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Tyo sai alkunsa vuoden 2022 energiakustannusten noususta. Suomessa on
monia vapaa-ajan asuntoja, joita pitaa talvella lammittaa. Vapaa-ajan asunnon
kylmana pitaminen voi johtaa esimerkiksi kosteusvaurioihin tai vesiputkien
jaatymiseen. Lammityskustannukset nayttivat alkusyksysta nousevan niin
suuriksi, ettd monet vapaa-ajan asuntojen omistajat joutuvat miettimaan, miten
rahat riittavat mokin talviyllapitoon. Tyon tarkoituksena oli tutkia ja vertailla
keinoja, joilla mokin talviyllapidon energiankulutusta voidaan pienentaa
rakennusturvallisuus ottaen huomioon.

Tavoitteena oli |I0ytaa mittauskohteiksi monia erityyppisia mokkeja, jotta tyosta on
hyotya mahdollisimman monelle mokkeilijalle.  Mokkien talviyllapidon
toteutustavoista varsinkin tasalapolammitysta ja kuivanapitolammitysta haluttiin
vertailla keskenaan. Myods ilmalampdpumpun toimintaa yllapitolammityksessa
haluttiin  tutkia. Yllapitolammitystapojen vertailun lisaksi opinnaytety0ssa
tarkasteltiin myos lammityslaitteiden etdohjausmahdollisuuksia.

Tyon  tulokset kuitenkin  osoittavat, ettd kuivanapitolammitys on
energiatehokkaampi yllapitolammitystapa kuin tasalampolammitys varsinkin
silloin, kun mokin sisailma voidaan paastdd pakkasen puolelle.
Kuivanapitolammityksesta saatiin paras hyoty, kun ulkona oli kuiva ilma ja reilusti
pakkasta. limalampdpumppu kulutti v@hemman sahkoa yllapitolammityksessa
kuin suora sahkolammitys sahkopattereilla. Kello-ohjaukset ja etaohjattavat
pistorasiat ovat tyon tulosten perusteella helppoja kayttaa, ja ne tuovat
merkittavia taloudellisia hyotyja porssisahkosopimuksen kayttajille.

Pilottikohteiden mittauksissa ilmeni haasteita, joiden takia mittaustulokset jaivat
vajaiksi tai havisivat kokonaan. Kohteiden mittaukset aloitettiin lian myohaan,
minka vuoksi yllapitolammityksen eri tapoja ei paasty vertailemaan keskenaan.
Mittauslaitteiston luotettavuusongelmien takia mittausdataa menetettiin.
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The idea for this thesis came up from the rising energy prices at the end of
summer 2022. The media speculated that the electricity price might rise so high
that normal people might not have enough money to pay the electricity bill. Many
people in Finland have a summer house that needs to be kept warm during the
winter so that they do not get mold growing inside. Many of these summer houses
are kept too warm. Therefore, the purpose of this thesis was to find solutions to
how the energy consumption can be lowered when there is no use in the summer
house keeping the summer house healthy.

The objective was to find many alternative summerhouse types so that the results
of the thesis can help as many people as possible. One of the main objectives
was to compare set temperature heating to moisture dependable heating. A
further goal was to test time-controlled heating solutions and remote-controlled
outlets. The time-controlled heating solutions aimed to provide money savings for
hour-based electricity price customers.

The results show that the humidity dependent heating is cheaper than set
temperature heating especially when it is cold and dry outside. Time-controlled
heating worked as intended and cut the costs for hour-based electricity price
customers. The remote-controlled outlets were found to work well and cut the
costs.

The tests were not executed as planned so the results of the thesis were not
complete. The tests at the summer houses were started too late in the winter and
there were no adjustments made to the heating solutions in time to see
differences in energy consumptions. In one of the measuring places the
measuring equipment stopped working so there was no data to be analyzed.
Despite the problems some good data was gathered.

Key words: energy efficiency, holiday home, upkeep, moisture-dependent
heating
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Energian hinta nousi todella paljon vuonna 2022. S&hkdn hinnan nousun
seurauksena vapaa-ajan asuntojen omistajat pohtivat, etta miten mokkia
kannattaisi yllapitaa talvella. Lammitetyissa mokeissa on kaytetty paljon suoraa
sahkolammitysta, joten mokkien sahkolaskut ovat nousseet moninkertaisiksi
edellisiin  vuosiin verrattuna. Kaikkia mokkeja ei kuitenkaan voida laittaa
kokonaan kylmaksi rakennusturvallisuuden vuoksi, joten on pyrittava Ioytamaan
kustannustehokkaita tapoja pitda vapaa-ajan asunnon kosteus turvallisella

tasolla seka vesijarjestelmat ehjina.

Tassa ty0ssa on tavoitteena tutkia ja vertailla eri tapoja yllapitaa mokkia
energiatehokkaasti ja rakennusturvallisesti lammityskaudella. Tydssa vertaillaan
my0s erilaisia mokkityyppeja keskenaan. Mokin runkoratkaisut vaikuttavat paljon
kosteuden kayttaytymiseen ja sita kautta lammityksen tarpeeseen.
Hirsirakenteiset mokit eivat valttamatta tarvitse ollenkaan lammitysta hirren
kosteuskayttdytymisen ansiosta. Lautarakenteisissa villaeristetyissa mokeissa
kosteusvauriot ovat hyvinkin mahdollisia, mikali mokkia ei lammiteta. Joissain
mokeissa vesijarjestelman saa tyhjennettya, joten lampdtilaa voidaan laskea jopa
pakkasen puolelle. Suomessa on myds paljon mokkeja, joiden vesijarjestelmia ei

voida tyhjentaa tai niiden tyhjentaminen on liilan vaivalloista.

Mokkien yllapitolammitys on monesti toteutettu tasalampolammityksella, jossa
mokin sisailma pidetaan vakiolampdtilassa. Vaihtoehtoisia yllapitolammitystapoja
on jo tutkittu jonkin verran, joten tassa tydssa on tarkoitus vertailla monen eri

yllapitolammitystavan kustannuksia.

Tyossa on myos tavoitteena saada yllapitolammityksen ohjaukset toimimaan
etayhteydella, jottei kaukana asuvien omistajien tarvitse kayda mokilla vain
lammitysohjausten muuttamisen takia. Tarkoituksena on kuitenkin [0ytaa

mahdollisimman helposti ja edullisesti toteutettavissa oleva etaohjaustapa, jotta
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mahdollisimman monella vapaa-ajan asunnon omistajalla on mahdollisuus ottaa

etaohjaus kayttoon.

1.2 Kosteuden vaikutukset rakenteisiin

Vapaa-ajan asuntojen kosteusvauriot johtavat monesti homeen kasvamiseen.
Kosteusvauriot ovat mahdollisia, mikali vapaa-ajan asunnon sisailman kosteus
nousee lilan korkeaksi. lkkunapintojen ja nurkkien pintalampdtilat muuttuvat
nopeimmin ulkolampétilan mukaan. Ulkolampdtilan tippuessa nopeasti, saattaa
sisailman kosteus paasta tiivistymaan ikkunapinnoille ja nurkkiin aiheuttaen

kosteusvaurioita.

1.3 Porssisahkon hintavaihtelu vuorokauden aikana

Porssisahkosopimuksen  kayttajille  pyritaan loytamaan keinoja, joilla
sahkonkulutuksen saisi ohjattua vuorokauden edullisimmille tunneille.
Pdrssisahkon edullisimmat tunnit ovat yleisesti yolla klo 22:00-06:00 kuten

kuviosta 1 nahdaan (Nordpool day ahead prices n.d).

Porssisahkon tuntihintojen keskiarvot helmikuussa 2023
12
11
10 —

Hinta
Snt/kWh

KUVIO 1. Pdrssisahkon tuntihintojen keskiarvot helmikuussa 2023



2 VAPAA-AJAN ASUNTOJEN TILASTOJA JA TIETOJA

2.1 Mokkien maara Suomessa

Suomessa oli vuoden 2019 lopussa 508 919 mokkia. Mokkien lukumaara kasvoi
voimakkaimmin vuosikymmenina 1970 ja 1980. Vuoden 2000 jalkeen mokkien
lukumaaran kasvu on hidastunut merkittavasti kuten kuviosta 2 havaitaan.
Mokkien lukumaara on melkein kolminkertaistunut vuodesta 1970 vuoteen 2019,
kun vuonna 1970 mokkeja oli 176 104 kappaletta. (Suomen virallinen tilasto
(SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu].)

Mokkien rakennusmaara valmistumisvuoden mukan
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KUVIO 2. Mokkien valmistumismaara valmistumisvuoden mukaan (Suomen

virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu]).

2.2 Vapaa-ajan asuntojen koko

Voutilaisen ym. (2021) mukaan vapaa-ajan asuntojen keskimaarainen
asuinpinta-ala oli 70 m? vuonna 2021. Keskim&araiseen asumispinta-alaan oli
laskettu mukaan myos lisarakennukset. Paarakennusten keskipinta-alaksi oli
vuonna 2019 saatu 49 m2. (Voutilainen ym. 2021.) Viime vuosikymmenen aikana
rakennettujen mokkien koko on ollut suurempi verrattuna edelliseen

vuosikymmeneen eli mokeista rakennetaan entista suurempia nykypaivana.



Mokkien keskimaarainen kerrosala valmistumisvuoden
mukaan
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KUVIO 3. Mokkien keskimaarainen kerrosala valmistumisvuoden mukaan
(Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit 2020 ja 2010

[verkkojulkaisul]).

2.3 Varustelutaso vapaa-ajan asunnoissa

2.3.1 Vesijarjestelmat

Voutilaisen ym. (2021) mukaan suihkut ovat yleistyneet vapaa-ajan asunnoissa.
Vuonna 2004 suihkullisia mokkeja oli 17 prosenttia, vuonna 2016 31 prosenttia
ja vuonna 2021 31 prosenttia. Pyykinpesukoneiden ja astianpesukoneiden
maarat ovat myos lisdantyneet, mutta niita ei ole niin paljoa kuin suihkuja. Vuonna
2021 astianpesukoneita oli 20 prosentissa mokeista ja pyykinpesukoneita oli 21
prosentissa mokeista. Vesivessallisten mokkien osuus vuonna 2021 oli 23

prosenttia.

