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This thesis introduces a solution for assessing the energy efficiency of detached
houses in a programmable manner. Current solutions for mapping the energy effi-
ciency of a house and producing an energy certificate always require an assessment
carried out by a person qualified to issue such certificates. This thesis investigates an
alternative solution that a property owner could perform independently.

The solution was developed for Spara Energia Oy. Spara Energia Oy develops and
produces solutions for energy saving and the green transition. The company recently
launched a new application called Energia App along with a new energy efficiency
metric called Sparaluku. The development began with the creation of a Proof-of-Con-
cept application, which allows users to view the energy efficiency of their property us-
ing various metrics, including Sparaluku.

Although the pilot phase of the Energia App is still ongoing and no precise results
were available at the time of writing, preliminary findings indicate that the application
has sparked significant interest, both among users and at the municipal level.
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Lyhenteet

loT:

EPBD:

Ai-Noa:

DIN:

REST API:

MQTT:

LAN:

POC:

Internet of Things. Tarkoittaa laitteiden ja esineiden verkottumista in-

ternetiin, jolloin ne voivat kerata ja vaihtaa tietoa keskenaan.

Energy Performance of Buildings Directive. On EU:n rakennusten
energiatehokkuutta koskeva direktiivi, jonka tavoitteena on parantaa

rakennuskannan energiatehokkuutta ja vahentaa paastoja

Spara Energian kouluttama tekoalymalli, joka on erikoistunut ener-

giatehokkuuteen.

Deutsches Institut fiir Normung. On Saksan standardointilaitos, joka
laatii ja julkaisee kansallisia ja kansainvalisia standardeja. DIN-stan-
dardit maarittelevat teknisia vaatimuksia tuotteille, palveluille ja pro-

sesseille eri aloilla.

Representational State Transfer Application Programming Inter-
face. On tapa, jolla eri ohjelmistot voivat kommunikoida keskenaan

verkon yli.

Message Queuing Telemetry Transport. On kevyt viestinvalityspro-
tokolla, joka on suunniteltu erityisesti loT-laitteille ja tilanteisiin, joissa

verkko on hidas, epavakaa tai kaistanleveys on rajallinen.

Local Area Network. Eli lahiverkko on verkko, joka yhdistaa laitteita

rajatulla alueella, kuten kotona, toimistossa tai koulussa.

Proof of Concept. Tarkoittaa konseptin todistusta tai toimivuuden
osoitusta. Se on pieni ja rajattu kokeilu tai malli, jonka tarkoituksena

on nayttaa, etta jokin idea, teknologia tai ratkaisu toimii kaytannossa.



MVP:

Imp/kWh:

Minimum Viable Product. Eli minimikelpoinen tuote on tuotteen yk-
sinkertaisin versio, joka sisaltaa vain tarkeimmat ominaisuudet, joilla

se voidaan julkaista ja saada kayttgjilta palautetta.

Tarkoittaa mittauspulssien impulses maaraa, joita esimerkiksi sah-

komittari lahettaa jokaista kulutettua kilowattituntia kWh kohden.



1 Johdanto

Tassa tyossa tutustutaan talotekniikan kannalta oleellisen tiedon keraamiseen
erilaisten kotiautomaatio- ja loT-laitteiden seka rajapintojen kautta. Tydssa pe-
rehdytaan energiatodistuksen luonnin perusteisiin, joiden avulla lukija ymmartaa
tyon kannalta oleelliset energiatehokkuuden mittaus- ja arviointimenetelmat.
Pientalojen energiatehokkuus on taman insinoorityon kirjoitushetkella hyvinkin
ajankohtainen puheenaihe, silla uusi Euroopan unionin EPBD-direktiivi vaatii
toimia talonomistajilta ympari Eurooppaa, sen vaikutukset ulottuvat noin puo-
leen miljoonan suomalaiseen pientalon omistajaan. Vaikka direktiivi koskettaa
koko Euroopan unionia, on tdma insin6orityd rajattu sisalléllisesti vain Suomea

koskeviin vaikutuksiin.

Uuden direktiivin myota Spara Energia on kehittanyt uuden tavan mitata talojen
energiatehokkuutta. Spara Energia ohjaa kuluttajaa kohti vihreampaa tulevai-
suutta opastamalla kuluttajaa energiansaastossa. Energia App ja Ai-Noa ovat
Spara Energia -keinoja edistamaan vihreaa siirtymaa ja saavuttamaan Euroo-
pan unionin EPBD-direktiivin tavoitteet. Energia App tuo yhteen nelja keskeista
toiminnallisuutta kodin energiatehostuksessa tiedon keraamisesta useisiin in-

tegraatioihin ja kotiautomaatioon.

Insindorityon lopussa arvioidaan Spara Energian ratkaisua ja sen hyotyja kulut-
tajalle pilottikotitalouksien kayttajakokemusten perusteella. Arvioinnin kohteena
on Spara Energian sovellusten keraama data ja sen luotettavuus ja hyoty kayt-

tajalle.



2 Lahtokohdat

2.1 Nykytilanne

Suomessa oli vuonna 2023 1 540 194 rakennusta ja naista noin 1,17 miljoonaa
oli omakoti- tai paritaloja [1]. Tama tarkoittaa sita, etta pientalot eli omakoti- ja
paritalot muodostavat yli 70 % Suomen rakennuskannasta. Asumisen yhteen-
laskettu energiankulutus oli vuonna 2023 yhteensa noin 63 000 GWh. Tasta
suurin osa, 66,2 %, kului asuintilojen lammitykseen. Kayttoveden lammitykseen
kaytettiin myos merkittava osa (16,0 %) yhteenlasketusta energiankulutuksesta
[2]. Suomen rakennuskannan lammittdmisesta noin 35 % tapahtui sdhkolla, kun
taas puulammitteisia rakennuksia oli noin 21 % [2]. Naiden kahden I[ammitys-
muodon kaytosta suurin osa muodostuu pientalojen [ammityksesta, silla suurin
osa kerrostaloasunnoista on lammitetty kayttamalla kauko- tai maalampda [3].
Lisaksi pientalojen suurempi lammitettava pinta-ala ja usein vanhempi raken-
nuskanta johtavat siihen, etta pientalot kuluttavat enemman energiaa asukasta

kohden, kuin esimerkiksi kerrostalot

Viime vuosina pientalojen energiatehokkuus on parantunut uudisrakennuskoh-
teissa selvasti. Esimerkiksi vuonna 2023 noin 28 % uusista omakoti- ja rivita-
loista ylsi A-luokkaan ja noin 70 % luokkaan B. Sen sijaan olemassa olevan ra-
kennuskannan taloista tyypillisin luokka on edelleen D, silla esimerkiksi vuonna
2023 pientaloista 37 % kuului D-luokkaan. Suomen rakennuskannan energiate-
hokkuusluokat on esitetty taulukossa 1. Vertailuna kehityksesta vuonna 2013
energiatehokkuusluokkien A—C osuus pientaloissa oli alle 10 %, kun taas hei-
koimpien luokkien (F—G) osuus oli yli 30 %. Vuoteen 2018 mennessa A—C-luok-
kaisten pientalojen osuus nousi noin 31 %:iin ja F—G-luokkaisten laski noin 5
%:iin. Tama kertoo uudisrakentamisen ja perusparannusten vaikutuksesta: uu-
dempien talojen osuuden kasvaessa yha useampi pientalo kuuluu parempiin

energialuokkiin. [4; 5.]



