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Tadmai kdyttoohje kuvaa lyhyesti Limpd-EXCEL ohjelman rakennetta ja kéyttoa.
Ohjelma on tarkoitettu kaukoldmpdyhtididen kdyttoon. Sen avulla voidaan nopeasti
tehdd mitd-jos-analyysejd pohdittaessa aikaisessa vaiheessa erilaisia vaihtoehtoisia
ratkaisuja kaukolampodverkon laajennuksiin, tuotantolaitosrakenteisiin ja niiden
polttoaineisiin ajateltuja muutoksia jne.

1. Ohjelman rakenne
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Kuva 1. Limp3d-EXCEL-ohjelman rakenne.

Ohjelma koostuu useasta EXCEL-ty6sivusta (worksheet). Pddsivu on "Optimointi",
jota tukevat muut tyosivut. Tyosivut linkittyvit toisiinsa monin kytkenndin. Sivuilla
annetut ldhtotiedot vaikuttavat muihin tydsivuihin. Optimi haetaan kdynnistimalla
padsivulla Solver-suoritin. Kun optimiratkaisu 16ytyy, kaikki sivut muuttuvat
optimiratkaisun mukaisiksi. Optimista lisdd kohdassa 10.

Jotta optimointi voidaan 16ytd4, tarvitaan ldhtotietoja. Lahttiedot annetaan muilla
tyosivuilla. Tiedot kirjoitetaan tydsivuilla oleviin taulukoihin, niiden vaaleansinisiin

soluihin.

Seuraavissa ohjeissa selostetaan lyhyesti tydsivujen toimintaa ja niilld tarvittavia

lahtotietoja.
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Léhtotietoja ei tarvitse syottad uudelleen, kun tarkasteltavan alueen tiedot on kerran
syotetty. Vain muutokset, joita halutaan tarkastella, sydtetdén entisten arvojen tilalle
(mité-jos-analyysit).

2. Sijaintitiedot

Alueellinen tarkastelu perustuu tuotantolaitospaikkojen, kulutuspisteiden,
lampdvarastojen ja runkolinjojen reititysten koordinaatteihin. Annetut sijaintitiedot eri
tyosivuilta tulevat karttaan, jolla on oma tydsivu "Kartta"
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Kuva 2. Kaukoldmpdalueen Lampd-EXCEL-kartta. Kartta syntyy automaattisesti
annettujen koordinaattitietojen mukaan.

Koordinaatit on hyva valita siten, ettd ne on helppo mééritelld alueen kartoista. Jotta
negatiivisia koordinaatteja ei tarvitse kéyttaa, sijoitetaan alkupiste (origo 0;0) alueen
lounaskulmaan sopivaan kohtaan, jonka eteldpuolelta tai ldnsipuolelta tarkasteluun ei
tule kulutuspisteitd, tuotantolaitoksia, lampovarastoja eikd runkolinjojen reitityksia.

Sitd mukaa, kun l&htotietoja annetaan, tulevat karttaan ndkyviin limmdonkéayttoalueet,
tuotantolaitosten vaihtoehtoiset sijaintipaikat, runkolinjojen reititykset ja
lampdvarastot.

Kulutuspisteet tulevat karttaan punaisina nelidind. Tuotantolaitospaikat ndkyvait
avoimina vinonelidini. Liséksi ne tuotantolaitospaikat, jotka on otettu tarkasteltavan
optimointitehtdvéan vaihtoehtojen joukkoon, saavat vinonelion sisddn sinisen
tdhtimerkin. Runkolinjareitit kuvataan yhteniisilld viivoilla. Lampdvarastot tulevat
nikyviin ruskeina ympyroina.
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3. Kulutus

Tarkasteltavan alueen lammonkayttd mééritellddn tyosivulla "Kulutus".

KP-1 Kulutuspisteiden sijainti ja lammontarve

Ty6sivun ensimmaisessi taulukossa, KP-1, on 50 paikkaa alueen kulutuspisteille eli
lammonkayttokohteille. Nama voivat olla 1dhi6ité tai kiinteistoryhmia, joille annetaan
kullekin sopiva sijaintitieto (x- ja y-koordinaatti) ja maksimi limmdntarve.
Sijaintikoordinaatit voidaan esimerkiksi mééritelld pisteeksi, johon kaukoldmpd
tuodaan ja josta kaukolampo voidaan ajatella 1dhtevédn kulutuspisteen eri
kiinteistoihin.

Taulukko KP-1
Kulutuspisteiden sijainti ja lammontarve
Anna kulutuspisteiden nimi, sijainti ja

maksimildammontarve

Kulutus- Max.
piste x-koord y-koord Lammon-

Nimi km km tarve

kW
Kotiméki 3.7 2.3 910
Rauhala 3.9 4.2 700
Lamminkulma 4.5 1.3 760
Takaharju 4.9 1.6 720
Ylikyla 5.4 7.5 290
Uittoinen 71 6.6 1200
Leivonmaki 6.4 4.9 500
Luolala 7.3 3.5 400
Puistola 52 3.1 1500
Peltokangas 54 2.9 670
Méntylahti 9.1 22 2100
Haristo 7.4 3.3 1000

Kuva 3. Kulutuspisteiden sijainti ja limmontarve.



KP-2 Kulutuspisteiden lammontarpeen jako

Kullekin kulutuspisteelle voidaan mééritelld 3 eri [immdnkayttotapaa:
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huonelammitys, lattialimmitys ja [immin kédyttovesi. Nami annetaan prosentteina

maksimildimmontarpeesta.

Kayttétapojen osuudet

Max lammitysteho

patteri- lattia- mmin patteri- lattia- &mmin

1amm. lamm  kayttvesi yhteensa Summa 1amm. lamm. kayttovesi yhteensi
% % % % 100 % ? Kw KW KW kW
89 5 6 100 OK 809.9 455 54.6 910
60 25 15 100 OK 420 175 105 700
75 25 100 OK 570 0 190 760
60 30 10 100 OK 432 216 72 720
80 20 100 OK 232 0 58 290
75 13 12 100 OK 825 143 132 1100
50 10 40 100 OK 700 140 560 1400
70 10 20 100 OK 840 120 240 1200

Kuva 4. Kulutuspisteiden lammontarpeen jako.

KP-3 Kulutuspisteiden lammontarpeen jako kuukausittain paiva/yo kulutukseen

Taulukon KP-3 avulla voidaan tehokkaasti ottaa huomioon vuorokauden ja

vuodenaikojen vaihtelut limmontarpeessa.

