Opinnaytetyo (AMK)
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotuotanto

2013

Ville Hietala

HYVINVOINTIA JA ENERGIA-
TEHOKKUUTTA SALON
HAKASTARONKADULLA

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Tietotekniikan koulutusohjelma | Ohjelmistotuotanto
Kesékuu 2013 | 30 sivua + 1 liite

Kari Maattanen

Ville Hietala

HYVINVOINTIA JA ENERGIATEHOKKUUTTA
SALON HAKASTARONKADULLA

Tamén opinndytetydn aiheena on hyvinvointi ja energiatehokkuus kaupungin vuokra-
asunnoissa, joissa asuu opiskelijoita ja ikdihmisia. Tyo kasittelee Hyvinvointia ja
energiatehokkuutta -hankkeeseen liittyvia asioita ja Salossa Hakastaronkatu 15:n pilotissa
tehtyja tutkimuksia hyvinvoinnissa ja energiatehokkuudessa.

Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen -hanke (HEA) on Helsingin Metropolia
Ammattikorkeakoulun hallinnoima ja sen aikana kehitetdan innovatiivisia kysynté- ja
kayttajalahtoisia palvelumalleja ja ratkaisuja erityisesti ikéihmisten hyvinvoinnin edistdmiseen ja
energiatehokkaan asumisen tukemiseen.

Tyon tavoitteena oli tehda hyvinvointiin ja energiatehokkuuteen liittyvia tutkimuksia Salon
Hakastaronkadun opiskelija-asuntolassa. Tutkimuksiin kuului asuntojen lampdtilaseurantaa
2012 kesélla ja talvella seka kevaalla 2013. Myds jaédkaappien ja pakastimen lampotiloja
seurattiin. Projektin aikana asennettiin kahteen asuntoon lampdpattereiden taakse
heijastuskalvot, joiden tarkoitus oli edistdd energiatehokkuutta ja niiden vaikutuksia tutkittiin
lampokameralla kuvaamalla. Tyon toimeksiantajana oli Turun ammattikorkeakoulu mutta sen
tuloksia voidaan hyddyntaa HEA-hankkeessa ja Salon isannditsijatoimistossa.

Tyon aikana asuntolaan hankittiin sélekaihtimet, jotka auttavat hillitsem&éan kuumuutta kevaalla
ja kesalla. Tutkimuksissa selvisi, etta jddkaappeja ja pakastimia ei tarvitse kayttaa suurimmalla
teholla, vaan ne toimivat riittdvan hyvin alemmillakin s&aadoéilla. Lampopattereiden taakse
asennettujen heijastuskalvojen mahdollisia hyotyja pitaa viela tutkia tulevaisuudessa tarkemmin.
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WELLBEING AND ENERGY EFFICIENCY IN
HAKASTARONKATU, SALO

This thesis deals with wellbeing and energy efficiency at a student residence in Hakastaronkatu
15 in Salo, Finland. The research was done for Wellbeing and Energy Efficiency in Living
project.

Wellbeing and Energy Efficiency in Living is a project managed by Helsinki Metropolia
University of Applied Sciences. This project develops innovative demand and user centric
service models and solutions to support the wellbeing of the elderly and energy efficiency in
living.

The objective of this thesis was to look into what is involved in wellbeing and energy efficiency
in living in Hakastaronkatu 15 in Salo, Finland. The research involved measuring the
temperatures of the apartments, measuring the temperatures of refrigerators and a freezer and
installing heat reflector foils behind two radiators and taking thermal images. This thesis was
commissioned by Turku University of Applied Sciences and the results and outcomes can be
used in the umbrella project as well as by city of Salo.

Venetian blinds were installed on the windows at the student residence and they help to control
the temperature during spring and summer. It also became clear that the refrigerators and
freezers don't have to be set to maximum power settings. They work well enough on the lower
settings. There needs to be more research done on the heat reflector foils.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheeksi valitsin Hyvinvointia ja energiatehokkuutta Salon Hakas-
taronkadulla, koska olin jo ollut Hyvinvointia ja energiatehokkuutta -hankkeessa
mukana heinakuusta joulukuuhun vuonna 2012 ensin tydharjoittelijana ja sen jal-
keen palkattuna. Salossa Hakastaronkadun opiskelija-asuntolassa toteutetaan
yhtd kuudesta Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen -hankkeen osa-
hankkeesta. Koska hanke jatkui ja jatkuu edelleen oli minusta sopivaa tehda opin-

naytetyoni siihen liittyen.

Projektissa vastaani tuli monia eri asioita littyen asumisviihtyvyyteen seka ener-
giatehokkuuteen. Tydskentelyn aikana monista pienemmista asioista tuli suu-
rempi kokonaisuus ja kiinnostuin siitd, kuinka nama asiat liittyvéat toisiinsa. Taulu-

kossa 1 nakyy tutkimuskohteen ilmi6t ja toimenpiteet.

Tyo6ssa kerron, mitd vaatimuksia ja toiveita projektissa tuli vastaan ja miten lahdin
etsimaan ratkaisua naihin. Projektin edetessa vaatimukset muuttuivat ja tarken-
tuivat. Tyon aikana mittasin asuntojen lampétiloja, koska kesalla jotkut asuntolan
asunnot lampenivat asukaspalautteen mukaan epamukavan paljon. Tutkin myds
jadékaappien ja yhden pakastimen jadhdytysominaisuuksia seka asensin kahteen
asuinhuoneeseen lampo6pattereiden taakse heijastuskalvot, joiden tarkoitus oli
estaa lampopatterin tuottamaa lampoa karkaamasta seinan lapi ulos asunnosta.
Yritin selvittdd heijastuskalvojen vaikutuksia kuvaamalla lampokameralla. Tassa

tydssa selostan miten tein naita tutkimuksia ja kerron minkéalaisia tuloksia sain.
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Taulukko 1. Hakastaronkadun energiatehokkuus- ja hyvinvointitutkimukset.

