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1 Hankkeen esittely ja tutkimuskysymykset

Mité on tdmé&n pdivén energiatehokas rakentaminen ja asuminen, miten talotekniset lait-
teet ja laitteistot toimivat, miten niitd osataan huoltaa ja kayttdd? Muun muassa ndihin
kysymyksiin lahdettiin etsiméan vastauksia Vuoreksen olosuhde- ja energiaseuranta-
hankkeen puitteissa. Hankkeessa mukana ovat muun muassa Tampereen ammattikor-

keakoulu, Tampereen kaupungin Vuores-hanke, Ekokumppanit oy ja ECO2-hanke.

Hankkeen tutkimuskohteiksi valikoitui 15 kappaletta vuonna 2012 valmistunutta pienta-
loa Tampereen Vuoreksen kaupunginosasta. Kohteet olivat esilla myds vuoden 2012
asuntomessuilla. Vuores on suurimpia ja mielenkiintoisimpia kaupunkirakentamisen
hankkeita Suomessa, alueen suunnittelussa ja toteutuksessa yhdistyy laadukas arkkiteh-

tuuri, ekologisuus, huipputekniikka ja luonnonlaheisyys.

Hanke kaynnistyi osittain jo vuoden 2012 syksyll&, mutta varsinainen tutkimus- ja selvi-
tysty0 aloitettiin syksylld 2013. Hanke kestdd ainakin vuoden 2014 loppuun. Alla on
esitelty hankkeen keskeiset tutkimuskysymykset, joista punaisella tekstilla on merkitty
jo tutkitut tai tutkimuksen alla olevat aiheet. Késiteltyihin ja kasittelyssa oleviin tutki-
muskysymyksiin, niiden tdman hetkisiin tuloksiin ja aiheiden jatkokasittelyyn pureudu-
taan paremmin omissa luvuissaan. Tuloksia tulkittaessa tulee huomioida, etta analyysit
perustuvat vain hankkeen viiteentoista kohteeseen, joten tulokset eivét valttamaétta ole

yleistettavissa koko rakennuskantaan.

Keskeiset tutkimuskysymykset:
1) millainen on seurantakohteiden energian ja veden kulutus ja miten kulutus jakaantuu
* miten todellinen kulutus vastaa tehtyja laskelmia ja misté eroavaisuudet johtuvat
»  mitka tekijat vaikuttavat energiankulutukseen
« toimivatko valitut laitteet ja jarjestelmat suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisel-
la tavalla ja miten niiden avulla voidaan vaikuttaa energiakulutukseen
« millaisilla ratkaisuilla energiankulutusta voidaan seurata tarkoituksenmukaisesti

ja miten dataa voidaan hyodyntaé kéyttajan toiminnassa



4

2) miten asukkaat kokevat eri ratkaisut, niiden toimivuuden ja tarkoituksenmukaisuu-
den, mitk& ovat ratkaisujen kustannukset
* miten ratkaisuja voitaisiin kehittd4 energiatehokkuuden, olosuhteiden ja toimi-

vuuden parantamiseksi

3) onko kohteissa tavoitellut sisdilmaolosuhteet (lampétila, kosteus, CO2, pintalampoti-
lat, valaistus) ja mitkd ovat mahdollisten jarjestelmadmuutosten (esim. ohjausten) vaiku-

tus olosuhteisiin

4) miten kohteet on dokumentoitu ja millaiset luovutus- ja tarkastusdokumentit, kaytto-
ohjeet ja ohjeistukset asukkaat ovat saaneet jarjestelmiin, millaisia hoito- ja yllapitotoi-
mia jarjestelmat edellyttavat.

