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InsinGoritydn tarkoituksena oli kehittdd palvelukokonaisuus tilaajayritys Lassila&Tikanoja
Oyj:n Kiinteistdtekniikan toimialan kayttoon. Palvelukokonaisuuden idea oli jarjestaa
tilakohtaiset kulutuksenmittaukset vanhoihin kiinteistoihin, joilla kiinteisténhaltija voi
paremmin hallinnoida vuokrajarjestelyitdan. Kehitystydssa oli tarkoitus selvittda
kulutuksenmittausta  koskeva lainsdadantd, kartoittaa mahdollisuudet mittausten
toteutukselle seka selvittda niiden kannattavuus ja mittausten tiedonsiirtoon liittyvat asiat.
Myds palvelun rakenne ja myytavyys tuli miettia mahdollisimman houkuttelevaksi.

Selvitys aloitettiin kartoittamalla palvelun tarpeellisuutta haastattelemalla
kiinteistopaallikoita, kiinteistbmanagereita ja muita kiinteistbalan ammattilaisia, joista suuri
osa oli jo ennestaéan Lassila&Tikanojan asiakkaita. Naistd muodostui kuva, jonka perusteella
projektia lahdettiin kehittamaan. Kartoitukseen kuului my6ds nykyisten ja potentiaalisten
asiakkaiden hoidossa oleviin kiinteistdihin perehtyminen. Palvelukokonaisuutta kehitettiin
asiakkaan nakodkulmasta ja tydssa selvitettiin kiinteistonhaltijoiden vuokrajarjestelyita,
energianmyyntia ja nykyisten kiinteistonhallintajarjestelmien tilaa. Liséksi tehtiin selvitys
mittauksia koskevista laeista, maarayksista ja asetuksista, joita palvelua toteuttaessa tulee
ottaa huomioon.

Insinddritydprojektin tuloksena syntyi selvitys kiinteiston kulutusmittaroinnin jarjestamisesta
olemassa oleviin kiinteistoihin. Lassila&Tikanojan kiinteistotekniikan toimiala sai kayttoonsa
uuden palvelukokonaisuuden, jota on aloitettu toteuttamaan jo ennen tyon julkistamista.
Tybssa perehdytaan kiinteistomittaroinnin kasitteistoon ja siitd selviaa, mita seikkoja tulee
huomioida tamén kaltaisessa palvelussa. Projekti ka&sittelee aihetta ensisijaisesti
tilaajayrityksen nakokulmasta, mutta sitd voidaan soveltaa myds muiden toimijoiden
kayttoon. Lisaksi tyon tuloksena syntyi yrityksen omaa kayttéon tarkoitettuja dokumentteja,
kuten hinnastoja ja palvelun esittelymateriaaleja.
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The purpose of the final year project was to develop a service package for the Building
Services branch of a company. The idea was to divide a set of old real estates into sections
and organize consumption measurements individually in those sections to assist property
owners to manage their rental arrangements better. The thesis intended to explain the leg-
islation governing consumption measurement, identify potential implementations of meas-
urements and determine their profitability and issues related to data transmission. The struc-
ture of the service was to be developed from a commercial perspective.

The study began by identifying the needs for the service by interviewing various real estate
professionals. The project development was started on the basis of the gathered insights.
This project included familiarization with real estates managed by both existing and potential
customers. In addition, the property lease arrangements, energy sales and the state of the
existing building management systems were studied. Laws, rules and regulations were also
studied and will be taken into account when carrying out the service.

As a result, a report and a guidance on installing divided consumption measuring into exist-
ing properties were created. Although the project concentrated on the client company per-
spective, it can also be applied to the use of other parties. On the basis of this Bachelor’s
thesis, the service can now be implemented.
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1 Johdanto

Tybn tarkoitus on kehittdd palvelukokonaisuus, joka mahdollistaa kiinteistdn
tilakohtaisesti jaetun sahkon- ja vedenkulutuksen mittauksen. Palvelukokonaisuutta
tehtdessd maadritetddn, mitd, miten ja kuinka tarkasti kulutusta mitataan ja kuinka
mittausdata ké&sitelladn ja esitetdan. Tyossa tulee maarittdd myos kaytettavat
komponentit seka kartoittaa eri vaihtoehtojen hyvat ja huonot puolet. Eri
mahdollisuuksista tulee kehitystyén edetessa valita kayttoon parhaiten tarkoitusta

palvelevat vaihtoehdot.

Palvelukokonaisuutta kehittdessa tulee huomioon ottaa lainsdéadantt, ohjeistus ja
asetukset, jotka koskevat kiinteistbjen energianmittausta. Vaikka palvelu on kehitetty
tietyn yrityksen tarpeisiin, tulee tyon sisaltda tietoa mittausten jarjestamisesta yleisella

tasolla.

Palvelusta on tarkoitus muodostua myytdva kokonaisuus, joten sitd kehittdessa tulee
ottaa asiakkaan nakdkanta huomioon. Palvelun tulee tuottaa lisdarvoa asiakkaalle ja sen
tulee olla helposti kaytettava. Tarkoitus on kehittaa tyokalu, jolla pystytddn seuraamaan
hallinnoitavaa kiinteistta tarkemmin ja helpommin isdnnditsijoiden, kiinteistomanagerien

ja muiden kiinteistdalan ammattilaisten kayttoon.



2 Tilaajayritys Lassila&Tikanoja Oyj Kiinteistotekn iikka

Tyon tilaajayrityksena toimii Lassila&Tikanoja Oyj, joka on ympariston, kiinteistjen ja
laitosten huoltoon keskittynyt suomalainen palveluyritys. Yritys on listattu Helsingin
porssiin, ja vuonna 2014 sen liikevaihto oli 639,7 miljoonaa euroa. Kotimaan lisaksi yritys
toimii Ruotsissa, Latviassa Vendjalla ja Norjassa. Toimialoja ovat ymparistbpalvelut,
teollisuuspalvelut, kiinteistopalvelut ja uusiutuvat energianlahteet. (Lassila&Tikanoja
2013.)

Kehitettava palvelu lanseerataan kiinteistétekniikan toimialan kayttdon. Kaikkien
toimialojen, kuten myo6s kiinteistotekniikan on jatkuvasti pyrittdva kehittdm&an
toimintaansa, ja tyon tuloksena syntyva kulutuksenmittauspalvelu tdydentaa oivallisesti

kiinteistotekniikan palvelutarjontaa.



3 Asiakkaan nakokulma

3.1 Palvelun tuottama lisdarvo

Jotta palvelun tuleva kayttaja olisi valmis maksamaan tuotteesta, on sen tuotettava
lisdarvoa Kkiinteistonhallintaan. Vuokrattavista tiloista voi palvelun my6td tulla
houkuttelevammat seka vuokralaisen etta vuokranantajankin kannalta. Se, kuinka paljon
lisdarvoa asiakkaalle palvelu tuottaa, asettaa hintatason ja nain ollen myés tuottavuuden

liketoiminnalle.

