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Tiivistelma

Tyon tavoitteena oli selvittda Savon Voima Oyj:n prosesseja, jotka liittyvat kaukoldmmon mittaustietoihin.
Tahan saakka kaukoldmmoén omat asiantuntijat ovat vastanneet ldhes kaikista liiketoimintojen prosesseista,
mutta tulevaisuudessa osaamista on tarkoitus laajentaa palvelukeskuksen tekniseen asiakaspalveluun. Li-
saksi energiayhtidiltéd edellytetdan tulevaisuuteen tahtddvia toimia, jotka tukevat Suomen ilmastopolitiikkaa.
Kaukolédmpéliiketoimintojen on pystyttava vastaamaan asiakkaiden korkeampaan vaativuustasoon kehitté-
malla uusia, energiatehokkaita ratkaisuja ja palvelumalleja. Uusien palveluiden tuottaminen ja nykyisten pal-
veluiden kehittéminen edellyttaa laadukasta mittausta ja siité saatavaa mittaustietoa.

Opinndytetydssa perehdyttiin yhtion kaukoldmmaon energian mittaukseen ja siihen, miten mittaustietoa voi-
daan kasitella ja tulkita siten, ettd se tukee mahdollisimman hyvin mittaustietoihin perustuvia palveluita.
Mittausta ja mittaustiedon kasittelya kaytiin 1api yhdessa konsernin mittaus- ja kaukolampdasiantuntijoiden
kanssa seka pohdittiin mahdollisia ratkaisuja mittaustiedon kasittelyyn.

Nykytilanteen kartoittaminen on edellytys prosessien kehittamiselle. Opinndytetydssa saatiin muodostettua
hyva kokonaiskuva mittauksiin liittyvien prosessien etenemisesta. Taman pohjalta voidaan lahteé selvitta-
maan, miten naitd toimintoja voidaan kehittda kaytdssa olevia jarjestelmia hyddyntden. Etéluenta ja siitd
saatava mittaustieto antavat mahdollisuuden sellaisten palveluiden tuottamiselle, joihin ei aikaisemmin ole
pystytty. Eras tavoitteista on tuotteistaa paluuveden ldmpétilan seuranta palveluksi, jolla saadaan lisattya
sekd yhtion etta asiakkaan energiatehokkuutta. Tavoitteena on myds, etta Savon Voima Oyj:n palvelukes-
kus alkaa tuottamaan palveluita kaukoldmpdéliiketoiminnoille. Opinndytety6ta voidaan hyddyntaa teknisen
asiakaspalvelun perehdyttamisessa ja selvityksen pohjalta voidaan lahted edistdmaan prosesseja yhdessa
kaukolammon asiantuntijoiden kanssa.
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Abstract

The aim of this thesis was to study and chart Savon Voima Oyj s processes related to district heating meas-
urement data. Until now, the company ‘s own experts have been responsible for the processes. The exper-
tise is to be expanded to the service center technical customer service in the future. District heating busi-
nesses are required to take forward-looking measures that support Finland s climate policy. In addition, en-
ergy companies must be able to meet the higher demands of customers by developing new, energy-efficient
solutions and service models. High-quality measurement data is needed to produce new services and to de-
velop the existing ones.

The thesis dealt with the measurement of the company’ s district heating energy and how measurement
data can be interpreted to best support measurement-based services. The measurement and processing of
the measurement data were reviewed together with Savon Voima Oyj s measurement and district heating
experts. Also possible solutions for processing the measurement data were considered.

Clarification of the current situation is a prerequisite for the development of processes. Based on the results
of the study, it was possible to forma a good overall picture of processes related to the measurement pro-
cesses. Therefore, it can be explored how these functions can be developed using the existing systems. Re-
mote reading and the measurement data obtained from it make it possible to produce services that have not
previously been possible. One of the future goals is to commercialize return water temperature monitoring
into a service that can increase the energy efficiency of both the company and the customer. Another future
goal is that Savon Voima Oyj" s service center will start proving services to the district heating business. The
thesis can be utilized in the familiarization of technical customer service personnel, and based on the study,
it is possible to promote processes with district heating experts.
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KAYTETYT LYHENTEET
CHP compined heat and power, sahkon ja lammon yhteistuotanto
kJ/ kg, °C kilojoulea per kilogramma asteessa
AMR automatic meter reading, automaattinen mittarinluenta

GPRS general packet radio service, pakettikytkenndinen tiedonsiirtopalvelu
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1 JOHDANTO

Koko energia-ala elda suuren murroksen aikaa. Kaukolammolté vaaditaan ennen kaikkea jousta-
vuutta, uusia ratkaisuja ja tuotteita. Enda ei voida myyda pelkkaa lampda, vaan on keskityttava liike-
toiminnon palveluihin, jotka perustuvat kaukoldmp&on. Kaukolampdliiketoiminnoilta odotetaan tule-
vaisuuteen tahtaavia toimia ja yksi pitkan aikavalin tavoite on paasta eroon polttoon perustuvasta
tuotannosta, jota vaativat mm. hiilidioksidin vahennystavoitteet, padstékauppa ja sahkén hinta. (Hil-
lamo 2019.)

Asiakkaiden vaatimustason noustessa, on energiayhtididen saatava markkinoille uusia tuotteita, uu-
sia kytkentd- ja kayttdtapoja, hybridiratkaisuja ja vastuullisuusraportointia. Energiapaletti tulee laaje-
nemaan lammon, jaahdytyksen ja lisdpalveluiden kokonaisuuksiksi. Erityisesti kaukojaahdytyksen
osuus tulee kasvamaan. Kaukoldmpdéverkot on saatava kaksisuuntaiseksi, jolloin pystytéan hyddyn-
tamaan ylijagama myods lammon osalta ja saadaan monipuolistettua tuotantojakaumat. (Hillamo
2019.)

Energiaverkkojen rooli energiamurroksessa on merkittava. Kaukolampd nahdaan EU:n keskusteluissa
eraana tarkeana ilmastonmuutoksen ja padstévahennystavoitteiden tydkaluna. Voidaan siis olettaa,
ettd kaukolammon asema ei tule heikkenemadan tulevaisuudessa, painvastoin sita pyritdan vahvista-
maan. Tama on Suomelle ja sen energiayhtidille erinomainen asema, koska meilld melkein puolet
lammitysenergiasta tuotetaan kaukoldammadlla. Kaukoldmpd-, sahko-, kaasu- ja jaahdytysverkot aut-

tavat siirtymisessa ilmastoneutraaliin energiajarjestelmaan. (Hillamo 2019.)

Energiamurroksen synnyttamiin haasteisiin on pystyttdva vastaamaan kehittamalla palvelut sille ta-
solle, ettd ne vastaavat asiakkaiden tarpeita myds tulevaisuudessa. Liséksi energiayhtididen on toi-
mittava edelldkavijéina uusien palveluiden suunnittelussa ja tuomalla asiakkaille uusia ratkaisuja,
jotka tukevat energiatehokkuutta myds pitkalla tahtdimelld. Hyvin toimivien palveluiden ja uusien

palveluiden kehittdmisen edellytyksena on laadukas mittaus ja siita saatava mittaustieto.

Opinnaytetytssa perehdytdan Savon Voima Oyj:n kaukolammdn mittaustietoihin perustuviin palve-
luihin ja miten mittaustietoa kasitelldan ja tulkitaan siten, etta se tukee mahdollisemman laaduk-
kaasti sen tietoon perustuvia palveluita. Mittaustietoa on pystyttédva hyddyntamaan konsernin omaan
kayttéon energiatehokkuuden nakokulmasta, jos esimerkiksi halutaan optimoida menoveden lamp6-
tilaa, joka vaikuttaa paluuveden [ampdtilaan ja ndiden véliseen erotukseen eli jaahtymaan. Paluu-
veden lampétilan seurannalla halutaan saada asiakkaita itseadn kiinnostumaan energiatehokkuu-

desta huomioimalla asiakaslaitteiden kunto.
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Opinndytetyon toimeksiantajana on Savon Voima Oyj:n palvelukeskus, jonka tehtdvana on tuottaa
palveluja konsernin sisalld sahkéverkkoliiketoiminnoille ja kaukolampdliiketoiminnoille seka tulevai-
suudessa mahdollisesti my6s konsernin ulkopuolelle ainakin kaukolamp&on liittyvia palveluja. Tahan
saakka kaukolammon prosessien hallinta ja kaikki niihin liittyvéd osaaminen on kdytanndssa ollut lii-
ketoimintojen omien asiantuntijoiden varassa ja muualla yhtidssa prosesseista tiedetdan hyvin va-
han. Muutamia yksittaisia toimintoja tehdaan kaukolampdliiketoimintojen ulkopuolella asiakaspalve-
lussa ja palvelukeskuksessa, kuten esimerkiksi toimitussopimusten hallintaa asiakastietojdrjestel-

massa ja mittarinvaihtoprosessiin liittyvia toimintoja.

Palvelukeskukseen on jarkevinta siirtad kaukolampdliiketoiminnoilta mittauksiin liittyvat palvelut ja
niihin sisaltyvat prosessit. Syvempaa teknistd osaamista vaativat palvelut ja ndihin liittyvat eri pro-
sessien hallinnat jaisivat liiketoiminnoille. Lopullisena tavoitteena on saada palvelukeskuksen tekni-
sessd asiakaspalvelussa tydskentelevien osaamista ja tietotasoa kartutettua sille tasolle, etta he voi-
vat ottaa hoitaakseen kaukoldammaon mittauksiin liittyvat palvelut ja prosessit. Prosessit on pyrittava
selkeyttamdan siten, etta niita voidaan hoitaa systemaattisesti ja laadukkaasti palvelukeskuksen tek-
nisessa asiakaspalvelussa perehdytyksen jalkeen. Tdman vuoksi prosessit on kaytava huolellisesti

Iapi, jotta niité on mahdollista kehittdad sujuvammaksi nykyisia jarjestelmia hyédyntaen.

Opinndytety6ssa selvitetaan kaukolammon mittauksiin liittyvien prosessien nykytilanne kuvaamalla
naihin liittyvat toiminnon paapiirteiltdéan haastattelemalla konsernin kaukolammon asiantuntijoita ja
palvelukeskuksen mittausasioista vastaavaa henkil6a seka kdymallé yhdessa heidan kanssaan eri
toimintoja lapi. Selvityksen perusteella voidaan miettid mitd ja miten prosesseja voidaan kehittaa.
Lisaksi tyota on mahdollista kdyttaa palvelukeskuksen teknisen asiakaspalvelun henkilékunnan pe-

rehdytykseen kaukoldmpdasioista.
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Savon Voima Oyj toiminta alkoi jo vuonna 1947, jolloin ensimmaiset vuosikymmenet keskityttiin

maakuntien sahkodistdmiseen. Savon Voima Oyj:n omistaa kokonaisuudessaan Savon Energiaholding

Oy, jonka omistavat verkkoalueen 20 kuntaa, jotka nakyvat kuvassa 1. Konsernin nelja liiketoiminta-

aluetta ovat sdhkdverkkoliiketoiminta, kaukoldmmon tuotanto ja jakelu, sahkon tuotanto ja jakelu

seka palvelukeskus. Konsernin muodostavat emoyhtié Savon Voima Oyj ja tytaryhtié Savon Voima

Verkko Oy. Osakkuusyhti6ita ovat Kymppivoima Oy, Kymppivoima Hankinta Oy ja Vare Oy. (Savon
Voima Oyj 2020.)

Kanekoski

Sumiainen)

KUVA 1.

Kaukolédmmén erillistuotantoa

@ Lamman ja séhkdn yhteistuotantea (CHP)

@ Vesivoiman tuctantoa

Savon Voima Verkon

verkkoalue

Kuopion
Energian
verkkoalue

Savon Voiman verkkoalue (Savon Voima Oyj 2020)
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Vuoden 2019 alusta myyntiliiketoiminta, salkunhallintapalveluliiketoiminta ja uudet energiaratkaisut-
liiketoiminta siirtyivat Savon Voiman, Kuopion Energian, Jyvaskylan Energian (Alva-yhti6t) ja Lap-
peenrannan energian yhteisesti omistamalle Vare Oy:lle (Savon Voima Oyj 2019). Henkildstoé Savon
Voimalla on 183 ja toukokuussa 2020 Savon Voimalle siirtyi liiketoiminnan luovutuksen yhteydessa

Joensuun voimalaitoksen (kuva 2) 57 henkiléa. (Savon Voima Oyj 2020.)

