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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on tehty ABB Oy:lle, IEC LV Motors Vaasan yksikolle kehitta-
maan energiankulutuksen mittaus- ja monitorointi menetelmia. ABB Oy:n strate-
giaan kuuluu kestava kehitys, joka tarkoittaa taloudellisen kasvun lisdksi ymparis-

ton huomioimista suunnittelussa ja valmistuksessa.
1.1 Yritysesittely

ABB on johtava globaali teknologiayritys. Yritys vauhdittaa yhteiskunnan ja teolli-
suuden muutosta tuottavamman ja kestavamman tulevaisuuden saavuttamiseksi.

ABB on toiminut menestyksekk&asti jo yli 130 vuotta.®

Suomessa ABB toimii noin 20 paikkakunnalla. Tehdaskeskittymat sijaitsevat Hel-
singissd, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa. ABB on Suomessa yksi suurimmista

teollisista tydonantajista, pddkaupunkiseudulla suurin.?
1.2 IEC LV Motors Vaasa

Kaikesta tuotetusta sahkdenergiasta yli 45 % kaytetdaan sahkdmoottorien pyorit-
tamiseen teollisuudessa ja rakennuksissa. ABB on maailman johtava moottorival-

mistaja ja edelldkavija energiatehokkaiden moottoreiden kehittdmisessi.3

! Yritysesittelyd, ABB Suomessa. Viitattu 12.1.2022. https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suo-
messa

2 Yritysesittelyd, ABB Suomessa. Viitattu 12.1.2022. https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suo-
messa

3 ABB Oy, Motors and Generators -yleista. Viitattu 12.1.2022. https://new.abb.com/fi/abb-lyhy-
esti/suomessa/liiketoiminnat/large-motors-and-generators



ABB:n IEC LV Motors -divisioona Vaasassa panostaa vahvasti korkean hydtysuh-
teen moottoreiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Divisioona kehittaa ja val-
mistaa raataloityja IEC-pienjannitemoottoreita kaikille teollisuuden aloille ja kaik-

kiin sovelluksiin maailmanlaajuisesti.*

IEC LV Motorsin Vaasan yksikolla on vastuu pienjannitemoottoreiden valmistuk-
sesta ja tuotekehityksesta vaativiin kdyttoihin. Asiantuntemuksella ja kattavalla
tuotevalikoimalla autetaan teollisuusasiakkaita parantamaan energiatehokkuut-
taan ja tuottavuuttaan. Vaasan tehtaalla tyoskentelee noin 600 koulutettua am-
mattilaista, jotka osaamisellaan suunnittelevat ja valmistavat moottorit vastaa-

maan asiakkaiden toiveita.’

1.3 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on parantaa energiankulutuksen mittaamisen ja moni-
toroinnin menetelmia, tutkimalla mahdollisuuksia reaaliaikaistaa mittaukset uu-
della ABB Ability ratkaisulla yksittaisilla kulutuspisteilla. Reaaliaikaisen monitoroin-
nin kautta pyritaan Ioytamaan ongelma- ja saastokohteita tuotannossa, pienenta-
maan energiakustannuksia ja minimoimaan hiilijalanjalkea. Reaaliaikaiset mittauk-
set, esimerkiksi tehdasaulan nayt6lla voisi parantaa asiakasvierailukokemuksia,

mutta ennen kaikkea palvelisi yrityksen jokapaivaista toimintaa.

Opinndytety6 kaynnistaa pilottiprojektin, jossa pyritdan saamaan reaaliaikaset
mittaukset erindisille suurkulutuskohteille valimossa ja urittamossa. Tama opin-
ndytetyo voi selkeyttaa kayttoonoton vaiheita sitten, kun ollaan valmiita viemaan

mittaukset jokaiselle kulutuskohteelle moottoritehtaalla.

4 ABB Oy, IEC LV Motors. Viitattu 12.1.2022. https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa/liike-
toiminnat/iec-lv-motors
5 ABB Oy, IEC LV Motors. Viitattu 12.1.2022. https://new.abb.com/fi/abb-lyhyesti/suomessa/liike-
toiminnat/iec-lv-motors



Opinnaytetyossa tavoitteena oli my6s tutkia tamanhetkista tilannetta energianku-
lutuksen monitoroinnista monitorointityokalujen avulla ja verrata tilannetta ABB
Abilityn tarjoamiin mahdollisuuksiin. Lisaksi tydssa on pieni tietopaketti energia-
tehokkuudesta teollisuudessa, josta selvida, miksi ylipaatdan energiamittauksia

tehdaan yrityksissa.
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2 MONITOROINNIN TILA JA ONGELMA

Energiankulutuksen monitorointi suuressa yrityksessa on tarkeaa. Seuraamalla
kulutusta voidaan paremmin ymmartaa tuotantoprosessien kustannuksia. Moot-
toritehtaalla ongelma on se, etta energiankulutustiedot saadaan mittausjarjestel-
maan yhden vuorokauden viiveelld, tunnin tarkkuudella ja koko tuotantotehtaan
kulutus tulee yhtena mittaustietona. Tama tilanne halutaan kehittaa sellaiseksi,
ettd viive on mahdollisimman pieni, mittaustiedot saadaan reaaliaikaseksi ja jo-

kaiselta suurelta kulutuspisteelta erikseen.

2.1 CPM+

Moottoritehtaalla Vaasassa on kdaytossa CPM+ -jarjestelma, jolla voi ennustaa ja
laskea energiankulutuksen vaikutuksia kustannuksiin. CPM+ -jarjestelma saa mit-
tausdatansa Enerkey jarjestelmasta, mika tarkoittaa, etta data ei ole reaaliai-

kaista, silla Enerkey suorittaa mittaukset kerran vuorokaudessa.

4 3§ Energy Overview vdbX
Energy Wanager FIABB.ABO1: Motors and Generators, Vaasa 7.2.2002 10.07.43
ABO1: Motors and Generat|[] signed |q 162021 |4 |TE [unnmm v > 1. 42022 v] 0.00.00 ;2,
Energy Costs | CO2 | Specific Ensrgy Consumption |
- - -
Total _ |[Electricity District He| Water | Ground W | | | | | | |
Distribution
Overview
kesd | elo syys loka |marras lioulu tamm helmi maalis uwn
............ i 700
‘ I | ‘ .._?...... ‘ ,I | | ]
- .| MR AU T IH I \ || IH | 111 IHII 1l IHI |I | | HI\'IIIIHI
175
QIR0 T IR LTy DR vuTTa
at * T - Target Previous year target [ Frevicus year actual .Ac{ al @ Periodic © Cumuistive

Kuva 1. Energiamittaukset CPM+ -jarjestelmassa, sdhkoenergian kulutus.