Tuote sellaisenaan on uusi markkinoilla, ja jotta silla olisi tulevaisuutta, tulee sen olla
selked ja sen hyddyt helposti omaksuttavissa sita tulevaisuudessa kayttaville
ammattilaisille. Tapa, jolla kerattava mittausdata kasitelldén ja esitetdén, tulee olla
helposti ymmarrettava sellaisellekin, joka sitda ensimmaista kertaa tarkistelee.
Asiakkaalle tulee tarjota sopiva maara eri palvelutasoja, joista valita sopiva parhaiten
tayttamaan hanen tarpeensa. Palvelu ei voi selkeyden vuoksi olla liian tapauskohtainen.
Jo ennalta on maaritettdva riittdvan kattavat ja valmiit vaihtoehdot, jotka pystyvat

vastaamaan eri kohteiden tarpeisiin

Palvelu mahdollistaa kuukausitasoisen ja kulutukseen perustuvan laskutuksen
vuokralaiselta. Kuukausitason laskutusperiaate verrattuna vuosittaiseen ja esimerkiksi
tilojen pinta-alaan perustavaan laskutukseen on sekéa vuokralaisen, etta vuokranantajan
etu. Kuukasitason laskutus tuo joustavuutta ja takaa vuokralaiselle tasaisemmat kulueréat
ja vuokranantajalle tasaisemmat vuokratulot. Kulutukseen perustuva laskutus on myés

oikeudenmukaista.

Ajatus taman palvelun kehittamisesta syntyi tapauksesta, jossa vuokralainen perusti
liiketiloihinsa sivutoimisen autopesulan. Tama oli kannattavaa, silla vuokrasopimuksessa
maaritelty kiinted vesimaksu perustui vuokrattavien tilojen pinta-alaan. Nain ollen myos
muiden liikekiinteistdssa vuokralla olevien toimijoiden vesimaksut nousivat, vaikka
vedenkulutus ei noussutkaan. Tama ymmarrettavasti aiheutti erimielisyyksia

vuokralaisten ja vuokranantajan valilla.

Oikeanlaiseen kiinteistdon asennettuna tallainen kulutuksenmittausjarjestely nostaa
kiinteiston arvoa. Parhaimmillaan arvonnousulla voidaan kattaa mittausjarjestelyn

asennuksista koituvat kustannukset. ldeaalikohteita palvelulle ovat elinkaarensa



alkupdassa olevat uudet liikekiinteistot, joissa on laaja vaihtelu erilaisia toimintoja ja

vuokralaisia vaihtelevine tarpeineen.

Tarkka mittaus mahdollistaa my6s poikkeamien seurannan. Jarjestelyillda voidaan
havaita tarkasti muutoksia kulutuksessa ja syita poikkeamiin voidaan helpommin jaljittaa.

Esimerkiksi vesivuodon sattuessa sen paikallistaminen helpottuu huomattavasti.

Toimiva, luotettava ja etakaytettdava mittausjarjestely poistaa inhimillisen virheen
mahdollisuuden, joka on lasna aina, kun ihminen kdy lukemassa paikallisesti kohteen
mittareita ja mahdollisesti tulkitsee lukemia virheellisten tai vaarien kertoimien avulla.
Mittausjarjestelyilld voidaan vahentaa nailta osin henkildstén vaihtuvuudesta syntyvaa
viivetta tehokkuudessa, kun mittareiden lukemista ja tulkitsemista ei tarvitse kouluttaa

uudelle henkilostolle.

3.2 Energiansaasto

Aalto-yliopiston kiinteistotalouden professorin  Seppo Junnilan (2014) mukaan
Suomessa kuluu kiinteistdissa turhaan energiaa noin yhden ydinvoimalan verran ja
saastoja tulisikin hakea kiinteistojen tehokkaammasta energiankaytdsta. Tarkea tekija
energiansaastoja hakiessa on tieto siitd, kuinka paljon ja mihin energiaa kuluu. Lassila
& Tikanoja Oyj onkin ottanut osaksi palvelukokonaisuuttaan Kiinteistdjen
energiansaastopalvelut. Jaettu kulutuksenmittaus sopii hyvin osaksi yrityksen
palvelutarjontaa seka tekee Lassila & Tikanojasta monipuolisemman ja halutumman

yhteistydkumppanin.

Energian hinta on noussut viime vuosina ja Euroopan Unioni asettamien, vuoteen 2020
mennessa saavutettavien ilmastotavoitteiden takia sen ennustetaan jatkavan nousua
tulevaisuudessakin. Esimerkiksi s&hkon hinta on noussut noin 50 % keskikokoisilla
teollisuuskuluttajilla vuodesta 2000. Taméa osaltaan lisaa kannustimia etsid uusia
energiansaastokohteita.  (Kuluryhm&  energianhallinta:  Energiatehokkuutta ja

kustannusoptimointia hakemassa 2013.)



Kulutuksen seurannalla voidaan saavuttaa energiansaastoja kiinteistossa. Energiasta
maksaminen kulutuksen mukaan kannustaa kayttdjaa kuluttamaan vahemman.
Rakentamismaarayskokoelman osan D1 maaraysten mukaan tuleekin jo
uudisasuinkiinteistdihin asentaa huoneistokohtainen vesimittari. TA&man on todettu
vahentavan vedenkulutusta asuinhuoneistossa kerrostaloissa keskiméaarin noin 27 % ja
rivi- ja pientaloissa noin 25 % verrattuna kiintedan vesimaksuun. Liikekiinteistdihin ei
tilakohtaista veden- tai sdhkdnkulutusta ole laajemmin sovellettu, joten télta sektorilta ei
viela toistaiseksi ole saatavilla luotettavia lukemia vaikutuksesta kulutukseen. (Vuokra-

asuntoyhteisdjen toimenpideohjelman vuosiraportti 2014: 11.)

Useat suuret toimijat, joilla on kiinteistdja hallinnoitavanaan, ovat sitoutuneet
energiatehokkuussopimuksiin, kuten vuonna 2014 laadittuun Kiinteistdalan
energiatehokkuussopimus toimitilakiinteistéille. Tamé&n sopimuksen tavoitteena on
parantaa olemassa olevan kiinteistdkannan energiatehokkuutta 20 % verrattuna vuoden
2010 tasoon vuoteen 2020 mennessa. Mittausjarjestelyt ovat osoittautuneet
asuinkiinteistdisséd tehokkaaksi tavaksi laskea vedenkulutusta. Liikekiinteistdissa ei
saaston kuitenkaan voida olettaa olevan samaa tasoa, silla kulutustilanne on eri kuin
asuinkiinteistdssa. Tarkennettu mittaus voi auttaa havaitsemaan poikkeamia ja
hukkakaytt6d ja mahdollistaa nopeamman puuttumisen niihin. (Toimitilakiinteistojen

toimenpideohjelman vuosiraportti 2014.)

