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Insinddritydn tarkoituksena oli perehtyéa huoneistokohtaisiin vesimittareihin ja vedenkulutuk-
sen seurantaan seka vesimittareiden toimintaan ja toimintaperiaatteisiin. Vedenkulutusta
tarkasteltiin kymmenen linjasaneeratun kohteen avulla, joihin oli asennettu huoneistokohtai-
set vesimittarit. Kohteiden vedenkulutustietojen perusteella selvitettiin vesimittareiden takai-
sinmaksuajan pituutta ja vertailtin vedenkulutuksen vahenemisen vaikutusta takaisinmak-
suaikaan. Tyo rajattiin kasittelemaan huoneistokohtaisia vesimittareita.

Tybssa huomattiin, ettd jokaisen tydssa kasiteltdvan kohteen osalta vedenkulutus oli vahen-
tynyt linjasaneerausvuoden jalkeen.

Tyo6n tulosten pohjalta pystytdan toteamaan, ettd jo pienella vedenkulutuksen vahentami-
sellda saadaan suuria saastoja aikaan ja pystytdan lyhentdmaén huoneistokohtaisten vesi-
mittareiden takaisinmaksuaikaa.
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The purpose of the final year project was to study devices used for apartment water metering
and the consumption of domestic water, as well as the operations and operating principle of
water meters. Water consumption was examined in ten buildings with renovated water pipe-
lines and systems, and a water meter in each apartment.

Based on the comparison of the water consumption information before and after water me-
tering, the length of the payback time of the water metering investment was investigated.
Furthermore, the effect of the decrease in water consumption on the payback time of the
investment was studied.

The final year project established a decrease in the water consumption of each apartment
building after the year of the pipeline renovation project. Based on the results of the final
year project, it can be stated that even a small decrease in water consumption accumulates
in significant savings, as well as decreases the payback time of the investment in the water
meter devices to each apartment.
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Lyhenteet
MID Measuring Instrument Directive, mittauslaitedirektiivi
Motiva Suomalainen valtionyhti6, joka kannustaa energian ja materiaalien tehok-

kaaseen ja kestavaan kayttoon.

RakMk Suomen rakentamismaarayskokoelma



1 Johdanto

1.1 Tyodn tausta

Ymparistoministerid vahvisti 9.11.2010 asetuksella huoneistokohtaiset vesimittarit pa-
kollisiksi 3.1.2011 alkaen:

Kiinteistdon, jossa on useampi kuin yksi huoneisto, asennetaan paavesimittarin
liséksi huoneistokohtaiset vesimittarit huoneistoon tulevan kylmén ja lampiméan
kayttbveden mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa vedenkulutusta on
mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. [1.]

Huoneistokohtaisten vesimittareiden asentaminen saneerauskohteisiin tuli pakolliseksi
syyskuun 2013 alusta lahtien. Mittareita ei siis tarvitse asentaa erikseen, mutta ne pitaa
asentaa esim. putkiremontin yhteydessa. [2, s. 7.]

Huoneistokohtaisten vesimittareiden yleistyttyd myds vedenkulutuksen vahenemiseen
Kiinnitetddn nykyaan entistd enemman huomiota, jotta vesimaksut saataisiin pienem-
maksi ja kayttdvedenlammittdmiseen kuluisi vahemman energiaa. Useat yritykset, tar-

joavat palvelujaan vedenkulutuksen seurantaan ja saastoon liittyvissa asioissa.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden avulla asukkaat pystyvat seuraamaan omaa veden-
kulutustaan, ja talloin tietdvat maksavansa vain kuluttamastaan vedenmaarasta. Nyky-
aan tietyilla valmistajilla on myds saatavilla mobiililaitteisiin ladattavat sovellukset, joista
pystyy reaaliajassa seuraamaan omaa vedenkulutustaan ja havaitsemaan mahdolliset

vuodot vesikalusteissa.

Insindorityodn tilaajana toimi Suomen Talokeskus Oy. Suomen Talokeskus Oy on monia-
lainen insinddritoimisto pitkalla yli 90 vuoden kokemuksella kiinteistdalan suunnittelu- ja
konsulttitoiminnasta. Edella mainittujen lisdksi Talokeskus tarjoaa kiinteistonpidon asi-
antuntijapalveluita, energianhallinnan palveluita seka edistyneita verkkotydkaluja ja oh-

jelmistoja.



1.2 Tavoite

TyOn tavoitteena on selvittda huoneistokohtaisten vesimittareiden toimintaa ja vedenku-
lutuksen seurantaa seka perehtya tydssa kasiteltavien kohteiden kulutustietojen avulla
vedenkulutuksen toteutuneeseen sdastdon huoneistokohtaisten vesimittareiden asenta-

misen jalkeen.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Taman tyon tutkimusmenetelmié ovat kirjallisuuslahteet, vesimittarivalmistajien ohjeet ja
esitteet, Tampuurin kulutusseurantapalvelun seka Verton kulustusraporttien hyddynta-
minen, ja kyselyt urakoitsijoilta huoneistokohtaisten vesimittareiden asennuskustannuk-
sista. Tampuuri on laaja raatalditavissa oleva kiinteistdalan sovellus. Tampuurista l6ytyy
kaikki kiinteiston kayttoon ja yllapitoon liittyvat palvelut. Tydssa kasiteltavat 10 kiinteistéa
ovat Lounaismaan OP-Kiinteistokeskuksen olemassa olevia kohteita. Kohteiden veden-
kulutuksen mittaustuloksien kéayttd sallitaan tassa insindoritydssd, mutta kohteet on
sovittu salassa pidettavaksi niin, ettei kulutustietojen perusteella pystyta selvittamaan
yksittaista huoneistoa. Tyossa kasiteltavat kiinteistot ovat erikokoisia ja -ikaisia kohteita,
joihin on asennettu huoneistokohtaiset vesimittarit linjasaneerauksen yhteydessa. Koh-
teiden kulutustietoja kasiteltiin Excelin avulla ja laskelmissa jokainen vuotuinen veden-

kulutustieto pyoristettiin yhden kuutiometrin (m3) tarkkuudella.

1.4 Tybn rajaukset

Tama insino0ority6 on rajattu kasittelemaan huoneistokohtaisia vesimittareita.

2 Huoneistokohtaiset vesimittarit

2.1 VYleista

Ympéaristoministerio vahvisti 9.11.2010 asetuksellaan huoneistokohtaiset vesimittarit pa-
kollisiksi 3.1.2011 alkaen [1]. Maarays koskee uutta kiinteisttd, jossa on useampi kuin

yksi huoneisto. Kiinteistdssa voi olla mm. asuin-, liike- ja toimistohuoneistoja, joissa on



kyettava huoneistokohtaisesti seuraamaan |Ampimén ja kylmé&n veden kulutusta. Vesi-
mittareiden tulee olla sellaiset, etté todellinen vedenkulutus voidaan maarata vastikkeen
tai vuokran maksuperusteeksi. Pakolliset vesimittarit asennetaan ensi sijassa kiinteisto-
jen eika vesihuoltolaitosten tarpeita varten [2]. Motivan mukaan huoneistokohtaiset ve-
simittarit alentavat taloyhtididen vedenkulutusta keskimaarin 15-20 % [3].

Vedenkulutuksen mittaukseen kaytettavien mittareiden toiminta perustuu virtaavan ve-
den pydrittdmaan juoksupydraén yhdistettyyn laskuriin, magneettikentan synnyttamaan
jannitteeseen, ultraddnen etenemisnopeuden muutokseen tai epastabiilin suutinvirtauk-
sen varahtelyyn. Vesimittareita rakennetaan kylmalle ja kuumalle kayttévedelle [5, s. 29].
Kylma- ja lamminvesimittarit on erotettu toisistaan selkeilla lampdtilamerkinnéilla ja
useissa tapauksissa myds varikoodein [5, s. 31]. Huoneistokohtaiset vesimittarit motivoi-
vat kuluttajia saastamaan vettd ja tekevat laskutuksesta oikeudenmukaista, kun kaikki

maksavat vedesta todellisen kulutuksen mukaan [6, s. 5].

2.2 Lainsaadanto ja viranomaismaaraykset

Laskutuskaytdssa olevilla vesimittareilla tulee olla joko tarkastuslaitoksen myontama
tyyppihyvéaksynta tai osoitus siitd, etta vesimittari tayttad mittauslaitedirektiivin (MID) vaa-
timukset. Vaatimus koskee myds huoneistokohtaisia vesimittareita, jos laskutus tapah-
tuu suoraan niista saatujen lukemien perusteella. Mittauslaitelaki edellyttaa, etta laskut-
taja huolehtii mittauslaitteiden luotettavuudesta koko kayton ajan. Vastuu vesimittareiden

vaatimustenmukaisuudesta ei riipu siitd, kuka mittarin omistaa. [7.]

MID:ssé vesimittari maaritellaan laitteeksi, joka on suunniteltu mittaamaan, tallentamaan
ja nayttamaan mittausmuuntimen [api virtaavan veden tilavuuden. Muita méaéaritelmia
ovat [8; 52]:

Q, = Pienin tilavuusvirta, jolla vesimittarin nayttdmat ovat suurinta sallittua virhetta kos-

kevien vaatimusten mukaisia [8; 52].

Q, = Valirajan tilavuusvirta on jatkuvan tilavuusvirran ja pienimman tilavuusvirran valilla
oleva arvo, jossa tilavuusvirta-alue jakautuu kahdeksi alueeksi eli yldalueeksi ja ala-alu-

eeksi. Kummallakin alueella on oma sallittu virheensa. [8; 52.]



Q5 = Suurin tilavuusvirta, jolla vesimittari toimii tyydyttavasti tavanomaisten kayttdedelly-

tysten vallittaessa, eli tasaisissa tai katkonaisissa virtausolosuhteissa. [8; 52].

Q. = Ylikuormitustilavuusvirta on suurin tilavuusvirta, jolla mittari toimii tyydyttavasti ly-

hyen ajan toiminnan heikentymatta [8; 52].

MIDin asettamat erityisvaatimukset vesimittareille ovat, etta valmistajan on maaritettava

laitteen nimelliset kayttbedellytykset, jotka ovat :

veden tilavuusvirta-alue

. veden lampdtila-alue
° veden suhteellinen painealue
. virtaldhde

. suurimmat sallitut virheet.

Tarkempaa tietoa maaritelmista ja erityisvaatimuksista liitteessa 1.

Vuonna 2016 astui voimaan maarays:

Kulutusmittauksiin tarkoitetun mittauslaitteen on oltava varustettu kuluttajan hel-
posti ja ilman tyokaluja nahtavissa olevalla metrologisesti ohjatulla naytélla riippu-
matta siita, voidaanko mittaustietoja lukea kauko-ohjatusti. Naytossa oleva lukema
on mittaustulos, jonka perusteella maaritetddn maksettava hinta. [8, s.21]

Metrologisesti ohjatulla ndyt6lla tarkoitetaan, etta nayttd ilmaisee mittarin luotettavaa mit-

taustietoa.