2.3.2 Sahkojarjestelmat

Voutilaisen ym. (2021) mukaan 79 % vapaa-ajan asunnoista oli kytketty
verkkosahkéon. 15 % mokeista oli varustettu aurinkopaneeleilla, 10 % sai
sahkonsa generaattorista tai aggregaatista ja 7 % mokeistd oli kokonaan
sahkottomia. Yli puolet mokeista oli varusteltu liedella, jaakaapilla uunilla ja
televisiolla, joista televisioilla varustettujen mokkien osuus oli pienin 75 prosentin

osuudella koko mokkikannasta.
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2.3.3 Tietojarjestelmat

Vuoden 2021 mokkibarometrissa ei ollut tutkittu paljoa vapaa-ajan asuntojen
tietojarjestelmia. Tutkijat perustelivat ratkaisua silla, etta valtaosalla mokkeilijoista
on alypuhelimen kautta internetyhteys. Ainoa tutkittu varustus oli kiintea

laajakaista, joka I0ytyi vain 8,4 %:sta mokkeja. (Voutilainen ym. 2021.)

Internetyhteyttd tullaan tulevaisuudessa tarvitsemaan mokeilla entista-
enemman, kun etaohjausratkaisuja halutaan yha useammalle mokille. Etdohjaus
vaatii yleensa internetyhteyden. Joitakin etaohjausmahdollisuuksia on myds
saatavana GSM-yhteydella, mutta valtaosa uusista etdohjattavista laitteista vaatii

mokille oman internetyhteyden.

2.3.4 Lammitysjarjestelmat

Mokkibarometrin mukaan vahan yli puolet mokeista oli lammitetty suoralla
sahkolammityksella. Puu oli lammodnlahteena 87,7 prosentissa mokeista.
liImalampdpumppujen suosio oli kasvanut vuoden 2021 kyselyssa merkittavasti.
Vuoden 2009 kyselyssa 5 % mokeista oli varustettu ilmalampépumpulla, vuoden
2016 kyselyssa 18 % ja vuoden 2021 kyselyssa 28 %. (Voutilainen ym. 2021.)

Peruslammitettyjen mokkien osuus oli kasvanut vuoden 2021 Kkyselyssa.
Peruslammityksella tarkoitetaan, etta mokkia lammitetaan koko ajan sahkalla.
Peruslammitettyjen mokkien osuus vuoden 2021 kyselyssa oli 40 %, 2016

kyselyssa 32 % ja vuoden 2009 kyselyssa 27 %.
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3 TUTKITTAVAT YLLAPITOLAMMITYSTEKNIIKAT

3.1 Tasalampolammitys ja sen sovelluksia

3.1.1 Tasalampolammitys

Tasalampolammitys on helppo tapa lammittdd vapaa-ajan asuntoa.
Tasalampolammitykseen tarvitaan lammonlahde, jota ohjataan termostaatilla.
Tasalampolammityksen voi helposti toteuttaa sahkdpatterilla. Sahkopatteri voi
olla kiinteasti seinalle asennettu malli tai irrallinen pistotulppaliitantainen malli.
Tasalampolammityksessa voi myos kayttaa sahkoista lattialammitysta. Viime
vuosikymmenen aikana muiden lammitysmuotojen rinnalla on alettu kayttamaan

myaos ilmalampopumppuja.

Tasalampolammityksessa lammonlahteen termostaattiin asetetaan tilan haluttu
lampdtila-arvo, joka on yleisesti 5 ja 15 celsius asteen valilla. Termostaatti ohjaa

lammityslaitetta pitaen tilan lampdtilan termostaatin asetusarvossa.

Tasalampolammitys on helppo ja halpa ottaa kayttéon. Huonoa on se, etta
energiaa kuluu enemman kuin on tarpeellista. Syksyn ja kevaan kosteat
olosuhteet voivat aiheuttaa mokin sisalla kosteusvaurioita,  jos

tasalampolammityksen lampotila-asetus on liian pieni.

3.1.2 Ajastettu tasalampolammitys

Ajastettu tasalampaolammitys tarkoittaa sita, etta lammityslaitteen sahkonsyottoa
kytketdan paalle ja pois vuorokauden sisalla. Talldin rakennukseen varataan
lampba edullisena aikana ja annetaan jaahtya kalliina aikana. Ajastetun
lammityksen toimivuuteen vaikuttaa rakennuksen kyky varastoida lampo6a. Jos
rakennus varastoi lampoa huonosti, se jaahtyy nopeasti lammityksen lakattua,
kun taas hyvin lamp6a varastoiva rakennus varaa lampo6a pitkiakin aikoja
(Tuomaala 2002). Ajastinta voi myods kayttda ohjaamaan sahkonkulutus

vuorokauden halvimmille tunneille, jos mokissa on porssisahkdsopimus.
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Yksi helppo tapa ajastaa yllapitolammitysta on kayttaa siirreltavaa sahkopatteria,
joka kytketaan pistorasiaan ajastimen kautta. Ajastimeen asetetaan haluttu
aikaikkuna, jolloin sahkopatterin halutaan lammittavan. Ajastimena voi kayttaa
esimerkiksi samanlaista ajastinta, jota kaytetaan kausivalaistuksen ohjaamiseen.
Jos mokilla on nettiyhteys, voidaan kayttda etdohjattavaa pistorasiaa.
Etaohjattavalla pistorasialla on mahdollista tehda paljon monipuolisempia

aikaohjauksia, kuin manuaalisesti ohjatulla ajastimella.

KUVA 1. Ajastin manuaalisella aikaohjauksella

3.1.3 Etaohjaus

Ajastettua tasalampdlammitysta voidaan ohjata myds etana. Markkinoita 16ytyy
monen eri valmistajan etaohjattavia pistorasioita. Naiden etaohjattavien
pistorasioiden hinnat vaihtelevat 10 ja 30 euron valilla eli ne ovat todella edullisia.
Nama etaohjattavat pistorasiat asennetaan jo olemassa olevaan pistorasiaan eli
asentaminen ei vaadi kayttajalta teknista osaamista. Etaohjattavalle pistorasialle
voi tehda paalle/pois kytkemisen lisdksi monipuolisia aikaohjauksia viikkotasolla.
Etaohjauksella on siis mahdollista ottaa porssisahkdsopimuksesta kaikki hyoty
irti.
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Pistorasioiden ohjaus tapahtuu wifi-verkon kautta, joten mokille taytyy hankkia
internetyhteys. Kun laite on paritettu reitittimeen puhelinsovelluksen avulla, voi
ohjausta tehda mista pain maailmaa tahansa. Helpoin tapa saada pistorasia
internettiin on hankkia mokille mobiiliverkkoon yhdistettava reititin, koska vain

harvoilla mokeilla on kiintea internet yhteys.

Halvimmat mobiiliverkkoreitittimet maksavat vahan alle 100 € ja laitenetti-liittymat
noin 5 €/kk, joten kokonaiskustannukset ovat vahan yli 100 € kayttdonotossa ja

noin 5 €/kk kayttéonoton jalkeen.

3.2 Kuivanapitolammitys

3.2.1 Toimintaperiaate

Kuivanapitolammityksessa on tarkoituksena pitdd rakennuksen sisailman
kosteus alle 70 % RH. Kosteuden pitaminen taman rajan alla toteutuu, kun
rakennuksen sisailman lampdtila pidetaan 5-7 astetta korkeampana kuin
ulkoilma. Tama tarkoittaa sita, etta rakennuksen sisalampatila laskee kovilla
pakkasilla nollan alapuolelle. (Piironen 2010.) Rakennuksessa ei nain ollen voi

olla vesijarjestelmia tai ne on tyhjennettava ennen pakkaskelien alkamista.

3.2.2 Kosteuden kayttaytyminen mokin sisalla

Homeen kasvamiseen vaaditaan yli 5°C lampdtila ja 80-85 % suhteellinen
kosteus (Hukka, A & Viitanen, H. 1999). Mokin sisailman suhteellinen kosteus ei
kuitenkaan ole taysin tasainen joka paikassa. Esimerkiksi ikkunat paasevat
jadhtymaan nopeammin kuin paremmin eristetyt seinapinnat. TallGin
ikkunapinnoilla oleva suhteellinen kosteus voi olla 10-15 % RH korkeampi.
Ikkunapintojen suuremman suhteellisen kosteuden takia sisailman kosteus on
hyva pitaa alle 70 % RH. (Piironen 2010.)
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3.2.3 Kuivanapitolammityksen toteutustapa

Kuivanapitolammitys toteutetaan mittaamalla sisailman kosteutta. Mitatun
tuloksen perusteella lammitetaan tai ei lammiteta tilaa. Kun kosteus on 70 % RH
tai enemman, lammitin on paalla. Kun kosteus on alle 70 % RH, [ammitin on pois
paalta. Lammittimena kannattaa kayttaa siirreltavaa sahkolammitinta, jossa on
pistotulppaliitanta, koska paras paikka lammittimelle on rakennuksen keskella
(Piironen 2010).

Lammittimen teho maaraytyy mokin koon mukaan. Keskimaarainen
lammitystehon tarve kuivanapitolammityksessa on Piiroisen (2010) mukaan noin
10 W/m?. Kosteuden mittaamiseen ja lammittimen ohjaamiseen on olemassa
valmiita kuivanapitolammitysohjaimia, joiden hinnat vaihtelevat 250 ja 400 euron
valilla. Elektroniikkaharrastajat voivat myos itse rakentaa ohjaimen paljon

halvemmalla (Hautakoski 2021).

