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TEHO JA VESIVIRTA KAUKOLAMMON MAKSUPERUSTEINA

Teho ja vesivirta ovat kaukolampotoimialan keskeisia kasitteita. Niita kdytetaan
yleisesti seka liittymismaksun ettd kdaytén aikaisen tehomaksun perusteina. Kauko-
[d@mpdmaksuista 10...50 prosenttia maaraytyy muun kuin mitatun energiankaytdn
perusteella, joten tehon maarittdminen oikeudenmukaisesti on tarkea seka lam-
monmyyjalle etta asiakkaalle.

Tavoitteena maksujen perusteena olevan tehon tai vesivirran maarittelyssa on to-
dellista tarvetta vastaavan oikean arvon maarittaminen heti liittymisvaiheessa.
Kaukolampdyritys maarittelee sopimustehon tai -vesivirran suunnittelijan mitoitus-
tietojen perusteella. Suunnittelijan tekeman lammitysjarjestelman tehomitoituksen
tavoitteena tulee olla mahdollisimman lahella todellista tarvetta oleva arvo. Teho-
maksun perusteena oleva teho tai vesivirta tulee toisaalta pystya joustavasti
muuttamaan asiakkaan tarpeen muuttuessa.

Kaukolammon asiakkaiden kohtelu on oltava tasa-arvoista myds kilpailulainsaa-
danndénkin ndkdkulmasta, joten hinnoittelurakenteen on otettava huomioon erilais-
ten kayttétapojen kustannusvaikutukset. Kaukoldammon energian ja tehon kaytot
saattavat poiketa ajallisesti ja maarallisesti huomattavasti rakennuksen teknisista
jarjestelmista riippuen, vaikka rakennukset muuten olisivatkin samantyyppisia.

Tassa suosituksessa kuvataan lampdodtehoon tai -vesivirtaan perustuvia menettelyi-
ta kaukolampdmaksujen perusteena. Kaukolampdyrityksilla voi olla kaytdssaan
myds muita kiintean maksun maaritysperusteita, joita tassa ei kasitella.

Silloin kun kaytén aikainen tehomaksu perustuu asiakkaan todelliseen tehon- tai
vesivirran tarpeeseen, tarkistaminen voidaan tehda luotettavasti vain mittaamalla
saatuihin tietoihin perustuen. Tassa suosituksessa on esitetty menetelmia ja niihin
liittyvia maaritysperusteita, joiden avulla todelliset asiakkaan tarpeen mukaiset ar-
vot voidaan maarittda. Tavoitteena on, ettd kaukoldmpodyrityksilld on kaytdssaan
avoimet ja lapindkyvat menettelytavat.

Tama suositus korvaa suosituksen K15/1998 "Tilausteho ja -vesivirta, Maaritys ja
tarkistaminen”.
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TEHO JA VESIVIRTA KAUKOLAMMON MAKSUPERUSTEINA

1 Tarkoitus ja perusteet

Tassa suosituksessa kuvataan vaihtoehtoisia menetelmia kaukoldmmdn maksupe-
rusteina olevien tehon ja vesivirran maarittamiseksi ja tarkistamiseksi. Tavoitteena
on, etta kaukolampdyritysten menettelytavat ja perusteet ovat asiakkaille ymmar-
rettavat, selkeat ja lapinakyvat. Avoin kaytanto tehon ja vesivirran maarittdmises-
sa on oleellista kaukoldamm®&n imagon ja tuotekuvan nakdkulmasta. Se lisda asiak-
kaiden ja alan yhteistydkumppaneiden luottamusta kaukolampddn.

Rakennuksen tehontarve ja -kdyttd ovat tyypillisesti perusteina kaukolammaon liit-
tymismaksulle ja kdytdn aikaiselle tehomaksulle. Liittymisvaiheessa lampoéteho on
laskennallinen ja perustuu asiakkaan edustajan, esim. LVI-suunnittelijan, laskel-
miin. Kdyton aikainen lampoéteho perustuu yleensa todellisiin tehon ja energian
kaytdn mittaustietoihin ja niiden perusteella tehtavaan laskentaan.

Tama suositus antaa malleja ja esimerkkeja tehon ja vesivirran maarittamisesta ja
laskennasta. Kaukolampoyritykset voivat soveltaa niitd omaan toimintaymparis-
téonsa. Kaukolampdyrityksilla voi olla kdaytdssaan myos muita kuin rakennuksen
[dampoétehon kayttdon tai tarpeeseen perustuvia hinnoittelujarjestelmia. Tassa suo-
situksessa ei esiteta naita muita malleja.

1.1 Maaritelmia
Tassa suosituksessa kaytettyjen kasitteiden maaritelmat:

Lampoéteho tarkoittaa rakennuksen tilojen ja kayttéveden lammitykseen tarvitta-
vaa kaukolampdétehoa.

Vesivirta tarkoittaa lampoétehoa vastaavaa kaukolampdveden virtaamaa laskettuna
samanaikaisella kaukolampdveden jaahtymalla.

Sopimusteho tarkoittaa asiakkaan kayttoon liittymisvaiheessa varattua tuntista
[dampodtehoa. Sopimusteho kirjataan asiakkaan kanssa tehtavaan [ampdésopimuk-
seen. Sopimustehon mittayksikkd on kW.

Laskutusteho tarkoittaa asiakkaan kayttamaa suurinta todettua tai mitoitusulko-
[dampotilaan redusoitua lampétehoa. Maarityksen perusteena oleva aikajakso maa-
ritetdan hinnastossa tai dAmmdnmyyjan ohjeistuksessa. Laskutusteho voi olla maa-
rittelyltdan ja suuruudeltaan eri kuin sopimusteho. Laskutustehon mittayksikk® on
kW.

Sopimusvesivirta tarkoittaa asiakkaan kayttéon liittymisvaiheessa varattua sopi-
mustehoa vastaavaa kaukoldmpdveden virtausta. Kaukolampéveden jadhtymana
kaytetaan kaukolampdsuunnitelman mukaista jaahtymaa. Sopimusvesivirta kirja-
taan asiakkaan kanssa tehtavaan lampdsopimukseen. Sopimusvesivirran mittayk-
sikkdé on m3/h.

Laskutusvesivirta tarkoittaa asiakkaan laskutustehoa vastaavaa vesivirtaa. Kauko-
lampoveden jaahtymana kdytetdan todellista tai mitoitusulkoldmpdtilaan redusoi-
tua jdahtymaa. Maarityksen perusteena oleva aikajakso maaritetaan hinnastossa
tai lammodénmyyjan ohjeistuksessa. Laskutusvesivirta voi olla maarittelyltaan ja
suuruudeltaan eri kuin sopimusvesivirta. Laskutusvesivirran mittayksikké on m3/h.

Termia laskutuksen sopimusteho (-vesivirta) kaytetdaan tassa suosituksessa silloin,
kun sopimusperusteena (liittymismaksun peruste) ja laskutusperusteena (kayton
aikaisen tehomaksun peruste) kaytettavan tehon (vesivirran) maarityksen perus-
teet ja arvot ovat samat. Kayton aikaiset tehon (vesivirran) muutokset kirjataan
[dmpodsopimukseen.




Tuntinen teho, tuntinen vesivirta tarkoittaa keskimaaraista tehoa tai vesivirtaa liu-
kuvan tunnin ajanjaksona.

Tehomaksu tarkoittaa téssa suosituksessa asiakkaan kaukolampdélaskun sita osaa,
jonka perusteena on sopimus-/laskutusteho tai sopimus-/laskutusvesivirta.

2 Tehon ja vesivirran maarityksen periaatteet

2.1 Teho ja vesivirta kaukolampdmaksun perusteena

Tama suositus perustuu siihen, etta liittymismaksun ja kaytdn aikaisen tehomak-
sun perusteena kaytetdan rakennuksen lampdtehoa. Vesivirta on tehosta lasketta-
va johdannaissuure. Kaukolampdyrityksilla voi olla myds tastd poikkeavia menet-
telytapoja hinnoittelun perusteena.

Kayton aikaisen tehomaksun perusteena voi olla lamp&sopimuksessa maariteltava
laskutuksen sopimusteho (-vesivirta) tai hinnoittelujarjestelmassa erikseen maari-
teltdva laskutusteho (-vesivirta). Laskutusteho (-vesivirta) voi maaritelmaltaan
ja/tai suuruudeltaan poiketa lampd&sopimuksen mukaisesta, liittymismaksun perus-
teena olevasta sopimustehosta tai -vesivirrasta.

Maksuperusteena kdytetaan mahdollisimman todellista rakennuksen yksiléllista te-
hontarvetta tai -kayttéa. Rakennukset eroavat kayttaytymiseltaan ja tarpeiltaan
huomattavasti toisistaan. Uudisrakennusten tilojen lammityksen tehontarpeet ovat
merkittavasti aiempaa alhaisemmat, mutta kayttéveden [ammityksen tehon tarve
on pysynyt lahes samana. Lampiman kayttdveden osuudella on siten uudisraken-
nuksissa merkittava vaikutus esim. tuntisen maksimitehon muodostumisessa.

