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YHTEENVETO

Kodin energiaa kdyttdvien laitteiden jarkevilld kdyttdtavoilla ja energiatehokkailla han-
kinnoilla pystytddn vidhentdmadn energiankulutusta ja syntyvid hiilidioksidipadstoja
ja ndin vaikuttamaan ilmastonmuutokseen. Timén vuoksi on tarkedd antaa kuluttajille
energiansddstoneuvontaa ja tuoda esiin monenlaisia keinoja, joilla kodin sahkénkulu-
tusta voisi vahentad. Yksi haaste on kuitenkin siind, ettd omien toimien vaikutusta on
vaikea ndhda varsinkin niissd kerrostalokodeissa, joissa séhkodlasku paljastaa toteutu-
neen kulutuksen vain kerran vuodessa. Omalla séhkomittarilla varustetussa omakoti-
talossakin jatkuva kulutusseuranta vaatisi melkoista kdsityond toteutettavaa mittarin
luentaa.

Syyskuussa 2007 kdynnistyneen HEAT’07-hankkeen tarkoituksena oli omalta osaltaan
edistdd kotitalouksien energiatehokkuutta ja ilmastonmuutosvaikutusten hillintda sekd
parantaa ihmisten mahdollisuutta saada tietoa sihkdnkulutuksestaan. Tavoitteena oli
koekédyttdd BaseN Oy:n kehittdimaa reaaliaikaisen mittaamisen ja havainnollistamisen
teknologiaa, kerdtd kdyttdjien kokemuksia ja kehittdmistoiveita sekd kehittdd edelleen
kotitalouskohtaisia sahkonkulutustietoja esittdvaa Internet-sivustoa. Tietoa pyrittiin saa-
maan my0s todellisista mahdollisuuksista edistdd sahkonsadastod kodeissa. Hanke oli
luonteeltaan pilottityyppinen, eli siind testattiin tekniikkaa ja kehitettiin kayttoliittymaa
yhteistydssd noin kymmenen kotitalouden kanssa.

Hanketta koordinoi Suomen ympéristokeskus yhteistyokumppaneinaan mittaustek-
nologian palveluyritys BaseN Oy, Motiva Oy, Teknillisen korkeakoulun Séhkoverkot
ja suurjdnnitetekniikka -yksikko, Vantaan Energia Oy ja Vantaan Energia Sahkover-
kot Oy. Hanketta rahoittivat Sitra ja kauppa- ja teollisuusministerié (nykyinen tyo- ja
elinkeinoministerid) sekd hankkeeseen osallistuvat organisaatiot. Hanke kesti 7.9.2007
- 31.1.2008.

Raportin tekoon osallistuivat erikoistutkija Ari Nissinen ja tutkija Marja-Riitta Kor-
honen Suomen ymparistokeskuksesta; tuotespesialisti Panu Alku, viestintdjohtaja Sari
Lehikoinen ja tuotepaallikko Sujit Wings BaseN Oy:std; johtava asiantuntija Pertti Koski
ja viestintdjohtaja Pdivi Laitila Motiva Oy:std; tutkija Pirjo Heine ja professori Matti
Lehtonen Teknillisen korkeakoulun Séhkoverkot ja suurjannitetekniikka —yksikosté;
tuotepdillikko Jan Heiskanen ja toimitusjohtaja Pertti Laukkanen Vantaan Energia Oy:
std; sekd toimitusjohtaja Risto Lappi Vantaan Energia Sdhkodverkot Oy:sta.

Jarjestelma osoittautui teknisesti toimivaksi tavallisen kédyttdjan nakdkulmasta, jota
edustivat kymmenen pilottikotia. Tima tarkoittaa sitd, ettd kodit pystyivat kdyttdmaan
Internet-sivua ja saivat sitd kautta tietoa kotinsa sahkonkulutuksesta. Kulutustietojen
reaaliaikaisuudesta ndyttdisi olleen jonkin verran hyotyd, vaikka vastaajat eivat tuoneet
erityisesti esiin tidtd ominaisuutta. Palvelusta ei juurikaan haluttu maksaa.

Kotien energiatehokkuuden parantamisen nikokulmasta jérjestelméan hyodyllisyys
jdi vield nailla pilottikodeilla todistamatta. Tatdhén ei ollut tarkoituskaan tehdd sahkon-
kdyton muutoksia tarkastelemalla, koska hankerahoituksen méddrdstd ja ajoituksesta
johtuen aikajdnne oli tdmén tyyppiseen tutkimukseen liian lyhyt ja tutkimusjaksoon
osui joulu, joka on monessa kodissa sdahkolaitteiden kédyton kannalta kohdalla poik-
keuksellista aikaa. Mutta jos pilottikotien reaktiot olisivat olleet hyvin myonteisid ja
jarjestelmdd olisi kdytetty innokkaasti oman kodin sdhkénkdytén havainnointiin ja
energiatehokkaiden toimintatapojen opetteluun, niin tdmé olisi luonnollisesti ollut
selvd merkki jdrjestelmdn hyodyllisyydestd. Tdllaista toimintaa ei kuitenkaan tullut
esiin pilottikodeille tehdyissd kyselyssa ja haastattelussa.

Palvelun kustannukset koostuvat laitteen hankintahinnasta, asennuskustannuksis-
ta ja tiedonsiirron kustannuksista. Tuotekehityksen kannalta olennaisia kohteita ovat
laitteen valmistuskustannusten alentaminen, laitteiston asentamisen nopeuttaminen
ja ulkondén parantaminen sitd koteloimalla ja pienentdmaélld, sekd laitteen vaatiman
virransy&ton ratkaiseminen. Myos toimintamallia asennuksissa tulee vield kehitt&s,
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eli kuinka sdhkoyhtio ja palvelun tarjoaja sopivat asennuksista ja miten jérjestetdan
laitteiden kunnossapito.

Lisiksi oikeuksia tietoon tulee vield tarkentaa. Pilottihankkeessahan katsottiin, ettda
koditja séhkoverkkoyhtio omistavat aineiston ja hankkeen osapuolilla on kédyttdoikeus
aineistoon. Huomionarvoista on my®s, ettd kodit sdilyivdt anonyymeina muille paitsi
yhdelle henkilolle sahkoéverkkoyhtiossa.

Internet-kayttoliittymasta kehitettiin hankkeessa versio, joka oli koekdytossa ollutta
kayttajaystavallisempi, mutta uutta versiota ei ennitetty vield testata kayttdjilla. Ke-
hitysideana todettiin, ettd Internet-sivusto olisi todennédkoisesti mielenkiintoisempi ja
havainnollisempi, jos siitd ndkisi vertailutietoja vastaavanlaisten kotien sdhkénkulu-
tuksista. Liséksi voisi olla hyva lisdtd kuva porssisdhkon hinnalla lasketusta kustannuk-
sesta, koska tdma heijastaisi my0s kunkin ajankohdan sahkéntuotannosta aiheutuneita
ympaéristokuormituksia.

Tuotekehityksessé tulee my0s ratkaista miten mittauksen tarkkuus otetaan huomi-
oon sdhkonkulutuskuvissa. Nyt mittaustarkkuutta pienemmat tehot aiheuttavat kulu-
tuskdyrddn virheellistd vaihtelua. Pienid muutostarpeita ovat niin ikddn sahkoénkulu-
tuskdyrdn automaattinen pdivitys seké tarkasteltavan ajankohdan sdilyminen samana
siirryttdessd tarkemmalle aikatasolle, esimerkiksi pdivdtasolta tuntitason tarkasteluun.
Liséksi on syytd todeta, ettd BEAT-mittauksen toimivuus on aina varmistettava jokai-
selle mittarityypille erikseen.

Sahkon tuottajan, myyjdn ja sdhkoverkkoyhtion ndkokulmasta minuuttipohjainen
‘reaaliaikainen’ mittaus ei endé tuo lisdarvoa tuntipohjaiseen jdrjestelméén verrattuna.
Toisaalta reaaliaikaisen séhkdnkulutustiedon tarjoaminen voi olla palvelu, jota kansa-
laiset jatkossa odottavat tai jopa edellyttavit energiayhtisiltdan. Talloin minuuttimit-
tauksen kehittdiminen on luonnollisesti yhtididen intressien mukaista.

Yhteiskunnan nikokulmasta voidaan todeta, ettd hanke osoittaa reaaliaikaisen sdh-
konkulutustiedon viélittdmisen kuluttajalle olevan mahdollista. Liséksi reaaliaikainen
tieto voi olla jossain médrin hyddyllisempédd kuin tuntitason tieto. Tosin hyodyllisyys
liittyy lahinna yksittdisten laitteiden sdahkonkulutuksen erottamiseen kokonaiskulutuk-
sesta juuri ajallisen erottelumahdollisuuden avulla, ja tdhén laitekohtaiset mittaukset
tarjoaisivat mahdollisuuden jos helppokayttoisid teknologioita olisi tarjolla.

Vaikka kustannukset olivat suhteellisen korkeat, on ndkdpiirissd ettd ne voisivat
laskea nopeasti kohtuulliselle tasolle. Télle nyt testatulle teknologialle tullee myds
nopeasti kilpailijoita, etenkin tuntitiedon tarjoamiseen, koska sdhkoverkkoyhtididen
hankkimat uudet mittarit timéan mahdollistavat. Yhtiot myds etsivat erilaisia ratkaisuja
mittareiden etdluentaan ja tiedon nopeaan vilittdmiseen kuluttajille. Vastaavia jdrjestel-
mid kehitetddn myos muissa maissa. Palvelun vuosikustannuksen arvioitiinkin voivan
laskea laajamittaisen kdyttdonoton mydté jo varsin pian omakotitaloissa 60-70 euron
tasolle ja kerrostalokohteissa noin 10 euron tasolle. Jos kotitalous pystyisi vahentdimaan
sdhkdnkulutusta jarjestelmédn avulla vahintdan 10%, niin sdéhkélaskun aleneminen olisi
yli kaksinkertainen kustannukseen verrattuna kaksioissa ja sitd isommissa kerrostalo-
kodeissa sekd sahkolammitteisissd omakotitaloissa.

Tuntitehojen ja minuuttitason mittausten laajentaminen ja selkedssd muodossa esi-
tetyn kuluttajakohtaisen tiedon tarjoaminen parantavat kuluttajan energian kaytto- ja
kustannustietoutta. Timéan uskotaan johtavan nykyistd jarkevampéaan ja energiatehok-
kaampaan energian kédyttoon. Kuluttajien energiamittausten kehittdminen tunti- tai
minuuttiperustaiseksi mahdollistaa my®&s nykyistd kustannusvastaavamman energian
hinnoittelun, jonka my6ta sdahkénkulutuksen kustannukset kotitalouksille heijastaisi-
vat sahkénhankinnan todellisia kustannuksia. Talld olisi todenndkéisesti vahva ohjaus-
vaikutus ihmisten energiankdyttdon ja siitd aiheutuviin ymparistdvaikutuksiin.
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EXTENDED SUMMARY

Smart use of energy-consuming household appliances and energy-efficient purchases
can decrease energy consumption and CO2 emissions of homes and help the society in
the climate change mitigation. Therefore, it is important to educate consumers on energy
conservation and introduce multiple ways to reduce household power consumption.
One of the challenges is the difficulty in determining the results of one’s personal actions,
especially in apartments where the only indication is the annual statement (i.e. in Finland
the bill with the measured electricity consumption value is typically send to the house-
hold only once a year) provided by the electric company. Even in a detached house, with
a personal electricity meter, continued monitoring would require considerable manual
meter reading.

The HEAT'07 project, launched in September 2007, was designed to improve household
energy efficiency and mitigation of climate change impacts, and to improve the means
available for consumers to get information on their electricity consumption. The objective
was to test the BaseN-developed real-time measurement and visualization technology,
collect user experiences and suggestions for improvement, and to further develop a Web
site dedicated to presenting household-specific data on electricity consumption. One of
the goals was to gather information on the actual opportunities available for conserving
energy in a household environment. However, HEAT’07 was a rather small pilot project,
concerned with testing the technology and developing the user interface in cooperation
with ten pilot households.

The Finnish Environment Institute was in charge of coordinating the project. Other
partners included measurement technology service provider BaseN Corporation, Motiva
Ltd, Laboratory of Power Systems and High Voltage Engineering (Helsinki University of
Technology), Vantaa Energy Ltd, and Vantaa Energy Electricity Networks Ltd. Funding
for the project was provided by the Finnish Innovation Fund Sitra, Ministry of Trade and
Industry (currently Ministry of Employment and Economy), and the project partners. The
project was launched on September 7th, 2007 and ended on January 31st, 2008.

The following persons contributed to the report: Senior Researcher Ari Nissinen and
Researcher Marja-Riitta Korhonen of Finnish Environment Institute; Product Specialist
Panu Alku, Communications Director Sari Lehikoinen, and Product Manager Sujit Wings
of BaseN Corporation; Senior Consultant Pertti Koski and Communications Director Pai-
vi Laitila of Motiva Ltd; Research Scientist Pirjo Heine and Professor Matti Lehtonen of
the Laboratory of Power Systems and High Voltage Engineering (Helsinki University of
Technology); Product Manager Jan Heiskanen and Managing Director Pertti Laukkanen
of Vantaa Energy Ltd; and Managing Director Risto Lappi of Vantaa Energy Electricity
Networks Ltd.

The system proved technically viable from the perspective of the common user, repre-
sented by the ten pilot households. That is to say that the households were able to make use
of the Web site and obtain information on the electricity consumption in their households.
The real-time nature of the information appears to have been somewhat useful, although
this aspect was not highlighted in the responses of the households. There was little interest
in having the service available as a paid service.

Possible usefulness of the system as a means to improve household energy-efficiency
was not proved by this pilot project. This was not either included in the aims, as due to
the funding conditions the time frame was too short for this type of study and the studied
period included the holiday season, which is exceptional time in many households in terms
of electric appliance usage. However, a very positive response from the pilot households,
indicating both active use of the system in monitoring household electricity consumption
and learning of energy-efficient action at home, would have led to the conclusion that the
system can contribute to better energy-efficiency. But this type of behavior did not come
up in the surveys and interviews conducted at the pilot homes.
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The service costs include the equipment purchase price, installation costs and data transfer
costs. Areas essential to product development include decreasing the manufacturing costs,
reducing installation time, improving the appearance with encapsulation and compression,
and solving the device power supply issues. The mode of operation in installations also re-
quires further development, i.e. how the electric company and the service provider arrange
the installation and how device maintenance is organized.

Furthermore, the information rights need to be further specified. For the purpose of the pilot
project, households and the electric company were considered proprietors of the material, and
access rights were provided to the project partners. It should also be noted that the households
involved remained anonymous to all parties except for one electric company employee.

During the course of the project, a version of the Web user interface was developed that
would be more user-friendly than the existing user interface, but there was no time to conduct
user testing. It was also suggested that reference information, i.e. information on electricity
consumption in other similar households, would probably make the Web site more interesting
and more informative to a user. It might also be a good idea to display costs based on spot
electricity pricing, because it reflects the environmental load of electricity production at any
given point in time.

In terms of product development, taking the measurement accuracy into account in the
plots of the electricity consumption needs to be resolved. As yet power levels below measuring
accuracy cause misleading fluctuation in the electricity consumption curve. Other minor ad-
justments include adding automatic update functionality to the electricity consumption curve,
and maintaining the selected time frame while drilling down from a day view to an hour view.
It should also be mentioned that the functionality of BEAT measuring needs to be separately
verified for each meter type.

Minute-by-minute real-time measuring provides no added value compared to an hour-
based system from the standpoints of electricity production, sales, and electric power network
companies. On the other hand, consumers may, in the future, expect or even require real-time
electricity consumption data from their energy company. This would mean that developing
minute-by-minute measuring technology is in the best interest of energy companies.

From the standpoint of society at large, the project proves it is possible to provide real-time
information on electricity consumption to individual consumers. In addition, minute-based
information may be somewhat more useful than hour-based information. The superiority,
however, is mainly connected to the possibility to see the roles of individual electrical app-
liances in the total consumption, by utilizing the better temporal resolution. However, device-
specific measurements would show this much better, if there were easy-to-use technologies
available.

While the costs are relatively high, they are likely to fall down to a reasonable level in a short
period of time. Competition is expected soon to the technology tested here, especially in the
business of providing hour-based information which is allowed by newer meters acquired by
electrical network companies. Companies are also looking for new solutions in the areas of
remote meter reading and fast communication of information to consumers. Similar systems
are also being developed in other countries. With large-scale implementation, the annual ser-
vice costs are projected to fall down quite rapidly to around 60-70 euros in detached homes
and to about 10 euros in apartments. If the system enables a household to decrease energy
consumption by 10%, it would result in electricity cost savings twice the cost of the service in
two-room and bigger apartments, and in electrically heated detached houses.

Expanding hour-based and minute-by-minute measuring, and providing consumer-specific
information in an understandable format improves consumer knowledge on energy use and
energy cost. It is assumed that this would lead to smarter and more efficient use of energy at
homes. Developing household-level energy measurement into an hour or minute-based system
enables better cost dependence in energy pricing, enabling the electricity cost for households
to accurately reflect the actual cost of the electricity production. This should strongly influence
individual energy consumption habits and the resulting environmental impacts.
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Johdanto

Energiantuotanto on merkittavin ilmastomuutospddstojd aiheuttava toimiala niin
Suomessa kuin muuallakin maailmassa. Suomessa 82 % néistd paastoistd tulee ener-
gian tuotannosta ja kdytosta (Statistics Finland 2006). Energiantuotannolla on ilmas-
tomuutoksen ohella suuri rooli monissa muissakin ympéristdongelmissa, kuten hap-
pamoitumisessa, luonnon monimuotoisuuden vihenemisessd, ja uusiutumattomien
luonnonvarojen viahenemisessa.

Kotitaloudet kuluttavat ldhes neljdsosan Suomessa kulutetusta sdhkostd (Kuva
1). Kotitalouksien muu kuin sahkélammityskaytto on 13 % kulutuksesta, ja kotien
sahkolammityksen osuus kulutuksesta on 10 % (Tilastokeskus 2006). Kotien s&h-
koldammityksen ja kotitaloussdhkén vuotuinen kulutus on siis suuruusluokkaa 22
TWh eli kustannuksena yli 2 miljardia euroa'. Sdhkélammityksen merkitys korostuu
kylmind aikoina.

Suurimpia kotitaloussdahkon kulutuskohteita kodeissa ovat kylmasdilytys, valais-
tus, vithde-elektroniikka ja ruuan valmistus (Korhonen ym 20022, Kuva 2).

Kotitalouksien sahkoénkdyttd lammitykseen on kasvanut 25 vuoden aikana (1980-
2005) yli kolminkertaiseksi ja muu kotitalouksien sihkdnkulutus yli kaksinkertaista-
nut, samaa tahtia sihkénkulutuksen yleisen nousun myo6ta (Kuva 3). Sahkénkulutus
on kaikkiaan kaksinkertaistunut ko. ajanjaksolla.

2%~ 6%

4%
B Kotitaloussahk 13% 539 5 A\ 24% W Jaskaapit ja pakastimet 24%
B Sahkolammitys ’ W Valaistus 18%
(asuinrakennukset) 10% / O Ruuanlaitto 13%
B Sahkdlammitys (muu) 1% % [ Viihde-elektroniikka 12%
W Palvelutja B Sauna 9%

julkinen kulutus 18% ussihks 13% B Pyykinpesu ja kuivaus 7%

B Kiinteistot 2% ) / 9% B (Imanvaihto ja iimastointi 5%
; i/.liataloufz;w’fantﬂ/o [0 Astianpesukone 4%
iikenne 1% \ B Auton lAmmitys 2%
w 0,
E Ilim:a as“?”l°t.1tA’<W 10% W Sekalaiset 6%
akennustoiminta <1% ) 12% 18%
O Teollisuus 53% 2 1%
18 % 13%
Kuva . Sahkén kulutuksen jakautuminen Suomessa Kuva 2. Kotitaloussdhkon jakautuminen
(Tilastokeskus 2006 ja 2008). (Korhonen ym. 2002).

1 sdhkon hinnalla 10 ¢/kWh
2 Uutta tutkittua tietoa kotitalouksien energiankdytostd ja sen jakautumisesta saadaan kevaalla 2008
ty6- ja elinkeinoministerion rahoittamasta tutkimuksesta.
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Kuva 3. Sahkon kulutuksen kehitys 1980-2005 (Tilastokeskus 2006 ja 2008).

Kotitalouksien sahkonkdyttoon on kiinnitetty paljon huomiota ja kuluttajien séh-
konséddstod on pyritty edistdmaén erilaisin kampanjoin erityisesti 1970-luvun alku-
puolella energiakriisin vuoksi ja viime vuosina ilmastomuutoksen hillitsemiseksi.
Kuluttajien tieto kotinsa laitteiden sdéhkonkulutuksesta on kuitenkin edelleen v&-
héistd. Kerrostalokodit saavat tiedon kotinsa sdhkonkulutuksesta kerran vuodessa,
sdahkdyhtioltd tulevan tasauslaskun yhteydessd. Ndin harvoin tuleva palaute vélittdd
hyvin huonosti ihmisille tietoa kulutuksen vaihteluista ja kustannusten muodostu-
misesta sekd kotona mahdollisesti tehtyjen energiatehokkuustoimien (ts. energian-
sadstotoimien) tuloksista. Omakoti- ja rivitaloasujat voivat halutessaan tarkkailla
kotinsa sdhkonkulusta omassa huoneistossaan olevasta mittarista, mutta tamakin
vaatii omaehtoista tiedonkeruuta ja tulosten analysointia.

Kotitalouksien sdhkon mittaus perustuu vield padosin harvoin tapahtuvaan mit-
tareiden luentaan. Sahkon hinta on pienilld kuluttajilla useimmiten vakio ympari
vuoden, tai hinnassa on mittarin niin mahdollistaessa eri hinnat péiva- ja yoaikaiselle
kulutukselle. Nykyistd useammin tapahtuva mittarien (automaattinen) luenta antaisi
kuluttajalle tietoa kulutuksen vaihteluista, miké saattaisi johtaa kohti energiatehok-
kaampaa kdyttdytymistd. Tdllainen mittarien automaattinen luenta mahdollistaisi
my0s nykyistd kustannusvastaavamman ja ohjaavamman hinnoittelun.

Sahkoverkkoyhtiot ovat parhaillaan laajasti vaihtamassa saéhkomittareita etédluetta-
viksi, mikd mahdollistaa mittareiden taajaan (esimerkiksi tunnin vélein) tapahtuvan
luennan. Tama ja muu mittausteknologian kehitys mahdollistaisikin jo tuntitason
tai jopa tarkemman tason palautteen antamisen kotitalouksille, milld voisi olla suuri
merkitys sdhkon kdyton tehostamisessa ja sahkdnkulutuksen hillitsemisessa.

Tassd hankkeessa tutkittiin yhtd mittausjdrjestelyd, jossa laskutusmittariin asennet-
tavalla lisdlaitteella voitiin mitata minuutin valein kuluttajan sdhkotehoa ja vélittdd
tdma tieto kuluttajalle internetin vélitykselld ldhes reaaliajassa.
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Hankkeen tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli omalta osaltaan edistdd kotitalouksien energiatehokkuuden
paranemista ja ilmastonmuutosvaikutusten hillintda, sekd kehittda tata tukevia tuot-
teita. Hanke oli kuitenkin lyhyt, pieni, ja luonteeltaan pilottityyppinen. Siind testattiin
tekniikkaa ja kehitettiin kdyttoliittymdd kymmenen kotitalouden kanssa, ja lisdksi
tehtiin kehitystyotd taustoittavaa kirjallisuuskatsausta.

Tavoitteina olivat 1) testata ja kehittdd BaseN Oy:n kehittdimda reaaliaikaisen mit-
taamisen ja havainnollistamisen teknologiaa, 2) kehittda edelleen kotitalouskohtaisten
sahkonkulutustietoja esittdvdd Internet-sivustoa ja kerétd kdyttdjien kokemuksia ja
kehittdmistoiveita, sekd 3) tehdd johtopadatoksia siitd, mitkd ovat jarjestelmén todelli-
set mahdollisuudet edistda sihkonsddstod kodeissa ja millainen jarjestelman edelleen
kehittdiminen palvelisi tata.
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3 Aiempia kokemuksia kotien

reaaliaikaisesta sahkonkulutuksen
mittaamisesta ja sihkonkulutustietojen
vaikuttavuudesta

3.1

Yleista

Taman tiivistetyn kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on kartoittaa miten koti-
talouksien siahkonkulutustottumukset muuttuvat, kun heille annetaan palautetta
(feedback) omasta séhkonkulutuksestaan tai energian sddstokeinoista. Lahtokohtana
on siis tarkastella muutoksia ihmisten kadyttaytymisessd, eikd niinkddn tarkastella
kaytettyja teknologisia ratkaisuja. Kyseisestd aiheesta on tehty lukuisia tutkimuksia,
joissa sdhkon kédyton viahentdmisen keinona kédytetddn eri menetelmid mm. yleista
informaatiota, informoivaa kuukausittaista sdhkolaskua, palautetta, sitouttamista,
palkkioita, kampanjoita jne. Osa tutkimuksista keskittyi selvittdmé&&dn, millaisten
teknisten keinojen (esim. Poortinga ym. 2003) ja poliittisten véilineiden (Linden ym.
2006) katsotaan olevan parhaita kannustamaan kotitalouksia energian sddstdmiseen,
ja kuinka paljon erilaiset informatiiviset keinot kuten energiansadstokampanjat aut-
tavat kotitalouksien sdhkon kulutuksen vahentdmisessa (esim. Dulleck & Kaurmann.
2004). Wood & Newborough (2007) ovat selvittdneet, millainen henkilkohtaisesta
energiankulutuksesta informoivan (tietokoneen tai erillisen laitteen) ndyton tdytyisi
olla, jotta se motivoisi energiansaastoon kotitalouksissa. Samalla he my0s arvioivat
mitka tekijat parhaiten motivoisivat kuluttajia energiansddstoon. Myds esim. tyypil-
lisen energiaa sddstavan kuluttajan profiilia selvittiin Kreikassa (Sardianou 2007).

Tdsséd katsauksessa pyritddn ensisijaisesti kerddméan tietoa reaaliaikaisen sédh-
koénkulutustiedon vaikutuksesta kotitalouden sdahkon kulutukseen. Reaaliaikaisella
tiedolla tarkoitetaan vahintddn minuuttipohjaista mittausta, eli kuluttaja saa tiedon
hetkellisestd sahkonkulutuksestaan ja sen muutoksesta valittomaésti. Aihetta on tut-
kittu jo 1970-ja 1980-luvuilla (esim. McClelland & Cook 1979-1980; Hutton et al. 1986;
Van Houwelingen & Van Raaij 1989), mutta kuluttajalle viestimisen vélineisté on
viimeaikoina muuttunut suuresti tullen samanaikaisesti huomattavasti kéyttaja-ys-
tavéllisemmaksi. Viimeaikoina useissa maissa on alettu tutkia kotitalouksien séhkoén
kulutuksen reaaliaikaista mittausta (mm. Tanska, Japani, Suomi). Lisédksi on kehitetty
mittaustiedon vélittdmistd kuluttajille internetin vélitykselld. Internet-portaalin kayt-
to reaaliaikaisen sahkonkulutustiedon vilitykseen on aiheena suhteellisen uusi, joten
tutkittua tietoa kuluttajien reagoinnista siihen ei ole vield juurikaan saatavilla. Taméan
takia katsauksessa on myos hieman tarkasteltu muunlaisen informaation esim. sah-
konsdadstokampanjoiden, infokirjeiden jne. vaikutuksia kuluttajien kdyttadytymiseen,
vaikka pddpaino on pyritty pitimaan reaaliaikaisessa mittauksessa.

Tietoa on etsitty pddasiassa tieteellisista artikkeleista, mutta aiheen tuoreuden takia
myd&s muita ldhteitd (esim. internet) on hyodynnetty. Katsaus on jaettu siten, ettd ensin
kasitellddn yleisesti eri muodossa saadun palautteen vaikutusta séhkoén kulutustot-
tumusten muuttamiseen ja sen jdlkeen keskitytddn tutkimuksiin, jotka késittelevat
kotikohtaisen reaaliaikaisen internetin vélitykselld saatavan sihkon kulutustiedon
vaikutusta ihmisiin. Tarkasteltavien tutkimusten perustiedot on koottu luvun lopussa
olevaan yhteenvetotaulukkoon.
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Yleisen palautteen vaikutus sahkon
kulutustottumuksiin

Kokoavat tutkimukset

Abrahamse ym. (2005) tarkastelivat 38 tieteellistd artikkelia, jotka késittelivat erilais-
ten keinojen vaikutusta kotitalouksien energiankulutuksen vahentdmiseen. Heiddn
tarkoituksenaan oli arvioida erilaisten energiankulutuksen vihentdmiseen tdhtadvien
keinojen vaikutusta kotitalouksissa. Erityishuomio keskitettiin mm. arvioimaan sitd,
misséd laajuudessa keinot muuttivat ihmisten kédyttdytymistd ja vahensivét energian
kulutusta, seké oliko ndilld havaittavissa pitkdaikaisia vaikutuksia.

Noin puolet artikkeleista késitteli suoraa palautetta (feedback) henkilokohtaisesta
energian kulutuksesta yhtend tutkittavista keinoista. Yleisimmin suora palaute oli
kotitalouksien sahkon kdyton kustannuksiin liittyvda palautetta eikd niinkdan sdhkon
kayton ymparistondkokohtiin liittyvaa. Jatkuvaa suoraa palautetta késiteltiin viidessa
artikkelissa ja karkeasti yleistden se vahensi sahkon kulutusta ldhteestd riippuen noin
4-12 % verrattuna vertailuryhmiin. Pdivittdinen palaute vdhensi sahkonkulutusta
noin 4-13 % mutta viikoittaisen/kuukausittaisen palautteen vaikutus oli vaikeammin
tulkittavissa. Erddssd kuukausittaista palautetta tutkineessa artikkelissa (Hayes &
Cone 1981) koejakson aikana palautetta saaneet kuluttajat vahensivat huomattavasti
sdhkonkulutustaan, mutta kahden kuukauden pééasta koeryhman sahkénkulutus oli
noussut ja vertailuryhmén kulutus vastaavasti laskenut. Suoran palautteen todellista
vaikutusta sdahkon kulutukseen on vaikea arvioida, silld vain harvoissa tutkimuk-
sissa oli arvioitu my0s pitkdn aikavélin muutoksia ihmisten kulutustottumuksissa.
Tutkimukset ovat suhteellisen vanhoja, joten suoran palautteen vilineend nédissa ei
ole kdytetty internet-pohjaista sovellusta. Yleisend johtopdatoksend Abrahamse ym.
(2005) toteavat, ettd vaikka useiden tutkimusten mukaan suora palaute on tehokas
keino védhentdad kotitalouksien energian kulutusta ja ettd informaatio lisdd ihmisten
tietoisuutta, ne eivit valttdmattd muuta ihmisten kédyttdytymistd tai energiankulu-
tustottumuksia pitkélla aikavélilld. Muutama Abrahamse ym. (2005) tarkastelemasta
artikkelista on esitelty tarkemmin yhteenvetotaulukossa.