Tassa tydssa kosteuden mittaukseen ja lammittimen ohjaukseen kaytetdan
markkinoilla olevaa kuivanapitolammitysohjainta. Lammittimena kaytetaan

siirreltavaa sahkopatteria.
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4 MITTAUSLAITTEET

4.1 Leveltec ProMod Lite 2i kuivanapitolammitysohjain

Leveltecin ohjain on Suomessa suunniteltu ja valmistettu. Ohjain on pistorasiaan
litettdva laite, jossa on lampdtila- /kosteusanturi, koteloitu ohjauspiiri ja
kolmeosainen johdon paassa oleva pistorasia lammityslaitetta varten. ProMod
Lite 2i:n tehorajoitus on 2300 wattia, joten laite soveltuu suuriinkin mokkeihin.
Kolmeosaisen pistorasian ansiosta laitteeseen voi kytked useammankin
sahkopatterin, jolloin lammitys voidaan jakaa paremmin rakennuksen eri puolille.
Ohjain  on valmistajan mukaan valmiiksi  ohjelmoitu  kayttotilaan
kuivanapitolammitys ja kosteusprosenttirajaksi on asetettu 60 %. Ohjaimen
asetuksia pystyy muokkaamaan puhelinsovelluksella Bluetooth-yhteyden kautta.
Ohjain keraa toiminnan aikana kosteuden seka lampdtilan minimi ja maksimi
arvot, jotka ovat myds nahtavissa puhelinsovelluksesta. Laitteen sahkonumero
on 2627101 ja hinta maaliskuussa 2023 oli 249,00 € (Verkkokauppa.com n.d.).

KUVA 2. Leveltec ProMod Lite 2i kuivanapitolammitysohjain
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4.2 Sahkolammitin

Sahkdélammittimena kuivanapitolammityksessa kaytetaan siirreltavaa
sahkolammitinta. Lammittimessa on oltava pistotulppaliitéanta, jotta [ammittimen
saa kytkettya kuivanapitolammitysohjaimen pistorasiaan. Lammittimen teho
maaritetaan lammitettavan tilan koon mukaan. Kuivanapitolammityksessa
lammitystehon tarve on 10 W/m?. Esimerkiksi 50 m? kokoiseen mokkiin tarvitaan

vahintaan 500 W lammitystehoa.

Suomen markkinoilla myytavien siirrettavien sahkoélammittimien kayttdoppaissa
on monesti kielto kayttaa lammitinta valvomattomassa tilassa. Kielto estaa
lammittimien kayton etana. Kun Kkielto ilmenee vasta kayttdoppaasta voi
kuluttajalle tulla tilanne, jossa etakayttokielto iimenee vasta tuotteen pakkauksen
avaamisen jalkeen. Joistain nettikaupoista saa kayttoohjeet ladattua, mutta
monessa liikkeessa kayttoohjeet ovat vain tuotteen pakkauksen sisalla.
Sahkolammittimen myyjaltd on ennen ostamista saatava tieto, voiko lammitinta

kayttaa etana.

Joissain lammittimissa oli myos kielto kayttaa lammitinta ulkoisen ohjauksen
kautta. Tyon aikana otettiin yhteytta yhteen lammitinmaahantuojaan, joka antoi
suullisen hyvaksynnan kayttaa lammitintd ulkoisen ohjauslaitteen kautta.
Kirjallista hyvaksyntaa maahantuoja ei kuitenkaan uskaltanut antaa.
Kuivanapitolammityksessa sahkolammitinta nimenomaan kaytetaan ulkoisen
ohjauksen kautta, kun kuivanapitolammitysohjain ohjaa lammitintd mitatun

kosteuden mukaan.
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KUVA 3. Kuivanapitolammityksen kanssa kaytettava sahkolammitin
4.3 Sahkoenergian mittaus

Mittauskohteiden sahkdenergian mittaus toteutetaan Efergyn Engage
mittauslaitteistolla. Laitteisto koostuu virranmittaussilmukoista, lahettimista ja
keskittimesta. Sahkdenergia mitataan johtimesta virranmittaussiimukalla.
virranmittaussilmukka yhdistetdan johdolla langattomaan lahettimeen. Lahetin
lahettda mittausdatan langattomasti keskittimeen. Keskitin keraa jokaisen
keskittimeen linkitetyn lahettimen datan ja lahettdd kootun datan Efergyn
pilvipalveluun internetin kautta. Lahetin Iahettaa sahkdtehotietoa, joten
lahettimelle on asetettava oikea jannitearvo Efergyn pilvipalvelussa. Lahettimen
lahettdman datan yksikkd on watti. Suomessa Efergyn jannitearvona kaytetaan
verkon vaihejannitetta eli 230 volttia. Lahetin l1ahettaa tehotiedon minuutin valein
keskittimelle. Sahkdenergian mittauksen apuna pistorasioihin liitettavissa
laitteissa kaytetaan itse tehtya mittausadapteria. Mittausadapteri mahdollistaa
virtapihdin kayton keskuksen ulkopuolella. Kaapelin johtimet ovat adapterikotelon
sisalla erillisina johtimina, joten virtapihdin saa asetettua turvallisesti
vaihejohtimeen. Mittausadapterit kayttddnottotarkastettiin koulun
sahkoOlaboratoriossa ennen kayttda, jotta laitteiden kayttd mittauksissa oli
turvallista. Mittausadapteri esitetty kuvassa 6 ja kayttoonottotarkastuksen

tulokset kuvassa 7.



KUVA 5. Efergy Engege keskitin
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KUVA 6. Virranmittausadapteri
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KUVA 7. Virranmittausadapterin kayttdonottotarkastuksen tulokset
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4.4 Olosuhdemittaus

Kohteista mitataan sahkdenergian lisdksi sisa- ja ulko-olosuhteet.
Olosuhdemittaukset toteutetaan Netatmon Smart Home Weather Station
mittauslaitteistolla. Mittauslaitteisto koostuu sisa- ja ulkoyksikdsta. Sisayksikko
toimii laitteiston paalaitteena, joka keraa mittausdatan molemmista yksikdista ja
lahettda keratyn datan Netatmon pilvipalveluun internetin kautta. Ulkoanturi
mittaa vain lampdtilaa ja kosteutta. Sisaanturi mittaa Iampdétilan ja kosteuden
lisaksi ilmanpainetta, ilman hiilidioksidipitoisuutta ja aanta. Hiilidioksidin ja 8dnen
mittausten perusteella voidaan nahda, milloin kohdetta on kaytetty. Tyossa
tarkastellaan ainoastaan mokkien tyhjana oloaikaa, joten mittausdatasta voidaan

poistaa ne ajat, jolloin hiilidioksidipitoisuus ja &ani ovat olleet tavallista

korkeammalla.

KUVA 8. Netatmon olosuhdemittauslaitteisto. Isompi laite on sisayksikka.
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4.5 Mittauslaitteistojen yhdistaminen internettiin

Tyb6ssa on tarkoitus viedad jokaiseen mittauskohteeseen mobiiliverkkoon
yhdistettava reititin. Reitittimiin on tarkoitus hankkia laitenettilittymat, koska
mittausdatan tiedostokoot ovat todella pienia. Laitenettiliittymat ovat myds
huomattavasti edullisempia verrattuna tavallisiin  mobiiliverkkoliittymiin.
Sahkdenergian mittauksessa kaytettadva Efergy Engage on liitettava reitittimeen
rj45 liittimilld varustetulla johdolla. Olosuhdemittaksen sisayksikkd yhdistetdan
reittimeen langattomasti wifi-yhteydella. Reitittimessa on siis oltava wifi-antenni
ja vahintdan yksi rj45 portti. Laitteisto vaatii kokonaisuudessaan kolme

pistorasiapaikkaa.

KUVA 9. Mobiiliverkkoreititin
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KUVA 10. Mittauslaitteisto kokonaisuudessaan.
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5 MITTAUSKOHTEIDEN TULOKSET

5.1 Kohde 1 Lempaalan lautarakenteinen mokki

5.1.1 Kohteen kuvaus

Kohde 1 on vuonna 1964 rakennettu lautarakenteinen mokki, joka sijaitsee
Lempa&alassa. Mokin lammitetty pinta-ala on 50 m2. Kohteen lammitysmuotona
on puulammitteinen takka ja sahkopatteri. MoOkin ilmanvaihtojarjestelma on
painovoimainen. Kohteessa ei ole vesijarjestelmia. Kohdetta on edellisina talvina
pidetty kylmana. Mokkia on kuitenkin tarkoitus lammittdaa mittausten aikana,
koska mokin omistaja halusi osallistua tutkimukseen ja saada mokista

tutkimustietoa.

5.1.2 Mittaussuunnitelma

Kohteessa oli tarkoitus verrata energian kulutusta tasalampolammityksen ja
kuivanapitolammityksen valilla. Kuivanapitolammitysohjaimena oli tarkoitus
kayttaa tyon kohdassa 3.2.4 esiteltya Leveltecin ProMod 2 Litea Kohteessa oli
myOs tavoitteena ajastaa lammitys yoajalle kello-ohjauksella. Ajastimena oli

tarkoitus kayttaa

Vertailu oli tarkoitus toteuttaa siten, ettd ensin mitataan noin kahden viikon ajan
energiankulutusta tasalampolammityksessa. Lammonlahteena
tasalampolammityksessa kaytetaan sahkolammitinta. Taman jalkeen kohteen
lammitystapa oli tarkoitus vaihtaa kuivanapitolammitykseen.
Kuivanapitolammitysohjaimena oli tarkoitus kayttaa Leveltecin ProMod 2i:ta ja

lammonlahteend samaa sahkolammitinta.
5.1.3 Mittausten kulku
Lempaalan mokin mittaukset aloitettiin 25.9.2022. Kohteeseen vietiin tassa

kohtaa ainoastaan olosuhdemittaukset. Sahkdenergianmittaus asennettiin
4.10.2022. Ainoastaan sahkolammittimen kuluttama energia mitattiin, koska



24

kohteessa ei ollut muita sahkokuormia. Mokilla otettiin kuivanapitolammitys
kayttoon 14.10.2022. Kello-ohjaus otettiin kayttoon 1.1.2023. Kello-ohjaus
asennettiin aluksi vaaraan kohtaan virtapiiria, jonka takia kello ei pysynyt
oikeassa ajassa. Kello-ohjain asennettin  vahingossa siten, etta
kuivanapitolammitysohjain oli virtapiirissa kellon edella, joten kello pyori vain
silloin  kun kuivanapitolammitysohjain syotti jannitetta lammitykselle. Kello-
ohjauksen vika huomattiin ja Kkorjattin 10.2.2023, joten kello-ohjauksen

kayttaytymista voi tarkastella ainoastaan lopputalven osalta.

5.1.4 Tulokset

Kohteen 1 kuivanapitolammitys kulutti joulu- helmikuun aikana taulukon 1 verran
sahkoenergiaa. Kohde oli koko mittausjakson ajan tyhjillaan, joten kaikki kulutettu

energia oli yllapitolammityksen kayttamaa energiaa.