Kuvassa 1 on esitetty Verton huoneistonayttd. Verto on Suomalainen huoneistokohtais-
ten vesimittareiden valmistaja yli 30 vuoden kokemuksella alalta. Asuntokohtaiselta nay-
téltd asukas voi itse seurata kotinsa lampiman ja kylman veden kulutusta. Huoneisto-
nayttd voidaan asentaa esim. eteiseen, jossa se on helposti asukkaiden luettavissa. Ku-
vassa 2 on esitetty huoneistonaytdn kytkenta eteiseen. Huoneistoyksikét laskevat ve-
denkulutuksen ja lahettavat kulutustiedot keruuyksikdlle talon sahkoverkkoa kayttaen.
[2,s.10]



Kuva 1. Verto, huoneistonaytto [9, s. 6]
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Kuva 2. Verto, huoneistonaytto eteisessa [9, s. 4].



2.2.1 Ympéaristdministerion asetus

Maarayksessé 2.4.2 todetaan:

Kiinteistdon, jossa on useampi kuin yksi huoneisto, asennetaan paavesimittarin
liséksi huoneistokohtaiset vesimittarit huoneistoon tulevan kylmén ja lampiméan
kayttbveden mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa vedenkulutusta on
mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. Vesimittarit on sijoitettava sopivaan
paikkaan siten, etta ne ovat helposti asennettavissa, luettavissa, huollettavissa ja
vaihdettavissa. Ne on suojattava jaatymiseltd, kuumuudelta seka muilta vahingol-
lisilta vaikutuksilta. [1.]

2.2.2 Vesimittareiden merkinnat

MIDin mukaisten vesimittareiden valmistaja antaa vesimittareille vaatimustenmukaisuus-
vakuutuksen, jossa valmistaja vakuuttaa vesimittarin tayttavan MIDissa asetetut vaati-
mukset [7].

Kuvasta 3 ilmenee esimerkki MIDin mukaisesta CE-merkinnasta. M-Kirjain ja vuosiluku
kertovat laitteen valmistusajakohdan. Oikeanpuolinen, nelinumeroinen luku on vaatimus-

tenmukaisuuden arvioinnissa mukana olleen ilmoitetun laitoksen tunnus. [7.]

C €/ M12 |oooo

Kuva 3. MIDin mukaisesta CE-merkinnasta [7].

Tyyppihyvaksytyn vesimittarin tunnistaa kuvan 4 mukaisesta EY-tyyppihyvaksyntatun-
nuksesta. Hyvaksyntatunnus on tyylitelty epsilon-kirjain, jossa nakyy hyvéksynnan
myontdneen maan tunnus ja hyvaksymisvuoden viimeiset kaksi numeroa (esim. D 89)
sekad hyvaksynnan tunnus (esim. 6.131.39). Uusia EY-tyyppihyvaksyntéja ei ole myon-
netty MIDin soveltamisen alettua 30.10.2006. Ennen MIDin soveltamisen alkamista
myonnetyt EY-tyyppihyvaksynnat voivat olla voimassa enintddn 30.10.2016 saakka. [7.]



D 89
6.131.39

Kuva 4. EY-tyyppihyvéksyntatunnus [7].

Vesimittarilla voi olla myds ennen 30.10.2006 myonnetty kansallinen tyyppihyvaksynta.
Kotimainen tyyppihyvaksyntatunnus on muotoa VJ.E.XX.YY, jossa XX on juokseva nu-
mero ja YY tyyppihyvaksynndn myontamisvuosi. Tyyppihyvaksynnan on oltava voi-
massa asennushetkella. Myonnetyt tyyppihyvaksynnat ovat voimassa enintdan
30.10.2016 saakka. [7.] Taman tyyppihyvaksynnan tayttavia vesimittareita ei saa asen-
taa enaa 30.10.2016 jalkeen.

2.3 Huoneistokohtaiset vesimittarimallit

2.3.1 Mekaaniset vesimittarit

Mekaaniset mittarit voidaan jaotella yksi- ja monisuihkuisiin seka turbiinityyppisiin vesi-
mittareihin. Mekaanisen vesimittarin toiminta perustuu veden virtauksen aiheuttamaan
siipipydran pyorimiseen. Yksi- ja monisuihkuisissa mittarityypeissa vesisuihku- tai suih-
kut saavat tangentiaalisesti aikaan siipipyoran pyorimisen, kun taas turbiinityyppisen mit-
tarin siipipyoran akseli on virtauksen suuntaisesti ja py6riminen aiheutuu johtosiipiin koh-
distuvasta virtauksesta. Siipipy6ran pyoriminen saa aikaan mittarilukeman kasvua rum-

pulaskurissa ja summanaytdssa. [5, s. 30.]

Kuvassa 5 on esitetty mekaaninen yksisuihkuvesimittari ja sen toimintaperiaate. Ku-
vassa 6 on esitetty mekaanisen vesimittarin luentanakyma, josta ilmenee kulutetun ve-
den maara kuutiometreissa, yhden kuutiodesimetrin eli litran tarkkuudella. Kuvassa 7 on

esitetty turbiinityyppinen vesimittari ja kuvassa 8 sen osapiirros.



Vesisuihkussa

pyoriva siipipyora

Kuva 5. Mekaaninen yksisuihkuvesimittari ja sen toiminta [5, s. 30].
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Kuva 6. Mekaanisen vesimittarin luentanédkyma [10].
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Kuva 7. Turbiinityyppinen vesimittari [liite 1].

Virtausanturi V15M

@mo%«:om@%

Sulkulianerotin

Kuva 8. Turbiinityyppisen vesimittarin osapiirros [liite 1].

2.3.2 Ultradanivesimittarit

Ultradanivesimittari on ns. yhdysrakenteinen, hermeettisesti suljettu mittari kylman ja
kuuman kayttéveden kulutuksen mittaukseen. Vesimittarin lampétila-alue on 0,1-70 °C.
Mittarin toiminta perustuu ultradénitekniikkaan. Virtaama mitataan kayttamalla kaksi-
suuntaista kulkuaikamenetelmaan perustuvaa ultragénitekniikkaa, joka on osoittautunut
vakaaksi ja tarkaksi mittausperiaatteeksi mittareiden koko kayttdian ajan. Koska antu-

rissa ei ole liikkuvia osia, se ei kulu. [11.]

Ultradanivesimittarissa kulutettu tilavuus mitataan lahettamalla kaksi ultradénisignaalia
lahetin vastaanottimista, toisesta lahetetaan virtauksen suuntaan ja toisesta virtauksen
vastaisesti. Kun virtauksen suuntainen signaali kohtaa ensin vastakkaisen anturin ja vir-
tauksen vastainen signhaali myéhemmin toisen anturin, naiden kulkuaikaerosta voidaan

suoraan verrannollisesti maarittda virtausnopeus ja siitd edelleen voidaan tilavuusvirran



11

kaavalla laskea kumuloitunut tilavuus. [12, s. 13.] Kuvassa 9 on esitetty ultradanivesimit-

tarin toimintapiirros.

Kuva 9. Ultradanivesimittarin toimintapiirros [13, s. 58].

Liséksi vesimittari sietdd vedessa olevia epdpuhtauksia. Mittari rekisterdi vain todellisen
kulutuksen. Vedenkulutus nékyy naytdssa kuutiometreind (ms?) viitend numerona ja kor-

keintaan kolmena desimaalina, eli resoluutio on laajennettu vain 1 litraan. [11.]

Yksi ultradénivesimittarin monista hyoddyista on, ettd mittaustarkkuus sailyy mittarin koko
kayttdian ajan. Vesimittarissa ei ole liikkuvia osia, joten se kestda hyvin kulutusta ja on

erittain pitkaikainen.

Kuvassa 10 on esitetty ultradanivesimittarin luentanakyma. Naytdsta ilmenee kulutetun

veden maara kuutiometreissa, yhden kuutiodesimetrin eli litran tarkkuudella.
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Kuva 10. Ultradanivesimittarin luentanakyma [14, s. 1].

2.4  Asennustavat

Vesimittareiden luotettava toiminta riippuu suurelta osin mittareiden oikeasta asennuk-
sesta. Mittarivalmistajien ohjeita mm. mittarin asennon, mittaria ymparoivien putkistojen
suorien osuuksien ja mahdollisten takaisinvirtausta estavien venttiilien asennuksesta on
ehdottomasti noudatettava. Muutoin ei voida katsoa, ettd mittari on asennettu oikein ja
ettd se silta osin tayttaisi mittauslaitelain vaatimukset. [7.]

Vesimittari tulee asentaa niin, etta se on helposti luettavissa, huollettavissa ja vaihdetta-
vissa [15, s. 14]. Asennus tehd&aan esimerkiksi huoltoluukun taakse, jonka on oltava riit-

tavan suuri (min. 500 x 500 mm).

Kuvassa 11 on esitetty kylpyhuoneen alakattoon asennettu auki oleva huoltoluukku.
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Kuva 11. Katossa auki oleva huoltoluukku.

Kuvassa 12 on nakyma vesimittareille huoltoluukun alapuolelta niiden kulutustietojen lu-
entaa varten.
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Kuva 12. Ndkyma vesimittareille huoltoluukusta.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden asennustapaan vaikuttaa vesimittarin malli seka
valmistajan antamat asennusohjeet. Etéluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit vaativat

myo6s sahkbasennustoitd, jotta ne saadaan kytkettya tarvittavaan huoneistoyksikkdon,
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joka kerda mittareiden kulutustiedot ja jakaa ne kiinteiston sdhkdpaakeskukseen asen-
nettavaan keruuyksikkdon. Keruuyksikosta kulutustiedot saadaan luettua etana. Kahden
eri valmistajan huoneistokohtaisten vesimittareiden tarkemmat asennusohjeet esitetaan
liitteissa 2 ja 3.

2.5 Vesimittareiden hinnat

Vesimittareiden hintaan vaikuttavat sen malli ja ominaisuudet.

Huoneistokohtaisen vesimittarinjarjestelman arvioitu investointikustannus on kokemus-
ten perusteella 500 — 700 €/asunto. [15, s.16] Esimerkiksi Verron vesimittarin hankinta
hinta on 500 € ja puolestaan Kamstrupin Multical 21-vesimittarin 320 €.

Vesimittarin lopulliseen hintaan vaikuttaa mygs tydn maara, joka putki- ja sdhkdasenta-

jalta vaaditaan, jotta vesimittari saadaan taysin kayttékuntoon asennetuksi.

2.6 Huolto ja elinkaari

Vesimittarit sisaltéavat kuluvia osia, joten ne vaativat elinkaarensa aikana huoltoa.

