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The purpose of this thesis was to research how much production machines expend
electricity at factory of Lanka of Finland. The purpose of thesis was also to research
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1 ALKUSANAT

Tama opinndytetyd tehtiin Lanka ja Muovi Oy:n toimeksiannosta. Erityiskiitos Lanka

ja Muovi Oy:n kehitysjohtajalle, Pasi Pohjanlehdolle.

2 LYHENTEET

I Virta

Ip Patovirta

Iq Loisvirta

Mj Megajoule
MWh Megawattitunti
P Pétoteho

Q Loisteho

S Né&enndisteho

U Jannite

W Patdenergia
VAh Volttiampeeritunti
VArh Varitunti

Wh Wattitunti

Wq Loisenergia

Ws N&enndisenergia
n Hydtysuhde

] Tehokerroin

TAULUKKO 1. Lyhenteet



3 LANKA JAMUOVI OY

Lanka ja Muovi Oy on Porissa toimiva perheyritys, joka on perustettu vuonna 1955.
Yrityksen toiminta alkoi vispildiden valmistuksella, ja siitd se on vuosien saatossa
kasvattanut toimintaansa. Tand péivana yritys kuuluu johtaviin terdslankatuotteita
valmistaviin yrityksiin Suomessa. Yritys tyollistad noin 65 henkil64 ja sen liikevaihto
on noin 4,5 miljoonaa euroa. Yrityksen markkina-alue on kotimaan marketit,

rautakaupat, sisustusliikkeet ja eri teollisuuden alat.

3.1 Tuotantokoneet

Yrityksessé on noin 60 erilaista tuotantokonetta, joita kaytetdan késin tai automatiikan
avulla. Tuotannon koneisiin siséltyvét erilaiset pistehitsauskoneet, hitsausrobotit,
epéakeskopuristimet, sarmayskoneet, kaksi pinnoituslinjastoa, langantaivutuskoneet,
CNC-hitsaussolut ja ruiskupuristuskoneet. Varastossa on pakkausuuni ja
paineilmakompressori. Tyokaluosastolla on erilaisia metallintydstokoneita kuten

pylvésporakone, metallisorvi, jyrsin ja MIG-hitsauskone.

4 ENERGIATEHOKKUUS

Energiansdastd ja energiatehokkuus perustuen vapaaehtoisuuteen on osoittanut
toimivuutensa kannustaa yrityksia Suomessa energiatehokkaampaan toimintaan.
Yrityksilla on mahdollisuus parantaa omaa energiahuoltoaan erilaisilla energian
séastotoimenpiteilld ja siten véhentda tarpeettomia kustannuksia. Samalla saadaan
my06s véahennettyd mahdollisia tuotannosta perdisin olevia paastdja. Jos halutaan
parantaa energiankayttod, siihen tarvitaan koko yrityksen ja organisaation panosta.
Osaamisen ja innostuksen avulla saadaan pienennettyd energiakustannuksia ja
kohotettua kannattavuutta. Erilaisten paatosten tueksi tarvitaan mitattua ja mittauksista

jalostettua tietoa ja energiatehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja. Perustana



tulokselliselle ja tavoitteelliselle energiatehokkuustydlle on, ettd yritys ja sen
henkilokunta tuntevat, miten energiankulutus jakautuu ja vaihtelee. Ndm4 pit&4 tuntea
tehdas-, osasto-, linja- ja laitetasolla. On myds hyvé tunnistaa eri tekijat, jotka
vaikuttavat energiankulutukseen ja tehokkuuteen. Naitd tekijoitd ovat esimerkiksi
prosessien ajotavat, kaytettdvat raaka-aineet, tuotannon maaran ja laadun vaihtelut,
tuotantotehot, tuotantokatkokset ja lopputuotteiden erilaiset ominaisuudet.
Mahdollisesti myos erilaiset ulkoiset tekijat vaikuttavat, kuten ulkoldmpdtila ja sen
vaihtelut. Itse kéyttdjan toiminnat myos vaikuttavat energiatehokkuuteen nakyvasti.
Energiatehokkuutta seurataan monissa yrityksisséd vain kuukausitasolla ja ké&sin
laadituilla raporteilla. Jos tuotannon energiankulutuksessa ilmenee paljon vaihteluita,
on vaikea seurata ja vaikuttaa energiankulutukseen kuukausitasolla. Hetkelliset
muutokset, kuten suuret kulutuspiikit eivat ndy pitkéltd aikavaliltd laadituista
raporteista ja kuukausiyhteenvedoista.

