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Insin6oritydn tavoitteena oli parantaa Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman
Viikinméen jatevedenpuhdistamon sédhkdenergian seurantajarjestelmaa. Tyd koostuu teo-
reettisesta viitekehyksesta ja kaytannon osuudesta. Teoreettisessa osuudessa keskitytdan
jatevedenpuhdistamon séhkdenergian kulutuskohteisiin ja prosessinseurantajarjestel-
maan. Kaytannén osuudessa selvitetddn sahkdenergianseurannan nykytila ja toteutetaan
esiin tulleet kehitystarpeet prosessinseurantajarjestelman parantamiseksi.

Energianseurantajarjestelman nykytilan kartoituksen yhteydessa saatiin selville, etta ole-
massa olevien verkkoanalysaattoreiden ja taajuusmuuttajien olemassaoloa ei hyddynnetéa
tarpeeksi hyvin. Yhdistaméalla molempien energiankulutustiedot ja rajaamalla kulutuskoh-
teet paastaisiin tarkkoihin yksityiskohtaisiin kulutustietoihin. Prosessinseurantajarjestel-
massa ei ollut hyddynnetty energiatietojen esitysmahdollisuutta.

Opinnaytetydssa ehdotetaan visuaalista esitystapaa prosessinseurantajarjestelmén sah-
koéenergian kulutustietojen seuraamisen helpottamiseksi. Prosessista saadaan irti tarkeita
jatevedenpuhdistamon toimintakokonaisuutta edistavid tietoja, kun kaikki jarjestelmassa
olevat mittauspisteet on hyddynnetty. Tilastollisista energiaraporteista on myds mahdollista
saada totuudenmukaisia ja riittdvan tarkkoja, kun valtaosa koko Viikinmaen jatevedenpuh-
distamon energiankulutuskohteista on tiedossa.

Tyossd esitetddn jatevedenpuhdistamon sdhkbenergianseurannan tasmentdmiseen ja
prosessinseurantajarjestelman visuaaliseen toteutukseen liittyvia ehdotuksia. Lisaksi tyos-
sa kasitellaan mittaustulosten muuntamista julkisiksi raporteiksi ja niiden toteuttamiseen
vaadittavia tietoteknisia tytkaluja.

Avainsanat jatevedenpuhdistus, energianseuranta, prosessiautomaatio
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The objective of this Bachelor’s thesis is to improve the electricity tracking system at Hel-
sinki environment services authority’s Viikinmaki waste water treatment plant. This thesis
consists of theoretical and practical parts. The theoretical part focuses on waste water
treatment plant’s electricity consumption targets and the process tracking system. In the
practical part, the current state of electricity tracking is discussed and the development
solutions for the process monitoring system are implemented.

It was discovered in the mapping of the current state of HSY s energy tracking system that
the existing network analyzers and frequency converters are not utilized to their full poten-
tial. An accurate and detailed consumption data can be created by combining the energy
consumption data produced by the network analyzers and frequency convertors and by
defining the electricity consuming appliances. Previously, the process monitoring system
did not utilize the possibility of visualizing the energy consumption data.

The thesis proposes a visual presentation of the energy consumption data to make it easi-
er to monitor the consumption information. Important information that improves the opera-
tions of the whole waste water treatment are discovered when all the measuring points of
the monitoring system are utilized. When the majority of Viikinmaki’s energy consumption
information is known, it is possible to create accurate and almost real time statistics and
energy reports from the plant.

This thesis includes suggestions on specifying the treatment plant’s electricity consump-
tion monitoring and implementating the visual representations of the process monitoring
system. In addition, this thesis also proposes how to modify the measurement results into
public reports and discusses the IT-tools required to create the reports.

Key words Waste water purification, energy monitoring, process auto-
mation
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Lyhenteet

BOD Orgaaninen lika-aines.

HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma.

MWM Motoren-Werke Mannheim. Kaasumoottoreita valmistava saksalainen yritys.
OoCP OCP-indeksi. Kertoo vesistoon johdettavan jateveden laadusta or-

gaanisen aineen, typen ja fosforin kuormituksen suhteen.

ORC Organic Rankine cycle. Orgaaniseen Rankinen kiertoprosessiin perustuva

turbiinikoneisto, joka hytdyntaa pakokaasun lampoéenergian.

YTV Paakaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunta.
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1 Johdanto

Energiankulutuksen seuranta yhteiskunnassamme on tarkedssa asemassa kehittaes-
samme jo olemassa olevia jarjestelmid. Uudenlainen teknologia on mahdollistanut pa-
remman energiankulutuksen seurannan myds sahkdverkoissa. Helsingin seudun ym-
paristopalvelut -kuntayhtyma tilasi taman insindoritydon 2014, jotta Viikinmaen jateve-
denpuhdistamon sahkoenergiankulutuksen seuranta saataisiin tuotua ajan tasalle do-

kumentti- ja prosessiautomaatiotasolla.

HSY haluaa yllapitaa tarkkaa tietoutta yrityksen sisdisesta energiankulutuksesta. Vii-
kinmaen jatevedenpuhdistamolla on paljon suuria sahkoélaitteita, jotka kuluttavat merkit-
tavid maaria energiaa. Seuraamalla energiankulutusta sadhkéverkkoon asennettavilla
verkkoanalysaattoreilla, jatevedenpuhdistusprosessista saadaan aikaisempaa parem-

min selville aluekohtaisia kulutustietoja.

Jateveden puhdistuksen sivutuotteista saadaan myos tuotettua energiaa: lampo6a, sah-
koa ja biokaasua. Energiamittauksien avulla saadaan selville, paljonko voimalaitoksen
energiantuotantoprosessi kuluttaa sahkoa verrattuna tuotetun sahkdn maaraan. Ener-

giaomavarainen toiminta on tarkeaa, ja se on ymparistolle hyvaksi.

Insinboritydssa pyritddn selvittdimaédn mahdollisuuksia séhkdenergiankulutustietojen
suoraan raportointiin prosessiautomaatiojarjestelmaa hyvaksikayttaen. Metson hallin-
noima ja yllapitama DNA-prosessiautomaatiojarjestelmé kéasittelee Viikinmaen jateve-
denpuhdistamon prosessissa tapahtuvat mittaukset ja tilatiedot. Jarjestelmassa tapah-
tuu jatkuvasti muutoksia, ja niita valvotaan nayttopaatteiltd. Automatiikka yllapitaa tark-

kaa seurantaa lahes reaaliajassa kaikista prosessissa olevista toimilaitteista.

Tyossa tehdaan selvitys laitoksen séhkdverkon sisaltamisté laitteistoista ja niiden si-
jainneista. Selvityksen pohjalta kartoitetaan merkittavimmat kulutuskohteet ja toteute-
taan sahkoenergian mittausverkoston visualisoiminen prosessiautomaatiojarjestel-
maan. Visualisoimisen lisdksi mittauksien ja verkoston kokonaisuuden muodostamista
paallekkaisyyksistéa johtuen joudutaan toteuttamaan laskutoimituksia, joiden avulla
energiankulutuksesta saadaan enemman tarkempaa tietoa. Energiankulutustietojen

esittamiseksi laaditaan myds raporttipohjat, joiden avulla mittaustiedoista saadaan luo-



tua kuvaajia halutulle aikavalille. Mahdollisista kehitysehdotuksista verkoston paranta-

miseksi kerrotaan tyossa.

HSY

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtym& on perustettu 1.1.2010, jolloin Hel-
singin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisten vesilaitoksen ja Padkaupunkiseudun yhteisty6-
valtuuskunnan jatehuollon YTV seké seutu- ja ymparistotieto yhdistivat toimialueensa.
HSY on siita l&htien toiminut ympariston hyvéksi jatehuollon ja vesihuollon toimialoilla,
seka seutu- ja ymparistotiedon ja tukipalveluiden tulosalueilla. Vedenpuhdistus, jateve-

denpuhdistus, seké vesijohto- ja viemariverkosto sisaltyvat vesihuollon toimialaan.

Henkildkuntaa HSY:lla on eri toimialoilla yhteensa noin 750, joista noin 420 kuuluu ve-
sihuollon toimialueeseen. Noin 130 heistd tyoskentelee jatevedenpuhdistuksessa.
HSY:n jatevedenpuhdistamot sijaitsevat Espoon Suomenojalla ja Helsingissa Viikin-
maessa. Kyseessa on kaksi Suomen suurinta jatevedenpuhdistamoa, joilla puhdiste-
taan Helsingin metropolialueen noin 1,2 milj. asukkaan jatevedet. Maara vastaa yli 20
%:a koko Suomen asukkaista. Molemmilta laitoksilta puhdistettu jatevesi ohjataan ita-

mereen purkutunneleita pitkin. (Reinikainen 2014)

Viikinméen jatevedenpuhdistamo on kayttdonotettu 1994 ja se on Pohjoismaiden suu-
rin seka tehokkain jatevedenpuhdistamo. Puhdistamon koko prosessi tapahtuu kallion
siséén louhitussa luolastossa, josta kulkee vuosittain lapi noin 96 milj. m* jatevetta.
Jatevedesta eroteltu liete méadatetdan, ja siitd muodostuu biokaasua. Kaasumoottorit
tuottavat biokaasusta sahkda ja lAmpoa. Puhdistettu vesi ohjataan 16 km pitkdan pur-
kutunneliin, joka paattyy 8 km:n paahan Helsingin eteldkarjesta 20 m:n syvyyteen Kata-

janluodon edustalle.

2 Viikinméaen jatevedenpuhdistamon energiankulutus

Taustaa

Tama osio kasittelee Viikinméen jatevedenpuhdistamon energiankulutukseen vaikutta-
via tekijoita, joiden olemassa olo on huomioitava sahkdenergianseurantaa tutkittaessa
ja kehitettdessa. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon laitosalue sisaltda useita sahko-

energiaa kuluttavia laitteita laajalla alueella. Sahk6a tuotetaan jatkuvasti kasiteltavasta



biokaasusta, ja se kuluu valitttmasti jatevedenpuhdistamon toiminnan yllapitamiseen.

Loput tarvittavasta séhkdenergiasta hankitaan muualta verkosta.

Kaikki tassa luvussa mainitut asiat ovat lahtokohtaisia syitéa energian seurannan kehit-
tamisen edistamiseksi. Jatevedenpuhdistusprosessin ja kiinteistjen sahkdenergian-
seurannan avulla kehitetdan laitoksen toimintaa energiatehokkaammaksi. Voimalaitok-
sen avulla voidaan toimia mahdollisimman energiaomavaraisesti ja ymparistoystavalli-
sesti luonnollisen kiertokulun kautta tuotetulla energialla. Energia vaikuttaa laitoksen
toimintaan kustannuksien myota, jolloin taytyy miettid, kuinka energiakapasiteettia on
taloudellista kontrolloida.

2.1 Jatevedenpuhdistus

Jatevedenpuhdistusprosessi koostuu useasta eri vaiheesta. Nama useat vaiheet jate-
veden synnyn ja loppusijoituksen valilla kuluttavat energiaa. Suuria vesimassoja taytyy
likuttaa kaukaa jarkevasti sijoitetuille puhdistuslaitoksille. Laitokset joutuvat viela siir-
tamaan tulevan jateveden oikealle korkeustasolle, josta puhdistusprosessi on hyva
aloittaa. Puhdistusprosessissa kiinteat aineet erotetaan valppdamalla. Ylimaarainen
kiintoaine siirretdan valpasta jatkokasittelyyn. Seuraavaksi vedestd poistetaan jaljelle
jaaneet kiintoainepartikkelit esiselkeytyksella omassa altaassaan. Esiselkeytyksesta
vesi siirretdan ilmastukseen, jossa veteen puhalletaan ilmaa ja liuenneet aineet hapet-
tuvat. Viimeisena jalkiselkeytyksessa erotellaan jaljelle jaanyt saostunut aine. Puhdis-

tettu vesi pumpataan takaisin mereen tai jokiin. (Puhtaan veden tekijat 2014.)

Kuva 1 esittéda jatevedenpuhdistusprosessin periaatteet ja eri puhdistusmetodit projek-

tikaaviona.
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Kuva 1. Jatevedenpuhdistusprosessi (Gabata 2014).