IImi®

Vaikutus energia-

tehokkuuteen

Vaikutus hyvin-

vointiin

Toimenpiteet

Muuta

Lampétilanvaihte-

lut asuintiloissa

Lampdtilanvaihte-
lut lisdavat kus-
tannuksia talvella,
koska koko raken-
nuksen lammitys
saadetdaan alim-
man  lampétilan

mukaan.

Epamiellyttava olo

Lampotilanseu-
ranta. Salekaihti-

mien asennus.

Naapurit ovat valit-
taneet ikkunoissa
kaytetyista rumista
peitoista ja ja-
tesékeista, joilla on
yritetty pitad lam-

poa loitolla.

Jadkaappien ja
pakastimien  te-
honsaato

Pienemmalla te-
holla voidaan

saastéaa energiaa.

Liian pieni teho
voi heikentda
ruoan sdilyvyytta.

Lampétilanseu-
ranta. Jaakaap-
pien ja pakasti-
mien tehonsaato.

Jaadkaapit ja pakas-
timet oli saadetty
hyvin.

Lampopattereiden
[ammon vuotami-
nen ulkoseinan

lapi

Lammitykseen
kaytettdvaa ener-
giaa menee huk-
kaan.

Asunnon lamp6-
tila voi olla halut-
tua alhaisempi ja
se voi tuntua epa-
miellyttavalta.

Heijastuskalvon
asennus lampo-
patterin taakse.
Lampokameraku-

vien ottaminen.

Lampokameraku-

vauksia ja heijas-
tuskalvojen  tutki-
muksia pitaéd viela

jatkaa.
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2 TIETOA HANKKEESTA

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen
-hankkeesta ja sen taustoista ja paamaarasta. Luvussa kerrotaan lyhyesti myos
hankkeen eri piloteista, mutta Salon Hakastaronkatu 15:n pilotista ja siihen liitty-
vista tutkimuksista kerrotaan tarkemmin seuraavassa ja sitd seuraavassa paalu-

vussSsa.

2.1 Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen

Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen (HEA) -hanke on Helsingin Metro-
polia Ammattikorkeakoulun hallinnoima. Hankkeen tarkoitus on kehittaa kysynta-
ja kayttajalahtoisia innovatiivisia palvelumalleja ja ratkaisuja ikaihmisten hyvin-
voinnin edistamiseen ja energiatehokkaan asumisen tukemiseen. Hanke kestaa
3,5 vuotta 1.6.2011-31.12.2014. Hanketta rahoittavat Euroopan aluekehitysra-

hasto, Etela-Karjalan sosiaali- ja terveyspiiri, Mantsalan sahko ja Process Vision.

[1][2]

Hankkeen osatoteuttajat ovat Aalto-yliopiston CKIR-yksikkd, Green Net Finland
ry, Arcada-ammattikorkeakoulu, Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, Laurea-
ammattikorkeakoulu, Saimaan ammattikorkeakoulu, Turun ammattikorkeakoulu
ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkimusyksikké Technology Business
Research Center. EAKR-rahoituksella rahoitetaan hanketta. [1] [2] [3] [4]

Hankkeen tavoitteisiin kuuluu kotona asumisen tukeminen ja liikkuvien palvelui-
den, jotka ovat kayttajalahtoisia, kehittaminen. Hankkeessa pyritaéan myos kehit-
tamaan uusia toiminta- ja palvelumalleja, jotka edistavat hyvinvointia ja asumis-
viihtyvyytta seka Ioytdmaan rakennus- ja hyvinvointiteknologisia ratkaisuja, joilla

voidaan lisata turvallisuutta. [1] [2] [4]
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2.2 Pilotit

HEA-hankkeen kehitystyota tehdaan kuudessa eri osahankkeessa. Hankkeen pi-
lotit ovat Elimé&en Puustelli Elimaella ja Korian palvelukeskus & Senioritalo Kori-
alla, Loppukiri-senioriyhteiso Helsingissd, Osuustien vanhustentalo Mantsalassa,
Palomé&en palvelukeskus Porvoossa, Mallu-palveluauto Lappeenrannassa seka
Hakastaronkatu 15 Salossa. Tassa tydssa tekemisissa oltiin Hakastaronkadun
pilotin kanssa. [1] [4]

2.2.1 Elimaen Puustelli ry

Elimaen Puustelli ry on voittoa tavoittelematon yhdistys, joka on perustettu 1988.
Yhdistys tuottaa asumispalvelua, ymparivuorokautista hoivaa, kuntopalveluja ja
ravintopalvelua. Eliméen Puustellin toimintaa on Elimaella seka Korialla, joissa

toimivat palvelukeskukset ovat monipuolisen toiminnan tukipisteina. [5] [6] [7]

Elimaen Puustelli ry tuottaa vanhuksille ja vammaisille tehostettua palveluasu-
mista, koska he eivét toimintakykynsa alenemisen vuoksi pysty olemaan ilman
ymparivuorokautista huolenpitoa. Kouvolan kaupunki maarittelee henkilokohtai-
sen palvelumaksun asukkaalle tehostetusta palveluasumisesta. Nettotuloihin pe-
rustuvasta maksusta vahennetddn palveluasunnon vuokra, ateriamaksu seké

huomattavan suuret ja jatkuvat terveydenhuoltomenot. [5]

21 paikkaa, joista osa soveltuu muistihairioisille, 16ytyy Elimaella osoitteesta Mei-

jeritie 1. Kohteessa on turvapuhelinjarjestelma, joka lisda turvallisuutta. [5]

2.2.2 Helsingin Loppukiri

Helsingin Loppukiri-asuinyhteison pilotin kohderyhma on Kalasatamaan suunnit-
teilla oleva Kotisatama-senioritalo ja Arabianrannassa sijaitseva Loppukiri-se-
nioritalo. Loppukirin asukkaiden tavoitteena on mahdollisuus asua omissa asun-

noissaan mahdollisimman pitk&&n, vaikka lisdantyvien elinvuosien mukanaan
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tuomat muutokset tuottavat haasteita. Loppukiri ja tuleva Kotisatama ovat nor-
maaleita asunto-osakeyhtidita. Kyseisissa asunnoissa asumisen perusta on yh-
teisollisyys. Pilotissa kehitettavilla palvelutuotteilla pyritdan vahvistamaan ela-
mankaariasumisen turvallisuutta. Asukkaat ovat suunnitelleet arkkitehdin kanssa
senioritalon yhteistilat ja huonetilaohjelman. Jokainen asukas on myds osallistu-

nut oman asuntonsa suunnitteluun. [8] [9]