(Motiva: Energiatehokkuuden mittaus ja seurantajérjestelmén hankinta 2014, 2.)

4.1 Tuotannon mittarointi

Lahtokohtana energiank&yton tehostamiseen on energiatehokkuuteen vaikuttavien
suureiden mittaus. Kaikkien suureiden mittausta ei kuitenkaan valttdméattd kannata
mitata tarkasti ja on hyvin mahdollista, ettd joitakin suureita ei voi lainkaan mitata.
Mittauksia ennen on hyva kartoittaa, mik& on jarkeva ja taloudellisesti kannattava
mittaustarkkuus. Energiantehokkuuden seurantaan tarvittava mittari voi olla erikseen
tiettya tarkoitusta varten hankittu mittari tai mittari voi olla osana jo hankittua
mittarointia. Ennen mittareiden hankintaa on hyvé kartoittaa, mita mittareista prosessi
tarvitsee ja miten mittarointi saadaan toteutettua jarkevasti. On hyva selvittd4 ennen
mittareiden hankintaa, mika mittaustapa on paras mahdollinen kyseiseisen suureen
mittamiseen. On myo6s tehtdva suunnitelma, mihin kohtaan prosessia mittarointi
asetetaan ja mitkd ovat reunaehdot mittaukselle kyseisessa kohteessa. Huolto- ja

kunnossapito-ohjelmaa ajatellen mittalaitteet on pidettdva kunnossa ja kalibroitava.

Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma oikein toteutettuna nopeuttaa

reagointia muutoksiin ja ndin saadaan tehokkaammin hallittua prosessin



energiatehokkuutta. Mittauksista saatua tietoa analysoimalla on mahdollista tehda
jatkotoimenpiteitd energiatehokkuuden tehostamiseksi. Kun t&dhan osa-alueeseen
panostetaan, pienentyneet energiakustannukset maksavat tehdyn tyon takaisin.
Yksinkertaisimmillaan energiatehokkuuden seuranta sisaltda ainoastaan yksittaisia
kenttdmittauksia, joita suoritetaan paikallisesti ja seurataan sé&nndllisesti. Seurantaa
voidaan kehittdd entistd tehokkaammaksi liittdmalla paikalliset energiamittaukset
yrityksen kiinteistd- tai prosessiautomaatiojarjestelméan. Kun yrityksesséd on
ainoastaan kaytossa kiinteistbautomaatiojarjestelma, energiatehokkuuden mittaus- ja
seurantajérjestelma rakennetaan eniten energiaa kuluttavien laitteiden tai laitteistojen
laheisyyteen. Naita ovat esimerkiksi s&éhko- ja paineilmakeskukset.

(Motiva: Energiatehokkuuden mittaus ja seurantajérjestelmén hankinta 2014, 3-5.)

4 N ( Mittaustiedon ) Mittaustiedon
Paikalliset mittaukset reiaellﬁg(r‘?t':en raportointi
- Osaprosessin Prosessin - Energiatehokkuuden
paikallinen ohjaus kok;)naisval tainen ja kustannusten
ohiaus johtaminen
\_ L J J

Mittaustiedon hyodyntdminen
prosessin energiatehokkuuden
parantamiseksi

KUVA 1. Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma (Motiva: Energia-

tehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelmén hankinta 2014, 4.)

4.2 Mittaustiedon seuranta

Tuotantoa seurataan yleensd automaatiojarjestelman kautta, josta myds tapahtuu

tuotannon ohjaus. Lahella prosesseja tydskentelevat tydntekijat tarvitsevat



paikallismittaroinnin tuen, jolloin he pystyvat helpommin seuraamaan omaa tyotansa.
Paikallismittarointi on tarkedd, vaikka tuotannossa olisikin kéaytossa keskitetty
mittausjarjestelma. Paikallismittaroinnilla tyontekijat saavat nopeasti kasityksen
tuotannon sen hetkisesta tilasta ja pystyvdt reagoimaan nopeasti prosessien
muutoksiin, ongelmiin ja vikatilanteisiin. Yleisesti ottaen talla hetkell& reaaliaikaista
energiatehokkuutta seurataan harvoin, mutta mittarointi on koko ajan lisddntyméssa.
Prosessien hetkellinen tila, energiatehokkuuden ja energiakulutuksen vaihtelut
saadaan reaaliaikaisella seurannalla. Reaaliaikaisesti energiatehokkuutta seurattaessa
saadaan nopeasti hallittua monia muuttujia prosessissa ja prosessin kokonaiskuva
hahmottuu. N&ma tiedot voidaan l&hettdd eteenpéin kunnossapitohenkiltstolle tai
yrityksen johdolle.

