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1 JOHDANTO
1.1 Tyon aihe ja tavoitteet

Tamin opinndytetyon aiheena oli tehdd energiaohjelma ABB Oy muuntajat liike-
toimintayksikén kdyttoon. Tyon tavoitteena oli saada ohjelman runko valmiiksi
ohjelmointitalo VisualWebille, jonka tehtdvidnd on huolehtia ohjelmoinnista. Oh-
jelmointi sisdltéa liitteend olevan ABB erikoismuuntajat -energiaohjelman maarit-

telyssd sovitut asiat.

Energiaohjelman tarkoituksena oli saada aikaisempaa toimivampi ja tarkempi
tyokalu, jonka avulla pdéstdisiin parempaan energiatehokkuuteen kokonaisener-

gian kulutuksessa.

Kokonaisenergia on keskeinen tuotannontekiji ABB:n kokoisessa teollisuuslai-
toksessa. Sen saatavuus ja kohtuullinen hinta mahdollistavat taloudellisen vakau-
den, ja sitd kautta tydllisyyden turvaamisen myos tulevaisuudessa. Energiapoli-
titkkka on huomioitava myés taloudellisten ndkdkohtien ohella. Ympéristoon péas-
timdmme haitalliset pddstot ja niiden vaikutuksia sdéddellddn energiapolitiikassa.
On siis tdrkedd muistaa, ettd energiaa sddstdmalld sadstetidn myds luontoa tulevil-

le sukupolville.
1.2 Tyén merkitys

Energiatehokkuudella tarkoitetaan sitd, ettd palvelu tai tuote voidaan valmistaa
mahdollisimman optimaalisella energiankéytolld. Energiatehokkuuden parantami-
sella tarkoitetaan puolestaan sité, ettd palvelun tai tuotteen tuottamiseen tarvittava
energiankulutus saadaan pieneneméddn. Energiankulutuksen seurannan kehittdmi-
selld pyritdén vaikuttamaan myos siihen, ettd energiakustannukset pienenevit,
vaikka energian kdyton méérd ei vélttdméttd pienenisikddn. Téllainen on mahdol-
lista esimerkiksi, jos sdhkénkuormitus ajoitetaan halvemman tariffin alueelle (yo-

aika).



Raportoinnin parantaminen ei yksin riitd paremman energiatehokkuuden saavut-
tamiseen, vaan tarvitaan myos analysointia. On my0s tunnettava taustat ja proses-

sit, mistd kulutukset syntyvit.

Energian tehokas kdyttd ja sen sdédsto on osa yrityksen imagoa. ABB haluaa glo-
baalina monialayrityksend olla osaltaan tienndyttdjénd ympdristoystdvallisemmén

tulevaisuuden varmistamisessa.
1.3 Tyon toteutus ja sen eteneminen

Alussa energiaohjelman kehittdmisessd keskityttiin olemassa olevien kulutustieto-
jen kerddmiseen, ja niiden tarpeellisuuden méarittelemiseen. Eri kulutuslajien mo-
ninaisuus aiheutti kuitenkin ongelman, samoin se, kuinka rajata opinnéytetyon
siséltd sellaiseksi, ettd ohjelman toteuttamiseen kuluva aika ja siitd syntyvé kus-

tannus ei nousisi liian suureksi.

Energiaohjelma toteutettiin yhdessi ABB Oy muuntajat -yksikén laatuinsinoori
Jukka Dahlstrémin ja VisualWebin projektipddllikké Antti Malkamien kanssa.
Opinndytetyon tuloksena on tarkoitus esitelld energiaohjelma, johon on tallennet-
tuna 1dmmon-, sdhkon- ja vedenkulutus sekd kustannustiedot kuukausi- ja vuosi-

tasolla. Tulokset analysoidaan ja esitetddn graafisesti.

Tdmid opinndytetyl eteni seuraavasti: Kappaleessa 2 on esitelty ABB Ltd, ABB
Oy ja ABB Oy muuntajat. Kappaleessa 3 on kerrottu lyhyesti olemassa olevasta
Microsoft Excel -pohjaisesta energian seurantajérjestelméstd. Kappaleessa 4 on
esitetty spesifikaation sisdltd ohjelmointitalo VisualWeblle, josta toteutetaan oh-
jelmointi. Kappaleessa 5 on esitelty talvella 2010 tehdyn energiansidstokartoituk-

sen eteneminen sen tulokset ja mahdollisuudet.
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1.4 Opinniytetyon haasteet

Haastavinta opinndytetyon tekemisessd oli aikataulutus, seké spesifikaation laa-

juuden rajaaminen.

Aikataulutuksen osalta kaikki sidosryhmit oli saatava toimimaan joustavasti, jotta
ABB:lle ensi kertaa SharePoint -alustalle tehtdva ohjelma saataisiin kustannuste-
hokkaasti valmiiksi. Mielestdni yhteistyokumppaniksi valittu ohjelmointitalo Vi-
sualWeb oli tissi suhteessa juuri oikea valinta jo aiempienkin ohjelmointitdidensd
perusteella. Heilld oli jo tuntemusta ABB muuntajat Oy:n toiminnasta, seki vaa-

dittavista muutoksista perus SharePoint 2010:een.

Opinniytety6n toinen haastava osuus muodostui spesifikaation rajaamisesta. Ny-
kyinen kéytossd oleva Microsoft Excel -pohjainen energiankulutuksen raportoin-
tiohjelma ei tarjonnut riittdvin tarkkoja tietoja analysoitavaksi, ilman useiden
vuosiraporttien manuaalista liittdmistd toisiinsa. Tarve tarkempaan energian seu-
rantaan oli suuri, koska kulutukset ja kustannukset olivat nousseet vuosien saatos-

sa.

Rajasin spesifikaation tyydyttdmédn tdmén hetken tarpeen ja varasin mahdolli-
suuden niin ohjelman laajennukselle jatkossa. Samalla varmistui se, ettei ohjel-
man ensimmaéisestd versiosta tulisi lilan monimutkainen ohjelmoida tai kayttda.
Ohjelmaan tehddin vield jatkossa parannuksia ja laajennuksia, kunhan saamme

kdyttokokemusta ohjelman kéytosta.
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2 ABB GLOBAALINA YRITYKSENA
2.1 ABB Ltd

ABB Ltd on johtava sdhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jonka tuotteet,
jirjestelmit ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtidasiakkaiden kilpailu-

kykyéd ympéristomyonteisesti. /1/

ABB:n liiketoiminnalla on selked fokus: Toimittaa sdhkdvoima- ja automaa-
tiotuotteita sekd -jdrjestelmia ja -palveluita, jotka parantavat teollisuus- ja ener-
giayhtidasiakkaiden kilpailukykyé. Toiminta tukee keskeisesti yhteiskunnan kehi-
tystd ja talouskasvua. Riittdvé, héiri6ton sihkonsaanti on yhteiskunnan kaikille
sektoreille elinehto. Yritys on apuna koko sdhkdnsiirron ja -jakelun ketjun luotet-

tavuuden varmistamisessa aina kuluttajille asti. /1/

Teollisuudessa yrityksen ratkaisut ja sovellukset parantavat prosessien tehokkuut-
ta ja toiminnan tuottavuutta niiden koko elinkaaren ajan. Energiatehokkuus ja il-
mastonmuutoksen torjuminen liittyvit ldheisesti sekd yrityksen tuotteisiin ja pal-

veluihin ettd toimintaan tehtaissa ja toimistoissa. /1/

Erikoistuminen sidhkévoima- ja automaatioteknologiaan ja yrityksen maailmanlaa-
juinen ldsndolo ovat auttaneet yritystd saavuttamaan johtavan aseman maailman-
markkinoilla. Yrityksen teknologiajohtajuus kertoo painoarvosta, jonka se antaa
tutkimukselle ja tuotekehitykselle. Yritys on luomassa oppimisympériston, jossa
henkilostd voi jatkuvasti kehittdd osaamistaan. Huippuluokan liiketoiminnassa

osaaminen ja laatu kulkevat kisi kddessi kilpailukyvyn jatkuvasti parantuessa. /1/