Kuvassa 1 on energian yleiskatsausikkuna, josta on valittu Vaasan moottoritehtaan
nakyma. CPM+ luo trendit ja raportit séhkon, kaukolammon, kdyttoveden ja otto-
veden kulutuksesta. Kuvassa oleva trendi on sdahkéenergian kulutus kuukausita-
solla. Jarjestelma vertailee kulutusta automaattisesti edeltdvan vuoden kulutus-

tietoihin.
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' FIABS: Energy Dashboard | 'J Energy Overview ~4bX
Energy Manager

ABO1: Motors and Generat|[ aines [ 322022 [3] 1 < |oaym) > » |+ 2202 ] 00000 (2] @]

FIABB.ABO1: Motors and Generators, Vaasa 7.2.2022 10.08.12

Energy Costs | CO2 | Speciic Energy Consumption |

- - - -
Total |[Electricity District He| Water | Ground W | | | |

Distribution

Overview

jpoo 200 ) [5.00 Joo0 Jiooo fiz00 fia00 J500 [is00 [poco [p200 Mwn

a o ] ' et [ Previaus year target -Prwmuynlr actual -Amml @ Periodic O Cumlstive

Kuva 2. Pdivdakohtainen sahkdenergiankulutus CPM+:lla.

Kuvassa 2 tarkastellaan paivakohtaista energiankulutusta. Pdivdakohtainen kulu-
tustieto kyseisella jarjestelmalla ei ole kovin havainnollistava, silla kulutustiedot
ovat yhdessa trendissa, koko moottoritehtaan alueelta. CPM+ vahvuudet ovat

enemmankin ennustettavuus historiatietojen pohjalta.

'3 FIABB: Energy Dashboard ' Energy Overview vdbx
7222080

Energy Manager FIABB.ABO1: Motors and Generators, Vaasa

ABO1: Motors and Generat|[/] agne [ 222022 [« [t ~Joeys - » 32202 [onwn 2@

Energy || Costs CO2 | Specific Energy Consumption

- - - -
Total _|[Electricity District He| Water | Ground W] | | | | | | | |

4 ha t . (N Target I Previous year target .mwu- year actual -Amul (@ Periodic O Cumulative.

Kuva 3. Paiviakohtainen sahkoéenergian hinta CPM+:lla.

Yll3 olevassa kuvassa on myoskin paivdakohtainen kulutustieto, mutta kulutusdata
on muutettu nyt sahkoenergian hinnaksi. CPM+ luo kaikista energiamuodoista
myos yksikkdhinnan, joten se on hyvinkin pateva laskentatyokalu. Reaaliaikaista
kulutus-/kustannustietoa ei jarjestelmaan saa, silld tiedot haetaan EnerKey jarjes-
telmastda. CPM+ tarjoaa mahdollisuuden tarkastella nykyhetkeakin, jopa millise-
kunnin tarkkuudella, mutta se vaatisi rinnalleen reaaliaikaisen mittausjarjestelman

ja nopean tiedonsiirron.
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L 1
AL 1R HB F———
FADID Energy Report
Year
01.01.2021 .00 - 01.01.2022 .00
1 2 3 4 5
Patoteho: ABB Oy, Vaasa, 14168464 (MM_JK_1/710) kWh 6,778.0 38,904.0 39,542.0 37,184.0 7,362.0
Patoteho: ABB Oy, Vaasa, 94905057 (KK_PK2) kwh | 219,527.0 217,487.0 238,984.0 210,504.0 215,108.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905058 (KK_PK3) kwh 141,868.0 133,331.0 141,790.0 133,119.0 132,017.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905060 (MM_PK1) kwh 162,132.0 159,275.0 168,911.0 167,677.0 181,968.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905061 (MM_PK2) kWh | 205,679.0 202,221.0 212,525.0 208,100.0 217,829.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905062 (MM_PK3) kwh | 208,236.0 206,878.0 236,126.0 235,227.0 206,997.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905063 (MM_PK7) kwh | 270,345.0 291,059.0 313,761.0 300,656.0 292,069.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 94905064 (MM_PK8) kwh 113,520.0 102,267.0 112,906.0 105,497.0 112,801.0
Patéteho: ABB Oy, Vaasa, 96738497 (MMX_LABRA_20KV_MM3) kwh 123,894.0 139,612.0 152,618.0 132,611.0 153,364.0
ABO1: Motors and Generators, Vaasa: Electricity Consumption Actual MWh 1,401.5 1,413.3 1,533.2 1,457.8 1,476.9

Kuva 4. Keskuskohtaiset sahkdenergian mittaukset moottoritehtaan alueella.

Kuvassa 4 on energiaraportti vuodelta 2021. Raportista ndkee, ettda Vaasan moot-

toritehtaan alueella mittauspisteiden maara on rajoittunut Iahinna paakeskuksille.

Tasta syysta ei voida tarkastella esimerkiksi tuotantokonekohtaisia energiankulu-

tuksia tai laskea tarkkoja saastoja, mita vaikka konepaivitys saisi aikaan.

2.2 EnerKey

ABB on mukana valtakunnallisessa EnerKey-jarjestelmassa. EnerKey-jarjestelmalla

seurataan tehtaan energiankulutusta sahkon, kaukolammon ja veden osalta. Séh-

kon kulutusta seurataan erikseen tuotantoprosessin, ilmanvaihdon ja valaistuksen

osalta, jolloin eri kulutuskohteita voi ohjata erikseen ja asettaa niille saastotavoit-

teita.® Mittausdata kootaan jarjestelmian kerran paivassa, ja silld voi verrata ku-

lutusmuutoksia esimerkiksi kuukausi- ja vuositasolla ja tietyille kulutusalueille voi

asettaa halytysrajoja.

6 Energiatehokkuus artikkeli. Viitattu 13.1.2022. https://new.abb.com/low-voltage/fi/kampan-
jat/ymparisto/energiatehokkuus
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° = 2020 = 2021 n>a%

1 3250137 2879316 -11,4%

2 3030649 2609 050 -13,9%

3 3176002 2793774 -120%

4 2954522 2460 695 -16,7 %

5 3119191 2630299 -15,7 %

6 3321160 3002587 -9,6 %

7 3261633 3214884 -1,4%

8 3246767 2899304 -10,7 %

9 3060619 2446 428 -20,1 %

10 3176654 2485220 -21,8%

11 2959564 2538311 -14,2%

12 2882883 2422501 -16,0 %

Yhteensa 37439780 32382371 -13,5%
Minimi 2882883 2422501 -21,8%
Maksimi 3321160 3214884 -1,4%
Keskiarvo 3119982 2698531 -13,6 %

Kuva 5. Sahkoenergian kulutus vuosilta 2020 ja -21 Stromberg Park:n alueelta.

Kuvasta 5 ndhdaan koko ABB Vaasan, Stromberg Park:n sahkon kulutus vuosina
2020 ja 2021 kilowattitunteina kuukausitasolla. EnerKey vertailee kuukausitason

kulutusta ja laskee muutoksen prosentteina.

