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1 Johdanto

Opinnadytetyon tarkoituksena on taloyhti6ihin asennettava energiaoptimaattori seka
energianhallinta taloyhtitissa. Tassa tyossa selvitetdan, miten optimaattori toimii ja mita hyotyja
laitteesta on taloyhtidlle. Energiahallinnalla tarkoitetaan tassa tyossa taloyhtion sahkonkayttoa
seka sen kulutusta, joita koitetaan tutkia ja selvittaa, mista sahkonkulutus koostuu ja miten sita
pystyisi hallitsemaan. Energiaoptimaattori hallitsee automatiikalla taloyhtididen
energiankulutusta. Optimaattorilla leikataan kulutushuippuja, jolloin pyritdan saada pienennettya

sahkolaskuja.

Ty0Ossa on kaksi kohdetta, joihin tehdaan kartoitusta mittaamalla kohteet, jolloin ndhdaan
kannattaako taloyhtion investoida energiaoptimaattori. Taloyhtidihin asennetaan
verkkoanalysaattori mittaamaan kulutuksia, joista tutkitaan miten paljon taloyhtio saisi saastoa,
jos asennettaisiin energiaoptimaattori kohteelle. Taman tyon pitaisi auttamaan taloyhtioita

paattdamaan investoivatko kohteelle energiaoptimaattorin.

Opinndytetyon teen forssalaiselle Sdhkopalvelu Petri Hintsanen Oy:lle. SPPH Oy on sahkdalan
yritys, joka tekee tyypillisen sahkésuunnittelun ja -urakoinnin lisaksi maalampadjarjestelmien
sahkoistyksia yhteistydssa Tom Allen Seneran kanssa. Sahkopalvelulla on vuodessa satoja
maaldampokohteita, tasta voisi olla hyotya toimia markkinoinnin perusteella potentiaalisille

asiakkaille ja taloyhtidille ja saada pienennettya sahkolaskuja.



2 Energianhallinta taloyhtiossa

Energianhallinnalla taloyhtiossa pienennetdaan sahkonkulutusta mahdollisimman paljon.
Sahkonkulutuksella on suuri merkitys energia tehokkuuteen, sahkdnkulutusta kuitenkin pystytaan

sddtelemaan ja ohjaamaan tarpeiden mukaisesti.

Taloyhti6ihin asennetaan maalampopumppu (MLP) jarjestelmd, jolloin sdhkoénkulutus kasvaa.
Yleensa tarvitsee sahkoliittymaa korottaa ja jopa syottokaapelit uusia tai lisata yksi syottokaapeli
lisda. Sahkoliittyman korottamisella tarkoitetaan paakeskuksen paasulakkeiden vaihtoa isompaan
(joka vaatii sahkoyhtiolta luvan), jos keskukselle tulevissa syottokaapeleissa on varoja nostaa
sulakekokoa. Useissa tapauksissa varoja ei ole, joten taytyy vetda uudet syottdkaapelit ja usein
asennetaan uusi padkeskus samalla. Joissakin tapauksissa liittyméan korottaminen ei ole
mahdollista. Useasti asiaan liittyy kustannussyyt, silla liittyman korottaminen on melko arvokasta.

Ainakin tapauksissa joissa padkeskus joudutaan uusimaan isompaan ja syottokaapelit uusimaan.

Virranvalvonta on hyddyllinen keino ohjata sahkénkulutusta ja rajoittaa sahkonkulutusta, jos ei ole

mahdollista sy6ttda maalampoépumppu jarjestelmaa taydella tarvittavalla teholla.

2.1 Sdhkonkulutus

Taloyhtion sdahkoénkulutuksesta jopa 40 % kuluu kiinteistosahkdon, lammitykseen ja kdyttoveden
[@ammittamiseen. Sdhkdnkulutuksesta kiinteistdsahkoon kuluu ainoastaan noin nelja prosenttia.
Sahkonkulutus taloyhtidssa riippuu usein taloyhtion koosta seka sahkoa tarvitsevien palveluiden
madrasta. Taloyhtididen sahkokulutus voikin siis olla noin 2000 kilowattitunnista yli 200 000

kilowattitunnin maalampdkohteisiin. (Leppakoski,2021)

Sahkonkulutuksesta ei yleensa sen tarkempaa tietoa taloyhtidista saada, silla niilld ei usein ole
kiinteistosahkolle olemassa erikseen omia alamittauksia, joilla pystyttaisiin tarkemmin mittaamaan
kulutusta. Taloyhtididen kiinteistésahkonkulusta on 2000-luvun alussa nostanut koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihtojarjestelma huomattavasti, kun on ruvettu niihin siirtymaan. Taman
ilmanvaihdon rinnalla on my®6s kiinteistésahkonkulutusta nostanut markatiloihin asennetut

mukavuudet, kuten lattialammitykset tai rattipatterit. (Koutsi, n.d.)



Kiinteistosahkon kulutukseen vaikuttavia asioita:

e yleistilojen valaistus

e ulkovalaistus

e LVI-laitteet, puhaltimet, pumput
e autolammitystolpat

e taloyhtiénsauna

e hissit

e  pyykkitupa

e kylmakellarissa oleva jaahdytys

e sulanapitojarjestelmat.

Huoneistokohtainen sahkdnkulutus koostuu aina kylmalaitteista, pesukoneesta, muista
elektroniikoista, valaistuksesta ja saunasta. Naista asioista huoneistossa kuluu kaksi kolmasosaa
kylmalaitteisiin, seka pesukoneisiin ja muuhun eloktroniikkaan mita on pistorasioissa kiinni. Loput
vksi kolmasosaa kuluu suurinpiirtein valaistukseen, vaikka nykydaan on hyvin energiatehokkaita
valaisimia. Jos asunnosta |6ytyy sauna, sahkdnkulutus nousee lahes kymmenen prosenttia

kuukaudessa, jos saunaa kdytetdan kerran tai kaksi viikossa. (Vattenfall, n.d.)

2.2 Tehonhallinta

Tehonhallinnassa perusajatuksena on kuormituksen tekeva pohjakuorma, joka koostuu ei-
ohjattavista kuormista, kuten taloyhtion saunankiukaat ja pesutupien kodinkoneet. Kuormia joita

voidaan ohjata tavoitellaan saamaan kuormien huipputeho mahdollisimman optimaaliselle tasolle.

Tehonhallinta ei kuitenkaan saa vaikuttaa kiinteiston normaalissa kdytdssa olennaisesti

kdayttomukavuuksiin tai olosuhteisiin. (Harsia ym., 2019, s. 71)

3 Virranvalvonta lampoépumppujarjestelmassa

Maalampoépumppujarjestelma koostuu yhdesta tai useammasta maalampoépumpusta seka

lisatehon lahteena kaytettdvaa lisdenergian tuottavaa lahdetta. Lisdenergiaa tuottavana lahteena



kaytetaan lahes jokaisessa kohteessa sahkokattilaa ja/tai sahkovastuksia. Sahkovastuksia on

yleensa useampi kuin yksi kappaletta.

