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Taman opinndytetyon tarkoitus oli Kiinteistjen energiamittauksien kartoitus paamit-
tauksien, eli sdhkon, veden ja kaukoldmmon, osalta. Tavoitteena oli saada késitys
siitd, mitd mittaustietoja eri energiamuotojen mittarit tarjoavat ja miten energiayhtiot
kiinteistjen energiankulutusta mittaavat.

Koska energiamittauksia séannellaan erilaisilla laeilla, sdannoksillé ja ohjeistuksilla,
kaytiin tyossd ensimmaisend lyhyesti lapi talla hetkella voimassa olevat sdaddokset.
Taméan pohjalta valittiin tyohon kasiteltdvaksi kaksi mittaria kutakin paamittausta
kohden, jotta saataisiin kéasitys siitd mitd mittaustietoja eri mittarit tarjoavat. Valitut
mittarit olivat myos sellaisia, joita useimmat energiayhtiét Suomessa kayttavat, ja
nain ollen saatiin lisaksi selville, miten energiayhtiot kiinteistojen energiankulutusta
mittaavat.

Tyossa selvisi, ettd teknologisesti pitkélle kehittyneiden, eli niin sanottujen alykkai-
den mittareiden johdosta kulutuslukemia on mahdollista seurata automaattisesti en-
tistd lyhyemmilla tarkasteluvéleillda. Lisaksi k&vi ilmi, ettd automaattisella etdluennal-
la pystytéan tehostamaan kulutustietojen keradmistéd ja mahdollistetaan se, ettd kulu-
tustiedot ovat aina saatavilla ja ajan tasalla olevaa tietoa.

Ty0Ossa paadyttiin siihen johtopaatokseen, ettd alykkailla mittareilla saatuja tarkkoja
mittaustietoja tulisi hyddyntédd laajemminkin parantamaan kiinteistojen energiate-
hokkuutta. Energiatehokkuuden optimoinnilla ei ainoastaan varmistettaisi kiinteisto-
jen tarkoituksenmukaista energiankayttdd, vaan silld saavutettaisiin myos rahallisia
s&astoja. Se olisi myos ekologinen toimintatapa niin lyhyelld kuin pitkallakin t&h-
taimella.
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The aim of this Bachelor’s thesis was to survey the energy performance measure-
ments of buildings. The survey included the main measurements, which are electrici-
ty, water and district heating. The objective was to get an idea about what different
information the energy measurement meters offer, and how the energy companies
measure buildings’ consumption of electricity, water and district heating.

Because the energy measurements are regulated by laws, regulations and directions,
the thesis work first concentrated on shortly going through the current situation with-
in the area. Using the existing laws, regulations and directions as a basis, two meas-
urement meters per main measurement area (electricity, water and district heating)
were selected to be covered in the thesis. These meters offered the information of
what data is available from the meters. The selected meters were such that most of
the energy companies in Finland use, and so they also offered the information of how
the energy companies measure buildings’ energy consumption.

It was found out in the thesis that the technologically advanced intelligent meters
enable automatic and more frequent follow-up of the consumption data. It was also
found out that the automatic remote follow-up makes the gathering of consumption
data more effective, and that the data is therefore always available and up-to-date.

A conclusion was made that the exact measurement results gained from the intelli-
gent meters should be further utilized to increase the energy efficiency of buildings.
The optimization of energy efficiency would not only secure the appropriate energy
usage but it would also lead to monetary savings and be an ecological way of action
in both the short and long term.

Keywords: energy, utilization, heat, measurement meters, electricity, water.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

GPRS
KMP

LON

MID
M-Bus

PLC

General packet radio service, GSM-verkon datasiirto
Kamstrup Meter Protocol, Kamstrupin kéyttdma tiedonsiir-
toprotokolla

Local Operating Network, avoin ja hajautettu kenttavayla-
ratkaisu

Measuring Instrument Directive, mittauslaitedirektiivi
Meter-Bus on kaasun, séhkon ja muiden kulutustietojen
lukemiseen kéytetty vaylaprotokolla

Power Line Carrier, sdhkdverkon tiedonsiirtoa



1 JOHDANTO

Koska energiamittauksia sdénnellaén erilaisilla laeilla, saannoksilla ja ohjeistuksilla,
ovat tdman pdivan mittalaitteet teknologisesti pitkalle kehitettyja. Mittalaitteista saatuja
mittaustietoja on ennen kaytetty ldhes yksinomaan energiakulutuksen kokonaiskustan-
nuksien selvittdmiseen. Nyky&an mittaustietoja on mahdollista hyodyntdd myos paran-
tamaan kiinteistjen energiatehokkuutta.

Taman opinndytetyon aiheena on tutkia kiinteistdjen olemassa olevia energiankulutus-
mittauksia eli niin sanottuja pdamittauksia (sahko, vesi ja kaukolampd). Tavoitteena on
saada kasitys siitd, mit4d mittaustietoja eri energiamuotojen mittarit tarjoavat ja miten
energiayhtiot kiinteistdjen energiankulutusta mittaavat. Lisaksi pohditaan, miten mitta-

ustietoja voidaan hy6dyntda paremman energiatehokkuuden saavuttamiseksi.

Ensimmaéisend tydssa késitelladn lyhyesti kiinteistdjen energiamittauksien sdédnnoksia ja
lakeja, seké niiden vaikutusta sdhkon, veden ja kaukolammon kulutusmittauksiin. Seu-
raavana tyossa kartoitetaan kunkin paédmittauksen mittalaitteita ja niiden ominaisuuksia.
Myds mittareiden kayttdmat tiedonsiirtotavat kuvaillaan lyhyesti. Ndiden kappaleiden
tarkoituksena on antaa kasitys yleisesti kaytdssé olevista mittareista. Kaytannollisyyden
vuoksi tydssa on késitelty ainoastaan kaksi mittaria pdamittausta kohden. Mittarit on
valittu sen perusteella, ettd ne ovat kdytdssa useammilla energiayhtidilla Suomessa. Sit-
ten luodaan katsaus energian hintoihin ja niiden kehitykseen. Lopuksi pohditaan mah-

dollisuuksia mittaustietojen laajempaan hyddyntamiseen.
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2  KIINTEISTOJEN ENERGIAMITTAUSLAIT, -SAANNOKSET JA -OHJEET

Euroopan tasolla mittauksia saannelladn mittauslaitedirektiivilld, joka on astunut voi-
maan jo huhtikuussa 2004. Direktiivilla sdadetddn useita mittauslaitteita, joille jasen-
maat voivat kuitenkin asettaa myds maakohtaisia lakisaateisia vaatimuksia. Esimerkkeja
tallaisista mittauslaitteista ovat mm. vesi- ja sahkoenergiamittarit. Suomessa mittauksia
saannelladn eduskunnan asettamalla mittauslaitelailla, jonka tarkoituksena on taata mit-
tauslaitteiden, -menetelmien ja -tulosten luotettavuus. Uusi mittauslaitelaki astui voi-
maan 1.7.2011. (Turvallisuus ja kemikaaliviraston wwwe-sivut 2013, hakupéaiva
12.11.2013.)

2.1 Sahko

Sahkomarkkinalaissa sahkoverkkotoiminnalla tarkoitetaan sahkoverkon asettamista
vastiketta vastaan sdhkonsiirtoa ja muita verkon palveluja tarvitsevien kayttoon. Sahko-
verkkotoimintaan kuuluu myés séhkén mittaus ja muut sellaiset sahkon siirtoon tarvit-
tavat toimenpiteet, joita tarvitaan sédhkonsiirtoa ja muita verkonpalveluja varten. (Sah-
komarkkinalaki 588/2013 1 luku 3 8.)

Tuntimittauksen piirissé tulee olla 80 % kayttdpaikoista vuoden 2013 loppuun mennes-
sd. Tavoitteena on mittauksen siirtyminen kokonaan tunneittain tapahtuvaksi. Taseselvi-
tyksen tulee perustua tuntimittaukseen, kun kohteessa on asetuksen mukainen tuntimit-
tauslaitteisto. Muussa tapauksessa voidaan soveltaa muun kuin toimitusvelvollisen myy-
jan kohdalla perinteisen mittaustavan ja tyyppikuormituskdyran yhdistelmaa. (Valtio-

neuvoston asetus sahkotoimituksen selvityksesta ja mittauksesta 66/2009, 4 luku 1 §.)