Verron yhden virtausanturin huoltovali on miljoona litraa eli keskikulutuksella noin 15
vuotta. Anturit huolletaan asunnoittain ja tarpeen mukaan. Maksimissaan huoltovali on
30 vuotta. Huoltovalien seuraamisestakaan ei tarvitse turhaan stressata, silla Verto-jar-

jestelma ilmoittaa erikseen huoltoa tarvitsevista antureista. [16.]

Kamstrupin huoneistokohtainen vesimittari on paristokayttdinen langattoman tiedonsiir-
ron vuoksi. Valmistaja lupaa litiumpariston kayttoidksi jopa 16 vuotta. Kun pariston kayt-
toikéa loppuu, sita ei voi erikseen vaihtaa, vaan vesimittarit tulee silloin uusia.

3 Mittareiden luenta

Mittareita pystytaan lukemaan useammalla eri tavalla, riippuen vesimittarin mallista ja

sen ominaisuuksista.
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Mittareiden luentajarjestelmid on periaatteessa kolmea tasoa:

e Luenta suoraan mittarista joko huoneistossa tai porraskaytavassa olevasta huol-

tokaapista

¢ Kiinteistbkohtainen keskitetty luenta rakennusten teknisessa tilassa

e Etadluenta esimerkiksi huoltoyhtiissa. [15, s. 14.]

3.1 Mittarista lukeminen

Mittareista, joissa ei ole etaluentamahdollisuutta kulutustiedon nakee ainoastaan vesi-
mittarin naytdssa olevasta taulukosta. Mittareiden tulee sijaita luokse paastavissa pai-
koissa, erillisen tarkastusluukun takana ja niiden taytyy olla helposti luettavissa ilman

tydkaluja. Mittarin naytdsta luetaan vedenkulutus, joka nakyy kuutiometreina (ms3)

3.2 Etdluentavaihtoehdot

Etdluenta on jarkeva ja aikaa sadastava vaihtoehto, silloin kiinteistdssa ei tarvitse kayda
paikan paalla lukemassa vesimittareiden kulutustietoja. Etaluentaohjelmilla on monia hy-
vid ominaisuuksia, kuten reaaliaikainen kulutusseuranta ja vuotohéalytykset. Niiden avulla

vedenkulutuksen laskuttaminen asukkaalta on entistd helpompaa.

Etdluenta ohjelmia on mm. VertoLive. Se on Verto-jarjestelman selainpohjainen kaytto-

littyma. Sita kaytetaan internet-selaimella, eika erillisia ohjelmia tarvita.

Vertolive tarjoaa esitteensd mukaan seuraavia hyotyja [17] :

e ajantasaiset tiedot aina saatavilla

¢ helppo luenta ja laskutus

o keskitetty seuranta
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e nopeat halytykset

o kéateva raportointi

¢ kohdistettu laskutus.

VertoLivella voidaan luoda kulutusvertailuraportti paivan, kuukauden tai vuoden jak-
soissa seka tarkastella vedenkulutuksen jakautumista jaksoittain.

Kuvassa 13 on ndkyma VertoLive-ohjelman kuukauden vedenkulutusseurannan naky-

masta.
Helmikuu Mittarilukemat | Lataa pdf
Kylméa Lédmmin
® 200 @ 137

litraa/hlo, vrk litraa/hld, vrk
(59%) (41%)

Kulutus yhteensa
litraa/hlo, vrk

fﬁl (1 henkilo)

Kulutus (litraa/hlo, vrk)

1. 5. 10. 15. 20. 25. 28.
Helmikuu

Kuva 13. VertoLive, kuukausingkyma [9, s. 8].

Nakymassa on esitetty selkeasti asunnon kylmén ja lampiman veden kulutukset seka
niiden prosentuaalinen jakautuminen, lisaksi kuvaajassa vedenkulutuksen jakautuminen

kuukauden eri paiville.

Verto-jarjestelma tuottaa valmiit siirtotiedostot seuraaviin isdnndinti- ja laskutusohjelmiin:
[17]

. Unes

o Domus

° L7

. Liinos6

o Tampuuri

. Infomaster
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° Koki

. Fivaldi.

3.3 Mobiilisovellukset

Vesimittarivalmistajilta [0ytyy sovelluksia vedenkulutuksen seurantaa ja tarkkailua varten
mobiililaitteella.

Verto julkaisi vedensaastdsovelluksensa VertoMobilen vuoden 2016 lopulla.

VertoMobile on sovellus, joka aloittaa veden saastamisessa uuden aikakauden. Sovellus
toimii yhdessa huoneistokohtaisen Verto-aktiivindytdén kanssa. Uusiin Verto-koteihin ak-
tiivinayttd on ilmainen, ja vanhan naytdn paivittdminen uuteen onnistuu helposti. Huo-
neistonayton tiedot voi valittda niin moneen puhelimeen kuin haluaa. Verto-mittarin lu-

kema on aina reaaliaikainen ja virheeton. [18.]

Kuvissa 14 ja 15 on VertoMobile-sovelluksen ndkymét vedenkulutuksen seurantaa var-

ten.

Kuvat 14 ja 15. VertoMobile-vedensaasttsovellus. [18.]

VertoMobile ilmoittaa kayttajalle, jos vuorokauden vedenkulutus on ylittanyt keskiarvon
[19, s. 9].
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4 Vedenkulutus ja seuranta

4.1 Vedenkulutus Suomessa

Suomalaisten tyypillinen vedenkulutus vuorokaudessa on 90-270 litraa/asukas. Keski-
maarin jokainen suomalainen kayttaa vetta 155 l/vrk. Vedenkulutuksen tavoitetaso on
noin 100-120 litraa vuorokaudessa asukasta kohden. Lampiman kayttéveden osuus
asuinrakennuksen energiankulutuksesta on merkittava, silla noin viidennes energiasta
kuluu veden lammittamiseen. La&mminta vetta kaytetdan keskimaarin 40-50 Il/vrk henki-
|64 kohden. [20.]

Kuvassa 16 on esitetty, miten suomalaisten vedenkulutus on jakautunut vuorokauden

osalta eri kayttotarkoituksiin.

Vedenkaytto Suomessa / vedenkayton jakautuminen vuorokaudessa

(G

Peseytyminen 60 litraa (39 %)

1 5 5 WC 40 litraa (26 %)
@ Keittio 35 litraa (22 %)

I/vrk

v

Kuva 16. Vedenkaytdn jakautuminen vuorokaudessa [21].

&

Pyykki 20 litraa (13 %)

Kun vedenkulutusta pystyy seuraamaan reaaliaikaisesti, siihen tulee varmasti kiinnitet-
tya enemman huomiota, jolloin turhalta vedenkulutukselta voidaan valttya. Vedenkulu-
tusta seuraamalla pystytddn havaitsemaan myds mahdollisia vuotoja vesikalusteissa ja
niihin pystytdén reagoimaan ajoissa, jotta vetta ei kulu hukkaan ja vesilasku kasva sen

my0ta turhaan.
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4.2 Kayttoveden energian kulutus

Kayttoveden lammityksen tarvitseman lampoenergian Quxnetto laskenta on esitetty

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5. Se lasketaan kaavalla 1. [22.]

lek,netto = Py Cpy Vikw (lev - Tkv)/3600 (1)

Quok netto kayttdveden lammityksen tarvitsema lampdenergia eli net-

toenergiantarve, kWh

Ov veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cpv veden ominaislampotkapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

Vikw [Ampiman kayttoveden kulutus, m3

Tk l[Ampiman kayttoveden lampdétila, °C

Trw kylméan kayttdveden lampdtila, °C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi,
s/h

Nettoenergiantarve sisaltda kulutetun lampiman kayttéveden lammittamisen kylman ve-
den lampédtilasta lampiméan veden lampétilaan ilman mahdollista lammityslaitteen, varaa-

jan tai putkiston lampo6héavidenergiaa [22].

Ellei perustelluista syista ole tarvetta kayttdd muita arvoja, kaytetaan lampiman ja kylman

veden lampdtilaerona (T, — Txy) arvoa 50 °C. [22.]

4.3 Veden hinta ja hinnan kehitys Suomessa

Vesikustannukset ovat taloyhtion suurin kiinteistéhoidon kuluerd, kun mukaan lasketaan

vesi-, jatevesi- ja vedenlammityskustannukset [21].

Suomessa veden hinta vaihtelee kaupungeittain, lampiman veden hinta Suomessa on
yli kaksinkertainen kylmén veden hintaan nahden. Tarkemmat tiedot veden hinnoista

Suomen 10. suurimman kaupungin osalta ilmenee taulukosta 1. [23.]



Taulukko 1. Veden hinta Suomessa 10 suurimman kaupungin osalta.

Kylma vesi Lammin vesi Energia
Kaupunki €/m3* €/m3** €/MWh
Helsinki 3,53 7,29 64,87
Espoo 3,53 8,57 86,98
Tampere 3,55 8,43 84,17
Vantaa 3,53 8,27 81,78
Oulu 3,72 7,04 57,16
Turku 3,97 9,06 87,77
Jyvaskyla 5,53 10,13 79,37
Kuopio 4,31 8,64 74,57
Lahti 3,78 8,29 77,78
Pori 4,15 8,81 80,36
Suomen keskiarvo 4,48 9,45 85,63

*Lahde: Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2014. Vertailuhinta kerrostaloissa
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**) Lampiman veden hinta on laskettu Energiateollisuus ry:n julkaiseman kaukolampétilaston
(2015) seka veden lammittdmiseen (55°C:seen 5°C:sta) tarvittavan energian perusteella. [22.]

Veden kuluttajahinta on noussut Suomessa yli 50 prosenttia 13 vuoden kuluessa. Ku-

vassa 17 on esitetty veden kuluttajahinnan kasvu vuodesta 2000 vuoteen 2013. [6, s. 4.]


http://www.vvy.fi/
http://energia.fi/
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Kuva 17. Veden kuluttajahinnan kehitys Suomessa [6, s. 4].

4.4 Vesimaksut

Talonosakeyhtidissa vesimaksua peritdan yhtiojarjestyksessa maaritetylla tavalla. Talo-
yhtiossa voidaan perid kokonaisvesimaksua, lamminvesimaksua, kylmavesimaksua tai

laskuttaa vedenkulutuksesta huoneistokohtaisen mittauksen perusteella. [24.]

Kokonaisvesimaksuun sisaltyvat kaikki huoneistossa kaytetyn veden kulutuksesta ai-
heutuvat kustannukset, joita ovat kylma vesi, veden lammittamisesta aiheutuvat kustan-
nukset ja jatevesi. Kylmanveden eli raakaveden kustannukset muodostuvat vesilaitok-
sen taloyhtion paavesimittarin mukaan laskuttamasta raakavedesta. Jatevedesta vesi-

laitos laskuttaa kulutetun raakaveden mukaan. [24.]