Maalampdpumppujarjestelman sahkoliittyman koko voidaan jossain tapauksissa kustannus-syista
valita pykalaa pienemmaksi, vaikka laitteiston kuormitus olisi liian suuri sahkoliittymalle. Tassa
tapauksessa, jos ndin joudutaan tekemaan voidaan sahkoliittyman kuormitusta seuraamaan
asentaa virranvalvontalaite. Virranvalvonnalla rajoitetaan laitetta, jotta se ei kdytd maksimi tehoja,
jolloin saadaan kokonais kuormitusta pienennettya ja voidaan kayttdaa vahan pienempia sulakkeita.
Virranvalvonnassa voidaan kayttaa erinlaisia laitteita, kuten virranvalvontarelettd, energia-

analysaattoria tai sitten sahkokattilassa olevaa kuormitusvahtia. (Manner, 2017, s. 16)

3.1 Virranvalvontarele

Virranvalvontareleelld mitataan sahkoliittyman tai jonkin muun sulakkeen virtaa epasuorasti
virtamuuntajien avulla. Virranvalvontarele on toimilaite, jonka toiminta on bindarista. Bindarisella
tarkoitetaan kantaluku jarjestelmaa, eli siind on vain paalle/pois ja yleensa kaytettdavat symbolit

ovat 1/0.

Virranvalvontareleeseen asetetaan virtaraja-arvo, kun asetettu raja-arvo ylittyy releessa oleva
kosketin vaihtaa tilaa. Talla kosketintiedolla voidaan MLP:n automaatiojarjestelmalla ohjata
haluttuja toimintoja jarjestelmassa. Releeltd saatujen mittaustietojen perusteella yleensa
kytketdan tai pienennetdan maalampopumppujarjestelman lisdenergian tuottavana toimivan
kattilan tai sdhkovastusten tehoa pois paadltd. Tehoa lasketaan pois pdalta niin paljon, kunnes
virranvalvontareleen mittauspisteelld sahkoévirran suuruus saadaan laskettua suurimman sallitun
raja-arvon alapuolelle. Myds monista maalampoépumppujarjestelmista jotka koostuvat
useammasta maalampopumpusta voidaan kytkea yksi tai useampi pumppu pois paalta.
Sahkovirran huippukuormistustilanteissa virranvalvontareleella pystytaan ohjaamaan myos

kiinteiston muita laitteita, kuten kiinteiston sulanapitojarjestelman pois kytkemista yms.

Sahkokattilan tai sahkoévastusten tehon rajoittamisesta ei aiheudu ongelmia.
Huippukuormitustilanteet, joissa sahkoliittyman kulutus on huipussaan, ovat yleensa ajallisesti
todella lyhyita jaksoja. Puhutaan noin tunnin jaksosta, jolloin [ammitystehon laskeminen ei aiheuta
minkdanlaista vaikutusta kiinteiston lammityksessa. (Manner, 2017, s. 16-17). Esimerkkikuva

virranvalvontareleestd (Kuva 1).



Kuva 1. Virranvalvontarele (Elfa distrelec, n.d.).

3.2 Kuormitusvahti sihkokattilassa

Lisatehonlahteena olevan sdahkokattilan osana voi olla virranvalvontalaite, joka on suoraan
kytketty sdhkokattilan automaatioon, joten talléin sdhkokattila pystyy itsendisesti sddtelemaan
tehoja annettujen raja-arvojen perusteella. Sahkokattilassa mitataan virtamuuntajilla sahkoévirtaa
epasuorasti. Sahkokattilaan asetetaan suurimman virran asetusarvo, jos sdhkovirta ylittaa
asetusarvon niin sahkokattilan automatiikka kytkee automaattisesti tehoportaita pois kaytosta,
kunnes virta mittauspisteelld on laskenut asetetun raja-arvon alle. Sahkdkattilan virranvalvonnalla
mahdollistetaan lisitehona kaytettavan sahkétehon tarkempi saato, verrattuna bindariseen
virranvalvontareleeseen. Sahkokattilan omalla kuormitusvahdilla pystytaan kytkemaan sopiva
maara tehoa pois kaytosta, verraten binaarisella releelld tehtyyn ohjaukseen, jolla kytketdaan aina
vakiomaara tehoa pois kdytosta. (Manner, 2017, s. 17-18). Sahkokattilaan integroidut

virtamuuntajat (Kuva 2).



Kuva 2. Sahkokattilan kuormitusvahti (Varmebaronen AB, n.d, s,16).

3.3 Verkkoanalysaattori

Sahkovirran sdatamiseen voidaan virranvalvontareleen ja sahkokattilan kuormitusvahdin lisaksi
kayttaa myos verkkoanalysaattoria. Verkkoanalysaattorilla pystytdn mittaamaan useita eri asioita,
kuten vaihevirtoja, jannitetta, patdtehoa, ndennaistehoa, loistehoa, jannitteen ja virran valista
vaihe eroa, yms. Verkkoanalysaatorilla mitataan sahkdvirran suuruutta virtamuuntajien avulla.

Verkkoanalysaattorin jannitemittaustuloihin vaihejohtimet kytkemalla mitataan jannitetta.

Modbus-tiedonsiirtovaylan kautta voidaan maalampoépumppujarjestelman
automaatiojarjestelmaan tuoda mittasuureita verkkoanalysaattorista. Verkkoanalysaattorilla
voidaan virranvalvonta tilanteissa verkkoanalysaattorin virranmittautietojen pohjalta sdataa
maaldampopumppujdrjestelman lisaitehon maaraa siten, etta sahkovirran suuruus ei ylity
virranmittauspisteessa asetettua arvoa. Esimerkki verkkoanalysaattorista, jota voi kayttaa

virranvalvontalaitteena (Kuva 3).



Kuva 3. Verkkoanalysaattori (Elfa distrelec, n.d.).

4 Energiaoptimaattori

Energiaoptimaattori on laite joka hallitsee automatiikalla taloyhtion sahkénkulutusta. Laitteen
toiminta perustuu yksinkertaisuudessaan siihen, etta taloyhtidissa yleensa on epasuora-mittaus,
jolloin sdahkolaitos laskuttaa taloyhtio6 kulutushuippujen perusteella. Eli, mita korkeampi on

kulutushuippu, sitd suurempaa laskua taloyhtio saa.

Optimaattorilla on tarkoitus meidan tydssa ohjata maalamp&pumppujarjestelmas, jolla
leikaittaisiin kulutus huippuja. Ohjaus toteutetaan rinnakkaisella ohjausjarjestelmalla. Kulutus
huiputhan muodostuvat siitd kuinka korkealla kulutus on kaynyt eli, jos maalampdpumput ldhtevat
yhtd aikaa kdymaan ja vield lisdlammon lahdekkin on varmasti suuri kulutus tiedossa. Joten
optimaattorilla ohjataan jarjestelmaa siten, ettd pumput ja lisalammon lahteet eivat lahtisi yhta
aikaa paalle jotta ei synny suuria kulutus huippuja. Talla pystytdan saamaan hyvia saastoja
taloyhtidlle. Mita suuremmat kulutukset ovat taloyhtiossa ja, mita suurempi liittyma on

taloyhtiolla, sitd paremman hyddyn saa optimaattorilla irti.