Verkonhaltijan tulee jarjestaa laskutuksen ja taseselvityksen perustana oleva sahkon-
toimitusten mittaus sek& mittaustietojen rekisterdinti ja ilmoittaminen sahkémarkkinoi-
den osapuolille. Laskutukseen tarvittavat mittaustiedot tulee ilmoittaa sahkon toimitta-
jalle sahkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Verkonhaltija vastaa myods séhkonkéyt-
t0- ja tuotantopaikkoihin asennettavista mittalaitteista ja tiedonsiirtoyhteyksista. Tasta
voidaan poiketa asiakkaiden kohdalla, joilla on oma mittalaitteisto, joka on ennen ase-
tuksen voimaantuloa hankittu, ja tdmé& poikkeus on voimassa vuoden 2013 loppuun.
(\Valtioneuvoston asetus sahkotoimituksen selvityksesta ja mittauksesta 66/2009, 6 luku
18)
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Laitteiston muistista tulee voida lukea mittauslaitteiston rekisterdima tieto viestintéver-
kon kautta. Jannitteettoman ajan alkamis- ja paattymisajankohta tulee rekisterditya mit-
tauslaitteiston muistiin mikali se on yli kolmen minuutin pituinen. Viestintdverkon kaut-
ta mittauslaitteiston tulee kyeta vastaanottamaan ja panemaan taytantoon tai vélittdmaan
eteenpdin lahetettdvid kuormanohjauskomentoja. Liséksi verkonhaltijan tulee asiak-
kaansa erillisesta tilauksesta tarjota timan kdyttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on stan-
dardoitu liitant4 reaaliaikaista sdhkonkulutuksen seurantaa varten. (Valtioneuvoston

asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 66/2009 6 luku 5 §.)

Tuntimittauslaitteiston kerd&mé tieto on luovutettava asiakkaan k&ytton viimeistadn
samanaikaisesti kuin se on annettu tai valmistunut luovutettavaksi tdman séhkontoimit-
tajalle, eli toimitusta seuraavana paivana. Lisaksi asetuksen mukaan sdhkonkayttopaik-
kakohtaisen mittaustiedon luovuttaminen muulle kuin asiakkaalle tai tdmén séhkontoi-
mittajalle on oltava asiakkaan suostumus. (Valtioneuvoston asetus sahkdntoimitusten
selvityksestd ja mittauksesta 66/2009 6 luku 8 §.)

Valtioneuvoston asetuksen 66/2009 mukaisesti verkonhaltijan ei tarvitse tarjota mittaus-
tietoa kuin kerran péivéassa. Kun jokin taho haluaa mittaustietoja tihedmpaan, on se yli-
maaréista palvelua, josta verkonhaltija voi laskuttaa tietoja pyyténytté tahoa. (Energia-

markkinaviraston www-sivut 2013, hakupaivé 13.11.2013.)

Mikali tuntimittauslaitteisto on verkonhaltijan omasta aloitteesta tai asiakkaan erikseen
tilaamana asennettu ja siind on standardoitu liitdntd reaaliaikaista séhkdnkulutuksen
seurantaa varten, voi kulutustiedon lukea mittauslaitteistolta asiakas tai asiakkaan palve-
luntarjoaja. N&in keratystd mittaustiedosta verkonhaltija ei voi laskuttaa erikseen.

(Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013, hakupéivé 13.11.2013.)

2.2  Vesi

Vesienergian mittauksessa tulee noudattaa sek& mittauslaitedirektiivia (2004/22/EY)
(MID) etté mittauslaitelakia (2011/707). Direktiivi edellyttéd, ettd laskutuskayttssa ole-
villa vesimittareilla tulee olla joko tarkastuslaitoksen myontdma tyyppihyvaksynta tai
osoitus siitd, ettd vesimittari tayttdd mittauslaitedirektiivin (MID) vaatimukset. Vaati-

mus koskee myds asunto-osakeyhtididen huoneistokohtaisia vesimittareita, jos laskutus
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tapahtuu suoraan niistd saatujen lukemien perusteella. (Turvallisuus ja kemikaaliviras-
ton www-sivut 2013, hakupaiva 1.11.2013.)

Mittauslaitelaki edellyttdd, ettd laskuttajan on huolehdittava mittauslaitteiden luotetta-
vuudesta koko kayton ajan. Vastuu vesimittareiden vaatimustenmukaisuudesta ei ole
riippuvainen siitd, kuka mittarin omistaa. Veden kulutusmittauksissa laitteen luotetta-
vuus tulee varmentaa méaérdajoin ja toiminnanharjoittaja vastaa siitd. (Turvallisuus ja

kemikaaliviraston www-sivut 2013, hakupdiva 1.11.2013.)

2.3 Kaukolampdo

EU:n asettama mittauslaitedirektiivi (MID) ohjaa mittarien markkinoille saattamista ja
kayttoonottoa, kun taas kayttoa ja kdytonaikaista valvontaa ohjataan kansallisilla séan-
noksilla. EU:n jasenmaat myonsivat ennen mittauslaitedirektiivin voimaantuloa 1ampo-
energiamittareille tyyppihyvéksynnét laboratoriotestien perusteella. Uusia tyyppihyvék-
syntdja ei kuitenkaan ole myonnetty enda 30.10.2006 jélkeen, jolloin direktiivin mukai-
set menettelyt otettiin kdyttoéon Suomessa. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013,
hakupdiva 31.10.2013.)

Vaikka mittauslaitedirektiivin (MID) mukaiset menettelyt otettiin Suomessa kayttoon jo
30.10.2006, kansallista lainsaddantoa ei vield ole taysin paivitetty vastaamaan MID:4.
Niinpd kaytossa voi edelleen olla tyyppihyvaksyttyja lampoenergiamittareita. Koska
tyyppihyvéksynnét ovat voimassa korkeintaan 10 vuotta, niiden alaisia mittareita voi-
daan kayttaa viel& lokakuun lopulle 2016 asti. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013,
hakupdivé 31.10.2013.)

Energiateollisuus ry:n kaukoldmmdon sopimusehtojen suosituksessa T1/2010 ohjeiste-
taan, ettd asiakas antaa tarvittaessa tiedonsiirron kayttomahdollisuuden lampdéener-
giamittarin mahdollista lammonmyyjén etdluentaa varten. L&mmonmyyjd vastaa omista
etdluennan kustannuksistansa. Mikali asiakas haluaa siirtdd omaan seurantajérjestel-
maansa tiedot kulutetuista 1ampd- ja vesimaaristd, l&ammonmyyjd asentaa tarvittavat
lisdlaitteet mittariinsa asiakkaan kustannuksella. (Energiateollisuus ry:n www-sivut
2013, hakupaiva 31.10.2013.)
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Tukesin ohjeessa M12-2007 sanotaan, ettd tuotteesta perittdvan hinnan méaaraytyessa
mittausten perusteella, esimerkiksi myytdessa lampoenergiaa yleiseen kéyttoon, mitta-
uslaitteilta edellytetddn yleensd hyvaksytyn tarkastuslaitoksen antamaa tyyppihyvaksyn-
tad, ensivakausta ennen kayttéonottoa, ja kayttéonoton jalkeisia maardaikaisvakauksia.
Tyyppihyvaksynnan edellyttdmassa tyyppitarkastuksessa varmistetaan, ettda mittauslait-
teen ominaisuudet ja rakenne ovat saddosten mukaiset. Ensivakauksessa tarkastetaan,
etta mittauslaite vastaa hyvaksyttya tyyppié ja, etta se toimii luotettavasti eikd mittaus-
virhe ylita sallittuja raja-arvoja. Madréaikaisvakauksessa mittauslaite tarkastetaan saan-
nollisin maaréajoin kayttoonoton jalkeen. Nain varmistetaan mittauslaitteen luotettava
toiminta kayton aikana. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on valmistajan antama vakuu-
tus siitd, ettd mittari tayttad mittauslaitedirektiivissa asetetut vaatimukset. (Turvallisuus

ja kemikaaliviraston www-sivut 2013, hakupéiva 1.11.2013.)
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3 SAHKOENERGIAN MITTALAITTEET

Kiinteistoissa sdéhkdenergiaa mittaa digitaalinen séhkomittari, joka valittad digitaalisesti
tiedon séhkonkulutuksesta sdhkonkayttopaikan ja sahkoverkkoyhtion vélilla. Sahko-
energian mittauksessa on itse mittarin liséksi huomioitava myds mahdollisesti tarvitta-
vat virtamuuntajat ja erilaiset tiedonsiirtotavat. Virtamuuntajien kaytto on oleellista, kun
mitattavan 1&hdon sulakkeiden koko on yli 63 A. Tiedonsiirtoon puolestaan voi tarvita

joko erillista lisdlaitetta tai se voi olla osa mittaria.