(Motiva: Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelman hankinta 2014, 8.)

4.3 Raportointi

Historiatietoon pohjautuva raportoitu tieto on k&ytdssa tuotantovastaavilla ja yrityksen
johdolla. Yrityksen johdon tehdessa investointipaatoksia ja niiden vaikutuksia
seuraamalla energiatehokkuusraportit tulevat olennaisiksi. Energiatehokkuusraportit
ovat myos hyodyksi, kun tehddén laskutusta ja todennetaan lupia ja vaatimuksia.
Kéytdnndssd mittareista saadut tiedot otetaan ylés ja muunnetaan taulukoiksi,
jakaumiksi ja kayriksi. Mittareista saadut tiedot voidaan myds taulukoida, mutta
taulukot ovat vaikealukuisia verrattuna esimerkiksi helposti luettavissa olevaan
kéayrastoon. Trendikuvaajilla saadaan taas helposti tarkasteltua mittareiden antamia
lukemia ajan suhteen. Trendikuvaajasta saadaan myos helposti luettua eri ajankohtien
vaihtelut ja niiden suuruudet. On tarkedd, ettd mittareiden kayttajat koulutetaan
lukemaan mittareita oikein ja ymmartdmaan niitd. Mitattaessa energiatehokkuutta
tarkemmin, opitaan ymmaértdmaan mittareihin vaikuttavia tekijotd ja oppimisen
yhteydessd my0s motivaatio energiatehokasta tyoskentelyd kohden tyontekijoiden
keskuudessa kasvaa. Tulospalkkausta ajatellen energiatehokkuus on hyva tekijé
nostamaan tyontekijoiden motivaatiota.

(Motiva: Energiatehokkuuden mittaus ja seurantajérjestelmén hankinta 2014, 9.)
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5 SAHKOTEHON TEORIAA

5.1 Vaihtosahkon teho

Vaihtosdhkotekniikassa teho jaetaan kolmeen osaan. Nama ovat ndennaisteho,
patoteho ja loisteho. Mitd enemmaén laite ottaa verkosta sahkovirtaa, sitd suuremalla

teholla se toimii ja sitd enemman se kuluttaa energiaa.

5.1.1 Né&ennaisteho

Néaennéisteho on vaihtosahkopiirissd tehollisen jannitteen ja tehollisen virran tulo.
Né&enndisteho on yhtd suuri pétdtehon kanssa, jos jannitteen ja virran vélilla ei ole
vaihesiirtoa. Jos vaihesiirtoa on, talléin ndenndisteho on suurempi kuin patéteho.
Né&ennéistehon tunnus on S ja Sl-yksikké on volttiampeeri (VA). N&enndisteho

voidaan esittda seuraavalla tavalla:

S=U=xI

jossa U on tehollinen jannite ja | on tehollinen virta. (Teoreettinen sahkotekniikka ja
sdhkokoneiden perusteet, 202-203.)

5.1.2 Patodteho

Patéteho on vaihtovirtapiirissa kulutettu todellinen teho. Patéteho tekee varsinaisen
tyon virtapiirissé ja tdmé ilmenee esimerkiksi vastuskuormassa, jossa se muuttuu
lampdenergiaksi. Patéteho on naenndistehoa pienempi, jos janniteelld ja virralla on
vaihesiirtoa. Resistiiviset kuormat kuluttavat pelkastddn patdtehoa. Resistiivisia
kuormia ovat erilaiset sdhkovastukset, joita on esimerkiksi l&mpdpattereissa.
Patétehon tunnus on P ja SI-yksikko on watti (W). Patoteho voidaan esittéé seuraavalla

tavalla:
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P=UxIp

p= [T @

P=U=xI=*cosg

jossa U on tehollinen jannite, Ip on pétovirta, S on ndenndisteho, Q on loisteho ja ¢ on

vaihesiirtokulma. (Teoreettinen séhkotekniikka ja sahkdkoneiden perusteet, 202-203.)

