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1 JOHDANTO

Témin opinndytetydon tavoitteena oli uusia UPM-Kymmene Kymin tehtaan
sahkdenergiamittaukset. Sdhkdenergian mittaukseen ja keruuseen kéytettavét laitteet
kehittyvat jatkuvasti paremmiksi, minkd takia Kymikin oli pééttinyt uusia
mittauksiaan. UPM téhtd4 mahdollisimman pieneen energiankulutukseen, johon myos
mittauksien uusiminen nykyaikaisemmaksi auttaa. Tdmédn opinndytetyon tavoitteena
oli kartoittaa Kymin paperi- ja sellutehtaan energianmittausten nykytilanne, tutustua
tehtaan sdhkonjakeluverkostoon, uusia osa mittauksista nykyaikaisemmiksi, parantaa
energiankulutuksen ennustamista, selvittdd milld menetelmilld muissa suurissa
tehtaissa, sekd voimalaitoksissa energian kidyttod mitataan, pdivittdd sdhkopiirustukset
oikeanlaisiksi ja tehdd loppupédidtelmédt mittausten uusimisen kannattavuudesta.
Ensimmaisessd vaiheessa uusitaan osa Kymin sdhkomittauksista kaukoluettaviksi,

jonka jilkeen tehddén esisuunnitelma tulevaisuudessa uusittavista mittauksista.

2 UPM-KYMMENE

UPM kuuluu maailman johtaviin metséteollisuusyrityksiin, joka tunnetaan
nykyaikaisena ja ydinliiketoimintoihinsa keskittyneend metséteollisuusyhtiona.
Globaalisti toimivan yhtion juuret ovat Suomessa ja ulottuvat 1800- luvun lopulle.
Liiketoimintaan kuuluvat energia, sellu, sanomalehti- ja aikakauslehtipaperit, hieno- ja
erikoispaperit, tarralaminaatit sekd vaneri ja sahatavara. UPM:n toiminta perustuu
raaka-aineiden, energian ja tuotannon tiiviiseen integrointiin. Yhti6 on sellu- ja pitkalti
my06s sdhkoomavarainen. Suomessa UPM:Il4 on omaa energiatuotantoa, ja se on
osakkaana energiayhtid Pohjolan Voima Oy:ssd ja Kemijoki Oy:ssd. Ne tuottavat
enemméin sdahkod kun UPM tarvitsee omille tuotantolaitoksilleen. Koko UPM:n
sdhkontuotannon kokonaiskapasiteetti on ldhes 3000 MW. Luku siséltdd
energialiiketoiminnan lisdksi my0s paperitehtaiden yhteydessd toimivat sdhkon ja
lammon yhteistuotantolaitokset sekd sellutehtaiden talteenottolaitokset. Omat metsét
turvaavat osaltaan raaka-aineiden saatavuutta tehtaille ja voimalaitoksille. UPM:1ld on

tuotantolaitoksia 14 eri maassa ja sen palveluksessa toimii noin 23000 henkilda. /1/



2.1 UPM- Kymmene, Kymi

Kymin tehdas sijaitsee Kouvolan Kuusankoskella. Tehdas on perustettu vuonna 1872.
Tehtaaseen kuuluu paperi- ja sellutehdas. Paperitehtaalla tehddén paillystettyd ja
padllystimétontd hienopaperia. Paperitehtaan tuotantokyky on noin 850000 tonnia ja
sellun tuotantokyky noin 540000 tonnia. Kymilld kdynnistyi vuonna 2008 uusi
sellutehtaan kemikaalien talteenottolaitos, jonka ansiosta ymparistoystivéllisyys on
parantunut huomattavasti. Sellutehtaan uusi talteenottolaitos on
energiatehokkuudeltaan huippuluokkaa, sekd pddstdt alan pienimpid. Kymi onkin
todella ymparistoystavillinen sellun-, energian- ja paperituotannon integraatti, jolla on
korkea energiaomavaraisuus ja biopolttoaineiden kéytto. Kymin vahvuuksiin kuuluu
integroitu sellun-, energian- ja paperintuotanto, tuotannon ympdaristoystavallisyys,
korkea energiatehokkuus ja omavaraisuus, korkea biopolttoaineiden kaytto,
logistisesti hyvi sijainti Vendjan markkinoihin nihden, tuotteiden korkea laatu, sekd

toiminnan tehokkuus. Kymi tyollistdd noin 700 henkil6a. /2/

2.1.1 Kymi energiantuottajana

Sellu- ja paperitehtaan tarvitsema ldmpdenergia tuotetaan sellutehtaan kemikaalien
talteenottolaitoksella ja Kymin Voimalla. S&hkoenergiasta péddosa tuotetaan
talteenottolaitoksella ja Kymin Voimalla, ja loput hankitaan UPM Energialta. Kymin
sdhk6omavaraisuus on yli 80 prosenttia. Kaukoldmpod ja sdhkdd tuotetaan myds
Kouvolan kaupungin tarpeisiin. Yli 90 prosenttia Kymin kéyttdiméstd energiasta

tuotetaan uusiutuvilla biopolttoaineilla. /2/



3 ENERGIAMITTAUKSET SUOMESSA

Ensimmaiseksi tdssd opinndytetyOssd oli tutustuttava energiamittausten perusteisiin.
Minkilaisia mittaustekniikoita ja mittareita suomessa kiaytetddn, sekd mikd niiden
tulevaisuus on. Energiamittaukset ollaan vaihtamassa kaukoluentaan, jonka avulla
padstddn eroon mittareiden manuaalisista lukukierroksista. Kaukoluennan avulla
saadaan parempi energian hallinta jarjestelmi, joka mahdollistaa energian sddston ja

sitd kautta kustannukset pienenevit.

