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Vedensaastoa digitaalisella kasisuihkulla

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on seurata hotelliasiakkaiden
vedenkulutusta Oraksen ja hotellin valisessa pilottihankkeessa. Oraksen
Hydractiva Digital -kasisuihkun ja tiedonsiitomodeemin tuomalla tekniikalla
voidaan vedenkulutusta ja lampdtilaa tarkkailla reaaliajassa seka palvelimeen
tallennettuna datana. Opinnaytetydhdn raportoidaan pilottihankkeen vaiheet
asennuksesta alkaen, sisaltaen myos vedenkulutuslaskelmat seka erilaiset
herkkyyslaskelmat energian ja veden hinnan muuttuessa.

Hotelliin asennetaan 83 kpl kasisuihkuja eri huoneisiin. Puolet kasisuihkuista
toimitetaan Orakselta digitaaliset toiminnot sammutettuina eli kayttaja ei tieda
kayttavansa digitaalista kasisuihkua. Toiset kasisuihkut toimivat normaalisti
indikoiden kayttajalle led-valolla palautetta kaytetyn veden maarasta ja
nayttamalla vedenkulutuksen kasisuihkun takaa loytyvasta naytosta. Kaikkien
kasisuihkujen virtaamamaarat ja kaytetyn veden lampatilat tallennetaan
tiedonsiirtovaylaa pitkin palvelimelle.

Tallennettua dataa seurataan ja maaraajan jalkeen tehdaan vertailulaskelmat,
jotta paastaan selville kuinka suuri ero erilaisilla kasisuihkuilla oli
vedenkulukseen. Datan perusteella lasketaan myds, kuinka paljon energiaa
saastyy erilaisilla energian hinnoilla.
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Water saving with digital hand shower

The purpose of this thesis is to monitor water consumption of hotel customers in
a pilot project of Oras and a hotel. With the technology brought by Oras
Hydractiva Digital hand shower and data modem water consumption and
temperature can be monitored in real time and in saved data. This thesis
reports different steps starting from installation, also including water
consumption calculations and different calculations when the energy and water
price changes.

The hotel will have 83 hand showers installed in different rooms. Half of the
hand showers are delivered from Oras with the digital functions turned off. The
user does not know that they are using a digital hand shower. Other hand
showers work normally by indicating feedback to the user with LED light on the
amount of water and showing water consumption on the display behind the
hand shower. The flow rates of all hand showers and temperatures are
recorded on the server via a data transfer hub.

The recorded data is monitored, and comparative calculations are made after
the deadline to determine the difference between the hand showers had in
terms of water consumption. The data is also used to calculate how much
energy is saved by different energy prices.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

DHS Digital Hand Shower -mobiilisovellus

Hydractiva Digital Oraksen valmistama digitaalinen kasisuihku



1 Johdanto

Vedenkulutus on paivittdinen asia, johon aina ei tule kiinnitettya juurikaan
huomiota. Energian hintojen heilahdellessa, voi syntya ajatus, miten energiaa ja

vetta voisi saastaa.

Olen toiminut Oraksen teknisena asiakaspalvelijana vuodesta 2015 lahtien ja
kirjoitushetkella on selvasti havaittavissa, etta vedensaasto ja vihrea

rakentaminen on nostamassa paataan koko ajan enemman ja enemman.

Kuullessani vedensaastoon liittyvasta pilottihankkeesta Oraksen ja hotellin
valilla, tunsin heti mielenkiintoni heraavan ja halusin tehda aiheesta
opinnaytetyoni. Nain paasisin seuraamaan kehitysta aallonharjalta ja jakamaan

kaiken matkallani opitun opinnaytetyoni lukijoiden kanssa.

Tavoitteena hankkeessa on selvittaa, voidaanko vedenkulutusta vahentaa
reaaliaikaisella palautteella suoraan kayttajalle suihkun aikana.
Mielenkiintoisena aspektina on, miten kayttaja suhtautuu vedenkulutukseen,
kun kulutetusta vesimaarasta ei koidu lisakustannuksia hanelle itselleen. Tiedon

julkituominen kuitenkin usein vaikuttaa ihmisen kayttaytymiseen.
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2 Vedenkulutus Suomessa

Motivan ja Tyotehoseuran 2020 teettaman Kestava veden kaytto -kyselyn
mukaan Suomessa kaytetaan vetta keskimaarin 110 litraa/henkild
vuorokaudessa. Kyselytutkimuksessa tarkasteltiin 2543 hyvaksyttya vastausta.
Tulokset mitattiin kohteista, joissa laskutus perustui vedenkulutukseen.
Valtaosa kulutuksesta, 43 %, tulee peseytymisesta. (TTS ry, Kestava veden
kaytt 2020)

Taulukossa 1 on esitetty vedenkulutuksen jakauma kotitalouksissa. Punaisella

merkityssa osassa esitetaan peseytymiseen kaytettya vesimaaraa.