Energiaoptimaattorin kustannukset riippuvat taloyhtiosta, yleensa hinnat ovat noin 10000-15000

euroa alv.0%.



5 Tarkastelun kohteet

Tahan tyohon valittiin tarkastelun kohteiksi kaksi suurta asunto osakeyhtiota. Molemmissa
kohteissa on paasulakkeet 1000A ja talléin energiaoptimaattorista on enemman hyotya, silla mita
isommat kulutukset on sitd isommat sdastot energiaoptimaattorilla saadaan aikaiseksi. Silla jos
kohteessa olisi esimerkiksi 125A paasulakkeet, niin silloin ei kulutukset voi olla myoskaan kauheen

suuria, jolloin ei saada niin isoja kulutushuippuja aikaiseksi.

Niimpa ajateltiin, ettd ndma kaksi kohdetta (Jakoahde ja Hirsipadontie) olisivat hyvid kohteita
tutkittavaksi ja mitattavaksi, jotta saadaan dataa jonka perusteella voidaan miettia kannattavuutta

taloyhti6ihin.

5.1 Kohde 1 (Jakoahde)

Ensimmadisena tarkastelun kohteena on taloyhtio, johon kuuluu seitseman kolmekerroksista
kerrostaloa ja kolme viisikerroksista kerrostaloa. Naisséa taloissa on yhteensa viisi liiketilaa ja
saunoja rakennuksista |6ytyy kahdeksan kappaletta. Asuntoja on yhteensa 216 kappaletta, jotka
koostuvat yksioistd, kaksioista, kolmioista ja nelidista. Kaikki talot ovat rakennettu vuosina 1972 —

1973.

Tarkeimpia remontteja mita taloihin on vuosien varrella tehty on 2000- luvun alussa tehty katto
remontti, jonka jalkeen on tehty julkisivu remontit vuonna 2010. Hissit |6ytyvat vain korkeista

viisikerroksisista taloista ja ne ovat uusittu kokonaan vuonna 2012.

5.1.1 Suunnitelma

Kohde siirtyy kaukolampojarjestelmasta nykypaivaiseen maalampo-ja poistoilmalammon
hybridiratkaisuun. Maalampojarjestelmaa varten porataan 350 metria syvia kaivoja 36 kappaletta
ympadri pihapiiria. Kolmeen korkeampaan taloon tulee myos katolle LTO-jarjestelma. Alla olevasta
kuvasta nahdaan kaikki talot, R-rapussa on uusi paakeskus seka lammonjakohuone ja toinen

[ammonjakohuone on H-rapussa. (KUVA 4).



Kuva 4. Jakoahteen talojen sijoittelukartta
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Ladmmontuottajana toimii kuusi maalampdpumppuja (MLP) Gebwell Taurus 110 EVI pumppuja,
kolme kappaletta kummassakin lammad&njakohuoneessa. Kuvassa on R rapun

[ammonjakohuoneessa olevat maalampopumput. (KUVA 5).



Kuva 5. Maalamp6pumput

Maaldampoépumpuilla tuotetaan lampda talon [ammitysverkostoon ja kayttovesiverkostoon.
Lammitysverkoston vesivirrasta osa ohjataan sahkokattilan kautta, jotta saadaan tarvittava
lisdlammitysenergia, jota maalampdpumput eivat pysty tuottamaan. Sahkokattiloina (SK) kohteella
on Varmebaronen EP 112 NG kattilat, kummassakin limmonjakohuoneessa yksi. Kuvassa on nyt R

rapun lammonjakohuoneesta otettu kuva. (KUVA 6).



Kuva 6. Sahkokattila

Maalampopumppujarjestelmassa huolto- ja vikatilanteissa kayttovetta lammitetdan kahdeksalla
Varmebaronen VB9003 FL 9 kW:n sdahkovastuksella (SV), kummassakin lammonjako huoneessa

nelja. Kuvassa nakyy nelja sahkovastusta, kummassakin varaajassa kaksi. (KUVA 7).



Kuva 7. Sahkovastukset oikealla varaajissa

Maaldmpdjarjestelmien toimintaa sdddetdan, mitataan ja ohjataan Ouman Ouflex-
rakennusautomaatiojarjestelmilld. Molemmissa lammaonjakohuoneissa on omat automaatio

jarjestelmat.

Talla hetkelld liittymana on 2x3x200A. Vanha paakeskus (pk) on talla hetkelld 600A, joten kohteelle
pitdad uusi paakeskus ja uudet syottdkaapelit. Uudelle padkeskukselle vedetdaan kolme uutta
syottokaapelia AXMK 4x300+88. Uusi liittyma tulee olemaan 3x3x250A. Uudelta paakeskukselta

vedetdan vanhalle padkeskukselle uudet syottokaapelit jotka ovat kaksi AMCMK 4x185+57 ja



uudelta padkeskukselta myds vanhalle kiinteistokeskukselle uusi syotté kaapeli AMCMK 4x185+57.
Vanhalle paakeskukselle tulee 3x315A sulakkeet ja vanhalle kiinteistdlle 3x200A sulakkeet.
Vanhasta paakeskuksesta tulee nousukeskus ja vanha kiinteistokeskus muuttuu uuden
paakeskuksen kiinteistdosan alakeskus. Mitadan muuta muutoksia ei vanhoille keskuksille eika
sahkaille tehda. Uuden paakeskuksen perdssa on kaikki sahkot, asunnot, seka kiinteiston

kuormitukset. Kuvassa uusi padkeskus. (KUVA 8).



Kuva 8. Uusi paakeskus

Molempiin [Aammaonjakohuoneisiin tulee myds omat ryhmakeskukset
maalampopumppujarjestelmaa varten. R rapussa ryhmakeskus on RK LP02 ja H rapussa
ryhmakeskus on RK LP01, keskuksia syotetdan uudesta padkeskuksesta kahdella AMCMK
4x185+57 kaapeleilla. Sulakkeet keskuksille ovat 3x315A. Kuvassa R rapun ryhmakeskus, jossa talla

hetkella kiinni energia analysaattori jolla mitataan maalampo jarjestelmaa. (KUVA 9).