Darby (2002; 2006) on my®&s selvittdnyt palautteen vaikutusta energian kulutukseen
vertailemalla aiheesta tehtyja tutkimuksia (osittain samoja kuin Abrahamse ym. 2005).
Selvityksissdadn hédn jakoi tutkimukset kolmeen kategoriaan: suoran palautteen tutki-
mukset (kodin energiankulutustieto saatavilla aina haluttaessa, epdsuoran palautteen
tutkimukset (késiteltyd dataa ldhetetadn kuluttajille laskun mukana) ja muunlaisen
palautteen tutkimukset (esim. mielikuvista oppiminen ja energia auditoinnit). Vali-
neitd suoran palautteen antamiseen ovat mm. sshkémittarin omatoiminen lukeminen,
erilliset ndytot, interaktiivinen palaute PC:n vélitykselld ja pay-as-you-go-mittarit,
jotka ndyttavét reaaliaikaisesti sahkonkulutuksen hinnan (senttid / tunti). Suhteellisen
yksinkertaisilla erillisilld ndytoilld on pystytty vahentiméédn sahkonkulutusta noin
10 % (esim. McClelland ja Cook 1979). Nykyaikaisimmat ndytot ndyttavat myos sah-
kénkulutuksen aiheuttaman hiilidioksidipddstdjen méédran, mutta ndiden laitteiden
kokeilusta ei vield ole saatavilla tuloksia.

Darbyn (2006) mukaan suora palaute vaikuttaa sdhkon kulutusta vahentdvasti
(vdhennys vaihtelee 5-15 % valilld) varsinkin niissd kotitalouksissa, jotka eivit kay-
td suoraa sahkolammitystd. Pidemmalld aikavalilld ja suuremmassa mittakaavassa
epdsuoran palautteen eli informatiivisen sdhkolaskutuksen ja vuosittaisten ener-
giaraporttien vaikutus sdhkon sdadstoon on 0-10 % vililla. Darby (2006) myds toteaa,
ettd tarvitaan sellaisia kayttdjaystavéllisid ndyttdjd, jotka minimissddn ndyttavat re-
aaliaikaisen sahkonkulutuksen, sen kustannukset seki historiallisen kulutustrendin
ja mahdollisesti myos kulutuksen laitteittain, tariffit sekd hiilidioksidip&astot. Yh-
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teenvetona tutkimuksista voidaan sanoa, ettd energiankulutusmaééristd kertovalla
palautella voidaan lisdtd energiatietoisuutta ja samalla motivoida kuluttajia viahen-
tdméadn energiankulutusta.

Taulukossa 1 esitetddn Darbyn vuonna 2000 ldpi kdymien tutkimusten esiintuomat
energiansddstomahdollisuudet. Kyseiset tutkimukset ovat vuosilta 1975-2000.

Taulukko I. Palautetutkimuksissa esitetyt energiansaasté mahdollisuudet (Darby 2000)

Projektien maira (v.1975-2000)
Saastot Suora palaute Epasuora Muu palaute | Yhteensa
palaute

20 % 3 - - 3

20 % huippukulutuksen aikaan - - | |
I5-19% | | | 3
10-14% 7 6 - 13
5-9% 8 - | 9
0-4% 2 3 |

Ei tietoa - 3 -

1990-luvun lopussa Ruotsissa tehtiin selvitys ruotsalaisista tutkimuksista ja tiedotus-
ohjelmista/-kampanjoista, jotka késittelevit informaation vaikutusta kotitalouksien
energiankulutukseen (Henryson ym. 2000). Tahoja, jotka antavat energiansédasto-
ohjeita tai kampanjoivat energian sddstdmisen puolesta Ruotsissa on useita. Téassa
yhteydessa esitellddn kaksi projektia, joista ensimmadisend energiayhtio Vattenfallin
projekti, jossa tarkoituksena oli tutkia erilaisia tapoja sddstdd energiaa. Tutkimukses-
sa oli mukana yhteensd 350 kotitaloutta jaettuna kolmeen ryhmaén, jotka saivat eri
madrdn tietoa sdhkon kulutuksen viahentdmisestd. Lisdksi oli vertailuryhma. Ryhma
1 sai vdhiten tietoa, kun vastaavasti ryhmadlle 3 annettiin eniten tietoa. Yleisen tiedon
lisdksi ryhmaén 3 kotitaloudet pystyivat lukemaan omaa energiankulutustaan etdndy-
toltd, joka voitiin integroida tietokoneeseen. Yli 79 % mukana olevista kotitalouksista
sddstivat energiaa keskiméddrin 3,1 %. Yli puolet kotitalouksista melkein saavuttivat
asetetun 10 % energian sdédstotavoitteen. Ryhmad 3:1la oli parhaat mahdollisuudet
kontrolloida energiankulutustaan ja suurin osa sddstéjistd 16ytyikin tastd ryhmasta.

Toisessa tutkimuksessa selvitettiin kyselyilld onko informaatiolla vastaajien mieles-
td lainkaan merkitystd energiansddstdmiseen ja millaista kyseisen informaation pitdisi
olla, jotta silld todella pystyttdisiin vaikuttamaan kotitalouksien energiankulutustot-
tumuksiin. 71 % mielestd oli hyvin, tai melko tdrkedd, saada informaatiota kuinka
sddstdd energiaa kotona. 67 % oli sitd mieltd, ettd sahkolaskun pitdisi sisdltdd taman
tyyppistd informaatiota, koska suurin motivaatio energian sdadstoon on sdhkolaskun
saamisen hetkelld. Suurin osa kotitalouksista piti tdrkednd, ettd he pystyisivat vertaa-
maan omaa kulutustaan keskivertokotitalouteen tai heitd vastaavaan kotitalouteen
sekd vertaamaan eri ajanjaksojen kulutusta keskendén. Pylvasdiagrammit, joilla ku-
vataan vuosikulutusta kuukausittain, koettiin helposti ymmarrettdviksi verrattuna
pelkkiin numeroihin. Vastaajat pitivdt informaatiomateriaalia (esim. mainoslehtisid
ja kirjasia) liian yleisend, jotta niilld olisi ollut vaikutusta energian sadstoon. Tallaiset
tietoldhteet usein myos sekoitettiin normaaleihin mainoksiin ja niisté ei saa yksityis-
kohtaista tietoa miten vdhentda energiankulutusta kdytannossa.

Laitteiden standby-kulutus

Tanskassa on tutkittu (Gudbjerg & Gram-Hanssen 2006) missd maarin kampanjoilla
tai teknisilld ratkaisuilla pystytddn vahentiméan kotitalouksien standby-laitteiden
(sis. viihde-elektroniikan ja toimistolaitteet) aiheuttamaa turhaa siahkénkulutusta.
Samalla tutkittiin miten sosio-ekonomiset tekijdt ja elaméntavat vaikuttavat standby
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kulutukseen. Tutkimus oli jaettu kolmeen osaan. Vertailujaksolla kartoitettiin ihmis-
ten normaalikulutus. Viestinnilliselld jaksolla kotitaloudet saivat yleistd materiaa-
lia aiheesta, heiddn luonaan kivi energianeuvoja ja heilld oli mahdollisuus seurata
omaa tunnittaista standby kulutusta reaaliaikaisesti internet-sivustolta. Kolmannella
eli teknologia jaksolla asennettiin erilaisia teknisid vélineitd, joilla voidaan helposti
vahentdd standby kulutusta. Tulokset osoittavat, ettd kirjallisen materiaalin kuten
esitteiden lihettamiselld ei ole oikeastaan lainkaan vaikutusta sihkonkulutukseen,
kuten ei my6skaan pelkillda mahdollisuudella pddstd katsomaan omaa reaaliaikaista
standby-kulutusta internetistd. Kulutustottumuksiin vaikuttivat energia-konsultin
vierailu viahentden kulutusta noin kolmanneksella perustasoon nidhden. Tamén jal-
keen teknisten laitteiden asentaminen viahensi kulutusta vield kolmanneksella, eli
lopulta standby kulutus oli pienentynyt alkuperédisestd noin kaksi kolmasosaa.

Suora ja epasuora energiankulutus

Alankomaissa tehdyssd tutkimuksessa testattiin internet-pohjaista sivustoa, jonka
kautta annettavalla informaatiolla yritettiin vahentda kotitalouksien energiankulu-
tusta (Benders ym. 2006). Yleenséd tdman aihepiirin tutkimuksissa on keskitytty selvit-
tdmé&an suoran energiankulutuksen (esim. sahkon kéytto ja lammitys) vahentdmista.
Kyseisen tutkimuksen kohteena oli my&s epdsuoran energian (energia, joka tarvitaan
esim. kulutustuotteiden valmistukseen) kulutuksen viahentdminen, jonka osuudeksi
tutkijat arvioivat noin 50 % kokonaisenergiankulutuksesta. Hankkeessa kehitettiin
internet-sivusto, joka koostui kolmesta osasta. Ensin kartoitettiin kyselylld kotitalouk-
sien nykyistd energiankulutusta, sen jilkeen annettiin kdytannon ohjeita kuinka vé-
hentdd energiankulutusta kotona ja viimeiseksi annettiin henkilokohtaista palautetta
kotitalouksien energiankulutustottumusten muutoksista. Henkilokohtainen palaute
perustui edellisvuoden maakaasu- ja sihkdlaskuun. Osallistujat jaettiin koeryhméaan
ja vertailuryhméan. Vertailuryhmaan kuuluvat tayttivat ainoastaan kyselyn ja vasta
kokeen jdlkeen he saivat tietoa energian kulutuksen viahentdmisestd. Tulosten mukaan
koeryhméan kuuluvat vihensivit kokonaisenergiankulutustaan ldhes 6 % verrattuna
vertailuryhmédan. Suurin osa téstd vihennyksestd on saavutettu suoran energianku-
lutuksen véahentdmiselld. Verrattaessa ainoastaan suoraa energiankulutusta ryhmien
valilld, koeryhmén kulutus viheni 8,7 % vertailuryhmédan verrattuna.

Pyykinpesukoe

Erddssd laboratorio-olosuhteissa toteutetussa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan
tavoitteen asettamisen ja palautteen yhteisvaikutusta pyykinpesun energiankulu-
tukseen (McCalley & Midden 2002). Palautetta ja energiansddstamistavoitteita osal-
listujat saivat pesukoneen control-paneelin vilitykselld. Osallistujat jaettiin neljaan
ryhmédn; ryhma 1 sai pelkkdd palautetta, ryhma 2 sai palautetta itse asetetun tavoit-
teen liséksi, ryhmad 3 sai palautetta ulkopuolelta asetetun tavoitteen lisdksi, ja ryhma
4 oli vertailuryhma. Tulosten mukaan tavoitteen asettaminen tehostaa palautteeseen
reagoimista. Ryhmait, joille palautteen liséksi asetettiin tavoite, vahensivat sihkon-
kulutustaan 21,9 % (itse asetettu tavoite) ja 19,5 % (ulkoa asetettu tavoitetaso), eli
silld kuka tavoitteen asettaa ei ollut suurta merkitystd sihkénsadstoon. Tutkimuksen
mukaan palautteella ilman asetettua tavoitetta ei ole merkittdvaa vaikutusta ihmisten
sdhkonsadstamiseen.

Ns. laboratoriokokeen jalkeen samantyylinen pyykinpesukoe suoritettiin ns. kentta-
kokeena kotitalouksissa (McCalley ym. 2005). Tutkimuksessa aiempaa kehitellymmaét
control-paneelit siséltavat pyykinpesukoneet asennettiin kotitalouksiin. Kotitaloudet
nakivdt normaalisti pyykin pesuun kdytetyn energian kulutuksensa, asettivat sdas-
totavoitteen, vastaanottivat palautetta jokaisesta pesukerrasta ja jatkuvasti pystyivéat
seuraamaan energian kulutusta ja tavoitteen saavuttamista control-panelin kautta.
Kenttdkokeen tulokset olivat yhtédpitdvid laboratoriokokeen positiivisten tulosten
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kanssa ja samalla huomioitiin kuluttajien haluavan, ettd heiddn energiankayttodan
kontrolloidaan.

Erilaisten tiedonvilityskeinojen vaikutus energiankulutukseen

1990-luvun puolivélissd Englannissa tehtiin tutkimus, jossa seurattiin 120 kotita-
louden energiankulutusta (sdhko ja kaasu) yhdeksdan kuukauden ajan ja tuloksia
verrattiin edellisen vuoden vastaaviin (Brandon & Lewis 1999). Tutkimuksessa selvi-
tettiin seitsemdn erilaisen palautemuodon vaikutusta ihmisten energiansddsto innok-
kuuteen. Samalla my®6s tutkittiin mm. tulotason ja ympéristdasenteiden vaikutusta
sadstdmiseen. Osallistujat jaettiin seitsemddn ryhméén joista yksi oli vertailuryhma,
eli timd ryhma ei saaneet lainkaan palautetta tutkimuksen aikana. Muille ryhmille
postitettiin kuukausittaista tietoa: heiddn energiankdytostdadn verrattuna samanlaisen
asumistaustan kotitalouksiin (ryhmad 1); verrattuna omaan edellisvuoden kulutukseen
(ryhma 2); energiankulutuksen rahallisesta arvosta (ryhmaé 3); energiankulutuksen
suhteesta ympéristdongelmiin (ryhma 4); energian sdédstostéd kertova kirjallisuuspak-
kaus (ryhma 5). Ryhma 6 oli tietokoneryhmd, joka pystyi syottdméan omaa tietoaan
tutkimusta varten tehtyyn tietokonesovellukseen. Sovellus koostui kolmesta eri oh-
jelmasta, joista ensimmadisessa esitettiin tietyn ajanjakson kulutus verrattuna edellisen
vuoden kulutukseen; toisessa oli yleinen kysely energian sddstostd ja kolmannessa
oli ohjeita energian kulutuksen vahentdmiseen. Kaikille osallistujille tehtiin myos
erillinen kysely ympéristdon ja energiankulutukseen liittyvistd asenteista.

Tulokset osoittivat, ettd tulotasolla ja vdestotieteellisilld ominaisuuksilla pystyttiin
ennustamaan historiallista energian kulutusta mutta ei muutoksia kulutuksessa tut-
kimuksen aikana, jossa tarkeimpind tekijoind olivat ympaéristdasenteet ja palautteen
saaminen. Kuluttajat, jotka ajattelevat olevansa ymparistovalveutuneita, mutta joilla
ei ole aiempaa kokemusta energiansddstétoimenpiteistd, olivat altteimpia vahenta-
mddn kulutusta saadessaan palautetta energiankulutuksestaan. Ihmiset haluavat
saada raataloityd tismatietoa kulutuksestaan. Yleistd ja epamadrdista tietoa sisdlta-
vit esitteet eivit ole kdytannollisid eivatka tehokkaita ihmisten kulutustottumusten
muuttamiseen. Tutkimuksen mukaan tietokoneen vilitykselld saatava palaute osoit-
tautui ainoaksi tilastollisesti merkittdvéksi sahkon sddstod edistaviaksi keinoksi sekd
tehokkaimmaksi palautteen antamisen muodoksi. Niilld tietokoneryhméén kuulu-
neilla henkildilld, jotka vidhensivit energiankulutustaan vahennys oli 12 %.

33

Reaaliaikaisen internet-pohjaisen palautteen
vaikutus sahkonkulutustottumuksiin

ECOIS II-malli

Japanissa on kehitetty interaktiivinen internet-pohjainen tydkalu, joka tarjoaa koti-
talouksille tietoa heiddn oman asuntonsa energiankulutuksesta (Ueno ym. 2006a).
Kehitetty tyckalu on nimeltdan ECOIS II (Energy Consumption Information Sys-
tem) ja se on jatkoa jo aiemmin kehitetylle ECOIS I —-mallille. Aiemman mallin kéyt-
tokokemuksena saatiin noin 9 % energiankulutuksen vdhentyminen kahdeksassa
kotitaloudessa (Ueno ym. 2006b). Uudempi malli on hieman kehittyneempi ja siind
pystytddn saamaan tietoa koko talon sdhkon ja kaasun kulutuksesta, maksimissaan
18 kotitalouslaitteen sdhkon kulutuksesta sekd huoneldampdétilasta. Malli tulostaa
sdhkon ja kaasun kulutuksen Japanin rahayksikdssa eli jeneissd, jotta ihmisilld olisi
helpompi ymmartda tuloksia. Tyokalu antaa myds mahdollisuuden verrata omaa
energian kulutusta toisten kotitalouksien kulutukseen ja se antaa kdytannon vinkkeja
energian kulutuksen vihentdmiseen.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2008



ECOIS 1II toiminta testattiin 9 kuukautta kestdneelld koejaksolla, jonka aikana
osallistujat oli jaettu koe- ja vertailuryhméén. Koeryhmaldisten energiankulutuksen
alkutilanne selvitettiin ennen laitteiden asentamista, jotta kulutuksen muutos olisi
helposti havaittavissa varsinaisella koejaksolla. Osa kokeeseen osallistujista kaytti
jarjestelmédd koejakson loppuun saakka aktiivisesti, mutta osa lopetti www-sivuilla
vierailun jo ennen koejakson loppua. Koe osoitti, ettd useiden kodinkoneiden yksit-
tdinen energiankulutus sekd koko talon energiankulutus véheni laitteiston avulla.
Sahkonkulutus vaheni 18 % ja kaasunkulutus vdheni 9 % kotitalouksissa, joilla oli
ECOIS I kédytossa. Toisaalta vertailuryhmén sdhkon kulutus vaheni samanaikaisesti
5 % mutta kaasun kulutus kasvoi 0,4 %. Tulosten mukaan mallilla siis oli vaikutusta
kotitalouksien energiankulutuksen vdhentymiseen ja energiansddsto tietoisuuden
lisdéntymiseen.

Opiskelija-asuntoloiden sihkonkulutus

Opiskelija-asuntoloiden sdhkon ja veden kulutusta ja sen vihentdmistd reaaliaikai-
sen kulutustiedon ja kannustimien avulla on tutkittu Yhdysvalloissa koeluontoisesti
vuonna 2004 (Petersen ym. 2007). Opiskelija-asuntolan asukkaiden syyt sahkon séés-
tamiseen ovat usein erilaiset kuin tavallisten kotitalouksien, silld heilld on kiinted
sdahkolasku riippumatta sahkon kulutusméaarasta. Ndin ollen sahkon sddstaminen ei
vahennd suoraan heiddn sdhkolaskuaan eli rahallinen kannustin on heikko ja he eivat
saa minkdédnlaista tietoa sihkdnkulutuksestaan. Usein opiskelijat osoittavat suurta
huolta ymparistostddn ja timé kannustaakin heitd resurssien sadstoon.

Tutkimuksessa kehitettiin jarjestelmd, jolla voidaan mitata, kdsitelld ja esittdd re-
surssien (sdhkon ja veden) kulutusta asuntoloissa internetin valitykselld. Kahteen
asuntolaan asennettiin automaattiset monitorisysteemit, jotka tarjosivat reaaliaikaista
palautetta sdhkon ja veden kulutuksesta tutkimuksessa kehitettyjen www-sivujen
kautta. Nailld sivuilla tarjottiin graafisesti tietoa 20 sekunnin vilein péivittyvasta
sdhkon kulutuksesta (kW) vapaasti valittavina ajanjaksoina (esim. edellinen pdiva
tai viikko). My6s kulutuksen aiheuttamat paastot (hiilidioksidi CO,, rikkidioksisi
SO, ja typen oksidit NO,) esitettiin kumulatiivisesti. Loppujen 16 asuntolan (noin
1600 asukasta) kulutusmittarit luettiin manuaalisesti ja he saivat asuntolansa kulu-
tustiedot kerran viikossa yliopiston www-sivujen kautta. Kumpikin ryhmaé sai myos
opastuksellista informaatiota sdhkon ja veden kulutuksesta postitse ja asuntoloiden
seinille ripustettiin myds asiaa tukevia julisteita. Tutkimuksessa asuntolat asetettiin
kilpailutilanteeseen, eli eri asuntoloilla oli mahdollisuus vertailla omia tuloksiaan
muiden tuloksiin. Palkintona eniten sddstdjd saaneelle asuntolalle oli jaédteljuhlat.
Varsinainen tutkimus/kilpailujakso oli kestoltaan vain kaksi viikkoa maaliskuussa
2005. Sitd ennen oli kolmen viikon koejakso, jotta saataisiin selville peruskulutustaso.
Hubhtikuussa jdrjestettiin vield kaksiviikkoinen jilkiseurantajakso, jonka aikana mm.
tehtiin kysely asukkaiden sdhkon ja veden kulutuksen sddstotavoista.

Tulosten mukaan sdhkon kulutus vdheni huomattavasti koejaksolla verrattuna
perusjaksoon. Kaikkien asuntoloiden keskiméddrdinen viahennys sdhkonkulutuksen
osalta oli 32 %. Eniten vdhennystd tapahtui niissd asuntoloissa, joissa lahtokulutus
oli suuri. Suurimmat prosentuaaliset vihennykset tapahtuivat niissd kahdessa asun-
tolassa, jotka saivat reaaliaikaista palautetta www-sivuilta (sdédstojen keskisarvo 55
%). Niissd asuntoloissa, jotka saivat vain viikoittaista palautetta keskimddrdinen
vahennys oli 31 %. Veden kulutuksen viahentyminen koejakson aikana oli huomatta-
vasti pienempi kuin sdhkon (veden kulutus vdhentyi vain 3 %). Sahkon kulutuksen
pieneneminen johtui suureksi osaksi valaistuksen vahentdmisestd. Tutkimuksessa
myds laskettiin, ettd jos sdhkolasku pienenisi 20 %, niin kaikkiin asuntoloihin asen-
nettu reaaliaikainen sidhkdnkulutuksen mittausteknologia maksaisi itsensd takaisin
kahdessa vuodessa. Vastaavasti 5 % séddstotavoitteella takaisinmaksuaika olisi noin
kahdeksan vuotta.
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Tutkimus antoi vahvan ndyton siitd, ettd tarjottaessa helppotajuista séhkoénkulutus-
tietoa opiskelija-asuntoloille internetin vilitykselld, opiskelijat voivat huomattavasti
vihentdd sahkonkulutustaan. Koejakson jilkeen jérjestetty jalkiseurantajakso indikoi,
ettd opiskelijat ovat halukkaita jatkamaan sdhkod sddstdvien toimenpiteiden toteut-
tamista vield jatkossakin. Sahkon sddsto vield hieman lisddntyi jalkiseurantajaksolla,
mutta erddnd syyna tdhdn on auringonvalon lisddntyminen kevaan johdosta. Tasta
huolimatta voidaan olettaa, ettd ainakin osa asukkaista oli omaksunut sdhkoa séas-
tavit elintavat. Kirjoittajat uskovat, ettd tietokonepohjainen reaaliaikainen mittaus-
teknologia voisi viahentdd sdhkon kulutusta yliopistojen asuntoloiden lisdksi myds
muunlaisissa asumismuodoissa.

34

Kaynnissa ja aloitteilla olevia reaaliaikaista
sahkonkulutusta mittaavia projekteja

Kéaynnissd oleva Feedback-projekti

Tanskassa on parhaillaan kdynnissd projekti, jossa tutkitaan informaation vaikutusta
kotitalouksien sihkénkulutukseen. Projektin nimi on "FEEDBACK motivated electri-
city savings in the home” ja sitd koordinoi Danish Institute of Governmental Research
(AKF). Projekti on jaettu kahteen tutkimukseen, joista toisessa tutkitaan yleiselld
tasolla informaatioteknologiaan pohjautuvan henkilkohtaisen séhkénkulutustiedon
mahdollisuutta vahentda kotitalouksien sahkonkulutusta. Toisessa projektissa tarkas-
tellaan yksityiskohtaisen energiankulutustiedon eli sahkon reaaliaikaisen mittauksen
sekd yksittdisten kotitalouslaitteiden sahkonkulutuksen vaikutusta kotitalouden sah-
konkayttotottumuksiin. (Gleerup et al. 2007; Thogersen 2007; AKF 2007)

Sahkon kdyttod yleiselld tasolla tarkastelevassa projektissa on mukana yli 700 ko-
titaloutta, joista noin 300 kotitaloutta saa projektin tietyssd vaiheessa tietoa omasta
sahkonkulutuksestaan ja loput 400 kuuluvat ns. vertailuryhméaén. Vertailuryhmaésta
puolet eivit tiedd, ettd he ovat tutkimuksessa mukana. Toiselle puolelle on asiasta
kerrottu, mutta he eivit tule saamaan tietoa omasta sdhkonkulutuksestaan missaan
vaiheessa projektia. Tutkimus on kaksivuotinen. Vuonna 2006 tutkimukseen osal-
listujille ei annettu tietoa heiddn sdhkénkulutuksestaan. Vuonna 2007 varsinainen
tutkimusryhma eli noin 300 kotitaloutta, jotka on vield jaettu kolmeen alaryhmaéén,
saavat sdannollisesti (yleensa pari kertaa viikossa) tietoa séhkonkulutuksestaan joko
sdahkopostilla, tekstiviestind tai kotitalouksille tarkoitetulta internet sivustolta. Ko-
titalouksilla on mahdollista tarkastella paivittdisid, viikoittaisia tai kuukausittaisia
sahkonkulutustietojaan. (AKF 2007)

Vuoden 2007 mittaustuloksia on saatavilla kuudelta ensimmaiseltd kuukaudelta.
Mahdollisuutta vierailla ja tarkastella omaa sdhkonkulutustaan internet sivustolta
kaytti hyvin harva kotitalous hyvikseen. Viikoilla 1-13 tehtiin 172 vierailua kotisivuil-
leja viikolla 14-26 vain 64, joten kiinnostus kotisivuihin laski ajan myo6té jyrkasti. Syita
vahdiseen kiinnostukseen kotisivua kohtaan on useita. Kaikki tutkimuksena mukana
olevat eivét vélttdmattd olleet ymmartineet, ettd projektilla on kotisivut, joilta on
my6s mahdollisuus seurata kulutustaan. Toisena syynd on epdilty, ettd sivut eivét
valttdmaéttad tarjoa tarpeeksi lisdtietoa ihmisille heiddn séhkonkulutuksestaan, jos he
saavat kyseisen tiedon jo tekstiviesteind tai sdéhkopostilla. (AKF 2007)

Alustavat tulokset osoittavat, ettd sihkon kulutus toisena vuonna on seké koe- ettd
vertailuryhmalld matalampi kuin ensimmadisend vuonna. Informaation vaikutusta
kulutuksen vihenemiseen on vaikea arvioida, silld sekd koeryhmin etté vertailuryh-
min sdhkonkulutuksen viheneminen ensimmadiselld vuosipuoliskolla on ollut hyvin
samankaltaista. Noin 71 % informaatiota saaneista kuluttajista vdhensi sahkonkéyttoa
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vuoden 2007 ensimmdiselld puolikkaalla verrattuna samaan ajankohtaan vuonna
2006. Vastaavasti vertailuryhmén viahennys oli noin 65 %. Keskimddrin viahennys oli
koeryhmilld 166 kWh puolen vuoden aikana kun taas vertailuryhmaé vihensi sahkon
kulutustaan 108 kWh samana ajanjaksona. Taméan hetkisen tiedon valossa voidaan sa-
noa, ettd sahkopostilla, tekstiviestilld ja internet-sivustolta pari kertaa viikossa saatava
sahkonkulutustieto viahentdd ainoastaan hieman kotitalouksien sdéhkonkulutusta.
Tutkimuksessa tullaan vield kartoittamaan my6s muiden tekijoiden kuten tulojen,
koulutustaustan, lasten lukumaééaran, sukupuolen ja idn vaikutusta sahkon kdyton
vidhentdmiseen. Lopulliset tulokset julkaistaan vuoden 2008 lopussa. (AKF 2007)

FEEDBACK —projektin toisessa osiossa tarkastellaan yksityiskohtaisen energianku-
lutustiedon eli sahkon reaaliaikaisen mittauksen seké yksittdisten kotitalouslaitteiden
sahkonkulutuksesta saatavan tiedon vaikutusta kotitalouden sahkonkayttotottumuk-
siin. Tdma osio on kohdannut paljon teknisid ongelmia, eikd mittauslaitteita ole viela
kotitalouksiin pystytty asentamaan, joten tuloksia ei mydskdan ole vield saatavilla.
(Thogersen 2007)

Aloitteilla oleva englantilainen projekti

Englannissa hallitus on asettanut pitkdn aikavélin tavoitteet hiilidioksidipddstojen
vidhentdmisestd. Nédiden tavoitteiden saavuttamiseksi yksi keino on energiatehok-
kuus my®6s kotitalouksissa. Keinoja energiatehokkuuden lisidmiseksi on jo pitkdan
mietitty, ja yhtend varteenotettavana vaihtoehtona ndhdaan energialaskutuksen uu-
distaminen seka reaaliaikaisten mittareiden (smart meters) asentaminen kotitalouk-
siin. Hallituksen nédkemyksen mukaan kuluttajat pystyvét paremmin kontrolloimaan
energiankulutustaan, jos heitd informoidaan siitd paremmin. (DTI 2006)

Vastauksia reaaliaikaisen mittauksen ja muunlaisen informaation vaikutuksesta
kotitalouksien energian kulutukseen haetaan parhaillaan aloitettavassa kaksi vuotta
kestdvissd pilot-projektissa. Projektissa testataan eri dlymittari-teknologioita ja eri-
muotoisen palautteen (mm. internet, kaapeli-tv, digindytto jossakin kodin huoneista)
antamisen vaikuttavuutta kotien energiankdyttoon (BERR 2007). Projektissa tullaan
myos tarkastelemaan laskutusvélien lyhentdmisen ja entistd tarkempien laskujen
sekd yleisen energiansddsto informaation vaikutusta. Projektin pohjalta voidaan
suunnitella parhaiten toimiva energiankulutusta seuraava jarjestelmé laajemmille
asiakasmadrille.

Tutkimuksessa tulee olemaan noin 40 000 kotitaloutta, jotka jakautuvat erilaista
palautetta saaviin ryhmiin sekd vertailuryhmé&én. 15 000 kotitalouteen asennetaan
ns. dlymittarit (smart meters), joiden avulla energiayhtiot saavat tietoa kotitalouksien
todellisesta kulutuksesta eiké erillistd mittarin lukua endé tarvita. Samalla mittarit
kertovat kotitalouksille heiddn energiankdytdstaan, joko erillisten dlymittariin liitet-
tyjen ndyttdjen, television tai internetin vélitykselld. 8 000 kotitalouteen asennetaan
dlymittareiden lisdksins. clip, joka mahdollistaa yksittdisen sahkolaitteen reaaliaikai-
sen sdhkonkulutus- ja kustannustiedon ndyttdmisen erilliselld digitaalisella naytolld,
joka voidaan asentaa vaikka keittion seindédn. Loput kotitaloudet saavat muuta kautta
tietoa sahkon kulutuksestaan.

Projektiin osallistuu 4 energiayhtiétd, kuusi mittausteknologiaa tarjoavaa yritystd,
neljd IT-alan yritystd, kaksi hyvintekevaisyysjdrjestdd sekd kolme yliopistoa. Projek-
tin budjetti on 20 miljoonaa puntaa ja puolet rahoituksesta tulee hallitukselta ja puolet
mukana olevilta energiayrityksilta.
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3.5

Esimerkkeja energiankulutuksen vahentamiseen
tahtadvista internet-sivustoista

Ruotsissa energiayhtié Fortum on kehittdnyt asiakkailleen tarkoitetut interaktiiviset
www-sivut, joilta he voivat saada tietoa kodin eri sdhkolaitteiden energiankulutuk-
sesta, kustannuksista ja hiilidioksidipédastoistd (www.fortum.se -> energihjalpen).
Kyseiselld sivustolla asiakas voi “mallintaa” itselleen omaa kotia vastaavan kodin ja
nidhda kotinsa keskiméérdisen energiankulutuksen. Tamaén jilkeen sivuilla voidaan
kokeilla eri vaihtoehtoja, kuinka vdhentdd energiankulutusta esimerkiksi ruuanlai-
tossa, valaistuksessa jne. Asiakkaan tehtya tiettyjda muutoksia mallikodissaan (esim.
kolmen hehkulampun vaihtaminen energiansdadstélampuiksi), sivusto laskee uuden
energiankulutuksen ja muutoksen aikaansaaman vuosittaisten kustannuksien ja CO,-
padstdjen vahentyman. Samalla se kertoo my®s investoinneista (esim. energialamp-
pujen ostosta) aiheutuneet kulut.

