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Vahemmalla enemman - “lEM.

Kohti kiinteistojen energiaminimia (KIEMI)

KIEMI-hankkeen tavoitteena on parantaa kiinteistojen energiatehokkuutta
I6ytamalla kunkin kiinteiston kayttotarkoitukseen sopiva “energiaminimi’.

Hankkeessa keskitytaan erityisesti vanhempaan kiinteistdokantaan, joka on
energiatehokkuudeltaan heikko, ja jossa on siten suuri energiansaastopotentiaall.

Hankkeessa tutkitaan, kehitetaan ja pilotoidaan siirrettavia ja kustannustehokkaita
teknisia sovelluksia Ja menetelmia, joita hyodyntamalla mahdollistetaan
energiansaasto olemassa olevissa vanhoissa Kiinteistoissa.

SEIntS (Software Engineering and Intelligent Systems) tutkimusryhma on
Tampereen yliopiston Porin yksikon ohjelmistotekniikan koulutukseen,
tutkimukseen ja alan kehittamistoimintaan erikoistunut yksikko
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'D Tampereen yliopisto Spot-hintojen kuukausittaiset keskiarvot (snt / kWh, sis. alv.)

SPOT-hinta: https://www.sahkon-kilpailutus.fi/porssisahkon-hinta/
TAUSTAT

Tammi 13,25 b,35 3,57 6,92
Kiinteistdjen energiakulutuksen e
kustannuksia (sahkoenergia) Maalis
1/2020: 2000 kWh = 67 eur e o e e o
1/2021: 2000 kWh = 127 eur Touko 16,45 570 241 494
1/2022: 2000 kWh = 265 eur

Hintavertailua 1/2023: 2000 kWh = 860 eur? Kesd 1757 /I 6.96 350 381
Heinékuu 2022 hinta Heina 22,83 \\I Q7Y 251 < 569
L. . Elo 32,42 846 5,03 6,05

= 2.3 kertaa heinakuu 2021 hinta
. o . Syys 11,07 469 5,05

= 9.1 kertaa heinakuu 2020 hinta
Loka 8,04 5,85 574

Marras 10,65 342 567

Joulukuu 2022 - Tammikuu 2023 < e

hinta 43-60 snt / kWh ? Touls 2727




CD Tampereen yliopisto Energian loppukayton jakaantuminen
sektoreittain 2019

TAU STAT y Rakennusten < <

lammitys 26 %
(e g e g : . Teollisuus
Miksi kiinteistdjen energiakulutusta tulisi 65 TWh
saada vahennettya? (2019) .
® Muut 45 %

* Osallistuminen kaikille yhteisiin energiatalkoisiin

- Kaytetty energia maara on valtavan suuri Kaikki yhteensa 250 TWh (2019)

Kuinka paljon energia tuotantoa tarvitaan 65 TWh maaraan?
(= 65.000 GWh = 65.000.000 MWh)

Vuonna 2020 PoriEnergia tuotti energiaa 930 GWh (0,93TWh)
=> tarvittaisiin 70 kertaa PoriEnergian kaikki tuotanto

Vuonna 2020 Olkiluoto tuotti yhteensa 14,6 TWh sahkoa b oo S
> tarvittaisiin 4,4 kokonaista Olkiluotoa Py T s P

e

ttain yli 65 miljoonan euron inve sen rakennettiin uusi biopolttoainekattila, joka on
mitoftettu niin, ettd voimalaitoksen energia voidaan tuottaa jopa 100 prosenttisesti puulla.
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TAUSTAT

Mista kiinteistojen energiakulutus koostuu?

¢ LammltyS (67%) Asuinrakennukseen kdytettavan

- Kéyttdvesi (15%)
« Sauna (5%)

e Valaistus, ruuan valmistus
ja muut sahkolaitteet (13%)

| 15%

Mita reitteja pitkin energia poistuu kiinteistosta?

* Ikkunat (19-21%), Ulkoseinét (13-17%)

* lImanvaihto (36-37%)

« Viemari (17-19%), Alapohja (5-6%), Yiapohja (4-6%)

energian osuudet tavoittain

Asumisen energiankulutus 2012-2019
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ihmiset
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2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019
B Tilojen Emmitys Kayttoveden lammitys B Muut sshkolaittest
m Sauncjen lammikys mVakistus m Ruoan valmistus

Asuinrakennuksesta poistuvan
energian osuudet tavoittain

llImanvaihto
m Ylapohja
m |kkunat
Ulkoseinat

® Viemari

m Alapohja
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CD Tampereen yliopisto Luonnovarakeskuksen (LuKe) blogista

ltameri
TAUSTAT
merialueista
nopeimmin
Mihin kiinteistojen energiakulutus vaikuttaa? T —

mittakaavassa
merialueisiin, joilla seka
ilman etta veden
lAmpdtila nousee talla

Tutkimuksella voidaan tuottaa keinoja sopeutua uusiin

olosuhteisiin ja mahdollistaa elinkeinojen toiminta

* [Imaston lampeneminen, ilman ja veden laatu el NOPRIMMIN. i tanteessa

Lampdtila nousee
[tdmerelld suhteessa

° ASU m isym pé ristan te rveyS ja Vi i htyvyys eniten Pohjanlahdella ja etenkin talviaikaan. Talvinen jadpeiteaika lyhenee

entisestdan, ja myds jaan paksuus pienenee.
 Luonto ja ymparisto, ekologiset ja kestavat valinnat
YLEn uutinen sahkodn hinnan noususta 2021

