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Vähemmällä enemmän –
Kohti kiinteistöjen energiaminimiä (KIEMI)
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KIEMI-hankkeen tavoitteena on parantaa kiinteistöjen energiatehokkuutta 
löytämällä kunkin kiinteistön käyttötarkoitukseen sopiva ”energiaminimi”. 

Hankkeessa keskitytään erityisesti vanhempaan kiinteistökantaan, joka on 
energiatehokkuudeltaan heikko, ja jossa on siten suuri energiansäästöpotentiaali. 

Hankkeessa tutkitaan, kehitetään ja pilotoidaan siirrettäviä ja kustannustehokkaita 
teknisiä sovelluksia ja menetelmiä, joita hyödyntämällä mahdollistetaan 
energiansäästö olemassa olevissa vanhoissa kiinteistöissä.

SEIntS (Software Engineering and Intelligent Systems) tutkimusryhmä on 
Tampereen yliopiston Porin yksikön ohjelmistotekniikan koulutukseen, 
tutkimukseen ja alan kehittämistoimintaan erikoistunut yksikkö



TAUSTAT

Kiinteistöjen energiakulutuksen
kustannuksia (sähköenergia)

Hintavertailua

Heinäkuu 2022 hinta 

=  2,3 kertaa heinäkuu 2021 hinta

=  9,1 kertaa heinäkuu 2020 hinta

Joulukuu 2022 - Tammikuu 2023 
hinta 43-60 snt / kWh ?
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????

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

1/2020: 2000 kWh =   67 eur

1/2021: 2000 kWh = 127 eur

1/2022: 2000 kWh = 265 eur

1/2023: 2000 kWh = 860 eur?



TAUSTAT

Miksi kiinteistöjen energiakulutusta tulisi
saada vähennettyä?

• Osallistuminen kaikille yhteisiin energiatalkoisiin

• Käytetty energia määrä on valtavan suuri
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Kuinka paljon energia tuotantoa tarvitaan 65 TWh määrään?

(= 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 yhteensä 14,6 TWh sähköä 

➔ tarvittaisiin 4,4 kokonaista Olkiluotoa

26 %

45 %

17 %

12 %

Energian loppukäytön jakaantuminen 
sektoreittain 2019

Rakennusten
lämmitys

Teollisuus

Liikenne

Muut

65 TWh

(2019)

Kaikki yhteensä 250 TWh (2019)



36 %

5 %

20 %

15 %

18 %

6 %

Asuinrakennuksesta poistuvan 
energian osuudet tavoittain

Ilmanvaihto

Yläpohja

Ikkunat

Ulkoseinät

Viemäri

Alapohja

TAUSTAT

Mistä kiinteistöjen energiakulutus koostuu?

• Lämmitys (67%)

• Käyttövesi (15%)

• Sauna (5%)

• Valaistus, ruuan valmistus 
ja muut sähkölaitteet (13%)

Mitä reittejä pitkin energia poistuu kiinteistöstä?

• Ikkunat (19-21%), Ulkoseinät (13-17%)

• Ilmanvaihto (36-37%)

• Viemäri (17-19%), Alapohja (5-6%), Yläpohja (4-6%)
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15 %

15 %

70 %

Asuinrakennukseen käytettävän
energian osuudet tavoittain

Sähkölaitteet

Aurinko ja
ihmiset

Lämmitys



TAUSTAT

Mihin kiinteistöjen energiakulutus vaikuttaa?

• Ilmaston lämpeneminen, ilman ja veden laatu

• Asumisympäristön terveys ja viihtyvyys

• Luonto ja ympäristö, ekologiset ja kestävät valinnat 
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Luonnovarakeskuksen (LuKe) blogista

YLEn uutinen sähkön hinnan noususta 2021

2022 kulutuksen vähennys ainoa keino ? →



ARVI-itsearviointisovellus

ARVI-itsearviointisovellus yksilöllisten 
energiatehokkuustoimien ohjaajana
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Asumisen energiatehokkuuden 
itsearviointisivusto (ARVI)
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https://seints.rd.tuni.fi/kiemi/arvi/?lang=fi#/
Tai tee google-haku, jossa hakusanoina ”arvi” ja ”seints”