3.1 Energiamittauksessa kiytettivit mittalaitteet

Tavallisesti mitattacssa kaytettdvdd sdhkoenergiaa mitataan kolmivaiheisen kuorman

sahkdenergiaa. Silloin patevit seuraavat kaavat patdenergian (Wp), loisenergian (Wq)

ja ndenndisenergian (Ws) laskemiseen tehojen ja ajan avulla:
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Kéytdnndssa pato-, lois-, ja ndenndisenergian mittaukset tapahtuvat energiamittareilla
yksi- tai kolmivaiheisena. Mittarin toimintaperiaate voi olla perinteinen
induktiomittari ilman vastajousia, nykyaikainen impulssimittausperiaate tai staattinen

mittausperiaate tarkkuusmittaukseen ja suuriin kulutuksiin. /4/

3.1.1 Kilowattituntimittari

Kilowattituntimittauksessa on kysymys kdytettdvan sdéhkdenergian madrdamittauksesta.
Kulutettavaa sdhkdenergiaa mitattaessa kdytetddn kWh- mittareita. kWh- mittari on
integroiva mittari. Perinteisesti mittarit ovat olleet dynaamisia, joiden toiminta
perustuu virran ja jénnitteen synnyttimdin magnetomotoriseen voimaan.

Magnetomotorinen voima synnyttdd hetkellistehoon suoraan verrannollisen
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viddntdomomentin, mikd pyorittdd alumiinilevyd. Levyn pyorimistd puolestaan jarruttaa
kestomagneetti, joka aiheuttaa pyOrimisnopeuteen suoraan verrannollisen
vastamomentin. Nidin ollen levyn hetkellinen pyo6rimisnopeus on suoraan
verrannollinen sen hetkiseen tehonkulutukseen. Levyn akseli puolestaan pyorittda

laskuria, josta kulutettu sdhkdteho on luettavissa. /3/

Nykyaikaiset kWh- mittarit ovat staattisia, jolloin mittaus ei perustu mekaaniseen
litkkeeseen tai voimaan, vaan tapahtuu elektronisesti. Mittakomponentit tuottavat
mittapulssia, joka vastaa kulutetun energian mittayksikkod. Yleensd yksi pulssi vastaa
yhtd kilowattia. Laskuri on joka mekaaninen tai digitaalinen. Yksi pulssi siis lisdé

laskurin ndyttdmaa yhdella. /3/

Kuvassa 1. on nykyaikainen staattinen kWh- mittari digitaalisella laskurilla. Mittarissa

véldhtdd mittaimpulssina vihred valo kulutetun energian mukaan.

KUVA 1. Nykyaikainen kWh- mittari.



3.1.2 2-tariffi-kWh-mittari

Kaksoistariffimittareilla voidaan mitata erikseen kahta siahkotariffin kulutusta,
esimerkiksi pdivisdhkon ja yosdhkon kulutusta. Mittarin kellokoneisto kytkeytyy
aamulla kalliimmalle pédivdsdhkdlle ja illalla halvemmalle yosdhkolle. Téllainen
laskutustapa kéy sielld, missd yoaikaan on tarjolla riittdviasti sdhkdenergiaa. Mittarit
ovat kaksi- tai kolmekoneistoisia ja ne kytketddn sdhkdverkkoon suoraan tai

muuntajien vélityksella. /4/

1. Naytto

2. Naytolta esitettdvin toiminnon tunnus
3. Painikkeet

4. Vaihejéannitteet (L1, L2, L3)

5. Mitattavat tariffit

T T2 CB 80 Pl DRD FF o EEN

KUVA 2. Nykyaikainen 2- tariffi kWh- mittari. /11/



3.1.3 Tehotariffimittari

Tehotariffimittari mittaa sihkdenergian kulutuksen lisdksi myos keskitehon toistuvasti
midrdtyn pituisina ajanjaksoina. Suurin tillainen keskiteholukema jd4 muistiin ja se
voidaan lukea niin sanottuna huipputehona. Huippulaite on yleensd elektroninen.
Mittari voi toimia induktioperiaatteella ja ne voivat olla valmistetut patotehon ja
loistehon mittaukseen. Tehotariffimittauksia kdytetddn ldhinni sdhkon suurkuluttajien

sahkon mittauksissa. /4/

3.1.4 Etiluettava sihkomittari

Etédluettava mittari on digitaalinen sdhkomittari. Etédluettavat mittarit tulevat
tulevaisuudessa  korvaamaan  perinteiset =~ mekaaniset  kilowattituntimittarit.
Etdluettavassa sdhkomittarissa kaikki tieto sdhkokulutuksesta vilitetdén digitaalisesti
sahkonkayttdjan ja sdhkoverkkoyhtididen vélilld. Uusi jérjestelmd mahdollistaa, ettei
mittarinlukijan tarvitse kdyda lukemassa kilowattituntimittareita paikan pailld, vaan
kaikki tieto kulkee suoraan sdhkoyhtidlle. Tdmin jarjestelmén avulla sdhkoyhtio
pystyy auttamaan asiakkaitaan energian sdfstimisessd tarjoamalla uusia parempia
palveluja. Etéluettavan sdhkOmittarin avulla sdhkonkulutusta voidaan seurata
tunneittain, joka auttaa oman sdhkonkulutuksen hallinnassa. Kuluttajat pystyvit
tuntimittareiden avulla tarkkailemaan sdhkonkulutustaan paljon paremmin kuin ennen.
Omaa sdhkonkulutustaan pystyy tulevaisuudessa seuraamaan jopa reaaliajassa, joka

mahdollistaa oman energiakdyton tarkkailun ja sddstdmisen. /13/

3.1.5 Impulssimittarit

Impulssimittareilla voidaan mitata pitdenergiaa ja loisenergiaa. Impulssimittaria
kdytetddn  sdhkOenergian  kaukomittausanturina  syottdimdidn  kulutustiedot
keskiteholeimaajalle tai suoraan tietokoneelle. Niistd saadaan edelleen tiedot
laskutusta ja tilastointia varten. Mittari koostuu perusmittarista ja impulssilaitteesta,

jonka antamien impulssien lukumiéra on verrannollinen kulutettuun energiaan. /4/



3.1.6 Staattiset mittarit

Nykyédén asennettavat energiakulutuksen mittarit ovat ldhes aina staattisia. Ne
mittaavat elektronisesti, eikd mittaus perustu liikkeeseen kuten induktiomittareissa.
Mittakomponentit tuottavat mittaimpulssia, joka vastaa kulutetun energian
mittayksikkod. Yleensd yksi pulssi vastaa yhtd kilowattituntia. Monet mittarit ovat
varustettu myos pulssilahdolld, joka mahdollistaa mittaustietojen kerddmisen eri