Lammontarpeet edelld kuvatuille kolmelle kdyttdtavalle voidaan méaaritelld
jaksotettuna kuukausikohtaisesti ja erikseen pdivi- ja yokulutuksena, yhteensa 24

jaksoa.
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Anna paiva- ja yéajan alkamisaika
Paivaaika alkaa klo 7 paivaaika 14 h
Ydaika alkaa klo 21 yoaika 10 h
Kayttokertoimet lammonkayttotavoille jaksottain

patterilammity

s lattialammitys Iammin kayttévesi

paiva yo paiva yo paiva yo
Tammikuu 0.75 0.95 0.75 0.95 1 0.2
Helmikuu 0.8 1 0.8 1 1 0.2
Maaliskuu 0.7 0.8 0.7 0.8 1 0.2
Huhtikuu 0.6 0.7 0.6 0.7 1 0.2
Toukokuu 0.4 0.6 0.4 0.6 1 0.2
Kesékuu 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0.2
Heindkuu 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0.2
Elokuu 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0.2
Syyskuu 0.4 0.4 0.4 0.4 1 0.2
Lokakuu 0.6 0.6 0.6 0.6 1 0.2
Marraskuu 0.7 0.8 0.7 0.8 1 0.2
Joulukuu 0.75 0.9 0.75 0.9 1 0.2

Kuva 5. Kulutuspisteiden limmdntarpeen jako kuukausittain pdivi- ja yokulutukseen.

Taulukossa on ylhailld alue, jossa annetaan péivi- ja yoajan alkukellonaika. Kuvassa
5 on valittu pdivdajaksi 7 — 21 eli 14 h, joten ydaika on 10 tuntia.

Taulukossa alempana voidaan antaa kunkin kuukauden péivé- ja yoajalle kerroin, jolla
taulukon KP-2 kéyttotapatehot kerrotaan. Kuvassa 5 suurin patterilimmitys ja
lattialimmitys on annettu helmikuulle y6aikana, eli kerroin = 1. Ldmmin kéyttovesi
on annettu kaikkina kuukausina maksimiksi pdivdaikana (kerroin = 1) ja 20 %
maksimista yoaikana (kerroin = 0.2), jne.

Lammonkiyton taulukot

Ty6sivulla "Kulutus' on liséksi kunkin ldmmonkayttoalueen lasketut limmontarpeet
eri kdyttotavoille ja kullekin jaksolle, Taulukot KP-4 ... KP-10. Nailla taulukoilla
voidaan helposti verrata eri alueiden laskettuja arvoja alueiden tilastotietoihin.

KP-4 Koko alueen maksimi lampoétehot

KP-5 Koko alueen jaksokohtaiset lampdtehot ja lAmmadntarpeet

KP-6 Lampoteho yhteensa (Kayttotavat 1+2+3) kulutuspisteissa jaksoittain
KP-7 Kayttotapa 1: Patterilammitys kulutuspisteissa jaksoittain

KP-8 Kayttotapa 2: Lattialammitys kulutuspisteissa jaksoittain

KP-9 Kayttotapa 3: Kuuma kayttovesi kulutuspisteissa jaksoittain

KP-10 Lampoéenergia yhteensa jaksoittain (Kayttotavat 1+2+3)

Lammonkayttd on esitetty myos pylviaskaavioina. Kaavio KP-D1 kuvaa
lampdenergian kéyttod koko alueella jaksoittain, kuva 6.
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Lammonkaytto jaksottain
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Kuva 6. Alueen lampdenergian tarve jaksoittain, MWh/jakso. KP-D1.

Kaavio KP-D2 kuvaa vastaavasti kaukoldmpdotehoa koko alueella jaksoittain, kuva 7.

Lampoteho jaksottain
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Kuva 7. Alueen kaukolampdteho jaksottain, MW. KP-D2.



4. LAmmon tuotanto

Liammon tuotanto miiritellddn tydsivulla "Tuotanto'.

TUO-1 Alueen tuotantolaitospaikat
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Tarkasteluihin mukaan otettavat mahdolliset tai jo rakennetut laitospaikat méaritelladan

taulukossa TUO-1, kuva 8. Laitospaikan numeroa kdytetddn paikan tunnuksena

seuraavissa madrittelyvaiheissa. Taulukkoon voi maaritelld 10 laitospaikkaa.

Tuotantolaitokset
Laitospaikan Laitospaikan
numero x-koord y-koord Nimi

1 3.2 2.7 Isomaéki
2 6.7 4.4 Véinonsuo
3 3.8 5.3 Kostinpelto
4 4.6 25 Metséla
5 5 5.8 Hirvikoski
6
7
8
9

10

Kuva 8. Alueen tuotantolaitospaikat.

TUO-2 Laitostyypin ja polttoaineen valinta laitospaikoille

Laitospaikalle voidaan valita eri tyyppisié laitoksia ja ndille eri polttoaineita. Naméa

madritellddn taulukossa TUO-2, kuva 9.

Taulukko TUO-2

Lai yypin ja polttoai valinta laitospaikoille
Tuotantolaitos Anna Anna Tuotantolaitospaikka Polttoaineen Polttoaineen Polttoaineen
paikan Laitoksen Polttoaine Laitospaikan lampodarvo hinta hinta
Rivi nro Tyyppi Tunnus x-koord y-koord Nimi Laitoksen
nro nro nro Tyyppi Polttoaine MJ/kg €/MWh €/tonni
1 1 3 1 3.2 27 Isomaki Lampokattila Hiili 25 15 104.17
2 2 1 4 6.7 4.4 Véinénsuo CHP_05 POR 41 30 341.67
3 2 3 3 6.7 4.4 Vainonsuo Lampokattila Puru 19.4 17 91.61
4 2 3 4 6.7 4.4 Véinénsuo Lampokattila POR 41 30 341.67
5 3 1 9 3.8 5.3 Kostinpelto CHP_05 Seos D 22.21 13.23 81.61
6 4 2 4 4.6 25 Metsala CHP_04 POR 41 30 341.67
7 5 4 5 5 5.8 Hirvikoski CHP_03 Maakaasu 50 30 416.67

Kuva 9. Laitostyypit ja polttoaineet laitospaikoille.

Kaikkiaan 10 vaihtoehtoista laitosratkaisua voidaan valita. Tdssi on kuitenkin

huomattava, ettd laskenta-aika pitenee jyrkasti laitosvaihtoehtoja lisédttidessd. On

jarkevad kayttaa taktiikkaa, jossa valitaan aluksi vastakkain vain pieni mara
vaihtoehtoja, joiden joukosta saadaan optimoinnin avulla esille paras. Sen jélkeen
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voidaan miéritelld uusia vaihtoehtoja ja testata niiden kilpailukykyd l0ydettyd parasta
ratkaisua vastaan, jne.