3.1 Mittarit

Nykyédéan kiinteistdihin asennetaan etaluettavia sédhkdenergiamittareita. Etéluettavasta
sédhkdenergiamittarista voidaan lukea seuraavat tiedot:

- kellonaika ja paivamaara

- kulutus

- huipputeho

- hetkellinen teho

- tuntiteho

- keskeytysaika

- laatutiedot

- halytykset

- tapahtumat.
(Landis+Gyrin www- sivut 2013, hakupaiva 1.11.2013.)

3.1.1 Landis+Gyr E120LiME

E120LiME on kotitalouksissa kaytetty integroitu sahkéenergiamittari. Se siséltdd MID-
direktiivin B-s&hkodluokan sdhkdmittarin mittausosan ja integroidun tiedonsiirto-osan.
Mittarissa sisdinen tiedonsiirto on toteutettu digitaalisilla signaaleilla. Mittausjarjestel-
mén kanssa tiedonsiirtoyhteys on toteutettu suojatun todennuksen avulla. Sitd on saata-

vana yksi- ja kolmivaiheisena mittarina. (Landis+Gyr 2007, 4.)

Tuntikohtaisesti kertyvien sarjarekisteriarvojen keruu ja séhkokatkotietojen keruu ovat
mittarin perustoimintoja. Sahkonmittaukseen mittarissa on kaksi paivékohtaisesti kerty-

vaa sarjarekisteria, SO-tulojen kautta vastaanotetuille tiedoille kaksi péivakohtaisesti
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kertyvéaé sarjarekisterid, sisainen tariffinlaskenta, laatuloki, hélytys- ja tapahtumaloki,
seké kuusi sarjarekisteria mittausjarjestelmasté ladatuille M-Bus-arvoille. Liséksi silla
voidaan lukea muita M-Bus-mittauspaatteitd kuten sdhko-, lampoenergia- ja vesimitta-
reita. Mittarissa on langaton paikallinen tiedonsiirtoliitantd, jota voidaan kayttaa paikal-

liseen luentaan ja ohjelmointiin. (Landis+Gyr 2007, 4.)

Jarjestelma on kehitetty tdysin avoimeksi kayttden kansainvalisia tiedonsiirtostandardeja
ja protokollia. Pienjénniteverkossa tiedonsiirto toteutetaan Echelon LonTalk® -

protokollan ja PLT-3120-lahetin-vastaanottimen avulla. (Landis+Gyr 2007, 4.)

E120LiME-mittari sisaltdad kaksi releldhtéd. Kuormanohjausreleend kaytetddn mekaa-
nista 230 V:n, 6 A:n vaihtorelettd, huoltoreleend kéytetdén joko 230 V:n, 100 mA:n
puolijohdereleldhtda tai mekaanista 230 V:n, 5 A:n relettd. Releet ovat ohjelmoitavissa
kayttdmaan viikkoaikataulua, jossa on jokaiselle paivélle kahdeksan erillista paalla- ja
poissa paalta —tilaa. Voidaan myds kayttad kahtakymmentd aikataulupohjaista vaihtota-
pahtumaa, joilla voidaan ohittaa toimintojen viikkoaikataulu. (Landis+Gyr 2007, 14-
15.)

Jos puolijohderele (230 V, 100 mA) on valittu huoltorelel&ht6on, voidaan se maarittada
toimimaan energiapulssilahtond. Reaaliaikakellon ja viikkoaikataulun avulla ohjataan
releitd. Mittausjarjestelmén suorilla komennoilla voidaan lukea releiden tilat ja muuttaa
niitd LON-tiedonsiirron kautta. (Landis+Gyr 2007, 15.)
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Kuva 1. Landis+Gyr E120LiME séhkdenergiamittari

3.1.2 Aidon 5500 sarja

Aidon 5500 sarjassa on yksi- ja kolmivaiheisia séhkdenergiamittareita. Mittareilta voi-
daan lukea mittaustiedot joka tunnille eriteltynd. Aidon 5500 sarjan mittareissa ei ole

vikatilailmoitusta, eli ne eivat ilmoita mahdollisesta vikatilasta. (Heikkonen 2013, 21.)

Aidon 5500 sarjan sahkoenergiamittarit koostuvat mittarista, jarjestelmé&moduulista ja
mahdollisesta kytkentélaitteesta. Sahkodenergiamittarit 5540 ja 5550 ovat virtamuuntaja-
liitdnndisid mittareita. Mittareihin on saatavissa laaja valikoima jarjestelmé@moduuleita
kohteen tietoliikenneratkaisun mukaisesti. Méaariteltyyn tietoliikennejéarjestelmaan mit-
tari luo yhteyden asennuksen yhteydessa. Jarjestelmd&moduulia vaihtamalla jarjestelman
kommunikaatiotapa voidaan muuttaa helposti toiseksi ilman, ettd mittari tarvitsee uutta

asennusta tai hyvaksymista. (Aidon 2012, 1.)

Aidon 5413- ja 5414 -jarjestelmédmoduuleissa on kaksi kiinteda potentiaalivapaata 250
V:n, 6 A:n relettd, kuormanohjausrele ja k&skynohjausrele. Mittalaitekokonaisuutta voi-
daan kayttaa seka sisa- ettd ulkokaytdsséd. Mittalaitetta voidaan kayttad laajalla [ampoti-

la-alueella, kayttélampdtila on -40 — +58 °C ja nestekidendyton kayttolampdétila on -20



16
— +55 °C. Se tulee kuitenkin sijoittaa kosteudelta suojattuun kaappiin. (Aidon 2010, 5-
7)

Mittarisarjan hyviin ominaisuuksiin kuuluu se, etta ne ovat moduulirakenteisia (kuva 2).
Moduulirakenteisuus tarkoittaa sitd, ettd itse mittari ja tiedonsiirto ovat erillisia laitteita.
Néin ollen ei koko laitetta tarvitse vaihtaa, jos esimerkiksi sen tiedonsiirtomoduuli vioit-
tuu, vaan vain kyseinen moduuli voidaan korvata. (Heikkonen 2013, 21.)

Kuva 2. Aidon moduulirakenteinen mittari (Aidon 2012, 1)

3.2 Virtamuuntajat

Virtamuuntajia voidaan kayttda virta-, teho- ja energiamittauksissa. Virtamuuntajan
ensiokadmi on merkitty kayttamalla tunnuksia P1 ja P2 (primary), kun taas toisiokdami
on merkitty kayttdmalld tunnuksia S1 ja S2 (secondary). Reik&virtamuuntajassa johdin
tai kisko, joka kulkee muuntajan lapi, toimii ensiok&&mind. Toisiopiirid ei saa virta-
muuntajassa jattda avoimeksi, tdmé tuhoaa muuntajan ja jannite toisionavoissa voi ko-
hota hengenvaaralliseksi. Virtamuuntajien muuntosuhteeseen voidaan vaikuttaa silla,

kuinka monta kertaa johdin kierratetddn muuntajan l&pi. (Ahoranta 1995, 305-306).

