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Taman opinnaytetyon aiheena oli suunnitella energiankulutuksen ja
energiatehokkuuden mittarointi Metsa Wood Oy:n Merikarvian sahan kuivaamoille.
Opinndytetyon tekeminen kyseisesta aiheesta tuli aiheelliseksi, silla
energiankulutuksen jakautuminen Merikarvian sahan kuivaamoilla oli heikosti
tunnettu. On kuitenkin tiedetty, ettd laadusta tinkimaton ja oikeanlainen puun
kuivausprosessi vaatii paljon energiaa. Opinnaytety6 suoritettiin kevaan 2012 aikana.

Opinnaytetyon alussa eli teoreettisessa osiossa selvitetdan kuivaamotoimintaa
yleisesti seké toimintaa yllapitaméa lammontuotantoa ettd kuivausprosessissa
kuluvaa sahkdnkulutusta. Kuivaamotoimintaa kuvaava osuus nojautui miltei taysin
Merikarvian sahan henkilokunnan kanssa kéytyihin haastatteluihin. L&htékohtana
tdman opinnadytetydn tekemiseen oli kuivausprosesseihin tehtyjen muutosten
aiheuttamien vaikutusten selvittdminen, mika tulisi onnistumaan tdméan mittaroinnin
avulla.

Suunnitelmaosuuden alussa selvitetdan energiankulutuksen mittaroinnin nykytilaa.
Merikarvian sahalla on jérjestetty kokonaissahkonkulutukselle mittaus ja
lammaonkulutuksen osalta mittaus késitti kuivaamoille sekd kaukolampoverkostoon
kulkeutuvan l&ammaon. Suunnitelmaosuudessa selvitettiin myds mittaroinnin
toteutukseen tarvittavia komponentteja, joita koskevia tietoja selvitettiin suoraan
laitemyyjiltd ja laitevalmistajilta.

Taman opinndytetyon haasteellisin osuus oli miettia erilaisia vaihtoehtoja
mittaroinnin toteuttamiseen. Vaihtoehtoja tuli paljon, vaikka jarjestelmavaihtoehdot
eivét toimintaperiaatteiltaan juurikaan olleet toisiaan erilaisempia. Myos
komponentteja koskevat valinnat olivat vaikeita, koska laitevalikoima on nykyéén
laaja. Kokonaiskustannusten arvioiminen oli myds haastellista.
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The purpose of this thesis was to design energy consumption and energy effiency
metering to the kilns of Metsd Wood Itd. Merikarvia’s sawmill. The making of this
thesis about that very subject has become appropriate because the dividing of energy
consumption was weakly known in Merikarvia’s sawmill’s kilns. Nevertheless, it is
known that the quality of uncompromising and the right kind of wood drying process
requires a lot of energy. This thesis was accomplished during the spring of 2012.

In the beginning of thesis’s the theoretical section was explained the drying operation
in general, the heat production which maintaining the drying operation and also dry-
ing operation’s consumed electrical energy. Almost everything in the section of ex-
planation of the drying operation based on the interviews with Merikarvia’s
sawmill’s staff. The starting point of making this thesis was to examine the effects
caused by the making of modifications to the drying process which will succeed with
this metering system.

The current state of energy consumption was explained in the beginning of the de-
sign section. The total electrical consumption was organized and the heat consump-
tion measurement consisted of the heat migration to kilns and heating network. In the
beginning of the design section was also explained the components required in
measurement system, informations about them were asked straight from equiment
and hardware vendors.

The most challenging part of this thesis was to figuring out different alternatives to
implementing the measurement system. Alternatives became much more, even if the
different systems alternatives didn’t separate from each other much. The selections
of the components were also challenging because of the large scale of the equiment
range. In addition, The assessing the total costs of measurement system was also
quite challenging.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on suunnitella energian kayton eli energiatehok-
kuuden- ja kulutuksen mittaus- ja seurantajarjestelma kuivaamotoiminnan yhteyteen
Metsd Wood Oy:n Merikarvian sahalle. Kuivaamotoiminta vie sahan kokonaissé-
honkulutuksesta 60 % ja kokonaislammaonkulutuksesta n. 90 % eli kokonaisener-
giankulutus on varsin suuri. Kuivauksessa kaytetyn energian jakautuminen kuitenkin
oli melko heikosti tunnettu Merikarvian sahalla. T&st4 syysta mittaroinnin kehittami-
nen kuivaamotoiminnan yhteyteen on tarpeellista hyvéén energiatehokkuuteen pyrit-

téessa.

Energiankulutusmittauksen suunnittelussa otetaan ensisijaisesti huomioon mittaroin-
nin tehokkuus. Tiedonkeruun vaivattomuus ja kerdtyn tiedon luotettavuus tulevat
olemaan tarkedmpia mittaroinnilta vaadittavia ominaisuuksia. Merikarvian sahalla on
kaytossa kanava- ja kamarikuivaamot: kanavakuivaamo késittda 9 kuivauskanavaa ja
kamarikuivaamo 8 kuivauskanavaa, joiden energiankulutusta mittaroinnilla tullaan
seuraamaan. Tiedonsiirron hairiéttdmyyteen tulee panostaa hyvaan tiedon luotetta-
vuuteen pyrittdessa. Kuivaamoiden ympdristdolosuhteet luovat haasteensa mittaroin-
nin kehittdmiseen, koska kosteus ja lampotila saattavat olla useasti korkeita. Tallgin
mittaroinnissa kaytettdvien komponenttien ja kaapeleiden valinnassa tulee ottaa
huomioon juuri ndma edelld mainitut seikat, joten valintojen tulee suosia hairiésuo-

jattuja tuotteita.

Yhtena lahtokohtana tdmén opinndytetyon tekemiselle on selvittad tehtaan mittaroin-
nin nykytila. Téssé selvityksessé kartoitetaan jo olemassa olevaa mittausjarjestelméaa,
sen tehokkuutta ja selektiivisyyttd. Uuden jarjestelman liittdmisen mahdollisuus van-
han olemassa olevan mittausjarjestelman rinnalle pyritdan selvittdmaéan. Lisaksi
suunniteltavan ja jo olemassa olevan jarjestelmén yhteistoiminnan vaikutus tiedonke-

ruun tehokkuuteen ja luotettavuuteen pyritddn tuomaan esiin.



2 MERIKARVIAN SAHA

Merikarvian sahan historia on pitkd. Se rakennettiin vuonna 1972 nykyiselle paikal-
leen Merikarvian satamaan. Sahalaitoksen rakentamisesta vastasi Kouhi Oy, jonka
perustajina olivat Kosti ja Risto Kouhi. Vuonna 1990 silloinen sahayritys teki kon-
kurssin, jolloin Oy Botnia Wood Ab vuokrasi sahalaitoksen Kouhi Oy:n konkurssi-
pesaltd. Vuonna 1991 Oy Botnia Wood Ab kuitenkin lopulta my6s osti sahalaitoksen

samaiselta konkurssipesalta.

Vuonna 1995 perustettiin Oy Metsa Timber Ltd, johon myds Merikarvian saha fuu-
sioitui. My06s sahausmateriaalissa tuli muutoksia, silld vuonna 1998 tuotanto alkoi
siirtymaan kuusesta maéantyyn, ja tultaessa vuoteen 1999 tuotanto oli siirtynyt
100%:sti mantyyn. Talléin myos Merikarvian satamasta tuli periaatteessa kayttdma-

ton, silld isoja kuusilaivauksia ei enéa suoritettu.

Vuonna 2000 sahan nimi muuttui Finnforest Oyj, Solid Wood Division, Merikarvian
sahaksi, mutta sahan nimi muuttui jalleen vuonna 2006 - Metsaliitto Osuuskunta
Puutuoteteollisuus, Merikarvian saha. Vuonna 2012 sahalaitos sai nykyisen nimensé
Oy Metsd Wood, Merikarvian saha. Finnforest on kuitenkin sailynyt tuotenimeng,

koska se on hyva bréandi.

Kuva 1. Merikarvian saha nykyisella paikallaan.



Historiallisesti tuotantomé&aristd voidaan todeta, ettd tuotantom&&rd sahatavarassa
vuonna 1993 oli 136 900 m? ja vuonna 2009 se oli 220 000 m® eli kasvu on nousu-

johteinen.

Merikarvian sahan pdédmarkkinat sijaitsevat Pohjois-Afrikassa, Iso-Britanniassa, ko-
timaassa seka Japanissa. Tilatun ja toimitetun sahatavaran péakayttokohteet ovat
puusepénteollisuus, hoylays, hirsitaloteollisuus, huonekaluteollisuus seké liimapuu-
levyt ja -palkit. (MLO Merikarvian sahan esite, 2009)

3 MERIKARVIAN SAHAN KUIVAAMOT

Merikarvian sahalla kdytetdan sahatavaran kuivaukseen l&amminilmakuivausta. Tdma
on yleisemmin kéytettu kuivausmuoto, kun sahatavara kuivataan kanava- ja kamari-
kuivaamoissa. Kanavakuivaamon kuivaus perustuu jatkuvatoimiseen kuivaukseen eli
kuivaustilasta otetaan kuiva sahatavarapaketti ulos samalla tayttden sit4 kuivaamat-
tomalla eli méralla sahatavarapaketilla. Kamarikuivaamosta kdytetd&n nimitysta ker-

tataytteinen kuivaamo eli kuivaustila taasen taytetaan ja tyhjennetdaan kerralla.