Tanskassa on kehitetty useampia www-sivustoja, joilta asiakkaat 1oytavét ener-
giankulutus ja —sddstd informaatiota. Esimerkiksi Danish Electricity Saving Trust
-rahastolla on kotisivut (http://www.elsparefonden.org), jossa voi kirjauduttuaan
saada kotinsa energiankulutuksen analysoitua ja vertailtua. Kaikille avoimilla si-
vustoilla on laskuri, joka laskee sdkdnsddstopotentiaalin tiettyjen kulutusmuutosten
jdlkeen. Sivuilla on my®s paljon tietoa, kuinka viahentéa tiettyjen kotitalouslaitteiden
sahkonkulutusta.

3.6
Naikokulmia toimivaan palautteeseen

On olemassa paljon erilaisia tekniikoita ja teknologioita, joiden avulla voidaan liséta
kotitalouksien tietoisuutta omasta energiankulutuksestaan mm. lyhyemmait lasku-
tusvalit, informoiva laskutus ja reaaliaikainen mittaaminen. Kuitenkin palautteen
antamisessa hyvin tirkedd on millaista palaute ja kontakti kuluttajaan on. Roberts &
Baker (2003) ovat analysoineet eri tutkimuksista saatuja kokemuksia ja listanneet ylei-
sid huomioita hyvistd palautteesta sekd ihmisten suhtautumisesta palautteeseen:

e Palaute on tehokkainta kun se on ajankohtaista ja helposti saatavilla.

e Palautteen taytyy olla kuluttajakohtaista.

e Vertailumahdollisuus aiempaan kulutustietoon on tarkeas, jotta kuluttajat
pystyvit omaksumaan palautteen ja reagoimaan siihen.

e Myos graafinen vertailu sihkoélaskussa toisiin kotitalouksiin motivoi kulutus-
tottumusten muuttamiseen.

e Palautteen antamisen tapa ja muoto ovat seikkoja, joihin on kiinnitetty liian
vdhdn huomiota kirjallisuudessa.

e Olemassa olevan aineiston mukaan kuluttajien ottaminen mukaan palautteen
suunnitteluun tehostaa sen perille menoa.

e Hyvin suunniteltu laskun mukana saatava kulutuspalaute on halpa ja nope-
asti toteutettava keino vahentda kulutusta. Ei ole mitdan todisteita siitd, etta
kehittyneet mittarit ovat valttdméttomia ja parempia kuin informoiva lasku-
tus kulutuksen vahentdmisessa.

Darbyn (2006) mukaan kayttdjaystavallisyys on tarkedssd asemassa, kun kehitetddn
uusia mittareita ja ndyttdjd palautteen antamista varten. Hinen mukaansa parhaita
ndyttdjd olisivat sellaiset, jotka vahintdan nayttavat hetkellisen eli reaaliaikaisen kulu-
tuksen, kustannukset sekd kuluttajan oman energiankulutuksen historian. Lisdarvoa
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toisivat mm. tariffien ja hiilidioksidipaddstojen esittdminen. Wood & Newborough
(2007) mukaan on useita asioita, joita tdytyy pohtia “energiandyttéjen” suunnittelussa.
Erillisen ndyton ollessa kyseessé néitd ovat mm. ndyton sijoituspaikka kotona, moti-
vaatiotekijd (esim. rahallinen, kilpailu muiden tai itsensé kanssa), parametrit (kWh,
CO,-pééstot, raha), visuaalisuus (diagrammit, luvut, taulukot), ajanjakso ja se mita
kohden energiaa mitataan (huone, kokonaiskustannukset, henkilg jne.). Valitettavasti
on vain vihan tutkimustietoa siitd, mihin omaa kulutusta vertaamalla saavutettai-
siin suurimmat sadstot. Tutkijoiden mielestd tavoitteen asettaminen néyttéisi olevan
tehokas keino vdhentédd kulutusta.

37

Kotitalouksien energiankayton ja -
kulutustottumuksien tutkimuksia Suomessa

Kotitalouksien energiankdyttod ja kulutustottumuksia on tutkittu myds Suomessa,
joskaan tietoa varsinaisista reaaliaikaisista sahkonkulutustiedon tutkimuksista ei ole.
Seuraavassa esitetddn lyhyesti joitain aihepiiriin liittyvid hankkeita Suomessa.

Linkki 2- tutkimusohjelma

Linkki 2-Energiansidston pditoksenteon ja kiyttaytymisen tutkimusohjelmassa vuosina
1997-2002 tutkittiin 26 projektissa toimintoja, jotka yhdistévit tai erottavat energian-
sddston teknisid mahdollisuuksia ja tekniikan kdyttdjid -kuluttajina tai muissa roo-
leissa. Ohjelmassa todettiin, ettd oikean toimenpiteen ja sen ajoituksen valitseminen
energiankulutuksen viahentdmiseksi on ensiarvoisen tarkeda.

Ohjelmassa toteutettiin vuonna 1997 ns. jatkotutkimus ”Kéiyttétapamuutosten pysy-
vyys ja sithen vaikuttavat tekijit”. Siind seurattiin sahkon, Jammon ja veden kulutuksen
muutoksia kotitalouksissa, jotka olivat vuosina 1993-95 saaneet sekd energiansaéds-
toneuvontaa ettd palautetta kulutuksestaan. Ndiden kahden tutkimuksen vélisend
aikana kotitalouksille ei annettu energiansddstoneuvontaa eikd palautetta heidan
energian-ja vedenkulutuksestaan. Tavoitteena oli selvittdd ensimmadisessd projektissa
saavutettujen kulutusmuutosten pysyvyyttd pitemmalld aikavélilld sekd selvittda
lammon, sdhkon ja veden kulutuksen kehitystd ndinéd vuosina. (Haakana ym. 1998)

Ensimmadisessd tutkimuksessa vuosina 1993-95 oli mukana 105 kaukoldimmon
piirissd olevaa pientaloa, joissa oli asuntokohtainen lammon, sahkon ja veden kulu-
tusmittaus (Haakana & Sillanp&a 1996). Kotitaloudet jaettiin 4 ryhmaéén, joista kaksi
sai energiansadstdohjeita joko videona tai kirjallisena ja heille my&s annettiin kuukau-
sittaista palautetta energiankulutuksestaan. Loput kaksi ryhmaia oli vertailuryhmia,
joista toinen sai pelkkdd palautetta ja toiselle ei annettu ohjeita eikd palautetta. Tutki-
musvuosien aikana kotitalouksien keskimé&ardinen sahkdnkulutus laski noin 8 %.

Jatkotutkimuksessa oli mukana 79 kotitaloutta, joilta tiedusteltiin yksityiskoh-
taisella postikyselylld millaiset sdhkon-, ldmmon- ja vedenkulutustavat talouksis-
sa oli kaksi vuotta seurantatutkimuksen paattymisen jalkeen. Lahes puolet (48 %)
jatkotutkimukseen osallistuneista talouksista oli tietoisesti pyrkinyt pienentdiméan
kulutuksiaan edelleen vdhintdén yhdessd kulutuslajissa ja néistd 16 % oli pyrkinyt
viahentdmddn kulutustaan kaikissa kulutuslajeissa. Omaehtoista kuukausittaista ener-
gian ja veden kulutuksen seurantaa oli jatkanut noin kolmasosa vastaajista.

Neuvonta-aineistoa kéytettiin kolmen vuoden kuluttua enédd harvoin, videota
kuitenkin enemmaén kuin kirjallista materiaalia. Tutkimusten vilisend aikana talouk-
sista 19 vdhensi sahkonkulutustaan yli 5 % ja vastaavasti 26 talouden siahkdnkulutus
kasvoi yli 5 %. Keskimaérin séhkoénkulutus oli noussut muutaman prosentin. Tutki-
muksessa todettiin, ettd sdéhkon kulutukseen vaikuttavat monet, pdivittdiset tekijét
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ja sddstdmisen vaikutusta jollakin toiminnan alueella on vaikea osoittaa kokonaisku-
lutuksessa. Tutkimuksessa havaittiin, ettd tietoiset pyrkimykset sahkon sdédstoon tai
muutetut kdyttdtavat eivit toteutuneet vastaavina kulutuksen alenemisina. Kuitenkin
havaittavissa oli, ettd sihkonkulutustaan viahentineet kotitaloudet seurasivat kulu-
tuslukujaan hieman enemman kuin kulutustaan nostaneet taloudet.

Muita suomalaisia tutkimuksia ja hankkeita

Viimeisin laaja kotitalouksien sihkinkdiytin selvitys on tehty vuonna 1993 Suomen Sah-
kolaitosyhdistyksen toimesta. Tamén jdlkeen kotitalouksien laitekanta ja kayttotot-
tumukset ovat muuttuneet. Adato Energia Oy, Energiateollisuus ry ja TTS tutkimus
(Tyotehoseura) selvittavét kesdan 2008 mennessd kauppa- ja teollisuusministerion
(nykyisen ty6- ja elikeinoministerion) toimeksiannosta kotitaloussdhkon kulutusta ja
sen jakaumaa. Projektiin osallistuu lisdksi noin 10 sahkoyhtittd. Projektin tavoitteena
on tuottaa kotitalouksien sahkoénkdyttoon liittyvéa tietoa, jota voidaan hyddyntda
kotitalouksien siahkoénkulutuksen seurannassa, energiatehokkuuden arvioinnissa
ja energiansddstoon liittyvien palveluiden kehittdmisessd. Kotitalouksien ja toimis-
totilojen laitesdhkon tehostamista on tutkittu myos Tekesin Climtech-ohjelmassa
(Korhonen et al., 2002).

Vuoden 2006 lopussa kdynnistyneesséd IEE-hankkeessa ”Evaluation of Behavioural
Change Programmes” kerdtdan tietoa EU-maissa toteutetuista erilaisista kdyttayty-
mistapoihin vaikuttavista ohjelmista ja menetelmista erityisesti energiansddston ja
-kédyton nakokulmasta. Motiva on mukana hankkeessa, johon osallistuu 10 maata
ja jossa on analysoitu ldhes 100 eri maissa toteutettua projektia tai ohjelmaa. Hanke
tuottaa muun muassa ohjeistusta asenteisiin liittyvien hankkeiden suunnitteluun ja
toteutukseen. Seuranta- ja palautetiedon kerddminen, antaminen ja késittely ovat
erditd keskeisid nakokulmia hankkeessa.

Ilmastonmuutoksen viestintdohjelmassa 2002-2007 tuotettiin tietoa kotitalouksien
energiankdytostd ja toimintatavoista seké toteutettiin myos asennetutkimus vuosina
2002, 2004 ja 2007. Ndissd asennetutkimuksissa pyrittiin selvittdmé&&dn kansalaisten
tietdmystd ja késityksid ilmastonmuutoksesta. [hmisten oma valmius tehda erilaisia
toimenpiteitd on noussut ja entistd useampi vastaaja ei endd epdroi, vaan ilmoittaa
olevansa erittdin valmis toimimaan. Suosituimpia toimia ovat jitteiden lajittelu ja
kierrdttiminen (64 %) sekd energian sddstdminen (47 %). Reilut puolet vastaajista (51
%) ilmoittaa sammuttavansa laitteet virtanappulasta valmiustilan sijaan.

Vuosina 2007-2008 selvitetddn Suomessa my&s markkinoinnin ja teollisen muotoi-
lun asiantuntemuksen avulla kuinka kotitalouksia voidaan saada kédyttamdan nykyis-
td vahemman energiaa. DESME — Designing Smart Energy (Alyenergian muotoilu)
-hankkeessa ovat mukana mm. Taideteollinen Korkeakoulu ja VaasaEMG.

3.8
Energiatehokkuus ja tuntimitattu energiadata

Séahkonkdyttokohteen kulutettu sidhkdenergia mitattiin aikaisemmin mekaanisilla
kWh-mittareilla, mittariluenta tapahtui manuaalisesti ja laskutus perustui vuosi-
energiaan ja siitd muodostettuihin arviolaskuihin. Viimeisten runsaan kymmenen
vuoden aikana sdhkoyhtiot ovat kdynnistyneet huomattavia mittarivaihtoprojekteja
tavoitteenaan siirtyd kokonaan etédluettaviin digitaalisiin energiamittareihin niihin
liittyvine luenta- ja tiedonhallintajérjestelmineen. Mittarinvaihtoprojektit ovat mitta-
via, silld Suomessa on arviolta kolme miljoonaa sihkénkéyttokohdetta. Alan tavoit-
teena on, ettd vuonna 2014 Suomessa sdhkonkéyttokohteista 80 % olisi etdluennan
piirissd osuuden ollessa télld hetkelld noin 20 %. Eri Euroopan maissa kehitys on
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samansuuntaista, mutta toteuttamistavatja tahti vaihtelevat. Tamén raportin luvussa
4 kerrotaan enemman etdluettavista mittaroinneista.

Kun etdluettava mittarointi lisdéntyy, sihkonkdyttokohteista saadaan totuttua
huomattavasti enemman ja yksityiskohtaisempaa tietoa. Etdluettavien mittareiden
mittausten aikaerotteluissa on vaihtelua, mutta tyypillinen ratkaisu on kerdtd tun-
nittaisia energialukemia. Télloin entisen yhden vuosienergialukeman sijaan jatkos-
sa saataisiin jokaisesta kohteesta 8760 tuntilukemaa vuodessa. Yksityiskohtaisempi
datan kdyttd avaa mahdollisuuksia myds uusiin palveluihin ja analyyseihin. Tunti-
mitatun datan hyédyntdminen on osaltaan vield alkuvaiheessa, mutta projekteja ja
sovelluksia kehitetddn ja tuotteistetaan. Myos energiatehokkuuden parantamiseen
liittyvét projektit saavat uusia mahdollisuuksia uudenlaisen mittaroinnin kautta.
Energiadata yksindén ei sindllddn kerro energiatehokkuutta, vaan energiadataa tulee
pdastd vertailemaan saman kayttdjan aikaisempaan dataan tai taustatiedoiltaan
samantapaisen kayttdjaryhman dataan. Jalkimmadisessd vaihtoehdossa eli yritetta-
essd luokitella kédyttdjid taustatiedoiltaan yhteneviisiin ryhmiin, tulee vaihtoehtoisia
luokittelutapoja paljon. Jo pienasiakkaan siahkonkdyttopaikan sdhkdenergian kulu-
tukseen vaikuttavat esim.

— asunnon ldmmitystapa, lisdlammitys, kosteiden tilojen lammitys

— rakennuksen rakentamisvuosi, pinta-ala (m?), tilavuus (m?), kerrosluku, run-

komateriaali, eristeitten materiaali ja paksuudet

— ilmanvaihto, jadhdytys

— valaistuksen toteutus ja kdyttotavat

— asukkaiden kotonaoloajat, asukkaiden iat, erityisharrastukset

— kodin laitekanta; kylmalaitteet, stand-by -laitteet, kuten televisiot, tietokoneet,

viihde-elektroniikka ja niiden kayttotavat

- tavat laittaa ruokaa, pestd astiat, pestd pyykkid, saunoa, siivota, lammittaa

autoja ja ndihin liittyvien sdhkdlaitteiden ominaisuudet.

Osa edelld mainituista seikoista vaikuttaa luonnollisesti merkittdivammin sdhkon
kokonaiskulutukseen kuin toiset. Kaikilla rakenteilla, asukkailla, heiddn sdhkon-
kayttotavoillaan sekd laitteilla ja niiden kédyttotavoilla on oma vaikutuksena sdhkon
kokonaiskulutukseen.

Seuraavassa késitellddn esimerkkind projektia, jossa analysoitiin suurta maaraa
tuntimitattua energiadataa ja energiankdyttod selittdavdd taustadataa. Dataa luokit-
telemalla ja analysoimalla pyrittiin etsiméén energiatehokkuuseroja.

Hanke-esimerkki tuntienergian analysoinnista: "IT-sovellukset ja
energiatehokkuuden kehittiminen” (Lehtonen et al. 2007, Pekkala 2007)
Projektissa “IT-sovellukset ja energiatehokkuuden kehittdminen” pyrittiin analy-
soimaan isojen kéyttdjdjoukkojen tuntimitattua energiadataa sekd tunnistamaan ja
arvioimaan energiansddstdpotentiaalia yhdistdamalld etdluettua energiadataa ja ener-
gian kdyttoa selittdavdd taustadataa. Tavoitteena oli muodostaa isoista sahkonkéaytta-
jajoukoista ryhmid ja verrata ryhmien sahkonkayttod ja pyrkid tunnistamaan ener-
giatehokkaita kadyttdjaryhmid. Projektissa ei kuitenkaan analysoitu tietyn kdyttdjan
sahkonkdyton muutoksia eikd toteutettu asiakkaille sellaista kayttoliittymaa josta he
olisivat pystyneet ndkemé&dn oman tuntimitatun energiadatansa.

Projektissa kéytettiin Fortum Espoon ja Helsingin Energian tuntimitattua ener-
giatietoa. Taustadatana oli julkisista rekistereistd poimittu kohteen rakennus- tai
asujatietoa. Lisdksi toteutettiin asiakaskysely kysymyksilld kohteen rakennustekni-
sistd ominaisuuksista sekd sdahkonkayttotavoista selittimaan kohteen sahkdenergian
kéayttéd. Fortum Espoon toimittama tuntimitattu energiatieto koostui kotitalouksien
energiatiedosta (yhteensd 14 508 kohdetta). Helsingin Energian toimittama energiatie-

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2008

23



24

to koostui kotitalouksien (ldhinnd pientalot, 304 kpl) sekd liikekiinteistojen ja julkisten
tilojen mittauksista (290 kpl).

Energiadataa kertyy paljon eikd sen saatavuus ole ongelma. Haluttaessa tutkia
kohteen energiatehokkuutta tuntimitatun energiadatan avulla, on energiadataa seli-
tettdva esim. kohteen kiinteistodatan, kéyttotarkoituksen, henkildluvun, sahkonkayt-
totottumusten jne. avulla. Ongelmana on tdiman selittdvan taustadatan saanti. Tassa
tutkimuksessa osa taustadatasta keréttiin asiakaskyselylld. Asiakaskysely tuottaa
hyvin yksityiskohtaista tietoa, mutta se ei sovellu suurten joukkojen taustadatan
hankintaan, koska sitd on vaikea pdivittdd ja tapa on kallis. Koska kyselyd ei voi,
eikd kannata ulottaa kaikkiin kiinteistoihin, on jarkevaa koettaa hyodyntéa jo tie-
dossa olevia kiinteist- ja henkilorekisterejd energiatiedon taustojen selvittimiseen.
Suomessa velvoite téllaisten rekisterien aktiiviseen ylldpitoon on ainoastaan kun-
nilla ja maistraateilla. Koko maan kattava yhtendinen tietokanta 16ytyy ainoastaan
Viestorekisterikeskuksen vdestotietojdrjestelman rakennus- ja huoneistorekisterista.
Sahkoyhtidilld on vaihtelevasti taustatietoja omasta asiakaskunnastaan. Luotettavan,
helposti saatavan ja pédivitettdvan taustatiedon lisdksi, kdytdnnon ongelmalliseksi
osuudeksi voi muodostua eri rekisterit linkittdvan tiedon méaérittely ja eri tietokan-
noissa olevien datojen esittamistapojen kirjavuudet ja tdten eri tietokantojen tietojen
yhdistdminen. Sahkoyhtidissa sahkonkayttopaikka on kohteen yksiloiva tieto. Tata
tietoa ei tyypillisesti ole julkisissa rekistereissd, vaan yhdistdvé tieto on esimerkiksi
kohteen katuosoite. Kotitalousasiakkaiden kohdalla timé& on suhteellisen hyvéa yk-
sildiva tieto, mutta toimistokohteissa taustatiedon saaminen ja kohdentaminen on
vaikeampaa.

Tuntimitattua energiadataa analysoitiin luokittelemalla kotitalouksia taustatiedon
perusteella tiettyihin ryhmiin. Tuntimitatusta energiadatasta voidaan tarkastella erik-
seen esim. arki-aamuja, arki-iltoja, yon tunteja, jne. tarkastelemalla yksittdisid tunteja,
summaamalla tuntitietoja eri tavoin, méarittelemélld tuntikeskiarvoja, mediaane-
ja, maksimeja, minimejd, jne. Téssd tutkimuksessa asiakkaalla ei ollut padsya eika
kayttoliittymad omaan tuntimitattuun energiadataan eiké tassd tutkimuksessa taten
saatu tutkimustietoa asiakkaan suhtautumisesta tai halukkuudesta energiankayt-
tonsd seuraamiseen tai energiankdyttonsa tapojen ja tottumusten muokkaamiseen
tai muuttamiseen. Taman toteutetun tutkimuksen arvo tuli siitd, ettd tuntimitatulla
energiadatalla pddstddn vanhaan vuosienergiatietoon verrattuna entistd yksityis-
kohtaisempaan sahkon kéyton tarkasteluun ja voidaan poimia aineistosta yksittdisia
tunteja tai erotella eri vuoden- ja vuorokaudenajat, eri pdivat, eri kellonajat ja ndista
yhdistelemélld saada uutta ndakokulmaa asiakkaiden sahkonkayttoon.

Esimerkinomaisesti tarkasteltiin esimerkiksi lampopumppujen energiatehokkuut-
ta pientalojen lammitysmuotona (Kuva 4) (Lehtonen et al. 2007). Taméntapaisella
tuntienergiatietojen yksityiskohtaisella tarkastelulla voidaan analysoida eri vuoden-
ja vuorokauden aikoina eri lammitysmuotojen kdyttaytymistd. Tassd esimerkissa tut-
kimuksen perusteella ero maaldmpopumppuldmmityksen hyodyksi nédyttédisi olevan
ulkoldmpétilan ollessa alle 0 astetta n. 12 W/m?.

Stand-by -tehojen tarkastelussa kéytettiin kahta ldhestymistapaa; toisessa tarkas-
teltiin kaukoldmmitetyissd kerrostaloissa yksittdistd yon tuntia ja oletusarvoisesti
oletettiin ndiden tuntienergioiden sisédltdvin stand-by- ja kylmailaitteiden kayttoa
(Lehtonen et al. 2007), toisessa tarkastelutavassa etsittiin jokaisesta kohteesta kymme-
nen pienintd tuntienergia-arvoa ja oletettiin ndihin tunteihin sisaltyvan mahdollisim-
man viahdn muuta kuormaa kuin kohteen stand-by -tehoja (Pekkala 2007). Tarkastelut
antoivat hyvin samansuuntaiset arviot (Taulukko 2, Kuva 5): jos asiakas oli kyselyssa
vastannut omistavansa alle kaksi stand-by —laitetta, oli tuntienergian keskiarvo 0,036
- 0,046 kWh, ja yli neljan stand-by -laitteen tapauksessa 0,059 - 0,062 kWh.
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Kuva 4. Maalimp6épumppulimmityksen ja suoran siahkolammityksen sihkon kdyttd (Lehtonen et. al 2007)

Taulukko 2. Valmiustilan tehot kerrostaloasunnoissa

il . X s Laitteita
Standbylaitteita Tutkimus W] [kW] Kkeskimairin n
Alle 2 A 0,046 0,02 0,3 132

B 0,036 0,03 0,7 12
Yli 4 A 0,059 0,025 6,1 122
B 0,062 0,028 6,5 20

Lahteet: Tutkimus A, Lehtonen et al. 2007; Tutkimus B, Pekkala 2007

X otoskeskiarvo
s otoskeskihajonta

014 o - - - - -

y =0.0073x +0.0245
R?=0.8084

012 1

0.1 A - c o e

008 - -

P kW]

0.06
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Kuva 5. Asuntojen minimitehoarvioiden keskiarvo ja hajonta seka riippuvuus stand-by -laitteiden
kappalemidaristd (Pekkala 2007)
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Kylmalaitetarkastelussa vertailuryhmind kéytettiin talouksia, jotka olivat kyselys-
sd ilmoittaneet omistavansa yli 10 vuotta vanhoja kylmalaitteita ja talouksia, jotka
omistivat vain uusia kylmaélaitteita. Taulukossa 3 verrataan stand-by -laitteiden ta-
paan kahta ldhestymistapaa. Tutkimus A (Lehtonen et al 2007) kdytti analysointiin
yksittdistd yon tuntia ja tutkimus B (Pekkala 2007) pienimpid mitattuja tuntiarvoja.
Kylmélaitteiden eroja ei saatu hyvin esille. Yksi epdilys on, ettd taustakyselyyn vas-
tattiin osaksi epéluotettavasti. Lisdksi kylmailaitteiden tarkasteluun tuo vaihtelua
kylmalaitteen idn lisdksi myds laitteen kdyttotavat - miten usein ovea avataan, miten
tdynnd tavaraa kylmaélaite on, onko kylmailaitteen asennuspaikka optimaalinen kau-
empana kuumista laitteista, esim. hellasta, jne.

Taulukko 3. Kylmalaitteiden ika ja sahkonkulutus

X s

(kW] [kW] .

Kylmalaite, yli 10 vuotta [B] 0,058 0,026 24
Kylmadlaite, muut [B] 0,048 0,037 56
Jadakaappi, yli 10 vuotta [A] 0,054 0,035 62
Jadkaappi, muut [A] 0,052 0,028 471

Pekkala (2007) analysoi liséksi energiasddstolamppujen sddstopotentiaalin tunnis-
tamista tuntimitatusta energiadatasta (Taulukko 4). Analyysissa poimittiin kerros-
taloasuntojen talvikuukausien arki-iltojen maanantai - torstai iltatuntien klo 18 - 21
tuntienergiat. Ryhmaé jaettiin kahteen eli ryhméén, jossa energiasddstolamppujen
osuus oli asiakaskyselyn mukaan yli 15 % ja toiseen ryhmaéén, jossa energiansdésto-
lamppuja ei ollut. Tulos on osaltaan epdvarma, kyselyssa ei tiedustelu valaistuksen
kdyttotunteja ja toisaalta arki-illan tunteina valaistuksen ollessa maksimissaan myos
muu sdhkon kulutus on suurimmillaan.

Taulukko 4. Energiansadstolamppujen vaikutus iltatuntien (18-21) sahkénkulutukseen tammi-hel-
mikuussa 2006 (Pekkala 2007)

Energiansaasto- X S/i Perinteisia Energiansaasto- Lkm
lamppujen osuus [kWh/m?] [%] hehkulamppuja lamppuja

0
0% 0,007348 | 55,61858 12,1 0 42
> 15% 0,006148 | 56,02014 8,6 54 20

Kuten tdma esimerkkitutkimus osoittaa, tuntimitatulla energiadatalla padstaan tie-
tysti hyvin paljon yksityiskohtaisempaan sdhkon kdyton seurantaan kuin pelkédstaan
vuosienergiaa tarkastelemalla. Suuri datamddrd antaa mahdollistaa huomattavan
médrdn vaihtoehtoisia lahestymistapoja. Tassa tutkimuksessa suuri haaste oli luo-
tettavan taustatiedon saaminen ja sen linkittaminen sahkonkéayttokohteisiin. Uutta
energiadataa kertyy koko ajan, sen liséksi taustatiedon pitéisi olla péivitettdvissad
jollain aikajdnteelld. Tahdn tutkimukseen ei sisdltynyt asiakkaan pddsyd omiin sdh-
koenergiatietoihin ja ndin ollen osio asiakkaan kédyttdytymisestd tai muutoshaluk-
kuudesta energiankdyton tehostamiseen ei analysoitu.
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Yhteenveto tutkimuksista

Tassa kirjallisuuskatsauksessa késiteltyjen tutkimusten mukaan palautteen vaikutus
energiansddstoon vaihtelee yleisimmin 5-15 % valilla (Taulukko 5). Palautteen muo-
dolla ei ole kovin suurta vaikutusta lopulliseen energiansddstdon, vaikkakin suora
palaute ndyttdd olevan hieman tehokkaampaa kuin epasuora (esim. Darby 2006).

Yleisesti voidaan sanoa, ettd suora henkildkohtainen palaute omasta kulutuksesta
tuottaa eniten sddstdjd ja huonoimpina keinoina energiankulutuksen vihentamisessa
ovat erilaiset yleiset esitteet ja kampanjat. Internet-pohjaisen reaaliaikaisen mittauk-
sen mahdollistamasta energiansddstopotentiaalista ei vield ole paljon tutkimustietoa
saatavilla. Ueno ym. (2006a,b) mukaan kotitalouksissa pddstiin yli 15 % saastoihin,
kun kéytossa oli reaaliaikainen mittauslaite kytkettyna internet-sovellukseen. Myos
opiskelija-asuntoloissa tehdyssad tutkimuksessa energian kulutuksen viahentyminen
reaaliaikaisen palautteen ansiosta oli huomattavan suurta. Energian sddston suuruus
osaltaan johtui tutkimuksessa kdytetystd kilpailutilanneasettelusta, joka normaaliel&-
maéssd on harvinaista.

Abrahamse ym. (2005) mukaan mitd taajempaa palaute on, sitd tehokkaampaa
se yleensa on. Tahdn johtopddtokseen voidaan yhtyd myds tdssd katsauksessa sel-
vitettyjen tutkimusten perusteella. McCalley (2006) toteaa, ettd reaaliaikainen suora
energiankulutuspalaute kotitalouksille vdhentdd heiddn kulutustaan huomattavasti
enemmdn siind tapauksessa, ettd ensin kuluttajalle on asetettu jokin energiansdés-
totavoite.

Energiansddstotoimenpiteiden perimmadisend tarkoituksena on, ettd ihmiset muut-
tavat toimintatapojaan ja asenteitaan pysyvésti. Tdhdn katsaukseen mukaan otetuissa
tutkimuksissa késiteltiin hyvin vdhédn palautteen vaikutusta pitemmalla aikavaélilla
ihmisten kdyttdytymiseen. Yleensd itse tutkimusjaksot olivat suhteellisen lyhyita
kestden vain pari kuukautta ja vain harvoissa tutkimuksissa oli toteutettu seuranta-
jakso varsinaisen koejakson jalkeen. Luotettavia pitkdn ajanjakson tuloksia ei siis ole
saatavilla. Abrahamse ym. (2005) tutkiessaan useita kymmenia tutkimuksia huomioi
my0s, ettd ei ole lainkaan selvéd sdilyivatko positiiviset muutokset kédyttaytymisessa
pidemmailld ajanjaksolla ja ettd pystyttiinkd koejaksolla omaksumaan uusia tapoja.
Niissd tutkimuksissa joissa seurantajakso toteutettiin, positiiviset vaikutukset eivét
useinkaan olleet sédilyneet seurantajaksolle saakka, muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta.