Nykyaan uudet pientalot sijoittuvat useimmiten C-D luokkaan, mikali talossa on
kaytetty energiatehokkaita ratkaisuja, kuten maalamp6a tai aurinkopaneeleita, si-

joittuu talo usein A-B luokkaan.

Taulukko 1 Suomen omakoti- ja pientalojen energiatehokkuusluokat [1; 2; 3; 4;
5; 6].
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2.2 EU-direktiivi

Uusittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (Energy Performance of Buil-
dings Directive, EPBD) tuli voimaan 28. toukokuuta 2024. Taman direktiiviin
seurauksena 103,6 miljoonaa pientaloa tulisi saada energiatehostettua ener-
gialuokkaan D vuoteen 2033 mennessa. Lisaksi jos pientalo on energialuo-

kassa G, tulisi saada vuoteen 2030 mennessa luokkaan E. [7; 8.]

Mikali energiatehostustyo aloitettaisiin 1.1.2025, tulisi energiatehostaa 25 pien-
taloa minuutissa, jotta direktiivin mukainen tavoite saavutettaisiin. Pelkastaan

Suomessa energiaremonttia tarvitsee 370 000 pientaloa. Naista remontoitavista
taloista luokassa G on esityksen mukaan noin 15 %. Tallaisen talon omistajalle

direktiivi tarkoittaa asunnon rakennusvuodesta ja lammitysmuodosta riippuen



jopa useiden kymmenien tuhansien eurojen arvoista remonttia. Osaan remon-
teista on saatavilla erilaisia tukia esimerkiksi lammitysmuodon muutokseen. [7;
8.]

Valtion kestavan kehityksen yhtié Motiva Oy on koonnut keinoja, joilla pientaloja
saisi energiatehostettua direktiivin vaatimalle tasolle. Esimerkki energiatehos-
tusremontista voisi olla dljylammitetty 1970-luvun talo, joka uusitaan osissa niin,
ettd ensin hankitaan ilmalampopumppu pienentamaan lammityksen 6ljynkulu-
tusta ja tuomaan mahdollisuuden viilennykseen kesaisin. Toisessa osassa
energiaremonttia talon tasakatto muutetaan harjakatoksi, taloon lisataan eristyk-
sid, sen takka uusitaan varaavaksi ja asennetaan koneellinen ilmanvaihto.

Nailla toimilla talo saadaan nostettua F-luokasta D-luokkaan [9].

2.3 E-luku

Vuodesta 2013 Iahtien energiatodistus on ollut Suomessa pakollinen yli 50 m?
uudisrakennukselle ja myytaville tai vuokrattaville vakinaisesti asutuille raken-
nuksille. Energiatodistuksessa talon energiatehokkuus on esitetty energialuok-
kana, joka perustuu E-lukuun [10]. E-luku kuvaa talon laskennallista energian

kulutusta kilowattitunneissa neliometria kohden vuodessa eli kWh/m?/vuosi.
E-luvun laskeminen tapahtuu hyvin yksinkertaistettuna seuraavalla kaavalla.

Kaava 1 Yksinkertaistettu E-luvun laskentakaava

E — luku = <Z erienergiamuotojenostoenergia - kertoimet) /nettoala

Tassa kaavassa E-luku lasketaan summaamalla kaikki ostoenergian muodot,
jotka on kerrottu energiamuotokertoimella Taulukko 2 Energiamuotokertoimet

mukaan.



Taulukko 2 Energiamuotokertoimet [11].

vat polttoaineet

Energiamuoto Kerroin
Sahko 1,20
Kaukolampo 0,50
Kaukojaahdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00
Rakennuksessa kaytettavat uusiutu- | 0,50

Ostoenergialla tarkoitetaan kaavassa kaikessa muodossa ostettua energiaa ki-

lowattitunneissa, ei pelkastaan ostosahkoa. Ostoenergiaan lasketaan siis mu-

kaan myos esimerkkisi oljykattilassa poltettava Oljy. [12.]

Ostoenergia

Rakennuksen
standardikaytté

'

Kuva 1 E-luvun laskeminen [13].
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Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu esimerkki E-luvun laskemisesta, kun

pientalossa on ostoenergiaa kahdessa eri muodossa. Tassa esimerkissa tulee

huomioida ostoenergian olevan valmiiksi laskettu neliometria kohden. Kaavaa 1

noudattamalla esimerkkilaskun talon energialuokaksi tulisi siis B, kun katsotaan

Kuva 2 Energiatodistuksen E-lukujen raja-arvot esitettyja E-luvun raja-arvoja.




Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 168
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kiytetty E-luvun luckitteluasteikko Pienet asuinrakennukset
Luokkien rajat asteikolla A B:91..155 | C:156..192
D:193..272 | E:273..402

Tamin rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kuva 2 Energiatodistuksen E-lukujen raja-arvot [14].

Todellisuudessa energiatodistuksen laatimiseen tarvitaan muitakin tietoja kuin
Kaava 1 Yksinkertaistettu E-luvun | antaa ymmartaa. Energiatodistukseen tarvit-

tavat tiedot on esitetty kuvassa 3. Tietojen keraamisessa tulee huomioida, etta



niitad voi olla hankala selvittaa, jos talo on esimerkiksi vanha ja siihen ei ole tehty

peruskorjauksia, joiden asiakirjoista tiedot pystyttaisiin selvittamaan.
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Kuva 3 E-luvun laskennan lahtétiedot [14].

Kuvan 3 lahtétiedoista valtuutettu energiatodistuksen laatija muodostaa lopulli-

sen energiatodistuksen raportin, josta esimerkki on esitetty kuvassa 4.



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
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Kuva 4 E-luvun laskennan tulokset [14].

