali kaytettdva yhteysohjelma (selain) pystyy samalla
l[Ahettdmé&én tarvittavat autentikointitiedot (kayttajatunnus ja salasana).

Projektissa tahan tarkoitukseen kaytettiin Wget —ohjelmaa, joka kuuluu useimpien Linux-jakeluiden
varusohjelmiin. Wget on hyvin yksinkertainen ohjelma, jota kéytetdan tietyssa url-osoitteessa olevan
tiedoston tallentamiseen paikalliselle levylle. Wget osaa tehdd myds "HTTP Basic Access Authentica-
tion” -tunnistautumisen sivupyynnon yhteydessa. Url-osoite, autentikointitiedot ja tallennustiedoston
nimi annetaan Wget-ohjelmalle kutsuparametreina.

Mittaustiedon tallennukseen kéaytettiin MySQL-tietokantaa. EH-net:in lokitiedosto on sisélléltaan tau-
lukkomuotoista ASCII-tekstid, joten se voidaan tallentaa MySQL-tietokannan tauluun kayttaen tieto-
kannan "LOAD DATA LOCAL INFILE” —komentoa. Tallennuksen yhteydessa huolehditaan tarpeellisis-
ta tietotyyppimuunnoksista lokitiedoston ja MySQL-tietokannan valilla.

Edella mainitut toiminnot koottiin skriptitiedostoon, jota suoritetaan linux-palvelimen ajastettuna
toimintona muutamia kertoja vuorokaudessa jokaiselle Oppilastalon kohteelle erikseen. Suoritusta
varten tarvittavat tiedot autentikointia varten (url, kdyttajatunnus ja salasana) haetaan paikallisesta
tietokannasta.

5.2 Mittaustiedon siirto EnerKey —palvelusta (HOAS)

HOAS:n Kkiinteistdjen energian mittaustiedon siirrossa hyddynnettiin  kaytdssd olevaa EnerKey-
jarjestelméé. EnerKey-jarjestelman hyddyntadminen helpottaa mittaustiedon kasittelya, silla kaikki tar-
vittava tieto on saatavissa yhdesta paikasta. Tiedonkeruujarjestelman pystyttamista tama helpottaa
myds siten ettd toteutettavia tiedonsiirtorajapintoja on vain yksi. Mikdli HOAS:n kokoisen toimijan
kaikki kiinteistot paatettaisiin liittd&d suoraan kiinteistbautomaation tasolta tiedonkeruujarjestelmaéan,
olisi tarvittava tyémaéara suhteettoman suuri.

EnerKey-jarjestelman sisaltdessd kaiken projektin kannalta tarpeellisen tietosisallén, muodostui kay-
tannon tyoksi HOAS:n osalta siirrettavan tiedon laajuuden maaritteleminen seka asetusten maaritys ja
testaus automaattisen siirron toteuttamiseksi.

Tiedon tallennuspaikaksi valittiin Kuopion yliopiston palvelinkone, jonne tiedostot siirretdaan SFTP-
yhteydelld. Kayttdjatunnus ja salasana ovat kdytdsséd ainoastaan tatd tiedonsiirtotarvetta varten. Siir-
ron jalkeen tiedostojen sisalto tallennetaan MySQL-tietokantaan.

6 Tulokset ja aineistojen vertailua

Energiankulutustietoa saatiin Oppilastalon tapauksessa siirrettyd kahdeksasta kiinteistosta, joista seit-
seman sijaitsee Lahden kaupunkialueella ja yksi Asikkalassa. Lahdessa olevat kohteet ovat kerrostaloja,
ja Asikkalan kohde on kaksikerroksinen rivitalo. Kuvassa 8 on esitetty Oppilastalon kohteiden sijainti
kartalla ja kuvassa 9 on esimerkki kiinteistéjen mittaustiedon esittdamisesta Google Map — karttakaytto-
littyman avulla.



11

T
7 /= Kuokkam:
‘ﬂr N =
Kivima Hen
5

>
N\

4
I

o : 2\ %
L =
e

Asemantausta
Ruopankatu 1

N

P

=

£l \\

F
)
P

L=

—n—

by

Ea\laus{fjg

v

L&

D/
/s
==

Lampétila kohteessa (Twrk)
20

o
21.10 22.10 23.10 24,10 29.10 26.10 2710 Z8.