Viikinméaen jatevedenpuhdistuslaitosta kutsutaan DN-prosessiksi. Puhdistusprosessi
koostuu mekaanisesta, kemiallisesta ja biologisesta puhdistusvaiheesta (lite 1). Me-
kaanisessa puhdistuksessa erotetaan kiintoaine valppaamalla ja saostamalla. Hie-
kanerotuksessa veteen lisatdaan ferrosulfaattia, jotta jateveden seassa oleva fosfori
saostuisi helpommin. Tata kutsutaan kemialliseksi puhdistukseksi. Prosessin loppu-
paassa on biologinen puhdistus, jossa jatevedesta poistetaan typpi. Poisto tapahtuu
ensin aktiivilieteprosessissa denitrifikaatio-nitrifikaatioperiaatteella ja myohemmin bio-
logisissa denitrifikaatiosuodattimissa. Biologisissa suodattimissa kaytetddn metanolia
nitraatin pelkistamiseksi ja valilla prosessiin lisataan kalkkia, jotta nitrifikaatioprosessin

alkaliteettitaso pysyy oikeana. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 10-11.)

Useilta sadoilta erillisiltd pumppaamoilta tulevat jatevedet pumpataan Viikinmaen tulo-
pumppaamoon. Tulopumppaamossa on yksi ruuvipumppu (110 kW) ja kahdeksan kes-
kipakopumppua (8x350 kW), jotka siirtavat jatevetta valppaykseen. Kokonaisenergian-
kulutuksesta Viikinm&ella tulopumppaamon osuus on arviolta noin 15 %, mika tekee
tulopumppauksesta merkittdvan kulutuskohteen. Tulevan veden maara kasvaa aina
asutuksen ja teollisuuden lisd&ntyessa, mutta suurimman &killisen muutoksen aiheut-
taa hulevesi. Sateisuus tekee kuormitukseen hetkellisen piikin, kun kaduilta poistuva
hulevesi pumpataan Viikinmakeen puhdistettavaksi. Paivittdisella tasolla puhdistetta-
van jateveden maara voi lahes kolminkertaistua huleveden takia. Vuonna 2013 tulo-
pumput joutuivat pumppaamaan yhteensa 96,3 mili. m®, johon sahkdenergiaa kului
arviolta noin 5,9 GWh. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 29.)



Lahes saman verran sahkdenergiaa puhdistusprosessissa kuluu lietteen linkoukseen.
Vedesta erotettu raaka- ja ylijagamaliete madatetaan. Madatyksen jalkeen liete kuiva-
taan neljalla 200 kwW:n kuivauslingolla. Vuonna 2013 kuivattua yhdyskuntajatevesilietet-
t& muodostui 63 270 tonnia, jonka kasittelyyn kului merkittavd méaara séhkoenergiaa.
93 % kuivatusta lietteesta jatkojalostettiin edelleen viher- ja maatalouskayttoon sopi-
vaksi mullaksi Metséapirtin mullan toimesta. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 30.)

Biologisessa puhdistusprosessissa tapahtuva ilmastus vaatii suuria maarid ilmaa. lima
syotetddn suurilla kompressoreilla ilmastusaltaan pohjassa oleviin hienokuplailmasti-
miin. Veteen muodostuneet pienet ilmakuplat siirtdvat happea veteen yllapitden biolo-
gista puhdistusprosessia. lIimastukseen kaytettavat kompressorit ovat suurin yksittai-
nen sahkodenergian kulutusalue Viikinméaelld. Yhteensa viisi 630 kW:n ilmastuskom-
pressoria tuottaa vuorotellen tarvittavan ilmamaaran biologiseen puhdistusprosessiin.
Vuonna 2013 ilmastuskompressorit kuluttivat arviolta noin 12,15 GWh sahk64, joka on
noin 31 % kokonaissahkonkulutuksesta. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 29.)

Liséksi jatevedenpuhdistamon sisdlla tapahtuvia pienempia pumppauksia on paljon, ja
ne kuluttavat jatkuvasti paljon sdhkda. Prosessin lopussa oleva suodatinlaitos sijaitsee
sen verran matalalla, etta sieltd poistuva vesi on pumpattava ensin riittavan ylés. Nos-
tokorkeus vaihtelee hieman, mutta pysyy alle 2 m:n tuntumassa. Poistotunnelissa vesi
kulkee painovoimaisesti ja vapautuu avomerelle 20 m:n syvyyteen. Lisdksi luolan sisal-
|& oleva jatevedenpuhdistuslaitos vaatii riittdvan ilmanvaihdon ja valaistuksen ty6sken-
telyturvallisuuden yllapitamiseksi. llmanvaihtokoneet ja valaistus ovat myds merkittavia
kulutuskohteita. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 29.)

Edella mainitut saéhkonkulutukseen liittyvat kohdekohtaiset kulutustiedot ovat peraisin
Viikinméen jatevedenpuhdistamon mittauksista, ja niitd on verrattu vuoden 2013 koko-
naiskulutukseen prosentuaalisten osuuksien laskemiseksi. Tiedot ovat arvioita, joiden

todentaminen tapahtuu, kun energianseurantajarjestelmé saadaan valmiiksi.

2.2 Voimalaitos

HSY:n tavoitteena on toimia mahdollisimman energiaomavaraisesti ja kuluttaa mahdol-
lisimman vahan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa. Viikinmaessa toimitaan
talla hetkella lammon osalta taysin omavaraisesti ja sahkdenergian osalta noin 69

%:sesti. Omavaraisuusastetta nostetaan koko ajan energiatehokkuutta parantamalla.



Jatevedenpuhdistuksen sivutuotteena saatavasta lietteestd madattamalla tuotetaan
suuria méaéria biokaasua (13,3 mili. m® 2013). Biokaasua poltetaan kaasumoottoreilla
(11,4 milj. m® 2013) ja lampokattiloilla (1,6 milj. m® 2013), loput tuotetusta biokaasusta
joudutaan polttamaan ylijaamaéapolttimilla (0,3 milj.m® 2013). Polttoprosessissa syntyvéa
hiilidioksidi on osa luonnon kiertokulkua, ja siksi se tulkitaan hiilivapaaksi. (Biokaasusta
energiaksi 2011.)

Voimalaitoksen energiantuotanto koostuu nykyaan viiden kaasumoottorin ja ORC:n
kokoonpanosta. Yksi 8-sylinterinen 820 kW:n moottori toimii diesel- ja kaasukayttoises-
ti, ja sita kaytetaan toistaiseksi varavoimakoneena. Kaksi néista kaasumoottoreista on
alkuperaisia MWM:n valmistamia 12-sylinterisia 700 kW:n kaasutekniikalla toimivia
moottoreita. 2013 neljannen alkuperaisen moottorin korvasi MWM:n 16-sylinterinen
1560 kW:n moottori. Viides moottori on vuonna 2009 hankittu 12-sylinterinen 1060
kW:n moottori. Toimintaperiaatteeltaan moottorit ovat Kipindsytytteisia ottomoottoreita.
(HSY 2014.)

ORC-jarjestelma on kytkettyna 1,5 MW:n kaasumoottorin pakokaasujarjestelmaan,
josta hyddynnetddn palamistuotteen lAmpdtila. Orgaaniseen Rankinen kiertoprosessiin
perustuvan turbiinikoneiston sisaltama tydaine maaritellaan kohteeseen sopivaksi lam-
potila-alueiden mukaan. Viikinmaen ORC-jarjestelmassa kiertda tolueeni. Pakokaasu-
jen kuumuus aiheuttaa laitteiston lammonsiirtimessa tolueenin hoyrystymisen. Hoyrys-
tymisen seurauksena jarjestelman turbiini alkaa pyoria ja akselin paassa oleva gene-
raattori hyodyntaa vielda osan pakokaasujen sisaltamasta energiasta. Valmistajan an-
tama hyotysuhde laitteelle on 15,7 %, joka saadaan pakokaasun siséltaman lampo-
energian ja ORC-laitteiston tuoton suhteesta. Lauhtunut tolueeni jaa kiertoon ORC-
jarjestelmadan. (Viikinméen jatevedenpuhdistamon energiantuotannon tehostaminen
2014.)

Kokonaissahkdenergian tuotanto Viikinméelld vuonna 2013 oli 27,2 GWh ja lampo6-
energian 35,4GWh. Kaikki tuotettu sdhkdenergia on lahtoisin biokaasunpoltosta. Lam-
po on perdisin kaasumoottoreista, polttokattiloista ja lammontalteenotosta. Vuoden
2013 lammonkulutuksen osalta Viikinméen jatevedenpuhdistamo oli tdysin omavarai-
nen. Lammosta 28,6 GWh tuotettiin kaasulla ja loput 6,8 GWh lammontalteenotolla.
Sahkonkulutuksesta jouduttiin ostamaan loput 12,1 GWh séhkdverkosta, jolloin koko-
naiskulutukseksi muodostui 39,2 GWh. (HSY:n julkaisuja 2/2014: 29.)



2.3 Energiavero

Voimalaitoksen sahkoenergiantuotannossa on paljon séhkdenergiaa kuluttavia osia,
jotka tulee ottaa huomioon, kun halutaan selvittda Tullin energiaverotusohjeen mukai-
nen veronalainen sahkodenergia. Kun voimalaitoksen generaattoreiden tuotannon ni-
mellisteho ylittda 2000 kVA:n rajan, on sahkon tuottaja sahkéverovelvollinen aina sil-
loin, kun sahkon siirtoa tapahtuu sahkoverkkoon. Itse tuotettu sahkdenergia tulee ve-
ronalaiseksi, vaikka sen kayttaja olisikin sama kuin sahkon tuottaja. Sahkdenergian
tuotantoon kulunut sdhkéenergia eli voimalaitoksen omakayttdsahkd on taysin veroton-
ta. Jéljelle jaavasta osuudesta joutuu kuitenkin maksamaan sahkéveroa. Sahkéveron
maara lasketaan aina yhdelle verokaudelle (kuukausi) kerrallaan. Lopullinen verotus-
paatds tehdaén verkkoyhtion kanssa, ja tarvittaessa tullin ohjeistuksella. Vaikka ener-
giaverotusohjeen mukaiset kaytannot eivat tule voimaan Viikinmaessa, taytyy voimalai-
toksen omakayttésahkon olla tarkkaan selvilla vastaisuuden varalle. (Tulli 2014: 9,12.)

Voimalaitoksen omakayttdsahkon erottaminen koko voimalaitosalueen sdhkénkulutuk-
sesta on haastavaa. Sdhkdenergian mittauksia tulee olla niin paljon, etté laissa maarat-
tyjen omakayttosahkoon kuulumattomien kojeiden sdhkonkulutus saadaan selville ja
niin eroteltua kokonaiskulutuksesta. Jos tarkkaan mittaukseen ei ole mahdollisuutta, on
erotus selvitettdvd matemaattisesti laskemalla. Omakayttdlaitteiksi luokitellaan kaikki
ne laitteet, jotka voimalaitos tarvitsee sahkon- ja lAmmaontuottamiseen ja tuotantoval-
miuden yllapitdmiseen, ja lisaksi ne laitteet, jotka ehkaisevat voimalaitoksesta aiheutu-

via ymparistdhaittoja. (Tulli 2014: 13.)

Kauppa ja teollisuusministerién 1.5.2003 antamassa asetuksessa 309/2003 annettujen
tarkempien sdadoksien mukaan voimalaitoksen omakayttdsahkdon ei kuulu pysakoin-
tialueen ja muun kuin voimalaitosprosessiin kuuluvien valaistusten séahkdenergian kulu-
tus. Polttoaineen jalostamiseen, sekéa kaytetyn polttoaineen kasittelyyn kulunut s&hko-

energia on omakayttosahkoa. (Kauppa- ja teollisuusministerion...2003)

Jos voimalaitos siirtda tuottamaansa sahkéa markkinoille valtakunnan sahkdverkkoon,
se on silloin velvollinen suorittamaan 1. luokan sahkdéveron omatuotannostaan koko
verokaudelta. Voimalaitos on oikeutettu hankkimaan omakayttésahkonsa verottomasti
omasta tuotannostaan, tai sahkéverkosta. Voimalaitos on oikeutettu verottomaan oma-
kayttosahk66n myds niilta verokausilta, joilta sahkdntuotantoa ei valttamatta edes olisi-

kaan. Tassa tapauksessa laitoksen tulee olla ilmoittautunut séhkdéverovelvolliseksi.



Liséksi yhdistelmatuotantolaitokset eivat saa toimia pelkkina lammadéntuottajina, etenkin

silloin, jos s&hkontuotanto ei olisi edes mahdollista. (Tulli 2014: 13.)

Lisaksi laitoksen sahkon- ja lammaontuotantoon liittyvien tuotto- ja kulutuslukujen taytyy
olla tarkkaan selvilla, kun Viikinmaen jatevedenpuhdistamo aikoo tulevaisuudessa
hankkia Ekosahko-merkinnan. Ekomerkinnan tarkoituksena on kannustaa ihmisia
hankkimaan energiaa uusiutuvista energianlahteista. Ekoséhkokriteerien tayttymisen
yllapitamiseksi taytyy voimalaitoksen yhteistuotannon hyotysuhteen (vuoden keskiarvo)
olla vahintaan 75 %. Ekosahkokriteerien 2014 mukaan hydtysuhde on s&hkon ja me-
kaanisen energian tuotannon ja hyotylampotuotoksen summa jaettuna sdhkén, me-
kaanisen energian ja [Ammaon tuotantoon kaytetylla polttoainepanoksella yhteistuotan-
toprosessissa bruttosahkén sekd mekaanisen energian tuotannossa. (EKOenergia-
verkosto ja -merkki 2014: 12.)