5.1.3 Loisteho

Loisteho kuvaa p&tdtehon ja ndennéistehon eroavuutta, joka johtuu jannitteen ja virran
vaihe-erosta. Toisin kuin pé&toteho, loisteho ei tee vaihtoséhkopiirisséd tyota.
Siirrettdessd loistehoa se kuitenkin kuormittaa sen aiheuttaman loisvirran takia
siirtojohtoja, mika ilmenee siirtojohtojen lampenemisend. Loistehoa on kahta erilaista.
On kapasitiivista loistehoa ja induktiivista loistehoa. Kapasitiivista loistehoa aiheuttaa
kapasitiivinen kuorma ja induktiivista loistehoa aiheuttaa induktiivinen kuorma. Kun
induktiivinen loisteho ja kapasitiivinen loisteho vaikuttavat samassa virtapiirissa ja
ovat saman suuruisia, kumoavat ndmé toisensa. Esimerkiksi séhkdmoottoreissa on
induktiviista kuormaa, jota voidaan kompensoida kapasitiivista loistehoa tuottavilla
kondensaattoreilla. Voidaan myo6s ajatella, ettd induktiivinen kuorma kuluttaa
loistehoa ja kapasitiivinen kuorma tuottaa loistehoa. Loistehon tunnus on Q ja Sl-

yksikko on vari (var). Loisteho voidaan esittad seuraavalla tavalla:

Q=U=x*I=*sing

Q= /S2 _ p2

Q=UxIq

jossa Iq on loisvirta. (Teoreettinen sédhkotekniikka ja sahkokoneiden perusteet, 202-
203.)
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5.1.4 Tehokolmio

Patoteho, loisteho ja néenndisteho ovat ratkaistavissa tehokolmion avulla.
Ratkaisemiseen kéytetd&n Pythagoraan lausetta tai trigonometriaa.
Pythagoraan lause voidaan esittdd yhtalona:

a’ + b? = ¢?

jossa a ja b ovat suorakulman muodostavien kateettien pituudet ja ¢ on hypotenuusan

pituus. Sijoitetaan tehoyksikot yhtaléon:

P2+Q2=SZ

jolloin tehot ovat ratkaistavissa, kun kaksi tehoa tunnetaan.

S 5 = Naennalsteho (VA)
P = Patateho (W)
Q () = Loisteteho (var)
cosyp = Tehokerraln
P

KUVA 2. Tehokolmio (Teoreettinen séhkotekniikka ja sahkokoneiden perusteet, 203.)

5.1.5 Kolmivaihejérjestelméan teho

Tehon yhtélot eroavat yksivaihejarjestelman tehojen yhtéloista siten, ettd yhtaloon
lisatddn kertoimeksi kolme kun laskuissa on kaytossd kaamiarvot. P&aarvoja
kiytettessd yhtilon eteen lisétidn kertoimeksi V3. Kolmivaihetehot esitetiin yhtilsina

seuraavasti:
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P=\/§*U*I*cosq)
Q=V3*U=xIx*sing
S=V3xUxl

jossa U on vaihejohtimien véalinen péajannite ja I on johtimessa kulkeva padvirta.
Yhtélot ovat kdyttokelpoisia, kun on kyseessa symmetrinen tahti- tai kolmiokytkenté.

(Teoreettinen sdhkotekniikka ja séhkokoneiden perusteet, 243-244.)

5.1.6 Vaihtosahkon energia

Vaihtoséhkon energia saadaan selville kertomalla tehoa P ajalla t:

Ws=S*xt=U=xIx*t
W=P*xt=U=*I*xt*cosq
Wq=Q+t=UxIx*tx*sing

jossa Ws on ndennedisenergia, W on patdenergia ja Wq on loisenergia. Sl-
mittajarjestelmén mukainen yksikk® ndenndisenergialle on volttiampeeritunti (VAh),
patoenergialle wattitunti (Wh) ja loisenergialle varitunti (VArh). Verrattaessa
patdenergiaa lampoenergiaan, patdenergian ollessa 1kWh, lampdenergia on 3,6MJ.
Yleisesti sahkoenergian mittaamisen yksikkonéd kaytetaan kilowattituntia (kWh) tai
megawattituntia (MWh). Yhtalot ovat kaytettdvissd, kun lasketaan yksivaiheisen
jarjestelemédn energiaa. Kolmivaihejarjestelmén energiaa laskettaessa edell
esitettyihin yhtalsihin lisatizn kertoimeksi V3.

(Teoreettinen sédhkotekniikka ja sahkokoneiden perusteet, 204.)

5.1.7 Hyotysuhde

Hyd6tysuhde on antotehon ja ottotehon suhde toisiinsa. HyOtysuhteen arvo ei voi olla
yksi, koska laitteissa syntyy aina havioita. Hy6tysuhteen laskukaava on:
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antoteho _ P2

= ottoteho  P1

jossa 1 on hyotysuhde.