Sahkon hinnan nousu yllatti monet -
kuluttajalla on kuitenkin monta keinoa
oman sahkolaskun pienentamiseksi

2022 kulutuksen Véhennys ainoa keino ? = omaa sahkélaskuaan voi pienentaa kulutusta vihentamalli|ja usein

myos sahkdenergian myyjia kilpailuttamalla. Maaraaikaisella
sahkosopimuksella voi vahentaa hinnannoususta aiheutuvia riskeja.
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ARVI-itsearviointisovellus

ARV/I-itsearviointisovellus yksilollisten
energiatehokkuustoimien ohjaajana

21.10.2022 | 7
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Asumisen energiatehokkuuden
itsearviointisivusto (ARVI)

ANEM L sl Sl il  Maksuton tydkalu ja tietopakett

© Asumisen energiatehokkuus
© Arvioinnin kayttoohjeet
(-] Taustatietoja
o Lammitys
© Kayttduesi
© limanvaihto
© sauna
© Kylmékoneet
© valaistus ja
sahkalaitteet

15 Laske tulokset

B Lataa/Tallenna

% Poista vastaukset

Reglonal Co

Loy tampereen it B4 SATAKUNTALITTO - Avoin Satakunta e

Tervetuloa arvioimaan asumisesi
energiatehokkuutta

ARVI-itsearviointisivusto on osa Tampereen yliopiston Porin yksikan toteuttamaa KIEMI-hanketta, jonka tavcitteena on parantaa
kiinteistéijen energiatehokkuutta, niiden asukkaiden asumismukavuutta sekd pienentas kiinteistojen kiytista syntyvaa

hiiljalanjilked.

Itsearvisintisivusto on suunnattu taloyhtisiden ja omakotitalojen asukkaille. Vastaamalla sivuilla oleviin kysymyksiin asukas saa
nopeastija helposti selville, kuinka hyvin (kyvykas) han on tietoinen asumiseensa littyvastd talotekniikasta, ja kuinka hénen omat
asumistapansa huomioivat ja hydyntivit asunnon tai kiinteiston energiatehokkuutta. Arvioinnin antamien tulosten kautta
selviad, minkilaisiin asioihin panostamalla omaa asumismukavuutta ja kiinteistén energiatehokkuutta voi kehittii. Arviointi
mahdollistaa energiaminimin 1aytamisen, el tilan, jossa asunnon |amménséattjarestelmét on siddetty kuluttamaan
mahdollisimman viihdn energiaa, ja samalla ne kuitenkin tarjoavat asukkailleen miellyttévt oleskeluolosunteet

Asuminen kuluttaa paljon energiaa. Suomessa kaikesta energiakulutuksesta noin neljasosa (1/4) kuluu rakennusten
lammitykseen. Yuanna 2019 tarvittu energiamadra oli 65 terawattituntia (TWh). Asumisessa energiakulutus jakautuu tilojen
lammitykseen (67%), kayttoveden lammitykseen (15%), saunomiseen (5%) sekd ruuanlaittoon ja sdhkdlaitteisiin (13%). Esimerkiksi
60- ja 80-lukujen vilisend aikana rakennetuissa kerrostalossa rakennuksen energia poistuu seuraavilla tavoilla: iimanvainto (36-
37%), ikkunat (19-21%) ja ulkoseindt (13-17%), viemndri (17-19%), ala- (5-6%) ja yldpohja (4-6%). Voimme omilla valinnoillamme
vaikuttaa rakennukseen ja asuntoon hankitun energian maaradn sekd energian poistumiseen asunnosta ja rakennuksesta

Uudet rakennukset tehd4n tiukentuneiden energiaméréysten alaisina, ja vanhoja rakennuksia modernisoidaan. Limmitykseen
osuus energiakulutuksesta onkin pienentynyt viime vuosina muutaman prosentin. Energian kustannusten nousu ja energian
sadstd nakyvat asumiskustannuksissa. Taloudellisen vaikutuksen lisiksi energiatehokkuus vaikuttaa asukkaan omaan
asumismukavuuteen ja yleisesti ymparistaan. Vaikka energian tuotantoa kehitetdan ympéristoystavallisemmaksi ja tarjolla on
monia uusiutuvan energian lihteita (aurinkoenergia, tuulivoima yms ), syntyy paras ympéristéteko turhan energian kulutuksen
vahentamisesta. Taman itsearviointisivuston sisaltd painottuu asumisen energiakulutukseen, mutta on tarkead tiedostaa mybs
talotekniikan materiaaleihin (esimerkiksi metallit, muovit, lasi, puu ja kiviaineet) liittyvéit ymparistovaikutukset ja hankkia
materiaalit ja palvelut vastuullisilta toimittajilta.