Kanavakuivaamon etuina ovat suurempi sahatavaran kapasiteetti sek& soveltuvuus
pienemman sahatavaran eli lautojen ja soirojen kuivaukseen. Kamarikuivaamon par-
haimpana etuna on kyky suuremman sahatavaran kuivaukseen: ns. sydantavaran eli
lankkujen ja parrujen kuivaus. Lisaksi kamarikuivauksella saadaan hallitumpi loppu-
kosteus sek& koko erén kerralla valmistuminen. (Haastattelut, Merikarvian sahan
henkilokunta, 2012)



Kuva 2. Merikarvian sahan kanavakuivaamo (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

Kuva 3. Merikarvian sahan kamarikuivaamo (Kuva: Kari Luotonen, 2012)



10

3.1 Kuivausprosessin lampo6energia

Puun kuivaaminen vie suurimman osan Merikarvian sahan kokonaislammonkulutuk-
sesta. Merikarvian sahalla on kanava- ja kamarikuivaamot, jotka kukin saavat kuiva-
usprosessiin tarvittavan lampoenergiansa eri tavoin. Kanavakuivaamoilla tapahtuvas-
sa kuivausprosessissa kéytetddn paasaantoisesti sahalaitoksen alueella sijaitsevalla
Biokraft Oy-voimalaitoksella tuotettua energiaa, jonka lahteend kaytetaan tukkien
kuoriketta, sahanpurua ja liséksi harvoin haketta biopolttoaineita. Kamarikuivaamoi-
den lampdenergia tuotetaan sahan omalla hdyrykattilalla, jonka polttoaineena kayte-
tddn kevyttd polttodljyd. Kuivaamotyypista ja kuivattavasta puutuotteesta riippuen
lampdenergiaa kuluu n. 215-300 kWh sahatavarakuutiota kohden. (Haastattelut, Me-
rikarvian sahan henkilokunta, 2012)

Biokraft Oy-voimalaitoksen
lampoenergiajakauma

M Kuivaamo

Kiinteistot (kaukolampd)

Kuva 4. Biokraft Oy- voimalaitoksen lampdenergiajakauma

Kuvassa 3. on esitetty Biokraft Oy:n voimalaitoksen tuottama lamp0Oenergia ja sen
jakauma prosentteina kanavakuivaamoiden kuivausprosessille sek& sahan kiinteis-

toille ettd kaukolampdverkostoon.
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Kuva 5. Biokraft Oy- voimalaitos (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

3.2 Kuivaustekniikka

Kanavakuivaamoilla kaytettava lampdenergia saadaan aikaan Biokraft Oy:n voima-
laitoksella. Sen tuottama l&mpd kulkeutuu paineistettuna kuumana vetend sahan ku-
lutuspisteisiin. Kulutuspisteet kasittavat kanava- ja kamarikuivaamon, sahan kiinteis-
tot ja kaukoldampoverkoston. Kuivaamoilla paineistettu kiertovesi kiertda Kierto-
vesipumppujen avulla lampdpattereissa, joista lampd siirretddn kuivaamon ilmaan
kiertoilmapuhaltimien avulla. Kuivaamon sisalla syntyy lampiman ilman konvektioi-
ta, jotka kulkevat rimoitettujen sahatavarapakettien lapi. Talloin l&mmin ilmavirta
hoyrystaa sahatavarasta veden, joka siirretddn kuivaustilasta pois poistoilmapuhalti-
mien avulla lammonvaihtimen lapi. LAamminvaihtimella esilammitetaan kuivaustilaan
syotettava korvausilma. Lamponsa luovuttanut paineistettu kiertovesi palaa kierto-
vesiverkoston paluukiertoon. (Haastattelut, Merikarvian sahan henkil6kunta, 2012)
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Kuva 6. Kiertovesiverkostoa kanavakuivaamon vintilla (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

Kuvassa 6 nakyy oikealla alhaalla kiertovesipumppu (teho 1,5 kW), jonka avulla

lammin kiertovesi kiertadd lampdpatterissa kuivaamon sisélla.

Kamarikuivaamolla kéytetdan lisaksi matalapaineista hoyryd. Se ohjataan suoraan
kamarin sisddn kuivauksen aloitus- ja lopetusvaiheessa tasaamaan kuivausprosessia.
Lammontuottajana kdytetddn hoyrykattilaa, jonka polttoaineena kaytetddn kevytta
polttodljya. Paineistetun kiertoveden siirtdminen kamarikuivaamon lampdopattereille
on periaatteeltaan sama kuin kanavakuivaamoolla. (Haastattelut, Merikarvian sahan
henkildkunta, 2012)



13

Kuva 7. Kamarikuivaamon kiertoilmapuhaltimia (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

Kuvassa 7 nékyy 3 kpl kamarikuivaamon kiertoilmapuhaltimia, tehoiltaan 15 kW.
Kuva on otettu erédan kamarin sisélta kiertoilmapuhaltimen vaihdon yhteydessa. Yh-
den kiertoilmapuhaltimen elinikd on keskimaarin n. 5 vuotta ankarien lampétilojen
vuoksi, vaikka seka kamari- ettd kanavakuivaamolla kaytetaankin erikoisvalmisteisia

oikosulkumoottoreita.

4 SAHAN KUIVAAMOIDEN ENERGIANKULUTUS

Kuten johdannossa mainittiin, kuivaamot vievét suuren maaran energiaa. Lampo4 ja
sahkod kuluu suuresti, jotta kuivausprosessista saadaan halutunlainen. Energiankulu-
tuksella on my6s suuri merkitys kuivatun sahatavaran laatuun. Jos sahatavara yli-
kuivataan, energiaa kuluu turhaan ja sahatavaran laatu kérsii, esim. laudoista tulee

vadristyneita ja niissé voi esiintyy halkeamia. Jos taas sahatavara alikuivataan, saha-



14

tavaratuotteiden loppukosteus jaa suuremmaksi, jolloin vastaan tulevat laatukriteerit
joita esim. ulkomaanvientiin suunnatuissa sahatavaratuotteissa noudatetaan tarkoin.
Energiansaastoon pyrittdessd prosessin tunteminen on tarkeaa, silla saastotoimenpi-

teill& saatetaan tehdd enemman haittaa kuin hyotya.

4.1 Kuivaamoiden sahkonkulutus

Merikarvian sahalla mittaus kokonaissahkokulutuksen osalta on toteutettu. Koko sa-
halaitoksen séhkonkulutus on paivatasolla yleensd kymmenien megawattituntien
luokkaa eli keskimaarin n. 40-50 MWh/pdiva, kuukausitasolla lukemat ovat 1300-
1400 MWh. Kesalomien ja niiden aikana suoritettujen kunnossapitotoimien aikana
kokonaisséhkonkulutus on luonnollisesti huomattavasti alhaisempi eli n. 3-4
MWh/péiva tilanteessa, kun koko sahalaitos on pysayksissa. (Haastattelut, Merikar-

vian sahan henkilokunta, 2012) (Merikarvian sahan energiankulutusseuranta, 2012)

Sahalaitoksen kesalomat paattyvat portaittain eli tehtaan eri osastot palaavat téihin n.
viikon jéljessa toinen toistaan. Tukkilajittelu alkaa toimintansa ensimmaisend saaden
viikossa tukkikentélle sahausreservia tarpeeksi sahattavaksi. Tukit kuoritaan kuori-
mossa, sahataan vannesahoilla, pelkkahakkureilla ja jakosahalla laudoiksi ja lankuik-
si. Sahattu puumateriaali lajitellaan ja rimoitetaan sahatavarapaketeiksi kuivattavaksi
kuivaamoilla. Ennen vuosittaisen kuivaamotoiminnan alettua lomien jalkeen sahkon-
kulutukseen tulee tuntuva nousu: kokonaissdhkonkulutus Merikarvian sahalla on
paivatasolla keskiméérin n. 14 MWh ennen sahatavarakuivausta, jonka aloitettua
toimintansa kokonaissahkonkulutukseen tulee n. 20 MWh korotus kasvattaen siis
kokonaissdhkonkulutuksen n. 34-35 MWh/péiva. Kuivaamoilla kaytetyt lampiman
ilman kierrattdmiseen tarkoitetut Kiertoilmapuhaltimet sekd hoyrynpoistopuhaltimet
ovat pitkalti suurempia sahkénkuluttajia kuivausprosessissa. Kanavakuivaamolla on
28 kpl kiertoilmapuhaltimia tehoiltaan 22-45 kW ja 9 kpl héyrynpoistopuhaltimia
tehoiltaan 7,5-11 kW. Kamarikuivaamolla on joka kahdeksassa kamarissa kolme kpl
kiertoilmapuhaltimia tehoiltaan 15 kW, poistopuhaltimia kamarikuivaamolla ei ole.
Lisdksi kuivaamoiden kuormiensiirtdjat eli sahatavarakuljettimet vievat osuutensa
kuivaamoiden sahkdnkulutuksesta, vaikka osuudet ovatkin vain murto-osia puhalti-

mien sdhkdnkulutuksesta. (Haastattelut, Merikarvian sahan henkilokunta, 2012)
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Kuva 8. Kanavakuivaamon kuormansiirtotekniikka (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

Kuvasta 8 selvidé kanavakuivaamolla kdytetyn kuormasiirtotekniikan periaate. Kui-
vaamaton ja kuivattu rimoitettu sahatavara siirretdan kanavakuivaamolla rullakuljet-
timien avulla. Jokaisen kanavan kuormansiirtoon on rakennettu nelirivinen rullakis-
kosto, jonka keskimmaiset kiskostot ovat tehty vetaviksi oikosulkumoottorien ja rul-
laketjujen avulla. Rullien ajo tapahtuu kuvassa nakyvien ohjauskapuloiden kautta.
Kyseinen jarjestelmad on stabiili raskaille kuormille seka helpottaa niiden siirtelya

seuraaviin toimenpiteisiin.

Merikarvian sahan kuivaamoiden suuri sahkénkulutus johtuu l&dhes katkeamattomasta
kuivausprosessista. Niin kuten edelld mainittiin, kanavakuivaamot ovat l&hes yksin-
omaan jatkuvatoimisia sekd kamarikuivaamon kayttd Merikarvian sahalla on myos
katkeamatonta. Kuivaamoiden puhallinmoottorit ovat kéytdnndsséd kéynnissa yoté
péivaa vuosittain eli kdyttotunteja kuivausprosesseihin tulee n. 8000 h/vuosi. Siksi ne
huolletaan keséseisakin aikana perusteellisesti, jotta kuivaus olisi katkeamaton pro-

sessi. (Haastattelut, Merikarvian sahan henkil6kunta)
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Kuten edelld mainittiin, koko Merikarvian sahalaitoksen mittarointi sahkonkulutuk-
sen osalta on toteutettu. Vaikka sen avulla voidaan tehda yleismaailmallisia pééatel-
mié sédhkonkulutuksen jakaantumisesta sahalaitoksessa, yksityiskohtaisemmat kulu-
tustiedot jadvat vadjadmatta saamatta. Siksi mittaroinnin suunnittelu ja asentaminen
kuivaamoiden sahkonkulutuksen mittaukseen on rationaalista pelkéstdan jo kuivaa-

motoiminnan suuren sahkonkulutuksen takia.