Loppukirissa on yhteisia tiloja 400 m2. Ensimmaisessa kerroksessa on ruokasali,
yhteiskeittio, kirjasto-olohuone, televisio, wc-tilat, siivoushuone, terassi, toimisto
ja varastotilat. Ylimp&aan kerrokseen on sijoitettu voimistelutila, saunat, takka-
huone, kattoterassi ja vierashuone. Ruokasali on kahden kerroksen korkuinen ja

sinne mahtuu kaikki talon vaesta aterioimaan tai viettamaan muuta aikaa. [9]

2.2.3 Lappeenrannan Mallu-palveluauto

Lappeenrannan pilottiin kuuluu Mallu, joka on liikkkuva palveluauto, ja nelja pien-
taloa. Etela-Karjalan sosiaali- ja terveyspiirissa alettiin kokeilla likkuvia palveluita
kevaalla 2011. Vanhusten sairaanhoitajan palveluita viedaan maakuntaan Mallu-
palveluautolla, joka on liikkuva palveluyksikkd. Vastaanottoa pitédé sairaanhoitaja,
joka antaa terveysneuvontaa ja tekee pienia toimenpiteita. Toimenpiteisiin kuuluu
esimerkiksi korvahuuhtelua ja tikkien poistoa, pikalaboratoriotutkimuksien otta-

mista ja rokotuksia. Sairaanhoitajalla on kaytdssaan potilastietojarjestelma. [10]

Mallu-palveluauton reitti kulkee Eksoten alueella ennalta sovittua reitti& sovitun
aikataulun mukaan. Asiakas voi omalta terveysasemaltaan varata ajan sairaan-
hoitajalle/terveydenhoitajalle. llman ajanvarausta voi myds tulla Mallu-palveluau-
tolle, mutta sen pitda kayda useassa kohteessa paivan aikana ja rajallisen py-

sahtymisajan takia vastaanotolle pd&syn voi varmistaa ajanvarauksella. [11]
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2.2.4 Osuustien vanhustentalo, Mantsala

Mantsalassa osahanketta toteutetaan Osuustien vanhustentalolla, jossa palvelut
tuottaa Mustijoen perusturva. Rakennus on kerrostalo ja siind on 42 vuokrahuo-
neistoa, joista 34 on yksioita ja loput kahdeksan on kaksioita. Talon yhteisissa
tiloissa on mahdollisuus yhteiseen aamupalaan ja paivakahviin. Kotihoidon tyon-
tekijat jarjestavat joskus asukkaille tapahtumia ja vapaaehtoistytn ja seurakun-
nan tyontekijat ovat myos jarjestéaneet ohjelmaa. Asukkaiden esille nostamana
ongelmana on turvattomuus 0isin, koska paikalla ei ole henkilékuntaa. Raken-
nuksen kynnykset ovat vaikeuttaneet liikkumista ja yhteisten tilojen valaistusta

tarvitsee parantaa. [12]

2.2.5 Paloméaen palvelukeskus, Porvoo

Porvoossa Palomaen palvelukeskuksen pilotin omistaa Porvoon kaupunki. Kaik-
kiaan 55:t4 paikasta 24 on ryhméakotipaikkoja muistisairaille. 26 palveluasuntoa
on vanhuksille ja 5 asuntoa on vammaisille. Palveluasumista on Porvoossa han-
Kittu yksityisilta palveluntuottajilta sek& kaupungin omana toimintana toteutet-
tuna. [13]
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3 HAKASTARONKADUN PILOTTI

Tassa luvussa kerrotaan Hakastaronkatu 15:n pilotista.

Salossa osahanketta toteutetaan Hakastaronkatu 15:n opiskelija-asuntolassa.
Osoitteessa sijaitsee Salon kaupungin omistama vuokratalo, jossa on 11 asun-
toa, joissa on 45 soluhuonetta seka ns. 0-asunto, joka toimii asukkaiden vapaa-

ajan tilana. Rakennus on rivitalo ja sen asunnot ovat kahdessa kerroksessa. [14]

Asunnoissa on omat soluhuoneet asukkaille seka yhteiset keittiot, joista 16ytyy
jaékaappi, pakastin, sdhkohella, liesi, tiskiallas, poyta seka kaappeja, joissa voi-

daan sailyttaa astioita ja muita keittibtarpeita. [14]

Huoneet on kalustettu ja niissa on varustuksena sangyt patjoineen, tyopoydat
seka vaatekaapit tai -huoneet. Asunnoissa on myos yhteiset WC-tilat ja suihkut.
[14]

Hakastaronkadun asuntolassa asuu normaalisti taustoiltaan monikulttuurisia
vaihto-opiskelijoita, jotka ovat tulleet Turun ammattikorkeakouluun opiskele-
maan, joista suurin osa opiskelee Suomessa syys- ja/tai kevatlukukauden 3—-12
kuukautta. Asuntolassa asuu myds tutkinto-opiskelijoita sek&a Turun ammattikor-
keakoulun ja Turun yliopiston vierailijoita. [14]

Kohteen kayttajiltd saadut tiedot parannuskohteista jakaantuu kahteen osaan.
Ongelmat ovat kulutustottumukset ja asuinyhteisossa kayttaytyminen. Koska Ha-
kastaronkadun opiskelija-asuntolan asukkaat ovat taustaltaan monikulttuurisia,
eroja saattaa syntya kayttaytymismalleissa, esimerkiksi hygienia-asioihin suhtau-
tumisessa ja toiminnassa sekéa kayttaytymisessa yolla. Mahdollisuutta hairiotto-
maan ja riittdvaan youneen, henkilokohtaiseen opiskelurauhaan, henkilékohtai-
sen hygieniatason yllapitoon seka yhteisolliseen toimintaan pidetaan ensisijaisina

tekijoina lisaamaan hyvinvointia ja turvallisuutta. [14]