* millaiset talotekniset huolto- ja kunnossapito-ohjelmat jarjestelmille on luotu ja

miten niitd noudatetaan



2 Kohde-esittelyt

Vuoreksen asuntomessukohteita on hankkeessa mukana 15 kappaletta. Mukana olevat
asukkaat ovat ilmoittautuneet hankkeeseen mukaan vapaaehtoisesti. Kohteet ovat hyvin
erityyppisia niin jarjestelmien, kayttajien kuin rakenteidenkin osalta, mutta yhdistavana
tekijana kaikissa on energiatehokkuus. Kohteet nimettiin hankkeeseen anonymiteetin
séilyttamiseksi kirjaintunnuksin. Kohteiden Kirjaintunnukset ja kohteiden perustiedot
loytyvét taulukosta 1. Kaikkia kohteita ei kaikissa tutkimuskysymyksissa valttamétta

hyddynnetty, vaan niité saatettiin valikoida selvitettavista asioista riippuen.

Taulukko 1. Kohteiden perustiedot ja kirjaintunnukset.

Kohde A B C D E F G H
Lammitystapa| Poistoilmalampd Maalampo Sahkd Kaukolampd Sahko Takka Takka Maalampo
Koko (mz) 150,0 215,1 136,0 147,0 119,0 173,4 242,0 390,2
Runkomat. Puu Puu Puu Kivi Puu Puu Kivi Kivi
Tiiveys 0,60 0,36 1,10 Ei tietoa 0,60 0,21 0,60 0,80
Energiatavoite]  Nollaenergia Energialuokka A | Matalaenegia | Energialuokka A | Passiivienergia | Passiivienergia | Passiivienergia | Energialuokka A
LTOn 90 70 83 min.45 78 90 90 70
Henkilot 4 3 4 2 2 Ei tietoa 3+1 4
Kiuas/ kayttd Puu/Ei tietoa | S&hko/3-4 krt/vk, | Sahko/1-2 krt/vk | Sahko/Ei tietoa | Sahkd/Ei tietoa Puu/Ei tietoa Puu/1-2 krt/ivk, Sahkd/alle 1
1,1h/krt 2h/krt krt/vk, 2h/krt
Takka/ kaytto | Ei tietoa kaytosta Ei juurikaan 1-2 krtivk Ei juurikaan 3-4 krt/vk Ei tietoa kaytosta 3-4 krt/vk alle 1 krt/vk
Muu lammitys Paneelit ja llmanvaihtoon ILP Sawmaxkiuas, Tulilattia
keréimet, Harma- integroitu ILP takka, keréimet, Oy:Takka ja
air: kiuas ja takka Aurinkokeraimet
Suuritehoiset 6 kW vastus Réannilammitykset| Siséporeamme; Aina lammin
laitteet tuloilman esilam. kerran kuussa, | ulkoporeamme:
autonlam.; 1krt/2vk,
sisatilanlam. autonlam.;
lahes joka péiva | sisétilanlam. 4-5
krt/vk
Huomiot Alussa ainakin Jaahdytys Autotalli ollut Paivalla 17-18 Tuloilman Jaahdytys
ollut saato maapiirista tarpeettoman | astetta, IVK:een esilammitys maapiirista.
ongelmia lammin. wuorokausioh;. maapiirilla Lammityksen
Pienentaa saadossa ollut
ilmanvaihtoa ongelmia.
arkipaiviksi
Kohde | J K L M N [e)
Lammitystapa Kaukolampo limalampo limavesilampo Takka Kaukolampo Maalampo Sahko
Koko (m?) 147,0 164,0 163,6 183,0 147,0 136,0 232,0
Runkomat. Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Kivi Puu
Tiiveys Ei tietoa 0,50 0,29 0,40 Ei tietoa 0,60 0,60
Energiatavoite | Energialuokka A | Passiivienergia Passiivienergia | Passiivienergia | Energialuokka A | Energialuokka A | Passiivienergia
LTOn min.45 75 84 88 min.45 81 Ei tietoa
Henkilot 3 8 2 4 4 2 2
Kiuas/ kayttd | Sahko/1-2 krt/vk, Sahko/alle 1 Sahko/1-2 krtivk, [Sahko/2-3 krtivk | Sahko/alle 1 Sahko/3-4 krt/vk, Sahko/alle 1
2h/krt krt/vk, 1hi/krt 0,4h/krt krt/vk, 1,5h/krt 2,5h/krt krt/vk, 2h/krt
Takka/ kayttd 1-2 krt/vk 1-2 krt/vk Kerran kuussa | 3m® puita/vuosi | Kerran kuussa Ei ole alle 1 krt/vk
Muu lammitys Aurinkokerdimet+ PILP Tulilattia Oy: PILP Aurinkokerdimet
3kW vastus Takka ja
LVV:ssa Aurinkokeraimet
Suuritehoiset | Rannildammitykset, | Autonlam.; alle Rannilammitys | Ulkoporeamme, Ranni- Sulanapitoja Sisaporeamme;
laitteet autonlam.; alle 1krt/vk 1,25kwW terassilammit- lammitykset, n.3,4kW, kerran kuussa,
1krt/vk timet 3x1kW autonlam.; Autonldm.; autonlam.;
sisatilanlam. alle | sitatilan lam. alle | sisatilanlam. 4-5
1krt/vk 1krt/vk krt/vk
Huomiot Autotalli ollut Séaadoissa ollut | Jaahdytys PILP, Tuloilman Jaahdytys PILP, Jaahdytys saatoja tekematta
tarpeettoman ongelmia lammityksen esilammitys lammityksen ja maapiirista,
lammin. saaddssa ollut maapiirilla. rannilammitysten lammonjako
Rannilammitysten ongelmia Lammityksen séadossa ollut epatasainen
séaddissa ollut séadodssa ollut ongelmia, talli
ongelmia ongelmia tarpeettoman
lammin, ikkunoihin
kertyy jaata
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3 Kohteiden kokonaisenergiankulutus ja kulutuslukemat suhteessa E-lukuun ja