Energiankulutuspalautteen antaminen jossain muodossa kotitalouksille on valt-
tamatontd, jos halutaan heiddn vahentavéan energiankulutustaan. Suora, taajaan an-
nettava palaute on osoittautunut suhteellisen tehokkaaksi keinoksi vahentéda ener-
giankulutusta kotitalouksissa. Kaikki tutkimukset energiansddstosté kotitalouksissa
eivét ole tuottaneet energiansddstojd, mutta yleensa ne tutkimukset, joissa palautteen
antaminen ja henkilokohtainen ldhestymistapa ovat yleisid, tuottavat parhaat tulok-
set. Jotta energiankulutus vahentyisi ihmisten omien toimien avulla kotitalouksis-
sa, on ihmisten asenteiden muututtava pysyvasti. Palautteen antamisella pystytdan
vaikuttamaan kuluttajien tapojen ja asenteiden muutokseen kuten Petersen ym.
(2007) toteaa; "Pelkdstddn teknologioilla, jotka on tarkoitettu lisidmé&an resurssien
kdyttotehokkuutta, ei voida ratkaista ympéristdongelmia. Muutokset asenteissa ja
eldmédntavoissa ovat valttdmattomid, jotta resurssien kulutusta voidaan vahent&a.
Niilld saadaan aikaan kestdva suhde ihmisten ja luonnon vélille.”
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4 Etdluettavat energiamittarit ja
mittaroinnin tila Suomessa

Sahkonkayttdjd tekee kayttopaikkaansa sihkosopimuksen paikallisen verkkoyhtion
kanssa. Verkkoyhti6 toimii omalla alueellaan monopoliasemassa tehtdvanaén riitta-
vén hyvélaatuisen sihkon toimittaminen alueensa sahkonkayttdjille ottaen huomioon
sdhkoturvallisuus ja kohtuullinen tuotto. Tamén lisdksi asiakas voi vapaasti valita
sdhkdenergian myyijdn ja solmia hdnen kanssaan sihkonmyyntisopimuksen. Paikal-
lisen sdhkoverkkoyhtion tehtdvdnd on huolehtia mittaroinnista ja mittariluennasta
(Kuva 6). Mittareiden tehtdvana on ollut mitata kulutettu sahkodenergia ja laskutus on
perustunut vuosienergiaan ja siitd muodostettuihin arvio- ja tasauslaskuihin. Tama
mittaamisen kenttd on muuttunut ja muuttumassa etdluettavien energiamittareiden
yleistyessd. Etdluenta yleistyy, aikaisemmin sdhkoyhtidilld oli henkilokunnassaan
mittarinlukijoita, jotka kiersivdt sihkonkdyttopaikasta seuraavaan lukemassa vuo-
sittaisia sahkoenergialukemia. Sittemmin asiakas on voinut toimittaa vuosilukeman
esim. valmiiksi maksetulla postikortilla, puhelinsoitolla tai internetin valitykselld.
(Lehtonen et. al 2006)

Mittaroinnnin jdrjestiminen ja siitd huolehtiminen ovat edelleenkin paikallisen
verkkoyhtitn vastuulla. Séhkodyhtididen keskittyessd ydintoimintaansa yhd useampi
yhti6 on ulkoistanut mittaustoimintonsa (Kuva 7). Yksi toimintamalli mittausten
keruun ja mittaroinnin hallintaan on ostaa palvelu esimerkiksi teleoperaattorilta tai
erityisiltd mittauspalveluyrityksilta.

Sahkoyhtio

>
Sé&hkoyhtio

Kuva 6. Asiakkaan kWh-mittarin vuosiluenta sahkdyhtion huolehtimana

vuosienergia

Mittarointi j
mittauspalvelu Oy

energiadata

Sahkoverkko-
yhtié

Kuva 7. Sahkoverkkoyhtion ulkoistama asiakkaan energiamittaus
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Suomessa etédluettavien energiamittareiden kdytto alkoi ensin suurimmilla asiak-
kailla vuonna 1995 voimaan tulleen Sdhkomarkkinalain myota. Sindllaan Sahkomark-
kinalaki tai viranomaistahot eivét kuitenkaan nykyiselldidnkdan vaadi etdluettavia
energiamittareita, ellei asiakas siirry kilpaillun séhkéntoimituksen piiriin ja padsulake
ole yli 63 A. Toisaalta vaaditaan, ettd asiakkaalle on annettava riittdvasti tietoa omasta
sdhkdenergian kulutuksestaan. Suomessa seurataan kansainvalistd kehitystd etdlu-
ettavien energiamittareiden yleistymisessd. Esim. Ruotsissa vuonna 2003 sdddetyn
lain mukaan vuoden 2009 puolivélissd kaikki energiamittarit on pystyttdva lukemaan
kuukausittain. Arvion mukaan Suomessa vuonna 2005 suuruusluokassa 7 % Suomen
noin runsaasta 3 miljoonasta pienkuluttajista (sulakekoko enintddn 3 x 63 A) olisi kau-
koluennan piirissd (Karkkainen et al. 2006). Lahteen Karkk&inen et. all 2006 mukaan
mukaan etdluettavia energiamittareita olisi vuonna 2010 kaikista kohteista 47 % ja
vuonna 2015 61 %. Erityisesti suurimpien asiakkaiden osalta kehitys kulkenee kuiten-
kinrivakampaa tahtia. Ala kehittyy nopeaan tahtiin. Viimeisimpien tilastojen mukaan
Suomessa arvioidaan olevan tilld hetkelld (joulukuu 2007) etdluettavia mittareita noin
20 % sdhkonkayttokohteista tarkoittaen noin 600 000 mittaria®. Energiateollisuus ry
(ET) toteaa elokuussa 2007 hyvéksytyssd suosituksessaan jdsenistolleen, ettd vuo-
den 2009 alusta ldhtien kaikkien uusien mittareiden tulisi olla tuntimittauskelpoisia
(Energiateollisuus 2007). Lisdksi tavoitteena on, ettd vuoden 2014 alussa vahintdan
80 % jokaisen jakeluverkon haltijan kdyttdpaikoista olisi tuntimittauksen piirissa.
Jakeluverkoissa siirretysta energiasta tima vastaisi 95 %.

Etéluettavaan mittarointiin siirtyminen on verkkoyhtiélle merkittdva investointi-
padtos. Kustannuksia syntyy paitsi mittalaitteesta, myds asennuksesta, ylldpidosta,
tiedonsiirrosta ja tietojenkdsittelystd. Verkkoyhtit tekee investointipddtoksen ja yl-
lapitdd mittarointia, mutta mahdolliset hyddyt voivat jakaantua useille osapuolille.
Sahkoyhtididen todelliset hyddyt riippuvat mm. nykyisistd mittarinluentaratkaisuis-
ta, verkkoalueen ominaisuuksista sekd siahkdyhtion valmiuksista hyddyntdd nyky-
aikaisen mittaritekniikan ja kaksisuuntaisen tiedonsiirron suomia mahdollisuuksia.
Etdluennalla sahkoyhtiot pddsevat siirtymédn reaaliaikaiseen laskutukseen ja asiak-
kaan luennasta johtuva viive poistuu. Asiakkaiden kannalta katsottuna luottamus
sdhkoalaa kohtaa paranee. Uudet etdluettavat mittarit ovat usein myos tarkempia
kuin perinteiset saéhkomittarit, joten sdhkoyhtididen alkuvaiheen motiivina suuri-
suuntaiseen mittariluennan uudistukseen lienee my6s luentaepatarkkuudesta aiheu-
tuvan hdviosdhkon pienentdminen (Koponen et al. 2006).

Avoimilla sahkomarkkinoilla etdluettavalle datan kédytolle ja soveltamiselle synty-
nee uusia palveluja ja palvelujen tarjoajia sekéd jakeluverkkoyhtion, sahkon kayttdjien,
sdahkon vahittdismyyijien, jarjestelmévastaavan, viranomaisten ja energiapalveluiden
tuottajien joukossa (Kuva 8). My®0s erilaiset energiatehokkuuteen tahtdavat palvelut
voivat olla paitsi paikallisen sdhkdyhtion tarjoamia palveluja myds alalle syntyvien
uusien palvelutuottajien tuotteita. Suomessa sahkoyhtiot eivit ole vield hyodynténeet
tunnittaisen energiamittauksen tuomaa tarkkaa yksittdisen kdyttdjan sahkonkulu-
tusprofiilia, eikd kovin selkeitd strategioita ole laadittu, miten uutta tietoa tullaan
tulevaisuudessa hyodyntamaan. Merkittdvéa syy tdssd on se, ettd mittareiden asennus
ja tietojdrjestelmdt ovat vield keskenerdisid ja ala on kovasti kehitysvaiheessa.

Mittaroinnin kehittymisen yleinen mielenkiinto on kohdistunut siihen, miten
nopeasti Suomessa kaikki kohteet ovat etdluettavia. Mittarointiin liittyy kuitenkin
huomattavan moninaisia nékdkohtia, joiden toteutus ja harmonisointi ovat vield kehi-
tysvaiheessa. Alalta puuttuvat selkeét ohjeistukset mittareiden ja luentajérjestelmien
ominaisuuksista ja eri jarjestelmien rajapinnoista ja avoimuudesta. Timén vapauden
salliminen on ajanut tiettyyn kirjaavuuteen ja epdhomogeenisuuteen.

3 http://www.taustavoimaa.fi/ajankohtaista/ Arkisto/2007/071121_Etamittarit_aim_dashboard.htm
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Mittarointi ja
mittauspalvelu Oy

tuntimitattu
energiadata

Sahkoverkko-
yhti6
) Sahkdenergian
myyijat

Palvelun-
tuottaja Oy

Energia-
tehokkuus Oy

Kuva 8. Tuntimitattua energiadataa tuotteistavia tahoja

Energiamittarin perustehtdva on sihkdenergian kulutuksen mittaaminen. Uuden-
laiset energiamittarit ovat kuitenkin paljon muuta. Ne avaavat mahdollisuuden moni-
naisiin uusiin toimintoihin sekd mittauksiin, tietojen keruuseen ja vélittdmiseen asiak-
kaalle, sahkoyhtiolle tai muihin jarjestelmiin. Etdluettavan energiamittarin tuominen
asiakkaalle merkitsee suurta muutosta tietovaylan syntymisessd jakeluverkkoyhtion
tietojdrjestelmistd asiakaspintaan asti. Etdluettavalla mittarilla saadaan hyvin yksi-
tyiskohtaista tietoa asiakkaan sdhkon kaytostd, vuorokausirytmisté ja kotonaolosta.
Téassd kohdin kaikki tietoturvallisuuteen liittyvit asiat on huomioitava. Etdluettavalla
mittarilla voidaan seurata myos pienjdnniteverkon sdhkdista tilaa. Tima on merkit-
tdvd parannus sdhkdyhtion verkon kdyttoon ja suunnitteluun liittyen. Perinteisesti
verkkoyhtion mittaus-, kdytto- ja valvontajdrjestelmien kautta saadaan tieto keski-
janniteverkon tilasta 110/20 kV sdhkoasemalla, mutta pienjanniteverkosta ei saada
jatkuvaa mittaustietoa. Edelleenkin esim. sahkoyhtit saa tiedon pienjdnniteverkon
sahkonjakelun ominaisuuksista vain erillismittausten kautta tai pienjanniteverkon
sdhkonjakelun keskeytymisestd asiakkaiden ilmoitusten perusteella. Nyt etdluettavat
energiamittarit tuovat tdhdn huomattavan askeleen eteenpdin. Etdluettavaan ener-
giamittariin voidaan esimerkiksi konfiguroida ominaisuus, joka hélyttdad sahkoyhti-
On tietojdrjestelmiin pienjanniteverkon sahkonjakelun keskeytyksestd. Saannollisen
energiamittauksen lisdksi voidaan uusille mittareille asettaa uusia mittaustehtévia
ja toimintoja, esim.

— energialukemien erillismittaukset esim. asiakasmuuttojen yhteydessa

— asiakkaan etdkytkennat

— suorat kuorman ohjaukset

— tariffien kauko- ja kello-ohjaus

— kuormien ohjaus tariffitiedolla

- jannitekatkojen rekisterdinti

— sdhkon laadun mittaukset, kuten yli- ja alijannitehdlytykset, jannitekuopat

— sdhkoturvallisuuteen liittyva hédlytys nollajohdon katkeamisesta tai yli- ja

alijannitteesta

— pato- ja loistehon tuntimittaus.

Kuten edelld oleva teksti pyrkii kuvaamaan, ovat etdluettavat energiamittarit paljon
muuta kuin vain energiatietoja rekisterdivié laitteita. Termi “energiamittari” ei ku-
vaakaan parhaimmalla tavalla nditd uusia laitteita.
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Ne ominaisuudet, mitd energiamittarin halutaan mittaavan, tallentavan ja tekevén,
on médriteltdva investointipdatostd tehtdessd. Lisdksi esimerkiksi mittareiden ulostu-
lojen lukumaéra ja jannitetasot kuuluvat maariteltdviin ominaisuuksiin. Kustannuk-
sia voimakkaasti lisddvéa seikka on se, jos asentaja joutuu kdyméén itse mittareiden
luona eri toimenpiteitten takia. Tdmén takia esim. energiamittareiden ohjelmiston
tulee olla etdpdivitettavia.

My0s energiamittarin mittausten aikaerottelu (esim. tunti-, vuorokausi-, kuukau-
sierottelu) tulee konfiguroida investointipdatosta tehtdessa. Selvityksen Karkkdinen
et al. (2006) mukaan nyt Suomessa toteutetuissa tai suunnitelluissa etdluettavissa
energiamittareissa kdytettdisiin useampia kuin yhtd aikaerottelua, mutta tuntija-
ottelu olisi mukana kuitenkin useimmilla yhti6illd. Osa yhtidistd kerdisi kuitenkin
vuorokausi- ja osa kuukausiarvoja. Etdluettava energiamittari tallentaa mitatun datan
muistiinsa. Energiamittari luetaan maaritellylla syklilld, esimerkiksi kerran paivéssa
/ viikossa / kuukaudessa / joka toinen kuukausi. Tama liséksi etdluettavan mittarin
voi tietysti lukea aina tarvittaessa erillislukuna. Téllaisia tilanteita ovat esimerkiksi
asiakkaan muutto, séhkon laadun tarkistukset tai héirioselvitykset. Jos mittariin on
liitetty hélytystoimintoja liittyen esimerkiksi sahkoturvallisuuden tarkedn ominai-
suuden, nollajohdon katkeamisen hélytykseen, tulee mittarin ndisséd tilanteissa itse
lahettdd halytys tietojdrjestelmien kautta sahkoyhtion valvomoon.

Tiedonsiirtoa tarvitaan mittarin ja lukujérjestelman seka mittarin ja asiakkaan vé-
lilla. Etdluettavan energiamittarin rajapintavaatimukset tulee méaérittaa. Selvityksen
Kérkkdinen et al. (2006) mukaan tdrkeimpid rajapintavaatimuksia olivat mittarinlu-
kustandardit, yleiset tietoliikennestandardit, Internet Protokolla, liitintd asiakastie-
tojdrjestelmaan.

Tietojen lukemiseksi etdluettavalta energiamittarilta on vaihtoehtoisia tekniikoita.
GSM/GPRS ja sdhkoverkko ovat suosituimmat tiedonsiirtotekniikat (Karkkéinen et
al. 2006). Muita mahdollisuuksia ovat kiinted puhelinverkko, radiotekniikka, tieto-
litkkenneverkko tai jokin edelld mainittujen yhdistelma.

Perinteiseen vuosittaiseen energianmittaukseen verrattuna tunnittaisella mittauk-
sella saadaan monituhatkertainen méara energiatietoa. Kun etdluettavia sahkomit-
tareita saattaa jo yhden yhtion yhden lukupiirin alaisuudessa olla tuhansia, voidaan
arvioida mittauksia kertyvan miljoonia. Yksittdin kaikkien Suomen 2,5 miljoonan
kotitalouden saattaminen tuntimittaukseen tuottaa vuosittain 22 miljardia mittausta.
Jos yksi mittaus vie tietojdrjestelmddn tallennettuna yhden kilotavun, tarkoittaa tima
yli 22 teratavun suuruista vuosittaista tietomadrdd. Tallaisen tiedon siirtdminen ja
sdilyttdminen aiheuttaa sahkoyhtidille kustannuksia, joten tiedon hyodyntamiseen
muuhunkin kuin pelkdstadn sdhkolaskun laadintaan on olemassa kiinnostusta.

Etédluettava energiamittari on merkittava askel eteenpdin sekd lisdtoimintojen,
mitattavien suureiden lukumééaran, aikaerottelun ja tietoliikenneratkaisujen suhteen.
Tilanne on monilta osin hajanainen. Jakeluyhtididen tehdessd investointipaatoksia
pitdisi pystyd visioimaan tilannetta vuosiksi eteenpéin. Yleisesti ottaen olisikin tar-
vetta edistia etidluettavaa mittarointia sdhkomarkkinoiden tehostamiseksi, edistaa
tekniikkojen ja pelisdént6jen harmonisointia sekd luoda yhteisid pelisdantoja.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2008



Tyon suoritus

5.1

Osatyot

Hanke alkoi 10.9.2007 ja loppui 31.1.2008. Ty6 jaettiin useisiin osatehtdviin ja jokaiselle
osatehtdvalle sovittiin vastuutahot ja tekijat.
Osatehtdvit olivat seuraavat:

Tiedotus pilottikodeille ja luvan kysyminen sdhkénkulutusaineiston kdyttoon
(Liite 1).

Pilottikotien laitekannan ja kdyttotottumusten/eldméantapojen selvittdminen
(Liitteet 1ja 2).

Aineiston hallinnan toteuttaminen siten ettd kodit pysyvét anonyymeina
muille paitsi yhdelle yhteyshenkildlle (Liite 5).

e BEAT-laitteiden testaus siahkomittareiden yhteydessa (Liite 6).
e BEAT-laitteiden asentaminen séhkomittareiden yhteyteen.
e Kiyttoliittymien - sekd kodeille ndkyvéan ettd tutkijalle ndkyvan - helppokéayt-

téisyyden ja ulkondén parantaminen (Luku 6.4).

Kirjallisuusselvitys omasta sdéhkonkulutuksesta annetun (reaaliaikaisen) tie-
don vaikutuksesta kotitalouksien séhkonkulutukseen (Luku 3).

Pilottikotien kdyttokokemusten ja kehittdimisehdotusten selvittdiminen (Luku
6.7).

Minuuttipohjaisen mittauksen hyodyllisyyden vertailu tuntipohjaiseen mitta-
ukseen (Luvut 4 ja 6.6).

Johtopédtdsten tekeminen minuuttipohjaisen mittauksen toimivuudesta ja
hyddyllisyydestd hankkeen kaikkien tulosten pohjalta (Luku 7).

Raportointi ja jatkotyon visiointi (Luku 7).

Osatehtédvien suorituksesta l0ytyy lisdé tietoa listassa mainituissa luvuissa ja liitteissé.
Useita aiheita on sivuttu myos kustannuksista kertovassa luvussa 6.3 ja johtopaatok-
sid koskevassa luvussa 7.

Katso my06s hankkeen suunniteltu aikataulu, kuva 9. Hanketta jouduttiin jatka-
maan vield kuukaudella, tammikuun 2008 loppuun asti, koska mittareiden aluksi
tuottamien hdiriopiikkien vuoksi sivusto aukaistiin pilottikodeille vasta 12.12.2007
ja palaute pyydettiin antamaan viimeistaan 4.1.2008.

5.2

Materiaali ja menetelmait

Kymmenen pilottikédyttdjad loydettiin Vantaan Energian tyontekijéiden joukosta.

Kaikki ndma kodit sijaitsevat Vantaalla. Lisda tietoa kodeista 16ytyy luvusta 6.5.
Reaaliaikainen sdhkdnkulutuksen mittaus perustui BaseN Oy:n kehittdmédéan tek-

nologiaan, jossa Aplicom 1 -merkkinen laite kerdd kodin séhkomittarin ns. pulssiu-
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lostulosta tiedon sahkonkulutuksesta, ja vélittdd sen edelleen minuutin vélein GPRS-
moduulia kdyttden ja GSM-verkon avulla BaseN Oy:n palvelimelle. BaseN kadyttda
data-aineiston hallintaan kehittimaansd BaseN Platformia, ja syottdad kotikohtaiset
tiedot kullekin kotikohtaiselle Internet-sivustolle. Lisdksi ‘'managerin” kdyttooikeu-
det omaava kayttdjd (kuten hankkeessa tutkijat) voi tarkastella kaikkien mittauksen
piirissd olevien asuntojen sahkonkulutuksia. Kodit sdilyvét kuitenkin tutkijoille ano-
nyymeina. Katso my0s Liitteet 4 ja 5.

Kotien laitekannan ja sdhkolaitteiden kdyttotottumusten selvittimiseen kehitettiin
aiempien vastaavien tutkimusten (mm. Lehtonen ym. 2007) pohjalta kyselylomakkeet
(Liitteet 1 ja 2).

Pilottikédyttdjien kokemuksia ja palautetta mittausjérjestelmastd ja Internet-sivus-
tosta keréttiin palautelomakkeella (Liite 3). Tatd kyselyd tdydennettiin vield myo-
hemmin tammikuussa puhelimitse tehdylld lyhyelld haastattelulla, jossa kysyttiin
seuraavat asiat:

1. Saitko uudenlaista tietoa sahkon kulutuksestasi?

2. Oliko sdhkoénmittauksen reaaliaikaisuudesta hyotyd?

3. Haluaisitko, ettd jarjestelma olisi pidempddn kaytossési?

4. Hairitsiko ajankohta jarjestelmén testausta?

Tiedotus Kirjallisuusselvitys
pilottikodeille ja omasta sahkon-
luvan kysyminen kulutuksesta
annetun
(reaaliaikaisen)
Mittareiden tiedon vaikutuksesta
asentaminen kotitalouksien
pilottikoteihin sahkonkulutukseen

Mittausten toimivuuden seuranta ja kehittdminen

Pilottikotien ot
stsarrania | |, Plototen
kayttétapojen y

e vittdminen
selvittdminen selvittamine

Kayttdliittymien
helppokayttdisyyden
ja ulkonaon
parantaminen

Kayttoliittymien
perusratkaisujen
toteuttaminen

Johtopaattsten
tekeminen

Raportointi ja
jatkotdiden
visiointi

| | | | |
"9 T 0 o b2 ]

Vuoden 2007 kuukaudet

Kuva 9. Hankkeen suunniteltu aikataulu
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

6.1
Mittarit ja mittausongelmat

Yleisesti voitiin todeta, ettd jdrjestelmd tuotti tarpeeksi tarkkaa tietoa tutkimusta
varten ja pilottikodeille heiddn oman siahkonkdyton havainnollistamiseen. Kaytetty
mittausjdrjestelmé (eli ' BEAT-mittaukset’) saatiin toimimaan testausten ja havaittujen
ongelmien korjausten jalkeen, paitsi yhdelle mittarityypille jonka ongelmat havaittiin
vasta hankkeen loppuvaiheessa.

Projektin aikana yksityiskohtaisen asennusohjeiston puuttumien aiheutti jonkin
verran ongelmia. Lisdksi asennuksissa yksi lisdtyon aiheuttaja oli, ettd mittalaitetta
varten tarvittiin saéhkopistorasia, mitd séhkopadkeskuksissa ei ollut yleensd valmii-
na. Lisdksi havaittiin joitakin mittalaitteistosta ja ohjelmistosta johtuvia virheitd ja
ongelmia, jotka on jaettu seuraavassa seitseméén alakohtaan. Tarkemmat kuvaukset
alkuongelmista 16ytyvit liitteestd 6.

1. Pulssilaskurin viat

Kéytetyn laitteen pulssilaskurissa havaittiin satunnaisia pulssipiikkejd tuottanut
laitevika. Kuvassa 10 on esimerkki pulssipiikistd. Koska kuvassa on automaattinen
skaalaus, kdyrdd on hankala tulkita.

Piikit on mahdollista suodattaa tilastollisella menetelmailld, joten mittausdata on
kayttokelpoista tutkimuskayttoon. Kun laitteet péivitettiin uudempiin, ongelma kor-
jaantui.

9102007 1300 - 16 10,2007 13:00 EEST (UTC +0300)

50

10-001 11-Ba 12-0at 13-0m1 14-0ct 15-0a 16-0c1
@ busorman keshiarvo, 0,788 KW piehin arve 0 KW Srin areo. 35.4 2w

Kuva 10. Pulssilaskurin viasta aiheutuneita virheellisid tehopiikkeja
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2. Pulssijannitteen vaimeneminen

Aluksi useista mittarityypeisté ei saatu SO-pulssilihddstd mitdan lukemia. Tama
johtui siitd, ettd Al-moduulin antama 4 V ldhtdjannite vaimeni alle 2,5 voltin, jolloin
moduuli ei rekisterdinyt pulssia. Ongelma korjattiin vetdmalld virtaldhteestd erillinen
13 voltin jannite pulssildhdolle.

3. Pulssilahdén puuttuminen

Projektin aikana havaittiin, ettei kaikissa uusissa mittareissa ole pulssiulostuloa.
Esim. Landis+Gyr Enermet (L+GE) tuotteissa on tdllaisia malleja. Osassa L+GE:mn
mittareita oli pulssituloksi ohjelmoitava releldhtd, mutta joissakin tapauksissa sité ei
ole saatu valmistajankaan puolesta toimimaan.

4. Pulssin mittaustarkkuus

Valmetin mittarista Tk320NXEp saatiin jatkuvasti monisatakertaisia mittausar-
voja. Ongelma korjaantui, kun mittauksen jannitteen liipaisu- ja hystereesiarvoja
sdddettiin. Ndma arvot piti paivittdd myods Al-moduulin oletusarvoiksi, muutoin
mittaustietoihin tuli piikkejd moduulin uudelleenkdynnistyksen yhteydessa.

5. Kellontarkistuksen ajoitusvirhe

Péivitystarkistuksen yhteydessa tehtdva kellontarkistus aiheutti mittausarvoihin
aikavirheitd, jotka nédkyivat mittaustuloksissa piikkeind. Virhe korjattiin moduulin
ohjelmistoon.

Kaikki edelld kohdissa 1-5- mainitut virheet oli korjattu 20.11. mennessd. Koska
aikaisempien mittaustulosten virheitd ei voitu suodattaa pois, tehtiin pdatos, ettd
virheellisid tuloksia sisdltdvid mittauksia ei ndytetd kuluttajille. Siten pilottikodeille
ndytettdva aineisto alkaa 21.11. (tutkimuksen kdytettdvissa oli kuitenkin myds aiempi
aineisto).

6. Kulutuslukemaerot kahden kaukoluettavan mittarin tapauksessa

Kahdelle kaukoluettavalle mittarille tehtiin kulutuslukemien vertailu BEAT-mit-
tauksiin, siten ettd kaukoluennan tuloksia verrattiin Internet-sivulta otettuun luke-
maan. TAm& mittari Enermet E120LT oli ainoa kaukoluettava mittari hankkeessa, ja
harmillisesti se oli ainoa kokeilun mittareista jonka pulssildhto ja BEAT-mittauksen
onnistuminen eivit olleet testattavina ennen koteihin tehtyjd asennuksia. BEAT antoi
20 % (VES10) ja 22 % (VES7) suuremmat arvot joulukuun kulutuksesta kuin kauko-
luettava mittari, ja saman suuruinen tasoero havaittiin my6s tammikuulta tarkastel-
luissa ajanjaksoissa.

Kaukoluettava laskutusmittari testattiin ja sen todettiin mittaavan oikein. Ongelma
ei siis liity varsinaiseen laskutusmittaukseen.

Toistaiseksi syytd mittausten véliseen eroon ei tunneta. Mittarin toimittaja selvittaa
pulssildhdon toimivuutta, ja ongelma voi my®&s liittyd pulssien lukulaitteen (Al-mo-
duuli/Aplicom) herkkyyteen (vertaa ongelma numero 4 ylempéna).

Johtopddtoksend voidaan todeta, ettd BEAT-mittauksen toimivuus on aina varmis-
tettava jokaiselle mittarityypille erikseen.

7. Mittauksen tarkkuus

Asennetussa muodossa BEAT-jdrjestelmé tukeutuu sdahkomittarin omaan pulssiin.
Kéytettyjen mittareiden pulssivakio (montako pulssia on yksi kilowattitunti) vaihte-
lee 250 ja 1000 valilla. Pienilld kuormilla timé aiheuttaa mittauksiin epatarkkuutta, ja
pienilld tehoilla ei siis oikeastaan voida puhua reaaliaikaisesta mittaamisesta.

Jos pulssivakio on 250, vastaa yksi pulssi 4 watin yhtdjaksoista kuormaa tunnin
ajan. Téllainen kuorma rekisterdityisi siis yhtend pulssina, muun ajan mittari ndyttdisi
nollaa. Télld pulssivakiolla kuorman tulisi olla 240 wattia, jotta se ndkyisi yhtdjaksoi-
sena kulutuksena. Vertailun vuoksi 1000 pulssin pulssivakiolla yksi pulssi vastaisi 1
watin kuormaa ja 60 watin kulutus nikyisi yhtédjaksoisena kulutuksena.

Yleisimmin kédytossd olevilla mittareilla pulssivakio on 500 ja 120 watin kulutus
nékyy yhtdjaksoisena kdyrana.
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Ongelmaa voidaan lieventdd kéyttamalld liukuvaa keskiarvoa tulosten esittami-
sessd tai tasoittamalla arvot laskennallisesti. Tdssd tutkimuksessa esitysmuoto on
kuitenkin tasaamaton, jotta kédyttdjan tekemdt muutokset kulutuksessa nikyisivét
selvemmin. Pidemman aikavélin esityksissa esitystarkkuus automaattisesti johtaa
pidempien aikojen keskiarvojen kdyttdmiseen.

6.2
Datan hallinta

Tietojen hallinta on tehty BaseNin yleisen protokollan mukaan. Tiedot on tallennettu
raakamuodossa minuuttitarkkuudella, joten ne eivit havid tallennuksessa. Tiedot on
tallennettu moninkertaisesti, ja niitd sédilytetddn vahintdan 12 kuukauden ajan BaseN
Platformissa. Tutkimuskayttod varten on mahdollista vieda tiedot Excel-muotoon.
Kaikki kerétyt tiedot tallennetaan myShempéa tarvetta varten.

Tulosten hallinnassa tallennukseen ja prosessointiin liittyvid ongelmia ei ole ha-
vaittu. BaseN:n muihin sovelluksiin nihden sdhkomittausten tietom&ard on hyvin
alhainen.

6.3

Kustannukset

Mittausjdrjestelmdn kustannukset koostuivat sekd kertaluonteisista ettd toistuvista
kustannuksista (Taulukko 6). Kertaluonteisia kustannuksia olivat laite-, testaus- ja
asennuskustannukset, ja jatkuvia tiedonsiirron kustannukset. Jos jarjestelmid otetaan
pysyvaadn kayttoon, niin projektissa toteutuneiden jatkuvien kustannusten lisdksi
tulee ottaa huomioon myd&s huoltokustannukset.

Sahkomittarista tiedon ldhettivan GPRS-moduulin (eli Aplicom Al, katso myos
Liite 4) hinnan arvioidaan sarjatuotannon myota laskevan vuodessa kolmasosaan
nykyisestd 300 eurosta. Lisdksi nyt kdytetty Mascot-virtaldhde on tarpeettoman mo-
nipuolinen, ja jatkossa on mahdollista kédyttdd edullisempaa pienlaitelaturia. Ker-
rostaloissa on mahdollista koota ja ldhettdd mittaustiedot yhden moduulin kautta.
Talloin laitekustannukset mittausta kohti pienenevit huomattavasti, vaikka laitteis-
toon tarvitaankin pulssikeskitin.