Hakastaronkadulla tehtavien toimenpiteiden tavoitteena on kehittad asumisviih-

tyvyytta ja turvallisuutta. Myos energiatehokkuutta edistavaa toimintamallia, joka

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Hietala



14

olisi monistettavissa, pyritaan kehittdmaan ja antamaan kiinteiston omistajille.
[14] [15]
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4 TUTKIMUKSET HAKASTARONKADULLA

Tassé luvussa kerrotaan tutkimuksista, joita Hakastaronkatu 15:n pilotissa tehtiin.
Asuntojen lampdtilojen seurannan, jaakaappien ja pakastimen lampdtilan seu-
rannan ja lampopattereiden heijastuskalvojen asennuksen ja lampdkameraku-
vauksen suunnittelusta, toteutuksesta ja tuloksista kerrotaan tassa luvussa tar-

kemmin.

Hakastaronkadun opiskelija-asuntolassa tehtavat tutkimukset osoittautuivat
haasteellisiksi johtuen siita, etta kohteessa ei saanut tehda mink&anlaisia kiinteita
asennuksia. Esimerkiksi vedenkulutuksen seurannan toteuttamista ei pystytty te-
kemaan, koska sita varten olisi pitanyt purkaa vesijohtoja mittarien asentamista
varten. Myos sahkonkulutuksen mittaamista ei olisi pystytty helposti toteutta-
maan. Sahkdliesien sahkodkytkenta oli sellainen, ettei yleisia sdhkdenergiankulu-

tusmittareita voinut asentaa.

4.1 Asuntojen lampdétilanseuranta

Asuntojen lampdtilojen vaihtelut otettiin tutkimukseen. Asuntolassa asuneilta op-
pilailta saadun palautteen mukaan asunnot saattoivat helteisind kes&paivina tulla
tukalan kuumiksi ja mm. joidenkin asuntojen lattioilla ei voinut kavella ilman jon-

kinlaisia lamp6a eristavia jalkineita.

Asuntojen lampdtilan seuraamista varten koululle tilattiin Bilteman langattomia
saaasemia. Mainittu sddasema pystyi tallentamaan maksimi- ja minimilampdatilat
ja nayttamaan myaos tarkastushetkelld vallitsevan lampdétilan. Sddaseman tallen-
tamat tiedot nollaantuivat joka vuorokausi, joten lampomittarin lukemat piti lukea
ja kirjata talteen joka paiva. Lampomittareiden mukana tuli lisdanturit, jotka mah-
dollistivat useamman pisteen mittaamisen. Sddasemien ja antureiden kommuni-
kointi keskenaan toimi langattomasti. Sdaasemien ja antureiden sekoittumisen
keskenaan pystyi estamaan valitsemalla jokaiselle sédasema/anturi-parille omat
yhteystaajuudet. Lisaksi sddasemat pystyivat myds nayttdmaan paivittaiset mak-

simi- ja minimiarvot ilmankosteudelle. lImankosteuden lukemien tallennusta tultiin
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kayttamaan myohemmin asuntolan jadkaappien ja pakastimien tutkimusten yh-
teydessa. Laite pystyi nayttamaan myos korkeuden merenpinnasta, kuun vai-
heen, sddennusteen ja saatilastoja ja siiné oli heratyskellotoiminto torkkuheratyk-
sella, mutta naita toimintoja ei tutkimuksissa tarvittu. Kuvassa 1 nakyy tutkimuk-

sissa kaytetty sddasema. [16]

Kuva 1. Lampdtilojen tutkimuksissa kaytetty langaton sadaasema. [16]

Lampdtilojen mittaamiseen valittiin noin viikon pituinen seuranta-ajanjakso. En-
simmainen lampotilojen seuranta-ajanjakso oli loppukeséasta 14.—21.8.2012.
Lampomittarit tallensivat suurimman ja pienimman lampétilan, jotka nollaantuivat
kerran paivassa. Myods mittarinluennan sen hetkinen lampdétila kirjattiin ylés. Lam-

potilojen kirjaaminen suoritettiin kasin sita varten tehdylle taulukolle.

Apache OpenOffice Calc -ohjelmalla suunniteltiin [ampétilataulukko. Taulukon
koko saadettiin siten, ettd tulostettaessa yhdelle A4-kokoiselle paperille mahtui
neljan viikon tiedot. Taulukon tiedot olivat viikko, paivamaara, asunnon numero,
maksimi- ja minimilampdtilat seka tietojen keruuhetken lampdatila. Taulukko teh-
tiin englanniksi, koska Hakastaronkadun asuntolan asukkaista suurin osa tulee

Suomen ulkopuolelta ja englanti on yleinen kieli.
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Suunnitelmissa oli, etta asukkaat, joiden asunnoissa oli [lampdmittari, olisivat voi-
neet kirjata lampotiloja ylos paivittain. Tata varten tehtiin uusi taulukko, johon li-
sattiin viela aiemmin mainittujen tietojen lisaksi muistiinpanotilaa, johon asukkaat

olisivat voineet kirjoittaa tuntemuksiaan asunnon lampdétilasta.

Kun asuntojen lampdtiloja oli kirjattu ylos koko seuranta-ajanjaksona, piti niita tut-
kia. Joidenkin asuntojen lampdtilat pysyivat melko tasaisena, kun taas joissakin
toisissa asunnoissa oli selvasti suuria lampdtilanvaihteluita. Taulukosta 2 voi
nahda, ettd asunnon 1 soluhuoneen B seké eteisen lampotilat ovat yhden vuoro-
kauden aikana 15.8.2012 pysyneet melko tasaisena. Soluhuoneen 1 B maksimi-
lampdotila on ollut 25,9 °C ja minimilampétila on ollut 23 °C. Lampétilan vaihtelu
on ollut siis 2,9 °C vuorokauden ajalla. Asunnossa 1 eteisen maksimilampétila on
ollut 23,3 °C ja minimilampotila on ollut 22,3 °C. Lampdétilanvaihtelu on ollut siis
1 °C. Lampdtila on ollut melko vakaa koko vuorokauden ajan, mutta esimerkiksi

asunnossa 5 on ollut lampdétilanvaihtelua paljon enemman.