¢ Yhtymi on perustettu vuonna 1988, fuusioimalla sveitsildinen ja

ruotsalainen teknologiayritys
e Porssiyhtio, jonka péaidkonttori on Zurichissd Sveitsisséd
e Liikevaihto oli vuonna 2009 yhteensd 32 miljardia USD

e Henkil3stod yrityksessd on 117000 noin 100 maassa
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e Tuotekehitykseen menee vuosittain yli 1 miljardia USD
Pddjohtajana toimii Joe Hogan. /1/
2.2 ABB Oy Suomi

ABB toimii Suomessa ldhes 40 paikkakunnalla ja ty6llistdd yli 7000 henkil6a.
Suurimmat ABB Oy:n toimipisteet sijaitsevat Helsingin Pitdjinmielld ja Vaasan
Strdmberg parkissa. Liikevaihto vuonna 2009 oli yhteensd 2,3 miljardia EUR.
Tuotekehityksen panostukset samana vuonna olivat 130 miljoonaa EUR.

Toimitusjohtajana toimii Mikko Niinivaara. /2/

= Moottorit . Sahkokoneet
= Erikoismuuntajat « Tagjuusmuuttajat
- Pienjannitekojeet ja -kojeistot .« Prosessiteollisuus
- Keskijannitetuottest . Marine
«» Sahkon siirto- ja

jakelujarjestelmat ABB Porvoo

. Voimantuotannon jarjestelmat  * Asennustuottest
« Teollisuuden sahkaistykset ja Service

kokonaisprojektointi « lahes 40 paikkakunnalla

Kuva 1. Yleiskuvat tehdasalueista ja listaus ABB Oy tuotteita. /2/
2.3 ABB muuntajat Oy

Suomalaisten muuntajien valmistus aloitettiin Helsingissdé vuonna 1914, mutta
toisen maailmansodan jilkeen valmistus siirrettiin Vaasaan. Toiminta Vaasassa
aloitettiin vuonna 1947 keskittyen Suomen séhkdnjakelun tarpeisiin ja toisen maa-
ilmansodan sotakorvausten toimitukseen. Tehdas sijaitsee Stromberg Parkissa
kahdessa eri rakennuksessa (GG- ja FF-rakennukset). Liikevaihto 2009 oli 129

miljoonaa euroa ja henkildstomadrd oli 324. /3/



Yksikonjohtajana toimii Keimo Kalliosaari. /3/

Tehtaan tuotealue:/3/

e Erikoismuuntajat 63 MVA, 170 kV saakka

e Tuotantokapasiteetti: 7000 MVA, 840 kpl
ABB Oy muuntajien tuotteet:/3/

e Vaativat muuntajat

e Raideliikenteen muuntajat

e Uuni- ja tasasuuntaajien muuntajat

e LaivakdyttGjen muuntajat

¢ Muut muuntajat merialueille

e Vaihtuvataajuuksisten kiyttojen muuntajat

e Reaktorit

e Vakiorakenteiset pienet suurmuuntajat

13
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3 OLEMASSA OLEVA MICROSOFT EXCEL -OHJELMA
3.1 Ohjelman tehtivi ja sisalto

Nykyiseen ABB kiinteist6t -liiketoimintayksikon ylldpitéiméin Microsoft Excel
-ohjelmaan kerdtddn kaikkien Strémberg Parkin alueella olevien kiinteistojen
energiankulutustiedot kootusti. Tietoja kdytetddn laskutuksen perustana kuluttaja-
kohtaisesti, mutta tarvittavaa energiansddstoén suuntaavaa toiminnallisuutta oh-
jelmassa ei ole. Ohjelman ylldpito- ja pdivitysvastuu on kiinteiston omistajalla,

joka pyydettiessa ldhettdd koontiraportin vuokralaisille.
Ohjelma siséltdd seuraavat kulutustiedot kuluttajakohtaisesti:

¢ Limmitys kaukolammdlla (MWh)

e Porakaivoveden pumppaus (m3 )

o Sihkonkulutus (kWh)

e Vedenkulutus (m’)
3.2 Ohjelman kiytettivyys energiankulutuksen hallinnassa

Ohjelma on rakennettu niin, ettd kunkin kalenterivuoden tiedot on keritty omiin
tiedostoihinsa. Tama4 aiheuttaa sen, ettd pitkdn ajan analysointia varten olisi kehi-
tettdvd oma erillinen Microsoft Excel -ohjelma tai vastaava. Tdlld tavalla tehty
raportointi on aikaa vievid ja hankalaa, koska tyotd on pédstiva tekeméin nopeas-
ti ja joustavasti muun ty6n ohella. Samoin suoraan ohjelmasta néytettivit graafi-

set esitykset, ovat puutteellisia pitkén ajan seurannassa.
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4 ENERGIAOHJELMA TRANSFORMERS ENERGY
4.1 Energiaohjelman tarkoitus

Energiaohjelman tarkoituksena on saada ABB muuntajat -tulosyksikk66n tydkalu,
jolla saadaan seurattua kokonaisenergian kulutusta kahdessa erillisessé rakennuk-
sessa, joissa toimimme. Energiaohjelman avulla esitetdén selkeitd graafisia esityk-
sid, jotka kuvaavat eri kulutuskohteiden kombinaatioita. Kriteerit ohjelman valin-

nalle on esitetty tdssd kappaleessa.

Ohjelma rakennetaan Microsoft SharePoint 2010 -alustalle, koska ohjelmaan kuu-
luu dokumenttien hallinta ja niiden selkeddn esittdmiseen soveltuvia toiminnalli-
suuksia. Valintakriteereihin kuului myo0s, ettd ohjelma on jo yleisesti kiytossa
ABB Oy:n eri tuotantoyksikoissd. Jo kiytossd oleva Microsoft SharePoint 2007
-versio piivitetddn SharePoint 2010 -versioksi kevddn 2011 aikana. Microsoft
SharePoint on valittu ABB:lla globaaliksi jarjestelmiksi dokumenttien péivittii-

sessd kdytOssd ja arkistoinnin tydkaluna.

SharePoint -ohjelman toiminnallisuuksia tullaan kéyttdmé&idn energiaohjelmassa

seuraavasti kaikkiin valittuihin kululajeihin (1&mpd, sdhkd, vesi):
¢ Kulutustietojen arkistointi 2005->

e Kulutustietojen analysointi, jonka pohjalta suunnitellaan ennaltaehkdise-

vit toimet ja niiden toteutus.
e Kulutusmuutosten seuranta, joka perustuu arkistoituihin historiatietoihin.

¢ Seurannan tuottaman tiedon vélittiminen ohjelman avulla energiankéyt-
tdjille. Siten positiivinen palautetieto kannustaa heitd toimimaan energia-

tehokkaammalla tavalla.

