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Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan varavoimaratkaisujen kehittamismahdol-
lisuuksia Purso Heat Oy:n lampokeskuksessa, joka tuottaa lampodenergiaa
Purso-konsernin teollisuusalueelle Nokialla. Tyon tavoitteena oli selvittaa,
kuinka nykyista varavoimakapasiteettia voitaisiin hyodyntaa tehokkaammin
erityisesti poikkeustilanteissa ilman merkittavia investointeja.

Tyossa kartoitettiin nykyisen varavoimajarjestelman tila, kriittisten laitteiden
sahkonkulutus ja automaatiojarjestelman kyky hallita kuormitusta. Laskelmien
ja jarjestelmaanalyysin perusteella havaittiin, etta generaattori kykenee tuke-
maan Oljypolttimien ja yhden kaukolampopumpun yhtaaikaista kayttoa sahko-
katkon aikana.

Tyon tuloksena esitettiin kehitysehdotuksia, kuten kaukolampdpumppujen
vuorottelun kayttdonotto ja Oljypolttimien liittdminen varavoimapiiriin. Nailla rat-
kaisuilla olisi mahdollista parantaa laitoksen toimintavarmuutta ilman suuria
laitehankintoja. Ty0 toteutettiin yhteistydssa Purso Heat Oy:n kanssa, ja se
perustuu kaytannonlaheiseen tarkasteluun, sahkonkulutuslaskelmiin seka au-
tomaation arviointiin.

Opinnaytety6 tuottaa hyddyn kohdeyritykselle mutta tarjoaa myos sovelletta-
vaa tietoa muille teollisille [ampdlaitoksille. Tyo osoittaa, etta automaation ja
kuormanhallinnan keinoin voidaan parantaa varavoiman kayttéa kustannuste-
hokkaasti ja toimintavarmuutta vaarantamatta.
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This thesis explores the development potential of backup power solutions at
the Purso Heat Oy heating plant, which supplies thermal energy to the Purso
Group’s industrial area in Nokia, Finland. The aim was to determine how the
existing backup power capacity could be utilized more efficiently, particularly
during power outages, without requiring significant investments.

The study mapped the current backup system, analyzed the electricity con-
sumption of critical devices, and evaluated the automation system's capability
to manage loads. Based on calculations and system analysis, it was found that
the generator can support simultaneous use of the oil burners and one district
heating pump during an outage.

As a result, several development proposals were made, including alternating
the operation of district heating pumps and connecting oil burners to the
backup power circuit. These solutions could improve the plant’s operational
reliability without major hardware changes. The work was carried out in collab-
oration with Purso Heat Oy and relied on practical analysis, load calculations,
and automation review.

This thesis provides direct value to the target company and offers applicable
knowledge for other industrial heating plants. It demonstrates how automation
and load management can enhance the use of backup power in a cost-effec-
tive and reliable manner.

Keywords: backup power, thermal energy production, electricity consumption,
automation, operational reliability, district heating, oil burner



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty osana Satakunnan ammattikorkeakoulun Ener-
gia- ja ymparistotekniikan insinooriopintoja. Tyon aiheena on lampodlaitoksen
varavoiman tehostaminen, joka pohjautuu kaytannon tarpeeseen kehittaa lai-
toksen toimintavarmuutta mahdollisten sahkokatkojen aikana.

Tyon toimeksiantajana toimi Purso Heat Oy, jonka asiantuntemus ja kaytan-
non kokemus olivat korvaamattomia tyon toteuttamisessa. Erityiset kiitokset
haluan osoittaa tyon ohjaajalle Juhani Savilammille, arvokkaista kommenteista

ja tuesta tyon eri vaiheissa.
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1 JOHDANTO

Energian saatavuuden ja toimitusvarmuuden merkitys korostuu erityisesti te-
ollisessa ymparistossa, jossa tuotannon jatkuvuus ja laitteiden turvallinen
kayttd riippuvat keskeytyksettomasta sahkosyotosta. Sahkonjakelun hairiot
voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia tappioita, tuotantokatkoksia seka tur-
vallisuusriskeja. Tasta syysta varavoimajarjestelmien rooli on olennainen osa
nykyaikaista energiainfrastruktuuria. Erityisesti lammaontuotantolaitoksissa va-
ravoima takaa, etta kriittiset toiminnot, kuten polttimet ja kiertovesipumput, py-

syvat toimintakykyisind myos sahkokatkon aikana.

Tama opinnaytetyo keskittyy varavoimaratkaisujen kehittamiseen Purso Heat
Oy:n lampokeskuksessa, joka toimii osana Purso-konsernia Nokialla. Tyossa
kartoitetaan nykyisen varavoimajarjestelman toimintaa ja sen kykya yllapitaa
lammontuotantoa hairidtilanteissa. Tarkoituksena on arvioida, missa maarin
jarjestelmaa voidaan hyodyntaa tehokkaammin ja laajemmin nykyisilla resurs-
seilla, seka esittaa kehitysehdotuksia automaation ja kuormien hallinnan pa-

rantamiseksi.

