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lammonsiirtimet kuhunkin kohteeseen mitoitetaan. Lisaksi laskurilla voidaan mitoittaa saatdventtii-

lien kys-arvot.

Laskurin laadinnassa kaytettiin apuna aiempia kaukolammon kayttopaikkojen kayttotietoja, joita
haettiin asiakastietojarjestelmista ja mittaustietokannasta. Jarjestelmista nahdaan rakennusten
kayttotiedot niin pitkalta ajalta, kun siella on ollut asennettuna kaukolammon etalukumittari. Lam-

potiloja seka kulutustietoja voidaan seurata tunnin tarkkuudella. Laskuri luotiin Excel-ohjelmalla.

Laskuri saatiin valmiiksi ja sitd koekaytettin monessa Oulun Energian todellisessa kohteessa,
joissa uusittiin lammonjakokeskus. Laskuri nopeutti prosessia seka auttoi tayttamaan mitoitustie-
tolomaketta, joka tulee nakyviin jokaisen lammonjakokeskuksen laheisyyteen. Aivan kaikkea ei
ollut mahdollista tai jarkevaa automatisoida laskuriin. Laskuria paatettiin kehittaa tarvittaessa lisaa

kayttokokemusten perusteella.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tehda olemassa olevien kaukolammolla toimivien [@mmaonjakokeskus-
ten uusintamitoitusta helpottava laskuri Excel-ohjelmalla. Laskurin on tarkoitus auttaa seka no-
peuttaa lammaonjakokeskuksen uusintamitoituksessa tilaajan kriteerien mukaisesti. Laskuriin au-

tomatisoidaan tyota, joka jouduttaisiin muuten tekemaan aina kasin.

Laskurin luomisessa kaytettiin apuna aiempia kayttopaikkatietoja Oulun Energian kaukolammon
kayttopaikoista. Aiempia kayttopaikkatietoja on monen vuoden takaa ja niista voidaan tarkastella
tunnin tarkkuudella kulutustietoja rakennuksista. Tarkkojen kulutustietojen ansiosta saadaan raa-

taloitya oikean tehoiset lammonsiirtimet kaikille vanhoille rakennuksille.

Opinnaytetyon tilaaja on Oulun Energia Oy ja yhdyshenkild on Heikki Niemi. Opinndytetyona

luotua laskuria kehitettiin tilaajan kanssa. Testikayttojen jalkeen se valmistui toimivaksi laskuriksi.



2 TILAAJAN ESITTELY

Oulun Energia Oy on perustettu 1889 ja se on Oulun kaupungin omistama osakeyhtid. Oulun
Energia -konsernin toimintaan kuuluu sahkon ja kaukolammdn myynti ja jakelu seka erilaiset

palvelut kuten urakointi, energiapalvelut, sahkoverkkopalvelut ja yllapito.

Oulun kaupungin omistaman emoyhtion Oulun Energian lisaksi konserniin kuuluu Oulun Sah-
konmyynti Oy, Oulun Energia Siirto Oy ja Jakelu Oy, Oulun Energia Urakointi Oy, Turveruukki Oy
ja Huoltovoima Oy. Emoyhtié Oulun Energia omistaa kaikki tytaryhtionsa, lukuun ottamatta Oulun
Sahkonmyyntia. Oulun Sahkonmyynnista omistaa Oulun Energian lisksi osuuksia useat poh-

joissuomalaiset energiayhtiot. (Tytaryhtiot ja osakkuudet. 2018.)

Oulun Energia -konserni tyollistaa noin 400 henkiléd ja sen vuotuinen likevaihto on noin 280
miljoonaa euroa. Suurin osa likevaihdosta tulee sahkén- ja [Bmmonmyynnista. (Vuosikertomus
2017.2018.)

Oulun Energian tarkeimpia tulevaisuuden tavoitteita on saavuttaa hiilineutraalisuus sahkén- ja
lammontuotannossa vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen edistamiseksi Oulun Energia esimer-
kiksi investoi uuteen biovoimalaitokseen. Biovoimalaitoksen rakennustyot alkavat 2018 kesa-
kuussa ja sen tavoite on valmistua vuoden 2020 marraskuussa. Uuden biovoimalaitoksen ener-
giatehokkuus ja paastot ovat huomattavasti paremmat kuin Toppilan yksikon, jonka se tulee kor-

vaamaan. (Vuosikertomus 2017. 2018.)



3 KAUKOLAMPO

Kaukolammitys on yleisin lammitysmuoto Suomessa ja sita on alettu kayttdmaan jo 1950-luvun
alussa. Se on luonnollinen ja varma laajojen alueiden seka kaupunkien lammitysratkaisu. Kauko-
lammitys tarkoittaa voimaloissa tai laitoksissa keskitetysti tuotettua 1ampoa, joka johdetaan kuu-
man veden valityksella julkista kaukolampoverkkoa pitkin kuluttajien kayttoon. Jaahtynyt vesi

johdetaan verkostoa pitkin takaisin uudelleenlammitettavaksi. (Makela — Tuunanen. 2015, 11.)

Kaukolammdssa kaytetdan yleensa epasuoraa kytkentaa, eli kaukolampdvesi ei sekoitu asiak-
kaan lammityspiiriin. Suorassa kytkennassa lammityskojeisiin virtaa kaukolampdvesi. Suora kyt-

kenta on hyvin harvinainen Suomessa. (Kaukolammaon kasikirja. 2006, 43.)

Kaukolampojarjestelmissa on tavallisesti voimalaitoksen lisaksi huippu- ja varalampokeskuksia.
Laitokset ja keskukset sijoitetaan kaukolampoverkostossa niin, etta niilla voi tarvittaessa lisata
verkoston tehoa. (Hanninen. 2016, 4-5.) Kesalla on yleensa kaytdssa vahemman laitoksia tai

keskuksia kuin talvella.

Kuvassa 1 on yksinkertaistettu kaukolampoverkko toiminnassa. Kaukolampdvesi ei sekoitu kulut-
tajan lammitysverkostoon tai kayttoveteen vaan 1amp6 siirtyy kuluttajalle lammonsiirtimen kautta.
Talossa on normaalisti lammansiirtimet kayttovedelle ja lammitykselle. Voimalaitoksella verkoston
vesi lammitetaan ja sielté se siirretdan kuluttajalle kaytettavaksi. Jaahtynyt kaukoldmpovesi joh-

detaan takaisin lammitettavaksi.
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KUVA 1. Kaukoldmmén toiminnan havainnollistaminen

Kuvassa 2 nahdaan, missa lampolaitoksen ja asiakkaan vastuuraja kulkee. Asiakkaan vastuulle
kuuluu ldmmonjakokeskuksen toiminta seka sita edeltavat lampo- ja painemittarit seka sulkuvent-
tiilit. Lammonmyyja vastaa lammitysverkostosta menopuolella lianerottimelle asti ja paluupuolella

kaukolampomittarille asti.
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KUVA 2. Kaukolédmpblaitteet asiakkaan talon sisélld (Kuopion Energia)



Kaukolammitys on yleisin lammitysmuoto asuinkerrostaloissa, koska niista suurin osa lammite-
taan kaukolammdlla. Rivitaloistakin jopa puolet lammitetdan kaukolammallda. Omakotitaloja 1am-
mitetaan kaukolammolla keskitetysti siella, mihin kaukolammitysta on saatavilla. Vanhemmissa
kaukolammolla lammitettavissa taloissa on yleensa vesikiertoinen patterilammitys, mutta nykyaan

suositaan vesikiertoista lattialammitysta.

3.1 Kaukolampoverkko Oulussa

Oulun alueen kaukolampéverkko ulottuu Oulun keskustasta Haukiputaalle, Kiiminkiin ja Oulunsa-
loon asti. Uusia rakennuksia ja asuinalueita rakennetaan koko ajan ja sen seurauksena myods

kaukolampdverkkoa rakennetaan uusille alueille.

Kaukolampd tuotetaan Oulussa padosin Toppilan voimalaitoksissa (70 %). Kaukolampé tuotetaan
CHP-tuotantona, eli séahkon ja 1ammoén yhteistuotantona. Lisaksi Oulussa on kdytossa Laanilan
ekovoimalaitos seka paikallisen teollisuuden huippu- ja varateholaitoksia. (Toppilan voimalaitos.
2018.)