4.2 Kuivaamoiden lammonkulutus

Kuten edelld mainittiin, puutuotteiden kuivaus eli saattaminen haluttuun kosteusar-
voon vaatii suuresti lampoenergiaa. Taysin yksityiskohtaista tietoa lampoéenergian
kulutuksesta Merikarvian sahan kuivaamoilla ei ole saatavilla johtuen puutteellisesta
mittaroinnista. Biokraft Oy- voimalaitoksesta lahtevan paineistetun kuuman kierto-
veden kokonaislampdenergian mittaus on toteutettu. Vuonna 2011 voimalaitoksen
tuottamasta 42254 MWh:n kokonaiskayttoenergiasta kuivausprosesseihin kului n.
40080 MWh lampoenergiaa. Kuukausitasolla kuivaukseen kaytetty lampoenergia oli
keskimaarin n. 3400 MWh. (Haastattelut, Merikarvian sahan henkilékunta) (Meri-

karvian sahan energiankulutusseuranta, 2012)

Lammonkulutuksen seuranta kuivaamoilla on tarkedd, kun pyritddn hyvéaéan energia-
tehokkuuteen. Nain pysytaan ajantasalla kaikista muutoksista prosessissa seka siihen
tehtyjen muutosten vaikutuksista. Lisaksi kuivaamoiden rakenteisiin tehtyjen korja-
us- ja muutostdiden vaikutusten havainnointi helpottuu, jolloin mahdollisiin lam-

monkulutusarvojen vaihteluihin voidaan puuttua nopeammin.
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5 ENERGIANKULUTUKSEN MITTAUKSEN SUUNNITTELU
KUIVAAMOILLE

Mittaroinnin suunnittelu ja jarjestaminen séhkon- ja lammaonkulutuksen osalta Meri-
karvian sahan kuivaamoille on tdman opinnéytetyon paatarkoitus. Nykyinen koko-
naissdhkon- ja ldmmonkulutusta mittaava jarjestelma ei ole tiedonkeruultaan tar-
peeksi kattava ja tehokas hyvé&an energiatehokkuuteen pyrittdessa. Yksityiskoh-

taisemmat kulutusarvot ovat talléin tarpeen.

5.1 Sahkonkulutuksen mittaroinnin periaate ja vaihtoehdot kuivaamoille

Mittaroinnin pitda kattaa kanava- ja kamarikohtaisen sdhkdnkulutuksen seurannan
siten, ettd mittaus ké&sittdd kuivaamoyksikon tai moottorikohtaisen sahkonkulutuksen.
Talléin suunnitelmaan luodaan samalla erilaisia vaihtoehtoja mittaroinnin toteutusta-
voiksi. Kuivaamoyksikko kasittaa yhden kanava- tai kamarikuivurin ja moottorikoh-
taisuus tarkoittaa jokaisen kuivausprosessissa kaytetyn oikosulkumoottorin sahkon-

kulutuksen mittausta.

Perusrakenteeltaan suunniteltava sdhkonkulutuksen mittarointi on identtinen mo-
lemmissa mittausjarjestelmévaihtoehdoissa. Kanava- ja kamarikuivaamoiden sahko-
keskuksiin asennetaan mittausyksikot, jotka kerddvat kulutuspisteisiin asennetuilta
mittausyksikoiltd mittausdatan. Kaikki saatu data on mahdollista kerété niiden tie-
dontallennusmahdollisuuden avulla. Liséksi kulutusarvojen reaaliaikainen monito-
rointi on mahdollista. Mittausyksikkojen yhtena tarkedna ominaisuutena voidaan pi-
tdd mittausarvojen tallennuskapasiteettia, jonka suuruus valitaan budjetoinnin mu-

kaan.

Kuten mittausjarjestelmissa on vaihtoehtoja, myds kuivaamoiden sahkonkulutuksesta
saatujen mittausarvojen seurantaan ja arkistointiin voidaan luoda vaihtoehtoja. Mit-
tausyksikot liitetddn tehtaan siséiseen tietoliikenneverkkoon, jolloin sen kerddma mit-
tausdata on luettavissa esim. verkon jérjestelménvalvojan tietokoneelta siihen asen-
netun mittausyksikon kéayttoon tarkoitetun ohjelmiston avulla. Talldin kyseisesta jar-

jestelmastd kaytettdisiin nimitysta tehtaan siséistetty sdhkonkulutuksen seurantajar-
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jestelm&. Mittausyksikkojen keradmén mittausdatan kasittely ja lajittelu voidaan
my0s antaa ulkoisen elimen hoidettavaksi. Mittausdata l&hetetd&n kyseisiin tehtaviin
erikoistuneelle palveluntarjoajalle, joka késittelee ja lajittelee asiakkaan etané lahet-
tdmat sahkoénkulutuksen mittausarvot asiakkaan ja palveluntarjoajan vélisen sopi-
muksen mukaisesti. Tassa suunnitelmassa ei huomioida ulkoisen elimen eli palvelun-

tarjoajan kaytosta aiheutuvia kustannuksia.

5.1.1 Kuivaamoyksikkdkohtainen sdhkonkulutuksen mittarointi

Kuten edelld mainittiin, kuivaamoyksikko késittdd yhden kanava- tai kamarikuivaa-
molla olevan ns. kuivurin. Jokaisen kuivaamoyksikon ohjaus tapahtuu niiden oma-
kohtaisista sahkokeskuksista. Kuivaamoyksikkdkohtaisen séhkonkulutuksen mitta-
roinnilla vaihtovirran mittaus asennetaan jokaisen kuivaamoyksikkokeskuksen paa-
séhkosyottoon paakytkimen jalkeen. Virranmittaus voidaan toteuttaa yksivaiheisena,
silld kuormat kolmivaihemoottoreita siséltavassa jarjestelméssad ovat miltei tdysin
symmetrisid, mutta kolmivaihemittaus on myds mahdollista sen ollessa aiheellista.
Virranmittaukseen kaytetddn virtamuunninta, joka alentaa mitattavan vaihtovirran
mittausyksikolle turvalliselle tasolle. Virtamuunnin asennetaan vaihejohtimen ympa-
rille, jolloin ne ovat myds helposti huollettavissa tai vaihdettavissa uuteen vanhan
vioittuessa. Kanava- ja kamarikuivaamoilla ovat omat mittauspaayksikkonsa, jotka
mittaavat maaritettyjen yksikkokohtaisten kulutuspisteiden (kuivaamoyksikén péa-

séhkdsyotto) sahkonkulutusta.

5.1.2 Moottorikohtainen sahkonkulutuksen mittarointi

Kuivaamoiden moottorikeskuksien kautta tapahtuu kuivauksessa kaytetyn lampiman
ilman kierrattamiseen tarkoitettujen kiertoilmapuhaltimien, poistopuhaltimien ja kier-
tovesipumppujen ohjaus. Mittarointi asennettaisiin keskuksissa jokaisen kiertoilma-
puhaltimen, poistoilmapuhaltimen ja kiertovesipumpun moottorilahddn yhteyteen
mitaten vaihtovirtaa. Kaikki edelld mainitut moottorikdytot ovat kolmivaiheisia oi-
kosulkumoottoreita, mutta mittaus voidaan ottaa vain yhdesté vaiheesta kuivaamoyk-
sikkokohtaisen jarjestelmén tavoin kuormien ollessa symmetrisia ehjissa oikosulku-

moottoreissa.
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Virranmittauksessa kdytetddn virtamuunninta kuten kanava- ja kamarikohtaisessa
mittarointijarjestelmassa. Moottorikohtaisella jarjestelmalla saadaan helposti selville
myos kuivaamoyksikkdkohtainen sahkonkulutus suorittamalla yhteenlaskentaa moot-

torikohtaisella mittaroinnilla saaduilla mittausarvoilla.

5.2 Lampdenergiankulutuksen mittaus kuivaamoilla

Kuivaamoilla paineistettu kiertovesi kiertdd lamp0pattereissa kiertovesipumppujen
kautta. Kokonaiskulutuksen osalta mittarointi on jarjestetty, lisdksi kokonaiskulutus
on myos laskettavissa kulutusarvoista, mutta yksityiskohtainen mittaus puuttuu. Mit-
tarointi asennettaisiin ennen l&mpopatteria kiertovesi- ja paluuvesiputkeen. Kuten
edelld mainittiin, Merikarvian sahalla sahatavaran kuivaamiseen lampGdenergiaa ku-
luu keskimaarin n. 215-300 kWh yhtd sahatavarakuutiota kohden.

6 SUUNNITTELUSSA KAYTETTAVAT KOMPONENTIT

Merikarvian sahan kuivaamoille suunniteltavassa energiankulutuksen mittaroinnissa
kaytettdvat komponentit tulee valita kuivaamoympéristdé huomioon ottaen. Kuivaa-
moymparistdéssd on monia hairiétekijoita, kuten esim. kuumuus, kosteus ja hoyry,
jotka luovat haasteensa herkille mittauskomponenteille. Siksi valittavien ja kédytetta-
vien komponenttien tulee olla tarpeeksi héiriésuojattuja seké kotelointiluokiltaan riit-

tavid kyseisiin olosuhteisiin.

6.1 Sahkonkulutuksen mittaroinnin komponentit

Kuten edelld mainittiin, sdhkonkulutuksen mittaroinnin toteuttamiseen tulee vaihto-
ehtoja eli mittaus kasittad joko kanava-/kamariyksikkdkohtaisen tai moottorikohtai-
sen sédhkonkulutuksen seurannan. Perusperiaatteeltaan sdhkonkulutusarvojen seuran-

nassa kaytetdan silti samanlaisia komponentteja eli mittarointivaihtoehdot eivat vai-
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kuta komponenttien valintaan juurikaan. Kanava- /kamariyksikkokohtaisessa mitta-
usjarjestelmassa yksi kulutuspiste kasittdd yhden kanava- /kamariyksikon séhkon-
syoton, josta mittaus otetaan yksivaiheisesti koska virtakuormat ovat symmetrisia

kolmivaiheoikosulkumoottoreita siséltavissa jarjestelmissa.

Moottorikohtaisessa mittausjarjestelméssa yhdeksi kulutuspisteeksi maaritetadn yh-
den kuivausprosessissa kaytetyn oikosulkumoottorin sahkonsyo6ttd, josta mittaus ote-
taan myo6s kanava-/kamariyksikkokohtaisen mittausjarjestelmévaihtoehdon tapaan
yksivaiheisesti, koska kunnossaolevassa oikosulkumoottorissa kuormat ovat symmet-
risid. Molemmissa vaihtoehdoissa sahkonkulutuksen selvittdmiseen kaytetadan virta-
muuntimia, jotka valitaan kunkin kulutuspisteen mukaan eli virtamuuntimet valitaan
tarvittavien muuntosuhteiden mukaan, koska esim. kanavakuivaamossa on kaytdssa

eri tehoisia kiertoilmapuhaltimia.

Virtamuuntimien muuntosuhteet ovat tdssa mittarointisuunnitelmassa n. 50 A/20 mA
— 300 A/20 mA- luokkaa. Virtamuuntimien kotelointiluokaksi riittd4 1P20, koska ne
asennetaan sahkokeskuskaappien sisélle vaihejohtimien ymparille eli tdssa suunni-
telmassa kéytetdan lapivirtaustoiminnallisia virtamuuntimia. N&in ne ovat tarpeeksi

suojattuja kuivaamoymparistoon.