Kuva 9. RK LPO1
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5.1.2 Mittaukset

Kohteen mittaukset tehtiin Metrel M12885 verkkoanalysaattorilla. Kohteista mitattiin kulutuksia,
virtoja, ampeereita ym. Mutta meille tarpeellisina tietoina yl6s otettiin kokonaiskulutukset ja
jokaisen vaiheen lapi kulkevat virrat. Mittaukset aloitettiin asentamalla analysaattori mittaamaan
kokonaisuudessaan uutta pdadkeskusta. Verkkoanalysaattori asetettiin mittaamaan paasulakkeita
seitsemdan paivan ajalta ja yhden minuutin otannalla. Taman seitseman paivan jalkeen kaytiin

ottamassa mittaustulokset yl6s tietokoneelle ja siirrettiin analysaattori mittaamaan



lampopumppulaitteistoa. Lampopumppulaitteistoa mitattiin myos seitseman paivan ajan ja yhden
minuutin otannalla. Limpdpumppulaitteiston jalkeen mitattiin vanhaa kiinteist6a, myos seitseman
paivan ajan ja minuutin otannalla. Kiinteistokeskuksen jalkeen analysaattori asennettiin
mittaamaan vanhaa padkeskusta seitseman pdivan ajan yhden minuutin otannalla.
Kiinteistokeskukseen ja padkeskukseen ei ole tehty mitdaan asennuksia, ainoastaan poistettu vanha
[ammitystapa kaytostd. Viimeisind mittauksina analysaattori asennettiin mittaamaan RK LPO1 eli
toisen lammodnjakohuoneen ryhmakeskusta, joka syottaa [ampdpumppu laitteistoa. Taman jalkeen
vield RK LP02 eli toisen lammonjakohuoneen lampopumppu laitteistoa. Nama kaksi lampopumppu

laitteistoa mitattiin analysaattorilla yhden minuutin otannalla ja seitseman paivan ajalta.

Verkkoanalysaattorilla tallennettuja mittaustuloksia ruvettiin tarkastelemaan tarkemmin Metrel
Powerview3-ohjelmalla. Ohjelman avulla ruvettiin tarkastelemaan ja analysoimaan

mittaustuloksia.

5.2 Kohde 2 (Hirsipadontie)

Toinen tarkastelun kohde on As Oy Hirsipadontie 5. Kohde siirtyy kaukolampojarjestelmasta
nykypaivdiseen maalampo ja poistoilmalammaon hybridiratkaisuun. Taloyhtioon kuuluu nelja
kolmekerroksista kerrostaloa ja kolme neljakerroksista kerrostaloa. Taloyhtitssa on yksi liiketila,
joka toimii paivakotina. Taloyhtiollda on kolme yhteistd saunaa, yksi pesutupa ja neljassa
rakennuksessa kuivaushuoneet. Asuntoja on yhteensa 128 kappaletta, jotka ovat yksioita,

kaksioita ja kolmioita. Talot ovat rakennettu vuonna 1975.

Pihapiirissa taloyhtiolla on 81 kappaletta parkkipaikkoja. Parkkipaikoista 63 kappaletta on
normaaleilla lammitystolpilla varustettu ja loput 18 kappaletta on varustettu sahkdauton

latausasemalla, mutta niin sanotulla “hidaslataus” asemalla.

5.2.1 Suunnitelma

Maalammon pumppujarjestelmalle tehtiin erillinen lammaonjakohuone pihalle, ammdntuottajana

toimii kolme kappaletta maalampopumppuja (MLP) Gebwell Taurus 110 EVI pumppuja.

Maalampopumpuilla tuotetaan lampo6a talon lammitysverkostoon ja kayttovesiverkostoon.

Lammitysverkoston vesivirrasta osa ohjataan sahkokattilan kautta, jotta saadaan tarvittava



lisdlammitysenergia, jota maaldmpopumput eivat pysty tuottamaan. Sahkdkattilana (SK) kohteella

on 119 kW kattila.

Maalampodpumppujarjestelmassa huolto- ja vikatilanteissa kayttovetta lammitetadan neljalla 9
kW:n Varmebaronen VB9003 FL sdhkovastuksella (SV). Maalampopumppujarjestelman toimintaa

sdddetadn, mitataan ja ohjataan Ouman Ouflex-rakennusautomaatiojarjestelmalla.

Taloyhtiolle tehtiin uusi paakeskus lammonjakohuoneeseen, johon tulee uudet liittymiskaapelit
joita on kolme kappaletta. Uudesta pk:sta sydtetdaan vanhaa pk:ta seka kiinteistokeskusta.
Vanhasta padkeskuksesta tulee nousukeskus ja vanha kiinteistékeskus muuttuu uuden
kiinteistoosan alakeskukseksi. Uudessa pk:ssa on sahkdautonlataus varaus seka aurinkosahko
jarjestelmalle varaus. Uudesta pk:sta syotetddan maalampopumppujarjestelmaa. Taloyhtion uusi

paakeskus. (KUVA 10).



Kuva 10. Uusi paakeskus

5.2.2 Mittaukset

Kohteen mittaukset tehtiin Metrel M12885 verkkoanalysaattorilla. Mittaukset aloitettiin
asentamalla analysaattori mittaamaan kokonaisuudessaan uutta padkeskusta. Verkkoanalysaattori
asetettiin mittaamaan seitseman paivan ajalta ja yhden minuutin otannalla. Tdman seitseman
paivan jalkeen kaytiin ottamassa mittaustulokset yl6s tietokoneelle ja siirrettiin analysaattori
mittaamaan lampdpumppulaitteistoa. Limpoépumppulaitteistoa mitattiin myos seitseman paivan
ajan ja yhden minuutin otannalla. Limpopumppulaitteiston jalkeen mitattiin kiinteistokeskusta,

myo0s seitseman pdivan ajan ja minuutin otannalla. Kiinteistokeskuksen jalkeen analysaattori



asennettiin mittaamaan vanhaa paakeskusta seitseman paivan ajan yhden minuutin otannalla.
Viimeisena mittauksena vanhan paakeskuksen jalkeen analysaattori asennettiin mittaamaan yhta
maaldampopumppua ja vield niin sanottua “master” pumppua, eli sitd joka kdy eniten kaikista

pumpuista. Maalampépumppua mitattiin viiden pdivan ajan ja minuutin otannalla.

Verkkoanalysaattorilla tallennettuja mittaustuloksia ruvettiin tarkastelemaan tarkemmin Metrel

Powerview3-ohjelmalla. Ohjelman avulla tarkasteltiin ja analysoitiin mittaustuloksia.

6 Mittaustulokset ja analysointi

Seuraavista alaluvuista ndemme molempien kohteiden mittaustulokset ja niiden analysointia.
Ensimmadisend tulee kohde 1 ja sen mittaustulokset, jonka jalkeen heti perdan kohde 2 ja sen

mittaustulokset.

Mittaustuloksista nahdaan kokonaiskulutus, se on aina ensimmaisena tuloksissa. Vasemmalla
pystyrivilla olevat lukemat ovat kilowatteina kulutus ja alhaalla vaakarivilla nakyy vuosi,
pdivamaara ja kellonaika. Seuraavasta kuvasta, jossa on sininen, vihrea ja punainen kappyra.
Ensimmaisesta eli sinisestda ndemme ykkos vaiheen lapi kulkevan virran eli L1. Toisena olevasta
punaisesta naemme toisen vaiheen lapi kulkevan virran eli L2. Kolmantena olevasta vihreasta
naemme kolmos vaiheen lapi kulkevan virra eli L3. Vasemmalla reunassa olevista pystyriveista

ndaemme virrat amppeereina ja alhaalla vaakariviltd ndakyy vuosi, pdivamaara ja kellonaika.