Mittalaitteiston konfigurointiin ja testaukseen kului nyt noin puoli tydpdivaa kotia
kohti. Kun jarjestelma on kehitetty varmemmaksi, voi konfiguroinnin tehdd nopeam-
min ja testauksen automatisoida, jolloin tydaika putoaa murto-osaan.

Projektin aikana tiedonsiirron GPRS-kustannukset olivat 9,90 euroa kuukaudessa
GPRS-moduulia kohti. Tiedonsiirron asennuskustannukset koostuivat virtuaalisen
palvelimen luomisesta tallennusta varten ja siihen liittyvistd tietoturvajédrjestelmista
sekd Wiki-sivun luomisesta web-palvelimelle. Tahédn kului yhteensd 2 tyopdivaa eli
noin 2 tuntia kotia kohti.

Asennus- ja tiedonsiirtokustannukset ovat télld hetkelld suhteellisen korkeita,
koska mittausten mddra on pieni. Tuhansien mittausten tuoma mittakaavaetu tulee
laskemaan kustannuksia seké tiedonsiirron jatkuvien kustannusten ettd asennusten
osalta. Kun virtuaalipalvelin ja Wiki-sivut on luotu, on uuden mittauksen lisédminen
jdrjestelmddn nopea toimenpide.

Hankkeen aikaiseksi kustannustasoksi arvioitiin yksittdiskohteessa noin 200 E/v.
Tosin tdssd on otettava huomioon, ettd tima kustannusarvio koskee ‘onnistunutta’
asennusta, eikd tdssd ole otettu huomioon niité lisdtestauksia ja uudelleen asennuksia
mitd hankkeessa tarvittiin tyon kehitysluonteen vuoksi.
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Taulukko 6 . Mittausten kustannukset nyt ja arvio kustannuksista vuoden paasta

Kustannustekijat Arvioitu kustannustaso kotia kohti
- yksittdiskohteessa - yksittdiskohteessa - 10 asunnon kerrostalo-
hankkeen aikana vuoden pddstd kohteessa vuoden pdistd
(BaseN Oy:n arvio) (BaseN Oy:n arvio)
Kertaluontoiset kustannukset
Laitteet
-GPRS-moduuli 300 € (Aplicom Al) 100 € (Aplicom Al) 10 € (Aplicom Al)
-Virtalihde 90 € (Mascot) 20 € (pienlaitelaturi) 10 € (pulssikeskitin)
2 € (pienlaitelaturi)
Laitteiston konfigurointi ja | 125 € (4 h') 31€(I h) 6 € (2 h yhteensi)
testaus
- BaseN Oy
Laitteiden asennus 125 € (4 h + pistorasia) 125 € (4 h + pistorasia) | I3 € (4 h yhteens3)
- Sahkoverkkoyhtio
Tiedonsiirron asennus 63€(2h) 3 € (6 min) 3 € (6 min per koti)
- BaseN Oy
Yhteensi 703 € 279 € 44 €
Yhteensi kuukautta kohti? | 7,35 €/kk 2,90 €/kk 0,45 €/kk
Muut kustannukset
Tiedonsiirto 10 €/kk 2 €/kk 0,2 €/kk
Huollot 0,50 €/kk 0,50 €/kk
(2 h kerran 10 vuodessa)
0,05 €/kk
Yhteensd 10,50 €/kk 2,50 €/kk 0,25 €/kk
Kustannukset yhteensi 17,85 €/kk 5,40 €/kk 0,70 €/kk
214 €/v 65 €/v 8,40 €/v

" Tydn hinnaksi on oletettu 250 € / tyopaiva (8 h).
2 Kun kuoletus kuukausittaisilla tasaerilyhennyksilla 10 vuoden kuluessa, koroksi oletettu 5 % ja jadnnosar-

voksi 0 €.

Kun otetaan huomioon sarjatuotannon tuoma laitteiden hinnan aleneminen ja

testausten ja asennusten nopeutuminen, niin kustannuksissa voidaan odottaa mer-
kittavad alenemista. Yksittdiskohteessa kustannusten odotetaan laskevan noin kol-
masosaan nykyisestd, eli tasolle 60 euroa vuodessa. Kerrostalokohteessa, jossa saa-
daan esimerkiksi 10 asuntoa saman mittalaitteiston piiriin, kustannusten odotetaan
laskevan alle 10 euroon vuodessa.
Kustannustasoa on tietysti jarkeva verrata mahdollisesta sihkonsddstosta aiheutu-
viin hy6tyihin. Jos sdéstoksi oletetaan kansainviélisissd tutkimuksissa reaaliaikaisen
palautteen vaikutuksena havaittu sddsto 5-15 %, niin tyypillisen kerrostalokaksion
kulutuksella kustannuksissa koituva sddst6 on noin kymmenestd eurosta muutamaan
kymmeneen euroon vuodessa (Taulukko 7). Télld perusteella reaaliaikaisen mitta-
roinnin kustannukset voisivat siis tulla takaisin sdéstettyind sidhkokustannuksina.
Yksittdiskohteissa sddsto voisi vastata kustannuksia kun kulutus on suurta (yli 10 000
kWh/v) tai kun sddsto oletetaan yli 10 %:ksi.

On kuitenkin syytd huomata, ettd mittausjérjestelman kustannusten oletettiin las-
kevan varsin rajusti. Aika ndyttdd, kdyko ndin todella. Lisdksi palvelun hinnoitteluun
vaikuttaa tietysti muitakin tekijoitd kuin sen tuottamisen valittémat kustannukset.
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Taulukko 7. Sahkonsadston kustannushyodyt erilaisilla sahkénkulutuksilla

Oletettu Kustannussaasto' kotitaloudelle, €/vuosi

"i‘l':;[‘“ys 2500 kWh/v 5000 kWh/v 10 000 kWh/v 20 000 kWh/v

:(al :nI; (kerrostalokaksio) | (omakotitalo 100 m? | (rivitalokolmio sahké- | (omakotitalo 100 m?
ulutulsessa kaukolammitykselld) lammitykselld) sahkolammitykselld)

5% 12,5 25 50 100

10 % 25 50 100 200

15 % 37,5 75 150 300

! Kodin maksamaksi sihkon kokonaishinnaksi on oletettu 0,10 €/kWh.

6.4
Internet sivut

Hankkeessa on siis pilotoitu uutta sihkdenergian mittausjdrjestelmaa, jossa laskutus-
mittariin asennettavalla lisdyksikolld kuluttajan séhkon kdyttd voidaan rekisterdida
jopa minuutin kestoisina jaksoina. Mittaus perustuu laskutusmittarin pulssiulostu-
loon.

Kuluttaja voi saada kuormituksensa, kuormitusvaihtelunsa ja energian kulutuk-
sensa haluamaltaan ajanjaksolta tiedokseen vélittomasti reaaliajassa internet-verkon
vilitykselld tietokoneensa nayttoruudulle.

Ty06ssd on mittausten pilotoinnin yhteydessd mietitty, missd muodossa kuluttajalle
mittauksen mahdollistamat tiedot kuormitusvaihteluista ja energiankulutuksista
tulisi esittéd, jotta tiedoista olisi kuluttajalle paras hyoty tdiman pyrkiessd energiate-
hokkuuden parantamiseen ja séhkokustannustensa rajoittamiseen. Lahtokohta télle
pohdinnalle on ollut se, ettd kaikki kuluttajat eivét tunne sdhkoteknisid asioita kovin
hyvin. Esimerkiksi energia- ja tehoyksikdiden (kilowattitunnin ja kilowatin) ero ei
kaikille kdyttdjille ole itsestddn selvaa.

Uusia reaaliaikaisia kuormitus- kulutustietoja voi kotitalouksissa hyddyntda mm:

— yleisessa energian kulutustietouden parantamisessa ja kulutusseurannassa

— tarpeettoman energian kulutuksen osoittamisessa

- tarpeettoman tai tehottoman sdhkén kulutuksen kustannusvaikutuksen hah-

mottamisessa

— kokonaiskulutuksen ja laitteiden kulutusten ja kustannusvaikutusten analy-

soinnissa.

Internet sivuston tietosisdltod ja esitysmuotoa tyéryhméssad suunniteltaessa pyrittiin
huomioimaan kuluttajien erilaiset valmiudet késitelld teknisid yms. tietoja sekd em.
kuormitustiedon hyddyntdamismahdollisuudet.

Tyoryhmaissa paddyttiin ehdottamaan seuraavia kehitysehdotuksia 1 ja 2 kaytto-
liittymaén toteuttajalle (BaseN Oy).

1) Avattaessa mittaussivusto tietokoneen ruudulle avautuu seuraavia nakymia:

o Kuvakehikko, jossa ndkyy kuormitusvaihtelu (oletusarvona 1 min keskiteho)
ruudun avaushetkestd 24 tuntia taaksepéin (tai edelliseen vuorokaudenvaih-
teeseen asti).

o Kuormituskédyrdn alla on kehykset, joissa on esitetty em. kdyran ajanjaksoa
vastaava energian kulutus ja vastaava kustannus (laskettuna keskihinnalla 0,1
€/kWh, jota kuluttaja voi muuttaa).

o Kuvakehikon alla on pdivamaéara- ja kellonaikakehykset (vrt. lentolippuvara-
ukset internetistd), joista kuluttaja voi valita kaksi tai kolme vertailuajanjaksoa.
Valitessaan vertailujakson tai useamman, kuvaan saadaan ko. jaksojen kuormi-
tuskdyrét eri véreilld ja alle ko. jaksoja vastaavat energian kulutus- ja kustan-
nustiedot.
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Kuva I1. Sahkonkdyttda kuvaava Internet-sivu pilottikodeille. a) Ylimpana kuva, jossa hetkellinen sihkoénkulutus,

ja sen alla kuvat yhteenlasketusta siahkdnkulutuksesta ja sen kustannuksesta.

1. a)

Sdhkdn kulutus / Vantaan Energia
ves2

Sdhkénkulutusmittaus

> Mits ndet thsts
kuvasta?

» Miten voit
testata

sahkénkulutustasi NZmE kdyrit kuvaavat koti
12 laitteitasi
B 2

Hetkellinen sdahkénkulutus

hetkellistd sihkdnkulutusta kilowatteina. Ndytettyd aikaa
I 1

voi muuttaa a kuvan

Ita. Voit valita kuviin eri ajanjaksot vertailua varten.

|. kuorman keskiarve: 2.25 kW pienin arvo: 1.69 kW suurin arvo: 3.23 kw‘

Taakse | Eteen | gjica: Wh,’Mmute'xIW 'I Nayta || Muodossa... -

;‘ Vantaan 29.11.2007 9:38 - 29.11.2007 10:38 EET (UTC+0200) 29.11.2007 9:38
nergia
¥ Sahkin 3.25 3.25
kulutus 3.00 3.00
275 275
Select customer 250 250
Logout demo 225 225
2.00 2.00
5 175 5 175
1.50 1.50
0 1z 125 =

1.00 1.00
0.75 075
0.50 0.50
0.25 0.25
0.00 0.00

09:40 0945 0950 0955 10:00 1005 10:10 10:15 10:20 10:25 10:30 1035 09:40 09:45 0950 0955 1

@ kuorman keskiarvo: 2.2¢
Taakse | Eteen Aika:IWhﬂ’M‘

Muolindppdimistd voit selata aikaa eteen- ja taakse]
Aika-alasvetovalikosta voit valita tarkasteltavaksi pltEmplB ajanjaksoja.

Alasvetovalikon valinnat:

1h / Minute: Yhden tunnin ajanjakso minuutin tarkkuudella naytettyna.

1d / 5m: Yhden p&ivan ajanjakso viiden minuutin tarkkuudella ndytettyna.

7d / 30m: Yhden viikon ajanjakso kolmenkymmenen minuutin tarkkuudella ndytettyna.
30d / Hour: Yhden kuukauden ajanjakso tunnin tarkkuudella naytettyna.

Kerrolnvallnta wvaikuttaa Valltsemaasl a]an]aksoon Jos esimerkiksi haluat tarkastella
""" i likk 1d / 5m ja toiseen 4.

Kdyrdn p irdt on annettu
Iyhenne. Esimerkiksi 2-Dec tarkoittaa 2. ]uulukuuta

jossa

|
TT T T [ @

HA00% v g

‘Dune
Nayta d -toimi lla voit ndyttdd kuvan suurempana, tallentaa kuvan pdf-muodossa
tai tallentaa kuvan mittaustiedot excel-muotoon.
Seuraavat kdyrit mittaavat kulutusta annetun kauden alusta. Myds niitd voi selata nuolindppaimilla.
2,250
2,000
1,750
1,500
£ 1,250
E
1,000
750
500
250
1}
7-Nov 14-Mov 21-Nov 28-Nov
@ kulutus kauden aikana: 2296 kwh)
Tazkse | Eteen |,cm.<a: Month / Hour = xl" ~| Nayta “Muodossa ‘I
Kilowattitunnin hinta: 0.1 suroa/kWh
Kulutetun sahkon kustannus kauden alusta
1.11.2007 0:00 - 1.12.2007 0:00 EET (UTC+0200)
225
200
175
150
w 125
100
75
=
25
a
T-Mov 14-Now 21-Nov 2B-Nov
|. kustannus kauden aikana: 230 €|
Tazkse | Eteen |A\ka: Month / Hour > ,l'l ~| Nayta “Muudossa 'I
« |
|Dnne ,_’_,_’_,_’_r Internet
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b) Internet-sivun oikeassa laidassa on hetkellisestd kulutuksesta toinen kuva, johon voidaan valita vertailtava
ajanjakso.

i sdahkdnkulutusta kilowatteina. Naytettya aikaa
elta. Voit valita kuviin eri ajanjaksot vertailua varten.

- 29112007 10:38 EET (UTC+0200) 29112007 9:38 - 29.11.2007 10:38 EET (UTC+0200)
3.25
3.00
275
250
2.25
2.00
175
150
125
1.00
075
050
025

0.00
100 10005 10010 1o:ls 10:200 10:25 10:30 10:35 09:40 09:45 0950 0955 1000 10:05 10010 10015 10020 10025 10030 10035

kW pieninarvo: 1.69 kW suurin arvo: 3.23 le ‘. kuorman keskiarvo: 2.25 kW pienin arvo: 1.69 kW suurin arve: 3.23 le

E’m Nayta lm Taakse Etee”lA\ka:IW,m Nayta lm

kw

n- ja taaksepdin.
isteltavaksi pitempia ajanjaksoja.

nuutin tarkkuudella ndytettyna.
1 minuutin tarkkuudella ndytettynd.

ky minuutin tarkk della ndytettyna.
o tunnin tarkkuudella ndytettyna.

janjaksoon. Jos esimerkiksi haluat tarkastella
i I liklk 1d / 5m ja toiseen 4.

ssa paivii-kuuk i, jossa kuukaud 1 snkieli

L. joulukuuta.

rttdd kuvan suurempana, tallentaa kuvan pdf-muodossa
‘muotoon.
nnetun kauden alusta. My@s niitd voi selata nuolindppaimilla.

kulutus kauden alusta

.7

[pone T T T [ [ [@nenet 0% -

2) Lisdksi ruudulla olisi hyva olla valinta, haluaako kayttédja sahkotehokdyran mi-
nuutin, 15 minuutin vai tunnin keskitehona (esimerkiksi pienien, muutaman watin
tehoja ei yleensd kannata pyrkid rekister6imadn minuutin jaksoina, vaan 15 minuutin
tai tunnin keskitehoina).

Edelld kuvattua, ensimmaisissé asiaa koskevissa palavereissa hahmoteltua sivus-
ton ulkoasua ja sisdltod ei siis vield tyon kestdessd saatu toteutetuksi, vaan tuotettiin
tyOaikainen alustava versio, jota pilot-mittauskohteet ovat voineet tarkastella arvi-
oidessaan palvelun sivuston ja mittausten hyotyjd ja kehitystarpeita. On siis otet-
tava huomioon, ettd pilottikdyttédjat joutuivat arvioimaan sivustoa ja mittaustietoa
naytdistd, joissa kaikkia haluttuja ominaisuuksia tai ndkymid ei ole vield pystytty
toteuttamaan. Siksi sivun hyddynnettdvyys ei tdssd vaiheessa ole ollut vield paras
mahdollinen.

Pilottikohteille kehitetty sivusto on esitetty seuraavilla sivuilla. Tdma ei siis ole
sama kuin tyossd hahmoteltu helppokayttdinen ja havainnollinen Internet-sivusto.
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6.5

Pilottikotien sihkonkaytto

Tutkimukseen osallistui siis kymmenen Vantaan Energian jakelualueella asuvaa ja
sen henkilokuntaan kuuluvaa vapaaehtoista, tastd tutkimuksesta kiinnostunutta
kotitalousasiakasta.

Asiakkaille lahetettiin lokakuussa kaksiosainen kysely. Ensimmaéisessé osassa ky-
syttiin kohteen perustietoja (rakennus, asukkaat, laitekanta ja laitteiden yleisia kéyt-
totietoja) (liite 1), ja toinen osio oli sahkénkéyttopdivikirja (liite 2) Kayttopaivikirjan
tarkoitus oli, ettd asiakas raportoisi yksityiskohtaisemmin kahdelta valitsemaltaan
vuorokaudelta (toinen viikonlopun pédivd lauantai tai sunnuntai ja toinen arkipaivé),
mitd sdhkolaitteita ja miten kauan hédn niitd kumpanakin valitsemanaan esimerkki-
pédivéand kdytti. Kymmenesta kohteesta seitsemén vastasi taustatietokyselyyn ja ndista
kuusi taytti my6s sahkonkayttopaivékirjan.

Kohteitten perustietoja on esitetty taulukossa 8. Tiedot koskien asuntotyyppid,
lammitystapaa, pinta-alaa ja henkiloméddrdéd on saatu edelld mainitusta taustatieto-
kyselystd, ja vuosienergiatiedot on saatu suoraan Vantaan Energialta. Koska kaikki
kohteet eividt vastanneet kyselyyn, heiddn osaltaan taustatiedot ovat vaillinaiset.

Taulukko 8. Pilottikotien perustiedot

Asuntotyyppi | Laimmitystapa Pintaz-ala Henklo- Vuosienergia (WVh)
(m?) maara tariffi yht. yo pdiva
VESI kaukoldampo 56 | yleis 2500
VES2 pari- tai rivitalo | suora sihko 105 3 aika 17530 11130 6400
VES3 omakotitalo suora siahko 105 2 aika 18800 11710 7090
VES4 | omakotitalo suora sahko 150 3 aika 28850 16410 12440
VES5 | omakotitalo varaava aika 24150 22130 2020
sahkolammitys
VES6 | pari- tai rivitalo | suora sahko 112,5 4 aika 23390 14740 8650
VES7 omakotitalo suora sahko 115 I aika 19410 10800 8610
VES8 | omakotitalo suora sahko 124 2 aika 18000 10800 7200
VES9 omakotitalo suora siahko 31 I yleis 6160
VESIO | omakotitalo suora sahko 140 2 aika 14520 10970 3550
Kayttoliittyméan kautta on mahdollisuus seurata kunkin kohteen siahkoenergian kayt-
tod. Nayttoja on eri aikajaotuksilla:
1. 1h / Minute: Yhden - 12 tunnin ajanjakso minuutin tarkkuudella ndytettyna;
Kuva 12a esittdd yhden tunnin ajanjakson.
2. 1d / 5m: Yhden - 12 pdivén ajanjakso viiden minuutin tarkkuudella ndytetty-
nd; Kuva 12b esittdd yhden pdivdn ajanjakson.
3. 7d / 30m: Yhden - 12 viikon ajanjakso kolmenkymmenen minuutin tarkkuu-
della ndytettynd; Kuva 12c esittdd yhden viikon ajanjakson.
4. 30d / Hour: Yhden - 12 kuukauden ajanjakso tunnin tarkkuudella naytettynd;
Kuva 12 d esittdd yhden kuukauden ajanjakson.
Kuvia on nédytossd kaksi rinnakkain, joihin voi itsendisesti hakea eri kuvatja vertailla
niitd keskenddn. Kayttoliittyman alaosassa on lisdksi kaksi kuvaa, joissa on esitetty
kulutetun sdhkon méara kilowattitunteina (kWh) (Kuva 13a) ja kustannus euroina
(€) kauden alusta (Kuva 13b).
Kayttdja ei tdssd pilottiversiossa voinut muuttaa kuvan y-akselin asteikkoa.
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Minuuttipohjaisesta kuvasta 12a voidaan parhaiten arvioida yksittdisen laitteen
kayttod, mutta kohti tuntipohjaista dataa mentdessa tarkkuus luonnollisesti vahenee
ja vain suurimpia tehomuutoksia saadaan esille.

Kuva 12. Sdhkénkulutuksen (Ckuorman’) kuvat eri aikatasoilla, esimerkkini pilottikoti VES2
a) yhden tunnin kuormituskayra kayttden minuutin mittausarvoja

b) yhden vuorokauden kuormituskayra kayttaen viiden minuutin mittausarvoja

c) yhden viikon kuormituskayra kayttden 30 minuutin mittausarvoja

d) yhden kuukauden kuormituskdyra kayttaen yhden tunnin mittausarvoja

a)

kW

17122007 10:18 -17.12.2007 11:16 EET (UTC+0200)

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.01
1.5
1.0
0.5

0.0

10:20 10:25 1030 10035 10040 10:45 10050 1055 11:00 11:05% 11:A0 11:15
|. kuorman keskiarvo: 2.32 kW pienin arve: 1.25 EW suurin arvo: 4.56 kw|

Taakse | Eteen |.ﬁ.ika:|1h,."ha1inute jxl1 leé}démuustsa_. j

b)

kW

16122007 11:20 - 17.12.2007 11:20 EET (UTC+0200)

12:00

1400 1600 1B:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 0800 10:00
|I kuorman keskiarvo: 3.24 kW pienin arvo: 0.533 KW suurin arvo: 7.82 kw|

<< | > |nika:|1df5m jx|1 leé},,ftémuudusaa_. j
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10.12.2007 11:30-17.12.2007 11:30 EET (UTC+0200)

10
q |
81
7
6
Z s
41
3

2

1

11-Dec 12-Dec 13-Dec 14-Dec 15-Dec 16-Dec 17-Dec
|| kuorman keskiarvo: 2.86 KW pienin arvo: 0.509 kW suurin arvo: 9.73 kw|
L« Jaike: [7d/30m =1 =] [Néyta muodossa.. =]
9 17.11.2007 12:00 -17.12.2007 12:00 EET (UTC+0200)

10
g4

g

71

: |
4]

3

2]

1

]

21-Nov 28-Nov 5-Dec 12-Dec

|| kuorman keskiarvo: 2.76 KW pienin arvo: 0 KW suurin arve: 10.4 kw|

€< | >> |p.ika:|3[ld,.fH|:|ur jxl1 leémémuustsa... j
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Kuva 13. Yhteenlaskettu siahkonkulutus ja sen kustannus
a) sahkonkulutus
b) sahkonkulutuksesta aiheutuva kustannus

1,300
1,200
1,100
1,000 1
900 1
800 1
700
E00 |
500 |
400 1
300 1
200
100

kWh

Sahkonkulutus kauden alusta
1.12.2007 0:00-1.1.2008 0:00 EET (UTC4+0200)

7-Dec 14-Dec 21-Dec 28-Dec
|. kulutus kauden aikana: 1278 k'u'l.l'h|

Taskse | Eteen |Aika:|hf1|:|nth,-"H|:|ur jxl1 leémémuudDSSa... j

b)

Kilowattitunnin hinta: 0.1 suroaslkwh

Kulutetun sahkdn kustannus kauden alusta
1.12.2007 0:00-1.1.2008 0:00 EET (UTC4+0200)

130
120
110
100
a0 1
80 1

a0
501
40 1
30
20 1
10

7-Dec 14-Dec 21-Dec 28-Dec
|. kustannus kauden aikana: 128 €|

Taskse | Eteen |Aika:|hf1|:|nth,-"H|:|ur jxl1 leémémuudDSSa... j
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Yhtd joulukuun alun viikkoa on tarkasteltu taulukossa 9, johon on poimittu talta
viikolta minuuttiarvojen maksimit, keskiarvot sekd mediaanit. Ndiden viikkojen py-
syvyyskdyrit on esitetty liitteessd 10. Pysyvyyskdyrdkuvista voidaan hyvin ndhda,
16ytyyko kohteesta tyypillisid tehoportaita. Pysyvyyskédyrille myds ominaista, ettd
huipputehoja tarvitaan vain pieni osa kéyttoajasta.

Taulukko 9. Viikon 1.12. - 8.12. sahkonkulutuksen minuuttitehojen maksimit (max), keskiarvot (avg)
ja mediaanit seka keskihajonta

max (kW) avg (kW) mediaani (kW) keskihajonta

(kW)
VESI 4,80 0,17 0,15 0,29
VES2 9,21 2,68 2,29 1,50
VES3 10,99 2,80 2,61 1,21
VES4 15,06 4,27 3,67 1,41
VES5 1,79 0,49 0,08 0,54
VESé6 8,26 1,77 1,59 0,85
VES7 8,21 3,01 2,90 1,21
VES8 15,41 1,82 0,95 2,24
VES9 8,56 1,00 1,36 1,22
VESIO 6,23 1,40 1,37 1,12

Suurimmat tehopiikit tai -portaat johtuvat luonnollisesti suurimpien kuormien kyt-
keytymisestd, kuten sihkolammityksestd, séhkdsaunasta, hellasta, uunista, astianpe-
sukoneesta, pyykinpesukoneesta, imurista. Yksittdisen laitteen ndkyminen kuormi-
tuskdyréssa suorakulmamaisena muutoksena tarkoittaisi sitd, ettd laite ottaisi koko
kayttokertaansa vakiotehon. Tdllaisia laiteryhmid ovat esim. valaistus, stand-by -tehot
tai esimerkkind yksittdisestd laitteesta kiertovesipumppu tai liesituuletin. Osa kodin
sdhkolaitteiden kuormituskdyristd ei noudata suorakulmamaista muotoa. Esimerkiksi
astian- ja pyykinpesukoneiden pesuohjelmien eri vaiheissa (huuhtelut, pesu, linkous,
kuivatus) laitteen tehotarve vaihtelee. Lisdksi kotitaloudessa on laitteita, joita ohjataan
esim. termostaateilla (sahkolammitys, sahkosauna, hella, uuni, jadkaappi, pakastin).
Néama kytkeytyvit péélle ja pois asetettujen lampétilojasddtdjensd mukaan.

Lammitys on merkittdva energiankuluttaja. Tassd tutkimuksessa VES1 oli kau-
koldmmitetty kerrostaloasunto ja muut kohteet olivat sdhkélammitettyjd pientalo-
kohteita. Sdhkoélammitys on luonnollisesti merkittdva energian kuluttaja ja sahko-
lammityksen kytkeytyminen paélle ndkyy kuormituskayréssa piikkina tai portaana.
Sahkolammityksen voi toteuttaa usealla eri tavalla. Sahkoldmmitys voi tarkoittaa
esim. huonekohtaisia sidhkopattereita, vesikierrolla toteutettua sahkolammitysta
veden kiertdessd erillisissd pattereissa tai lattiaelementeissd, katto-, lattia- tai ik-
kunaldmmityksid, ilmakiertoldmmityksid. Limmitysmahdollisuuksia on monia ja
ndiden tunnistaminen kuormituskéyristd ilman tarkkaa paikallista tuntemusta voi
olla haastavaa.

Liitteessd 8 on tarkasteltu yhtd vuorokausindyttod ja liitteessd 10 yhden viikon

pysyvyyskédyrid. Néistd voidaan tehda seuraavia havaintoja:

— VESI1 on kaukoldmmitetty kerrostalokohde. Perustehontarve liikkuu alle
200 W:ssa. Tehontarve on vililld todella pientd ja mennee mittaustoleranssien
alapuolelle, koska nolla-arvoja on miltei 30 % viikon minuuttiarvoista.

— VES2-4 ovat suoralla sahkolld lammitettyjd pari- tai rivitaloja (VES2) tai oma-
kotitaloja (VES3 - VES4). Yosdhkon kaytto lammitykseen on huomattavissa
kuormituskayristd suuremman kuormituksen (porras 3 — 4 kW) ollessa kyt-
kettynd klo 22 jdlkeen kolmisen tuntia. VES4:ssd on ndistd kolmesta kohteesta
suurin peruskuorma, noin 3,5 kW. VES2:ssa ei selvédd perustasoa ole, mutta
tehontarve on suurimman osan aikaa yli 1 kW. VES3:ssa perustehon tarve on
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tasaisempi kuin VES2:ssa ja my06s VES2:ta korkeampi. Nolla-arvoja ei ndissa
kohteissa ole.

— VES5 on suoralla sdhkélammitykselld [immitetty omakotitalo. Kohde hyo-
dyntdd yosahkod hyvin tehokkaasti. Yoaikaan (klo 22 — 06) on koko ajan
peruskuormaa vajaat 1,2 kW, kun pédivdaikaan peruskuormaa on vain noin
0,1 kW. Nolla-arvoja on liséksi 15 % viikon mittauksista.

— VES6 ja VES7 ovat suoralla sahkolld lammitettyja pari- tai rivitalo (VES6) ja
omakotitalo (VES7). Kuormituskédyrit ovat kovin sahaavia tarkoittaen, ettd
lammityskuormaa ei liene kerralla kovin pitkdd aikaa pdalld, vaan lammitys-
jarjestelméd suorittanee lyhytaikaisia pdélle/pois -kytkentdjd. Téhédn voisi olla
selityksend huonekohtaiset sahkopatterit, mutta tédtd taustatietoa ei tutki-
muksessa kysytty. Pysyvyyskdyrissd ei ndy selvid tehoportaita tehontarpeen
sahaavuuden takia. Nolla-arvoja ei ole.

— VES8-kohteessa ndkyy noin 3 kW:n kuorman VES6:ta ja VES7:ta pitempiai-
kainen kytkeytyminen. Kuorma on kerrallaan kytkettynd noin varttitunnin,
mutta on kokonaisuudessaan pdallé tarkastelujaksossa vain noin 15 % koko-
naisajasta. Tima kuorma ndyttdad kytkeytyvan satunnaisesti pitkin vuorokaut-
ta eikd se ndytd liittyvan yosahkotariffin hyodyntamiseen. Perustehontarve on
alle 1 kW:n.

— VES9-kohteessa jokin, runsaan 1 kW kuorma kytkeytyy sddnnéllisesti joka
toinen tunti péélle ja pois. Kuorman kytkeytyminen ei ndytd kohdistuvan
yOsahkétariffiin, vaan kuorma kytkeytyy lapi vuorokauden saannollisesti.
Koska kuorma on péélld sidnnollisesti aina tunnin, ndkyy tdima porras py-
syvyyskdyrdssd edustaen tehoporrasta 50 % ajasta. Muuten peruskuorma on
hyvin alhainen, vain muutama sata wattia. Nolla-arvoja on lisdksi miltei 15 %
tarkastelujaksosta.

— VES10-kohteessa nikyy yokuorman (noin 3 kW) kytkeytyminen péaille kello
23.00 - 02.00. Tamé&n peruskytkeytymisen lisdksi kuormituskdyrd ndyttdd hyvin
lyhytaikaisia kuormien paille/pois -kytkeytymisid. Kohteessa nékyy tehopor-
taat noin 0,8 kW ja 1,5 kW. Nolla-arvoja on noin 15 % tarkastelujaksosta.