Taulukossa 2 voi nahda, etta asunnossa 5 soluhuone B on kaynyt lapi suurehkon
lampdtilanvaihtelun keskiviikkona 15.8.2012, mutta saman asunnon eteisessa
lampdtilanvaihtelu on ollut pienempé&éa. Soluhuoneessa 5 B maksimilampotila on
ollut 29,5 °C ja minimilampétila on ollut 23,4 °C. Lampdtilaero on siis 6,1 °C.
Asunnon eteisessa maksimilampdétila on ollut 21,6 °C ja minimilampétila on ollut

21,1 °C. Lampotilaero on siis ollut vain 0,5 °C.

Taulukko 2. Keskiviikko 15.8.2012 lampdtilat.

15.8.2012

lkeskiviikko Paamittari

Asunto I Nyt Max Min Sijainti  fiNyt Max Min |Sijainti

1 24.9 249  23[B || 23.3 23.3|  22.3|eteinen
A | 25.4 25.4] 232[E EE 242 234
a]  22a]  221] 206]B | 213 21.3]  21.1]keitti
g | 29.5 205 23.4|B | 26 21.6] 21.1]eteinen
| 23.6 2371 22.3]p | 229 229] 22.6]a
| 25.9 259 23.1|p e 228 22.6]a

11|| 26.3 26.3] 22.5|c || 26.4 26.4]  23.6]keittic
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Kun saatuja lampdétilatuloksia vertailee mittalaitteiden sijaintiin voi todeta, etté ra-
kennuksen etupihan puoleiset asunnot eivat lampene niin paljon kuin takapihan
puoleiset asunnot. Takapihalle paistaa aurinko paljon esteettbmammin kuin etu-
pihalle. Silloin kun tdman tyén lampdétilamittaukset tehtiin, ei asunnoissa ollut ver-
hoja. Jalkeenpain Hakastaronkadun opiskelija-asuntolaan hankittiin salekaihti-
met ikkunoihin. Ne estavat auringonsateiden paasyn asuntoon ja vahentavat

asuntojen lampenemista.

Kuviosta 1 voidaan ndhdé soluhuoneen 5 B lampdtilanmuutokset koko seuranta-
ajanjaksolta. Lampéotilanmuutokset ovat seuranta-ajanjakson alusta noin puoliva-
lin pysyneet melko samanlaisena. Maksimilampétila on ollut noin 30 °C ja mini-
milampdtila on ollut noin 23 °C. Minimilampdtilalukemat alkavat nousta 18.8. ja
19.8. maksimilampdtila alkaa laskea. Maksimi- ja minimilampdtilat ovat melko la-
hella toisiaan 19.8. Sen jalkeen maksimi- ja minimilampdatilojen tulosten ero alkoi

taas kasvaa.

Asunto 5 B lampatilat

35
30 W
25 L

20

—&— Nyt
—&— Max
15 Min

°C

10
5

0

Pvm 14.08.-21.08.2012

Kuvio 1. Asunto 5 B:n lampdétilan seuranta viikon ajalta.
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4.2 Jadkaappien ja pakastimien lampétilaseuranta

Opiskelija-asuntolan jadkaappien ja pakastimien toiminnasta tehtiin tutkimuksia.
Tarkoituksena oli selvittdd, onko jadkaappeja ja pakastimia mahdollista kayttaa

pienemmalla teholla ja taten vahentaa sahkdenergian kulutusta.

Asuntolan jadkaapeissa on tehonséaadot, joilla voi saataa niiden viilennysta. Jaa-
kaappien ja pakastimien tutkimuksen tarkoituksena oli saada tieto siita, onko ne
saadetty sopivalle teholle ja voisiko niita esimerkiksi saataa pienemmalle, jolloin
voitaisiin saastaa sahkoa.

Asunnoista valittiin kaksi jddkaappia ja yksi pakastin tarkkailuun. LAmpdtilojen
mittaamisen kaytettiin aikaisemmin asuntojen lampdtilojen seuraamiseen kaytet-
tyja sddasemia ja niiden lisdantureita. Yhden sddaseman vastaanotin sijoitettiin
keittion poydalle noin yhden metrin paédhan jddkaapista. Taman tarkoituksena oli
tarkkailla huoneen lampdtilaa samalla kun jddkaappien ja pakastimen lampatilo-
jen tarkkailua tehtiin. Yksi lampdtila-anturi laitettiin jaékaapin ylimmalle hyllylle ja
yksi vastaanotin oven alimpaan hyllyyn. Naiden tarkoituksena oli selvittaa lamp6-
tilat eri kohdissa jadkaappia. Jaakaapissa normaalisti kylmin paikka on alin hylly
ja lampimin ylahylly. Asunnossa 11 laitettiin myos yksi lampétila-anturi pakasti-
meen. Asunnon 5 jaakaappi saadettiin teholle 1. Mittareiden annettiin olla paikoil-
laan vuorokauden ajan, jotta minimi- ja maksimilampdétilat vuorokauden ajalta

saataisiin talteen.

Maanantaina 31.12.2012 kaytiin lukemassa ja kirjaamassa ylos ensimmaiset tu-
lokset jaakaappeihin ja pakastimeen sijoitetuista mittareista. Asunnon 11 jaakaa-
pin oven alahyllyn maksimitulos oli 6,6 °C ja minimitulos 4.1 °C. Lampétilaero
oven tuloksilla oli siis 2,5 °C. Jaakaapin ylahyllyn lampdétilan maksimitulos oli 7,4
°C ja minimitulos 5,4 °C. Lampdtilaero ylahyllyn tuloksilla oli siis 2 °C. Asunnon
11 pakastimen maksimitulos oli —15,8 °C ja minimitulos -17,5 °C. Pakastimen
tulosten lampdatilaero oli siis 1,7 °C. Lampdtilat olivat pysyneet melko tasaisina.
Lampétilat on koottu taulukkoon 3.
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Taulukko 3. Asunnon 11 jd&kaapin ja pakastimen ensimmaiset tulokset.