Kaikki kombinaatiot ovat mahdollisia: sama laitospaikka, laitostyyppi tai polttoaine
voidaan valita useaan eri vaihtoehtoon.

Taulukon TUO-2 ensimmaéinen sarake, Rivi numero, toimii laitosvaihtoehdon
tunnisteena. Polttoaineiden valinnan mukana taulukkoon tulevat polttoaineen
lampdarvo ja hintatiedot tydsivulta "Polttoaineet".

TUO-3 Laitostyypit

Taulukossa TUO-3 voidaan miiritelld erilaisia kaukoldimmon erillis- ja
yhteistuotantoon sopivia vaihtoehtoja. Laitostyypille voidaan antaa vapaasti
valittavissa oleva nimi sarakkeessa 2. Hintarakenne mééritelldén sarakkeissa 3, 4 ja 5.
Lisédksi annetaan tieto rakennusasteesta (sdhkontuotantoteho suhteessa
lammontuotantotehoon) ja kokonaishydtysuhteesta sarakkeissa 6 ja 7, kuva 10.

Laitoks
en Laitoksen Lammon Séhkén Laitoksen
tyyppi nimi tuotannon  tuotannon Kokonais-
Nro Perushinta laitoshinta  laitoshinta ~ Rakennus-  hydtysuhde
k€ €KW €kwW aste %
1 CHP_05 400 200 1500 0.5 70
2 CHP_04 450 200 1400 0.4 75
3 Lampokattila 600 100 0 0 920
4 CHP_03 800 200 1200 0.3 80
5
6
7

Kuva 10. Laitostyypit, niiden hintarakenne, rakennusaste ja kokonaishyotysuhde.
Laitostyypin hinta

Laitoshintojen méadrittelyyn on hyvé kayttaa laitostoimittajien apua, jotta voidaan
konseptitason tarkkuudella mééritelld tarvittavat hintaparametrit. Laitosten
hintarakenne on valittu lineaariseksi ja se voidaan mééritelld nopeasti joko kahdella
(erillistuotanto) tai kolmella parametrilld (yhteistuotanto).

a) Erillistuotantolaitos

Laitoshinta mééritelldan kahdella parametrilld: perushinta ja [immontuotannon
yksikkohinta. Perushinta annetaan yksikossd k€ ja lampdtehoon suhteutettu hinta
yksikossd €/kW (sama kuin k€/MW).

b) Yhteistuotantolaitos

Laitoshinta mééritellddn kolmella parametrilld: perushinta (k€), [immontuotannon
yksikkohinta (€/kW) ja lisdksi sdhkontuotannon yksikkohinta (€/kW).

Kuvassa 10 vaihtoehto 1 on kuvitteellinen yhteistuotantolaitos, jonka perushinnaksi
on annettu 400 k€ (0,4 M€), lammontuotannon yksikkéhinnaksi 200 €/kW ja
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sdahkontuotannon yksikkohinnaksi 1500 €/kW. Oletetaan, etti laitos tulee
optimoinnissa ratkaisuun mukaan ldmmontuotantoteholla 10 MW. Laitokselle on
sarakkeessa 6 annettu rakennusaste 0.5, joten sdhkontuotantoteho on 5 MW.
Laitosinvestointi on télldin (400 + 10*200 + 5*1500) k€ = 9900 k€.

Vastaavasti taulukon vaihtoehto 3 on kuvitteellinen erillistuotantolaitos, jonka
perushinta on 600 k€ ja liammontuotannon yksikkohinta 100 €/kW. Jos laitoskoko on
8 MW on investointi (600 + 8*100) k€ = 1400 k€.

TUO-4 Polttoaineiden tunnusnumerot

Taulukko TUO-4, kuva 11, on aputaulukko polttoaineiden miérittelemiseksi
taulukkoon TUO-2. Taulukkoon TUO-4 ei voi tehdd suoraan muutoksia, vaan ne
tehdéén erilliselld tydsivulla "Polttoaineet".

Hiili
Turve
Puru
POR

Maakaasu

seos A
Seos B
Seos C
Seos D
Seos E

© 00 N o|la A WO N =

-
- o

Seos F
Seos G

=
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Kuva 11. Polttoaineiden nimet ja tunnusnumerot.

TUO-5 Lukitse laitosvaihtoehto

Tuotantolaitosvaihtoehto, joka on médritelty taulukossa TUO-2, voidaan myds
haluttaessa lukita. Tdma tarkoittaa, ettd vaihtoehto pakotetaan mukaan optimaaliseen
ratkaisuun. Lukitseminen toteutetaan taulukossa TUO-5, kuva 12. Sarakkeessa 1
kirjoitetaan x sille vaihtoehdolle, joka halutaan lukita. Sarakkeessa 2 annetaan
laitoksen teho. Tehoarvo on ylédraja: optimointi voi valita ratkaisuun pienemmén
tehon, mutta ei suurempaa.

Kuvassa 12 on lukittu vaihtoehto 3 ja rajattu sen lampoteho 3 MW:iin.
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Lukitse Lukitse
Rivi laitos- |ampoteho

nro vaihtoehto Mw

Kuva 12. Laitosvaihtoehtojen lukitseminen.

TUO-6 Huoltoty6- ja varaosatarve

Laitosten tarvitsemat huoltotyd- ja varaosatarpeet voidaan ottaa mukaan
kustannuslaskentaan yksikkokustannusten avulla taulukossa TUO-6, kuva 13.

Lammon- Lammon- Lammon-
tuotantoon tuotantoon tuotantoon
suhteutettu  Tunti-  suhteutettu suhteutettu
Rivi | huoltotarve veloitus varaosatarve Huoltotyd
nro h/MWh €/h €/MWh €/MWh
1 0.05 80 0.6 4
2 0.05 80 0.6 4
3 0.05 80 0.6 4
4 0.05 80 0.6 4
5 0.05 80 0.6 4
6 0.05 80 0.6 4
7 0.05 80 0.6 4
8 0.05 80 0.6 4
9 0.05 80 0.6 4
10 0.05 80 0.6 4

Kuva 13. Laitosvaihtoehtojen huoltoty6- ja varaosatarve.

Kuvassa 13 kaikille vaihtoehdoille on annettu samat parametrien arvot:
lammontuotantoon suhteutettu huoltotydtarve 0,05 h/MWh (sarake 1) ja huoltotyon
tuntikustannus 80 €/h (sarake 2). Néistd saadaan sarakkeeseen 4 huoltotyon
yksikkokustannus 4 €/ MWh. Lisdksi sarakkeessa 3 on annettu ldmmontuotantoon
suhteutettu varaosakustannus 0,6 €/ MWh.