laskelmiin

Kohteiden kokonaisenergiankulutusta selvitettiin padosin energiankulutus- ja E-
lukulaskelmien ja vuoden 2013 tuntikohtaisten séhko- ja kaukolampdéenergian kulutus-
tietojen perusteella. Kaikissa kohteissa tavoiteltiin vuositasolla passiivi (n. 60 - 86
kWh/m?), matalaenergia (n. 78 - 115 kWh/m?) tai vanhan energialuokka A:n (max. 150
kWh/m?) kulutuslukemia. Kohteista nelja ei vuoden 2013 todellisen kulutuksen perus-
teella yltéisi energialuokkaan A, vaan jaisi vanhan luokituksen mukaiseen maaritelmaan
B, C tai D (max. 170, 190 tai 230 kWh/m?). Eniten energiaa kuluttivat kaukolampokoh-

teet, joiden kulutuksien syita pyritaankin selvittdmaan loppuhankkeen aikana (kuva 1).
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Kuva 1. Kohteiden todellinen energiankulutus vuonna 2013 (kWh/m2).

Kuukausi- ja viikkotasolla kohteiden yhteiskulutus mukaili melko hyvin lammontarpeen
kanssa, mutta yksittaisten kohteiden huippukulutuksia tarkasteltaessa ei vuoden abso-
luuttisen huippukulutuksen yhteyttd kylmaan s&&han voitu todentaa kuin yhdessa koh-
teessa. Yksittdisen kohteen tuntitason huippukulutus saattoi olla missa kohtaa vuotta
tahansa, erdén kohteen jopa elokuussa. Kuvassa 2 on esitetty kohteiden yhteiskulutus
vuorokausitasolla vuodelta 2013 ja kuvassa 3 tuntitason yhteiskulutus vuoden kylmim-

maélta viikolta (14-20.1.2013).
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Kuva 2. Kohteiden yhteiskulutus vuorokausitasolla vuonna 2013.
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Kuva 3. Kohteiden yhteiskulutus tuntitasolla vuoden 2013 kylmimmalta viikolta (14—
20.1.2013).