Tutkimuksen lahtokohtana on selvittaa, kuinka nykyinen varavoimakapasiteetti
voitaisiin kohdistaa jarkevammin siten, etta kriittiset komponentit — kuten 06ljy-
polttimet ja kaukolampdpumput — voidaan pitaa toiminnassa sahkdkatkoksen
sattuessa. Lisaksi ty0ssa tarkastellaan lammontuotannon prosessia, automaa-
tiojarjestelmaa ja sahkonkulutusta, joiden perusteella tehdaan laskelmat ja ar-
vioidaan tekniset mahdollisuudet jarjestelman kehittamiseksi ilman merkittavia

investointeja.

Opinnaytetyd toteutetaan tiiviissa yhteistydssa Purso Heat Oy:n kanssa, ja sen
tavoitteena on tarjota kaytannonlaheisia ratkaisuja, joilla voidaan parantaa lai-

toksen toimintavarmuutta seka valmiutta poikkeustilanteissa. Tyd hyddyttaa



suoraan yrityksen operatiivista toimintaa, mutta se tarjoaa myds laajempaa so-
vellettavaa tietoa varavoiman hyddyntamisesta teollisissa lammaontuotantoym-

paristoissa.

2 YRITYKSEN ESITTELY

Purso Oy on suomalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1959. Yrityk-
sen paakonttori ja tuotantolaitos sijaitsevat Nokialla. Purso Oy suunnittelee ja
valmistaa alumiinista tehtyja ratkaisuja mm. rakentamiseen, teollisuuteen ja
valaistukseen (Purso Oy, n.d.). Yrityksen liikketoiminta-alueita ovat:
-Alumiiniprofiilit ja teollisuuden komponentit

-Rakennusjarjestelmat (esim. julkisivut, ovet ja ikkunat)

-Valaistusratkaisut (SNEP®)

Kuva 1. Purso Oy (Purso.fi n.d.)

Purso Oy panostaa vahvasti kestavaan kehitykseen: noin 50 % sen kaytta-
masta alumiinista on kierratettya. Yrityksen liiketoimintaa ohjaavat laatu, ym-

paristovastuu ja pitkajanteinen tuotekehitys.



Purso-konserniin kuuluvat myés mm. Purso Heat Oy, Purso AluCool Oy,
Purso-Tools Oy ja Fennosteel Oy. Konserni tyollistda yhteensa yli 500 henki-
|64, ja sen liikevaihto oli noin 171 miljoonaa euroa vuonna 2024 (Purso Oy,
n.d.).

2.1 Purso Heat

Tama opinnaytetyo toteutetaan yhteistydssa Purso Heat Oy:n kanssa. Yritys
on Purso Oy:n tytaryhtio, ja se toimii energia-alalla vastaten lammadntuotan-
nosta Purson teollisuusalueella Nokialla. Purso Heat Oy:n paatoimialana on
energiapalvelut ja lammon tuotanto, ja sen liiketoiminta keskittyy erityisesti

emoyhtion tarpeisiin (Finder.fi, n.d.).

Purso Heat Oy:n tehtavana on tuottaa ja yllapitaa energiatehokkaita ja toimin-
tavarmoja ratkaisuja, jotka tukevat Purso Oy:n teollista tuotantoa seka alueen
energiatarpeita. Laitos tuottaa lampdenergiaa hyddyntaen kotimaisia polttoai-
neita, kuten haketta, pellettia ja sen toiminnassa korostuvat energiatehokkuus,

toimitusvarmuus ja ymparistdévastuullisuus (Finder.fi, n.d.).

Varavoiman rooli on keskeinen erityisesti teollisessa ymparistdssa, jossa sah-
konsyoton katkoksilla voi olla merkittavia vaikutuksia tuotantoon ja laitteiden
turvalliseen kayttoon. Tassa opinnaytetyossa keskitytaankin varavoimajarjes-
telman nykytilan kartoittamiseen ja kehittamiseen. Tavoitteena on parantaa
jarjestelman suorituskykya, luotettavuutta ja vasteaikaa hairidtilanteissa, mika
tukee Purso Heat Oy:n pyrkimyksia kehittda lammodntuotantonsa toimintavar-

muutta.



3 KESKEISET KOMPONENTIT

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan lampdlaitoksen varavoimaratkaisun
kannalta keskeisimpia teknisia komponentteja, joiden toiminta on oleellista lai-
toksen sahkoisen ja lampoteknisen toiminnan jatkuvuuden turvaamiseksi hai-
ridtilanteissa. Kasittelyssa ovat varavoimakone, oOljypolttimet seka kaukolam-
popumput, joista jokaisella on oma roolinsa laitoksen toimintavarmuuden ylla-
pitamisessa. Naiden laitteiden rakenteet, toimintaperiaatteet seka suunnittelu-
ja mitoitusperiaatteet kaydaan lapi varavoiman nakokulmasta, huomioiden
kaytannon sovellukset ja laitoksen erityispiirteet. Kappaleissa olevilla kom-

ponenteilla on kriittinen rooli tyon lopputuloksen kannalta.