Kun mitattavan 1ahdon sulakkeiden koko on yli 63 A, kéytetadn kuvan (kuva 3) kaltai-
sia virtamuuntajia virran mittauksen toteuttamiseen. Kun taas l&hddn sulakkeet ovat alle
63 A, kaytetddn suoraa mittauskytkentdd, jolloin mitattu virta menee suoraan mittarin
lapi. Virtamuuntajan tehtdvand on muuntaa ensidvirta pienemmaksi toisiovirraksi. (Vat-
tenfall www-sivut 2013, hakupdivé 9.11.2013.)
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Kuva 3. Reikdvirtamuuntaja (Noratel Finland Oy:n wwwe-sivut 2013, hakupdiva
9.11.2013)

Ensiovirran eri arvoille 16ytyy laaja valikoima virtamuuntajia. Yleisin kaytettdva toi-
siovirta on 5 A, mutta markkinoilta 16ytyy myés pienemmalla toisiovirralla olevia vir-
tamuuntajia. Erikoistapauksissa, joissa halutaan tarkkoja mittauksia, voidaan kéyttaa 1
A:n ja 2 A:n virtamuuntajia. Kun mittauskeskus on jannitteinen, on epdsuorassa mitta-
uksessa virtamuuntajien arvokilpien oltava luettavissa. Virtamuuntajat on asennettava
kaikkiin vaiheisiin ja laskutus kaytdssa pienjannitevirtamuuntajien tarkkuusluokan on
oltava 0,2S. Virtamuuntajan mitoituksessa voidaan kayttda apuna taulukon 1 mukaisia
arvoja. (Taipale 2012, 23; Lahtienergian www-sivut 2013, hakupdiva 9.11.2013; Vat-
tenfall www-sivut 2013, hakupéivé 9.11.2013.)
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Taulukko 1. Virtamuuntajien mitoitus taulukko (Lahtienergian www-sivut 2013, haku-
pdiva 9.11.2013)

Mittauksen Muuntosuhde/ Ensi6- Kytketty
etusulake vaihtoehdot lavistykset muuntosuhde
A AlA AlA
3x80 7515 1 7515
150/5 2 75/5
300/5 4 7515
3x 100 100/5 1 100/5
200/5 2 100/5
300/5 3 100/5
3x125 125/5 1 125/5
250/5 2 125/5
3x 160 150/5 1 150/5
300/5 2 150/5
3 x 200 200/5 1 200/5
400/5 2 200/5
3 x 250 250/5 1 250/5
3x 315 300/5 1 300/5
3 x400 400/5 1 400/5
3 x 500 500/5 1 500/5
3x630 600/5 1 600/5

3.3 Tiedonsiirtotavat

Valtaosa Landis+Gyrin etéluettavista sdhkomittareista kayttad langallista PLC-
tiedonsiirtoa. Mittausarvot siirretddn kuluttajan mittarilta muuntamolla olevaan keskit-
timeen séhkolinjaa pitkin EU:n standardin sallimalla taajuusalueella. (Oy Turku Energi-
an www-sivut 2013, hakupaivé 9.11.2013.)

GPRS-tiedonsiirtoa kaytetaan paasaantoisesti keskittimien ja etaluentajarjestelman vali-
sessé tiedonsiirrossa. Keskitin kerdd muuntamokohtaisesti mittaustiedon, joka on véli-
tetty etaluettavilta mittareilta PLC-tiedonsiirtotekniikan avulla. Keskitinlaitteet on sijoi-
tettu muuntamoihin. (Oy Turku Energian www-sivut 2013, hakupdivé 9.11.2013.)

Lahes kaikki Landis+Gyrin etéluettavista sahkdmittareista siséltdd GPRS-moduulin,
jolla mittaustiedot siirretaan suoraan etdluentajérjestelmédin GPRS-
tiedonsiirtotekniikkaa ké&yttden. Moduuli vastaa normaalia GSM-puhelinta. Joissain
Landis+Gyrin etéluettavissa mittareissa hyddynnetddn myods RF Mesh -teknologiaa, eli
paikallisia radioverkkoja. Naiden verkkojen taajuus vaihtelee vélilla 869.400-869.650
MHz. (Oy Turku Energian www-sivut 2013, hakupdiva 9.11.2013.)

Landis+Gyrin GPRS:114 viestivat etdluettavat mittarit mittaavat energiankulutustiedot
tuntipohjaisesti ja tallentavat ne laitteelle. Laitteesta tiedot lahetetddn kerran paivéassa
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etaluentajarjestelméan. Tietojen l&ahetykset kestavét vain muutamia sekunteja kerrallaan.
(Oy Turku Energian www-sivut 2013, hakupdiva 9.11.2013.)

Aidon 5500 mittarisarjan tiedonsiirto-ominaisuudet ovat myos laajat. Kohteissa, joissa
mittarit ovat lahelld toisiaan, kuten kerros- ja rivitaloissa, mittarit kytketdan toisiinsa
kayttaen RS-485 sarjavaylad. Talloin mittareista yksi toimii niin kutsuttuna master-
mittarina ja muut slave-mittareina, eli alisteisina mittareina. Tamé tarkoittaa sita, etté
alisteisten mittareiden mittaustiedot kulkevat master-mittarin kautta jarjestelméan. Vain
master-mittari keskustelee jarjestelmén kanssa GPRS-yhteydelld. Haja-asutusalueille
puolestaan asennetaan point-to-point -tyyppisid mittareita, jotka keskustelevat jérjestel-
man kanssa suoraan GPRS-yhteydelld. Taajama-alueilla taas k&ytetddn MeshNET-
tyyppisté radioverkkoa, jossa on muutamia master-mittareita ja useampia alisteisia mit-
tareita. Alisteiset mittarit valittavat mittaustiedot sellaiselle master-mittarille, johon saa-
vat helpoiten yhteyden, ja master-mittari taas keskustelee jarjestelman kanssa GPRS-
yhteydella. (Heikkonen 2013, 24-26.)

Aidon tekee yhteistyota muiden avointa teknologiaa kayttdvien AMR-toimittajien kans-
sa ja tarjoaa myos raataloityja jarjestelméamoduuleita, ja néin pystyy tarjoamaan haluttua
tietoliikenneteknologiaa. Mittausyksikkod voidaan kéayttaa yhdessa jo olemassa olevien
AMR-jarjestelmien kanssa. (Aidon 2012, 2)
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4 VEDENKULUTUKSEN MITTALAITTEET

Veden virtauksen mittaamiseen kaytetaan vesimittaria ja silla mitataan vedenkayttopai-
kan kuluttama vesi kuutiometreind. Mittari sijoitetaan tulovesijohtoon ennen muita vesi-
laitteita. Kédytdssa on sekd perinteisia vesimittareita ettd niin sanottuja alykkéaitad mitta-

reita.

4.1 Mittarit

Kiinteistéjen veden kulutuksen mittaukseen voidaan kéyttdd perinteistd vesimittaria,
kuten yleisintd kaytdssé olevaa monisuihkuista siipipyoramittaria markalaskijalla (kuva
4). Markalaskijamallissa koko mittari on vesitaytteinen. Mittausyksikko koostuu neljés-
td osasta: laskinyksikkd, malja, siipipyord ja sihti. (Zenner-Korkeaméden www-sivut
2013, hakupaiva 8.11.2013.)

Kuva 4. Perinteinen vesimittari

Vedenkulutusta voidaan mitata myds niin sanotuilla alykkailla mittareilla, joista jaljem-
pana muutama esimerkki. Alykkaat mittarit mittaavat kulutustietoja tuntipohjaisesti ja
ldhettdvat tiedot etdluentajarjestelmééan. Kulutuksesta saatavan tiedon lisdantymisen
myota vesiyhtio voi saada ajantasaista tietoa vesiverkon tilasta ja parantaa asiakaspalve-
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lunsa laatua. Kulutusta voidaan seurata esimerkiksi alueittain, asiakastyypeittdin tai eri
vuorokaudenaikoina. Alykkain mittauksen avulla myos kuluttaja saa ajantasaista tietoa
vedenkulutuksestaan. (Landis+Gyrin www- sivut 2013, hakupéivd 9.11.2013.)