Kohteiden energiankulutuslaskelmiin verrattuna todelliset kulutukset olivat suunnilleen
puolessa kohteista enemman ja puolessa vahemman kuin mité laskelmat osoittivat. Jat-
kotutkimuksissa pyritéaan vielé selvittdméan, miltd osin nditd eroavaisuuksia pystytaan
selittdmaan kéyttotottumuksilla ja millainen vaikutus on esimerkiksi taloteknisten jar-
jestelmien ohjauksella ja sd&dolla. Kuvissa 4, 5 ja 6 on esitetty lammitysratkaisuiltaan
erityyppisten kohteiden laskennallisten ja todellisten energiankulutuksen eroavaisuuksia

vuositasolla (KWh/m?a).



Lampopumppukohteet

M Laskettu (kWh/m?a) H Todellinen (kWh/m?a)

Kohde N 168
Kohde K
Kohde J

Kohde F

Kuva 4. Joidenkin hankkeen lamp6pumppukohteiden neli6llisia vuosikulutuksia vuonna
2013 (kWh/m?a).

Sahkokohteet
m Laskettu (kWh/m?a) m Todellinen (kWh/m?2a)
123
Kohde E
111
114
Kohde C

138

Kuva 5. Joidenkin hankkeen sahkdlammityskohteiden nelidllisi& vuosikulutuksia vuonna
2013 (kWh/m?a).

Takkakohteet

M Laskettu (kWh/m?Za) H Todellinen (kWh/m?a)

110
Kohde L

132

106
Kohde G

91

Kuva 6. Joidenkin hankkeen takkalammityskohteiden nelidllisia vuosikulutuksia vuonna
2013 (kWh/m?a).
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Osana hanketta tarkasteltiin my6s muutamien kohteiden laskennallisen E-luvun ja todel-
lisen kulutuksen suhdetta (kuva 7). Vertailu ei suoranaisesti ole energiankulutusvertai-
lua, mutta sen avulla voidaan esimerkiksi pohtia, ohjaavatko E-luvun laskennassa kay-
tettdvat energiamuotokertoimet rakentajia kokonaisuuden kannalta oikeantyyppisiin

valintoihin ja vaikuttavatko ratkaisut toisaalta myds asukkaiden kulutustottumuksiin.

Lasketun ja todellisen kulutuksen ero
M E-luku (kWh/m?a) B Laskettu (kWh/m?Za) H Todellinen (kWh/m?a)
149
Kohde N 88
168
97
Kohde L 110
132
134

Kohde K 93

104

156
Kohde ] 106
61
93
Kohde G 106
91
102
Kohde F 129
65
175
Kohde E 123
111
173
Kohde C 114
138

Kuva 7. Joidenkin kohteiden lasketut ja todelliset vuosikulutukset ja kohteen laskennal-
linen E-luku (kWh/m?a).

Lisatietoa ja analyysia kohteiden kulutuksista I0ytyy taalta:
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo Samu-
Pekka.pdf?sequence=1

Lisda pohdintaa ja vertailua E-luvusta ja kohteiden kulutuksista 10ytyy taalta:
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/73665/Lukkonen Arvo.pdf?sequence=1



http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo_Samu-Pekka.pdf?sequence=1
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74794/Jokitalo_Samu-Pekka.pdf?sequence=1
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/73665/Lukkonen_Arvo.pdf?sequence=1

10

4 Kohteiden lammitysenergian kulutus ja kustannukset

Hyvin oleellinen osa hanketta on reaaliaikaisten olosuhde- ja energiankulutusseuranto-
jen tekeminen kohteissa. Myds todellisen lammitysenergiankulutuksen maarittdmiseen
tarvitaan kohdekohtaista lammitysjarjestelmien mittausta. Mittalaitehankintojen kanssa
koettiin hankkeen alkuvaiheessa suuria haasteita, jonka vuoksi mittaukset péaastiin aloit-
tamaan ensimmaisessé neljéssd kohteessa vasta viikolla 8 (16.2.2014). Mittaukset ovat
edelleen asennettuina samoissa kohteissa ja dataa keratddn reaaliaikaisesti talteen. Koh-
teista kaksi on maalampokohteita, yksi sahkdlammityskohde ja yhdessé paalammitysjar-
jestelména toimii vesi-ilmalampopumppu. Vuoden kuluessa mittauksia on tarkoitus

siirtdd mittaamaan myos muita kohteita.