Kuva 9. Lapvirtaustoimintoinen virtamuunnin, jonka tyyppisid muuntimia téssa suunnitelmassa kayte-
tééan. Niiden muuntosuhteet maaraytyvat mitattavan kohteen mukaan (Kuva: www.elfaelektroniikka.fi)
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6.2 Lampodenergian mittaroinnin komponentit

Merikarvian sahan kuivaamoilla kaytetty lampoenergia mittaroidaan kustakin kana-
va-/kamariyksikosta lampomaéaéaralaskinten avulla. Lampoméaéaralaskimen suorittama
mittaus koostuu virtausmittarista, meno- ja paluuvesiputkiin asennetuista lampdtila-
antureista seka itse laskimesta, johon edelld mainitut komponentit liitetdén. Lampo-
madralaskimeen voidaan konfiguroida pulssilahdot kaikille sen mittaamille suureille,

esim. lampdoenergialle (kWh- tai MWh- energiayksikkona).

Tassa suunnitelmassa kaytetdaan lampdmaaralaskimia, joissa on datalogger- ominai-
suudet eli se voi tallentaa mittauskomponenttien lahettdméa mittausdataa. Mitattuja
kulutusarvoja on mahdollisuus lukea seké tallentaa niitd laskimesta suoraan tietoko-
neelle analysointia ja tilastointia varten laskimessa olevan M-Bus ®- vayléliitinnan
avulla. Téallgin laskimeen asennetaan lisékortti, jonka avulla mittaustiedot on mah-
dollista lukea M-Bus- osoitteella tai ID- osoitteella M-Bus- keskusyksikolté joka on
liitetty tietokoneeseen. Alla olevasta kuvasta selvidd M-Bus- vaylan toimintaperiaate.

TOIMINTAPERIAATE
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oo =
M-Bus T 1
)t
P I
J
oo =

Paatelaite

Kuva 10. M-Bus- jérjestelman toimintaperiaate (Kuva: Saint-Gobain Pipe Systems)

Tiedonsiirto tapahtuu vain keskusyksikon kaskystd ja on mahdollista vain yhteen
suuntaan kerrallaan kysely-vastaus- periaatteella eli lampomaéaralaskimet eivat kom-
munikoi keskendan. Keskusyksikoltd mittaustiedot voidaan lukea siihen liitetyn mo-
deemin avulla etdluentana tietokoneelta tai paikallisesti ndytolta optisen tiedonsiirto-
liitdnnan (RS232 tai USB) esim. M-Bus ®- tai Mini-Bus ®- ohjelmistoilla. (PolluT-
herm- lampomaéaralaskimen kaytto- ja asennusohjeet 2007) ( M-Bus- verkon rakenne
2012)
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Virtausmittari asennetaan sekoitusventtiilin jalkeen lampdpatterin  menopuolelle.
Lampaotilamittaukset eli tdssa tapauksessa Pt100- anturit asennetaan menovesiput-
keen ennen sekoitusventtiilia seka kuuman kiertoveden kulutuspisteen eli lampdpat-
terin jalkeen ennen Kiertovesipumppua. Virtausmittarissa on osoitettu virtaussuunta,
joka on syytd huomioida sitd asennettaessa. Talloin varmistutaan heti mittausjarjes-

telmén toimivuudesta.

Pt100- anturien asennuksessa kdytetddan suojataskuja, jolloin anturi ei paase valitto-
madn kosketukseen mitattavan aineen kanssa. Anturit on syyta asentaa putken keski-
linjan myotaisesti. Lisédksi Pt100- anturien kaapelit on syyté sijoittaa vahintaan n. 0,3
m etdisyydelle verkkojannitekaapeloinneista seka muista mahdollisista hairidlahteista
mittauksen luotettavuuden varmistamiseksi. Laskin voidaan asentaa siihen liitettavi-
en mittauskomponenttien l&heisyyteen edelld mainittua seikkaa huomioiden. Lam-
pomaaralaskimen mukana toimitetaan tarkat asennus- ja k&yttdohjeet. (PolluTherm-

lampomaaralaskimen kaytto- ja asennusohjeet 2007)

6.3 Mittausyksikot

Jotta mittausjarjestelmassa kaytettyjen mittauskomponenttien mittaamaa suuretta
voidaan lukea ja taltioida, tarvitaan mittapééatteita eli mittausyksikoitad. Mittausyksi-
kot antavat kulutuspisteisiin asennetuille mittauskomponenteille kayttojannitteen,
joka on tavallisesti 10...40 VDC. Tdssa suunnitelmassa mittapaatteiné kéaytetaan tie-
donkeruulaitteita eli dataloggereita. Dataloggerit voidaan periaatteessa jattaa itsenai-
sesti kerddmé&an mittausdataa halutuilta kulutuspisteisiin asennetuilta komponenteilta.
Dataloggereissa on analogiatuloja (esim. 4...20 mA- virtaviestille) seka digitaali-
I/O:ta, jotka tekevat dataloggereista tuloiltaan monitoimisia tiedonkeruulaitteita.
Analogiatuloihin liitetddn mittauksessa kaytettyja mittauskomponentteja jokaisen
mittauskohteen vaatima lukumaara. Esimerkiksi kanavakuivaamon 1. kuivaamoyksi-
kdssa on seitseman oikosulkumoottoria, jolloin mittaus otetaan kunkin moottoriléh-
don 1. vaihejohtimesta. Tall6in virtamuuntimia tarvitaan oikosulkumoottoreita vas-
taava lukuméara eli seitseman. Mikali itse dataloggerin tulokanavat kayvat riittdmat-

tomiksi, dataloggeriin on mahdollisuus liittdd kanavalaajennusmoduuli, jolloin se
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lisdd yhden dataloggerin kanavaméérad moduulissa olevien kanavien verran. Toimi-

akseen kanavalaajennusmoduuli liitetd&n dataloggerin yhteen tulokanavaan.

Kuva 10. Datalogger, jota mittausjarjestelmén suunnittelussa kaytetddn. Kuvasta selvidd dataloggerin
rakenne ja kotelointi seka liitdnnat loggeriin liitettaville mittauskomponenteille. (Kuva: Elkome Oy)

Kuva 11. Kuvassa on kanavalaajennusmoduuli, jonka avulla dataloggerin tulokanavaméara voidaan kas-
vattaa esim. 20 tulokanavan verran. (Kuva: Elkome Oy)
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Dataloggereilla on yhtend ominaisuutena nimensé mukaisesti kyky tallentaa mittaus-
dataa siihen ennalta asetetulta aikavélilté (tallennuskapasiteetti 128 Mb — 1 Gb). Da-
taloggerit voidaan liittad lahiverkkotekniikan eli Ethernet- portin avulla tehtaan siséi-
seen tietoliikenneverkkoon reittimien kautta (10 Mbps, TCP/IP- protokolla). L&hi-
verkossa kukin dataloggeri tunnistetaan niiden omien IP- osoitteiden avulla. K&ytto-
liittyma toimii talléin esim. internet- selainpohjaisesti eli dataloggereihin on integroi-
tu WEB Server (esim. Internet Explorer 9, Google Chrome jne.). Kayttoliittymén ja
sitd kautta dataloggereiden hallintaan ja konfigurointiin tarkoitetun ohjelman avulla
voidaan monitoroida suoraan tietokoneelta dataloggereiden saamia hetkelliskulu-
tusarvoja jopa reaaliaikaisesti. Monitorointi eli kulutusarvojen seuranta onnistuu
WEB Serverin avulla esim. erikseen kustakin dataloggereihin maaritellyistd mittaus-
kanavista, jotka on konfiguroitu mittaamaan jotain suuretta mittausjarjestelmassa.
Dataloggerin tallentaman mittausdatan siirto onnistuu juuri tdman palvelinomaisen
ohjelman avulla FTP- tiedonsiirtona. Lisaksi kyseinen toimenpide voidaan automati-

soida siten, etta tiedonsiirto tapahtuu esim. kaksi kertaa paivassa.

Edelld mainittu ohjelmisto ei vaadi erillistd asennusta, vaan se toimii edelld mainituin
tavoin selainpohjaisesti useimmissa kayttojarjestelmissa, myos omat halutunlaiset
web-sivut ovat konfiguroitavissa. Talla tavoin voidaan seurata esim. tiettyd mittaus-
kohdetta. Tass&d suunnitelmassa kaytetddn dataloggereita, joissa on myds USB-
liitdnt4 paikallista mittausdatan siirtoa varten esim. USB- muistitikulle sek& paikal-
liskonfigurointia varten. Lisaksi USB- muistitikkulla voidaan lisata dataloggerin

muistikapasiteettia, mikali dataloggerin omasta kapasiteetista tulee riittdmaton.

Dataloggereihin voidaan my6s muodostaa langaton etéyhteys niihin integroitujen
3G- modeemien kautta. Etdyhteydelld saadaan my6s monitoroitua dataloggereiden
saamia kulutusarvoja seké tallennettua tietokoneelle loggereiden keradméaa mittaus-
dataa. Lisaksi laitteen etdyhteydellinen konfigurointi on mahdollista integroidun mo-
deemin avulla. Modeemi tarvitsee verkossa toimiakseen SIM-Kortin, joka toimitetaan
laitteen mukana. SIM-kortti ei tarvitse olla kiintedll& IP- osoitteella varustettu, silla
dataloggerin integroitu 3G- modeemi tukee dynaamista DNS:a (Domain Name Sys-
tem), joka antaa laitteelle verkossa paremmin ja helpommin tunnistettavissa olevan

nimen. Tassd suunnitelmassa kuitenkin kaytetddn modeemittomia datalogger-
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malleja, koska tiedonsiirto toteutetaan Ethernet- tekniikalla eli tehtaan lahiverkossa.
Tilattujen dataloggereiden mukana toimitetaan tarkat ja helpot asennus- ja kayttooh-
jeet. (Dataloggerit, EIkome Online Oy 2012)

7 MITTAUSJARJESTELMAN MITOITUS JA KUSTANNUSARVIO

Merikarvian sahalle suunniteltavan energiankulutuksen ja —tehokkuuden mittausjar-
jestelmén toteutuksen yhtend tarkednda sen budjetointiin liittyv&na asiana voidaan pi-
taa turhien kustannusten valttamista. Samalla on kyse myds jarjestelméan oikeasta mi-
toituksesta, jottei jarjestelméa turhaan ylimitoiteta. Mittausjarjestelman toteutukseen
tarvittavien eri komponenttien lukumaara on syyté selvittdé tai arvioida mahdolli-
simman tarkasti etukéteen edellda mainittujen seikkojen vuoksi. Tdssé suunnitelmassa

huomioidaan kustannukset paéasiassa vain komponenttien osalta.