Ma 31.12.2012

°C Kosteus-% °C Kosteus-% °C Kosteus-%
Asunto: 11 | NYT | NYT MAX | MAX MIN MIN
JK Ovi 5.1 59 6.6 59 4.1 31
JK ylahylly 6.2 45 7.4 45 5.4 44
Pakastin -16.6 20| -15.8 20| -17.5 20
Huone 19.8 28 19.9 29| 174 28

Asunnon 5 jaakaapin oven maksimitulos oli 8,6 °C ja minimitulos oli 8,0 °C. Lam-
potilojen &aripéiden ero oli siis 0,6 °C. Ylahyllylla maksimitulos oli 17 °C, mutta
sen oletetaan olevan virheellinen tulos, joka ilmaantui oven avaamisen yhtey-
dessa. Taulukossa 4 oleva °C NYT -arvo JK ylahyllylle selittyy silla, etta sen arvon
naki ensimmaisena, kun jadkaapin ovi avattiin. Vasta kun sddaseman etupanee-
lista painoi nappia, jolla voi selata lampdtila-arvoja nykyisen, maksimin ja minimin
valilla, pystyi ndkemé&&n maksimituloksen. Tulostenkeruuhetkella ylahyllylla ollut
5,9 °C, jonka voidaan olettaa olevan lahempana oikeaa maksimitulosta. Kyseisen
tuloksen ja minimituloksen ero oli 0,2 °C. Kun tulokset oli saatu kirjoitettua talteen,

saadettiin asunnon 5 jaakaappi teholle 2. Lampétilat on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Asunnon 5 jadkaapin ensimmaiset tulokset.

Ma 31.12.2012

°C Kosteus-% °C Kosteus-% °C Kosteus-%
Asunto: 5 | NYT | NYT MAX | MAX MIN | MIN
JK Ovi 8.2 41 8.6 48 8 39
JK ylahylly 5.9 46 17 49 5.7 20

Keskiviikkona 2.1.2013 kaytiin jddkaapit ja pakastin tarkistamassa uudelleen.
Asunnon 11 jaakaapin oven alahyllyn maksimitulos oli 6,6 °C ja minimitulos 4,2
°C. Lampatilaero oven tuloksilla oli siis 2,4 °C. Ero oli lahes sama kuin aikaisem-
malla tulostenkeruukerralla, jolloin ero oli 2,5 °C. Jadkaapin ylahyllyn [ampétilan
maksimitulos oli 7,5 °C ja minimitulos 5,6 °C. Lampdtilaero ylahyllyn tuloksilla oli
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siis 1,9 °C. Tasséakin tulos oli lahes sama kuin aikaisemmalla kerralla, jolloin ero
oli 2,0 °C. Asunnon 11 pakastimen maksimitulos oli —=16,3 °C ja minimitulos -17,6
°C. Pakastimen tulosten lampdotilaero oli siis 1,3 °C. Ero oli lahes sama kuin ai-
kaisemmin. Silloin se siis oli 1,7 °C. Lampotilojen maksimit ja minimit olivat melko

samoja kuin aikaisemmin. Lampdétilat on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5. Asunnon 11 jaékaapin ja pakastimen toiset tulokset.

Ke 2.1.2013

°C Kosteus-% °C Kosteus-% °C Kosteus-%
Asunto: 11 | NYT | NYT MAX | MAX MIN MIN
JK Ovi 4.9 32 6.6 78 4.2 29
JK ylahylly 6.6 45 7.5 56 5.6 43
Pakastin -16.3 20| -16.3 20| -17.6 20
Huone 19.6 31 19.8 31| 19.2 31

Asunnon 5 jddkaappi oli aikaisemmin s&adetty teholle 2 ja seuraavaksi piti tarkis-
taa, olisiko silla ollut jotain vaikutusta tuloksiin. Asunnon 5 jaakaapin oven mak-
simitulos oli 7,5 °C ja minimitulos 6,6 °C. Ero oli siis 0,9 °C, joka oli melko lahella
aikaisempaa tulosta, joka oli 0,6 °C. Ylahyllyn maksimitulos oli 5,7 °C ja minimi-
tulos 5,6 °C. Ero oli siis 0,1 °C. Aikaisemmin ero oli 0,2 °C, vaikka mittausvirhe
pitdd ottaa huomioon. Lampdtilat yleisesti ottaen olivat alempia. Lampdtilat on

koottu taulukkoon 6.

Taulukko 6. Asunnon 5 jaakaapin toiset tulokset.

Ke 2.1.2013

°C Kosteus-% °C Kosteus-% °C Kosteus-%
Asunto: 5 NYT | NYT MAX | MAX MIN MIN
JK Ovi 7.5 48 7.5 50 6.6 35
JK ylahylly 6.8 33 5.7 49 5.6 20

Kun saatuja tuloksia vertaillaan, voidaan todeta, ettd asunnon 11 tulokset ovat

pysyneet hyvin samankaltaisina. Tutkimusten aikana asunnon jaakaappiin ei
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tehty muutoksia eikd myoskaan pakastimeen. Asunnon 5 jadkaappia tutkittiin en-
sin sen ollessa sdadettyna teholle 1 ja sen jalkeen sen ollessa teholla 2. LA&mpo-
tilaerot olivat pysyneet melko samoina, mutta lampétilat muuten olivat jopa 1 °C
alempia. Yhden asteen tehokkaampi viilennys ei valttamatta ole tarpeen, joten
jaékaapin kayttd heikommalla teholla on perusteltua sdhkdenergian sdéstamisen
kannalta.

4.3 Lampdopattereiden heijastuskalvojen kokeilu ja lampdkamerakuvaus

Asuntolan lampdpattereiden lampdvuotojen tutkimusta varten hankimme koululle
lampopattereiden heijastuskalvoa. Heijastuskalvo asennetaan lampdpatterin
taakse ja sen on tarkoitus heijastaa seindan kohdistuvaa lampoa takaisin pain.
Kyseisen toimenpiteen on tarkoitus séastaa energiaa ja taten vaikuttaa myods
lammityksen kuluihin. Asunnon seinien rakenteista riippuen lampo6a voi karata
seinan lapi ulos ja taten kaikkea mahdollista hydtya lammityksesta ei ole mahdol-
lista saada.