Kiinteistén energiansaastoprojekteihin lahdettédessa on olennaista tietadd, ettd tehdyilla
toimenpiteilla saavutettu kulutuksen vaheneminen pystytddn seurannan jalkeen
toteamaan. llman keinoa mitata ja seurata muutoksia Kiinteistdissd ovat saavutetut
saastot laskennallisia arvioita eivatka taten kovin luotettavia. Mittauksilla saadaan tarkka
tieto energiansaastttoimenpiteiden onnistuneisuudesta, ja ne mahdollistavat parempien
tulosten saavuttamisen. Myds energiansdastttoimenpiteiden kohdistaminen on

helpompaa, kun kulutus on mitattu kattavasti.



4  Mittausten méaarittely

Palvelu tarjoaa seka veden- ettd sdhkdnkulutuksen mittaukset. Naita kahta kulutusta on
jarkevaa mitata, silla niiden kulutus riippuu suuresti kayttajasta. Niiden mittaroinnit ovat
myds helposti toteutettavissa. Lammityksen tai ilmanvaihdon energiankulutuksen
vaihtelevuus tilakohtaisesti on hyvin pientad ja mittaukset vaikeasti rajattavavia. Muiden
kuin veden- ja sadhkodnkulutuksen mittaaminen pinta-alaperusteisesti tai muulla tavoin
arvioiden on riittdvaa taman kaltaisessa palvelussa. Myohemmin konseptin kehittyessa

ja mahdollisuuksien mukaan voidaan ryhtya mittaamaan my6s muita kulutusmuotoja.

Olennaisen tarkeda on varmistua, ettei mittausjarjestelysta aiheudu jonkin kulutuksen
mittaamista ja laskuttamista kahteen kertaan. Mittauksissa on kaytettdva alamittausta,

jos jokin suure mitataan ensin paamittarilla ja sen jalkeen alamittarilla.

Mittaukset tulee jarjestaa siten, ettd tilojen vuokralainen ei pysty kayttamaan toisen
vuokralaisen mittauksen piiriin kuuluvaa sahkoa tai vettd, ellei nain erikseen sovita.
Mittapisteiden sijoittelu tulee valita kussakin kiinteistdssa tapaus- ja tilakohtaisesti.
Mitattavat tilat maaritelladn omiksi lohkoiksensa, joista kustakin saadaan omat
mittaustuloksensa. Kuvassa 1 esitetyt lohkot A-F edustavat esimerkiksi tiettya
vuokralaista kiinteiston tiloissa. Mittapisteiden lukuméaara maarittaa yhdessa valittavan

datankasittelyn tason kanssa palvelun hinnaston.

Mitattava data on syytd tallentaa seurantaa varten. Datan laadusta ja laitteiden
tallennuskapasiteetista riippuen mittaustietoja voidaan varastoida useiden vuosien
ajalta. Tietojen tallentaminen ja hallinnointi pilvipalvelun avulla on myds mahdollista.

Talldin tiedon sdilyminen on varmempaa, ja tallennustilaa on saatavilla enemman.

Joissain kiinteistdissd saattaa olla valmiiksi asennettuja mittareita joko vedelle tai
sahkolle. Tallin on selvitettava, onko mahdollista liittdd ne uuteen jarjestelmaan.
Ratkaisevaa on olemassa olevien komponenttien ja uuden mittausjarjestelman

yhteensopivuus.
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Kuva 1. Mittausten jarjestelykaavio. Lohkot A—F edustavat kiinteiston kulutusalueita, joita jokaista
mitataan erikseen.

4.1 Vedenmittaus

Vedenmittausta jarjestettaessa tulee huomioida kohteen vedenkayton tarpeet. Tilojen
kayttajan toiminnan luonne maarittaa, kuinka tarkasti ja mitd vedenkulutusta mitataan.
Huomioitavaa on myds vedenkayttdpisteiden kayttdaste ja se, kuka vesipisteita kayttaa.
Vesipisteiden mahdollista yhteiskayttéa ja kaytdn vaihtelevuutta tulee arvioida

suunnittelun edetessa.

Vedenmittausta suunniteltaessa tulee ensin kartoittaa vesiverkoston rakenne ja
vedenkaytdn kohteet. Suunnittelua tehdessé paatetaan, onko kannattavaa mitata seké
kylmaa- ettd lamminta vetta, vai riittddko kohteen tarpeita vastaamaan pelkka kylman tai

[Ampiman kayttéveden mittaus.



Haasteita lampiman kayttbveden mittaukseen useissa kohteissa aiheuttaa kiertoveden
jatkuva vesivirtaus. Asuinkerrostaloissa lampim&n veden mittaus on toteutettu siten, etta
mittari on sijoitettu vesijohtoon kiertoveden paluusilmukan jalkeen. Tallgin virtaamaa
[Ampiman veden mittarilla aiheuttaa vain vesikalusteiden kaytt6. Paasaantoisesti
asuinhuoneistoissa tdma jarjestely riittdd tayttdmaan 10 sekunnin lampiman veden
odotusajalle asetetun ylarajavaatimuksen. (Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot 2007:
9)

Isoissa liikekiinteistoissa tilanne on kuitenkin erilainen, silla suurien johtopituuksien takia
kiertoveden paluusiimukka sijoitetaan lahelle kauimpana olevaa lampiman veden
kayttopistetta. Lampiman kayttéveden runkolinjasta otetaan haaroja
lammaonjakohuonetta [Bhempana olevia kayttajia varten, jolloin heidan kohdallaan on
[Ampiman veden putkessa jatkuva virtaus. Mikali mitattava lohko sisadltaa

kiertovesijohdon, on suunnittelussa paasaantoisesti kolme eri vaihtoehtoa:

1. Linjata lampiman veden mittaus kannattamattomaksi

2. Asentaa mittarit kiertoveden sek& meno- etta paluujohtoihin

3. Jakaa mitattava lohko uudestaan pienempiin osiin, jolloin lampiman veden

kulutusta mitataan kiertoveden paluusilmukan jalkeen.

Mittareita voidaan siis sijoittaa vain sellaisiin kohtiin linjassa, jonka takana on vain yhden
lohkon vedenkayttta, kuten kuvien 2 ja 3 esimerkeissa on esitetty. Jos verkostossa on
[Ampiman kayttoveden kiertojohto ja mitattava lohko sijoittuu siten, ettd mittari on
asennettava jatkuvan [Ampiman veden virtauksen kohtaan, on kaytettava kahta mittaria.
Tallgin toinen mittari mittaa menevaa ja toinen palaavaa vettd. Naiden erotuksesta
saadaan laskettua kulutus. Tamanlainen mittaus siséltaa kuitenkin kaksinkertaisen
mittausvirheen, silla tulos on kahden mittarin tuloksista saatu yhteistulos. Sen kohdalla
onkin arvioitava, aiheuttaa mittaus kayttdtarkoitukseen néhden liian suuren virheen

mahdollisuuden.