FIABBO1 - ABB, Stromberg Park, Motors & Generators Vaasa

0 Sahkd [kWh

—_— 120 == 1/21

4500 -

4000 -

3500 -

3000 -
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1500 -

1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Kuva 6. Sahkon kulutuksen kuukausivertailu moottoritehtaalla.

YIIa olevassa kuvassa on valittu vertailukohteiksi ajanjaksot vuosien 2020 ja 2021

tammikuut. Tarkkuustasoksi on maaritelty tunti, eli tarkin mahdollinen, jotta graa-



14

fista saadaan elavampi. Kuvassa vaaleampi sininen on vuosi 2020 ja taytetty tum-
mansininen on vuosi 2021. Poiminto kuvasta voisi olla esimerkiksi vuosien paivat
2.ja 3., joissa kulutuserot ovat todella suuret. Tama kuitenkin selittyy helposti silla,

ettd vuonna 2021 kyseiset pdivat osuivat viikonloppuun, eika tehtaalla oltu silloin

toissa.

o S8hks [kWh]

= 24.1.22-30.1.22 == Minim| == Maksimi
2500

2000

25.1.2022 10.00

1500 =24.1.22-30.122  1919,20 kWh

1000

500

0

24 25 26 27 28 29 30

Kuva 7. Tarkin mahdollinen kulutuksen mittaus moottoritehtaan tuotannossa.

Kuva 7 havainnollistaa EnerKey mittausjarjestelman rajoittuneisuutta moottori-
tehtaalla. Kuva on otettu 27.1.2022 aamulla, mika tarkoittaa sitd, etta kulutustieto

on yli 24 tuntia vanhaa, eikad kuvasta pysty paattelemaan, mihin sahkdenergia on

kulunut.
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3 ABB ABILITY

ABB Ability Energy and Asset Manager on pilvipalveluratkaisu, jolla hallitaan ener-
giankayttda ja resursseja yhdessa kayttoliittymassa. Abilitylla voi seurata resurs-
seja ja sahkonjakelua etdayhteydelld. Ohjelmasta saatavien tietojen avulla voi mi-
nimoida kustannukset ja riskit sekd maksimoida suorituskyvyn ja turvallisuuden
kaikessa toiminnassa.’ Ability-palvelu tukee pien- ja keskijanniteverkkojen sahkon-
jakelulaitteiden seka vesi-, kaasu- ja lammityslaitteiden laajaa “Plug and play”-
kayttoa. Alle on keratty muutamia esimerkkeja sahkdnkulutuksen mittausdatasta

ABB:n Vaasan kytkintehtaalta.

Real Time Power

2l o
ASSET P (kW) Q(KVAR) S (kVA)
EQO1 0,01 -005 005
EQO2 000 -0,05 005
EQO3 000 000 000
EQO4 007 001 0,07
IK1_25 000 000 000
PK2 Hub 291,00 -49,00 2951
uP-B13 1400  -100 14,04
uP-85 50,00 -10,00 50,99
up-87 1800 -200 1811

Kuva 8. Reaaliaikaiset tehonmittaukset 1ahdoilta.

Ylla olevassa kuvassa kytkintehtaan PK2:n lahtéjen tehot kuvanottoajankohtana
taulukkona. Taulukko paivittda itsensa 15 minuutin valein, jotta data pysyy tuo-
reena. Taulukosta voi painaa yhta kulutuskojetta, mika avaa kojeen kulutustiedot

palkkeina.

7 ABB Ability, yleista. Viitattu 14.1.2022. https://new.abb.com/low-voltage/fi/pienjannitetuot-
teet/abb-ability-energy-and-asset-manager
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201422, 10:38 AM ABB Ability ™

Asset Power Trend
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Kuva 9. UP-B5 Iahdon tehot trendikayrana.

Kuvasta 9 huomataan yhden tietyn 1ahdén tehokayra. Hiiren voi asettaa teho-
kayralle haluamaansa kohtaan, jolloin pienikkuna kertoo tehonkulutuksen vartti-
tuntikohtaisesti. Kuvan yldosassa nakyy kellonaika, jolloin kuva on otettu eli mit-

taustieto on ajan tasalla.
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2/1/22,10:38 AM ABB Ability ™

Energy Monitoring
Group Compare group Period 45}

W Compare to previous period
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2.307 kwh 5.800 wwn

Kuva 10. Kytkintehtaan sahkdenergian kulutusvertailu.

Kuvasta 10 voi tehda ajantasaista vertailua energiankulutuksesta verrattuna esi-
merkiksi edelliseen paivaan. Palkkimaisesta esitystavasta kayttdjan on helpompi
huomata eroja mittausdatasta. Edeltdvana paivana sahkoenergiaa on kulunut
5800 kWh, kulutustieto ei itsessdaan valttamatta kayttajalle kerro, onko se paljon

vai vahan.

Alla oleva kuva nayttaa, kuinka paljon edeltavana paivana kulutettu energia mak-
saa ja missa se on kulunut. Kayttaja voi itse luoda sahkdsopimusmallin jarjestel-
maan, jossa voi madritella energian hinnan kiintedna tai linkittaa esimerkiksi pors-
sisdhkoésopimuksista. Hinnan voi myos jaksottaa niin, ettd esimerkiksi maanan-
taina hinta on 20 senttid kilowattituntia kohden, ja tiistaina hinta on 15 senttia
kilowattituntia kohden. Tiettyja toimenpiteita voi siis etukateen suunnitella tehta-
vaksi halvemman sdhkoéenergian hinnan aikana. Ohjelmaan voi sy6ttda toimen-

pide-ehdotuksia tehtavaksi, kun sdhkdenergian hinta on korkea tai matala.
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Energy Cost

Period

GROUP ENERGY (kwh) COST (€)
Ryhma_4 3,00 0,6
Ryhma_3 385,00 77,00
Ryhmi_2 596,00 19,2
Ryhmi_1 1.368,00 2736
Lahddt 385,00 77,00
Test 981,00 186,2
Ekip UP 2.349,00 469,8
Plant mains 5.800,00 1.160,00
Welding Machines 3,00 0,6
Plant 5.800,00 1.160,00

Kuva 11. Kulutusaluekohtainen sahkéenergian hinta.

3.1 Energy Managerin toiminnot

Energiatehokkuudesta on tullut valttamatonta, jotta toiminta voi olla kustannus-
tehokasta. Energy Manager antaa reaaliaikaista tietoa energiankulutuksesta ja da-
tan avulla voidaan tunnistaa parannettavat alueet. Energy Manager on skaa-
lautuva yhdesta kohteesta useaan valvottavaan ja mitattavaan kohteeseen, jossa

on satoja kayttoja.®

Energy Manager palvelussa on madritettavid pienoisohjelmia vastaamaan jokaisen

organisaation tarpeita. Toimintoja ovat esimerkiksi:

- Energia-toiminto tarkastelee ryhman energiankulutusta tiettyind ajanjak-

soina ja vertaa eri ryhmien energiankulutusta useassa eri kohteessa.