2.4 Tavoite

Sparan kehittelema Sparaluku voisi olla vaihtoehto nykyiselle E-luvulle.
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Sparaluku on uusi mittari, joka kuvaa pientalon neliékohtaista energiatehok-
kuutta ja kykya suojautua kylmalta tai kuumalta. Se perustuu todelliseen energi-
ankulutukseen ja lasketaan kodin lammitysenergian tarpeesta suhteessa ulko-
ja sisalampadtilan eroon. Sparalukua kaytetaan energiahukan tunnistamiseen ja

vahentamiseen seka energiatehostustoimenpiteiden vaikutusten arviointiin.

Sparaluvulla on 4 tarkkuustasoa, joista kevein analyysi, joka on ohjelmiston
kayttdoonoton yhteydessa laskettava tarkkuusaste, antaa vain hyvan yleiskuvan
tilanteesta talossa, kuten energiatodistus. Tama malli kertoo niin sanotun lahto-
tason, sen avulla selviaa, kuinka paljon rakennuksessa on korjattavaa. Luku
paivittyy energiatehostusten myo6ta paremmaksi. Tarkempien mallien avulla voi-
daan jo ennustaa tarkkoja saastopotentiaaleja ja parannusten tarkempia vaiku-

tuksia.

Kuva 5 Sparaluku Verrattuna E-lun voidaan tulkita, miten Sparaluvun arvot ver-
tautuvat nykyisen energiatodistuksen E-lukuun. Talon omistajan tulisi siis tah-

data Sparaluku arvoon viisi vuoteen 2033 mennessa.

| mm

Suuntaa - antava hahmotelma Sparaluvusta vs. Energiatodistus. D:hen tulisi pdastd vuoteen 2033 mennessa.

Kuva 5 Sparaluku Verrattuna E-lukuun.

Sparaluvun merkittava ero energiatodistuksessa kaytettavaan E-lukuun verrat-
tuna on sen reaaliaikaisuus ja perustuminen rakennuksen todelliseen lampo-
kayttaytymiseen. Perinteinen E-luku perustuu laskennallisiin arvioihin, jotka ei-
vat valttamatta pida taysin paikkaansa varsinkaan vanhoissa kohteissa, joissa
ei valttamatta ole tarkkaa tietoa rakennusmateriaaleista ja niiden kunnosta.
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Kuten aikaisemmin mainittiin, Sparaluku analysoi myds kulutustiedot usealla eri
tasolla. Nama Sparaluvun korkeammat tarkkuusmallit mahdollistavat entista tar-
kemman arvioinnin. Sparaluvun laatiminen on myos kustannustehokkaampi rat-
kaisu kuin E-luvun laskeminen, silla Sparaluvun voi jokainen kayttaja laskea itse
Energia App -sovelluksen avulla. Kayttajan tulee ainoastaan tietaa kotinsa sisa-
lampdtila ja muutamia perustietoja rakennuksesta alimman tarkkuuden Spara-
lukua varten. Energiatodistuksen laatimiseen vaaditaan laajempien taustatieto-
jen lisaksi myos energiatodistuksen laatijan patevyydet. Eli todistuksen laatijan
tulee rekisteroity energiatodistusten laatijoista pidettavaan rekisteriin ja tayttaa
toiminnan harjoittamisen yleiset edellytykset [15]. Kadytanndssa siis energiato-
distuksen tulee olla valtuutetun insinddritoimiston laatima. Todistus on voimassa
10 vuotta, eika sen aikana tapahtuvia rakenteellisia heikentymisia tai vuotoja

nae todistuksesta.

Energiatodistuksen laatiminen maksaa Motiva Oy:n tietojen mukaan olemassa
olevalle pientaloille noin 300—400 euroa ja rivitaloille keskimaarin noin 510 eu-

roa. Uudisrakennusten vastaavat hinnat ovat pientalolle noin 200—300 euroa ja
rivitalolle noin 450 euroa [16]. Sparaluku ei maksa kayttajalle mitdan, mutta mi-
kali kayttaja haluaa parantaa Sparaluvun tarkkuutta kohti reaaliaikaista, tulee

hanen tehda pienia kotiautomaatioinvestointeja.

3 Data

Ennen kuin talon energiatehokkuutta voidaan alkaa laskemaan ja arvioimaan
joko E-lukua kayttaen tai vaihtoehtoisesti uutta Sparalukua hyédyntamalla, tulee
ensin kerata kuhunkin menetelmaan vaadittavat lIahtétiedot joko kasin tai ohjel-
mallisesti avustettuna. E-luvun kohdalla kerataan luvussa 2.3 esitetyn kuvan 3
mukaiset lahtotiedot. Tiedot saadaan rakennuksen luovutusaineistosta esimer-
kiksi arkkitehtipiirustuksista ja rakennuksen teknisista kuvauksista. Jos luovu-
tusaineisto ei ole saatavilla, joudutaan rakennukseen tekemaan kartoitus tieto-

jen selvittamiseksi. Tilanteissa, joissa rakennuksen tiedot ovat vanhoja,
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joudutaan lahtétiedot arvioimaan uudestaan. Esimerkiksi kymmenia vuosia van-
hat eristeet menettavat tehoaan jopa monia kymmenia prosentteja laskennalli-
sesta tehostaan, koska vuosien saatossa eristeet kuluvat, painuvat kasaan tai

mahdolliset tuholaiset vahingoittavat eristemateriaaleja. [17.]

Sparaluvun laskemiseen ei vaadita yhta tarkkoja lahtétietoja kuin E-luvun laske-
miseen. Sparaluku voidaan laskea rakennuksen perustietojen, kuten rakennus-
vuoden, pinta-alan ja muun vastaavan helposti saatavilla olevan tiedon perus-

teella.

Kuvassa 6 on esitetty eri vuosikymmenilla rakennettujen rakennusten energian-
kulutuksia. Kuvasta voidaan huomata, kuinka lammitysenergian tarve kasvaa

sen mukaan, mita vanhempi talo on kyseessa.

Ral 1sten energiankulutus: Paljonkoeriaikakausinarakennetuttalotkuluttavatnyt?