Erilaisten hybridilammitysjarjestelmien vaikutukset rakennuksen tehontarpeeseen
poikkeavat toisistaan: osa rinnakkaislammitysjarjestelmista (esim. aurinkolammi-
tys) ei pienenna enimmaistehon tarvetta lainkaan. Osa rinnakkaisista [@mmadnlah-
teistd on hyddynnettdvissa myods huipputarpeen aikana. Vaikutus vesivirtaan voi
olla viela tehontarvettakin suurempi tai myds erisuuntainen: vaikka tehontarve
pienenee, vesivirran tarve voi kasvaa.

2.1.1 Liittymismaksu
Kaukolampdyritys perii liittymismaksun asiakkaan liittyessa kaukolampdon. Liitty-
mismaksulla katetaan kaukolammon tuotanto- ja verkkoinvestointien paaomakus-
tannuksia.

Liittymisvaiheessa asiakkaan edustaja (LVI-suunnittelija tai vastaava) laatii kauko-
[dampdsuunnitelmat, joiden osana maaritetaan rakennuksen tehontarve. Raken-
nuksen lammityslaitteet mitoitetaan ymparistdministerion rakentamismaaraysten
mukaisesti siten, ettd lampoolot voidaan yllapitaa lammityskauden mitoittavilla ul-
kolampétiloilla (Taulukko 1). Kayttéveden lammitysteho maaraytyy YM:n
rakentamismaaraysten osassa D1 esitetyn mitoituksen mukaisesti.



Taulukko 1. Mitoitusulkolampétilat eri saavyodhykkeilld /Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelma, osa D3/

Mitoittavat ja keskimaaraiset ulkoilman lampétilat eri
saavyohykkeilla
Saavyohyke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimaarainen
[ampdtila ulkoilman Iampétila
I -26 °C 5,3°C
II -29 °C 4,6 °C
III -32°C 3,2°C
v -38 °C -0,4 °C

Kaukolampdyritys mitoittaa liittymisjohdon rakennuksen tarvitseman kaukolampo-
tehon ja siita lasketun vesivirran perusteella. Mitoittavassa kaukolampétehossa
otetaan huomioon tilojen ja kayttéveden lammityksen sekd mahdollisten muiden
kaukolampda kayttavien kohteiden samanaikainen tehontarve. Liittymisjohdon mi-
toittava vesivirta perustuu rakennuksen LVI-suunnitelmaan.

Asiakkaan kanssa sovitaan yksiléllinen, rakennuksen tehontarpeeseen perustuva
kaukolammon sopimusteho tai sopimusvesivirta, joka kirjataan lampdsopimukseen
ja jonka perusteella liittymismaksu madraytyy. Liittymisvaiheessa sopimustehona
kaytetaan tyypillisesti rakennuksen tarvitsemaa tuntista tehontarvetta mitoitusul-
kolampdtilassa. Sopimusvesivirta lasketaan sopimustehon maarittavan ajankohdan
mukaisella kaukoldampoéveden jaahtymalla.

2.1.2 Energiamaksu ja tehomaksu

Asiakkaan maksama kaukolampdlasku koostuu tyypillisesti mitattuun energian-
kayttdéon perustuvasta energiamaksusta ja tehoon tai vesivirtaan sidotusta teho-
maksusta. Energiamaksun yksikkdhintaan vaikuttavat kaukoldmmon tuotantoon
kaytetyt polttoaineet ja ldmmdnhankinnan muuttuvat kustannukset. Tehon tai ve-
sivirran tarpeeseen perustuvalla tehomaksulla katetaan paaosin [@mmoénhankinnan
ja -siirron kiinteita kustannuksia. Tehomaksujen osuus on keskimaarin 10...50 pro-
senttia asiakkaan vuotuisesta kaukolampdlaskusta. Energiamaksujen osuus koko
laskusta on tyypillisesti pienempi pienilla, vahan kaukolamp6a kayttavilla asiak-
kailla.

Laskutuksen perusteena oleva tehon tai vesivirran arvo voidaan maaritelld samoin
perustein kuin liittymisvaiheessa (sopimusteho, -vesivirta) tai perustuen kaytén
aikana todettuun arvoon (laskutusteho, -vesivirta). Kaukolampoyrityksen kaytta-
mien maaraytymisperusteiden tulee olla avoimet ja lapinakyvat.

Tavoitteena on asiakkaiden yhdenvertainen ja tasapuolinen kohtelu. Tehon ja ve-
sivirran maaritysperusteiden tulee olla yhdenmukaisia riippumatta siita, milloin
asiakas on liittynyt kaukolamp6én. Jos maarittamisen perusteet ovat muuttuneet
vuosien kuluessa, vanhat sopimusperusteet eivat valttamatta ole enda linjassa ny-
kyisten maaritysten kanssa. Samanikaisten ja -tyyppisten mutta eri aikaan kauko-
[amp6on liittyneiden rakennusten maksuperusteet ovat télléin voineet muodostua
erilaisiksi, vaikka niiden todellinen tehontarve olisikin sama.

Asiakkaalla on oikeus tarkistuttaa maksuperusteena oleva tekninen arvo lampdso-
pimuksen ja sopimusehtojen mukaisesti. Muutostarve voi syntya, kun esim. ra-
kennukseen on tehty energiatehokkuustoimenpiteita.

Maksuperusteen muutos tulee voimaan, kun kaukoldampdyritys on todennut uuden
maksuperusteen ja mahdollinen lisdsopimus on sopimusehtojen ja lampdéhinnaston
mukaisesti tehty. Todennus on yrityksen maaritteleman jarjestelman mukaan



esim. mitattu tieto tai LVI-suunnitelmien mukaiset mitoitusarvot, joiden mukaises-
ti lammonjakokeskuksen uusinta on toteutettu.

Jos kaukolampdyritys on eriyttanyt sopimustehon (-vesivirran) ja laskutustehon (-
vesivirran) maaritelmallisesti toisistaan, kaukolampoyritys seuraa todellista tarvet-
ta ja tekee tarvittavat muutokset laskutusperusteisiin automaattisesti.

2.2 Sopimustehon ja -vesivirran maarittelyn perusteet

Uudisrakennuksen liittyessa kaukolampdverkkoon maarittelyn perusteena on LVI-
suunnittelijan laskelmat. Kaukolampdyritys vertaa laskelmien perusteella saatavaa
arvoa muiden samantyyppisten rakennusten mitattuihin tietoihin. Jos vertailun tu-
los osoittaa, ettd LVI-suunnittelijan laskemat tulokset poikkeavat kaukolampdyri-
tyksen kokemusperadisesta tiedosta, kaukolampdyritys ja LVI-suunnittelija keskus-
televat eroon vaikuttavista syista. LVI-suunnittelija tekee tarvittavat korjaukset
suunnitelmiinsa. Kaukolampdyrityksen kannattaa dokumentoida asiakkaan tai asi-
akkaan edustajan kanssa kaydyn keskustelun tulos esim. LVI-suunnitelmien yh-
teyteen. Nadin voidaan myos jalkikateen todentaa, miten lampdsopimukseen kirjat-
tuun sopimusperusteeseen on paadytty.

Vanhan rakennuksen liittyessa kaukolampdon kaytodssa voi olla mitattua tietoa ra-
kennuksen energiankaytosta ja toisioverkon lampdtiloista. Naita voidaan kayttaa
sopimustehon tai -vesivirran maarittdmisessa etenkin silloin, kun rakennukseen ei
samanaikaisesti tehda muita muutoksia tai korjauksia. Vanhan lammitysjarjestel-
man laitteiden tehoarvoja (kilpiarvoja) ei kuitenkaan suoraan voi kayttda mitoituk-
sen perusteena, koska ne ovat usein huomattavasti ylimitoitettuja todelliseen tar-
peeseen verrattuna.

Kuva 1. Sopimustehon ja -vesivirran maarittdmisen prosessi

2.2.1 Sopimusteho

Sopimustehon tyypillisin maaraytymisperuste on tuntinen tehontarve mitoitusulko-
[ampétilassa. LVI-suunnittelija laskee uudisrakennuksen lammityksen ja ilman-
vaihdon tehontarpeet ymparistdéministerion antamien maaraysten ja ohjeiden mu-
kaisesti. Tehontarve mitoitetaan vastaamaan kyseisen paikkakunnan mitoitusulko-
lampdtilaa. LVI-suunnittelija mitoittaa kayttéveden lammonsiirtimen YM:n maara-
ysten mukaisella [Ampiman kdyttdveden mitoitusvirtaamalla ja [ampétiloilla.

Kayttoveden kulutus vaihtelee voimakkaasti ja hetkelliset, lyhytaikaiset huiput
voivat olla todella suuria. Lammonsiirrin mitoitetaan hetkellisen huipputarpeen
mukaan. Kaukolampdjarjestelman kannalta kayttdveden hetkellista huipputehoa ei
ole tarvetta kayttda verkon tai tuotannon mitoitusperusteena, koska kaukolam-
p66n kytkettyjen rakennusten huipputehon tarpeet risteilevat keskenaan. Tyypilli-
sesti kayttdveden osalta kaukoldmpoéjarjestelman mitoitusperusteena kaytetaan
tuntista keskiarvoa. On siis loogista kayttaa samaa tuntista tehontarvetta myds
sopimustehon maaritysperusteena.