Sahkolammityskotien kulutuksia tarkasteltaessa on syytd huomata, ettd joulukuu
2007 oli tavallista lampimampi. Pddkaupunkiseudulla joulukuun 2007 keskilampd-
tila oli noin neljd astetta pitkdaikaisia keskiarvoja korkeampi. Lisdksi vuorokauden
keskildampotila esimerkiksi Vantaan Tikkurilassa vaihteli suhteellisen vdhdn, ollen
-5ja +5 C valilla.

6.6

Minuuttipohjaisten ja tuntipohjaisten
kulutuskuvien vertailua

Kuvasta 14 voi verrata sihkonkulutuksen minuutti- ja tuntipohjaista esitystapaa.
Tuntidata tasoittaa minuuttidatan kaikki terdvét huiput ja notkelmat, ja siitd voidaan
saada esille kuormituksen perustasoja ja niiden eroavaisuuksia. Tuntidata ei paljasta
yksittdisen pienitehoisen laitteen, jota kdytetddn vain minuutteja, kdyttaytymistd,
vaan tdssd tulevat esiin minuuttipohjainen aineisto ja sithen perustuvan kuvan hyo-
dyt.
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Kuva 14. Minuutti- ja tuntipohjaisen kuvan vertailu

6.7

Palaute pilottikodeilta

Tutkimuksen loppupuolella pilottikodeille ldhetettiin palautekysely (Liite 3), siten ettd
vastaajia ei pystynyt tunnistamaan. Kyselyn vastausajan jalkeen ihmisilta tiedusteltiin
my0s puhelimessa, kokivatko he saaneensa hy6tyd mittauksen reaaliaikaisuudesta.
Kahdeksan kotia kymmenesta palautti palautelomakkeen, ja viisi kotia antoi henkil6-
kohtaista palautetta puhelimessa. Kirjalliset palautteet annettiin anonyymeind, joten
kirjallisen ja suullisen palautteen antajia ei voitu yhdisté4 toisiinsa.

Palautekyselyn tarkoituksena oli selvittdd ihmisten mielipiteitd reaaliaikaisen
sahkonkulutuksen seurantajarjestelmasté ja erityisesti siitd auttoiko jarjestelma sah-
konkulutuksen viahentdmisessa. Lisdksi kyselyn toivottiin antavan lisdtietoa mahdol-
lisesta kulutusmuutoksista kodeissa (koska kotitalouksien aiemmin tayttaima kaytto-
péivékirja kattoi vain kahden pdivén jakson, niin sen avulla ei pystytty huomaamaan
mahdollisia muutoksia sdahkonkulutuksessa).

Palautteen pyytdminen ajoitettiin siten, ettd kotitalouksilla oli vajaa kuukausi aikaa
tutustua jarjestelméén ja tdman jalkeen pari viikkoa aikaa antaa kirjallista palautetta.
Palautelomakkeet ldhetettiin kotitalouksille joulukuun puolessa vilissa ja heitéd pyy-
dettiin palauttamaan taytetyt lomakkeet tammikuun alkupuolella. Koska kaikkia pa-
lautelomakkeita ei saatu takaisin mddrdaikaan mennessé, Vantaan Energiasta otettiin
henkilokohtaisesti yhteyttd pilottikoteihin kirjallisten palautteen saamiseksi. Samalla
tehtiin siis vield muutamia kysymyksid, koska ndin toivottiin saatavan lisdvalaistusta
ihmisten kokemuksista tédstd jarjestelmasta.

Ensimmadiseksi palautelomakkeessa tiedusteltiin yleisesti mielipiteiti jirjestelmdstii
ja sen hyodyllisyydesti. Vastausten mukaan puolet vastaajista koki, ettd jarjestelmad oli
hyoédyllinen ja kdyttokelpoinen, kun taas lopuille jdrjestelmésté ei ollut mainittavaa
hyétya.

Toisella kysymykselld haluttiin selvittdd lisdsikd jirjestelmd kodin sithkolaitteiden kulu-
tuksen ymmiirtimisti. Neljd vastaajista oli sitd mieltd, ettd palvelu auttoi ymmartamaan
kodin sahkénkulutusta ja havainnoimaan mitka laitteet vaikuttavat sahkénkulutus-
kdyraan. Esimerkkind mainittiin, ettd saunan ja uunin paalld olon pystyi erottamaan
kdyrdstd. Vastaavasti neljélle vastaajalle palvelusta ei ollut tdssd suhteessa hyotya. Erds
vastaaja kritisoi, ettd yksittdisten koneiden osuudet eivét erotu sahkolammitteisessa
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talossa ja yksi vastaaja totesi ymmartavan sahkonkulutustaan ilman tdméankaltaista
tarkkailuakin. Suullisen palautteen mukaan kaksi viidestd vastaajasta sai uudenlaista
tietoa sahkonkulutuksestaan jarjestelman avulla. Mutta tietoa siitd mika laite kuluttaa
paljon muihin verrattuna ja onko oma kulutus suurta vai pienti ei jarjestelma pystynyt
tarjoamaan.

Seuraavassa kysymyksessd tiedusteltiin palvelun vaikuttavuutta sihkonkulutustottu-
muksiin. Vastaajista kuusi ilmoitti, ettei tdllainen palvelu vaikuta heidan kulutustot-
tumuksiinsa. Kaksi kommentoi kulutuksensa olevan jo nyt niin alhaisella tasolla, etta
mitddn lisdhyotyd tdamén jarjestelmédn avulla ei voida saavuttaa. Vastaajista kaksi oli
sitd mieltd, ettd palvelun avulla sihkénkulutusta voisi vihentdd. Ndistd vastaajista
toinen uskoi, ettd jdrjestelmdn avulla heiddn oma sahkonkulutuksensa laskee hieman.
Toisen mielestd palvelun avulla tulee varmasti kiinnitettyd enemman huomiota séhkoén
kulutukseen seké sen pienentdmiseen.

Kaksi seuraavaa kysymysta koski jirjestelmiin teknisti toimivuutta ja sen kehittamistd.
Yleisesti todeten sivuston kdytdssd ei ollut ilmennyt suurempia ongelmia. Yksi vas-
taaja huomioi, ettd muuttaessa aikaskaalausta menneen pdivén kohdalla, jarjestelma
muuttaa ruudussa ndkyvan pdivan aina tdksi pdivéksi. Erds toinen vastaaja koki oh-
jelman avaamisen hankalaksi, silld ennen pédsya ohjelmasivustolle tietokone ilmoitti
mahdollisesta virusohjelmasta. Muilla vastaajilla ei ollut ilmennyt ongelmia sivuston
kédytossd. Vain kaksi vastaajaa esitti parannusehdotuksia sivustoon. Toinen heisté ha-
lusi, ettd sivustolla tuotaisiin paremmin esiin eri kotitalouslaitteiden keskimé&éaréaisia
kulutustietoja ja toinen haluaisi sivuston pdivittyvan automaattisesti. Erds suullisesti
palautetta antanut vastaaja kritisoi jarjestelmaa siitd, ettd pelkdn kulutuskdyran nayt-
tdminen ei ole hyvéd esitystapa. Han ei kuitenkaan ilmoittanut kuinka esitystapaa
voisi parantaa.

Palautteessa kysyttiin my®s jirjestelmiin testauksesta kotioloissa. Viisi vastaajista oli
testannut jarjestelmdd esimerkiksi laittamalla jonkin sdhkolaitteen péille ja oli pysty-
nyt 16ytdméaan selityksid sdhkonkulutuskdyrdn vaihteluille. Yhtd lukuun ottamatta
jarjestelmdd testanneet eivit eritelleet mistd laitteista ja millaisesta testauksesta oli
kysymys. Ainoastaan yksi eritteli testaustaan ja sanoi todenneensa kulutuskayrasta
sahkolammityksen pdalldolon. Yksi vastaaja ei ollut varsinaisesti kéyttanyt jarjestel-
méa testaukseen, mutta oli pystynyt erottamaan esimerkiksi saunan sekd pyykin- ja
astianpesukoneen pdalldolon. Erdén vastaajan mielestd eri laitteiden kulutusta ei hei-
dén tapauksessaan voi kdyrédstd ndhdd, koska kyseessd on sahkoldmmityskohde.

Lopussa ihmisilta vield kysyttiin valmiutta maksaa kyseisenlaisesta palvelusta. Ainoas-
taan kaksi vastaajista olisi mahdollisesti valmis maksamaan jotain palvelusta. Toinen
maksuhalukkuutta ilmentényt vastaaja totesi, ettd ei olisi valmis maksamaan kovin-
kaan paljon ja toinen olisi mahdollisesti valmis maksamaan 5€/kk. Muut vastaajat
suhtautuivat kielteisesti palvelun maksullisuuteen.

Kyselyssa sai myos antaa vapaata palautetta jirjestelmisti mutta vain muutama oli
kdyttanyt timan mahdollisuuden hyvikseen. Vapaan palautteen perusteella jarjestel-
maé koettiin positiiviseksi, mutta ne vastaajat, joilla ei aiempien kysymysten mukaan
ollut kiinnostusta jarjestelmédd kohtaan eivdt myoskadn antaneet vapaata palautetta.
Erddn vapaaseen palautteeseen vastanneen mukaan “timaé jarjestelmd voi palvella
kuluttajaa, joka ei tiedd laitteidensa tehoja ja joka jaksaa seurata kdyrid internetissa”.

Puhelimitse tehdysséd haastattelussa vain yksi vastaaja viidestd koki hydtyneensi
mittauksen reaaliaikaisuudesta. Reaaliaikaisuuden hyvind puolina kyseinen vastaa-
ja ilmoitti, ettd sen avulla hdn pystyi ndkemé&dn hyvin kulutuspiikit ja sen milloin
kulutusta on. Muille vastaajille mittauksen reaaliaikaisuudesta ei ollut mainittavaa
hyotya. Kaksi vastaajista olisi ollut valmis kityttimiin jarjestelmdii myos tutkimusajanjak-
son jilkeen, kun taas kolme vastaajaa eivit olleet lainkaan kiinnostuneita seurannan
jatkumisesta. Jarjestelmén kdyton jatkamista puoltavat kaksi vastaajaa kuitenkin
uskoivat, ettd tulisivat kdyttdmddn jarjestelmdd vain satunnaisesti, esimerkiksi silloin
kun hankkii uuden sahkolaitteen tai jos tekee muutoksia lammitykseen.
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Saadun palautteen perusteella voidaan todeta, ettd uusi jirjestelmd oli testaajien mie-
lesti mielenkiintoinen mutta heidin omissa kodeissaan sen avulla ei pystyti suuriin sihkon-
kulutusmuutoksiin. Puolet kotitalouksista oli kiinnostunut jérjestelméstd mutta loput
ilmaisivat ettei silld ollut heille juurikaan uutta annettavaa. Jarjestelman paljastama
uusi tieto kodin sahkénkulutuksesta télle testiryhmalle osoittautui véhdiseksi. Tama
saattaa johtua siitd, ettd testiryhma koostui Vantaan Energian tyontekijoistd, ja heilld
on todenndkdisesti jo keskimdardistd paremmat tiedot séhkonkulutuksesta ja siihen
vaikuttavista tekijoistd. Puhelinhaastattelussa kaksi vastaajaa viidestd ilmoitti, ettd
testiajanjakson sattuminen pahimpien joulukiireiden ja lomien aikaan hiiritsi jarjestelmén
testausta. My®os testiajanjakson lyhyys (vain vajaa kuukausi) saattaa osittain selittdd
suhteellisen vahdistd kiinnostusta jarjestelmdd kohtaan. Itse jirjestelmin toimivuudesta
ei juurikaan tullut kielteistd palautetta. Se siis koettiin toimivaksi vaikka projektiryhman
mielestd jdrjestelmédssd on vield paljon parannettavaa. Palautteen vahdinen méaara
saattaa osaltaan johtua siitd, ettd ihmiset eivit ajan- tai kiinnostuksen puutteen vuoksi
jaksaneet paneutua jdrjestelmédén, sen kehittdmiskohteisiin eivdtkd palautteen anta-
miseen huolellisesti.

6.8
Viestinta

Hanke on heréttanyt runsaasti mielenkiintoa eri tahoilla. Jo ennen ensimmadista tiedo-
tetta TV 1 késitteli asiaa aamuldhetyksessddn 8.10.2007 haastatellen Motiva Oy:n Pertti
Koskea ja BaseN Oy:n Topi Mikkolaa. MTV3 haastatteli Huomenta Suomi -ldhetyksen
Ympéristopointti-ohjelmassa BaseN Oy:n Pasi Hurria ja Topi Mikkolaa, miké esitettiin
kahdesti 23.10.2007 ja uusintana my®s 27.10.2007. MTV3 esitteli mittausjarjestelmaa
haastatellen Ari Nissistd ja Sari Lehikoista kymmenen uutissa 30.1.2008.

Hankkeen alkamisesta tehtiin hankekumppanien yhteistyéna tiedote, jonka Syke
lahetti medialle 24.10.2007*. HEAT-hanke oli samana pédivand my&s ensimmaéinen asia
ymparistohallinnon pédasivulla www.ymparisto.fi. Tamén lisdksi BaseN Oy ja Motiva
Oy nostivat tiedotteen padsivulle omissa www-portaaleissaan. Tiedote tehtiin myos
ruotsiksi ja englanniksi.

Asiasta teki uutisen 24.-25.10.2007 kuusi sanomalehted, kaksi nettilehted, seka yksi
radioasema (Taulukko 10). Iltalehti julkaisi 25.10. Joukon pilapiirroksen sahkénkulu-
tuksen tarkkailusta tietokoneelta. Hankkeesta on viestitty myos tiedotteen ldhetta-
misen jdlkeen. Tietokone-lehti julkaisi jutun aiheesta 8.11.2007. My®s toimittaja Ilpo
Mattila tyosti Tekniikan Maailman Rakennusmaailmaan tammikuun 2008 numeroon
artikkelin, jossa reaaliaikainen energianmittausta esiteltiin. Ja taulukossa olevien me-
diaosumien lisdksi ainakin toimittaja Kalevi Rantanen valmistelee HEATista kertovaa
osioita Tekniikan Maailmaan kevé&éalld 2008 tulevaan artikkeliin, jonka tyénimi on
"Miten sddstdn energiaa?’.

Asia herétti ihmisissa selvasti mielenkiintoa ja innokkuutta paastd itse kokeilemaan
vastaavaa jarjestelmédd. Niinpé yli 10 yksityishenkil6d otti loka-marraskuussa yhteytta
sdahkdpostitse ja puhelimitse, kysyen mahdollisuutta padsta pilottikohteiksi. My6s yk-
si sahkoyhtio otti asiakkaansa pyynnostd yhteyttd, ja lisiksi yhdestd maanlaajuisesta
yritysketjusta tuli yhteydenotto koskien mahdollisuutta saada jarjestelma kayttoon.

Sveitsistd tuli englanninkielisen tiedotteen pohjalta yhteydenotto, liittyen dlykkai-
den talojen kehittdmiseen. Tahdn vastattiin lahettdmalld BaseN:n englanninkielinen
kuvaus teknologiasta.

Hankkeesta tehd&dén toinen tiedote maaliskuussa, jolloin hankkeen tulokset ja joh-
topédatokset ovat tiedossa. Niin ikddn hankekumppanit viestivdt hankkeesta omien
viestintdkanaviensa kautta (mm. asiakas/sidosryhmélehdet).

4 www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=253020&lan=fi&clan=fi
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Taulukko 10. ’Mediaosumat’, eli HEAT-hanke mediassa 1.10.2007 — 31.1.2008

Media Osuman laji Ajankohta | Aihe Haastateltu hlo
TV | aamu-tv TV 8.10.2007 Sahkonkulutuksen jatkuva seu- | Pertti Koski/Motiva Oy
ranta on tulossa koteihin
Huvudstadbladet lehdistbosuma | 11.10.2007 | Datorn visar hur mycket du Pasi Hurri/BaseN Corpo-
slésar ration, Rauno Tolonen/
Helsingin energia
Huomenta Suomi/ TV 23.10.2007 | Sahkonkulutuksen mittaus Pasi Hurri ja Topi Mikkola/
Ympéristopointti BaseN
Lehdistotiedote | 24.10.2007 | Kodin siahkonkulutusta voidaan
pian tarkkailla tietokoneelta
www.Digitoday.fi www-osuma 24.10.2007 | Nettiseuranta paljastaa kodin Ari Nissinen/Suomen
energiasyopot ymparistokeskus
www.ltviikko Wwww-osuma 24.10.2007 | Nettiseuranta paljastaa kodin Ari Nissinen/Suomen
energiasyopot ymparistokeskus
YLE Radio Suomi radio 24.10.2007 | Kotitalouksien energiatehok- Ari Nissinen/Suomen
kuutta parannetaan uudella ympéristokeskus
mittausmenetelmalld
Keskisuomalainen lehdistéosuma | 25.10.2007 | Kodin siahkonkulutuksen nikee | Ari Nissinen/Suomen
pian tietokoneelta ymparistokeskus
Eteld-Suomen Sano- | lehdistéosuma | 25.10.2007 | Kodin sdahkénkulutuksen nakee | Ari Nissinen/Suomen
mat pian tietokoneelta ympdristokeskus
Ostra Nyland Kotka | lehdistéosuma | 25.10.2007 | Hemmets elkonsumtion kan Ari Nissinen/Suomen
Nyheter snart foljas upp pa dator ymparistokeskus
Uusi Aika lehdistbosuma | 25.10.2007 | Kodin sdhkénkulutuksen nikee | Ari Nissinen/Suomen
pian tietokoneelta ympdristokeskus
Kouvolan Sanomat lehdistbosuma | 25.10.2007 | Kodin sdhkonkulutuksen nikee | Ari Nissinen/Suomen
pian tietokoneelta ymparistokeskus
lltalehti lehdistéosuma | 25.10.2007 | Sarjakuva Jouko: Kodin sdh- -
konkulutus nikyky pian tieot-
koneelta
Huomenta Suomi/ TV 27.10.2007 | Sahkonkulutuksen mittaus Pasi Hurri ja Topi Mikkola/
Ympéristopointti BaseN Oy
(uusinta lahetyksestd
23.10.2007)
Porin Sanomat lehdistéosuma | 28.10.2007 | Kodin siahkénkulutus tietokone- | -
tarkkkailuun/Heat-hanke
Uusi Insindori lehdistbosuma | [.11.2007 Kodin sédhkonkulutusta voi pian | -
tarkkailla tietokonelta
www.tietokone.fi www-osuma 8.11.2007 Kodit kokeilevat sihkénseuran- | Sujit Wings/BaseN Oy
taa netissa
MotivaXpress lehdistbosuma | 10.12.2007 | Tieto kodin sdahkonkulutuksesta | Ari Nissisen kommentti
reaaliaikaiseksi
Kauppalehti lehdistéosuma | 30.1.2008 Suomen sahkonkulutuksen Pasi Hurri/BaseN Oy,
mittauskokeilu voi laajeta EU- Risto Lappi/Vantaan Ener-
maihinkin gia Oy, Pertti Koski/Mo-
tiva Oy
http://www.raken- www-osuma 29.1.2008 Asunnon sihkon kulutuksesta BaseN toimittanut taus-
nusmaailma.fi/ sydankdyrii nettiin tatiedot
Tekniikan Maailma, lehdistbosuma | 29.1.2008 Asunnon sihkon kulutuksesta BaseN toimittanut taus-
rakennusmaailma sydankdyraid nettiin tatiedot
1/2008
MTV3 uutiset TV 30.1.2008 Kotien siahkonkulutus kuriin Ari Nissinen/Suomen
klo 22.00 mittarilla ympéristokeskus,

Sari Lehikoinen/BaseN
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Johtopaatokset

Kayttdjan eli kotien nakokulma

Jarjestelma osoittautui teknisesti toimivaksi tavallisen kdyttdjan ndkokulmasta, jota
edustivat kymmenen pilottikotia. Tdma tarkoittaa sitéd, ettd kodit pystyivit kéytta-
médn Internet-sivua ja saivat sitd kautta tietoa kotinsa siahkonkulutuksesta. Inter-
net-sivua oli my0s osattu kdyttdd eikd sivuston kehittdmistarpeita ollut paria pientd
yksityiskohtaa lukuun ottamatta. Sitd vastoin kotien energiatehokkuuden paranta-
misen ndkokulmasta jérjestelman hyodyllisyys jai vield néilld pilottikodeilla osoit-
tamatta®.

Kolme pilottikotia suhtautui jarjestelméén selvdsti myonteisesti, sanoen esimerkik-
si ettd ‘jarjestelmd tuntuu hyvaltd’, ‘toimiva jarjestelma’, jarjestelmd on hyodyllinen
ja mielenkiintoinen’, "huomasi mika kuluttaa sdhkod paljon’, ja kaksi uskoi sahkon-
kulutuksen laskevan. Muut suhtautuivat jarjestelmédédn varovaisen myonteisesti tai
neutraalisti. Jarjestelmdn pidempi seurantajakso olisi saattanut innostaa useamman
kotitalouden hy6dyntaméén jarjestelmaa monipuolisemmin.

Kulutustietojen reaaliaikaisuudesta ndyttéisi olleen jonkin verran hyotyéd, vaikka
vastaajat eivét tuoneet erityisesti esiin tdtd ominaisuutta. Erillisten laitteiden havaitse-
minen kokonaiskulutuksesta edellyttda tuntitason mittausta tarkempaa tietoa, ja usea
vastaaja ilmoitti havainneensa minuuttipohjaisesta kulutuskayrésta erilaisia laitteita
kuten uunin, sihkésaunan, 'lammityksen’, sekd pyykinpesu- ja astianpesukoneet.

Palvelusta ei juurikaan haluttu maksaa. Pilottikodeista vain yksi ilmoitti voivansa
mahdollisesti maksaa téllaisen jarjestelmén kadytostd ‘ehkéd 5€/kk’, muiden vastatessa
‘en’ tai ‘en tiedd’, tai ‘ehken... kovinkaan paljon’.

Tuotekehityksen nakokulma

Palvelun kustannukset koostuvat laitteen hankintahinnasta, asennuskustannuksista
ja tiedonsiirron kustannuksista. Tuotekehityksen kannalta olennaisia kohteita ovat
laitteen valmistuskustannusten alentaminen, laitteiston asentamisen nopeuttaminen
ja ulkondon parantaminen sitd koteloimalla ja pienentdmaélld, sekd laitteen vaatiman
virransy&ton ratkaiseminen. Myos toimintamallia asennuksissa tulee vield kehittaa,
eli kuinka sdhkoyhtio ja palvelun tarjoaja sopivat asennuksista ja miten jédrjestetddn
laitteiden kunnossapito.

My®6s oikeuksia tietoon tulee vield pohtia ja tarkentaa, nythdn katsottiin ettd kodit
ja sdhkoverkkoyhtid omistavat aineiston ja hankkeen osapuolilla on kédyttdoikeus
aineistoon. Huomionarvoista on my®ds, ettd kodit séilyivat anonyymeina muille paitsi
yhdelle henkil6lle sihk&verkkoyhtitssa.

5 Tatéhan ei ollut tarkoituskaan tehdéa sahkonkayton muutoksia tarkastelemalla, koska tutkimuksen
aikajanne oli taméan tyyppiseen tutkimukseen liian lyhyt. Mutta jos pilottikotien reaktiot olisivat olleet hyvin
myonteisia ja jarjestelméa olisi kaytetty innokkaasti oman kodin séhkdnkaytdn havainnointiin ja ener-
giatehokkaiden toimintatapojen opetteluun, niin tamé olisi luonnollisesti ollut selvéd merkki jarjestelméan
hyodyllisyydesta. Tallaista toimintaa ei kuitenkaan tullut esiin pilottikodeille tehdyissé kyselyssa ja haas-
tattelussa.
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Internet-kayttoliittyméasta kehitettiin hankkeessa versio, joka oli koekaytossa ol-
lutta kdyttdjaystavallisempi. Kehitettyd kéyttoliittymaa ei kuitenkaan ennétetty kdy-
tdnndssa testata. Vaikka pilottikodeilta ei tullutkaan kielteistd palautetta koekéytdssa
olleesta kdyttoliittymastd, se oli projektiryhmén mielestd vield aika "teknisen’ ja "vai-
kean’ ndkoinen sekd osin hankala kayttaa.

Internet-sivusto olisi todennédkoisesti myos mielenkiintoisempi ja havainnollisem-
pi, jos siitd nékisi vertailutietoja vastaavanlaisten kotien sahkonkulutuksista. Hank-
keessa olleiden pilottikotien erilaisuudesta ja pienestd médaréstad johtuen tdma ei ollut
mahdollista perheiden anonymiteettid vaarantamatta. Vastaisuudessa vertailutietojen
muodostamista kannattaa harkita, vaikka sopivan perhekohtaisen tiedon hankki-
minen esimerkiksi kyselyilld ja kotien luokittelu samankaltaisiin "verrokkikoteihin’
ovatkin haasteellisia tehtdvia.

Pilottikodit nakivat nyt sahkonkulutuksen ohessa myos arvion siitd heille aiheu-
tuvasta kustannuksesta. Taméa kuitenkin perustui sdhkdlle annettuun tyypilliseen
hintaan 0,10 €/kWh eikd kodin maksamaan oikeaan hintaan. Tdssi olisikin selva
kehityskohde sivustoon. Lisdksi voisi olla hyva lisdtd kuva porssisahkén hinnalla
lasketusta kustannuksesta, koska tima heijastaisi my6s kunkin ajankohdan sé&h-
kontuotannosta aiheutuneita ymparistokuormituksia (paastokauppahan vaikuttaa
sdahkon tuotantokustannuksiin ja sitd kautta porssihintaan, ja kun séhkénkulutus on
suurta, joudutaan ottamaan kayttoon fossiilista polttoainetta kdyttavid laitoksia mika
heijastuu pérssihinnassa).

Tuotekehityksessd tulee myos ratkaista miten mittauksen tarkkuus otetaan huo-
mioon sdahkonkulutuskuvissa. Nyt mittaustarkkuutta pienemmait tehot aiheuttavat
kulutuskdyréddn virheellistd vaihtelua. Pienid muutostarpeita ovat my6s sahkon-
kulutuskdyrdn automaattinen pdivitys seké tarkasteltavan ajankohdan sailyminen
samana siirryttdessd tarkemmalle aikatasolle, esimerkiksi pdivdtasolta tuntitason
tarkasteluun.

Lisdksi on syytd muistaa, ettd BEAT-mittauksen toimivuus on aina varmistettava
jokaiselle mittarityypille erikseen.

Sahkoyhtion nikokulma

Sahkon tuottajan, myyjin ja sdhkdverkkoyhtion ndkokulmasta tuntimittaus antaa
hyddyllistda informaatiota, jota voitaisiin kdyttdd esimerkiksi hinnoittelun pohjana.
Sahkon hinta mddrdytyy tuntipohjaisesti myos sahkoporssissa. Sitd vastoin tarkem-
man tason minuuttipohjainen ‘reaaliaikainen’ mittaus ei ené tuo lisdarvoa energia-
yhtididen kannalta tuntipohjaiseen jérjestelmadan verrattuna.

Sahkoyhtididen uudet kaukomittausjarjestelmat sisaltavat mahdollisuuden kaksi-
suuntaiseen tiedonsiirtoon. Asiakkaalle voidaan tulevaisuudessa ldhettdd esimerkiksi
hintasignaaleja tai vaikkapa erilaisten laitteiden ohjauskéskyja. Tassd hankkeessa
HEAT-laitteiston tiedonsiirto oli yksisuuntaista, mutta myos télld laitteistolla voidaan
siirtdd tietoa kahteen suuntaan.

Toisaalta reaaliaikaisen sdhkonkulutustiedon tarjoaminen voi olla palvelu, jota
kansalaiset jatkossa odottavat tai jopa edellyttavit energiayhtisiltdan. Talloin minuut-
timittauksen kehittiminen on luonnollisesti yhtididen intressien mukaista.

Yhteiskunnan ndakokulma

Yhteiskunnan nikokulmasta voidaan todeta, ettd hanke osoittaa reaaliaikaisen sdh-
konkulutustiedon vélittdmisen kuluttajalle olevan mahdollista. Lisdksi reaaliaikainen
tieto voi olla jossain méarin hyddyllisempé&éd kuin tuntitason tieto. Tosin hyodyllisyys
liittyy lahinna yksittédisten laitteiden sdéhkénkulutuksen erottamiseen kokonaiskulu-
tuksesta juuri ajallisen erottelumahdollisuuden avulla, ja tdhédn laitekohtaiset mitta-
ukset tarjoaisivat tietysti tarkemman mahdollisuuden jos helppokéyttdisia teknolo-
gioita vain olisi tarjolla.
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Vaikka kustannukset olivat suhteellisen korkeat, on ndkopiirissé ettd ne voisivat
laskea nopeasti kohtuulliselle tasolle. Télle nyt testatulle teknologialle tullee myos
nopeasti kilpailijoita, etenkin tuntitiedon tarjoamiseen, koska sdhkdverkkoyhtididen
hankkimat uudet mittarit timén mahdollistavat. Yhtiét myds etsivét jonkinlaisia rat-
kaisuja mittareiden etdluentaan ja tiedon nopeaan vélittdmiseen kuluttajille. Vastaavia
jarjestelmid kehitetddn myos muissa maissa.

Tuntitehojen ja minuuttitason mittausten laajentaminen ja selkedssd muodossa esi-
tetyn kuluttajakohtaisen tiedon tarjoaminen parantavat kuluttajan energian kéytto- ja
kustannustietoutta. Timén uskotaan johtavan nykyistd jarkevampéén ja energiate-
hokkaampaan energian kédyttoon. Kuluttajien energiamittausten kehittdminen tun-
ti- tai minuuttiperustaiseksi mahdollistaa my&s nykyistd kustannusvastaavamman
energian hinnoittelun, jonka myo6td sihkonkulutuksen kustannukset kotitalouksille
heijastaisivat sahkonhankinnan todellisia kustannuksia. T&lld olisi todenndkoisesti
vahva ohjausvaikutus ihmisten energiankdyttdon ja siitd aiheutuviin ympéristovai-
kutuksiin.
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Liite |. Kodeille lahetetty sahkonkadyttokysely

HEAT’07, Household Energy Awareness Technologies 2007
Hyva vastaanottaja

Kiitos, ettd olet lupautunut mukaan testaamaan reaaliaikaista séhkonmittauksen
jarjestelmaa kodissasi timén syksyn aikana.

Testi on osa HEAT’07-yhteishanketta, jossa energia-, ympaérist6- ja teknologia-alan
asiantuntijat kehittdvat uutta mittausmenetelméa ja kiyttajapalveluita kotitalouksien
energiatehokkuuden parantamiseksi.

Pyyddmme Sinua merkitsemddn oheiseen kyselylomakkeeseen taustatietosi seka
ne sahkolaitteet, jotka kotitaloudessasi ovat kdytdssd. HenkilGtietojasi ei yhdistetd
tutkimustuloksiin, eikd niitd anneta ulkopuolisten tahojen kayttoon.

Lisdksi pyyddmme sinua pitdméédn pdivakirjaa kahden (2) pdivin aikana kaytta-
mistési sdhkolaitteista. Toinen kirjauspdiva tulisi olla arkipdiva ja toinen joko lauantai
tai sunnuntai, jolloin olet normaalisti kotona.

Molemmat lomakkeet pyyddmme ldhettimddn maanantaihin 8.10.2007 mennessa
sisdpostissa Jan Heiskaselle.