Maksuton työkalu ja tietopaketti 
asuinrakennusten ja asuintapojen 
energiatehokkuuden arviointiin

Suunnattu asukkaille (sopii myös 
isännöinnistä / talotekniikasta 
vastaaville)

Toimii verkkosivuston kautta

ARVIn tietosisältö koostuu kotimaisten 

toimijoiden verkkojulkaisuista ja 

-materiaaleista

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



ARVI (itsearviointisovellus)

Sisältönä yleisimmät asumiseen 
liittyvät talotekniset asiat sekä 
energian säästämiseen 
liittyvät vinkit

Vertailussa oma asuminen ja 
asunnon tekniikan käyttötavat
vs. ”paras kansallinen tietämys”

Arvion tuloksena liikennevalot
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Talotekniikka (34%) ja sen energiatehokkaat käyttötavat (52%)
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Ohjeistusta – vastaajan taustatiedot - kuusi arviointiosaa - tulokset

Vapaa liikkuminen

Tiedot tallessa 

Tilannepäivitys 
oman 
asumistilanteen 
muutoksista



ARVI (taustatiedot)

Lähtötilanne

Energian ja veden määrien seuranta

- Öljy, kaukolämpö, sähkö, puu, vesi

Energiatehokkuus (E-luku)

- Mahdolliset parannustoimet

Osallistumis- ja investointihalukkuus

- Toiminta ja välineet
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Motiva: Energiatodistus on voimassa 

10 vuotta sen antopäivästä 

Kuinka hyvin osaat hahmottaa tulevien 

kuukausien energiatarpeen

Mittausvälineistä enemmän

Niiden omassa osiossa



ARVI (lämmitys)
Lämmitysjärjestelmässä käytetty 
tekniikka ja käyttäjän laitekäyttö

Lämmitysjärjestelmä

- Suunnitelmat, huolto ja säätö

Tulisija

- Varauskyky, ilmansaanti, puhdas puu 
ja tehokas poltto, turvatoimet

Ilmalämpöpumppu (ILP)

- Toiminta ja välineet 21.10.2022 |  12

Minkä väristä savua teidän talon 

piipusta nousee?

Kuka ”katsastaa” tai säätää 

kiinteistönne lämmitysjärjestelmän?

Sähkölämmittäjät: ILPillä yhdestä 

kilowatista (1 kW) sähköä voi saada 

moninkertaisesti lämpöä

Kodin suuritehoisia 

energiakäyttökohteita:

Isot lattialämmitykset

1-2 kW / kpl



ARVI (käyttövesi)
Vesijärjestelmässä käytetty tekniikka
ja veden käyttötavat

Suunnitelmat ja mittarit

- Putkiston kunto ja kulutustaso

- Veden paine, lämminvesivaraaja

Peseytyminen ja pesut 

- Suihkuaika, hanankäyttö

- Pesukoneissa määrät ja lämpötilat
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Kuinka helposti/nopeasti voisit tarkistaa oman 

kiinteistösi vedenkulutustiedot?

Suihku ja vesimäärä

10 min = 210 l

2 min = 42 l

Säästöä 8 minuuttia 

aikaa ja 168 litraa vettä 

per suihkukäynti

Kodin suuritehoisia 

energiakäyttökohteita:

Lämminvesivaraaja

esim. 3 kW



ARVI (ilmanvaihto)
Ilmanvaihtojärjestelmässä käytetty 
tekniikka ja ilmanvaihdon käyttötavat

Suunnittelu, toteutus ja huolto

- IV-putkiston kunto ja IV-venttiilit

- Lämmöntalteenotto

- Suodattimet

Käyttötavat
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Milloin viimeksi olet kurkistanut IV-putkistoon 

tai tarkistanut suodattimet ja venttiilit?

Tavoitearvo ilmanvaihdolle on saada kaikki sisäilma 

vaihdettua kahden tunnin välein

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

➔125 m3 ilmanvaihtoa tunnissa (35 l / s)

➔ Tiedätkö, paljonko kiinteistösi huoneilman energiasta jää talteen?