Lammitystehon vaihtelu on huomattavasti kayttéveden kuormitusmuutoksia hi-
taampaa, joten sen osalta hetkellinen huipputeho (ja siten laitteiden kilpiteho) on
yleensa sama kuin tuntinen huipputeho.

Kaukolampdyritys saa tarvittavat tiedot asiakkaan toimittamista kaukoldmpdsuun-
nitelmista (vrt. julkaisu K1/2013 Rakennusten kaukoldammitys, maaraykset ja oh-
jeet). LVI-suunnittelijan ilmoittamat tehot on syyta tarkistaa ainakin karkealla ta-
solla vertaamalla niita muihin vastaaviin asiakkaisiin. Nain pyritdéan varmistamaan,
ettd sopimustehot ovat tasapuoliset ja ettd mydhemmin mittauksin varmennettava
laskutusteho vastaa mahdollisimman hyvin sopimustehoa.

2.2.2 Sopimusvesivirta

Sopimusvesivirta saadaan laskemalla kutakin sopimustehon osatekijaa vastaavat
kaukolampoéveden virtaukset yhteen, esim. lammityksen, ilmanvaihdon ja kaytt6-
veden tuntista lammitystehoa vastaavat vesivirrat. Limmitystehoja vastaavat
kaukolampodvesivirrat lasketaan siind ulkolampétilassa, jossa on suurin tehontarve.
Kullekin [@mmadnsiirtimelle kaytetdan ko. ulkolampdtilaa vastaavia toimintalampd-
tiloja. Toimintalampétiloina kaytetdan suunnittelijan ilmoittamia arvoja.

Kaukolampodvesivirta lasketaan seuraavasti:

. o
V = (kaava 1)
Cp X p X(tet — tep)

V . = Tehoa vastaava kaukoldmpdveden tilavuusvirtaus [dm3/s]
® = Sopimusteho [kW]

¢, = Veden ominaislampdkapasiteetti [k]/kg °C]

p = Veden tiheys [kg/dm?]

tee = Kaukoldmpdveden tulolampdtila [°C]

tep = Kaukolampodveden paluulampétila [°C]

Kayttamalla vesivirtaa maksuperusteena asiakasta voidaan motivoida mitoitukseen
ja laitevalintoihin, joissa kaukolédmpdveden paluulampétila on mahdollisimman al-
hainen eli jadhtyma muodostuu suureksi. Vesivirtapohjainen maksuperuste voi
mahdollistaa my6s paremman kustannusvastaavuuden. Toisaalta vesivirta on asi-
akkaan nakékulmasta vaikeammin ymmarrettava arvo.

Kaukolampdveden jaahtymalla (kaukoldmmon tulo- ja paluuldmpdtilan erotuksel-
la) on merkittava vaikutus asiakkaan laitteiden lapi virtaavan veden maaraan ja si-
ten kaukolampdyrityksen kustannuksiin:

e kaukolampodputket mitoitetaan virtaaman mukaan: mita suurempi virtaama
tarvitaan, sen suurempi putki asennetaan

e kaukolampoéveden pumppauskustannukset kasvavat, kun tarvittavan vesi-
virran maara kasvaa

e kaukoldmpéveden paluulampétilan nousu huonontaa tuotannon kokonais-
tehokkuutta:

o lammon ja sahkdén yhteistuotannossa sahkén tuotannon maara pie-
nenee

o kaukoldammodn tuotantolaitoksessa sijaitsevan savukaasujen lam-
mdntalteenoton hydtysuhde laskee.

Kaukolampdveden jaahtyman puolittuminen kasvattaa tarvittavan vesivirran kak-
sinkertaiseksi. Kaukoldmpdveden jadhtyman vaikutusta vesivirtaan on kuvattu
graafisesti liitteessa 2.



2.3 Laskutustehon ja -vesivirran maarittelyn perusteet

Laskutusteholla ja -vesivirralla tarkoitetaan tassa suosituksessa asiakkaan kaytta-
maa, mittauksin todettua tehon ja vesivirran kayttda tai tarvetta. Kaukoldmpdyri-
tys on hinnoittelussaan eriyttanyt sopimustehon (-vesivirran) ja laskutustehon (-
vesivirran) maadritelmallisesti toisistaan. Laskutuksen perusteena olevan tehon
(vesivirran) tekninen maaraytymisperuste voi olla sama kuin liittymismaksussa.
Kaukolampdyrityksen kustannusrakenne ja tarve oikeudenmukaiseen ja lapinaky-
vaan hinnoitteluun voi myds johtaa siihen, etta laskutustehon (-vesivirran) tekni-
nen maaraytymisperuste on eri. Ero voi olla mm. maaraytymisjakson pituudessa
tai siina, kaytetaankd tietyltd mittausjaksolta mitattua vai mitoitusulkoldmpétilaan
muunnettua (redusoitua) tehonkayttoa.

2.4 Sopimus- ja laskutusperusteen eriyttaminen

Perinteisesti seka liittymisvaiheen etta kdytdnaikainen teho (vesivirta) on maari-
telmallisesti ollut sama. Kun maksuperuste on muutettu, lampdsopimus on uusittu
tekemalla kirjallinen lisdsopimus. Sopimusehtojen mukaisesti sopimusperustetta
suurennettaessa asiakas on maksanut lisaliittymismaksun. Kun sopimusperustetta
on pienennetty, maksettua liittymismaksua ei ole palautettu.

Etaluenta ja tuntisen mittaustiedon kaytettavissa olo mahdollistavat, etta maksu-
peruste voidaan maarittaa asiakkaalta mitatun todellisen arvon tai mittausten pe-
rusteella mitoitusulkoldmpétilaa muunnetun (redusoidun) arvon perusteella. Tassa
suosituksessa nain maaritettyd maksuperusteesta kaytetdadan termia laskutusteho
(-vesivirta) silloin, kun termit on maaritelmallisesti eriytetty toisistaan ja maksu-
perusteen arvoa seurataan saanndllisesti ja muutokset tehddaan automaattisesti.

Vaihtoehto | Vaihtoehto 11
Liittyman Laskutuksen Laskutusteho
sopimusteho sopimusteho

Kuva 2. Sopimus- ja laskutustehon maaraytymisperusteet. Liittymisvaiheessa so-
pimusteho on paasaantodisesti suuruudeltaan sama kuin laskutusteho.

Jos kaukolampoyritys muuttaa laskutusperusteena olevan tehon tai vesivirran
maardytymisperustetta siten, etta todellista tehon- tai vesivirrankayttéa seurataan
jatkuvasti ja maksuperuste maaraytyy sen perusteella, asiakkaille ilmoitetaan



muutoksesta sopimusehtojen mukaisesti. Jos muutos aiheuttaa suuria muutoksia
yksittdisen asiakkaan maksuihin, muutoksesta tulee ilmoittaa hyvissa ajoin ennen
sen voimaantuloa. Kuluttaja-asiakkaaseen kohdistuva mahdollinen suuri muutos-
tarve tulisi toimeenpanna vahittdin pidemman ajan kuluessa kuluttajaoikeuden
yleisen periaatteen mukaisesti.

3 Tehomaksun perusteiden tarkistaminen

Tarkistamisen periaatteet riippuvat siita, mika on kaukoldmpoyrityksen kayttama
laskutusperuste. Tassa suosituksessa esitetdan menettelytapoja niihin vaihtoehtoi-
hin, joissa maarittely perustuu mitattuun tehon- tai energiankayttéon.

Rakennusten kayttaytyminen vaihtelee huomattavasti kaytdsta ja kayttajista riip-
puen. Keskiarvot eivat vastaa todellista, yksilollista tarvetta. Jotta eri aikaan liitty-
neet ja eri suunnittelijoiden suunnittelemat rakennukset olisivat keskenaan sa-
manarvoisia, sopimusperusteet tule tarkistaa vastaamaan todellista - mitattua tai
mittauksen perusteella laskettua - arvoa.

Tarkistaminen tehddan aina kuhunkin maaritysperusteeseen soveltuvalla menette-
lytavalla. Kuukausitason mittaustietoihin perustuva tarkistaminen soveltuu ainoas-
taan silloin, kun yrityksen kayttama maarittelyperustekin on kuukausikayttd (kts.
kohta 3.4.4). Kun kaukolampdyrityksen kdyttama maarittelyperuste on tuntimit-
taustieto, kuukausi- tai vuositason mittaustiedon kdyttdminen ei anna oikeaa tu-
losta ja voi johtaa asiakkaiden eriarvoiseen kohteluun.

Kun kaukolampdyritys siirtyy lampoéenergiamittarien tuntiseen etdluentaan, suosi-
tellaan kaikkien asiakkaiden maksuperusteiden tarkistamista vastaamaan todellis-
ta kayttoa.