Saat my6hemmin syksyn aikana kayttdjatunnuksen, salasanan ja opastuksen
omaan web-portaaliin, jossa voit reaaliaikaisesti seurata omaa sdhkénkulutustasi.
Talloin saat my®s toisen pdivékirjan seurattavaksesi sekd palautelomakkeen.

Otamme mielellimme vastaan kommenttejasi ja kokemuksiasi testauksesta osoit-
teeseen jan.heiskanen@vantaanenergia.fi

Lisdtietoja antaa Jan Heiskanen, puh. 251.
Yhteistyoterveisin,

HEAT’07-hankkeen yhteistydkumppanit

LIITTEET kyselylomake
péaiviakirja

Basel
S Y K E m Vvantaan Energla V TEKNILLINEN KORKEAKOULU
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KOTITALOUDET Kohde/ koodi
TAUSTATIEDOT

1 Montako henkea taloudessanne asuu?
0-7 —vuotiaita
8-15 -vuotiaita
16-30 -vuotiaita
31-50 -vuotiaita
51-65 -vuotiaita
66-75 -vuotiaita
76-vuotiaita ja vanhempia

2 Millaisessa talossa asutte?
O Kerrostalo
O Pari- tai rivitalo
O Omakotitalo

3 Asuntonne koko
Kerrosten lukumaéira
Huoneiden lukumaéara
Asuntonne pinta-ala m?

4 Kuinka monta tuntia pdivdssd asunnossanne ei ole yksikdan asukkaista kotona?
(anna keskimé&ardinen arvio)

a) arkisin b) viikonloppuisin
O 0-2h O 0-2h

O 24h O 24h

O 4-6h O 4-6h

O 6-8h O 6-8h

O 8&12h O 812h

O 12-16h O 12-16h

O 16-24h O 16-24h

LAMMITYS- JA ILMANVAIHTOJARJESTELMAT
5 Mikd on asuntonne pédasiallinen lammitystapa?
Kaukoldmpo

Suora sdahkolammitys

Varaava sdhkolammitys

Oljylammitys

Puuldmmitys vesikierrolla

Muu puuldmmitys

Maaldamp&pumppu

Muu lammitysmuoto, mika?

Ooooooooao

6 Onko teilld tukena jokin muu lammitysmuoto edelld mainitun pé&asiallisen 1am-
mitystavan lisdksi?

O Puuldmmitys (esim. varaava takka)

O Aurinkokerdimet

O Imaldmpépumppu

O Muu ldmmitysmuoto, mika?
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Lattialammitys

Onko Teilld padasiallisen lammityksen lisdksi lattialammitystd,
esim. pesutiloissa? 0O kylla O ei

Montako neliotd tastd lattialammityksesta

Teilld on toteutettu suoralla sahkolla? m?

Asunnon lammityskustannukset?
O Maksatte suoraan itse
O Kuuluu vastikkeeseen tai vuokraan

Auton lammitys: Onko teilld auto(i)lle liammityspaikka?
O Lohkoldmmitin kpl
O Sisdtilanlammitin kpl

Auton lammitysmahdollisuus. Jos kyll4,

Ei kellokytkintd, montako tuntia lammitatte? h
Kellokytkin, vakioaika. Montako tuntia? h
Ulkoldampétilan mukaan saatyva kellokytkin

Maksatte auton lammityssahkon suoraan itse

Auton lammityssdhko kuuluu kiinteistosahkoon

ooooao

Onko asunnossanne sisdilman jadhdytys? Jos kylla, mika?
O Ilmaldmpépumppu

O Muu sisdilman jadhdytin, ilmastointilaite

O Muu, mik&?

Asuntonne ilmanvaihto

O Painovoimainen

O Koneellinen poisto

O Koneellinen tulo ja poisto

O Koneellinen tulo ja poisto limmén talteenotolla
O En tiedd

LAITTEET

13

Merkitkda kyselyn kohteena olevassa asunnossanne kdytossa olevat laitteet
ja niiden lukumadarat

O Jadkaappi.....covevvieiiiiiiiiiiii, _ kpl IkdylilOv___ kpl
O Jaa-viiledkaappi........cocoveviiiiiiiiiinin. _ kpl IkdylilOv___ kpl
O Jadkaappipakastin..................coooon. _ kpl IkaylilOv____ kpl
O Kotikylmid.........oooeviiii _ kpl Ikdylilov____ kpl
O Pakastin......oooviiiiiiiiiiii e, _ kpl IkdylilOv___ kpl
O Sahkohella, liesitaso, erillinen uuni ........ _ kpl
O Mikroaaltouuni...........cooeviiiiiiinn. . _ kpl
O Astianpesukone...............c..coeoiiiinnin. _ kpl
O Pesukone.......c.ooviviiiiiiiiiiiiiiin _ kpl
O Kuivaava pesukone...................o.ooeunii _ kpl
O Kuivausrumpu.........cocooeeeiiiiiiniiinnn, _ kpl
O Kuivauskaappi..........cocooeviiiiiini _ kpl
O Tietokone kuvaputkindytolld................. _ kpl
O Tietokone litttedlld naytolla................... _ kpl
O Kannettava tietokone....................oeee. _ kpl
O Tulostin / monitoimilaite...................... _ kpl
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O Laajakaista (esim. ADSL, kaapeli-modeemi)..............ccceeuueuee kpl
O Langaton reititin (WLAN)........ooooiiii e, kpl
O Kuvaputkitelevisio..............coooooviii kpl
O Taulutelevisio (plasma)...............o.oooi kpl
O Taulutelevisio (LCD).....ocviiiiiiinie e kpl
O Viihde-elektroniikkaa (esim. DVD, videot
erillinen digiboxi, pelikonsoli,...)...............cooiiiin. kpl
O Akvaario, terraario...........cooouviuiiiiiiiiniiniiiin e kpl
O SahkOKiuas.........ocovviiiiiiiiii s kpl
O Sahkokiuas, heti-valmis..................o kpl
14 Sisédvalaistus
Lamppujen Kun valaistuson ~ Arvio tehojakaumasta lampputyypeittdin:
lukumééré ja kytkettynd, mikd =~ Hehku- / energiansddsto- ja / muut lamput
yhteinen teho on tyypillinen lamput / muut loistelamput (halogeenit
yhteenlaskettu yms.)
lampputeho?
- eteinen __kpl____ W W / / /
- kaytavat __kpl____ W W / / /
- keittio ___kpl___ W W / / /
- makuuhuone 1 ___kpl____ W W / / /
- makuuhuone 2 ___kpl____ W W / / /
- olohuone __kpl__. W w / / /
-WC (v ___kpl____ W \4% / / /
- pesuhuone (-eet) __kpl W \\Y / / /
- saunatilat ___kpl__w \4% / / /
- muut ___kpl____ W W / / /

15 Ulkovalaistus

Ulkovalaisimien lukumddrd ____ kpl ja yhteinen teho, noin ___ W; péddasiallinen lampputyyppi: ___
O Varustettu hdmaéra- tai kellokytkimelld (osuus em. tehosta
O Kaisin kytkettava (osuus em. tehosta
O Maksatte itse
O Kuuluu kiinteistosdhkoon

SAHKONKAYTTOTOTTUMUKSET
16 Stand-by -kulutus tarkoittaa ns. valmiustilakulutusta. Tyypillisid tédllaisia laitteita ovat kotitalouksissa
esimerkiksi stereot, videot, TV, digiboksi, tietoliikenneyhteydet ja tietokone.

Montako tdllaista laitetta teilld on kotitaloudessanne? ____ kpl

Kuinka monesta néistd laitteesta kytkette yoksi stand-by -tilan pois? ____ kpl

17 Voitteko luetella ne sdhkolaitteet, jotka muodostavat yéllisen ajan peruskuorman, esim.
stand-by -tehoa kuluttavat laitteet , jadkaappi, pakastin, kiertovesipumppu?

18 Montako kertaa viikossa taloudessanne keskimédrin pestdan pyykkid?
Kertaa

19 Montako kertaa viikossa taloudessanne keskiméérin pestddn astioita astianpesukoneella?
Kertaa

20Montako kertaa viikossa keskiméarin sdhkdsaunanne lampida?
Kertaa
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21 Kuinka monta tuntia séhkdsaunanne on kerralla paalla?
Tuntia

22 Montako kertaa viikossa teette ruokaa kotona lieden tai uunin avulla?
Kertaa

23 Vapaata palautetta
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Liite 2. Kodeille lahetetty sihkon kayttopaivakirja

28.9.2007

Kodin sihkon kayton paivakirja
Yleista:

Talla paivékirjalla haluamme esimerkinomaisesti kerdtd tietoa kahden vuorokauden
osalta siitd, miten kdytatte kotinne sdhkolaitteita. Tama tieto on tarkoitus yhdistdd
taloutenne sahkon koemittaukseen, jossa ndhddan ostamanne séhkotehon suuruuden
nopeatkin vaihtelut jokaisena pdivand. Ndin voimme tutkimuksessamme arvioida
syitd mittausten osoittamiin kuormitusvaihteluihin ja selvittdd sahkonkayton tehos-
tamisen mahdollisuuksia.

Toivomme Teidédn valitsevan kaksi tyypillistd pdivda (mieluiten yksi arkipdiva ja
yksi viikonlopun péivd) seurantaa varten.

Paivikirjassa valaistus on kasitelty erikseen. Toivomme Teiddn arvioivan, kuinka
monta tuntia pdivdssd kussakin huonetilassa oli tarvetta valaistukselle. Huomioita
-sarakkeeseen voitte arvioida, kuinka monta wattia tai wattituntia ko. aikana huo-
netilassa kdytettiin valaistukseen.

Péivdkirjassa on merkittynad joitakin kodin sdhkolaitteita. Toivomme, ettd mer-
kitsette joka pédivd, mitd sdhkolaitteita kaytitte sekd kellonajat, joina ko. sdhkdlaite
oli kdytossa. Erityisesti olisi tarkedd saada kasitys energiankulutukseltaan merkit-
tdvimpien kidsin kytkettdvien laitteiden kdytostd, kuten esimerkiksi kiukaat, liedet,
pesukoneet ja lampdolaitteet.

Jos jalkeenpdin huomaatte unohtaneenne merkita laitteen tai useamman laitteen
kytkennit (joko pois- tai péélle -kytkenndn tai molemmat), seuranta ei ole mennyt
hukkaan vaan pyyddmme teitd jatkamaan sitd mahdollisuuksienne mukaan. Toivom-
me kuitenkin, ettd mainitsette asiasta lyhyesti lomakkeen huomioita -kentédssa tai
erilliselld paperilla. Lopuksi pyydamme kokonaisarviotanne siitd, kuinka kattaviksi
arvioitte merkinnit seurantapéivien aikana.
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esimerkkipaiva 1:

Kohteen tunnistekoodi

Kellonajat, jolloin joku perheenjésenista oli kotona:

Paivamadara:
Viikonpdiva:

Liite 2

Sisavalaistus

Montako tuntia paivissa paalla?

Huomioita

eteinen

kaytavat

keittid

makuuhuone 1

makuuhuone 2

makuuhuone 3

olohuone

WC

pesuhuone (-eet)

saunatilat

muita?

Kasin kytkettava
ulkovalaistus
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esimerkkipadiva 1.

Kodin sdhkélaitteiden kidyton kellonajat:

Kodin sahkolaite

Kellonajat, jolloin kdytossd, esim.
klo 16.20 - 17.20; 19.15-21.05 jne.

Huomioita

Kahvinkeitin

Vedenkeitin

Liesi

Uuni

Mikroaaltouuni

Astianpesukone

Pyykinpesukone

Kuivausrumpu

Silitysrauta

Mankeli

Imurointi

TV1 digiboxi

— valmiustila (stand-by)
— katselu

— tallennus

TV2, digiboxi

- valmiustila (stand-by)
— katselu

— tallennus

Tietokonel
— valmiustila (stand-by)
— aktiivinen tila

Tietokone2
- valmiustila (stand-by)
— aktiivinen tila

Stereot, radio
- valmiustila (stand-by)
— kuuntelu

Sdahkosauna

Auton l[dammitys

Lattialdmmitys

Muita laitteita?
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esimerkkipadiva 2:

Kohteen tunnistekoodi

Kellonajat, jolloin joku perheenjésenista oli kotona:

Paivamaara:

Viikonpadiva:

Liite 2

Sisdvalaistus

Montako tuntia pdivassa paalla?

Huomioita

— eteinen

— kéytavat

— keitti

— makuuhuone 1

— makuuhuone 2

— makuuhuone 3

— olohuone

-WC

— pesuhuone (-eet)

— saunatilat

— muita?

Kasin kytkettava
ulkovalaistus
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esimerkkipadiva 2.

Kodin sdhkolaitteiden kidyton kellonajat:

Kodin sdhkolaite Kellonajat, jolloin kdytossd, esim.| Huomioita
klo 16.20 - 17.20; 19.15-21.05 jne.

Kahvinkeitin

Vedenkeitin

Liesi

Uuni

Mikroaaltouuni

Astianpesukone

Pyykinpesukone

Kuivausrumpu

Silitysrauta

Mankeli

Imurointi

TV1 digiboxi

— valmiustila (stand-by)
— katselu

— tallennus

TV2, digiboxi

- valmiustila (stand-by)
— katselu

— tallennus

Tietokone 1
— valmiustila (stand-by)
— aktiivinen tila

Tietokone 2
- valmiustila (stand-by)
— aktiivinen tila

Stereot, radio
- valmiustila (stand-by)
— kuuntelu

Sdahkosauna

Auton l[dmmitys

Lattialdmmitys

Muita laitteita?
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Liite 3
Liite 3. Kodeille lahetetty palautekysely

HEAT’07, Household Energy Awareness Technologies 2007

12.12.2007

Hyva vastaanottaja

Kiitos, ettd olet lupautunut mukaan testaamaan reaaliaikaista sahkon-kulutuksen
mittausta kodissasi marras-joulukuussa.

Sinun kdyttokokemuksesi ovat erittdin arvokkaita, kun nykyistd kehittyneempia
mittausmenetelmid pyritddn kehittimdan energiankdyton tehostamiseksi.

Muutama viikko sitten saitkin jo projektiin liittyv&a postia. Talloin pyysimme Sinua
tdyttdmaan kyselylomakkeen kotisi sdhkolaitteista ja pitdiméddn pdivakirjaa niiden
kaytostd kahden pdivén osalta.

Nyt olemme avanneet kdytt60si Internet-sivuston, jolla voit reaali-aikaisesti seu-
rata kotisi sihkdnkulutusta. Se on vield kehitysversio, jonka kdyttdominaisuuksia ja
ulkoasua vield parannamme Sinun ja muiden testikdyttdjien antamien palautteiden
perusteella. Sivusto on auki 4.1.2008 asti.

Internet-sivuston osoite on: https:/ /beat.fortn.net

Henkilkohtainen kéyttdjatunnuksesi on:

Salasanasi on:

Pyydamme, ettd tutustut Internet-sivustoon ja sahkonkayttodsi ja vastaat jdrjestel-
mén hyodyllisyyttd ja kédytettdvyytta koskeviin kysymyksiin, jotka ovat liitteena.
Vastaukset pyyddmme palauttamaan viimeistddn perjantaina 4.1.2008 sisdpostissa

Jan Heiskaselle.

Kyselylomakkeen lisdksi voit antaa kommenttejasi ja kokemuksiasi testauksesta myo6s
osoitteeseen jan.heiskanen@vantaanenergia.fi

Lisdtietoja antaa Jan Heiskanen, puh. 251.
Yhteistyoterveisin,

HEAT’07-hankkeen yhteistyokumppanit

LITTEET Kayttajikysely

Basel
S Y K E m Vuantaan Energia \/ TEKNILLINEN KORKEAKQULU
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Liite 3
HEAT’07, Household Energy Awareness Technologies 2007
KAYTTAJAKYSELY

Pyyddmme palauttamaan vastaukset viimeistddn perjantaina 4.1.2008 sisdpostissa Jan Heiskaselle.

1) Mitd mieltd olet jarjestelmastd yleisesti? Entd koetko tdllaisen sihkdnkulutuksen seurantajirjestelman
Sinulle hyddylliseksi?

2) Auttoiko palvelu Sinua ymmartamaan kotisi sahkonkulutusta, ja pystyitko tulkitsemaan sitd,
miten kotisi laitteet vaikuttivat sahkdnkulutuskayrdaan?

3) Miten arvioisit timédn palvelun vaikuttavan perheesi sahkdnkulutustottumuksiin?

4) Oliko Internet-sivuston kdytossé jotain, jonka koit erityisen hankalaksi?
Kerro my®s, jos Sinulla on siihen liittyvid kehitysehdotuksia.

5) Haluaisitko sivustoon jonkun uuden ominaisuuden tai opasteet?
Onko Sinulla muita ehdotuksia esitystavan kehittdimiseksi?
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6) Kokeilitko jdrjestelmédé laitteiden sahkdnkulutuksen testaukseen, esimerkiksi laittamalla saunan tai
uunin paalle? Pystyitko mielestdsi loytaméaan selityksid sahkonkulutuskédyran vaihteluille ja toteamaan
laitteiden kuormituksia?

7) Olisitko valmis maksamaan téllaisesta palvelusta? Miten paljon?

8) Muita huomioita?

Kiitos palautteestasi, se on meille arvokas!

HEAT’07-hankkeen yhteistyokumppanit
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Liite 4. HEAT-mittausjirjestelman tekninen kuvaus (enganniksi)

Technical Description of BEAT
Status Quo of the Technology and Service

Presently there is a wide range of electricity meters in use, of which some are AMR (Automated
Meter Reading) enabled and others are not. The older models which are not AMR enabled have
to be read manually.

Consumers, who have an old electricity meter in their homes, receive electricity bills that are
based on estimates by the electricity provider. Usually once a year the electricity provider is sen-
ding someone to manually read the meter, or the consumer can read the meter by himself and enter
the results on the provider’s web pages. With non AMR enabled meters the effective measurement
granularity for both the consumer and the electricity provider is once per year.

With AMR enabled meters the electricity provider is able to read the electricity meter more
often depending on the model. Some AMR enabled meters use radio transfer and are read by a
measurement car driving by the property to be measured. Other AMR enabled meters use either
LON or Ethernet to transfer the data with up to one hour granularity.

While enterprise customers can get electricity consumption reporting of up to one hour granu-
larity, the average consumer has a measurement granularity of two months, when the electricity
bill arrives. There is presently neither a technical solution nor any service offered by electricity
providers that would provide real-time maximum granularity (one minute measurement intervals)
electricity consumption data to the individual household.

The AMR enabled meters that are presently on the market utilize proprietary protocols that
are owned by the respective meter manufacturer. The meter manufacturers offer their own AMR
solutions based on their proprietary protocols. So far they have not been willing to utilize open
protocols or share their protocols with competitors, in order to benefit from the lock-in of their
proprietary protocols. This, among others, has contributed to the reluctant adoption of AMR, as
electricity providers want to prevent such a lock-in.

Another factor that has prevented the large scale adoption and utilization of the AMR data, is
that present AMR solutions do not scale. So far no AMR solution is capable of integrating hundreds
of thousands of meters and integrating and visualizing their measurements.

Requirements for the Technical Solution

The proposed technical solution for large scale real-time electricity metering has to be capable
of reading electricity consumption data, even if individual meters utilize proprietary protocols.
BaseN suggests reading the pulse data, as this is standardized for all meters.

The data connection from the meter to the BaseN Platform which logs, analyzes and visualizes
the electricity consumption data should be functionally independent of local availability of DSL
or Ethernet connections. BaseN suggests using GPRS modules to forward the measurement data
to the BaseN Platform.

Outline of the Technical Solution

The proposed technical solution is outlined in Figure L.4.1. below. The technical solution will be
further refined during the project in order to optimize deployment times and component costs.
In order to reduce component and installation costs several households within the same buil-
ding, such as in apartment blocks or office buildings, can be integrated with the same GPRS com-
munication module by using a pulse concentrator. Please refer to Figure L.4.2. below for details.
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BaseN Platform

The BaseN Platform is a next generation platform built on a resilient computing grid. Due to
the grid architecture, the platform is linear scalable, flexible and stable. The components within
the grid work together, but can function separately from each other and automatically take each
other’s roles.

The computing grid is the decisive technical solution that enables scalability. A consumer-ori-
ented electricity monitoring solution has to be able to store, process and visualize the data of even
millions of households. While conventional solutions are mainframe based and will eventually
run into problems due to lack of processing power or memory, a grid can grow to account for the
increasing load. When the demands on processing power and memory increase a new server can
be connected to the computing grid to increase its capacity.

BaseN has successfully applied grid technology to the monitoring and managing of large com-
munication networks and has thus experience in handling very large amount of measurement
nodes and measurement data.

The BaseN Platform can be easily integrated with exiting electricity metering solutions. The
reading of the standardized pulse data makes BEAT entirely device agnostic and very versatile.
The linear scalability ensures that large cities and areas with even hundreds of thousands of in-
dividual households can be centrally monitored.

The BaseN Platform makes the electricity measurement data available through a web based
platform. The individual consumer can access his electricity consumption data anytime anywhere
and has access to maximum granularity real-time and historical data.

The larger data set can be made available for the energy company for trend calculations, load
balancing and management purposes. The consolidated data of an entire region can also serve
the regulator and official stakeholders to guide the energy policies of that region.

The proposed technical solution is outlined in Figure L.4.1 below (see also Figure L.4.3 and
L.4.4).

Installation Setup at a Home
| 230V Mains Supply
L ———
Modern )
Electricity Electric
Meter Circuit Board
230V
| I—
Aplicom A1
> e [——p
24V Pulse Pulse BaseN SW
Input GPRS

Figure L.4.1. BEAT deployment at a home
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Installation with Pulse Concentrators
Platform

Loacation A Loacation B

Pulses (1 -n) Pulses (1 -n) BaseN
E — > <« ﬁ Platform
= | 3
LE > Pulse < ﬁ
E ™ Concentrator <
= .
Ff g M ﬁ [ GPRS
L.E Pulse — ﬁ; Communication
E > Concentrator < ﬁ Device
F - A
eg— —5

rs485 / MODBUS (up to 1 km range, hundreds of metering devices)

Figure L.4.2. BEAT installation with pulse concentrators (office building, apartment block)

Figure L.4.3. Components of BEAT deployment.
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Liite 5. HEAT-tietojarjestelman kuvaus (englanniksi)

Description of the Information system connected to BEAT

The utilization of the electricity measurement data will be arranged within the con-
sortium agreement. The legal cornerstones are defined by the following statements:

e The ownership of the entire data set remains with Vantaan Energia

e The individual end-customers have a right of ownership to their own data
only

e All data that will be utilized for research purposes by the other consortium
members will be made anonymous in compliance with privacy laws.

e All individual end-customers will be notified of the research project and given
the opportunity not to participate if they don’t wish to.

The data that will be made available for research will only contain the following
information:
e Electricity measurement data
Type of building (house, terrace house or apartment)
Size in m?
Year when the building was built
Number of people living at that location

In addition following additional information will be gathered by questionnaires from
people who are willing to participate in the research:

e Type of heating at the location

e Electric appliances at the location

e Use patterns of electric appliances at the location

As these are quite detailed data, other consortium members might be able to pinpoint
the individual location owner from a small sample. The initial proof of concept will
therefore be conducted with volunteers among Vantaan Energia employees. Only
when the sample size increases sufficiently to ensure anonymity, will Vantaan Energia
end-customers be asked to join the research sample group.
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The process by which personal information will be separated from the actual me-
asurement information is outlined in the process diagram in Figure L.5.1. below.

Vantaan

Energia

Comprehensive List

will remain with
Vantaan Energia

AT
List of
Customers Con?EcﬁIents
and Locations i
Select Supply and
Installation preconfugure the |7} BaseN
Locations BEAT components
| SE |
Install the
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr BEAT
components
/ABE#\
Components
\__installed )

v

v

Associate each
component code
with the customer

on the list

List of Customers,

Locations and BEAT

component code

Attribute each
Component Code to
a Location Code

RS

List of BEAT
Component Code

and location code

l

Making the location
data anonymous

Anonymous List
links Component
codes with
location codes

Make anonymous
list available for the
consortium

BEAT
<]--1 Consortium
Members

Figure L.5.1. Process for making the measurement data anonymous
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Liite 6. Muistio mittariongelmista

Dokumentit, joihin timd muistio perustuu, ovat: 1) Muistio palaverista Vantaan
Energian toimitalolla, mittaripajassa 23.10.2007, paikalla Panu Alku, Timo Ruokola
ja Janne Hartikainen, sekd 2) email Panu Alulta Ari Nissiselle 30. lokakuuta 2007.

Ongelman kuvaus

HEATO07 projektiin valittujen kymmeneen kotitalouden BASEN mittalaitteesta on
5 saatu luotettavasti toimimaan lokakuun puoleen véliin mennessd. Ensimmaisien
asennuksien yhteydessé on havaittu, ettei kaikissa uusissa mittareissa ole pulssiulos-
tuloa. Esim. Landis+Gyr Enermet (L+GE) tuotteissa on téllaisia malleja, joita on my0s
VES:n verkossa. Osassa L+GE:n mittareissa oli pulssituloksi ohjelmoitava releldhto
mutta osassa tapauksia sitd ei ole saatu valmistajankaan puolesta toimimaan.

HEATO07 —projektiin kuuluvissa kotitalouksien sdhkdenergiamittareista ei yhdes-
tdkddn ole 16ytynyt pulssiulostulovikaa. Yksi mittari vaihdettiin epédilyksen vuoksi
mutta sekin todettiin toimivaksi mittaripajan tutkimuksissa. Mittaukseen liittyvat
ongelmat on saatu rajattu BASEN:n Applicom Al -mittalaitteeseen. Lisdksi ongel-
malliseksi on havaittu my®&s pulssijannite joka kaikissa tapauksissa ei ole riittdvan
suuri.

Ensimmaistd testid vaivannut satunnaisia pulssipiikkejd tuottanut virhe on 16y-
tynyt Applicomin omissa tutkimuksissa. Vantaan Energian mittaripajassa testattiin
23.10.2007 neljaa séhkodenergiamittarityyppid, jotka olivat tyypiltdéan:

Enermet TK420Ns

Enermet E420-nts

Landis Gyr ZMD-120Asdr53

Valmet Tk320NXEp

Testitulokset ja ratkaisut

Kaikki testissd kdytetyt sdéhkdenergiamittarit ja niiden pulssiulostulot on todettu
toimiviksi.

Sahkoenergiamittareiden pulssituloja testattiin rinnakkaisesti VES:n pulssilasku-
rilla ja BASEN uudemmalla Al —mittalaitteella. Pulssijinnitteend kdytetdan jatkos-
sa 13,2 volttia joka otetaan suoraan Al-mittalaitteen virtaldhteestd. Mittaus toimi
onnistuneesti kolmella sdhkomittarilla eli pulsseja saatiin sama m&&ra molemmilla
mittaustavoilla. (VES mittaus vs. BASEN mittaus). Valmet Tk320NXEp — mittarin
antamat pulssit saatiin mitattua vain VES:n pulssilaskurilla. BASEN:n Al-mittalaite
rekisterdi samassa mittausaikayksikdssa monikymmenkertaisen mééran pulsseja.
Tallaisia mittareita on HEAT07 -projektin kotitalouksissa 1 kpl.

Totesimme yhdessd, ettd mittausongelma on Al- mittalaitteessa ja/tai BASEN
mittausjdrjestelméssa.

Sovimme seuraavat jatkotoimenpiteet:

1. BASEN saa Vesiltd lainaksi jatkotutkimuksia varten Valmet Tk320NXEp sahko-
mittarin jotta he voivat omassa laboratoriossaan tutkia vian syytd lahemmin.

2. Kun BASEN saa Valmet Tk320NXEp sdhkomittariin liittyvan mittausongelman
ratkaistua, niin sen jalkeen BASEN ldhettdd VES:lle 10 kpl uudentyyppisid Aplicom
Al- mittalaitteita jotka VES vaihtaa vanhojen BASEN mittalaitteiden tilalle.

Jos em. pulssiongelmaa ei saada ldhiaikoina ratkaistua, niin siind tapauksessa
vaihdetaan kaikki muut BASEN mittalaitteet jotta uudet Al-mittalaitteet saadaan
kentélle.
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Panu Alku / Timo Ruokola / Janne Hartikainen
Yhteenveto ongelmista ja ratkaisuista

Missa oli vika BaseN laitteissa? - Applicomin antama 4 V jénnite oli niin matala, ettd
jos piirissd oli vastusta, sahkomittarin antama pulssi ei ollut riittdva rekisterditym&éan
Applicomiin (2,5 V).

Mitd havaintoja tehtiin sdhkomittareista? - Uudemmissa sdhkomittareissa, joissa
on ohjelmoitavat portit, ei tdtd ulostuloa ole vélttamaéttd lainkaan.

Miten vika korjataan projektissa? - Applicomien vaihdon yhteydessé virtajohdot
vaihdetaan sellaisiin, joissa on erillinen 13 voltin kdytt6jannite.

Miten vika korjataan tulevissa asennuksissa (2008)? - Erillinen virtajohto integ-
roidaan uuteen virtaldhdemalliin.

Miten vaikuttaa kustannuksiin? Ei vaikutusta.
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Liite 7. Ohjesivut Internetissa

Mitd naet tistd kuvasta?

Kuvasta nékyy kotisi kaikkien sdhkolaitteiden yhteinen hetkellinen sdhkénkulutus
eli sdhkoteho. Yksittdisten suuritehoisten laitteiden kytkeytyminen péélle nikyy
tehopiikkeina.

Kuvan esimerkkikohteesta on tiedossa, ettd uunia kaytettiin klo 15 alkaen, astian-
pesukone kédynnistettiin klo 16 ja sauna kytkettiin limpenemadéan klo 17. Nama sah-
kotehon hyppédykset voi havaita kdyrdstd. Saunan kiuas oli kytkettyna klo 17-18.30,
joten suurin osa sen ajanjakson energian kdytostd on ollut kiukaan kulutusta.

Kuvan koti on sihkolammitteinen. Niinpé kello 22 tapahtunut suuri tehohyppays
on kohteessa aiheutunut pddasiassa sahkoldmmityksen ja lampiméan kdyttoveden
kytkeytymisestd padlle. Ndin tapahtuu tyypillisesti varaavissa sahkdlammityskoh-
teissa, joissa kannattaa kdyttad yosahkoa kaksiaikatariffin vuoksi.

Kuvasta ndhdddn my®6s, ettd kuormitus aika ajoin laskee ldhes nollaan, joten mi-
kddn merkittava kuormitus ei ole ollut jaksolla jatkuvasti tarpeettomasti kytkettyna.
Kuvan alla kerrottu pienin arvo 0,0328 kW eli 32,8 W voi aiheutua mm. viihdelaittei-
den ja muiden laitteiden stand by —tehoista.

Kuorman eli séhkotehon keskiarvo 0,748 kW on siis kaikkien kuvan jakson aikana
péélld olleiden laitteiden keskimdardinen sdahkoteho ja kyseisen 24 tunnin jakson
energiankulutus voidaan laskea kaavasta:

Sahkonkulutus = keskiteho x jakson pituus (tunteina)
0,748 kW x 24 h = 17,95 kWh

sahkdsauna

6.10.J007 14:25 - 7.10.2007 14:25 EEST (UTC4+0300)

2.751
2.501
2.251
2.001
1.75
1.501
1.25
1.00
0.75
0.50

0.251 \
0.00

sahkolammitys

kW

® kuo}@an keskiarvo: 0.748 kW pienin arvo: 0.0328 kW suurin arvo: 2.84 kW'

<43 || »» | Aikay |1d/5m = |41 =] -_ IMuodossa...vI

uuni + astian-

uuni
pesukone
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Sahkon kulutuksen ja kustannusten laskentaa

Kuvassa nékyy siis kotisi hetkellinen séhkdnkulutus, joka on ilmoitettu kilowatteina
(kW). Peruskuvassa se on annettu viimeisen vuorokauden aikana, mutta voit muuttaa
tatd ajanjaksoa.