¢ Ohjelman avulla toteutetaan selkeitd dokumentteja energiaraportointia

varten.
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4.2 Energiaohjelman spesifikaation alustus

Energiaohjelman alustuksella tarkoitetaan yksinkertaisesti sité, ettd kdydéan kaik-
ki mahdollisuudet ja ratkaisumallit ldpi energian kokonaisvaltaisen sddston saa-
vuttamiseksi. Kappaleessa on eriteltynd kiinteiston, sekéd prosessien kéiyttoonotet-

tavat tavat alentaa ja seurata energiankulutusta.
4.2.1 Kiinteistojen energianhallinta

Energiankiyttod on hallittava ja tehostettava kaikessa toiminnassamme. Kiinteis-
tojen energiahallinta, energiatehokkuuden huomiointi hankinnoissa ja olemassa
olevan yllidpidossa on askel kohti kokonaisvaltaista energiankdytdn tehostamis-

toimintaa.

Tarkoituksenmukaisella ja tehokkaalla energiankiytolld vihennetddn myds ilmas-

tonmuutosta aiheuttavia kasvihuonekaasupédstojd.

Kiinteistdjemme kulutusseuranta luo edellytykset tehokkaalle ja tavoitteelliselle
energiankdyton hallinnalle. Seurannalla on mahdollisuus saada hyddyllistd tietoa
kiinteistdn energiankdyton jakaantumisesta, ajallisista vaihteluista ja energian

vuotokohdista.
Esimerkkejé kulutusseurannan hyddyista:
e Tuo esiin kiinteiston energiankulutuksen ongelmakohdat.

e Antaa tietoa toteutettujen energiankdyton tehostamistoimenpiteiden

todellisista vaikutuksista kulutukseen.

e Antaa perusteita kdyttokustannusbudjetointiin kiinteistéjen kulutus

seurannassa.

e Antaa oikein tehtynd mahdollisuuden vertaluun eri rakennusten vé-

lilla.
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Kiinteistojen energiankulutusta pidetddn kokonaiskulutuksen pohjakuormana,

jos limmityksen ja sdhkoistysten sdddot ovat optimaaliset. Jos ndin ¢i ole, niin
kiinteiston kuluttama lisdenergia on selvdd hukkaa, jota on vaikea hallita. T&té
ldmmon- ja sdhkonkulutusta tapahtuu my®6s, kun rakennusta pidetidn ympérivuo-
tisesti kiyttovalmiina ilman kaytt6d. Pddvastuu energiankulutuksen hallinnasta on

kayttdjdlla, koska vain oman toiminnan tuloksena voi syntyd muutosta.

ABB Oy:ssi energian hankintasopimukset on tehty keskitetysti kaikille kiyttdjille.
Kuluttajilla ei ole mahdollisuutta tehdd muutoksia sopimuksiin, joten kuluttajan
panostukset kokonaisenergian sddstotoimiin on kanavoitava kulutuksen alentami-

seen.

4.2.2 Limmonkulutuksen normeeraus

Jotta kiinteistdjen energiankulutus vaihtelevissa olosuhteissa saadaan vertailukel-
poiseksi, se tulee normeerata limmitystarvelukujen avulla. Mikili kiinteistdjen
normeeratuissa kulutusluvuissa on poikkeamia vuosien kesken tai vastaavanlais-
ten rakennusten keskimiériiseen tasoon verrattuna, tulee poikkeamien syyt selvit-

ti4 ja ryhtyd korjaaviin kestévin kehityksen mukaisiin toimenpiteisiin. /5/
Toimenpiteet voivat olla seuraavia:

e Rakennusten limmityksen sddtdminen tyoskentelylle tyypilliseen 1amp6ti-
laan.

o Jos kiiytdssd on useampi kuin yksi ldmmitysmuoto, saavutetaan niiden ba-
lansoinnilla tasainen haluttu ldmpdtila koko rakennuksen osalta.

e Ilmanvaihdon balansointi, jotta alipaine saadaan rakennuksessa pienene-

maan



Tybdn luokitus Lamman tuotto Limpotilasuositus || Ilman litke
kevyt istumatyd alle 150 W 21-25°C alle 0,1 mrs
muu kevyt tyd 150 - 300 W 19-23°C alle 0.1 m's
keskiraskas tyd 300 - 400 W 17-21°C alle 0.5 m/s

raskas ty6 400 - 12-17°C alle 0,7 m/'s

Kuva 2. Tyypillisid tyoskentelyldmpétiloja /6/
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Y114 olevan taulukon ldmpdétiloja kdytetddn viitearvoina koko vuoden ldmpdéti-

lasuosituksissa. Lampdtilan maksimi arvot, ovat kesdajan viite arvoja jadhdytystd

varten.

Y114 mainituilla ldmmitystarveluvuilla saadaan paikkakuntakohtaisesti vertailu-

kelpoista dataa, jota voidaan kéyttdd erilaisten ja eri paikkakunnilla sijaitsevien

rakennusten limmityskuluja vertailtaessa. Jérjestelmd on Motivan kehittimé ja

yleisesti Suomessa kéytetty.

Rakennuksen normitettu limmitysenergiankulutus saadaan laskettua omalla, tdhin

tarkoitukseen kehitetylld kaavalla. Kaavaan syotetdén ennalta mitattu rakennuksen

limmittimiseen kuluva energia ja Motivan antamat valmiit muuttujat, joista selit-

teet edempéna.

Lammitystarveluvut 1971-2000

Veartallupalkkakunta I 11 1 v v VI VIE VI X X %1 X1 | Vuosi
Maarianhamina 599 577 550 424 216 36 7 22 160 320 433 543 | 389
HelsInkl Kalsaniem| 657 619 574 404 169 12 2 15 144 331 468 594 | 3989
Turku 667 629 582 399 170 19 4 23 170 352 488 612 4 115
Halsinki-Vantaa 691 647 593 402 165 18 4 27 185 364 S02 631 | 4229
Pori 680 639 589 413 189 25 s 29 195 364 S00 627 4 255
 Tampere-Pirkkala 734 681 614 411 186 29 6 38 i 211 382 537 672 4 502
Lahti Laune 737 686 615 419 172 25 6 36 215 394 533 674 4 512
Vaasa 732 667 620 445 215 33 9 47 221 387 535 667 4 588
Lappeenranta 771 T02 624 425 177 26 -] 34 204 404 548 691 4612
Kuopio 820 748 B57 468 213 34 8 43 216 415 579 742 4 943
Jyviskyld 789 727 650 464 217 43 13 63 251 427 576 725 | 4945
Joensuu 837 762 670 479 231 43 12 55 237 434 598 759 | 5117
Qulu B29 749 674 484 263 49 11 62 243 42 606 758 5170
Kajaani 867 783 695 502 260 59 21 82 266 460 630 795 5420
Sodankyla 964 840 759 570 358 113 55 150 330 545 742 911 6 337
ivalo 947 823 752 575 287 153 76 157 328 545 744 294 6 381

Kuva 3. Laimmitystarveluvut 1971-2000 koko Suomi /5/
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S M

_ vplunta
Qnorm - S x Qroreutunur + Qla:mmn kayttovesi

toteutunut vpiunta
Normitus koskee vain rakennuksen ldmmittdmiseen kuluvaa energiaa. Séasti riip-
pumaton, kdyttoveden ldmmittdmiseen kuluva energia on ensin poistettava raken-

nuksen kokonaisldmmitysenergian kulutuksesta.

(2

Qroreumnur = Opor — Qlammm Iayttavesi

Kaavan selitteet:

Quom=Rakennuksen normitettu ldmmitysenergiankulutus

Quoteannu =Rakennuksen tilojen [immittdmiseen kuluva energia

Qs =Rakennuksen kokonaisldmmitysenergiankulutus

Quinumin kiyitovesi =Kayttoveden lammittdmisen vaatima energia.