Alueelta saadut kokemukset ja laitostoimittajien tiedot eri tyyppisisti

tuotantolaitoksista ovat tarpeen sopivan huoltoty6- ja varaosatarpeen
médrittelemiseksi. Yhteistuotantolaitoksen huoltotyd- ja varaosatarpeet mééritelldan

10
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samalla tavoin kuin erillistuotantolaitokselle eli 1immon ja sahkon tuotannon tarpeet
lasketaan yhteen ja suhteutetaan laitoksen [immontuotantoon.

Ratkaisun tuotantotaulukot

Optimaalisen ratkaisun mukaisen tuotannon luvut tulevat taulukkoihin TUO-7 —
TUO-22. Taulukoiden avulla voidaan helposti verrata oman alueen tilastotietoja
optimoinnin ehdottamaan ratkaisuun.

Taulukot TUO-7 — TUO 14 esittidvét saadun ratkaisun 1dammon ja séhkon
tuotantoluvut alueella yhteensa ja laitoskohtaisesti, polttoainekulutuksen, huoltotyo- ja
varaosakustannukset, investointikustannukset ja laskennalliset tulot limmon ja sdhkon
myynnisti jne.

TUO-7 Laitoskohtainen lammon ja sahkon tuotanto

TUO-8 Laitoskohtainen investointikustannus

TUO-9 Laitoskohtainen polttoainekulutus

TUO-10 Huoltoty6- ja varaosakustannukset

TUO-11 Laitosinvestointikustannukset

TUO-12 Laitoskohtaiset ammoén ja sahkén myyntitulot

TUO-13 Alueen lammon ja sdhkoén vuosituotanto

TUO-14 Varastoinnin aiheuttama laitosinvestointihinnan alenema

Taulukoissa TUO-15 — TUO-22 on esitetty ratkaisun luvut jaksoittain eli kullekin
kuukaudelle ja piiva- ja yoajalle (yhteensd 24 jaksoa).

TUO-15 Lampoéteho jaksoittain

TUO-16 Lammontuotannon polttoainekulutus jaksoittain

TUO-17 Séahkoteho jaksoittain

TUO-18 Séhkontuotannon polttoainekulutus jaksoittain

TUO-19 Lammontuotanto jaksoittain

TUO-20 Sahkontuotanto jaksoittain

TUO-21 Lammon ja sdahkontuotannon polttoainekulutus yhteensa jaksoittain
TUO-22 Yhteenvetotaulukko

11
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5. Polttoaineet

Tyosivulla "Polttoaineet maiiritellddn eri polttoainevaihtoehdot, joita halutaan ottaa
mukaan tarkasteluun, kuva 14. Kullekin vaihtoehdolle on taulukossa tunnusnumero,
jota kdytetddn Tuotanto-tydsivun taulukossa TUO-2.

Poltto- Poltto- Poltto-

aineen aineen 1 2 3 4 5 Onko Polttoaineen aineen

tunnus nimi Hiili Turve Puru POR Maakaasu summa Lampoarvo hinta
Nro osuus-% osuus-% osuus-% osuus-% osuus-% 100 % ? MJ/kg €/MWh
1 Hiili 100 25.00 15
2 Turve 100 21.50 12
3 Puru 100 19.40 20
4 POR 100 41.00 30
5 Maakaasu 100 50.00 30
6 seos A 75 15 10 OK 23.92 15.05
7 Seos B 30 60 10 OK 24.50 14.70
8 Seos C 30 70 OK 20.03 17.60
9 Seos D 20 70 10 OK 21.99 13.40
10 Seos E 20 80 OK 20.52 19.00
1 Seos F 10 85 5 OK 20.69 19.70
12 Seos G 35 55 10 OK 22.30 18.20
50

Kuva 14. Polttoaineiden médérittely.

Viisi ensimmadista rivid on varattu peruspolttoaineille. Niille voidaan antaa nimi,
lampdarvo (MJ/kg) ja hinta (€/MWh).

Seuraavat rivit, 6 — 50 on varattu erilaisille seoksille, joita halutaan tarkastella.
Seokset voidaan madritelld vapaasti. Ohjelma ilmoittaa sanoilla "ei tdismaa, osuudet
vadrin", jos summa sarakkeissa 1, 2, 3, 4 ja 5 ei ole 100 %, tai "OK" jos annetut
osuudet ovat yhteensd 100 %. Ohjelma laskee seoksille ldmpdarvon ja hinnan
peruspolttoaineiden arvoista.
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6. Verkko

Tyosivulla "Verkko'" méiiritelladn runkolinjojen reititys alueella, runkolinjojen eri
osien virtaukset, runkolinjojen mitoitus, investointi ja pumppauskustannukset.

LIN-1 KL-runkolinjojen reititys

Linjaosan Linjaosan
Runkolinja M1  x-koord  y-koord nro pituus yhteensa
piste nro km km
Lahtopiste 3.5 4.4 -- -- 11.075
1 3.5 2.8 1 1.600
2 43 1.5 2 1.526
3 4.8 1.8 3 0.583
4 5.3 43 4 2.550
5 5.2 6.2 5 1.903
6 5.5 7.4 6 1.237
7 6 9 7 1.676

Kuva 15. Runkolinjan reitityksen méérittely.

Runkolinjojen reititys méaéritelldén taulukossa LIN-1, kuva 15, kdyttdmailla x- ja y-
koordinaatteja. Runkolinjoja voidaan mééritelld 2 kpl (M1 ja M2). Molempiin
voidaan madritelld 20 kpl linjaosia. Linjaosat ovat suoria linjan osia kahden
runkolinjapisteen valilla.

LIN-2 Runkolinjojen mitoituslampotehot
LIN-3 Runkolinjojen mitoituslampatilaerot

Kuvassa 16 on esitetty taulukot LIN-2 ja LIN-3. Kullekin runkolinjaosalle
méidritellddn taulukossa LIN-2 mitoitusteho prosentteina alueen
maksimildmpotehosta. Prosenttilukua annettaessa voidaan kéyttdd apuna
kulutuspisteiden sijaintia ja kunkin kulutuspisteen maksimitehoa. Taulukon LIN-3
yhteydessd voidaan antaa koko alueen runkolinjojen mitoitusta varten
peruslampdtilaero syottd- ja paluulinjojen vililld sekd KL-veden
ominaislampdkapasiteetti. Lisdksi voidaan haluttaessa antaa linjakohtaisia
mitoituslampétilaeroja. Jos linjaosalle on annettu oma lampdtilaero, mitoitusvirtaus
lasketaan tdmdn avulla, muuten ohjelma kayttda annettua perusldmpétilaeroa.