KUVA 2. Joensuun voimalaitos (Savon Voima Oyj 2021)

Konserni haluaa omalla toiminnallaan edistdéa Suomen energia- ja ilmastostrategiaa, jonka tarkea
osa on energiatehokkuuden kehittaminen. Savon Voima on ollut mukana Elinkeinoeldman energiate-
hokkuustoiminnassa vuodesta 1997. Se on investoinut tuotantolaitosten savukaasupesureihin ja nai-
den lammdntalteenottojdrjestelmiin saavuttaen 81 000 MWh:n sé&astdn Iammoén tuotannon polttoai-
neissa. Energiatehokkuuden lisaégminen ei rajoitu pelkdstadn oman toiminnan kehittdmiseen, vaan
konserni haluaa huolehtia myds asiakkaiden energiatehokkuudesta tarjoamalla tdhan téhtaavia pal-
veluja ja tuotteita. N&ité palveluja ovat esimerkiksi kiinteistéjen energia-analyysin tekeminen ja kiin-

teiston alykas ldmmaoénohjaus. (Savon Voima Oyj 2020.)

2.1  Kaukoldmmon tuotanto ja jakelu

Vuonna 1975 yhti6 laajensi liiketoimintaansa kaukoldmp®dn &ljykriisin seurauksena tarkoituksenaan
paasta jarkevampaan energian kokonaiskayttoén. Savon Voima Oyj tuottaa ja myy kaukoldmpda 21
kaukoldmpdverkossa 12 kunnan alueella Savossa ja Joensuussa (Kuva 1). Valtaosa kaukolammon
energiasta tuotetaan uusiutuvista ja kotimaisista lamménlahteista. Vuonna 2001 konsernissa kayn-
nistettiin Bioenergiaohjelma, jonka tarkoituksena on saada tuontipolttoaineiden hankinta putoamaan
70 %:sta 3 %:iin ja turpeen osuus on tarkoitus puolittaa vuoden 2020 tasosta vuoteen 2025 men-

nessa ja pudottaa alle 10 % vuoteen 2030 mennessd. (Savon Voima Oyj 2020.)



11 (46)

Kuvasta 3 voidaan todeta, ettd vuonna 2019 on myyty 622 GWh kaukolampda ja sen alkuperdsta 52
% on lamman erillistuotannosta, 30 % sahkon ja Ildmmon yhteistuotannosta ja 18 % lammdn tal-
teenotosta ja teollisuuden ylijadmasta. Energian lahteistd uusiutuvien osuus on 59 %, puuperaisten
polttoaineiden osuus on 49 %, turpeen osuus on 38 %, teollisuuden ylijadmaldmmadsta ja hankitusta
erillislammdsta 9 % ja polttodljyn seka kaasun osuus on 4 %. Toteutunut lammon ja hdyryn myynti
vuonna 2019 oli 622 GWh. Polttoaineita ja ostolampda kulutettiin yhteensa 857 GWh, jossa mukana
ovat sdhkdntuotannon ja erilliskohteiden, kuten hoyry ja 1&hildmpd, polttoaineet (Kuva 3). Kauko-
[ammaon tuotannossa kotimaisten polttoaineiden ja lammon oston osuus oli 97,8 %. (Savon Voima
Oyj 2020.)

Myydyn Tuotetun séhkén Oman sahkén, lammén
kaukclamman jakauma ja horyntuotanneon
alkupera energialdhteet

59 %

uusiutuvien
asuus

@ Sahkdn jo immdén yhiaistuatario @ 25hkén jo lamman yhigistuctanta ® Ture
P Lommen esllistuctonto @ Vesivoima @ Puupesiisat palttoineet
Lammién halteenctta jo Tuulesaima Roskas jo kavyt palttodlyy seka kaasu

teollisuden ylijaamala mpd
rdinvoima Teolisuudan yigaamalamps
jo hanlattu enllislamps
@ Muut tuctonbo-osuudet

KUVA 3. Kaukolammon alkuperd, tuotetun sahkdn jakauma ja energianldhteet vuonna 2019 (Savon
Voima Oyj 2020)

Vuonna 2019 rakennettiin 26 uutta liittymaa, jolloin asiakkaita kokonaisuudessaan oli 3023. Uutta
kaukoldmpdverkostoa rakennettiin 8870 metrid ja vanhoja putkilinjoja korjattiin 1630 metria. Ku-
vasta 1 ndhdaan, etta sahkda tuotetaan 11 vesivoimalaitoksessa sekd sahkéa ja 1ampda yhteistuo-
tantona CHP-laitoksissa lisalmen, Pieksdmaen ja Joensuun voimalaitoksissa. Konserni osti Joroisten
energian koko liiketoiminnan vuoden 2015 alusta, jolloin Savon Voiman omistukseen siirtyi kaksi ve-
sivoimalaitosta, Liuna ja Maavesi. Lisaksi konserni laajensi kaukolamman liiketoimintaansa ostamalla
Joensuun kaukoldmp6- ja sahkéntuotantoliiketoiminnan Fortumilta 10.1.2020 asiakassopimuksineen.
(Savon Voima Oyj 2020.)
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2.2  Palvelukeskus

Savon Voima ja Kuopion energia sopivat yhteisesta palvelukeskuksesta ja sen toiminta kdynnistyi
1.1.2020. Palvelukeskukseen kuuluvat molempien yhtitiden asiakaspalvelu ja laskutuksen henkiléstoé
seka kehitysresursseja molemmista yhtidista (Savon Voima Oyj 2019). Palvelukeskus on jaettu asia-
kaspalveluun, tekniseen kuluttaja-asiakaspalveluun ja tekniseen yritysasiakaspalveluun. Toimintaa
on tarkoitus kehittda ja laajentaa tuottamaan palveluja yritysasiakkaille ja konsernin sisaisille asiak-

kaille kuten Savon Voima Oyj:lle ja kaukolampdliiketoiminnoille.
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KAUKOLAMPO

Kaukolamp6 on Suomen yleisin [ammitysmuoto. Kaikista lammitysmuodoista kaukoldammityksen
osuus on suurin 46 % osuudellaan. Kaukoldmpda tuotetaan mm. yhteistuotantolaitoksissa (CHP) ja
erillislampolaitoksissa. (Motiva 2019). Kaukolampdverkostoa on yli 15 000 km ja verkoissa siirretaan
tuotantolaitoksilta tuotettu lampd&energia asiakkaille suljetussa 2-putkisessa (veden meno- ja paluu-
putki) verkostossa. Menoputkessa 65 °C -115 °C asteisena kiertévé kaukoldmp6vesi luovuttaa lam-
poa asiakkaille lammonsiirtimien kautta ja palaa jaahtyneend 40 °C - 60 °C asteisena paluuput-

kessa. Meno — ja paluuveden ero, eli jadhtyma on noin 50 °C astetta. (Energiateollisuus 2021.)

Kaukolammon tuotanto

Kaukolampoa tuottavat laitokset voidaan jakaa karkeasti kahteen paaryhmaan, jotka ovat CHP-lai-
tokset ja lampokeskukset. Kaukolampda ja sahkda tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa (CHP). Ne
ovat vastapainevoimalaitoksia, joissa turbiinin ulostulosta saatavalla vastapainehéyrylla Idmmitetéan

kaukoldmpdvettd. (Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, 298.)

Vastapainevoimalaitoksen ensisijainen tuote on Iampd, joten laitoksen tuotantoteho mitoitetaan lam-
pékuorman mukaisesti. Kuvassa 4 esitetaan, kuinka sahkéntuotantoon turbiinin lapi kulkeva héyry-
virta menee myds kaukolamman siirtimiin, joten kummankin tehot riippuvat samasta energiavirrasta.

(Koskelainen ym. 2006, 298.)

tuorehdyry prosessihdyry

kattila

% 284 Eeneraatton

E 2 JZ kaukolimpdverkko
O =

syottovesisiili

KUVA 4. Yhdistetty sdhkén- ja lAmmdntuotanto (Laurila & Lauhanen 2011,12)

Kaukoldammon siirto

Suomessa lammon siirtoon kdytetadn kaksiputkijarjestelmaa, joka toimii korkeintaan 120 °C Idmp6-
tilalla. Korkeampien lampdtilojen kayttd lisad meno- ja paluuldmpétilojen eroa suurentaen siirtokapa-
siteettia ja pienentden pumppauskustannuksia (Koskelainen ym. 2006, 137). Kaukoldmpdlaitoksesta
lahteva kuuma vesi pumpataan kaukolammon menoputkea pitkin asiakkaalle. Asiakkaan ldmmonja-
kokeskuksen lammdnsiirtimissa lédmpdenergia siirtyy rakennuksen ldmpiman kayttdveden lammityk-

seen ja lammitysjarjestelmiin, esimerkiksi patteriverkostoon. Asiakkaalta jaahtynyt paluuvesi johde-
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taan kaukolammon paluuputkessa takaisin tuotantolaitokselle uudelleen lammitettdvaksi. (Pohjolai-
nen 2021). Savon Voiman sopimusehtojen mukaan asiakkaan tulee jadhdyttda kaukoldmpdvetta va-

hintdan 25 °C ja paluu lampdtila ei saa olla yli 65 °C (Savon Voima Oyj 2016).

Pitkdssa lampdverkossa asiakkaiden paine-eroa saadetadn valipumppaamojen avulla. Valipumppaa-
mon tarkein kriteeri rakentamisessa on epaedullisimman asiakkaan paine-eron putoaminen alle luva-
tun arvon. Lampoverkossa asiakkaiden paine-eroa sadadetaan luvatussa minimi arvossa tai vdahan sen
ylapuolella. Limmoénsiirrinasemia kdytetdan, jos halutaan pitaa erilldan lammontuotantolaitoksissa ja
lammdnvarastoinnissa eri lampdtila- tai painetasot. Lammansiirrinasemia rakennettaan eri osien va-
lille myos silloin, kun vesivirrat ovat suuria tai etdisyydet ovat pitkia. Mikali maastollisten epatasai-
suuksien vuoksi on perustettu valipumppaamo, rakennetaan sen rinnalle usein [Ammansiirrinasema.
(Koskelainen ym. 2006, 175 -176.)

3.3 Kaukolammitysjarjestelma

Kaukolammitysjarjestelma koostuu kolmesta padosasta. Siihen kuuluvat ldmméntuotantolaitokset,

kaukoldmpéverkko ja kaukolammon asiakaslaitteet. (Makela ja Tuunanen 2015, 16).

KUVA 5. Kaukolampdjarjestelman padosat (Makeld & Tuunanen 2015, 16)

Kuvassa 5 on esitelty kaukolampdgjarjestelman padosat, jotka ovat (Makela & Tuunanen 2015, 16):

Kaukolammon tuotantolaitos
Kaukolammon jakeluverkosto
Kaukoldammon asiakaslaitteet (4 ja 5)

Kaukolammon mittauskeskus

vi A DN

Lamménjakokeskus
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3.3.1 Kaukoldmmon asiakaslaitteet

Kuvassa 6 on kaukoldmpdjdrjestelman asiakaslaitteet, joita ovat mittauskeskus ja lammaonjakokes-
kus. Kaukolammon liittymisjohto paattyy mittauskeskukseen ennen asiakkaan omia paasulkuventtii-

leita.