Taulukko 1. Vedenkulutuksen jakauma (TTS ry, Kestava veden kaytto -kysely
2020).

Vedenkulutuksen jakauma

@WC wmHygienian hoito uPyykinpesu ®Keitti® ®Muu kulutus

Vedenkulutus ja -s&astd on ajankohtainen aihe. Vihrea rakentaminen kasvaa

vauhdilla ja se on keskeisena tekijana monessa eri hankkeessa. Taman takia
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my0s vesikalusteissa otetaan entista paremmin huomioon vedensaastoon

liittyvat asiat.

Oraksen tuotevalikoimaan kuuluu kiinteana osana Green Building -tuotteet,
jotka saastavat vetta. Vihrean rakentamisen hankkeissa maaritellaan tasoja,
jonka mukaan tietyn tason saavuttamiseksi taytyy vesikalusteen olla rajoitettu

tiettyyn vesimaaraan.

Vedensaastoon liittyy kuitenkin monia muitakin tekijoita, kuten kayttoveden

paine, vesikalusteen ika ja tyyppi, vuodot ja kayttotottumukset.

Kayttoveden paineen tulee olla riittava, jotta esimerkiksi kerrostalon ylimmissa
kerroksissa saadaan riittava vesimaara kalusteesta. Paine tulee vakioida, jossa
ylimman kerroksen virtaama on riittavalla tasolla. Vakioimiseen voidaan kayttaa
vakiopaineventtiilia tai muuta vastaavaa venttiilia. Alempien kerrosten
suurempaa painetta voidaan kompensoida vesikalusteeseen tehtavalla
rajoituksella. liman vakiopaineventtiilia paine voi olla liilan suuri, jolloin
vesikalusteiden virtaamat kasvavat. Tasta aiheutuu vain turhaa vedenkulutusta,

koska tuotteiden virtaamat ovat yli normivirtaamien.

Suihkussa hanan tyyppi vaikuttaa vedenkulutuksen. Viela vuosituhannen
vaihteessa oli kaytdssa vanhoja kaksiotehanoja, jotka kuluttivat vetta runsaasti.
Asiaa ei yhtaan helpottanut se, etta suihkun lampdétilan hakemiseen kului aikaa.
Normivirtaamat naissa kaksiotehanoissa olivat 24 litraa/minuutissa.
Yksiotehanalla suihkun normivirtaamaa saatiin pudotettua 18 litraan/minuutissa.
Nykyisin suurimmalla osalla suomalaisista on kaytossaan termostaattihana tai
pressostaattihana, jota kaytetaan yleisemmin julkisissa kohteissa. Naiden
normivirtaama on 12 litraa/minuutissa. Termostaattihanaa tai
pressostaattihanaa voidaan rajoittaa ja yhdistaa niihin virtaamaa rajoittava

kasisuihku, jolloin virtaama saadaan laskettua jopa 7 litraan/minuutissa.

Suurin vaikutus vedenkulutukseen on kuitenkin kayttajalla itsellaan.
Kayttétottumusten muuttamisella saadaan suuria vaikutuksia aikaan. Suihkun
sulkeminen pesuaineen levityksen ajaksi on yleinen saastoévinkki. Suihkua ei

tarvitse myoskaan aina pitaa taysin auki, vaan virtaamaa voi saadella sopivaksi,
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jolloin hukkakayttoa tulee vahemman. Liiallinen vesimaara ei lisaa

kayttomukavuutta.