7.1 Sahkonkulutusmittauksen komponenttien mitoitusarvio moottorikohtaisessa mit-
tausjarjestelmassa

Aluksi selvitettiin kuivausprosessissa kaytettyjen oikosulkumoottoreiden lukumaaré.
Kanavakuivaamolla on talla hetkella kaytossa yhteensa 49 kpl kolmivaiheoikosul-
kumoottoria, joiden sahkdnkulutusta tullaan mittaamaan. Kamarikuivaamolla on taa-
sen téalla hetkelld yhteensa 32 kpl edelld mainitun kaltaisia sahkémoottoreita. Kana-
vakuivaamon osalta tarvittavien laitteiden ja komponenttien mitoitus on tarkeéatd,
koska sielld kaytossé olevien oikosulkumoottorien tehoissa ja sitd kautta virroissa on
enemman kirjoa kuin kamarikuivaamolla. Kamarikuivaamolla on kaytossa vain 15
kW:n Kkiertoilmapuhaltimia ja 1,5 kW:n Kkiertovesipumppuja, kun taas kanava-
kuivaamolla on kaytossa 22 — 45 kW:n kiertoilmapuhaltimia. Seuraavasta taulukosta
selvida kanavakuivaamolla kaytettavien oikosulkumoottorien ké&yttokohteet sek& lu-

kumaarat.



26

Moottorikaytto Moottorin teho ja Iy Lukumaara
Kiertoilmapuhallin 22 kW; 44 A 8
Kiertoilmapuhallin 30 kW; 62 A 8
Kiertoilmapuhallin 37 kW; 66 A 2
Kiertoilmapuhallin 45 kW; 95 A 10
Kiertovesipumppu 1,5kW;3,5A 12

Poistopuhallin 7,5 kW; 15 A 4
Poistopuhallin 11 kw; 22,5 A 5
yht. 49 kpl

Kuva 12. Kanavakuivaamolla kaytetyt oikosulkumoottorit kdyttékohteineen sek& lukumaéarineen.

Kanavakuivaamon osalta virranmittaukseen tarvitaan 49 kpl virtamuuntimia. Virta-
muuntimet on syyta mitoittaa taulukossa esitettyjen oikosulkumoottorien nimellisvir-
tojen mukaan, silla alimitoitettu virtamuunnin ei anna oikeaa virtatietoa ja ylimitoite-
tusta virtamuuntimesta koituu turhia kustannuksia. Toisaalta oikosulkumoottorien
kaynnistysvirrat ovat tavallisesti 5-7- kertaisia nimellisvirtaan verrattuna. Tallin vir-
tamuuntimet joudutaan ylimitoittamaan, mikali halutaan mitata tarkasti myos kayn-
nistyksessa kuluva séahko. Ensiksi mainitun seikan perusteella esimerkiksi 22 kW:n
kiertoilmapuhaltimien kohdalla, joilla nimellisvirta on 44 A, pitd4 valita 50 A/20
mA- muuntosuhteen omaava virtamuunnin. Jos liséksi halutaan mitata kyseisen kier-
toilmapuhaltimen kaynnistysvirta, taytyy valita n. 300 A/20 mA- muuntosuhteeltaan
oleva virtamuunnin. Suunnitelmassa kaytettavien virtamuuntimien toisiopuolen virta
saa olla korkeintaan 20 mA dataloggerien analogiatulojen virtaviestikestoisuuden

vuoksi. (Elfa Distrelec:n www-sivut)

Kamarikuivaamolla jokaisessa kuivaamoyksikossé eli kuvurissa on vakiollinen maa-
ra kiertoilmapuhaltimia (3 kpl, 15 kW, In=32 A/puhallin) ja kiertovesipumppuja (1
kpl, 1,5 kW, Iy=3,5 A). Kuivaamoyksikkdja on 8 kpl eli kéytettavien kiertoilmapu-
haltimien lukumaard on 24 kpl ja kiertovesipumppujen 8 kpl. Tarvittavien virta-
muuntimien lukumaéra kamarikuivaamolla on siis edelld esitetty maara eli 32 kpl.
Kiertoilmapuhaltimien vakiollinen teho eli 15 kW asettaa helpomman mitoituksen
virtamuuntimille, samoin myos kiertovesipumpuille. Talléin kiertoilmapuhaltimien
virtamittaukseen valitaan 40 A/20 mA- muuntosuhteen omaava virtamuunnin tai
ké&ynnistysvirta huomioonotettaessa taytyy valita n. 200 A/20mA- muuntosuhteinen

virtamuunnin.
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7.2 Sahkonkulutusmittauksen komponenttien mitoitusarvio kuivaamoyksikkdkoh-
taisessa mittausjarjestelméassa

Kuten edelld mainittiin, kuivaamoyksikkdkohtainen sdhkdnkulutusmittaus on perus-
periaatteeltaan samanlainen kuin moottorikohtaisessa mittausjarjestelméssa. Erona
on vain vahaisempi kulutuspisteiden lukumaara kuin moottorikohtaisessa mittausjar-
jestelméssa. Kanavakuivaamolla kulutuspisteitéd on siis 9 kpl ja kamarikuivaamolla 8
kpl. Virtamittaus voidaan toteuttaa joko yksivaiheisena tai kolmivaiheisena. Yksivai-
hemittauksessa kanavakuivaamolla tarvittavien virtamuuntimien lukumaara on 9 kpl
ja kamarikuivaamolla tarvittava lukuméaéra on siis 8 kpl. Kolmivaiheisena toteutetta-
vassa mittauksessa kanavakuivaamolla tarvittavien virtamuuntimien lukumé&éré on 27

kpl ja kamarikuivaamolla lukumé&aré on 24 kpl.

Kéytettavien virtamuuntimien valinnassa pitaa kayttaa ensidvirraltaan huomattavasti
suurempia virtamuuntimia kuin moottorikohtaisessa mittausjarjestelmassa. Kussakin
kuivaamoyksikdssd on vain vakiotehoisia moottoreita eli kaikki kiertoilmapuhaltimet
ovat siis saman tehoisia. Nain ollen tarvittavat virtamuunnintyypit ovat helposti sel-
vitettavissd, mutta tdssé suunnitelmassa kuivaamoyksikkokohtaisen mittausjarjestel-
man osalta kdytetdan 400 A/20 mA- muuntosuhteeltaan olevia virtamuuntimia. Ky-
seinen virtamuunnin riittd4 kattamaan virranmittauksen myos kiertoilmapuhaltimien

kaynnistysvirran mittauksen ja monitoroinnin osalta.

7.3 Lammonkulutusmittauksen komponenttien mitoitusarvio

Kuten edelld mainittiin, kuivaamoilla kuluva lampdenergia mitataan lampomaéaaralas-
kimien ja siihen liitettdvien komponenttien mittauskokonaisuuden avulla. Tarvittavi-
en lampomaaralaskimien lukumaédran maaraé periaatteessa kuivaamoilla olevat Iam-
pOenergian kulutuspisteet, jotka téssa tapauksessa méaritelld&n kuivaamoyksikoiden
sisalla oleviksi lampopattereiksi. Kanavakuivaamolla lampopattereita on kaytossa 12
kpl ja kamarikuivaamolla on 8 kpl. Lammonkulutuksen mittaukseen tarvitaan edelld
mainittujen lukumaarien perusteella 20 kpl lampomaaralaskimia komponentteineen.
Kéytettavat komponentit tulee olla oikein mitoitettu kiertoveden lampd6tila huomioon

ottaen. Erityistd huomiota tulee kiinnittad virtausmittareihin, koska ne liitetdan lam-
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pOpattereihin meneviin kiertovesiputkiin. Talloin virtausmittarin virtausputken ja
kiertovesiputken halkaisijat tulee olla samat. Lisaksi jokaiseen lampoméaarélaskimeen
tarvitaan M-Bus- véylakortit sekd kanava- ja kamarikuivaamolle M-Bus- keskusyk-

sikdt. (PolluTherm- lampdmaaralaskimen kaytto- ja asennusohjeet 2007)

7.4 Tiedonkeruulaitteiden mitoitusarvio

Tiedonkeruulaitteilla tarkoitetaan tassa suunnitelmassa dataloggereita. Dataloggerien
mitoituksessa tulee méérallisesti ottaa huomioon niiden tulokanavat, joihin kulutus-
pisteisiin asennetut mittauskomponentit liitetddn. Kuten edell& mainittiin, datalogge-

rien tulokanavamaarat ovat laajennettavissa kanavalaajennusmoduulien avulla.

Moottorikohtaisessa mittausjérjestelméavaihtoehdossa tarvittava tulokanavamaara on
suurempi kuin kuivaamoyksikkokohtaisessa mittausjarjestelmassa. Kanavakuivaa-
molla dataloggereilta vaadittava tulokanavaméarda on kokonaisuudessaan 49 kpl ja
kamarikuivaamolla 32 kpl. MyGs moottorikeskusten fyysinen sijainti kanava- seka
kamarikuivaamorakennuksissa on hyva ottaa huomioon. Esimerkiksi kanavakuivaa-
molla moottorikeskukset sijaitsevat kuivaamorakennuksen ylakerroksessa periaat-
teessa kolmessa eri ryhmittyméssa eli keskuskaapistoissa siten, ettd jokaisessa ryh-
mittymassd on yleensd kolmen kanavakuivaamoyksikon moottorikeskukset. Tall6in
kuhunkin keskusryhmittyméén voidaan hankkia oma dataloggeri, jonka tulokanava-
maaraé voidaan tarvittaessa kasvattaa kanavalaajennusmoduulilla. Kamarikuivaamon
osalta dataloggerien sijoitellussa on enemmaén edesauttavia seikkoja kuten kamari-
kuivaamon yhtendisempi sahkdkeskus, jossa sijaitsevat kaikki kamarikuivaamon
moottoriohjaukset.