Kuva 2. Esimerkki vesimittareiden sijoittelusta. Tallaisessa tapauksessa lohko A:n kulutus
mitataan kuudella vesimittarilla, C:n kulutus neljalla ja B- ja D-lohkot voidaan mitata
kahdella mittarilla.
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Kuva 3. Esimerkki vesimittareiden sijoittelusta. Lohko A voidaan mitata kolmella vesimittarilla. B-,
C-, D- ja E-lohko voidaan mitata kahdella mittarilla. Lohko A:n [ampiméan veden mittarit
mittaavat meno- ja paluuveden erotusta.
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4.1.1 Vedenmittausta koskeva lainsadadanto

Vesienergian mittauksesta on annettu mittauslaitedirektiivi (2004/22/EY) eli MID
(Measuring Instrument Directive) ja mittauslaitelaki (707/2011), joka perustuu edella
mainittuun direktiiviin. Direktiivia alettiin soveltaa EU-maissa 30.10.2006, jolloin alkoi 10
vuoden siirtyméjakso. Siirtymakauden aikana markkinoilla on kaytdssa vanhojen
saadosten mukaisia mittalaitteita, joilla tulee olla jakson loppuun asti tarkastuslaitoksen
myontdma tyyppihyvaksyntd. Direktiivin ja lainsdadannon tarkoitus on turvata
mittaustulosten luotettavuus koko sen soveltamisalalla. Mittauslaitelaissa edellytetaan,
ettd laskuttaja huolehtii mittarin luotettavasta toiminnasta koko sen kayttdian ajan.
Vastuu vesimittareiden maaraysten tayttdmisestd on sama huolimatta siitd, kuka
vesimittarit omistaa. Tyyppihyvaksynta tarvitaan, mikali vesimittari  toimii
laskutusperusteena. Vedenmittaus on laissa maaratty pakolliseksi vain uusiin
asuinhuoneistoihin, kuten rivi- ja kerrostaloihin. Nykyinen laki ei koske liikekiinteistdja.
(Mittauslaitedirektiivi 2012.)

4.1.2 Vesimittareiden asennus

Vesimittareiden oikeanlaisen ja luotettavan toiminnan kannalta on olennaista, etta ne on
asennettu oikein. Asennuksessa tulee ehdottomasti noudattaa mittarivalmistajien ohjeita
koskien mittarin asentoa, mittarin ympardivaa putkistoa ja mahdollisten takaisinvirtausta
estavien venttiilien asentoa. Muutoin vesimittareiden asennusta ei voida katsoa oikeaksi

ja silté osin tayttavan mittalaitelain vaatimuksia.

Vesimittarin asennuksesta syntyy vaistamatta vesikatkoksia kyseiseen linjaan. Mittareita
asennettaessa tulee huomioida tilojen kayttajat ja vesikatkoista tulee tiedottaa hyvissa

ajoin. Vesimittarin voi asentaa pateva LV-asentaja.
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4.1.3 Vesimittareiden merkinnat

Vesimittareiden valmistaja antaa mittareilleen vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen,
jossa se vakuuttaa mittarin tayttdvan MID:n mukaiset vaatimukset. Vesimittari
varustetaan CE-merkinnalla ja taydentavilla merkinnéilla asetusten tayttamisen merkiksi
(kuva 4).

C €/M12 |oooo

Kuva 4. Esimerkki MID:n vaatimukset tayttavasta e-merkinnésta. M-kirjain ja vuosiluku edustavat
valmistusajankohtaa. Nelinumeroinen luku on laitoksen tunnus, joka on ollut mukana
arvioimassa vaatimusten mukaisuutta.

Tyyppihyvaksytyssa vesimittarissa on kuvan 5 mukainen EY-tyyppihyvaksymistunnus.
Tunnuksen muodostaa tyylitelty epsilon-kirjain, hyvdksynnan mydntadneen maan
tunnus, hyvaksymisvuoden viimeiset kaksi numeroa (kuvassa D 89) seké
hyvaksymistunnus (esim. 6.131.39). Uusia EY-tyyppihyvaksyntoja ei ole mydnnetty
sitten MIDin soveltamisen alettua 30.10.2006. Mydnnetyt EY-tyyppihyvaksynnét ovat

voimassa enintdan 30.10.2016 saakka.

D 89
6.131.39

Kuva 5. Esimerkki EY-tyyppihyvéaksyntatunnuksesta.
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Vesimittareilla saattaa olla kaytdssa ennen 30.10.2006 mydnnetty kansallinen
tyyppihyvéksynta. Merkintd on muotoa VJ.E.XX.YY, jossa XX on juokseva numero ja

YY edustaa tyyppihyvaksynnan myoéntamisvuotta. (Vesimittarit 2013.)

4.2 Sahkonmittaus

Sahkonmittausta suunniteltaessa on otettava huomioon kunkin kohteen sahkoverkon
rakenne ja tilojen kayttd. Sahkéverkon ryhmajako ja tilojen jaottelu kayttajien mukaan on
oleellista tietaa, kun suunnitellaan mittareiden paikkoja ja lohkojakoja. Aikojen saatossa
tehdyt mahdolliset tilamuutokset, muutokset sahkoverkkoon ja sahkokuvien

ajantasaisuus saattavat muodostua haasteellisiksi seikoiksi kohdetta kartoittaessa.

Myds sahkonmittauksessa mahdollinen yhteiskaytté on otettava huomioon.
Vuokralaisilla saattaa olla yhteisia tiloja kaytdssdan, jolloin erottelu naiden tilojen
kohdalla tulee jakaa tapauskohtaisesti. S&hkon osalta myds muiden suurten kuluttajien,
kuten keittididen, lampopumppujen ja palvelimien kulutusten erittely on suotavaa, jotta

saadaan kohdistettua séhkdnkulutuksen jakaumaa.

4.2.1 Sahkonmittausta koskeva lainsaadanto

Palvelu on kohdistettu jo olemassa oleville kiinteistdille, jolloin laki ei edellytd muutoksia
vanhoihin kulutuksen mittausjarjestelyihin. Kuitenkin kun muutoksia tehdaan ja
vanhoihin rakennuksiin rakennetaan mittausjarjestelmia, tulee ne tehda lakien ja

sdaannosten mukaisesti.

Sahkoélainsaadantd maarda kunkin  yli 3 x 25 ampeerin péaéasulakkeen
sahkonkayttopaikan varustettavaksi mittalaitteistolla. Laki ei kuitenkaan edellyta
sahkonkayttopaikan sisaisia mittauksia liikekiinteistdissa. Esimerkiksi liikekiinteistén

vuokralaisten s&hko voi olla mittaamatonta alla mainituin ehdoin.

Sahkoverkkoon liitetty sahkonkayttopaikka tulee varustaa s&hkénkulutuksen
mittaavalla  mittauslaitteistolla. Jos  sahkdliittymaan kuuluu useita
sahkonkayttopaikkoja, joihin sdhké myydaan sahkdverkon kautta, tulee kukin
sahkonkayttopaikka erikseen varustaa mittauslaitteistolla.

Mittauslaitteisto ei ole pakollinen séhkdverkkoon liitetyssa verkonhaltijan
sahkolaitteistossa eika sahkonkayttdpaikassa, jonka paasulake on pienempi kuin
3 x 25 ampeeria, jos sdhkdnkayttdpaikan sahkénkulutus voidaan arvioida riittavan
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tarkasti. (Valtioneuvoston asetus sahkéntoimituksen selvityksesta ja mittauksesta
2009.)