3.1 Varavoimakone

Varavoimakoneilla tarkoitetaan laitteistoja, jotka tuottavat sahkoa tilanteissa,
joissa normaali sahkoverkko ei ole kaytettavissa. Naita kaytetaan erityisesti
kohteissa, joissa sahkonsaannin katkeaminen aiheuttaisi vakavia seurauksia,
kuten lampolaitoksissa, sairaaloissa tai vedenkasittelylaitoksissa (VTT, 2021).
Ne koostuvat yleensa polttomoottorista (yleisimmin diesel- tai kaasukayttoi-
nen), mekaanisen energian sahkoksi muuttavasta generaattorista, ohjausjar-

jestelmasta seka siirtokytkimesta (Salmela, 2019; Koivisto, 2020).

Varavoimakayttd voidaan jakaa kahteen tyyppiin: varateho (ESP, Emergency
Standby Power), joka aktivoituu vain sahkdkatkosten aikana, ja paateho (PRP,
Prime Power), jota kaytetaan jatkuvassa tai pitkdkestoisessa kuormituksessa,

esimerkiksi alueilla ilman luotettavaa sahkdverkkoa (Koivisto, 2020).

Generaattorin valintaan vaikuttaa olennaisesti kaytettava polttoaine, silla se
maarittaa seka laitteen sopivuuden eri ymparistoihin etta sen ymparistokuor-
mituksen. Dieselgeneraattoreita suositaan teollisuudessa niiden toimintavar-
muuden takia, mutta ne aiheuttavat melua ja paastoja, jotka on huomioitava

suunnittelussa. Kaasukayttoiset generaattorit ovat puhtaampia ja hiljaisempia,
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mutta edellyttavat kaasulinjaston tai sailibratkaisun olemassaoloa (Tekniikan
Maailma, 2022).

Varavoimakoneiden sahkonlaatu varmistetaan jannitteen saadolla, ja auto-
maattinen ohjausjarjestelma mahdollistaa nopean reagoinnin sahkokatkok-
seen. Nykyjarjestelmissa on usein myos etavalvonta- ja diagnostiikkaominai-
suuksia, kuten kuvassa 2 esitetyssa diesel kayttdisessa varavoimakoneessa
(Himoinsa, 2023).

Model

HYW-45T5

HYW-45 T5 | Three phase | Diesel | Open Skid

Kuva 2. Varavoimakone (Himoinsa. haettu 1.7.2025)

Jotta varavoimakone toimii hairiottomasti tarvittaessa, sen huolto ja testaus on
tehtava saannollisesti. Tahan sisaltyy esimerkiksi viikoittaiset kaynnistystestit
ilman kuormaa, kuukausittaiset kokeet kuorman kanssa seka akun kunnon ja
polttoaineen laadun tarkastukset (VTT, 2021). Lampdlaitoksessa varavoima-
kone turvaa erityisesti automaation, kiertovesipumppujen, polttimen ja turva-
laitteiden toiminnan sahkdkatkon aikana. Lyhytkin sdhkokatkos voi johtaa lam-
polaitoksen hallitsemattomaan alasajoon, josta seuraa ylimaaraisia kustan-
nuksia, polttoaineen hukkaa ja paastopiikkeja (Salmela, 2019). Nain ollen va-
ravoimaratkaisut ovat olennainen osa modernia energiainfrastruktuuria ja lai-

tosturvallisuutta.
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3.1.1 Suunnittelu- ja mitoitusperusteet

Varavoimakoneen valinta ja mitoitus perustuvat kohteen sahkokuormaan,
kayttotarkoitukseen ja kayttdolosuhteisiin. Himoinsa tarjoaa tahan tarkoituk-
seen kaytannonlaheisen Sizing Tool -mitoitustydkalun, jonka avulla voidaan

analysoida kuormitus ja valita sopiva generaattorimalli (Himoinsa, n.d.).

Ensimmainen mitoituksen perusta on kayttdluokan maarittely: kaytetaanko ge-
neraattoria ainoastaan sahkdkatkosten aikana (ESP — Emergency Standby
Power), vai toimiiko se paaasiallisena tehonlahteena (PRP — Prime Power).
Himoinsan valikoimasta 10ytyvat molempiin tarkoituksiin soveltuvat mallit (Hi-

moinsa, n.d.).

Toinen kriittinen vaihe on kokonaiskuorman analysointi. Siind huomioidaan
kaikkien varavoimalla toimivien laitteiden nimellistehot (kW) seka erityisesti
moottorikayttoisten laitteiden kaynnistysvirrat, jotka voivat hetkellisesti monin-

kertaistaa tehontarpeen (Himoinsa, n.d.; Tekniikan Maailma, 2022).