KUVA 6. Lammonjakokeskus (Helen Oy 2020)

Kaukolammon myyijan laitteita ovat (Helen Oy 2020):

Kaukoldmmon menoputki
Kaukolammon paluuputki
Ladmmonmyyjan paadsulkuventtiilit
Virtausanturi

Lianerotin

Lampdmadran laskin
Kaukoldammon lampétila-anturit

Nounhwne

Asiakkaan kaukolampdlaitteita ovat (Helen Oy 2020):

8. Saatokeskus

9. Kesasulku

10. Lammityksen saatoéventtiili
11. Kayttdveden saatoventtiili
12. Asiakkaan paasulkuventtiilit
13. Varoventtiili

14. Paisunta-astia

15. Lammityksen l[ammansiirrin
16. Kayttoveden lammonsiirrin
17. Lammin kayttovesi

18. Kylma vesi

19. Pumppu

20. Lammitysverkko

21. Tayttoventtiili

22. Ulkoldmpdtila-anturi

23. Paine- ja lampdtilamittari
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3.3.2 Mittauskeskus

Mittauskeskuksessa ovat kiinteistdn sisalla olevat ldmmodnmyyjan laitteet, joilla asiakas kytketaan
verkkoon, mitataan asiakkaan kaukolampdenergia ja vesivirta. Lammoénmyyjan paasulkuventtiilit
kuuluvat mittauskeskukseen. Ldmmonmyyja asentaa mittauskeskuksen sellaiseen kohtaan kiinteis-
tossa, joka liittymisjohdon kannalta edullisin. Mittauskeskuksen paikka ja tilantarve on sovittava yh-
dessa lammoénmyyjan kanssa jo suunnittelun alkumetreilla. (Koskelainen ym. 2006, 123). Kuvassa 7
on mittauskeskuksen periaatepiirros, josta ndhdaan keskuksen padosat seka katkoviivalla merkattu

asiakkaan ja lammdénmyyjdn vadlinen vastuuraja.

PI) (TI

PI) (TI

—
W=
]

— <

1 Kaukoldammén tulojohto

2 Kaukoldmmén paluujohto

- || 3 Lammonmyyjan paasulkuventtiilit
X £} X 4 Lampétila-anturit

B [ ] 5 Lampdenergiamittari (laskijalaite)

6 Lianerottimet

- = 7 Asiakkaan paasulkuventtiilit
PI Painemittari
TI Lampomittari

10 Virtausanturi (vesimittari)

KUVA 7. Mittauskeskuskaavio (Makeld & Tuunanen 2015, 109)
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Kuvasta 8 ndhdaan, etta tulolampdtila - ja virtausanturit ovat sijoitettuna meno- seka paluuputkien
suoralle osuudelle tietyn etdisyyden padhan kulmaliitoksesta. Paluulampétila-anturi voidaan sijoittaa

kulmaliitoksen kohtaan. Kaikista antureista on viennit energialaskurille ja etapaatteelle. Asiakkaan

paasulkuventtiilit ovat molemmissa putkissa ennen paine — ja lampétilamittausta.

KUVA 8. Mittauskeskus (Pohjolainen 2021)
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4 KAUKOLAMMON ENERGIAMITTAUS

LdmpOenergian mittaus poikkeaa muista rakennuksen mittauksista ja pelkastadn kaukolammityksen
toimintaperiaate asettaa erilaiset vaatimukset mittaukselle. Kaukoldammdssa kiertdva vesi kiertaa asi-
akkaan ldmmonsiirtimien lapi luovuttaen Idmpdenergiaa kiinteistédn. Lampdenergian maaraan vai-
kuttaa lampétilaero ja virtaus. Lampotilaa mitataan lampétila-antureilla veden meno- ja paluuput-
kissa ja virtausta ultradanivirtausanturilla. Lampdenergian kulutus lasketaan mitatuista arvoista laski-

jalaitteessa, jonka tulos on energia megawattitunteina, MWh. (Diine 2011, 11.)

Ladmpoenergian luotettavaan mittaukseen perustuva laskutus on edellytys asiakkaiden tasapuoliselle
kohtelulle. Mittauksen suunnittelun ja mittalaitteiden valinnan on perustuttava todelliseen tehontar-
peeseen ja valmistajan ohjeisiin. Limpdenergiamittareiden on oltava saadésten mukaisia ja niiden

on oltava tyyppihyvéksyttyja. Ldmmonmyyjan on varmistettava mittauslaatu. Tama edellyttéa kulu-
tuksen seurantajarjestelmag, jolla havaitaan poikkeamat normaalista lammonkdytdstd ja mahdollis-

tetaan nopea reagointi poikkeamiin. (Koskelainen ym. 2006, 113.)

Kaukoldammon mittausta ohjaa mittauslainsaadantd. Suomessa kaukoldmpdenergian mittauslaitteet
omistaa lammonmyyja. Laskutusta varten luenta- ja tiedon tallennusvali voi olla kuukausi. Tunnin
valein kerdttya mittaustietoa voidaan kayttaa erilaisiin palveluihin (Makela & Tuunanen 2015, 107).
Kaikkia mittareita koskee mittauslaitelaki 707/2011, jolla halutaan varmistaa laitteiden toiminta seka

mittausmenetelmien ja mittaustulosten luotettavuus. (Mittauslaitelaki 707/2011, 1 luku, 1 §)
Vastuun mittalaitteen toiminnasta maarittelee Mittauslaitelaki 707/2011 13 §, seuraavasti:

Toiminnanharjoittaja vastaa siitd, ettd kdytdssa oleva mittauslaite so-
veltuu kayttotarkoitukseen ja -ymparistdon, toimii jatkuvasti luotet-
tavasti ja sen kaytto tayttaa taman lain vaatimukset. Toiminnanhar-
joittaja vastaa myos siita, etta mittalaitteen luotettavuus varmenne-
taan sdadettyind maaraaikoina ja tarvittaessa.

Tarkempia saannoksia mittauslaitteen varmentamisen maaraajoista
voidaan antaa valtioneuvoksen asetuksella.

Asiakkaan kuluttaman lampdenergian mittaamiseen tarvitaan mittari, joka mittaa kaukolampdveden
virtauksen seka lampétilat meno- ja paluuputkissa. Ldmpdenergia saadaan mitattavasta prosessista
mitattua integroimalla hetkellinen meno- ja paluupuolen lampdvirtojen ero ajan funktiona. Kulutettu
kaukoldmmoén maara selvitetdan laskemalla [dmpdvirta (@) menoputkessa ennen asiakasta kaavasta

1 sekd paluuputkessa asiakkaan jalkeen kaavasta 2. (Koskelainen ym. 2006, 113.)
Ldmpdvirta ennen asiakasta

D = Cp * My x Ty (1)
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Lampdvirta asiakkaan jalkeen

D, = cp, x My T, (2)

joissa

¢ = kaukoldmp6veden ominaislampokapasiteetti vakiopaineessa (4,2 kJ/kg, °C)
m = veden massavirta (kg/s)

T = veden lampétila (°C)

Alaindeksit » ja p osoittavat meno- ja paluupuolen kyseista arvoa.

Kaukolampdenergian mittaukseen tarvitaan kolme erillistéa mittausta ja naiden tulosten laskennalli-
nen yhdistaminen. Energia maarda mitattaessa tarvitaan kaukolampéveden maara seka meno- ja
paluuveden lampdtilat. Naiden perusteella saadaan energian maara laskettua yhtaldlla 3. Laskenta

suoritetaan lampomaaralaskimessa. (Koskelainen ym. 2006, 113.)
Q= [ qmAT dt 3)
jossa

Q = siirtynyt ldmpo6energian maara (kw)

dt = veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kJ/kg, °C)

gm = virtausanturin lapi virrannut veden massavirta (kg/s)

AT = veden ldmp6tilaero kaukoldmmon tulo- ja paluuputkessa (°C)
t1 = ajan alkuhetki

to = ajan loppuhetki

Virtausanturi ilmoittaa vedenmassavirran gm ja lampétila-antureista saadaan lampdtilaero A7. Las-
kinlaite kertoo molemmat arvot vedenominaisldmpdkapasiteetilla ¢fja kuluneilla tunneilla, josta saa-

daan siirtyneen lampdenergian maara Q.

4.1 Etaluenta

Lammdn myyja omistaa kaukoldampdenergian mittauslaitteet, niissa olevan tiedon ja vastaa laittei-
den oikeasta toiminnasta. Perusteita automaattiselle mittarinluennalle ovat manuaalisen luennan
poistuminen ja yksityiskohtaisempi mittausdatan kerddminen kiinteistdn energiankaytosta. (Energia-
teollisuus ry 2008). Savon Voima Oyj:n lammdntoimitusalueella kaikki mittarit ovat etdluennassa.
Etdluenta korostaa lammdntoimittajan vastuuta seurata mittausdataa ja siita tulkittavia lampétila- ja
virtaustietoja, jotta mahdolliset viat huomataan joko mittalaitteissa tai asiakkaan laitteissa mahdolli-
simman nopeasti. Aikaisemmin mittarit luettiin paikan paalld, jolloin voitiin samalla tarkistaa asiakas-
laitteiden tila ja mahdolliset vuodot. Pienetkin vuodot voivat aiheuttaa mittavat taloudelliset vahingot
asiakkaalle. (Piispanen 2010, 5.)
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Kuvassa 9 on esitetty etdluennan eri kerrokset. Etdluenta voidaan jakaa toiminnallisiin kerroksiin,
joista alin on mittauskerros. Se sisdltaa kaikki mittarissa tapahtuvat toiminnot, kuten kulutus- ja laa-
tusuureiden mittauksen, paikalliset I/O- liitdnnat ja asiakasndyton. Tiedonsiirtokerros voidaan aja-
tella putkeksi ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla. Putken tarkoitus on valittaa viesteja ndiden
kerrosten valilla. Tiedonsiirtoyhteys koostuu kuitenkin useasta eri kerroksesta ja tekniikasta. Tahan
kerrokseen kuuluvat luentajarjestelma ja mittaustietokanta, jonne mittareiden lukemat tallennetaan.
Kolme ensimmadista kerrosta muodostavat AMR-jarjestelman, jonka paalld neljas kerros toimii. Tie-
donkayttokeskus taas koostuu energiayhtion muista jarjestelmistd, joissa mittaustiedon hyédyntami-
nen tapahtuu. (Piispanen 2010, 6.)

4. Tiedon kayttd | |

KUVA 9. AMR-jarjestelman toiminnalliset osat (mukaillen Piispanen 2010, 6)

Kaytdnndssa etdluenta tapahtuu lampémaaralaskimessa olevalla tietoliikennemoduulilla, joka kom-
munikoi etdluentajarjestelman kanssa. Savon Voima Oyj:ssa mittarin luennasta ja tiedon siirrosta
tietokantaan vastaa ulkopuolinen palvelun toimittaja. Lémp&maaralaskimen tietoja voivat hyddyntaa
seka asiakas etta lammontoimittaja. Sahkoisen tiedonsiirron tarjoamia mahdollisuuksia lammdntoi-
mittajalle ovat etdluenta laskutusta varten, tariffiohjaus, halytysten vastaanotto, kulutuskayttaytymi-
sen selvitys ja tehon mittaus. Asiakas voi hyddyntaa tiedonsiirtoa tehon ja energiankdytdn optimoin-

tiin seka kulutuksen seurantaan. (Pdyry 2017, 80.)

4.2 Etaluentajarjestelmat

Etdluettavien energiamittareiden myo6ta mittaustietojen keradminen on automatisoitunut. Mittaustie-
tojarjestelmaan kuuluvat mittaustietokanta, tietojen hallintajarjestelmat seka rajapinnat ja tietolii-
kenneyhteydet toisiin jérjestelmiin. Tarkeimmat yhteydet ovat energiamittauksen luentajarjestelmien

ja asiakastietojdrjestelmien liitynnat. (Piispanen 2010, 5.)
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Mittariprotokollat ovat tavallisesti valmistajakohtaisia ja suljettuja, jonka vuoksi joudutaan kaytta-
maan rinnakkaisia mittarinlukujarjestelmia ja keraamaan naista tiedot yhteen yhteiseen mittaustieto-
kantaan. (Piispanen 2010, 58-59). Savon Voimalla on kdytéssa EnerimEDM, joka on ulkopuolisen
palveluntoimittajan hallinnoima mittaustietokanta, jonne mittausdata keratdan mittarinlukujarjestel-

mista.