3 Sahkdenergian kulutuksen seuranta

3.1 Seurannan merkitys

Useat julkiset organisaatiot ovat tehneet energiankulutuksen seurantaa jo monia vuo-
sia. Kulutusta on seurattu laskutetun maaran mukaan tai hyédyntamalla organisaation
sisdisia energianseurantamittareita ja niiden mahdollisia alamittareita, joista tarpeelliset
tiedot on keratty talteen. Organisaatiot hyddyntdvéat seurantatietoja ja laativat niista
tarpeellisia energiankulutukseen liittyvid raportteja, joilla he pystyvat toteuttamaan kulu-
tusvertailua. Tassd osiossa paneudutaan tarkemmin energianseurantaan kaytettaviin

mittareihin ja mittausmenetelmiin.

Energiankulutuksen seurannassa on todettu, etta vuosittaisella tasolla yksittaisien koh-
teiden kulutustiedoissa voi olla suuriakin muutoksia. Nam& muutoksia aiheuttavat teki-
jat voivat olla ilmastollisiin asioihin liittyvia tai vastaavasti organisaation sisalla tapahtu-
neita muutoksia. Vastaavasti muutoksia saattaa syntya tilastoinnissa aiheutuneista
virheista. Jarjestelmén kulutuksessa on tapahtunut muutoksia, mutta niitd ei muisteta
tai niistd on tehty vuosien aikana huonoja kirjanpitoja. Tdmanlaisten muutosten muiste-
lu jalkeenpéin on hankalaa, ja siksi valiton dokumentointi onkin tarkeaa. Usein energi-

ankulutuksen seurantaan ei siséllyteté pienia yksityiskohtaisia kulutusmuutoksia, eika



niistd myodskaan tehda suurempia selvityksia, etenkaan jos muutokset eivat ole poikke-

uksellisia.

Vanhoissa rakennuksissa ja kiinteistdissa tapahtuu eniten muutoksia energiankulutuk-
sen suhteen niissa tehtavien saneeraustoiden takia. L&htokohtaisesti uudet rakennuk-
set kuluttavat enemman, koska niité rakennettaessa on ollut tarkemmat laatu- ja toimi-
laitevaatimukset. Vanhojen kiinteistGjen paivittdminen samalle tasolle tuo energiankulu-

tukseen nousua, koska toimilaiteméaara kasvaa. (Energia-Ekono Oy 1999.)

Asianmukaisella kiinteiston kaytolla ja yllapidolla on valtava merkitys energiankulutuk-
selle. Jos rakennuksessa oleskelevat ihmiset osaavat toimia vastuuntuntoisesti ja vii-
saasti, voivat he vaikuttaa energiankulutukseen suuresti. Lisdksi ammattitaitoinen hen-

kilosto ja kiinteistdn hallinnointi ovat avainasemassa.

Usein kiinteistdjen energiakatselmuksien pohjalta voidaan selvittdd, mihin kulutuskoh-
teisiin tulisi puuttua, ja alkaa sen pohjalta muuttaa toimintatapoja tai laitteistoja. Kulu-
tusseurannalla voidaan havainnoida tavoitteellista muutosta ja selvittdd poikkeamia.
Kuvassa 2 havainnollistetaan kuinka energiankulutukseen voidaan vaikuttaa ener-
gianayttojen avulla. Lisaksi toimenpiteiden onnistumisen kannalta on tarke&a informoi-
da ja pitdd kayttdjahenkilokunta ajan tasalla tapahtuvista muutoksista, jotta epatietoi-
suuden aiheuttamilta ongelmilta valtytd&n. (Motiva 2014.)

Sahkon

loppukaytot | Energianayttd | '\‘kWh—mlttan
Virta-

@ muuntajat
Kuluttajapalaute

Kuluttaja < I Sdhkén myyja |<—| Verkkoyhtid

Kuva 2. Energianayttojarjestelman rakenne ja osat (VTT 2010).
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3.2  kWh-mittarit

Kilowattituntimittarit on tarkoitettu sahkdenergian mittaamiseen. Usein mittarit sijaitse-
vat Kiinteistdjen sahkodpadkeskuksissa, ja niiden tarkoituksena on mitata sahkdener-
giantuottajalle tarpeellista tietoa kohteen energiankulutuksesta, jotta kohteen laskutus
onnistuu oikeudenmukaisesti. Kotitalouksilta mitataan yleensa vain patéteho. Pattte-
holla tarkoitetaan vaihtosahkdpiirissa kulutettua todellista, eli tyota tekevaa sahkéener-
giaa. Suuremmissa laitoksissa joissa loistehon méaara alkaa olla huomattava, laskute-
taan sekin. Loisteho muodostuu vaihtosahkopiirin kuorman ja siirtoverkon valilla ole-
vaksi varahtelyksi, eikéa se kykene tekeméan tyota. Loisteho kuitenkin kuormittaa siirto-

johtoja aiheuttamansa virran takia.

Patoteho voidaan laskea tehollisen jannitteen ja tehollisen virran seka tehokertoimen
avulla. Yhtélosta

P = U=*1Ixcoso, D
P on patéteho (W)

U on jannite (V)

I on virta (A)

cosg on tehokerroin. (Hietalahti 2014: 25.)

Jos jannitteet ovat sini-muotoisia, voidaan loisteho laskea tehollisen virran ja tehollisen

jannitteen seka niiden vaihe-eron tulona. Yhtalosta

Q = U =1 * sine, 2)
Q on loisteho (VAr)

U on jannite (V)

I on virta (A)

sing on vaihe-ero. (Hietalahti 2014: 25.)

Vanhempien kWh-mittareiden toiminta perustui kahden magneetin alumiinikiekkoon
kohdistaman voiman seurauksena. Magneetit muodostavat pyorrevirtoja, jotka saavat
alumiinikiekon pyodrimaan. Toinen alumiinikiekon puoli on magnetoitu, jotta py6rimisno-
peus ei kasvaisi liian suureksi. Kiekon pydriminen on suoraan verrannollinen magnee-
teista kulkevaan sahkoenergian maaraan. Kiekon pydrimislikkeen avulla hammasra-

taskoneisto siirtda tiedon mekaanisesti toimivalle mittaristolle. Kuvassa 3 on vanhan-
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toimintaperiaatteen kWh-mittari yhdesta Viikinmaen paékeskuksesta. Mittarit kytketéaan

suoraan keskukseen ilman muuntajia, kun séhkdvirta on alle 63 A. Virran kasvaessa

liilan suureksi, taytyy mittari erottaa virta- ja joissain tapauksissa jannitemuuntajien avul-
la. (AC meters 2014.)

Kuva 3. Paakeskuksen kWh-mittari Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla.

Nama vanhat mittarit ovat lahes kokonaan kadonneet Kiinteistdistda uusien vuosien
2009-2013 kayttoonotettujen etaluettavien mittareiden myota (Tyo- ja elinkeinoministe-
rié 2009). Toimintaperiaate uusissa kWh-mittareissa on taysin elektroninen, ja ne toi-
mivat mikroprosessoriperiaatteella. Jokaisesta vaiheesta mitataan erikseen virta ja jan-
nite. Naiden tietojen pohjalta mittari kykenee laskemaan kulutetun tehon watteina. Li-
saksi kun mittausten aikavalit otetaan selville, saadaan lasketuksi kWh-lukema. (SFS
2009.)

3.3 Verkkoanalysaattorit

Viikinmé&en jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa Siemensin valmistamia Sentron PAC
-mallisia verkkoanalysaattoreita, joita esitellddn tdssd kappaleessa. Keskuksiin on
asennettu kahta eri mallia, PAC 3200 ja PAC 4200. Paasaantoisesti kaikki pagkeskuk-

set on kalustettu PAC 4200 -mallilla, ja alakeskuksissa on PAC 3200 -mallisia verkko-
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analysaattoreita. Energianseurantajarjestelma koostuu useista mittauksista, jotta kulu-

tuskohteet voidaan paikantaa jarkevasti. (Siemens 2014.)

Siemens Sentron PAC 4200

Laitteella pystytddn seuraamaan ainoastaan vaihtojannitteista sahkoverkkoa. Verkko-
analysaattori on kooltaan kompakti, ja sen voi asentaa keskuksen kanteen tai DIN-
kiskoon sovitekappaletta kayttamalla. Laite on suunniteltu teollisuuden energiankulu-
tustietojen ja sahkonlaadun tarkkailuun. Laite keraa séhkoverkosta useita (noin 200)
tietoja, kuten jannite-, virta- ja energiatietoja. Mittaustiedot ovat IEC 61557-12

-mittauslaite standardin mukaisia, minka takia laite soveltuu mainiosti osaksi teollisuus-
jarjestelmda. Useiden kytkentdominaisuuksien vuoksi laitteen voi yhdistdd helposti

osaksi isompaa energianseurantajarjestelmaa.

Kayttolittyma analysaattorissa on yksinkertainen. Navigointi nayton esittdmissa vali-
koissa tapahtuu nappaimia painamalla. Valikoissa voi muuttaa analysaattorin asetuksia
ja tarkastella eri arvoja sahkoverkon tilasta. Analysaattori on mahdollista kytkea LAN-
verkkoon normaalilla ethernet-kaapelilla ja lisdksi Profibus DP- tai Modbus RTU

-kenttavayliin laajennuskappaleen avulla. Naiden kytkentdjen kautta laite on helppo

siséllyttaa osaksi laajempaa prosessinseurantajarjestelmaa. (Siemens 2009.)

Verkkoanalysaattorin kytkentéd keskukseen tapahtuu suhteellisen helposti, ilman sen
suurempia muutoksia. Keskuksen kanteen tehdaan (92x92 mm) reika, joten sille tulee
olla tilaa. Taméan jalkeen tarvitsee enda tehda johdotukset ja kytkea laite haluamallaan
tavalla osaksi laajempaa jarjestelmaa (liite 2). (Power management 2009.)

Sentron PAC 3200 ei eroa 4200 -mallista kovinkaan paljoa, mutta on kuitenkin toimin-
nallisilta ominaisuuksiltaan pikkuveli. Muun muassa tarkemmat sahkdverkon tiedot jaa-

vat nakemaétta, eika tiedon tallennusta ole. (Power management 2009.)

3.4 AC- Taajuusmuuttajat moottorikaytdssa

AC-taajuusmuuttajia  kaytetddn kolmivaihemoottoreiden nopeussaadoissa. Nopeus-
saadoissa kaytettavat taajuusmuuttajakdytét ovat toimintaominaisuuksiltaan energiate-
hokkaampia kuin kaksinopeusmoottorit tai muut ohjaustavat. Taajuutta saatamalla pyo-

rimisnopeutta saadaan muutettua jarkevasti, niin ettd sahkémoottorin toimintaominai-
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suudet pysyvat tehokkaina. Takaisinkytkenta kykenee yllapitdmaan sahkémoottorin
suorituskyvyn matalillakin pyorimisnopeuksilla vaantdmomenttia saatamalla. Takaisin-
kytkennélla tarkoitetaan moottorikaytoissa sita, kun asennettu automaatiolaitteisto seu-
raa moottorin tilaa ja vaatii sitd kautta séhkomoottoria ohjaavaa yksikkda toimimaan eri
tavalla. (Hietalahti 2012: 116.)

Taajuusmuuttajat ovat olleet viime aikoina paljon esilla kohteissa, joissa on ollut tarvet-
ta uusia sahkdmoottoreiden ohjausjarjestelmia. Suuri osa (yli 65 %) teollisuuden kulut-
tamasta sahkdenergiasta kuluu séhkdmoottorikaytdissa. Vanhat jarjestelmét eivat ky-
kene kovinkaan tarkkoihin muutoksiin ja energiatehokkaisiin toimintoihin. Taajuusmuut-
tajilla pystytddn hallitsemaan kaikkia sahkdmoottorin toimintaan liittyvia oleellisia toi-
mintoja. Lisédksi uudenaikaisen teknologian ansiosta kaikki taajuusmuuttajat ovat kom-
paktin kokoisia ja suurin osa niistd pystytdan kytkemaan prosessia seuraavaan kentta-
vaylaan. Taajuusmuuttajat sopivat hyvin vaihtosahkdélla toimiviin kolmivaihemoottorei-
hin, kuten: pumput, puhaltimet, hissit, paperikoneiden voimansiirrot, kuljettimet ja useat

muut vaihtosahké6n pohjautuvat sahkémoottorilaitteistot.