Kohteissa mitataan paasaantoisesti niiden lammitys- ja 1\VV-jarjestelmien sahkoenergian-
kulutusta siséltden lampiman kayttoveden lammityksen. Lisaksi kohteissa mitataan kiu-
kaan séhkoenergian kulutusta. Olosuhteista mitataan kosteutta ja lampétilaa pesutiloista,

hiilidioksidipitoisuutta ja lampétilaa padmakuuhuoneesta ja lampdtilaa yleisista tiloista.

Tahan mennessa mittauksien perusteella on tehty vasta hyvin suppeaa analyysia kohtei-
den taloteknisten jarjestelmien toiminnasta. Kun raakadataa on riittavésti, aletaan pa-
remmin analysoida jarjestelmien toimintaa ja erityisesti taloteknisten jarjestelmien oh-
jaukseen ja séatoon liittyvia mahdollisia epdkohtia. Samalla erityyppisten lammitysjar-
jestelmien toiminnasta pyritddn muodostamaan tyypillisid kulutuskuvaajia esimerkiksi

tulevaisuuden energiantuotannon ja -jakelun tarpeisiin.

Julkaisukelpoista mittausanalyysia neljasta kohteesta on tehty viikon 8 ajalta, ja taltakin
viikolta on analysoitu 1dhinn& erityyppisten l[ammitysjérjestelmien sédhkotehoja. Viikko
oli suhteellisen lammin (keskilampétila -2,6 °C), joten se ei lammitysjarjestelmien ana-
lyysiakaan ajatellen ollut paras mahdollinen. Analyysi antaa kuitenkin jo kohtuullisen
kuvan eri jarjestelmien toiminnasta. Kun mietitdan jonkin kohteen lammitysenergianku-
lutusta ja sita kautta lammitystehoa, ymmaérretddn hyvin nopeasti, ettd se on monen eri
tekijan summa ja hankalasti vertailtavissa oleva suure. Tassé vaiheessa hanketta ei eri
lammitysratkaisuja vertailtaessa ole energiankulutukseen tehty vield muita korjauksia,
kuin lampdotilanormeeraus; kaikkien kohteiden sisalampdtilaksi on korjattu 21 °C. Tau-
lukossa 2 on esitetty eri kohteiden normeerattu sahkélammitysteno W/m2 viikon 8 ajal-

ta. Huomioitavaa taulukossa on, etta kohteessa K ei oltu paikalla mittausjakson aikana,
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joten todellinen nelidteho asettuisi todennékoéisesti maaldmpdpumppukohteiden ja sah-
kolammityskohteen valiin. Taulukosta voidaan pééatelld, ettd keskiméaarin lampoépum-
puilla voidaan ainakin naissa vertailluissa kohteissa sééstaa vahintaan 50 % lammityk-

seen kuluvaa sahkdenergiaa verrattuna suoraan sdéhkolammitykseen.

Taulukko 2. Mitattujen kohteiden korjatut lammityksen sahkdiset keskitehot ja keskite-
hot neliometrille viikolla 8.

Kohde K H E B
Lammitysjarjestelmd | PILP+VILP MLP SAHKO + ILP MLP
Keskiteho, W 692 1533 1937 1594
Keskiteho, W/m? 4,0 3,9 15,4 6,5