S vpkunia=Normaalivuoden tai -kuukauden (1971-2000) limmitystarveluku

Stotanumit vpkuna =Toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla

Ko. lammitystarveluvun saa ilmatieteenlaitokselta

Qliimmin kéyttovesi— 58 x Vlkv (kWh/VUOSl) 3)

Vi =Kulutettu limpimén kdyttéveden méard (m3/vuosi), joka on 30 % kokonais-
kulutuksesta. 58 on veden ldmmittdmiseen (ldmpdtilan muutos 50 °C) tarvittava

energiamiéri vesikuutiota kohden, kWh/m?. /5/
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4.2.3 Prosessien energianhallinta

Yrityksemme prosessi koostuu ldhes yksinomaan pyorivistd koneista, joita ohja-
taan taajuusmuuttajilla. Sdhkonkulutus vaihtelee vuosittain tehtyjen kappaleiden
ja niihin kaytettyjen tyotuntien suhteessa. Mitd enemmén myymme muuntajia asi-

akkaillemme, sitd enemmén koneemme ovat toiminnassa.

Kidmikoneet, kuivausuunit ja koekentdt saavat energiansa joko suoraan taajuus-
muuttaja ohjauksessa olevalta moottorilta tai moottoriin kytketyltd generaattorilta.
Oikein ajallisesti ja tuotannonkuorman huomioiden laitteemme ovat sopivia ja
ajanmukaisia kidyttoonsd. Tdstd syystd prosessi kaipaa vain hienosditéd toimiak-

seen energiatehokkaammin.

4.3 Energiaohjelman spesifikaatio

Tésséd kappaleessa on selvitetty, mitd energiaohjelma tulee sisdltdméin, ja kuinka

sen mddrittely on tehty.
4.3.1 Ohjelman yleinen ulkoasu

e ABB:n yleisen kansainvilisen viestintdohjeistuksen mukaisesti ohjelman

kieleksi valitaan englanti.

e Ohjelman ulkoasu on rakennettava ABB tunnistettavaksi, esimerkkind

StartPoint ja ExtraNet
e Ohjelman kayttéoikeudet:

o Paakiyttdjdoikeudet mahdollistavat tietojen sy6ton ja graafisten
esitysten katselun. Alustavasti padkayttdjiksi nimetéan Jukka Dahl-

strém ja Jukka Rapo.

o Lukuoikeudet mahdollistavat ainoastaan graafisten esitysten katse-

lun. Lukuoikeuksien nimilistan toimittaa Janne Lyly.
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e Graafisen esittimisen ulkoasu:
o Graafisessa esityksessi on kdytettdva pylviasdiagrammeja.
o Ulkoasu on oltava teknisen esitystavan mukaisesti hillitty ja selked.
e Tulostaminen:

o Kaikista graafisista esityksistd on voitava ottaa tuloste kulloinkin

tehdyn valinnan mukaisesti.
4.3.2 Limmoénkulutuksen tietojen syotto

Limmitykseen kiytetty energia MWh sydtetdén rakennuskohtaisesti ohjelmaan
mitattuna kuukautisena kokonaiskulutuksena. Ohjelma laskee muuttujien arvot

Motivan kaavalla. Ne esitetdédn ja analysoidaan graafisesti.
¢ Limmitysenergian normitettu kulutus.

e Rakennuksen ldmmittdmisestd aiheutunut kustannus (€) ALV/VAT 0 %,
riippuen syotettdvin hetken yksikkohinnasta. Yksikkohinta tulee olla muu-

tettavissa niin, ettei se vaikuta jo arkistoituun dataan.

e Graafinen esitys on valittavissa rakennuskohtaisesti tai eri vuosia vertaile-
vana kokonaiskulutuksena. Graafisessa esityksessé tulee ndkyd lammityk-
seen kiytetty ja normeerattu energiankulutus. Ohjelma laskee graafisen
esityksen alle erotuksen kuukausikohtaisesta kulutuksesta ja kustannukses-

ta. Graafinen esitys pylvdsdiagrammina.
4.3.3 Sihkonkulutuksen tietojen syotto

Sihkonkulutuksen kWh- méérd syotetddn ohjelmaan tariffi- ja rakennuskohtaisesti
mittausryhmittiin. Tariffina kédytetddn péivéd- ja yosdhkon kulutustietoja. Ohjelma
laskee sihkonkulutuksesta aiheutuneet kustannukset (€) ALV/VAT 0 % riippuen
syotettivin hetken yksikkohinnasta. Yksikkohinnan tulee olla muutettavissa niin,

ettei se vaikuta jo arkistoituun dataan.
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Graafisen esityksen voi valita rakennuskohtaisesti, mittausryhmittéin tai koko-

naiskulutuksena eri vuosien vertailuun. Ohjelman on laskettava tariffit yhteen
graafiseen esitykseen, jotta ndkymé olisi kokonaiskulutuksesta. Ohjelma laskee
graafisen esityksen alle kuukausikohtaisen erotuksen kulutuksesta ja kustannuk-

sesta. Graafinen esitys kuvataan pylvdsdiagrammina.
4.3.4 Vedenkulutuksen tietojen sy6tto

Vedenkulutus eli m® - midrd sydtetdéin ohjelmaan rakennuskohtaisesti. Ohjelma
laskee vedenkulutuksesta aiheutuneen kustannuksen (€) ALV/VAT 0 %, riippuen
sydtettivin hetken yksikkohinnasta. Yksikkohinta tulee olla muutettavissa niin,
cttei se vaikuta jo arkistoituun dataan. Vedenkulutuksessa tulee huomioida, ettd
lampimin veden osuus kokonaiskulutuksesta on 30 %. /5/ Témé on huomioitava
myds graafisessa esityksessd siten, ettd kylmé- ja limminvesi on eroteltu koko-

naiskulutuksen pylvidsdiagrammissa eri véreilld.

Graafisen esityksen voi valita rakennuskohtaisesti tai eri vuosia vertailevana ko-
konaiskulutuksena. Ohjelma laskee graafisen esityksen alle kuukausikohtaisen

erotuksen kulutuksesta ja kustannuksesta. Graafinen esitys pylvisdiagrammina.
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5 ENERGIAN SAASTOMAHDOLLISUUDET -KARTOITUS TALVI
2010

5.1 Alkutilanne

Kartoituksen alkuvaiheessa organisaatiossamme ei ollut selvdd kuvaa energian
kulutukseen sidoksissa olevista muuttujista. Kulutustietoja vastaanotettiin vuok-
ranantajalta ja niitd raportoitiin ABB:n energiankulutusta seuraavalle organisaati-
olle, mutta suoranaisia toimia kulutuksen alentamiseksi ei juuri silloin ollut tekeil-
14. Aiempina vuosina oli keskitytty esimerkiksi prosessin vedenkulutuksen pie-
nentimiseen muuttamalla prosessien jadhdytysjarjestelmid. Néiden investointien
kannattavuuden analysointi oli jadnyt tekeméttd, minkd vuoksi todellisen sdéston
arviointi oli vaikeaa. Kiinteistdjen osalta yrityksemme oli tdysin vuokranantajan

sekd huoltoyhtiéiden antamien tietojen varassa.