Taajuusmuuttajilla ohjataan yleensa yksittdisia sahkémoottoritoimilaitteita, joiden te-
ho/toimintamalli on vaihteleva. TAman takia uusimmat vesipumput ja ilmanvaihtopuhal-
timet ovat taajuusmuuttajaohjattuja, silla niiden vaihtelevat kuormat aiheuttavat hyvin
paljon vaihtelua toimintavaatimuksiin. Taajuusmuuttaja kykenee reagoimaan havaitse-
maansa muutokseen moottorin tilanseurannan avulla, ja kykenee siten lisddmaan
vaantomomenttia tai pyorimisnopeutta tarpeen vaatiessa. Monipuolisten ominaisuuksi-
ensa ansiosta taajuusmuuttajat ovat erittdin energiatehokkaita verrattaessa aiempiin
sovelluksiin. Varsinaisesti taajuusmuuttaja ei ole itsessaan mikaén energiansaastaja,
vaan sen avulla sahkdmoottoreista pystytdan tekemaan entistakin parempia toiminta-
ominaisuuksiltaan ja energiatehokkuudeltaan. Kyseisten kayttdjen aiheuttamat saastot
ovat merkittavia ja niiden takaisinmaksuaika on hyvin pieni. Joissain tapauksissa taa-
juusmuuttaja maksaa itsensé takaisin jo alle vuodessa. Arviolta alle kymmenen pro-
senttia maailman moottoriohjauksista on toteutettu taajuusmuuttajilla. Teollisuuden ja
muiden merkittdvien toimijoiden toteuttaessaan energiansdastttavoitteitaan, ovat taa-

juusmuuttajat kulutuksen vahentadmisen kannalta tarkeassa asemassa. (ABB 2008.)
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Taajuusmuuttajat ACS600, ACS800 ja Vacon

ABB:n valmistamat ACS600- ja ACS800-tuotesarjan tuotteet ja Vaconin taajuusmuutta-
jat ovat olleet uusimpia hankintoja Viikinmaen jatevedenpuhdistamon taajuusmuuttaja-
laitteistosta. Tassa tydssa kasitellaén juuri néita taajuusmuuttajia, koska ne ovat omi-
naisuuksiltaan uusimmat taajuusmuuttajat laitoksessa ja ne on mahdollista kytkea Met-
so DNA -prosessiautomaatiojarjestelméén. Kuvassa 4 esitetdéan ACS taajuusmuuttajan
kytkentamalli vaylaverkkoon.

I/0- ja kenttavdyldmoduulien kaapelointi

Moduuli
Mahdollisimman lyhyt

o

Suojavaippa

___ Huomautus: RDIO-moduulissa ei
ole liitinta kaapelin suojavaipan
maadoitusta varten. Maadoita
parikaapelin suojavaipat tassa.

Kuva 4. Vaylakaapelin kytkentd ACS-taajuusmuuttajaan (ACS 800 2008).

4 Prosessiautomaatiojarjestelma

Prosessiautomaatio on yksi teollisuusautomaation alakohta. Prosessiautomaatiojarjes-
telm&an kuuluvia laitteita ovat muun muassa mittalaitteet, toimilaitteet ja tietokonepoh-
jaiset automaatiojarjestelmat, seka ohjelmistot ja niihin sisallytetyt menetelmét. Mene-
telmiin kuuluvat mm. loogiset operaatiot ja paattely, sdatdtekniikka, suodatus, visuali-
sointi ja vikadiagnostiikka. Tassa opinnaytetydssa keskitytddn prosessiautomaatiojar-
jestelmén visualisointiin. Toinen teollisuusautomaation alakohta on kappaletavara-
automaatio, joka nimensa mukaisesti kasittaa selvasti eroteltavien kappaleiden hallin-

taan ja kasittelyyn liittyvad automaatiotekniikkaa. (Prosessiautomaatio 2004.)
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Prosessiautomaatiossa tarkastelun kohteena ovat virtaavien aineiden kasittelyyn eri-
koistuneet tekniikat. N&ita aineita voivat olla esimerkiksi nesteet, kaasut, liete ja jauhe-
maiset aineet. Prosessiautomaatio voidaan jakaa viela kahteen alakohtaan, jotka ovat
panosprosessi ja jatkuvan prosessin automaatio. Jatkuvan prosessin tarkoituksena on
lukea prosessin tilaa ja ohjata sitéd haluttuun suuntaan. Jokaisella ajanhetkelld on ta-
voitteena saavuttaa paras mahdollinen prosessin tila hairidista huolimatta. Panospro-
sessilla tarkoitetaan hieman vaihtelevampaa prosessia, jossa lopputuotteen laatu riip-
puu jarjestelman oikeaoppisesta annostelu- ja kasittelykyvysta. Toisin sanoen jarjes-
telma yrittdd noudattaa jatkuvasti oikeaa reseptid, saavuttaakseen oikean lopputuot-
teen. (Panosautomaatio 2004.)

Viikinméen jatevedenpuhdistamo kasittdd molemmat alakohdat prosessiautomaation
kasittavistd alueista. Voimalaitos toimii jatkuvana prosessina ja jatevedenpuhdistus
toimii panosprosessi-periaatteella. Jatevedenpuhdistuksessa lopputuotteen halutut
pitoisuudet voidaan saavuttaa oikeaa reseptia noudattamalla. Prosessissa jateveteen
annostellaan metanolia, kalkkia, ferrosulfaattia ja ilmaa mahdollisimman puhtaan veden

aikaansaamiseksi.

Prosessiautomaation toiminnan aikaansaamiseksi kaytetaan tietotekniikkaa ja tieto-
verkkoja. Nykyaikainen jarjestelma koostuu useista tietokoneista, joilla jokaisella on
oma tehtavansa. Tietoverkkojen avulla nama tietokoneet kykenevat kommunikoimaan
keskendan tassa hajautetussa jarjestelmassa. Mittalaitteet kertovat automaatiojarjes-
telmalle prosessin tilasta ja niiden ansiosta jarjestelma voi ohjata toimilaitteita jarkevas-
ti. Nykyaikaisissa &alykkaissa toimilaitteissa on oma mikroprosessorinsa, joka kykenee
kasittelem&an paljon tietoa itsendisesti. Kytkemalla naita laitteita kenttavayldan saa-
daan prosessista paljon enemman tietoa, jolloin jarjestelman laitteet kykenevéat kom-
munikoimaan entistd paremmin. Lisaksi ihmiset pystyvat tarkkailemaan vaylaan kytket-

tyjen laitteiden tietoja jarjestelman nayttopaatteiden kautta. (Prosessiautomaatio 2004.)

Kaikkia prosessiautomaatiojarjestelméan laitteita, jotka on toteutettu siten, etta proses-
sia valvova ihminen hyotyy niiden olemassaolosta, kutsutaan valvomolaitteiksi. Suuri
osa laitteista onkin rakennettu ihmisen tarvitsemaa kayttoliittymaa varten. Kayttoliitty-
man avulla henkilostd kykenee hallitsemaan lahes koko laitoskokonaisuutta valvomos-
ta kasin. Kuvassa 5 esitetysta prosessiautomaatiojarjestelmén yleisrakenteesta pystyy
havainnoimaan, kuinka valvomossa istuva henkilokunta saa tiedon laitteiden tilasta.

(Prosessiautomaatio 2004.)
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Tehtaan tietoverkko

Automaatioji‘-.i rj. Tiedonkeruu-
valvomoasema

Automaatiojarj. Automaatiojarj. Automaatiojarj.
prosessiasema prosessiasema prosessiasema

Kuva 5. Prosessiautomaatiojarjestelman yleisrakenne (Prosessiautomaatio 2004, Harri Aalto-

nen).

Viikinméen jatevedenpuhdistamolla kaytetaan Metso DNA -prosessi automaatiojarjes-
telmaa. Koko laitoksen automaatio 10ytyy yhdesta jarjestelmasta, jolla pystytaan hallit-
semaan sahkokayttoja ja seuraamaan prosessin tilaa visuaalisesta kayttdjarjestelmas-
ta. Visuaalisen toteutuksen ansiosta prosessissa ilmenevét viat ja hairiét on helppo
paikallistaa. Jarjestelma kerdd myos historiatietoa tapahtumista ja laitteistojen toimin-

noista.

5 Séahkoverkko

Viikinm&en jatevedenpuhdistamon s&hkoverkko koostuu useasta jannitealueesta. Paa-
verkon jannite on 20 kV, ja se kuuluu keskijannitealueeseen. Jénnitetta alennetaan
tarvittuun 6,3 kV:n keskijannitteeseen, tai 690 V:n tai 400 V:n pienjannitteeseen sopivil-
la muuntajakoneistoilla. S&hkdverkon jannitetasojen monimuotoisuus johtuu voimalai-
toksen generaattorilaitteistosta. Jarjestelmdén asennettujen verkkoanalysaattoreiden
sijainti on aina muuntajan takana, joten mahdolliset muuntajah&viot eivat ndy paakes-
kusten mittauslukemissa. Verkon rakenne on rengasmainen, ndin varmistetaan etta

vikaantumistilanteissa sahkodnsyottd onnistuu myds varayhteyksia tai vaihtoehtoista
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reittia pitkin. Paasyotollekin on olemassa varayhteys Vanhastakaupungista. Sahko-

verkko on esitetty kokonaisuudessaan liitteessé 6.

6 Mittauspisteiden rajaaminen

6.1 Yleista mittauksista

Energianseurantajarjestelma on rakennettu Viikinméaen jatevedenpuhdistamolle vuonna
2013. Laitteistoa ei ole viela hyodynnetty riittavan hyvin, eikd mittapisteiden sijainneista
ja kohteista ole rakennettu selkeda kokonaiskuvaa. Laitoksella on asennettuna useita
Siemensin Sentron PAC 4200 - ja 3200 -verkkoanalysaattoreita. Naiden usean verkko-
analysaattorin avulla voidaan tarkkailla jatevedenpuhdistamon séhkdenergiankulutusta
jo hyvin tarkasti. Tarkan mittaustuloksen lisaksi on kuitenkin tarkeda saada selked ja
nopea kasitys sahkdenergiaa mittaavien analysaattoreiden piiriin kuuluvasta laitteistois-
ta.

Lahtokohtana tarkkailussa on aina koko jatevedenpuhdistamon energiankulutus. Loput
jatevedenpuhdistamossa olevat kulutukset ovat tasséa tapauksessa vain jokin osa tasta
kokonaiskulutuksen summasta. Tarkkailussa taytyy kuitenkin huomioida kaasuvoima-
laitos, joka tuottaa séhkda. Tama voimalaitoksen tuottama sahkd saattaa aiheuttaa
virheen mittaustuloksissa. Siksi onkin jarkevaa, etta tuotettua sahkdenergiaa mitataan
jo generaattoreilta. Jokaisen generaattorin jarjestelmaan kuuluu tarkat séahkdenergian
mittauspisteet. Kaasumoottoreiden ja ORC:n tuotto kulutetaan jatevedenpuhdistamolla
ja loppu tarvittavasta sahkdenergiasta ostetaan Helsingin Energialta. Kokonaiskulutus
laitoksella on siis Helsingin energialta ostetun sahkén, kaasumoottoreilla tuotetun sah-
koén ja ORC:n tuoton summa. Kuvasta 6 nahdaan etta tilanne on aina tdmaé, vaikka
sahkoa siirtyisikin valtakunnan sahkoverkkoon. Energialukema Metson automaatiojar-
jestelméssa muuttaa etumerkin luvusta, kun sahkovirran kulkusuunta muuttuu, joten
summalausekkeen lopputuloksessa taytyy ottaa huomioon laskun piirissa olevien ge-
neraattoreiden ja ORC:n etumerkki, ettei tuotantolaitteiden kesken tapahdu vahennyk-
sia jonkin ollessa pois p&alta. Ostetun sahkon lukemalla etumerkilla ei ole merkitysta

lopputuloksen kannalta.
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Ostettu sihko + Tuotettu sihko = Kulutettu siahko

Viikinmaen paamittaus Tuotanto 3000kW 4200kW

1200kW

Tuotanto 4300kW 4200kW

Kuva 6. Laitoksen tuotannon vaikutus kokonaiskulutuksen laskemiseen.