Sahkdenergian kulutus (Tvrk)
R

ﬁmm“///

21.10 22.10 23.10 24,10 25.10 26,10 2710 28,

Weden kulutus (Tvrk)
2.0

0.0
21.10 22.10 23.10 24,10 25.10 26,10 28,

0.5 F i\ e, |
TR

2710

Péivitetty 2008-10-28 01:00:00
Mittsusdsta kaytettavissa alkasn 2008-05-20 08:00:00

Kuva 9. Oppilastalon kiinteistdjen mittaustietojen esittaminen Google Map -karttakayttoliittymassa.



12

Lahdessa olevien kohteiden tuntikohtaista energiankulutusaineistoa saatiin projektin aikana kerattya al-
kaen 20.5.2008 projektin loppuun saakka, eli noin vuoden verran. Asikkalan kohteesta tiedonkeruu on
aloitettu myéhemmin. Taméan kohteen aineisto alkaa 27.8.2008.

HOAS:n osalta projektissa testattiin aineiston siirto Energiakolmiosta, heidan tiedonsiirtorajapintaansa
kayttden. Automaattista tiedonsiirtoa kaytettiin kevaan 2009 aikana siten, ettd dataa siirrettiin yhdesta
HOAS:n asuntokohteesta. Laajempi automaattisen tiedonsiirron aloitus jai toteutettavaksi projektin jal-
keen. Kaikkia asuntokohteita koskevan siirron viivdstyminen johtui aineiston kayttdoikeuksista kaytavis-
té neuvotteluista.

Myds HOAS:n kohteista kerattava kulutustieto on mitattu ja tallennettu tuntiresoluutiolla. Energiakolmi-
on kautta on saatavana kulutustietoja joidenkin asuntokohteiden osalta jopa vuodesta 2000 alkaen, jol-
loin ensimmaiset kiinteistot on liitetty automaattiseen luentapalveluun.

Taulukosta 1 k&y ilmi erot Oppilastalon ja HOAS:n asuntokohteiden automaattisesti mitattavista suureis-
ta. Oppilastalon kohteissa kaytetty jarjestelma on tarkoitettu paddasiassa automaation seurantaan, joten
sen kautta on saatavissa esimerkiksi tietoja sahkdsaunan kytkentaajoista ja kohteiden ulkolampétilasta.
HOAS:n kohteissa kaytetty etédluentajarjestelmé taas keskittyy pelkdstdan energian kulutustiedon seu-
rantaan. N&in ollen saatavien muuttujien méaara HOAS:n kohteista on huomattavasti pienempi.

Taulukko 1. Tutkimuskohteiden aineistojen eroavaisuuksia

Muuttuja Yksikko Oppilastalo HOAS/Energiakolmio

Sahkdenergia, kulutus kWh X X

Kaukolampoenergia, kulutus kWh X X

Kayttovesi, kulutus m? X X

Kaukolampévesi, kulutus m? X)

Kaukolampdévesi, lampdtila °C X

Ulkolampétila °C X

Sahkélaitteiden kayntitietoja [on]off] X

(sauna tms)

Patteriveden lampétila °C X
Kaikki muuttujat ovat tuntikohtaisia
(Kaukolédmpdveden kulutusta ei mitata kaikista HOAS:n
kohteista)
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Johtopaatdkset

Projektissa selvitettiin kahden asuinkiinteistdja hallinnoivan yhtion automaattisia energiamittauksia, seka
naiden mittaustietojen liittdmista ulkopuoliseen tiedonkeruujarjestelmaan. Toimiva tiedonsiirtoyhteys
saatiin muodostettua molempien yhtididen kayttamiin jarjestelmiin.

HOAS:n kayttama keskitetty mittaustiedon kerdys ulkopuolisen toimijan avulla on tekniseltd kannalta
helpompi ratkaisu uutta tiedonkeruujarjestelméa pystytettédessa. Energiakolmion tarjoama tiedonsiirto-
rajapinta yksinkertaistaa mittaustiedon ja suuren kiinteistbmassan hallintaa tallennusvaiheessa. Mikali
uuteen tiedonkeruujarjestelmaan tarvitaan kuitenkin keraté tietoa normaalisti tehtavien mittausten ul-
kopuolelta, esimerkiksi jonkin automaatiolaitteen toiminnasta tai vaikkapa kiinteiston automaatiovaylaan
kytketyn lampétila-anturin mittauksista, on tarvittavan lisitydn méaaréa kuitenkin suuri. Tiedon siirtami-
nen kolmannen osapuolen kautta aiheuttaa myds hallinnollista lisatydta koska kayttdoikeuksien maarit-
telyyn tarvitaan kaikkien kolmen osapuolen yhteiset sopimukset.