Muutatko ilmanvaihdon asetuksia tilanteen 

mukaan vai käytätkö ilmanvaihtoa aina 

samalla teholla?



ARVI (sauna)
Saunassa käytetty tekniikka ja 
saunomisen käyttötavat

Ilmanvaihto ja ilmankierto

Lämmöneristys ja lämmön 
hyödyntäminen rakennuksessa

Tehokas saunan käyttö

- lämmitys, saunominen, kuivaus
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Yleissauna oma sähkösaunan vaihtoehtona?

Tiedätkö kuinka kauan ja kuumana teidän 

talonne sauna lämpiää ja moniko saunaa 

käyttää?

Kodin suuritehoisia 

energiakäyttökohteita:

Kiuas

4,5 – 7,5 kW

Sähköauton lataus

3,7 – 11 kW

Tiedätkö mihin saunaan käytetty energiaa 

kulkeutuu saunan jälkeen?



ARVI (kylmäkoneet)

Laitteiden sijoituspaikka ja käyttö

Ilmankierto ja jäähdytys

Tiivisteet, sulatus

Tehokkaat käyttötavat
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Mikä on vanhin tuote, joka löytyy sinun 

jääkaapista tai pakastimesta?

Milloin viimeksi huolsit kodin kylmäkoneet?



ARVI (valaistus ja 
sähkölaitteet)

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

Sähkölaitteiden energiamerkintä, 
kuormitus ja jäähdytys sekä 
sähkölaitteiden sammutus

Energiatehokas ruuanlaitto
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A-B-C, D-E-F-G?

Standby ja on/off?

Kuka sammuttaa valot?

Kodin suuritehoisia 

energiakäyttökohteita:

Liesi tai uuni

2 -3 kW
Mitä leivotaan?



Liikuteltava mittausjärjestelmä

Käyttö energiatehokkuustoimien tukena
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Anturit ja mittarit

• Perinteisiä analogisia välineitä

(lämpötila, suhteellinen ilmankosteus)

• Digitaalisia mittausvälineitä

(tarkka mittauspiste)

• Tietojen kirjaustavat?

- Ruutuvihko + kynä

- Excel-taulukot + kuvaajat

- Datasetti
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Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia tuotteita (5-100 eur)



Anturit ja mittarit

• Energiamittareita

• Ilmanvaihtokone

• Ilmalämpöpumppu (ILP)

• Lämminvesivaraaja (LVV)

• Sähkökiuas
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Tutkijan omassa taloudessa käytettyjä energiamittareita

Ilmanvaihtokone

Lämminvesivaraaja



Antureita, tiedon kerääminen ja 
käyttöliittymä tietojen esittämiseen

Ei vaadi ulkopuolisia asentajia, mutta 
voi edellyttää tietoteknisiä taitoja

Automaattinen tietojen keräys ympäri 
vuorokauden, pitkä mittaushistoria 
(viikkoja – vuosia)

Tarvitaan verkkoyhteys + 
palvelin/sovellus (=palvelu)

Tietosisällön luku ja päätelmät 
vaativat tietojen analysointitaitoja ja 
kykyä tehdä päätelmiä tiedoista 
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Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia tuotteita (50-500 eur)

Mittausjärjestelmät (kotitalous)



Mittaus- ja ohjausjärjestelmät 
(talotekniikka)

Talotekniikkatoimijan tai energiayhtiön 
tuottama palvelu josta tehdään sopimus 
ja maksetaan kk-maksu

Asennetaan kiinteästi (tai puolikiinteästi) 
rakenteisiin

- Tarvitaan sähkö,- putki ja IV-asentaja

Kuka seuraa? Kuka tekee päätöksiä? 
Kuka muuttaa asetuksia?
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Näitä ei voi ostaa ”hyllystä”! Nämä eivät liiku! (tuhansia euroja)

Ouman Ounet

Lungi-palvelut PORI ENERGIA  OLO

DanFoss LeanHeat

OptiWatti (kuva: länsiväylä)



Mittaus- ja ohjausjärjestelmät 
(talotekniikka)