Oulussa, kuten muuallakin Suomessa, kaytetdan kaukoldammdssa kaksiputkijarjestelmaa. Se
tarkoittaa kuuman kaukolampoveden jakelua asiakkaille omassa putkessaan. Jaahtynyt paluuvesi
johdetaan takaisin tuotantolaitokseen vastaavasti omassa putkessaan. (Kaukolammon kasikirja.
2006, 44)

Hyva jaahtyma asiakkaan laitteistossa on tarkeaa, jotta kaukolampovetta ei tarvitse pumpata
turhaan suuria maaria. Kaukolampdveden pumppaus on suuri kustannus energiayhtiolle. Suu-

rempi jaahtyma on etu asiakkaalle ja lammonmyyjalle.

Jakeluverkossa on kaytettava riittavan korkeaa keskipainetta kaukolampdvedelle, jotta se ei paa-
se hoyrystymaan missaan vaiheessa kiertoa. (Kaukolammon késikirja. 2006, 44) Menoputkessa
painetta voidaan korottaa tuotantolaitoksen pumpuilla ja tarvittaessa valipumppaamoilla. Vali-
pumppaamoa kaytetaan, jos on tarve lisata verkoston paine-eroa riittdvan virtauksen varmista-

miseksi.
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Kuvassa 3 havainnollistetaan, miten Oulun kaukolampdverkosto jakautuu. Punaisella viivalla
piirretyt viivat kuvaavat kaukolammon runkolinjoja. Kuvasta selvidaa, miltd kaukolampdverkko

nayttdd Oulussa. Kuvaan ole piirretty rakennuksien talojohtoja.
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KUVA 3. Oulun kaukoldmpéverkosto (Oulun karttapalvelu. 2018)
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3.2 Kaukolampoverkon paine-erot

Lammonjakokeskusta mitoitettaessa on otettava huomioon alueen paine-erot. Paine-ero vaikut-
taa saatoventtiilien valintaan. Kaytettavissa oleva paine-ero vaihtelee, koska kaukolampoverkos-
tossa putkien pituus, rakenne ja koko vaihtelevat. Valipumppaamot, verkoston putkistojen pituu-
det ja painehaviot vaikuttavat myos kaytossa olevaan paine-eroon. Paine-erokarttaa joudutaan
muokkaamaan, kun kaukolampdverkko muuttuu. Kuvassa 4 on talla hetkelld Oulussa kaytossa
oleva paine-erokartta. Kartasta suunnittelijat voivat tarkastella, onko heidan kohteissaan kaytetta-

va paine-erosaadinta. Karttaa paivitetaan tarvittaessa verkoston muutoksien seurauksena.
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KUVA 4. Oulun kaukoldmpéverkon paine-erokartta (Nevalainen 2018)

Kartan (kuva 4) varien selitykset:

Sininen: Kaytettava paine-erosaadinta, paine-ero 5 +/- 2 Bar

Vihrea: Voi kéyttaa paine-erosaadinta, paine ero 3 +/- 1 Bar

Oranssi: Ei suositella paine-erosaadinta, paine-ero 1,6 +/- 1 Bar

Purppura: Ei saa kayttaa paine-erosaadinta, rungossa Oulun Energian paine-erosaadin.

13



Kartan sinisilla alueilla (5 +/- 2 bar) on kaytettava aina erillista paine-erosaadinté. Paine-ero on
silloin niin suuri, etta sita pitaa muuttaa saatimella ennen veden virtaamista kiinteiston laitteistoon.
Vihreélld alueella (3 +/- 1 bar) voisi kayttaa paine-erosaadinta, mutta se ei ole pakollinen. Yleen-
sa vihrealle alueelle ei laiteta saadinta, koska se voi turhaan rikkoutua seka se aiheuttaa lisakus-
tannuksia. Saadin voi myos aiheuttaa paineiskuja tai paineen varahtelya. Merkittavaa hyotya siita
ei vihrealld alueella yleensa ole. Oranssilla alueella (1,6 +/- 1 bar) ei suositella kaytettavan paine-
erosaadintd, koska paine-ero on jo valmiiksi niin matala. Purppuralla alueella verkoston runkolin-
jassa on valmiiksi paine-erosaadin, joten jarjestelma ei tulisi toimimaan oikein toisen saatimen

kanssa.

Paine-eron on oltava mittauskeskuksen jalkeen vahintdan 60 kPa. (Kaukolamman kasikirja. 2006,

67.) Oulun saadoksissa on myos maininta, etta paine-eron on oltava vahintaan 60 kPa.

3.3 Kaukolammityksen saataminen

Kaukolammitykseen kuuluu kaukolampoverkosto, voimalaitokset, valipumppaamot, mittauskes-
kus seka asiakkaan lammonjakokeskus. Lammaonjakokeskuksesta on mahdollista saataa asiak-

kaan lammitysverkoston ja kayttoveden lampotila-arvoja.

Lammityksen saato toimii muuttamalla kaukolampdveden virtaamaa lammonsiirtimien lapi saato-
venttiilin avulla. Saatdventtiili toimii ulkolampdtilan perusteella: mitd kylmempi ulkona on, sita
kuumempaa vetta ajetaan lammitysverkostoon. Lammityksen saatokayraa, eli lampatila-arvoja
jolloin lammitys reagoi ulkolampdtilan vaihteluun, voidaan muuttaa lammonjakokeskuksesta.

(Ldmmontuotto, kaukolampd. 2016.)

Kuvassa 5 on tarkasteltavissa lammityksen saatokayra. Kayran pystyakselilla on verkostoon |ah-
tevan menoveden lampdtila ja vaaka-akselilla ulkolampétila. Ulkolampétila-anturi mittaa ulkolam-
potilaa ja automatiikka reagoi lamp6tilan muutoksiin. Automatiikka saataa lammityksen saatovent-

tiilia automaattisesti.
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L1 Saatokayra

20 =[S8°C]
0= 41°C
+20 = 18°C

Minimiraja: 10 Maksimiraja: 7S

Saadin korjaa saatokayraa automaattisesti, jos kayttaja asettelee luonnot-
toman saatokdyran. Saatimeen on valittavissa myés vapaasti muokatta-
va 5-piste-saatokayra.

KUVA b. Esimerkki automaattisesta ldmmityksen séétokayréstd lammaénjakokeskuksessa

Kayttoveden lammityksen saato on yksinkertaisempi. Lampimalle kayttovedelle asetetaan ase-
tusarvo, jossa se pysyy. Nykyaan kaytetaan arvoa 58 °C. Jos lammdnjakokeskuksessa on oma-
voimainen lampiman kayttoveden saatoventtiili, se viritetaan oikeaan arvoon kasin. Veden lampo-
tila tarkastetaan mittaamalla lampiman veden lampotila kaukaisimmalta vesipisteelta, ja sen tulee
olla vahintaan 55 °C ja maksimissaan 65 °C. (Rakentamisen sdadokset muuttuvat, 2018) Yleen-
sa lammin kayttvesi saadetaan valille 55-58 °C. Taméan jalkeen saatoventtiili osaa yllapitaa

viritettya lampotila-arvoa automaattisesti.

Lammaonmyyjan on tarkastettava lammonjakokeskus ennen sen kayttoonottoa ja viritysta. Kauko-
lampdtarkastaja tarkastaa laitteen toiminnan seka kaytetyt osat, jotta ne ovat s@é@nndsten mukai-
set. Tarkastaja laatii poytakirjan todisteeksi tarkastuksesta. Kaukolammityksen saa kytkea toimin-

taan vasta, kun kaukolampotarkastaja on hyvaksynyt ldammadnjakokeskuksen ja sen laitteet.

Kaukolammon virittamisen yhteydessa kuuluu my6s huolehtia, etta laitteet on huollettu ja toimivat
moitteetta. Huonosti toimivia laitteita ei pystyta saatamaan toivotulla tavalla. Virityksen yhteydes-
sa on hyva seurata, pysyvatko lampatilat viritetyissa asetusarvoissaan, onko jaahtyma toivotulla

tasolla seka lammitysverkoston painetasoa. (Ldmmantuotto, kaukolampd. 2016.)

3.4 Kaukolammitys ja etdluenta Oulussa

Oulussa on talla hetkelld noin 10 000 kaukoldmmén kéyttopaikkaa. Kaikki kayttdpaikat on varus-
tettu etaluettavilla kaukolampomittareilla, jotta kaukolammaon kulutusta voidaan seurata helposti.
Lisaksi lampolasku perustuu nain aina toteutuneeseen kulutukseen. Kayttopaikkojen maara kas-
vaa koko ajan, kun rakennetaan uutta kaukolampdverkkoa ja asiakkaita liittyy kaukolampoon.