6.1 Kohde 1 Jakoahde, uuden paakeskuksen mittaustulokset

Uusi padkeskus on 1000A, Keskusta mitattiin kuusi paivaa. Keskusta mitattiin vain kuusi paivaa,
vaikka seitsemaan paivaan pyrittiin. Uuden padkeskuksen perdssa on kaikki muut Jakoahteen
sahkot, niin mittaamattomat kuin mitatut 1ahdot. Alla olevasta kuvasta nahdaan paakeskuksen
kokonaiskulutus kilowatteina. (KUVA 11). Kulutus on kaynyt maksimissaan 300 kilowatissa ja
minimissaa 80 kilowatissa. Keskikulutus on ollut 170 kilowattia, kulutus on ollut kohtuullista taman

mittaus jakson aikana.



Kuva 11. Uuden paakeskuksen kokonaiskulutus
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Uuden paikeskuksen vaihekohtaiset virrat alla olevassa kuvassa. (KUVA 12). Kuvasta ndhdaan etta
kulutus jokaisella vaiheella on hyvin tasaista, joka on hyva asia. Virrat ovat huipussaan kaynyt 520
ampeerissa ja minimissan noin 100 ampeerissa. Paakeskuksen keskikulutus on ollut noin 250
ampeeria. Keskuksesta on hyvin varoja vield jatkossa ottaa sahkoauton lataus asemat kayttoon,
jolle keskuksessa my0s on varaus jo valmiina. Silla keskuksen maksimi kulutus on kaynyt 520
ampeerissa ja meilld oli 1000 ampeeriset etu-sulakkeet, niin talla perusteella meille jaa hyvin

varoja viela.



Kuva 12. Uuden paadkeskuksen vaihekohtaiset virrat
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6.2 Kohde 1 Jakoahde, uusi kiinteistoosa

Uuden kiinteistoosan kayttopaikkaa mitattiin seitseman pdivan ajan, seitseman paivan ajalta

voidaan alla olevasta kuvasta ndahda etta kulutus on ollut yhden mukaista jokaisena pdivana.

(KUVA 13). Kulutus on kaynyt 25 kilowatissa minimissdan ja huipussaan ollut noin 210 kilowattia.

Kulutus on ollut 6isin suurempaa kuin pdivisin tama johtuu siita, etta disin on ollut saa pakkasen

puolella ja paivisin reilusti plussan puolella jolloin [ammitysta ei ole tarvittu. Kulutuksen piikit
kiinteistdssa johtuvat lampdpumppujarjestelmien lammitys laitteista, jotka kuluttavat virtaa

paljon.



Kuva 13. Uuden kiinteistoosan kokonaiskulutus
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Alla olevasta kuvasta voidaan tarkastella uuden kiinteistéosan vaihekohtaisia virtoja. (KUVA 14).
Virrat ovat myos jakautuneet jokaiselle vaiheelle tasaisesti ja kulutus on vaiheilla ollut myds 6isin
suurempaa ja paivisin pienempada. Huippuvirta on kaynyt noin 380 ampeerissa ja minimissaan ollut

noin 50 ampeeria.



Kuva 14. Uuden kiinteistoosan vaihekohtaiset virrat
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6.3 Kohde 1 Jakoahde, nousukeskuksen mittaustulokset

Nousukeskusta mitattiin seitseméan paivan ajan. Kuvasta ndhdaan ettd kulutus on ollut tasaista
nousua ja laskua, joka kertoo etta yo6 aikaan kulutusta ei oikeastaan ole ollut ja ettad kulutus aina
nousee illaksi. (KUVA 15). Tamahan johtuu siitd ettd nousukeskuksen takana ei ole pahemmin
muuta kuin, asuntojen mittarikeskukset jonka takia kulutus on ollut iltaisin, kun ihmiset paasevat
toistad ja ennen nukkumaan menoa. Harva asukas sahkoa paljoa kayttaa oisin. Paivisin kulutus on
ollut huipussaan noin 103 kilowatin paikkeilla ja 6isin minimissdaan 27 kilowatissa. Keskikulutus on

ollut tdman mittaus jakson aikana noin 60 kilowattia.



Kuva 15. Nousukeskuksen kokonaiskulutus
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Alla olevasta kuvasta voidaan katsoa vaihekohtaisia virtoja nousukeskukselta. (KUVA 16). Virrat

nayttavat hyvin myds olevan tasapainossa jokaisella vaiheella ja tastdkin huomataan etta kulutus
on paivisin ollut suurempaa, samoista syista kuin edellisessakin kuvassa. Maksimissaan virrat ovat
kdyneet 180 ampeerissa ja minimissdaan virran kulutus on ollut 6isin 37 ampeeria. Keskikulutus on

ollut noin 90 ampeeria.



Kuva 16. Nousukeskuksen vaihekohtaiset virrat
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6.4 Kohde 1Jakoahde, uuden paiakeskuksen kiinteist6osan alakeskuksen

mittaustulokset

Alakeskuksen kokonais kulutus ndhd&aan alla olevasta kuvasta. (KUVA 17). Kuvasta nahdaan etta
kulutus huippuja on aika paljon, mutta ne ovat lyhyt aikaisia ja johtuvat luultavasti hissien,
autolammitystolppien ja valojen kaytosta. Maksimissaan kulutus on kdaynyt 85 kilowatissa ja

minimissaan vain 10 kilowatissa. Keskikulutus vanhalla kiinteistd on ollut noin 30 kilowattia.



Kuva 17. Alakeskuksen kokonaiskulutus
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Alakeskuksen vaihekohtaisista virroista nahdaan myos ettd on aika paljon aaltoliikettd, aika pitkalti
tama johtunee hissien kdytosta seka valojen ja autolammitys tolppien kdytosta. (KUVA 18).
Maksimissaan virran kulutus on kaynyt 135 ampeerissa ja minimissaan ollut vain 15 ampeeria.

Keskikulutus on ollut maltillista 38 ampeeria.