4.3.1 Lampodpattereiden mittaukset ja valmistelu

Ensimmaiseksi Hakastaronkadun asuntolassa kaytiin mittaamassa lampopatte-
reiden korkeus ja leveys. Samalla tarkistettiin myds, ettd lampo6patterin taakse on
mahdollista asentaa heijastuskalvo. Lampopattereiden mittaamsta nakyy ku-
vassa 2. Jos lampdopattereiden seinakiinnitysmekanismit olisivat vieneet liikaa ti-
laa tai lampopattereiden takana muuten olisi ollut jotain, joka olisi monimutkais-
tanut asennusta, olisi jouduttu miettiméan jokin toisenlainen ratkaisu tai luopua
kokeilusta kokonaan. Lamp6pattereiden kiinnikkeet olivat riittdvan reunassa lam-
pOpattereissa, eikd lampopattereiden takana ollut mitdan, mika olisi ollut asen-

nuksen tiella, joten Radflek-heijastuskalvot tilattiin.
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Kuva 2. Lampdpattereiden leveyden mittaus.

4.3.2 Lampopattereiden heijastuskalvojen asennus

Radflek on LUCID Thinking Limitedin jaosto ja lampdpatterin taakse asennetta-
vien heijastuskalvojen valmistaja. Radflek-kalvojen valmistajan mukaan lamp6-
patterin taakse asennettavaa heijastuskalvoa kayttamalla voidaan haviavaa

lampo6a vahentaa 45 %, mika nakyy rahansaastona. Heijastuskalvon pitaisi olla

my0s helppo asentaa. [17]

Heijastuskalvoja, joiden leveydet ja korkeudet olivat samat kuin pattereiden mitat,
tilattiin. Koska lampopattereissa on kiinnikkeet takana piti heijastuskalvoja muo-
toilla, jotta ne saatiin sovitettua lampdopattereiden taakse. Taustakalvon kasittely
oli oletettua yksinkertaisempaa. Oletuksena oli, ettd sen muotoilussa olisi tullut
vastaan joitain ongelmia, kuten esimerkiksi se, etta kalvo olisi ollut tydstettavissa
vain erikoistydkalulla, mutta kalvo olikin helposti leikkaantuvaa. Kalvoa oli helppo
leikata ja muotoilla tarpeen mukaan saksilla. Kalvon takana oli myds apuviivat,
joista pystyi helposti nakemaan, mista kohtaa voi leikata ja samalla pystyi pita-
maan leikkauslinjat suorassa. Lampopattereiden kiinnityskohtien etaisyydet mi-
tattiin viela mittanauhalla ja kalvoon leikattiin sitten vastaaviin kohtiin raot, jotta
kalvo mahtuisi paremmin lampopatterin taakse. Heijastuskalvoa varten oli mah-
dollista hankkia kiinnitysrima, jonka avulla se olisi voitu asettaa roikkumaan lam-
popatterin taakse tdman kiinnikkeista. Tutkimuksissa ei kaytetty rimakiinnitysta
vaan nastoja, joilla heijastuskalvon sai pysymaan seinan ja lampopatterin valissa
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paikoillaan. Koska heijastuskalvon leveys ja korkeus oli samat kuin lampopatte-
reilla, se piti ensin taittaa kolmin kerroin ja pujottaa sitten lampdpatterin taakse.
Molemmista reunoista vetamalla heijastuskalvo oikeni lampdpatterin taakse ja se
kiinnitettiin nastalla paikoilleen. Kuvissa 3 ja 4 nakyy heijastuskalvon asennus.

Kuva 3. Lampopatterin heijastuskalvon asennus.

Kuva 4. Lampopatterin heijastuskalvon muotoilu.
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4.3.3 Lampdkamerakuvaus

Kun taustakalvot oli saatu asennettua Hakastaronkadulla lampdpattereiden
taakse, niiden annettiin olla paikollaan ja niiden vaikutusta jaatiin odottamaan
seuraavaan paivaan asti. Talla pyrittiin siihen, ettd mahdolliset heijastuskalvon

aikaansaamat vaikutukset lampdsateilyyn olisivat tasaantuneet.

Taman tyon yhteydessa tehtyjen lampokamerakuvauksiin liittyvien tutkimusten
tekemista varten lainattiin koululta lampokameraa. Lamp6kameralla otetaan ku-
via, joista pystyy ndkemaan kuvattavan kohteen lampotilaeroja. Tassa tyossa

kaytetty lampokamera oli Flir Systemsin valmistama InfraCam™.

Kuvauskohteen pinnasta sateilee lampda ja sitd voidaan mitata lAmpoékameran
iimaisimella. Lampdsateilyvoimakkuus muutetaan lampdtilatiedoksi. Saadusta
lampdotilatiedosta muodostetaan digitaalisesti lampodkuva. On olemassa erilaisia
iimaisintyyppeja. Matriisi-ilmaisimia on kahta tyyppid, jaahdytettyja ja jaahdytta-
mattomia. Jadhdyttaméattomat matriisi-ilmaisimet toimivat noin —200 °C toiminta-
lampdotilassa. Heliumkiertopumppu on tavallisin jaahdytysmenetelma. Koska
jaéhdyttamaottémien matriisien vasteaika on pitempi, ei niitéa voida kayttaa kuvaa-
maan nopeita lampo6ilmidita kuin jaahdytetyilla matriiseilla toimivat lampdkame-
rat. Koska niiden toteutuksessa ei ole kaytossa jatkuvasti liikkuvia mekaanisia

osia, ne soveltuvat ymparivuorokautiseen valvontaan. [18]