(Kaukolamman mittaus ja kayttd. 2018.)
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Etaluennalla saadaan hyvaa dataa asiakkaiden energiankulutuksesta. Asiakas voi myos helposti
itse seurata omia kulutustietoja ja vertailla niita aiempiin tietoihin. Asiakas voi seurata omaa kau-
kolammon kulutusta energiatilin kautta. Nain energialaskuja on myos helpompi ymmartaa. Eta-
luennan etuihin kuuluu myos kyky havaita laiteviallinen tai rikkoutunut laite suoraan lammaonmyy-
jan konttorilta kasin lukemalla ja vertailemalla saatuja kayttotietoja. Etéluennan avulla havaitaan
nopeasti, jos kiinteiston kaukolampoveden jaahdytys heikkenee. (Kaukolammaon mittaus ja kaytto.
2018.)

Jaahdytyksen yhtakkinen heikkeneminen kertoo huonosti toimivasta lammonjakokeskuksesta.
Huonoon jaahdytykseen tulee aina puuttua ja selvittad mista se johtuu. Lammityskaudella kauko-
lampdveden jaahdytys tulisi olla vahintaan 25 °C. Hyva jadhtyma voi olla jopa 60 °C. Jadhtymaan
tulee eroja kesan ja talven valilla, koska verkoston menoveden ja paluuveden [ampétilat vaihtele-
vat. Talvella kaukoldampdverkoston menoveden lampdtila on korkeampi, joten jadhtyma on silloin

yleensé suurempi. (Kaukolammon mittaus ja kéayttd. 2018.)
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4 LAMMONJAKOKESKUS

Kaukolammitys vaatii toimiakseen lammaonjakokeskuksen laitteineen. Lammanjakokeskus alkaa
mittauskeskuksen jalkeen ja kaukolampomittarin omistaa l[ammonmyyja. Etaluettavan mittaus-
keskuksen ansiosta [@mmonmyyja nakee, jos lampatiloihin tai vesivirtoihin tulee suuria muutok-

sia.

Lammonjakokeskus liitetaan kaukolampoon. Kaukolampdvedesta lammonsiirtimet siirtavat [am-
poa rakennuksessa olevaan lammitysverkostoon, esimerkiksi patteriverkostoon. Keskuksen au-
tomatiikka saataa veden virtaamaa lammonsiirtimen lapi saatdventtiilin avulla niin, etta se vastaa
hetkellista tehon tarvetta. (Kaukolammadn kasikirja. 2006, 44) Koko saatd lahtee oikean tehon
saatamisesta. Teho saadetaan kaukolampoveden virtausta saatamalla. Ylimaarainen veden
pumppaaminen kaukolampdverkostossa on kallista lammonmyyjalle ja sita kautta myos asiak-
kaalle. Pumpattavan veden maara pysyy kurissa, kun ei kayteta ylimaaraista tehoa ja kaukolam-

poveden jaahtyma pysyy kunnossa.
Lammonjakokeskus (kuva 6) on yhdyslinkki kaukolampdverkon ja yksittaisen rakennuksen valilla.

Lammanjakokeskukseen kuuluu monia laitteita, joiden avulla asiakas pystyy seuraamaan ja saa-

tamaan kayttoveden seka lammityksen lampatila-arvoja.
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KUVA 6. Pientalon seindasenteinen ldmmdénjakokeskus (Unis 100-2RF)

Selvasti yleisin kuluttajille asennettava I&mménsiirrinmalli on levylammansiirrin. Levyldmmonsiir-
timen hy6tysuhde on hyva. Lammdnsiirtimissa virtaavan kaukolampdveden voi Oulussa erottaa
normaalista vesijohtovedesta siihen lisatyn vihrean varin ansiosta. Varjatty vesi ei ole myrkyllista,

mutta sita ei suositella juotavaksi.

41 Lammonjakokeskuksen ensiopuoli

Ensidpuoli tarkoittaa putkistoa, laitteita ja venttiileita joissa kaukolampGvesi virtaa tai joihin sen
paine vaikuttaa. Ensidpuolen suunnitteluldmpétila on 120 °C ja suunnittelupaine, eli suurin kayt-

topaine 1,6 MPa. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 23.)

Ensidpuolella putkisto ja venttiilit tulee liittda hitsaamalla, kovajuotoksella tai laippaliitoksilla. Kier-

teellisia palloventtiileja saa kayttaa enintaan kokoon DN 20 asti.

Palloventtiilin tulee olla vahintaan sita DN-kokoa, kuin putki mihin se liitetdan. Lamp6- ja painemit-

tareiden tulee kestaa suunnittelulampdtilat ja paineet, seka ne tulee merkita mittareihin. Painemit-
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tarit varustetaan sulkuventtiileilld. Normaalikéytossa ne pidetaan suljettuina. Painemittaria luetta-

essa sulkuventtiili avataan.

4.2 Lammonjakokeskuksen toisiopuoli

Toisiopuoli tarkoittaa putkistoa ja laitteita, joissa virtaa lammonsiirtimissa lammitetty vesi tai joihin
niiden paine vaikuttaa. Toisiopuolen suunnittelulampdtila eli korkein sallittu veden [ampdtila on
lammitysverkostossa 80 °C ja kayttdvesiverkostossa 65 °C. Suunnittelupaine eli suurin kaytto-
paine on lammitysverkostossa 0,6 MPa ja kayttovesiverkostossa 1,0 MPa. Nama maaraykset

koskevat toisiopuolen kaikkia varusteita ja venttiileja. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 25.)

4.3 Pumput ja varolaitteet toisiopuolella

Lammonjakokeskuksessa olevien l[@ampiman kayttoveden ja lammityksen pumppujen kéyntiaani ei
saa ylittdd Rakentamismaarayskokoelman osassa C1 méaariteltyja aanitasoja tai muita vaatimuk-
sia. Lampiman kayttoveden pumpun tulee kayda koko ajan. Pumput asennetaan piirien paluupuo-
lelle. Pumppujen varaosat kiinnitetaan lammadnjakokeskukseen sita varten asennettuun telinee-

seen. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 27.)

Paisuntaputki sijoitetaan paluupuolelle pumpun imupuolelle [@mmansiirtimen ja sulkuventtiilin
valiin. Paisuntaputkeen sijoitetaan sulkuventtiili, jonka kahva tulee poistaa ja kiinnittaa venttiilin
laheisyyteen vaarinkayton estamiseksi. Verkoston tayttoputki liitetaan siten, etta litoskohdan ja
paisuntaputkessa olevan varoventtiilin valilla ei ole suljettavaa venttiilid. (Rakennusten kauko-
lammitys. 2014, 28.)

Varoventtiilin koon tulee olla vahintaan DN15. Varoventtiileita suositellaan laitettavaksi [ammitys-
piiriin kaksi kappaletta, mutta pientaloihin riittda yksi. Kayttoveden varoventtiilin avautumispaine
on yleensa 10 Bar. Lammityspiirin venttiilien avautumispaineeksi valitaan normaalisti 2,5-5 Bar.
Avautumispaineeseen vaikuttaa verkoston korkeus. Varoventtiiliin tulee merkita DN-koko ja avau-

tumispaine. Varoventtiilit mitoitetaan taulukon 1 mukaisesti.
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TAULUKKO 1. Varoventtiilin mitoitusohje (Rakennusten kaukoldmmitys. 2014, 28)

Lammonsiirtimen teho Varoventtiili
kW DN
...200 15
200...800 20
800... 25

Paisuntasailio mitoitetaan lammitysjarjestelman vesitilavuuden mukaan. Vesitilavuudessa on

otettava huomioon mahdollinen vesitilavuuden muutos, joka on noin 2...3 % riippuen mitoitus-

lampotiloista. Mitoitus on syyta tehda LVI-kortin LVI 1110472 mukaisesti, jotta saadaan kayttajan

kannalta hyva lopputulos.

4.4 Lammonjakokeskuksen kytkennat

Lammonjakokeskuksen kytkenta valitaan kayttoalueen ja kayttokohteen mukaan. Taulukossa 2

on esitetty kolmen eri kytkennan kayttotarkoituksia. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 29.)

TAULUKKO 2. Ohje eri kytkentédvaihtoehtojen valintaan (Rakennusten kaukoldmmitys. 2014, 29)

Valittava kytkenta Rakennus

Peruskytkenta o

Rakennus, jonka tilojen lammitystehontarve on yli 30 kW tai kayt-
tovesiteho yli 120 kW ja [dammitys tai iimanvaihtosiirtimelta palaa-
van kaukolampdveden lampdtila ei ole hyddynnettavissa kaytto-

vesisiirtimessa jaahtyman parantamiseksi.