mittareilta ja lukemisen keskitetysti. /5/

4 KAUKOLUENTA

Energiamittausten etdluenta jérjestelmidt, eli AMR- jérjestelmit ovat yleistyneet
Suomessa hyvin nopeasti. Térkein syy kaukoluennan yleistymiseen on
valtioneuvoston antama asetus vuonna 2009, jonka perusteella suomessa otetaan
kéyttoon etdluettavat tuntikulutuksen mittaavat ns. dlykkéat séhkomittarit. Tavoitteena
on saada vdhintddn 80 % jakeluverkkojen asiakkaista tuntimittauksen ja etdluennan
piiriin vuoden 2013 loppuun mennessd. Kyseessd on suurin koko maan kattava
investointihanke jakeluverkoissa sitten maaseudun sdhkdistimiskauden. Témin
hankkeen ansiosta ~ Suomi nousee  sdhkonjakeluverkkojen  mittaus- ja

kuormanohjausteknologian soveltamisessa maailman eturintamaan. /12/

4.1 Kaukoluennan tekninen toteutus

Kaukoluennan tekninen toteutus on periaatteeltaan varsin yksinkertainen. Tarvitaan
tietokone ja sithen asennettava luentajdrjestelmi, joka ottaa yhteyden
sdhkOmittareihin. Luentajérjestelméstd tiedot siirretdéin edelleen sdhkoyhtion

asiakastieto- ja muihin tarpeellisiin jirjestelmiin. /8/

a) Haja-asutusalueiden yksittdisten mittausten luenta, jossa kaukoluenta on
hoidettu puhelin- tai gsm-verkon kautta yhdelle mittarille.

b) Taajamien kaukoluentaan soveltuva luenta, jossa luenta suoritetaan
keskittimien kautta tietylle alueelle. esim. yhden muuntopiirin mittareille.

c) Kerrostalojen ja tehdasympéristojen mittauskeskusten luenta hoidetaan

keruulaitteen kautta yhden mittarikeskuksen mittareille. /7/
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KUVA 3: Energiamittareiden kaukoluennan periaatteet. /7/

Kaukoluentajirjestelmissd luodaan mittarilta tietoliikenne- tai kaukoluentamoduulin
tai pienjdnniteverkon avulla yhteys keskittimeen tai suoraan luentajérjestelmiin.
Keskittimestd siirretddn usean mittarin tiedot luentajirjestelméédn, jossa tapahtuu

tietojen jatkokdsittely. /8/

4.2 Kaukoluenta teollisuusympairistossa

Varsinkin teollisuusympaéristoissd kaukoluenta jdrjestelmd on nykypidivdnd hyvin
yleinen. Teollisuudessa halutaan yhd enemmaén tarkkailla sahkon laatua ja kulutusta.
Isoilla tehtailla halutaan tietdd tarkalleen eri osastojen sdahkonkulutusmaiirit, joka
mahdollistaa sdhkon sddstimissuunnitelmat. Niin teollisuus kuin pienkuluttajatkin
ovat alkaneet suosimaan jérjestelmdd sen todellisen kulutuksen mukaan tapahtuvan
laskutuksen vuoksi. Mittarinluennan jddminen pois véhentdd sdhkonkulutuksen
kustannuksia. AMR jdrjestelmdn kehityksen ja suosion tirkeimpédnd tekijanéd

teollisuudessa pidetddn laskutuskdytinnon parantumista huomattavasti, seké
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sahkonkulutuksen seuraamista reaaliajassa. Kaukoluentajirjestelmien kehittyminen
ovat mahdollistaneet kaksisuuntaisen mittaustiedon siirron ja sdhkon laadun

tarkkailumahdollisuuden.

4.3 Kaukoluenta tuotantolaitoksilla

Vanhat tuotantokohteet, joista sdhkod siirtyy myds yleiseen jakeluverkkoon, tulee
varustaa tuntimittauksella viimeistddn vuoden 2010 loppuun mennessd. Uudet
tuotantokohteet tulee varustaa tuntimittauksella valittdémasti. Tuotantokohteista tulee
mitata tunneittain verkkoon anto. Jos kohteessa on lisdksi kayttod, tulee kohteesta
mitata erikseen tunneittain verkosta otto. Verkosta ottoa ja antoa ei saa netottaa, vaan
mittalaitteesta tulee olla niille erilliset rekisterit. Jos tuotantolaitos on sijoitettu 3*63A
kayttopaikkaan, jossa on sekd verkosta ottoa ettd verkosta antoa, tulee verkosta oton ja
verkkoon annon mittaamisen lisdksi todentaa tunneittain oman tuotannon kulutus
kohteessa. Oman tuotannon kulutus saadaan vihentiméilld tuotantolaitoksen
tuottamasta sidhkostd tuotantolaitoksen omakdyttosdhko ja verkkoon sydtetty sdhko.

Omakayttosahko on tuotantolaitosjérjestelman itsensd kuluttama sidhko. /6/

Verkkoon Verkosta
anto oo

Jakeluverkko

Jman tuotannon

Tuotanto kulutus
Kulutus

- tuctantolaitoksen
omakaydsihka

KUVA 4: Esimerkki tuotannon mittauksesta. /6/

4.4 Kaukoluennan uudistuksen tavoitteet

Péadllimmadisend tavoitteena on saada kaikki jakeluverkot tuntimittaukseen ja
etdluentaan. Etdluennan saattaminen jakeluverkkoihin mahdollistaa seuraavat asiat:
e Asiakasldhtdinen kulutuksenjousto laajemmaksi osaksi sdhkojérjestelméa

e Sdhkomarkkinalainsdddédntod tukemaan tehokkaammin energiansdastod
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e Sdhkontoimituksen selvitys tarkemmaksi ja tehokkaammaksi