8 ABB Ability, Energy Manager. Viitattu 14.1.2022. https://new.abb.com/low-voltage/fi/pienjanni-
tetuotteet/abb-ability-energy-and-asset-manager
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- Energiatehokkuusindeksi (EnPl) seuraa tiettyja suorituskyvyn kehityssuun-
tia maarittelemalld parametrit, ryhman, toiminnon (energia tai kustannus)
ja ajanjakson.

- Ryhman kulutushuipun valvominen varmistaa, ettei kokonaispatéteho
ylita sahkonsiirtosopimuksen mukaista tasoa milloinkaan kohteessa.

- Tehokerroin valvoo kaikkien kaytettavissa olevien resurssien tehokerrointa
maaritettyina aikajaksoina.

- Kunnonseuranta luo kokonaiskuvan yhdistettyjen resurssien kunnosta ja
kayttaja voi laatia esimerkiksi tarvittavia huoltotoimenpiteita kuntoluoki-
tuksen mukaan.® Kuntoluokituksia voi asettaa erittdin huonosta, erittdin

hyvaan. Luokitukseen vaikuttaa ilmastoparametrit ja kohteen ika.
3.2 Asset Managerin toiminnot

ABB Ability Asset Managerilla resurssien suorituskykya voi hallita helposti ja jous-
tavasti. Silla voi seurata ja optimoida laitteiden toimintaa missa ja milloin tahansa
graafisella kayttoliittymalld.’° TAman avulla voidaan parantaa kohteen luotetta-
vuutta ja kaytettavyyttda sekda minimoida suunnittelemattomat tuotantohairiot,
kuten vikakorjaukset. Tassa tapauksessa suunnittelemattomia hairioita voi olla esi-
merkiksi kojeiden kuluminen, liiallinen kuumuus voi sulattaa osia tai kosteus voi
aiheuttaa hallitsemattomia valokaaria kontaktoreissa tai releissa, mika johtaa kon-

taktorin hitsaantumiseen. Tallaiselta vialta saatetaan valttya, jos asetellaan para-

9 Esiteartikkeli toiminnoista, ABB Ability, s. 7. Viitattu 14.1.2022. https://search.abb.com/lib-
rary/Download.aspx?DocumentID=9AKK108466A1687&LanguageCode=fi&DocumentPartld=&Ac-
tion=Launch

10 ABB Ability, Asset Manager. Viitattu 17.1.2022. https://new.abb.com/low-voltage/fi/pienjanni-
tetuotteet/abb-ability-energy-and-asset-manager



20

metrit kosteudelle ja kohteen lampétilalle. Suunniteltu tuotantohairié on nope-
ampi toimenpide. Jos tiedetaan, ettd kohde on lammin tai kostea, sdannollisempi

tarkastus ja polyn poisto voi pidentaa kojeen elinkaarta.

Kaikissa kohteissa resursseille asetetaan omat suorituskykytavoitteet. Ne voidaan
asettaa kayttajan toimesta tai soveltaen standardeista. Suorituskyky voidaan maa-
ritelld esimerkiksi takaisinmaksuajasta. Tavoitteiden vuoksi Asset Manager palve-
lun pienohjelmia voi mukauttaa yrityksen tarpeisiin, samalla tavalla kuin Energy
Managerissa. Kayttdja voi maarittaa, verrata ja kayttaa tarkeimpia tuloksia mah-

dollisimman tehokkaasti. Pienohjelmien toimintoja ovat esimerkiksi:

- Tilan valvonta keraa reaaliaikaista tietoa eri laitteiden toiminnasta pien- ja
keskijanniteymparistossa.

- Kunnossapidon suunnittelutoiminto muodostaa resurssin tilan juurianalyy-
sistd ennakoivan kunnossapidon. Analyysin voi tulostaa raporttityokaluista
ja se muodostuu kayttdjan antamista kohde- ja ilmastoparametreista.

- Kunnonseurantatoiminnolla kayttadja voi luoda kokonaiskuvan kytkettyjen
resurssien kunnosta ja laatia tarvittavien toimien perustaksi selvan luoki-
tuksen.

- Tapahtumat ja ilmoitukset -toiminnolla kayttaja voi asettaa halytykset ja
ilmoittaa avainhenkil6lle etayhteyden kautta tarvittavat toimet. Tyokalu
luo ilmoituksesta halytystiedon aktiivisiin tapahtumiin, jonka avaamalla il-
moituksesta saa lisatietoja. Lisatiedoissa on vian tyyppi, kellonaika, priori-

teetti ja kuittaus.
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- Raportointityokalulla voi luoda ja kayttdaa monenlaisia raportteja, jotta ym-

martada paremmin laitteiden suorituskyvyn ja tunnistaa paatrendit.
3.3 Kyberturvallisuus ja datan kasittely ABB Abilitylla

Kyberrikollisuuden vaarassa oleva globaali liiketoiminnan arvo seuraavan viiden
vuoden aikana on noin 5,2 miljardia Yhdysvaltain dollaria, vuonna 2019 "kyberri-
kollisuuden hinta” -tutkimuksen mukaan. Tutkimus koski kyberturvallisuutta 16
toimialalla, 355 yrityksessa 11 maassa.'? Toisin sanoen potentiaaliset tappiot tie-

toverkkorikollisuudesta voivat olla maailman taloudelle katastrofaaliset.

Digitaalitekniikan johtajana teollisuudessa ABB tarjoaa kokonaisvaltaisen kyber-
turvallisuuden tyokaluja. Kaikki ABB Ability ratkaisut on suunniteltu tietosuoja ja

turvallisuus edell koko tuotteen elinkaaren ajan.!3

ABB Abilityn alustapilvipalvelun tuottajana toimii Microsoft Azure, ja muina yhteis-
tyokumppaneina ovat muun muassa Hawlett-Packard Enterprise (HPE) ja Ericsson
(5G). Yhteistyokumppanuuden tarkein kriteeri on se, etta yritykset suhtautuvat ky-

berturvallisuuteen ja asiakkaiden tietojen salaukseen yhta vakavasti kuin ABB.

ABB ja HPE kumppanuus -artikkelin mukaan: "ABB ja HPE ovat julkistaneet maail-
manlaajuisen strategisen kumppanuuden, joka yhdistdad ABB:n alan johtavan ABB

Ability -digitaalisen valikoiman HPE:n innovatiivisiin IT-hybridiratkaisuihin. Kump-

11 Esiteartikkeli toiminnoista, ABB Ability, s. 11. Viitattu 17.1.2022. https://search.abb.com/lib-
rary/Download.aspx?DocumentID=9AKK108466A1687&LanguageCode=fi&DocumentPartld=&Ac-
tion=Launch

12 Kyberturvallisuusartikkeli, ABB Ability, s 5. Viitattu 24.2.2022. ABB Ability™ solutions: Protecting
data with unsurpassed industrial-strength cybersecurity

13 Kyberturvallisuusartikkeli, ABB Ability, s 2. Viitattu 24.2.2022. ABB Ability™ solutions: Protecting
data with unsurpassed industrial-strength cybersecurity
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panuus tuottaa ratkaisuja, jotka edistavat teollisen datan hyddyntamista liiketoi-
minnan tehokkuuden ja joustavuuden parantamiseksi seka kilpailuedun luo-

miseksi.