Pientalokytkenta e Rakennus, jonka tilojen [@mmitystehontarve on enintdan 30 kW
ja kayttovesiteho enintaan 120 kW.
Valisyottokytkenta e Rakennus, jossa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimeltd palaavan

kaukolampdveden lampdtila on hyddynnettavissa kayttovesisiir-

timessa jaahtyman parantamiseksi.

Peruskytkenta on tavallinen ratkaisu kaikkiin uudisrakennuksiin pientaloja lukuun ottamatta. Pe-

ruskytkennassa ei ole kannattavaa hyodyntaa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta palaavaa vetta

kaukolampdveden jaahtyméan parantamiseksi. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 29.)
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Pientalokytkentd on nimensd mukaisesti suunniteltu pientaloja varten. Sen suunnittelussa on
haluttu varmistaa lampiman kayttoveden lampotila tasaajasailion avulla. Tasaajasailion koko on

yleensé noin 10...15 litraa. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 29.)

Valisyottokytkenta tarkoittaa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta palaavan kaukolampoveden hyo-
dyntamista. Sen lampdtilaa hyddynnetdéan parantamaan kayttovesisiitimen jaahtymaa. Valisyot-
tokytkentaa voidaan kayttaa, jos kayttovesiteho on yli 120 kW ja lammitys- tai iimanvaihtosiirtimel-

ta palaavan kaukolampoveden lampdtila on yli 45 °C. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 29.)

21



5 LAMMONJAKOKESKUSTEN MITOITUS

Lammonsiirtimien mitoituksessa tarkeintd on saada siirtimet tehontarvetta vastaaviksi. Tehontar-
ve voidaan laskea rakennuskohtaisesti. Toinen tarkea asia on jaahtyma. Jaahtyman tulisi olla
mahdollisimman suuri kaikissa kayttotilanteissa. Suuri jaahtyma tarkoittaa systeemin toimivan

tarkoitetulla tavalla seka hyotysuhteen olevan hyva.

5.1 Mitoitus

Uusintamitoitus voi tulla ajankohtaiseksi, jos siirtimen tekninen kayttoikasuositus (noin 20-25
vuotta) tulee tayteen tai laitteen lammonsiirtokyky heikkenee huomattavasti. Uusintamitoitus tarvi-
taan myds, jos rakennuksen koko tai kayttotarkoitus muuttuu oleellisesti. Lammonjakokeskus ja
siitimet voivat pysya ehjina pidempaankin, jos niita huolletaan ajallaan tai tarpeen vaatiessa.

(Kaukolamman mittaus ja kayttd. 2018)

Lammonsiirtimet mitoitetaan mittaustietokannasta saadun datan avustuksella. Tassa tyossa kay-
tetdén tehona Oulun Energian etdluettavien mittareiden mittaamia arvoja. Kayttotietojen arvot
haetaan Oulun Energian mittaustietokannasta. Suurimmat mitatut Iammitystehot ovat luonnolli-
sesti talvella, yleensa tammi- ja helmikuussa. Mitattuja l@mmitystehoja redusoimalla voidaan mi-
toittaa lammityksen lammansiirrin riittdmaan Oulun mitoituslampadtilassa, eli —32 °C:ssa. Aiem-

pien kayttotietojen perusteella voidaan arvioida, onko tarpeellista muuttaa siirtimen tehoa.

Kayttdveden l&mmansiirrin mitoitetaan kayttoveden mitoitusvirtaaman avulla. Kayttoveden kulu-
tusta voidaan tarkastella mittaustietokannasta karkeasti heina- ja elokuun kayttotietojen mukaan,
koska talldin ei yleensa ole lammitysta kaytossa. On kuitenkin aina huomioitava, onko lammitysta
ollut kaytossa, sillé se vaikuttaa mitattuun tehoon. Nain saadaan suuntaa antava tieto mitoitusta
ajatellen. Suuntaa antavaa tietoa verrataan kayttdveden mitoitusvirtaaman avulla laskettuun te-
hoon. Rakennuksen aiempien kayttotietojen perusteella paatetdan minka tehoinen kayttoveden
lammansiirrin on riittdva. Kayttdveden I&mmonsiirrin on kuitenkin vahintdan 60 kW, mika vastaa

mitoitusvirtaamaa 0,3 dm?/s. (Rakennusten kaukolammitys. 2014, 22)
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5.2 Kulutusten normeeraus

Kulutuksen normeerausta ei kayteta laskurissa, mutta sen avulla voidaan laskea vertailun kannal-
ta lammitysenergian kulutusta. Tama on mahdollista, koska Oulun Energialla on saatavissa

aiempia energiankulutustietoja kaukolammon kayttopaikoista.

Lammonkulutuksen normitusta kaytetaan silloin, kun halutaan vertailla eri vuosien kuukausien
lammitysenergiankulutusta toisiinsa. Normitus tehdaan lammitystarvelukujen avulla. Jokaiselle
paikkakunnalle on annettu l[ammitystarveluku ja laskentakaava riippuu siita, mihin lukuja halutaan
vertailla. Tassa tyossa verrattaisiin saman alueen samaa rakennusta, joten kaytettaisiin Motivan
laskentakaavaa 1. Kulutuksen normitus Laskentakaavat- ja ohjeet. Normeerauksessa kayttovesi
lasketaan erikseen tarkemman tuloksen saamiseksi. (Kulutuksen normitus auttaa kulutusseuran-
nassa. 2016.)

Kaavalla 1 laskettu arvo ei ole vertailukelpoinen muilla paikkakunnilla olevien rakennusten kulu-

tuksiin ilman korjauskertoimen kayttoa.

SN vpkunta

Qnorm -

thoteutunut + Qlémmin kayttovesi KAAVA 1

Stoteutunut vpkunta

Huom. Normitus koskee vain rakennuksen lammittdmiseen kuluvaa energiaa. Saasta riippumaton
kayttoveden  [dmmittydmiseen kuluva energia on ensin poistettava rakennuksen

kokonaislammitysenergian kulutuksesta kaavalla 2.

Qtoteutunut = Qkok - Qléimmin kayttovesi KAAVA 2

Qnom = Rakennuksen normitettu [&mmitysenergiankulutus

Quoteutunut = Rakennuksen tilojen l@mmittdmiseen kuluva energia

Qrox = Rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus

Qiammin kayttovesi = Kayttoveden ldmmittamisen vaatima energia

SN vokunta = Normaalivuoden tai -kuukauden (1981-2010) lammitystarveluku vertailupaikkakunnal-
la

Stoteutunut vokunta = Toteutunut ldmmitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailu-paikkakunnalla
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Kulutuksen normeeraus vodaan laskea kasin kaavojen 1 ja 2 avulla. Téssa tapauksessa voidaan
my0s tarkastella normeerattua kulutusta Oulun Energian mittaustietokannasta. Mittaustietokan-
nasta voidaan valita mika tahansa tarkastelun ajankohta, jolloin rakennus on ollut kytkettyna kau-
kolampaoverkkoon. Vertailemalla monen vuoden ajalta normeerattuja kulutuksia saadaan kasitys

vanhan siirtimen mitoituksen onnistumisesta.
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6 LASKURI

Laskurilla pyrittin helpottamaan ja automatisoimaan lammonjakokeskusten uusintamitoitusta
vanhoihin jo olemassa oleviin Oulun Energian kaukolampokohteisiin. Laskuri on tehty Excelin

avulla ja se tayttaa lammonjakokeskuksen mitoitustietotaulukkoa lahtotietojen avulla.

6.1 Lammonjakokeskuksen mitoitustiedot

Laskuri luotiin tayttdmaan lammaonjakokeskuksen mitoitustietotaulukko. Mitoitustietotaulukko sijoi-
tetaan aina ldmmadnjakokeskuksen valittomaan laheisyyteen. Nain voidaan helposti tarkastaa,
mita laitteita keskuksesta 10ytyy seka laitteiden mitoitustiedot. Mitoitustietotaulukko on tarkastet-
tava lammonjakokeskuksen kayttdonoton yhteydessa, jotta tiedot ovat samat kuin lammaonjako-
keskuksessa. Mitoitustietotaulukko (kuva 7) on paivitettava, jos lammodnjakokeskuksen tiedot

muuttuvat. Mitoitustietotaulukko on paremmin tarkasteltavissa liitteessa 1.