Kulutus ->1960 1960 —> 1970 —> 1980 —> 2003 —> Ekotalot

Energia hyvén sisdilman lampétilan yllapitémiseen, kWh/m? vuodessa

Lammitys 160- 180 160- 200 120 - 160 100 - 140 80-120 40-60

Laitteistojen sahkdnkulutus, kWh/m? vuodessa

Asukkaiden energiankulutus, kWh/m’ vuodessa

Lammin vesi 20-60 20-60 20-60 20-60 20-50 20-40

Yhteensa, kWh/m? vuodessa

Asuminen 220-310 220-330 180 300 160 - 280 130-240 90 - 160

Kuva 6 Eri vuosikymmenilla rakennettujen rakennusten energiankulutuksia [17].
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3.1 Energiankulutus

E-luvun ja Sparaluvun laskemiseen tarvitaan perustietojen lisaksi rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksen tiedot. Kuten luvussa 2.3 kuvattiin, tama tarkoittaa
ostoenergian maaraa. Ostoenergian maarasta tulee sahkon kohdalla vahentaa
kulutuselektroniikan ja muiden poikkeuksellisten suurien kuluttajien kayttama
sahko. Esimerkiksi sahkoauton vuosittainen kulutus (noin 2 600 kWh) vaaristaisi
huomattavasti vuositasolla saatavaa tulosta, silla se voi olla jopa neljannes
omakotitalon lammitysenergian tarpeesta [18]. Kuluttajalaitteet ja valaistus ote-
taan kuitenkin huomioon, silla ne tuottavat myos lampdenergiaa, joka vaikuttaa
lammityksen tarpeeseen. Vaikka yksittaisen laitteen tai lampun vaikutus on mi-

nimaalinen, voi kaikkien laitteiden yhteisvaikutus olla huomattava.

Sahkon osalta energiankulutus on helppo selvittdaa suoraan sahkdyhtiolta tai
Fingridin Omadatahub-palvelusta. Kulutustiedon erittely laitekohtaiseksi ei kui-
tenkaan nykyisilla palveluilla ole mahdollista, silla niistd saatava tieto perustuu
sahkomittarista saatavaan lukemaan. Talon passiivikulutus voidaan mitata ajan-
jaksoilta, jolloin sahkolaitteet eivat ole kaytossa, kuten ydaikaan. Talloin laite-
kohtainen kulutus jaa edelleen selvittdamatta. Tama tieto saadaan selvitettya
suuntaa antavasti katsomalla laitteen valmistajan ilmoittamia kulutustietoja. Val-
mistajan kulutustiedot eivat kuitenkaan valttamatta pida taysin paikkaansa. Esi-
merkiksi tietokone, jonka virtalahteeksi valmistaja ilmoittaa 1 000 W, ei todelli-
suudessa kuluta jatkuvasti tata maaraa. Todellisuudessa tietokone kuluttaa ras-

kaan kuormituksen aikana keskiarvolta noin 70 % huipputehosta [19].

Todellinen tarkka laitekohtainen kulutus saadaan mittaamalla lukema pistora-
sian ja laitteen valiin asennettavalla mittarilla. E-lukua laskettaessa tata todel-
lista kulutusta ei mitata, vaan kulutusarvoksi otetaan valmistajan ilmoittamat lu-
kemat [20]. Sparaluvun korkeampien tarkkuuksien lukemat vaativat hyvin tarkan
tiedon laitteiden kulutuksesta, mutta alemman tarkkuuden lukema saadaan jo

energiatodistuksen kaltaisesti valmistajan tietoja hyodyntamalla.
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3.2 Sisalampdtila

Energiatodistuksessa sisalampdétila maaraytyy Energiatehokkuusasetuksen
(1010/2017), 10 § taulukon kayttotarkoitusluokan mukaisesti [20]. Mikali sisa-
lampdotilaa tarvitaan muuhun kayttotarkoitukseen, tulee se mitata oikein. Yleinen
virhe lampotilaa mitattaessa on mittarin vaara sijoitus lahelle ikkunaa tai ovea,
mika vaaristaa lukemaa. Oikeaoppisesti lampdtila tulisi mitata mahdollisimman
keskelta taloa noin puolentoista metrin korkeudesta. Sisalampdétilan mittaami-
seen on olemassa monia kotiautomaatioratkaisuja, joilla lampatilan kehitysta

voidaan seurata automaattisesti.

4 Laitteet ja teknologiat

Aikaisemmassa luvussa kasitellyn tiedon keraaminen voi tapahtua monella eri
tapaa. Energiatodistuksen laatija joutuu noudattamaan laissa maarattyja stan-
dardeja tiedon kerdamiseen. Sparalukua laskeakseen kuluttaja voi hyddyntaa
itse valitsemiaan keinoja tietoa keratessaan. Spara Energian Energia App tukee
monia eri kotiautomaatio- ja rajapintaratkaisuja, joita hydodyntamalla kuluttaja
paasee tarkastelemaan kotinsa olosuhteista keskitetysti. Spara Energian kaytta-
mat laitteet ja rajapinnat ovat valikoituneet niiden laajan saatavuuden ja hyodyl-

lisyyden perusteella.

4.1 Alysahkomittarista luettava data

Osana Euroopan unionin vihrean siirtyman tavoitteita Suomessa valtioneuvos-
ton asetuksen 1.5.2023 mukaan sahkomittareiden tulee pystya rekisteréimaan
asiakkaan sahkon kayttd 15 minuutin tarkkuudella. Mittaustiedot on myos toimi-
tettava aikaisempaa tiheammin eli maksimissaan kuuden tunnin viiveella [21].

Sahkoverkkoyhtiot ovat siirtymassa asteittain naihin uusiin mittareihin. Mittarit
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jotka eivat tue ollenkaan varttimittausta, korvataan vuoden 2028 mennessa uu-
siin. Uudelleen ohjelmoidut tuntimittarit tullaan korvaamaan vuoden 2031 puoli-
valiin mennessa [22]. Naissa uusissa sahkomittareissa on myos vaatimus yksi-
suuntaisen tiedonsiirron mahdollistavaan, janniteulostulolla varustettuun asia-
kasrajapintaan, joka perustuu avoimeen ja paivitettavaan eurooppalaiseen stan-
dardiin [23]. Tasta kaytetaan nimitysta kotiautomaatioliitanta ja vakiintuneita ly-
henteita HAN-, H1- ja P1-portti. Kotiautomaatioliitanta mahdollistaa nimensa
mukaisesti sahkomittariin kytkettavat kotiautomaatioratkaisut, kuten reaaliaikai-
set sahkomittarit. Nailla ratkaisuilla pystytaan kartoittamaan talon sahkonkulu-
tusta huomattavasti tarkemmin, silla toistaiseksi tiedot sahkomittarista lahete-
taan tunnin valein, kun taas P1-portilla varustettu mittari saa taysin reaaliai-
kaista tietoa rakennuksen kulutuksesta. Joissain kotiautomaatiopalveluissa, ku-
ten Homewizard, on lisamaksusta saatavilla ominaisuus, jossa tekoaly analysoi

talon energiankulutusta ja pystyy tunnistamaan eri laitteiden kulutuspiikit [24].