Vuonna 2013 voimaan tulleen sdhkdmarkkinalain mukaan sahkonkayttajina olevien
yritysten ja yrittdjien on mahdollista kilpailuttaa sédhkdntoimituksensa liikekiinteistoissa,
joissa kiinteistonhaltija on rajoittanut s&dhkén ostamisen vain tietyltd sahkénmyyjalta.
Uuden lain mukaan sdhkonkayttgjalla tulee olla mahdollisuus tehda sekad sahkéverkko-
ettd sdhkdnmyyntisopimus, jossa sdhkonmyynti tapahtuu jakeluverkonhaltijan
jakeluverkon kautta. (Sahkomarkkinalaki 2013: luku 10, 71 8.) Laki koskee esimerkiksi
sahkoa toimittavia liikekiinteistdjda, asunto-osakeyhtititd ja vuokranantajia. Lain tultua
voimaan, voivat sdhkon kayttajat itsendisesti kilpailuttaa s&hkonsa, eiké niiden tarvitse
sitoutua noudattamaan kauppakeskuksen sopimusta. Yksittaiselle yrittgjalle vaikutus on
pieni, mutta suurille liikeketjuille kilpailutuksen mahdollisuus tarjoaa laajemman

mahdollisuuden hyoétya kilpailutuksesta.

Sahkdmarkkinalain mukaan kiinteisténhaltijan tulee luovuttaa loppukayttgjalle oikeus
kayttaa kiinteisttn sisdverkkoa sdhkdn ostamiseen ja jarjestda sahkdonmittaus siten, etta
huoneistokohtainen mittaus on mahdollinen. Kustannukset tastd aiheutuvista
muutostoista ovat loppukayttgjan vastuulla ja voivat olla kiinteistosta riippuen hyvinkin
suuret, joskus jopa kaytanntssd mahdottomat toteuttaa. Ennen 2013 lakimuutosta
suunnitelluissa ja rakennetuissa sdhkoverkoissa ei paasaantdisesti ole otettu huomioon
loppukayttdjien mahdollisuuksia Kilpailuttaa s&hkdntoimittajaa, joten ne saattavat
hyvinkin olla rakenteeltaan sellaisia, etteivat kilpailutuksesta saadut hyodyt ylita
muutostdistd aiheutuvia kustannuksia, vaikka kayttajan tahtotila olisikin vaihtaa

sahkontoimittajaansa. (Jokinen 2016.)

Sahkomarkkinalain luvussa 10, 71 § on sahkontoimituksesta sisaverkon kautta saadetty

seuraavasti:

Kiinteistdnhaltijan on huolehdittava siita, ettd loppukayttajalla on mahdollisuus
tehdad sahkéverkkosopimus ja sahkénmyyntisopimus, jossa sahkontoimitus
tapahtuu jakeluverkonhaltijan jakeluverkon kautta. Kiinteisténhaltijan tulee
luovuttaa loppukayttajalle tata tarkoitusta varten kayttoikeus kiinteiston tai sita
vastaavan Kkiinteistéryhman sisdiseen séhkoéverkkoon. Jos sé&hkd toimitetaan
kiinteistossa loppukayttdjille kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistéryhman sisdisen
sahkoverkon kautta, on loppukayttdjan korvattava kiinteistdnhaltijalle séhkon
mittaukseen liittyvistd muutostdista aiheutuvat kustannukset siirtyessaan

ostamaan sahkonsé jakeluverkon kautta.
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Asuinkerrostaloissa, joissa huoneistokohtainen mittaus ja sen mukaan laskuttaminen on
lakis&éateinen, on verkosto rakennettu siten, ettéa huoneistojen mittarit eivét ole kiinteiston

paamittauksen takana, jolloin sdhkdntoimittajan voi valita vapaasti.

Sahkdnmittauksen jarjestamisesta kiinteiston sisdverkosta on sdadetty seuraavasti:

Kiinteistonhaltijan on jarjestettdva toimitetun sdhkdén mittaus asianmukaisella
tavalla, jos séhkod toimitetaan loppukayttdjille kiinteiston tai sitd vastaavan
kiinteistoryhméan sisdisen sahkoverkon kautta. S&hkon mittaus tulee talldin
jarjestdd siten, ettd jos loppukayttdja haluaa vaihtaa séhkontoimittajaa,
huoneistokohtaisen mittauslaitteiston mittaama sahkdnkulutus voidaan helposti ja
teknisesti luotettavalla tavalla etdluentaominaisuutta tai mittauslaitteiston
l[Ahettamid mittauspulsseja hyvaksi kayttden sekd yhdistdd kiinteiston tai sita
vastaavan Kiinteistéryhman mitattuun kokonaiskulutukseen ettéd erottaa siita.
Mittaus tulee jarjestdd myods siten, ettda siitd aiheutuvat kustannukset ovat
loppukayttajille ja sahkdntoimittajille mahdollisimman pienet.” (Sahkdmarkkinalaki
2013: luku 10, 72 8.)

Sahkon jalleen myynnista ja laskutuskaytanngista on sahkémarkkinalaissa saadetty alla
olevan mukaisesti. Erotuksen siihen, kuka mittareita saa lukea, tekee se, ovatko
mittalaitteet tuntimittauslaitteita vai eivat. Tuntimittauslaitteelle tarkoitetaan laitetta, joka

mittaa kulutuksen tunnin tarkkuudella ja rekisterdi mittaustiedot muistiin.

Loppukayttajalle toimitettu s&hkd on laskutettava tosiasiallisen kulutuksen
perusteella vahintddn nelja kertaa vuodessa. Muun kuin tuntimittauslaitteiston
osalta laskutus voi perustua loppukayttgjan tekemaan mittauslaitteiston luentaan.
(Sahkdmarkkinalaki 2013: luku 9, 69 8.)

Tapauksista, joissa laskutusperusteena voidaan kayttéda kulutuksen arviota, on sdadetty

sahkdmarkkinalaissa seuraavasti:

Toimitetun sahkon laskutus saa kuitenkin perustua arvioituun kulutukseen tai
kiinteddn maaraan silloin, kun laskutus perustuu loppukayttdjan lukemaan
mittauslaitteistoon eikd tdma ole ilmoittanut mittarilukemaa kysymyksessa olevalta
laskutuskaudelta tai jos kayttopaikkaa ei ole varustettu mittauslaitteistolla.
Laskutus saa perustua arvioituun kulutukseen myds, jos séhkoa ei ole voitu mitata
mittauslaitteiston vikaantumisen vuoksi tai jos mittaustiedot eivat ole saatavilla
etaluettavan mittauslaitteiston tiedonsiirtoh&irion vuoksi. (Sahkoémarkkinalaki
2013: luku 9, 69 8.)
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4.2.2 Valaistuksen kulutuksenmittaus

Valaistuksen kuluttaman energian mittaronti lohkoittain ja kayttgjittdin saattaa olla
haasteellista riippuen valaistusryhmien suunnittelusta. Valaistuksen kohdalla on
mahdollista jakaa kulutus pinta-alaperusteisesti tai muutoin, kuten lammityksen ja
ilmanvaihdon kuluttaman energian osalta. Ensisijaisesti kuitenkin pyritddn saamaan
valaistukseen kaytetty energia mittaroitua. Suunnitteluvaiheessa tulee tutkia

valaistussahkoénmittauksen mahdollisuudet ja paattéda ovatko ne kannattavia vai ei.