Reaaliaikainen palaute kulutetun veden maarasta on puuttunut suihkuista
aiemmin. Nyt Oraksen Hydractiva Digital -kasisuihku tuo sen suihkuttelijoille.
Kasisuihkussa oleva LED-valo nayttaa kayttajalle vihreaa, keltaista, oranssia tai
punaista valoa sen mukaan, kuinka paljon vetta on kaytetty. (Oras Oy kotisivut
2023.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Ville-Petteri Ismala



11

3 Hydractiva Digital -kasisuihku

Oraksen valmistama Hydractiva Digital -kasisuihku on uusi innovaatio, jolla
pyritaan tuomaan kayttajalle reaaliaikainen palaute kaytetyn veden ja energian
maarasta. Digitaalisuudestaan huolimatta kasisuihkussa ei ole paristoa, vaan se
tuottaa itse oman virtansa veden virtaamasta. Kasisuihkun eri ominaisuudet

tuovat kayttajalle tietoa monin tavoin.

pa

' 7 Al

. C9s0

\ :H‘_j \

|

Kuva 1. Hydractiva Digital -k&sisuihku (Oras Oy kotisivut 2023).
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3.1 Kasisuihkun ominaisuudet

Kasisuihku saa virtansa turbiinista kasisuihkun sisalla. Veden virtaus pyorittaa

turbiinia, joka tuottaa energiaa ja mittaa kaytetyn veden maaraa.

Kasisuihkun siivilan ja varren liittymapinnassa on kayttajalle nakyva LED-valo.
Valon vari vaihtuu kaytetyn vesimaaran mukaan. Tehdasasetuksena valojen

vari vaihtuu seuraavasti:

- Vihrea valo 0-30 litraa
- Keltainen ja oranssi valo 30-50 litraa

- Punainen valo 50 litran jalkeen

Kasisuihkun siivilan takapuolelta 16ytyy LCD-naytto, josta nahdaan erilaisia
tietoja reaaliaikaisesti, seka valittomasti kayton jalkeen. Kayton aikana nayton
keskella nakyy kaytetty vesimaara litroina. Nayton ulkoreunaa myataileva,
alareunastaan kasvamaan alkava palkki, laajenee suuremmaksi sita mukaan,
mitd enemman vetta on kaytetty. Naytdon oikeassa ylakulmassa on
lampdotilanayttd, joka ilmaisee veden lampotilan veden virratessa. Kaytetyn
vesimaaran alle ilmestyy lehtikuvakkeita kasisuihkun elektronisten toimintojen
kaynnistyessa. Kuvakkeet kertovat kaytetyn energian maarasta. Energiamaaran
kasvaessa lehtia haviaa naytosta. Suihkun loppuessa naytdssa vaihtuu
kaytetyn vesimaaran lisaksi myos laskennallinen kaytetyn energian maara.
(Oras Oy kotisivut 2023.)

3.2 Kasisuihkun tekniset parametrit

Kasisuihkun naytossa nakyva energiakulutus on laskettu mitatusta veden
tilavuudesta ja lampdtilasta olettaen, ettd kylman veden l[ampétila on 12 °C.
Lampdtilan viitearvo vaihtelee alueittain. 12 °C viitearvoa kaytetaan yleisesti
Keski-Euroopassa. Lammitysjarjestelman laskennallisena hyodtysuhteena

kasisuihkun energiamaaralaskurissa pidetdan 65 %. (Oras Oy kotisivut 2023.)
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3.3 DHS-sovellus

Kasisuihkun dataa voidaan seurata DHS-mobiilisovelluksen avulla. Kasisuihkun
ollessa paalla, siita saadaan kerattya data Bluetoothin kautta. Kasisuihkun
omaan muistiin jaa 200-300 viimeisinta suihkua ja niiden siirtyminen
sovellukseen edellyttaa Bluetooth yhteyden muodostamista kasisuihkuun.
Kayttajalle suunnattu sovellus nayttad samoja tietoja kuin kasisuihkukin, mutta
my0s dataa pidemmalta ajalta, seka keskiarvoja veden- ja

energiankulutuksesta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Ville-Petteri Ismala
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Kuva 2. DHS-sovelluksen aloitusnakyma (Ville-Petteri Ismala 2023).

Taman jalkeen sovelluksen aloitusnakyma tulee nakyviin aina, kun sovellus

Turun AMK:n opinnaytety6 | Ville-Petteri Ismala
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Kasisuihku pitaa yhdistaa DHS-sovelluksen kanssa ensimmaisen kayttokerran

yhteydessa, jotta sovellus 16ytaa sen automaattisesti kummankin ollessa paalla.