6 SAHKONHINNAN MUODOSTUMINEN

Séhkon hinta koostuu séhkdenergian hinnasta, siirtomaksusta ja veroista. Energian
hinta koostuu myynnistd ja hankinnasta. Siirtohinta koostuu kantaverkon ja
jakeluverkon kaytostd. Verot koostuvat sahkoverosta ja alv:sta. (Energiaviraston

www-sivut 2016.)

6.1 Energiahinta

Séhkon energiahinta koostuu sahkodn hankinnan ja myyntityon kustannuksista, joita
aiheutuu séhkoénmyyjélle. Energiahinta koostuu yleensd Kiintedstd perusmaksusta,
joka maksetaan kuukausittain ja sdhkon kulutusmaksusta. Kulutusmaksun suuruus
riippuu sdhkon kayton maarasta. Naiden liséksi kuluttajille on suunnattuna erilaisia
tariffeja, jotka madrittavat tietyille ajankohdille erilaisia kulutusmaksuja. Yleensa
sahkonmyyijét jaottelevat tariffit seuraavanlaisesti:
e Yleissédhkossa kulutusmaksu, joka on yksihintainen.
e Tuntihinnoittelussa on jokaiselle tunnille erillinen kulutusmaksu.
o Kaksiaikasahkdssa perustuvassa sdhkdssa on yo- ja paivasahkolle erillinen
kulutusmaksu. Yleensa péivasahkoenergia on jokaisena viikonpaivéana kello 7
ja 22 vélilla kulutettua energiaa ja y6sahkodenergia on muina aikoina kulutettua

energiaa.
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e Kausiaikasahko perustuu kulutusmaksuun, joka on erillinen talviarkipdivana
kulutetulle séhkdlle ja muulle sahkdlle. Yleensa talviarkipéivasahko tarkoittaa
kulutettua sdhkod, jota kaytetadn maanantaista lauantaihin kello 7 ja 22
valisend aikana. Talviarkipdivasahkd on kaytdssd marraskuun alun ja
maaliskuun lopun valilla.

Séhkolaskusta, jonka yksityiskuluttaja saa, on 40-50 prosenttia s&hkdenergian osuutta.
Séhkodenergian osuus vaihtelee eri asiakasryhmien saamissa sahkdlaskuissa.

(Energiaviraston www-sivut 2016.)

6.2 Siirtohinta

Siirtopalvelun hinta koostuu séhkon siirrosta, sdéhkon kulutuksen mittauksesta ja
taseselvityksestd. Sahkonsiirto tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sitd, etta kuluttajalle
toimitetaan s&hkd sdhkoverkkojen kautta. Siirtomaksuilla katetaan verkon
investoinnit, yllapito ja kayttokustannukset. Taseselvityksessd selvitetdan eri
séhkdnmyyjien séhkdenergian maard. Kuten energiahintakin, siirtohinta koostuu
kuukausittain maksettavasta perusmaksusta ja siihen lisatdan séhkon kaytosta riippuva
maksu. Kaytettdvissd on myas siirtohinnoittelu, joka on kéytosta riippuva ja erillinen
eri ajankohtina. Asiakas ei voi Kkilpailuttaa siirtohintaa, koska siirtopalvelu on
paikallisen s&hkdverkonhaltijan  yksinoikeus.  Siirtohinnoittelun  kohtuus on

energiaviraston valvonnassa. (Energiaviraston www-sivut 2016.)

6.3 Verot

Séhkoenergiasta ja sahkonsiirtopalvelusta maksetaan arvonlisaveroa. Kuluttaja
maksaa myos sdhkoveroa séhkon siirtohintaan sisallettynd. Sahkdvero on
valmistevero, joka tarkoittaa ettd jonkin tuotteen valmistajalta ker&tédan valtiolle vero,
tassa tapauksessa tuotteena on séhkdenergia. Sédhkdveroluokkia on kahta erilaista.
Séhkoveroluokka 1 késittdd yksityistaloudet, maa- ja metsatalouden, rakentamisen
sekd palvelutoiminnan. Sahkoveroluokka 2 kasittdd teollisuutta harjoittavat
teollisuusyritykset ja kasvihuoneviljelytilat. Sdhkdveroluokka 2 kuuluvilta verotetaan

vahemman kuin séhkdveroluokkaan 1 kuuluvilta. (Energiaviraston www-sivut 2016.)
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KUVA 3. Sahkdnhinnan muodostuminen vuonna 2014