Eri sadhkonkulutuskohteiden erottaminen laitoksen jarjestelmasta vaatiikin jo hieman
tarkempaa selvitystyota. Asiaa taytyy tarkastella séhkonjakelukaavion ja keskuskaavi-
oiden kautta, silla séhkolaitteiden sijainnit laitoksella eivat yksinaan kerro, mihin kes-
kukseen laite on kytketty ja mink& verkkoanalysaattorin mittauksen alaisuuteen laite
kuuluu. Verkkoanalysaattoreita on asennettu jatevedenpuhdistamolle yhteensa 43,
joista 21 kappaletta on PAC 4200 ja 22 kappaletta PAC 3200. 4200-mallit on asennettu
mittaamaan paakeskuksien energiankulutusta ja 3200-mallit pienempiéd sdhkokeskuk-
sia tai isoja yksittaisia kulutuskojeita. Hierarkiatasolla ajateltuna mittauspisteiden kasit-
taminen helpottuu. Ylimmalla tasolla jatevedenpuhdistamon energiankulutusta mittaa
paamittaus. Paamittauksesta haaraudutaan alemmas PAC 4200 -analysaattoreille,
jotka toimivat sdhkopaakeskuksien mittareina. Loput mittaukset sijaitsevat naiden paa-
keskusmittauksien alapuolella. Liitteessa 2 on esitetty energiaverkon hierarkiarakenne
ja luettelo rakennepuun laitteista.

Insinoritydprosessia varten tehdyn hierarkiarakennepuun ansiosta paastaan helpom-
min selvyyteen energiankulutustietojen alkuperasta. Kokonaiskuvaa mittauksien muo-
dostumisesta on vaikeaa saada selville muilla tavoin. Tama yksittdinen kuva auttaa
laitoksen kulutustietojen selvityksessa ja mittaustuloksien tarkkailussa. Puurakenne
seuraa sahkokeskuksien jarjestysta ja paatyy keskuksien lahtoihin kytkettyihin taa-

juusmuuttajiin. Taajuusmuuttajista on valittu ne, joista voidaan poimia tehotieto kentta-
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vaylan kautta. Rakenteesta selvidd kuitenkin muutamia mittauksia, jotka yhtyvat sa-
maan alempaan mittaukseen. Naissa tapauksissa alakeskukselta on vaadittava katkai-
sijatieto, jotta tiedetddn miltd keskukselta kyseinen sdhkodenergia laitteelle ohjataan.
Naita katkaisijatietoja tarvitaan, kun alueellisista kulutuksista tehdaan tarkkoja. Hierar-
kiapuun avulla tehdyt rajaukset alueellisiin kulutuksiin vaativat kuitenkin yksinkertaisia
laskutoimituksia automaatiojarjestelméan. Kaikkien aluekulutuksien summan tulisi aina
vastata ostosdhkon ja tuotetunsdhkén summaa, jolloin tiedetddn mitattavan kaikkea
laitoksen kulutusta. Vertailussa on otettava kuitenkin huomioon muuntajien ja kaapelei-
den aiheuttama havio, joka saadaan selville aiemmin mainittua menetelmaa kayttaen.

Edellytyksen& on kuitenkin mittalaitteiden jatkuva virheetdn toiminta.

6.2 Mittauspisteiden tunnukset

Sahkbdenergian mittauspisteiden nimeaminen on toteutettu ldhes samaa periaatetta
kayttaen kuin keskusten. Keskustunnus muodostuu kolmesta kirjaimesta ja kahdesta
numerosta. Ensimmainen kirjain ilmaisee keskuksen sijainnin rakennuksessa aluetun-
nusjarjestelméan mukaisesti. Toinen kirjain ilmaisee, mitd jannitetasoa keskus on: B= 20
kV, D=6 kV, E= 3kV, G=660 V, K=380/220 V, L= 24 - 110 V, N= tasasahko, |= inst-
rumentointi ja R= rakennusautomaatio. Kolmas kirjain ilmaisee keskuksen kayttotarkoi-
tuksen: M= moottorikeskus, K= muu jakelukeskus, X= ristikytkenté- ja riviliitinkeskus,
Y= pistorasiakeskus, L= prosessiasema, C= keskusyksikkd, S= instrumentoinnin kent-
tékotelo, P= valvomon pulpetti, T= valvomon taulu ja A= valvomon apulaitetila. Ensim-
mainen ja toinen numero ovat juoksevia numeroita. Esimerkiksi AKKO1 on A-alueen
380/ 220V jakelukeskus 1. Vastaavasti kyseisen keskuksen energiamittauksen tunnus
on 5AKKO01B1, jossa 5 tarkoittaa laitoksen tunnusta automaatiojarjestelmasséa ja B1
lopussa tarkoittaa B-kennoa ja 1. rivia ylhaalta alaspéin mentdessa. Tunnusjarjestelma

on kaytossa Viikinmaen jatevedenpuhdistamon alueella ja siitd on olemassa ohjeistus.

6.3 Alueelliset kulutustiedot

Valvomo- ja huoltorakennuksen AKKO1l -keskuksen PAC 4200 -mittaus 5AKK01B1
kasittdad kaiken tadman alueen kiinteistosahkon. Alamittauksia ovat PAC 3200
5AKKO01B2 ilmanvaihtokoneet ja 5AKMO01B1 keitti0laitteet. Lisaksi alueeseen kuuluu
MKUO02 UPS keskuksen PAC 3200 -mittaus 5MKUO2A1. Alueen kokonaiskulutukseksi
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saadaan taten 5AKK01B1 + 5MKUOQ2AL. Alamittauksia voidaan hyddyntaa tarvittaessa

lisainformaation lahteina.

Voimalaitoksen kokonaiskulutuksessa on kiinnitettdva huomiota tuotetun séhkoenergi-
an maaraan ja suuntaan. Paakeskuksia alueella on kaksi, BKKO1 ja BKK02. BKK01:n
kokonaiskulutus on 5BKK01B1 + ORC:n tuotto. BKK02:n kulutus saadaan lasketuksi
seuraavasti: generaattoreiden tuotto — 5BDK0108A + 5BDK0101. Alueen kokonaisku-
lutus on siis naiden kahden laskutoimituksen summa. BKK0O2 on suoraan kaasumootto-

reiden omakayttosahko.

Lietteenvarastoinnin ja madattamoén alueen kokonaiskulutus koostuu mittauksista
5MGKO01B1, 5MKK21B1, 5MGK02B1 ja 5SMKK01B1. 5SMGKO01B1 -mittauksesta on kui-
tenkin vahennettava 5SMKUO2B1 -mittauksen tieto, koska se kuuluu valvomo- ja huolto-
rakennuksen kulutukseen. Kokonaiskulutus alueelle on siis 5MGKO01B1 + 5SMKK21B1 +
5MGKO02B1 + 5MKK01B1 — 5MKUO02B1.

Esikasittely-alueen kokonaiskulutus koostuu neljastd mittauksesta 5GGKO01Bl1 +
5GGK02B2 + 5GGK03B1 + 5GKK01B1.

Kaytavat ja tunnelit -alueella on kaksi paakeskusmittausta, joten kokonaiskulutus on
5EGKO01B1 + 5EKK01B1.

Koneisto- ja laitetilat -alue ka&sittdd kaikki viisi ilmastuskompressoria ja keskukset
KGKO01, KGK02, KGKO03, KKK21 ja KGKO04. Kokonaiskulutus on siis 5KGK01B1 +
5KGK02B1 + 5KGKO03B1 + KKK21B1 + 5KGK04B1 + 5KDKO018A+ 5KDKO019A +
5KDKO013A + 5KDKO014A + 5KDKO015A. Jalkimmaiset viisi tunnusta ovat ilmastusilma-

kompressoreita.

Biologisen kasittelyn alueen s&hkonkulutus selvidd 5SNGK0104A -mittauksella.

Alueellisten mittausten lisaksi halutaan selvittda eri prosessialueiden kulutuksia. Naméa
mittausperiaatteet tulee kuitenkin pitaa erillaan automaatiojarjestelmassa, koska luke-
mat ovat laskettu eri perustein. Alueiden kulutustietoihin siséltyy kaikki mahdollinen
sahkon kulutus, kun taas prosessiin rajatessa kasitetddn ainoastaan laitteisto, joka
tekee tyotd jatevedenpuhdistuksen hyvéksi. Prosessin alueellistaminen vaatii huomat-

tavasti enemman laskutoimituksia kuin aluekohtaiset kulutukset.
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Prosessialueiden kokonaisuus alkaa tulopumppauksesta. Tulopumppaus 1 kasittaa
kaikki kahdeksan tulevanjatevedenpumppua, jotka ovat kaikki erillisten mittauksien
alaisuudessa. T1 kokonaiskulutus on siis kaikkien naiden kahdeksan pumpun mittaus-
tietojen summa. Tulopumppaus 2 on ruuvipumppaus, joka johdetaan Pihlajanmé&en
suunnalta. Tama T2 on mitattu myds omalla PAC 3200 verkkoanalysaattorilla, joka on
ainut kohteen mittaustieto, koska ruuvipumppuja on vain yksi.

Valppays, hiekanerotus ja esi-ilmastus kasittavat esikasittelysta sopivan kokoisen pro-
sessialueen yhdeksi kokonaiskulutuskohteeksi. Tarkempia alueellisia kulutustietoja
alueelta on hankala saada, koska toimilaitteet ovat pienikokoisia ja niissa ei ole mitta-
ustietomahdollisuutta. Esiselkeytyksesta on mahdollista erotella prosessin kulutus
omaksi mittauskokonaisuudeksi. Lisaksi edella mainituilla alueilla on yhteinen esikasit-
telyn kiinteistosahkomittaus, johon siséltyy muun muassa valaistus, pistorasiat ja nos-

to-ovet.

llImastus on jatevedenpuhdistamon aluekulutuksista merkittavin. Tama alue kuuluu
koneisto- ja laitetiloihin, joissa suurimmat kulutuskojeet, ilmastusilmakompressorit, si-
jaitsevat. llmastuksen kokonaiskulutukseen lasketaan kaikki viisi ilmastusilmakompres-
soria, joista jokainen on mitattu erikseen. Liséksi alueen kulutukseen kuuluu kiinteis-
tosahko. Jalkiselkeytyksen laitteistot ovat mitattu kahdella mittauksella, joista muodos-
tuu jalkiselkeytyksen aluekulutus. Ylijadmaliete ja lammonsiirtokoneisto kuuluvat yhden
mittauksen alaisuuteen. Poistoilmakoneisto saadaan mitatuksi yhdelld verkkoanaly-

saattorilla.

Luolaston kiinteistdséahkd on mitattu yhdelld verkkoanalysaattorilla. Mittauksesta tulee
kuitenkin erottaa muutamia prosessiin kuuluvia pumppuja, jolloin kiinteistosahko saa-
daan erotettua prosessista. Nama pumput ovat ferrosulfaatin pumppauksia, jotka ovat
oma kokonaisuutensa. Metanolin pumppaus on myds oma osa-alueensa, joka erote-

taan kiinteistdsahkosta.

Biologinen suodatus on jatevedenpuhdistusprosessissa myos merkittava kulutuskohde,
koska puhdistettu jatevesi on pumpattava poistotunneliin pienelld vaihtelevalla nosto-
korkeudella. Poistopumput ovat oma kulutuksen kohteensa, ja niitd on kaikkiaan seit-
seman. Lisdksi muun biologisen suodatuksen kulutus voidaan laskea vahentadmalla
poistopumppaukseen kuluva séhkdenergia paédkeskuksen kokonaisenergian kulutuk-

sesta.
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Madattamon alueella erotellaan lietteen kuivauslingot omaksi alueekseen, joka on hy-
vin merkittdva. Kiinteistésahkd on oma alueensa ja muu lietteen kasittelyyn ja mada-
tykseen kuuluva prosessi omansa. Voimalaitoksella mitataan ainoastaan kiinteistosah-

ko ja omakayttdésahkao.

7 Mittausten esittaminen prosessiautomaatiojarjestelmassa

Jatevedenpuhdistamon koko prosessia voidaan hallita prosessiautomaatiojarjestelman
kautta muutamilla painalluksilla. Halytyksia ilmenee aina silloin, kun jotain merkittavaa
prosessissa menee vikaan. Puhdistamon tilannetta seurataan jatkuvasti laitoksen val-
vomosta ja sitd voi seurata myos kaikilta tietokoneilta, joilla on paésy laitoksen sisai-
seen verkkoon. Prosessin parissa tyoskenteleva henkilokunta hyotyy jarjestelméan kay-
tostd merkittavan paljon, silla ongelmat havaitaan suurimmaksi osaksi ruudulta. Omi-
naisuuksiltaan jarjestelmén ulkoasu on raataléity Viikinmaen jatevedenpuhdistamon
kayttoon. Prosessin jokainen osa-alue on mallinnettu jarjestelmééan vastaamaan todel-
lista laitosta ja siihen on lisétty toimintoja ja mittauksia. Metso DNA mahdollistaa usean
eri kuvan luomisen jarjestelmaan, joten paakuva voi olla koko laitoksesta, josta paasee

siirtymaan tarkempiin osa-alueisiin ja lopulta yhteen toimilaitteeseen.