Savon Voimalla kaukoldmmon mittalaitteiden luentaan kaytetdan kolmea eri luentajarjestelmaa mit-
talaitekannan moninaisuuden vuoksi. Nama kaikki ovat GPRS (General Packet Radio Service) luen-
nassa, joka tarkoittaa matkaviestintaverkon pakettikytkentsista tiedonsiirtoa. Kamstrup MULTICAL®
602 ja sita vanhemmat laitteet, kuten Kamstrup MULTICAL® 66, luetaan Vision Air — jéarjestelmalla
tai Vantage- jarjestelmalla, jolla luetaan kaikki ne laitteet, joissa on luentapaatteena Itron 1 — v sah-
komittari. 1 — v sdhkOmittaria kaytetdan etalukupaatteena kaukoldampdkohteissa Savon alueella.
Kamstrup MULTICAL® 603 laitteet luetaan Kamstrup READy- jarjestelmalla. Vision Air on ulkopuoli-
sen mittauspalvelun toimittajan oma jarjestelma ja heilld on kayttdlisenssi laitetoimittajan Vantage

jarjestelmaan. (Riihela 2021.)

Osa Joensuun mittareista on viela radioluennassa (MP), jolloin mittalaite rekisterdi muistiin joka vuo-
rokaudelle kolmen tehoiltaan suurimman tunnin keskitehon (kuva 9). Loput mittareista on kerran
tunnissa luettavia (P), jolloin mittarilta saadaan kerran tunnissa kaikki mitattavat suureet. GPRS |u-
ennassa olevista mittalaiteista saadaan joka tunnille keskiteho. Molempien alueiden tuntitehotiedot
kasitelladn raportointitytkalun avulla. Joensuun alueella tuntitehotiedot kasitelldadn useammin joh-

tuen mm. laajemmasta tuotevalikoimasta kyseisen tuotteen palvelukuvauksen mukaisesti.

Kuvissa 10 ja 11 on esimerkit eri kohteiden tehokayristd, jotka on tehty raportointitydkalulla. Kay-
rista voidaan tarkastaa huipputehot valitulta ajanjaksolta. Kayrissa on ilmoitettu kulutettu energia
(kw) aikayksikk6a kohden.

Measures _ - MP

" Kulutettu energia kW &

B 15 14 13 [ 23
Aika
1.1.2618 142818 1.7.2@18 l.1e.2818 1.1.2019 1.4.2819 1.7.2819 1.18.2819 1.1.2828 1.4.2828
KUVA 10. Radioluennassa olevan kohteen tehokdyra raportointikannasta (Nyrhild 2021)
Measures - MP
Kulutettu energia kW
188
91_M\
B - y- N g . S
63 S\ e 66 6
P 58 e ¢ 53 56 _*
. 7 62 S, 45 7_¥ .. —
532 4 y 53 % o - 3
—a [ ™
. y, b g 19
— o \! _‘_C -
i 19 Aika
1.1.2018 142818 17.2e18 1.18.2818 1.1.2e19 142819 1.7.2619 1.18.2819 1.1.2028 1l4.2828 1.7.2828 1.18.2828

KUVA 11. GPRS luennassa olevan kohteen tehokdyra raportointikannasta (Nyrhild 2021)
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Lampoenergiamittari

Ldmpbenergiamittari mittaa lampdenergiaa, jota lammdnsiirtopiirissa virtaava ldmmaonsiirtoneste luo-
vuttaa. Lampdenergiamittaukseen kuuluvat aina lampdenergiamittari, virtausanturi ja lampétila-an-
turit. Etdluentaa varten tarvitaan modeemi tai erillinen etdluentapaate seka tiedon siirtoyhteys. Lait-
teet voivat olla myds osittain integroituna keskenaan. Lampdenergiamittari mitoitetaan rakennuksen
lammityksen ja ilmanvaihdon tehontarpeen edellyttdman tilavuusvirran perusteella. (Energiateolli-
suus 2007, 9.)

Savon Voiman kaukolammon toimitusalueella on kaytossa Kamsturp MULTICAL® 601, 602, 603 ja
801 mittareita. Jonkin verran on vield kdytossa vanhempaa Kamstrup MULTICAL® 66 mittaria. Kaikki
mittarityypit ovat etdluettavissa ja tayttavat mittauslaitedirektiivin (MID) 2014/32/EU ja EN
1434:2015 vaatimukset. Nykyaan asennetaan vain 3. sukupolven MULTICAL® 603 mittareita (Kuva
12), joka vaihdetaan normaalin kausivaihdon yhteydessa tai rikkoutuneen mittarin tilalle. (Riiheld
2021).

4.3.1 Kamstrup MULTICAL 603®

Kyseinen mittari (kuva 12) toimii paristoilla, mutta etdluentaa varten se tarvitsee myds sahkdsyoton.
Mittarissa on kaksi moduulipaikkaa tiedonsiirtokorteille. Tiedonsiirto tapahtuu Wireless M-Bus, M-

Bus, BACNet, Modnus, LonWorks tai analog output tai analog input avulla. Dataloggeri on ohjelmoi-
tavissa 1 minuutista 1 vuoteen. (Kamstrup 2019). Dataloggeri kerda dataa mittaustiedoista, josta ne

luetaan palvelimelle etdluentaohjelman kautta.

Hmat meisr (£ Cooling madsr [E3)
EITC.AaT ®IT. =0T
AR I _YTEHK S IK_TRK
| ¢ emum &
CHC-EEE - DR TE S7L5 S
- Bt G d ke brs Dk ol
N 20000 NEETT
Typm: BO3CITR
FEac-anEcTy
Qe 12 Dot kamstrup

KUVA 12. Kampstrup MULTICAL 603 laskijalaite (Kamstrup 2019)
Mittarista saatavat tuntitiedot mitattavista suureista ovat:

01 = energiamaara, kiinteiston kayttdma kaukolampdenergia, kumulatiivinen lukema MWh

02 = tilavuusvirtaus lukema, siirtimien 1api virrannut kaukolampdvesi, kumulatiivinen lukema m3
PM = teho, aikasarja, luentahetken kaukoldmpdteho kiinteistdlle kW

T1 = veden menolampdatila kiinteistoon °C

T2 = veden paluuldmpétila kiinteistosta °C
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Mittarista saatavat tuntitiedot laskettavista suureista ovat:

P = teho, W
Q = tilavuusvesivirta, aikasarja, kahden lukeman erotus kaukolampdéveden maara, m3

TD = vedenlampdtila AT, kaukoldmmon tulo- ja paluuveden lémpétilojen erotus I. jaghtyma, °C
(Pohjolainen 2021.)

4.3.2 Lampdmaaran laskin

Ladmpomadran laskin on energianmittarin osa, joka ottaa vastaan virtaus- ja lampétila-antureiden
lahettamat viestit ja laskee sekd osoittaa lahetettyjen tietojen perusteella lampdenergian maarat.
Ladmpomadran laskin huomioi automaattisesti lampdtilaa vastaavan veden tiheyden ja paineen. Lém-
pémadrélaskimen on naytettdva vahintaan lampomaara (MWh), vesimaara (m?3) ja hetkellinen jaah-
dytys (°C). Lisaksi laskimesta voidaan katsoa meno- ja paluuveden lampétilat (°C), hetkellinen teho
(kW), hetkellinen virtaus (m3/h), suurin esiintynyt teho ja virtaus seka virheilmoitukset. (Koskelainen
ym. 2006, 116.)

4.3.3 Virtausanturi

Virtausanturi on [dmpdenergiamittarin osa, joka mittaa kaukolampdveden virtauksen tulo- tai paluu-
putkessa. Virtausanturi lahettda signaalin, joka voi olla tilavuuden, massan tai tilavuusvirran tai mas-
savirran funktio. Nykyaan kdytetdan ultradanivirtausantureita, jonka toiminta perustuu aineen ai-
heuttaman danisignaalin etenemisnopeuden muuttumiseen lahetys- ja vastaanottopisteiden valilla.
Ultradaniantureilla Iahetetyn ja vastaanotetun signaalin etenemisnopeus riippuu veden virtausnopeu-
desta ja suunnasta. Veden virtausnopeus on suoraan verrannollinen kulkuaikaeroon, joka mitataan.
(Koskelainen ym. 2006, 119.)

Kuvasta 13 voidaan todeta, miten virtaus mitataan kaksisuuntaisen ultradanitekniikan avulla, jossa
anturin kaksi ultradanilahetinta lahettavat aanisignaalin virtaussuuntaan ja sitd vastaan. Virtaussuun-
taan meneva ultraddnisignaali saavuttaa vastakkaisen lahettimen ensimmaisena ja ndiden kahden
signaalin vélinen aikaero muutetaan virtausnopeudeksi, josta voidaan laskea tilavuusvirta.

(Kamstrup 2018.)

Lahetin/Vastaanotin Lahetin/Vastaanotin

KUVA 13. Ultradanivirtausmittauksen toimintaperiaate (mukaillen Labkotec 2021)
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4.3.4 Lampdtila-anturi

Kampstrup energiamittaripakettiin kuuluvat meno- ja paluuldmpétilojen mittaamiseen kaytetyt 1am-
potila-anturit ovat yhteensovitettu pari, joita ei saa koskaan erottaa. Anturit vaihdetaan aina pareit-

tain. Lampdtila-antureilla mitataan kaukolammdén meno- ja paluuveden lampétilat. (Kamstrup 2019.)

4.4 Mittauslaitteiston asennus, kunnossapito, vika- ja kausivaihdot Savon Voimalla

Savon Voimalla Savon alueen uusiin kohteisiin kaukolampoémittalaitteen valinta perustuu liittymisvai-
heessa tehtdvaan sopimukseen asiakkaan kanssa, jolloin maaritelladn asennettavan mittarin koko
m?3. Uusasennuksesta tulee tieto palvelukeskuksen sahkopostiin, josta palvelukeskuksen mittausasi-
oista vastaava valittaa tiedon ulkopuoliselle palveluntoimittajalle palvelupyynnélla (tiketti). Palvelu-
toimittaja tekee taman jalkeen asennuspyynnén kyseiselle alueelle Savon Voimalla kaukoldmmaon
tyonohjausjarjestelma WiseMasteriin. Asennuspyyntdon liitetadn mittarikortti (Liite 1), johon mitta-
rointitydn tehnyt asentaja kirjaa asennetun mittarin tiedot ja tallentaa tédydennetyn mittarikortin ta-
kaisin WiseMasteriin. Kun asentaja on saanut tydn valmiiksi, saa palveluntoimittaja viestin, jonka
perusteella hakee taytetyn mittarikortin WiseMasterista ja tekee jarjestelmien paivitykset sen perus-
teella. (Riihelad 2021.)

Kaukolampdlaitteiden yllapidossa (vialliset laitteet) ja poistoissa (liittyman purku) kaukoldmpdyhtitn
edustaja tilaa vaihtoty6n palvelukeskukselta, joka tekee palvelupyynnon ulkopuoliselle palvelutoimit-
tajalle. Taman jalkeen prosessi etenee samoin kuin uuden mittalaitteen asennuksessa. Ainoastaan
taydennettava mittarikortti (Liite 2) on poikkeava, koska siihen on merkattava tehdyt toimenpiteet ja
vian maaritys. Joensuun alueella uuden mittalaitteen valinta suoritetaan samalla tavalla kuin Savon
alueella. Sopimus tehdaan asiakkaan kanssa, jolloin madritellddn asennettavan mittalaitteen koko
m3. Taman jdlkeen uusasennuksesta tulee tieto palvelukeskukseen, jolloin mittausasioista vastaava
tekee palvelupyynnon ulkopuoliselle palveluntoimittajalle. Myds uusien mittalaitteiden asennukset

seka vaihtotyd — prosessit tehddaan samoin kuin Savon alueella. (Riiheld 2021.)