13



11.6.2009

Anna peruslampétilaero 30| °C
Anna KL-veden om.lampdokapasiteetti 4.2 kJ/kgK
Linjaosan Linjaosan Linjaosan
mitoitus- mitoitus- Linjaosan Linjaosan mitoitus-
1ampéteho-% lampéteho lampétilaero |lampdatilaero virtaus
kW °C °C kgls
1 50 7246.8 1 30 57.5
2 50 7246.8 2 30 57.5
B] 50 7246.8 & 30 57.5
4 50 7246.8 4 30 57.5
5 40 5797.4 5 40 40 34.5
6 30 4348.1 6 30 34.5
7 20 2898.7 7 30 23.0

Kuva 16. Runkolinjojen linjaosien mitoitusldmpdtehot ja -virtaukset.

Kuvassa 16 on esimerkiksi annettu perusldmpdtilaero 30 °C, jonka lisdksi linjaosalle 5
on annettu linjaosakohtainen lampdatilaero 40 °C.

LIN-4 Linjojen pumppaustehontarve

Kuvassa 17 on esitetty taulukko LIN-4 jossa voidaan mééritelld ensin yleisesti koko
alueelle perusldhtdarvoina painehdvio, virtausnopeus ja pumppujen hyotysuhde.
Taulukossa voidaan myds antaa linjakohtaisesti painehévio ja virtausnopeus. Jos
linjaosalle on annettu oma painehévid ja/tai virtausnopeus, pumppausteho lasketaan
tdmin avulla, muuten ohjelma kéyttds annettuja perusldhtdarvoja.

Anna perusvirtausnopeus 20 | mis
Anna peruspainehévié 150 | Pa/m
Anna hyétysuhde 0.75

Pumppauspituus =
2*linjapituus.
Runkolinja M1

perusvirtaus-  Anna linjan Linjan peruspaine-  Anna linjan Linjan Pumppaus- Pumppaus Linjan mitoitus-
nopeus nopeus nopeus havio painehavié  painehavio teho pituus pumpp.teho
m/s m/s m/s Pa/m Pa/m Pa/m Wim km kW
2.0 2.0 150 150 11.50 3.200 36.8
2.0 2.0 150 150 11.50 3.053 35.1
2.0 2.0 150 150 11.50 1.166 13.4
2.0 2.0 150 150 11.50 5.099 58.7
2.0 2.0 150 150 6.90 3.805 26.3
2.0 2.0 150 150 6.90 2474 171
2.0 2.0 150 150 4.60 3.353 15.4

Kuva 17. Runkolinjojen linjaosien pumppaustehot.

LIN-5 Linjojen hintataulukko

Kaukoldmpolinjojen investointikustannusten laskemista varten voidaan taulukossa
LIN-5 médritelld linjojen yksikkohinnat eri kokoluokissa. Yksikkohinta siséltda koko
investoinnin eli itse kaksisuuntaisen putkilinjan liséksi kaikki asennukseen kuuluvat
kustannukset kuten maan kaivuun, asennustydt ja peittdmisen jne.
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Kuvassa 18 on esitetty hintataulukko, joka perustuu aikaisempaan selvitystyohon
(DO’DES - Design of optimal distributed energy systems, Report 2005-1, Abo
Akademi University, Heat Engineering Laboratory.) Pienten putkistojen osalta
valmiiksi asennettu yksikkohinta voidaan selvityksen mukaan antaa vakiona, vasta
kokoluokan DN 100 jdlkeen yksikkohinta ldhtee kasvamaan.

Linjahinnat Linjahinnat
DN €/m DN €/m
0 130 200 240
25 130 250 340
32 130 300 380
40 130 350 410
50 130 400 440
65 130 500 600
80 130 600 900
100 150 700 1200
125 170 800 1500
150 200 900 2000
1000 2500

Kuva 18. Linjojen yksikkohintojen méérittely.
LIN-6 Linjojen pumppausenergia jaksottain

Linjojen pumppausenergiatarve on esitetty jaksoittain (kuukausittain piiva ja
yokulutus, yht. 24 jaksoa). Pumppausenergia kullekin verkon linjaosalle lasketaan
ottamalla huomioon jakson limmonkulutus suhteessa maksimilimmonkulutukseen
alueella. Laskennassa on kéytetty olettamusta ettd [dmpdtilaeroa menoldmpétilan ja
tulolampdtilan vélilld pienennetidén samassa suhteessa kuin kulutus alenee, jolloin
virtausnopeus ja painehdvio verkostossa sdilyvét mitoitusarvoissaan.

Pumppausenergialukuja on hyvé verrata tilastotietoihin vastaavilta alueilta ja
tarvittacssa kdyttda sopivaa alempaa painehdvidta tai virtausnopeutta, joiden avulla
pumppausenergialuvut voidaan saattaa vertailukelpoisiksi.

LIN-7 Runkolinjojen mitoitus, hinnat ja kustannukset

Runkolinjojen mitoitus tulee taulukkoon LIN-7, kuva 19. Laskennallinen putkikoko
lasketaan taulukon LIN-3 virtauksen ja taulukon LIN-4 virtausnopeuden avulla.
Ohjelma valitsee sen jilkeen ldhimmén suuremman standardikoon ja sille
yksikkohinnan taulukosta LIN-5. Taulukkoon voidaan myos haluttaessa antaa
linjakohtainen putkikoko sarakkeessa 3 ja yksikkohinta sarakkeessa 6.
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Tauluk
Putkikoko Putkikoko Linjan ko- Anna Linjan Linjan
Laskennall. standardi koko Linjakoko hinta linjahinta  investointi  inv.kust.
mm mm mm mm €/m €/m k€ k€la

1 191.35 200 200 240 384.00 19.20
2 191.35 200 200 240 366.34 18.32
3 191.35 200 200 240 139.94 7.00
4 191.35 200 200 240 611.88 30.59
5 148.22 150 150 200 380.53 19.03
6 148.22 150 150 200 247.39 12.37
7 121.02 125 125 170 284.97 14.25
yhteensa 2415.05 120.75

Kuva 19. Runkolinjojen mitoitus ja investointilaskenta.
LIN-8 Kulutuspistelinjojen hinnat ja kustannukset

Runkolinjoilta kulutuspisteisiin viedyt haarat voidaan mitoittaa taulukossa LIN-8,
kuva 20. Ohjelma laskee kulutuspisteen lyhimmén etdisyyden runkolinjoille ja
mitoittaa haaralinjan putkikoon. Linjalle voidaan myds haluttaessa antaa putkikoko,
jolloin vastaava putkilinjan yksikkdhinta méérad linjainvestoinnin. Liséksi voidaan
antaa erillinen linjakohtainen yksikkohinta sarakkeessa 8, jolloin ohjelma kayttaa téta
hintaa. Kulutuspisteen "sisdisid" putkilinjoja ohjelma ei huomioi.