Laajaan prosessiin mahtuu paljon mittauksia ja toimilaitteita. Jotta hallintajarjestelmésta
saataisiin selked, taytyy prosessi jakaa alueisiin ja toimialoihin. Esimerkiksi séhkoverk-
ko tulee pitaa erilladn muusta prosessista. Sahkdverkon on tarkoitus mallintaa katkaisi-
joiden asennot, jotta keskusten ja verkon tila saadaan selville. Prosessin puolella on
puolestaan tarkoitus seurata toimilaitteiden ja kasiteltdvan aineen tilaa. Prosessissa
kasiteltavan aineen taytyy edeta riittdvalla nopeudella, jotta ei muodostuisi tilannetta,
jossa jatevettd ei ehdittaisi kasitella. Vaihtelevan jatevesimaaran takia kuormitus ja
puhdistustulos muuttuvat aina hieman. Prosessia seuraamalla voidaan paatella, milloin
toimintoja on liséttava ja milloin hiljennettava. Energianseuranta automaatiojarjestel-
maan liitettynd toimii naissa tapauksissa prosessin lisdtyokaluna. Tarkoituksena on
yhdistaa hieman séhkojarjestelman toimintaa prosessin seurantaan ja toisinpain. Ener-

gianseurannan parantamisen myota sekoitetaan hieman téta alkuperaisasetelmaa.

Kuvassa 7 esiintyy Metso DNA:han lisatty sdhkodnjakelun yleiskaavio, jossa on esitetty
koko jatevedenpuhdistamon sahkdverkko. Kuvasta paédsee siirtymaan syvemmalle

paakeskustasolle, jossa ilmenevét valitun tason kennostojen numerot ja syotdn koh-
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teet. Muutamissa kohteissa on ilmoitettu myds mitattuja virta- ja jannitelukemia. Nama
on ilmoitettu usein niiden muuntajien kohdalla, joista syotto jatkuu paakeskukselle. Tata
pidemmalle ei sdhkénjakelukaaviossa automaatiojarjestelmassa paasta.
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Kuva 7. Jatevedenpuhdistamon sahkdnjakelun yleiskaavio.

Sahkonjakelukaaviossa ilmenee jo ostosdhkdnmittauspiste ja sen ilmoittamat lukemat.
Kaikki paéakeskuksien mittaukset on myds mahdollista lisata sahkdnjakelukaavioon,
jolloin verkkoanalysaattoreiden mittaustulokset tulevat nékyviin niiden oikealle sijainnil-
leen automaatiojarjestelmassa. Mittauspisteiden lisédmisesta sahkdnjakelukaavioon ja
niille asetettavista toiminnoista laadittiin ohjeistus, jonka mukaan kuvat tulisi muokata
jarjestelméaan (kuva 8).
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Kuva 8. Jatevedenpuhdistamon sahkonjakeluun liittyvan kuvamuutoksen esimerkki.
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Sahkonjakelukaavioon liséttyjen lukematietojen ja mittauspisteiden funktiona on esittaa

energian kulku verkon eri osa-alueissa. Verkkoanalysaattoreiden tarkempiin tietoihin on

mahdollista paasta kiinni klikkaamalla hiirella mittauksen tunnusta séhkdnjakelun yleis-

kaaviossa. Tama ohjeistuksessa laadittu toiminto helpottaa verkon rakenteen ymmar-

tamistd, silla siirryttdessd verkkoanalysaattorin omaan kuvaan, nahdaan tarkempien

mittaustietojen lisaksi mytds mittauksen alatasot. Alatasot lisdtdan ohjeistuksen kaltai-

sella tavalla ja ne ovat samat, jotka nakyvat jo aiemmin mainitussa hierarkiarakentees-

sa. Kuvassa 9 nakyvasta verkkoanalysaattorin omasta kuvasta on myds mahdollisuus

siirtyd alatasoihin painamalla niiden tunnuksia. Jokaisen alatason kayttama sahko-

energia on myos ilmoitettu tunnuksen vieressa. Verkkoanalysaattoreiden tunnistamista

helpotetaan lisdamalla niihin teksti mitattavasta kohteesta.
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Kuva 9. Jatevedenpuhdistamon verkkoanalysaattoriin liittyvan kuvamuutoksen esimerkki.

Mittausalueiden rajaamiseksi ja havainnoimisen helpottamiseksi on laadittu kuva, jossa
on koko jateveden puhdistamo alueittain. Kuvaan tehdaan rajaukset edellisen kappa-
leen ohjeistuksen mukaisesti, parantaen alueellisten kulutustietojen tasmallisyytta. En-
simmaisessa aluekuvassa on esitetty kaikki padkeskusmittaukset alueittain, ja siina
nakyvat myos sahkéenergiatiedot. Kuvaan toteutetaan ohjeistuksen mukaiset muutok-
set, jolloin tunnuksista paasee analysaattoreiden omiin kuviin ja kuvasta klikkaamalla
alueellisiin tarkempiin kuviin. Lisaksi laskennallisesti selvitetyt kVA-lukemat muutetaan
mittauksien kW-péatttehoiksi. Kuva 10 toimii alueellisen séahkdenergiankulutuksen paa-

kuvana.
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Kuva 10. Jatevedenpuhdistamon sahkdenergian seurantaan liittyvan kuvamuutoksen esimerkki.

Kuvan alueisiin mentédessé saadaan selville yhden alueen tarkat mittauksen kohteet ja
niiden kulutustiedot. Lisaksi kuvaan lisataan erillisind teksteina yksittaiset laitteet, joista
on mahdollista poimia sahkdenergiankulutustietoja jarjestelmaan. Kuvat toimivat ikdéan
kuin karttoina, jolloin laitoksen henkilokunnan on helppo saada selville vikaantuneen
laitteen sijainti ja syottava keskus. Kaikki keskukset on esitetty laitoksen yhdessa pai-
kannuskuvassa (liite 5), jota apuna kayttéaen laitoksen keskukset voidaan jakaa aluei-

siin kuvan 10 kaltaisesti.

Prosessin sé&hkbenergianseurannan rajaus kuva 11 esitetddn lahes samalla tavalla
kuin s&hkdenergian seurantakuva, mutta siind olevat alueet ovat maaritelty prosessin
kulun ehdoin. Rajaukset on mé&éritelty aiemmin mainitun prosessin rajauksen ehdoin,
jolloin kuvassa esiintyvat sahkoenergian kulutustiedot sisaltavat useiden mittauksien
summan. Kuvissa kaytettyja ja niihin luotuja kulutuslukemia lisataan tarvittaessa muual-
lekin prosessin kuviin. Tallaisia ovat esimerkiksi tulopumppaus- ja poistopumppausalu-

een tasmallisemmat kuvat.
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Kuva 11. Jatevedenpuhdistamon prosessin energian seurantaan liittyva kuvamuutos.

Kaikki kuvat tehdaan ja ehostetaan Metso Picture designer -kuvankasittelyohjelmaa
kayttaen ja mittaustietojen summalukemat toteutetaan jarjestelmaan Metson henkil6-

kunnan toimesta.

8 Mittaustulosten raportointi

Mittauksia on raportoitu aiemminkin, mutta niiden tulokset ovat olleet laskennallisia.
Laskennalliset tulokset ovat lahella todellisia, mutta niissa on kuitenkin eroa mitattuun.
Jannite ja virta on mitattu verkosta aiemminkin muutamista kohtaa, jotta patétehon las-
keminen on ollut mahdollista. Todellisen patétehon laskennassa cos¢ muuttuu jatku-
vasti. Nama laskennalliset arvot perustuvat kiinteaan cosg-arvoon (kaava 1). Kun ker-
toimena kéaytetaan kiintedd arvoa muuttuvan sijasta, voi pitkalla aikavalilla lopputulok-
seen tulla huomattavia eroja. Siemensin verkkoanalysaattorit mittaavat jatkuvaa pato-
tehoa todellisella cosg-arvolla, jolloin saadaan selville todellinen patdteho. Kun proses-
siautomaatiojarjestelman historiatiedot ovat tallentuneet onnistuneesti jarjestelmaan,
voidaan sdhkdenergiaan liittyvia tietoja poimia tietokannasta halutuilta ajanjaksoilta.
Tama helpottaa halutun raportin toteuttamista, kunhan on tiedossa mita mittauksia ra-

portissa halutaan hyodyntaa.
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Prosessiautomaatiojarjestelmasta voidaan tarkastella mittauksien tietoja analysoimalla
niiden historiaa IA-tietokannoista. IA:lla tarkoitetaan Metso DNA:n informaatioaktiviteet-
tikantaa, jossa sijaitsevat mittauksien historiapositiot ja halytyshistoria. Kun historia ei
tallennu jarjestelmaan, sen voi havaita visualisoidulta naytolla Metso DNA:sta. Toimin-
nassa olevat mittaukset piirtavat analysointi-ikkunaan halutun ajanjakson mittausku-
vaajan. Kuvaajista on helppo havaita vika mittalaitteessa, silla silloin kuvaaja ei ole
piirtynyt tarkkailun kohteena olevalla ajanhetkella. Jos vaylassa olisi vika, nakyy sekin
katkoksena kuvaajassa. Mittalaitteen ollessa kunnossa ja vian ollessa jossain muualla,
piirtyvat energiankulutustiedot todellisina tietokantaan vian korjauksen jalkeen. Tama
johtuu verkkoanalysaattorin omasta muistista, joka varmistaa realistisen mittaustulok-
sen sen avulla. Raportoinnissa verkkoanalysaattorin historiatiedot ovat varsin luotetta-
via, kunhan mittalaite on ollut toiminnassa valitulla ajanjaksolla. Mittaustuloksen tark-
kuuteen vaikuttaa historiatietokannasta valitun position mittaus tarkkuus. Vaihtoehtoja
tietokannassa ovat paivakeskiarvo, tuntikeskiarvo ja 10 s:n mittaussykli. Eroa epéatar-
kimman ja tarkimman mittaustuloksen valilld on vuoden mittausajanjaksolla noin 0,4 %.
Tulos saatiin selville vertailemalla vuoden 2013 kulutustietoja paivakeskiarvo mittauk-

sella ja 10 s:n mittauksella.

Energianseurantajarjestelman kehittamisen myoéta kaikkien alueellisten mittausten ja
niiden historiapositioiden summatietojen seurannasta on mahdollista luoda automati-
soituja raportteja. Luomalla yhden pohjan DNA report designer -ohjelmalla raportin
ulkoasusta, voidaan sama raportti paivittda ajan tasalle yhdellda napinpainalluksella ja
tarvittaessa eri mittauspisteen tiedoilla. Raportinluontiohjelmisto poimii mittaustiedot
historiatietokannasta ja hyddyntada niita raportin laskennassa. Laskennassa valitaan
haluttu mittausajanjakso ja muodostetaan tdman ajanjakson valituista mittauksista ra-
portti tai kuvaaja. Kuvaajien ja tietojen paivittaminen report designerilla vaatii harjaan-
tunutta otetta ohjelmiston kanssa. Osaan toiminnoista vaaditaan skript-komentoja. Li-
saksi mittaustulosten oikean ulkoasun aikaansaaminen saattaa vaatia muunnoskertoi-

mia ja esitysmuotoasetuksien muuntamista.

Jos halutaan esittda laitoksen kokonaiskulutustietoja, taytyy mittauksista valita oikea
positio ja tietdad alkuperaisen arvon esitysmuoto. Esimerkkina insindoritydssa kaytetaan
jatevedenpuhdistamon sahkoenergian kokonaiskulutusta, joka tullaan esittamaan jate-
vedenpuhdistamon infonayt6illa reaaliajassa. Naytetty lukema muodostuu ostosahkon
ja tuotetun sahkon summasta. Luvut muodostuvat kahden mittauksen paivakeskiarvo-

tiedoista, jotka on laskettu kuukausien ja vuosien ajanjaksoille (litteet 3 ja 4). Ajanjak-
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sojen summatiedot kerrotaan muuntokertoimella, jotta MW- ja kW-lukemat saadaan
muutettua MWh-lukemaksi. Arvot ovat laskettu ja niista selvitetddn prosentuaaliset
muutostiedot edelliseen vuoteen néhden. Muutoksen suunta edelliseen vuoteen néh-
den selvidd prosentti lukeman etumerkista ja varista. Vihrea vari ja miinusmerkki ku-
vastavat parannusta, eli energian kulutus on vahentynyt. Punainen véri viittaa puoles-
taan energiankulutuksen kasvuun, joka ei ole haluttavaa. Ennuste on muutosprosentin
edellyttam& arvo loppuvuoden tavoitteeksi. Kaikki arvot paivittyvat jokaisella raportin
lukukerralla Metson jarjestelman kautta Mycommunity palveluun tallennettuun raport-
tiin. Avauksen aikana raportti laskee kaikki siihen luodut laskut ja toteuttaa sille maari-
tellyt ehdot, jolloin visuaalinen ulkon&ko ja arvot vastaavat haluttua. Vuoden vaihtuessa

kaikki vuosiluvutkin paivittyvat. Tdma tekee raportista taysin automatisoidun.