Suomessa P1-mittareita on alettu vaihtaa sahkdverkkoyhtididen toimesta, mutta
kaikki yhtiot eivat viela ole aloittaneet siirtymaa. Esimerkiksi Helen on alkanut
vaihtaa mittareita sita mukaa, kun niita on hajonnut tai niiden uusinta on muuten
ajankohtainen. Toiset sahkdverkkoyhtiot taas ovat ottaneet aktiiviseksi tavoit-
teeksi vaihtaa kaikki mittarit, vaikka niiden uusimiselle ei viela olisi tarvetta. Esi-
merkiksi osassa kaupungeista alueen sahkoverkkoyhtié on vaihtanut jo yli 90 %
sahkomittareista uusiin etaluettaviin malleihin. Vantaan energia, joka on yksi
suurimmista sahkoyhtidista paakaupunkiseudulla, on uusinut vuodesta 2023 al-
kaen 50 000 sahkdmittaria [25].

4.2 Reaaliaikaiskulutus LED-valosta

Suomessa on runsaasti paljon kotitalouksia, joihin ei ole vield vaihdettu alysah-
komittareita. Tasta huolimatta sahkonkulutusta pystytaan lukemaan mittareiden
LED-valon perusteella. Useimmissa vanhemman mallisissa sahkomittareissa on
vilkkuva LED-valo, joka ilmaisee kulutusta. Mittariin on merkitty impulssivakio
(esimerkiksi 1 000 imp/kWh), joka kertoo montako LED-valahdysta vastaa yhta
kilowattituntia energiaa. Esimerkiksi arvolla 1 000 imp/kWh mittarin valo
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valahtaa 1 000 kertaa per kulutettu kWh eli toisin sanoen jokainen valahdys
edustaa 0,001 kWh:n energiankulutusta. Mita suurempi kuormitus on, sita ti-
heammin LED-valo vilkkuu. Hetkellinen teho voidaan arvioida mittaamalla kah-
den perakkaisen impulssin valinen aika, kun pulssien vali on tiedossa. Reaaliai-
kainen tehotieto on keskiarvo viimeisimpien pulssien valiselta ajalta. Mittaus
paivittyy nopeammin suurilla tehoilla tai mittarilla, jossa on suurempi impulssiti-
heys. Impulssimittari on hyva vaihtoehto, jos oman alueen sahkoverkkoyhtio ei
ole viela uusinut mittareita, mutta kayttaja haluaa seurata oman kotitalouden

sahkonkulutusta reaaliajassa. [26.]

4.3 Sahkotauluun kytkettavat energiamittarit

Jos halutaan seurata rakennuksen energiankulutusta eika sen lukeminen ole
mahdollista suoraan sahkomittarista tai halutaan ohjata yksittaista sahkolaitetta
(kuten lamminvesivaraajaa), tulee sulakkeen ja laitteen valiin asentaa kotiauto-
maatiovalmistajan energiamittari tai rele. Yleensa taman tyyppiset laitteet asen-
netaan sahkokaapin sisaan DIN-kiskolle sahkdasentajan toimesta, silla asenta-
minen vaatii sahkotyoluvat. Mikali rakennuksessa on edelleen tulppasulake-
taulu, jossa ei ole DIN-kiskoa, on osa laitteista mahdollista asentaa myos pisto-

rasian jalkeen. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Shellyn tarjoamat relekytkimet.
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Kuvassa 7 on esimerkki mahdollisesta kytkennasta, jos halutaan mitata pesuko-

neen sahkonkulutusta hyodyntaen Shellyn 1PM-reletta.
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@ Copyright 2025 by Shelly 9.

Kuva 7 Shellyn 1PM-releen esimerkkikytkentakaavio [27].

4.4 Kolmivaihemittarit

Kolmivaihemittarin toiminta perustuu siihen, etta mittari mittaa sdhkdnkulutusta
erikseen kaikista kolmesta vaiheesta ja laskee naiden yhteenlasketun kulutuk-
sen perusteella kokonaisenergiankayton. Jokaisessa vaiheessa mittari mittaa
jatkuvasti seka jannitteen etta virran, joiden perusteella se laskee hetkellisen te-

hon ja kertyneen energiankulutuksen kilowattitunteina. Useat nykyaikaiset
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kolmivaihemittarilliset kotiautomaatiolaitteet mittaavat aktiivisen tehon lisaksi

my0s loistehon.

Kolmivaihemittareiden asennus tapahtuu pitkalti samoin, kuten muiden energia-
mittareiden, mutta silla erotuksella, etta ne tulee asentaa nousun kolmenvai-
heen kohdalle. Yleensa myos kolmivaihemittareiden asennus vaatii sahkotyolu-
vallisen tekeman asennuksen varsinkin, jos mittari kytketaan fyysisesti vaihei-
den valiin. Naista mittareista on saatavilla versioita, joiden asennus ei vaadi

sahkotyolupia.

Kuvassa 8 on esitetty Shellyn 3EM-laite, jonka mittaus perustuu pihtimittareihin,
eli kaikkien kolmen vaiheen ymparille kytketaan pihtimittari, jonka asennus ei

vaadi johdon katkaisemista tai uudelleen kytkemista. Kuvan esimerkissa laite on
kytketty sahkotauluun sulakkeen taakse, mutta kaikissa tapauksissa tama ei ole

valttamatonta.
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Kuva 8 Shellyn 3EM-mittarin esimerkkikytkentakaavio [28].
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4.5 Shelly ja muut kotiautomaatiot

Shelly on kotiautomaatioratkaisuihin erikoistunut yritys. Shelly on tunnettu edel-
lisessa luvussa esitetyista sahkonkulutusmittareista, jotka tarjoavat tehokkaan
ja joustavan tavan seurata ja hallita sahkonkulutusta. Shellyn laitteet tukevat
useaa avoimen rajapinnan standardia kuten REST APl ja MQTT. Lisaksi lait-
teita on mahdollista kayttaa ilman internetia LAN-tilassa. Energia App -sovelluk-
sen kohdalla Spara Energialla on tutkittu etenkin Shellyn energia- ja lamp6-
tila/kosteusmittareiden hyddyntamista reaaliaikaisen ja laitekohtaisen datan ke-
raamiseen, silla Fingiridin Datahub ei kykene toimittamaan taysin reaaliaikaista
dataa. Shellyn laitteet ovat erityisen houkutteleva vaihtoehto juuri niiden avoi-
men REST-rajapinnan takia. Tata rajapintaa hyddyntamalla Shellyn laitteet pys-
tytaan integroimaan Energia App -sovellukseen ilman kolmannen osapuolen ko-
tiautomaatiojarjestelmaa. Talla hetkellda Energia App tukee lahes jokaista Shel-
lyn energiamittaria. Lisaksi tuettuja laitteita ovat Plug-sarja ja lampétila/kosteus-
mittarit. Muita tuettuja kotiautomaatioita tarjoajia ovat talla hetkella Sensibo,
Ebeco ja Themo. Naiden valmistajien laitteet keskittyvat Iahinna kodin olemassa
olevien laitteiden, kuten termostaattien ja ilmanlampdpumppujen ohjaamiseen.
Naiden ohjaavien kotiautomaatioiden avulla on mahdollista tehda porssisahko-
ajastuksia, joissa porssisahkon edullisilla tunneilla "varataan” rakennukseen

lampo63a, jolloin sahkoa ei tarvitse kuluttaa lammitykseen hintapiikkien aikana.