Generaattorit mitoitetaan naennaistehona (kVA), joten on huomioitava teho-
kerroin (cos ¢). Esimerkiksi 30 kW:n jatkuva kuorma edellyttda noin 37,5 kVA:n

generaattoria olettaen tehonkertoimeksi 0,8 (Himoinsa, n.d.).

Himoinsan Sizing Tool mahdollistaa kuormitusskenaarioiden simuloinnin ja
auttaa arvioimaan kokonaiskuormitusta. Yleisesti suositellaan, ettd generaat-
tori mitoitetaan siten, etta sen kayttéaste jaa 70-80 % tasolle. Tama jattaa 20—
30 % varakapasiteettia kattamaan kuormitusvaihtelut, kdynnistysvirrat ja mah-

dolliset tulevat laajennukset (Power Electrics, n.d.).

Asennuspaikka vaikuttaa valintaan, silla ulkokayttéon soveltuvat koneet edel-
lyttavat sdasuojauksia ja asianmukaista ilmanvaihtoa. Himoinsan Hl-, HS- ja
HT-sarjat tarjoavat erilaisia ratkaisuja eri ymparistoihin (Himoinsa, n.d). Lisaksi
esimerkiksi VTT (2021) korostaa saanndllisten testien ja huollon merkitysta

varavoiman luotettavuuden yllapitamisessa.
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Purso Heat Oy:n tapauksessa generaattori on mitoitettu kattamaan tarkeimmat
varavoimaa tarvitsevat laitteet, mutta ei kaikkia samanaikaisesti. Siksi suunnit-
telussa painotettiin kuormien priorisointia ja vuorottelua automaation avulla.
Nain varmistetaan kriittisten toimintojen jatkuvuus ilman generaattorin ylikuor-

mittumista.

3.2 Oljypolttimet

Oljypolttimet ovat keskeinen osa monien lampélaitosten varaldmméntuottojar-
jestelma, erityisesti silloin kun ensisijainen polttoaine, kuten hake tai pelletti, ei
ole saatavilla tai kun sahkonjakelussa esiintyy katkoksia. Suomalainen Oilon
on yksi johtavista dljypolttimien valmistajista, ja sen laitteita kaytetaan laajasti
eri kokoisissa lammitysjarjestelmissa. Oljypolttimen toimintaperiaate perustuu
nestemaisen polttoaineen, kuten kevyen polttodljyn, sumuttamiseen ja sekoit-
tamiseen palamisilmaan, minka jalkeen seos sytytetaan. Tama tuottaa lampo-
energiaa, joka siirtyy kattilan kautta lammitysjarjestelmaan (Qilon, 2025). Ny-
kyaikaiset Oljypolttimet, kuten Oilonin B-sarjan polttimet, on varustettu auto-
maattisilla saatolaitteilla, jotka optimoivat palamisen, parantavat energiatehok-
kuutta ja vahentavat paastoja. Oljypolttimet sopivat hyvin varavoimakayttoon,
koska ne voidaan kaynnistaa nopeasti ja niiden polttoaine on helposti varas-
toitavissa (Motiva, 2022; Oilon, 2025).
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Kuva 3. Purson dljypolttimet ja kattilat (Juho Kuusikoski, 2025)

Oljylammitys ei ole ymparistdystavallisin ratkaisu jatkuvassa energiantuotan-
nossa, mutta varavoimakaytdssa sen luotettavuus ja varastoitavuus tekevat
siitd perustellun vaihtoehdon (Ymparistéministerio, 2021). Oljypolttimen toi-
mintavarmuus edellyttaa kuitenkin saanndllista huoltoa. Esimerkiksi suuttimien

ja suodattimien puhdistus seka polttoainejarjestelman tarkistus ovat oleellisia
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toimintahairididen ehkaisemiseksi ja laitteen tehokkuuden sailyttamiseksi (Ol-
jylammitys.fi, 2023). Kun jarjestelma on oikein mitoitettu ja yllapidetty, dljypoltin
tarjoaa luotettavan vaihtoehdon turvaamaan lammodntuotanto poikkeustilan-

teissa.

Purso heatin tapauksessa Oljypolttimia on kaksi teholtaan 1,2 MW 0dljypoltinta,
jotka ovat molemmat Oilonin valmistamia. Oljypolttimet ovat sijoitettu Biokatti-
lan kanssa samaan rakennukseen, mutta eri huoneisiin turvallisuus syista. Ol-
jypoltimet ottavat tehoa nelja kilowattia poltinta kohti ja naiden lisaksi sahkon
kulutukseen vaikuttaa 6ljyn pumppaaminen polttimille. Oljypumput kuluttavat
virtaa 0,55kilowattia, joten yhteensa sahkoa kuluu 4,55 kilowattia poltinta kohti.
Etenkin talvella, kun Iammodn kulutusta on paljon sekd molemmat polttimet

paalla ja tama vastaa 9,1 kilowatin sahkon kulutusta. (Purso n.d.)