Watti on tehon yksikko. Isot tehot ilmoitetaan yleensd tuhansina watteina eli kilo-
watteina (1000 W = 1 kW). Esimerkiksi yleisimpien energiansddstdlamppujen teho
on luokkaa 10 W ja hehkulamppujen 40 W ja 60 W. Televisioiden tehot ovat yleisesti
valilla 100 W (tavallinen 26” TV) ja 500 W (iso plasma -TV). Laitteiden nimellistehot
ilmoitetaan laitteissa tai ne 16ytyvét ohjekirjojen teknisistd kuvauksista.

Sahkonkulutus lasketaan tehon ja ajan tulona. Jos esimerkiksi hehkulampun teho
on 60 W ja lampun kéyttdaika pédivdssd 10 tuntia, niin se kuluttaa sdhkod 600 wat-
tituntia (60 W x 10 h = 600 Wh) eli 0,6 kilowattituntia (kWh). 1000 Wh on 1 kWh.
Kuvan tapauksessa vuorokauden keskiteho on ollut 0,748 kW , josta vuorokauden
aikaiseksi sahkon kulutukseksi voidaan laskea:

0,748 kW x 24 h = 17,95 kWh

Kiukaan teho voi olla useita tuhansia watteja, esimerkiksi 4000 W (= 4 kW). Kiukaan
kuormitus on normaalisti kytkettdessd ja yloslammitettdessd nimellistehonsa suu-
ruinen, mutta kdyton aikana kuormitus vaihtelee riippuen, miten saunaa kéytetddn,
paljonko 16ylyé heitetddn jne. Kaikissa termostaattiohjatuissa sihkdlampdlaitteissa
tilanne on vastaava (uunit, liedet, tilojen lammitys) eli tehontarve riippuu kéytostd,
ulkoldmpétiloista jne. Timé tekee lampolaitteiden todellisen energian kulutuksen
arvioinnin vaikeaksi ilman mittauksia, vaikka kdyttdaika tunnettaisiin.

Sahkon kulutuksesta syntyneet kustannukset lasketaan energian kulutuksesta ja
energian kokonaishinnasta (siirto+ myynti +verot). Jos kuluttajan séhkon kokonais-
hinta on 10 senttid/ kilowattitunnilta (10 ¢/ kWh), edelld mainitun hehkulampun
kymmenen tunnin kédyttd maksaa sdhkokustannuksena 6 senttid (0,6 kWh x 10 ¢/
kWh = 6 senttid).

Energian kulutuksesta aiheutuneet sihkokustannukset halutulle ajanjaksolle voi-
daan laskea kaavasta:

Sahkokustannukset = energian kulutus (kWh) x sdhkon hinta (c/kWh)

eli kuvan 24 tunnin jaksolle

Sdhkokustannukset = 17,95 kWh x 10 ¢/ kWh = 179 ¢ (eli 1 €79 ¢)

Miten voit testata sihkonkulutustasi ja laitteitasi

Kolme péddtapaa kédyttdd HEAT-mittausta oman sdhkonkulutuksesi ja omien laittei-
desi testaukseen ovat seuraavat:

1) Testaa laitetta:

Laita laite (esimerkiksi televisio) pdélle ja katso miten tdma vaikuttaa kotisi sahkon-
kulutukseen. Pyri varmistumaan, ettd muiden laitteiden kuormitukset eivit vaihtele
kyseisend aikana. Huomaa, ettd kaikissa kotitalouksissa ainakin jadkaapit ja pakas-
timet kytkeytyvét itsendisesti pdélle ja pois.

Voit my0s séddtdd laitteen asetuksia ja katsoa timan vaikutusta.

Kytke laite irti esimerkiksi 2 tunniksi ja katso miten tdima vaikuttaa kotisi séhkon-
kulutukseen.

Huomaa kuitenkin ettd varsinkin pdivéalld monet muut laitteet kuluttavat koko
ajan sdhkod ja voivat vaikeuttaa kuvan tulkintaa. On my®0s laitteita jotka kayvat
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itsendisesti suhteellisen usein lyhyitd aikoja kerrallaan (esimerkiksi kylmaélaitteet ja
lammityslaitteet).

2) Yritd pdasta irti turhasta kulutuksesta, esim. tietokoneiden ja viihdelaitteiden
stand by —virroista: Kytke kaikki irti yon ajaksi ja vertaa toiseen yohon, jolloin et ole
tatd tehnyt.

3) Muuta pédivan rutiineja. Pyri jonakin normaalina pdivédnd kayttdmdan sahko-
laitteita mahdollisimman jarkevisti (eli tarpeen mukaisesti). Kytke tietokoneet ja
valaisimet aina pois, kun niiden kdyttd on tarpeetonta. Aloita saunominen jo vdhian
vihemmain kuumassa saunassa, valvo ettd kaikki menevit ajallaan kylpemé&an niin
ettei kiukaan ldmmitysaika turhaan pitkity, ja kytke kiuas heti pois kun lammitysta
ei endd tarvita.

Ota kahden pdivdan kuvat esille, vertaa tdta vertailupdivad "tavalliseen’ ja tutki,
mistd suurimmat erot tulivat. Muista kuitenkin, ettd aktiviteettisi (ruuan valmistus,
pyykinpesut yms.) tulisi olla molempina péivind vastaavanlaisia ja ettd sahkolam-
mityskohteissa ldimmitystehon tarve vaihtelee ulkoldampétiloista, tuulioloista, aurin-
koisuudesta ja sisdisistd limpdkuormista riippuen.

Miten voit vahentda kotisi sahkonkulutustasi
Linkki naille sivuille:

http:/ /www.motiva.fi/fi/kuluttajat/asuminen/energiansaastovinkit/sahko.html
http:/ /www.tts.fi/kodinenergiaopas/sahkolaitteidenkulutuksia.htm
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Liite 8

Liite 8. Pilottikotien sihkonkayton vuorokausikuvia

Kuva L.8.1. Pilottikotien sdahkonkdytén vuorokausikuvat ajanjaksolta, joka kesti maanantai-iltapai-
vasta 10.12.2007 klo 13:40 tiistai-iltapdivaan 11.12.2007 klo 13:40.

a) VESI

10122007 13:40-11.12.2007 13:40 EET (UTC+0200)

3.001
2751
250 |
2251
200
1751
1.504
125
1.004
0.751
0.50
0.251

kW

oo T T T
14:00 1e:00 1800 20000 22:00 00:00 02:00 04:00 08:00 0800 10:00 12:00
|l kuorman keskiarvo: 0.15 kKW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 2.93 k'u'u|

<< | >> |Aika:|1d;‘5m jxl1 leé}démuustsam |

b) VES2
10.12.2007 14:10 - 11.12.2007 14:10 EET (UTC+0200)
10
9
8
7
6
=
4
3
2
1
° 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 0400 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
|I kuorman keskiarvo: 2.34 EW pienin arvo: 0.509 kW suurin arvo: 9.73 kw|
L« | > |aika[1d/5m =1 =l [Naytamuodossa. =]
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¢) VES3

Liite 8

kW

1012.2007 14:15-11.12.2007 14:15 EET (UTC+0200)

16:00 18:00 2000 2200 00:00 02:00 0400 06:00 0800 10:00 12:00

|. kuorman keskiarvo: 2.56 kKW pienin arvo: 0.923 KW suurin arvo: 7.01 kw|

< | > |.ﬁ.il<a: I 1d/5m jxl1 j I Mayta muodossa.., j

14:0¢

d) VES4

kW
L

10.12.2007 14:15-11.12.2007 14:15 EET (UTC+0200)

le:00 1800 20:00 22:00 0000 02:00 0400 08:00 0800 10:00

|. kuorman keskiarve: 3.7 KW pienin arve: 2.08 EW suurin arveo: 8.79 kw|

<< | >> |Aika:|1d,"5m jxl1 leé}démuustsa“. j

12:00

14:0¢
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e) VES5
10.12.2007 14:15-11.12.2007 14:15 EET (UTCH+0200)
1.501
1.254
1.00 4
E 0.751
0.50 4
0.25
0.00 1 T - - B :
16:00 1800 20:00 22:00 0000 02:00 04:00 08:00 08:00 10:00 12:00 14:0C
|. kuorman keskiarvo: 0,417 KW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 1.48 kw|
<< | >> | Aika: I 1d/5m jxl 1 j I MNayta muodossa... j
f) VES6
10.12.2007 14:15-11.12.2007 14:15 EET (UTC+0200)
4.5
4.0

16:00 18B:00 20:00 22:00 00:00 02:00 0400 0600 0800 10:00 12:00 14:0C
|I kuorman keskiarvo: 1.53 KW pienin arvo: 0.434 KW suurin arvo: 4.42 kw|

<<| > |P.ika:|'|d,-"5m jx|1 leéytémuudusaa_. j
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g) VES7

Liite 8

10.12.2007 14:20-11.12.2007 14:20 EET (UTC+0200)

18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 0400 06:00 0800 10:00 12:00

16:00

14:00

|. kuorman keskiarvo: 2.62 kW pienin arvo: 0 EW suurin arvo: 7.22 kw|
€< | b33 |Aika:|1d,"5m jxl1 j |Néyté ruodossa... j
h) VES8
10122007 14:20-11.12.2007 14:20 EET (UTC4+0200)
6.0
5.5
5.04 )J ;
45 F r J
4.0 r
354
=
= 3.0
2.51
2.0
1.51 I W
L0 ot/ i
0.54
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 0200 0400 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
|. kuorman keskiarvo: 1.35 KW pienin arvo: 0.143 kW suurin arvo: 6.04 kw|
e | 3 |.ﬁ.ika: I 1d/5m jxl1 j INéyté muodossa... j
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i) VES9
10.12.2007 14:20 -11.12.2007 14:20 EET (UTCH+0200)
2.75
2.50
2.25
2.00
175
L.
: My
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
100 1800 20:00 22:00 0000 02:00 04:00 0&00 0800 10:00 12:00 214:00
|. kuorman keskiarvo: 0.719 EW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 2.64 k'l.l'l.l'|
4 | ¥> |.ﬁ.ika: | Td fAm jxl1 j | Méwyta muodossa... j
i) VESIO
10.12.2007 14:20 - 11.12.2007 14:20 EET (UTC+0200)

4.0

35

3.0

251 |

2 20,
1.5
1.0
|
0.5 -
16:00 1800 20:00 22:00 00:00 02:00 0400 06:00 0800 10:00 12:00 14:00
|I kuorman keskiarvo: 1L.18 kW pienin arvo: 0 kKW suurin arvo: 3.85 kw|
€ | >3 |P.ika:|'|d,-"5r‘r‘| jx|1 le'E’Lytémuudussa... j
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Liite 9. Pilottikotien sahkonkayton minuuttipohjaisia kuvia

Minuuttipohjaisesta datasta voidaan parhaiten tunnistaa yksittdisen laitteen kdyttaytymista.
Liitteeseen 9 on poimittu kustakin kohteesta ajanjaksoja, jolloin minuuttipohjaisessa sih-
konkulutuksessa ndkyy suuria muutoksia. Koska juuri néiltd ajanjaksoilta ei ollut kdytto-
péivikirjoja, niin tutkija voi ulkopuolisena vain arvailla, mitd sdhkolaitteita kohteessa on
kulloinkin kéytetty.

Kuva L.9.1. Pilottikotien sahkénkayton tuntikuvia ajanjaksoilta, jolloin minuuttipohjaisesti esitetyssa sahkon-
kulutuksessa néakyy suuria muutoksia

a) VESI - maanantai-ilta 10.12.2007 klo 18:45 - 19:45

Liite 9

10.12.2007 18:44 - 10.12.2007 19:44 EET (UTC+0200)

3.00
2.751
2.50 1
2.251
2.00 1
1.751
1.501
1.25
1.001
0.751
0.50 4
0.25 1

kW

00— T T T T T T T ; T T T
18:45 1850 1855 1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 19:40
|. kuorman keskiarvo: 0.855% KW pieninarvo: 0.129 EW suurin arvo: 2.93 k'l.l'l.l'|

<15 | >> |Aika:|1h,’hﬂ1inute jxl1 leéytémuustsa... j

b) VES2 - sunnuntai 9.12.2007 16:50 - 17:50

9122007 16:50 - 9122007 17:50 EET (UTC+0200)

6.0 1
5.51
5.0
4.5 1
4.0 1
3.51
3.0
2.5 1
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

kW

1655 17:00 17:05 17:10 17:15 17:20 17:25 17:30 17:35 17:40 17:45
|. kuorman keskiarve: 3.07 kKW pienin arve: 1.15 EW suurin arvo: 6. 11 kw|

<45 aika: [ Th/Minute x|x[1 =] |N&yta muodossa.. =]
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Liite 9

c) VES3, tiistai 11.12.2007 klo 8:55 - 9:55

11122007 8:55-11.12.2007 9:55 EET (UTC+0200)

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5

kW

2.04
151
1.0
0.5

0.0

09:00 09:05 0910 0915 09:20 08:25 0930 09:35 09:40 0945 09:50
|. kuorman keskiarvo: 2.1 KW pienin arvo: 1.13 kW suurin arvo: 4.4 kw|

»> | Aika: I Th{ Minute jxl 1 j I Mayta mundossa... j

d) VES4 - sunnuntai 9.12 klo 10:57- 11:57

912.2007 10:57 -9.12.2007 11.57 EET (UTC+0200)

[
=

kW

[ B T b B ¥ TR ) 1 s T " =

11:00 1105 1110 11:15 1120 11:25 1130 11:35 1140 11:45 1150 1155
|. kuorman keskiarvo: 4.65 kW pienin arvo: 2.41 KW suurin arvo: 9.58 kw|

>3 |.ﬁ.il<a: I Th / Minute jxl1 j I MEwta muodaossa.. j
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e) VESS5 - maanantai 10.12.2007 klo 20:59 - 21:59

Liite 9

kW

0.300

0.2751
0.250 4
0.225 4
0.200 4
0175
0.150 4
0.125
0.100 4
0.075
0.050 4
0.025 4

0.000

10.12.2007 20059 - 10.12.2007 21:59 EET (UTC+0200)

21:00 21:05 2110 2115 2120 2125 21:30 2135 2140 2145 2150 21:55
|. kuorman keskiarvo: 0.101 EW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 0.286 kw'|

»> |.ﬁ.ika: I Th{ Minute jxl1 j IN'Elyté muodossa... j

f) VES6 - maanantai 10.12.2007 klo 18:00 - 19:00

kW

10122007 18:00 - 10.12.2007 19:00 EET (UTC+0200)

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

18:05 1810 1815 18320 18325 1830 1835 1840 1845 1850 1855
|I kuorman keskiarvo: 1.87 kW pienin arvo: 0.734 KW suurin arvo: 3.59 kw|

>> | Aika: |1h,-"ha1inute jxl 1 j |N'Elyté muodossa... j
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90

g) VES7, maanantai 10.12.2007 klo 20:02 - 21:02

10122007 20:02 -10.12.2007 21:02 EET (UTC+0200)

5.0
4.5
4.0 1
3.5 1
3.0 1
2.5 1
2.01
1.5
1.0
0.5
0.0

kW

20005 20010 20015 20020 20025 20:30 20035 20040 20045 20050 20:55  21.00
|. kuorman keskiarvo: 2.63 kW pienin arvo: 0,686 KW suurin arve: 5.24 kw|

<181 > | Aika: I Th{ Minute jxl 1 j I Mayta muodaossa... j

h) VESS, tiistai 11.12.2007 klo 5:05 - 6:05

1112.2007 5:05-11.12.2007 6:05 EET (UTC+0200)

4.5
4.0 1
3.5
3.01
2.51

kW

2.0
1.5
1.0
0.5

0.0 ; - : - - - - - - - -
05:10 0515 0520 0525 0530 0535 0540 0545 0550 0555 06:00

|. kuorman keskiarvo: 2.66 EW pienin arvo: 0.724 KW suurin arvo: 4.5 kw|

>> |Aika:|1h,-"h=1inute jxl1 leéytémuDstsa... j
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Liite 9

i) VES9, maanantai 10.12.2007 16:07 - 17:07

10122007 16:07 - 10.12.2007 17:07 EET (UTC+0200)

2.75
2.50
2.251
2.001
1.751
1.50
1.254
1.00
0.751
0.501
0.251
0.00

kW

16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 1645 1650 1655 17:00 17:05

|. kuorman keskiarvo: 1.04 kW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 2.64 kw|

<2 | » |sika: [ThyMinue |1 =] [Navamuodossa.. =]

j) VES10, maanantai 10.12.2007 19:09 - 20:09

10122007 19:09 -10.12.2007 20:09 EET (UTC+0200)

3.251
3.00 4
2.75 1
2.50 1
2.251
2.00 1
1.754
1.504
1.254
1.00 4
0.75 1
0.50 1
0.251

kW

00— T T T T T T T T T T T
19:10 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 20:00 20:05
|I kuorman keskiarvo: 1.19 kW pienin arvo: 0 KW suurin arvo: 3.17 kw|

< | aika: [ ThMinute x|xf1 =] |N&ytéd muodossa.. =]
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Liite 10

Liite 10. Pilottikotien sahkotehojen pysyvyyskayrat

Pysyvyskdyrdssd minuuttitehot jdrjestetddn suuruusjdrjestykseen suurimmasta pienim-
paan.

Téllaisesta kdyréstd voidaan ndhdé, kuinka suuren osa ajasta tietty teho on havaintopis-
tettd alempi. Esimerkiksi kuvassa L.10.1.a (VES 1) 95% viikon ajasta on teho pienempi kuin
0,5 kW.

Kuva L.10.1. Pilottikotien sihkdtehojen pysyvyyskayrit viikolla 1.12.2007 klo 2:00 - 8.12.2007 klo 1:59.
a) VESI VES1

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0

2.5

teho (kW)

2.0
1.5
1.0

0.5

0.0
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

o

b) VES2 VES2

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0

5.0

teho (kW)

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
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Liite 10

) VES3 VES3

12.0

10.0

8.0

6.0

teho (kW)

4.0

2.0

d) VES4 VES4

16.0
14.0
12.0
10.0

8.0

teho (kW)

6.0

4.0

2.0

0.0

o

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
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e) VES5
VES5

teho (kW)

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
()

f) VESé6 VES6

teho (kW)

100 9 80 70 60 50 40 30 20 10
)
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g) VES7 VES7

teho (kW)

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

h) VES8 VESS8

18.0
16.0

14.0

6.0
4.0

2.0

=
o
o
O
o
o]
o
~
o
D
o
a1
o
S
o
W
o
N
o
[y
o
o
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i) VES9 VESO

teho (kW)

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
(%0)

i) VESIO VES10

7.0

6.0

96 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 7 | 2008



KUVAILULEHTI

Julkaisija Suomen ympiristokeskus SYKE Julkaisuaika
Tammikuu 2008
Tekijd(t) Nissinen Ari,Alku Panu, Heine Pirjo, Heiskanen Jan, Korhonen Marja-Riitta, Koski Pertti, Laitila Paivi, Lappi Risto,

Laukkanen Pertti, Lehikoinen Sari, Lehtonen Matti ja Wings Suijit

Julkaisun nimi

Kotien reaaliaikaisen sihkénkulutuksen mittaaminen ja havainnollistaminen
- HEAT’07 projektin tulokset

Julkaisusarjan
nimi ja numero

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7/2008

Julkaisun teema

Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Tiivistelmd

HEAT’07-hankkeen tarkoituksena oli omalta osaltaan edistdd kotitalouksien energiatehokkuutta ja ilmastonmuu-
tosvaikutusten hillintda sekéd parantaa ihmisten mahdollisuutta saada tietoa sahkénkulutuksestaan. Tavoitteena

oli koekayttdd BaseN Oy:n kehittdimai reaaliaikaisen mittaamisen ja havainnollistamisen teknologiaa, kerita kayt-
tdjien kokemuksia ja kehittamistoiveita sekd kehittdd edelleen kotitalouskohtaisia sahkdnkulutustietoja esittavaa
Internet-sivustoa. Hanke oli luonteeltaan pilottityyppinen, eli siind testattiin tekniikkaa ja kehitettiin kayttoliit-
tymaa yhteistydssd noin kymmenen kotitalouden kanssa. Hanke kesti 7.9.2007 - 31.1.2008.

Jarjestelma osoittautui teknisesti toimivaksi tavallisen kdyttdjan nakékulmasta, jota edustivat kymmenen pilot-
tikotia. Tama tarkoittaa sitd, ettd kodit pystyivat kdyttdmaan Internet-sivua ja saivat sitd kautta tietoa kotinsa
sahkonkulutuksesta. Hankkeessa syntyi lukuisia ehdotuksia palvelun kehittamiseksi. BEAT-mittauksen toimivuus
on aina varmistettava jokaiselle mittarityypille erikseen.

Palvelun vuosikustannuksen arvioitiin laskevan laajamittaisessa kdytossa jo varsin pian omakotitaloissa 60-70
euron tasolle ja kerrostalokohteissa noin 10 euron tasolle. Jos kotitalous pystyisi vaihentdimain sahkonkulutusta
jarjestelman avulla vahintdan 10%, niin sahkolaskun aleneminen olisi yli kaksinkertainen kustannukseen verrattuna
kaksioissa ja sitd isommissa kerrostalokodeissa seka siahkolammitteisissa omakotitaloissa.

Asiasanat

Reaaliaikainen, minuuttipohjainen, tuntipohjainen, sahkénkulutus, mittaus, kotitaloudet, kodit, energiatehokkuus,
energiansiasto, iimastonmuutoksen hillitseminen

Rahoittaja/
toimeksiantaja

Padrahoittaja Sitra, ja lisdksi kauppa- ja teollisuusministerié (nykyinen ty6- ja elinkeinoministerid) seka hankepart-
nerit: SYKE, BaseN Oy, Motiva Oy, Teknillisen korkeakoulun Sihkoverkot ja suurjannitetekniikka yksikk,Vantaan
Energia Oy jaVantaan Energia Sihkoverkot Oy

ISBN ISBN ISSN ISSN

— (nid)) 978-952-11-3051-9 (PDF) — (pain.) 1796-1726 (verkkoj.)
Sivuja Kieli Luottamuksellisuus Hinta (sis.alv 8 %)

99 Suomi Julkinen

Julkaisun myynti/
jakaja

Julkaisun kustantaja

Suomen ympiristokeskus SYKE, PL 140, 00251 Helsinki, Puh. 020 490 123
Sahkoposti: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.ymparisto.fi/syke

Painopaikka ja -aika

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2008 97




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare Finlands miljécentral SYKE Datum
Januari 2008
Forfattare Nissinen Ari,Alku Panu, Heine Pirjo, Heiskanen Jan, Korhonen Marja-Riitta, Koski Pertti, Laitila Péivi, Lappi Risto,

Laukkanen Pertti, Lehikoinen Sari, Lehtonen Matti och Wings Sujit

Publikationens titel

Kotien reaaliaikaisen sihkoénkulutuksen mittaaminen ja havainnollistaminen
- HEAT’07 projektin tulokset
(Realtidsmitning och illustration av hemmets elkonsumption — Resultater av projektet HEAT 07)

Publikationsserie
och nummer

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7/2008

Publikationens tema

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt

Sammandrag

Syfte med projektet HEAT’07 var att bidra till battre energieffektivitet i hemmen och samtidigt bidra till at hejda
klimatférandringen. Avsikten var att testa i praktiken systemet for realtidsmatning och illustration av hemmets
elkonsumption utvecklat av BaseN Ab, att fa erfarenheter fran konsumenter som anvint systemet, och att ut-
veckla presentation pa internet vidare. Projektet var en pilotstudie, si att dar var bara tio hem och period var
kort, 7.9.2007 — 31.1.2008.

Systemet var teknisk fungerande fran synvinkel av vanlig anvandare i hushall. Manniskor kunde anvinda internet-
system och fick till och med minutbaserat information om deras elkonsumption. Flera forslag till forbattringar av
systemet uppkomm i projektet. Man maste alltid verifiera funktion av BEAT-mitning for varje typ av elkonsum-
tionsmatare.

Man uppskattade att kostnader skulle i mera omfattande anvandning av systemet sinka till 60-70 euro nar det
giller egnahemshus och 10 euro i bostad i ett flervaningshus. Om hushall kunde minska elférbrukningen minst
10% med hjalp av systemet, skulle besparingar vara dubbel jamfért med kostnader i dubblet och storre bostad i
flervaningshus och eluppviarmade egnahemshus.

Nyckelord

Realtid, minutbaserat, timbaserat, elkonsumption, matning, hushall, hem, energieffektivitet,
energisparande, klimatférandringen

Finansidr/
uppdragsgivare

Huvudfinansiar var Sitra, och andra var handels- och industriministeriet (nuvarande arbets- och naringsministeri-
et) och projektpartner: Finlands miljocentral, BaseN Ab, Motiva Ab, Tekniska hogskolans Laboratorium for elnat
och hogspanningsteknologi,Vanda Energi Ab och Vanda Energi EIndt Ab.

ISBN ISBN ISSN ISSN
— (hfc) 978-952-11-3051-9 (PDF) | — (print) 1796-1726 (online)

Sidantal Sprak Offentlighet
99 Finska Offentlig

Pris (inneh. moms 8 %)

Bestdillningar/
distribution

Forldggare

Finlands miljécentral SYKE, PB 140, 00251 Helsingfors, Tel. +358 20 490 123
Epost: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.miljo.fi/syke

Tryckeriltryckningsort
och -dr

98 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 7 | 2008




DOCUMENTATION PAGE

Publisher Finnish Environment Institute SYKE Date
January 2008
Author(s) Nissinen Ari,Alku Panu, Heine Pirjo, Heiskanen Jan, Korhonen Marja-Riitta, Koski Pertti, Laitila Pdivi, Lappi Risto,

Laukkanen Pertti, Lehikoinen Sari, Lehtonen Matti and Wings Sujit

Title of publication

Kotien reaaliaikaisen sihkonkulutuksen mittaaminen ja havainnollistaminen
- HEAT’07 projektin tulokset
(Household Energy Awareness Technologies 2007 - Results of the project HEAT’07)

Publication series
and number

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7/2008

Theme of publication

Parts of publication/
other project
publications

Abstract

The HEAT’07 project was designed to improve household energy efficiency and mitigation of climate change
impacts, and to improve the means available for consumers to get information on their electricity consumption.
The objectives were to test the BaseN-developed real-time measurement and visualization technology, collect
user experiences and suggestions for improvement, and to further develop a Web site dedicated to presenting
household-specific data on electricity consumption. However, HEAT’07 was a rather small pilot project, con-
cerned with testing the technology and developing the user interface in cooperation with ten pilot households.
The project was launched on September 7th, 2007 and ended on January 31st, 2008.

The system proved technically viable from the perspective of the common user, represented by the ten pilot
households.That is to say that the households were able to make use of the Web site and obtain information
on the electricity consumption in their households. Several ideas for further development of the service were
presented. It should also be mentioned that the functionality of BEAT measuring needs to be separately verified
for each meter type.

With large-scale implementation, the annual service costs are projected to fall down quite rapidly to around
60-70 euros in detached homes and to about 10 euros in apartments. If the system enables a household to
decrease energy consumption by 10%, it would result in electricity cost savings twice the cost of the service in
two-room and bigger apartments, and in electrically heated detached houses.

See also chapter 'Extended Summary’ in the beginning of the report and at the VWeb-page.

Keywords

real-time, minute-based, hour-based, electricity consumption, measurement, households, homes, energy efficiency,
energy saving, climate change mitigation

Financier/
commissioner

Main funding from Sitra (the Finnish Innovation Fund), and additional from the Ministry of Employment and the
Economy and the partners in the project: Finnish Environment Institute, BaseN Corporation, Motiva Ltd, Labora-
tory of Power Systems and High Voltage Engineering (Helsinki University of Technology),Vantaa Energy Ltd, and
Vantaa Energy Electricity Networks Ltd.

ISBN ISBN ISSN ISSN
— (pbk.) 978-952-11-3051-9 (PDF) — (print) 1796-1726 (online)
No. of pages Language Restrictions Price (incl. tax 8 %)
97 Finnish Public

For sale at/

distributor

Financier Finnish Environment Institute SYKE, PO.Box 140, FI-0025 | Helsinki, Finland, Phone +358 20 490 123,

of publication Fax +358 20 490 2190, Email: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.environment.fi/syke

Printing place

and year

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 7 | 2008 99




NINIWVLSITITONNIV

o

SY KELE

ISBN 978-952-11-3051-9 (PDF)
ISSN 1796-1726 (verkkoj.)

(7]
c
o
K4
m
4
<
K4
=
>:
=
(7]
-
O:
A
m
(7]
A
c
(7]




	YHTEENVETO
	EXTENDED SUMMARY
	1 Johdanto
	2 Hankkeen tavoitteet
	3 Aiempia kokemuksia kotien reaaliaikaisesta sähkönkulutuksen mittaamisesta ja sähkönkulutustietojen vaikuttavuudesta
	3.1 Yleistä
	3.2 Yleisen palautteen vaikutus sähkön kulutustottumuksiin
	3.3 Reaaliaikaisen internet-pohjaisen palautteen vaikutus sähkönkulutustottumuksiin
	3.4 Käynnissä ja aloitteilla olevia reaaliaikaista sähkönkulutusta mittaavia projekteja
	3.5 Esimerkkejä energiankulutuksen vähentämiseen tähtäävistä internet-sivustoista
	3.6 Näkökulmia toimivaan palautteeseen
	3.7 Kotitalouksien energiankäytön ja -kulutustottumuksien tutkimuksia Suomessa
	3.8 Energiatehokkuus ja tuntimitattu energiadata
	3.9 Yhteenveto tutkimuksista
	4 Etäluettavat energiamittarit ja mittaroinnin tila Suomessa
	5 Työn suoritus
	5.2 Materiaali ja menetelmät
	6 Tulokset ja tulosten tarkastelu
	6.1 Mittarit ja mittausongelmat
	6.2 Datan hallinta
	6.3 Kustannukset
	6.4 Internet sivut
	6.5 Pilottikotien sähkönkäyttö
	6.6 Minuuttipohjaisten ja tuntipohjaisten kulutuskuvien vertailua
	6.7 Palaute pilottikodeilta
	6.8 Viestintä
	7 Johtopäätökset
	LÄHDELUETTELO
	Liite 1. Kodeille lähetetty sähkönkäyttökysely
	Liite 2. Kodeille lähetetty sähkön käyttöpäiväkirja
	Liite 3. Kodeille lähetetty palautekysely
	Liite 4. HEAT-mittausjärjestelmän tekninen kuvaus (englanniksi)
	Liite 5. HEAT-tietojärjestelmän kuvaus (englanniksi)
	Liite 6. Muistio mittariongelmista
	Liite 7. Ohjesivut Internetissä
	Liite 8. Pilottikotien sähkönkäytön vuorokausikuvia
	Liite 9. Pilottikotien sähkönkäytön minuuttipohjaisia kuvia
	Liite 10. Pilottikotien sähkötehojen pysyvyyskäyrät
	KUVAILULEHTI
	PRESENTATIONSBLAD
	DOCUMENTATION PAGE