Kokonaisuutena yrityksemme oli ajautunut tilaan, jossa energiankulutus ja siitd

syntyvi kustannus oli jatkuvassa hallitsemattomassa kasvussa.
5.2 Kartoitukseen valmistautuminen

ABB on mukana valtakunnallisessa energiatehokkuussopimuksessa. Tavoitteena
on médrittdd oman toiminnan energiankulutus ja vidhentdd energian kayttod jarke-
visti ja kestdvdn kehityksen keinoin. ABB Oy:n yhteinen tavoite energiansiésti-
miseksi on alentaa kokonaisenergiankulutusta 9 % vuoden 2005 tasosta vuoden
2016 loppuun mennessé. Tama tarkoittaa sitd, ettd jokaisen ABB Oy:n yksikon on
ryhdyttivi arvioimaan energiankulutustaan ja kartoittamaan mahdollisia sédsto-

kohteita. /4/
5.3 Kartoitus

Tehty kartoitus 1dhti liikkeelle selvittdmalld yrityksemme prosessien suurimmat
energian kuluttajat. Selvitys tehtiin kdymaélld ldpi olemassa olevat energiankulu-

tustiedot vuodesta 2005 aina vuoteen 2009 saakka.
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Séhkonkulutuksen osalta ne olivat:
1. Kiertoilmaperiaatteella toimivat kuivausuunit
2. Koekentit, 2 kpl
3. Muuntajien kerosiinikuivausuuni
4. Maalaamo

Niiden neljan suurimman kulutuskokonaisuuden suhteen oli helppo saada syy-
seurausyhteys tuotettujen kappaleiden sekd kulutuksen muuttumisen suhteen.
Kaikki suurimmat kuluttajat olivat yhteydessd suoraan tuotteeseen. Kiinteiston
osalta pédtettiin tilata ulkopuolinen puolueeton energiakatselmus, joka toteutettai-
siin syksyn 2010 ja kevéddn 2011 vilisend aikana. Kartoituksessa otettaan kantaa
kiinteiston sihkonjakeluun ja sen kulutukseen pienkohteissa, joista edempéna li-

sad selvitysta.

Sihké
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Kuva 4. Sahkonkulutuksen toteutuma vuosina 2005-2009

Kaukoldmmolli toteutettu rakennusten ldmmitys oli selvésti ainoa lammonléhde,
jolla rakennuksia pidettiin halutussa lampétilassa. Kaukoldmmityksen tulevaisuu-
den hinnannousu ympéristoverotuksen kiristyessd tuo myos haasteita tdlld ldmmi-

tysmuodolla toteutetuissa kohteissa.
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Lampo
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Kuva 5. Kaukolimmon kulutuksen toteutuma 2005-2009

Vedenkulutukseen ei otettu kantaa talvella 2010 tehdyssd kartoituksessa. Loppu-
yhteenvetoa tehtdessd se nousi myds yksikossémme tarkemmin seurattavaksi ku-
lutuskohteeksi, koska vedenkulutus ja sen seuraaminen oli ollut aiempina vuosina

laatu-, ympérist6- ja TTT-tavoitteena useaan kertaan.
5.4 Lopputulos tehdystii kartoituksesta

Jotta energiatehokkuutemme saataisiin jatkossa paremmaksi, ehditettiin lopputu-

loksena tehdyssd kartoituksessa seuraavia toimia:

1. Energiankulutuksen seurannassa tdhtdyspiste vuoteen 2005 -9 %, koska
ABB Oy:n yhteisen energiatehokkuus-sopimuksen mukaisesti energian-

sidston kokonaistavoitteen laskenta aloitetaan talloin.

2. Midritellddn ja sdddetddn rakennusten lampdtilat ja ilmanvaihto vudelleen,
koska liian korkea limpdtila nostaa energiankulutusta. Toisaalta liian al-
hainen ldmpétila luo epaviihtyisén tydskentely-ympériston ja lisdd sairas-

tumis- ja tyotapaturmariskia.

3. Miiritellddn ja tarvittaessa uusitaan komponentteja esimerkkind valais-
tusautomatiikan ohjauskellot. Sdddetédn tilojen valaistusautomatiikka toi-
mimaan lisndolon mukaiseksi. Valaistus pdalla kello 06.00-24.00 ja muina

aikoina valaistus automaattisesti pois kytkettyna.
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Uusitaan yleisten tilojen (kdytdvit, neuvotteluhuoneet, saniteettitilat,

pukuhuoneet) valaistuksen ohjaukset dlykkdisiin litketunnistimiin.
Tehostetaan tilojen kéyttod.

Tilataan energiakatselmus ja tehddén pastokset isoista investoinneista kat-

selmuksen jilkeen yhteistyOssd kiinteiston omistajan kanssa.

Aloitetaan energiaohjelman suunnittelu ja sen tarvittava maéérittely opin-

naytetyona.
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6 YHTEENVETO

Opinniytetyon tuloksena tehtdvd ABB Transformers Energy energiankulutuksen
seurantaan suunniteltu ohjelma tulee erittdin tarpeelliseen kéyttoon. Ei vaan siksi,
etti pidsemme seuraamaan kulutustamme, vaan myos siksi, ettd henkildkunnalle
voidaan nyt esittid visuaalisesti selkeitd diagrammeja, jotka kuvaavat energianku-
lutusta. Niiden lisiksi ohjelmaan rakennettu vertailumahdollisuus parantaa oleel-
lisesti energiatehokkuutemme arviointia ja analysointia. Siten eri vuosien energi-

ankulutus- ja kustannustiedot saadaan tarvittaessa nopeasti esille.

Ohjelman alustaksi valittu SharePoint -sovellus sopii tdhén tarkoitukseen erin-
omaisen hyvin, koska se on suunniteltu tiedonhallinnan ratkaisuksi. Samoin
ABB:n globaali valinta kiyttdd SharePoint -sovellusta maailmanlaajuisesti kan-

nusti SharePointin —alustan valinnassa ABB Transformers Energyn ohjelmaksi.

Opinndytetyon yhtend haasteena oli rajata ensimmadinen ohjelmaversio sellaiseksi,
ettd se olisi kokonaisuutena kustannustehokas valmistaa ja helposti kaytettdvissa.
Mieclestdni onnistuimme néissd asioissa hyvin yhteisten maédrittelypalaverien ja
avoimen keskustelun johdosta. VisualWeb sai jo projektin alkuvaiheessa alusta-
van spesifikaation, jota tdydennettiin opinndytetyon edetessi liitteend olevan mu-

kaiseksi.

Ohjelman seuraava kehitysversio on todenndkdinen, koska rajauksen ulkopuolelle
jéi osa ideoista. Nditd ideoita ei voitu toteuttaa nyt, koska kaikkia tdsmillisia tieto-
ja ei ole saatavilla, tai ne ovat muutoin ristiriitaisia. Ndmd ideat on syytd kidydd
jatkossa tarkasti ldpi, jotta ohjelmaan lisétddn vain tdrkedt asiat. Niin ohjelman

kiyttd ei tule lilan hankalaksi, eikd sen tehokas hyddyntiminen esty.
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Seuraavassa ideat, jotka nyt jétettiin ohjelman ulkopuolelle:

e Vuotuisten tehtyjen tydtuntien sybttdminen ohjelmaan, jotta voidaan las-

kea henkil6kunnan ldsndoloon perustuvat kulutustiedot.

o Lisndoloajat saamme jo tuotannonohjausjirjestelmaéstd, mutta padt-
tdmittd on se, tullaanko siihen sisdllyttdmadn koko yksikén kaikki
tunnit laskentaa varten. Esimerkiksi tuotannon tukitoimi-, myynti-
ja tuotekehitysosastot eivdt suoranaisesti rasita tehtivid tuotetta,

mutta kuluttavat energiaa.
¢ Energiankulutus tuotettua muuntajaa kohden.

o Timi tieto tarvitaan, jotta padstddn vertailemaan muiden maiden
ABB muuntajatehtaita keskendédn. Asiasta on sovittava korkeam-

malla tasolla, jotta vertailu on mahdollisimman oikean suuntaista.
e Ohjelmaan ladattavat automaattiset kulutustiedot.

o Strodmberg Parkin alueella jo osa ldmmon-, sdhkon- ja vedenkulu-
tusmittauksista hoidetaan automaattisesti GSM -pohjaisella kauko-
valvonnalla. Tulevaisuudessa pyritddn siihen, ettdi ABB Transfor-
mers Energy-ohjelmaan saadaan tiedot automaattisesti palvelun

tarjoajan ohjelmasta.
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ENERGIATEHOKKUUS-
sopimukset

Elinkeinoeldaman energiatehokkuussopimus
Yrityksen liittymisasiakirja
Teknologiateollisuuden toimenpideohjelmaan

1. Yritys ABB Oy

(yrityksen nimi)
liittyy tall4 asiakirjalla ja sen liitteilld (Yrityksen liittymistiedot, Toimenpideohjelma) elinkeinoeldmin energia-
tehokkuussopimusjirjestelmién ja sitoutuu toteuttamaan tdssé asiakirjassa liitteend olevaa toimenpideohjelmaa,
joka kuuluu 4.12.2007 solmittuun Elinkeinoeldmén energiatehokkuussopimukseen.