6.4 Loistehon hinnoittelu

Paikalliset verkkoyhtiét on velvoitettu huolehtimaan oman alueensa loistehon
tarpeesta. Loistehoa ei rinnasteta patdenergiaan, kun sahk6a myydaan. Loistehomaksu
on sanktiomaksu, jolla verkkoyhtié pyrkii ohjaamaan asiakkaitansa seuraamaan
verkosta ottamaansa loistehon méaardd. Myos asiakkaan pitda seurata verkkoon
antamansa loistehon méérad. Sanktiomaksun tarkoituksena on, ettd asiakas pysyisi
verkkoyhtion méaarittdméalla optimaalisella toiminta-alueella loistehon ottamisessa ja
antamisessa takaisin verkkoon. Loistehon hinnoittelu maéaritell4&n seuraavasti;

o Kayttopaikkakohtainen patdteho, mikd laskutetaan, on kahden suurimman
laskutuskuukauden tunnin tehon keskiarvo. Laskutus suoritetaan liukuvan 12
kuukauden aikana.

e Kuukauden suurin mitattu induktiivinen loisteho on laskutettava induktiivinen
loisteho. Téastda vahennetddn 20% laskutettavan patdtehon lukuarvosta tai
vahintdan 50 kVAr. Esimerkiksi jos patétenho on 30 MW ja loisteho 10 MVAr,
ilmaisosuus on 6 MVAr ja laskutettava osuus on 4 MVAr.

e Laskutettavan induktiviisien loistehon hinta maaraytyy vélilla 20-40%

laskutettavan patétehon lukuarvosta. Téhan kéytetdén kaavaa:
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x *x kVAr /€
Taman yli menevén osuuden laskemiseen kaytetdan kaavaa:
5 kVAr/€
e Kapasitiivista loistehoa laskutettaessa otetaan huomioon kuukaden ajalta
suurin mitattu kapasitiivinen loisteho. Tasta vahennetaén 5% tai vahintaan 12,5

kKVAr laskutettavan patotehon lukuarvosta. (Tampereen S&hkdlaitos:

Loistehon hinnoittelu ja kompensointi 2012, 2.)

Loistehomaksu, kun laskutuspatoteho P= 800 kW
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KUVA 4. Loistehon hinta esitettynd kuvaajana. (Tampereen Sahkolaitos: Loistehon
hinnoittelu ja kompensointi 2012, 6.)

7 MITTARI

Energiamittauksissa tehtaalla kaytettiin hyvaksi Fluke 1735 Power Logger-mittaria ja
sen toimintoja. Tehtaalla mittarointia ei ollut laite kohtaisesti, eikd ryhméa- ja
paékeskustasolla. Energiakulutuksen mittarointi on toteutettu tehtaalla 20kV
muuntamoiden 400V puolella. Ehdotan, ettda mittarointiin panostettaisiin ja tehtaalle
asennettaisiin -~ mittarointi ~ osastokohtaisesti,  jolloin  voidaan  parantaa

energiankulutuksen seurantaa. Fluke 1735 mittarilla saatiin helposti mitattua
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energiankulutus laitekohtaisesti jokaisen laitteen syotostd erikseen. Mittauksissa

kaytettiin energialaskuri toimintoa, jolla saatiin mitattua kWh, kVAh ja k\VArh arvot

tunnin ajanjaksolta.

L1 L1 L2 L3 N
u_@ .
\_/ L2 i
L3 &X

Z “
IS
[=4 <

KUVA 5. Mittauskytkentd energiamittaukselle Fluke 1735-mittarilla (Fluke 1735

Power Logger Users Manual)

7.1 Fluke 1735 Power Logger

Mittari on kolmivaiheinen sédhkdnlaadun tiedonkeruuseen, kuormitustutkimuksiin ja
energiakulutustestauksiin tarkoitettu mittari. Mittari soveltuu parhaiten energia
mittauksiin ja sdhkonlaadun perusparametrien seurantaan. Mittaria on helppo kayttaa
ohjekirjaan perehtymisen jalkeen ja mittauskytkennadt on helppo toteuttaa. Laitteen
kayttdja voi halutessaan tallentaa tehoparametreja maksimissaan 45 péivan ajalta, joita
voi tarkastella joko laitteen naytolta tai tietokoneelta Fluke Power Log-ohjelmistoa
kayttden. Mittarilla voidaan tallentaa jannitehairiot, -kuopat ja —kohoumat. Mittarilla
voidaan my0s tallentaa harmoniset yliaallot ja tehoparametrit. Laitteella voidaan
mitata:

e Jannite (rms)

e Virta (rms)