LAMMONJAKOKESKUS LAMMONJAKOKESKUS
Kohde de Asuink
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 limanvaihto LS 3 1 kpl
Valmistaja (SFS 5139) 21460 m?*
Malli Lammitetty nettoala (DakMK osa D3) 6000 m?
Teho kw 336 173 21°C
ensio toisio ensio toisio ensio toisio Asuntojen lukumaara 47 kpl
Virtaus dm?3/s 1,62 1,69 0,59 1,40 Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama 1,69 dm?/s
Lampdtilat °C|[°C | 70| 20 | 10 | 58 | 115| 43 | 40 | 70 0 0 0 0 LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
anehavo Pa KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT — o
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA
SAATOVENTTIILIT Kayttdvesi TV 1 Lammitys TV 2 limanvaihto TV 3 max = °Cltiassa -32 °C
At Laiteryhma ot | v [ wmvaio | vin | i | i
Virtaus dm?/s 1,62 0,59 K liitetyt I&
Painehavié kPa 86 72 L
Koko / kys-ano DN | kys 20 6,30 15 2,50 L
SAATOKESKUS Kierra
Valmistaja lmanvaihtopatterit
Malli Jalkilammityspatterit
KIERTOVESIPUMPUT Kayttovesi P 1 Lammitys P 2 limanvaihto P 3  TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO
Valmistaja + Teho I2
Malli + Muu la
Virtaus dm?/s 0,51 1,40 LAMMITYSTEHOT YHTEENSA
Nostokorkeus kPa 50 39 Kaukoldmpdvesivirta (ilman kayttovetta) dm3¥s dm?/s
jrta / Jannite | KW/A V. Kaukoldmpdenergian kulutus / wosi Mwh/a
[VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET L i kosto kosto LISATIETOJA:
Verkoston tilawus / painehavio dm?3/ kPa -
tilawus / esipaine dm? / kPa - -
oventtiilin koko / DN/kPa | 2x15 350 f i merkinnat Lammaénmyyjan merkinnat
PAINE-EROSAADIN Kylla
Valmistaja / malli / Urakoitsija
Virtaama / dnls / kpe| / Pivays
Koko / kys-ano DN / kys ! Vastuuhenkil
Asetusano kPa 120 Allekirjoitus
N:o kpl Laite Mitoitus
1 5 150 L Kaupunginosa / kyla Korttel / tia [Tontti/ RN:o| Viranomaisten merkintoja
Rakennustoimenpide Firustuslaji No
Rakennuskohde ja osoite L
LISATIETOJA: Pirustus sisalto
Verkoston normaalipaine 1 Bar, minimipaine 0,7 Bar maksimi paine 2 Bar KAUKOLAMMON KYTKENTAKAAVIO
Verkoston jat: 3 Bar, 0,5 Bar Suunnitieljan yhteystiedot Suunn nio
Paika Paivays
Suunnitteluala LVI
PAINE-ERO Lammonmyyjan iimoittama kaytettavissé oleva paine-ero vaihtelurajoineen 300 - 700  kPa

KUVA 7. Esimerkki l&mmédnjakokeskuksen mitoitustietotaulukosta
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Kuvassa 7 oleva mitoitustietotaulukko on esimerkki siitd, minka nakoista asiakirjaa tulisi etsia.
Lomake sijoitetaan yleensa lammonjakohuoneen seindlle tai kaappiin keskuksen omaan kansi-

oon.

Kuvan 7 mukainen asiakirja on luotu Exceliin taulukoksi. Luotuihin Excel-valilehtiin taytetaan lah-
totiedot, joiden avulla taulukkolaskuri tayttaa mitoitustietotaulukkoa. Valilehdille on tuotu tarpeelli-
sia taulukoita seka laskentakaavoja, joiden avulla voidaan laskea lammaonjakokeskuksen laittei-

den arvoja, kuten virtaamia, painehavioita ja venttiileiden kys-arvoja.

Mitoitustietolomaketta voidaan kayttdd myds lammonjakokeskusten tarjouspyyntdja kysyttaessa.
Lomakkeen avulla nadhdaan mita laitteita Iammonjakokeskukselta vaaditaan, joten Iammonjako-
keskusten valmistajat ja toimittajat osaavat sen mukaan tehda tarjouksen tarvittavasta lammanja-

kokeskuksesta.

6.2 Laskurissa apuna kaytettyja taulukoita

Taulukko 3 on laskurissa kaytetty taulukko. Se kuvaa veden tiheytta ja ominaislampokapasiteettia
lampatilan funktiona. Kuvassa nakyy vain osa taulukosta, ja koko taulukko on liitteissa 2. Suu-

remmassa lampotilassa veden tiheys pienenee seka ominaislampokapasiteetti laskee.

TAULUKKO 3. Veden tiheys lédmpétilan funktiona

Lampdtila Tiheys Ominaislampo-
kapasiteetti
(°0) (kg/m?) (KJ/KgK)
5 1000 4,203
6 1000 4,201
7 1000 4,199
8 1000 4,196
9 1000 4,194
10 1000 4,192
11 1000 4,191
12 1000 4,189
13 1000 4,188
14 999 4,186
15 999 4,185
16 999 4,184
17 998,8 4,183
18 998,6 4,182
19 998,4 4,181
20 998, 2 4,181
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Taulukkoa kaytettiin laskettaessa virtaamaa lammaonsiirtimien I&pi kulkevalle vedelle. Veden ti-
heys muuttuu aina, kun kaytetaan eri mitoituslampotiloja. Laskuri hakee mitoituslampatilojen mu-
kaan oikeat veden tiheydet seka laskee tarvittavat virtaamat ja painehaviot. Laskuri tayttaa sa-
malla mitoitustietolomaketta automaattisesti. Kayttajan tulee vain tayttaa mitoitustiedot ja tarkas-

tella saatuja lopputuloksia.

Taulukossa 4 on kaytetty Rakentamismaarayskokoelman D1 2007 liite 2:n taulukkoa ja rakennet-

tu siitd Excel-taulukko. Taulukko on nakyvissa kokonaisuudessaan liitteessa 3.

TAULUKKO 4. Kéyttéveden mitoitusvirtaaman hakutaulukko

Normivirtaamien Mitoitusvirtaama q

summa Q dm3/s

dm3/s 0,1 0,2 0,3 Normivirtaamien summa
0,1 0,1 - - Qn 27
0,2 0,16 0,2 -
0,3 0,18 0,26 0,3 Kayttoveden mitoitusvirtaama
0,4 0,2 0,28 0,36 dm3/s dm3/s
0,5 0,21 0,3 0,38 0,1 1,38
0,6 0,23 0,31 0,4 0,2] 1,48
0,7 0,24 0,33 0,41 0,3 1,58
0,8 0,25 0,34 0,43
0,9 0,26 0,35 0,44

1 0,27 0,36 0,45

1,1 0,28 0,37 0,46

Taulukko hakee automaattisesti kayttoveden mitoitusvirtaaman D1:n taulukon mukaisesti. Taulu-
kon avulla voi myos valita, mita mitoitusvirtaamaa q, eli korkeimman yksittaisen vesikalusteen
mitoitusvirtaamaa laskuri kayttaa. Kyseisessa taulukossa on saatu mitoitusvirtaamaksi 0,2 dm3/s
ja normivirtaamien summaksi 27 dm3/s. Nailld arvoilla saatiin kayttoveden mitoitusvirtaamaksi
1,48 dmd/s.

Taulukosta on esitetty vain osa ja koko taulukko on nahtavilla litteessa 3. Taulukossa mitoitusvir-
taama on valittu 0,2 dm3/s kohdalta, koska se on suurin yksittaisen vesikalusteen normivirtaama
kyseisessa esimerkissa. Kyseinen 0,2 dm3/s mitoitusvirtaama on samalla yleisin kaytetty yksittai-
sen vesikalusteen maksimi mitoitusvirtaama. Samaan taulukkoon on my6s automatisoitu k&ytto-
veden normivirtaamien summan pyoristys ylospain seuraavaan tasalukuun yli 20 dms3:iin/s ylta-

vissa arvoissa (taulukko 5).
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TAULUKKO 5. Laskurin pyéristdmisen térkeys

Normivirta: Mitoitusvirtaama q

summa Q dm3/s

dm3/s 0,1 0,2 0,3
17,5 1,07 1,17 1,26

18 1,09 1,18 1,28

18,5 1,1 1,2 1,3

19 1,12 1,22 1,31

19,5 1,14 1,24 1,33

20 1,16 1,25 1,35

21 1,19 1,29 1,38

22 1,22 1,32 1,42

Pydristys taulukossa 5 on tarkeaa, koska taulukossa 20 dm?:in/s jalkeen on enaa saatavissa
normivirtaamien summien tasalukuja. Esimerkiksi jos taulukkolaskuri antaisi lukeman 20,5 dm?3/s,
niin silloin laskuri hakisi normivirtaamien summan 20 dm3:in/s kohdalta. Taulukossa pyritdan var-
mistamaan kayttdveden mitoitusvirtaaman riittdvyys ja néin ollen pyoristetdan aina ylospain, eli

tassa tapauksessa 21 dm3:iin/s.