TAULUKKO 1. Kohteen 1 kuukausittaiset energiakulutukset

Joulukuu 2022 | Tammikuu2023 Helmikuu2023 | Yhteensa Keskiarvo

61,38 kWh 96,97 kWh 58,29 kWh 216,64 kWh | 72,21 kWh

Energiankulutuksen viikkokohtaiset kulutukset joulu- helmikuusta esitetty
taulukossa 2. Viikkokulutusten keskiarvoon ei laskettu viikon 48 kulutusta, koska
viikkon alkuosa oli marraskuun puolella. Viikkokohtaiseksi keskiarvoksi saatiin
16,69 kWh joulukuun 2022 ja helmikuun 2023 valilta. Paivakohtaiseen
tarkasteluun otettiin viikko, joka oli lahimpana tehon kulutuksen viikkokeskiarvoa,
jotta tarkastelu koskisi parhaiten talven keskimaaraista viikkoa. Viikko 6 oli
lahimpana keskiarvoa, joten viikon 6 paivakohtainen tarkastelu esitetty
taulukossa 3. Viikon 6 keskilampdtila ei kuitenkaan ollut [ahimpana koko talven

kesilampoétilaa. Tehon kulutus laskee ulkolampdtilan tippuessa.
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TAULUKKO 2. Kohteen 1 viikkokohtaiset kulutukset joulu- helmikuu

Viikko keskilampatila tehon kulutus

Viikko 49 -4,3°C 8,86 kWh

Viikko 50 -9,9°C 5,94 kWh

Viikko 51 -2,3°C 22,81 kWh

Viikko 52 -1,8°C 20,80 kWh

Viikko 1 -6,8 °C 7,20 kWh

Viikko 2 -0,5°C 28,71 kWh

Viikko 3 -1,2°C 21,11 kWh

Viikko 4 -1,6 °C 23,72 kWh

Viikko 5 -3,9°C 13,71 kWh

Viikko 6 -1,9°C 17,92 kWh

Viikko 7 -0,2°C 24,38 kWh

Viikko 8 -6,6 °C 5,07 kWh

Keskiarvo -3,4 °C 16,69 kWh

TAULUKKO 3. Viikon 6 paivakohtaiset kulutukset.

6.2.2023 | 7.2.2023 | 8.2.2023 | 9.2.2023 | 10.2.2023 | 11.2.2023 | 12.2.2023
2,64 1,64 7,01 0,9 4.1 1,63 0 kWh
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Viikon 6 kulutuksesta huomataan, ettd paivakohtaista vaihtelua syntyy paljon.
Vaihtelun syy loytyy tietenkin mokin sisdilman kosteudesta, joka taas riippuu
ulkoilman lampdtilasta ja kosteudesta. Alkuviikosta sisa- ja ulkolampdtilat ovat
olleet lahella toisiaan ulkoilman kosteuden ollessa 100 RH%. Naiden
olosuhteiden toimesta mokkia on pitanyt lammittaa jonkin verran, jotta sisailman
kosteus pysyy alle 70 RH %. Viikon puolivalissa ulkona on menty plussan
puolelle, jolloin kosteutta on alkanut muodostua huomattavan paljon. Kosteuden
lisaantyminen on aiheuttanut voimakasta lammityksen tarvetta, jotta mokin
sisdilman kosteus on pysynyt hallinnassa. Loppuviikosta nahdaan ulkoilman
kylmeneminen ja kuivuminen. Kylman ja kuivan ilman ansiosta mokkia ei ole
tarvinnut lammittaa juuri lainkaan. Mokin lampdtilan muutos on tapahtunut paljon
hitaammin kuin ulkolampotilan muutos, jonka ansiosta mokin sisalampoétila on
ollut parhaimmillaan 8 astetta lampimampi kuin ulkoilma. Ulkoilman ollessa kylma

ja kuiva, ei mokkia ole tarvinnut lammittaa ollenkaan, kuten sunnuntain 12.2.2023
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energiankulutuksesta huomataan. Tulosten perusteella kuivanapitolammitys
kuluttaa enemman energiaa ulkoilman ollessa lahella nollaa. Kovilla pakkasilla

kuivanapitolammityksen energiankulutus on pienempaa.
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KUVIO 4. Viikon 6 lampdtilat, jossa T18-01 on sisalampdtila ja T18-02

ulkolampdtila

Kohteen 1 kuivanapitolammityksen minuuttitehot viikolta 6
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KUVIO 5. Viikon 6 lammitystehot minuuttikohtaisena
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Kohteen 1 kuivanapitolammityksen tuntitehot viikolta 6
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KUVIO 6. Viikon 6 lammitystehot tuntikohtaisena
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KUVIO 7. Viikon 6 RH% arvot, jossa T18-01 on sisailma ja T18-02 ulkoilma

Kello-ohjauksen korjaamisen jalkeen eli viikolla 7 mdkin sisalampdtila alkoi
sahaamaan ylos-alas kello-ohjauksen mukaan. Ulkona oli koko viikon todella
kosteaa ja lampdtila oli 1ahella nollaa. Olosuhteiden takia mokkia piti [ammittaa

paljon, joka nakyy yon ja aamun lampdétilan nousuna seka paivan ja illan aikana
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lampotilan laskuna. Sisailman kosteus pysyi kuitenkin turvallisella tasolla koko
viikkon. Kello-ohjauksen ansiosta sahkonkulutusta oli ainoastaan yolla, joten
porssisahkonkayttajille olisi tiedossa merkittavia rahallisia saastoja verrattuna

aikaohjaamattomaan kuivanapitolammitykseen.

Maanantaina 13.2.2023 sisailman kosteus nousi 70 RH % rajan yli. Rajan ylitysta
edelsi ensin ulkolampdtilan nousu +3 celsius asteeseen, jolloin lumen
sulamisesta ilmaan tuli paljon kosteutta. lltapaivan ja illan aikana ulkolampdtila
alkoi tippumaan nopeasti, joka johti mokin sisailman kosteuden voimakkaaseen
nousuun. Kello-ohjauksessa lammitys sallittin  klo 00.00-08.00, joten
kuivanapitolammitysohjain alkoi lammittaa mokkia taydella teholla heti klo 00.00
jalkeen. Lammitysenergiaa kului tiistaina 14.2.2023 yhteensa 5,03 kWh.
Sisailman kosteus oli 12 tunnin ajan 70 RH %:n rajan ylapuolella ollen
korkeimmillaan kuitenkin vain 72 RH %. Viikon 7 olosuhdemittaustulokset esitetty
kuvioissa 8 ja 9. Tiistain 14.2.2023 energiankulutuksen tehoprofiili esitetty

kuviossa 10.

TEMPERATURE - T18-02 < X

g \/ \\V \

MMon 13 Tue 14 Wed 15 Thu 16 Fri 17 54t 18 5un 1% Maon

TEMPERATURE - T18-01 < X

MMon 13 Tue 14 Wed 15 Thu 16 Fri17 Sat18 Sun 1% Man

KUVIO 8. Viikon 7 sisa- ja ulkolampdtilat. T18-02 on ulkoanturi ja T18-02 on

sisaanturi
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KUVIO 9. Viikon 7 ulko- ja sisailman kosteudet. T18-02 on ulkoanturi ja T18-02

on sisaanturi
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KUVIO 10. Kuivanapitolammityksen minuuttikohtainen tehoprofiili 14.2.2023

Kohteen 1 kustannustarkastelusta voidaan huomata, etta kuivanapitolammitys on
edullinen tapa yllapitaa mokkia lammityskaudella. Kohteen yllapitolammitys koko
talven osalta saatiin kustannettua alle sadalla eurolla. Kustannustarkastelua
tehtiin useilla eri sahkonhinnoilla, koska talven 2022-2023 aikana sahkon hinnat

vaihtelivat paljon. Talven ulkolampétilan keskiarvo oli -3,3 °C.
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TAULUKKO 4. Kohteen 1 kustannustarkastelu koko mittausjaksolta

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
€/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
Marraskuu 3,96 € 5,94 € 7,92 € 9,90 € 11,87 €
39,58 kWh
Joulukuu 6,14 € 9,21 € 12,28 € 15,36 € 18,41 €
61,38 kWh
Tammikuu 9,70 € 14,55 € 19,39 € 22,24 € 29,09 €
96,97 kWh
Helmikuu 5,83 € 8,74 € 11,66 € 14,57 € 17,48 €
58,29 kWh
Maaliskuu 3,39 € 5,09 € 6,79 € 8,49 € 10,18 €
33,94 kWh
Yhteensa 29,02 € 43,52 € 58,03 € 72,54 € 87,05 €
290,16 kWh

5.2 Kohde 2 Pirkkalan porssisahkomokki

5.2.1 Kohteen kuvaus

Kohde 2 on vuonna 2018 rakennettu hirsimokki, joka sijaitsee Pirkkalassa. Mokin
lammitetty pinta-ala on 80 m2. Kohteen Iammitysmuotona on puuldmmitteinen
takka, sahkopatterit ja ilmalampopumppu. MOokin ilmanvaihtojarjestelma on
painovoimainen. Kohteessa on vesijarjestelmia, joita ei tyhjenneta. Kohteen
yllapitolammitys on toteutettu sahkopattereilla. llmalampopumppua on kaytetty

ainoastaan, kun mokilla on oleskeltu.

5.3 Mittaussuunnitelma

Kohteessa oli tarkoitus 10ytaa keinoja, joilla yllapitolammityksen sahkonkayttd
saadaan painotettua porssisahkon kannalta vuorokauden halvimmille tunneille.
Mokissa oli tavoitteena verrata yllapitolammityskustannuksia ajastetun
suorasahkolammityksen ja ajastamattoman ilmalampopumpun valilla. Kohteessa

oli myds tavoitteena ohjata lammityspattereita etaohjattavilla pistorasioilla.
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Mittaukset oli tarkoitus toteuttaa siten, etta aluksi asetetaan noin kahden viikon
ajaksi sahkopattereihin automaattinen yolammitystoiminto ja kytketaan
iimalampépumppu pois paalta. Sahkopattereiden yolammitystoiminto toimi siten,
ettd lammittimen termostaatille asetettiin korkeampi lampdtilan asetusarvo yon
ajaksi ja pienempi lammitysarvo muuksi ajaksi. Tavoitteena oli siis varata lampoa
mokin rakenteisiin yolla ja antaa rakenteiden luovuttaa varastoitua lampoa
huoneilmaan paivalla. Taman noin kahden viikon mittausjakson jalkeen oli
tarkoitus vaihtaa lammitysmuoto sahkdpattereista ilmalampopumppuun. Naiden
kahden mittausjakson jalkeen oli tarkoitus tutkia etdohjattavien pistorasioiden

kayttoa yllapitolammityksen ohjauksessa.