2. Sopimuksen toteuttaminen

Energiatehokkuussopimusjirjestelmén tavoitteiden saavuttamiseksi yritys sitoutuu omalta osaltaan toteuttamaan
sopimusta liitteens olevan toimenpideohjelman kohdassa 2.3 "Yrityksen velvoitteet” kuvatulla tavalla. Teknolo-
giateollisuus ry:n ja Ministerion sopimusvelvoitteet on esitetty liitteend olevan toimenpideohjelman kohdissa 2.1
ja2.2.

3. Sopimuksen kesto, irtisanominen ja muut ehdot

Yritys liitetdsin sopimusjirjesteimén, kun Teknologiateollisuus ry on todennut yrityksen allekirjoittaman
liittymisasiakirjan liitteineen asianmukaiseksi ja on merkinnyt yrityksen liittymisasiakirjarekisteriin. Sopi-
mus on voimassa 31.12.2016 saakka.

Elinkeinoelimin energiatehokkuussopimukselle vuodelle 2016 asetetun ohjeellisen energiansidstdtavoit-
teen saavuttamista arvioidaan vuonna 2013, Tarvittaessa sopimuksen johtoryhmd valmistelee ehdotukset
muutoksista, jotka koskevat jaksoa 2014-2016. Mahdollisten muutosten toteuttamisesta sovitaan yhdessi
sopimusosapuolien kanssa.

Yritys voi irtisanoutua sopimusjirjestelmdstd ilmoittamalla siitd Ministeriélle sekd Teknologiateolli-
suus ry:lle. Ministeri6 voi irtisanoa yksittdisen Yrityksen sopimuksesta, jos Yritys ei toteuta niitd sitoumuk-
sia, joihin se on liittymisasiakirjassa sitoutunut. Ennen irtisanomista asia on kisiteltivd sopimuksen johto-
ryhmissi. Irtisanoutuneen tai irtisanotun Yrityksen saamat valtiontuet voidaan peri4 takaisin siten kuin ta-
kaisinperint#iin liittyvit ehdot on kirjattu kyseiseen tukipéitdkseen.

Sopimusjéirjestelmd on oikeudelliselta luonteeltaan tavoiteohjelman kaltainen, eikd toimenpideohjelman
velvoitteiden laiminly6nti aiheuta Yrityksen sopimusjirjestelméstd irtisanomisen lisdksi muita oikeudellisia
seuraamuksia kuin mit4 edelld on valtiontuista mainittu. Energiatehokkuussopimuksen osapuolet ja sopi-
musjirjestelméin liittyneet yritykset pyrkivit toimimaan siten, ettd timin toimenpideohjelman mukaiset
toimenpiteet toteutuvat.

4. Allekirjoitus

Helsinki Q0¥ ~04— 08 SA’K SLLL{»-,),____

Paikka ja aika Yrityksen allekirjoitus
Mikko Niinivaara

Nimen selvennys

Téytetty lomake toimitetaan kahtena kappaleena1 osoitteella:
Teknologiateollisuus ry/ Energiatehokkuussoptmus, PL 10, 00131 HELSINKI

Toimialaliitto téyttaa:

Liittyminen hyvéksytty (pvm) Liittymisnumero 2, (g’

Hyvaksyjan allekirjoitus Nimen selvennys

Lty s | MARTHT K ATKA

! Liittymisasiakirjan toinen kappale palautetaan yritykselle hyvdksynnan jilkeen.

22.11.2007
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+'!'|,-|- ENERGIATEHOKKUUS-
'*_i". sopimukset
Yrityksen liittymistiedot

1. Yritys
Yritys ABB Oy
Postiosoite PL 187
Postinumero 00381
Postitoimipaikka_Helsinki
www-sivut www.abb fi
Yrityksen toimiala(t) TOL 2002, 3 numeron tasolla (Tilastokeskuksen Toimialaluokitus)
TOL 312
2. Energiatehokkuussopimuksen yhteyshenkild (energiavastuuhenkil®)
Nimi Rocpe Jokela
Tehtivinimike  YmMpéristdkoordinaattori
Postiosoite PL616
Postinumero 65101 - B
Postitoimipaikka Vaasa
Puhelin 0503341892
Matkapuhelin _ 0503341892
Faksi 0102242358
S#éhkoposti roope.jokela@fi.abb.com
3. Toimipaikat ja/tai toimipaikkaryhmit?
Erillisind raportoitavien toimipaikkojen lukumadré tdssd toimenpideohjelmassa: 9 toimipaikkaa
Toimipaikkaryhméin#® raportoitavien lukumaara toimenpideohjelmassa: 1 toimipaikkaryhm#d (ko. wi-

mipaikat eivdt sistilly edetliseen lukuun)

Yrityksen toimipaikat/toimipaikkaryhmit ja niiden energiavastuuhenkildt sekd toimialat (TOL 2002) eritel-
144n seuraavalla sivulla olevassa taulukossa.

4. Energian loppukaytts® vuodelta 2005 (110442
Ostoldmpd 45156 __MWh Polttoaincet“_ - MWh Sihks 65286 MWh
Yhteensd 110442  MWh -

5.  Yrityksen energiansdastotavoite

Ohjeellinen energiansaiston kokonaistavoite (2016) 8 M_9940 MWh 9 %
HUOM! Mikili tavoite on alle 9% on Yrityksen perusteltava se erikseen tdmén asiakirjan liitteessd.

2 Jos Yritykselld on suuri maaré pienehkdja ja sarankaitaisia toimipaikkoja, voidaan asa toimenpidechjelman toimenpiteisté ja rapor-
tointi kohdistaa useista toimipaikoista muodostuvaan ryhméaan, joka mééritelldén liittymisvaiheessa.

Energian loppukayttd siséltdd ostosahkan ja -lammadn seka omaan kéyttddn tuotetun [Ammdn ja prosessien polttoaineet.
4 Mikali vuoden 2005 tietoja ei ole kdytettavissa, voidaan kulutukset esittdd myés muulta vuodelta. Talloin tulee ilmoittaa, miltd vuodel-
ta esitetyt tiedot ovat.

Polttoaineiden muuntokertoimina kayletdan Tilastokeskuksen julkaisemia tehollisia lEmpdarvoja.
6 Tawoite lasketaan kohdassa 4 esiletystd Yrityksen energian toppukéytostd yhteensa.