Jos taloyhtiossa on kaytdssa huoneistokohtainen vedenmittaus, jonka perusteella ve-
denkaytosta laskutetaan, on kylmaélle ja lampimalle vedelle maaritettava yksikkéhinnat
yhta vesikuutiometria kohden (€/ms3) [24].
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4.5 Vedenkulutuksen pienentaminen

45.1 Vesikalusteiden uusiminen

Koska vesi on kallista, kannattavin energiainvestointi on veden saastaminen [3]. Raken-
nusten vedenkulutukseen ja lampiman kayttdveden energian kulutukseen voidaan vai-
kuttaa merkittavasti seka laiteteknisin etta kayttéteknisin keinoin. Eri keinojen yhteisvai-
kutus on esimerkiksi korjauskohteissa suuri eika yksittaisten toimenpiteiden vaikutusta,
kuten huoneistokohtaisen vedenkulutuksen mittauksen ja laskutuksen osuutta, voi sel-

keéasti erotella. [25, s. 9]

WC-laitteiden ja vesikalusteiden vaihtaminen nykyaikaisiin kalusteisiin saastaa vetta.
Keskivertosuomalainen kdy wc:ssa 5 — 7 kertaa paivassa, ja WC:n huuhteluun kuluu
vuodessa vettd keskimaarin 20 000 litraa/henkild. Kaytanndssa noin neljannes suoma-
laisen kayttamasta vedestd menee vessasta alas. Ei siis ole ihan sama, millaista ponttoa
kaytetaan. [26.]

Normaali WC-istuin kuluttaa vetta 6 litraa/huuhtelu. Vuotta 1976 vanhemmissa malleissa
kulutus on 9 litraa ja viela vanhemmissa malleissa 12 litraa. Uusimmissa malleissa on
veden kulutusta entisestdén vahennetty. Istuimissa, joissa on ns. kaksoisnuppi, on ve-
den kulutus rajoitettu 4 litraan (iso tarve) ja 1,5 — 2 litraan (pieni tarve).
[27.]

Uusi WC-ponttd kuluttaa siis parhaimmillaan vain neljdnneksen vettd verrattuna esim.
70-luvulla rakennetun kerrostaloasunnon alkuperaiseen istuimeen. Kannattaa siis ensin-
nakin vaihtaa vanhat pont6t uusiin, ja huuhdella tarpeen mukaan, jos vessassa on nyky-

aikainen wc-istuin. [26.]

4.5.2 Verkoston mitoitus ja suunnittelun vaikutus

Kiinteiston vesijohtoverkoston oikeanlaisella suunnittelulla ja mitoituksella voidaan vai-
kuttaa vedenkulutuksen pienenemiseen. Alla on listattuna vesijohtoverkoston toimivuu-

teen vaikuttavia tekijoita.

Veden lAmmitysenergian saastoon vaikuttavia keinoja ovat esimerkiksi,
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. vesijohtoverkoston oikea mitoitus ja toteutus
. vesilaitteiston paineen ja vesikalusteiden virtaamien saato

. kiinteistokohtaisen vakiopaineventtiilin kaytto tarvittaessa

. lampiman kayttéveden lampdtilan asetus ja kiertojohdon virtaaman mitoi-
tus
. l[ampiman kayttovesijarjestelman lammoneristys

. vesilaitteiston vesitiiviys ja vuotojen havaittavuus

. WC-laitteiden ja muiden vesikalusteiden huolto

o vedenkulutuksen seuranta ja analysointi

o toistuva asukastiedotus

o huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus ja laskutus. [25, s. 9.]

Yksinkertaisesti vedenkulutuksen sdastamiseen pystytaan vaikuttamaan kaikista parhai-

ten muuttamalla omia vedenkulutustottumuksiaan.

5 Kohteiden vertailu

5.1 Yleista

Tyossa kasiteltavat 10 kiinteistda ovat Lounaismaan OP-Kiinteistokeskuksen olemassa
olevia kohteita, joiden rakennusvuodet ovat 1971 — 1982. Kohdetaloissa on sek& omis-
tus- ettd vuokra-asuntoja. Kohteista 9 on kerrostaloja ja 1 rivitaloyhtid. Asuntoja koh-
teissa on yhteensa 425. Kohteisiin on tehty linjasaneeraukset, joiden yhteydessa kaikkiin
asuntoihin on asennettu Vesiverron huoneistokohtaiset vesimittarit ja vesikalusteet on
uusittu nykyaikaisiksi. Kohteissa vedenkulutuksesta laskutetaan vesimittareiden ilmoit-

tamien lukemien mukaan 3 kuukauden valein. Kohteiden tiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kohteiden tiedot.

Linjasaneeraus  Rakentamisvuosi Asuntojen lukumaara

1 | Kohde | Kerrostalo 2009 1980 66
2 | Kohde | Kerrostalo 2010 1982 72
3 | Kohde | Kerrostalo 2009 1973 40
4 | Kohde | Kerrostalo 2014 1973 77




5 | Kohde | Kerrostalo 2014 1972 42
6 | Kohde | Kerrostalo 2014 1972 33
7 | Kohde | Kerrostalo 2014 1986 24
8 | Kohde | Kerrostalo 2014 1983 22
9 | Kohde | Kerrostalo 2014 1982 30
10 | Kohde Rivitalo 2014 1988 19

Yhteensa: 425
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Kohteiden kulutustiedot on haettu Tampuurin kulutusseurannasta. Tampuuri on laaja

raataloitavissa oleva kiinteistbalan sovellus. Tampuurissa ovat kaikki kiinteistén kayttdon

ja yllapitoon liittyvat palvelut. Tampuuriin kirjautuu péaivittain kolme tuhatta eri kayttajaa

ja sen tietokannoissa on yli 40 000 kiinteistda. Tampuurin palveluita ovat,

energianhallintapalvelut

tarkastuspalvelut

kiinteistoturvallisuus

kunnossapito

huolto ja yllapito. [28.]

Kohteiden vedenkulutustiedot on syotetty Exceliin, ja niitd on vertailtu kokonaisuutena

seka jokaista kohdetta erikseen. Kulutustiedoista on laadittu taulukoita, joista pystytaan

havaitsemaan selvemmin vedenkulutuksen vaihtelua. Taulukossa 3 on esitetty kaikkien

kohteiden vedenkulutuksen vaheneminen. Vedenkulutuksen vaheneminen on laskettu

niin, ettd on verrattu kohteen vuotuista kokonaisvedenkulutusta vuosi ennen huoneisto-

kohtaisten vesimittareiden asennusta ja vuoden 2016 kokonaisvedenkulutusta keske-

naan.

Vedenkulutuksen vahenemisen keskiarvo kaikkien kohteiden osalta on kokonaisuudes-

saan laskenut linjasaneerausta edeltavasta vuodesta vuoteen 2016 verrattuna 34 %.

Taulukko 3. Kohteiden kokonaisvedenkulutuksen vaheneminen.

Vedenkulutus ennen

Vedenkulutus vuonna

Vedenkulutuksen vahe-

vm-asennusta m3. 2016 m3. neminen %
1 | Kohde 5365 3039 -43 %
2 | Kohde 6056 3314 -45 %
3 | Kohde 2619 2014 -23 %
4 | Kohde 5810 3329 -43 %
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5 | Kohde 2127 1451 -32%
6 | Kohde 2212 1370 -38%
7 | Kohde 1907 1248 -35%
8 | Kohde 1678 1093 -35%
9 | Kohde 2581 1888 27 %
10 | Kohde 1488 1218 -18 %

Yhteensa: -34 %

Kohteiden vedenkulutuksen tarkempaan tarkasteluun valittiin 4 kohdetta, jotka on esi-

tetty luvuissa 5.2 - 5.5 ja niissé esitetadn tulokset,

o 2009 linjasaneerattujen kohteiden keskiarvo
° 2014 linjasaneerattujen kohteiden keskiarvo
o vedenkulutuksen suurin véheneminen

° vedenkulutuksen pienin véheneminen

Kohteiden vedenkulutuksia esittavissa kuvissa on vihrea viiva, joka alkaa kohteiden lin-
jasaneerausvuodesta. Viiva osoittaa linjasaneerausvuoden ja siitd seuraavan vuoden
valilla 20 % vedenkulutuksen vahenemisen (motivan ohjearvo 15 — 20 %) ja jatkuu sen

jalkeen tasaisena.

Tuloksissa ennen linjasaneerausta on esitetty kohteiden lampiman kayttéveden osuu-
tena kokonaiskulutuksesta arvoa 40 % [22, s. 27] ja linjasaneerauksen jalkeen kaytetaan
arvoa 33 %, joka on keskiarvo, kun on laskettu kaikkien kohteiden lampimé&nveden pro-
sentuaalinen vaihtelu. Kylman- ja lampiman kayttéveden prosentuaalinen vaihtelu on
selvitetty Verton kulustusraporttien avulla. Lampimanveden prosentuaalinen osuus ko-
konaiskulutuksesta oli vesimittareiden asentamisen jalkeen kohteissa 27 — 43 %, joten

kylmé&n veden prosentuaalinen vaihtelu oli 57 — 73 % valilla.

Kuvissa on esitetty vedenkulutuksessa tapahtuneet muutokset kuutiometreissa (m3)

seka prosenteissa. Kuvissa 100 % esittaa vertailtuajankohdan korkeinta vedenkulutusta.

Kohteiden vedenkulutustietoja vertailemalla selvitettiin vedenkulutuksen kayttaytymista
linjasaneerauksen jalkeen sek& laskettiin vesimittareiden takaisinmaksuaikaa pienenty-

neiden vesilaskujen ja investointikustannusten avulla.
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5.2 2009 linjasaneerattujen kohteiden keskiarvo

Kohteet 1 ja 3.
Asuntoja: 106 kpl
Linjasaneeraus tehty kohteisiin vuonna 2009, jonka yhteydessa asennettu huoneisto-

kohtaiset vesimittarit.

Kuvassa 18 on esitetty kohteiden 1 ja 3 vedenkulutustietojen keskiarvoja.

Kohteiden 1 ja 3 vedenkulutuksen keskiarvot.
(Linjasaneeraus vuonna 2009)

0,
4000 100%
90 %
3500
80 %

3000
70 %

2500 60 %

2000 50 %

40 %
1500
30%
1000
20%
50 I I 10 %
0 0%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Vedenkulutus m3

o

Kokonaiskulutus ~ mmEE Kylmdvesi HEEEE L3mminvesi e=20% vedenkulutuksen lasku

Kuva 18. Kohteiden 1 ja 3 vedenkulutuksen keskiarvot.