4.6 Pistorasiamittarit

Pistorasiamittarilla mitataan yksittaisen laitteen tai laiteryhman kulutusta pistora-
sian ja laitteen valiin kytkettavalla mittarilla. Taman tyyppisilla mittareilla saa-
daan hyvin yksityiskohtainen kuva talouden eri sahkdlaitteiden kulutuksesta, mi-
kali kayttaja on valmis pistorasia kerrallaan kartoittamaan talonsa sédhkonkulu-

tuksen. Tahan tavoitteeseen kayttajaa voidaan ohjata esimerkiksi pelillistamalla
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sahkon kulutuksen kartoitusta sovelluksen sisalla. Lisaksi useat valmistajat tar-
joavat releella varustettuja mittareita, jolloin ne voidaan kytkea etana paalle/pois
tai asettaa aika-ajastukselle. Osa valmistajista tarjoaa jopa porssisahkodajastuk-
sia, jolloin laite kytkeytyy pois paalta porssisahkon hinnan saavuttaessa tietyn
pisteen. Kyseiset laitteet ovat hyvinkin kustannustehokas ja helppo ratkaisu kar-
toittamaan kodin sahkodnkulutusta ilman tarvetta sahkotoihin. Tallaisten laittei-
den hinta vaihtelee tavallisesti muutaman kymmenen euron valilla riippuen lait-

teen ominaisuuksista.

4.7 Fingrid Datahub

Datahub on Suomen sahkdn kantaverkkoyhtion Fingridin tuottama ja yllapitama
sahkomarkkinoiden yhteinen keskitetty tiedonvaihtojarjestelma, johon tallenne-
taan kaikkien Suomen sahkdkayttépaikkojen tiedot. Datahub otettiin kayttéon
vuoden 2022 helmikuussa ja sita kayttavat kaikki Suomessa toimivat sahkon-
myyjat ja jakeluverkkoyhtiot [29]. Datahub tarjoaa myos kuluttajalle mahdollisuu-
den tarkastella oman kayttopaikkansa tietoja ja kulutushistoriaa omadatahub-
palvelun kautta. Palvelussa kuluttaja pystyy myos antamaan valtuutuksen tie-
toihinsa kolmannen osapuolen yritykselle, esimerkiksi Spara Energialle. Kulu-
tusdatan historiatieto on erittain oleellista Energia App -sovelluksen toiminnalle,
joten kun kayttaja luo sovelluksessa kayttopaikan, pyydetaan hanta tekemaan
valtuutus Fingridin Datahubin energiamittaustietoihin. Taman valtuutuksen jal-
keen Spara Energia voi pyytaa Datahub-rajapinnan kautta kayttajan valtuutta-

man kayttopaikan tietoja valtuutuksen voimassaolon ajan. Kuvassa 6 on esitetty
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Datahubin valtuutusprosessi.

Sama toiminnallisuus
kuluttaja ja yritysasiakkaille

Asiakas ohjataan Asiakas ohjataan Asiakas nlakee
valtuutuspalveluun valtuutuspalveluun osapuolen
tai hanelle on tai hanelle on Suomi fi valtuutuspyynnén
toimitettu linkki sinne.

toimitettu linkki sinne tunnistautuminen (mille kayttcpaikoille)

1. Asiakas antaa 4. Asiakas 6. Asiakas
osapuolelle vastaanottaa 5. Asiakas hyvaksyy
valtu_gltu%?.sen nén tunnistautuu valtuutus-
nahda Pyy pyynnén
kéyttépaikkansa
3. Osapuoli
2. Osapuoli voi lahettaa 7. Osapuoli voi
hakea listan datahubiin .hakezfdataa
asiakkaan valtuutuspyynnén
kayttdpaikoista haluamilleen )
kavttepaikoill Valtuutuspyyntt
aytidpaikoille I4hetetaan kuten
nykyisin (DH-81X)
mutta sanomaan voi
Vain kayttopaikan id littaa useita FINGRID
ja osoite kayttopaikkoja. Datahub

Kuva 9 Datahubin valtuutusprosessi [30].

Datahubin rajapintaa hyddynnetaan asiakkaan valtuutuksen jalkeen kotitalou-
den energiakulutuksen historiatiedon keraamiseen. Valtuutuksen jalkeen raja-
pinnasta on mahdollista hakea tieto enintaan kuuden vuoden ajalta kyseisesta
kayttOpaikasta tai niin pitkalta ajalta, kun valtuutuksen antajan kyseinen sahko-
sopimus on ollut voimassa. Aikaisempien sopimusten aikaisia tietoja ei voida

hakea.

5 Toteutus

Tassa luvussa esitellaan Spara Energian ratkaisuista ainoastaan Energia App
ja sen sisalla toimiva tekodlyavustaja Al-Noa. Strategisista syista partnerisovel-
lusta ei kasitella tassa yhteydessa, vaan huomio keskitetdan Energia App -so-

velluksen tarjoamiin ominaisuuksiin seka Al-Noan toiminnan tarkasteluun.
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5.1 Energia App

Energia App on Spara Energian kehittdma web-pohjainen sovellus, joka tuo yh-
teen kaiken energiatehokkuuden kannalta oleellisen informaation. Sovelluksen
suurin etu on se, etta sovellus tuo yhteen monen eri palvelun tarjoamat hyddyt
suoraan yhden sovelluksen alle. Kayttajan ei siis tarvitse enaa hyppia sivujen ja
sovelluksien valilla. Spara Energia tuo nelja keskeista teemaa yhteen: kulutuk-
sen seuranta, automaatiot, poérssisahkdoptimointi ja kuluttajan neuvonta, kuten
kuvassa 10 on esitetty. Lisaksi Energia App tuo markkinoille aivan uuden tavan

mitata talon energiatehokkuutta eli Sparaluvun.