ABB ja HPE toimittavat yhdessa teollisia ratkaisuja, joissa OT ja IT yhdistyvat teol-
lisen datan jalostamiseksi tiedoksi ja automaattiseksi toiminnaksi. Ratkaisuissa
yleisesti kdytetyt pilvialustat, kuten Microsoft Azure, toimivat yhdessa yritysten
omissa palvelinkeskuksissa ja verkon reunalla kaytettyjen IT-jarjestelmien kanssa.
Oikeanlainen IT-alustojen yhdistelma nopeuttaa tietojen kasittelya teollisuuslai-
toksissa ja mahdollistaa samalla teollisten prosessien tehokkaan hallinnan kaikki-

alla.

ABB on toimittanut noin 70 miljoonaa verkkoon yhdistettya laitetta, 70 000 digi-
taalista ohjausjarjestelmaa ja 6 000 yritysohjelmistoratkaisua ja on johtava teolli-
suuden toimittaja. HPE on puolestaan maailmanlaajuinen johtaja IT-ymparistdjen
optimoimisessa turvallisilla ohjelmistomaaritetyilla teknologioilla, jotka integroi-
tuvat saumattomasti perinteisen IT-jarjestelmien, useiden julkisten ja yksityisten
pilvien ja alykkdiden reunojen kanssa ja auttavat saavuttamaan tarkeat liiketoi-

mintatavoitteet.

Kun tietoa kasitelldan ja analysoidaan lahella teollisen datan lahteena olevia lait-
teistoja, voidaan valttya etdjarjestelmissa tavallisesti esiintyvilta hitaus-, turvalli-
suus- ja luotettavuusongelmilta. ABB ja HPE kehittavat, markkinoivat ja huoltavat
vhdessa digitaalisia teollisia ratkaisuja, mitka auttavat asiakkaita jalostamaan teol-
lisista tiedoista perusteltua tietdmysta ja automaattisia toimia. ABB Ability -sovel-
lusten suorittaminen yritystason IT-jarjestelmissa lahelld teollista laitteistoa no-

peuttaa valtavan tietomaaran kasittelemista.
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Kumppanuus mahdollistaa ABB Ability -ratkaisujen kayton HPE ProLiant for Micro-
soft Azure Stack -hybridialustalla.”!* Kayttija voi siten kdyttdd sovelluksia joko
HPE-infrastruktuurissa teollisuuslaitoksissa ja palvelinkeskuksissa tai julkisessa

Microsoft Azure -pilvessa vaatimallaan tavalla.

14 ABB ja HPE kumppanuus -artikkeli. Viitattu 25.2.2022. ABB ja HPE tuovat ilyi teollisuuslaitoksiin



https://new.abb.com/news/fi/detail/20252/abb-ja-hpe-tuovat-alya-teollisuuslaitoksiin
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4 ENERGIATEHOKKUUS TEOLLISUUDESSA

Energiatehokkuuden parantamisella voidaan saavuttaa useita erilaisia tavoitteita:

- vahentaa paastoja
- parantaa huoltovarmuutta

- alentaa kustannuksia.

Vaikka energiatehokkuus on laajasti kaytetty kasite, sen maaritteleminen ei aina
ole yksinkertaista, etenkin jos pyritdan vertaamaan eri teollisuudenalojen energia-

tehokkuutta.®

Energiatehokkuuden mittareiden kayttoonotto liittyy usein ennalta asetettuihin
tavoitteisiin pienentaa teollisuuslaitoksen energiankulutusta ja paastoja. Tyypilli-
sesti energiatehokkuuden mittareita kaytetdan seuraamaan energiankulutusta
suhteessa johonkin tiettyyn referenssiajanjaksoon tai tasoon. Vertailuajanjaksoksi
voidaan valita esimerkiksi tietty vuosi tai kuukausi, johon seuraavien ajanjaksojen

energiankulutusta verrataan.®

Tavallisimmin teollisuuden energiantehokkuutta mitataan suhteuttamalla kayte-
tyn energian maara tuotannon maardaan. Tama ei kuitenkaan ole aivan yksiselit-
teista kaikilla teollisuudenaloilla, kuten ei mydskaan moottoritehtaalla. Vaasan
moottoritehtaalla tuotteet ovat asiakkaille raataloityja malleja, joten yksittaista

tuotetta on vaikea saada tiettyyn energiankulutuksen muottiin.

15 Suomen ympiristdé 51/2008, s.20. Viitattu 25.1.2022. https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/38378/SY_51_2008.pdf?sequence=1
16 Suomen ympiristd 51/2008, s.21. Viitattu 25.1.2022. https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/38378/SY_51_2008.pdf?sequence=1
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4.1 Energiatehokkuus tehdasymparistossa

Tehdasymparistossa energiatehokkuuden kannalta yhtena suurena haasteena voi-
daan pitaa tuotantonopeuden kasvua toimintatapojen kehittyessa ja laitepaivitys-
ten myota. Talloin alkuperaiseen tuotantomaaraan mitoitetut laitteet jadvat usein
lilan pieniksi, jolloin ne aiheuttavat esimerkiksi suuria painehavioita, kayvat huo-
nolla hyétysuhdealueella tai aiheuttavat suuria lampdohavioita. llman kehittynytta
energiankaytdon mittausjarjestelmaa tata negatiivista kehitysta voi olla vaikea tai

miltei mahdotonta huomata.

Prosessitasolla mittaritiedon avulla pitdisi voida seurata yksittaisten laitteiden ja
prosessien energiataseita ja kulutuksia, joita voidaan verrata tilanteelle sopivaan
referenssitasoon. Tuotantoyksikdn tavoitellessa energiatehokkuuden paranta-
mista, tulee prosessitason mittaroinnin olla kunnossa, jotta prosessista voidaan

tehda luotettavia energiatehokkuusanalyyseja.

Tuotantoyksikdssa energiatehokkuuden mittaroinnin tavoitteena tulee olla jarjes-
telm3, joka valvoo ja tuottaa automaattisesti vertailutietoa prosessien energian-
kaytosta ja tehokkuudesta. Automaattisen monitoroinnin ja halytysten seka niihin
perustuvien raporttien avulla voidaan energian kayttoon liittyviin vikatilanteisiin
puuttua heti.” Esimerkiksi jos tehtaalla unohtuu vaikkapa uuni tai jatekuljetin
paalle viikonlopun tai seisakin ajaksi, ylimaaraiselta energiankulutukselta voitaisiin
valttyd antamalla automaattinen halytys. Alla havainnollinen kuva energiatehok-

kuuden parantamisesta tehdasymparistossa.