Sähkölämmityksen termostaatin 
etäohjaus mobiililaitteen sovelluksella

Lämpötilan seuranta

Ohjelmat ja profiilit

Pitkän aikavälin seuranta
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Esimerkki tutkijan omassa kiinteistössä olevasta mittaus- ja 

ohjausjärjestelmästä



Kuluttajamarkkinoilta saatavilla olevia 
anturi-laitteita ja tiedonsiirtolaitteita

Verkkoyhteys (reititin tai kiinteistön 
oma nettiyhteys)

Palvelin ja tietokanta
(yliopiston palvelimella)
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Hankkeessa pilotoituja siirrettäviä/langattomia ratkaisuja

Mittausjärjestelmät (KIEMI-hanke)

TIETOKANTA

Kiinteistön 

oman 

verkkoyhteys

Aranet-

tukiasema

RuuviTag

-anturi

Wi-Fi-tukiasema (Raspberry) 4G-reititin

DataSites-WebUI

4G-reititin Tukiasema

Internet

Aranet-

anturit



Datakeruun keskuksena
toimii DataSites Service

Datan matkalla anturista 
tietokantaan on monta
siirtymää 
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Hankkeessa on luotu monipuolinen datakeruujärjestelmä

Mittausjärjestelmät (KIEMI-hanke)

influxDB

Internet

(JSON)

BLE Beacons

(RAWv2)

Wi-Fi (JSON)

Mobiiliverkko 

(JSON)



DataSites WebUI

Näkymien kautta 
voidaan hallita 
useita erilaisia 
antureita
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Hankkeessa on luotu myös visualisointisovelluksia

Visualisointisovellukset (KIEMI-hanke)



Graphs ja Graphs XY

Sovelluksilla voidaan 
yhdistellä eri 
datasettien sisältöjä
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Visualisointisovellukset (KIEMI-hanke)



Anturit toiminnassa 

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

Hankkeessa saatu vaikutus Satakunnan 
energiatehokkuuteen

- Mittausjärjestelmien kehittyminen ja 
niiden yhdistäminen toisiinsa

- Energiakulutuksen seurantapalvelut

- Energiatehokkuuden arviointipalvelut

- Energiatehokkuuden neuvontapalvelut

- Energiakulutuksen sisällyttäminen tuote-
ja palvelutietoihin
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Mittausjärjestelmien ja 

anturien kehittämistä 

Eri laitteiden väliset ja 

yhteensopivat rajapinnat

Loppukäyttäjälle helpot 

sovellukset

Ohjausjärjestelmien 

kehittämistä

Aiempaa vastuullisempia 

sekä vähähiilisempiä 

tuotteita ja palveluja



Avoimesti saatavilla olevia tuloksia

Hankesivusto

• Uutisblogeja

• Kyselyt ja raportit

• Kansainväliset tiedejulkaisut

- 14 kpl, osa sisällöistä edellyttää 
kirjautumisia, mutta lähes kaikista 
julkaisuista on tarjolla esityspaketti 
(PDF)

• Sovellusten ja tukiasemien malleja ja 
niiden lähdekoodeja

- GitHub-palvelu
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Kokemuksia antureista ja 

tiedonkeruujärjestelmistä

Kokemuksia kyselyistä ja 

havaintojen raportoinnista

Kiinteistön 

energiatehokkuuden 

nykytilasta ja 

kehityskohteista kertova 

raportointimalli

Rajapintamalli

Visualisointimenetelmien 

malleja



Lämpötilan ja suhteellisen ilmankosteuden mittausten sekä niistä 
kerätyn datan ja datavisualisoinnin avulla voidaan säätää tai 
optimoida esimerkiksi seuraavia käyttökohteita

• Ilmalämpöpumpulla tehtävää rakennuksen lämmitystä tai 
viilennystä

• Puupolton määrää takkalämmityksessä

• Pesutilojen ilmanvaihdon tuuletuksen käyttöaikaa

• Pesutilojen lattialämmityksen mukavuuslämpöä

• Varastojen lämpötilat (potentiaalinen kohde)

Tutkijan omia kokemuksia antureista kotitalouden käytössä

Kokemuksia antureista
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HANKESIVUT: https://www.avoinsatakunta.fi/kiemi/

https://www.avoinsatakunta.fi/kiemi/


Ihminen
ratkaisee.