e Myyjénvaihto tehokkaammaksi

Néiden asioiden toteutuessa saadaan:
e Tehokkaampi energiajérjestelma
e Tehokkaammin toimivat sahkomarkkinat
e Parempi asiakaspalvelu

e Selkedmmat sdannot /14/

4.5 Kulutustiedot asiakkaiden saataville

Uudistuksen myotd tuntimittarit luetaan véhintddn kerran vuorokaudessa, joka
mahdollistaa sdhkonkdyton tarkemman seuraamisen. Uusien sdidntdjen mukaan
asiakkaan oikeus oman kulutustiedon hyoddyntidmiseen paranee. Asiakkaalle tulee
oikeus madrdmuotoiseen tietoon ilman eri korvausta, joka tulee luovuttaa asiakkaalle
viimeistddn yhtd aikaa kun on valmis luovutettavaksi sédhkonmyyjélle. Tédmén
uudistuksen myo6td asiakkaalle raportoidaan tihedmmin tietoja sdhkdnkulutuksesta
todelliseen  kulutukseen perustuen, joka voi kannustaa sdhkonkuluttajia
energiansddstoon. Asiakkaan suostumus tarvitaan, jos luovutetaan sdhkonkulutus
tiedot jollekin muulle kuin asiakkaan myyjélle tai sdhkontoimituksen organisaatioon
kuuluvalle. Kaukoluettavien mittareiden ansiosta verkossa tapahtuvien sdhkokatkosten
rekisterdinti paranee. Sdhkokatkojen tarkat kestot ja ajankohdat pystytddn
selvittdimain kaukoluennan avulla. Rekisterdinti mahdollistaa sen, ettd sdhkdkatkosten
ajan kohdat saadaan myds asiakkaiden tietoon, jolloin sdhkdkatkojen

vakiokorvausmenettelyt helpottuvat. /15/

Kéytdnnossd  etdluentajarjestelmd  kerdd  kulutuslukemat  mittareilta  kerran
vuorokaudessa. Tieto vilittyy padsdéntoisesti sdhkoverkkoa pitkin jarjestelméddn, joka
késittelee ja todentaa mittaustiedot ennen niiden siirtymistd energiayhtididen omiin
asiakastieto- ja toiminnanjirjestelmiin. Palveluun kuuluu my6s mittausten
luotettavuuden valvonta seké verkon tilanteiden ja sdhkon laatutietojen valvonta. Néin
etdluenta tuottaa arvokasta tietoa.. Etdluenta mahdollistaa myds tehostetun
asiakaspalvelun. Esimerkiksi muuttotilanteissa loppulaskun mittarilukeman saadaan

vilittdmasti, kun muutosta ilmoitetaan asiakaspalveluun. /15/
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KSS Energia Oy asentaa uudet mittarit Kouvolan alueelle vuoteen 2014 mennessa.
Télld hetkelld KSS Energia Oy:n jakelualueelle on asennettu yli 16000 mittaria.
Alykis sihkoverkko perustuu tarkkaan mittaustietoon. Verkko pysyy fyysisesti
samana, mutta mittaritiedon ansiosta myos verkon suunnittelua voidaan ohjata oikein,
KSS Energian mittauspééllikko Hannu Lakka kertoo. Kun mittarina antama tieto
yhdistetddn koko ajan kehittyvdéin taloautomatiikkaan, avautuu huimia visioita.
Tuotannon ja kulutuksen vaihdellessa myos séhkon hinta heittelehti. Tulevaisuudessa
mittariin voidaan ldhettdd tieto edullisen sdhkon ajasta, jolloin taloautomatiikka osaa
esimerkiksi kédynnistdd pesukoneen tai nostaa ldmminvesivaraajan ldmpotilaa.
Vaihtoehtoisesti automatiikka voidaan ohjelmoida laskemaan lattialimmityksen
lampdtilaa kalliin sdhkon tunteina. Paitelaitteilla saadaan tieto energian kulutuksesta
ja sdhkon hinnasta. Péitteelld voi myds vastaanottaa tekstiviestitiedotteita
sahkoyhtioltd. Toistaiseksi laitteet ovat melko arvokkaita. Nayttopaitteen
hankkiminen on asiakkaan oma valinta, eikd sellaista ole pakko ottaa. Alyverkon
antama mittaustieto mahdollistaa my0s sen, ettd energiayhtion asiakas voi my0s olla
sahkon pientuottaja. Pientuulivoimalat tai aurinkokennot voivat tuottaa sddston lisdksi
rahaa, mikédli asiakas ei koko ajan tarvitse niiden tuottamaa energiaa. Asiakkaan
tuottama ylijddméenergia voidaan siirtdd yleiseen verkkoon, silld jatkossa mittaus

toimii molempiin suuntiin. /17/

5 ENERGIAMITTAUSTEN NYKYTILANNE KYMILLA

Ennen uusien sdhkonmittaus laitteiden asennusta oli kartoitettava Kymin
energiamittausten nykytilanne. Tyo aloitettiin tutustumalla Kymin
sahkdnjakeluverkkoon. Otettiin ~ selvdd  kuinka  paljon  tehtaalla  on

energianmittauspisteitd, missd ne sijaitsevat ja kuinka ne kidytdnnossd toimivat.

5.1 Mittauksissa kaytettavit ohjelmat ja laitteet

Suurimmassa osin tehdasta on kéytdsséd digitaaliset kWh- mittarit, jotka ovat sijoitettu
sdahkopéddkeskuksiin. kWh- mittareiden kerddmé tieto viedddn tiedonsiirtokaapelia
pitkin  ristikytkentddn, jotka  sijaitsevat  sdhkopaddkeskuksien  yhteydessa.
Ristikytkenndstd tieto viedddn reitittimen kautta valokaapelilla tietokoneille, jotka

sijaitsevat valvontahuoneessa. Kymin sdhkomittauksien valvontahuone sijaitsee paperi
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tehtaalla. Tietokoneissa on Vtrin- ohjelma, jonka avulla mittareista saatuja tietoja

voidaan tarkastella. Kymilld on kédytdssé energian hallintajarjestelmda EMS.