6.3 Laskurin toimintaperiaate

Mitoitustietotaulukon tayttd luotuun pohjaan alkaa hakemalla Oulun Energian asiakastietojarjes-
telmastd uusittavan kohteen tiedot (kuva 8). Lahtotietoja taytetdan taulukon valilehdelle nimelta
laskuja, eli toiselle valilehdelle. Tassa kohteessa on kaksi lammonsiirrinta, lammin kayttovesi ja
lammitys. Tilaa on tarvittaessa kolmelle siirtimelle. Yksiloidyt ruudut ovat kayttajan muokattavissa.
Suurimman osan taulukosta kayttaja voi tayttaa asiakastietojarjestelmasta haetun datan mukaan.

Suurempi kuva on nahtavissa liitteessa 4.
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Lahtotiedot Paine-ero alueen mukaan Alue 3 +/- 1|bar
Normeerattu kulutus 671|MWh Kéaytettavissa oleva paine-ero kesa 2,0 |bar
Kiinted osa (lam.kayt.vesi) 172|MWh Kaytettavissa oleva paine-ero talvi 4,0 [bar
Tilavuus 13200|m3 Kayttoveden saatéventtiilin kvs-arvo 6,30
As. lukumaara 49 |kpl Lammityksen saatoventtiilin kvs-arvo 2,50
Kylmén veden lampétila 10[°C
Verkoston havittama paine kPa
Lammonsiirtimen havittama paine kPa
Virtaamien laskenta kv L1 L2
Siirtimen teho (kW) 367 203
Ensic Tm (°C) 70 115
Ensié Tp (°C) 20 43
Veden ominaislédmp6 k/kgK 4,178 4,196
Veden tiheys kg/dm3 0,9902| 0,9724
Ensio virtaama dm3/s 1,774 0,691
Toisio Tm (°C) 58 70
Toisio Tp (°C) 10 40
Veden ominaislédmpé k/kgK 4,177 4,182
Veden tiheys kg/dm3 0,9944| 0,9857
Toisio virtaama dm3/s 1,841 1,642
Lammityssiirtimen teho 201 kW
Ominaisteho 15 W/m3
Normivirtaamien summa 25 dm3/s Laskettu yhden asunnon normivirtaaman ollessa 0,5dm3/s
Kayttoveden mitoitusvirtaama 1,42 dm3/s d1 taulukko
Kayttovesisiirtimen tuntinen teho 52,1 kW K15 mukaan laskettuna as.lukumaaralla
Kayttovesisiirtimen teho, vertailu 347 kW K15 mukaan laskettuna as.lukumaaralla
Kayttovesisiirtimen teho 269 kW Kayttoveden mitoitusvirtaamasta laskettu
Kéayttoveden saatdventtiili Lammityksen saatoventtiili
Kayttovesisiirtimen ensiovirtaama 1,77 |dm3/s Lammityssiirtimen ensiévirtaama 0,69 [dm3/s
Venttiilin havittama paine 103|kPa Venttiilin havittdma paine 99 [kPa
Venttiilin auktoriteetti kesalla 0,51 Venttiilin auktoriteetti kesalla 0,50
Venttiilin auktoriteetti talvella 0,13 Venttiilin auktoriteetti talvella 0,25

KUVA 8. Laskurin l&htétietojen taytto

Lahtotietojen avulla laskuri laskee esimerkiksi lammonsiirtimien lapi kulkevat ensio- ja toisiopuo-
len virtaamat ja sijoittaa ne suoraan mitoitustietotaulukkoon. Virtaamat lasketaan automaattisesti
lampotilojen mukaan haetuilla veden ominaisarvoilla. Laskurissa on verkoston- ja [ammonsiirti-
men painehavidksi valittu Rakennusten kaukolammitys Julkaisu K1/2013 mukaisesti mitoituspai-
nehaviot. Verkostolle on valittu painehavioksi 5 kPa ja lammonsiirtimelle 20 kPa. Verkoston ja
lammonsiirtimen painehaviot otetaan huomioon laskettaessa saatoventtiilin mitoituspaine-eroa.
Kayttaja valitsee verkoston paine-eroalueen alasvetovalikosta ja voi kokeilla eri kvs-arvoja venttii-
leille. Laskuri laskee venttiilin havittaman painehavion seka auktoriteetit kesalla ja talvella. Venttii-

lin auktoriteetin tulisi olla 0,5 tai suurempi.

Laskuriin taytetaan kohdat, jotka on Excelissa yksility reunaviivoilla. Havainnollistamisen vuoksi
litteeseen 6 on varitetty keltaisella ne kohdat, jotka kayttaja tayttaa tai valitsee laskurin antamista
arvoista. Kuvan 8 oikeassa ylareunassa olevat kohdat, eli paine-eroalueet seka venttiilien kys-

arvot valitaan taulukkoon luodusta alasvetovalikoista, jotta virheellisia arvoja ei kaytettaisi.
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6.4 Laskurin vertailu kasin laskentaan

Laskukaavojen ja asiakirjojen hakeminen on ennen suoritettu manuaalisesti ja tarvittavia kaavoja
seka dokumentteja on etsitty eri lahteista. Se ei ole paras tai nopein tapa toimia, joten mitoituk-
seen liittyvia laskuja pyrittiin automatisoimaan mahdollisimman paljon. Nyt taulukot ja tarkeat
dokumentit on nyt koottu samaan paikkaan, josta ne loytyvat helposti. Lisaksi suurin osa luoduis-
ta taulukoista on automatisoitu laskemaan mitoituksessa vaadittuja laskuja valmiiksi. Nain tyon

maara vahenee ja mitoitus helpottuu.
Laskuria on testikaytetty oikeissa kohteissa, jolloin on huomattu korjaus- ja parannusehdotuksia.

Laskuria paranneltiin ehdotusten perusteella ja sen on todettu nopeuttavan ldmmadnjakokeskus-

ten valintaa. Oulun Energian tyontekijat ovat todenneet laskurin toimivaksi.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli tehda laskuri, joka auttaisi lammonjakokeskuksen ja sen laitteiden
valinnassa. Laskuri automatisoitiin laskemaan lammaonjakokeskuksiin liittyvia laskuja, kuten vir-

taamia, painehavidita ja venttiilien kys-arvoja.

Laskuri tuli valmiiksi muutaman koekayttokerran ja muutoksen jalkeen. Laskuria koekaytettiin
Oulun Energian todellisten kohteiden lammonjakokeskusten uusinnassa. Laskuri todettiin sopi-

vaksi kayttotarkoitukseensa.

Verrattuna vanhaan tapaan, jolloin haettiin kaikki taulukot ja asiakirjat erikseen seka laskettiin
laskut kasin, saatiin tyota nopeutettua huomattavasti. Taysin automaattiseksi taulukkoa ei kuiten-
kaan kyetty luomaan, koska jotkin arvot tulee kayttajan tayttaa jokaiseen kohteeseen erikseen.
Naita ovat esimerkiksi lammitysverkostossa kaytettavat lampoatilat seka lammonsiirtimen lopulliset
tehot.

31



LAHTEET

Hanninen, Marko. 2016. Kaukolampd ja -jaahdytys nyt ja tulevaisuudessa. Saatavissa:
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/113843/Hanninen_Marko.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y Hakupaiva 2.5.2018.

Kaukolammon kasikirja. 2006. Energiateollisuus ry. Helsinki. Libris Oy.

Kaukolammon mittaus ja kayttd. 2018. Oulun Energia. Saatavissa:

https://www.oulunenergia.fituotteet-ja-palvelut/lampopalvelut/kaukolampo/kaukolammon-mittaus-

Ja-kaytto Hakupaiva: 21.3.2018.

Konsernin esittely. 2018. Oulun Energia. Saatavissa: https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-

konserni/konsernin-esittely Hakupaiva 30.4.2018.

Kulutuksen normitus auttaa kulutusseurannassa. 2016. Motiva. Saatavissa:
https://www.motiva fiffiles/12186/Kulutuksen_normitus Laskentakaavat ja_-
ohjeet_Motiva_Oy 12-2016.pdf Hakupaiva: 15.4.2018.