Linjan Linja-
Putkikoko Putkikoko koko Linjan Taulukko- hinta Linjan Linjan Linjan
Laskennall.  standardi koko hinta hinta investointi  inv.kust
mm mm mm mm €/m €/m €/m k€ k€/a
67.81 80 80 130 130 22.750 1.32
59.47 65 65 130 130 58.138 3.36
61.97 65 65 130 130 36.770 213
60.31 65 65 130 130 29.069 1.68
38.28 40 40 130 130 18.385 1.06
74.55 80 80 130 130 24.751 1.43
84.10 100 100 150 150 45.000 2.60
77.87 80 80 130 130 227.244 13.14

Kuva 20. Kulutuspisteiden ja runkolinjojen vélisten linjojen mitoitus ja
investointilaskenta.

Yhteenveto

Verkon putkilinjojen hintatiedot ja pumppauskustannustiedot on koottu
yhteenvetotaulukkoon, kuva 21.

16



11.6.2009

Kuva 21. Yhteenvetotaulukko verkon investointi- ja pumppauskustannuksista.
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7. Kulutuspisteiden liitynnat verkkoon, KLV

Ohjelma kayttdd KLV-tyOsivua apuna méiériteltdessa kulutuspisteiden etdisyydet
lahimmasta runkolinjasta. Ohjelma etsii ensin kulutuspisteen lyhimmin etdisyyden
kuhunkin Verkko-tydsivulla annetuilla ldhtoarvoilla miériteltyyn runkolinjaosaan.
Ohjelma kéyttad viittd pistettd linjaosalla (alku- ja loppupiste, keskipiste sekd
alkuosan ja loppuosan keskipisteet) ja valitsee niistd sen, jolla on lyhin etdisyys
kulutuspisteeseen. Mitéddn l14htotietoja ei tarvitse antaa KLV-tyosivulla.
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8. Tuotanto-Kulutus - linkitys, TK

Pumppauskustannukset voidaan myds maéritelld yksinkertaistuksen avulla tydsivulla
"TK". Talloin jatetddn huomioimatta annetut runko- ja haaralinjat ja lasketaan kunkin
laitospaikkavaihtoehdon suora etéisyys kulutuspisteisiin. Jotta etdisyys vastaisi
todellista pumppausmatkaa paremmin, kdytetddn apuna mutkaisuuskerrointa. Esim.
jos annetaan mutkaisuuskertoimen arvoksi 1.5, linjapituus on 1.5-kertainen suoriin
etdisyyksiin verrattuna, kuva 22.

Pumppauskustannus, TK 120.99 k€/a
Anna linjojen laskentapainehavio Ap 150 Pa/m
Anna meno- ja paluulinjan laskenta-
Iampétilaero AT 30 °C
Anna KL-veden ominaisléampokapasiteetti c, 4.2 kJ/kgK
Anna linjoille mutkaisuuskerroin k 1.5

Kuva 22. Pumppauskustannuksien laskenta Tuotanto-Kulutus (TK) etdisyyksien
avulla, 1dhtdarvot ja tulos.

Jos optimiratkaisuun tulee useita laitospaikkoja, ohjelma huomioi tdmén jakamalla
kulutuspisteiden tarvitseman lampotehon ratkaisun tuotantolaitoksista.

Pumppauskustannusten tarkempaa arviointia voidaan tehda tyosivulla "Verkko".

Valinta, kidytetddnko kustannuksia tydsivulta "Verkko" vai "TK", tehdédén tyosivulla
"Talous".
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9. Lampovarastot

Kaukoldmpoalueelle voidaan sijoittaa lampovarastoja, joiden mitoitus ja
investointikustannukset riippuvat limmontarpeen pdivé- ja ydajan eroista. Varaston
mitoitusperusteena on tehoero, joka voi syntyd kulutushuipun aikana. Varastosta
saatavan ldmmon avulla voidaan pienentdd tuotantolaitosten mitoitustehoa.

Varaston toimintaa on kuvattu kuvassa 23. Varastoon tuodaan [ampoé esim.
pdivdaikana (jakso 1) siten ettd runkolinjan menolinjasta tuodaan kuumaa vetta
varastoon ylhédaltd ja samanaikaisesti poistetaan varastossa ollutta paluuvetti yhta
paljon alhaalta. Seuraavana yona (jakso 2) varastoa puretaan ottamalla kuumaa vettd
yldlinjan kautta menolinjaan ja tuomalla paluuvetti varastoon alhaalta. Varasto
pidetddn koko ajan tdynnd vettd. Kun varaston ldmpokapasiteetti on maksimissa, on
varasto tdynnd kuumaa vettd ja kun kapasiteetti on kokonaan kéytetty, on varastossa
vain paluuvetta.

—
Lataus
Korkea lampdtila
Purku Lataus
max $
Lamp0osisalto, Matala lampétila
MWh
Lataus
Pdrku
min Menolinja
—
jakso 1 jakso 2 |

Paluulinja

Kuva 23. Lampodvaraston toimintaperiaate.
VAR-1 Varastojen hintaparametrit ja lahtétiedot

Varastojen hinta muodostetaan kahden parametrin avulla: kiinted varaston perushinta
ja lineaarinen varastotilavuuteen suhteutettu yksikkéhinta, €/m’. Ndmé annetaan
taulukossa VAR-1. Taulukossa madritellddn my0s varaston kuuman veden ja
paluuve(%en lampétilaero, joka madrad varaston lampokapasiteetin tilavuutta kohti,
MWh/m”.

Lampdvaraston perushinta 200 k€
Tilavuuteen suhteutettu ominaishinta 460 €/m3
Varaston lampétilaero 40 °C
Veden om.lampdokapasiteetti 4.2 kJ/kgK
Veden tiheys 995 kg/m3
Lampokapasiteetti/tilavuus 167.16 MJ/m3
Lampokapasiteetti/tilavuus 0.0464 MWh/m3

Kuva 24. Lampodvaraston hintaparametrit ja 1dhtotiedot.