4.1.1 Ultradanimittari Kamstrup Multical 21

Uudenajan kayttoveden mittalaite Multical 21 (kuva 5) on tarkoitettu mittaamaan huo-
neistokohtaisesti kylman ja lampimén veden kulutusta. Ultradénella mitattaessa mittaus-
tarkkuus on erinomainen. Myos mittarin kayttoik& on pitka ultradéanimittauksen ansios-

ta. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupdiva 4.11.2013.)

MULTICAL® 21

Type: 02166A0A817 T50:  0.1°C...50°C

S/N:  63123456/2012 Q3: 2.5m’(h

Con: 0106000000213  Q3/Q1: 100/1, SW:G1 4
Class: 2 (E2, M1)(B/C) PN16,PS16-1P68 4

C€mann

DK-0200-M1001-015

Kuva 5. Kamstrup Multical 21( Kamstrup www-sivut 2013, hakupaiva 4.11.2013)

Virtaama mitataan k&yttdmalla kaksisuuntaista kulkuaikamenetelmdan perustuvaa ultra-
aanitekniikkaa, joka on osoittautunut vakaaksi ja tarkaksi mittausperiaatteeksi mittarei-
den koko kayttdidn ajan. Kaksi ultradanianturia l&dhettda &anisignaaleja seka virtauksen
suuntaisesti etta sitd vastaan. Virtauksen suuntaisesti kulkeva ultradénisignaali saavuttaa
ensimmadisend vastakkaisen anturin. Aikaero naiden kahden signaalin vastaanottamisen
vélill4 voidaan muuttaa virtauksen nopeudeksi ja siten vedenméaréksi. (Kamstrupin
www-sivut 2013, hakupéiva 4.11.2013.)

Mittari on paristokéyttdinen ja varustettu sisddnrakennetulla langattomalla M-Bus -
vaylalla. M-Bus -vayla seké helpottaa laitteen kulutustietojen lukemista ettd pienentéa
kaapelointikuluja ~ asennusvaiheessa.  Pariston  pitkdn  kayttoian  takaamiseksi
langattomasti siirrettavé datapaketti on tiivistetty sisdltdmaan vain laskutuksen kannalta

tarkeimmat mittarilukemat. Laite voidaan konfiguroida joko langattoman M-Bus -
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signaalin salauksella tai ilman salausta. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupéiva
4.11.2013))

4.1.2 Alykas vesimittari Landis+Gyr Ultrawater W550

Ultrawater W550 (kuva 6) on tarkka kylmavesimittari. Se on helposti kalibroitava ja
hygieeninen ultrad&nimittari. Ultradénitekniikan ansiosta esimerkiksi verkoston pai-
neenvaihtelu ei vaikuta mittauksen tarkkuuteen. Rakenteensa ansiosta mittari voidaan
asentaa mihin asentoon tahansa ja alueita, joissa vesi péasisi seisomaan, ei ole, minka
vuoksi siihen ei kerdanny saostumia tai likaa. Se ei sisalla komposiitteja tai valumassaa,
joten se on taysin kierratettava. Mittari ei myoskaan sisalla liikkuvia tai kuluvia osia, ja
on siksi pitkdikainen ja huoltovapaa. Siind on myds olemassa optinen portti, joka mah-
dollistaa laitteen paivittdmisen tulevaisuuden tarpeiden mukaan. (Landis+Gyrin www-
sivut 2013, hakupaivé 9.11.2013.)

Kuva 6. Landis+Gyr Ultrawater W550 vesimittari (Landis+Gyrin www-sivut 2013,
hakupdiva 9.11.2013)

W550-vesimittari on paristokayttinen ja se kerda tapahtumalokia, johon lukemat tal-
lentuvat 18 kuukauden ajalta. Mittari kommunikoi luentapéatteen kanssa joko pulssiyh-
teydell& tai M-Bus -yhteydell& kaksisuuntaisesti. M-Bus -yhteys on joko kiinted tai lan-
gaton ja kaytettdva tiedonsiirron rajapinta on kaksisuuntainen M-Bus -sarjavayla. Tie-
donsiirto luentapaatteen ja M-Bus -laitteen valilla on turvattu jarjestelmaan vakiona
sisdltyvén salauksen ansiosta. (Landis+Gyrin www-sivut 2013, hakupdivé 9.11.2013.)
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4.2 Tiedonsiirtotavat

Mekaanisissa eli perinteisissa mittareissa tiedonsiirtoon kéytetddn pulssiyhteyttd. Osassa
mekaanisia mittareita impulssilaitetta ei ole valmiina, mutta niihin on saatavana sellai-
sia. Impulssilaitteet eivat kuitenkaan ole liitettavissa kaikkiin olemassa oleviin mekaani-
siin mittareihin. Esimerkiksi Zennerin mittareihin asennettava impulssilaite sisaltdé niin
sanotun Reed-kytkimen. Impulssilaitteen mittatarkkuus on 1 impulssi/litra, joten veden
kulutusta voidaan seurata riittdvan tarkasti. (Zenner-Korkeamaen www-sivut 2013, ha-
kupéiva 8.11.2013.)

Markkinoilla on tarjolla myds laaja kategoria erilaisia mekaanisia mittareita, joissa on
tehdasasenteinen pulssilédhtd. Kohteissa, joissa ei téllaisia pulssilahtdisia mittareita ole,
joudutaan turvautumaan perinteiseen luentaan. Talloin esimerkiksi kiinteistohuollon
edustaja kdy paikan p&élla lukemassa mittarilukeman, tai asukas itse lukee mittarit

saannollisin véliajoin.

Alykkaissa mittareissa, kuten edelld on mainittu, kaytetaan tiedonsiirtoon joko pulssiyh-
teyttd tai kiinteda tai langatonta M-Bus -yhteyttd. M-Bus -yhteys voidaan salata, jolloin
tiedonsiirto jarjestelm&an on turvattu. Usein tiedonsiirto tukee sekd GPRS-, Ethernet-,
radio- ettd PLC-tekniikoita. Landis+Gyrin vesimittareissa on paikka kahdelle eri kom-
munikointimoduulille takamaan monipuoliset tiedonsiirtomahdollisuudet seka etaluen-
taan ettd kiinteistonvalvontaan. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupaivéa 4.11.2013,;
Landis+Gyrin www-sivut 2013, hakupdiva 9.11.2013.)
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5 KAUKOLAMPOENERGIAN MITTALAITTEET

Kaukoldammon toimintaperiaate asettaa omat haasteensa mittauksen toteuttamiselle.
Kaukoldmpoverkon vesi kierratetddn asiakkaan lammonvaihtimien kautta, joissa lamp6
siirretdén kayttoveden ja kiinteiston lammitykseen. Vedestd saatuun lampdenergiaan
vaikuttaa kaksi muuttujaa: lampétilaero ja virtaus. Nykyaan kaytetddn pééasiassa kah-
denlaista tekniikkaa mittauksen toteuttamiseen. Nama tekniikat ovat magneetti ja ultra-
aani. Lampotilaa mitataan lampd-antureilla. Anturi on periaatteeltaan sahkovastus, jossa
vastusarvo muuttuu lampétilan mukaan. Mitattaessa meno ja paluuveden l&mpdtilat
saadaan l&mpdtilaero. Kun lampdenergiamittari laskee kulutetun energian mitattuja ar-
voja kéyttaen, tulokseksi saadaan kéytetty energia megawattitunteina. Seuraavassa ku-

vassa on nykyaikainen kaukolampdpaketti (Kuva 7).

Kuva 7. Hogforsin omakotitalon kaukolampopaketti
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5.1 Mittarit

Lampdenergiamittari on laite, joka on suunniteltu mittaamaan lamp0Oenergiaa, jota lam-
mon-siirtopiirissa virtaava lammaonsiirtoneste luovuttaa. Lampdéenergiamittari on joko
itsendinen laite tai yhdistetty laite, joka koostuu virtausanturista, lampdanturiparista ja
laskimesta, tai niiden yhdistelmastd. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupdivé
12.11.2013.)