Saavutettavuusseloste (PDF)

Seuraava sivu ¥

of Satakunta .. 550 2014-2020

https://seints.rd.tuni.fi/k

iemi/arvi/?lang=fi#/

ARVIn tietosisaltd koostuu kotimaisten
toimijoiden verkkojulkaisuista ja
-materiaaleista

asuinrakennusten ja asuintapojen
energiatehokkuuden arviointiin

Suunnattu asukkaille (sopii myos
isannoinnista / talotekniikasta
vastaaville

SCAN ME

verkkosivuston kautta

Suomi-kartta: http://www11.edu.fi/materiaali/files/orig/217_suomen-kartta.jpg

oim

Tai tee google-haku, jossa hakusanoina "arvi” ja "seints”
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ARVI (itsearviointisovellus)

Sisaltona yleisimmat asumiseen

.. . . . . Talotekniikka (34%) ja sen energiatehokkaat kayttotavat (52%
liittyvat talotekniset asiat seka (34%) ] 9 y (52%)

energian saastamiseen R 59%
I | IttyV at Vl n k It (23 vastattua kysymysta 23 kysymyksesta)

1 .ﬂf.su Ti??n_erler_‘gi.il_t_e.hul.ikl.l_uﬁ. . 59%
i . . 1.1 5rviuijnin k_ﬁyttﬁuhieet |l ) .

Ve rta I I u Ssa O m a aS u m I n e n Ja P T::;ti;ltl_:t;j;' e pisteytettyid kysymyksid (vastattu O 7 O pisteittd olevaan kysymyksssn | =
asunnon tekniikan kayttotavat | e B G e

[& vastattua kysymysta b kysymyksestal

vs. "paras kansallinen tietamys™ | 1. Kyttoves

6%
[2 vastattua kysymysta 2 kysymyksestal
1.5 limanvaihto 93%
[2 vastattua kysymysta 2 kysymyksests)
1.6 Sauna 75%
] L] |2 wastattua kysymysta 2 kysymyksestal
Arvion tuloksena liikennevalot Kylmakoneet 25
[2 wvastattua kysymysta 2 kysymyksestal
1.8 Valaistus ja sahkolaitteet LB%

[& wastattua kysymysta & ky=yrmyksestal

SCAN ME
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Ohjeistusta — vastaajan taustatiedot - kuusi arviointiosaa - tulokset

VAHEMMALLA ENEMMAN

© asumisen energiotehokkuus
@ Arvicinnin kiyttéohjeet
© Taustatietoja
© Limmitys
© Kayttavesi
© limanvaihto
© sauna
© Hylmikoneet
@ valaistus ja
sihkolaitteet

WrLaske tulokset
W Lataa/Tallenna

% Poista vastaukset.

Tervetuloa arvioimaan asumisesi
energiatehokkuutta
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© Limmitys
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VAHEMMALLA ENEMMAN

© Valaistus ja sihkolaitteet

tvastaavat noin 13 prosentin osuudella asumisen energiakulutuksesta,
yin myBt vuonna 2012 ja nita on korvattu halogsenivalol

Valaistus ja sihkb|
myynnists EU-girel

iiran kasvasssa mybs niden enery
ustalla on usein

jen mukana tulee mybs
ty

rjesteimilid kuin valaistukse!

TR e P

e Laitteiden hankinta ja toteutus sekd asukkaan
Loyt © vy kayttajataidot
Taustatietoja

at hehkulamput poistuivat
2. Esimerkiksi

1.8.1. Miten asunnon valaistus on toteutettu?

8 Valaistus on i ahko

Valaistus on toteutettu sahkbsuunnitelman mukaan
Valokytkimien sijoitus on toteutettu niin, etta valoja on helppo kytked paille ja p

Huoneen valaistusta (ja silhen tarvittavaa sihkéin maaras) voidaan saataa valokyt
ohjauksen) avulla tarvetta vastaavaksi

d iksi lamppuja
~] Ei mitdan ylldolevista
~] Entieda

Valot vaativat toimiakseen sihkod ja valaistukseen ittya johdotus tulisi huomicda talon sahkbsuu

Viadirin suunniteltu tai toteutett

ett jobdotukset on tehty turvallise:

kuumentuvat johtimet woivat aiheuttaa tulipalon. Vanha

mittauttaa sahkomiehelld

Asunnan sisalls idurttaessa valaisimisen kiytan ja valokytiimien sjoituksen tulisi olla luontev

loyrkedd

SATAKUNTALITTO - Avoin Satakunta

uormittaa johtimia vaaralla tavalla

unnon perusvalaistusta uusittaessa tulisi sahkikytkennat tarkist

ien (tai muun vastaavan

itelmien yhteydessa, niin

:lta
2014-2020

Inpereen yiiopisto

EAT’I‘(UNTA‘LI

Lammitysjarjestelman tekninen toimivuus ja
asukkaan kayttajataidot

Asuntojen lamnitys)ar

VAHEMMALLA ENEMMAN

sija muita tuki ksi. Lim

vstoiminta, jolloin huonesssa voidaan halurtaessa kayteas e

Liimp limpbpatter, takka pumpp

amminjakojarjesteiman kuten vesi jla. Lampoenergian tuotantoa ohjataan mmityspireshin
mostaateila. Lisiisi mminjak i3tokeskus, joka huomioi ulkafampiti