3.3 Kaukolampopumput

Kaukolampopumput ovat keskeisia osia kaukolampdjarjestelmassa, silla ne
vastaavat lampdenergian siirtamisesta tuotantolaitokselta kuluttajille. Niiden
luotettava toiminta on erityisen tarkeaa sahkokatkojen aikana, jolloin varavoi-
majarjestelman tehtadvana on varmistaa, ettda pumput pysyvat kaynnissa (Mo-
tiva, 2023). Pumput kuluttavat huomattavan maaran sahkoenergiaa, ja niiden
kaynnistyksessa syntyva virranpiikki voi kuormittaa varavoimakoneistoa mer-
kittavasti. Taman vuoksi varavoiman mitoituksessa on huomioitava paitsi lait-
teiden jatkuva tehontarve, myds kaynnistyshetken kuormitus ja mahdolliset sa-

manaikaiset kuormat (Energiateollisuus, 2022).

Nykyaikaisissa jarjestelmissa kaukolampopumput on varustettu taajuusmuut-
tajilla, jotka mahdollistavat moottorien kierrosluvun saatelyn portaattomasti.
Tama ei ainoastaan paranna energiatehokkuutta, vaan myds tasaa hetkellisia
kuormitushuippuja, mika vahentaa vaatimuksia varavoimakapasiteetille (Mo-
tiva, 2023). Lisaksi kehittynyt ohjaustekniikka voi mukauttaa pumppujen toi-
mintaa sahkoverkon tilan ja kulloisenkin lampokuorman perusteella. Tallgin

voidaan kohdentaa rajallinen varavoima kaikkein tarkeimpiin toimintoihin.
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Kaytanndssa tama voi tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd pumppuja kaynnistetaan

porrastetusti tai ajetaan osakuormalla hairiétilanteessa (Motiva, 2023).

Kaukolampolaitosten varautumisessa sahkonjakelun hairidihin pumppujen
luotettava toiminta korostuu. Varavoimaratkaisujen suunnittelussa tulisikin tar-
kastella seka laitteistojen teknisia ominaisuuksia etta toimintalogiikkaa. Tama
sisaltdd muun muassa elinkaaren hallinnan, huoltotarpeet seka automaatiojar-

jestelman kyvyn reagoida nopeasti muuttuviin tilanteisiin (Motiva, 2023).

4 PROSESSI JA AUTOMAATIO

Tassa luvussa perehdytaan lampolaitoksen toimintaan ja siihen, miten pro-
sessi ja automaatio yhdessa varmistavat lammontuotannon sujuvuuden. Ensin
kuvataan, miten 1ampd tuotetaan ja millaisia laitteita siihen kaytetdan Purso
Heatin laitoksella. Taman jalkeen tarkastellaan, miten automaatio ohjaa ja val-
voo prosessia seka huolehtii siita, etta kaikki toimii turvallisesti ja tehokkaasti
my0os hairidtilanteissa. Luvussa tuodaan esiin, miten prosessin ja automaation
yhteispeli auttaa pitdmaan laitoksen toiminnassa myds silloin, kun sahkon-

saannissa on ongelmia, seka kuvataan laitoksen nykytilannetta.

4.1 Prosessi

Lammaontuotantoprosessi Purson Nokian alueella perustuu ensisijaisesti 2,5
megawatin biolampdkattilaan, jonka on valmistanut Vapor Oy. Kattilalla tuo-
tettu Iampo hyddynnetaan seka alueen kiinteistdojen lammitykseen etta osittain
tehdasprosessien lampotarpeisiin. Lammaonjakelun toimintavarmuutta tukevat
kaksi 1,2 megawatin oljykayttoista varakattilaa, jotka voidaan kaynnistaa bio-
kattilan hairidtilanteissa. Kaytdssa oleva varavoimajarjestelma on Himoinsan
valmistama dieselkayttoinen generaattori, malliitaan HFW-45 T5, jonka nimel-
listeho on 39,5 kVA (31,6 kW). Generaattori on mitoitettu kattamaan Iampdlai-

toksen kriittiset sahkokuormat, kuten kaukolampdpumput, paineenpitopumput
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ja ohjausautomaatio. Jarjestelma kaynnistyy automaattisesti sahkodkatkon sat-
tuessa, ja sen toimintaa ohjataan laitoksen automaatiojarjestelman kautta.
HFW-malliston varavoimakoneet on varustettu automaattisella kaynnistystoi-
minnolla, jonka ansiosta ne reagoivat sahkokatkokseen itsenaisesti ilman kayt-
tajan toimenpiteita. Lisaksi laitteissa on sisaanrakennettu jannitteen saato ja
mahdollisuus yksinkertaiseen etaseurantaan, mika tukee jarjestelman toimin-
tavarmuutta (Himoinsa, 2023). Varavoimakoneen rooli tassa kokonaisuudessa
on keskeinen erityisesti sahkokatkojen aikana. Talla hetkella varasahko on lii-
tetty ainoastaan kaukolampopumppuihin ja paineenpitopumppuihin, jotta bio-
lampokattila voidaan sahkokatkon sattuessa ajaa hallitusti alas ilman lampo-
tai painevaurioita. Tama rajattu varavoimaratkaisu ei mahdollista kattilan tay-
dellista kayttda sahkokatkon aikana, mutta se turvaa kriittisimmat toiminnot ja

ehkaisee laitteistovaurioita (Savilammi, 2025).