Lampdenergiamittarista voidaan lukea muun muassa seuraavat tiedot:
- lampdenergia
- kaukolammon kiertovesimaéara
- kaukolampdveden hetkellinen jaahdytys
- kaukolampdveden hetkelliset tulo- ja paluuveden lampétilat
- hetkellinen teho ja vesivirta.
(Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupéiva 12.11.2013.)

5.1.1 Kamstrup Multical 601

Multical 601 mittaria (kuva 8) voidaan kayttaa kaikissa vesikiertoisissa lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmissd, joiden lampétila on vélilla 2-180 °C ja virtausanturin koko voi
vaihdella vélilla 0,6 m3/h-3000 m3/h (Ultraflow anturilla 0,6 m3/h-1000 m3/h). Multi-
cal mittarista on valmistettu useampia eri malleja, nykyisin asennetaan 601-mallia. Mit-
tareiden virtaaman mittaustapa perustuu ultradénitekniikkaan eiké vaadi veden s&hkoisté
johtokykya kuten magneettitekniikkaan perustuvat mittarit. Kytkettdessd Multical sek&
meno- ettd paluuputkessa oleviin virtausantureihin, silld voidaan valvoa lammitys-
/jaahdytysjarjestelmassé tapahtuvia vuotoja. Lisaksi kayttovesijarjestelmén vuotoja voi-
daan valvoa pulssien avulla, jos jarjestelmddn on kytketty vesimittari. (Kamstrupin
www-sivut 2013, hakupéivé 4.11.2013.)

601-mittari on laajennettavissa lisamoduuleilla, jolloin siihen saadaan pulssilahtokortti
ja muita tiedonsiirto-ominaisuuksia, kuten esimerkiksi M-Bus. 601-mittaria voidaan
syottda joko paristolla tai virtalahteelld suoraan verkosta. Verkkolaitteet ovat joko 24
VAC tai 230 VAC. Pelkélld mittauksella valmistaja lupaa paristojen kestdvan 10 vuotta.
Lisdmoduuleja kéytettdessd pariston kayttdik& lyhenee huomattavasti, eikd ndin ollen
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ole jarkevaa kayttad kuin kiintedd sahkoa. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupéiva
4.11.2013.)

LU LA

Kuva 8. Lampdenergiamittari Kamstrup Multical 601

5.1.2 Saint-Gobain Sharky 775

Kuva 9. Lampdenergiamittari Saint-Gobain Sharky 775 (Saint-Gobainin www-sivut
2013, hakupdivé 10.11.2013)

Sharky 775 mittaria (kuva 9) voidaan kayttad niin kuin Multical mittariakin kaikissa
vesikiertoisissa lammitys- ja jadhdytysjarjestelmissé. Ainoastaan mitattavat alueet erié-
vat Sharky mittarissa. L&mp0tila on vélilla 5-150 °C ja virtausanturin koko voi vaihdella
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valilla 0,6 m3/h-60 m3/h. Sharky mittarissa kdytetddn myos samaa ultradéni mittaustek-
niikkaa kuin Multical mittarissa. (Saint-Gobainin  www-sivut 2013, hakupdivé
10.11.2013))

Muittari voidaan varustaa erilaisilla tiedonsiirtokorteilla, joita ovat muun muassa RS-232,
RS-485, M-Bus, ja erilaiset yhdistelmét pulssikortteja. Mittaria voidaan syo6ttéa paristol-
la tai 24 VAC tai 230 VAC verkkolaitteella. Paristolle valmistaja lupaa 12 vuoden kes-
ton, tai, jos kéytetdan litiumparistoa, niin 16 vuoden keston. (Saint-Gobainin www-sivut
2013, hakupdiva 10.11.2013.)

5.2 Virtausanturi

Virtausanturi on lampdenergiamittarin osa, jonka lapi kaukolampovesi virtaa tulo- tai
paluujohdossa. Virtausanturi lahettdd signaalin virtausméaarastd, joka on joko tilavuu-
den, massan tai tilavuusvirran tai massavirran funktio. Virtausantureita on toimintata-
valtaan erityyppisid, padsaantoisesti magneetti- ja ultradanitoimisia. (Energiateollisuus
ry:n www-sivut 2013, hakupaivé 12.11.2013.)

5.2.1 Kamstrup Ultraflow 54

Ultraflow 54 on staattinen virtausanturi, jonka toiminta perustuu ultradédnimittaukseen.
Sitd kadytetddn ensisijaisesti lampoenergiamittareiden virtausanturina (mm. Multical
mittareiden kanssa). Virtausanturi on suunniteltu kéytettavaksi lammitysjarjestelmissa,
joissa vesi on lammonsiirron valiaineena. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupéiva
4.11.2013.)

Virtauksen mittaukseen kaytetddn kaksisuuntaista, kulkuaikamenetelmdan perustuvaa
ultradénitekniikkaa. Kyseisellda menetelmélla saadaan hyvé tarkkuus. Ultradénimittaus
on toteutettu kahdella ultradénianturilla, jotka lahettavat d&nisignaaleja seka virtauksen
suuntaisesti ettd sitd vastaan. Ultradanisignaali, joka l&hetetdan virtauksen suuntaisesti,
saavuttaa vastakkaisen anturin ensin. Ndiden kahden signaalin vastaanottamisen vélinen
aikaero pystytddn muuttamaan virtauksen nopeudeksi ja siten vedenmaaréksi. (Kamst-

rupin www-sivut 2013, hakupdéiva 4.11.2013.)
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5.3 Lampdtila-anturipari

Lampotila-anturipari on lamp0denergiamittarin osa, joka mittaa kaukolampdveden meno-
ja paluuldampdétilan eron lampdenergian maarittamista varten. Lampaétila-anturit asenne-
taan joko suojataskuun tai ilman suojataskua. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013,
hakupaiva 12.11.2013.)

5.4 Tiedonsiirtotavat

Kaukoldmp@energiamittareissa kaytetadn erilaisia tiedonsiirtotapoja. Kamstrupin kayt-
tdméan etéluentaverkkoon voidaan liittdd muiden laitevalmistajien laitteita pulssilasku-
rin avulla. Muita laitteita voivat olla sahko-, kaukolampdo- ja vesimittarit. Kamstrupin
omien laitteiden tiedot valittyvat M-bus -yhteyden, modeemin, LON:in tai radioverkon

kautta. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupéivé 4.11.2013.)

Kamstrup kayttad myos langatonta M-Bus -yhteyttd. Langaton M-Bus on yksisuuntaista
tiedonsiirtoa radioverkossa. Se on avoin protokolla. Mittarin ja moduulin valinen tie-
donsiirto perustuu KMP-protokollaan, joka on my6s avoin. Langatonta M-Bus -liitantaa
kaytetddn Multical 402 mittarissa. (Kamstrupin www-sivut 2013, hakupéivé 4.11.2013.)
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6 ENERGIAN HINNAT

Energian hinnat ovat yleisesti olleet nousussa viime aikoina. Suomessa erityisesti séh-
kon ja kaukolammaon hinnat ovat nousseet huimasti viimeisen 10 vuoden aikana. Hinnat

voivat kuitenkin vaihdella alueittain.

6.1 Sahko

Sahkon hinta muodostuu sahkoenergian hankinnan kustannuksista, sahkonsiirron kus-
tannuksista ja veroista. S&hkodenergian hankintahinta muodostuu sdhkdenergian hinnan
ja séhkon myyntityon aiheuttamista kuluista. Siirtohinta muodostuu sahkon siirron kus-
tannuksista kantaverkossa, alueverkossa, jakeluverkossa ja asiakkaan kulutuksen mit-

taamisesta. (Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013, hakupaivé 11.11.2013.)