20



VAR-2 Varastojen sijaintitiedot, kaytto, mitoitus ja hinta
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Taulukossa VAR-2 annetaan tarkasteluun mukaan otettavien varastojen sijaintitiedot.
Ohjelma etsii edullisimman varastosijainnin ja kdyttdosuuden varastointitarpeesta.
Taulukkoon tulee myos varaston lampdkapasiteetti (taulukosta VAR-3), tilavuus ja
investointikustannukset. Laskennan apuna kéytetién tyosivua "TV" (Tuotanto-
varasto-linkitys). Taulukon alimmalla rivilld on optimaalisen tuloksen mukainen

varastointi.
Osuus Varaston Investoinnin
Varaston varastointi- 1ampo- Varaston Varaston vuosikust
nro Nimi tarpeesta energia tilavuus hinta
x-koord y-koord % MWh m?3 k€ k€/a
1 | Véindnsuo 6.8 4.6 0.0 0.0 0.0
2 | Hirvikoski 4.6 5.7 0.0 0.0 0.0
3 | Vasala 23 3.6 100.0 26.4 0.6 200.262 10.013
4 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0
yhteensa 0.0 0.00 0.0 0.000 0.000

Kuva 25. Lampdvaraston sijaintitiedot, kdyttd, mitoitus ja investointikustannukset.

VAR-3 Varastointitarve kuukausittain

Taulukossa VAR-3 on kuukausittain pdiva- ja ydajan lampdtehontarve-erot. Ohjelma
etsii kuukauden, jolloin ldmpdotehon tarve alueella on suurin ja laskee timén
perusteella varastointitarpeen. Ohjelma ottaa huomioon paivi- ja yéajan annetun

pituuden.

Lampoteho Tammikuu Helmikuu  Maaliskuu Joulukuu

Alueen lampétehontarve Maksimi kw 13803.30 20467.47 13108.68  13798.90

Kulutusero abs(paivé-y6), maxteho-kk kW 4.40 5978.35 1376.04 685.82

Maksimilampé&teho kk = 1 0 1 0 0

Paivalla lataus lataus

Paivaaika 14 h purku purku
Teho kW 1.89 2562.15 589.73 293.92

Varastoitava Energia kWh 26.40 35870.10 8256.24 4114.92

Yolla purku purku

Yoaika 10 h lataus lataus
Teho kw 2.64 3587.01 825.62 411.49

Varastoitava Energia kWh 26.40 35870.10 8256.24 4114.92

Varastointitarve kWh 35870.10

Kuva 26. Varastointitarve kuukausittain.
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VAR-4 Varastojen vaikutus laitoskustannukseen

Taulukossa VAR-4 on esitetty vertailu varastointitarpeen vaikutuksesta
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laitoskustannukseen, seki laskennallinen varastointitarve ettd optimoinnin tuloksena

saatu varastojen kaytto.

Varastojen vaikutus laitoskustannukseen

Jos kaytto-% = 100
vaikutus laitosmitoitukseen

Vaikutus
laitoshintaan

Vaikutus inv.kustannuksiin

Optimaalinen kaytto Kaytto-%
vaikutus laitosmitoitukseen

Vaikutus
laitoshintaan

Vaikutus inv.kustannuksiin

150

2.64

0.396
0.023

0.000
0.00

0.000
0.000

€/kW

kW

k€
k€/a

kW

k€
k€/a

Kuva 27. Varastojen vaikutus laitoskustannukseen.

22



11.6.2009

10. Tuotanto-Varastointi - linkitys, TV

Ohjelma kayttad TV-tyOsivua apuna médriteltdessd miké tai mitkd annetuista
varastoista ovat jirkevid, jos varastoja rakennetaan. Mitdén 1dhtStietoja ei tarvitse
antaa tyosivulla.

Taulukoissa on esitetty tuotantolaitospaikkojen ja varastopaikkojen véliset etdisyydet
ja pumppausmatkat optimiratkaisun laitosten ja varastojen vililld. Varastojen
sijaintimatriisissa esitetdin mitké varastot kytkeytyvét mihinkin tuotantolaitokseen ja
kaytto-osuusmatriisissa, miten suuri osa varastointitehosta kohdistuu eri varastoille.

23



11.6.2009

11. Talous

TAL-1 Alueen kokonaistalous

Taulukkoon TAL-1, kuva 28, on koottu tarkastelussa mukana olevan alueen lammon
ja sdhkon myyntitulot ja kaukoldmpdéjirjestelmén investointi- ja kayttokustannukset.
Luonnollisestikaan taulukko ei sisilld sellaisia tuloja tai kustannuksia, joita ei ole
otettu mukaan ohjelmaan.

Kokonaistalous

Lammon myynti 84736.56 MWh/a 4236.828 k€la
Sahkon myynti 42368.28 MWh/a 2542.097
Myyntitulo yhteensa 6778.925
KL-investointi- ja kayttokustannukset 4059.492

Tulos 2719.433 k€/a

Kuva 28. Alueen kokonaistalous.

TAL-2 Kustannuserittely

Taulukkoon TAL-2, kuva 29, on eritelty tarkemmin eri tydsivujen taulukoista saadut
tulot ja kustannukset. Sahkon myyntitulot on kirjattu tdssé siten ettd ne alentavat
kaukoldmpdtoiminnan nettokustannuksia. Nettokustannusta minimoidaan
"Optimointi"-tydsivulla.

Nettokustannukset yhteensa 1517.395 k€/a
Investointikustannukset 1146.004 k€/a
Verkko 437.562  k€la
Lampovarastot 0.000 k€/a
KL-tuotantolaitokset 708.442 k€la
Varastojen vaikutus laitoskustannuksiin 0.000 k€/a
Kéyttokustannukset 2913.488 k€/a
Verkon
pumppauskustannukset 0.000 k€/a
Polttoainekulut tuotantolaitoksissa 2414.805 k€/a
Huoltokustannukset 389.788 k€/a
Pumppauskustannukset, TK 108.895 k€/a
Sivutulot 2542.097 k€/a
Sahkon myyntitulot 2542.097 k€/a

Kuva 29. Alueen kaukoldmpdtoiminnan kustannukset.
Talous-tydsivulla annetaan optimoinnin ohjausparametrit, kuten investoinnin pitoaika

ja korko-%, sdhkon hinta jne. Tydsivulla "Talous" valitaan my0s, miten verkon
kustannukset halutaan ottaa mukaan (ks. kohta 6 ja 7).
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12. Optimointi

Ty6sivu "Optimointi" on varattu pelkéstidén optimoinnin suorittamiseen. Kuvassa 30
on esitetty tydsivun ndkyma. Optimointi-tydsivulla ei anneta mitéén l&htdarvoja.
Liahtoarvot annetaan muilla tydsivuilla. Jos kuitenkin epdhuomiossa muutat sivun
soluja, ainoa tapa korjata asia on palata vélittomaisti takaisin toimivaan sivuun undo-
nuolella.