amméntustantoon ohjaamala esimerkiks| [mpakattilan ja kierto

jesteimassd on

1 hankkia esimerkiks: kaukols
alis, Taloyh

Iamemitys [0t kutsutaan jathossa lammityspitreiks)

sen jarjesteimi

mukaan

oythetyilla

1.3.1. Miten rakennuksen Idmmitysjarjestelma on toteutettu?

a on tehty er
a don mukaan
o

Asunnessa on useita limmityspiireja
Lammityspiirien termostaatit on sijoitettu n

etti niihin paasee helposti kisilsi
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© Arvicinnin kayttoohjeet

© Taustatietoja
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© Hayttavesi
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© Hylmikoneet

@ valaistus ja
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B Lataa/Tallenna

* Poista vastaukset

Saunan tekninen toimivuus ja asukkaan
kayttdjataidot

a tuottaa monia terveyshyB

Usaimmissa omalotitaloisaja

asauna on yles

errostalni ibiin asukdkaiden yhteinen. D

uimahallessa ja usessa

(esimerkiisi sisilla /2 ulkona puusaunal. liman omazkin saun

554 ja kaupungeis

Vieissaus

o nos
sauna kuluttaa polttopuiden mydta

Saunominien nakyy myas kiinteistien energian kulutuksessa, Saunojen Iz 5% kaikkien kiinteistdjen
Iammityksests ja,

energiaa

atta sits, impiaiks sauna puila vai sahkoll ftai jollakin muulla vastaavallal, on saunan tekninen toimivuus ja oikeat

Riippus
tavat tarkeita asiaita asumismukavuudel e |

nerglatenoxkuudelle,

1.6.1. Miten rakennuksen saunatilat on toteutettu?

Saunatilan Ja iimankier
Saunatilan iimanvaihto ja iimankierto on suunnitelmien mukaan toteutettu

on huamioitu talon ki muun

tarvitsema sa

Iammitysjirestelmén ohjauksessa *
P 5 5 on .
_ Saunatilan limmaneristys on suunnitelmien mukaan toteutettu

Paalammitysjarjestelman lisaksi kaytossa on muita tukilammitysjarjestelmia ja/tai lamman
tukee useita eri limmanlahteiti
Lattialimmityksen osalta on huomioitu runko- ja pintamateriaalien vaikutus limmitysfarjes|
toimintaan
Ei mitadn yllolevista
En tiedd

TTO

Avoin Satakunta

Vapaa liikkuminen
ledot tallessa

ilannepaivitys
oman
asumistilanteen
muutoksista

VAHEMMALLA ENEMMAN

© Asumisen
energiatehokkuus
© Arvioinnin kiyttsohjeet
© Taustatietoja
© Limmitys
© Kayttovesi
© imanvaihto
© sauna
© Kylmikoneet
© valaistus ja

sihkblaitteet
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ARVI-itsearvioinnin tulokset | EsTulosta

Tulosta -toiminto kéyttdd selaimen omaa tulostustaimintaa ja sielld tulostimen oletusasetuksia. Selaimen omista asetuksista riippuen
tekstin asettelu ja siit johtuva tulosteen pituus voivat vaihdella. Tulosten paremman luettavuuden kannalta on parempi jattaa
taustakuvat ja grafiikka pois arvioinnin tulosteversiosta

() Nyt yksityiskohtainen arviointi

Laske tulokset 59%
] Asumisen energiatehokkuus 59t
(23 vastattua ysyemysts 23 kysyrmeests)

11 Brvioinnin kiyttéohjeet

Tass hysy 7 0pisteitta kysymykseen
1.2 Taustatietoja 7%

(5 vastattua
13 Lammitys 87% ==
1.4 &% |
15 93% |
16 75% ==
17 Kylmékoneet 25% |

(2uastatt
18 48%

SATAKUNTALIITTO

Regional Council of Satakunt

Valaistus ja sahkolaitteet
4 a

=

5 L kysyrmyie

Seuraava sivu ¥

g

EU:lta

2014-2020
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eile §0wkunnas o
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J Arvioinnin tekijan taustatietoja

laustatietokysymysten avulla kirjataan talteen arvicinnin kohde ja arvioijalt), selvitetaan asumiseen littyvia energiamaaria ja
kiinteiston energialuokitus seka vastaajan oma kiinnostus cman asumisen energiatehokkuuden parantamiseen.

|
A RV I (ta u S tat I e d ot) Kommenttikenttddn kirjatut huomiot saa mukaan esimerkiksi arvioinnin tulosten tulostamiseen

Lahtotilanne
Energian ja veden maarien seuranta Kuinka hyvin osaat hahmottaa tulevien