Sahkon siirtopalvelua kuluttaja ei voi ostaa kuin paikalliselta jakeluverkonhaltialta.
Sahkoenergiaosuuden kuluttaja voi ostaa eri palvelun tuottajilta. Energiamarkkinaviras-
to valvoo séhkdn siirtohinnoittelun kohtuullisuutta, kun taas sahkéenergian hinnoittelu
on vapaata. Sahkoenergian hinta on noussut huimasti viimeisen 10 vuoden aikana (kuva

10). (Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013, hakupaiva 11.11.2013.)

Seka siirtopalvelun ettd sahkdenergian hinnat eli tariffit muodostuvat yleensé kahdesta
osatekijastd, jotka ovat kiinted perusmaksu, esimerkiksi euroa/kk, ja kulutetun energia-
maardn mukaan maaraytyvasta kulutusmaksusta, esimerkiksi sentti&/kWh. Molemmille,
siirtopalvelulle ja sdahkdenergialle, on olemassa yleis-, aika- ja tehotariffeja:
- Yleistariffi
o Soveltuu kuluttajille jotka kayttavat vahan sdhkoa vuodessa
o Esimerkiksi omakotitaloudet, jotka ovat kaukolampdlammitteisia
- Aikatariffi
e Y0sahko ja kausisédhkd
o Esimerkiksi sahkolammitteiset omakotitaloudet
- Tehotariffi
o Paljon sahkoa kayttaville
o Esimerkiksi teollisuus- ja toimistokiinteistot.

(Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013, hakupéiva 11.11.2013.)
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Verolliset nimelliset kokonaishinnat (siirto- ja energiahinnat). Pientalo 18 000 kWh/v, koko maan keskihinta 01.01.2000 - 30.10.2013

Siirtohinnat + Toimitusvelvollisuushinnat

Kuva 10. Sdhkon hinnan kehitys (Energiamarkkinaviraston www-sivut 2013, hakupaiva
1.11.2013)

6.2 Vesi

Vesilasku muodostuu kiinteistad perusmaksuista ja kayttdmaksuista. Perusmaksut perus-
tuvat paasaantoisesti mittarikokoon. Kayttomaksut muodostuvat kéyttovesi- ja jateve-
simaksuista, jotka taas perustuvat kdytetyn veden maéardaan. (Vesilaitosyhdistyksen
www-sivut 2013, hakupéiva 11.11.2013.)

Perusmaksuilla katetaan vedenoton ja kasittelyn, verkoston, ja jatevesiverkon ja jateve-
den késittelyn kustannukset. Kustannuksia syntyy niin rakentamisesta, yllapidosta kuin
varsinaisesta tuotantotoiminnasta. (Helsingin seudun ympdristopalvelut -kuntayhtyman
www-sivut 2013, hakupéivé 11.11.2013.)

Kustannusten suuruus vaihtelee laitoksittain ja niihin vaikuttavat monet eri asiat. Jotkut
laitokset toimivat hyvin tiheasti asutuilla alueilla, toiset p&dosin harvaan asutulla alueel-
la. Talléin verkoston pituus voi olla suuri, mutta asukkaiden maara melko pieni. Ver-
koston aiheuttama kustannus on vesihuoltolaitosten kustannuksista suurin, eiké se riipu
asiakkaiden kayttdman veden maarésta. (Vesilaitosyhdistyksen www-sivut 2013, haku-
paiva 11.11.2013.)
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Veden hinta vaihtelee kunnittain. Esimerkiksi Oulun kaupungin alueella vedell ja jate-
vedelld on kummallakin omat samansuuruiset perusmaksut, jotka maaraytyvat mittari-
koon mukaan (@ 25-32 mm, vesi 203,36 €/vuosi ja jatevesi 203,36€/vuosi). Lisaksi hin-
nan muodostumiseen vaikuttavat kulutus ja kayttomaksut (vesi 1,40 €/m? ja jatevesi
1,92 €/m°, yhteensa 3,32 €/m°). (Oulunveden www-sivut 2013, hakupaiva 11.11.2013.)

6.3 Kaukolampo

Kaukolammon kokonaishinta muodostuu perusmaksusta, energiamaksusta seka verois-
ta. Perusmaksu madraytyy asiakkaan tarvitseman tehon mukaan. Maksu sisaltda lam-
mon tuotantolaitosten ja lampdverkon rakentamisen ja yllapidon. Asiakkaan laskussa
naiden osuus on keskimaarin 15-25 prosenttia, omakotitaloilla se voi olla jopa 40 pro-

senttia. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupaiva 11.11.2013.)

Energiamaksu siséltéda asiakkaan kayttdman lampoenergian. Energiamaksu vastaa I&m-
mdonhankinnan polttoainekustannuksia ja muita kuluja, kuten paastokauppa- ja energia-

verotusta. (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupéiva 11.11.2013.)

Kaukolammon hinta méaraytyy paikkakuntakohtaisesti (taulukko 2), ja hinnoittelu pe-
rustuu kaukolammon paikalliseen tuotantotapaan, verkoston rakenteeseen ja kaytettyi-
hin polttoaineisiin. Kaukolammon keskihinta koko maassa on viimeisen 10 vuoden ai-
kana lahes kaksinkertaistunut (kuva 11). Myos alueelliset erot ovat suuria. (Energiateol-
lisuus ry:n www-sivut 2013, hakupéaiva 11.11.2013.)
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Taulukko 2. Kaukolammdén energiahintoja tyyppitalossa eri paikkakunnilla (rivitalo,
tehontarve 70 kW, vesivirta 0,8 m3/h, vuosienergia 150 MWh ja rakennustilavuus 5000
m3) (Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupéivd 11.11.2013)

Kokonaishinta €/MWh

H Kokonaishinta €/MWh

€/MWh

7 — - —
35 4~
L Muutetun tilastoinnin (1.7.2010 I&htien)
30 tyyppitalot ovat 2000-luvun uudisrakennuksia
25
20 tyyppitalot — Pientalo (500 m3) ——=Rivitalo (2000 m3) —
15 +————1.7.2010 asti: | e===Kerrostalo (10000 m3) e==Suuri kerrostalo (25000 m3) -
i0 +————tyyppitalot — Pientalo (600 m3) ===Rjvitalo/pienkerrostalo (5000 m3) | |
1.7.2010 alkaen:
54 __ | ===Kerrostalo (20000 m3) L]
0 ;
"'090 ,.,bS)\ ‘*zr& "'o‘& "foph "'o& %‘Q@ ,-,0.6\ 'b& .,b@ ‘*o:& %.\, ._’b"‘v 'oo
‘(‘é'\c x\é'\o vé'\c &\é’\o x\?}Q vé’@ &\é’\o vé'& w\é’\c x\é'\o vé’& K\é’\c K\é'\o <\é'\c

Kuva 11. Kaukold&mmon hinnan kehitys (teho + energiamaksu, sis. verot)
(Energiateollisuus ry:n www-sivut 2013, hakupéiva 31.10.2013)
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7  MITTAUSTIETOJEN HYODYNTAMINEN

Nykyajan energianmittauslaitteet mahdollistavat entistd tarkempien mittaustulosten
saamisen. Talla hetkelld Kiinteist6jen energian mittaustiedoissa keskitytdan mielesténi
kuitenkin liikaa pelkkiin tarkkuuksiin, vaikka niita voitaisiin hyddyntaa laajemmaltikin.
Tarkat mittaustiedot eivét itsessaan kerro loppujen lopuksi muuta kuin kokonaiskulutus-
tiedon kullekin annetulle ajankohdalle. Tietoja voisi suoraan hyddyntdd muun muassa
parantamaan pienempien Kiinteistdjen, kuten omakotitalojen, energiatehokkuutta. Isom-
pien kiinteistjen energiatehokkuuden parantamiseksi tarvittaisiin kuitenkin kéayttokoh-
teittaisia lisamittauksia. Pitkalla tahtdimell& energiatehokkuuden parantamisella aikaan-
saadaan niin rahallisia kuin ekologisia s&ést6ja.