'l-i-'!i.-l- ENERGIATEHOKKUUS- o
'%-!i'.l' sopimukset
Toimipaik- TOL-
Toimipaikan/Toimipaikkaryhmén nimi kojen luokka®
Tukumaars ' 3 nroa
Energlavastuuhenkilén nimi ja sahkopostiosoite °
ABB Oy Séhkdkoneet 1 312
1 Niina Rossi / niina.rossi@fi.abb.com
ABB Oy Motors 312
2 Marko Laatu / marko.laatu@fi.abb.com
ABB Oy Muuntajat 1 312
: Jukka Dahistrém / jukka.dahlstrom@fi.abb.com
ABB Oy Drives 1 312
) Timo J Miettinen / timo.j.miettinen@fi.abb.com
ABB Oy Pienjénnitejarjestelmat 1 312
° Sanna L.aukas [ sanna.laukas@fi.abb.com
ABB Oy Pienjannitekojeet 1 312
8 Jyrki Koivusalo / jyrki.koivusalo@fi.abb.com
ABB Oy Keskijannitekojeet ja -kojeistot 1 312
! Mika Santala / mika.santala@fi.abb.com
ABB Oy Service 1 312
’ Petri Lundahl / petri.lundahi@fi.abb.com
ABB Oy Marine & Turboahtimet 1 312
? Jyrki Ritalahti / jyrki.ritalahti@fi.abb.com
Muut ABB Oy:n yksikot 7 312
1 Roope Jokela / roope.jokela@fi.abb.com
11
12
13
14

Mikali toimipaikkojen/toimipaikkaryhmien lukumééra ylittad 14, téta sivua voi kopioida liittyvéan yrityksen tarpeen mukaan.

! Toimipaikkajen lukurmaéra toimipaikkaryhmassa (kts. alaviite 2, sivu 2). Erikseen raportoitavalle toimipaikalle lukum&ard on "1".

§ Toimiala(t) Tilaslokeskuksen Toimialaluokituksen 2002 mukaisesti kolmen numeron tarkkuudella.

° Mikéli toimipaikka-ftoimipaikkaryhmakohiaistia energiavastuuhenkilod ei nimetd, energiatehokkuussopimuksen yhteyshenkilé (ener-

giavasiuuhenkil®) toimii ko. toimipaikanftoimipaikkaryhméan energiavastuuhenkiléna.
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Versio 0.3

Versionhallinta:

Pvm Versio | Kuvaus Tekija(t)

25.10.2010 | 0.3 Graafikon tekemat kuvat lisatty Malkamaki Antti
12.10.2010 | 0.2 Paivitetty versio maarittelysta Malkamaki Antti
05.10.2010 | 0.1 Ensimmainen versio maarittelysta Malkamaki Antti
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1. JARJESTELMAN ALUSTA

ABB:n energiaohjelma tulee Visualwebin yllapitamalle palvelimelle. Jarjestelméan alustana
toimii Microsoft SharePoint 2010. Energiaohjelma tullaan asentamaan seuraavan domainin
alle: abbtransformersenergy.fi .

2. KAYTTOLITTYMA

2.1. Layout

Tietojen syotto ja graafit ovat omana sivunaan, koska kayttdoikeudet ovat erilaiset.
Kaytetdan "tabeja” erottelemaan néita eri sivuja. Kuvassa 1 on alustava malli, milta
energiaohjelman etusivu voisi nayttaa:

AL B D
D

ABB Tranformers energy

Object ® Electric Hiat Water
Consumtion target FF.Rakennus 1

Month 1

Year 2008

Usage of slectric (kWh) |

Price with and without taxes |

Kuva 1: Energiaohjelman layout

Etusivulla on kaksi eri "tabia”, joiden kautta paésee joko graafindkymaan tai tietojen
syottonakymaan. Muita kiinteitéd elementtejé sivulla on bannerikuva sekd vasemmalla
ylhaalla oleva ABB:n logo.
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3. TOIMINNALLISUUDET

3.1. Tietojen syotto

Tietoja voidaan syottaa kolmen eri objektin perusteella (s&hko, vesi ja 1dmp0). Alla olevissa

3(11)

taulukoissa on kuvattu lomakkeiden kentat, kun kaytetaan eri objektia. Objektin valinta on
lomakkeessa ensimmaisend "radiobutton”-tyyppisena valintana (voi valita yhden

kerrallaan).

1. K8ydaan kentat Iapi, kun ollaan sybttdmassa sahkon tietoja:

Kenttai/Painike: Tyyppi: Kuvaus:

Object Radiobutton: Valitaan, minka objektin
e Electric tietoja ollaan syottdmassa
e Heat
o Water

Consumption target

Dropdown list:
e FF-rakennus 1

Valitaan listalta, mihin
kulutuskohteeseen ollaan

e GG-rakennus 1 syottamassa arvoja (Listan
e XX-rakennus 1 valinnat on esitetty
o Oljyvarasto 1 alempana)
o FF/ydsdhko 2
o GG/ ybsahko 2
e XX/ ybsahko 2
e GG/ hitsaus 1
e GG/ hitsaus 2
Month Dropdown list: Valitaan listalta kuukausi
e 1 minka arvoja ollaan
o 2 syottdmassa
e 3
o 4
e 5
e 6
o 7
e 8
e 9
e 10
o 11
e 12
Year Dropdown list: Valitaan listalta minkd

e 2006 vuoden arvoja ollaan
e 2007 syottdmassa
e 2008
e 2009
e 2010

Visualweb Oy info@visualweb.fi Visualweb Helsinki Visualweb Turku Visualweb Vaasa
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e 2011
o 2012
o 2013
Usage of electric (kWh) Tekstikentta Tekstikentta johon voi
syottaa kaytetyt
kilowattitunnit
Price Tekstikentta Tahan kenttaan lasketaan
automaattisesti veroton
hinta, kun kilowattitunnit on
syltetty ylemp&an
kenttdan. Kentan oikeaan
reunaan seuraavat tiedot: €
(ALV/VAT 0%)
Submit Painike Tallettaa ja lataa tiedot
jarjestelmaan

2. Kaydaan kentat lapi, kun ollaan sydttdmassé veden tietoja:

Kentta/Painike: Tyyppi: Kuvaus:

Building Dropdown list: Valitaan rakennus, jonka
e FF-building vesitietoja ollaan
o GG-building syottamassa

Month Dropdown list: Valitaan listalta kuukausi
o 1 minka arvoja ollaan
o 2 syottamassa
e 3
e 4
e 5
e 6
o 7
e 8
e 9
e 10
e 11
o 12

Year Dropdown list: Valitaan listalta minka
e 2006 vuoden arvoja ollaan
o 2007 sybttamassa
e 2008
e 2009
e 2010
o 2011
o 2012

Visualweb Oy info@visualweb.fi Visualweb Helsinki Visualweb Turku Visualweb Vaasa
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o 2013
Usage of water (m?) Tekstikentta Tekstikentta johon voi
syoOttaa kaytetyn veden
maaran kuutioissa
(lampiman veden osuus
kokonaiskulutuksesta on
30%).

Price Tekstikentta Tahan kenttaan lasketaan
automaattisesti hinta, kun
kuutiot on syotetty
ylempaan kenttaan.
Kentan oikeaan reunaan
seuraavat tiedot: €
(ALV/VAT 0%)

Submit Painike Tallettaa ja lataa tiedot
jarjestelmaan

3. Kaydaan kentat 1api, kun ollaan sydttdméassa lammdn tietoja:

Kenttéd/Painike: Tyyppi: Kuvaus:

Building Dropdown list: Valitaan rakennus, jonka
e FF-building lampétietoja ollaan
e GG-building sybttdmassa

Month Dropdown list: Valitaan listalta kuukausi
o 1 minka arvoja ollaan
o 2 syottdmassa
e 3
e 4
e 5
e 6
o 7
e 8
e 9
e 10
e 11
e 12

Year Dropdown list: Valitaan listalta mink&
o 2006 vuoden arvoja ollaan
e 2007 syottamassa
e 2008
e 2009
e 2010
o 2011
o 2012
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o 2013
Usage of heat (MWh) Tekstikentta Tekstikentta johon voi

syottaa lammityskulut.
Ohjelma osaa tdman arvon
perusteella laskea
normeeratun arvon graafiin
(laskukaava kaydaan lapi
mydhemmin).