. . o _ kuukausien energiatarpeen
- Oljy, kaukolampo, sahko, puu, vesi

Energiatehokkuus (E—/UkU) Motiva: Energiatodistus on voimassa

10 vuotta sen antopaivasta
- Mahdolliset parannustoimet SCAN ME
Osallistumis- ja investointihalukkuus Mittausvalineista enemman

.. i . Niiden omassa osiossa
- Toiminta ja valineet
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) Tempereen yliopisto Lammitysjarjestelman tekninen toimivuus ja

asukkaan kayttajataidot

L | Asuntojen lammitysjarjestelmat ovat kehittyneet aikaa myoten. Siind missa vanhassa torpassa lammanlahteena oli vain yks
A RV I I a m m I t s avotulisija, on uusissa rakennuksissa yksi tai useampi lmmitysenergiaa tuottava lammitysjarjestelma. Ensisijaista
lammitysjarjestelma3 kutsutaan paalammitysjarestelmaksi ja muita tukilammitysjarjestelmiksi. Limmonjakojarjestelman mukaan
rakennuksessa on yleensa useita lAmmitysryhmia tai huonekohtainen |ammitys (n3ita kutsutaan jatkossa ldmmityspiireiksi).
Huonekohtaisella [ammityspiirilld saadaan tarkin lammitystoiminta, jolloin huoneissa voidaan haluttaessa kayttad er

Lammitysjarjestelmassa kaytetty
tekniikka ja kayttajan laitekaytto
Kodin suuritehoisia

. L . Kuka "katsastaa” tai saataa energiakayttokohteita:
LammltySJarJesteIma kiinteistonne lammitysjarjestelman?
. : T |sot lattialammitykset
- Suunnitelmat, huolto ja saato 1-2 KW / kpl

Minka varista savua teidan talon
o piipusta nousee?
Tulisija
- VarauskyKky, ilmansaanti, puhdas puu
ja tehokas poltto, turvatoimet

Sahkolammittgjat: ILPilla yhdesta
kilowatista (1 kW) sahkoa voi saada

lImalampopumppu (ILP) moninkertaisesti [amp6a
- Toiminta ja valineet
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ARVI (kayttovesi)

Vesijarjestelmassa kaytetty tekniikka
ja veden kayttotavat

Kﬁvttﬁuengrjes_t_glrn_éin tekninen toimivuus ja
asukkaan kayttajataidot

\eden kayton seuranta vaatii aina vesimittarin. Alemmin vesimittareita on pidetty liittymakohtaisena asiana, jolloin seka
omakotitalossa etta taloyhtiossa on ollut kaytossa vain yksi "padvesimittari’, jonka perusteella vesilaitos on veloittanut kaytetyn
veden. Kayttoveden osuus ja sen lammitykseen kuluvan energian mittaaminen olivat tuolloin vahaisessa roolissa. Nykyaan
vedenkulutus ja kayttdveden I3mmitys ovat merkittdvassa roolissa kiinteistojen energiatehokkuuden mittaamisessa ja vuoden
2020 lakiuudistuksen myota huoneistokohtaiset etaluettavat vesimittarit (myds lampimalle vedelle) ovat pakollisia uusille ja
putkisaneerauksen kohteena oleville rakennuksille.

Motivan (ja Tyotehoseuran) tekeman tutkimuksen mukaan rivi- ja kerrostaloissa asuvien suomalaistan keskimaarainen
vedenkulutus henkilda ja vuorokautta kohden oli vuonna 2019-2020 120 litraa. LAmpiman veden osuus oli 35 prosenttia. Tama

Kuinka helposti/nopeasti voisit tarkistaa oman Kodin suuritehoisia
kiinteistosi vedenkulutustiedot? energiakayttokohteita:

Suunnitelmat ja mittarit
- Putkiston kunto ja kulutustaso
- Veden paine, lamminvesivaraaja

Peseytyminen ja pesut
- Suihkuaika, hanankaytto
- Pesukoneissa maarat ja lampotilat

aikaa ja 168 litraa vetta

Lamminvesivaraaja
esim. 3 kW

Suihku ja vesimaara
10 min =210 |
2min=42|
Saastda 8 minuuttia

per suihkukaynti
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) Tampereen yliopisto limanvaihtojarjestelman tekninen toimivuus ja

asukkaan kayttajataidot

| | Sisailman laatu on tarked asia, koska nykyihminen viettdd suurimman osan ajastaan (jopa 90%) sisitiloissa. Rakennuksen
A RV I I I m a n va I h to Imanvaihdon tehtavana on poistaa sisdilmasta epapuhtauksia (kuten hengityksessa syntyvaa hiilidioksidia, polyja, hajuja yms.)
seka kosteutta (peseytyminen, ruuanlaitto, hengitys ja hikoilu), ja tuoda niiden tilalle puhdasta ilmaa. Maaseudulla ulkoillma on
yleensa puhdasta sellaisenaan, mutta [ahidissa ja etenkin keskustoissa ilmassa on paljon mm. likenteesta syntyvid epapuhtauksia
{autojen paastdt, katupdly, tehtaat ja satamat jne.), jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja. Esimerkiksi allergia, keuhkojen

I | m a nva i htOj é rj este I m éSSé kéytetty vajaatoiminta tai muut iho- ja hengitystieherkkyydet voivat asettaa rajoituksia asunnon sisailman laadulle.
te kn i i kka ja i | ma nva i hd O n kéyttbtavat llImanvaihdon toiminta ja suunnitelmat

Rakennusten ilmanvaihto voi tapahtua painovoimaisesti tai koneellisesti. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihto perustuu
esimerkiksi sisa- ja ulkoilman lampo-, kosteus- ja paine-eroihin. Talldin huoneissa on venttiilit tulo- tai Iahtoilmalle ja venttiilit

Suunnittelu, toteutus ja huolto Milloin viimeksi olet kurkistanut IV-putkistoon
tai tarkistanut suodattimet ja venttiilit?