5.3.1 Mittausten kulku

Pirkkalan mokin mittaukset aloitettiin 16.2.2023. Molemmat olosuhde- ja
sahkoenergianmittaus aloitettin  samaan aikaan. Sahkoéenergianmittaukset
tehtiin taulukon 5 mukaan. Mittarin T16_04 saattolammityksella tarkoitetaan
LVV:lta keittiodn menevan vesiputken saattolammityskaapelia. Vesiputki kulki
mokin alapohjan kautta, joten saattolammityksella oli haluttu varmistaa
vesiputken sulana pysyminen. Saattolammityksen kuluttama energia saadaan

laskettua vahentamalla mittarin T16_04 kulutuksesta mittarin T16_05 kulutus.

TAULUKKO 5. Kohteen 2 sdhkdenergianmittaukset

T16_01 T16_02 T16_03 T16_04 T16_05
Mokin Sahkopatterit | ILP LVV+saattolammitys | LVV
nousukaapeli

Mokin  yllapitolammitys  toteutettin  ensimmaisessa  mittausvaiheessa
sahkopattereilla. llmalampopumppu  pidettin  kokonaan pois paalta.
Sahkonkayttéa haluttiin painottaa yodajalle kohteen pdrssisahkdsopimuksen
vuoksi, joten sahkopattereihin asetettin ydaikaohjaus patterin omasta
ohjaimesta. YoOajalle asetettiin termostaattiin 10 °C ja paivan ajalle 7 °C. Talla
asettelulla pyrittiin varaamaan maokin rakenteisiin [ampo63a, kun sahkoé on halvinta.
Patterin maarittamaa yodaikaa ei tarkkaan tiedetty, joten energiankulutuksen
dataa tarkastelemalla voitiin tehda johtopaatokset, milloin patteri on yo- ja

paivaajassa.
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Kohteen 2 toinen mittausjakso aloitettiin 2.4.2023. Mokin yllapitolammityksen
paalammonlahteeksi vaihdettiin ilmalampoépumppu. Sahkdpattereiden
asetteluihin ei tehty muutoksia. lImalampdpumpun kayntitilaksi asetettiin ECO-
kayntitila. Kayntitilan lisdksi lampdtilan asetusarvoksi asetettiin 15 °C, joka oli
pienin asetus, joka ilmalampoépumppuun voitiin asettaa. Sahkdpattereiden
asetteluiden  ollessa  pienemmat  kuin  ilmalampépumpulla,  pitaisi
iimaldampépumpun toimia lammittajana ja sahkopattereiden varalammittdjing,
mikali ilmalampopumpun teho ei riita yllapitdmaan mokin sisalampdtilaa yli 10
celsius asteessa. Lamminvesivaraajan sahkonsyoéttokaapeli  kytkettiin
etaohjattavaan pistorasiaan, jotta mokin yllapitoajalla lamminvesivaraaja ei kuluta

sahkoa.
5.3.2 Tulokset

Ensimmaisen mittausvaiheessa |amminvesivaraaja kulutti tyhjakaynnilla
paivassa keskimaarin 2,37 kWh. 30 paivan aikana kulutus olisi 71 kWh, joten
tama on jo merkittava kulutus, jos lamminta vetta ei tarvita mihinkaan pitkaan
aikaan. LVV:n tyhjakayntikustannus kuukaudessa olisi vahan yli 10 €, jos sahko
maksaisi 15 senttia kilowattitunnilta. Kuviossa 11 on esitetty laBmminvesivaraajan
paivakohtaiset kulutukset. Lamminvesivaraajan tehoprofiilit esitetty kuvioissa 12
ja 13. Tehoprofiilista nahdaan, ettd lamminvesivaraaja kytkee vahan yli 2 kW

lammitystehon 10 minuutin ajaksi vahan yli kolmen tunnin valein.
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KUVIO 11. Lamminvesivaraajan kulutukset viikolla 10
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KUVIO 12. Lamminvesivaraajan tehoprofiili 8.3.2023
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KUVIO 13. Lamminvesivaraajan tehopiikki lahemmassa tarkastelussa 8.3.2023
klo 10:10 — 10:26

Keittiodn menevan vesijohdon sulanapitokaapeli oli ollut paalla ainoastaan kovilla
pakkasjaksoilla, joita ei ollut paljoa mittausten aikana. Ainoa tarkasteltava
ajanjakso oli viikolla 10, koska muiden pakkasjaksojen aikana mokilla oli ollut
kayttéa. Sulanapitokaapeli kulutti viikolla 10 keskimaarin 2,16 kWh/vuorokausi.
Sulanapitokaapelin tehoprofiili ja viikkon 10 paivakohtaiset kulutukset esitetty
kuviossa 14. Viikon 10 kokonaiskulutus sulanapitokaapelin osalta oli 15,2 kWh.
Jos koko kuukauden ajan olisi yhta kylmaa, sulanapitokaapelin kulutus olisi 64,85
kWh. Huomioitavana kuvassa on, etta sulanapitokaapelin teho on T16-04 ja T16-
05 erotus, koska sulanapitokaapelin teho mitattiin samasta ryhmajohdosta, jossa
oli myOs lamminvesivaraaja. Sulanapitokaapelin teho oli kuvaajan mukaan 0,17

kW eli 170 W. Kuviossa 15 on esitetty viikon 10 lampdtilat.
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il History Usage
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KUVIO 14. Sulanapitokaapelin minuuttikohtainen tehoprofiili ja viikon 10
paivakohtaiset kulutukset. Sulanapitokaapelin ja LVV:n summateho oranssilla.

Pelkan LVV:n teho punaisella
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KUVIO 15. Viikon 10 ulkolampdtilat

Kohteen yllapitolammityksen ollessa tasalampolammitys, oli energiankulutus sita
isompi mita kylmempi ulkona oli. Tarkasteltavaksi valittiin kaksi eri lamp0oista noin
viilkon pituista mittausjaksoa. Kylmin mittausjakso oli viikko 10, jolloin
keskilampdtila oli -7,9 °C. Toinen tarkasteltava mittausjakso oli ajalta 22.3.2023 -
29.3.2023, jolloin keskilampétila oli -1,5 °C. Kylmemman ajanjakson
paivakohtainen kulutus oli keskimaarin 31,44 kWh. Lampimamman ajanjakson
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15,34 kWh.

kaksinkertaistunut, kun lampaétila oli tippunut -1,5 celsius asteesta -7,9 celsius

paivakohtainen kulutus oli keskimaarin Kulutus oli siis
asteeseen. Lampdtilan muutos oli viikkojen valilla 6,4 °C. Vertailujaksojen
pohjalta taulukkoon 6 laskettiin yllapitolammityksen viikko- ja kuukausikulutusta
kuvaavat luvut. Laskennallisten kuukausikulutusten perusteella taulukkoon 7
laskettiin yllapitolammityksen hinnat eri sahkonhinnoilla, jotta kohteen kulutusta
voidaan verrata muihin kohteisiin. Maaliskuun 2023 keskilampdtila oli -3,1 °C,
kahden

tarkastelujakson valilla. Kulutusvertailu ja kustannustarkastelu tehtiin vain

joten todellinen yllapitolammityksen kustannus oli naiden

sahkopattereiden osalta.

TAULUKKO 6. Kohteen 2 yllapitolammityksen energiankulutusvertailu

Mittausjakso

Paivakulutuksen

Laskennallinen

Laskennallinen

keskiarvo viikkokulutus kuukausikulutus
6.3-11.3.2023 31,44 kWh 220,06 kWh 943,1 kWh
22.3-29.3.2023 15,34 kWh 107,4 kWh 460,3 kWh

TAULUKKO 7. Kohteen2 yllapitolammityksen kustannuslaskelma €/kk

Vertailujakson | 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
keskilampdtila | €kWh | € kWh €/kWh €/kWh €/kWh
-7,9 °C 9431€ | 141,47€ |188,62€ |235,78€ |282,93€
-1,5°C 46,03 € | 69,06 € 92,06 € 115,08 € | 138,09 €

Sahkopattereiden tehoprofiilia tarkastelemalla voidaan huomata, etta yo-paiva-
asettelu toimii siten, etta yoaika on noin klo 22-10. Podrssisahkon hinta alkaa
kuitenkin nousta jo aamu kuudelta, joten pattereiden aikaohjaus ei ole paras

mahdollinen porssisahkon kayttajille.
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KUVIO 16. Sahkdpattereiden tehoprofiili 29.3.2023

Kohteen 2 toinen mittausjakso oli vain kolmen paivan mittainen. Jakson
ulkolampaétilan keskiarvo nailtd kolmelta paivalta oli -2,5 °C. Lamminvesivaraajaa
syottava etaohjattavapistorasia kytkettiin pois paalta etana iltapaivalla 4.4.2023.
Taman jalkeen LVV ei kuluttanut ollenkaan sahkoa. Pistorasia kytkettiin takaisin
paalle ennen mokille menoa, jolloin LVV lammitti vetensa takaisin
kayttolampotilaan. LVV:n etaohjauksen tuomaa kustannussaastdoa ei voida
suoraan mittausdatasta todeta nain lyhyelta mittausjaksolta. Mahdollista saastoa
voidaan kuitenkin tarkastella teoriassa laskennallisesti. Pirkkalan kohteen LVV oli
80 litrainen ja lampiman veden lampdtila 80 astetta. LVV:n vesi voi jadhya
alimmillaan ymparoéivan tilan lampdtilaan, joka oli kohteessa 10 °C. LVV:n
lammittdminen 10 asteesta 80 asteeseen vie vahintaan 6,5 kWh energiaa. Ottaen
huomioon esimerkiksi 10 % haviot lammityksessa, kuluu LVV:n lammittamiseen
sahkdenergiaa vahan yli 7 kWh. Mokin viikonloppukaytdssa lamminvesivaraajaa
voidaan pitaa pois paalta noin viisi vuorokautta. Viiden vuorokauden aikana LVV
kuluttaisi noin 12 kWh tyhjakaynnilla. Jos LVV ehtisi jaahtymaan viiden paivan
aikana lahelle 10°C, saastyisi tyhjakayntikulutuksen katkaisemisesta 5 kWh
viikossa ja 20 kWh kuukaudessa. 15 sentin kilowattituntihinnalla saasto olisi 3 €

kuukaudessa. Saasto ei siis ole iso, jos maokilla on paljon kayttoa.