Lampokameroiden paatyypit ovat mittaavat ja ei-mittaavat. Mittaavien lampoka-
meroiden sovellusalueita ovat esim. kiinteistdjen kuntotarkastukset ja lampdpro-
sessien tutkimukset. Ei-mittaavien lampokameroiden kayttokohteita ovat yleensa
etsinta- ja valvontasovellukset. Yleisin mittauskaista lampokameroilla on pitka-
aaltoista infrapunakaistaa, joka on n. 8—12 um. On myds kaytdssa lyhytaaltoinen
infrapunakaista. Lampodkameran lampdtila-alue on alimmillaan n. —40 °C ja kor-
keimmillaan n. 1500 °C. [18]

Lampokamerakuvauksen etenemista piti suunnitella etukateen, koska lainattu

lampdkamera oli ollut kaytdssa jo pidempdaan ja sen akut olivat kayttdikansa lo-
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pussa. Ennen varsinaista kuvaamista tehtiin kokeiluja lampdkameralla, jotta sel-
vidisi, kuinka kauan sita pystyy kayttamaan ennen kuin sen akun varaus loppuu.
Lampdkamerassa oli tallennustilaa kuvia varten 50 paikkaa. Lampotkamera il-
moitti akun olevan lopussa jo noin kymmenennen kuvan ottamisen jalkeen. Ku-
vassa 5 nakyy lampokameran kayttoa ja kuvassa 6 lampokuva. Lampdkamera-
kuvausten onnistumisen varmistamiseksi lampdkameran annettiin olla latauk-
sessa kuvauksia edeltavan paivan illasta kuvauspaivan aamuun asti, jotta akku
olisi varmasti mahdollisimman taynna lampokuvauksia varten. Lampodkamera
otettiin latauksesta vasta silla hetkella, kun [Ampokuvauksia l&hdettiin tekem&an

Hakastaronkadulle.

Kuva 6. Lampdkuva seinasta.
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Heijastuskalvon vaikutuksien mittaaminen ja selvittiminen osoittautui haasteel-
liseksi. Lamp6kameralla kuvattiin rakennuksen ulkoseinda kohdasta, jonka vas-
takkaisella puolella oli lampo6patteri, jonka taakse oli asennettu heijastuskalvo.
Lampdkamerakuvaus piti suorittaa aamulla ennen kuin auringonnousua, koska
auringon noustessa sen lAmp6 sateilee ja samalla lammittada kuvattavan raken-
nuksen seinaa. Hakastaronkadulle saavuttiin 4.4.2013 klo 9,15 ja silloin aurinko
oli jo nousemassa. Rakennuksen etupihan puolella olevan asunnon seinan ku-
vaamiseen ei aurinko viela ehtinyt vaikuttaa, mutta takapihan puolella olevan
asunnon ulkoseinalle osui jo auringonvalo. Seina oli sen verran jo lammennyt,
ettei sen lampodkamerakuvauksella saatuja kuvia voitu kayttda varman arvion

saamiseen.

Lampdkuvista nakyi lampatilaeroja, mutta niista oli vaikeaa erottaa, ovatko vaih-
telut vain normaaleja ilmi6ita vai onko heijastuskalvojen asennuksesta aiheutu-
nut jonkinlaista muutosta lampo6pattereiden lammaonsateilyyn. Kuvasta 7 pystyy
nakemaan lampdotilaeroja, mutta ne saattavat johtua siitd, etté seind itsessaan
on epétasainen. Seina on laudoitettu ja osa laudoista on enemman etualalla ja
osa laudoista on osittain etummaisten takana. Etummaisten lautojen vélista voi
nahda enemman lampo6éa, koska véleissa seind on ohuempi. Kuvassa 8 nakyy

valmistajan esimerkki heijastuskalvon toiminnasta.

INFRACAM

2013-04-04 08:18:14

Kuva 7. Lampdkuva seinasté, jonka takana on heijastuskalvo.
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Kuva 8. Radflekin esimerkkikuva heijastuskalvon toiminnasta. Kalvo oikealla. [17]

Lampokameran asetuksia taytyy saataa tarkemmin seuraavalla kerralla kun
lampokuvia otetaan. Nyt kuvista on vaikea erottaa heijastuskalvon mahdollisia

vaikutuksia.
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5 YHTEENVETO

Tehdessani tata opinnaytety6ta opin erilaisia tapoja tutkia asuntojen asumismu-
kavuutta ja siihen liittyvia asioita. Tyon aikana opin, etta lampdétilan seurannan
toteuttaminen voi olla haastavaa. Jaakaappien ja pakastimen tuloksien talteen
ottaminen ja vertailu olivat haastavia tehtavia, mutta tuloksista saatiin selville,
etta jadkaapit toimivat kelvollisesti pienemmallakin teholla. Asuntojen lampdotila-
tutkimuksissa saaduista tuloksista selviaa, missa ja minkalaisissa asunnoissa
oli ongelmia lampdtilan kanssa. Takapihan puolella olevat huoneet lampenevat
enemman kuin etupihan puolella olevat, koska aurinko paasee sateilemaan es-
teettomammin ikkunoista. Asuntolan ikkunoihin asennetut sélekaihtimet auttavat
pitAmaan asuntojen lampoétiloja matalammalla. LAmpdpattereiden taakse asen-
nettujen heijastuskalvojen tutkimusta pitaa viela jatkaa ja lampdkameran ase-

tuksia pitaa saataa tarkemmin.

Haasteista huolimatta koen, etta sain tehtya tutkimuksia ja sain tuloksia. Sain
my0Os uusia ndkemyksia erilaisten taulukoiden suunnitteluun ja opin myds uusia
asioita lampokamerakuvauksesta ja tutkimuskohteessa kuvien ottamisesta ylei-
sesti.

Jatkossa HEA-projektissa ohjelmoidaan opiskelija-asuntolan verkkoyhteyden
kirjautumissivun yhteyteen mielipidekyselyt ja lampétilaseurannan keruulomak-

keet.
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Liite 1

Taulukko lampadtilamittausten tuloksille

TEMPERATURE MEASUREMENT

MAIN METER: EXTRA SENSOR:
Apartment No: CURRENT | MAX MIN CURRENT | MAX | MIN

WEEK:
MON .
TUE

WED . .
THU
FRI

SAT
SUN

Notes:
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