Kulutushistoria
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Kuva 3. DHS-sovelluksen arkisto (Ville-Petteri Ismala 2023).

Arkisto valilehdelta voidaan tarkistaa kymmenen viimeisen suihkun vesimaara

15

ja naiden suihkujen yhteinen veden- ja energiankulutus. Suihkukerroista 16ytyy

my0s juokseva numero palkkien alapuolelta. 100 suihkukerran valilehdelta

|6ytyy palkkien sijaan keskiarvokayra suihkujen vedenkulutuksesta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Ville-Petteri Ismala



16

Nykyinen tavoitteeni on

/\
40 |

P @

Kasisuihkun LED valo Vedenkulutus

R @ E @

Kuva 4. DHS-sovelluksen tavoite valilehti (Ville-Petteri Ismala 2023).
Tehdasasetuksena tavoite sovelluksessa on 50 litraa. Se on muutettavissa

litran tarkkuudella. Tavoitteen muuttaminen vaikuttaa myos kasisuihkun valon

varin muuttumiseen eri vesimaarilla.
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3.4 Tiedonkeruu pilottihankkeessa

Oraksen ja hotellin valisessa pilottihankkeessa DHS-sovelluksella ei keratty
dataa, vaan kasisuihkun dataa kerasivat tiedonsiirtomodeemit. Kasisuihkut
olivat yhteydessa modeemeihin reaaliajassa, eli suihkun ollessa kaynnissa.

Kaikki suihkukerrat tallentuivat Oraksen maarittdmaan ja hallinnoimaan

pilvipalveluun modeemien kautta.

Kuva 5. Tiedonsiitomodeemi (Ville-Petteri Ismala 2023).
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18

4 Tuotteiden asennus ja kayttoonotto

Hotelliin toimitetuista 83 kasisuihkusta oli puolet muunneltuina niin, ettei niissa
ollut LED-valotoiminto paalla, eika kasisuihku nayttanyt kulutettua vesimaaraa.
Ne kuitenkin kerasivat tiedot, kuten normaali kdsisuihku ja lahettivat tiedot
modeemin kautta pilvitallennustilaan. Nama kasisuihkut antoivat siis

vertailutietoa normaalisti toimiviin kasisuihkuihin verrattuna.

Kuva 6. Vertailutietoa antava kasisuihku (Ville-Petteri Ismala 2023).

Lampotilanaytto oli kuitenkin toiminnassa vertailutietoa antavissa

kasisuihkuissa.
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Kuva 7. Vertailutietoa antavan kasisuihkun nayttd (Ville-Petteri Ismala 2023).

Kasisuihkujen ja tiedonsiirtomodeemien asentaminen on yksinkertainen
toimenpide. Kasisuihku tarvitsee vain kiertaa kiinni suihkuletkuun ja
tiedonsiirtomodeemille pitaa |oytaa pistorasia sen tarvitsemaa virtaa varten.
Tiedonsiitomodeemien kuuluvuuden tarkistaminen on kuitenkin kriittinen
toimenpide. Vaikka modeemiin voidaan yhdistaa rajallinen maara tuotteita, niin
kuuluvuus on usein merkittavampi tekija, kuin kasisuihkujen maksimimaaran
saavuttaminen. Hotellissa modeemit asennettiin kaytavalle palvelemaan noin

neljaa kasisuinkua modeemia kohden.
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4.1 Kayttdoonotto

Kaikkien tuotteiden mukana oli QR-koodi, jonka avulla kayttoonotto voitiin
suorittaa. Kayttdéonottoon tarvittiin Oraksen mobiilisovellus, Digital Water

Connection.

Kayttoonotto aloitettiin maarittamalla kohteen tiedot sovellukseen. Tietojen
maarityksen jalkeen luettiin tiedonsiirtomodeemeista QR-koodi, maariteltiin
kyseisen modeemin sijainti ja siirryttiin seuraavaan modeemiin. Kun kaikki
modeemit oli kayty lapi, oli vuorossa kasisuihkujen yhdistaminen. Kasisuihkun
QR-koodi luettiin ja sen tiedot yhdistettiin 1dhimpaan modeemiin. Nain saatiin
muodostettua kokonaisuus, jossa kaikki kasisuihkut keskustelivat modeemien

kanssa ja modeemit |&hettivat tiedon eteenpain pilvitallennustilaan.