Kuvasta kay ilmi, etta linjasaneerauksen jalkeisend vuotena vedenkulutus on laskenut
hieman yli 20 %. Vedenkulutuksen lasku on jatkunut myds seuraavien vuosien osalta.
Vedenkulutus on kokonaisuudessaan laskenut linjasaneerausta edeltavasta vuodesta

vuoteen 2016 verrattuna 37 %.
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5.3 2014 linjasaneerattujen kohteiden keskiarvo

Kohteet 4 — 10.
Asuntoja: 247 kpl
Linjasaneeraus tehty kohteisiin vuonna 2014, jonka yhteydessa asennettu huoneisto-

kohtaiset vesimittarit.

Kuvassa 19 on esitetty kohteiden 4 — 10 vedenkulutustietojen keskiarvoja.

Kohteiden 4 — 10 vedenkulutusten keskiarvot
(Linjasaneeraus 2014)

100 %

3000 00 5%
2500 80 %
- 70 %
£
£ 2000 60 %
2
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2 1500
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20 %
500
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kokonaiskulutus ~ mmEE Kylmdvesi HEEEE L3mminvesi e=20% vedenkulutuksen lasku

Kuva 19. Kohteiden 4 — 10 vedenkulutuksen keskiarvot.

Kuvasta kay ilmi, etta linjasaneerauksen jalkeisend vuotena vedenkulutus on laskenut
hieman alle 20 %. Vedenkulutus on jatkanut laskuaan myos seuraavana vuotena ja 20
% vedenkulutuksen vdhenemiseen on paasty ja se on ylitettykin. Vedenkulutus on koko-
naisuudessaan laskenut linjasaneerausta edeltdvasta vuodesta vuoteen 2016 verrattuna
35 %.
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5.4 Vedenkulutuksen suurin vaheneminen

Kohde: 1982 Rakennettu kerrostalo
Asuntoja: 72 kpl
Linjasaneeraus tehty vuonna 2010, jonka yhteydessa asennettu huoneistokohtaiset ve-

simittarit.

Kuvassa 20 on esitetty kohteen 2 vedenkulutustietoja.

Kohde 2, vedenkulutus
(Linjasaneeraus 2010)
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Kuva 20. Kohde 2, suurin vedenkulutuksen vaheneminen.

Kuvasta kay ilmi, etté linjasaneerauksen jalkeisend vuotena vedenkulutus on laskenut
huomattavasti eli 39 % edellisvuoteen verrattuna. Vedenkulutus on jatkanut laskuaan
my0s seuraavina vuosina. Vedenkulutus on kokonaisuudessaan laskenut linjasanee-

rausta edeltavasté vuodesta vuoteen 2016 verrattuna 45 %.

Kyseisessa asunto osakeyhtiossa on 72 asuntoa. Nain suureen vedenkulutuksen vahe-
nemiseen vaikuttavat varmasti asukkaiden vedenkulutustottumusten muutos seka linja-

saneerauksen yhteydessé uusitut nykyaikaiset vesikalusteet.
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5.5 Vedenkulutuksen pienin vaheneminen

Kohde: 1988 Rakennettu rivitalo
Asuntoja: 19 kpl
Linjasaneeraus tehty vuonna 2014, jonka yhteydessa asennettu huoneistokohtaiset ve-

simittarit.

Kuvassa 21 on esitetty kohteen 10 vedenkulutustietoja.

Kohde 10, vedenkulutus
(Linjasaneeraus 2014)
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Kuva 21. Kohde 10, pienin vedenkulutuksen vdheneminen.

Kuvassa 18 on esilla kohde, jonka vedenkulutus on vahentynyt vahiten kaikista tydssa
kasiteltavista kohteista. Vedenkulutus on kokonaisuudessaan laskenut linjasaneerausta
edeltavasta vuodesta vuoteen 2016 verrattuna 18 %. Kokonaiskulutus on laskenut koh-

teessa kasiteltavien vuosien suurimman ja pienimman vedenkulutuksen osalta 36 %.

Taman kohteen vedenkulutuksessa on tapahtunut pienoista nousua ennen linjasanee-
rauksen toteutumista. Linjasaneerauksen jalkeen vedenkulutuksen vdheneminen on ol-

lut laskussa aiempiin vuosiin nahden.
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Vesimittareiden takaisinmaksuaika tdssa kohteessa on todennakéisesti pidempi kuin

kohteissa, joissa vedenkulutus on vahentynyt enemman.

5.6 Vedenkulutuksen vahenemisen tuottama sdasto vesimaksuissa

Kohteiden vesimaksut ovat laskeneet, kun kaytetyn veden méaara on vahentynyt. Laskel-
mien mukaan kaikkien kohteiden yhteenlaskettu vedenkulutus vuosi ennen huoneisto-
kohtaisten vesimittareiden asentamista oli 31 843 kuutiometrid (m?3) vuodessa. Kohtei-
den keskimaarainen vedenkulutus vahentyminen vuoteen 2016 verrattuna 34 %, el

2016 yhteenlaskettu vedenkulutus oli 21 016 kuutiometria (m?) vuodessa.

Naiden tulosten pohjalta on laskettu paljonko vesimaksuissa on saastetty vedenkulutuk-
sen alenemisen myota. Kuvassa 22 on esitetty punaisella pylvaalla vesimaksun yhteen-
laskettu mé&ara kaikkien kohteiden osalta ja sinisella pylvaalla toteutunut sdastd seka
vertailtu sitd, kuinka paljon sdast6a syntyisi, mikali vedenkulutus olisi laskenut 10 — 50

% alkuperéiseen verrattuna.
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Saastoa vuodessa vesimaksuissa (€)
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Kuva 22. Vedenkulutuksen vahenemisen vaikutus vuotuiseen vesimaksuun.

Laskelmissa on kaytetty lampimén kayttbveden osuuden olevan 33 % kokonaisveden
kulutuksesta. Veden hinta on muodossa €/m3 (sis. jatevesimaksun). [29] Kayttbveden

[Ammityskustannuksia laskettaessa energian ja tehomaksun hinta [30].

6 Takaisinmaksuaika

6.1 Takaisinmaksuajan laskentakaavat

Jokaiselle tydn vedenkulutusseurannassa olevalla kohteelle on laskettu vesimittareiden
takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaikaa laskettaessa jokaista kohdetta tulee kasitella
erikseen, silla jokainen kohde on vedenkulutuksen osaltaan yksil6llinen ja asuntojen lu-
kumaéaran mukaan erikokoinen.

Investoinnin takaisinmaksuajaksi kutsutaan sitd méaéaraa vuosia, joiden kuluessa tulojen
lisdyksella tai menojen saastoilla investointi maksaa hankintamenonsa, jos vuotuiset net-
totulot ovat vakiot. Takaisinmaksuaikaa laskettaessa ei oteta huomioon jddnnosarvoa

eika korkoa, jos vuotuiset nettotulot ovat vakiot. [31.]
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Takaisinmaksuaika lasketaan kaavan 2. avulla [31].

Hankintahinta

Takaisinmaksuaika = (2.)

Investoinnin nettotulot

Jos investoinnille asetettava korkotuottovaatimus halutaan ottaa mukaan laskelmaan,

voidaan korollinen takaisinmaksuaika laskea kaavan 3 avulla.

Korollinen takaisinmaksuaika lasketaan kaavan 3. avulla [32, s. 9].

In (=)
= ln(Tl-If-Ii) (3)

n on korollinen takaisinmaksuaika
T on vuotuiset nettotuotot
H on hankintahinta

i on korkoprosentti/100

Takaisinmaksuajan laskelmissa on kaytetty tassa tutkimuksessa kasiteltavien kohteiden
vedenkulutustietoja. La&mpiman kayttoveden hintaa laskiessa on kaytetty lampimén ve-
den osuutena kokonaiskulutuksesta 33 %, joka on kohteiden keskiarvo. Investoinnin net-
totuloja laskettaessa on vertailtu jokaisen kohteen vedenkulutusta 2 vuotta ennen ja jal-
keen vesimittarien asennuksen. Kulutetun veden mukaan on laskettu vuotuinen vesi-

maksun maara ja vertailtu niita keskenaan.

Laskelmissa on oletettu, etta jokaiseen asuntoon on asennettu kaksi vesimittaria, kyl-
maan ja lampimaan veteen. Vesimittareiden hankintahinta on selvitetty kyselemalla paa-
kaupunkiseudulla toimivien urakoitsijoiden asennushintoja vesimittariparia kohden ja las-

kettu saaduista tuloksista keskiarvo vesimittariparille asennustdineen.

Kyselyn pohjalta vesimittariparin asennushinnan keskiarvoksi vastaajien mukaan saatiin
720 € (sis. alv. 24 %). Tata arvoa kaytettiin takaisinmaksuajan pituuden selvittamiseksi.

Puhelimella tehtyyn kyselyyn vastasi 5 pdékaupunkiseudulla toimivaa urakoitsijaa.
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6.2 Tulokset

Kuvassa 23 on esitetty laskennassa saadut tulokset kohteiden huoneistokohtaisten ve-
simittareiden takaisinmaksuajalle. Kuvassa on esitetty myos jokaisen kohteen vedenku-

lutuksen védheneminen prosentteina takaisinmaksuajan lisaksi.

Takaisinmaksuaika
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; - 5i7
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M Takaisinmaskuaika (v) B Vedenkulutuksen vaheneminen (%)

Kuva 23. Kohteiden huoneistokohtaisen vedenkulutuksen mittaroinnin takaisinmaksuajat.

Tuloksista kay ilmi, ettéd kohteiden takaisinmaksuajan pituus vaihtelee lyhyimmaén ja pi-
simman ajan mukaan huomattavasti. Lyhyin takaisinmaksuaika on kohteella 1 ja se on
3,8 vuotta. Se on yli 3 kertaa lyhyempi kuin kohteella 3, jonka takaisinmaksuaika on pisin
12,7 vuotta.

Kohteessa 3, jossa takaisinmaksuaika on pisin, on vedenkulutuksen vaheneminen kasi-
teltdvien vuosien osalta ollut selvasti pienempada kuin muissa vertailtavissa kohteissa.
Tulosten perusteella voidaan todeta, etta vedenkulutuksen vahenemisen lisaantyminen
lyhentdd kohteen takaisinmaksuaikaa, silla vedenkulutuksen vaheneminen vaikuttaa

suoraan vesilaskun suuruuteen.

Kohteeseen 3 verrattuna muiden kohteiden osalta takaisinmaksuaika on selkeasti lyhy-

empi, ja niissé vedenkulutuksen toteutunut vaheneminen on vahintaan kaksinkertainen.
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6.3 Vedenkulutuksen vahenemisen vaikutus takaisinmaksuaikaan

Kohteiden vedenkulutusta on tarkasteltu kokonaisuutena ja tarkasteltu vedenkulutuksen
vahenemisen vaikutusta takaisinmaksuajan pituuteen. Kuvassa 24 on esitetty, miten ve-

denkulutuksen vaheneminen vaikuttaa takaisinmaksuajan pituuteen.
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Kuva 24. Vedenkulutuksen vahenemisen vaikutus takaisinmaksuajan pituuteen.