Tarvittavien tulokanavien lukuméara on siis pienempi kuivaamokohtaisessa mittaus-
jarjestelmavaihtoehdossa. Dataloggereilta kyseisessa jarjestelmévaihtoehdossa vaadi-
taan kanavakuivaamolla yksivaihemittauksessa 9 kpl tai kolmivaihemittauksessa 27
kpl tulokanavia. Kamarikuivaamoiden osalta vaaditaan yksivaihemittauksessa 8 kpl
tai kolmivaihemittauksessa 24 kpl tulokanavia. Dataloggerien sijoittelussa on syyta
noudattaa samaa periaatetta kuin moottorikohtaisessa mittausjarjestelmavaihtoehdos-

Sa.
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Kuva 11. Kamarikuivaamon sahkokeskus. (Kuva: Kari Luotonen, 2012)

7.5 Sahkonkulutusmittauksen komponenttien kustannusarviot

Moottorikohtainen ja kuivaamoyksikkdkohtainen mittausjérjestelmé erottuvat toisis-
taan mitattavien kulutuspisteiden perusteella. Ensiksi mainittu mittausjarjestelma-
vaihtoehto on mittauksen suhteen yksityiskohtaisempi eli siind kulutuspisteitd on
huomattavasti enemman, koska jokaisen kuivausprosessissa kédytetyn oikosulkumoot-
torin sahkonkulutus mitataan. Kuivaamoyksikkokohtaisessa mittausjarjestelmassa
mitataan ainoastaan jokaisen kuivaamoyksikon s&hkonkulutus kokonaisuudessaan.
Virtamuuntimiin liittyvat kustannukset eli niiden kappalehinnat tdssa suunnitelmassa
on tarkastettu ELFA Distrelec- elektroniikka-alan tuotteita tarjoavan yrityksen inter-
net-sivuilta (www.elfaelektroniikka.fi/) seka samaisesta yrityksesta puhelintieduste-

lulla.
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7.5.1 Kustannusarviot moottorikohtaisessa mittausjarjestelméassa

Kanavakuivaamon osalta moottorikohtaisessa mittausjarjestelméavaihtoehdossa tar-
vittavien virtamuuntimien lukumaara on 49 kpl. Edella mainitun yrityksen tuotevali-
koimasta kiertoilmapuhaltimille (28 kpl) valitaan LEM:n valmistamat APR 100
B420L- malliset virtamuuntimet, joiden ensionimellisvirta on kolmiportaisesti saa-
dettavissé luokkiin 50 A, 75 A ja 100 A. Edellda mainitun virtamuuntimen avulla
saadaan mitattua kiertoilmapuhaltimien kdynnistyksessa kuluva virta sen suuren en-
sionimellisvirran vuoksi. Kyseisen virtamuuntimen kappalehinta ELFA:n verkko-
kaupassa on 156.00 €. Tilattaessa vahintddn 5 kpl kyseisid virtamuuntimia, kappale-
hinnaksi muodostuu 144.00 €. Télloin kiertoilmapuhaltimiin tarvittavien virtamuun-
timien kokonaiskustannukseksi muodostuu n. 4000 €. Poistopuhaltimille valitaan
LEM:n AT 50 B420L - malliset virtamuuntimet, joita tarvitaan 9 kpl. Niiden kappa-
lehinta on 82.70 € eli kokonaiskustannukseksi niille muodostuu n. 750 €. Kierto-
vesipumppujen mittaukseen valitaan myos samankaltaisia virtamuuntimia kuin pois-
topuhaltimille, tarvittava lukuméaaré on 12 kpl. Tallgin niiden kokonaiskustannuksek-
si muodostuu n. 1000 €. Kaikkien kanavakuivaamolla tarvittavien virtamuuntimien

yhteiskustannusarvioksi muodostuu n. 5700 €.

Kamarikuivaamolla moottorikohtaisessa mittausjarjestelmévaihtoehdossa tarvittava
virtamuuntimien lukumaéra on 32 kpl. Kyseisiksi virtamuuntimiksi kamarikuivaa-
mon kiertoilmapuhaltimille (24 kpl) voidaan tilata samankaltaisia virtamuuntimia
kuin kanavakuivaamon kiertoilmapuhaltimille. T&ll6in niiden kokonaiskustannuk-
seksi muodostuu n. 3500 €. Kiertovesipumppujen mittaukseen tarvitaan 8 kpl virta-
muuntimia. Kyseisiksi virtamuuntimiksi valitaan LEM:n AT 10 B420L- malliset vir-
tamuuntimet, joiden kappalehinta on 68.80 €. Tallgin niiden osalta kokonaiskustan-
nukseksi muodostuu n. 550 €. Kaikkien kamarikuivaamolla tarvittavien virtamuun-

timien yhteiskustannusarvioksi muodostuu n. 4050 €

7.5.2 Kustannusarviot kuivaamoyksikkdkohtaisessa mittausjarjestelmassa

Kanavakuivaamolla tarvittava virtamuuntamien lukumaaré on yksivaihemittauksessa

9 kpl ja kolmivaihemittauksessa 27 kpl. Kaytettdvaksi virtamuuntimeksi valitaan
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edelld mainitun yrityksen markkinoima LEM:n APR 400 B420L- mallinen virta-
muunnin. Sen ensionimellisvirta on s&é&dettavisséd kolmeen eri portaaseen — 200 A,
300 A ja 400 A. Tilattaessa vahintaan 5 kpl kyseisesta virtamuunninta kappalehin-
naksi méardytyy 158 €. Yksivaihemittauksessa kokonaiskustannusarvioksi muodos-
tuu n. 1400 € ja kolmivaihemittauksessa kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n.
4300 €.

Kamarikuivaamolla yksivaihemittauksen osalta tarvittava virtamuuntimien lukumaa-
rd on 8 kpl ja kolmivaihemittauksessa tarvitaan 24 kpl. Virtamuuntimeksi valitaan
sama virtamuunninmalli kuin kanavakuivaamolle valittu. Talldin yksivaihemittauk-
sessa kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n. 1250 € ja kolmivaihemittauksessa

kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n. 3800 €.

7.6 Lammodnkulutusmittauksen komponenttien kustannusarviot

Seké& kanava- ettd kamarikuivaamoilla kdytetddn samaa mittaustekniikkaa l&ammaon-
kulutusarvon saamiseksi. Kuten edellda mainittiin, lammaonkulutusmittaus toteutetaan
lampomaaralaskimien avulla. Téassa suunnitelmassa tullaan kayttdmaéan Sensus Mete-
ring Systems- yrityksen valmistamia PolluTherm- lampomaéaréalaskimia seka niiden
kayttoon tarkoitettuja M-Bus- vaylékortteja ja M-Bus- keskusyksikkojd, joita mark-
kinoi Saint-Gobain Pipe Systems Oy (www.sgps.fi). Kyseisen yrityksen hinnaston
mukaan kyseisen lampomadrilaskimen kappalehinta on 546.00 € (Alv. 0 %), johon
sisaltyvat Pt100- lampdtila-anturit seka niiden halutun putkikoon mukaiset suojatas-
kut, energialle ja vesiméaéralle potentiaalivapaa ulostulo ja virtausmittari. Kanava-
kuivaamolla on lammaonkulutuspisteitd 12 kpl ja kamarikuivaamolla on 8 kpl. T&ll6in
kanavakuivaamolle tarvittavien lampomaéaaralaskimien kokonaiskustannusarvioksi
muodostuu n. 6500 € (Alv. 0%). Kamarikuivaamolle tarvittavien lampomaaralaski-
mien kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n. 4400 € (Alv. 0%). M-Bus- keskusyk-
sikkdjen kappalehinta on 1320 €, tarvittava maard on 2 kpl, tdlloin niiden kokonais-
kustannukseksi tulee 2640 €. M-Bus- viyldkortin kappalehinta on 67.00 € (Alv. 0%)
ja tarvittava maara on 20 kpl, jolloin niiden kokonaiskustannukseksi muodostuu 1340
€ (Alv. 0%). Télloin kuivaamoille tarvittavien komponenttien yhteiskustannusarviok-

si muodostuu n. 14800 € (Alv. 0%)


http://www.sqps.fi/
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7.7 Tiedonkeruulaitteiden kustannusarviot

Moottorikohtaisessa mittausjarjestelmavaihtoehdossa tiedonkeruulaitteilta eli tassé
tapauksessa dataloggereilta vaaditaan enemmaén tulokanavia kuin kuivaamoyksikko-
kohtaisessa mittausjarjestelmavaihtoehdossa. Kuten edelld mainittiin, kanava-
kuivaamolla on moottorikeskukset kolmessa eri keskusryhmittyméssa - kanava-
kuivaamorakennuksen yla- ja huoltokerroksen molemmissa paadyissa seké keskella.
Talloin kanavakuivaamolle on jarkevé&a asentaa jokaiseen moottorikeskusryhmitty-
maan oma dataloggeri, jonka tulokanavia voidaan laajentaa kanavalaajennusmoduu-
lin avulla. Kyseinen asennusjérjestely on jarkevin, mutta samalla myos kustannuksel-
lisesti paras ratkaisu koska kanavalaajennusmoduulit ovat hinnoiltaan halvempia
kuin dataloggerit itse. TallGin ei tarvitse hankkia useita dataloggereita samaan moot-
torikeskusryhmittyméaan. Kamarikuivaamolle voidaan sen yhtendisemman sahkokes-
kuksen vuoksi hankkia yksi tulokanaviltaan runsaampi dataloggeri, jonka tulo-
kanavia voidaan myo0s lisaté liittdméalla siihen kanavalaajennusmoduuli. T&ssé& suun-
nitelmassa tullaan  k&yttdm&an kotimaisen Elkome Online-  yrityksen
(www.elkome.fi) markkinoimia DataTaker- dataloggereita seké kanavalaajennusmo-

duuleita.

7.7.1 Tiedonkeruulaitteiden kustannusarviot moottorikohtaisessa mittausjarjest-
elméssa

Kanavakuivaamolla moottorikohtaisessa mittausjérjestelméssa dataloggereilta vaa-
dittavien analogiatulokanavien lukumaard on n. 50 kpl. Talléin jokaiseen keskus-
ryhmittymaén asennetaan oma dataloggeri seka tarvittaessa yksi kanavalaajennus-
moduuli, joka liséa dataloggerin tulokanavamaaré 20 kanavalla. Tassa suunnitelmas-
sa kanavakuivaamolla kaytetddn DataTaker DT 80M- dataloggerimallia (15 kpl ana-
logiatuloja) seka DataTaker CEMZ20- kanavalaajennusmoduulia. Elkome Onlinen
hinnastojen mukaan DT 80M- dataloggerin kappalehinta on 2821 € (Alv. 0 %) ja
CEM20- kanavalaajennusmoduulin kappalehinta on 854 € (Alv. 0%). Talloin data-
loggerien sekd kanavalaajennusmoduulien kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n.
11000 € (Alv. 0%).
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Kamarikuivaamolla tarvittavien analogiatulokanavien lukumaaré on 32 kpl. Téallgin
sinne voidaan hankkia edelld mainittujen seikkojen perusteella DataTakerin DT
85M- dataloggerimalli (16...48 analogiatuloa), jonka kappalehinta 3675 € (Alv. 0%)
sekd CEM20- kanavalaajennusmoduuli. T&llgin niiden kokonaiskustannusarvioksi
muodostuu n. 4500 € (Alv. 0%). Kaikkien tarvittavien tiedonkeruulaitteiden yhteis-
kustannusarvioksi moottorikohtaisessa mittausjarjestelmassd muodostuu n. 15000 €

(Alv. 0%).