Kuva 18. Alakeskuksen vaihekohtaiset virrat
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6.5 Kohde 1Jakoahde, RK LP01 mittaustulokset

RK LPO1 eli ryhméakeskus lampopumppulaitteistolle, ryhmakeskusta mitattiin seitseman paivan
ajan. Alla olevasta kuvasta voidaan tarkastella lamp&pumppujarjestelman tehon tarvetta, josta
nahdaan ettd kolmena ekana paivana kulutusta ei ole hirveasti ollut. (KUVA 19). Kulutus on kadynyt
kolmen ekan paivan aikana 85 kilowatissa maksimissaan ja minimissaan 15 kilowatissa, tassa ekan
kolmen paivan aikana saa on ollut plussan puolla 5-10 astetta paivisin ja 6isin kdynyt miinuksen
puolla, jolloin [Ammitysta ei ole tarvittu hirvedsti. Seuraavien neljan paivan aikana keli kylmeni ja
pakkasta oli myds paivisin ja 6isin enemman pakkasta, tastd seuraa heti ettd kulutusta on ollut
enemman. Kulutus on kdynyt maksimissaan 168 kilowatissa ja minimissaan 40 kilowatissa. Kuvasta
nahdaan etta huippujen kohdalla on pumput lahtenyt paalle tai ainakin yksi pumppu tai kattila.

Koko mittausjakson ajalta keskikulutus on ollut aika maltillinen noin 80 kilowattia.



Kuva 19. RK LPO1 kokonaiskulutus
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Alla olevasta kuvasta nahdaan vaihekohtaiset virrat, joita mitattiin seitseman paivan ajan. (KUVA
20). Virrat nayttavat hyvin tasaiselta, eika vaiheiden valilla ole suuria eroja joka on hyva asia.
Vaiheiden maksimi virrat on kdynyt 245 ampeerissa, jolloin on varmasti pumput ja kattila ollut tai
lahtenyt paalle. Minimissadanhan virrat ovat kayneet 20 ampeerissa, jolloin ei ole kylla mikaan

pumppu tai muu lisdlammon lahde ollut paalla. Keskikulutus on ollut noin 90-100 ampeeria.



Kuva 20. RK LPO1 vaihekohtaiset virrat
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6.6 Kohde 1 Jakoahde, RK LP02 mittaustulokset

RK LP0O2 on toinen ryhmakeskus toiselle lamp&pumppujarjestelmalle toisen talon
[ammonjakohuoneessa. Alla olevaa kuvaa kun verrataan edellisiin niin voidaan paatella etta kattila
tai jokin pumpuista on joka paiva kaynnistynyt kaksi tai kolme kertaa. (KUVA 21). Taman takia
kulutus huippuja nayttdisi olevan suhteellisen paljon. Maksimissaan kulutus on nayttanyt kdayvan
120 kilowatissa ja minimissdan 0 kilowatissa jolloin meilla oli ihan hetken sahkot poikki koko

jarjestelmasta. Keskimaarin kulutus on seitseman paivan aikana ollut semmoista 70 kilowattia.



Kuva 21. RK LP0O2 kokonaiskulutus
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RK LP02 vaihekohtaisista virroista voidaan myds huomata etta kulutus piikkeja on suhteellisen
paljon. Niin kuin alla olevasta kuvasta nahdaan. (KUVA 22). Kulutus on maksimissaan kaynyt noin
200 ampeerissa jokaisella vaiheella, minimissaan kulutus on kdynyt tietenkin 0 amppeerissa, koska
ne sahkot olivat hetken poikki, mutta muuten minimi on ollut noin 50 ampeeria. Keskikulutus on
ollut siind 130 ampeerin paikkeilla. Vaihekohtaiset virrat nayttavat muuten hyvin tasaisilta lukuun

ottamatta muutamia huippuja, jotka johtuvat pumppujen tai kattilan kaynistymisista.



Kuva 22. RK LPO2 vaihekohtaiset virrat

-« > 1 Minutes View by intervals
240,00

180,00
120,00 ﬁ

60,00

0,00

180,00

| [A]

— 120,00

60,00

0,00

240,00

180,00

= 120,00

60,00

0,00

2022-04-07 00.00.00 2022-04-08 00.00.00 2022-04-09 00.00.00 2022-04-10 00.00.00 2022-04-11 00.00.00 2022-04-12 00.00.00 2022-04-13 00.00.00
Time

6.7 Kohde 2 Hirsipadontie, uuden liittyman mittaustulokset

Uuden liittyman kulutus seitseman paivan ajalta nakyy alla olevassa kuvasta. (KUVA 23).
Taulokosta ndemme ettd keskikulutus on ollut noin 90-100 kilowattia. Huippukulutus on ollut lyhyt
aikaisia piikkeja, jotka johtuvat luultavasti kattilan paalle lahdosta. Kulutus on kdynyt
maksimissaan 170 kilowatin paikkeilla. Minimi kulutukset ovat olleet 6isin ja aika lauhalla kelill3,
jolloin ei ole tarvittu suurta lammitystd. Minimissaa kulutus on kdynnyt satunnaisesti 50-55

kilowatin paikkeilla.



Kuva 23. Uuden liittyman kokonaiskulutus
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Tasta toisesta kuvasta ndemme, miten vaihe kohtaiset virrat jakautuvat. (KUVA 24). Taulukosta
naemme ettd 1-vaiheella ja 2-vaiheella on suhteellisen samat virrat, mutta 3-vaiheella on paljon
pienemmat virrat. Tama johtuu siita ettd mittauslaitteen 3-vaihe on ottanut vahan huonosti
kontaktia, silld asia on todennettu virtapihtimittarilla mittaamalla, etta joka vaiheella kulkee lahes

sama virta. Joten voidaan todeta, ettd myos 3-vaiheella kulkee Idhes sama virta.

Uuden liittyman keskimaardinen virta on noin 200 ampeeria koko ajan. Virrat kdyvat
maalampdpumppujen ja kattilan kdynnistyessd noin 280 ampeerissa. Oisin ja lauhalla kelill4 jolloin
ei lammitysta tarvita koko aikaa ei ole kulutusta joten virtaa ei mydskaan mene, joten

vahimmillaan virtaa tarvitaan noin 75-80 ampeeria.



Kuva 24. Uuden liittyman vaihekohtaiset virrat
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6.8 Kohde 2 Hirsipadontie, nousukeskuksen mittaustulokset

Nousukeskuksen sahkonkulutus ndhdaan alla olevasta kuvasta kuuden paivan ajalta. (KUVA 25).
Taulukoska voidaan todeta ettda vanhan padkeskuksen kulutus on kolme kertaa pienempi kuin
uuden padkeskuksen. Vanhan paakeskuksen keskikulutus pyorii 30-35 kilowattin valilla.
Nousukeskuksen huippukulutus on piikissa noin 58 kilowattia, ndma piikit johtuvat asunnoiden
sahkon kaytosta jolloin asukkaat ovat kdyttaneet sahkoa suhteellisen paljon. Minimi kulutus on
taas Gisin jolloin ei yleisia tiloja, eika hisseja kayteta. Talloin kulutusta on todella vdahan ja taulukon

mukaan sita on ollut noin 10 kilowattia.