5.1.1 EMS, Energy Management System

Tiedonkeruussa Kymilld on kdytettivandin EMS- jarjestelma. Jéarjestelmén tehtdvina
on tiedonsiirron avulla kerdtd tietoa sdhkonkulutuksesta. Tiedot sdhkonkulutuksesta
saadaan  tietokoneille, joista voidaan ndhdd sen  hetkinen  kulutus

sahkonmittauspisteittdin.

Energian hallintajirjestelmd EMS:n osat:
e Energia
o Parempi energian kdyton ennustettavuus
e Kuvaajat
o Parempi visuaalinen havainto, prosessin kulun ymmartiminen ja
analysointi
e Energian kdyton ennusteet
o Energia ennusteiden syotto ja hallinta
o Lyhyen aikavilin korjausten mahdollistaminen
e Tehon valvonta
o Hintapiikkien ja tehohuippujen vilttiminen
e Raportointi
o Vihentda usein toistuvien raporttien tekemisen tyomaéraa

o Kustannusten kohdistaminen ja havainnointi

5.1.2 Vtrin kiyttoliittyma

Kymin tietokoneissa on Vtrin- ohjelma, joka on Windows pohjainen kayttoliittyma
tietokannan tietojen ndyttdmiseen ja késittelyyn. Ohjelman avulla voidaan ennustaa
sahkonkéyttod, valvoa kéytettyd tehoa, sekd tehdéd raportteja. Ohjelmalla nikee myos

kuvaajista reaaliajassa kéytettdvan sdhkonkulutuksen sdhkonkulutuspisteittéin.
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Virin => Windows pohjainen kdyttdliittymdn tietokannan
S—— tietojen ndyttdamiseen ja kdsittelyyn
KUVA 5. Vtrin kiyttoliittyma. /18/

5.2 Tiedonsiirto

Kuvassa 5 on esitetty kuinka tiedonsiirto kaytdnndssd toimii. Kéyttdjdtasolla
sijaitsevat kWh- mittarit, jotka mittaavat pulsseina kulutettua sdhkotehoa.
Mittaustiedot voidaan lukea mittarilta suoraan kannettavalle mikrotietokoneelle, jolle
tiedot voidaan tallentaa ja siirtdd tietokantaan. Mittaustiedot voidaan kuitenkin saada
suoraan valvomotasolle valokaapeliyhteyttd pitkin. Tiedonsiirtotasolla sijaitsevat
ristikytkentd, reitittimet ja kuumic- jérjestelmi, joiden kautta sdhkonmittaustiedot
menevit valvomotasolle. Tiedot tulevat valvomotasolle IP- osoitteiden mukaan, joka
mahdollistaa  eri  mittauspisteiden  tarkan  sdhkonkulutuksen  seuraamisen.
Valvomotasolla voidaan seurata sihkonkulutusta Vtrin- ohjelmaa hyviksi kiyttden.
Valvomotasolle tulee mittarin pulssitiedot, jolloin pystytddn maérittimddn kiytetty
teho. Vtrin ohjelmassa on jirjestelméd joka muuttaa pulssit suoraan kilowattitunneiksi.
Mittareilla on omat suureensa yhdelle pulssille, jonka perusteella kiytetty teho

maédritetddn. Esimerkiksi yksi pulssi on yksi kilowatti.
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KUVA 6. Tiedonsiirtojirjestelma.

5.3 Mittauslaitteiden lukeminen

Kymin tehtaalla kWh- mittarit kdydddn lukemassa mittauspaikoilla kerran
kuukaudessa sdhkoasentajien toimesta. kWh- mittareiden lukemat kirjataan ylos
sdhkonkulutusseuranta vihkoseen ja palautetaan sdhkonkulutuksen seuraamisen
vastaavalle henkil6lle. Kymilld on paljon sdhkdnkulutuksen mittauspisteitd ja niiden
lukeminen vie aikaa, joka voitaisiin kdyttdd muihin kunnossapitotdihin. kWh-
mittareiden lukukierroksista péaéstdéin eroon uusien mittareiden ja kaukoluennan
avulla, jolloin sdhkoasentajien mittareiden lukemiseen kaytettivd aika jdd pois.

Kaukoluennan tuleminen helpottaa niin sdhkodasentajia kuin sdhkonkulutuksen
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seurannasta vastaavia henkilditd. Mahdollisista merkkaus ja kirjoitus virheistd

padstddn myds eroon kun ei tarvitse enéé kirjata séhkonkulutusta vihkoseen kynélla.

5.4 Sahkoverotus

Sdhkoverollisia  ovat  pddsddntdisesti  verkonhaltijat ja  sdhkoOntuottajat.
Sdhkontuotannon osalta verovelvollisia ovat ansiotoiminnassaan sidhkod tuottavat
yritykset sekd sdhkod tuottavat kuluttajat, jotka syottdvit tuotantoaan verkonhaltijan
sahkoverkkoon  kulutettavaksi.  Sdhkoveroluokkaan 1  kuuluu suurin  osa
sahkonkayttdjistd kuten yksityistaloudet, maa- ja metsdtalous, rakentaminen seki
palvelutoiminta. Séhkoveroluokkaan 2 voivat kuulua valmistavaa teollisuutta

harjoittavat teollisuusyritykset ja kasvihuoneviljelytilat.

Kymin tehdasta verotetaan sekd sdhkoverotusluokalla 1, sekéd sdhkdverotusluokalla 2.
Verotusluokalla 1 verotetaan ns. Kymin ulkopuoliset alueet, kuten asunnot,
autopaikat, tenniskentét, sekd ravintola Koskela. Itse tehtaalta ainoastaan apukattilan
kayttdimaa sdhkod verotetaan luokalla 1. Apukattila kuitenkin on kéytossd ainoastaan
héiriétilanteissa, joten siitd ei paljon sdhkonkulutusta tule. Verotusluokalla 2

verotetaan kaikki tuotantoon liittyvét sdhkonkulutukset.