Oppilastalon kiinteistdissa kaytetty tiedonkeruutapa on hyvin suoraviivainen, ja lisaksi siirrettavan tiedon
siséltda voidaan muuttaa kiinteistokohtaisesti muokkaamalla etdhallintapalvelimen lokiasetuksia. Toi-
saalta projektissa tehty toteutus on riippuvainen tietyn jarjestelméatoimittajan laitteista ja tietoliiken-
neyhteydet joudutaan muodostamaan kaikkiin kohteisiin erikseen. Myds kayttéoikeuksien asettelu on-
nistui helposti ja nopeasti, koska mittaustiedon kera&jan kanssa voitiin asioida suoraan. Téallainen tie-
donkeruujarjestely sopiikin paremmin tiedonkeruujarjestelmiin joissa mittauskohteita on vahan.

Energian mittaustiedon hyodyntaminen

Tulevaisuuden vaatimukset kiinteistdjen (pien-, kerros- ja rivitalot) energiatehokkuudelle ovat haastavat
ja yhd enenevassa maarin on tarkedd pyrkid tehokkaaseen energiankayttoon kaikissa kiinteistoissa.
Energiatehokkuuteen tahtaavilla toimenpiteilld on vaikuttavat merkittavasti vaikutus myos vaestén asu-
misterveyteen ja -viihtyvyyteen. Esimerkiksi suurissa kiinteistdissa laadukkaan sisailman sailyttaminen ja
ilmanvaihdon toiminnan saately ovat tietylla tavalla vastakkaisasettelussa, jossa optimaalinen ratkaisu
tulee selvittaa. Kiinteistdistéa mitattua tietoa voidaan kayttaa hyoddyksi energiatehokkuuden lisddmisessa
ja asumisen terveellisyytté tarkasteltaessa. Tulevaisuudessa olisikin tarkeda etta kiinteistéistd mitattu
sekd ymparoivia olosuhteita kuvaava tieto olisi kaikkien toimijoiden kuten asukkaiden, kiinteiston omis-
tajien, huoltoyhtididen ja mahdollisesti myds viranomaisten kayttssé. Asukkailla tulee olla mahdollisuus
tarkkailla oman kiinteisténsa tietoja esimerkiksi verkkopalveluiden avulla, ja saada ndin saada valitonta
palautetta esimerkiksi oman elamantyylin vaikutuksesta energiatehokkuuteen

Kiinteistdjen jatkuvatoiminen monitorointi mahdollistaa eri kohderyhmille tarjottavien uudenlaisten pal-
veluiden kehittdmisen ja kaupallistamisen sekd talo- ja rakennustekniikan kehittdmisen, huomioiden
energiatehokkuuteen liittyvat tulevaisuuden haasteet nykyisia ratkaisuja paremmin. Kansallisella tasolla
kiinteistdjen energiakaytén hallinnalla voidaan vahentda sahkon-, lammdn- ja vedenkulutusta seka niis-
té aiheutuvia ympéristovaikutuksia ja kustannuksia. Huoneistokohtaisen sisdlampdtilan mittaaminen ja
kiinteistokohtaisen sahkon-, veden- ja lammdnkulutuksen mittaaminen jatkuvatoimisesti tarjoaa hyvan
mahdollisuuden ja perustan myos tutkimukselle seka siita saatavien tuloksien hyddyntamisen alan tuo-
tekehityksessa.

AsEMo-hankkeen kohteina olivat paaasiassa kerrostalokiinteistét, joista saadaan jatkuvatoimisesti mit-
taustietoa liittyen mm. s&hkon, lammon ja veden kulutukseen. Liséksi tarkastellut taloautomaatiojarjes-
telmat tuottavat ulkoilman lampdtilatietoa. Namé tiedot mahdollistavat esimerkiksi kiinteiston omistajille
palvelun jossa tarkkaillaan kiinteistojen energiatehokkuuden muutoksia verrattuna kiinteiston omaan
kayttaytymiseen tai muihin samankaltaisiin kiinteistdihin. Kiinteiston vertaaminen omaan vuoden takai-
seen kulutukseen voidaan toteuttaa historiatiedon avulla. Vertailussa tulee huomioida eri ajanjaksojen
lampdtilan muutokset tekemalld aineistolle asianmukainen lampdtilakorjaus. Samoin kiinteistdjen sijain-
nista aiheutuva virhe tulee huomioida. Mikali kiinteistoja tai huoneistoja on paljon, voidaan vertailu to-
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teuttaa ominaisuuksiltaan samankaltaisten kiinteistdjen kanssa. Ryhmittely voidaan tehda kiinteiston
ominaisuustietojen perusteella tai pelkastdan kulutustiedosta muodostettavien kulutusprofiilien avulla.
Ryhmittely voidaan tehdé datapohjaisesti kayttéaen klusterointimenetelmia tai asettamalla manuaalisesti
ehtoja joiden perusteella ryhmat luodaan.