3.1.1 Tehonkaytdn tai —tarpeen tarkistaminen

Kaukolampdyrityksellad tulee olla avoin ja selked menettelytapa, jolla asiakkaan te-
honkaytto tai -tarve tarkistetaan. Menettelyohjeessa maaritetaan ainakin:

e maarittelyjakson pituus
e mittausmenetelma (esim. tuntidatan hyddyntdminen, redusointi mitoitusul-
kolampétilaan, maksimiarvo tietylta mittausjaksolta, laskentakaavat)
milta ja miten pitkalta aikajaksolta mittaustietoja tarvitaan
kayttéveden tehontarpeen huomioiminen
e kuvaus menettelytavoista
o esim. miten usein tehddaan oma-aloitteisesti, miten asiakas voi pyy-
taa tarkistamista, milloin uusi maksuperuste astuu voimaan.

3.1.2 Vesivirran kayton tai —tarpeen tarkistaminen

Menettelyohje vesivirran tarkistamisen osalta tehdaan vastaavasti kuin tehon tar-
kistamisessa. Lisatoimenpiteend madritetdan asiakkaan mittausdatan perusteella
kaukolampdveden jadhtyma. Virtaaman arvo lasketaan tehontarpeen ja jaghtyman
avulla. Kaukolampoveden jaahtyman maarittdmisessa suositellaan kaytettavaksi
kaukolampoveden ajokdyran mukaisen menolampdtilan ja asiakkaalta mitatun pa-
luuveden lampdtilan erotusta.

3.2 Tarkistamisen prosessi — laskutuksen sopimusteho

Kaukolampdyritys voi tarkistaa laskutusperusteet joko omasta aloitteestaan havai-
tessaan siihen olevan tarvetta tai asiakkaan pyynnésta. Tarkistaminen voidaan
kohdistaa joko yhteen asiakkaaseen, asiakasryhmaan tai koko asiakaskuntaan.

Asiakas tilaa tarkistuksen kirjallisesti (kirje tai sahkdposti). Pyynnén mukana on
hyva olla kuvaus rakennuksessa mahdollisesti tehdyista korjauksista ja muutoksis-



ta, jotka ovat saattaneet vaikuttaa rakennuksen tehon tai vesivirran tarpeen
muuttumiseen.

Maksuperustetta muutetaan joko pienemmaksi tai suuremmaksi mittauksin saa-
tuun tietoon perustuen. Tieto voi syntya joko olemassa olevia [dmpdenergiamitta-
reita hyédyntaen tai erillisilla mittauslaitteilla. Tarkistaminen voidaan tehda luotet-
tavasti aikaisintaan ensimmaisen lammityskauden jalkeen.

Kun maksuperustetta muutetaan (nostetaan tai lasketaan), asiakkaalle tiedotetaan
muutoksesta selkeasti. Jos kyseessa on suuri muutostarve, syy siihen selvitetaan
yhdessa asiakkaan kanssa. Etenkin ensimmaisen kerran tuntimittauksia hyddynta-
essaan kaukolampoéyrityksen kannattaa tiedottaa asiakkailleen kaikista tarkistami-
sista, vaikka tarkistaminen ei maksuperustetta muuttaisikaan.

Kaukolampdyrityksen on suositeltavaa varmistaa laskutuksen sopimustehon oi-
keellisuus viimeistdan kolmen vuoden kuluttua asiakkaan liittymisesta. Kaukolam-
poyritys seuraa tehomaksun perusteiden oikeellisuutta muutenkin saanndéllisesti.
Tarkistaminen tehddan myos asiakkaan sita pyytaessa rakennuksen tarpeen muu-
tuttua esim. lammityslaitteiden uusinnan tai korjausrakentamisen vuoksi. Tavoit-
teena on varmistaa asiakkaiden tasavertainen kohtelu.

Tarkistetaan maksuperuste mittauksin
saatujen tietojen perusteella.

\

Verrataan arvoa nykyisen
maksuperusteen mukaiseen arvoon.

Mitattu arvo on nykyista
maksuperustetta pienempi

Asiakkaalle l1ahetetdan tieto
uudesta maksuperusteesta ja
muutetaan maksuperuste
sopimusehtojen mukaisesti.

Mitattu arvo on nykyista
maksuperustetta suurempi

Asiakkaalle Iahetetdan tieto
uudesta maksuperusteesta ja
muutetaan maksuperuste
sopimusehtojen mukaisesti.

Mitattu arvo on nykyisen
maksuperusteen mukainen

Asiakkaalle tiedotetaan
tarvittaessa, etta
maksuperuste on tarkistettu

ja nykyinen maksuperuste
vastaa todettua arvoa

Tarvittaessa:

Asiakkaan kanssa keskustellaan
sopimusperusteen ylittymiseen
johtaneista syista. Asiakkaalle
voidaan antaa mahdollisuus korjata
laitteistonsa viallinen toiminta.

Kuva 3. Laskutuksen sopimustehon tai -vesivirran tarkistamisen prosessi

3.2.1 Sopimusmenettely

Mikali voimassa olevat sopimusehdot edellyttavat sopimuksen uusimista (lisdsopi-
musta) maksuperusteen muuttuessa, toimitaan luonnollisesti ehtojen mukaisesti.



Asiakkaalle lahetetaan allekirjoitettavaksi uusi lampdsopimus uudella maksuperus-
teella. Sopimuksen liitteena lahetetaan seloste tehdysta tarkistuksesta, josta muu-
toksen perusteet ilmenevat.

Mikali sopimuksen mukainen maksuperuste tarkistamisen perusteella nousee, las-
kutetaan myds mahdollinen lisaliittymismaksu kaukoldmmon sopimusehtojen mu-
kaisesti. Sopimusperustetta pienennettaessa maksettua liittymismaksua ei kauko-
[ammdn sopimusehtojen mukaisesti palauteta. Asiakkaalle jaa mahdollisuus kas-
vattaa maksuperuste tarvittaessa vanhaan arvoon ilman lisaliittymismaksua.

Sopimusmuutos: sopimusteho ja
laskutusperuste nousevat

Sopimusteho kW = tehomaksu nousee
P = liséliittymismaksu, joka lasketaan
ja laskutusperuste laskevat erusteella p

Sopimusteho = = tehomaksu alenee p
250 4 liittymismaksun ja = liittymismaksua ei palauteta

tehomaksun = maksettu teho séilyy

laskutusperuste “varastossa" o Lisaliittymis
200 - A maksu

—— - - -

150 -

100 -

50

Rakennus liittyy: sopimustehon Tehontarve tarkistettu Tehontarve tarkistettu
arvo laskennallinen (1.10.2006) mittaustietoihin perustuen mittaustietoihin perustuen

Sopimusteho (15.5.2008) (1.6.2013)
= Tehomaksun perusteena oleva laskutusperuste

Kuva 4. Liittymismaksun ja tehomaksun maksuperusteet, kun sopimustehoa
muutetaan rakennuksen tehontarpeen muuttuessa.

3.3 Tarkistamisen prosessi — laskutusteho

Jos kaukolampdyritys on hinnoittelussaan maaritelmallisesti eriyttanyt kaytén ai-
kaisen lampoétehon (-vesivirran) laskutustehoksi (-vesivirraksi), asiakkaiden tehon
ja vesivirran kayttda seurataan jatkuvasti ja laskutusperuste muuttuu automaatti-
sesti tarpeen tai kaytén muuttuessa.

Laskutustehon (-vesivirran) muutos mitatun arvon perusteella ei edellyta lisdsopi-
musta. Lisasopimus tehdaan ja lisaliittymismaksua peritdan ainoastaan silloin, kun
on tarve suurentaa varsinaista liittymaa, jolloin tehontarpeen kasvaminen johtaa
esim. liittymisjohdon tai mittauskeskuksen muutos.
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laskutusteho
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Sopimusteho sdilyy,
laskutusteho laskee,
= tehomaksu alenee

Sopimusteho sdilyy,
laskutusteho nousee,

= tehomaksu nousee

Sopimusteho nousee,
laskutusteho nousee,
= tehomaksu nousee
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Rakennus liittyy: tehon
laskennallinen arvo
(1.10.2006)

Laskutustehon
tarkistaminen tarkistaminen
mittaustietoihin mittaustietoihin
perustuen (2.5.2007) perustuen (9.3.2009)

Sopimusteho

Laskutustehon

Rakennusta
laajennetaan: tehon
laskennallinen arvo

(1.9.2013)

® Laskutusteho

Laskutustehon
tarkistaminen
mittaustietoihin
perustuen (15.5.2014)

Kuva 5.

Liittymismaksun ja tehomaksun maksuperusteet rakennuksen tehontar-

peen muuttuessa, kun sopimusteho on maaritelmallisesti erotettu lasku-

tustehosta.

3.4 Tarkistamisen menettelyt - laskutuksen sopimusteho (-vesivirta)

Tehon ja -vesivirran tarkistaminen voidaan tehda monella tavalla. Kukin kauko-
lampoyritys kayttaa omaa, valitsemaansa menettelytapaa. Seuraavassa kuvassa

on esitetty mittauksiin perustuvia menetelmia.