Tulosten perusteella takaisinmaksuajan pituus laskee eksponentiaalisesti sen mukaan,
mit& suurempi prosentuaalinen saastd vedenkulutuksen védhenemisen osalta saavute-

taan.

6.4 Valmistajien laskurit

Verto esittelee omilla sivuillaan investointilaskuriaan, jolla pystyy laskemaan talonosake-
yhtitille takaisinmaksuajan Verron vesimittareille. Kuvassa 25 on ndkyma Verron sivuilta

investointilaskurista.
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INVESTOINTILASKURI

Nykyinen vedenkulutus (litraa/hlé, vrk) 155 +
Asukkaiden lukumaéaré kiinteistossa 100 =
Huoneistojen lukumaara 50 =
Kylmén veden hinta jatevesimaksuineen (€/m®) 418 =
Energian hinta (snt/kwh) 5.0 maalampd E‘
Vedenkulutus huoneistokohtaisella mittauksella (litraa/hlé, vrk) 125 —
Laskentakorko (%) 5 £

TULOKSET:

Vesimaksun pitaisi olla nykyisella vedenkulutuksella 24,85 € / hlg, kk
Saastopotentiaali (josta lampiman veden osuus n. 40%) 30 litraa
Saasto yhteenss 5852 €

=> Verto-jarjestelman takaisinmaksuaika 4,1 vuotta

Laskelmassa on oletettu, ettd kussakin huoneistossa on kaksi virtausanturia. Investointikustannuksena on huomioitu mittarien hankinta seka asennuskustannukset
peruskorjauksen yhteydessa.

Kuva 25. Verto-investointilaskuri. [3.]

Laskuriin syotetaan tarvittavat arvot ja se laskee niiden pohjalta takaisinmaksuajan

Verto-jarjestelmalle. Verto-jarjestelméaan kuuluvat:

virtausanturit

. huoneistoyksikot
o keruuyksikko
° huoneistonaytot

° VertoLive-kulutustietojen seurantachjelma.

7 Yhteenveto

7.1 TyoOn tausta

Ympéaristoministerio vahvisti 9.11.2010 asetuksella huoneistokohtaiset vesimittarit pa-
kollisiksi 3.1.2011 alkaen:
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Kiinteistdon, jossa on useampi kuin yksi huoneisto, asennetaan paavesimittarin
lisdksi huoneistokohtaiset vesimittarit huoneistoon tulevan kylméan ja lampiman
kayttbveden mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa vedenkulutusta on
mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. [1.]

Huoneistokohtaisten vesimittareiden asentaminen saneerauskohteisiin tuli pakolliseksi
syyskuun 2013 alusta lahtien. Mittareita ei siis tarvitse asentaa erikseen, mutta ne pitaa
asentaa esim. putkiremontin yhteydessa. [2, s. 7.]

Huoneistokohtaisten vesimittareiden yleistyttya myos vedenkulutuksen vahenemiseen
kiinniteta&n nykyaén entistd enemman huomiota, jotta vesimaksut saataisi pienemmaksi
ja kayttoveden lammittamiseen kuluisi vahemmaéan energiaa. Nykypéivana ovat yleisty-
neet yritykset, jotka tarjoavat palvelujaan vedenkulutuksen seurantaan ja s&astoon liitty-

vissa asioissa.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden avulla asukkaat pystyvat helpommin seuraamaan
omaa vedenkulutustaan, ja talldin he tietavat maksavansa vain kuluttamastaan veden-
maarasta. Nykyaan tietyilla valmistajilla on myods saatavilla mobiililaitteisiin ladattavat so-
vellukset, joista pystyy reaaliajassa seuraamaan omaa vedenkulutustaan ja havaitse-

maan mahdolliset vuodot vesikalusteissa.

7.2 Tyobn tavoite

Tyon tavoitteena oli selvittaa huoneistokohtaisten vesimittareiden toimintaa ja vedenku-
lutuksen seurantaa seka perehtya tydssa kasiteltavien kohteiden kulutustietojen avulla
toteutuneeseen vedenkulutuksen sééstdon huoneistokohtaisten vesimittareiden asenta-
misen jalkeen. Mielestani tyon tavoitteet tayttyivat, silla aiheeseen liittyvid luotettavia lah-
teita loytyi runsaasti. Kohteiden vedenkulutustietoja analysoitiin Excelilld, joten tytssa
esitetyt tulokset ovat luotettavia ja niihin paastaisiin, mikali aineiston pohjalta tiedot ana-

lysoitaisiin uudelleen.

7.3 Tutkimusmenetelmat

Taman tyon tutkimusmenetelmia olivat kirjallisuusléhteet, vesimittarivalmistajien ohjeet
ja esitteet, tampuurin kulutusseurantapalvelun hyddyntdminen seké kyselyt urakoitsi-

joilta huoneistokohtaisten vesimittareiden asennuskustannuksista. Tyossa kasiteltavat
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10 kiinteistdd ovat Lounaismaan OP-Kiinteistokeskuksen olemassa olevia kohteita. Koh-
teiden vedenkulutuksen mittaustuloksien kayttd sallitaan tassa insindoéritydssa, mutta
kohteet on sovittu salassa pidettavaksi niin, ettei kulutustietojen perusteella pystyta sel-
vittamaan yksittaista huoneistoa. Tydssa kasiteltavat kiinteistot ovat erikokoisia ja -ikai-
sid kohteita, joihin on asennettu huoneistokohtaiset vesimittarit linjasaneerauksen yhtey-
dessa.

7.4 Tyobn keskeiset tulokset

Huoneistokohtaisten vesimittareiden asennuksen jalkeen huoneistojen vedenkulutus on
k&aantynyt laskuun ja koko talonyhtididen vedenkulutus on vahentynyt. Vedenkulutuksen

vahenemisen myo6tad on myos saavutettu sddstoja vesimaksuissa.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden takaisinmaksuajan pituus on todella kohdekohtai-
nen ja saatujen tulosten mukaan takaisinmaksuaikaan vaikuttaa kiinteistén asuntojen

lukumaara.

Jatkotutkimustarpeita huoneistokohtaisiin vesimittareihin liittyen mielestani olisi veden-
kulutuksen vertailun seuranta pidemmalla aikavalilla vesimittareiden asennuksesta. Ver-
tailujaksona voisi esimerkiksi olla ainakin 10 vuoden otos kulutustiedoista vesimittarei-
den asentamisen jalkeen. Siten voitaisiin selvittdd, pysyyko vedenkulutus laskussa tai
tasaisena vain alkaako se kasvaa lahemmas sita kokonaisvedenkulutusméaéaraa, jonka

Kiinteistd on kuluttanut ennen linjasaneerausta.
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Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/32/E

L 96/202 =] Furoopan unionin virallinen lehd 1932014

LHTE I

VESIMITTARIT (MI-001}

Liiztean [ aziaa koskewia vaatimuksia, tman litean eritvisvaatimuksia fa t3zc littesssd besteltuja vaatimush ke aisud
lyja 1l vasimittzraihin, jotka on tarkoitsttu kylmin @i kueman pehtaan vedan tilavuuksion
Tn.iﬂz:mi:nm asuinvmpdristbssd sekd Ekardoisza ja kevyen teollisuudan tiboizza.

MAARITELMAT

Vesimatari Laits, joka on ltu 1K ja mIyttdmain mittausmusmtiman bpi
mittausolosubtaizza vinzvan veden tlavues.

Fiemin tilavuusvirta {0y} Piemin tilavuusvira, jolla vesimittarin ndyttimat ovat suurinta sallishia virhestd bockevian

vaatimusten mukaizia.

valirajan tilansusvirta ()] | vilajan tilkvwasvirz on jatkuvan tilavsusviran ja panimmin tlavwssviman valilla olava
tilavuusvaran arvo, jossa thvuscvinz-ale jakasbes kabhdeksi alueeksi ali “ylalusksic ja
“alz-alussksi. Eummallakin abssella on oma suurin sallitu virhsenzd

Jatkurva silaveusvirta (D) Suurin tilavwasvirtz, jolla vasimittari toémii I.'_r_rd.}tﬂvml tavanomaistan kIytsedallytystan
vallieea, ok i katk

Thikuormitus-tilavuusvira YEkuommibastilavuusvira om suurin tilavausvirta, jolla matari toimii tyydytivast kyhoan
[lx ] 2jan toéminnan hekantymarts.

ERITYISVAATIMUESET
HMimellizet Eiyeetedelvtyksee
valmiztzian on mIzritettivd lateen nimalliset kayttedaliytykses, erityisesti:

1. Veden thvussvina-alue

Tilavwasvirz-alusn arsojen on tEyieetdvi seuraavat vaatimuksat

0y 2 10
Qi = 16
Q0 = 1,25

2 veden lmpbitil-akss
Lampbtila-akssan arvojen on tIyestdvi mursavat vaatimukset
0.1 °C Iampéislasta vahinti=n 30 °C I2mpasilan, =i
30 "C lzmpétilasta vihintdn 90 °C Bmposilzan.
Mittari woidzan suummitslla mokmmill alusilla toimivaksi.
kN Veden subissllinen painsabss, jonka om oltzva 0,3 baarista vahimt2in 10 baariin tlavuusvirralla ;.
4. viralshda: vaihtocthksjinnitesn nimallisarvo jaj@i @sasshkbjEnnittesn vaihbahurajat
Sumrin sallittu virke

5. Valirajan tilivussviman 0}, imukaan luattuna) ja ylik isustilavwasviman ), valizElly Slavassvinz-arvoilla toimi-
tattujen tilaveuksion ssurin zallithe positiivinen t2i megatiivinen virhe onc

1% vedalls, jonka Empesila on = 30°C,
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3 % vedells, jonka limpatil on = 30 °C.
Mtz & 533 kaytesd hyvaksi seuring sallshe virhettd eikd systemaarticesti seosia mitdin osapucka

&. Prnimmin tilveusvirman 0, ja vilijan tensusviman 0, (peidhestbana) valisilla slveusvirz-arvoilla toimitattujen
tilavwuksion psurin sallittu positiivinen 2§ negatiivinan virhe on 5 X vedells, jonka l2mpbtik voi olla mika hyvanzd.