Parhaillaan hankkeeseen liittyen arvioidaan myos kohteiden vuosittaista lammitysener-
gian tarvetta ja lammontarpeen jakautumista ja niiden kustannusvaikutuksia. Arviointia
tehd&dn muun muassa energiayhtididen kulutustietojen, olemassa olevien tutkimusten ja
laskentamenetelmien seka kohdetietojen perusteella. Arvioiden oletetaan olevan hyvin
lahelld todellisia kulutuksia ja niitd voidaan hyddyntaa jatkossa esimerkiksi todellisten
kulutusten selvitessé parantamaan laskentamalleja. Esimerkkind arviolaskelmista on alla
esitetty muutaman kohteen laskelmia, kohteen perassé sulkeissa ndkyy kohteen ilmoitet-
tu asukasmaara. Kuvassa 8 on esitetty kohteiden vuoden 2013 arvioitu lammitysenergi-
an kokonaiskulutus. Kuvassa 9 on esitetty kohteiden arvioitu lammitysenergian kulutus
neliometrid kohden ilman lampiman kayttoveden lammitystd. Kuvassa 10 on esitetty
arvio kohteiden vuoden 2013 lammitysenergiankulutuksesta kuukausitasolla siséltaen
lampiman kayttoveden lammityksen. Huomioitavaa tutkimuskohteiden arvioissa on, etta
varsinkin kaukolampokohteiden todellinen kulutus on huomattavan suurta ja syita kulu-

tukseen selvitetddn paremmin loppuhankkeen aikana.

I, Kaukolampd, 147 m?

3)

e, ssonr o)
B Lammitys B Kayttovesi
e, ssnkosite, 119 e (2) - |
o e, 215 e () |
0 5000 10000 20000 25000

5000
Energia, kW]h

Kuva 8. Lammitysenergian arvioitu kulutus muutamassa kohteessa vuonna 2013 (kWh).
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I, Kaukolampd, 147 m? (3) _ 128,3
K, IVLP+PILP 164 m? (2) _ 54,7
H, MLP, 390 m? (4) - 27,1
E, Sahko+ILP, 119 m? (2) _ 63,8
B, MLP, 215 m? (3) _ 35,8

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
Energia, kWh/m?

0

IS)

Kuva 9. Lammitysenergian arvioitu kulutus muutamassa kohteessa vuonna 2013 nelio-

metria kohden ilman lampiman kayttéveden lammitysta (kWh/m?).

30,0

25,0

20,0

15,0

Energia, kWh/m?

10,0

5,0

0,0

Kuva 10.

=B, MLP, 215 m? (3)
e £, S3hk6+ILP, 119 m? (2)
e H, MLP, 390 m? (4)
e K, [VLP+PILP, 164 m? (2)

e | Kaukoldmpd, 147 m? (3)

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu

Lammitysenergian ja lampiman kayttdveden arvioitu kulutus muutamassa

kohteessa vuonna 2013 neliémetria kohden (kWh/m?).

Joulukuu
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Edellisissé arvioissa késiteltyjen kohteiden osalta arvioidaan myds lammitysenergian
kustannuksia. Vuoden 2013 lammitysenergian ja kayttoveden kustannuksia kohteissa on
esitetty kuvassa 11 ja neliollisia kustannuksia kuvassa 12. Sahkdenergian hintana on
kaytetty 13 snt/kWh ja kaukolammon hintana 10 snt/kWh. Kulutus ja kustannusarvioita
on tehty myos henkilémaarien mukaan ja myés pidemmille ajanjaksoille. Lisaksi myds
takaisinmaksuaikoja ja laitehuoltojen vaikutusta pidempiaikaisiin kustannuksiin on ar-

vioitu, mutta niité ei tdssa valiraportissa vield julkaista.

I, Kaukolampd, 147 m? (3)

K, IVLP+PILP 164 m? (2)

H, MLP, 390 m? (4)

B Lammitys B Kayttovesi
E, Sahkod+ILP, 119 m? (2)

B, MLP, 215 m? (3)

o

500 1000 1500 2000 2500
Kustannus, €/a

Kuva 11. Arvioidun lammitysenergian ja kayttoveden kulutuksen kokonaiskustannukset

muutamassa kohteessa vuonna 2013 (€/a).

I, Kaukolampd, 147 m?

3)

K, IVLP+PILP 164 m? (2)
H, MLP, 390 m? (4)

E, Sahk&+ILP, 119 m? (2)

B, MLP, 215 m? (3)

0

©
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Kuva 12. Arvioidun lammitysenergian ja kayttoveden kulutuksen kokonaiskustannukset

muutamassa kohteessa neliémetria kohden vuonna 2013 (€/m?/a).