Keittion vesijohdon sulanapitokaapeli kulutti sdahkdéenergiaa samalla tavalla kuin
viikolla 10, joten sulanapitokaapelin energiankulutuksen vertailua ei naiden

mittausjaksojen valilla ole tarpeellista tehda.

Yllapitolammityksen energiankulutus painottui selkeasti ilmalampdpumpulle.
Sahkodpatterit kuluttivat yhteensa 0,47 kWh koko mittausjakson aikana, kun taas

ilmaldmpépumppu kulutti yhteensa 45,37 kWh. Sahkdpattereiden tehoprofiilia
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tarkastelemalla voidaan huomata, etta sahkopatterit olivat lahes kokonaan pois
paalta. limalampdépumpun tehoprofiilista voidaan huomata, etta ILP otti tehoa
puolen kilowatin ja yhden kilowatin valilla. Sahkoépattereiden tehoprofiili esitetty
kuviossa 17 ja ILP:n tehoprofiili kuviossa 18. Toisen mittausjakson paivakohtaiset

energiankulutukset ilmalampdpusta ja sahkopattereista esitetty kuviossa 19.

< 4 April 2023 >
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KUVIO 17. Sahkdpattereiden minuuttikohtainen tehoprofiili 4.4.2023
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KUVIO 18. limalampdpumpun minuuttikohtainen tehoprofiili 4.4.2023
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Yllapitolammityksen energiankulutukset 3.4-5.4.2023
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KUVIO 19. Kohteen 2 mittausjakson 2 yllapitolammityksen paivakohtaiset

energiankulutukset

Mittausjakson 2  yllapitolammityksen  energiankulutuksesta  laskettiin
paivakeskiarvo seka laskennalliset viikko- ja kuukausikulutukset samalla tavalla
kuin mittausjaksolta 1. Mittausjakson 2 keskilampdtila ulkona oli yhden asteen
verran kylmempi kuin mittausjakson 1 vertailujaksolla 22.3-29.3.2023.
Energiankulutus oli kuitenkin vahan pienempi kylmemmalla vertailujaksolla.
Vertailusta voidaan huomata, etta ilmalampopumppu on ollut kohteessa 2
energiatehokkaampi yllapitolammitystapa kuin sahkopatterit ulkolampdtilan
ollessa muutaman asteen verran pakkasella. Ero ilmaldampdpumpun ja
sahkopattereiden valilla on kuitenkin todella pieni. ILP:n mittausjakso oli myds
todella lyhyt, joten mittaustulokset voivat olla toisenlaiset pidemman aikavalin
vertailussa. limalampopumpulla oli pidettava sisalampotilaa 15 celsius asteessa,

kun taas sahkopattereilla sisalampdétila pystyttiin tiputtamaan 10 asteeseen.

TAULUKKO 8. Kohteen 2 mittausjakson 2  yllapitolammityksen

energiankulutustarkastelu

Mittausjakso Paivakulutuksen | Laskennallinen Laskennallinen
keskiarvo viikkokulutus kuukausikulutus
3.4-5.4.2023 15,28 kWh 106,96 kWh 458,40 kWh
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TAULUKKO 9. Kohteen 2 mittausjakson 2  yllgpitolammityksen

kustannuslaskelma €/kk

Keskilampdtila | 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
€/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
-2,5°C 45,84 € 68,76 € 91,68 € 114,60€ |137,52€

5.4 Kohde 3 Teralahden lautarakennemokki

5.4.1 Kohteen kuvaus

Kohde 3 on vuonna 1992 rakennettu lautarakenteinen mokki, joka sijaitsee
Tampereella. Mokin lammitetty pinta-ala on 72 m?. Kohteen [ammitysmuotona on
puulammitteinen takka, sahkopatterit ja iimalampopumppu. Mokin ilmanvaihto on
painovoimainen. Kohteessa on vesijarjestelmia, joita ei tyhjenneta. Kohteen
yllapitolammitys on toteutettu pitdmalla ilmalampoépumpun lampdtilan asetusarvo
12 °C:ssa ja sahkopatterit 5 °C:ssa. llmalampdpumppu on siis ollut
paalammonlahde ja sahkopatterit varalammonlahde, jos ilmalampopumpun teho
ei ole ollut riittava. ILP sijaitsee kohteen ylemmassa kerroksessa, joten alakerran
sahkopattereiden toimintaa tullaan seuraamaan  seurantamittauksien

ensimmaisessa vaiheessa.

5.4.2 Mittaussuunnitelma

Kohteessa oli tarkoitus mitata ensin noin kahden viikon jakso tekematta
muutoksia yllapitolammitykseen. Ensimmaisen mittausjakson jalkeen mitattua
dataa oli tarkoitus tarkastella seka arvioida, onko yllapitolammityksen asetteluihin
tehtavissa energiatehokkuutta parantavia toimia. Mahdollisten muutosten

tekemisen jalkeen mittauksia oli tarkoitus jatkaa mahdollisimman pitkalle kevatta.

Kohteen yllapitolammityskustannuksia oli tarkoitus verrata kohteeseen 4. Kohde
3 oli pidettava nollan asteen ylapuolella, kun taas kohteessa 4 voitiin menna
kuivanapitolammityksessa nollan alapuolelle. Kohteessa 3 oli sahkdpattereiden
lisaksi ilmalampopumppu, joten kohteiden vertailussa oli tavoitteena selvittaa,
minkalaiset yllapitolammityksen kustannuserot kohteiden valille tulisi, kun

toisessa kohteista kaytetaan ilmalampopumppua ja toisessa
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kuivanapitolammitysta. Kohteet 3 ja 4 olivat melkein samaan aikaan rakennettuja

lautarakenteisia noin 70 m? kokoisia mokkeja, joten vertailu oli perusteltua.

5.4.3 Mittausten kulku

Teralahden mokin mittaukset aloitettiin 18.2.2023. Molemmat olosuhde- ja
sahkoenergianmittaus aloitettin  samaan aikaan. Sahkdenergianmittaukset
tehtiin taulukon 10 mukaan, jossa pukuh on pukuhuone ja LL sauna on saunan
lattialammitys. Mittausten ensimmaisessa vaiheessa kohteen yllapitolammitys

toteutettiin tekematta muutoksia kohteen nykyisiin yllapitolammitysasetuksiin.

TAULUKKO 10. Kohteen 3 energianmittaukset

T09-01 T09-02 T09-03 T09-04 | T09-05
Mokin Sahkopatterit OH. | Sahkopatterit ET, | LVV ILP
nousukaapeli | MH, pukuh. WC, LL sauna

Kohteessa 3 ei paasty tekemaan yllapitolammitykseen muutoksia, joten vertailua
kohteen sisalla ei pystytty tekemaan. Kohdetta voidaan verrata kuitenkin
kohteeseen 4, joka on samankokoinen ja samaan aikaan rakennettu

lautarakenteinen mokki.

5.4.4 Tulokset

Kohteen 3 ensimmaisessa mittausjaksossa yllapitolammityksen energiankulutus
painottui ilmalampopumpulle. Maaliskuun lopussa mokilla oli jaanyt saunan
lattialammityksen termostaatti kayton jaljiltda 20 °C asetukseen. Kuvasta X
nahdaan lattialammityksen aiheuttama suuri energiankulutus. Ulkolampdétilan
noustessa plussan puolelle energiankulutus pieneni merkittavasti. Kulutuksen
tippuminen nakyy ilmalampdpumpussa ja oranssissa lammityspiirissa. OH, MH
ja pukuh. sahkopattereiden energiankulutus pysyi jokaisella tarkastelujaksolla
kahden kWh:n suuruusluokassa. Yllapitolammityksen vertailujaksojen
energiakulutukset esitetty kuvioissa 20, 21 ja 22. Vertailujaksojen ulkolampdtilat
esitetty kuvioissa 23, 24 ja 25. Vertailujaksot ovat vain neljan paivan mittaisia,
koska kohteessa oli paljon viikonloppukayttda
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Yllapitolammityksen energiankulutukset ajalta 6.3-9.3.2023
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KUVIO 20. Kohteen 3 yllapitolammityksen energiankulutus ajalta 6.3-9.3.2023

Yllapitolammityksen energiankulutukset ajalta 27.3-30.3.2023
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KUVIO 21. Kohteen 3 yllapitolammityksen energiankulutus ajalta 27.3-30.3.2023



42

Yllapitolammityksen energiankulutukset ajalta 3.4-6.4.2023
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KUVIO 22. Kohteen 3 yllapitolammityksen energiankulutus ajalta 3.4-6.4.2023

Ulkoldampédtila 6.3.2023 - 9.3.2023
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KUVIO 23. Kohteen 3 ulkolampdtila ajalta 6.3-9.3.2023

Ulkoldmpétila 27.3.2023 - 30.3.2023
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KUVIO 24. Kohteen 3 ulkolampétila ajalta 27.3-30.3.2023
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Ulkoldmpétila 27.3.2023 - 30.3.2023
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KUVIO 25. Kohteen 3 ulkolampdtila ajalta 3.4-6.4.2023

Kokonaisenergiankulutukset vertailujaksoilta 1 ja 2 olivat Iahella toisiaan, saunan
lattialammityksen takia. Vertailujakso 3 eroaa ensimmaisesta vertailujaksosta
merkittavasti. Ulkolampdtilan lampeneminen -10 asteesta nollaan asteeseen
vahensi energiankulutusta melkein neljasosaan. Vertailujaksojen
kokonaisenergiankulutukset, paivakulutukset ja keskilampotilat esitetty

taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Kohteen 3 energiankulutukset ja keskilampaétilat vertailujaksoilta

Keskilampdtila | Energiankulutus | Paivakulutus
Jakso 1 6.3-9.3.2023 -10,0 °C 62,0 kWh 15,50 kWh
Jakso 2 27.3-30.3.2023 | -5,3 °C 68,7 kWh 17,18 kWh
Jakso 3 3.4-6.4.2023 0,2°C 16,8 kWh 4,2 kWh

Vertailujaksojen energiankulutuksen paivakeskiarvoista laskettiin kuukauden
ajalle kohteiden valisen vertailun vuoksi yllapitolammityksen kustannuslaskelma.
Vertailujaksojen  energiankulutus jaettin  ensin neljalla, jotta saatiin
paivakohtainen energiankulutus. Paivakohtainen energiankulutus Kkerrottiin
kolmellakymmenella, jotta saatiin kuukauden energiankulutus. Maaliskuun 2023
keskilampdétila ulkona oli -3 °C, joten todellinen kuukausikulutus olisi

mittausjaksojen 1 ja 3 valissa. Kustannuslaskelma esitetty taulukossa 12.