Mtz & 533 kaytesd hyvaksi seuring sallshe virhettd eikd systemaarticesti seosia mitdin osapucka
Hiiritiden sallittu vaikutus

7.1 Sahkdmsgneeitinem hfirifnsic

7.1.1 sahkomagnaesstizan hfrsdn on vaikwiettava vesimitarsn sisn, el

— mittaustulokzen muutos &i ole ssurempd kuin 7.1.3 kohdaza maaritelty kriittinen mustosareo, @i

— mit lokzen nay on =l witai sitd woida tulkie hyvZkoyrtavaksi nubokssksi baten hetkelnen
vaihielu, josa si voi tulkita, Gllknaa @i vilitdd msmusulokssna

7.1.2 sahkomagnaesstizan hifErson flkesn wesimitrin on:
— todmittava jillesn susrimman mllitun virhean rajois=a ja

— sunfaa kaikki mitsctoiminnot ja

— mahdollistettzva kaikkian jeuri ennan h3iribt mishsjen matt L
7.1.3 Eriittinen muutosarvo on seurRavisa kahdasta arvest@ pisnempic

— tilavuus, joka vastaa peolta suurimman zallitun virhesn dastz tilveuden ylemmallz zolla

— tilavuus, joka vastaa ssurintz sallishea virheod yhdesd minsutiz tilansscvirmalla @, viraavaa madrs vas-
tmavasta tilivwedeta

7.1 Kestepys

Sauravien parustsiden on dyiyteivd, sem jllksen kwn on Dsoritatiu asianmukainan test, jossa ofst;an huomsoon
" n

7.2.1 Esstavyystctin jiksinen mistaustulokzan poskkeama alkuperdiseszi mittausvirhess:d =2 ol korkséntaan:

— 3% mitatuss tilvuudesta alusslla ), fmukaan bssttuna) Q) (pois saljschuna),

— 1,5% mitatasta tavusdssa alusally (, {mukaan | 1}, (mukaan kesth
7.2.2 Esstdvyystctin jikeen tilveudan niy he a2 olla kark
— & &% mitatusta tilveudests alusalla ), (mukaan luettuna) ), (pods sul

— & 2,5% mitahasta tilkveudeta dluslla G, fmuk lustruna) -7, dmukaan lusttuna) vesimittzrailla, jotka on
tarko@sths mittaamaan veden tilavests limpstik-alusella 0,1 "C-30°C,

— &15% tilivwedicta alusalla ), fmukaan lustrunapH), {mekaan besthuna) illa, jotka om
tarko@sths mittaamazan veden tilavests limpotilb-alusella 30 "C-90 °C.

Soveltuvous
2.1 Hhi ole selbristi ilmoitattu fodin, mittari on voitava asansaa sifem, eftd ce Soimii missd asennossa sahansa
2.2 Vamistjan on madritettdvd, enko mistari rkoitsth mikzamaan vastavirtausta. Taleén vastavirauksan tilavess

foko vahennetizn kumulatiivizesta tilvusdes @i alkonetzan eriksesn. Zama ssurin @llicu vithe kockes ek
mydtl- aidd vastvirtaesia,

Liite 1
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Vasimittarsiden, joita i ol ssunmitalbs mittaamazn vastavirtausts, on joko actettivd vastawirtaus tai kestestivi
satennaista vastavirtausta metrologistn ominaissuksin hedkantymand fai musttumatt.

Mittausyksikoe

9. Mitaifu filaveus dmodtutzan kwetiomuetrend.

E3yttidnotie

10.  [asemvaktion om varmisssttva, eitd jakelija t2i lainzaad ceoitattu kzan suorittava hemkile
midriceles 1, I ja 3 kohd asatwhis kzet, jotta mittari on sopiva koidun @i k isza olevan

kulubskzen @arkkaan mittaskssen.

VAATIMUSTENMUKASUUDEN ARVIOINTI

Dvirsktiivin 17 artiklassa tark kaisuudan arv Iyt joista val voi valita yhéan, ovar:

B+ F B+ DtiHIL
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Verto. Huoneistokohtainen vedenmittausjarjestelma. Asennus- ja kaytto-
ohje

VERTO Huoneistokohtainen
vedenmittausjdrjestelmd

ASENNUS- JA KAYTTOOHJE

Lus némi azanrus- [a kiyttbohest hudlslizast] ennen assnnuksan akittamista.
Verto-|adestaimén takuu (S vuotta) edaliyttas kiyttbanottotarkastukssn tekemista.

WWW.VERTOFI 0 VERCON



SISALLYSLUETTELO

1. VINBUSAMILFen asenmuschje puikiasenajale
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2. Asannusohjeer sankDasermsjale

2.1. JarEsssman kyiema ja kaapsioing

2.2 Vinausanren kykemd

23, HUONESTONSYION Ry e fsivarusns

24 KEMULYKERON SeEnnuE

OO | =) O | | Fe | D

25 KoukoluenZyEiin 2sennus (GEMADSL -modeemi)

Asannuksen |ikean

12

Taku 2 Kiermany's

12

m ||

Tekniser dedon

12

6.1, HuonekogkskkD

13

B2 Huonesoniymd

13

B3 Heruuyksieo

14

B4, Vimaesnmr

15

o Takuu: 5vuotta

Suomessa suunniteltu

ja valmistettu
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1. VIRTAUSANTURIEN ASENNUSOHJE
PUTKIASENTAJALLE

- Aszanna virausanturit sitan, ettd ne ovat helposti huolattavissa,
- Hucitoluukdkajan on olteva rittavan suurat [min. 500 x S00mm).
- Wirtausanburin BsennUssUUNT on vapaa.

=4

Asennusvaihtoshdaot:

- Aszanna lanarotin sitan, attd suodatinpasa voidaan iroftaa puhdistamista vartsn.
- Merkitsa anturit sahktassntajaa varten ammindkyima).

- Jos putkikoko on suurempi kuin 22, on kkaytettava Verio rinnakkaismittausta
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2. ASENNUSOHJEET SAHKOASENTAJALLE
2.1. Jarjestelman kytkenta -+ Asenna huoneisioyksidad virausan.-
]2 ICEIE'F}EMITIII rayksia noudattasn.
Huoneistoyksikks on asennattava shdot- - Amtunkaapalan ja valvaviriakaapelien
tomasti sithen huonsistoon, jonka numern asentamista vierskkain on vahettawa.
huonsistoyksikin koteloon on kioitetiu! . Huoneistoykskko kytketasn sahktvark-

koon MM 3 x 1.5 mmP-kaapsilia.

ASENNUSVAIHTOEHTO 1:

Sahkbnepotit huonetstoyksikoile ja keruulaitteslle otetaan kimteision sahkosta omala ryh-

mdjohdola. Saka kansuaite, sita huonsistoyksilot itataan zamaan ryhmsjohtoon. Talkn

kayttojannite saka mittausdata kulkevat samaa nyhmajohtoa pitkin. Huoneistoykskoila on
mahdolizus syditn ketutulsesan ykeikola toisalls.

-
:
o
JEEE
Zig !
=3 I KERULYKBIKKD
* | i ek TEDOMSIRTD
PoPTY LR B T | S
| |
hMHM| |
GEM-WODEEM
l 1 OFTIoY | - ATREAAPEL SR T Y TORITIKEEEH
1 . | - SIMHGTHET T 6] SRALL Y TEMMITU KIS EEH
]
= | AT S A KA TAB ORI
MERLHHF 30158 | | - DATRAAAPEL] SEALTrY PORIMIKSEEH
T e—— : - ACKIL T KRNTEAN FCeSOTTEEN
|
|
r W
| Im HUOMEISTOYHSEED
: OFTIoY | - - KA TTEUARKHITE S EKA T DOMSIRT
, | THTEEELLA MBLHHF 3 1,5 S-KAARTLILLA
| = |
1 | - WIRTALISAMTUIRIT [1-4 WPL)
_____ I -{:}- mmmlm.l.lli-mnl.;lm .
TSR TTAM Sellk LT ik, ESE BLELE & -
TEKM TILASS, rarian ""'"'"'I RARTLILE,
o Evazmn I
HUCMEISTOMAYTTO
(RO —— | [ Evieirao| - LAITEEAAPTL] 3m SEALTYY
Masaraerra | HOPTI TOHRITURSECH
|
|
|
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ASENNUSVAIHTOEHTO 2:
Sahkonsyotio huonetstoyksikoile otetaan kumkin huonaiston rvhmakeskuksssta. Tallom mit-
tausdata kulksa huoneiston nouswchdon valitykeala keruulaitteelle. Jos Verto-huonsistoylcsi-
kazlla on ryhmakeskuicsessa oma sulake, sen on oltava sinstoity.

Karuulaite kythetasan yhdslld MW Sxi,5mme? kaapsdila kintsistokeskuksean. Kenuulaitisan
keyttojannite [power) otataan kolmivaihasyoton yhdasta vaieasta.

hmmmmn——— "

| ToFTa] |
I 3 |

| |
———— 4
(e} |

[ IETRES ] !
FTRCEMHNITE + :

I

EINTEISTORESKLES

FERULRSEKKD

- EYTHETALN 3-580H ESEETI
KANTEE TOSESEKSEEH
CEN-WODEEMI
- DT GANFEL | SRR T Y TOIMITURSEEN
= - TR T SR | TOWRATL RS EE
ADSLLAR LB TASCUTTIN
- DT AP EL | SRR
- ADGL 'WRATH KIHTEAH F-OSNTTIEN
HUOKEISTOYREIKED
-Iﬁ"l‘l‘l‘ﬂnﬂ.‘l‘lﬂﬂﬁﬁi_m
THTERSELLA Mkl 3w 1 S5-FaAFTL LA
WIRTALSARNTLRIT (14 KLY

= MATLIE FAARTL I PITIUILS: S 0 Dl
TAETTALISA, SATICRA DRE 2 a0+ 0l
EASPELILLA

HUOKEISTORLETTO
- LAITERAMPEL] Irn SELALTYY
TR #G EE M {R—451

HUGHEISTON RYHWAKESKLS
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2.2 Virtausanturien kytkenta

- Arrurit on kytkettSvd huonsistoyicskon kannen sisapuoislla imoitettuun janestykeasn
(lammire'kyima vesi, antunin koko).

- Anturikaapeleita voidasn tarvittaessa jatkaa fesim. KLMA 2x0.8+0.8).

\

Huon

k‘“ ho®

Johdot virtausantureilta SyothiiEnnitejohio MMJ Jx1.5
valkoinen - Toiset riviliitinpalkat
nisksa + hucneisioylksikdiden
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2.3. Huoneistonaytdn kytkenta (lisavaruste)

Huoneistondytits (P50} asennataan sahkSturvalisuuemasniykeid noudattaen.

Meyttlaite voidaan sjoittas asim. ateizan Seinddn, mista sa on helpost lusttavissa. Mayths-
laitteen ja huonatstoyksikon valile assnnetaan R4S -kaapsli fvakictoimitus 3mi). Kaapelin
uppoasannuksassa kaytetaan W 20 -asennusputkiea.

Kytha asennuisen j@lksen huonsistoyksikoills jannita.
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2.4. Keruuyksikon asennus

- Kenawksikkd asennetaan kinteision sahkopaskeskukssean. Katso asennusvaitioshdot
kohdasta Jarjeatedman kytkents ja kaspaiointi, aivu 4.