Taulukko 1. Varavoiman kriittiset laitteet

Laitteet Kulutus (kW)

1 Oljypumppu 1 0,55

2 Oljypumppu 2 0,55

3 Oljypoltin 1 4

4 Oljypoltin 2 4

5 Paineenpitopumppu 1 1,5

6 Paineenpitopumppu 2 1.5

7 Kaukolampopumppu 1 11

8 Kaukolampoépumppu 2 11

9 Kulutus yhteensa 34,1

Taulukossa 1. esiintyvat kriittiset laitteet eivat ole kaikki samaan aikaan paalla,
koska kaukolampdpumpuista ja paineenpitopumpuista vain toinen on kerral-
laan paalla. Kulutus yhteensa 34,1 (kW) ei ole todellinen kulutus kayton ai-

kana.
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4.2 Automaatio

Teollisuuden Iammontuotantoprosessien hallinta edellyttaa luotettavaa ja te-
hokasta automaatiojarjestelmaa, joka mahdollistaa jatkuvan valvonnan, turval-
lisen kayton ja energiatehokkaan toiminnan. Purso Heat -lampodkeskuksessa
automaatiojarjestelma on suunniteltu vastaamaan naihin vaatimuksiin hyodyn-

tamalla nykyaikaista ohjaus- ja valvontateknologiaa.

Lampokeskuksen automaatiojarjestelma koostuu useista osa-alueista: kentta-
laitteista, sahkopaakeskuksesta, logiikkakeskuksesta, ohjelmoitavasta logii-
kasta (PLC), seka valvomotietokoneesta ja paikallisesta kayttoliittymasta. Pro-
sessinohjaus perustuu Allen-Bradleyn ControlLogix-sarjan logiikkaan, joka
mahdollistaa kattavan saato- ja valvontatoiminnallisuuden lampdlaitoksen
kayttédon (Rockwell Automation, 2020, s. 21). Kayttdliittymana toimii interaktii-
vinen kosketusnayttopaneeli, jonka ohjelmistona on teollisuudessa yleisesti

kaytetty FactoryTalk View Machine Edition (Rockwell Automation, n.d.).

Ohjausjarjestelma on rakennettu siten, etta logiikka ja valvomotietokone on
yhdistetty Ethernet-pohjaisella tiedonsiirrolla, mika mahdollistaa reaaliaikaisen
ja luotettavan tiedonvaihdon jarjestelman eri osien valilla. Jarjestelman raken-
teessa ohjaus ja valvonta on keskitetty siten, etta kriittisten prosessiarvojen —
kuten lampdtilojen, paineiden ja polttimen tilojen — seuranta ja saatoé onnistuu
turvallisesti yhdesta kayttoliittymasta. Valvomo saa reaaliaikaisesti tiedon kes-

keisista parametreista, mika tukee hairidtilanteiden hallintaa.

Automaation avulla lampokeskuksen prosessia voidaan hallita optimoidusti,
mika parantaa energiatehokkuutta, vahentaa polttoaineen kulutusta ja ehkai-
see kayttokatkoksia. Lisaksi jatkuva tietojen keruu mahdollistaa analysoinnin
ja jarjestelman kehittamisen pitkalla aikavalilla (Vikki, 2020, s. 19). Nykyaikai-
nen kayttoliittyma parantaa myos kayttajaystavallisyytta ja vahentaa inhimillis-
ten virheiden riskia, kun esimerkiksi halytykset ja tilannetiedot esitetaan visu-

aalisesti selkeassa muodossa (Rockwell Automation, n.d.).
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5 LASKENTA

Varavoimakoneen tehon mitoituksessa huomioitiin kaikki kriittiset kuormitus-
kohteet, jotka lampolaitoksen tulee voida kayttaa sahkokatkon aikana. Laitteis-
toon kuuluvat kaksi 0,55 kW:n 6ljypumppua, kaksi 4 kW:n dljypoltinta, yksi 1,5
kKW:n paineenpitopumppu, kaksi 11 kW:n kaukolampdpumppua seka veden-

kasittelylaitteisto. Naiden yhteisteho on noin 34,1 kW.

Naennaisteho S lasketaan kaavalla:
_ P
- cos @

Missa:
e S =naennaisteho (kVA)
o P =sahkoteho (kW)

e cos ¢ = tehokerroin (tassa oletettu 0,8)

34,1~kW
0,8

S =

= 42,6~kVA

Tama ylittda kaytdssa olevan generaattorin nimellistehon, joka on 31,6 kW /

39,5 kVA. Taman vuoksi kuormaa on rajattava.