7.7.2 Tiedonkeruulaitteiden kustannusarviot kuivaamoyksikktkohtaisessa mit-
tausjarjestelmassé

Kanavakuivaamolla kuivaamoyksikkokohtaisessa mittausjarjestelméssa datalogge-
reilta vaadittavien analogiatulokanavien lukumaara yksivaihemittauksessa on 9 kpl ja
kolmivaihemittauksessa 27 kpl. Molemmissa edell& mainitussa vaihemittausvaihdos-
sa kuhunkin moottorikeskusryhmittyméaan riittdd DataTakerin DT80M- dataloggeri-
malli (analogiatuloja 15 kpl.). Tulokanavia voi tarvittaessa lisdétda CEM20- kanavalaa-
jennusmoduulilla (kustannuksia tassa tilanteessa ei huomioida). Talléin kanava-
kuivaamolle hankkittavien tiedonkeruulaitteiden kokonaiskustannusarvioksi kuivaa-

moyksikkdkohtaisessa mittausjérjestelméssd muodostuu n. 8400 € (Alv. 0%).

Kamarikuivaamolla tarvittavien analogiatulokanavien lukumaéra on yksivaihemitta-
uksessa 8 kpl ja kolmivaihemittauksessa 24 kpl. Yksivaihemittauksella toteuttavalla
jarjestelmalla voidaan hankkia yksi DataTakerin DT80M- dataloggerimalli, mutta
kolmivaihemittauksella pitdad hankkia DT80M:n lisaksi myds CEM20- kanavalaajen-
nusmoduuli tulokanavien lisddmiseksi. T&lloin yksivaihemittauksella toteutetun jér-
jestelman kustannusarvioksi muodostuu n. 2800 € (Alv. 0%) ja kolmivaihemittauk-

sessa kokonaiskustannusarvioksi muodostuu n. 3600 € (Alv. 0%).

7.8 Yhteenveto kustannusarvioista

Kuten kustannusarvioista voi huomioida, moottorikohtaisen mittausjarjestelmaan liit-
tyvét kaikki arviot ovat korkeampia kuin kuivaamoyksikkdkohtaisen mittausjarjes-

telmén kohdalla. Kaikenkaikkiaan koko moottorikohtaisen mittausjarjestelman yh-
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teiskustannusarvioksi muodostuu n. 39000 € (osittain Alv. huomioitu). Kuivaamoyk-
sikkokohtaisen mittausjarjestelman yhteiskustannusarvioksi edell& mainittujen tieto-
jen perusteella muodostuu n. 29000 € (yksivaihemittaus) tai n. 35000 (kolmivaihe-
mittaus), molemmissa arvioissa Alv. osittain huomioitu. Tdssa suunnitelmassa ei ole
huomioitu asennus- ja kaapelointikustannuksia. Liitteissa 10 ja 11 on listattuna kaik-
ki moottorikohtaisen ja kuivaamoyksikkdkohtaisen mittausjérjestelmén sahkonkulu-
tusmittauskomponenttien kustannukset. Liitteessa 12 on listattuna lampomaéaralaskin-
ten kustannukset. Molempien mittausjarjestelmavaihtoehtojen kokonaiskustannusar-

viot ovat liitteesséa 13.

8 YHTEENVETO

Merikarvian sahan kuivaamoilla energiankulutus on yksityiskohtaisesti melko hei-
kosti tunnettu. Taman opinndytetyon perusteella kuivaamoiden energiankulutusta
voidaan seurata seka tilastoida my6hempéé kayttoad varten. Edelld mainitut mittaus-
jarjestelmdavaihtoehdot erottuvat toisistaan niiden avulla saatujen mittausarvojen yk-
sikohtaisuuksien vuoksi. Kuivaamoyksikkokohtaisella mittausjéarjestelmélld voidaan
saada yksityiskohtaisimmillaan erikseen jokaisen kuivaamoyksikon kokonaisener-
giankulutusarvot. Moottorikohtaisen mittausjarjestelman suurin etu perustuu juuri

sen kykyyn mittaroida yksityiskohtaisemmin energiankulutusarvoja kulutuspisteisté.

Lisédksi molemmissa mittausjarjestelmavaihtoehdoissa vastaan tulee kustannukselli-
set seikat. Moottorikohtainen mittausjarjestelmé on mittaukseltaan laajempi, mutta
talléin myos tekniikaltaan vaativampi ja sita kautta myos kustannuksiltaan korkeam-
pi kuin kuivaamoyksikkdkohtainen mittausjarjestelma. Viimeksi mainitulla jarjes-
telmalla saadaan hyvé ja yleiskasitys kuivaamoiden energiankulutuksesta, mutta yk-

sityiskohtaisemmat mittaustiedot jadvat saamatta.

Molemmat jarjestelmévaihtoehdot ovat siis kelvollisia mittaamaan ja monitoroimaan
energiankulutusta Merikarvian sahan kuivaamoilla. Hyvan energiankulutusselvityk-

sen avulla saadaan selville myds mitattujen kohteiden energiatehokkuus. Myos kaik-
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ki muutokset Kkuivausprosessissa sek& kuivaamorakenteisiin tehtyjen muutos-
/korjaustoiden vaikutukset l&ammon- ja sdahkonkulutukseen saadaan mitattujen kulu-
tusarvojen avulla selville, kun niita verrataan esimerkiksi mitattuihin arvoihin (refe-
renssiarvot) ennen tehtyja muutoksia. Mittausjarjestelman valinnassa voidaan ottaa

huomioon joko mittausarvojen yksityiskohtaisuus tai kustannukset.

9 LOPUKSI

Pidin tdman opinnaytetydn tekemista kiinnostavana seka auttavana asiana aikomuk-
selleni suuntautua séhkdsuunnittelualalle. Tekeméni opinndytetydon mydété opin otta-
maan huomioon monta toisiinsa vaikuttavaa asiaa yhta aikaa. Erilaisten mittauskom-

ponenttien vertailu ja valinta oli haastellista, koska laitevalikoima on erittéin laaja.

Taman opinnaytetydn valinnasta ja kehittelemisesta kiitokset kuuluvat kouluni sah-
kotekniikan koulutusohjelmajohtajalle Petteri Pulkkiselle, joka my6s auttoi opintoje-
ni viemisessa loppuun. Kiitokset kuuluvat opinnéytetydohjaajalleni Esko Niemiselle
ja Merikarvian sahan tehdaspééllikélle Jarkko Vihervuorille opinnaytetyohon liitty-
vista ohjauksesta ja neuvoista. Kiitokset saavat myods Merikarvian sahan sahkokun-
nossapitoesimies Arto Sipild sekd Merikarvian sahan sahkdasentajat hyvisté neuvois-
ta. Kiitdn myos Merikarvian tasaamon tyonjohtajaa Harri Tattaria lukuisista haastat-
teluista liittyen opinnayteyohoni. Suurimmat kiitokset kuitenkin kuuluvat kihlatulleni

Anninalle, joka tuki ja ymmarsi minua tdman opinnaytetyoprosessin ajan.
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muunnin > 2 15 muunnin
1- vaihe- 1- vaihe-
mittaus Datalogger 1 mittaus
» 3 147
Virta- Virta-
muunnin 16 tulokanavaa muunnin
1- vaihe- 4 13 1- vaihe-
mittaus Dataloggeriin liitetaan mittaus
5 kanavalaajennus- 12
Virta- moduuli Virsa-
muunnin muunnin €
1- vaihe- 5 1- vaihe-
mittaus mittaus
Virta- 7 | :
muunnin | | 8 9 10
1- vaihe- A
mittaus
Virta-
muunnin
1- vaihe- Virta- Virta- Virta- Virta-
mittaus muunnin | | muunnin | | muunnin | | muunnin
: ‘ 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe-
""""""" mittaus mittaus mittaus mittaus
A A

l

Kanava 3
Moottorit
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Datalogger 2 kytkennat

Kanava 5
Kanava4 | Moottorit
Moottorit
1 Virta-
! Virta- muuqnin
; muunnin 1- vaihe-
¥ 1-vaihe- mittaus
t mittaus 1 12 <
! Virta-
i Virta- __| muunnin | KIP 2
muunnin | » 2 11 < I 1- vaihe- 45 kW
1- vaihe- mittaus
mittaus
I—— 3 10 Virta-
Virta- muunnin
: 1- vaihe-
muunnin \
> t-vaihe- | 4 Datalogger 2 9¢ mittaus
mittaus
Virta-
Virta- 12 tulokanavaa muunnin o
muunnin 1- yalhe-
1- vaihe- mittaus
mittaus
,,,,,,,,,,,,, 8
5 6 7/
A A
Virta- Virta- Virta- Virta-
muunnin muunnin muunnin muunnin
1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe-
mittaus mittaus mittaus mittaus
A A

Kanava 7
Moottorit
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Datalogger 3 kytkennat

Kanava 8
Moottorit
' Virta-
Kanava 6 I muunnin
Moottorit 1- vaihe-
] mittaus
Virta-
N muunnin | Virta-
1- vaihe- muunnin
mittaus [ ] 1-vaihe-
» 1 23 ¢ mittaus
Virta-
Lyl muunnin | Virta-
‘ 1- vaihe- | muunnin
mittaus ppt— 1- vaihe-
» 2 mittaus
Virta-
r:iuur_mm | o1l Vlrta-'
- vaihe- muunnin
mittaus | 1-vaihe-
3 mittaus
Virta- i 04¢——
muunnin Datalogger 3 Virta-
1- vaihe- | muunnin
mittaus 1- vaihe-
<+
23 tulokanava 1° mittaus
virta. . . s as
muunnin Dataloggeriin liitetédén Virta-
1-vaihe- || kanavalaajennus- '8 [— T““a'?:;"
i . - vaihe-
mittaus moduuli S
—» 5
174 —
Virta-
‘ muunnin
1- vaihe-
16 ¢ mittaus
6
15 4¢—— Virta-
muunnin
1- vaihe-
14 mittaus
7
Virta-
8 9 10 12 13 muunnin
A A A b 4 1- vaihe-
mittaus

- — | —

Virta- Virta- Virta- Virta- Virta- Virta- Virta- Virta-
muunnin muunnin muunnin muunnin muunnin muunnin muunnin muunnin
1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe-
mittaus mittaus mittaus mittaus mittaus mittaus mittaus mittaus
A A A

' Kanava 9 KIP 1
' Moottorit 22 kW

KIP 4
22 kW
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Datalogger 4 kytkennat