- IV-putkiston kunto ja IV-venttiilit

Tavoitearvo ilmanvaihdolle on saada kaikki sisailma

- Lammontalteenotto vaihdettua kahden tunnin valein

- Suodattimet Esimerkiksi 100 m2 2,5 m korkeaa huonetilaa = 250 m3

= 125 m3 ilmanvaihtoa tunnissa (35 1/ s)
=>» Tiedatko, paljonko kiinteistosi huoneilman energiasta jaa talteen?
Kayttotavat _ _ —
Muutatko ilmanvaihdon asetuksia tilanteen
mukaan vai kaytatko ilmanvaihtoa aina
samalla teholla?
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ARVI (sauna)

Saunassa kaytetty tekniikka ja
saunomisen kayttotavat

llmanvaihto ja ilmankierto

Lammoneristys ja lammon
hyodyntaminen rakennuksessa

Tehokas saunan kaytto
- lammitys, saunominen, kuivaus

Saunan tekninen toimivuus ja asukkaan
kayttajataidot
Suomalaiset pitavat saunomisesta. S5aunassa kaydaan kotona ja mokilla. Jotkut voivat saunoa kerran vilkossa ja toiset saunovat

jopa paivittdin. Sauna tuottaa monia terveyshyotyja ja on siten tarked osa monien suomalaisten elamassa.

Useimmissa omakotitaloissa ja rivitalohuoneistoissa seka uudemmissa tai remontoiduissa kerrostaloissa on asunnon oma sauna.
Vanhemmissa kerrostaloissa sauna on yleensa taloyhtidn asukkaiden yhteinen. Omakotitaloissa saunoja voi olla useampiakin
{esimerkiksi sisilla sghkosauna ja ulkona puusauna). llman omaakin saunaa voi |oylytelld. Esimerkiksi uimahalleissa ja useissa
kuntokeskuksissa on sauna, jolloin harrastuksen yhteydessa padsee myds loylyihin. Lisdksi useissa kunnissa ja kaupungeissa on
yleissaunaja, joihin padsee saunomaan edullisesti tarpeen mukaan.

Yleissauna oma sahkosaunan vaihtoehtona?

Kodin suuritehoisia
energiakayttokohteita:

Tiedatkd mihin saunaan kaytetty energiaa Kiuas
kulkeutuu saunan jalkeen? 45—75kW

Sahkoauton lataus
3,7 —-11 kW

Tiedatko kuinka kauan ja kuumana teidan
talonne sauna lampiaa ja moniko saunaa
kayttaa?
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makoneiden tekninen toimivuus ja asukkaan
ki":ll\/ttéijéitaidot ‘
mm HylmZkoneet alkoivat yleistya 1900-luvun alussa. Sit3 ennen kaytetiin maakellaria tai kaytossa oli tavallista paksummin eristetty
A RV I k I m a ko n e et huone tai tila, jossa sailytettiin jaapaloja. Jaapaloja saatiin keraamalla luonnonjaata talvisin ja sailomalla sita esimerkiksi
y sahanpuruihin. Ja3kaapin edeltajassa, jaalohkarekaapissa kylmdaineena oli jadpaloja (ja mahdollisesti suolaa) ja jaata lisattiin

saannollisesti. |ad imi kaapin sisalldsta 1ampod sulaakseen. Mykyiset kylmakoneet yleistyivat Suomessa 1960-luvulla. Maodernit
kodin kylmalaitteet (jaakaappi ja pakastin) perustuvat kompressiotekniikkaan ja kylmaaineen kayttoon. Koneisto (sahkomoottori ja

kompressiopumppu) pumppaa kaapin sisalla olevasta iimasta lampoda ja siirtad sen kaapin ulkopuolella olevaan jadhdyttimeen
{putkisto kaapin takana tai alla). Pakastimen (kaappi tai arkku) toiminta vastaa jdskaappia, mutta sen teho on jadkaappia suurempi.

Laitteiden sijoituspaikka ja kaytto

Milloin viimeksi huolsit kodin kylmakoneet?
llmankierto ja jaahdytys

TllVlSteet’ sulatus Mika on vanhin tuote, joka lIoytyy sinun
jaakaapista tai pakastimesta?