Kun kaytossa on vain yksi kaukolampopumppu, kokonaissahkoteho pienenee:
P = 34,1~kW — 11~kW = 23,1~kW

Naennaisteho vastaavasti:

23,1~kW

S = = 28,9~kVA

Lisataan tehontarpeeseen 20 % turvamarginaali kaynnistysvirtoja ja kuormi-
tusvaihteluita varten (Power Electrics, n.d.):
Pturvamarginaalilla = 23,1~kW x 1,2 = 27,7~kW

27,7~kW
Sturvamarginaalilla = o8 = 34,65~kVA

Tama alittaa generaattorin kapasiteetin ja mahdollistaa varman toiminnan.
Lasketun perusteella generointitehoa jaa kayttoon viela:
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Tama 4,85 kVA riittda hyvin laitoksen valaistukseen, automaatio-ohjaukseen
ja muihin oheislaitteisiin, joiden kulutus on tyypillisesti pieni — esimerkiksi va-

laistuksen osuus on arviolta 0,5-1 kW ja automaation 0,2-0,5 kW.

Jarjestelmaa suunniteltaessa voidaan siis todeta, etta generaattori on mitoi-
tettu oikein olettaen, etta kaukolampopumpuista kaytetaan kerrallaan vain
toista. Ylimaarainen teho antaa riittdvan puskurin myas tilanteisiin, joissa jotkin
apulaitteet, kuten vedenkasittelyjarjestelma tai ohjauslogiikka, ovat samanai-

kaisesti toiminnassa.

6 EHDOTUKSET

Lampolaitoksen toimintavarmuuden parantamiseksi sahkokatkotilanteissa esi-
tetdan seuraavat kehitys- ja toteutusehdotukset. Ehdotukset perustuvat nyky-
tilanteeseen, jossa varavoimaa hyddynnetaan ainoastaan biokattilan hallittuun
alasajoon, mutta ei esimerkiksi oljypolttimien tai kaukolampopumppujen kayt-

toon.

Kaukolampopumppujen vuorottelumahdollisuus

Ehdotetaan automaatiojarjestelman muokkaamista siten, etta se mahdollis-
taa kaukolampopumppujen vuorottelun sahkdkatkon aikana ja normaalissa
kaytdssa. Tama tarkoittaa, etta vain yksi pumpuista olisi kerrallaan toimin-
nassa varavoimalla, mika vahentaa hetkellista sahkdkuormaa ja mahdollistaa
lammaonjakelun yllapidon aikanakin minimitasolla. Vuorottelulogiikan avulla
voidaan kayttaa olemassa olevaa varavoimaa tehokkaammin ilman merkitta-
via laitteistopaivityksia. Kaukolampopumput ovat tehoiltaan 11 kilowattia ja
toimivat taajuusmuuntajan kautta. Taajuusmuuntaja itsessaan on PID-saadin,
josta seurasimme kulutuksen olevan kaytdssa noin 8 kilowattia normaalissa
ajossa. Pumppujen vuorottelu ei ole pakollista, mutta se pidentaisi merkitta-

vasti pumppujen elinikda seka toimintavarmuutta
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Varavoiman kapasiteetin hyodyntaminen oljypolttimille

Talla hetkella Oljypolttimet eivat ole varavoiman piirissa, mutta niiden kayttod
sahkokatkon aikana voisi mahdollistaa lampotuotannon jatkumisen myos bio-
kattilan alasajon jalkeen. Nykyinen varavoima riittda polttimien ja yhden kau-

kolampopumpun samanaikaiseen kayttoon.

Kaytannon toteutusvaihtoehdot

Laaditaan sahkonkulutuslaskelmat eri kuormitusskenaarioille (esim. yksi
pumppu + 6ljypoltin)

-Muokataan automaatiojarjestelman logiikkaa tukemaan kuormien priorisointia
ja vuorottelua

-Testataan ratkaisut turvallisissa kayttdolosuhteissa ennen kayttoonottoa
-Laaditaan uusi kayttoohjeistus poikkeustilanteita varten

Naiden kehitys- ja toteutusehdotusten tavoitteena on varmistaa lampolaitok-
sen toimintakyky Kkriittisissa tilanteissa ja hyddyntaa olemassa oleva varavoi-

majarjestelma mahdollisimman tehokkaasti ilman suuria investointeja.

7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Purso Heat Oy:n lampdkeskuk-
sen nykyinen varavoimajarjestelma ja esittaa kehitysehdotuksia sen tehosta-
miseksi erityisesti poikkeustilanteissa. Tydssa selvitettiin, missa maarin ole-
massa olevaa varavoimakapasiteettia voidaan hyodyntaa nykyista tehok-

kaammin ilman suuria investointeja.