Kuva 25. Nousukeskuksen kokonaiskulutus
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Nousukeskuksen virtoja tarkastellaan alla olevasta kuvasta. (KUVA 26). Tastd ndahdaan etta virrat
ovat hyvin tasaisia jokaisella vaiheella, eikd maksimikulutuskaan ei ole ollut kuin 118 ampeeria.
Keskikulutus on ollut joka vaiheella hyvin tasaista, kulutus on ollut noin 85 ampeeria jokaisella
vaiheella, eikd tdssa suuria virtapiikkeja ole havaittavissa. Minimi kulutus on ollut myds hyvin

pientd, vain 20 ampeeria.



Kuva 26. Nousukeskuksen vaihekohtaiset virrat
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6.9 Kohde 2 Hirsipadontie, uuden padkeskuksen kiinteistoosan alakeskuksen

mittaustulokset

Alakeskuksen kulutukset nahdaan seitseman paivan ajalta alla olevasta kuvasta. (KUVA 27).
Kuvasta ndahdaan heti, ettd kulutuspiikkeja on kolmena paivana ollut, joissa kulutus on kaynyt
maksimissaan 50 kilowatissa. Piikit johtuvat yleisten tilojen, eli saunat, pesutuvat yms kaytosta.
Taulukosta nahdaan etta kulutus on ollut korkeampaa iltaisin, kun asukkaat ovat kotona ja
kayttavat sahkoa enemman. Keskiarvona kulutus on ollut noin 30 kilowattia. Kulutus on ollut

suhteellisen tasaista piikkeja lukuun ottamatta ja minimikulutus on ollut vain 8 kilowattia.



Kuva 27. Alakeskuksen kokonaiskulutus
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Alakeskuksen virrat jakautuvat vaiheille hyvin tasaisesti, joita voidaan tarkastella alla olevasta
kuvasta. (KUVA 28). Virran kulutus on ollut iltaisin klo.15-21 korkeimillaan, jolloin virrat ovat
kdyneet 80 ampeerissa. Keskikulutus on ollut hyvin tasaista seitseméan paivan ajalta, jolloin se on
ollut 25-30 ampeeria. Minimissdan virrat ovat olleet 10 ampeerin paikkeilla, Talldin on useimmiten

ollut yo tai hyvin valoisaa, ettei ole tarvinnut edes valaistusta kayttaa.



Kuva 28. Alakeskuksen vaihekohtaiset virrat
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6.10 Kohde 2 Hirsipadontie, lampopumppu-laitteiston mittaustulokset

Alla olevasta kuvasta ndhdaan lampopumppulaitteiston kulutus kolmen paivan ajalta. (KUVA 29).

Kuvasta voidaan paatella ettd 28.1-29.1 valisena yona on ollut pakkasta enemman kuin

normaalisti, jolloin on kattila Iahtenyt myds paalle taydelle teholle ja kulutus on kdynyt taman

mittausjakson aikana noin 138 kilowatissa. Keskikulutus on ollut 70-80 kilowatin paikkeilla mittaus

jakson aikana, pakkasta on ollut noin 5-10 astetta koko taman ajan. Kulutuksesta voidaan

huomata, ettd maalampdpumput ovat olleet koko ajan paalla, koska koko ajan on tarvittu

[ammitystd. Minimissaan kulutus on kdynyt 55 kilowatissa, jolloin pumpuista on ainakin yksi

pumppu kaynyt.



Kuva 29. Lamp6épumppu-laitteiston kokonaiskulutus
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Vaihekohtaisista virroista voidaankin todeta etta virrat ja kulutukset ovat joka vaiheella tasaisia
(KUVA 30), joka on hyva asia ettei synny vino kuormaa. Ensimmaisen ja toisen vaiheen amppeerit
ovat tasaisia, mutta kolmannen vaiheen mittaus on epdonnistunut. Kolmannella vaiheella
virtamuuntaja on ollut huonosti tai vaiheesta otettu jannite on ottanut huonosti kontaktia, silla
virrat on tarkastettu virtapihtimittarilla jotka olivat jokaisella vaiheella tasaisia. Niin kuin kuvasta

nakeekin etta virran kulutus on ollut saman laista jokaisella vaiheeella.

Vaiheiden virroista voidaan todeta etta on yksi kylmempi yo ollut jolloin on kattila ja pumput
lahtenyt paalle ja virrat ovat kdyneet jokaisella vaiheella noin 280 ampeerissa. Keskimaardinen
virran kulutus on olut hyvin tasaista jolloin on pumput kdyneet koko ajan, mutta kattila ei
valttamatta. virtojen keskikulutus on ollut noin 150 ampeeria. Virran kulutuksessa on myos kdaynyt
pari pientd lopahdusta jolloin virrat ovat minimissdan kdayneet 100 ampeerissa, jolloin luultavasti

on yksi pumppu ollut kdynnissa mutta ei paljon mitadn muuta.



Kuva 30. Lamp6pumppu-laitteiston vaihekohtaiset virrat

-« P 1Minutes View by intervals

87,000

84,000
; 81,000

78,000

75,000
2022-01-29 00.00.00 2022-01-29 12.00.00 2022-01 2022-01-30 12.00.00 2022-01-31 00.00.00 2022-01-31 12.00.00

Time

6.11 Kohde 2 Hirsipadontie, yhden (master) maalampopumpun mittaustulokset

Kolmesta maaldampdpumpusta mitattiin yhta pumppua joka on se ykkdspumppu mika lahtee
ensimmaisena paalle jos on tarvetta eli "master” pumppu. Kuvasta naemme pumpun kulutuksen
neljan paivan ajalta. (KUVA 31). Taulukosta ndhdaan etta suuria piikkeja ei pumppu ota, vaan
kulutus on hyvin tasaista. Maksimissaan kulutus on ollut 37 kilowattia. Keskimaardinen pumpun
kulutus on ollut 27 kilowattia. Pumppu on kerran kdynnyt nollakulutuksessa, jolloin pumppu ei ole
ollut paalla lainkaan. Taulukosta ndhdaan, kuinka kulutus vaihtelee padosin 15-36 kilowatin valilla.
Se johtuu siitd, ettd pumpussa on kaksi kompuraa jotka kdyvat, jolloin kulutus on valilla pienempi
ja valilla suurempi. Pumpussa ei kay kuin vain toinen kompura ja aina kun tarvitaan, lahtee

toinenkin kompura kaymaan.



Kuva 31. Master-pumpun kokonaiskulutus
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Vaihekohtaisista virroista voidaan todeta lahes samat asiat kuin ylemmastakin kuvasta. (KUVA 31).

Mutta virran kulutuksen ndemma alla olevasta kuvasta (KUVA 32). Taulukosta voidaan katsoa etta

maksimi virran kulutus on kaynyt jokaisella vaiheella noin 70 ampeerissa, silloin molemmat

kompressorit pumpussa ovat olleet kdynnissa. keskikulutus on ollut vaiheilla noin 50 ampeeria.

Minimissaan kulutus on ollut noin 30 ampeeria, jolloin vain toinen kompressori pumpussa on ollut

kaynnissa. Kulutus on kdaynyt myds ihan nollassa, koska pumppu ei ole ollut kdynnissa.