Price Tekstikentta Tahan kenttdan lasketaan
automaattisesti hinta, kun
lAmmityskulut on sydtetty
ylempaan kenttaan.
Kentan oikeaan reunaan
seuraavat tiedot: €
(ALV/VAT 0%)

Submit Painike Tallettaa ja lataa tiedot
jarjestelmaan

Tulevaisuudessa kulutuksen seurantaan litetdan mahdollisesti halytysrajat, jotka kertovat
kayttdjalle mikali kulutus on noussut yli tietyn viitearvon. Tata toiminnallisuutta ei viela tassa
vaiheessa oteta projektiin mukaan vaan se toteutetaan vaiheessa 2.

3.2. Objektien hinta
Objektien hinnat syotetdén sharepointin listaan. Tietojen sy6tdn yhteydessa lasketaan
kyseiselle objektille oikea hinta kayttden tietoa, mika on tallennettu SharePointin listaan
"ObjectPrices”. Hintojen historiatietoa tulee paésta katsomaan sharepointin listan kautta,
joten hintaa paivitettdessa tarvitaan uusi merkinta uudelle hinnalle.
Listalle tallennetaan seuraavat hinnat:

e Paivasahkon hinta

e Y0sahkon hinta

¢ Veden hinta

e Lammon hinta

3.3. Rakennusten ja ryhmien maaraytyminen
FF-rakennuksen ryhmiin kuuluvat seuraavat:

e FF-rakennus 1

e XX-rakennus 1

o Oljyvarasto 1

e FF/ydsahko 2

o XX /ydsahko 2

GG-rakennuksen ryhmiin kuuluvat seuraavat:
e GG-rakennus 1

Visualweb Oy info@visualweb.fi Visualweb Helsinki Visualweb Turku Visualweb Vaasa Microsoft
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o GG/ ydsahko 2
e. GG/ hitsaus 1
e GG/ hitsaus 2

3.4. Graafien esittaminen
Graafeja tulee paastd hakemaan seuraavien hakuehtojen mukaan:
e Objektin mukaan (electric, heat, water)
e Rakennuskohtaisesti (FF-building, GG-building)
o Esim. valittaessa rakennus FF-aktiiviseksi, ohjelma valitsee automaattisesti
aktiiviseksi kaikki ryhmaét, jotka kuuluvat FF-rakennukseen.
e Vuosi (multiselection-tyyppinen valinta mahdollista vertailua varten)
¢ Create-painike

Graafia valitessa tehdaan ensimmaisenéa hakuehtoja objektin valinta (s&hkd, vesi tai
lamp®). Objektin valittua ohjelma ndyttda seuraavassa valinnassa kentén "rakennus”, jonka
avulla voidaan valita halutut ryhnmat. Kayttaja voi halutessaan valita esim. tietyn ryhmaén ja
vuoden ndyttdmisen. Seuraavassa kuvassa on esitetty malli, miten rakennukset ja niiden
alla olevat tiedot voitasiin tulla esittdmaan:

A\ I D
F X ']

ABB Tranformers energy

2003

i @ @-Measurement 2 2002

7] ® Maasurement3

- ! <V /e ] =1 sy
I Data entry Graphs L ) i | ¥ i e o s i
Object @ Etectric (O Heat  C Water
Consumtion target @ FF.Rakennus 1 (L) GG-bunkding Year | 2008
_ 2008
¥ L suiting FF 2004
- - | ®Messursmant

Ylld olevasta valinnasta voidaan valita joko yksi tai useampi ryhma naytettavaksi.

Graafityyppina kaytetdan kaikissa esitetyissa graafeissa pylvasdiagrammia:
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Year | 2008

Usage of electric by month

400000,00

200000.00
100000.00

8 (11)

Graafit esitetdan hakuehtojen alapuolella. Siiné vaiheessa, kun graafi tulee esille niin hakuehdot
pienennetéén sivun ylhaalle (pienennyksen avulla graafit tulevat paremmin kayttajan nékyville).

Vuosilukua valittaessa on mahdollista tehda "multiselection”, jolloin voidaan vertailla esim.

vuoden 2009 ja 2010 sahkénkulutuksia alekkain graafikuvina yhteenvetondkyméssa.
Esimerkkikuva yhteenvetondkymasta:
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| Suodatetun kohteen sihkén kulutus, vuosi 2009 |
|
i

KWh Lajittelun tulos kuukausittain
| 1000000,00
| S00000,00
800000,00
+00000.00 =] |
500000.00 1— | (=4
‘ s50000.00 0 | [
scooo0.o0 I | [
300000.00 1 . El
200000.00 181 - =
100000,00 1) - |
000 11 [ I =

| Kuukaudet

Suodatetun kohteen siahkdn kulutus, vuosi 2010
|

KWh Lajittelun tulos kuukausittain

1000000,00
S00000,00
800000,00
700000,00
500000,00

{ 500000,00

[ 400000,00

| 300000,00

| 200000,00

‘ 100000,00

|

G.00

Kuukaudet

Tammikuu Helmikuu Maaliskui Huhtikul Toukokul Kesdkuu HeindkuyElokuu Syyskuu Lokakuu MarraskulJoulukuu

2009 10000 2000
2010 200000 1000
Erotus 200 % -100 %

|
Erotus eurois: 2000€ -1000€
————

Yhteenvetondakymasta ndhdéan suoraan, miten esim. sdhkodnkulutus on muuttunut kahden
eri vuoden valilla. Samalla voidaan ndhda erotus euroissa (sdhkénhinta on saattanut
muuttua vuosien vdlilld). Vertailua tulee pystya suorittamaan joko ryhmékohtaisesti tai
objektikohtaisesti (vuosiluku vain vaihtuu).
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Veden graafeja esittdessa tulee kuvassa olla erikseen 1ampiman ja kylman veden osuus
(IAmpimé&n veden osuus on aina 30% kokonaiskulutuksesta). Kéytetaan yhta pylvasts,
mutta kylmé vesi kuvataan siniselld ja l8mmin vesi punaisella vérilld pylvaéssa.

Lammdn graafia esitettdessa tulee pylvaita/kuukausi olla kaksi: "Usage of heat” —kenttaan
syotetty arvo ja laskukaavan avulla normeerattu arvo.

3.5. Kéyttooikeudet
Sovellukseen tulee kahdenlaisia kayttooikeuksia: lukuoikeudet (vain graafindkymaan) ja
paskayttijan oikeudet, jolla padsee sybttdméan uusia arvoja seké katsomaan graafeja.

3.6. Tulostus
Graafeja tulee voida tulostaa ABB:n oman tulostustemplaatin mukaan. Seuraavassa on
esitetty ensimmainen versio templaatista

ABB

ABB Tranformers energy

Object: Electric
[+ | get : FF-B 1. Measurement 2
Year: 2004, 2008

Usage of aelectric by month

Tulostustemplaatissa on vasemmassa yléreunassa ABB:n logo ja headerissa on tiedot siita,
milld hakuehdoilla kyseinen graafi on tulostettu.
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