TAULUKKO 12. Kohteen 3 kuukausikustannuslaskelma
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Kuukausikulutus | 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
€/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh

Jakso 1 465 46,49 € 69,74 € 92,99 € 116,23 € | 139,48 €

kWh

Jakso 2 515 51,48 € 77,23 € 102,98 € | 128,72€ | 154,46 €

kWh

Jakso 3 126 12,59 € 18,88 € 25,17 € 31,46 € 37,76 €

kWh

Kohteen sisailman suhteellinen kosteus pysyi mittausten aikana turvallisella

tasolla. Sisailman kosteuden korkein mitattu arvo mittausten aikana oli 38 RH%

5.5 Kohde 4 Pilkdaneen lautarakennemokki

5.5.1 Kohteen kuvaus

Kohde 4 on vuonna 1990 rakennettu lautarakenteinen mokki, joka sijaitsee
Palkaneellda. Mokin lammitetty pinta-ala on 70 m2. Kohteen lammitysmuotona on
puulammitteinen takka ja sahkopatterit. Mokin ilmanvaihto on painovoimainen.
Kohteessa on vesijarjestelma, jota kaytetaan vain kesalla. Vesi tuodaan mokkiin
letkulla suoraan jarvesta. Vetta kaytetdan vain keittiossa. Jarjestelma
tyhjennetaan talveksi, joten talviyllapidon aikana mokin sisdlampdétila voidaan
laskea pakkasen Kohteen toteutettu

puolelle. yllapitolammitys  on

sahkopattereilla. Sahkopattereiden lampétilan asetusarvo on ollut 10 °C.

5.5.2 Mittaussuunitelma

Kohteessa oli tarkoitus mitata ensin noin kahden viikon jakso tekematta
muutoksia yllapitolammitykseen. Ensimmaisen mittausjakson jalkeen mokin
yllapitolammitys oli tarkoitus vaihtaa tasalampdlammityksesta
kuivanapitolammitykseen. Kuivanapitolammityksen mittauksia oli tarkoitus jatkaa

nin pitkdan kuin ulko-olosuhteet olivat mittausten kannalta sopivia.
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5.5.3 Mittausten kulku

Palkaneen mokin mittaukset aloitettin 18.2.2023. Molemmat olosuhde- ja
sahkoenergianmittaus aloitettin samaan aikaan. S&hkbdenergiaa mitattiin
ainoastaan mokin nousukaapelista ja sahkopattereista. Mokissa ei ollut muita
yllapitoajan sahkokuormia. Mittausten ensimmaisessa vaiheessa mokin yllapito
toteutettiin asettamalla sahkopattereiden termostaatteihin 10 celsius asteen
asetusarvo. Maaliskuun puolessa valisséd energianmittauslaitteissa oli ollut

katkos kolmen paivan ajan, jonka takia energiankulutusdataa menetettiin.

Kohteessa 4 ei paasty tekemaan muutoksia yllapitolammitykseen tarpeeksi
ajoissa. Kuivanapitolammitys olisi voitu ottaa kayttdédn huhtikuun alussa, mutta
ulkona oli talléin jo todella lamminta ja kuivaa. Mittaustulokset eivat olisi olleet

vertailukelpoisia.

5.5.4 Tulokset

Kohteessa ei ollut maaliskuun aikana kayttoa ollenkaan, joten kuukautta voidaan
tarkastella kokonaisuutena. Energianmittauksen 3 vuorokauden katkoksen takia
kuukauden kokonaiskulutusta ei voida ottaa suoraan mittausdatasta. Koko
kuukauden energiankulutus laskettin  paivakohtaisen  keskikulutuksen
perusteella. Keskimaaraiseksi paivakohtaiseksi energiankulutukseksi saatiin
16,57 kWh. Koko kuukauden laskennalliseksi energiankulutukseksi saatiin 497,
16 kWh. Kuukauden ulkolampdtilan keskiarvo oli -2,5°C. Maaliskuun 2023

energiankulutukset esitetty kuviossa 26 ja ulkolampdtila kuviossa 27.
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maaliskuussa 2023

Kohteen 4 yllapitolammityksen energiankulutus
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KUVIO 26. Kohteen 4 yllapitolammityksen energiankulutukset maaliskuussa
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KUVIO 27. Kohteen 4 ulkolampdtila maaliskuussa 2023

taulukossa 13



TAULUKKO 13. Kohteen 4 yllapitolammityksen kustannuslaskelma maaliskuulta

2023
Kuukausikulutus | 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
€/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
497,16 kWh 49,72€ | 7457€ |9943€ 124,29 € | 149,15 €

Kohteen sisailman suhteellinen kosteus pysyi mittausten aikana turvallisella

tasolla. Sisailman kosteuden korkein mitattu arvo mittausten aikana oli 43 RH%.

5.6 Kohde 5 Ruoveden hirsimokki

5.6.1 Kohteen kuvaus

Kohde 5 on vuonna 1930 rakennettu hirsimokki, joka sijaitsee Ruovedella. Mokin
lammitetty pinta-ala on 50 m2. Kohteen |[ammitysmuotona on puuldmmitteinen
takka ja sahkopatterit. MOkin ilmanvaihto on painovoimainen. Kohteessa ei ole

vesijarjestelmia. Kohteen yllapitolammitys on toteutettu etaohjattavilla

sahkopattereilla. Sahkopattereiden lampétilan asetusarvo on ollut 5 °C.

5.6.2 Mittaussuunnitelma

Kohteessa oli tarkoitus vertailla yllapitolammityskustannuksia

tasalampolammityksen ja kuivanapitolammityksen valilla. Ensin oli tarkoitus
mitata noin kahden viikon jakso tekemattd muutoksia yllapitolammitykseen.

Taman  jalkeen kohteen  yllapitolammitys  oli  tarkoitus  vaihtaa

tasalampolammityksesta kuivanapitolammitykseen. Kohteen

tasalampolammityksen lampdtilan asetusarvo oli ollut vain 5 °C. Alhaisen
lampdtila-asettelun takia epailtiin, etta sisailman kosteus saattaisi paasta
nousemaan Kkriittiselle tasolle. Kohteessa oli taman ilmion tutkimista varten
verrata sisailman kosteutta

tarkoitus tasalampolammityksen ja

kuivanapitollammityksen valilla.
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5.6.3 Mittausten kulku

Palkaneen mokin mittaukset aloitettiin 18.2.2023. Molemmat olosuhde- ja
sahkodenergianmittaus aloitettiin samaan aikaan. Sahkoenergiaa mitattiin mokin
nousukaapelista ja jaakaapista. Jadkaappi otettiin mittaukseen mielenkiinnosta
nahda, etta paljonko jaakaappi kuluttaa energiaa, kun lampoétilaero jaakaapin
sisalla ja ulkona on pieni. Mittausten ensimmaisessa vaiheessa mokin
yllapitolammitykseen ei tehty muutoksia. Mittausdataa tarkasteltiin noin viikon
paasta mittauksien aloittamisesta, jolloin huomattiin, ettd olosuhdemittaukset
olivat lopettaneet toimintansa heti ensimmaisena mittauspaivana. Kohteella ei
paasty kaymaan korjaamassa olosuhdemittauksia, joten kohteen tuloksia ei

pystyta analysoimaan kuten muissa kohteissa on analysoitu.

Olosuhdemittausten puuttumisen takia sisailman kosteutta ei pystyta
analysoimaan. Jaakaapin energiankulutuksen riippuvuutta jaakaapin sisa- ja
ulkolampdotilaeroon perustuen ei voida tehda. Ulkolampdtilan voidaan olettaa
olevan sama kuin kohteessa 3, joka sijaitsee noin 15 kilometrin paassa samalla

puolella Nasijarvea.

Kohteessa ei paasty tekemaan muutoksia yllapitolammitykseen, joten vertailua

tasalampdlammityksen ja kuivanapitolammityksen valilla ei pystytty tekemaan.