4.3 Muiden energiamuotojen mittaus

Vaikka palvelun paapaino on veden ja sdhkén mittauksessa, ei muita kulutuksia tarvitse
rajata kokonaan pois, vaan tarvittaessa on mahdollista laajentaa mittauksia muihinkin
energiamuotoihin. Tama tulee kyseeseen tapauksissa, joissa veden ja
sahkonmittaukset todetaan toimiviksi ja olemassa olevaan jarjestelmaan on vaivatonta
lisdd muita mittauksia. Talldin kulutuksen jako kayttajittain ja lohkoittain on haastavaa, ja
tarpeen mittauksille luo pikemminkin seurannalliset ja riskinhallinnalliset syyt kuin

kulutuksen mukaan laskutukselliset.

4.3.1 Lampobenergian mittaus

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa D3 (2012: 16) ohjeistaa uudisrakennuksiin
asennettavaksi mittausjarjestelman lammitysjarjestelman kayttamalle ostoenergialle.
Maaraykset eivat kuitenkaan ohjeista mittaamaan erikseen lammitysjarjestelman eri
osia, kuten ilmanvaihdon lammityksen ja kayttdveden kiertojohdon lammityksen
kuluttamaa energiaa. Verkoston osien erittelylld saadaan tarkkaa tietoa lampdenergian
kaytosta ja sillda mahdollistetaan kattava seuranta. LAmpdenergiaa mitattaessa tulee
ottaa huomioon rakennuksen kokoluokka. Esimerkiksi suuressa asuinrakennuksessa voi
olla tarkoituksenmukaista mitata eri rakennusosiin kohdistuva lammitysenergiantarve,
kun rakennusmateriaalit ja lammoneristdvyysominaisuudet vaihtelevat ja halutaan
selvittdd perusparannuksen tarve tai vaikutukset. (Ohjeita energianmittausten

energianhallintajarjestelmien toteutukseen 2015.)
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4.3.2 Jaahdytysenergian mittaus

Jaahdytysenergian mittauksella tarkoitetaan joko jadhdytyslaitteiston kuluttamaan
sahkodenergiaa, Kiinteiston tarvitseman jaahdytysenergian maarén tai kaukokylmén
kulutuksen mittausta. Naiden kulutusta seurataan siis mittaamalla sahkéenergiaa tai
suoraan kaukokylmé&energiaa. Jaahdytysenergian mittauksesta ohjeistetaan RakKM
D3:ssa, etta sen tulisi olla helposti mitattavissa. St-kortissa 21.34 suositellaan
ohjeistuksen laajentamista kasittelemaan myés lampépumpuilla ja tuotettua lampo- ja
jaéhdytysenergiaa. Mittaamalla vedenjaahdytyskoneiden tai ilmalamp&pumppujen
tuottamaa ja kuluttamaa energiaa voidaan valvoa laitteiston hyétysuhdetta. (Ohjeita

energianmittausten energianhallintajarjestelmien toteutukseen 2015.)

4.3.3 llmanvaihdon kuluttama energia

RaKM D3 ohjeistaa mittaamaan ostetun sahkodenergian lisaksi ilmanvaihtoon ja
valaistukseen kuluvan sahkéenergian. Tama edellyttdd sahkéverkolta tietynlaista
huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Vanhoihin rakennuksiin ilmanvaihdon kuluttaman
sahkdenergian mittaus saattaa olla hyvinkin haastavaa, mikali verkostoa ei ole
suunniteltu mitattavaksi niiltd osin. Taméa koskee myds valaistusta. Mikali naille 16ytyy
omat sdhkodkeskuksensa, saadaan kulutus mitattua vaivattomasti. Keskukset ja mittarit
vaativat kuitenkin tilaa, mika asettaa omat rajoitteensa mittaroinnin jarjestelyihin. (Ohjeita

energianmittausten energianhallintajarjestelmien toteutukseen 2015.)
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5 Palvelutasot

Asiakkaalle tarjotaan mahdollisuus valita palvelukokonaisuutensa mitattavista

kulutuksista (vesi ja/tai sahk), mittapisteiden maéarasta ja datankasittelyn tasosta.

Mittauspisteiden maara maaraytyy sen mukaan, kuinka tarkasti tiloja halutaan mitata.
Tama on tapauskohtaista, ja jokainen kohde on erikseen suunniteltava mittauspisteiden

sijainnin perusteella.

Datankasittelyn tason saa asiakas valita tarpeensa mukaan tarjotuista kolmesta

vaihtoehdoista:

1. Raportointi sdhkopostitse suoraan palvelun kayttajalle.

2. Raportointi yhdistettyna asiakkaan omaa valvomoon.

3. Raportointi yhdistettynd L&T:n tarjoamaan valvomopalveluun.
Na&ita eri vaihtoehtoja voidaan myo6s yhdistdd. Datan siirto asiakkaan toiveiden mukaan
on mahdollista. Dataa voidaan varastoida ja siitd voidaan pitd& seurantaa pitkallakin
aikavalilla. Datankasittelyohjelmaan saadaan ohjelmoitua erilaisia toimintoja, kuten

halytysrajoja poikkeamille tai pidemman ajan trendien seurantaa. N&in Kkiinteiston

kulutuksenvalvonta on tarkkaa, ajantasaista ja automaattista.
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6 Mittaroinnin kartoitus ja suunnittelu

Jokaisen kohteen kohdalla tulee kartoittaa, suunnitella ja sopia yhteistydssa tilaajan
kanssa, kuinka mittarointi toteutetaan. Urakkaan lahtiessa pidetaan aloituskokous, jossa
maaritellaén seuraavia asioita:

« Kiinteistdn jako lohkoihin mittausalueiden perusteella

e Mittareiden mééara ja laatu

« Tiedonsiirto, -kasittely ja esitystapa

« Mittareiden asennus ja mahdolliset katkot toiminnassa

+ Aikataulu asennuksissa

o Jarjestelman yllapito ja seuranta

Haluaako vuokralainen mahdollisesti vaihtaa sahkétoimittajaa?

Etenkin vanhemmissa kiinteistdissa vesi- ja sahkdkuvat saattavat olla puutteelliset, tai
niité ei l10ydy ollenkaan, jolloin verkostojen kartoitus voi muodostua hyvinkin hankalaksi

vaiheeksi.
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7 Fyysinen koostumus

7.1 Komponentit ja laitevalmistajat

Mittausjarjestelma koostuu s&hko- ja vesimittareista, mittausdatan siirtovaylasta,
mittausalakeskuksesta,  verkkosovittimesta ja  mittausdatan  paatelaitteesta.
Paatelaitteella tarkoitetaan joko valvomoa tai yksinkertaisimmillaan s&hkdpostia ja

tietokonetta.