Optimoinnin tavoite =

minimoi Kaukolampdjarjestelman kustannukset

Kustannukset yhteenséa 1517.395 k€/a
Lammon tarve 84736.56 MWh/a
Ominaiskustannus 1791 €/MWh
Keskimaarin lampdteho 10.592 MW

Lammén Laitosten

Lammon tuotantolaitokset Binaari- tuotanto lampéteho
muuttujat MWh/a MW
Rivi Laitokset Yhteensa 84737 14.494
1 CHP_04 Puru 0 0 0.000
2 Lampokattila  Puru 0 0 0.000
3 Lampokattila POR 0 0 0.000
4 CHP_05 Turve 1 84737 14.494
5 CHP_03 Hiili 0 0 0.000
6 0 0 0.000
7 0 0 0.000
8 0 0 0.000
9 0 0 0.000
10 0 0 0.000
Varastojen kaytto-% 0

Jos bindarimuuttuja = 1, laitos on mukana optimaalisessa ratkaisussa

Jos binaarimuuttuja = 0, laitos ei ole mukana optimaalisessa ratkaisussa
Kuva 30. Optimointi-tyosivu.

Ohjelma etsii alinta kaukoldmpdjarjestelmén kustannusta, jolla annetut 1ahtdarvot
toteutuvat. Se hakee ne tuotantolaitokset, jotka toteuttavat kaukoldmpoétarpeen
edullisimmin annettujen 1dhtdarvojen puitteissa. Taulukon siniselld alueella nékyvét
optimoinnin tulokset eli mitké laitosvaihtoehdoista ovat optimiratkaisussa mukana (1
= laitosvaihtoehto on mukana ratkaisussa, 0 = laitosvaihtoehto ei ole mukana
ratkaisussa) ja mikd on lammontuotanto eri laitoksilla (vuotuinen tuotanto MWh/a ja
laitoksen mitoituslampdteho, MW)

Taulukossa esitetdédn myds alueen vuotuinen kokonaislimmaontarve,
lammontuotannon ominaiskustannus €/ MWh ja vuotuinen keskiméddrdinen lampdteho.
Optimaalisten laitosvaihtotietojen alapuolella ndytetdédn lisdksi mikéd on optimaalisessa
ratkaisussa limpdvarastojen kayttd-%. Optimoinnin perusteena on, ettd varastoja
kannattaa rakentaa, jos ne pienentédvit laitosten investointikustannuksia enemmaén
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kuin niiden rakentamisesta aiheutuu lisdkustannuksia. Jos ratkaisussa varastojen
optimaalinen kéytt6-% on 0, varastojen rakentaminen on kannattamatonta.

Kuvassa 31 on optimoinnin kdynnistdmisen ohjetaulu, joka on kiyttdjan tukena
Optimointi-tyosivulla.

Ohje:

Optimointi tapahtuu Solver-toiminnon avulla:

Solver-toiminto:
1 Nollaus: ennen kuin kaynnistat Solver-ratkaisijan,
tee nollaus, jonka jalkeen kaikkien tumman sinisen
alueen solujen arvo on nolla.
Nollaus: paina CTRL+shift+n
2 Kaynnista Solver-ratkaisija:
Pida ALT-painike koko ajan painettuna ja paina
perakkain
t v s
Excel kulkee polun
Tools Solver Solve
3 Laskenta kaynnistyy: Alimmalla rivilla voit seurata ratkaisun etsintaa
4  Laskenta paattyy kun optimaalinen tulos on 16ytynyt, jolloin
Dialogi-ikkuna "Solver results" aukeaa. Ikkunassa voit valita joko

Hyvaksy ratkaisu: valitse " Keep Solver solution"
tai palauta alkuperaiset luvut: valitse "Restore
original values"

5  Lopeta painamalla OK tai ENTER.

Yksityiskohtaiset tiedot alueen tuotannosta, verkosta jne ovat muilla tydsivuilla

Muuttujat eri sivuilla saavat optimoinnin aikana oikeat arvot.

Kuva 31. Optimoinnin toteutusohje.

Optimointi kdyttdd Excelin solver-toimintoa. Kayttamailld lyhytvalintakirjaimia
(alleviivaukset valikkonimissd) voidaan kdynnistys tehdé kétevisti pitdmélld ALT-
painike painettuna ja painamalla perdkkdin t v s. (Suomenkielisessd Excel-versiossa
vastaava toiminto saadaan pitdimédlld ALT-painike painettuna ja painamalla perdkk&in
0 v s)

Solver-toiminto 10ytyy valikosta Tools (Tydkalut) ja sieltd kohdasta Solver. Toiminto
kdynnistyy Solver-kohdassa painamalla Solve. Huom. Jos Tools-valikossa ei ole
ndkyvissd Solver-sanaa, sen voi ottaa kiayttoon Add-ins-kohdasta.

Kun optimitulos on 16ytynyt, aukeaa dialogi-ikkuna, jossa voidaan valita joko "Keep
Solver solution" (pida saatu tulos) tai "Restore original values"(palauta alkuperiiset
luvut). Laskenta lopetetaan painamalla dialogi-ikkunassa "OK".

Ennen Solver-toiminnon kdynnistystd voidaan tumman sinisen alueen muuttujien
arvot nollata. Nollaus toteutuu painamalla yhtd aikaa CTRL+shift+n. Nollaus
varmistaa, ettd laskenta ldhtee liitkkeelle aina samalla tavoin.

Optimaalisen tuloksen 16ydyttyd kaikissa ohjelman tydsivujen taulukoissa lukuarvot
muuttuvat optimaalisen ratkaisun mukaisiksi. Tuloksen jélkeen on tirkedd kayda lapi
tehtyjen 1dhtdarvojen muutosten vaikutukset taulukoissa. Tyokalun avulla voidaan
toteuttaa nopeasti, helposti ja hyvin monitahoisesti mité-jos-analyyseji eri
lahtoarvojen vaikutuksista kaukoldmpdjarjestelméan.
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13. Tulostus

Ohjelmaan on rakennettu kolme tulostuslomaketta, joissa optimoinnin ldhtdtiedot,
optimoinnin tulos ja yksityiskohtaiset kuukausitaulukot on esitetty kétevissa
tulostusmuodossa. Tulostuksia voidaan tehdé sivukohtaisesti. Sivut on valmiiksi
madritelty.

Ohjelman eri tyosivuilta voidaan tulostaa vapaasti taulukoita ja yksittdisia tietoja
soluista. Kun esimerkiksi tutkitaan jonkun tietyn ldhtdarvon vaikutusta, voidaan
ohjelmasta poimia tietoja toiseen Excel-tiedostoon (Analyysi-tiedosto), josta voidaan
normaaliin tapaan laatia erilaisia graafisia esityksid, yhteenvetolaskelmia jne.
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