Tehokkaat kayttotavat
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ARVI (valaistus ja
sahkolaitteet)

Valokytkinten sijoitus, valotehon saato
ja valaisimien vaihtaminen, valojen
sammutus ja ledit

Sahkolaitteiden energiamerkinta,
kuormitus ja jaahdytys seka
sahkolaitteiden sammutus

Energiatehokas ruuanlaitto

Laitteiden hankinta ja toteutus seka asukkaan
kayttajataidot

Valaistus ja sahkolaitteet vastaavat noin 13 prosentin osuudella asumisen energiakulutuksesta. Yanhat hehkulamput poistuivat
myynnistd EU-direktiivin myota vuonna 2012 ja niita on korvattu halogeenivaloilla ja energiansaastolampuilla. Esimerkiksi
perinteisessa B0 watin hehkulampussa lammoksi muuttui jopa 95 prosenttia eli 57 wattia. Myos uusissa ledilampuissa merkittava
osa (noin 30 prosenttia) muuttuu toiminnan aikana lammaksi. 60 watin hehkulampun korvaava 8-9 watin ledivalo tucttaa siten
noin kolme watin osalta lampoad. Kodin elektroniikan ja vihdelaitteiden maaran kasvaessa myds niiden energiakulutus kasvaa ja se
"sy@" valaistuksesta saatavaa energiasaastoa. Laitteiden hankinnan taustalla on usein arkielaman tarpeiden helpottaminen, mutta
helpomman arjen mukana tulee myds vastuu laitteiden paalla pitAmisesta. Rakennusten lammitys onkin energiatehokkaampaa
toteuttaa varsinaisella lammitysjarjestelmalla kuin valaistuksen (ja sahkolaitteiden) sivutuotteena syntyvalla lammadlla.

Kuka sammuttaa valot?

A-B-C, D-E-F-G?
Standby ja on/off? Kodin suuritehoisia
energiakayttokohteita:

Liesi tai uuni

2 -3 kW
Mita leivotaan?



Liikuteltava mittausjarjestelma

Kaytto energiatehokkuustoimien tukena
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Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia tuotteita (5-100 eur)

Anturit ja mittarit

* Perinteisia analogisia valineita
(lampatila, suhteellinen ilmankosteus)

» Digitaalisia mittausvalineita
(tarkka mittauspiste)

* Tietojen kirjaustavat?

- Ruutuvihko + kyna

- Excel-taulukot + kuvaajat
- Datasetti
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Anturit ja mittarit

* Energiamittareita

* Imanvaihtokone

* [Imalampopumppu (ILP)

* Lamminvesivaraaja (LVV)
« Sahkokiuas

Tutkijan omassa taloudessa kaytettyja energiamittareita

Lamminvesivaraaja

21.10.2022 | 20
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Mittausjarjestelmat (kotitalous)

Antureita, tiedon keraaminen ja
kayttoliittyma tietojen esittamiseen

Ei vaadi ulkopuolisia asentajia, mutta
voi edellyttaa tietoteknisia taitoja

Automaattinen tietojen kerays ympari
vuorokauden, pitka mittaushistoria
(vilkkoja — vuosia)

Tarvitaan verkkoyhteys +
palvelin/sovellus (=palvelu)

Tietosisallon luku ja paatelmat
vaativat tietojen analysointitaitoja ja
kykya tehda paatelmia tiedoista

Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia tuotteita (50-500 eur)
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Naita ei voi ostaa "hyllysta”! Nama eivat liiku! (tuhansia euroja)

Mittaus- ja ohjausjarjestelmat
(talotekniikka)

Talotekniikkatoimijan tai energiayhtion
tuottama palvelu josta tehdaan sopimus
ja maksetaan kk-maksu

OptiWatti (kuva: lansivayld)  Ouman Ounet
Asennetaan kiinteasti (tai puolikiinteasti)

rakenteisiin Raumani2}7 PORI

- Tarvitaan sahké,- putki ja IV-asentaja Energia / ENERGIA
Lungi-palvelut PORI ENERGIA OLO

Kuka seuraa”? Kuka tekee paatoksia? \

Kuka muuttaa asetuksia? VatajankOSkl

DanFoss LeanHeat
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Esimerkki tutkijan omassa kiinteistossa olevasta mittaus- ja
ohjausjarjestelmasta

Mittaus- ja ohjaUSJarjesteImat
(talotekniikka)

Sahkolammityksen termostaatin
etaohjaus mobiililaitteen sovelluksella

Lampotilan seuranta

Ohjelmat ja profiilit

Pitkan aikavalin seuranta
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Hankkeessa pilotoituja siirrettavia/langattomia ratkaisuja

Mittausjarjestelmat (KIEMI-hanke)

: C : : DataSites-WebUI
Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia e

ey Porin kansalaisopiston auditorio

anturi-laitteita ja tiedonsiirtolaitteita : i

Verkkoyhteys (reititin tai kiinteiston
oma nettiyhteys)

Palvelin ja tietokanta

(yliopiston palvelimella) Bl FEE LA Aranet-
Internet T anturt
RuuviTag | > \l/ TIETOKANTA *——ﬁ— e
_anturi Kiinteiston -
oman | =
verkkoyhteys

gy - N - e I

Wi-Fi-tukiasema (Raspberry)  4G-reititin 4G-reititin -~ Tukiasema
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Mittausjarjes