Laitevalmistajaksi palvelun kaytt6on valikoitui Schneider Electric Oy. Valmistajavertailun
jalkeen todettiin Schneiderin soveltuvan parhaiten mittausjarjestelyn tarkoituksiin.
Tarkeimpina syina tahan ovat suorien mittalaitteiden suuri, 125 ampeerin
virranmittauskyky, sisaanrakennettu internetpalvelin, ModBus-protokollan tukeminen ja
eri laitteiden yhteensopivuus. Schneiderin mittausalakeskus soveltuu hyvin mittaroinnin
jarjestamiseen luotettavuudeltaan, kytkenndiltdan ja tiedonkasittelytoiminnoiltaan. Se
my0ds tarjoaa valmiin tiedonesityksen ulkoasun, joka sellaisenaan sopii mittausten
hallinnointiin. Schneiderin jarjestelmaan on saatavilla lisdkomponentteja vastaamaan
kaikkia tarpeita, joita mittajarjestelyt voivat vaatia. Lassila&Tikanojalla on aikaisempaa
kokemusta ja tietotaitoa liittyen Schneiderin jarjestelmiin, ja tdhénastiset kokemukset
ovat olleet positiivia. Komponenttien valinta ja jarjestelman suunnittelu toteutetaan

yhteistydssa laitevalmistajan edustajan kanssa.

Toisena tasavertaisena kilpailijana ja vaihtoehtona jarjestelmavalmistajaksi oli Siemens
AG ja sen tarjoama LOGO!-ratkaisu. Siemensin heikkoutena verrattuna Schneideriin oli
sen M-Bus -protokollan tukeminen, joka on Siemensin oma tuotemerkki. Tama rajoittaa
kaytettavien komponenttien mahdollisuuksia paasaantoisesti vain Siemensin omiin
tuotteisiin. Nain ollen Schneider on jarjestelmé&nd muuntokykyisempi ja avoimempi kuin

Siemens.
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7.2 Alakeskus

Mittausjarjestelman keskuksena toimii Schneiderin valmistama ComX 510 -energy
server — UL SDRAM 4 ComX -energianmittauskeskus (kuva 6). Se kommunikoi
mittareiden kanssa ja kasaa yhteen niiden kerdaméan datan. Keskus kykenee
muuntamaan, tallentamaan ja verkkosovittimen kautta lahettamaan dataa eteenpain.
Laitteesta 0ytyy tarvittaessa myds lahilukuominaisuus. ComX 510 -keskukseen saa
litettyd sellaisenaan 32 sahkonmittauspistettd ja kuusi vedenmittauksen pistetta.
Mittapisteiden maarad saa lisattya ComX 200 data logger -lisdosalla, jolla saadaan
liitettyd 14 vedenmittaustietoa keskukseen. Kytkettavat liitannat ovat RJ-45-johdolle, jolla
mittarit kaapeloidaan keskukseen. Keskus tukee Modbus-tiedonsiirtoprotokollaa, jota

koko jarjestelmé kayttad mittaustietojen valittamiseen.

Keskus on ohjelmoitu valmiiksi muokkaamaan mitatun datan luettavaan muotoon ja
siihen saa asetettua eri toimintoja, kuten esimerkiksi kulutuksen poikkeamien halytykset
Kulutusraporttien perusteella on mahdollista seurata trendeja tehda muita paatelmia
kulutuksesta. (EBX51 Product datasheet 2016.)
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Kuva 6. Schneider ComX 510 -energianmittauskeskus.
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7.3 Mittarit

Mittareille yhteisia vaatimuksia on ModBus -tuki ja yhteensopivuus Schneiderin
jarjestelmén kanssa. Schneider ei itse valmista vesimittareita, joten tahan tarkoitukseen
valikoitui Schneiderin kanssa hyvin yhteensopiva Kampstrup -laitevalmistaja
mittareineen. Ala kehittyy jatkuvasti, ja jos tulevaisuudessa Schneider tai joku muu
valmistaja pystyy tarjoamaan nykyisia tuotteita paremmin tarpeet tayttavia ratkaisuita, on

kokoonpanon muokkaus taysin mahdollinen.

7.3.1 Sahkomittari

Sahkodnkulutuksen mittauksessa kaytetaan Schneiderin omaa iEM 3350 — 125 A-
ModBus -mittaria (kuva 7). Se kykenee mittaamaan sahkonkulutuksen 125 ampeeriin

asti ja se on suunniteltu toimimaan yhdessa Schneiderin mittauskeskuksen kanssa.

:'ﬂa:ﬂ‘&_h\\“-ﬂ

IEM3000 sarja

Kuva 7. Schneider iEM 3350 — 125 -mittari.



23

7.3.2 Vesimittarit

Vedenmittauksen  kulutukseen kaytetddan Kampstrupin  valmistamaa Multical
62 -ultradaniperiaatteella toimivaa virtausmittaria. Kylmalle ja lampimalle vedelle 16ytyvat
omat mallinsa. Mittarit ovat yhteensopivia Schneiderin ModBus-jarjestelman kanssa.
Mittarissa on itsessddn 460 vuorokauden EEPROM-muisti, johon kaikki
rekisterdintitiedot tallennetaan paivittain, sek& kuukausittainen talletus kolmen vuoden

ajalta ja vuositietojen tallennus 15 vuoden ajalta. (Multical 62 2013.)

MULTICAL 62

Cmax Z{EN, MY} P
‘Watnr Mabar

MULTICAL 63

Kamstrup

Kuva 8. Kampstrup MultiCal 62 -virtausmittari.

7.4 Mittareiden etaluenta

Mittareiden kerddméa data tulee siirtda mittauskeskukselta luotettavasti eteenpain.
Soveltuvin tapa téahan on liittdd keskukseen verkkosovitin, jolla data voidaan siirtda
internetyhteyden vadlityksella palvelun kayttajan sahkopostiin tai valvomopalveluun.

Riskeina tassa tiedonsiirtotavassa ovat lahinna ulkopuoliset hairiot verkkoyhteydessa.
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7.5 Raportointi

Raportoinnista voi muokata lahes minkalaisen tahansa. Keratysta tiedosta voidaan
tehda erilaisia visuaalisia esityksia sekd muodostaa kuvaajia ja taulukoita. Mitattavia
suureita voidaan yhdistella ja erotella niita kasittelevan tahon toiveiden mukaan, jotta
raportoinnista saadaan mahdollisimman tarkoituksenmukainen. Kuvan 9 mukaisen

esimerkin mukaan tulosten erittely voidaan esittaa palkeilla.