Savon Voiman alueella ennalta suunnitelluista mittareiden vaihdoista ulkopuolinen palveluntoimittaja
tekee kausivaihtolistat, joissa on mittarikortit (Liite 1) ja tallentaa taydennetyt listat Teamsiin kausi-
vaihdoille varattuun kansioon. Mittausasioista vastaava tallentaa listan levyresurssille. Asentajilla on
paasy levylle, josta he katsovat listan ja tekevat vaihtoja omaan tahtiinsa. Asentaja kuittaa valmistu-
neet tyot ja tallentaa taydennetyn listan ja tdydennetyt mittarikortit samalle levyresurssille. Tasta
tulee sahkopostiviesti seka palvelukeskukseen etta ulkopuoliselle palveluntoimittajalle. Kausivaih-
doista ei tehda erillista tyétilausta palveluntoimittajalle, vaan palvelukeskuksessa tehddan palvelun-

toimittajan oman jarjestelman kautta vaihtoilmoitus, joka sisaltad mittarikortin. (Riiheld 2021.)
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Savon Voiman sahkdmittareiden vaihdot ja uusien mittareiden asennukset hoidetaan paaasiassa
sahkdisilla tyémaaraimilla, jolloin asennettujen mittareiden tiedot kulkevat automaattisesti tydnoh-
jausjarjestelmasta palveluneuvojan kasittelyn kautta asiakastietojarjestelmaan. Talldin jéa pois
useita manuaalisia tydvaiheita ja koko prosessi nopeutuu. Kaukolampoémittareiden vaihdoissa ei
voida viela kayttaa sahkoisia tydmaaraimia, mutta asiaa ollaan kuitenkin viemassa eteenpain. (Rii-
held 2021). Prosessia on hyva kdyda kokonaisuudessaan lapi ja tutkia automaattisesti liikkuvan tie-
don mahdollisuutta eri jarjestelmien valilla. Tama vahvistaisi palvelukeskuksen roolia kaukolammon
mittarinvaihtoprosesseihin liittyvissa palveluissa esimerkiksi liittyman purkuun liittyvassa sopimus-

kasittelyssa ja mahdollisesti myds uuden liittymdn perustamisessa asiakastietojarjestelmaan.
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5 KAUKOLAMPOENERGIAN LASKUTUS

Tuotteen ja palveluiden laskutus perustuu lainsaddantoén, jossa maaritelldan myydyn tuotteen maa-
ran mittaamiseen liittyvat asiat. Kaukolampdliiketoiminnalle ominaista on, etta lamp6 on aineeton
tuote, jonka tuotanto ja kulutus tapahtuvat ldhes yhtd aikaa. Kaukolammon toimitus ja laskutus pe-
rustuvat lampdsopimukseen ja toimitusehtoihin. Laskulla on esitettdva mitatun energian maara ja
euromaaran lisaksi siitd on selvittava laskutusperusteet, jotta asiakas voi tarkastaa laskun oikeelli-
suuden. Lisdksi laskulla on oltava ndhtavilld energiansaastdn kannalta oleellista tietoa (Liite 1 ja 2).
(Méakela ja Tuunanen 2015, 124.)

5.1 Sopimustehon seuranta ja raportointi

Sopimusteho on asiakkaan kayttoon varattu suurin kaukolampéteho. Sitd kaytetaan liittymissopi-
muksessa liittymismaksun maaraytymisperusteena ja toimitussopimuksessa tehomaksun maarayty-
misperusteena. Sopimustehon mittayksikkd on kW. Tehomaksu on asiakkaalta laskutettava, sopi-
mustehoon perustuva maksu, jolla katetaan ldmménhankinnan kiinteita kustannuksia. (Savon Voima
Oyj 2016).

Rakennuksen tehontarve ja -kdyttd ovat tavallisia perusteita kaukolammon liittymismaksulle ja kay-
tdnaikaiselle tehomaksulle. Liittymisvaiheessa lampdteho perustuu esim. LVI-suunnittelijan laskel-
miin. Rakennuksen lammityslaitteet mitoitetaan rakennusmaaraysten mukaisesti. Tehontarve mitoi-
tetaan vastaamaan tehontarvetta mitoitusulkolampdétilassa (Taulukko 1). (Energiateollisuus 2014, 2-
3). Savon Voiman lammdntoimitusalueella kaytetaan vyohykkeita II ja III, jolloin mitoituslampoti-
lana kaytetaan -29 °C tai — 32 °C (Taulukko 1). K&yt6n aikainen tehomaksu perustuu todellisiin te-

hon ja kayton mittaustietoihin ja niiden perusteelld tehtaviin laskelmiin. (Energiateollisuus 2014, 3.)

TAULUKKO 1. Mitoitusulkoldmpétilat sadavyohykkeittdin (Energiateollisuus 2014, 3)

Mitoittavat ja keskimaaraiset ulkoilman lampétilat eri
sadvydhykkeilld

Sadvydhyke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimaardinen
lampdétila ulkoilman lampdétila
I -26 °C 53°C
I1 -29 °C 4,6 °C
III -32°C 3,2°C
v -38 °C -0,4 °C
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KUVA 14. Saavydhykekartta (D3 Srmk 2/11 2011, Liite 2)

Kuvassa 14 on esitetty sadvyodhykekartta, joka pohjautuu eri sdahavaintoasemien mittauksiin vuo-
silta 1980 -2009. Lammitystehon tarve lasketaan rakennuksen maantieteellisen sijainnin mukaisella
saavyohykkeelld. (D3 Srmk 2/11 2011, Liite 2.)

5.2 Kaukoldmpdliittyman sopimusteho

Liittyman sopimustehon maaraytymisperuste on tuntikohtainen tehontarve mitoitusulkolampétilasta.
Tehontarve mitoitetaan vastaamaan paikkakunnan mitoitusulkoldmpdétilaa. Lammitysteho vaihtelee
paljon hitaammin kdyttéveden kuormitusmuutoksiin verrattuna, joten sopimusteho vastaa lahinna
lammityksen tehotarvetta. Tavallisesti kaukolampdjarjestelman mitoitusperusteena on siis tuntinen
keskiarvo. Kaukolampdyritys saa yleensa tarvittavat tehotiedot asiakkaan LVI-suunnittelijalta kauko-
lampdsuunnitelmista tai ne arvioidaan kiinteistdon koon, kayttétarkoituksen, sisalampétilan tms. tieto-

jen perusteella. (Energiateollisuus 2014, 4-5.)

Mittauksiin perustuvia sopimustehon tarkastusmenetelmia ovat (Energiateollisuus 2014, 4):

Tuntiluentatietoihin perustuvat menetelmat

Mittarin huippuarvoihin perustuvat menetelmat

Erillisiin mittalaitteisiin perustuvat menetelmat

Laskutusmittaukseen perustuvat menetelmat
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5.3  Sopimusvesivirta

Sopimusvesivirta saadaan laskemalla yhteen lammityksen, ilmanvaihdon ja kayttéveden tuntista
lammitystehoa vastaavat vesivirrat. Lammitystehoja vastaavat kaukoldampdvesivirrat lasketaan sen

ulkoldmpétilan mukaan, jossa tehon tarve on suurin. (Energiateollisuus 2014, 5.)

Kaukolampovesivirta lasketaan kaavalla:

: @
V= 4

Cp* p*(tet— tep)

missa,

v = Tehoa vastaava kaukolampétehon tilavuusvirtaus (dm3 / s)
® = Sopimusteho (kW)

¢p = Veden omanaislampdkapasiteetti (kJ/ kg °C)

p = Veden tiheys (kg/ dm?)

ter = Kaukolampoveden tulolampdatila (°C)

tep = Kaukolampdveden paluuldampétila (°C)

Asiakasta voidaan motivoida mitoitukseen ja laitevalintoihin, joissa kaukoldmpéveden paluuldmpdétila
on mahdollisimman alhainen eli jaahtyma muodostuu suureksi, kayttamalla vesivirtaa maksuperus-
teena (Energiateollisuus 2014, 5). Toisaalta kaukolammon paluulampétilan seuranta voidaan tuot-
teistaa siten, etta laskutusperuste sdilyy ennallaan, mutta asiakas saa hyvitysta ennalta maaritellysta

jaahtyman madrasta paluuveden lampdtilan mukaan.

5.4  Laskutusteho

Laskutusteho on asiakkaan mitattuihin tuntitehotietoihin perustuva tehomaksun perusteena oleva
teho. Etdluenta ja tuntisen mittaustiedon kayttaminen mahdollistavat maksuperusteen maaraytymi-
sen todellisen mitatun arvon tai mittausten perusteella mittausulkolampétilaan muunnetun (redusoi-
dun) arvon perusteella. Tehon kdyttoa ja sen tarvetta on tarkasteltava avoimella ja selkedllda menet-
telytavalla. Menettelyohjeessa on esitettédva maarittelyjakson pituus, mittausmenetelma (kuten tunti-
datan hyédyntaminen, redusointi mitoitusulkoldmpétilaan, maksimiarvo tietylta mittausjaksolta, las-
kentakaavat), ajankohdan maaritys ja pituus, kayttéveden tehontarpeen huomioiminen ja kuvaus

menettelytavoista. (Energiateollisuus 2014, 6- 7.)

Savon Voimalla Savon alueella kdytetaan regressiolaskentaan perustuvaa menetelmaa, joka soveltuu
kaytettavaksi silloin, kun kaytdssa on tuntiset tehotiedot seka niitd vastaavat ulkolampdtilat riittavan
pitkaltd ajalta, tavallisesti vahintdan vuoden ajalta. Mittaustiedoista poistetaan kaukoldammadn toimi-

tuksen virhe- ja poikkeustilanteista johtuvat arvot, kuten liian alhainen kaukolampéveden menolam-

pétila tai puuttuva mittausarvo edelliseltd tunnilta. (Energiateollisuus 2014, 12-13.)



29 (46)

Savon Voimalla Savon alueella tuntiluetuista mittausdatasta tehdaan regressiosuora (Kuva 15),
jonka mitoitusulkolampétilan leikkauskohta on laskutettava huipputeho. Jokaiselle ulkoldmpétilan
asteelle katsotaan samalla asteella olevat tehot, joista lasketaan keskiteho. Tama viedaan tauluk-
koon. Taulukossa olevista pisteista lasketaan regressiosuora, kuten kuvassa 15. Esimerkiksi kuukau-
dessa on ollut -15 °C pakkastunteja 58 ja kaikilla tunneilla on ollut kayttéa 11 kW, jolloin -15 °C
kohdalle tulee keskitehoksi 11 kW. Todellisuudessa kayttd vaihtelee jonkin verran samoillakin Iamp6-

tila-arvoilla.

Regressiosuora ja havaintopisteet

kW

-30 -20 -10 0 10
Lampdtila

KUVA 15. Regressiosuora -32 °C mitoitusulkoldmpdtilaan (Pohjolainen 2021)

Vaikka kyseinen tarkistustapa perustuukin tuntimitattuun tietoon ja on melko tarkka, on se osaksi
teoreettiseen tietoon perustuvaa. Tarkasteluajanjakson pisteet saattavat paattya -15 °C, jolloin reg-
ressiosuora jatkuu muutoksista huolimatta suorana. Muutoksia voivat aiheuttaa esimerkiksi asiak-
kaan ilmanvaihto, joka on voitu optimoida toiminnanmuutoksella ulkoldmpétilan saavuttaessa tietyn
arvon. Talléin [Bmmitystehon tarve todellisuudessa pienenee ja regressiosuoran kayra lahtisi laske-

maan.