Lammantuotto, kaukolampd. 2016. Motiva. Saatavissa:

https://www.motiva.fi/koti ja_asuminen/taloyhtiot/energiaeksperttitoiminta/lahtotilanteeseen tutus

tuminen/lammontuotto_kaukolampo Hakupéiva 20.3.2018.

Makeld, Veli-Matti — Tuunanen, Jarmo. 2015. Suomalainen kaukolammitys. Mikkeli. Mikkelin

ammattikorkeakoulu.

Nevalainen, Markku 2018. Oulun paine-erokartta. Sahkdpostiviesti. Vastaanottaja: jar-

no.hautajarvi@oulunenergia.fi

Oulun karttapalvelu. 2018. Saatavissa: https:/kartta.ouka.fiims Hakupéiva 31.5.2018

Rakennusten kaukoldmmitys. Maaraykset ja ohjeet. Julkaisu K1/2013. 2014. Energiateollisuus ry.
Saatavissa: https://energia.fiffiles/502/Julkaisuk1 2013 20140509.pdf Hakupaiva 5.3.2018

32


http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/113843/Hanninen_Marko.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/113843/Hanninen_Marko.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.oulunenergia.fi/tuotteet-ja-palvelut/lampopalvelut/kaukolampo/kaukolammon-mittaus-ja-kaytto
https://www.oulunenergia.fi/tuotteet-ja-palvelut/lampopalvelut/kaukolampo/kaukolammon-mittaus-ja-kaytto
https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely%20Hakupäivä%2030.4.2018
https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely%20Hakupäivä%2030.4.2018
https://www.motiva.fi/files/12186/Kulutuksen_normitus_Laskentakaavat_ja_-ohjeet_Motiva_Oy_12-2016.pdf
https://www.motiva.fi/files/12186/Kulutuksen_normitus_Laskentakaavat_ja_-ohjeet_Motiva_Oy_12-2016.pdf
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/energiaeksperttitoiminta/lahtotilanteeseen_tutustuminen/lammontuotto_kaukolampo
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/energiaeksperttitoiminta/lahtotilanteeseen_tutustuminen/lammontuotto_kaukolampo
https://kartta.ouka.fi/ims
https://energia.fi/files/502/JulkaisuK1_2013_20140509.pdf

Rakentamisen saadokset muuttuvat. 2018. Rakennusteollisuus. Saatavissa:
https://lwww.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2017/kiertue/rakmk-
uusiminen.pdf Hakupaiva: 28.5.2018

Toppilan voimalaitos. 2018. Oulun Energia. Saatavissa: https://www.oulunenergia.fi/energia-ja-

ymparisto/energiantuotanto/voimalaitokset/toppilan-voimalaitos Hakupaiva 3.5.2018

Tytaryhtiot ja osakkuudet. 2018. Oulun Energia. Saatavissa:

https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely/tytaryhtiot-ja-osakkuudet

Hakupaiva 30.4.2018

Unis 100-2RF. 2018. HogforsGST. Saatavissa: http://hogforsgst.com/fi/tuotteet/seinaasenteiset-

lammonjakokeskukset/unis-100-2rf-lammonjakokeskus/ Hakupaiva 31.5.2018

Vuosikertomus 2017. 2018. Oulun Energia. Saatavissa: https://www.oulunenergia.fi/oulun-

energia-konserni/konsernin-esittely/vuosikertomus Hakupaiva 30.4.2018.

33


https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2017/kiertue/rakmk-uusiminen.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2017/kiertue/rakmk-uusiminen.pdf
https://www.oulunenergia.fi/energia-ja-ymparisto/energiantuotanto/voimalaitokset/toppilan-voimalaitos
https://www.oulunenergia.fi/energia-ja-ymparisto/energiantuotanto/voimalaitokset/toppilan-voimalaitos
https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely/tytaryhtiot-ja-osakkuudet
http://hogforsgst.com/fi/tuotteet/seinaasenteiset-lammonjakokeskukset/unis-100-2rf-lammonjakokeskus/
http://hogforsgst.com/fi/tuotteet/seinaasenteiset-lammonjakokeskukset/unis-100-2rf-lammonjakokeskus/
https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely/vuosikertomus%20Hakupäivä%2030.4.2018
https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia-konserni/konsernin-esittely/vuosikertomus%20Hakupäivä%2030.4.2018

Lammonjakokeskuksen mitoitustaulukko

LAMMONJAKOKESKUS
Kohde Esimerkkikohde
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 IImanvaihto LS 3
Valmistaja
Malli
Teho kw 336 173
ensio toisio ensio toisio ensio toisio
Virtaus dm3/s 1,62 1,69 0,59 1,40
Lampatilat °C|°C|] 7 |20 (10 | 58 | 115( 43 | 40 | 70 0 0 0 0
Painehavié kPa
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 IImanvaihto TV 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm?3/s 1,62 0,59
Painehavié kPa 86 72
Koko / kys-anvo DN | kys 20 6,30 15 2,50
SAATOKESKUS
Valmistaja
Malli
KIERTOVESIPUMPUT Kéayttdvesi P 1 Lammitys P 2 IImanvaihto P 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dmd/s 0,51 1,40
Nostokorkeus kPa 50 39
Nimellisvirta / Jannite kW/A |V
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto IImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / paineh&vio dm3/ kPa - -
Paisuntaséilion tilavuus / esipaine dm3/ kPa - -
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN / kPa 2x15 350
PAINE-EROSAADIN Kylla
Valmistaja / malli /
Virtaama / painehavio dnré/s / kPa] /
Koko / kys-arnvo DN/ kys /
Asetusano kPa 120
N:o kpl Laite Mitoitus
1 Paisuntaséilio 150 L
LISATIETOJA:

Verkoston normaalipaine 1 Bar, minimipaine 0,7 Bar maksimi paine 2 Bar

Verkoston halytysrajat: ylarajahalytys 3 Bar, alarajahélytys 0,5 Bar

PAINE-ERO

Lammonmwjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero vaihtelurajoineen

300 - 700 KkPa
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Lammonjakokeskuksen mitoitustaulukko

LAMMONJAKOKESKUS
Rakennuksen kayttotarkoitus Asuinkerrostalot
Rakennusten lukumaara 1 kpl
Rakennustilawuus (SFS 5139) 21 460 m3
Lammitetty nettoala (DakMK osa D3) 6 000 m2
Sisalampdatila 21 °C
Asuntojen lukumaara 47 kpl
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama 1,69 dm3/s
) R LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT
LAITERYHMAKOHTAISEST! ERITEL TYNA Muu toimintapiste, joka maarittelee | Paikkakunnan mitoitusulkolampo-
max tehontarpeen - °Cf|tilassa -32 °C
Laiteryhméa 'l/l(l:ton:i J(;‘:t\th;?sn Imanvaihto | Yht. Jc;?::l?:n lImanvaihto | Yht.
Kayttovesipiiriin liitetyt [ammityslaitteet -
Lammityspatterit -
Lattialammitys -
Kierratysilmapatterit -
limanvaihtopatterit -
Jalkilammityspatterit -
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO
+ Teho lammontalteenotosta
+ Muu lammitysteho
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA
Kaukolampdwesivirta (ilman kayttovetté) dm?/s dm3/s
Kaukoldampéenergian kulutus / wosi MWh/a
LISATIETOJA:
Urakoitsijan merkinnét LAmmonmyyjan merkinnét
Urakoitsija
Paivays
Vastuuhenkild
Allekirjoitus
Kaupunginosa / kyla Kortteli / tila Tontti / RN:o] Viranomaisten merkintéja
Rakennustoimenpide PRiirustuslaji N:o
Rakennuskohde ja osoite Lamménjakokeskustyyppi
PRiirustus sisaltd
KAUKOLAMMON KYTKENTAKAAVIO
Suunnittelijan yhteystiedot Suunn n:o
Paikka Paivays
Suunnitteluala LVI
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Veden tiheys lampatilan funktiona taulukko Liite 2/1