SAHKOYHTIOIDEN PORSSISAHKO-
OMAT APPLIKAATIOT APPLIKAATIOT
m Vihrea dlyenergia @ = :gntgs‘iurama

Vare = :
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Kulutuksen

Automaatio ja S3dstd- ja

KpTlAUTOMA‘ATlo- Tekodly investointivinkit TIETOL‘AHTEET JA
JARJESTELMAT NEU\:’A(?N'!'M%
@ ::gmzyﬁ\ssistam .!I S:h::.oayhtrowden julkiasut

- Media

Kuva 10 Spara energia kilpailijoihin nahden.

Energia App on Google Firebasen paalle Typescriptilla rakennettu web-sovel-
lus. Sovellus on toteutettu mobiililahtdisella periaatteella, eli sovellus toteute-
taan ensin mobiililaitteille ja laajennetaan sitten suuremmille naytoille, kuten tab-
leteille ja tietokoneille. Energia App on paadytty suunnittelemaan nain, koska
Spara Energian teettdman asiakastutkimuksen mukaan suurin osa kayttgjista
kayttaisi sovellusta mobiililaitteella.

Sovelluksesta on suunnitteilla natiiviapplikaatiot iOS- ja Android-kayttojarjestel-
mille. Nykyinen malli on niin sanottu MLP-malli eli vahimmaistasoinen ihastut-
tava tuote (engl. minimun lovable product). Ideologian esitteli ensimmaisen ker-

ran Ahal-yhtidn toinen perustaja ja toimitusjohtaja Brian de Haaff vuonna 2013.
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MLP toimii vastakohtana Minimum Viable Productille (MVP). MVP on tuotteen
mahdollisimman yksinkertainen versio, jossa on vain riittavat ominaisuudet ol-
lakseen kayttokelpoinen ja markkinoilla elinkelpoinen. Monet yritykset luovat
MVP:n voidakseen lanseerata tuotteen nopeasti rajoitetuilla toiminnoilla ja lu-
paavat lisata ominaisuuksia myohemmin. Usein tata lupausta ei kuitenkaan lu-
nasteta. Yritykset saattavat lisdtd ominaisuuksia, mutta eivat huomioi, mita asi-
akkaat oikeasti tarvitsevat. Joskus merkittavia paivityksia ei tehda, jolloin asiak-
kaat jaavat turhautuneiksi minimitasolle ja siirtyvat etsimaan vaihtoehtoisia rat-

kaisuja.

Spara Energia on valinnut tdman MLP-mallin, koska ilman tata ajattelua usko-
taan, ettda POC-vaihe ei onnistu. Markkinoilla on paljon visuaalisesti savayttavia
ja toimivia sovelluksia. Nain ollen tarvitaan sovellus, joka ei ole pelkastaan rau-

talanka, vaan jossa on pienin mahdollinen maara toiminnallisuuksia. [31.]

Kuvassa 11 on esitetty Energia App -sovelluksen kayttajapolku (engl. User
flow). Kayttajapolku kuvaa kuinka kayttaja liikkuu sovelluksen sisalla. Tasta kaa-
viosta huomataan, kuinka kayttopaikan dashboard on kaikista keskeisin nakyma

sovelluksessa.

— o, Household T Household offer Accept
9 list view T Dashboard ——————> ——  staus ——— ———  offer
view view

o

Kuva 11 Energia App -sovelluksen kayttajapolku.

Kayttopaikka on yhden sahkomittarin sijainti (esimerkiksi koti tai kesamokki). Ko-
titaloudessa voi siis olla monta erillista kayttopaikkaa. Dashboardilla kayttaja
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nakee yksittaisen kayttopaikan tarkat tiedot kuten reaaliaikaisen kulutuksen ja
Sparaluvun. Dashboard koostuu kuudesta keskeisesta toiminnallisuudesta, joista
jokainen on toteutettu omaksi “kortiksi” kayttoliittymaan. Kuvassa 12 on esimerkki

reaaliaikaiset tiedot -kortista.

Reaaliaikaiset tiedot

y £  F o =

0 kwh 0.33 snt/kWh 5.8°C 100 % 4 m/s

Paivita Muokkaa

Kuva 12 Reaaliaikaiset tiedot -kortti.

Nama kuusi korttia ovat ylhaalta alas jarjestyksessa

o reaaliaikaiset tiedot
o kulutusjakauma

o aikamatka

. vinkit

) laitteet

o tarjoukset.

5.2 Ai-Noa

Ai-Noa on Spara Energian Energia App -sovelluksen sisalla toimiva chatbot,
joka on kayttajan tukena ja tarjoaa asiantuntemustaan energiatehokkuuteen liit-
tyen. Ai-Noa on koulutettu olemaan persoonaltaan 40-vuotias insinddrinainen,
joka on erikoistunut energiatehokkuuteen ja rakennustekniikkaan. Paaasialli-

sena tietolahteena Ai-Noa kayttaa Spara Energian kehittamaa
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Energiantehostuskirjaa, joka on jatkuvasti kehittyva tietopankki. Energiatehos-
tus kirjan avulla Ai-Noa pystyy vastaamaan jopa kaikista hankalimpiin kysymyk-
siin ja suorittamaan energiatehokkuuteen liittyvia laskutoimituksia kaavojen poh-
jalta. Mikali tasta kirjasta ei kuitenkaan 10ydy vastausta kayttajan kysymyksiin,
voi Ai-Noa etsia tietoa internetista luotettavista, koulutusmateriaalissa etukateen
maaritellyssa lahteista. Lisaksi Ai-Noa on kykeneva neuvomaan kayttajaa Ener-
gia App-sovelluksen kaytossa, silla malli on koulutettu sovelluksen yksityiskoh-
taisilla kayttoohjeilla. Ai-Noa kertoo kayttajalle sovelluksen uusista paivityksista
ja osaa vastata niihin liittyviin kysymyksiin. Kuvassa 13 on Ai-Noan chat-ikkuna,

jossa se kertoo sovelluksen paivittyneen.
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G‘E‘L Energia-avustaja Al-Noa

Huomasithan etta ohjelmsto
on paivittynyt. Taalta naet
$ paivityksen sisallon:
sparaenergia.com/uutisia.
Kuinka voisin olla avuksi?

Kirjoita tahan &

Kuva 13 Ai-Noan chat-ikkuna.