Tyo vastasi hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Nykytilan analyysin ja sahkdnkulu-
tuslaskelmien avulla saatiin selkea kuva siitd, mitkd toiminnot ovat kriittisia
sahkokatkon aikana ja kuinka varavoima jakautuu naiden kesken. Lisaksi au-
tomaatiojarjestelman tarkastelu antoi realistisen kuvan kuormien hallintamah-

dollisuuksista seka teknisesta toteutettavuudesta.
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Uutena ja kaytanndssa arvokkaana havaintona esille nousi mahdollisuus hyo-
dyntaa olemassa olevaa varavoimaa tehokkaammin automaation keinoin. Esi-
merkiksi kaukolampopumppujen vuorottelu ja dljypolttimien liittaminen vara-
voimapiiriin olisivat toteutettavissa ilman merkittavia laiteinvestointeja. Taman-
kaltaiset muutokset voisivat parantaa laitoksen toimintavarmuutta merkitta-
vasti erityisesti kriittisissa kayttotilanteissa, kuten talvipakkasilla tai tuotanto-

piikkien aikaan.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta nykyinen varavoimakone on mitoi-
tettu riittavasti ynden kaukolampopumpun ja polttimien samanaikaiseen kayt-
toon. Samalla havaittiin, etta kaikkien laitteiden yhtaaikainen kaytto ei ole mah-
dollista ilman lisatehoa, mika korostaa kuormien priorisoinnin ja ohjauksen

merkitysta.

Tyolla on kaytannollista vaikuttavuutta kohdeyrityksen nakokulmasta, mutta se
tarjoaa sovellettavaa tietoa myods muille pienille ja keskisuurille 1ampdlaitok-
sille, joilla on tarve varautua sahkokatkoihin kustannustehokkaasti. Laajemmin
tarkasteltuna tyd nostaa esiin teollisen energiainfrastruktuurin toimintavarmuu-
den kehittamisen merkityksen seka automaation roolin kriittisten prosessien

tukemisessa.

Tyon rajoitteena on, etta kehitysehdotuksia ei testattu kaytannossa. Lisaksi
sahkodnkulutusarvot perustuvat paaosin nimellistehoihin, eivat mitattuihin ar-
voihin. Naista syista tulokset ovat suuntaa antavia ja vaativat jatkokehitysta

ennen kayttdonottoa.

Jatkokehitykselle olisi luonnollinen suunta tarkentaa sahkonkulutusmittauksia
kaytanndssa, testata automaatioratkaisuja simulointien avulla seka laatia yk-
sityiskohtainen kayttoskenaario sahkdkatkotilanteita varten. Myds varavoiman
kayttoon liittyvat ymparistovaikutukset ja taloudellinen tarkastelu voisivat olla
kiinnostavia jatkotutkimusaiheita
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8 LOPPUSANAT

Taman opinnaytetyon toteutuksessa kaytettiin soveltavaa ja teknista lahesty-
mistapaa. Tavoitteena oli kartoittaa nykyinen varavoimajarjestelma ja esittaa
kehitysehdotuksia ilman suuria investointeja. Tyon ensimmaisessa vaiheessa
koottiin 1aht6tiedot hyddyntaen haastatteluja, dokumentteja, sdhkdkaavioita ja

automaatiojarjestelman rakennekuvia.

Toisessa vaiheessa tehtiin sahkonkulutuslaskelmia kriittisista laitteista ja arvi-
oitiin varavoiman riittdvyyttd eri kayttotilanteissa. Kolmannessa vaiheessa
analysoitiin automaation toimintalogiikkaa ja sen mahdollisuuksia kuormien
hallintaan ja priorisointiin. Lopuksi laadittiin kehitysehdotuksia, jotka perustu-

vat laskelmiin ja jarjestelman tekniseen toteutettavuuteen.

Tyon luotettavuus pohjautuu huolellisesti koottuun tietopohjaan ja laskennalli-
seen arvioon. Tiedot perustuivat yrityksen dokumentaatioon, teknisiin aineis-
toihin ja henkildston asiantuntemukseen. Vaikka sahkdnkulutustiedot perustui-
vat paaosin nimellisarvoihin, ei mitattuihin arvoihin, ne riittivat suuntaa anta-

vaan tarkasteluun ja auttoivat osoittamaan kehityskohteet.

TyOssa on noudatettu hyvaa tieteellistd kaytantoa ja tutkimuseettisia periaat-
teita. Opinnaytety® kehitti osaamistani usealla osa-alueella. Tydn aikana opin
soveltamaan sahkonkulutukseen, varavoimaan ja automaatioon liittyvia suun-
nitteluperiaatteita. Myos tiedonhaku ja lahdekritiikki kehittyivat projektin ai-
kana, silla aineistoa jouduttiin arvioimaan huolellisesti kdytannon sovelletta-

vuuden kannalta.

Haasteita aiheuttivat tiedon hajanaisuus ja lahteiden tekninen luonne, mutta
naistd selvittin oma-aloitteisuudella ja yhteistydlla yrityksen henkildston
kanssa. My0s raportoinnin, rakenteen ja teknisen viestinnan taidot kehittyivat
projektin aikana. Tyo antoi valmiuksia toimia jatkossa energia- ja teollisuus-
sektorin teknisissa tehtavissa, joissa tarvitaan jarjestelmien tuntemusta ja on-

gelmanratkaisukykya.
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