e Perustaajuus
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e Harmoniset ja kokonaissar6é (THD)

e S&hkotehon mittaukset (Patoteho, Loisteho, N&enndisteho ja THD-séro)
e Energiamittaukset (kwh, kVAh ja kVARh)

e Tehokerroin (PF)

e Jannitemuutokset

KUVA 6. Fluke 1735 Kolmivaiheinen sahkdnlaadun tiedonkeruulaite

7.2 Mittauksien toteutus

Mittaukset suoritettiin  kayttden edellda mainittua mittaria. Mittauksien aikana
ongelmaksi osoittautui koneiden sulakkeiden puuttellinen merkinta sdéhkokeskuksissa.
Ehdotan, ettd seuraavana kunnossapitotoimenpiteend ldhtdjen  merkinnéat
paivitettaisiin ajantasalle. Tama  helpottaa  huomattavasti koneiden
korjaustoimenpiteitd, kun koneen sulakkeet 16ytyvéat helposti ja sdhktd saadaan
katkaistua nopeasti. Mittaukset suoritettiin aina tyoparin kanssa. Mittauksissa
noudatettiin séhkoturvallisuuslakia ja paikoissa, jossa sahkoiskun vaara oli suuri,
kaytettiin jannitetydhanskoja. Naita paikkoja olivat esimerkiksi avonaiset johtolahdét

ja ahtaat séhkokeskukset.
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KUVA 7. Jannitety6hanskat

8 TULOKSET

Mittauksissa paastiin hyviin lopputuloksiin. Koneita on 60 kappaletta tehtaalla ja niisté
on luotu 30 erilaista koneryhmd4. Koneista mitattiin viiden minuutin ajanjaksolta
energian kulutus. Riippuen koneesta ja sen prosessin vaiheiden méaarasta mittausvalia
nostettiin tunnin ajanjaksoksi tai niin pitkéksi, ettd saatiin luotettava lopputulos.
Saadusta lukuarvosta laskettiin tunnin ajanjaksolta energiakulutus. Esimerkiksi, jos
kone kulutti viiden minuutin ajanjaksolla 0,5kWh energiaa, siitd saadaan laskettua

seuraavalla menetelmalla tunnin energiakulutus:

60min

* 0,5 kWh = 6kWh

Smin

Kun tiedetddn koneen energiankulutus tunnin ajanjaksolta, voidaan laskea yhteen eri
koneryhmien energiankulutuksen arvot ja tdman jélkeen kertoa kWh-arvo koneen tai
koneryhman vuosittaisilla kayttotuntien lukemilla. Seuraavassa diagrammissa on
esitetty koneryhmien ja koneiden vuoden 2015 k&yttotunnit. K&yttotunnit perustuvat
eri  koneilla tehtyjen urakoiden leimaamiseen kulunvalvontajarjestelmaan.
Taulukkoon on myo6s Lanka ja Muovi Oy:n puolesta pyydetty tuotantokoneista

poikkeavia  mittauskohteita. ~ N&itd ovat  sdhkotrukin - akkujen  lataus,
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paineilmakompressori ja muovitusuuni. Kohteisiin laskettiin arvioidut kéayttétunnit

vuoden ajanjaksolle.

Kayttotunnit 2015
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KUVAAJA 1. Koneryhmien ja koneiden kayttétunnit vuonna 2015. Kayttétuntien

summa on yhteenséd 20961 h.
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KUVAAJA 2. Koneryhmien ja koneiden energian kulutus tunnin ajanjaksolta.

Energian kulutus yhteensa 391,279 kwh.
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KUVAAJA 3. Koneryhmien ja koneiden vuoden energiakulutus.
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Kone/koneryhma h/a kWh/h kWh/a
ARBURG 1392 13,66 19019
BATTENFIELD 186 2,656 495
DEMAC 150 558 7,956 4438
DEMAC 50-270 669 4,092 2739
EPAKESKOPURISTIN 263 2,324 611
HITS.PUOLIAUTOMAATTI 2301 8,615 19823
HITSAUSAUTOMAATTI 1801 4,394 7915
HYDRAULIPRASSI 282 2,663 750
HYDRAULIPURISTIN 196 2,34 459
LANGAN TAIV.KONE 697 3,497 2437
LANKAHITS.ROBOTTI 656 2,15 1411
LANKAOSASTO 354 11,43 4050
MIG-HITSAUS 785 0,668 524
MUOVITUSUUNI 9 428 99,421 42532
MUOVITUSUUNI 11 1120 87,32 97824
NETSTALL 110/45 170 7,2 1224
NETSTALL 1450 153 37,428 5741
PISTEHITS.ROBOTTI 2413 7,635 18425
REUNAUSKONE 342 0,75 257
STUBBE 110 154 12,27 1892
SARMAYSPURISTIN 1194 1,404 1677
TAIV.+HITSAUSKONE 461 1,26 581
TYSSAHITSAUS 189 0,745 141
PAKKAUSUUNI 666 30,05 20013
TRUKINLATAUS 1664 0,831 1383
KOMPURA 1864 38,52 71801
YHTEENSA 20961 391,279 328163