Verotusluokilla on huomattavat hinnalliset erot. 1.7.2010 alkaen sdhkoverot ilman
arvonlisiveroa (23 %) ovat:

e Sihkoveroluokka 1: 0,883 snt/kWh

e Sihkoveroluokka 2: 0,263 snt/kWh /10/

Hallituksella on aikeena nostaa Suomen sdhkoveroa vuonna 2011. Sdhkoveron
nostaminen iskee kovalla kirveelld sekd metsdteollisuuteen, ettd Suomen tavoitteeseen
lisdtd uusiutuvaa energiaa. UPM- Kymmenen selluliiketoimintaryhmén johtaja Tapio
Korpeinen kommentoi asiaa néin: Jos kilpailukyky heikkenee, tuotantolaitoksia
joudutaan sulkemaan ja niiden yhteydessd olevat voimalat on ajettava alas. Samalla
poistuu  osa uusiutuvasta energian tuotannosta. Hén painottaa Suomen
metséteollisuuden tuottavan pddosan kéayttdméstddn energiasta itse. Se jauhaa 70
prosenttia Suomen uusiutuvasta energiasta. Nyt meitd palkitaan tdstd silld, ettd

energiaveroja aiotaan nostaa. Se ei ole loogista meiddn mielestd, koska suurin osa
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energiasta tuotetaan itse. Suomen sdhkdvero on jo nyt huomattavasti korkeampi kuin

kilpailijamaissa. /9/

Sahkoveron korkea hinta vaikuttaa osaltaan myods Kymin tehtaan haluun parantaa
sahkonkdyton ennustamista. Ennustamisen parannuttua tiedetddn tarkasti kuinka

paljon sdhkoenergiaa Kymille hankitaan tai myyd&dédn UPM Energian vélityksella.

6 UUDET LAHIVERKKOON LIITETTAVAT MITTALAITTEET

Kymilld on valittu uusiksi mittarilaitteiksi Landis+Gyr:n Dialog E650- mittariperhe.
Tamén mittarilaitteiston tuotteita on toimitettu noin 70 eri maahan yli 1,2 miljoonaa

kappaletta. Dialogin laitteet ovat todella nykyaikaisia ja helppokayttoisia. /16/

6.1 Uusien mittareiden tarkoitus

Kymilld pyritddn saavuttamaan mahdollisimman tarkka sdhkonkulutuksen
seuraaminen osastokohtaisesti tuntimittauksen avulla. Uusilla mittareilla nikee hyvin
toteutuneen ennustuksen. Kéytdnndssd tdma tarkoittaa sitd, ettd pystytddn
ennustamaan sdhkonkulutusta, eli riittddkd oma tuotanto vai tarvitseeko hankkia
ulkopuolista sdhkod. Tarkoituksena siis auttaa verkko/teollisuusyrityksen energian
hankinnassa. Uusien mittareiden myo0td saadaan virallisia tuloksia suoraan
tietokoneille. Vanhalla jarjestelmélld tulee mittausvirheitd, jonka takia mittaustulokset
eivdt ole tarkkoja. Uusien mittareiden tullessa kuumic- jérjestelma jéa pois niiltd osin
johon uudet mittarit tulevat. Mittaustulokset siirtyvdt mittarilta ldhiverkkokaapelia
pitkin ristikytkentd paneeliin, josta tieto siirtyy Ethernet verkon vailitykselld

valvontahuoneen tietokoneille.

6.2 Sahkonkulutuksen ennustaminen

Uusien mittareiden tullessa paranee sahkonkulutuksen ennustaminen. Tdmai tarkoittaa
sitd, ettd Kymi pystyy sddtelemédén paremmin omaa sidhkontuotantoaan. Tiedetddn
tarkemmin kuinka paljon sdhkéd kuluu tulevana vuorokautena, jolloin tiedetdén
riittddko oma tuotanto vai joudutaanko hankkimaan UPM Energialta. Ulkopuolisilta

ostettaessa sdhkon hinta on 24 tuntia ennen kéyttod paljon halvempaa kuin muutaman
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tunti ennen kayttod. Tdmén takia sddstetddn paljon rahaa, jos sdhkdnkulutus pystytidén

ennustamaan pitkille ajalle.

6.3 Dialog E650 mittari

E650- mittarisarjan mittausjdrjestelmdn mittauksiin kuuluu 44 energiaan perustuvaa
suuretta, muun muassa pitdenergia, loisenergia, ndenndisenergia ja tehokerroin.
Mitattaviin suureisiin kuuluu my6s 16 hetkellisarvona mitattavaa lisdsuuretta, kuten
jannite, virta, vaihekulmat ja taajuus. Mittarimalleja on kahdenlaisia: integroitu
liitintd ja vaihdettavat moduulit. Suomessa kéytettivdit mallit ovat kaikki

vaihdettavalla moduulilla. /16/

6.4 Mittarin kiyttoonottotarkastus

Landis+Gyr oli ohjelmoinut kaikki mittarit jo ennen niiden saapumista Kymille, joten
mittareille ei tarvinnut tehdd kédyttoonottotarkastusta ennen niiden asentamista. Kun

mittarit olivat asennettu paikoilleen, tehtiin tarvittavat tarkastukset.

6.5 Mittarin vaihtaminen

Kymille vaihdettiin useaan paikkaan uudenlaiset Dialogin kilowattitunti mittarit.
Vaihdettavista mittareista oli tehty suunnitelma aikaisemmin, jonka perusteella
mittarit vaihdettiin. Mittareiden uusiminen suoritettiin syksylld 2010. Mittareiden
saavuttua tehtaalle aloitettiin asennustydt, jotka sujuivat nopeasti mittareiden vaihdon
ollessa hyvin yksinkertaista. Liitteessd 1 on lueteltu paikat joihin uudet mittarit

asennettiin.