Erilaisten hybridijarjestelmien vaikutukset rakennuksen tehotarpeeseen poikkeavat toisistaan. Jotkin
rinnakkaislammitysjarjestelmat (esimerkiksi aurinkoldmpdkerdimet) eivdt pienenna enimmaistehon-
tarvetta ja toisaalta jotkin rinnakkaislammon lahteisté ovat hyédynnettavissa myds huipputehojen
aikana. Hybridilammitysjarjestelmiin ei voida soveltaa regressiosuoran avulla laskutettavaa huippute-
hoa, koska mitoitusulkoldmpdtilaa ei voida kdyttad. Talla hetkelld kohteet, joissa on hybridijarjes-

telma, laskutetaan kiintealld hinnalla, joka on maaritelty liityntdvaiheen sopimustehon mukaan.
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Vaikka Savon Voimalla molempien alueiden laskutustehon perusteena on tuntimitatut tehot, poik-
keavat laskutusmenetelmat toisistaan. Joensuun alueella kdytetdan laskutustehon perusteena suo-
raan mittalaiteesta saatavia tuntitehotietoja, jotka laskutetaan asiakkaan kanssa tehdyn sopimuksen
mukaisesti (Savon Voima Oyj 2016). Joensuun alueella laskutustehon laskentasaanndén mukaisesti
kulutukseltaan isompien kohteiden sopimusteho tarkastetaan liukuvan 36 kk:n jaksoissa. Pienem-
missa kiinteistdissa, kuten omakotitaloissa, tarkastelujakso on edellisen talven tammi- maaliskuun

valinen ajanjakso 3 kk.

Savon alueen laskutustehon laskentasaanndssa Savon Voima Oyj:n kaukolampdhinnaston mukaisesti
asiakkailta laskutetaan tehomaksu, joka maaraytyy sopimustehon mukaisesti. Sopimusteho eli lasku-
tusteho tarkastetaan Savon Voiman lammon alueella kerran vuodessa ja tarkastelujakson pituus on

liukuva 12 kk. Tehomaksua ei muuteta, mikali muutos on +/- 10 %. Lisaksi Savon Voiman lammon-

toimitusalueella laskutetaan verkkokohtainen (paikkakuntakohtainen) kiinted energiamaksu.

Laskutettavan tiedon lisdksi kaukolammodn vuosiraportissa ilmoitetaan todellisen kulutuksen lisaksi
saakorjattu kulutus, joka on lammitysenergiakulutuksen normeerausta. Tehokkaan energian kayton
edellytys on energiankulutuksen seuranta. Limmitystarpeeseen ja energian kulutukseen vaikuttaa
vaihteleva sda. Saavaihteluiden vuoksi kulutusseurantaa varten toteutunut lammitysenergian kulu-
tus on sdakorjattava eli normeerattava. Normeerauksessa lampdenergian kulutus muutetaan vastaa-
maan Ilmatieteenlaitoksen madritteleman “normaalin” vuoden lampdtilojen mukaista lammontar-
vetta. (HSY Koutsi-verkkokurssi 2021).

Kuvassa 16 on esitetty kiinteiston kuluvan vuoden toteutunut energian kulutus ja kuluvan vuoden

normeerattu kulutus, siten kuin se esitetaan asiakkaalle menevéssa kulutusraportissa.

KAUKOLAMMON KAYTTO

2016 2007 2018 2018
Mitatiu veoskciyitd
M 219.21 225.08 241.90 240,64
Lampdtilakorjatie
vuosikyto MWh 238.80 241.83 260.56 260,56
Lampdtilakorjatiu
Empdindeksi KWhima 15.81 16.02 17.25 17.25

Vastaavien kiinteistdjen keskimaardinen sadkorjattu Iampoindeksi vuonna 2018 oli 17.4 KWh/m3

MWh 2016 2017 2018 2019
300
— —
—
200 -
100 F

= Mitattu vuosikaytto
= Lampdtilakorjattu vuosikayttd

KUVA 16. Mitattu ja lampdtilakorjattu vuosikaytté (Pohjolainen 2021)
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6 MITTAUKSEEN PERUSTUVAT PALVELUT JA MITTAUSDATAN ANALYSOINTI

Talla hetkella laskutukseen kaytetdan suoraan mittarin arvoa 01, eli kiinteistén kayttama kaukoldam-
pdenergia MWh. Mittausdatasta saadaan kuitenkin paljon hyddyllista tietoa, jota voidaan hyédyntaa
palveluissa ja lampdlaitteiden toiminnan seuraamisessa. Kaytdssa olevalla tuntidatalla voidaan to-
dentaa erilaisia asiakaslaitteiden vikoja, joita ei valttdmattd huomata muuten. Naita vikoja voivat olla
esimerkiksi lampiman kayttéveden vuodot, kiinteiston vikaantuneet saatolaitteet ja ilmastoinnin oh-

jausten virheellinen optimointi. (Pohjolainen 2021.)

Sopimusehtojen mukaisesti asiakkaan on jadghdytettava kaukolampdvetta vahintaan 25 °C ja paluu-
Idmpdatila ei saa olla yli 65 °C. Huono jadhtyma voi johtua asiakkaan kaukolampoélaitteiden saatolai-
teviasta tai vaarasta saadosta. Vahainen jadhtyma voi aiheutua myos asiakkaan lammonsiirtimesta,
joka saattaa tukkeutua tai vuotaa. Kaukoldmpoélaitteiden ohjeiden vastainen kayttétapa esimerkiksi
kesasulun vaaranlainen kaytto, voi aiheuttaa liian vahdista jadhtymaa. Alhainen jadhtyma paljastaa

usein myds mittalaitteen vikaantumisen. (Pohjolainen 2021.)

Mittauskohteilla on kayttéennusteeseen tai mitattuun kayttéon perustuvat ominaistehofunktio (kulu-
tusfunktio), josta voidaan havaita poikkeamat kulutuksesta (kuva 17). Mikali kulutus poikkeaa kayt-
téennusteesta riittdvasti, tulee kyseisestd lukemasta virhe-epailtava. Funktion seuraamisen tavoit-

teena on I6ytdd mm. mittalaiteviat. (Pohjolainen 2021.)

Mitatun kayton tarkistaminen on tarkea toiminto kaukolammaon toimittamisessa ja sen laadun var-
mistamisessa, koska talldin voidaan puuttua mahdollisiin vikatilanteisiin ennen kuin ne aiheuttavat
haittaa joko asiakkaalle tai lammdntoimittajalle. Ulkopuolisella mittauspalvelun tuottajalla pitaé olla
riittava asiantuntemus ja mittausdatan kasittelyyn tarvittava ohjelmistot, jotta esimerkiksi mitatun

kayton poikkeamat voidaan tunnistaa ajoissa.

Ominaisteho [W/m
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KUVA 17. Poikkeamat ominaistehofunktiosta (Pohjolainen 2021)
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Mitatun kayton poikkeamiin voi olla useita eri syita ja niihin on puututtava nopeasti. Poikkeama voi

aiheutua mittalaiteviasta. Mittalaitevioiksi katsotaan:

e Laskurivika, mittaus on pysahtynyt
e Lampdanturivika, epdnormaali jaahtyma

e Virtausanturivika, vahentynyt kayttd, vaikka muissa arvoissa ei muutoksia. (Pohjolainen 2021.)

Kaukolammon tuloldmpdtila T1 ei saa koskaan olla yli 120 °C ja normaalisti se ei ole alle 60 °C. Ku-
vassa 18 on esitetty poikkeavan mittaustuloksen 200 °C kertova kayra, joka johtui vikaantuneesta
lampétila-anturista. (Pohjolainen 2021).
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KUVA 18. Mittaustulos anturiviasta, jossa mitattu kaukoldmmon paluuvesi valilla 200 °C lampdétilalla.
(Pohjolainen 2021)

Normaalisti kaukoldmmon menovesi T1 on 60- 100 °C. Lammityskaudella menoveden ldmp6tila on
ldhemp@na 100 °C ja lammityskauden ulkopuolella veden lampdétila on noin 60 °C. Lammityskauden
ulkopuolella kaukolammityksella [ammitetadn kiinteiston kayttdvetta. (Pohjolainen 2021.) Kuvassa
19 olevasta menoveden lampétilakéyrasté voidaan todeta, ettéd menoveden lampdtila ldmmityskau-

della on optimaalinen.
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KUVA 19. Kaukolammén menovesi T1 lampétilakdayra (Nyrhild 2021)



33 (46)

Kaukolampdveden paluuldmpétila T2 on yksi tarkeimmista mittausdatasta seurattavista arvoista.
Kuvassa paluuveden lampétila on erittain hyva ja se pysyy alle 65 °C koko lédmmityskauden ajan.
Kuvan 20 paluuveden lampdétilakdyrasta voidaan todeta, etta asiakaslaitteet toimivat oikein, joten

lampda ei mene hukkaan. (Pohjolainen 2021.)
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KUVA 20. Kaukoldammon paluuvesi T2 lampdtilakayra (Nyrhild 2021)

Kaukoldammon meno- ja paluuveden erotuksesta jaavalla jaahtymalla on myos merkitysta esimerkiksi
tilanteissa, joissa huomataan paluuveden lampétilan olevan liian korkea. Talldin on hyvé huomioida
my®s menoveden lampétila. Jos paluuveden lampétila on lilan korkea ja myds menoveden lampdtila
on korkea, jaa jaahtyma pieneksi. Talldin vikaa voi olla myds tuotannossa tai kaukoldmpdveden ja-

kelussa.

Kuvassa 21 meno- ja paluulampdtilakayrat, joiden valiin jadvasta alueesta voidaan laskea paluuve-
den jadhtyma T1-T2.
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KUVA 21. Kaukoldmpdéveden meno- ja paluuldmpétilakéyrat (Pohjolainen 2021)
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Poikkeavan mittaustuloksen voi antaa myds kiinteistossa tapahtuneet muutokset, joita voivat olla
(Pohjolainen 2021):

e Kiinteistdn lammonsiirtimien sdatdlaitevika, joka nakyy lammoénkaytdn kasvuna ja huonona jaah-
tymana

e Kiinteistdn lammonsiirtimien sisdisena vuotona, jolloin Iammoén kayttd ja jadhtyma kasvaa

e Teollisuus- ja liikekiinteistdjen tilapdinen tai pysyva kayton muutos, jolloin kaytté kasvaa tai las-
kee, vaikka muissa arvoissa ei ole muutoksia.

e Kiinteistdn saneeraus, jolloin kayttd pienenee, vaikka muissa arvoissa ei muutoksia

e Kiinteistdn ilmastoinnin lammontalteenottolaiteiden vikaantuminen, jolloin kaytto kasvaa, vaikka
muissa arvoissa ei ole muutoksia

e Kiinteistd jaa tyhjdksi, jolloin kayttd pienenee.

4Lampdlaitos  Asiakas

3 3 Huonelimpbtilan
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Kaaviokuva kaukoldmman toimintaperiaattoasta. Katkoviivasta oikealla
olevat laitteet ovat asiakkaan vastuulla.

KUVA 22. Esimerkkeja vikapaikoista (Pohjolainen 2021)
Kuvassa 22 on esitetty esimerkkeja mahdollisista vikapaikoista, joita ovat (Pohjolainen 2021):

1. Vuoto kayttovesiverkostossa, jolloin energian kulutus kasvaa

2. Siirtimen sisdinen vuoto, jolloin veden paluu lampétila T2 on epdnormaalin alhainen ja energian
kulutus on suuri
Saatolaite on rikkoutunut, jolloin j@dhtyma on pieni eli T2 on korkea ja energian kulutus kasvaa

4. Kiinteiston lammitysverkostossa on likaa, jolloin virtaama kasvaa ja veden paluulampétila T2 nou-
see

5. Ladmmodnsiirrin on tukkeutunut, jolloin veden paluuldmpétila T2 nousee ja energiankulutus piene-
nee.
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6.1 Kaukoldampdveden paluulampdétilan vaikutukset

Kaukoldammon tulo- ja paluuldampétilan erotuksella eli jadhtymalla voidaan vaikuttaa merkittdvasti
asiakkaan laitteiden lapi virtaavan veden maaraan ja sen kautta kaukoldmmon toimittajan kustan-
nuksiin. Kaukolampoputket mitoitetaan virtaaman mukaisesti eli mita suurempi virtaama, sitd suu-
rempi putki. Virtaamien ollessa suuria, kasvavat kaukolampdverkon rakennuskustannukset putkikoon
suurentuessa. Taman vuoksi verkosto mitoitetaan tietylle virtaamalle. Vesivirran kasvaessa, myos
pumppauskustannukset kasvavat. Optimaalisella paluuldampdtilalla saadaan jaahtymaa kasvatettua ja
siten parannettua tuotannon tehokkuutta. Mikali kaukolampd&veden paluulampdétila on liian suuri,
lammon ja sahkodn yhteistuotannossa sahkén tuotannon maara pienenee ja tuotantolaitoksissa ole-
vien savukaasujen lammdntalteenoton, esim. savukaasupesurien, hydtysuhde laskee. (Energiateolli-
suus 2014, 5.)