Sopimustehon (-vesivirran) tarkistaminen

.' ™ R
Tuntiluenta- Mittarin Erillisiin Laskutus-
tietoihin huippuarvoihin mittalaitteisiin mittaukseen
perustuvat perustuvat perustuvat perustuvat
menetelmat menetelmat menetelmat menetelmat
P 9 F 9 F 9

Kuva 6. Mittauksiin perustuvat tarkistusmenettelyt

3.4.1 Tuntiluentatietoihin perustuvat menetelmat

Tuntiluentatietoihin perustuvaa menetelmaa voidaan hyédyntaa silloin, kun lam-
péenergiamittarin tietoja luetaan etdluennalla ja lukemat tallennetaan tunneittain.
Taman datan pohjalta voidaan erikseen kaukolampdyrityksen maarittelemalld me-
netelmalla suorittaa laskutuksen sopimustehon (-vesivirran) tarkistaminen.

Laskutusperusteen tarkistaminen edellyttda lammityskaudella mitattua tuntiteho-
tietoa riittavalta ajanjaksolta. Tarkistamisessa on suositeltavaa on kayttaa vuoden
mittausjaksoa, mutta kuitenkin vahintaan kolmea kuukautta joulukuun ja maalis-
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kuun valilta. Mikali asiakkaan tehon kaytdssa tai toiminnassa on tapahtunut oleel-
lisia muutoksia kesken lammityskauden, mittausjaksoa tulee soveltaa tarkoituksen
mukaisesti.

Tuntiluentatietoa kaytettaessa mittaustiedosta poistetaan kaukoldammon toimituk-
sen virhe- ja poikkeustilanteista johtuneet arvot. Tallaisia poikkeustilanteita ovat
esim.

e kaukolammon menoveden lampdtila on ollut liian alhainen

o vaikuttaa yleensa vain vesivirran mittausarvoon

0 jos lammonsiirtimet on alimitoitettu, voi liilan alhainen menoveden
lampotila aiheuttaa asiakkaalle tehon vajausta

e asiakkaalla ei ole ollut riittdva tehoa kaytdéssaan lammon toimittajasta joh-
tuvista syista (putkirikko, tuotantokatko, tms.)

o hairion jalkeen asiakkaan saatdventtiilit ovat taysin auki, kun auto-
matiikka pyrkii korvaamaan rakennuksessa syntyneet teho- ja ener-
giavajeen

e puuttuva mittausarvo edeltavalta tunnilta

o etdluentajdrjestelma ei ole jostain syysta saanut mittaustietoa edel-
tavalta tunnilta, jolloin jarjestelma voi asettaa yhden tunnin luke-
maksi koko erotuksen edellisesta luetusta lukemasta.

Asiakkaalle esitetdaan seloste tehdysta tarkistuksesta, josta muutoksen perusteet
ilmenevat. Erityisesti silloin, kun perusteena on mitoitusulkolampétilaa vastaava
maksimiarvo, tehon tai vesivirran esittdminen ulkolampétilan funktiona (ns. teho-
funktio) on havainnollinen (kts. kohta 5.1).

3.4.2 Mittarin huippuarvoihin perustuvat menetelmat

Lampdenergiamittarin muistiin tallentuu asetuksista riippuen tietoja esiintyneista
tehon tai vesivirran huippuarvoista ja niiden ajankohdista. Tarkoituksenmukaista
olisi, ettd mittarissa olisi muistipaikkoja useammalle mittausarvolle. Naita arvoja
voidaan hyddyntaa, jos ne ovat esiintyneet riittdvan kylmana ajanjaksona ja kau-
kolammon tuotannossa tai jakelussa ei ole ollut hairigita. Mittaustulosten hyddyn-
nettavyytta voidaan parantaa siten, etta mittarin tietoja kaydaan lukemassa use-
amman kerran pakkaskauden aikana. Mittarin muisti nollataan aina kayntien yh-
teydessa, jotta siihen saadaan rekisterditya useampia mittauspisteita. Mitattuja
huippuarvoja kaytetdan tarkistuksen pohjana ja ne voidaan esittaa myds graafi-
sessa muodossa vastaavasti kuin etaluennalla keratyt tuntimittaustiedot.

Mittarin huippuarvoihin perustuva tarkistusmenetelma on tyélaampi ja luotetta-
vuudeltaan huonompi kuin varsinainen tuntiluentatietoihin perustuvat menetelma.
Mittauspisteita on huomattavan paljon vahemman ja ns. “vaarat huiput” voivat
vieda muistipaikan oikeilta mittaustuloksilta, jolloin todellisia huippuarvoja ei ole-
kaan kaytettavissa.

3.4.3 Erillisiin mittalaitteisiin perustuvat menetelmat

Jos kaukolampdyrityksella ei ole tuntimittauksiin perustuvaa etaluentajarjestel-
maa, yksittaiselle asiakkaalle on mahdollista joko vaihtaa tuntimittaustietoja rekis-
terdiva lampdenergiamittari tai asentaa tuntikeruulaite lisdlaitteena. Mittaustiedot
voidaan sailyttda jonkin aikaa mittalaitteen muistissa ja lukea ne muistikapasitee-
tista riippuen esim. kerran vuorokaudessa tai kerran viikossa. Etdluennan vaihto-
ehtona voidaan asiakkaan tiloihin vieda valiaikaisesti erillinen tiedonkeruulaitteisto.

3.4.4 Laskutusmittaukseen perustuvat menetelmat

Laskutusmittaukseen perustuva menetelma on ainoa tassa suosituksessa esitetyis-
td menetelmistd, jossa ei suoraan mitata tehoa tai vesivirtaa. Tarkistaminen teh-
daan laskutusmittauksen eli tyypillisesti kuukausitason kulutusten perusteella.
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Epdsuorana menetelméana se on jonkin verran epatarkempi kuin muut menetel-
mat, jos halutaan maarittaa yksittaisen asiakkaan todellinen suurin kaukolampo-
verkosta ottama tuntinen keskiteho.

Menetelma perustuu mitattuihin kaukoldammoén kuukausikayttdihin. Kuukausikulu-
tuksesta lasketaan kuukausien keskitehot. Keskitehot esitetaan kuukauden keski-
maaradisen ulkolampétilan funktiona graafissa. Naiden pisteiden perusteella laske-
taan regressiosuora, jonka avulla voidaan maarittaa asiakkaan laskennallinen te-
hontarve mitoitusulkolampétilassa.

3.5 Tarkistamisen menettelyt - laskutusteho (-vesivirta)

Kun kaukolampdyritys on eriyttanyt laskutustehon (-vesivirran) kaytoén aikaiseksi
maksuperusteeksi, asiakkaiden tehon (vesivirran) kayttéa seurataan jatkuvasti ja
laskutusperuste muuttuu automaattisesti kdytdn muuttuessa. Asiakkaan kaytta-
maa tehoa (-vesivirtaa) seurataan tuntiluentatietoihin perustuen. Téman mittaus-
datan pohjalta seurataan kaukolampdyrityksen maarittelemalla menetelmalla las-
kutustehon (-vesivirran) oikeellisuutta ja tehdaan tarvittavat muutokset. Laskutus-
tehon (-vesivirran) perusteena voi ldmmoénmyyjdsta riippuen olla eripituisia ajan-
jaksoja, esim. tunnin ... kolmen tunnin keskiarvo.

Asiakkaalla on mahdollisuus esim. on-line palvelun kautta seurata omaa tehon
(vesivirran) kayttéaan ja siten laskutustehon (-vesivirran) muutoksia.

4 Sovellusohjeita

4.1 Asuinrakennusten tehontarve, kayttéveden osuus

Taulukkoon 1 on keratty erdita keskiarvoja, joita voi kayttaa nyrkkisaantdina te-
hon ja vesivirran tarkastelussa. Rakennukset poikkeavat kuitenkin rakenteiltaan ja
kaytoltaan huomattavasti toisistaan, joten taulukossa esitetyt arvot ovat vain
suuntaa antavia.

Taulukko 2. Suuntaa antavia keskiarvoja asuinrakennuksille

keskiarvo normaali vaihteluvali
huipunkayttdaika 2 000 ...3000h 500 ... 4000 h
[dAmpiman kayttdveden 35 %
osuus max tuntisesta
tehosta

ominaisteho mitoitusul- | 17 W/m? 5.30W/ m?
kolampétilassa

4.2 Tuntinen kayttdéveden lammitysteho asuinrakennuksissa

Asuinrakennuksien sopimustehossa huomioon otettava kayttéveden tuntinen lam-
mitysteho voidaan karkeasti maarittaa kayttovesisiirtimen mitoitustehon perus-
teella. Muiden kuin asuinrakennusten kayttéveden tuntinen lammitystehon tarve
vaihtelee huomattavasti rakennuksen kayttévesijarjestelmasta ja kaytdsta riippu-
en. Kayttéveden [ammityksen tehontarpeen kayttaytyminen on pyrittava selvitta-
maan kunkin rakennuksen erityispiirteiden mukaan.