4.2 Mittausajanjakso

Pilottihankkeen pituudeksi sovittiin kuusi kuukautta. Ajatuksena oli, etta kuuden
kuukauden aikana olisi kolme erillista jaksoa, joiden valilld annettaisiin tietoa

kayttajille eri tavoin.

Ensimmaisessa kahden kuukauden mittaisessa jaksossa jatettaisiin

huoneeseen vain infolappu, jossa kerrotaan kaynnissa olevasta tutkimuksesta
ja tuotteista yleisesti. Toisessa jaksossa infolaput paivitetaan ja niihin lisataan
kulutustavoitteet. Kolmannessa jaksossa lisattaisiin pieni palkinto asiakkaalle,

jos kulutustavoitteita noudatetaan, eika rajana pidettavaa vesimaaraa yliteta.
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5 Tulokset ja laskelmia

Kuuden kuukauden mittauksien jalkeen dataa saatiin 10372 suihkun verran.
Vetta kaytettiin 307044 litraa ja veden lammittamiseen kaytetyn energian maara
oli 14767,8 kilowattituntia (kWh). Vertailutietoa antavissa suihkuissa

suihkuteltiin 4426 kertaa ja normaalisti toimivissa suihkuissa 5946 kertaa.

Vertailutietoa antavissa suihkussa (taulukko 2) kaytettiin enemman vetta, kuin
normaalisti toimivissa suihkuissa.

Taulukko 2. Vertailutietoa antavien kasisuihkujen tulokset (Oras Group, Digital
water services datasivusto 2023).

Kuukausi | Vesi Energia Suihku- | Kesto Keskilampatila
(litraa) (kWh) kerrat KA °C

Helmi 21741,7 |1068,38 | 608 5:12 39

Maalis 24028,6 | 1164,81 731 5:51 39

Huhti 23818,4 | 1152,72 751 5:46 39

Touko 25150,6 |1217,83 | 831 4:28 39

Kesa 19737,9 | 933,81 661 5:31 38

Heina 25453,3 | 1206,27 | 844 5:38 38

YHT 139930,5 | 6743,82 | 4426
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Kuukausien valilla oli kohtalaisen suuria eroja saastetyn veden ja energian
maarassa. Yksi mielenkiintoinen havainto oli, etta kuukausittainen suihkujen
keskilampatila pysyi yhden asteen sisalla koko mittausjakson ajan, ollen 38°C —
39°C. Taulukossa 3 esitetdan kuukausittaiset kulutustiedot normaalisti toimivien

kasisuihkujen osalta.

Taulukko 3. Normaalisti toimivien digitaalisten kasisuihkujen tulokset (Oras
Group, Digital water services datasivusto 2023).

Kuukausi | Vesi (litraa) | Energia Suihku- Kesto | Keskilampdtila
(kWh) kerrat KA °C

Helmi 21518,9 1047,32 756 5:37 39

Maalis 27856,5 1352,26 994 5:30 39

Huhti 29662,4 1421,83 1060 4:25 39

Touko 29559,8 1429,59 1015 5:33 39

Kesa 23476,8 1113,42 847 4:24 39

Heina 35039,1 1659,6 1274 5:33 38

YHT 167113,5 8024,02 5946

Keskimaarin yhdella suihkukerralla kaytetyn veden maara oli 29,86 litraa ja
kaytetyn energian maara oli 1,44 kWh. Vertailutietoa antavien suihkujen
keskimaarainen vedenkulutus suihkukertaa kohden oli 31,62 litraa, johon
energiaa tarvittiin 1,52 kWh. Normaalisti toimivien digitaalisien kasisuihkujen

keskiarvoinen vesimaara oli 28,11 litraa ja energian maara 1,35 kWh.

Veden ja energian maarat olivat pienempia normaalisti toimivilla kasisuihkulla,

kuten odotettiin.
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5.1 Saastot prosentteina

Kuukausien valilla oli heiluntaa saastdjen maarassa. Parhaana kuukautena, eli
helmikuussa, saastettiin vettd 20,4 % ja energiaa 21,2 %. Heikoin kuukausi

puolestaan oli toukokuu, jolloin vetta saastyi vain 3,8 % ja energiaa 3,9 %.