TAULUKKO 2. Edell4 esitetyissa kuvaajissa olevat arvot yhteenvetona taulukoituna.
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9 YHTEENVETO

Taulukkoa tarkastellessa voidaan todeta, ettd suurimmat energian kuluttajat ovat

pinnoitusuunit UM9 ja UM11. Mydskin paineilmakompressori kuuluu suurimpiin

energian kuluttajiin mittauskohteista. UM9 pinnoitusuunia tarkastellessa voidaan

todeta, ettd johtuen suurista s&dhkovastuksista energian kulutus on suuri. UM11

kohdalla voidaan todeta suurimmiksi energian kuluttajiksi suuret puhaltimet ja

séhkomoottorit. Ruiskupuristuskoneista eniten energiaa kuluttaa Netstall 1450.

Energianséastd mahdollisuuksia 16ytyi muutamia:

Vanha ruiskupuristuskone Netstall 1450 kuluttaa selvasti enemman energiaa,
kuin esimerkiksi samaa kokoluokkaa oleva uudempi Arburg. Ehdotankin
investoimaan ja vaihtamaan Netstall 1450:n uuteen, jolloin tuloksia
tarkastellessa voidaan todeta energian kulutuksen laskevan kolmannekseen.
My0s tuotantoa ajatellessa vikojen maard vahenee ja turhat tuotannon
keskeytymiset vahenevat.

Paivittaistd tuotantoa suunnitellessa on hyvé ottaa huomioon UM9 lammitys.
Valttddksemme turhia uunin vastuksien lammitédmistd, tuotannon suunnittelu
on tarkeé&a.

Paineilmakompressori  kuuluu suurimpiin energian kuluttajiin. Tamén
energiatehokkuutta  voidaan parantaa esimerkiksi  tekemélla koko
paineilmaverkon tarkastus vuotokohtien I0ytamiseksi.

Varastossa puoliautomaattisen pakkausuunin kéayttod tarkastellessa on hyvé
suunnitella pakkausuunin kaytt6d. Sen uudelleen lammitys kestdd kuusi
minuuttia ja tdssé ajassa se kuluttaa energiaa 6 kWh. Esimerkiksi kahvitauon
(12min) ajaksi on samantekevad, sammutetaanko uuni vai annetaanko olla
paéll4d. Energiankulutus on likim&arin sama tdssé tilanteessa. Tietysti on
otettava huomioon paloturvallisuus, jolloin uunilla on oltava yksi tyontekija
sen ollessa péaallad. Turhat lammitykset eivét ole kannattavia pdivan aikana.
Uuni kuitenkin aina kuluttaa lammittamiseen puolet enemman energiaa, mita
normaali kdytdssa. Pyritdan siihen, ettd uunia kdytettdessa paivan pakattavat

tuotteet pakataan yhdell& kertaa.
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Yleisesti ottaen vanhojen koneiden uusiminen uusiin koneisiin parantaa
energiatehokkuutta nykyaikasen tekniikan johdosta useimmissa koneissa.
Tuotantovarmuus todennékdisesti nousee investointien jalkeen.

Lisaksi aiheesta poiketen suuri energiansaésto kohde on valaisimet. Suosittelen
vaihtamaan kaikki vanhat loisteputkivalaisimet moderneihin, LED-tekniikalla

varustettuihin valaisimiin.

Opinndytetyon tarkoituksena oli mitata tilaajan osoittamien koneiden ja
koneryhmien energiankulutus. Tuloksia vertailemalla kayttétunteihin saatiin
luotettava tulos vuoden energiankulutuksesta kohteille. Tyon tarkoituksena oli
mya0s tutkia mahdollisia energiansaastokohteita, joita 16ytyi muutamia.
Opinndytetyon tekeminen toteutui suunnitelmien ja odotusten mukaisesti.
Ongelmakohtia ei tullut vastaan ja teorian hakeminen, mittausten toteutus ja
Kirjoitustyo toteutui hyvin.
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