Palvelun lopputuloksena on tassa tapauksessa selainpohjainen karttakayttoliittymé, jossa poikkeavasti
kayttaytyvat kiinteistot esitetdén erilaisilla halytysmerkinndilla. Kiinteiston omistaja tai huoltoliike voi héa-
lytyksen saatuaan aloittaa valittémasti selvityksen mika on vialla. Parhaimmillaan kustannussaastot ovat
erittain merkittavia kun pitkalla aikavalilla ilmenevat viat, vuodot tai haviot voidaan havaita ajoissa. Pal-
velu soveltuu erityisen hyvin asiakkaille joilla on paljon (satoja) kiinteistdja tai huoneistoja hallinnas-
saan. Tallaisia asiakkaita voisi I0ytyda myos kansainvalisiltd markkinoilta esimerkiksi Kiinasta.

Toisaalta suoraan asukkailla tarjottava jatkuvatoiminen informaatio omasta kulutuskayttaytymisestaan
voisi toimita todellisena heréatteena ja aktivoida erilaisia energiatehokkuustoimenpiteitéd. Aikaisemmin on
todettu ettd esimerkiksi oman séhkén kulutuksen vertaaminen saman typpisen kuluttajan kayttaytymi-
seen antaa kiinnostavaa ja konkreettista tietoa. Kiinteistdista mitattava numeerinen mittausinformaatio
jalostetaan erilaisten laskennallisten analyysien avulla asiakaskohtaiseksi personoiduksi informaatioksi
(indeksit, trendit, ennusteet, ryhmat, jne.) jotka sitten esitetdan selainpohjaisten palvelujen avulla
asukkaille. Palvelut voisivat pitaa sisallaan seuraavat asiat:

1) energiakulutustietojen vertailu aikaisempiin omiin kulutustietoihin ja vastaavanlaisen kiinteistdon
keskimaaraisiin kulutustietoihin,
2) energiakulutustietojen tarkastelu vuorokausi-, viikko-, kuukausi- ja vuositasoilla (euroina ja/tai
kwh),
3) ilmoitus asukkaalle poikkeavissa tilanteessa, kuten:
a. sahkokulutus kasvaa (sauna tai valaistus jatkuvasti paalld) tai pienenee (kylmélaitteissa
vikaa) merkittavasti
b. veden kulutus poikkeaa merkittavasti normaalista (esim. putkivuoto),
c. huoneiston sisdlampdtilan suuret muutokset (esim. ikkuna auki talvella)
4) paikallinen saatila,
5) sadolosuhteiden vaikutus kiinteiston energiankulutukseen ja sisailman laatuun seka
6) asukkaiden palautejarjestelma.

Merkittavia tekijoitd tulevaisuuden onnistuneiden monitorointipalveluiden osalta ovat (1) mittaustiedon
jatkuvuus, (2) tiedonsiirron varmuus, (3) useiden erilaisten tietolédhteiden (muuttujien) yhdistaminen,
(4) mittaustiedon jalostaminen seka (5) erilaisille kayttajaryhmille raataloidyt heidan tarpeitansa vastaa-
vat kayttoliittymat.