Sdhkd i o
Kylmévesi Kulutusraportti kiinteistd Oy AB
Lamminvesi
kWh kwh kWh kWh
m3 m3 m3 m3
m3 m3 m3 m3
Vuokralainen A Vuokralainen B Vuokralainen C Vuokralainen D

Kuva 9. Esimerkki kulutusraportin ulkoasusta. Kayttoliittymaa voidaan muokata kayttajan
tarpeiden mukaan esimerkiksi nayttdmaan myds vertaileva edellisen vuoden kulutus.
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Myds datan analysointi raportoinnissa on tarkead. Silla voidaan arvioida kulutuksen
luonnetta ja muutoksia siin&. Analysointia voi tehda seka ohjelma, ettéd ihminen. Ohjelma
voidaan asettaa halyttam&aan sen havaitessa tietynlaista poikkeamaa tai trendia
mittaustiedoissa. Kuvan 10 kaltaisesta kuvaajasta voidaan havainnoida pitkan aikavalin

muutoksia kulutuksessa. Nain esimerkiksi vesivuoto voidaan havaita helpommin.
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Kuva 10. Esimerkki lampiman ja kylman kayttéveden kulutuskayristd. Kuvaajasta voidaan
havainnoida paremmin kulutuksen trendeja sek& huomata muutoksia kulutuksessa.
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7.6 Tiedonsiirtoprotokollat

7.6.1 M-Bus

M-Bus- tai Meter-Bus -protokolla on tehokas mittaustietojen siirtdmiseen tarkoitettu
kenttavaylaratkaisu. Protokolla on maaritelty eurooppalaisen standardin EN1434
mukaan. Se on kehitetty [&ahinna mittaustietojen siirtamista varten, joten se ei sovellu
sellaisenaan halytystietojen ilmaisuun. Jos halytystietojen ilmaisua halutaan kayttaa, on
ne muokattava rakennusautomaatiojarjestelmassa. Jarjestelma on tunnettu ja laajassa

kaytossa.

M-Bus-jarjestelma koostuu keskuksesta ja pdaatelaitteista, jotka tukevat M-Bus
protokollaa. Useimmiten mukaan on kytketty tietokone helpottamaan mittaustietojen
lukemista. Kaikki tiedonsiirto jarjestelmassa tapahtuu keskuksen kautta. Keskus lahettaa
kyselysanomia péaatelaitteille ja paatelaitteet vastaavat takaisin vastaussanomilla.
Toiminta on talléin varmempaa, kun paatelaitteen ja keskuksen valilla on
kahdenkeskeistd kommunikaatiota. Paételaite tietad, saapuiko tdméan |lahettdma viesti
perille vai ei ja onko syyta lahettaé viesti uudestaan. Samaan aikaan jarjestelméssa voi
likkua tietoa vain yhteen suuntaan yhden pé&atelaitteen ja yhden keskuksen valilla.
Paatelaitteita voivat olla esimerkiksi vesi-, sdhk6-, kaasu-, energia- ja pulssimittarit seka

erilaiset anturit ja toimilaitteet.

Kayttojannite jarjestelmaéan saadaan tuotua kaksijohdinkaapelilla. Vaylakaapelille ei ole
asetettu erikoisvaatimuksia. Verkon pituus voi olla useita kilometreja, mutta suositus
maksimipituudelle on nelja kilometria. Tiedonsiirtokaapeli voidaan kytkea sarja-, tahti- tai
yhdistelmakytkennalla. (Tahtelda 2013: 8; Mittariluentajarjestelmé, Saint Gobain Pipe
Systems 2009.)

7.6.2 ModBus

Modbus on alun perin vuonna 1979 Modiconin julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka
oli tarkoitettu toimimaan Modiconin omien ohjelmoitavien logiikoiden kanssa. Protokolla
on vakiinnuttanut asemansa teollisuudessa ja on nykyaan laajasti kaytdssa tiedonsiirron
valineend. ModBusin etuja muihin protokollin n&dhden ovat sen avoimuus ja

lisenssimaksuttomuus sekd se, ettd se pystyy sirtamaan raakadataa ilman
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laitevalmistajien asettamia rajoituksia. Myds sen kayttéonotto teollisena verkkona on

verrattain helppoa.

ModBusia kaytetddn monien samaan verkkoon kytkettyjen laitteiden tiedonsiirtoon ja
kommunikointiin. Tallaisia ovat esimerkiksi juuri mittausjarjestelmat, jotka koostuvat
useista eri komponenteista. Protokolla sopii keskuksen tai tietokoneen ja kenttalaitteiden

yhdistamiseen keskitetysti hallittavissa jarjestelmissa. (Tahtela 2013: 9.)
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8 Vaihtoehdot ja hinnasto

Lahtokohtana on tarjota asiakkaalle tamé&n tarpeiden mukaista ratkaisua. Valmiin
hinnaston ja urakkamenettelyn myota on palvelu asiakkaalle riskitttmampi ja taten
houkuttelevampi.  Valvomopalveluihin  liittyminen  saattaa aiheuttaa jatkuvia

yllapitokustannuksia palveluun riippuen palvelun kattavuudesta.

Myds menettely, jossa mittareiden asennus on tilaajalle maksuton ja mittausjarjestelyista
koituneet saastot jaetaan tilaajan ja toimittajan kesken, on mahdollinen. Talléin toimittaja
kantaa riskin ja tilaajalle palvelusta tulee entista houkuttelevampi. Tallainen menettely
edellyttdd luotettavaa nayttdd energiansdastosta, kun saastdt muutetaan rahaksi ja

jaetaan.
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9 Yhteenveto

Taman tyon tiedoilla voidaan ryhtya toteuttamaan palvelua tilaajayrityksessa. Vaikka se
on kehitetty tilaajayrityksen intresseja noudattaen, voidaan sitad silti soveltaa myos
muiden toimijoiden tarkoituksiin. Kiinteistdjen mittarointiin ja energiankulutuksen
seurantaan kiinteistéssa on viime vuosina Kiinnitetty kasvavissa maarin huomiota ja
taman takia vastaavanlaisia selvityksia ja t6ita tullaan tekemaén seka kehittdmaéan

jatkossakin.

Uudisrakennuksissa kiinteistomittarointi on jo talla hetkella kattavalla tasolla verrattuna
vanhoihin kiinteistdihin. Uusimman mittaustekniikan tuominen my6s vanhoihin
rakennuksiin  on  tarkoituksenmukaista ja kannattavaa niin raha-, kuin
energiataloudellisestikin. Suomessa on useita potentiaalisia vanhoja kiinteist6ja, joihin
palvelua voidaan soveltaa. Jotta palvelu olisi tilaajayritykselle myds taloudellisesti
kannattava hanke, on sen myynti ja siitd asiakkaille tiedottaminen tdmé&n suhteen

ensiarvoisen tarkeaa.

Palvelukokonaisuus on valmis kokeiltavaksi kaytanndssa. Tekniikka ja toimintaymparisto
muuttuvat jatkuvasti, mika tarkoittaa, etta palvelua tulee kehittda jatkuvasti. Tarkeda on
alan trendien, lakien ja teknisten ratkaisujen kehittymisen seuraaminen, jotta palvelu

saadaan pidettya ajantasaisena.
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