Ennen vanhan mittarin irrotusta otettiin jénnitesulakkeet pois ja virtamuuntajiin
laitettiin oikosulkupalat. Vanha mittari irrotettiin, jonka jdlkeen uusi mittari voitiin
kytked tilalle. Kytkentdkaavio l0ytyy liitinsuojan takakannesta. Mittarin kytkennédn
jdlkeen laitettiin jénnitesulakkeet kiinni ja riviliittimet avattiin. Asennuksen
yhteydessd uusi mittari asetettiin aikaan, jotta se aktivoitui. Jos mittaria ei aseteta

aikaan, sarjojen luenta AIM:lla ei onnistu.
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Asennusten jilkeen pystyttiin kéyttojirjestelméssd kiinni olevalta tietokoneelta
ndkemiin kuinka uudet mittarit alkoivat syottdd mittaustuloksia Vtrin- ohjelmaan.
Térkeintd asennusaiheessa oli ettd kWh- mittarin IP- osoite oli oikein. Jos IP- osoite
olisi vddrin, ndyttdisivit mittaukset jonkun toisen mittauspisteen tuloksia. IP- osoitteet
todettiin oikeiksi, jonka jdlkeen pystyttiin tarkastelemaan mittareiden antamia

mittaustuloksia reaaliajassa.

6.6 Kytkennin tarkistaminen

Kytkennén tarkistus onnistuu helposti mittarin ndytoltd vektoridiagrammin avulla.
Vektoridiagrammista  selvidd virran ja jénnitteen suunnat. Thanteellisessa
kytkentdkuvassa virrat ja jdnnitteet ndyttdvdt samoihin suuntiin. Asennuksissa on
tdrkedd muistaa, ettd mittarin IP- osoite on oikein. Sdhkomittausten tulokset kulkevat

IP- osoitteiden mukaan kéyttojarjestelmén luentaan.

Kuvassa 6. on esitetty virityspoydin ihanteellinen kytkentdkuva. Vektoridiagrammin
ndyttdessd kuvan mukaiselta on kytkentd tehty oikein. Kuvasta huomataan kuinka
virrat ja jinnitteet ndyttdvdt samaan suuntaan ja ovat samassa kulmassa toisiinsa

nihden.
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KUVA 7. Virityspoydiin kytkentikuva. /16/
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7 TULEVAISUUDESSA UUSITTAVAT MITTARIT

Kun uudet mittarit ja niiden asennuspaikat oli selvitetty, aloitettiin kartoittamaan
tulevaisuudessa uusittavien mittareiden asennustarvetta. Pddllimmaéisend tavoitteena
oli kartoittaa mittarit, joita sdhkOmiehet joutuvat kdyméén lukemassa vield uusien
mittareiden asennuksen jdlkeenkin. Toisena tdrkednd tavoitteena oli suunnitella
Kymille sellainen kaukoluentajirjestelmd, joka mahdollistaisi eri osastojen

energiakulutuksen tarkan seurannan.

7.1 Luettavat sihkomittarit

Osa mittareista, joita joudutaan kdymaiddn lukemassa kerran kuukaudessa jdda pois
uusien mittareiden tullessa. Tehtdvana oli kartoittaa rajapistekaaviosta, kuinka paljon
luettavia mittareita jaa jéljelle (liite 2). Ty tehtiin merkkaamalla rajapistekaavioon
uusittavat mittarit ja luettavat mittarit, jonka jédlkeen siitd pystyttiin tekeméddn
johtopéatokset tarvittaviin mittausmuutoksiin tulevaisuudessa. Mittarit, joita kdyddan

lukemassa vield uusien mittareiden tultua tullaan vaihtamaan tulevaisuudessa.

7.2 Tarkka energiakulutuksen seuranta

Kun luettavat mittarit olivat merkitty rajapistekaavioon, aloitettiin suunnittelemaan
sellainen  kaukoluentaverkko, joka mahdollistaisi tarkan  osastokohtaisen
sahkonkulutuksen  seurannan.  Rajapistekaaviosta  katsottiin  eri  osastojen
mittauspisteet, joihin ei ollut vield asennettu uutta mittaria. Mietittiin mitkd mittaukset
olisivat tdrkeitd, jotta saataisiin jokaiselta osastolta erillinen sdhkdnmittaus.
Suunnitelman ollessa valmis merkittiin tulevaisuudessa uusittavat mittarit
rajapistekaavioon. Liitteessd 3 on lueteltu mittarit, jotka tulisi uusia tulevaisuudessa,

jotta tarkka osastokohtainen sdhkonseuranta saataisiin mahdolliseksi.

8 YHTEENVETO

Opinndytetyd Kymin sdhkomittausten parissa oli todella mielenkiintoinen ja
opettavainen. Sdhkdenergiamittausten uusimiseen tutustuminen oli kaikin puolin
tarpeellista. Uuden sdhkoenergiamittauslain takia kaukoluenta tulee olemaan

tulevaisuudessa sdhkonkulutuksen mittaustapa suomessa, jonka takia kaukoluentaan
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tutustuminen tuli todella hyvédédn aikaan. Vuoteen 2013 mennessd suurin osa suomen
sahkomittauksista kuuluu kaukoluennan pariin. Opinndytetyotd tehdessd ymmérsi

kuinka tarpeellista ja hyddyllistd kaukoluentaan siirtyminen tulee olemaan.

Kymin syksyn 2010 mittareiden vaihtaminen onnistui melko hyvin. Asennusvaiheessa
oli pienid ongelmia tiedonsiirron kanssa, mutta ne ongelmat saatiin ratkaistua. Osa
mittauspisteistd on siis saatettu kaukoluennan piiriin. Esimerkiksi talteenottolinjalle
uusittiin mittaukset melkein kokonaisuudessaan. Kymille tullaan todenndkdisesti
tulevaisuudessa uusimaan loputkin mittauspisteet uuden aikaisiksi, jolloin eri
osastojen sdhkonkulutuksen seuranta saadaan tarkaksi. Tarvittavista uusinnoista on
tdssd opinndytetydssd tehty esisuunnitelma, jonka avulla pystytddn tekeméédn tarkka

suunnitelma uusittavista mittareista, sitten kun mittareiden uusinnasta péétetaan.
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LIITE 1 (1). SYKSYLLA 2010 UUSITUT MITTARIT.