Savon Voima Qyj ei kdyta veden virtaamaa laskutusperusteena. Virtaaman ja paluuveden lampétilan
seuraamisella on kuitenkin suuri taloudellinen merkitys. Paluuveden lampétilaa seurataan viela ny-
kyisin 1ahinna vikojen tunnistamiseen. Tuotteistamalla lampétilan seuranta palveluksi, saadaan asia-
kas tietoisemmaksi energiatehokkuuden merkityksesta ja sita kautta kiinnostumaan paluuveden lam-
potilan merkityksestd omien lampdlaitteiden hyotysuhteeseen ja sen tuomasta taloudellisesta hy6-
dysta. Palvelun tuotteistamiseen on laskettava pumppauksesta, ldmmdnsiirtimista ja savukaasupe-
sureista saatavat tehosaastot, joista saadaan laskettua saastot euroissa. Taman jdlkeen voidaan
maarittaa palvelun hinta tai mahdollinen hyvitys riittévan alhaisesta kaukolammon paluuldmpétilasta
/ MWh. Palvelu voi aluksi olla ainoastaan hyvitykseen perustuvaa, jolloin voidaan seurata, millaisia
vaikutuksia silld on. Palvelulla pyritdan ohjaamaan ja motivoimaan asiakasta ylldpitamaan asiakas-
laitteiden hyvaa toimintaa. Myohemmin on jarkevaa vieda paluuveden lampdétilan seuranta palvelu-
hinnastoon, jolloin Idmm®n toimittaja voisi laskuttaa liian korkeasta paluuldmpdétilasta. Palvelutuot-
teessa seurataan kaukoldmpdveden paluuldmpdtilaa T2, jolloin tuotteen hyvitysperuste maaraytyy
paluuveden lampdtilan mukaisesti. Hyvityksen perusteena voi olla esimerkiksi kuukauden paluuldm-
pétilojen keskiarvo tai kuukauden paluuldmpétilan suurin/pienin mitattu tulos. Molemmissa tapauk-

sissa mittauspoikkeamat on poistettava laskelmista.

Kaukolampdverkon siirtokapasiteettiin vaikuttaa, paljonko lampdéenergiaa voidaan kuljettaa vesivir-
tayksikkda kohden. Kaukolampdveden korkea paluulampétila johtuu asiakaslaitteiden huonosta jaah-
tymasta. Tama vaikuttaa kaukoldmpdverkon pumppausenergian ja -tarpeen lisdantymistd saman
lampdenergian siirtdmiseksi. Korkea lampétila nostaa kaukolampdverkossa virtaavan veden virtaus-
nopeutta, joka kasvattaa painehavi6ita ja siten heikentda verkon energiansiirtopotentiaalia. (Ener-
giateollisuus 2014, 22.)

CHP voimalaitosten sahkéntuotannon maara riippuu kaukoldampdverkon veden paluuldmpétilasta.
Jos kaukolampdvesi ei jadhdy asiakaslaitteissa riittavasti, on paluuveden lampétilaa alennettava
lauhduttamalla 1ampda esimerkiksi vesistdon. Voimalaitoksissa olevien lammontalteenottolaitteiden,
kuten savukaasupesurien, toimivuus ja hyétysuhde riippuu paluuveden lampétilasta. (Energiateolli-
suus 2014, 22.)
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Lampo tuotetaan CHP laitoksissa kaukolamménsiirtimissa. Turbiinista tuleva hdyry lauhtuu ja luovuttaa

[ammon siirtimen 13pi kulkevaan veteen. (Koskelainen ym. 2006, 298.)
Kaukolammon lampétila vaikuttaa séhkdntuotantoon siten, etta:

e kaukolammon paluuldmpdétilan nousu 1 astetta vahentaa sahkon-
tuotantoa noin 0,2 %

e kaukoldammdn menolampétilan nousu 1 astetta vahentaa sahkon-
tuotantoa noin 1 %. (Koskelainen ym. 2006, 298.)

Kuvasta 23 voidaan todeta, etté jadhtyman suurentuessa 30 °C:sta 60 °C:een, vesivirta puolittuu. 300

kW:n lampdtehon siirtdmiseen tarvitaan vastaavassa tilanteessa 8,6 m3/ h virtaaman sijasta 4,3 m3/h.

(Energiateollisuus 2014, 22).

Vesivirta tehon ja veden jaahtyman funktiona

Vesivirta m3/h
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P— =]
20 20 °C
—30 °C
15 40 °C
—50 =C
10
60 °C
70°C
5
0
0 100 200 300 400 500

Teho kW

KUVA 23. Vesivirta tehon funktiona jaahtyman eri arvoilla (Energiateollisuus 2014, 22)
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Kuvasta 24 esitetdan kaukolampodveden tuntiset lampétilat ulkoldmpétilan funktiona. Tasta nahdaan

kuin suuri vaikutus rakennuksen lammitysjarjestelman uusimisella on paluuveden lampétilaan ja

vesivirtaan. Tummansiniset pisteet kuvaavat kaukoldmmodn menoveden lampétiloja ja vaaleapunai-

set pisteet kuvaavat kaukolammon paluuveden lampétiloja. Pienteollisuuskiinteiston paluuveden

lampdtila on ollut todella korkea, joten jaahtyma on ollut vain muutaman asteen. Korkean

paluulampétilan vuoksi veden virtauksen maara on korkea, joten laskutusvesivirtaa olisi pitanyt

nostaa 1,0 m3/ h arvosta 4,0 m3/h arvoon. Kiinteistdssa kunnostettiin Iammitysjarjestelma, jonka

vuoksi paluuveden lampdtila saatiin hyvélle tasolle ja laskutusvesivirtaa voitiin laskea.
(Energiateollisuus 2014, 21.)
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7 PALVELUKESKUKSEN PALVELUT KAUKOLAMPOLIIKETOIMINNOILLE

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd kaukolampdliiketoiminnoilla on laaja tehtavakuva. Koko
prosessi kaukolampoéliittyman myymisesta aina laskutukseen saakka vaatii useiden eri jarjestelmien
hallintaa ja pienista osa-alueista koostuvia suurempia kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi mittausda-
tasta saatavan tiedon kasittely eri toimintoihin. Jo pelkdstaan raportointi, monien eri manuaalisesti
tehtdvien tietojen hakeminen ja niiden koostaminen yhtenadiseksi ja selkeaksi raportiksi vie paljon
aikaa. Eri prosesseja pyritdan jatkuvasti selkeyttdmaan ja kokonaisuutena palvelut seka niihin liittyva
sopimuskasittely toimivat hyvin. Myds tuntitehotietojen toimittaminen laskutukseen ja koko laskutuk-

seen liittyva prosessi eivat ole akuutisti kehittdmisen tarpeessa.

Etdluennasta saadaan tarkempia tuntitietoja, joihin aikaisemmin ei ole ollut mahdollisuutta, kuten
esimerkiksi yksityiskohtainen tieto kiinteiston energiatehokkuudesta. Tuntitiedoista voidaan kehittaa
sellaisia palveluita, joita aikaisemmin ei ole voitu tietojen puuttuessa tuottaa. Tarkeimpia tuntitie-
doista saatavia asioita ovat kiinteistdn tehontarpeen tarkka maaritys (sopimusteho) ja tarkempi
energiankayton seuranta (raportointi), joka palvelee my6s asiakkaita ja mahdollisesti aktivoi heitd
kiinnittdmaan huomiota omaan energiankulutukseen. Tarkoituksena on, ettd naiden palvelujen tarjo-
ajana on palvelukeskus. Palvelukeskuksen teknisella asiakaspalvelulla on hyvat edellytykset vahvis-
taa omaa rooliaan kaukoldmmon liiketoiminnoille tuotettavissa palveluissa. Tama edellyttéa kauko-
lammon toimittamisen perusteiden hallintaa ja mittaustiedon kasittelyyn liittyvien kokonaisuuksien
omaksumista.

Ulkopuolinen palveluntoimittaja vastaa kaikista mittareidenvaihtoprosesseista, mittareiden lukemi-
sesta ja lukemien toimittamisesta. Nykyinen toimintamalli, jossa mittareiden luenta ja mittalaitteiden
hallinta on ulkoistettu ja ainoastaan muu mittaustoiminta on kaukolampdliiketoiminnalla, tuo haas-
teita kokonaisvaltaisesti laadukkaiden palveluiden tuottamiseen ja toimintojen yllépitamiseen. Mit-
taustiedoista on pystyttava havaitsemaan ja tulkitsemaan poikkeamat nopeasti, jotta voidaan eh-
kaista syntyneet vahingot mahdollisemman nopeasti. Myds useat mittaustietoon perustuvat palvelut
edellyttavat ensin poikkeavien lukematietojen havaitsemista ja korjaamista ennen kuin ne voidaan
siirtda palvelukuvauksen mukaisesti asiakkaan laskulle. Kaukoldmmén mittalaitteisto voi antaa mitat-
tua tuntitehotietoa siité huolimatta, etta esimerkiksi asiakkaan kaukolampdlaitteissa on vuotoa. Ai-

nostaan poikkeamat ja muu analysointi mittaustiedoista antavat viitteita vahingoista.

Laadukas mittausdata ja sen systemaattinen seuranta ovat edellytyksiad uusien palveluiden tuottami-
selle ja nykyisten palveluiden ylldpitamiselle, jotta niita on mahdollista tuottaa myés ulkopuolisille
kaukoldmpdoyhtidlle. Taman vuoksi voisi olla hyva, etta ulkopuolinen palveluntoimittaja vastaisi vain
mittaustiedon toimittamisesta ja sen tulkitsemisesta vastaisi palvelukeskus yhdessa liiketoimintojen

kanssa.
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Laskutukseen menevan tiedon osalta palvelu toimii hyvin, mikali datassa ei ole virheita tai puuttuvia
tuntitehotietoja. Haasteita on ollut laadukkaan tuntisarjan saamisessa ja tulkinnassa. Vauriot esimer-
kiksi vuototilanteissa voivat olla taloudellisesti suuret seka asiakkaalle ettd lammaontoimittajalle. Myos
mittalaitteiden tai niiden komponenttien vikaantumiset olisi hyva saada vadlitettya asentajille valittd-
masti havainnon jdlkeen. Nyt vikailmoitukset kulkevat ulkopuolisen toimittajan kautta ja tama viivas-
tyttaa asian kasittelya koko prosessin lapi. Mittareiden varastokirjanpitoa hoidetaan kasin kaukolam-
mon tyénohjausjarjestelman WiseMasterin kautta palvelukeskuksessa. Yksittdisena toimenpiteend
mittareiden merkitseminen pois varastosta on yksinkertainen, mutta olisi jarkevaa miettia koko mit-
talaitteiston elinkaaripalvelujen kautta automaattisempaa systeemia jérjestelmien sallimissa rajoissa.
Tama vaatisi todenndkdisesti investointia varastonhallinta -ohjelmaan tai vastaavaan, joka auto-

maattisesti valittaisi tiedon varastoon tulleista mittareista ja sielta kayttdon otetuista mittareista.