Koko mittausjakson ajalta vetta saastettiin 11,1 % ja energiaa 11,4 %.

5.2 Saastot euroina

Euromaaraisissa laskelmissa tarkastellaan saastdjen maaria veden ja energian

hinnan mukaan. Laskukaavana kaytetaan:

€ omd M wn
m2 ™ T wh

5.2.1 Saasto laskettuna kokonaiskulutuksesta
Koska vertailusuihkuissa ja toimivissa suihkuissa vesimaara oli eri, niin

kaytetaan laskennassa kokonaiskulutuksia.

Veden hintana kaytetaan HS-veden hinnaston hintoja 1.9.2023, joka ilmoitti
vesimaksun ja jatevesimaksun yhteishinnaksi 4,1912 € alv 24 % (HS-vesi
2023.)

Sahkon hintana laskelmassa pidetaan 1.9.2022 — 1.9.2023 valisen ajan
keskihintaa, joka Lumme-energian hintatilastojen mukaan on 12,66 snt/kWh.

(Lumme-energia 2023)

Nailla hinnoilla ja hotellin kulutuksilla saadaan
4,1912 € 307,044 m3 + 0,1266 € 14767,8 kWh
e R ’

= 1286,88 € + 1869,60 € = 3156,48 €
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Naista summista laskettuna kokonaissaasto toteutunein prosentein olisi:
Vedesta: 1286,88 € x 11,1 % = 142,84 €
Energiasta: 1869,60 € X 11,4 % = 213,13 €

Oletettu saasto kuuden kuukauden ajalta olisi talla kulutuksella ollut 355,97 €

naiden laskennassa kaytettyjen arvojen perusteella.

5.2.2 Saastot arvojen muuttuessa

Saastdjen maara voidaan laskea ajatellen, etta kaikki kasisuihkut olisivat olleet
perinteisia ja kulutus olisi nain ollen ollut suurempi myos toimivissa suihkussa,
mutta pysynyt samana vertailutietoa antavissa suihkuissa. Oletetaan myos, etta
veden lampdatila suihkujen ajan pysyisi samana. Kokonaiskulutus olisi silloin

ollut:
Vedessa: 133930,5L + 167113,5L + 167113,5L * 11,1 % = 319593,60 L
Energiassa: 6743,82 kWh + 8042,02 + 8042,02 = 11,4% = 15702,63 kWh
Naista arvoilla kokonaiskulutus olisi ollut
4,1912 €/m> x 319,59360 m® + 0,1266 €/kWh x 15702,63 kWh =
= 1339,48 € + 1987,95€ = 3327,43 €
josta olisi muodostunut saastoa
1339,48€ x 11,1 % + 1987,95€ x11,4% = 375,30 €

Hotellissa olisi saastetty talla olettamalla 375,30 € veden ja energian osalta, jos
kaikki 83 kasisuihkua olisi vaihdettu taysin toimiviin Hydractiva Digital
kasisuihkuihin.

Veden ja energian hinnoissa on kuitenkin tapahtunut liikehdintaa. Taman vuoksi

on hyva laskea mahdolliset saastot, jos hinnat muuttuvat.
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Seuraavissa laskuissa kaytetaan sahkon hintana 25 snt/ kWh ja veden hintana
6 €/m?3.

€ €
— 3 -
6— % 319,59360 m” + 0,25 Wh X 15702,63 kWh

= 1917,56 € + 3925,66 € = 5843,22 €
Saastot naistd summista laskettuna olisi
Vedesta: 1917,56€ x 11,1% = 212,84 €
Energiasta: 3925,66€ X 11,4% = 447,53 €

Kokonaissaasto nailla veden ja energian hinnoilla olisi 660,37 €.

5.2.3 Kylman veden lampdtila

Suomessa kylman veden lampdtila vaihtelee usein 5-10 °C valilla, joten
kasisuihkun kayttama 12 °C viitearvo voi olla hieman suuri. Lasketaan viela alle
kokonaissaastot, jos veden lampdtila olisi ollut 5 °C. Laskennassa kaytetaan

suihkun keskilampaétilana 39 °C.
Lammittamiseen tarvittava energia saadaan kaavasta:
cXmXAt
jossa
¢ on veden ominaislampdkapasiteetti
m on veden massa
At on lampdtilaero
Veden ominaislampdkapasiteetti on 4,19 kJ/kg°C.