Lisatietoa ld&mmitystehoihin ja mittauksiin liittyen saa l&hiaikoina Ville Savolaisen
opinnaytetydsta ja arvioituihin lampoenergiankulutuksiin ja -kustannuksiin Matias
Kosusen opinndytetyosta. Toité ei kuitenkaan vielé 16yda verkosta (tilanne 26.5.2014).



14

5 Dokumentointi, opastukset ja kunnossapitotarkastukset

Tahan mennessa hankkeen puitteissa on ehditty selvittdd kohteiden s&hkdisen talotek-
niikan dokumentoinnin tila ja kohteiden kdyttoonottoon ja asukkaiden opastukseen liit-
tyvia asioita. LVI-teknisten dokumenttien selvitystyod on parhaillaan menossa. Talotek-
nisten jarjestelmien kunnossapitotarkastuksia on tehty kahteen kohteeseen. Loppujen

kohteiden osalta tarkastuksia jatketaan syksyll&.

Sahkaisen talotekniikan dokumentoinnin taso kohteissa vaihtelee laidasta laitaan. L&hes
kaikista kohteista asukkailta 16ytyy tarkeimmat séhkotekniset dokumentit jossain for-
maatissa, mutta lahes kaikissa dokumentoinneissa on my6s puutteita tai niité ei ole pai-
vitetty vastaamaan todellisia asennuksia. Joistain kohteista puuttui jopa ohjausjarjestel-
mien dokumentointi kokonaan, eli ilman kohteiden tuntemusta dokumentoinnista ei
voinut edes paatella jarjestelman olemassaoloa. Dokumenttien puutteellisuus tai paivit-
tamétta jattdminen on pientalorakentajien kohdalla valitettavan yleinen ongelma lapi
Suomen. Hankkeen kohteissa dokumenttien tarkeys vield korostuu, silla niista 16ytyy
merkittdva maéara kehittyneita taloteknisia jarjestelmia, joiden oikeanlainen kayttd, huol-
to ja hallinta vaatii kattavaa dokumentointia. Parhaillaan pohditaan, miten kohteiden
dokumentointeja voitaisiin ldhted saattamaan ajantasaiselle ja asianmukaiselle tasolle ja
varmentaa niiden oikeellisuus kohteissa. Alla on esitetty viela kootusti kohteiden tér-

keimpien dokumenttien tilanne (ei sisalla taloteknisia ohjausjarjestelmia):

- Sahkodselostus 5/15 kohteesta
- Tasopiirustus 15/15 kohteesta
* puutteita: ryhmanumerot puuttuvat, nimié puuttuu tai huonosti taytetty
- Keskuskaavio 11/15 kohteesta
* puutteita: johdintiedot puuttuvat, nimiota ei taytetty
- Asemapiirustus 6/15 kohteesta
* puutteita: maadoituselektrodi puuttuu, nimiota ei ole
- Maadoituskaavio 8/15 kohteesta, joista 2 kohteesta se on omana dokumenttinaan
ja 6 kohteessa yhdistettyné keskuskaavioon.
- Valaisinluettelo 6/15 kohteesta

Dokumentointien selvityksen yhteydessa kayttajilta kysyttiin, ovatko he saaneet s&hkoi-

sen talotekniikan jarjestelmiin liittyen k&ytonopastuksen, onko heill4 kohteen loppuku-
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vat olemassa ja ovatko he saaneet kohteen kayttdonottotarkastuspoytakirjan itselleen.
Kyselyn perusteella lain vaatiman kéytonopastuksen on saanut 80 %, loppukuvat 45 %
ja kayttoonottotarkastuspoytékirjan 90 % vastaajista. Loppukuvien osalta vastauspro-
sentti ei liene todellinen, vaan hankkeen omiin selvityksiin perustuen vield huonompi.
Ero loppukuvien tulkinnassa johtunee siitd, ettd asiakkaille on saatettu toimittaa puut-

teellista tai paivittamatontd materiaalia, joka on esitelty heille loppudokumentointina.