Savon Voiman lammdontoimitusalueiden Savon ja Joensuun sopimustehojen maarityksessa ja rapor-
toinneissa on eroja ja kaytannét on hyva yhdenmukaistaa, jolloin asiakaspalvelusta ja mittaustietoi-
hin perustuvista palveluista saadaan laadukkaampia ja sujuvampia. Savon alueella sopimustehot
maaritelldan kerran vuodessa ja raportit tyostetdan manuaalisesti raportointityokalulla (QlickSense).
Joensuussa sopimustehot maaritelldadn kerran kuukaudessa hinnastossa olevan tuotteen mukaisesti.
Myds Joensuun alueen raportointi koostetaan paaosin kasin ja tehddaan useammin, joten se vie pal-
jon aikaa. Alueiden sopimustehojen maaritykset poikkeavat merkittavasti toisistaan, vaikka molem-
mat maaritelldan todellisen kaytdon mukaisesti. Tama johtuu siitd, etta viela toistaiseksi Savon ja Jo-
ensuun alueella kaytetdan eri sopimustehon laskentamenetelmid, jonka vuoksi loppuvuodesta toimi-
tettavissa seuraavaa vuotta koskevissa raporteissa on isoja eroja. Ainoastaan tammikuussa edellista

vuotta koskevat vuosikdyttéraportit vastaavat hyvin toisiaan.

7.1  Johtopaatodkset

Tietdmyksen ja osaamisen karttuessa palvelukeskuksen tekniselld asiakaspalvelulla on hyvat edelly-
tykset tuottaa palvelujaan kaukolampdliiketoiminnoille. Palvelukeskus voi hoitaa mittaustietoihin pe-
rustuvat palvelut, laskutus- ja sopimustehojen tarkastamiset, raportoinnit, mittaustiedon analysoinnit
ja mittarinvaihtoihin liittyvat prosessit. Talléin liiketoiminnoille jaisi kaukoldmpélaitteiden ja kauko-
ldmmon toimituksen yksityiskohtaisempaa osaamista vaativat toiminnot ja palvelut. Palvelukeskuk-
sesta l6ytyy vahvaa osaamista sopimusten tekemisesta ja yllapitamisesta asiakastietojarjestelmassa.
Tama yhtidssa jo olemassa oleva osaaminen on hyva hyddyntda myds kaukoldmmon sopimusten

osalta.

Eri toimintojen tehostamiseksi tehdaéan jatkuvasti parannuksia ja kaytannét muuttuvat sité mukaa
kun asioita saadaan vietya eteenpdin. Tassa vaiheessa on hyva miettia yhdessa palvelukeskuksen ja
kaukoldmpodliiketoimintojen kanssa, mita toimintoja voidaan siirtda jo tassa vaiheessa palvelukeskuk-
sen hoidettaviksi ja mitd voidaan siirtda myéhemmin osaamisen karttuessa. Opinndytety6ta voidaan
kayttda henkildston tiedon kartuttamiseen kaukoldmpdon liittyvissa asioissa. Liséksi se antaa tausta-
tietoa kaukoldammaon eri toiminnoista ja prosesseista, joita voidaan hyddyntda nykyisten ja uusien

palveluiden kehittdmisessa.
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LIITE 1: KAUKOLAMMON KAYTTORAPORTTI

r'-
S AN D%\OI\I& N
KAUKOLAMMON

KAYTTORAPORTTI 2016 - 2019

KAUKOLAMMON KAYTTO

2016 207 2018 2018
Milatiu vuoskayiio
MWh 219.1 225.08 241.90 240.64
Lampdlilakorjatiu
wuisikiytic Miwh 238.80 241.83 260.56 260.56
Lampdlilakorjatiu
Ampoindeks K'Whim3 15.81 16.02 17.25 1725

Vastaavien kiinteistjen keskimaariinen siikorjatiu [Ampdindeksi waonna 2018 ofi 17.4 KWh/m3

MWh 2016 217 2018 2018
300
—
200
100

= Mitattu vuosikyttd
= Lampétilakorjattu vuosikayttd

KAUKOLAMPOMAKSUT 2019 (Hinnat sisaltivat arvolisaveron 24%)

Energiamaksu, & 14839.14
Tehomaksu, e 6175.20
Yhteensd, e 21014.34

Toivomme teidin tarkistavan raportista kiinteiston tiedot, seka yhteystiedot ja iimoittamaan
mahdolliset muuiokset asiakapalvelunumeroon 017-224 400.

Energiasaasiovinkkeja: = . . e el T :
"5a85ta energiaa olemalla itze energinen”. Huolehdithan, ettd IBmmon s&atolaittest ovat oikein sasdetty ja
toimintakunnassa.

Lis-'f'._tieh:l'jla yieisesta kaukolammdsta: httpifwawerenergia.fif
mofiva: ftp-www.motiva. fif -
Savon Voima: hitpzfwers savorvoima.fif
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LITTE 2: KAUKOLAMMON KAYTTO- JA KUSTANNUSENNUSTE SEKA SOPIMUSTEHOLASKELMA

Kaukolimmdn kiyttd- ja kustannusennuste seka
SAVON YVOIMA sopimusteholaskelma 2021

Energia- ja tehomaksulaskelma

Ennuste on laskettu 1.9.2019 - 31.8.2020 kulutuksen perusteella, joka on ldmpdtilakorjattu normaalivuoden
impotiloihin. Energiamaksu on ennustettu vuoden 2027 energiamaksu 63,97 €/MWh. Tehomaksu on laskettu
tdman laskelman mukaisella 1.1,2021 vaimaan tulevalla sopimusteholla, Hinnat sis, arvonlisdveran 24 %,

Kuurleaus Hetuslampotila Veosikulutus Kuukausikulutus MWh  Energia € sis. alv lehomaksu € Yhieensa €.
Jakauma’s [arvioitu) 55, alv, 5is. alv

rarnrmikuu 2021 -8,10 15,00 % 2240 144572 € E2TEE 1708,50 €
helmikuy 2021 =020 14,00 % 21,30 1 342,56 € 352 TEE 171534 €
rraaliskuu 2021 =4, 00 13,00 % 19,10 122183 € 52 TEE 157461 €
huhtikuu 2021 2,20 0,00 % 13,40 857,20 € E2TEE 120009 €
toukakuu 2021 8,90 5,00 % 8,20 52455 € I52TE € 477,33 €
kesdkuu 2021 14,60 2,00 % 3,20 204,70 € I52TE € 55748 €
heindkuy 2021 15,00 2,00 % 3,00 19191 € 52 TEE 544 60 €
elokuu 2021 15,00 2,00 % 300 19191 € E2TEE 544,60 €
gyyskuu 2021 10,00 5,00 % 7.00 44779 € I52TE € 800,57 €
lokakuu 2021 3,90 8,00 % 12,40 79323 € 352 TEE 114601 €
rmarraskuu 2021 -1,80 11,00 % 16,70 106830 € E2TEE 142108 €
Joulukuy 2021 -§,00 14,00 % 20,20 133058 € IL2TEE 168336 €

150,70 9 640,28 € 423336 € 1387364 €

Sopimusteholaskenta
Sopimusteho maaritetdan liukuvan vuoden toteutuneista tuntitehotiedeista regressiclaskennalla, Regressiosuoran
leikkauspiste mitoitusldampdtilan kohdalla on sopimusteho, Mitoituslampdétila on -32°C,

Kuukausi Keskilampdtila Vwosikulutus Kuukausikulutus Keskiteho 60
jakauma’ MWh kW
1 -1,14 15,00 % 20,20 27,12
2 -2,54 1500 % 20,20 29,03
3 -0,69 14,00 % 19,80 26,65 40
4 1,38 1200 % 16,10 22,42
| 824 6.00 % 430 11,12 =
i 18.21 1.00 % 1,20 1,60 =
T 16,13 1.00 % 1,90 2,60 -
B 1573 1,00 % 200 276 20
o 030 E0D % 6,30 873
0 2.90 B.00 % 11,20 15,04
1 -1,04 10,00 % 13,90 19,26
12 -1,22 12,00 % 16,30 21,88 0 n +
65,85 137,40 = ¢

Lampatila "G

Yhieenveto wvuoden 2021 arvioiduista lammityskustannuksista, hinnat sis. arvonlisdveron 24 %

Laskennallinen vuosikayttd 150,70 MWh/Nuosi Nykyinen sopimusteha: 60 kW

2. Energiahinta-arvio 6397 €/MWh Lazkennallinen sopimusteha: 58 KW
3. Energiamaksuarvio 9 640,28 £/\uosi Laskennallinen muutos: -3.33%
4. Tehomaksu 423336 €/Vuosi Sopimustehomuutos pienempi kuin 10%.
5. Maksut yhteensa (teho- ja energiamaksu) 13 873,64 €/Nuosi Sopimusteho ei muutu.
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LIITE 3: KAUSIVAIHTO MITTARIKORTTI

SAVON VOIMA KAUSIVAIHTO 18.3.2021

Tyotilaustyyppi AZennUspaltamaara

Tyatilauksen tunnu: [ ja -kellonaik.a 125,200 kla 13.11
Perustaja Aozentajalt] asi8. pmat.marp
Kavergpaikan kunnur Kaytrgpaikan aroike ||5||un-u¢-rkkn

Ariakkaan tunnur Ariakkaan nimi

Liritictnia Uus=i mittari [Laskija yksikkd): BMICEQDS --- Uusi vircausankuri: UF1LS Gl # 130 -

NYKYINEN LAMPOMAARAMITTARI

Mikkarin kunnur Laikekyyppi
MULTICAL BEMG Mtk arin tunnus —

FUrennur pum

19.11.2006 Tyyppi 603/1,5
Uuden mittarin alkulukema

Lampomadara (0] Ed.lukemanpum
Limpdmairs (1] 0
Yerimaara [02] Ed.lukeman pum
Veszimaira [02] 0
Foistetun mittarin loppulukema
Limpamairs [(01) B36 651
Yesimidrd [02) 159438,52
MNYKYINEN ¥IRTAUSANTURI UuUsSI ¥IRTAUSMITTARI
Yirkaurankurin Eunnur Laiketyyppi -
_ UF15 Mittarin tunnus
FArennur pum LrNéLI
011900 Tyyppi uf 1,5
NYKYINEN ETALUENTAPAATE UUSI ETALUENTAPAATE
Faakkeon SV kunnur Laitekyyppi
ACE4000 modeemi Tyyppi dk-8660
Paattesn S tunnus

vamiswsomers | [

BZennUs pum 1252020
Sig.uoimakkuus 2gfa
Etayhteyden toiminnan warmistus

LEmpamasrs (01) 7]

Vesim&irs [02] 7]

"I taytetiin jos pelkks paitteen vaiktoftarkastus
Huomautettavas
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LIITE 4: MITTALAITEVIKA MITTARIKORTTI

SAVON VOINMA VIANSELVITYS 18.3.2021

AZENNUEpAINamAa3ara
Tyotilauksen tunnu: 0 ja -kellonaika

FPerustaja _ HAzentajalt)

Kayteopaikan kunnur FKaytkopaikan oroite

SYELO0
Ariakkaan kunnur Ariakkaannimi
1] 1]
Liriitictnja Tuntizarja tulee virheellizelli statukzella. Waihtoon

NYKYINEN LAMPOMAARAMITTARI
Mitkarin bunnur Laikekyyppi
a Mlitkarin tunnus
Arennur pum
0.1.1300 Tyyppi
Uuden mittarin alkulukema
Lampomaara [01] Ed.lukeman pum

Lampomairs [01)

Yerimadara [(02] Ed.lukeman pum
Wesimaari [02]
Foistetun mittarin loppulukema
Lampomairs [01)
Wesimaari [02]
MNYKYIMNEN ¥IRTAUSANTURI Uus] ¥IRTAUSMITTARI
Yirkaurankurin kbunnur Laikekyyppi
n n Plittarin tunnus
Arennur pum I-I
0.1.1300 Tyyppi
NYKYINEN ETALUENTAPAATE UUSI ETALUENTAPAATE
FaakkeenZW vunnur Laikekyyppi
0 0 Tyyppi
Yalmirkurnumero
0 Pastteen S tunnus

Walmistusnumero

Azennus pum

Sig.woimakkuus

Etdyhteyden toiminnan warmistus
Lizdantenni kyll3 f ei

Lsmpamans (01 %)

Vesimidrs [02) °)

"|taytetian jos pelkks paatteen vaihtoftarkastus
Huomautettavaa
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