Kanuyksikon haktys:

- OSM-modesmin halytysjohto kythketasn kenyksikon halytyslitimesn. Halytystisto on
sulkautuva kosketintisto, Halytys chjataan haluttuon GEM-numancon S85:na jaftal
Vartolive-palvalimelle.

Impulssianturien kytkenta (optio):

- Impulssildht&iset anturit, esim. paSvesimittan, kythetadan keruuylksioon kytkantatauukon
MLk EEsean jafasty ksean.
- Kytke asarmuksan jalkean keruuykskolle jannita.
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2.5. Kaukoluentayksikin asennus (GSM/ADSL-modeemi)

tzan pistorasia. Tiedonsiirtokaapsali kytlketaan kanauyksikon bittimeen X2_
- ADSL-modesmi vaatii kintesn |P-csoittesn.

- C5M-littyrma (sime kortti] on tilattava eriksean. Lithymala on oitava datapaleluominasuwes.
- kytke asarmuksan jBlkean kaukohsmtayksikolls jannite.
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3. ASENNUKSEN JALKEEN

Tiedot huoneistoyksikniita keruLyksikole paivityvat noin tunnin kuuessa.
Paivittyrmisen jakesn tarkista keruuyksikon tiatiedot (ke Kaytinohis).
Kaytoonotiotarkastus

Tilaa jarjestaiman kaytioonotiotarkastus Veriosta hyvissa ajoin ennan kohieen luovutusta sah-
kispostilla verto@varcon fi caoittaesta ja itd visstin tarvittavat fiedot kohtessta.
Kayttoohjest (tama omaksi otsikoksi omalta sivultal)

Verio-jarjeatelman saannolinen seuranta on trkeas.

Pan_stilassa keruviaittesn niy1tssa nakyy yhden huonsiston kuiutslukemat.
Huoneistoja selataan nuolinappaimila.

L larmmim vesi
K kel wesi
Tilatistojen tarkistus

Panestilasza valitss asc. Valtsa valkosta "ilatisdot™ ja paina antar. Vaktss "halybyiset” enteilla
Tilatistoja selataan muclinappaimilla:

Ok Anturi kunnossa.

Kathk Anturin mittswessvirtapn poikki.
Oikosulky  Antwrin mittausvirapin cikosuussa
Vuoto \rtaws jathunie i 4 tunkia.

Ei kulutuesta  Anturi si ola mitannut kulotusta 4 kon akana

Tarkista. st - s ol iU
Eiyhteyitta Haruuyksikks ei ole saanut yhieytta huoneistoyksikkoon viilkon aikana.
Héilytys poistuu keruuyksioots, kum vika on kongatba
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Sahkokatkoilmoitustan poistaminen
Faina esc. WValtss "sahkokatkot™ Paina OF. Paina nuol alas ja esc yhid akaa. Vastas kysy-
miyksean Ok,
Halytystistojan ohjaus GEM-numenoon
Halyrty=tistojen ksAaminen ja kiyttsta poistaminen
Chatubk=ana vain vuctohdlytys ohiataan halutbuun QSk-numercon. Mikali halutaan, atta laite
|3hettas muitakin halytykeid, ioimitaan seuaavast:

Parustiassa valitse esc. Paina nuoll yios. Valitse “hakthysten asto”. Tietnja salataan nuolinap-
paimila. Muuta asetus El > KYL sen halytyksan kohdalla, mika halutaam ahetatiivaksi.

Mikali mittarin lukema si kasva vetta laskettasessa,

1. Tarkista amturn virausswonta [nuol anturin kyljeesa).

2. Tarkaszta, etta anturjohdon napaiswes +- ovat cilein.

A, Arturi jumissas Irrota virtaesantun ja varmista puhaltamalla, stta roottor pyorii. Tarvittasssa
inmota ssdpuiki ja puhdista ss luvan oscittamalla tavalla. Puhdista samalla miptes lianenotin,

WiraLEmmLr 'Sk

Coofeo > @ B

@&

11
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4. HUOLTO

Maaraaikaishuolto

Virtausantunien stadputket on vaihdaitava huotovaindytdn mukcaan kun arturin 1300 on virran-
nut 1 000 000 fitraa wetta) viimatstaan 30 vuoden kulutiua asarmuksasta.

Varto-huolto

olassasi kohteassa.

Hunohio: 040 7340 804

5. TAKUU JA KIERRATYS

Takuu

Verio myontaa jajesteimalls vidan weodan takuun. Takuu edaly 138 keyttaonotiotarkashubkean
tekamista.

Kiematys

K 2ytatyt janestalman e csat sisaliavat elekironikkajateta. Yrityksamme on SELT ryin jasan ja
asiakkaanamma voitta palauttsa alinksaren loppuun tullest Varto-laittest weloituksetta sah-
ki3 ja elekironikkajdtiesn keratyspisteisin. Lahimman kismatyspistaan sijainnin voit tarkisiaa
oeoitteesta” htpoihwws alkar VSER- kamatys_ Laitteita & saa havittas sskajsttesn mukana.



6. TEKNISET TIEDOT

6.1. Huoneistoyksikkd
Lvl-MAC: 44 25

Tiy pphyedlaynts, tyy ppkakestustodstuk-
=an turrus onVJ.E1 .08

Winausartursldan (1-4 k) kytlamd on
ealtetty kannen alapuciala.

o Mitat: 21 00% 130 x 33 mm (kx| = 5)
¢ Buojaushickke: IPES

- Sybutdjnnite: Z30YV

¢« Ympérsian Empdtila: 040 2C

Liite 2
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6.2. Huoneistonayttd
LvVI1-MAC: 44 12

¢« Mitat: 85 x BEx 30 mm (kx| x5
¢ Buojaushckke: IPED

« Ympérsian Empdtila: 040 2C
Kaapelointi:

hEytitlate yhdletst&4n hucnalstoykeldoion
Rt-45 ksapallla. Kaspelin uppossanniok-
sassa kaybetdin JM 20 -ssernuspuikea.




b6.3. Keruuyksikko
LW-NRC: 44 "
Tyyppityvikaynta, tyypoitarkashstodistuk-

san turmus on VJE1.06

EVS-230
Kapasitestti: pystyy kemsmasn 300
& kpl impuiss-a joja (esim. Kirteé
pasvasimittaralls)

Mitat- 210 % 210 x 48 k= | x 5} mm
Sunjausiuckke P54
Syonnjannite: 230V, oma ryhmajohto
[10 &) Ympanston lampatila- 0-40FC

Liite 2
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6.4. Virtausanturit
Lfl-MR0: 44 570 10

Ty ppityvaksynta, by pritarkashstodstuk-
san tummus on VIE1.06

V-15M

(lammin ja kyima kaytoves])
Mimelliskoko: DN 15 [R ¥
Paineluokka: PM 10

Lampatila mes: 70 °C
Liikkallelahtsherkioys: 5 dmi'h
Virtaus On: 0.8 mih

Virtaus Cmax- 1,6 mh

Anturi tay1taa kansallisen ja MID tyyppity-
wiitkEyTndn mittaestarkbo svastimukeset
Painshavit

EPa
<]

50 i

Liite 2
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Mitat

WV-15M

=

15
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Varan Oy

Pajakanu 11, 32200 Soeramaa
Puh 00 7240 700 Foc 018 4452 316

WO B T | wnana e il

Miyyntkarttor Lohja Myyrtikontion Kuopio

Kauppaian 59, 08100 Lohja Sawdahdemie 6, TI210 Kuopio
PUR. 10 T340 818 FUR. 010 7340 B2

My koo Turku

Unloninkcan 24, 30810 Turku
Fuh. 0107240 Ted

S20A &- Al dghts msared
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Kamstrup, MULTICAL® 21. Asennusohjeet

Optinan Heama3 luantaan 3 konfguenintin. Astaikazn '31‘:‘_‘9 [optiol, esm.

Graafinenvinaaman osoimn
SANERUIMET Y INIHDOHANS.
TyyppsumEn
[=15ah44 riad 0t Mitsann Kooses, B
Hokonaspituudessa el %

Seuraava paristomiahin.

Lamporiisiuokka OIML R40 mussan.
Sarjanumenn ja valmisasvuosl "
WULTICAL® 21
s
AL E

- mmT
s BN
€ €[

o

oamn s

Mirsann ok 02

Ohjeimissvarsin 3 dynaamnan alue.
PIINSILCHKE |3 SU0IEUSUDKK.

(CE-merkints MIDm mucsan.
Tarkkuusiuokks 2 OIML R4S mukaan.

MPANSIILOKEE SaNKOmagneatsnan E2 [ mekaaninen
M1 MIDT makzan.
Ympansiuokica B ja C 0IML R49 mukaan [zisdlar o]

rdn pumyEn L) - DEZ TTZ B0 3 -0 22 152 [eg) o
O 53008201 -2 THOD UINIUDS 2 M - S0 USLLONS 5/ yd rEwDy

Sowiteen ivisfyspinnan
on olsava puhdas ja

raEsinan.

G i
ueeond seAnund 19 MY DULLE P IS0 &
R WOHnE ~ ~ALESE MALDDBON INDA M'E Ay
ESEE3 050 LDBMIAE (EJEN HDAE] TE548U UDS 0ASN LLEEE
0@y B Wpooy- 1) LR B UBU)IE B0 Bon wiEnd 4E uo Bjnus s

K3y13 AIHA LS iy istetd [PE
18l EPDM].

Vaanramament
P e Viistoissa Jois5a st Iﬂ:lrl'llh'l.lp
0N 35EnNErava 1eleskoanpilein.
[ Mac30Nm |
S MULTICAL® 21
Asennusohjest

Famatag A - SEROT_C2_A_1ANE




1 Yleista

LUIg 132 ONyE Bnnan vesImieann Ssentamisa.

MULTICAL® Z1 DN nes. Ny STAEneinen 3hitmnan vesimstan
Karytsiveden mieauksaan konealoukessa sk kaupan ja teollisuuden
kohteissa Mirara on saaeavana kahsena varsiona: kylmalle ja kuumalle
wadelia

MULTICAL® 21 on rarkolstey Jopa 16w w0dan uckovapassaan kayreoon
KEIyrHisiss 1 ppUU ITEaiin SSannEsusta paristonyyplet.

HLULTICAL® 21 on hesm eestises Suljeti, SIKel it edally s aina
sinetin rikdomista TAman johdosza kalkdd huohosmmengieet, myhs
pansson vl o0 SUDMHEHA S vahuHEsUSSa Kemamupin huolzsss.
2 KONFGLIITHMUL DKSES ¥ Di02en asenkin randd mitann
npssen NEANAN KeUa IMDStEmatta SSenneriEs miana. Liskiengs
¥iyryy datsiehdests a englannin KEISEstS oolLmentists * Technical
descrpsian

L1 Sallitut kéytoolosuhtest / mittausaluset

Valsinsan IEmpdiila
kylmaén iy sriveden misart 01 %0 505
Valamasan Empdila
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