Lampatila Tiheys Ominaislampo-
kapasiteetti
( °C) kg/m® kJ/KgK
5 1000 4,203
6 1000 4,201
7 1000 4,199
8 1000 4,196
9 1000 4,194
10 1000 4,192
11 1000 4,191
12 1000 4,189
13 1000 4,188
14 999 4,186
15 999 4,185
16 999 4,184
17 998,8 4,183
18 998, 6 4,182
19 998,4 4,181
20 998,2 4,181
21 998,0 4,181
22 997,8 4,180
23 997,5 4,180
24 997,3 4,179
25 997,0 4,179
26 996,8 4,179
27 996,5 4,178
28 996,2 4,178
29 995,9 4,177
30 995,7 4,177
31 995,3 4,177
32 995,0 4,177
33 994,7 4,177
34 994 ,4 4,177
35 994,0 4,177
36 993,7 4,177
37 993,3 4,177
38 993,0 4,177
39 992,6 4,177
40 992,2 4,177
41 991,8 4,177
42 991,4 4,177
43 991,0 4,178
44 990,6 4,178
45 990,2 4,178
46 989,8 4,178
47 989,4 4,179
48 988,9 4,179
49 988,5 4,180
50 988,0 4,180
51 987,6 4,180
52 987,1 4,181
53 986,7 4,181
54 986,2 4,182
55 985,7 4,182
56 985,2 4,182
57 984,7 4,183
58 984,2 4,183




Veden tiheys lampatilan funktiona taulukko

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
115
120
125
130

983,7
983,2
982,7
982,2
981,6
981,1
980,6
980,0
979,5
978,9
978,3
977,8
977,2
976,6
976,0
975,4
974,9
974,3
973,6
973,0
972,4
971,8
971,2
970,5
969,9
969,3
968,6
968,0
967,3
966,7
966,0
965,3
964,6
964,0
963,3
962,6
961,9
961,2
960,5
959,8
959,1
958,4
957,6
956,9
956,2
955,5
954,7
954,0
953,2
952,5
951,7
951,0
947,1
943,0
939,0
934,8

4,184
4,184
4,184
4,185
4,186
4,187
4,187
4,188
4,188
4,189
4,189
4,190
4,190
4,191
4,191
4,192
4,193
4,194
4,195
4,196
4,196
4,197
4,198
4,199
4,199
4,200
4,201
4,202
4,203
4,204
4,205
4,206
4,207
4,208
4,209
4,210
4,211
4,212
4,213
4,214
4,215
4,216
4,218
4,219
4,220
4,222
4,223
4,225
4,226
4,228
4,229
4,230
4,237
4,245
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Rakentamismaarayskokoelman D1 2007 Liite 2

Normivirtaa- Mitoitusvirtaama q ¥ Nomivirtaamien Mitoitusvirtaama q ¥

mien dm’/s summa Q dm’/s

summa Q q,, (dm’/s) dm’/s q,;, (dm®/s)

dm’/s 0,1 02 0.3 01 02 03
0.1 0,1 - - 120 0,86 0,96 1,06
02 0,16 02 - 125 0,88 0,98 1,08
03 0,18 0.26 0.3 130 0,20 1,00 1,10
04 0,20 0,28 0,36 135 0,92 1,02 1,11
05 0,21 0,30 0,38 140 0,94 1,04 1,13
0.6 0,23 0,31 0,40 145 0,96 1,06 1,15
0.7 0,24 033 041 150 0,98 1,08 117
(] 0,25 0,34 043 155 1,00 1,09 1,19
0.9 0,26 0,35 044 16,0 1,02 1,11 121
1.0 027 0,36 045 16,5 1,03 1,13 123
11 0,28 037 046 170 1,05 1,15 124
1,2 0,29 0,38 047 175 1,07 1,17 1,26
13 0,30 0,39 048 18.0 1,00 1,18 128
14 031 040 049 185 1,10 1,20 1,30
1,5 032 041 0,50 190 1,12 122 131
1,6 033 042 0,51 1905 1,14 124 133
1,7 0,34 043 0,52 20,0 1,16 125 135
1.8 035 044 0,53 210 1,19 129 138
1,9 0,35 045 0,54 22,0 122 132 142
2,0 0,36 045 0,55 230 1,26 1,35 145
22 038 047 0,56 240 1,20 139 148
24 0,39 048 0,58 250 1,32 142 151
2.6 0,41 0,50 0,59 26,0 1,35 145 1,55
28 042 0,51 0,61 27.0 138 148 1,58
3.0 043 0,53 0,62 28,0 142 151 161
32 0,45 0,54 0,63 200 145 154 1,64
34 0,46 0,55 0,65 30,0 1,48 1,57 1,67
3.6 047 0,56 0,66 320 154 1,63 1,73
3.8 048 0,58 0,67 340 1,60 1,69 1,79
4.0 0,49 0,59 0,68 36,0 1,66 1,75 185
42 0,51 0,60 0,69 38,0 1,71 1,31 191
4.4 0,52 061 0,71 400 1,77 1,387 197
4.6 0,53 0,62 0,72 450 1,91 2,01 2,11
4.8 0,54 0,63 0,73 50,0 2,05 2,15 224
50 0,55 064 0,74 350 2,18 2728 238
55 0,58 0.67 0,77 60.0 231 241 251
6.0 0,60 0,70 0,79 65,0 244 254 2,64
6.5 0,63 0,72 0,82 70,0 257 267 276
7.0 0,65 074 0,84 30,0 2,82 201 3,01
75 0,67 0,77 0,86 80,0 3,06 3,16 3,25
3.0 0,70 0,79 0,89 100,0 3,30 3,39 349
8.5 0,72 0,81 091 1100 3,53 3,63 3,72
o0 0,74 0,84 0,93 1200 3,76 3,86 3,95
95 0,76 0.86 0,95 1300 3,98 4,08 4,18
10,0 0,78 0,88 0,97 1400 421 430 440
10,5 0,80 0,90 1,00 1500 443 453 4.62
110 0,82 0,92 1,02 1600 4,65 4,74 4.84
115 0,84 0,24 1,04 1700 4,86 4,96 5,06
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Laskurin toinen valilehti: Laskuja

520 EENEE [Ma8ILOBINe UlIMUSA €10 CIEWER REETIONIERVTTIEY
050 g|lesa 150 elresay maspIopNe UllIiusA
ed[66 aured euienIARY UIIMUBA edi[€0T aured gweningy UMUsA
s/ewp|[69’0 BWEBLIAQISUS UsWIIISSANwWe siewpl/z/2'T BWEBUIAQISUS USWIISISaAQNARY
IMUSAQIEES UasyAlWweT IMUSAQIEES UspanQnAey|
N119>SE| BISEWIERLIASNY 0 W USP3IAQIIARY M 69¢ 0y33 UswiNSISaAQIIARY
B||eJRRWINYN|"Se BUN3ISXSE| ueRNW ST MY L€ niedaA oyl uswiHNSISaAQIIARY
B||eJRRWNYN|'SE BUN3ISXSE| UeRMNW ST MY T'CS 0Y33 uauiUN] UBWILISISIAQIIARY
oxniney 1p S/eWp Z¥'T BWEeRIASNY 0N W USPIAQNARY
S/EWPG’Q BSS||0 URWERLIAIWIOU UOUUNSE USPYA n13axse S/eWp G eWWNS UslWeeUIAIWION
gW/M ST oya3sieuiwQ
M TOT 0ya3 uswipssAywwe
v9'T  T¥8'T S/EwWp eweeyIA 0IS|0]
£L586'0 [¥¥66'0 gwp/bX sAsyny uspajp
281’y [LL1'% M6/ edwelsieuiwio uspa
0t 0T (Do) d1 aisiol
0/ 85 (Do) WL oisiol
169'0 v//.'T S/EWp BWEBUIA QISUT
v2/6'0 [2066'0 gwp/bx sAsuny uspaa
96T’y [841'% M6/ edwelsieuiwio uspap
£y 0T (Do) d1 qisuzg
STT 0/ (Do) WL gisug
€0¢ /9€ (Mm>) oya3 uswipis
4] 11 A BJUS{SE| USIWEeRHIA
ed [0z aured gwenirey UsWILIISUQUILET]
ed)|S aured gweniney UOISOXJIOA
2,[0T e[odwe| uspan uewAY
0S'C OAJe-SAY UIIINUBAQIEES UasyAliwwe] {6t eieewnn| "sy
0£9 OAJe-SAY| UlIINUSAQIEES UBpangnie eW|00CET SNNAe|IL
req(0y Infe} 0Js-aured eAS|0 BSSINENaI R UMW (2T (1Isan*3Ae>"weg|) eso eajuly
req(o’z ©soy 0Ja-aured BA3|0 BSSINENalARY UMII|TZ9 snIniNy N}3eJaaWwlopN
leq(T -/+ € anly ueeynw ussnfe oJa-aured jopalloye]