Datakeruun keskuksena
toimii DataSites Service

Datan matkalla anturista
tietokantaan on monta
siirtymaa

BLE Beacons
(RAWV2)

,

Client Applications

T~ __Data _— ’

Wi- Fi (JSON)

gchema /! Mer-a“&r

Hankkeessa on luotu monipuolinen datakeruujarjestelma

telmat (KIEMI-hanke)

DataS|tes Service

SERVf - Schema
. «‘?f" CE t
e z
Spring
\ ) ..}5‘%‘3?;
Tomcat I | 3
| | 0::}
MariaDB -
4/ \
™
Pg /. Dat

,-(Adapter[sj\'-.\

%w

(JSON)

Mobiiliverkko (\>
\/

Internet
(JSON)

Back-end (Use Case 1)

-—

Back-end (Use Case 2)

pat2- [RuuviTag|

Data |Raspberry Pi| <

4G/BT GW | _ Dy

g
- RuuviTag|

influxDB

A\ 4
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Hankkeessa on luotu myos visualisointisovelluksia

Visualisointisovellukset (KIEMI-hanke)

Energianeuvonta Site View (Position)

B E

Porin kansalaisopiston auditorio
DataSites WebUI \ T :

. . 1 O bl
Nakymien kautta 4
voidaan hallita D
useita erilaisia D aﬁa
antureita .
N I
iz " 649

Ruuvi: T, p, RH%
- Fmi: T, p. RH%, wind, rain, clouds

Aranet: T p, RH%, CO2
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Visualisointisovellukset (KIEMI-hanke)

Graphs ja Graphs XY

Sovelluksilla voidaan
yhdistella eri
datasettien sisaltoja

v — O >
Graphs * +

&« C O & kiemi.rd.tuni.fi:1027/csv-json-xy-graphs/graphs.html a =2 « O &
: OSSOSO RStCENECRSESONANS - oorature humidity

0~40/5;0~100/10 |

[17.5,72],[22.1,671,[24.2,33 | T (°C),RH (%) Tyhjenna || Nollaa Zoom |
Pudota visitedosto than I ————

Piiloita/ndyta asetukset ]

@ Graphs x4+ Y B = X
&« C Y & kiemird.tunifi:1027/csv-json-graphs/graphs.html @ =2 * O &
Pudota .csv tiedosto tahan ~ Pudota jsontiedosto tahan ez | D Piirrs
vain yhdistetyt kuvaajat &4 Arvojen korostus [ 10000 Hlimits in format: name,ﬂeld_”fields not to include in grapt]

Tyhjenna
_m-lll__l- ENNT BB B BB B EE EBE

Piiloita/nayta asetukset ]
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Anturit toiminnassa

CASE Porin kansalaisopiston auditorio
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Hanketulosten hyodyntaminen
tuotteissa ja palveluissa
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Tuotteet ja palvelut

Hankkeessa saatu vaikutus Satakunnan
energiatehokkuuteen

- Mittausjarjestelmien kehittyminen ja
niiden yhdistaminen toisiinsa

- Energiakulutuksen seurantapalvelut
- Energiatehokkuuden arviointipalvelut
- Energiatehokkuuden neuvontapalvelut

- Energiakulutuksen sisallyttaminen tuote-
ja palvelutietoihin

Mittausjarjestelmien ja
anturien kehittamista

Eri laitteiden valiset ja
yhteensopivat rajapinnat

Loppukayttajalle helpot
sovellukset

Ohjausjarjestelmien
kehittamista

Aiempaa vastuullisempia
seka vahahiilisempia
tuotteita ja palveluja
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Avoimesti saatavilla olevia tuloksia

Hankesivusto

« Uutisblogeja

» Kyselyt ja raportit

» Kansainvaliset tiedejulkaisut

- 14 kpl, osa sisalloista edellyttaa
Kirjautumisia, mutta lahes kalikista
julkaisuista on tarjolla esityspaketti
(PDF)

» Sovellusten ja tukiasemien malleja ja
niiden lahdekoodeja

- GitHub-palvelu

Kokemuksia antureista ja
tiedonkeruujarjestelmista

Kokemuksia kyselyista ja
havaintojen raportoinnista

Kiinteiston
energiatehokkuuden
nykytilasta ja
kehityskohteista kertova
raportointimalli

Rajapintamalli

Visualisointimenetelmien
malleja
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Tutkijan omia kokemuksia antureista kotitalouden kaytossa

Kokemuksia antureista

Lampotilan ja suhteellisen ilmankosteuden mittausten seka niista
keratyn datan ja datavisualisoinnin avulla voidaan saataa tai
optimoida esimerkiksi seuraavia kayttokohteita

* [Imalampopumpulla tehtavaa rakennuksen lammitysta tai
villennysta

* Puupolton maaraa takkalammityksessa
 Pesutilojen ilmanvaihdon tuuletuksen kayttoaikaa
 Pesutilojen lattialammityksen mukavuuslampoa

* Varastojen lampatilat (potentiaalinen kohde)
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