Kuva 32. Master-pumpun vaihekohtaiset virrat
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7 Johtopaatokset ja yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli pohtia eri energianhallinta jarjestelmia taloyhtidissa. Tyon oleellisessa
osassa oli energiaoptimaattori. Ideana oli kartoittaa kahta eri taloyhti6ta, joihin olisi mahdollista

saada kaupattua energiaoptimaattori.

Kahdesta eri kohteesta jotka tyohon valittiin, mitattiin energia analysaattorilla kulutuksia yhden
viikon ajalta. Ndiden tulosten perustelleella mietittiin kannattaako energiaoptimaattorin

investointi taloyhtioon ja saataisiinko optimaattorilla sdastoja aikaiseksi.

7.1 Kohde 1 (Jakoahde)

Mittaustuloksista meille tarkeimpia ovat uuden kiinteistdosan ja molemmat maalampolaitteistojen
mittaustulokset, joita voidaan tarkastella kuvista 13,14,19,20,21,22. Niiden tuloksista voidaan
nahda etta kulutushuippuja on paljon ja pienella aika valilla. Asentamalla energiaoptimaattorin
saataisiin leikattua kulutushuippuja, jonka ansiosta saataisiin sadstoja sahkon siirtomaksuista,
koska kohteen verkkoyhtiolla on kdytdssa huipputehoon pohjautuva siirtohinnoittelu. Saastoja
saataisiin aikaan kun rajotettaisiin kattilaa, maalamp&pumppuja, lammitystolppia, sdhkéauton

latausasemia yms.



Jos taman mittausjakson ajalta joka oli maaliskuussa leikattaisiin kulutushuipusta 20%, jolla
saataisiin sadstoa tassa kuukaudessa 189 euroa ja vuodessa 2268 euroa. Tama kuukausi ei ole edes
vield kylmin kuukausi, jolloin sadstoa voitaisiin saada viela enemman kylmempana kuukautena,
koska kulutus nousee laamitys tarpeesta johtuen. Toisaalta tulee varmasti paljon lamp&sempidkin
kuukausia jolloin kulutus on paljon pienempaa, eika saada niin paljon sdaast6ja. Voidaan todeta
ettd jos kuukaudet ovat osa kylmempia jolloin kulutusta on enemman ja osa lampimampia jolloin
kulutusta ei ole niin paljoa, jolloin takaisinmaksuaika laitteelle olisi noin 5 vuotta ja 3 kuukautta.
Energia optimaattorin hinta arvio tdlle kohteelle on noin 12000 euroa. (TAULUKKO 1). Taulukossa

tehomaksulla tarkoitetaan sahkonsiirtomaksua joka tassa tapauksessa on 4,5 €/kwh.

Taulukko 1. Kannattavuuslaskelma Jakoahde

Alv 0% kwh/huippu | Tehomaksu | 20 % kk Optimaattorin | Takaisinmaksuaika
4,5 €/kwh | leikkauksella | sddsto hinta
Jakoahde 135kw/h 945 € 756 € 189 € 12000 € 5 vja 3kk

7.2 Kohde 2 (Hirsipadontie)

Mittaustuloksista meille tarkeimpia ovat maalampoépumppulaitteiston mittaustulokset ja siihen
kuuluva yksittdisen master pumpun mittaustulokset, seka koko uuden paakeskuksen
mittaustulokset josta nahdaan kokonaiskulutukset koko taloyhtiossa. Mittaustuloksia
tarkastelemalla voidaan todeta etta vaikka ollaan mitattu vain viikon ajalta ja jo silloin on tullut
kulutus huippuja. Kulutus huiput ovat paasaantoisesti maalampo jarjestelmasta johtuvia ja ne
huiput johtuvat siita etta kattila Iahtee paalle kun on kaikki muutkin pumput taydella teholla. Joten
energia optimaattorilla voitaisiin sdataa ja ohjata ettd maalampopumput eivat yhta aikaa lahde
paalle, vaan pienella porrastuksella ja ettd kattila ei lahde paalle kaikkien kanssa yhta aikaa.
Energia optimaattorilla voidaan myds ohjata autolammitystolppia, sahkdauton lataustolppia,
aurinkojarjestelmaa ja paljon muitakin kiinteiston kulutuksia. N&illd asioilla saadaan
kulutushuippuja huomattavasti pienemmiksi, joka tarkoittaa taloyhtiolle pienempia

sahkonsiirtolaskuja.

Mittaustuloksia lukemalla voidaan tehda suuntaa antava kannattavuuslaskema kohteeseen.

Mittauksen on vain yhden kuukauden ajalta, mutta voidaan sen mukaan katsoa paljon saataisiin



sadstoja aikaan. Mittaukset on mitattu tammikuussa joka on hyva asia, koska silloin on ollut
kylmempaa joten kulutus ollut korkeampi. Tassa kohteessa jos leikattaisiin kulutus huipusta 20 %
saataisiin kuukausitasolla 153 euroa sadstoa ja vuodessa 1836 euroa. Takaisinmaksuaika tdman
kuukauden perusteella olisi 6 vuotta ja 5 kuukautta. Energia optimaattorin hinta arvio on 12000

euroa. Taulukossa tehomaksulla tarkoitetaan sahkonsiirtomaksua joka tassa tapauksessa on 4,5

€/kwh.

Taulukko 2. Kannattavuuslaskelma Hirsipadontie

Alv 0% kwh/huippu | Tehomaksu | 20 % kk Optimaattorin | Takaisinmaksuaika
4,5 €/kwh | leikkauksella | sddsté | hinta
Hirsipadontie | 170kw/h 765 € 612 € 153 € 12000 € 6 v ja 5kk

7.3 Yhteenveto

Opinnadytetyon tekeminen alkoi hyvin, kunnes oli vain aihe keksitty. Teoriaosuuden kirjoitti
lyhyessa aikataulussa, mutta kohteiden osalta kestikin kauemmin. Mittauksia ei padssyt
mittaamaan, kun kohteissa olivat tyot kesken. Vihdoin kun paasi mittauksia mittaamaan niin niissa

kesti aina yhdessa kohteessa reilu kuukausi, jotta kaikki mittaustulokset saatiin otettua.

Mittauksien jalkeen alkoin tuloksien kasittely ja analysointi, seka niiden avaaminen.
Lopputuloksista, sekd analysoinneista voidaan todeta etta kylla energiaoptimaattori kannattava
hankinta, ndihin tutkittaviin kohteisiin olisi. Mittaustulokset ovat luotettavia ja niiden pohjalta

suosittelisin ndihin kohteisiin optimaattorin hankkimista.

Tyon tekeminen on sujunut hyvin, ei ole ollut mitdan isompia ongelmia. Aloitin tekemisen hyvissa
ajoin niin ei ole edes kiire tullut. Valilla on meinannut ideat loppua mista sita pitais kirjoittaa, kun

suhteellisen paljon mohteiden osalta on tietoa vain oman paansisalla.
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