Aiemmissa kappaleissa esitellyistd energianmittauslaitteista on huomattavissa, etta
useimmat mittarit ovat jo niin sanottuja &lykkaitd mittauslaitteita, jotka seuraavat ener-
giankulutusta tarkemmin, kuin vain kokonaiskulutustasolla. Alykkaiden mittareiden
johdosta kulutuslukemia niin séhkon, veden kuin kaukoldammdnkin kulutuksessa on
mahdollista seurata entistd lyhyemmilla tarkasteluvaleilld, kuten tuntitasolla, ja auto-
maattisesti, jolloin mittaustiedot ovat aina saatavilla. Namakin tekijat kannustavat mit-

taustietojen laajempaan hyodyntdmiseen.

Kiinteistdjen energianmittaustietoja tulisi hyédyntdd mahdollisimman laajasti. Esimer-
kiksi kiinteistoista saatujen mittaustulosten esittdmiseen tulisi kiinnittdd huomiota.
Energiayhtididen yleisesti talla hetkelld laskun liitteend lahettdmat yksityiskohtaisem-
mat raportit eivat analysoimatta johda mihinkaan. Mittaustulokset olisi mahdollista esit-
taé selkeind kuvina verraten edellisia kulutuslukemia tdman hetkisiin lukemiin. Vertai-
lua voisi tehdd myos useammalla eri seurantasyklilld, kuten viikko-, kuukausi- ja vuosi-
tasolla. Graaffeista mahdollisesti esiin tulevat kulutuspoikkeamat, niin lyhyellda kuin
pitkallakin aikavélilld, olisivat analysoitavissa (toimintavika tms.), ja niihin olisi mah-
dollista puuttua. Nykyaan on myos saatavilla erilaisia taloautomaatiojérjestelmi, jotka
pystyvat tallentamaan Kiinteistostd saatavia mittaustietoja omaan jarjestelmaansé. Nai-
den tietojen pohjalta voidaan tehda erilaisia raportteja kiinteiston kuluttamasta energias-
ta. Namakin raportit voidaan tulostaa halutulle aikavélille aina tuntitason mittauksesta
viikko-, kuukausi- tai vuosiraportteihin. Aktiivisella seurannalla muutoksiin olisi mah-

dollista reagoida nopeammin.
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Yrityskaytossa olevien Kiinteistojen energiakulutuksen seurantaan olisi hyva palkata
ulkopuolinen taho, joka seuraisi kulutuksia ja puuttuisi tarvittaessa epéakohtiin. Saatavil-
la on myGs runsaasti erilaisia kiinteiston energiaseurannan ja -hallinnan palveluita, jotka
on suunnattu talotekniikan ammattilaisten lisaksi myos tavallisille kayttajille, mahdollis-

taen ndin omakotikiinteistdjen itsendisen seurannan omistajien taholta.

Kiinteiston energiatehokkuuden parantamiseksi mittauksista saatavat tiedot tulisi hyo-
dyntéé kiinteiston hoidossa. Pelkké kulutuksen seuranta ei tietenkaan vahenna kiinteis-
ton energiankulutusta, mutta sen seurauksena voidaan muun muassa puuttua laitteisiin,
jotka aiheuttavat ylimaaraista kulutusta. Esimerkiksi tutkittaessa lyhyemmaén ajanjakson
mittaustietoja voidaan havaita alkavia laitevikoja, ja puuttua niihin ennen kuin mikaan
niistd synnyttda ylimaaréisia kustannuksia. Tutkittaessa kayttdveden kulutusta, voidaan
havaita esimerkiksi putkirikko, jos kiinteistossa kuluu vetta disin, eika sielld ole mitaan
vettd kuluttavia laitteita paalld. Jos tiedot keratadn esimerkiksi johonkin taloautomaa-
tiojarjestelmaan, jolla saddetdadn talotekniikkaa (l&mmitys, ilmastointi, valaistus jne.),
voidaan kulutustietojen vertailussa ottaa huomioon myos vallinnut ulkoldampétila. Talla
tiedolla on merkitystd varsinkin lammitysenergian kulutustietoja vertailtaessa. Kauko-
lammon ja veden kulutusmittauksissa tuntipohjaisia mittaustietoja voidaan lisaksi hyo-

dyntad mittareiden kulumisen ja kunnon arviointiin.

Kiinteiston energiankulutukseen voidaan vaikuttaa myos energiaa kuluttavien laitteiden
tarkoilla saadaoilla. Tarkat sd&ddot saadaan aikaiseksi tarkkojen mittaustietojen perusteel-
la. Hy6dyntamaélla mittaustietoja monipuolisesti kiinteiston laitteiden s&atdmiseen saa-
daan siis aikaan kulutusséast6ja. Kiinteiston energiankulutuksen optimointi tarkoituk-

senmukaiseksi saastéa seka kiinteiston omistajien rahapussia etta luontoa.
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8 POHDINTA

Taman opinnédytetyon aiheena oli kartoittaa kiinteistdjen olemassa olevia energiankulu-
tus mittauksia eli niin sanottuja paamittauksia (sahkdo, vesi ja kaukolampd). Tavoitteena
oli saada késitys siitd, mitd mittaustietoja eri energiamuotojen mittarit tarjoavat ja miten
energiayhtiot kiinteistojen energiankulutusta mittaavat, ja pohtia miten mittaustietoja
voidaan hyodyntéa paremman energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Alla on yhteenveto

saavutetuista tuloksista.

Mittauslaitedirektiivin ja — lain asettamat tarkat vaatimukset energiamittauksille ja -
mittalaitteille ovat tuoneet markkinoille niin sanottuja alykkéaitad mittauslaitteita. Nyky-
ajan energianmittauslaitteet mahdollistavat entistd tarkempien mittaustulosten saamisen.
Alykkaiden mittareiden johdosta kulutuslukemia niin sahkon, veden kuin kaukolam-
monkin kulutuksessa on mahdollista seurata entistd lyhyemmill& tarkasteluvéleilld, ku-
ten tuntitasolla, ja automaattisesti, jolloin mittaustiedot ovat aina saatavilla.

Etenkin séahkon ja kaukolammon osalta alykkéaistd mittareista voidaan kulutuslukemien
lisdksi saada paljon muitakin tietoja. Sahkoenergiamittareista pystytdan lukemaan kulu-
tuksen lisdksi muun muassa erilaiset tehotiedot (huipputeho, hetkellinen teho ja tuntite-
ho), tapahtumat, halytykset, laatutiedot, aika ja paivamaard. Kaukolampomittareista
voidaan lukea kaytetyn lampdenergian lisdksi kiertovesimaaran, veden hetkellisen jaah-
dytyksen, hetkelliset tulo- ja paluuveden lampdtilat, seké hetkellisen tehon ja vesivirran.
Vain vesimittareista luettavien tietojen maara on hieman suppeampi. Alykkaat vesimit-

tarit mittaavat kulutustietoja tuntipohjaisesti.

Automaattisella etédluennalla pystytadn tehostamaan kulutustietojen kerddmista. Siten
voidaan vélttadé luentavirheitd ja puuttuvia mittaritietoja. Manuaalisessa tietojen keruus-
sa vaarana on suurempi virhemarginaali, kun taas automaattisella tietojen keruulla vir-
hemarginaali voidaan minimoida ja taata sd&nnéllinen kulutustietojen seuranta. Auto-
maattisella mittariluennalla mahdollistetaan myds, ettd kulutustiedot ovat aina saatavilla

ja ne ovat ajan tasalla olevaa tietoa.

Mittalaitteista saatuja mittaustietoja on ennen kaytetty lahes yksinomaan energiakulu-
tuksen kokonaiskustannuksien selvittamiseen. Alykkailld mittareilla saatuja tarkkoja

mittaustietoja tulisi kuitenkin hyodyntéé laajemmin parantamaan Kiinteistdjen energia-
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tehokkuutta. Energiatehokkuuden optimoinnilla ei ainoastaan varmistettaisi Kiinteistdjen
tarkoituksenmukaista energiankayttod, vaan sillé saavutettaisiin myos rahallisia s&&sto-
ja. Se olisi myos ekologinen toimintatapa niin lyhyelld kuin pitkéllakin tahtaimella.
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