Mittaus kentta Paikan kuvaus
KL3C-3 Paamuuntaja PT3
KL3C-5 Jannitemittaus

KL3C-13 PCC-laitos
KL3C-18 Apukattila 31H1
KLAC-3 Paamuuntaja PT4
KL4C-4 Pddmuuntaja PT4
KLA4C-6 Jannitemittaus
KL7C-3 Paamuuntaja PT7
KL7C-4 Jannitemittaus
71C-1 SK3 Valaistus 71H1
71C-2 Varayhteys KyVo VL5C14
71C-3 Haihduttamo 71L3
71C-4 Haihduttamo 7114
71C-5 SyVe 1 62566401
71C-6 Tuleva syotto KL7C1
71C-7 Jannitemittaus
71C-9 SK3 SS1 71L9
71C-10 SK3SS2 71 L10
71C-11 Kompensointi
71C-15 SK3 SS3 71L15
71C-16 SK3 Prosessi 71L16
71C-17 SK3 Prosessi 71L17
71C-18 SyVe 2 62566402
71C-19 Meesauuni 71L19
71C-20 Kaustisointi 71L20
71C-21 Turbiini 71H21
71C-22 Turbiini 71H22
71C-23 Kuorimo 10 kV 1C1
62A04 SK3 Generaattori GT3/PT6
VL5C-30H1 KyVo 400V:n varasyotto
VL5C-62A00 KyVo pddamuuntaja
VL5C-1 KyVo omakiyttd




LIITE 1 (2). SYKSYLLA 2010 UUSITUT MITTARIT.

VL5C-6

Kuorimo 3 varasyotto

1C-1

Kni raakavesiasema

1C-4

Griffinhouse




LIITE 2 (1). KYMIN LUETTAVAT SAHKOMITTARIT.

Mittarin numero

Mittarin kohde

15 Ky paperi 8 D

17 Péaéllystys laitos C2
34 Kymi 1 tulo

35 Kymi 2 tulo

40 Muuntaja 4 MVA

50 vesilaitos 1 C
318 Pédvesiasema 31 C

16168731 Voimalaitos ulkovalaistus

312 Tenniskentta
313 Koskela
314 Koskelan muuntoasema

375, Pito 381

KNI muuntaja PM7 myynti

375, Pato 181

KNI muuntaja PM7 osto

377, Pato 381

KNI muuntaja PM6 myynti

377, Pato 181

KNI muuntaja PM6 osto

379, Pato 181

KNI muuntaja PM3 osto

383, Pato 181 KNI muuntaja PM4 osto
592 Jatevesipuhdistamo
596 Jatevesipuhdistamo
597 Jatevesipuhdistamo
KL7C-1 Talteenotto 71C
KL7C-2 Kuitulinja 22C
KL7C-6 Kuitulinja 3C2
KL7C-7 Kuitulinja 11C
KL7C-12 Paivesiasema 2C
KL7C-13 Kuivaamo 4C
931 KL7C-16 Seulomo 22T12
550 Varasyo6tto kuitulinja 22T8
551 Varasyo6tto kuitulinja 22T9
552 Varasyotto kuitulinja 22T11
958 Vartio- ja hélytyskeskus 22H805
542 Keittdmo 3T1
547 Keittdmo 4
553 Esilajittamo 4 3T9




LIITE 2 2). KYMIN LUETTAVAT SAHKOMITTARIT.

555 Esilajittamo 4 3T10
556 Esilajittamo 4 3T11
585 Linjapulpperi
588 Jatevesipuhdistamo
587 Sellun jatevesipuhdistamo 19C
956 Massanpumppaukset 22L11
943 Pesemo 22H2
942 Keittdimo 22114
944 Lajittamo 22H3
959 Esilajittamo 22H10
960 Seulomo varasyotté 1C9
957 Purusellu 22H2
501 Ky vesilaitos 2C2
511 Ky vesilaitos 2C5
701 Sellun konttori
703 Sellun laboratorio
705 Sellun Amica
769 Ostovarasto
17433 KL3C-1 Pdaamuuntaja 3
17431 KI13C-2 PK8
17416 KL3C-11 PK7 valaistus
17419 KI3C-12 konttori ja korjaamo
17415 KL3C-14 Massaosasto 31H14
17414 KI13C-15 Massaosasto 31H15
17420 K13C-16 Massaosasto 31H16
KyVo0 400 V:n varasyotto 30H1
Arkkisali, leikkurit WP4 ja WP5
PK9 KL4C-7 tulo
PK9 KL4C-7 meno
KL4C-10 Kuivaamo
KL4C-11 Jalkikasittely
KL4C-12 Jalkikasittely
KL4C- Raaka-aine osasto




LIITE 3 (1). TULEVAISUUDESSA UUSITTAVAT MITTARIT.

SELLUTEHDAS KL7C
- KL7C-1. Talteenotto
- KL7C-2. Kuitulinja
- KL7C-6. Kuitulinja
- KL7C-7. Kuitulinja
- KL7C-13. Kuivaamo
- KL7C-16. Seulomo

PAAVESIASEMA 2C
- 2C-2. Vesilaitos tuleva

- 2C-5. Vesilaitos varasyotto

KUIVAAMO 4C

- 4C-7. Kuivaamo

KUITULINJA 11C
- 11C-6. Varasyo6tto kuitulinja 22T8
- 11C-7. Varasyétto kuitulinja 22T9
- 11C-8. Varasyotto kuitulinja 22T11

KUITULINJA 22C
- 22C-2. Massan pumppaus
- 22C-6. Pesemo 22H2
- 22C-9. Keittimo
- 22C-10. Lajittamo
- 22C-15. Esilajittamo

PAPERITEHDAS PK8
- KL3C-1.



LIITE 3 (2). TULEVAISUUDESSA UUSITTAVAT MITTARIT.

- KL3C-2.

- KL3C-11. PK7 Valaistus

- KL3C-12. Konttori & Korjaamo
- KL3C-15. Massaosasto

- KL3C-15. Massaosasto

- KL3C-16. Massaosasto

PK9 KL4C
- KLA4C-1. Varasyotto
- KL4C-2. Syo6tto PK9
- KL4C-7. PK9
- KL4C-8.
- KL4C-10. Kuivaamo
- KL4C-11. Jalkikasittely
- KL4C-12. Jalkikasittely
-  KL4C-13. Jalkikasittely