Jatkuvatoimisten monitorointipalvelujen muodostamisessa ja kaupallistamisessa oleellista on palvelujen
tuottaman lisdarvon maarittaminen. Palvelujen ja niitd tukevien jarjestelmien taytyy tuottaa asiakkail-
leen selkeda lisdarvoa tai toiminnan tehostumisesta aiheutuvia kustannussaastoéja. Lisaksi palvelujen si-
sallon eli uuden merkityksellisen informaation tuottamiseen tarvittavien tietojarjestelmien rakentamises-
sa on huomioitava palveluliiketoiminnan luonne. Informaatiopalvelujen kaupallistaminen olisi luontevaa
ns. operaattoriyrityksille, joilla on kokemusta entuudestaan sahkdisessa muodossa olevan informaation
késittelysta ja perinteisten tietotekniikan palvelujen tarjoamisesta. Monitorointipalvelujen vaatima lisa-
osaamisen tarve perinteisen ICTteknologian péalle on mittaustiedon jalostamiseen tarvittavien lasken-
nallisesti menetelmien hallinta.

Mittaustiedon hyddyntamiseen perustuvien alykkdiden palvelujen muodostamisen yhteydessa tulee
huomioida seuraavia tekijoita: (1) vaativat erikoisosaamista laskennallisten menetelmien, datan késitte-
lyn ja paikkatiedon suhteen, (2) vaativat sovellusalan taustojen ja ongelmien ymmarrysta, (3) hyddyn-
tavat ICT-alan perusteknologioita (tiedon keruu, tallentaminen ja jakaminen seka palvelinteknologia),
(4) perustuvat sahkoisessé muodossa olemassa olevaan dataan, (5) toteutus on kustannustehokasta,
koska mittavia laiteinvestointeja ei tarvita ja (6) palveluissa on mukana paljon osapuolia mikd monimut-
kaistaa arvoketjujen ja ansaintalogiikan muodostamista (datan luovuttajat seka informaation hyédynta-
jat).
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Tassakin raportissa esitettyjen palvelujen kaupallistamiseen liittyy arvoketjun muodostamisen lisdksi an-
saintalogiikan muodostaminen sovelluskohtaisesti. Monitorointipalveluissa on usein mukana monia eri
tahoja ja naiden moninaiset roolit asettavat haasteita ansaintalogiikan muodostamiselle. Esimerkiksi da-
tan tuottaja saattaa olla myds muiden ulkopuolisten tahojen ohella muodostettavan uuden informaation
hyddyntéja ja palvelun loppuasiakas. Téllaisissa tapauksissa aiheutuvien kustannusten, palvelun maksul-
lisuuden ja tulojen jakamisen maarittdminen kaikkien osapuolien kesken ei ole kovin yksinkertaista.
Toimijat muodostavat erilaisia verkostoja, joiden kesken arvoketjut ja ansaintalogiikka on maaritettava.
Néissa tapauksissa ongelmia aiheuttaa my6s dataan liittyvat tietosuoja ja kayttésopimukset. Nama teki-
jat ovat kuitenkin sopimuksin hallittavissa.

Néhtavissa on ettd jatkuvatoiminen mittaaminen ja suurten kiinteistdmassojen mittaustiedon hyddyn-
taminen tulevaisuuden monitorointipalveluissa tuottaa ratkaisuja, joiden avulla on mahdollista parantaa
energiatehokkuutta, saada kustannusséastoja ja luoda uudenlaista liiketoimintaa.

Yhteystietoja

Projektin aikana on pidetty yhteyttd ja Oppilastalo Oy:n ja HOAS:n, sekd heidan teknisten yhteistyo-
kumppaneidensa kanssa. Alla olevassa listassa on mainittu tarkeimmat kontaktit.

Oppilastalo Oy

e Juha Jokinen, tekninen isannéitsija, Oppilastalo Oy,
juha.jokinen@oppilastalo.fi, 050 5340589

e Jari Niemela, Hameen kiinteistbautomaatio Oy,
jari@hameenkiinteistoautomaatio.fi, 040 8457144

e Veikko Ylimartimo, IT-kehityspaallikkd, Ouman Oy,
veikko.ylimartimo@ouman.fi, 040 8402349

HOAS

e Matti Luostarinen, HOAS
matti.luostarinen@hoas.fi, 050 5421847

e Kari lltola, Energiakolmio Oy,
kari.iltola@energiakolmio.fi, 020 7992217

e Simo Tahtinen, YIT Kiinteistdtekniikka Oy
simo.tahtinen@yit.fi, 040 5837692

Kuopion yliopisto, ymparistdtieteen laitos, ympéristdinformatiikan tutkimusryhma

e Professori Mikko Kolehmainen
mikko.kolehmainen@uku.fi, 044 2902637, www.uku.fi/envi/

e Projektipaallikké Teemu Résénen
teemu.rasanen@uku.fi, 044 7162337, www.uku.fi/envi/
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