Valmiit raportit esitetdan jatevedenpuhdistamon infonaytdilla. Niiden seurantaan pysty-
vat koko laitoksella tydskenteleva henkilokunta ja vierailevat ryhmat. Paivittain paivitty-
vat kuvaajat ja lukemat edesauttavat henkilbkuntaa huomaamaan ajoissa tapahtuvia
kulutusmuutoksia, jolloin energiankulutukseen voidaan puuttua varhaisessa vaiheessa.
Alueellisten kulutusten raportteja voidaan hyddyntaa vuosiraporteissa. Jatevedenpuh-
distamon tunnusluvuista voidaan myds laatia raportteja, ja niihin voi sisaltya useita mit-
tauksia ja lukemien muunnoslaskuja. Mittauslukemien ei siis tarvitse olla ainoastaan
energiankulutustietoja, vaan siihen voidaan yhdistda jateveden puhdistukseen liittyvia

puhdistus- ja virtaamalukemia.

Sahkonkulutuksen tunnuslukuja:

e Kasiteltya jatevesikuutiota kohden Wh / m?

e Asukasta kohden vuodessa kWh/ a

¢ llmastuskompressoreiden kulutus puhdistettua jatevesikuutiota kohden Wh /
m3

e Tulopumppauksen sahkénkulutus Wh / m®

e Prosessialueiden sahkénkulutus erikseen alueittain Wh / m®

e Sahkénkulutus madéatyksessa tuotettua kaasua kohden Wh / m®

¢ Voimalaitoksen omakaytt6 tuotettua MWh:a kohden kwh / MWh

e Sahkonkulutus poistettua BOD-kiloa kohden kwh / kgBOD (Biologisesti hajoa-
va orgaaninen aines)

o Poistettua typpikiloa kohden kwh / kgN

e Poistettua fosforikuormaa kohden kwh /t OCP

e Aktiivilietevaiheen kWh / kgBOD ja kWh / kgN
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e Suodatus ilman poistopumppausta kwWh / kgN

e Madéatyksen kulutus lieteméaéraa kohden kWh / m* ja kWh / tnTS (kuiva-aine)

e Kuivauksen kulutus késiteltya lietemaaraa kohden kwh / m® ja kWh / tnTS
(Reinikainen 2014.)

9 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa keskityttiin parantamaan HSY:n Viikinméen jatevedenpuhdista-
mon energianseurantajarjestelmaa. Paapaino kehitystydssa oli prosessiautomaation
mittaustulosten visualisoimisessa ja alueellisten kulutusten selvitystydssa. Visuaalisten
energiankulutustietojen myoéta jatevedenpuhdistamolla kyetdén hallinnoimaan sahko-
energiankulutusta paremmin. Laitoksen valvomonaytoilta kyetaan tarkastelemaan sah-
kéenergian kulutusta alueittain ja mittauskohtaisesti. Lisaksi kyetdan tarkastelemaan
mittausajanjaksoja, mink& pohjalta laitoksen henkilosto kykenee havaitsemaan poikke-
ukselliset kulutuskohteen ja toimimaan energiatehokkuutta parantaen. Uusia investoin-
teja on helpompi maarittaa jatkossa, silla kulutustietojen muutokset kyetdan havain-
noimaan nopeasti, eikd niissa tarvitse tukeutua enaa laskennallisiin teoreettisiin arvioi-
hin. Patétehot mittauskohteissa ovat realistisia arvoja, jotka paivittyvat kymmenen se-

kunnin aikavalein. Sahkdenergianseurantalukemat ovat ilmoitettu kilowatteina.

Seurantajarjestelman kehitystydn ohella, tehtiin sdhkdenergian kokonaiskulutusta seu-
raavat raportit. Raportit toteutettiin Metson Report designer -ohjelmistoa kayttaen. Ra-
porteissa seurataan jatevedenpuhdistamon sahkdenergian kokonaiskulutusta kuukau-
sitasolla ja vuositasolla. Kuukausittainen kulutuksenseurantaraportti esittdd muutokset
sahkoenergiankulutuksessa edellisen vuoden vastaaviin kuukausiin nahden. Jos vuo-
den kaikkia kulutustietoja ei ole vield olemassa, esitetddn raportissa toteuman mukai-
nen ennuste loppuvuodeksi. Vuositasolla tarkastellaan viiden vuoden ajanjakson sah-
kéenergiankulutustapahtumia, joissa tiedot ovat eroteltu vuosittain. Molemmat raportit
esittavat myds séhkdenergian kokonaiskulutuksen muutoksen suunnan prosenttiluke-
mana raportissa. Report designer -ohjelmiston ansiosta raportista on ollut mahdollista
tehd&d automatisoitu, joten jokaisella raportin avauskerralla tapahtuu paivitys nykytilaan.
Raportit esitetdan Viikinmaen jatevedenpuhdistamon info TV -nayt6illa, jolloin kaikki
laitoksella kykenevat seuraamaan kulutuksen muutosta ja sit kautta tekem&an oman

osuutensa energiansaastotavoitteiden saavuttamiseksi.
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Insin6oritydn tavoitteiksi asetetut uudistukset toteutettiin tydn edetessa. Energianseu-
rantaa tulee kuitenkin kehittdd jatkossa, silla laitteistojen uusimisien yhteydessa niité
tulee lisata prosessiautomaatiojarjestelmén seurantaan. Lisaksi mittauspisteita tulee
lisata tarvittaessa. Henkilokunnan tulee seurata laitoksen energiankulutusta ja korjata
vikaantuneita mittalaitteita niitd havaitessaan. Jos laitteisto vikaantuu, ei energianseu-
rantaa kyeta toteuttamaan insin60rityon esittamalla tavalla. Laitteiston vikaantuminen ei
kuitenkaan aiheuta jatevedenpuhdistusprosessin toimintaan liittyvia hairi6tiloja, joten
vikaantuminen ei ole kriittisimmalla tasolla. Jarjestelméan paéatavoitteena on edesauttaa

HSY:t& parantamaan energiatehokkuutta jatevedenpuhdistuksessa.

Jatkosovelluksia insindoritydn kehittdmiseksi on muutama. Sahkéenergiankulutusta
seurataan valvomonaytdilta, joilta voidaan méaaritella, paljonko laitoksen halutaan kulut-
tavan. Puhdistettavan jateveden méaara tulee kuitenkin huomioida, jotta prosessi toimii
riittavalla tehokkuudella. Laitteistoja voidaan sammuttaa tarvittaessa ja sen avulla va-
hentda sdhkdenergiankulutusta laitoksella halutuilla ajanjaksoilla. Kun pystytddn maa-
rittdmaan seuraavan paivan jatevesimaara, kyettaisiin arvioimaan ostettavan sahkon
osuus. Laitos voisi ostaa sahkoa spot-markkinoilta edulliseen hintaan, ja tarvittaessa
tuottamaan sahkda ja kuluttamaan vahemman kun hinnat ovat korkealla. Pudistustu-
losten raportoinneissa hyoddynnettavia tunnuslukuja voitaisiin lisatd automaatiojarjes-
telman yhteyteen. Puhdistusprosessin mittaustulokset yhdistettdisiin energiankulutus-
tietoihin, jolloin saataisiin jatevedenpuhdistamolle tarkeitda tunnuslukuja selville. Luke-

missa yhdistyvat puhdistustulos ja siihen kulutettu séhkdenergia.

Tulevaisuudessa kun taajuusmuuttajakayttoja tulee lisaa ja niita kytketddn osaksi au-
tomaatiojarjestelméd, paastaan entistakin tarkempiin energiankulutuslukemiin. Nykyi-
sella tasolla paastaén koko laitoksen paékeskuksien energiankulutustietoihin kasiksi, ja
jatevedenpuhdistuksen kannalta merkittdvimpiin yksittaisiin kulutuskojeisiin. Jatkuvan
kehityksen myo6ta paastéisiin mahdollisesti erottelemaan myos valaistus alueittain ja

jatevedenpuhdistuslinjakohtaiset kulutukset tarkemmin.
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VERKKOANALYSAATTORIT

5AKKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Halli ja korjaamo. A-rakennus

5MGKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 | Hietteen madatys ja pumppa-
us. Madattamo

5MKK21B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Valaistus. Madattamo

5MGKO02B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Lietteen kuivaus. Madattamo

5MKKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 | Li€ttéen kuivaus prosessi.
Madattamo

5KGKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 El‘i’t'gtti?;tma'a'“eet' Koneisto- ja

5KGK02B1.E Siemens Sentron PAC 4200 | Litelaitteisto ja pumppaus.
Koneisto- ja laitetilat

5KKK21B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Valaistus. Koneisto- ja laitetilat

. Lammon talteenotto ja ilmas-
5KGKO3B1.E Siemens Sentron PAC 4200 tus. Koneisto- ja laitetilat
5KGKO4B1.E Siemens Sentron PAC 4200 | | uloiimalaitteisto. Koneisto- ja

laitetilat

5NGKO104A.E

Siemens Sentron PAC 4200

Typenpoisto. Biologinen-
suodatin

Jalkiselkeytys. Kaytavat ja

5EGKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 tunnelit
S5EKKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Valaistus. Kaytavat ja tunnelit

. Tulopumppaamo ja esikasitte-
5GGKO1B1.E Siemens Sentron PAC 4200 ly. Esikasittely

. Tulopumppaus ja esikasittely.
5GGKO02B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Esikasittely
5GGKO3B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Esiselkeytys. Esikasittely
5GKKO01B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Valaistus. Esikasittely
5BDK0101.E Siemens Sentron PAC 4200 g‘;”eraa“o”koje's’to' Voimalai-
5BKKO01B1.E Siemens Sentron PAC 4200 Valaistus. Voimalaitos

5BDKO0108A.E

Siemens Sentron PAC 4200

KDKO1 limastuskompressorit

5KDKO101A.E

Siemens Sentron PAC 4200

Kenno 2. Koneisto- ja laitetilat

HV-turbo 1. Koneisto- ja laiteti-

5KDKO13A.E Siemens Sentron PAC 3200 lat

5KDKO14A.E Siemens Sentron PAC 3200 g:/-turbo 3. Koneisto- ja laiteti-
5KDKO15A.E Siemens Sentron PAC 3200 | 1/1Ub0 5 Koneisto-ja faiteti
5KDKO18A.E Siemens Sentron PAC 3200 | 1/1UP0 2 Keneisto- ja faitet-
5KDKO19A.E Siemens Sentron PAC 3200 | 1/1UrP0 4. Keneisto-ja faitet-
5GGKO1J1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 1. Esikasittely
5GGKO01K1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 2. Esikasittely
5GGK02G1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 5. Esikasittely
5GGKO2H1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 6. Esikasittely
5GGKO3I11.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 4. Esikasittely
5GGKO03J1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 7. Esikasittely
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5GGKO3K1.E Siemens Sentron PAC 3200 Tulopumppu 8. Esikésittely
5GGKO2F4.E Siemens Sentron PAC 3200 ;ﬂ'i’gﬂgﬁg@de” ruuvipump-
SEKUO1A2.E Siemens Sentron PAC 3200 ;’;if'kes"”s' Kaytavat ja tun-
5GKUO1Al.E Siemens Sentron PAC 3200 UPS-keskus. Esikasittely
5KKUO1AL.E Siemens Sentron PAC 3200 | Jr'>-Keskus- Koneisto-ja
5MKUOQ1A1.E Siemens Sentron PAC 3200 UPS-keksus. Madattamo
5MKUO2AL.E Siemens Sentron PAC 3200 UPS-keskus. A-rakennus
5NKUO01A2.E Siemens Sentron PAC 3200 Egaékﬁziléz;)tﬁenpmsto. Bio-
5BKKO1F2.E Siemens Sentron PAC 3200 ORC-laitteiston tehomittaus
5AKKO1B2.E Siemens Sentron PAC 3200 A-rakennus ilmanvaihto
5AKMO1B1.E Siemens Sentron PAC 3200 Keittidlaitteet. A-rakennus
TAAJUUSMUUTTAJAT