17 Suomen ympdristd 51/2008, s 27. Viitattu 25.1.2022. https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/38378/SY_51_2008.pdf?sequence=1
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Kehittyneen mittausjirjestelman luonti
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Kuva 12. Esimerkki energiatehokkuuden parantamisesta tehdasymparistossa.

4.2 Energiatehokkuus mittaamisen ja monitoroinnin ndkdokulmasta

Energiatehokkuuden hallintajarjestelmassa laitostasolla energiatehokkuuden pa-
rantaminen perustuu energiankdyton nykytilan selvitykseen. Energiatehokkuuden
monitorointiin laite- tai laitostasolla liittyy aina mittaaminen. Tavoitteena on
yleensd, ettd mittaamisen avulla voidaan energiankulutusta ja paastoja vahentaa
kustannustehokkaasti. Ominaisenergian kulutus, jossa mittaustieto yhdistetdaan

tuotantotietoihin antaa mahdollisuuden tehda vertailuja eri ajanjaksojen valill3.18

18 Suomen ympiristd 51/2008, s. 83. Viitattu 25.1.2022. https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/38378/SY_51_2008.pdf?sequence=1
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Energiamittauksien kaytettavyys laitetasolla parantuu aina sitd mukaan, mita re-
aaliaikaisempi mittaustulos on. Reaaliaikaset mittaukset ja halytykset mahdollis-
tavat ongelmakohdan paikannuksen ja ratkaisuprosessin aloittamisen valitto-

masti.
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5 ABB ABILITY PILOTTIHANKE MOOTTORITEHTAALLE

Mittauskohteiksi pilottiin valikoitui moottoritehtaalta valimon alueelta viisi sula-
tusuunia, kolme annostelu-uunia ja kaksi jaahdytyskonetta. Urittamon puolelta
kohteiksi valittiin uritusautomaattikone, laser-tydasema ja urittamon jatekuljetin.
Nama kohteet valittiin, koska pyrittiin nopeaan asennukseen kohteen keskuksen
puolesta. Lisdksi kyseiset kohteet ovat enimmakseen suuria/keskisuuria energian
kuluttajia. Talla pilottirakenteella voidaan saavuttaa hyvinkin tarkat kulutustiedot
yksittaisten koneiden tuotantoprosesseista. Selkealla pilottirakenteella mahdollis-
tetaan helppo siirtyma sitten mittaamaan koko tehtaan yksittadisten koneiden ku-

lutuksia.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi, miten pilottihanketta vieddan eteenpadin,
esitellaan mittauskohteet ja hankittava mittalaitteisto. Lisdksi otetaan ensikatsaus
kayttoliittymakokonaisuuteen ja siihen, minkalaisia mittauskokonaisuuksia voi-
daan saada. Kayttoliittymaesittelyissa on kadytossa kytkintehtaan Ability jarjes-

telma.

5.1 Pilotin alustus

Karkeasti suunnittelutyo pitaa sisalladan asennustavan valinnan; paatetaan milla ta-
valla halutaan johdottaa mittarit ja verkkokytkimet laitteille. Mittareien asennus-

paikan osalta pilottikohteissa pyritdaan paasemaan mahdollisimman helpolla.
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ABB Ability™ Energy Manager pilvipalvelu
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Kuva 14. Hahmotelma verkkoymparistosta.

Asennetaan mittarit esimerkiksi keskuksen oveen. Mitattava sy6ttd asennetaan
helppokayttoiseen jadlkiasennettavaan avattavaan virtamuuntajaan tai syotté mi-
tataan suoraan Rogowski -anturilla. Muuntajan toisiosta tai anturilta vieddan mit-
tarille johdotus. Mittarilta mittaustieto jatketaan yhdyskaytdvaan joko WLAN-yh-
teydella tai ethernet kaapeloinnilla. Lisdksi yhdyskaytava (gateway) olisi hyva olla

sellaisessa paikassa, jossa laitteelle on jarjestetty mahdollisimman helppo paasy
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huoltotoimenpiteitd varten unohtamatta tietoturvavaatimusten mukaisia suo-

jaustoimenpiteita. Anturisijoittelu ja verkkolayoutin suunnittelun jalkeen tarvitta-

vat laitteet tilattiin ja tehtiin kustannusarviot.

Kuva 15. Sulatusuuni MARX 2 valimossa.

Kuvassa 15 on yksi valimon sulatusuuneista. Tdman, ja muiden vastaavien MARX-
uunien teho on 200 kW ja vetoisuus 2000 kg. Kyseessa on siis suuri kulutuskone,
ja siksi tarked monitoroinnin kohde. Lisdksi valimossa on kaksi Birlec-sulatusuunia,
joiden tehot ovat 100 kW ja vetoisuudet 1000 kg, mutta syotot tulevat samasta
keskusrakenteesta. Suuremmat MARX-uunit saavat syottonsa omista keskuksis-

taan, jolloin mittaustiedon kohdentaminen on helppoa.
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Kuva 16. MARX 2:n annostelu-uuni Westofen valimossa.

Kuvassa 16 on aiemmin mainitun MARX 2-sulatusuunin vieressa oleva Westofen:n
annostelu-uuni. Annostelu-uuneja syotetaan erillisista keskuksista, joten niitakin
oli syyta ottaa mukaan mittauksiin, vaikka annostelu-uunit eivat niin suuria ener-
giamaaria kulutakaan. Mittaamalla annostelu-uunien sahkonkulutusta pystytaan

paremmin monitoroimaan valuprosessin kokonaiskulutuksia.
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MARX 3 (TCS 3)

Kuva 17. MARX 3-sulatusuunin keskus.

Ylld oleva kuva havainnollistaa sulatusuunin keskuksen kokoluokan. Vasemmalla
on tulo keskukselle, keskelld generaattorin varasyottd sulatusuunille ja oikealla

paasyotto sulatusuunille MARX 3.
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Kuva 18. Chiller merkkinen valukoneiden jaahdytysyksikko.

Kuvassa 18 on Chiller-jaahdytyskoneyksikko. Vesijaahdytys on myos osa valupro-
sessia, joten oli loogista ottaa mukaan pilottiin kaksi jaahdytyskoneyksikkoa. Mak-
simi jadhdytysteho kuvassa olevalla jadhdytysyksikolld on 172 kW, joten kyseessa
on myds kunnioitettavan kokoinen sahkdenergiankulutusyksikko ja samalla mie-

lenkiintoinen monitoroinnin kohde.
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Kuva 19. Kaiser 3, suurempi yhteisuritusiskukone urittamossa.

Kuvan 19 urituskone Kaiser 3 valikoitui pilottiin, koska syotté koneen eri osille tuli
samasta keskuksesta, yhdesta isosta syotosta. Kohde on helpompi mitattava kuin
esimerkiksi urituskone, jolla levyn katkaisuisku on yhdesta syotosta, uritusisku toi-
sesta syotOsta ja levyn vienti kolmannesta. Miinuksena tassa tapauksessa on toki

syottokaapelin suuri koko.
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Kuva 20. Urituskoneen Kaiser 3 syottdkaapeli.