Massana pidetaan 1 kg = 1 | vetta.
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Vertailutietoa antavien suihkujen osalta energian maara olisi nailla oletuksilla:

kJ k]
419—2°C x 139930,5 kg x 34°C = 19934499 —~— = 5537,36 kWh
kg g 3600s

Lasketaan tahan vield lammitysjarjestelman oletettu hyotysuhde 65 %.

5537,36kWh

65 % X 100% = 8519 kWh

Toiminnallisten digitaalisten kasisuihkujen osalta energian maara olisi:

kj kj
4,19-2°C x 167113,5 kg x 34°C = 23806989
kg g 3600

s = 6613,05kWh
Lammitysjarjestelman oletetun hyotysuhteen 65 % maaraksi muuttuu:

kw
6613,055% X 100% = 10174 kWh

Kokonaisenergiankulutukset nousivat huomattavasti kasisuinkun laskemiin
arvoihin nahden. Kokonaiskulutukseksi muodostui 18693 kWh. Talla
energiamaaralla ja aiemmin kaytetylla 0,1266 € sahkon hinnalla summaksi
saadaan 2366,53 €. Se on 496,93 € enemman, kuin 12 °C viitearvolla
laskettuna. 11,4 % tasta 2366,53 € kokonaissummasta on 269,78 €

Kokonaissaasto taman laskelman perusteella olisi

269,78 € + 142,84 € = 412,62 € eli 68,77 € kuukaudessa.

5.3 Energiankulutusvertailua

Tassa opinnaytetydssa lasketuissa arvoissa tai kulutustiedoissa ei otettu
huomioon, mika on lampiman kayttoveden lammonlahde. Lammonlahteen

hyotysuhde vaikuttaa olennaisesti kokonaiskulutukseen.

Pilottihankkeen mittausten perusteella keskimaarainen energiankulutus suihkua
kohden oli 1,44 kWh. Talla energiamaaralla voidaan kayttaa jotain muuta
tuotetta. (Turku Energia 2023)
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- 55" LED-television katsominen 10-17 tuntia
- Pelikonsolin pelaaminen 9-28 tuntia

- Radion kuuntelu 144 tuntia

Tasta voidaan paatella, etta suihkun lampaétilan laskeminen ja suihkuajan
lyhentaminen ovat hyvin tehokkaita keinoja saastaa kotitalouksien tai julkisten

kohteiden kustannuksissa.

Sulkemalla suihkun saippuoinnin ajaksi voi ajatella ansaitsevansa itselleen

television katselua muutaman tunnin.
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6 Yhteenveto

Pilottihankkeessa onnistuttiin saavuttamaan halutun suuntaisia tuloksia. Vetta ja
energiaa saatiin saastymaan lisaamalla kayttajien tietoisuutta kulutuksesta.
Kasisuihkuja ei ollut rajoitettu tiettyyn virtaamaan, vaan virtaama oli taysin
kayttajan saadettavissa. Tietoisuus vaikutti kulutuskayttaytymiseen halutulla

tavalla.

Vaikka prosentuaaliset tulokset olivat kohtuullisen matalia, niin kaikkea
hankkeen tuomia etuja ei tuloksista ole havaittavissa. Hotelli pystyy kayttdamaan
markkinoinnissaan tietoja kasisuihkuista ja vihreista ajatuksista. Nama voivat

edesauttaa hotellia saamaan lisaa asiakkaita ja sita kautta enemman tuloja.

Pilottihankkeen tulosten suuruuteen voi vaikuttaa heikentavasti infolappujen
sijoittelu huoneissa. Paremmalla henkildkunnan koulutuksella ja asiakkaiden

tietoisuuden lisdamisella on todennakoinen vaikutus kulutuksen laskemiseen.

Hotelli paatti jatkaa pilottihanketta kuuden kuukauden mittausjakson jalkeen,
koska naki sen hyvana mahdollisuutena hankkia kilpailuetua markkinoilla ja
saada lisaa saastoja jatkossa. Hotellin johdon tyytyvaisyys tuotteisiin oli

kuitenkin ilmeinen ja oletettavaa on, etta hanke jatkuu viela pitkaan.

Loppupaatelmana voidaan pitaa hanketta onnistuneena kaikkien osapuolien

kannalta.
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