Kayttdéveden tuntinen teho voidaan asuinrakennuksissa karkeasti arvioida ottamal-
la kayttovesisiirtimen mitoitustehosta huomioon seuraavan taulukon mukainen
prosenttiosuus.
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Taulukko 3. Kayttdéveden tuntisen tehon arvioiminen asuinrakennuksissa

asuntojen lkm | osuus kayttovesisiirtimen
mitoitustehosta

1 10 %

2.5 15 %

6...100 20 %

101... 25 %

5 Yritysesimerkkeja

Seuraavissa kohdissa on esitelty erdiden kaukolampdyritysten menettelytapoja so-
pimustehon ja laskutustehon tarkistamisen osalta.

5.1 Case "Mitoitusulkolampdtilaan redusoitu tuntimittaus”

Tarkastuksen tarkoituksena on asettaa asiakkaan sopimusvesivirta vastaamaan
kiinteiston todellista lammontarvetta ja nadin ollen varmistaa, etta tehomaksujen
perusteet ovat lapindkyvat ja tasapuoliset.

Kaukolammoén sopimusvesivirran arvo sovitaan liittymakohtaisessa lampdsopimuk-
sessa. Liittymisen yhteydessa sopimusvesivirta maaritetdan asiakkaan toimittami-
en LVI-suunnitelmien perusteella. LVI-suunnitelmien mitoitusulkoldmpétilana kay-
tetdan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaista arvoa.

Kuukausittaisten laskutuslukemien lisdksi asiakasmittauksista kerataan etaluennal-
la tuntitason mittausdataa. Mitattavia suureita ovat energia, virtaama seka kauko-
[Ammon meno- ja paluuldampdtilat. Mittausdata tallennetaan asiakastietojarjestel-
maan kayttdépaikkakohtaisesti.

Taulukko 4. Asiakasmittauksista etaluettua tuntimittausdataa

Aikaleima ENERGIA [kWh] VIRTAUS[m?]  PALUU[*C] TULO[°C)
9.2.2012 1:00 26.000 0.410 49.000 104.000
9.2.2012 2:00 27.000 0.430 49.000 105.000
9.2.2012 3:00 40.000 0.580 50.000 106.000
9.2.2012 4:00 74.000 1.010 45.000 108.000
9.2.2012 5:00 74.000 1.020 45.000 109.000
9.2.2012 6:00 78.000 1.040 45.000 109.000
Q22172 7NN 79 NNN 1 nAn AR NNN 1Ng nNN

Etaluettua tuntimittausdataa voidaan hydédyntaa muun muassa asiakkaan lammi-
tysenergian kayton analysoinnissa seka laitevikojen havainnoinnissa ja selvityk-
sessa. Tuntimittausdataa hyédynnetdan myds asiakkaan sopimusvesivirran tarkis-
tamiseen.

Laskutuksen sopimusvesivirran tarkistusmenetelmana on regressiolaskentamene-
telm3, jossa kaukolampobasiakkaan tehontarpeelle seka paluuveden lampétilalle
muodostetaan regressiosuorat mitoitusulkolampdtilaa vastaavan tehontarpeen ja
kaukoldampdveden jaahtyman selvittamiseksi. Kaukoldmpdveden jaahtyman maa-
rittamisessa kaytetaan kaukolampdéveden ajokdyran ja paluuveden regressio-
suoran valista erotusta paikkakunnan mitoitusulkolampdtilassa.

Regressiosuoria maaritettdessa huomioidaan virhemarginaali, jolla poistetaan
mahdolliset virhetilanteiden mittausarvot. Tehontarpeen regressiosuora maarite-
tdan pistejoukon suurimpien arvojen ja paluuveden regressiosuora keskimaardis-
ten arvojen perusteella.



14

Ominaisteho [W/m?®]

-30 -20 -10 0 10 20
Lampdtila [C]

Lampétila [C]
: 120
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-30 -20 -10 0 10 20
Lampétila [C]

Kuva 7. Tuntitehot seka kaukoldmmon meno- ja paluulampétilat ulkolampétilan
funktiona mittaustietokannasta

Virtaaman arvo lasketaan tehontarpeen ja jaahtyman suhteesta kaukolampd-
vesivirran laskentakaavalla (kaava 1).
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Laskutuksen sopimusvesivirta

Tilavuusvirta [m*h]

Vesivirran arvo maaraytyy paikkakunnan
mitoitusulkolampotilan (-29 °C) mukaan.

Mittaustietojen pohjalta tehdyn tarkistuksen
mukaan laskutuksen sopimusvesivirran arvo
X.X.xxxx lahtien on 6,0 m3/h

Lampétila [C]

Kuva 8. Laskutuksen sopimusvesivirran maaritys vuoden tuntimittauksiin perus-
tuen, esimerkki

H Laskutuksen sopimusvesivirta , ,
Tilavuuswvirta [m#h]

2:0- -

Vesivirran arvo maaraytyy paikkakunnan
mitoitusulkolampaétilan (-29 °C) tai tatd ul-
koldmpdtilaa vastaavaa kulutusta korkeam-
man kulutushuipun mukaan.

Mittaustietojen pohjalta tehdyn tarkistuksen
mukaan laskutuksen sopimusvesivirran arvo
%.%.%xxx lahtien on 1,8 m3/h.

-30 -20 -10 0 10 20
Lampétila [C]

Kuva 9. Laskutuksen sopimusvesivirran maaritys vuoden tuntimittauksiin perus-
tuen, kun vesivirran huippu esiintyy muussa kuin mitoitusulkolampétilas-
sa, esimerkki.

Laskennassa kaytettdva mittausajanjakso on maksimissaan yksi vuosi eli 8760
mittaustulosta jokaisesta mitattavasta suureesta. Minimissaan mittausajanjakso
on tarkastusta edeltava pakkasjakso tai, mikali kayttopaikan kulutuksessa tai toi-
minnassa on tapahtunut oleellisia muutoksia kesken lammityskauden, mittaus-
ajanjaksoa sovelletaan tarkoituksen mukaisesti.

Laskutuksen sopimusvesivirran tarkistamisen jalkeen tarkistuksen tuloksesta ra-
portoidaan asiakkaalle (liite 3) ja mahdollisista muutoksista keskustellaan asiak-
kaan kanssa.

5.2 Case "Tuntihuiput” (laskutusteho)

Sopimusteho lasketaan kiinteistdén tarvitseman tunnin huipputehon (kW) mukaan
paikkakunnan mitoitusulkolampétilassa. Liittymismaksun kokoluokat maaraytyvat
kaukolampoputkien DN-kokojen mukaan. Liittyman koko ja myo6s rakennettavan
liittymisjohdon pituus vaikuttavat liittymishintaan. Kaukoldmpdsopimus voidaan
tehdd, vaikka aivan tarkkaa tehotietoa ei viela tiedettaisikaan. Menettely luo jous-
tavuutta liittyman tekoon ja on asiakkaille yksinkertainen.

Kaukolammoén kaytdsta maksettava laskutusteho ei ole sidonnainen liittymishet-
kelld sovittuun sopimustehoon. Mittauksessa kdytettava tehojakso on yksi tunti,
laskutuksessa kaytetaan kolmen perdkkaisen tunnin tehomittausten keskiarvoa.
Taman avulla pyritdaan eliminoimaan lyhytaikaiset tehopiikit, joita saattaa syntya
esimerkiksi hetkellisesta kayttdéveden suuresta kulutuksesta.



16

Laskutustehon tarkastaminen tapahtuu automaattisesti kerran kuukaudessa lasku-
tuksen yhteydessa - asiakkaan ei tarvitse pyytaa erikseen tehon tarkastusta. Las-
kutustehon maarityksessa kaytetaan suurinta kolmen tunnin tehojen keskiarvoa
viimeisen 36 kuukauden ajalta.

Asiakkaan tehon kasvaessa tehomaksu nousee seuraavassa laskussa. Asiakkaan
teho myds laskee automaattisesti, kun tehon kayttoé pienenee. Mahdolliset vikati-
lanteet (laitevika, jakeluhdirid, yms.) poistetaan. Merkittavissa muutoksissa asiak-
kaaseen ollaan yhteydessa.

5.3 Case "Vesivirran kayttdéaste”

Sopimusvesivirta maaritetaan tilojen [dammitykseen kaytetyn tehontarpeen mu-
kaan. Kayttovedesta huomioidaan vain lampiman kayttéveden kiertojohdosta ai-
heutuvat haviot (rattipatterit ym.). Laskutuksen sopimusvesivirta tarkastetaan
mittaustietokannasta saatavan tuntiluennan tietojen perusteella. Tuntidataa tulki-
taan talven kylmimmalta ajanjaksolta. Tarkastelu tehdaan kellonajan, ulkolampéti-
lan, kaukoldmmadn meno- ja paluuveden l[ampétilan seka nk. kdyttéasteen perus-
teella.

Jarjestelmadsta valitaan asiakkaan mittaustiedoista riittdva maara aikasarjoja.