Ylla olevasta kuvasta naemme, etta kaapelin koko on niin suuri, ettda mittaus on
jarkevinta suorittaa Rogowski-virtasensoreilla. Sensoreiden kaapelit ovat kolme
metrid pitkia. Kaapelit tuodaan Rogowski -tuettuun mittariin oven lapi mittariko-
teloon. Tdma asennustapa tarkoittaa kuitenkin sitd, ettd mittarilta taytyy vieda

vaylakaapeli yhdyskaytavalle saakka.
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Kuva 21. Laser-robotin tydasema urittamossa.

Lisaksi pilottiin haluttiin mukaan urittamosta laser-robotti, koska se on uusin tulo-
kas moottoritehtaan laitekannassa, ja talla hetkella kayttéonotossa. Viimeisena pi-
lotin kohteena on jatekuljetin, silld se kuljettaa kaiken urittamon uritusjatteen
ulos. Kuljetin ei itsessdan ole kovin suuri kulutuskohde, mutta se liittyy vahvasti

uritustyoprosessiin, joten on perusteltua ottaa se mukaan mittauksiin.
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5.2 Mittalaite-esittely

Kaytettavat mittarit ovat nimeltadan M4M-verkkoanalysaattoreita, tyyppi M4M 20
Ethernet (TCP) tai M4M 20 Rogowski (RTU). M4M-verkkoanalysaattorit takaavat

tarkan sahkoarvojen ja energian mittauksen seka naiden analysoinnin.

c’ Graphs
EH Data Reading

¥ configuration

Back ENTER >

Kuva 22. M4M 20-verkkoanalysaattorin nakyma edesta.

Kuva 23. M4M 20-verkkoanalysaattorin nakyma takaa.

M4M verkkoanalysaattori on varusteltu kosketusnaytolla ja kaytté muistuttaa mo-

biilisovelluksen kayttéa. Mittausarvot ja niiden analysointi esitetdan selkedsti
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graafisella naytolla. Analysaattoriin voi maaritelld aloitussivun, suosikkimittaukset

ja ilmoitukset.

Analysaattori integroituu automaattisesti pilvipohjaiseen ABB Ability Energy Ma-
nager -alustaan. Integrointi eri jarjestelmiin tapahtuu tiedonsiirtoprotokollien
Modbus RTU, Modbus TCP/IP, BACnet/IP tai Profibus DP VO valityksella. Kayttoon-
otto voidaan tehda yhdyskadytdavan kautta tietokoneella tai vaikka puhelimella
kayttaen Bluetooth BLE -moduulia, jolla konfigurointi ja visualisointi voidaan tehda

nopeasti EPiC-kayttoonottosovelluksella.

Kuva 24. M4M 20-Rogowski -malli.

Tietyt M4M-mallit ovat yhteensopivia ABB:n R4M Rogowski -antureiden kanssa,
mikd mahdollistaa laitteiden jalkiasennuksen jo kdytossa oleviin laitteistoihin ja
hankaliin paikkoihin asennuksen. R4M -anturit on varustettu valmiilla johtosar-

joilla ja pikaliittimilla, jotka helpottavat asennusta.

Mittaustarkkuus M4M analysaattoreilla on luokassa 0,5 IEC 61557-12 -standardin
mukaan. Mittaustarkkuudella on myds mittauslaitedirektiivin 2014/32/, MID-hy-

vaksynta Luokassa C, laskutussovelluksia varten.

Mittaustiedot M4M analysaattoreilta lahetetdan tiedonkeruumoduuliin, yhdys-
kaytavaan (gateway). Yhdyskaytava etsii analysaattorit IP-osoitteiden tai fyysisen

johdotuksen avulla.



39

Yhdyskadytava (gateway) on tiedonkeruumoduuli Energy- ja Asset Managerille.
Moduuli voidaan asentaa DIN-kiskoon tietojen keraamiseksi jarjestelman kautta.
Moduuliin itsessaan voi lisdksi kytkea antureita ymparistoparametrien kuten lam-
potila, vesi, kaasu mittaamiseksi analogisen ja digitaalisen tulon ja Iahdén (1/0)
kautta. Gateway tehostaa yhteyksia ja kdytossa on LAN-verkkoyhteyden liséksi op-
tiona WiFi- ja 3G/4G-yhteydet.'®

Tiedonkeruun lisdksi yhdyskaytavan tehtava on luoda turvallinen portti julkisen in-
ternetin ja tehtaan sisdisen verkon valilla. Kaikki mitattu data menee suoraan yh-
dyskaytavalle ja yhdyskaytava luovuttaa tietoa vain varmennettuihin laitteisiin.
Uhkia, kuten bottiverkkoja voidaan estda nain yhdistdmasta suoraan internettiin

ja pilvialustaan. Alla kuva yhdyskaytavamoduulin ulkoasusta.

Kuva 25. ABB Ability Gateway.

19 Esiteartikkeli, ABB Ability Edge Industrial Gateway, s. 13. Viitattu 17.1.2022.
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK108466A1687&Language-
Code=fi&DocumentPartld=&Action=Launch
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5.3 Graafinen kayttoliittyma Energy & Asset Managerilla

Kayttoliittyman nayttomalleja kulutustiedoista voisi olla esimerkiksi kolme eri-

laista:

1. Yleisndytto asiakkaille. Nayto6lla voisi olla yksinkertaiset kokonaiskulutukset
ja selkeyttavaa grafiikkaa.

2. Naytto kulutuspaikalle. Pilot-hankkeessa esimerkiksi valimon kulutuskoh-
teet, energiankulutukset, jannitteet ja virrat, joista kayttajat voivat seurata
tietoja.

3. Naytto6 valvojalle/hallinnolle. Naytolla voisi olla kokonaiskulutukset, kulu-

tuskohteiden tilat, energian kustannukset, aktiiviset halytykset.

311s. 3.903.

Kuva 26. Yleisnaytto yksinkertaisilla parametreilla.

Yleisndytolla on tehtaan kokonaiskulutukset trendiesityksin, silla usein kuitenkin
visuaalinen esitystapa saa ihmiset kiinnostuneemmaksi kuin pelkdt muuttuvat nu-
merot nadytolla. Lisdksi oikealla laidalla on sda- ja paikkatietojen lisaksi kulutettu
sahkdenergia koko mittaushistorian aikana. Se saa varmasti monet ajattelemaan
energiankulutusasioita ja ymmartamaan, miksi kulutusta ylipdansa halutaan mi-

tata, kun datasta erottuu melko suuria lukuja.



41

1532 -2.39 1554

Kuva 27. Kulutuspaikan nadytto.