Vaikka Ai-Noa onkin toistaiseksi vain chat Bot eika varsinaisesti generatiivista
tekoalya, pystyy kayttaja kuitenkin toteuttamaan kotinsa energiakartoituksen Ai-
Noan avustamana. Energiakartoituksen tuloksista syntyvat leadit siirtyvat integ-

raatioiden kautta Energia App -sovelluksen sisaan.

Ai-Noan mallia on rajoitettu siten, etta se ei pysty keskustelemaan seuraavista

aiheista:

o politiikka, uskonto, viihde ja henkilokohtaiset mielipiteet
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o spekulatiiviset tai epavarmat vaitteet ilman dataa

o terveys- ja turvallisuusneuvot.

Lisaksi on olemassa muita sisaisia rajoituksia, joita ei tietoturvasyista voida
avata. Naiden rajoituksien tarkoituksena on estaa bottia loukkaamasta kayttajaa
tai aiheuttamasta vaaratilanteita kayttajalle, nain Spara Energia varmistaa tur-

vallisen kayttoympariston kaikille asiakkailleen.

Kuva 14 Ai-Noa.
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6 Tulokset

6.1 Sovellus

Energia App ja Partner App ovat molemmat nykyisella kehitysvaiheella saavut-
taneet POC-maarittelyyn vaadittavan tason, vaikkakin alkuperaisesta tavoit-
teesta myohastyttiin. Nykyisella tasollaan Energia App erottuu kilpailijoistaan
tuomalla kayttajilleen Sparaluvun ensimmaisen tarkkuusasteen. Lisaksi kayttaja
pystyy seuraamaan yksityiskohtaisesti oman talonsa kulutusta ja sen jakaumaa,
seka vaikuttamaan hintapiikkien sahkonkulutukseen hyddyntamalla kotiauto-
maatiojarjestelmia. Sparan kumppanipuoli ollaan valmiina julkaisemaan kayt-
toon heti kun todellinen kayttajahankinta aloitetaan. Kumppaniportaalia ei viela
pilottivaiheessa ole viisasta avata julkiseen levitykseen, vaan se pidetaan lahi-
piirin yhteistydkumppaneiden testattavana toistaiseksi ja siihen tehdaan muu-
toksia yhteistyokumppaneiden tarpeiden mukaan. Molemmat sovelluksista ote-
taan Iahipiirin tuttava kotitalouksien ja kumppaneiden testikayttoon, joiden alus-
tavan palautteen perusteella voidaan vield ennen todellista kayttajakuntaa

tehda hyvinkin ketteria paivityksia sovelluksiin.

6.2 Pilotti

Energia App -sovelluksen ensimmainen pilottivaihe kaynnistettiin yhteistyossa
kaupungin omistaman energiayhtion kanssa. Sielta saatiin ryhma “ystavallisia”
kayttajia eli testikayttajia, jotka ovat huomattavasti enemman anteeksiantavia
kuin todelliset kayttajat ja ymmartavat sovelluksen olevan pilottivaiheessa, jol-
loin pienet bugit eivat valttamatta vaikuta pilotin lopputulokseen. Pilotin ensim-
mainen vaihe kesti viikon ja sen tavoitteena oli saada kayttajat kirfjautumaan si-
saan ja luomaan Datahub-valtuutus. Tdman vaiheen jalkeen tarkoitus oli saada
Sparaluku nakyviin kaikille kayttdjille. Tassa tosin ilmeni ongelma, silla kayttaja-
ryhman piti olla suorasahkolammitteisia taloja, mutta todellisuudessa osa ta-
loista oli lammitetty Oljylla tai kaukolammdlla, mika aiheutti negatiivisia Spara-

luvun arvoja kayttajalle.
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Pilotin toinen vaihe kaynnistyy valittdmasti ensimmaisen jalkeen ja tdhan on
tuotu sovelluspaivityksia saadun palautteen perusteella. Pilotin toisessa vai-
heessa sovellus tukee myds muita energiamuotoja kuin suora sahkoélammitys,
silla ensimmaisen vaiheen pohjalta paljastui kaupungissa olevan huomattavasti
oletettua suurempi maara kaukolampoa hyodyntavia rakennuksia, jolloin mui-
den energiamuotojen tukeminen tassa vaiheessa tuli hyvinkin oleelliseksi. Vali-
tettavasti naiden muiden energiamuotojen tarkkaa kulutusta ei ole mahdollista
kerata samalla tarkkuudella kuin sahkonkulutusta, jolloin kulutus perustuu taysin

kayttajan ilmoittamiin tietoihin.

7 Yhteenveto

Haasteet pientalojen energiatehokkuudessa ja erityisesti Euroopan unionin uu-
sittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivin asettama takaraja edellyttavat
merkittavia energiatehostustoimia monilta kiinteistéiltd Suomessa. Direktiivin
eparealistinen aikataulu, joka vaatisi 25 talon energiatehostuksen per minuutti
koko Euroopan laajuisesti, on tuonut tarpeen vaihtoehtoisille tai nykyisen ener-

giatodistuksen laatimisen nopeuttamisen ratkaisuun.

Spara Energia on kehittanyt tdhan tarpeeseen soveltuvan Energia App -sovel-
luksen ja sen sisalla tuonut markkinoille uuden E-luvun vaihtoehdon, joka on
halvempi ja reaaliaikainen vaihtoehto nykyiselle staattiselle E-luvulle. Sparaluku
on mahdollistanut kotitalouksien tarkemman kartoittamisen ilman tarvetta insi-
nooritoimiston kaynnille kodissa. Energia App on yhdistanyt kulutuksen seuran-
nan, kotiautomaation, porssisahkoéoptimoinnin ja kuluttajaneuvonnan, jotta kayt-
taja pystyy hallitsemaan kulutuspiikkeja ja saastamaan omassa sahkonkulutuk-
sessaan. Tama ratkaisu on saavuttanut POC-vaiheen ja siita on aloitettu pilotti-
vaihe, jossa kerataan oikeaa kayttajapalautetta ja arvioidaan ratkaisun toimi-

vuutta todellisessa kayttdymparistossa.
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Vaikka koko pilottivaiheen tuloksia ei ole taman insinddritydn kirjoitushetkella
saatavilla, ovat alustavat tulokset lupaavia, silla Energia App on herattanyt kiin-
nostusta monen yrityksen taholla ja jopa kunnallisella. Vaikka Sparaluku onkin
viela toistaiseksi todistamaton mittari E-lukuun verrattuna, on sen potentiaali
huomattava ja Spara Energia jatkaa tyéta sen validoimiseksi E-luvun kaltaiseksi

laajasti hyvaksytyksi mittariksi energiatehokkuuden arvioinnissa.
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