Tarkasteluajankohta valitaan rakennuksen kayttétarkoituksesta riippuen. Asuinra-
kennuksissa, joissa ei ole ilmanvaihtoa, tarkastellaan ydaikaisia huippukayttdastei-
ta. Toimisto- ja muissa vastaavissa rakennuksissa tarkastellaan aamutuntien kayt-
téhuippuja, noin klo 7 - 8, jolloin ilmanvaihtokoneet kaynnistyvat.

Mittaustiedoista lasketaan kayttoaste, jolla tarkoitetaan mitattua tuntista kauko-
[ampdveden kayttéa jaettuna sopimusvesivirralla. Kayttéaste redusoidaan mitoi-
tusulkolampétilaan -26 °C ao. kaavan mukaan

—26 °C * Kayttoaste

Kayttoaste,eqysoity = T
ulko

Taulukko 5. Esimerkki mittausdatasta ja siitd lasketusta kdyttdasteesta.

Kayttoaste eq
Aikaleima Tkl,meno Tkl,paluu Tuiko Kéyttéaste ('260(:) AT
2.2.2012 5:00 | 105,3 50,1 -19,6 0,74 0,98 55,2
4.2.2012 3:00 | 107,6 49,0 -21,7 0,75 0,90 58,6
5.2.2012 3:00 | 103,4 49,8 -18,2 0,69 0,99 53,6
7.2.2012 2:00 | 105,2 46,5 -19,0 0,68 0,93 58,7
9.2.2012 5:00 | 106,3 48,4 -20,8 0,79 0,99 57,9

Uusi laskutuksen sopimusvesivirta saadaan kertomalla nykyinen sopimusvesivirta
redusoitujen kayttdasteiden keskiarvolla.

5.4 Case "Kuukausikulutukset”

Laskutuksen sopimusteho lasketaan mitattujen kuukausienergian maarien perus-
teella. Kuukauden keskiteho lasketaan kuukausienergiasta jakamalla mitattu ener-
giamaara kuukauden tunneilla. Kuukauden keskitehoista ja keskilampétiloista piir-
retddn regressiosuora paikkakunnan mitoitusulkolampdtilaan.
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Esimerkki, kerrostalo
Paikkakunnan mitoitusulkolampétila -32°C
Rakennuksen lammitettava tilavuus 5200 m®
Mitattu lammaonkaytto
Vuosi 2009 2010 2011 2013
MwWh 314,9 304,9 298,6 292,3 300,9 MWh
2013 Laskettu
Mitattu tuntinen  Kuukauden Regressiosuora
kulutus keskiteno  keskilampdtila
MWh KW °C 100
tammi 40,9 55,0 -ll,O 80
helmi 39,17 58,2 -10,3 -
maalis 35,7 48,0 -5,0 z o0 \I\.\.\(
huhti 252" 35,0 1,1 5 a0
touko 19,2 25,8 8,8 \
kesa 10,7" 14,9 14,6 20 ~
heina 8,7 11,7 16,8 0
elo 11,4 15,3 14,5 -32 15
syys 17’0' 23,6 9,1 Ulkoldmpétila
loka 23,7 31,9 3,7 Regressiosuoran (y = ax+b) arvot
marras 32,3 " 44,9 -2,2 a b
joulu 37,0 49,7 -7,8 -1,62881 38,875
300,9
Tehot regressiosuoran arvoista
Ominaisteho 17,5 W/m’ Ulkolampétila °C kw
Ominaisteho = laskutusteho / [ammitettéva tilavuus * 1000 -32 91
15 14
NyKkyinen laskutusteho 102 kW
Uusi laskutusteho 91 kW

Kuva 10. Esimerkki kuukausikulutuksista maaritettavasta laskutustehosta.
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Esimerkkeja tuntidatan analysoinnista

Tuntitason mittaustietojen avulla voidaan tulkita kohteen tehon ja vesivirran kayt-
taytymistd, mutta myos kaukolampélaitteiston teknista toimivuutta seka energian-
kulutusta ja naissa mahdollisesti ilmenevia vikatilanteita.

1.1 Muutos asiakkaan [ammityslaitteiden kaytdssa — ilmanvaihdon puolitus
poistettu kaytosta
Asiakkaan lammdnkayttd on kasvanut huomattavasti 2013. Kasvun syy voidaan

paatella tehokuvaajasta, jossa tuntitehomittaukset esitetaan esim. edeltaneelta
kolmelta vuodelta.

Teho [kW]

100
90
80 -+
70 +
60
50
40 &
30
20 ¥
10 W

0 +

L 2.5.2010 18.11.2010 6.6.2011 23.12.2011 10.7.2012 26.1.2013 14.8.2013

Kuva 11. Esimerkkikohteen tuntiset tehot kolmen vuoden ajalta

Esimerkkikohteen tehokuvaajasta (Kuva 11) voidaan havaita tuntisten tehojen
kayttaytymisen muuttuneen kevaalld 2012 siten, etta kuvaajan matalampi teho-
kayra haviaa ja tuntitehomittaukset pysyvat korkeammalla kayralld. Muutoksesta
johtuen kohteen energiankulutus on noussut huomattavasti, mika nakyy lampaoti-
lakorjattujen kulutuksien kuvaajassa (Kuva 12) huhtikuusta 2012 alkaen.

'a ™\
Lampotilakorjatut kulutukset

B Norm kulutus 2010

m Norm kulutus 2011

® Norm kulutus 2012

® Norm kulutus 2013

7 8 9
kuukausi
AN S

1 2 3 4 5 6 10 11 12

Kuva 12. Esimerkkikohteen kuukausittainen kaukolammon kayttd.

Muutoksen todennakdinen syy on ollut ilmanvaihdon puolituksen poisotto. Lasku-
tustehoon muuttunut rakennuksen kayttétapa ei ole vaikuttanut.
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1.2 Muutos: poistoilmalampdépumpun asentaminen

Vanhaan asuinkerrostaloon on asennettu poistoilmaldmpépumppu joulukuussa
2011. Kaukolampoéveden jadhtyma on huonontunut merkittavasti (Kuva 13) ja
samalla kaukolampdvesivirta on kasvanut. Kaukolammon kayttd on pudonnut, kun
osa rakennuksen [ammodntarpeesta katetaan poistoilmasta talteen otettavalla
[@ammolla. Poistoilmalampépumpun kayttédn oton vuoksi rakennuksen sahkén
kayttd on kasvanut.

Kaukolampdveden paluulampdtila oli ennen poistoilmalampdpumpun asentamista
n. 30 °C, sen jalkeen n. 50 °C. Kaukolédmpoveden jaaéhtyméan huononemisen vuoksi
laskutusvesivirtaa olisi pitanyt nostaa lahes 25 prosenttia.

120

o
1492011 0:00 4102011 0:00 24.10.2011 0:00 13112011 000 3122011 0:00 23.12.2011 0:00 12.1.2012 0:00 122012 0:00 2122012 0:00 1232012 0:00

Kuva 13. Esimerkkikohteen kaukolampodveden tulo- ja paluulampétilat, poistoilma-
[@mpdpumppu asennettu joulukuussa 2011.

Syksylla 2013 kytkentda on muutettu ja jadhtyma on saatu parannettua erittain
hyvalle tasolle (Kuva 14), joten tarvetta laskutusvesivirran nostolle ei enaa ole.

120

80

60

a0

.. -. b1 .:f e, s
4 e, .\.'..i. e
- :_"'ll:-_.-.i_u_.':! .

5.7.2013 0:00 14 8 2013 0:00 392013 0:00 23.9.2013 0:00 13.10.2013 0:00 2112013 0:00 22112013 0:00 12.12 2013 0:00 1.1.2014 0:0

20

Kuva 14. Esimerkkikohteen kaukolampdveden tulo- ja paluulampétilat, kytkentaa
muutettu syyskuussa 2013.
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1.3 Rakennuksen [dammitysjarjestelma kunnostettu

Pienteollisuuskiinteist6ltd palaavan kaukoldmpdveden lampdtila on ollut huomatta-
van korkea, kaukolampdveden jaahtyma on ollut vain muutaman asteen. Lasku-
tusvesivirtaa olisi pitédnyt mittausten perusteella nostaa sopimuksessa mukaisesta
arvosta 1,0 m3/h arvoon 4,0 m3/h. Rakennuksessa tehtiin lammitysjarjestelman
kunnostus, jonka jdlkeen paluuveden lampétila saatiin hyvalle tasolle ja laskutus-
vesivirtaa voitiin noston sijasta laskea.

Kaukolampéveden meno ja paluu lampatilat Kaukoldmp&veden meno ja paluu Iampdtilat

Kuva 15. Esimerkkikohteen kaukolampdveden tulo- ja paluulampétilat, ennen kun-
nostusta ja kunnostuksen jalkeen.

W Sopimusvesvina 5 aparksela
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WSopimusvesiina scpmuksela
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lampatila

Kuva 16. Esimerkkikohteesta mitatut tuntiset vesivirrat, ennen kunnostusta ja
kunnostuksen jdlkeen.
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Kaukolampdveden jaahtyman vaikutus vesivirtaan

Kaukolampdverkon siirtokapasiteetti on riippuvainen siitd, kuinka paljon lampo-
energiaa saadaan kuljetettua vesivirtayksikkéa kohden. Asiakaslaitteiden huono
jaahtyma (kaukoldmpdveden korkea paluulampétila) tarkoittaa kaukoldmpover-
kossa pumppausenergian ja -tarpeen lisaantymista saman lampdenergian siirtami-
seksi. Verkon heikentynyt energiansiirtopotentiaali johtuu painehavididen kasva-

misesta virtausnopeuden kasvaessa.