Kohteiden kunnossapitotarkastukset saatiin myos talven aikana liikkeelle, mutta hank-
keen puitteissa ehdittiin kdymé&an vasta kahdessa kohteessa. Kohteiden talotekniset jar-
jestelmét olivat padsaantoisesti kunnossa, mutta samanlainen loppuviimeistelyn puut-
tuminen kuin dokumenttien kohdalla n&kyi myds asennuksissa. Kohteiden sahkdisen
talotekniikan kunnossapitotarkastuksista on Kirjoitettu asiakkaille raportit, joissa on sa-
nallisesti ja valokuvin esitetty sédhkdisen talotekniikan jarjestelmien ongelmakohdat ja

korjausehdotukset.

Lisatietoa dokumentointien tilasta kohteissa 16ytyy taalta:
http://publications.theseus.fi/xmlui/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen Tomi.pdf?

sequence=1



http://publications.theseus.fi/xmlui/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1
http://publications.theseus.fi/xmlui/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1
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6 Yhteenveto

Vuoreksen olosuhde- ja energiaseurantahanke on edennyt alkuhaasteiden jalkeen suun-
nitellusti ja paljon arvokasta ja uutta tietoa on saatu liittyen modernien, energiatehok-
kaiden pientalojen energiankulutukseen ja toimintaan. Vaikka 15 kohteen otos ei ole
kovin suuri, antavat tulokset ja havainnot suuntaa sille, miten modernit pientalot Suo-
messa toimivat ja kuluttavat energiaa. Lisdksi tdhdn mennessa on saatu jo hyva kuva
siitd, milla tasolla on uusien pientalojen dokumentointi ja miten kéyttajat osaavat jarjes-
telmia ohjeistuksien ja dokumenttien avulla kéyttaa. Myds kohteiden taloteknisid asen-

nuksia on paasty tarkastelemaan jo osassa kohteita.

Yhteenvetona tdhan mennessa voitaisiin todeta, ettd kohteet toimivat paasaantoisesti
melko hyvin, mutta kayttjia ei valttdmatta ole aina ohjeistettu riittavan hyvin kaytta-
méaan kohteiden jarjestelmid ja toisaalta myds olemassa olevat dokumentoinnit ja ohjeis-
tukset ovat monessa kohteessa jollain tapaa puutteellisia jarjestelmien energiatehokasta
ja jarkevaa kayttoa ajatellen. Osassa kohteita myos jarjestelmien ohjauksessa ja sdados-
s& vaikuttaisi olevan ongelmia, joihin tulisi hankkeen edetesséd pureutua tarkemmin.
Myos taloteknisissd asennuksissa on osassa kohteita jonkintasoisia puutteita tai asen-
nukset ovat osittain kesken; naista havainnoista asukkaille raportoidaan viimeistdan
hankkeen edetesséd kohteisiin toteutettavien taloteknisten jarjestelmien kunnossapitotar-

kastusten yhteydessa.

Hanke jatkuu véhintaddn vuoden 2014 loppuun, mutta jos asukkailla on halua jatkaa, on
hankkeen jatkolle suurta tarvetta. Selvitettavia asioita on vield paljon. Nykyisten aihei-
den jatkotutkimusten liséksi vield tdmén vuoden aikana tullaan selvittdm&an muun mu-
assa kohteiden uusiutuvan energian kaytt6d, LVI-dokumenttien tilaa ja olosuhteiden ja
kayton vaikutusta energiankulutukseen.

Lopuksi viela kiitos kaikille hankkeessa mukana olleille ja oleville, teemme alalle hyvin
arvokasta selvitystyoté. Erityiskiitos asukkaille, olette suhtautuneet hankkeeseen suurel-
la kérsivallisyydelld ja ilman teit4 tatd hanketta ei olisi edes olemassa. Jatketaan yhdessé
hyvéa tyota.