RAAKALIETEVALPPEEN SIIR-
1.1282 2.2CX6G2N0 TOPUMPUN TAAJUUSMUUT-

TAJA

KUIVAUSLINGON (4) KAYT-
1.7204M1 ACS60402606-000C0000901 [ TOMOOTTORIN TAAJUUS-

MUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (4) APU-
1.7204M2 ACS60100406-S00C1200901 KAYTTOMOOTTORIN TAA-

JUUSMUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (1) KAYT-
1.7201M1 ACS60402606-000C0000901 [ TOMOOTTORIN TAAJUUS-

MUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (1) APU-
1.7201M2 ACS60100406-S00C1200901 KAYTTOMOOTTORIN TAA-

JUUSMUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (2) KAYT-
1.7202M1 ACS60402606-000D0000901 [ TOMOOTTORIN TAAJUUS-

MUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (2) APU-
1.7202M2 ACS60100406-S00D1200901 [ KAYTTOMOOTTORIN TAA-

JUUSMUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (3) KAYT-
1.7203M1 ACS60402606-000C0000901 [ TOMOOTTORIN TAAJUUS-

MUUTTAJA

KUIVAUSLINGON (3) APU-
1.7203M2 ACS60100406-500C1200901 | KAYTTOMOOTTORIN TAA-

JUUSMUUTTAIJA

LIETTEEN KUIVAUSLINGON
1.1454 ACS601006035S00D1200001 SYOTTOPUMPPU 4 TAAJUUS-

MUUTTAIJA
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POLYMEERIN ANNOSTELU-

1.1554 ACS60100063500D1200001 | PUMPPU 4 TAAJUUSMUUT-
TAIA
11901 ACS800-01-0016- LAMMONSIIRTIMENSYOTTO-
7+B056+K454 PUMPUN TAAJUUSMUUTTAJA
11902 ACS800-01-0016- LAMMONSIIRTIMENSYOTTO-
7+B056+K454 PUMPUN TAAJUUSMUUTTAJA
11903 ACS800-01-0016- LAMMONSIIRTIMENSYOTTO-
7+B056+K454 PUMPUN TAAJUUSMUUTTAJA
11904 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11905 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11906 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11907 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11908 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11909 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
11910 ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
7+E200+K454 JUUSMUUTTAJA
ACS800-01-0011 KIERTOVESIPUMPUN TAA-
1.1935 g7+BOS6+E200+K454+L503+P JUUSMUUTTAIA
ACS800-01-001L KIERTOVESIPUMPUN TAA-
1.1936 g7+BOS6+E200+K454+L503+P JUUSMUUTTAIA
ACS800-01-0011 KIERTOVESIPUMPUN TAA-
1.1937 g7+BOS6+E200+K454+L503+P JUUSMUUTTAIA
ACS800-01-0011- KIERTOVESIPUMPUN TAA-
1.1938 87+BOS6+E200+K454+L503+P JUUSMUUTTAJA
KORKEAPAINEHUUHTELU-
VESIPPUMPPUJEN 1 JA 2 TAA-
Lol 7>CX6AZNO JUUSMUUTTAJA (TEKNISEN
VEDEN)
1.1171 PESUVEDEN POISTO-
1.1171 ACS60101206 HO0D1200901 | PUMPPU 1:N SAHKOMOOT-

TORIN TAAJUUSMUUTTAJA

1.1172

ACS60101206 HOOD1200901

1.1172 PESUVEDEN POISTO-
PUMPPU 1:N SAHKOMOOT-
TORIN TAAJUUSMUUTTAJA
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1.1173

ACS60100406 HOOD1200901

1.1173 SELKEYTYNEEN PESU-
VEDEN POISTOPUMPPU 1:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1174

ACS60100406 HOOD1200901

1.1174 SELKEYTYNEEN PESU-
VEDEN POISTOPUMPPU 1:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1181

CO90CX6G2NO

1.1181 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 1:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1182

CO90CX6G2NO

1.1182 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 2:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1183

CO90CX6G2NO

1.1183 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 3:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1184

CO90CX6G2NO

1.1184 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 4:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1185

CO90CX6G2NO

1.1185 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 5:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1186

CO90CX6G2NO

1.1186 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 6:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1187

NXS01256A2L0SSFA1A20000C
5

1.1187 BIOLOGISEN SUODAT-
TIMEN POISTOPUMPPU 7:N
SAHKOMOOTTORIN TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1608

ACS60100116S00D1200901

PALAUTUSLIETEPUMPPU 8
TAAJUUSMUUTTAJA

1.1609

ACS60100116S00D1200901

PALAUTUSLIETEPUMPPU 9
TAAJUUSMUUTTAJA

1.1921M2

ACS60100706-B00D1200901

UUSI ILMAST. KIERR.PUMPPU
(LINJA 1) TAAJUUSMUUTTAJA

1.1928

ACS60100206-500D1200901

ILMASTUKSEN KIERRATYS-
PUMPPU 8 TAAJUUSMUUTTA-
JA

1.1929

ACS60100206-500D1200901

ILMASTUKSEN KIERRATYS-
PUMPPU 9 TAAJUUSMUUTTA-
JA
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1.1525

ACS8000100033+E200+K454

3. PISTEEN KEMIKAALIN AN-
NOSTELUPUMPUN 1 TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1526

ACS8000100033+E200+K454

3. PISTEEN KEMIKAALIN AN-
NOSTELUPUMPUN 2 TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1527

ACS8000100033+E200+K454

3. PISTEEN KEMIKAALIN AN-
NOSTELUPUMPUN 3 TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.2303

ACS800010003+E200+K454

LAIMENNETUN METANOLIN
SYOTTOPUMPPU 1:N TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.2304

ACS800010003+E200+K454

LAIMENNETUN METANOLIN
SYOTTOPUMPPU 2:N TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.2305

ACS800010003+E200+K454

LAIMENNETUN METANOLIN
SYOTTOPUMPPU 3:N TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.2201

160CX6A0NO

ESI-ILMASTUKSEN KOMPRES-
SORIEN TAAJUUSMUUTTAJA

412107TK

ACS800-01-0050-7+B056

TULOILMAKOJEEN TAAJUUS-
MUUTTAJA

1.1232

ACS60100166 SO0D1200901

1.1232 NESTEMAISEN JAT-
TEEN SIIRTOPUMPPU1:N TAA-
JUUSMUUTTAJA

1.1103

ACS800-04-0550-
7+E210+ON664

TULOPUMPPU 3 TAAJUUS-
MUUTTAJA

1.1233

ACS60100166 SO0D1200901

1.1233 NESTEMAISEN JAT-
TEEN SIIRTOPUMPPU2:N TAA-
JUUSMUUTTAJA

411305-SC10

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAIJA

411305-SC30

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

POISTOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAIJA

411306-SC10

ACS800-01-0016-

TULOILMAKONEEN TAA-

3+B056+E200+L500+L503 JUUSMUUTTAJA
ACS800-01-0016- POISTOILMAKONEEN TAA-
411306-530 3+B056+E200+L500+L503 JUUSMUUTTAJA

411307-SC10

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAIJA

411307-SC30

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

POISTOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAIJA
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411308-5C10

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

411308-SC30

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

POISTOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

411309-SC10

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

411309-SC30

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

POISTOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

411320-SC10

ACS800-01-0016-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

411320-SC30

ACS800-01-0009-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

HUIPPUIMURIN TAAJUUS-
MUUTTAJA

413306-SC10

ACS800-01-0003-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

TULOILMAKONEEN TAA-
JUUSMUUTTAJA

413306-SC30

ACS800-01-0003-
3+B056+E200+L500+L503+P9
0

HUIPPUIMURIN TAAJUUS-
MUUTTAJA
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Sahkdenergian kokonaiskulutus kuukausitasolla

pePra Sahkoenergian
‘!":;:g‘.!‘
i 333 kokonaiskulutus
s’ HSY

vy gdd kuukausitasolla

Sahkoenargian kulutus Viikinmaen laitoksealla

{0 PR N

{0 PR |

{0l R N

A BE |

gl BR N

AN NN | |

1AM NN ||

01 02 03 04 05 06 o7 08 hE] 10 1 12

Kuukausi

- = 2013 kulutus - = 2014 kulutus D = Ennuste
Yhteensd 39 363 MWh 32 988 MWh -3,10%
Tiedosto: Sahkdenergian Tulostusaika: 15:48 12.11.2014 Sivu: 1(2)

kokonaiskulutus
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Kuukauden Kuukauden
aikana kaytetty aikana kaytetty
Kuukaudet sahkoenergia sahkoenergia Kulutuksen
2013 2014 muutos %

helmikuu 3 040 MWh 2999 MWh -1,36%

huhtikuu 3 620 MWh 3214 MWh -11,20%

kesikuu 3 095 MWh 3 000 MWh -3,08%

elokuu 3 298 MWh 3 1986 MWh -3,11%

lokakuu 3329 MWh 3277 MWh -1,56%

juulukuu 3215 MWh
Yhteensa 39 363 MWh 32 988 MWh -3,10%
Tiedosto: Sdhkdenergian Tulostusaika: 15:48 12.11.2014 Sivu: 2(2)

kokonaiskulutus
kuukausitasolla

2 (2)



Sahkoenergian kokonaiskulutus vuositasolla

Liite 4

R Sahkoenergian
‘Q'Q:::p‘.~
Lsan R B .
it 333 kokonaiskulutus
o ogd by
’,’dd‘:’. 0
27 vuositasolla
Sahkoenergian kulutus Viikinmaen laitoksella
45 000
40 000 - : : 38 142
35 000 |_—|
30 000
25 000
3
=
20 000
15 000
10 000
5 000
o
2010 2011 2012 2013 2014
Vuosi
- - = Toteutunut kulutus D = Ennuste
Muutos viime vuoteen verrattuna: -3,10%

Tiedosto:

Sahkoenergian

knknnaickulutuc

Tulostusaika:

15:48

12.11.2014

Sivu: 1(1)



Liite 5

ijainni

Keskusten s

20AXE YSSITTIINNNL

cowvg ™ 1o || T0WE 20HE
silg || 2018 or g+
2068
Lonww
on AT 90w | | ecioty
oty | | com [ | srisann | [ 0w
o eot+|| €t | |Zomw
YORNY 80A 9ray etov | | “e2ev 208
o soAd || L0 ©1n0 €028
¥OLN Eooee|| etiw =
€01y soaw || “ooew .
P ° i3ty S2MM 10018
10114 e €07 1oag
102584 PriY= sedv- €028
g ristt “mgzx 20 YWY B
1p1sIT AN [— 22 )
2 EISII B TOWD T S1sut O 1oy €32 oL g2+
1 6ISI1 92dv- 1200 Tadv- »OT LEEY ¥0ed LA
2 PN £2A0i s2dv- T12H9X Oodv- L1y SORNY 005 '6+
1 PISHI mmmwu yadv- €030 10111 010 1oLy €914 60E1
2 el Hacid £2dv- 204 10N 1O 9ley S | B 1P2Y
eIl e gedv- e 043 10383
evi o Taav- 2090 N 0 Tonsy ZONAY ]
To1u3 0ozdv- €0EM SEEY 09 e+
10K 10811 i 021
10K93 203 riev
€083
Y2
00 '€-
8011
G 82N
e
— 101 220
, el 22HON
g T1e1
J e
So0on 904
E -
20WOH ] oIk foa11
TON 8EY- YOIW et
101N 10T E01H
Gl eomin 80dv- 2044~
S Es 1010W 20710
D ov0 TONIN £30ds
—== T2 e
= b I | = (] > i e
TOHON 0N
san T030W 20500
Torsm T10XEN 20080
051N ] _ u _ €0M3  90e3 - _H_ mv 29N 282K
2 2esil
1 2esil Tiv-
2 Eesil opiy-
1esil _H__ 20AX3  SO¥3 BEHDD  BOE3 107489
2013 ldv—
1013 . Eldv-
£2dv- Py z0110
&t A
1i0ds _ _ _ -m 009 22n99
10243 2090
TONI TR
Somi3 b 2089
1043 _
20W03 Tom3 213 cewnn  21e3
10903
1083 1
coc3
| _ 20n43 ZQWI_/ F
N—
| €019
iy _ e
BN i 2 eesi 1idy- o
L N — 1 '€ESAL ordy- £0%99
pY— N 2 2 12 1019 £og9
S = < >, 1261 02034
" NN badv- "AVEYA
= €011 lomi
A
Torom [ z 82dv Soma 2000
77 10033 sona 2120
99N 80AY3
€0HI3
¥0HD3 On23
8153




Liite 6

Sahkonjakelun yleiskaavio

VTISYOLVT YTINKEYON
YSSNYX NS NYNNIS 13

N [ L T— =i
INVINONHYS o
OIAVWISIZTA
= ey S ST T
H—. vNMM -~ 1534 NONISBH

R

NONH

SAILHAQLIQASYAVA