Lammon ja sahkdn yhteistuotannossa voimalaitoksen sahkdn tuotantomaara riip-
puu kaukoldampdverkosta palaavan veden lampédtilasta. Mikdli kaukolampdvesi ei
jaahdy asiakkaiden laitteistossa tarvittavan matalaan l[ampétilaan, palaavan kau-
kolampdveden lampétilaa taytyy alentaa lauhduttamalla [@amp6a esimerkiksi vesis-
toon. Voimalaitoksissa tai lammon erillistuotantolaitoksissa olevien savukaasujen
[Ammontalteenottolaitteiden toimivuus ja hydtysuhde on myds voimakkaasti riip-

puvainen paluuveden lampdétilasta.

Kaukolampdveden jaahtyman vaikutusta vesivirran arvoon havainnollistaa ao. ku-
va. Esim. kaukolampdveden jadhtyman parantuessa 30 asteesta 60 asteeseen,
vesivirta pienenee puoleen. 300 kW:n lampd&tehon siirtdmiseen tarvitaan esimerk-
kitapauksessa 8,6 m3/h virtaaman sijasta vain 4,3 m3/h.

Kun kaytossa on vesivirtapohjainen maksuperuste, jaahtymalléd on vahva ohjaava
vaikutus asiakkaan maksujen suuruuteen ja sitd kautta motivaatioon yllapitaa

asiakaslaitteiston hyvaa toimintaa.

Vesivirta tehon ja veden jaahtyman funktiona

Vesivirta m3/h

20

15

10

Jaahtyma
—20 °C
—30 °C
—40 °C

—50 °C

5 — — ] e -

/ _60 OC

—70 °C

200

Teho kW

400 500

300

Kuva 17. Vesivirta tehon funktiona jadhtyman eri arvoilla




23

LIITE 3

Esimerkki asiakkaalle annettavasta laskutuksen sopimusvesivirran

tarkastusraportista

' Tamparaen MITTAUSPOYTAKIRJA 1(1)
SAHKOLAITOS
’KAUKOLAMPO ov

5.11.2013

REILU

KAUKOLAMPO

(Yhteenveto:

Kayttdpaikka 999900
Kayttopaikka Asunto Oy Kaukolampd
Osoite Kaukoldmménkuja 6
33100 TAMPERE

Mittausajanjakso 05.11.2012 - 05.11.2013
Sopimusvesivirta muutos arviosta 200 m*h arvoon 1.20 m*fh
Miteitustehon muutes arvosta 140 kW arvoon 85 kW
KL Veden jaghtyma (suunniteltu } 50 °C toteutunut B7 °C
Energian vucsiennuste arvio 150 MWh arvoon 177 MWh
Perusmaksun muutos arvosta 295 EURKk  arvoon 214 EUR/KkK

Sopimusvesivirta | T —

Sopimusvesivirran arvo maaraytyy Tampereen
mitoitusulkoldmpétilan -29°C tai tata ulkoldmpdtilaa vastaavaa
kulutusta korkeamman kulutushuipun mukaan.

K ne uudell médaritetty i ivirran arvo
on 1.20 m*h

o e B

Kaukolampslaitteiston toiminta |

Kaukelampéveden paluuldmpétila saa olla korkeintaan 65°C, jelloin
mitoitustilanteessa 115°C kaukoldmpévesi jadhtyy 50°C.
Kaukoldmpalaitteiston aikaan saama kaukolampéveden jashtyma on

Mitatun jadhtyman ja suunnitelman erotus on 17°C.

mittaustemme perusteella 67 *C. LVI-suunnitelmanne mukainen jaahtyma on 50 *C.

Kayttapaikan lammitysteho |

Kaukoladmpélaitteiston mitoitusteho tunnin keskiarvena on 41.0
Wi h eli 85 kW. Hetkellinen teho on tétd huomattavasti

suurempi lampiman kayttéveden lammittamisen johdosta.

1. Sopimusvesivirran arvo
seké uusi tarkastettu arvo

2. Mitoitustehon muutos

3. Kaukolampdveden suunni-
teltu jaghtyma verrattuna
mitattuun jaahtymaan.

4. Energian vuosiennusteen
tarkistettu arvo.

5. Sopimusvesivirtatarkas-
tuksen seurauksena
muuttuva kaukolamman
perusmaksu.

' Mittausajanjaksen kauko-

lampovesivirtaamat tunnin
keskiarvona ulkolampétilan
funktiona.

Mitoitusulkolampdtilassa
-29°C kayttopaikan
sopimusvesivirran arvo
nakyy kuvaajassa punaisena

pisteena.

(Kaukolampoveden tuntiset

lampétilat ulkolampaotilan
funktiona. Punaiset pisteet
kuvaavat tuloveden ja siniset
paluuveden lampotilaa.

Mitoituspakkasella -29°C
kaukolampoveden paluu-
lampotilan saa olla

korkeintaan 65°C, jolloin

Jjadhtyma on 50°C.

Kaukolammdsta otettu

lammitysteho tunnin keski-
arvona ulkolampdtilan
funktiona. Tehokéayra kertoo
kohteen lammitystehon
tarpeen kayttaytymisen ulko-
lampéotilan mukaan. Kuvaajan
vasemmassa reunassa
ominais- ja oikeassa

kokonaisteho.
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LIITE 4
Uudisrakennuksen sopimustehon maarittdminen, esimerkki
Sopimusteho ®; saadaan laskemalla yhteen sopimustehon osatekijat esim.:
Or = Oy + iy + O + Oin
jossa Dim = [Ammitysteho
(O = ilmanvaihtoteho
DOy = kayttdvesipiiriin liitettyjen [@ammityslaitteiden teho
Dwh = kayttoveden tuntinen lammitysteho

Esimerkkirakennuksen E1 sopimusteho on "Lammitystekniset tiedot"-taulukon
mukaan seuraava:

e Kayttdvesipiiriin liitettyjen lammityslaitteiden tehon @, l@mmitystehon @,
ja ilmanvaihtotehon ®;, summa on suurimmillaan ulkolampétilassa -29 °C

e Asuntojen lukumaara on 52. LVI-suunnittelija on maarittanyt kayttovesisiir-
timen mitoitustehoksi 289 kW. Tuntinen kayttdévesiteho ®,,, kohdan 4.2
mukaan arvioidaan olevan 20 % kayttovesisiirtimen mitoitustehosta

@O = 20 % * 289 kW = 58 kW
e Laskennallinen sopimusteho on siten
®ras = 40 KW + 30 KW + 10 kW + 58 kW = 138 kW

Lampohinnaston [&hin ylempi arvo on esimerkiksi 140 kW, joten sopimusteho on
®1 = 140 kW.



25

LIITE 4
Tayttoesimerkki: lammitystekniset tiedot

Rakennuksen kayttétarkoitus Asuinrakennus, valm. v. 2013
Rakennusten lukuméaara 1 kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) 10850 m?
Lammitetty nettoala (RakMK osa D3) 3600 m?
Sisalampatila(t) 21 °c
Asuntojen lukuméaéara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) 52 kpl
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama 1,45 am’/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka méaritteled Paikkakunnan mitoitus-

max tehontarpeen - °C | ulkolampétilassa - 29 °C

Laiteryhméa |Z/|(|3ton0u; J‘Jj';tmge” Imanvainto | Yhteensa J‘}Z“\:T;Sf" Imamainto | Yhteensa

Kayttovesipiiriin liitetyt lammityslaitteet | 55 - 58 10 10
Lammityspatterit 30-45 40 40
Lattialammitys -
Kierratysilmapatterit _ kpl -
limanvaihtopatterit 4 kpl 30 - 60 30 30
Jalkilammity spatterit _ kpl -

TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO (ilman kayttovettz) 40 40 80
+ Teho lammontalteenotosta 55 55
+ Muu lammitysteho

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 40 95 135

Kaukolampovesivirta (ilman kayttovetts) dm¥s 0,24 dm’/s

Kaukolampéenergian kulutus / vuosi 220 MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnét Lammonmyyjan merkinnnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)










Energiateollisuus ry

Fredrikinkatu 51-53 B, 00100 Helsinki

PL 100, 00101 Helsinki

Puhelin: (09) 530 520, faksi: (09) 5305 2900
www.energia.fi




	Teho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014_Final_2_1.pdf
	AlkuTeho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014
	K15_2014_kansi
	Teho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014_Final_uusi2.pdf
	Etukansi_suositusK15_2014.pdf
	Teho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014_Final_uusi.pdf
	Blank Page

	Blank Page


	Teho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014_Final_2.pdf

	LoppuTeho_ja_vesivirta_SuositusK15_2014
	Blank Page
	Blank Page