Kulutuspaikan naytollakin toistuu helppolukuisuus. Nyt mittaustiedot on kuitenkin
kohdennettu esimerkiksi yhdelle [ahdélle tai kulutuspisteelle. Kulutuspisteille voi
asettaa kuntoarviot, jos on aseteltu lampéatila ja kosteusparametrit, mika helpot-
taa huoltojen ja korjaustdiden aikatauluttamista. Kunnot nakyvat “health over-
view”-kohdassa varikoodein. Lisdksi naytolta nakee heti, kun esimerkiksi omalle
kulutuspisteelle osuu sdahkoévika. Kohdennettu mittaustieto auttaa myos kayttajia

ymmartamaan omia kulutusvaikutuksia.
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Kuva 28. Valvojan tai hallinnon naytto.

Naytto valvovalle kayttdjalle tai hallinnolliselle henkil6lle voi pitda sisalldan koko-
naiskulutuksien lisaksi vaihtuvat kohdemonitoroinnit, kunto- ja halytystiedot seka
energian kustannustiedot. Nailla yksinkertaisilla tiedoilla kayttdja saa hyvan koko-
naiskuvan tehtaan toiminnasta. Sdhkdenergiamarkkinat ovat talla hetkella melko
kuumat, hinnat ovat korkealla ja muutoksia tapahtuu jatkuvasti. Energiakustan-
nuksia seuraamalla ennustettavuus paranee ja pystyy suunnittelemaan erinaisia
tuotantoon vaikuttavia toimenpiteita. Halytystyokalut voi asettaa seuraamaan
kustannusten lisdksi esimerkiksi kulutushuippuja. Mikali kulutushuippu toistuvasti
ylittyy, voidaan melko varmasti todeta, ettda kohteessa on jotakin poikkeavaa me-

neilladn esimerkiksi vikatila.

Samankaltaisia visuaalisia naytt6ja ei pystynyt esimerkiksi Enerkey ohjelmistolla
tekemadan, silla ohjelma rajoittaa kayttéa aina yhteen nayttoéon kerrallaan. Avaa-
malla esimerkiksi sdahkoéenergian kulutusikkunan, avautuu se koko naytén suu-
ruiseksi ilman, etta saisi vertailukohteita auki samaan aikaan. lkkunoiden muokat-
tavuus luovat ABB Ability ympaéristossad helppouden tunnetta. Mittaustoiminnot

loytyvat yhdesta paikkasta ja ovat heti kaytettavissa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon teoreettinen sisalté kattaa hyvin tdman hetken tilanteen kulutuk-
sen monitoroinnin tavoista moottoritehtaalla. Ty esittelee kaytossa olevat tyoka-
lut kaikkine hyotyineen ja heikkouksineen. Teoreettisen sisallon avulla tydn lukija
saa hyvan kasityksen energiankulutuksen seurannasta: mitd moottoritehtaalla on
kaytossa, miten niita voi kayttaa ja mita kehitettavaa tyokaluissa on. Suurimmaksi
osaksi teoreettinen sisaltd on valikoitu ABB:n omista ldhteistd, joten voidaan luot-
taa, ettad lahteet ja sisadltd ovat luotettavia. Naiden tietojen pohjalta ty6ta voi kayt-
taa apuna, kun asiaa esitellaan ulkopuoliselle, kuten esimerkiksi haastattelijalle tai

yleisissa seminaareissa, jotka liittyvat energiatehokkuuteen.

Teoreettisessa tutkimuksessa tyon kayttdja saa hyvan yleisen johdannon energia-
tehokkuudesta, mista se koostuu ja miten mittaaminen ja monitorointi voi asiaa
kehittda. ABB:n keskeinen ja monessa paikassa toistuva tavoite on jatkuva paran-
taminen ja siihen tamakin opinnaytetyd tahtaa. Energiatehokkuuden mittareina
usein kdytetaan jotain, mika liittyy rahaan ja viela keskeisimmin rahan saastéon.
Asian tutkiminen ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista esimerkiksi sahkéenergian-
kulutuksessa, mikali kulutuksen monitorointi ei ole kohdennettu siihen, mihin
vaikkapa kehityshanke tehdaan. Tassa voisi kdayttdaa esimerkkina sita, kun isossa
tuotantotehtaassa siirrytdaan nykyaikaisiin LED-valaistuksiin. On yleista tietoa, etta
LED-valaistus kuluttaa vdhemman sahkoenergiaa ja hiilijalanjalkikin todennakdi-
sesti pienenee, mutta mika on se saastésumma tai rahallinen hyoty? Mikali valais-
tukseen ei ole kohdennettu energiamittauksia ennen vaihtotyota, eikd myoskaan
vaihtotyon jalkeen, on mahdotonta sanoa todellista saast6a. Voidaan todeta esi-
merkiksi, ettda sahkonkulutus pieneni, mutta samalla séhkdenergian hinta kasvoi.
Valaisimet olivat kalliita ja vaihtotydpaivat maksoivat. Mahdollisesti vanhojen va-
laisimien kierratyskin maksoi erikseen. Tama opinnaytetyo lahti asiaa korjaamaan
niin, ettd jatkossa kehityshankkeistakin voidaan saada mittausdataa. Kun jarjes-
telma tarjoaa mittaustiedot sahkoenergiasta ja sen hinnasta, ei tarvitse miettia,

tuliko hankkeella sadstoa vai ei séhkdenergian nakékulmasta. Samalla raporttien
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muodostaminen ja tulosten esittely hankkeista helpottuu, kun data on helposti

saatavilla.

Kaytannon pilottiprojekti tehtaalla jatkuu vield toimitusaikojen ollessa pitkia. Pro-
jektit eivat luonnollisestikaan paaty pelkkdan pilottiin. Jatkotehtavaa riittaa, silla
pilot hankkeen onnistuessa, mittaukset halutaan vieda tehtaan kaikkiin keskisuu-
riin ja suuriin energiankulutuskohteisiin. Pilottiprojektilla saadaan kuitenkin vahva

ymmarrys ja kokemus, joka sitten helpottaa projektin viemisessa loppuun.

Yleisella tasolla jatkokehitettavaa loytyy lisdakin. Mikali ABB Ability -mittausympa-
risto ja tyokalut osoittautuvat paremmiksi kuin muut vastaavat tyokalut, on syyta
miettia, kayttdisiko ABB Abilityn koko potentiaalin. Mittaukset voisi vieda myos
vesi-, kaasu- ja lammityskulutuskohteisiin. Lisaksi ABB Ability Asset Managerin
puolelta voisi kayttaa hyvaksi kunnonseurantatyodkaluja yhdessa huollon ja kun-
nossapidon kanssa huoltosuunnittelun ja laiterikkojen ennaltaehkaisyn paranta-
miseksi. Lisaksi voisi tutkia, miten energiatehokkuuden hankkeita, niiden hyotyja

ja sddstoja mitattaisiin sekda dokumentoitaisiin vield paremmin.
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