5.6.4 Tulokset

Kohteessa ei ollut kayttda maaliskuun 2023 aikana, joten yllapitolammityksen
energiankulutusta voidaan tarkastella koko kuukauden ajalta.
Energianmittauslaitteistossa oli ollut katkos samaan aikaan kuin kohteessa 4,
joten kuukauden kokonaiskulutus lasketaan paivakohtaisen keskikulutuksen
perusteella. Paivakohtaiseksi yllapitolammityksen keskikulutukseksi saatiin 8,46
kWh ja kuukausikulutukseksi 253,94 kWh. Kuukausikulutuksen pohjalta laskettiin
kustannustarkastelu maaliskuulle 2023. Kustannuslaskelma esitetty taulukossa
14 Yllapitolammityksen energiankulutus saatiin  vahentdamalla  mokin
nousukaapelin mitatusta energiankulutuksesta jaakaapin mitattu
energiankulutus. Energiankulutus kasvoi selkeasti, kun ulkolampoétila tippui.
Ulkolampatilan keskiarvona maaliskuulta 2023 voi pitaa samaa lampdtilaa kuin
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kohteessa 3 eli -3 °C. Paivakohtaiset energiankulutukset esitetty kuviossa 28 ja

kohteesta 3 lainattu ulkolampoétila esitetty kuviossa 29.
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KUVIO 29. Kohteen 3 ulkolampdtila maaliskuussa 2023

TAULUKKO 14. Kohteen 5 yllapitolammityksen kustannuslaskelma maaliskuulta

2023
Kuukausikulutus | 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
€/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
253,94 kWh 25,39 € 38,09 € 50,79 € 63,48 € 76,18 €
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Yllapitolammityksen tuloksien vertailu

Kohteiden yllapitolammitys kustannusten vertailu keskenaan on hankalaa, koska
vertailujaksojen ulkolampdtilat ovat erilaiset. Kohteiden koot ovat myos erilaiset,
mutta eivat merkittavasti. Tuloksista kuitenkin huomataan, ettd kohteen 1
yllapitolammityksen kustannukset ovat selkeasti pienimmat
kuivanapitolammityksen ansiosta. Kohde 3 paasi lahimmaksi kohdetta 1 kun
ulkolampatila nousi nollaan. Ulkolampdatilan ollessa reilusti pakkasella on kohteen
3 kulutus kuitenkin moninkertainen kohteeseen 1 verrattuna. Kohteen 1
kuivanapitolammitys kuluttu vahiten sahkda, kun ulkona oli paljon pakkasta, joten

ero muihin yllapitolammitystapohin olisi viela isompi, jos talvi olisi ollut kylmempi.

Kohteita 3 ja 4 vertailusta huomataan, ettd kohteen 3 energiankulutus ol
huomattavasti pienempi kuin kohteen 4. Kohteissa ei ollut muita merkittavia eroja
kuin se, etta kohteessa 3 kaytettin ilmalampopumppua varsinaisena
yllapitolammittajana. llmalampopumpun voidaan tulosten perusteella todeta
olevan edullisempi yllapitolammitystapa vapaa-ajan asunnossa kuin
sahkopatterit. Kohteen 3 energiankulutuksista kuitenkin huomataan, etta
iimalampopumppu ei yksin riita pitamaan kaikkia mokin nurkkia lampimana, joten

sahkopattereita on hyva olla ILP:n rinnalla varalammonlahteina.

Kohdetta 1 ei saatu mitattua tasalampoélammityksella, joten vertailua tehdaan
kohteeseen 5, jossa oli tasalampolammitys 5 celsius asteen asettelulla. Kohteet
1 ja 5 olivat samankokoisia, joten kohteita voi verrata melko hyvin toisiinsa.
Kohteen 1 kuivanapitolammitys kaytti 70 % vahemman energiaa kuin kohteen 5
tasalampolammitys. Tulosta ei voida kuitenkaan pitaa taysin todellisena vaan
tutkimusta on jatkettava siten, ettd samasta kohteesta vertaillaan
kuivanapitolammityksen ja tasalampdlammityksen energiankulutusta. Saatu
tulos antaa kuitenkin hyvan kuvan siita, ettd kuinka paljon potentiaalia
kuivanapitolammityksella on yllapitolammityksen energiatehokkuuden

parantamisessa.
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TAULUKKO 15. Mittauskohteiden yllapitolammityksen
kuukausikustannusvertailu
Mittauskohde ja | Vertailujakson | Energian kulutus | Kustannus
yllapitolammitystapa ulkolampdtila | kuukaudessa kuukaudessa
0,20 €/kWh
Kohde 1 -3,3°C 72,21 kKWh 14,42 €
kuivanapitolammitys
Kohde 2 sahkopatterit -1,5°C 460,3 kWh 92,06 €
Kohde 2 ILP -2,5°C 458,40 kWh 91,68 €
Kohde 3 ILP + -10,0 °C 465 kWh 93 €
sahkopatterit
Kohde 3 ILP + 0,2°C 126 kWh 252 €
sahkopatterit
Kohde 4 Sahkopatterit | -2,5 °C 497,16 kWh 99,43 €
Kohde 5 Sahkdpatterit | -3,0 °C 253,94 kWh 50,79 €

6.2 Kello- ja etaohjauksen johtopaatokset

Kello-ohjaus osoittautui toimivaksi kuivanapitolammityksen kanssa. Mokin
sisailman kosteudet pysyivat turvallisella tasolla, vaikka lammitys oli pois paalta
16 tunnin ajan joka paiva. Energiankulutus oli jo todella pienta
kuivanapitolammityksessa, joten kulutuksen kohdistaminen halvoille tunneille tuo
todella merkittavat saastot verrattuna aikaohjaamattomaan
tasalampolammitykseen. Kohteen 2 suorassa sahkolammityksessa ei saatu
aikaohjauksella merkittavasti kustannussaastoja. Mokin rakenteisiin ei saatu
varattua tarpeeksi lampo6a. Mokkien lammodneristykset tehdaan ohuemmiksi kuin
esimerkiksi omakotitaloissa, jolloin rakenteisiin varastoitu Iampo siirtyy nopeasti

ulkoilmaan.

6.3 Mittauslaitteiden ongelmat

Mittausten aikana mittauslaitteista aiheutui jonkin verran ongelmia. Yhdessa
kohteessa olosuhdemittaukset lakkasivat toimimasta kokonaan mitattuaan vain
noin paivan ajan. Kohteessa olisi haluttu seurata sisdilman kosteuden

kayttaytymista sisa- ja ulkolampoétilan ollessa samansuuruisia. Muissa kohteissa
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olosuhdemittaukset toimivat kuten pitikin. Sisdanturin kosteudenmittauksen
paikkaansa pitavyytta jouduttin epailemaan useankin asiantuntijan kanssa.
Sisdilman kosteus vaikutti pysyvan muuttumattomana, vaikka sisailman
lampotilassa tapahtui merkittavia muutoksia. Ulkoanturin ilmoittama kosteus
kuitenkin muuttui nopeasti ulkolampoétilan muuttuessa. Mittalaitteille tehtiin testi,
jossa molemmat yksikot laitettiin suljettuun laatikkoon maran pyyhkeen kanssa.
Testin tuloksista huomataan kuinka ulkoanturi T17-02 antaa heti laatikkoon
menemisen jalkeen Kkorkeita kosteuslukemia. Sisaanturi T17-01 reagoi

kosteuden muutokseen paljon hitaammin.

HUMIDITY - T17-02 < X
100
a0
i8]
40
20
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20,00 22.00 QD00
HUMIDITY - T17-01 < X
ao
<in]
AD
20
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20,00 22.00 QD00

KUVIO 30. Ulkoanturi T17-02 ja sisaanturi T17-01

6.4 Muita mittausten aikana tulleita huomioita

lImalampdpumppukohteissa tehtiin  huomio, ettd lammityspattereiden ja
lattialammitysten termostaattien asetteluissa tulee olla todella huolellinen.
llImalampopumpun [ampoasetuksen on oltava selkeasti korkeampi kuin
lisalammonlahteiden. ILP:n ja muiden lammittimien lampdtila asetusten ollessa
liian Iahella toisiaan, ei ilmalampdpumppu toimi taydella teholla. Yksi kohde, joka

ei ollut taman tyon tarkastelussa toi ilmidon hyvin esille. Kohde otettiin
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seurantamittauksiin mukaan, koska energiankulutus oli ollut merkillisen isoa.
Mittausten alussa huomattiin, etta yksi lattialammityspiiri lammitti isolla teholla
pitaen koko rakennuksen sisalampdtilaa lahella ilmalampopumpun lampdatila
asetusta. Kun lattialammityspiirin termostattia saadettiin pienemmalle, alkoi ILP
toimia isommalla teholla. Kohteen kokonaisenergiankulutus pieneni saadon
jalkeen. Tyon tulosten perusteella ei voida antaa tarkkaa ohjetta
iimalampopumppujen ja lisalammonlahteiden |ampdtila asetteluille, joten

lisatutkimusta aiheesta tarvitaan.

6.5 Tavoitteita jatkotutkimuksiin

Piloottikohteiden mittaukset eivat toteutuneet tavoitteiden mukaisesti, joten
tutkimusta on jatkettava viela ainakin yhden talven ajan. Tarkeimpana tavoitteena
jatkotutkimuksissa on saada mittauskohteissa tehtya vyllapitolammitystavan
muutoksia. Yllapitolammityksen energiankulutuksen kriittisempi vertailu vaatii
dataa samasta kohteesta. Taman tyon tuloksista voi tehda vain suuntaa antavia
johtopaatoksia. Mittauslaitteiden luotettavuus ei ollut paras mahdollinen, joten
vaihtoehtoisia mittausjarjestelmia on harkittava jatkotutkimuksien mittausten

tekemiseksi.

Tydssa mitattiin kosteutta vain tilan keskimaaraisestd kohdasta, joten tarkkaa
tietoa rakennuksen kriittisten pintojen kosteudesta ei saatu tarkasteltua.
Jatkotutkimuksissa olisi hyva mitata kosteutta useammasta pisteesta. Varsinkin
rakennuksen lattianurkista ja ikkunoiden laheisyydesta, olisi hyva saada
vertailtavaa dataa tilan keskimaaraiseen kosteuteen. Kuivanapitolammitysta on
jo tutkittu hirsirakennuksissa kattavasti, joten jatkotutkimuksissa olisi hyva

keskittya muunlaisiin rakennustyyppeihin.

Siirreltavien  sahkdlammittimien  kayttdminen  kuivanapitolammityksessa
osoittautui  vaikeaksi lammitinvalmistajien asettamasta kiellosta kayttaa
lammitinta valvomattomassa tilassa. Jatkotutkimuksien aikana olisi selvitettava,

minkalaisia lammittimia kuivanapitolammityksessa kannattaisi kayttaa.

Lamminvesivaraaja kaytti tyon mittausten aikana merkittavan maaran energiaa

tyhjakaynnilla. LVV:n tyhjakayntienergiankulutuksen pienentamiseen |0ydettiin
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ratkaisu etdohjattavasta pistorasiasta. Etaohjattavan pistorasian kayttoa LVV:n
kanssa ei kuitenkaan ehditty tutkia tarpeeksi kauan todellisen saastopotentiaalin
selvittamiseksi. Etaohjattavien pistorasioiden aika- ja kalenteriohjauksia on myos

hyva tutkia jatkotutkimusten aikana.
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