Kamari 8/ KIP1 KIP 2 KIP 3 KVP 1
. Moottorit| 15 kW 15 kW 15 kW 1,5 kW

Kamari 1 i i . Kamari 7

Moottorit [ i (i I S ‘ . Moottorit
A 4 A 4 \ 4 A 4 i
Virta- Virta- Virta- Virta- Virta- Vira-
KIP 1 iiaaln muunnin | | muunnin | | muunnin | | muunnin mhknain ! KIP 1
15 kW P 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- r 1-vaihe- € 7 15kw
Fta mittaus mittaus mittaus mittaus T : J
'\ Virta- i i ‘ Virta- ;
KIP 2 muunnin muunnin ! KIP 2
15 kvy ¥ 1-vaine- ’ R e 2'9 1-vaihe- 4| 15kW
~ mittaus Lpq 8¢ mittaus !
Virta- D Virta- ;
KIP 3 muunnin muunnin i KIP 3
15 kW > 1-vaihe- | | L | 1-vaihe- T 15kwW
/ mittaus 2 26— mittaus :
Virta- Virta- ;
[ KVP1 ' muunnin | | muunnin | | [ KVP1
1,5 kW 1- vaihe- >3 25« "~ ] 1-vaihe- 1,5 kKW
\ mittaus mittaus
,,,,,,,,,,,,,, e A
Kamari 2 2 Kamari 6
Moottorit Moottorit
Datalogger 4
KIP 1 e ] e N T Siain / \
5KW > 1- vaihe- 32 tulokanavaa 171 1-vaihe- 15 kW
\ mittaus mittaus
Virta- {4’ 6 24— Virta- / \
1';""(& T“uﬂr"‘i" (vain kamarikuivaamon L T““'?:i“ e
- vaihe- . - vaihe-
\ mittaus Hostbit) mittaus | | \ /

N

Virta- Virta- 1 /\
KIP 3 muunnin Dataloggeriin liitetédan muunnin KIP 3
@ 1- vaihe- kanavalaajennus- 1- vaihe- 15 kW
mittaus 8 . 20 mittaus
Moduuli
/ \ Virta- Virta- ‘ / \
KVP 1 muunnin muunnin ! KVP 1
1,5 kW 1- vaihe- | 1-vaihe- [ 1,5kW |
K ) mittaus 9 191¢ mittaus ‘

v T
[
[

A

Kamari 3 10 18— P © Kamari§
Moottorit | Moottorit

17 l——

\ Virta- Virta- / \
KIP 1 muunnin r 1" 16 < muunnin
15 kW 1- vaihe- 1- vaihe- 15 kW
J mittaus 12 13 14 15 mittaus U
N A A A - -
/ \ virta- | | Virta- /
KIP 2 muunnin | . — = | 4 || muunnin

| 15kw | 1-vaihe- 1- vaihe- 15 kW
\/ mittaus Virta- Virta- Virta- Virta- mittaus : k/

muunnin | | muunnin | | muunnin | | muunnin !
\ Virta- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- 1- vaihe- Virta- :
KIP muunnin | | mittaus mittaus mittaus mittaus muunnin . KIP 3

15 kw 1- vaihe- A A A A 1- vaihe- T 15kwW
mittaus I ; mittaus ! K

) vita- | | | virta- |

KVP 1 muunnin | | | Kamari 4 KIP 2 KIP 3 KVP 1 i muunnin i KVP 1

1,5 w 1- vaihe- | Moottorit 15 kW 15 kW ' 1- vaihe- ' &,5 'y
' i mittaus ;

v

mittaus




LIITEG

Lampomaaralaskimien toimintaperiaate ja liitanta

Kaikkien mittausjarjestelméassa olevien laskimien
kytkentad samalla tdssa kaaviossa esitetylla tavalla.

Lammontuottaja Paluuvesi - | Lampomaara-
(Biokraft Oy) : laskin
Kanava X/
Kamari X
Menovesi

Vesi kiertaa patterissa kiertovesipumpun avulla
sekoitusventtiilin asennosta riippuen.

Virtausmittari

" Lampdopatteri Lampotilamittaus 2
Lampétilamittaus 1 (Pt100- anturi)
(Pt100- anturi)




LITE 7

Kanavakuivaamon lampémaadradlaskimien kytkennat

Lampoémaaralaskimien

kayttojannite = 230 VAC

Kaapelointi on pyrittava

hairidlahteista, kuten
taajuusmuuttajakayttéjen ja
suurten moottorikayttéjen

RJ-45 (Ethernet)

Tehtaan lahiverkkoon liitetty tietokone, johon asennettu Fservice- ohjelmisto. Sen
avulla on mahdollista lukea yhta, useampia tai kaikkia mittareita automaattisesti.
Ohjelma muuttaa niin haluttaessa luennan tuloksen EXCEL-CSV -muotoon
tallentuen samalla. Ohjelma voidaan liittéa puhelinmodeemiin. Loggeritoiminnalla
on mahdollista liséksi seurata kulutusprofiilia. Kyseinen ohjelmisto on ladattavissa

ilmaiseksi Saint-Gobain Pipe Systems Oy:n www-sivuilta.

PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm
Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara-
laskin laskin laskin laskin laskin laskin pitamaan erillaan
Kanava 1/1 Kanava 1/2 Kanava 2 Kanava 3 Kanava 4 Kanava 5
‘ lahdoista
Runkokaapeli (parikaapeli)
PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm
Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara-
laskin laskin laskin laskin laskin laskin
Kanava 9/2 Kanava 9/1 Kanava 8/2 Kanava 8/1 Kanava 7 Kanava 6
Jokaiseen
lBmpoémaara- ;
laskimeen :
asennetaan }
M-Bus- vaylakortti, | M-Bus-
joka ‘ LR .
J ) ! keskusyksikkd RS232 Analoginen
mahdollistaa i .
o i p1 Modeemi

laskimien w Kanava- 10- bit
vy o | X -
littdmiseen M-Bus- ! kuivaamo
vaylaan. !

|

L,,,_”,i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I
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Kamarikuivaamon lampomaaralaskimien kytkennat

Lampomaaralaskimien
kayttojannite = 230 VAC

Kaapelointi on pyrittava

hairidlahteista, kuten
taajuusmuuttajakayttéjen ja
suurten moottorikayttdjen

PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm
Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara-
laskin laskin laskin laskin pitamaan erilla&n
Kamari 1 Kamari 2 Kamari 3 Kamari 4
lahdoista
Runkokaapeli (parikaapeli)
PolluTherm PolluTherm PolluTherm PolluTherm
Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara- Lampomaara-
laskin laskin laskin laskin
Kamari 8 Kamari 7 Kamari 6 Kamari 5
A‘ & &
Jokaiseen
lampomaara- D Y
laskimeen ! |
asennetaan ! |
M-Bus- véaylakortti, | M-Bus- |
iok ‘ e . :
joka ! keskusyksikkd RS232 Analoginen }
mahdollistaa | " |
L i ) p1 Modeemi [
laskimien ! Kamari- 10- bit ;
littmiseen M-Bus- ! kuivaamo !
vaylaan. ! ;
| |
| |
| |

RJ-45 (Ethernet)

Tehtaan lahiverkkoon liitetty tietokone, johon asennettu Fservice- ohjelmisto. Sen
avulla on mahdollista lukea yhta, useampia tai kaikkia mittareita automaattisesti.
Ohjelma muuttaa niin haluttaessa luennan tuloksen EXCEL-CSV -muotoon
tallentuen samalla. Ohjelma voidaan liittda puhelinmodeemiin. Loggeritoiminnalla
on mahdollista liséksi seurata kulutusprofiilia. Kyseinen ohjelmisto on ladattavissa

ilmaiseksi Saint-Gobain Pipe Systems Oy:n www-sivuilta.



LIITEYS

Mittausjarjestelmien tiedonkeruuperiaate

Datalogger
1 —
Liite 2
Tiedonsiirto: RJ-45
Datalogger b 4 :
2 - “ M-Bus- l M-Bus-
) 'l keskusyksikké | | keskusyksikké
Liite 3 | Kanava- | Kamari-
Kytki - | i
i ytkin i Kuivaamo i Kuivaamo
| |
Oman mittauksen S=—— | Liite 7 i s
lahiverkko ! !
(Ethernet) 1
Datalogger | P | 2
 m ‘ > | S
; N ) N
Liite 4 > !
| 4
|
|
Analoginen | Analoginen
Modeemi i Modeemi
10- bit I 10- bit
Datalogger
4 o 1
Liite 5 ‘

sisdisessa tietolikenneverkossa. Siirretty data luettavissa
verkkoon liitetylta paatteelta, esim. jarjestelmanvalvojan
tietokoneelta.

Tietokoneeseen asennetaan kaksi <
verkkokorttia, joista toinen toimii Tehtaan siséistetty
sisdisessa jarjestelmassa. Toisen P
verkkokortin kautta mittausdata voidaan sahkonk_ult_:tu ksen
siirtaa ulkoiselle palveluntarjoalle. seurantajdrjestelméa

(Jarjestelmavaihtoehto 1)3

Palveluntarjoajan kasittelemat ja lajittelemat sahkonkulutusarvot
ovat luettavissa web-pohjaisella ohjelmalla, josta ne voidaan
siirtaa esim. tehtaan tiedostoihin.

Ulkoistettu sahkonkulutuksen Kyseinen palveluntarjoaja keréé ja lajittelee
seurantajirjestelma sahkonkulutusarvot palveluntarjoajan ja

swne i asiakkaan vélisen sopimuksen mukaisesti.
(Jarjestelmavaihtoehto 2) P
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Kanavakuivaamo (Moottorikohtainen jérjestelméi)

Kiertoilmapuhaltimet Lukumaara Virtamuunninmalli

22 kW 8 kpl LEM APR 100 B420L
30 kW 8 kpl LEM APR 100 B420L
37 kW 2 kpl LEM APR 100 B420L
45 kw 10 kpl LEM APR 100 B420L
Poistopuhaltimet

7,5 kW 4 kpl LEM AT 50 B420L
11 kW 5 kpl LEM AT 50 B420L
Kiertovesipumput

1,5 kW 12 kpl LEM AT 50 B420L

Kanavakuivaamon virtamuuntimien yhteiskustannusarvio:

Tiedonkeruulaitteet Lukumdara Dataloggerimalli
Datalogger 3 kpl DataTaker DT 80M
Kanavalaajennusmod. 2 kpl DataTaker CEM20

Kanavakuivaamon tiedonkeruulaitteiden yhteiskustannusarvio:

Virtamuunnin/kpl-hinta
156.00 €

156.00 €

156.00 €

156.00 €

yht. 4000 €

82.70 €
82.70 €
yht. 750 €

82.70 €
yht. 1000 €

5700 €

Datalogger/kpl-hinta
2821¢€
854 €

10000 €

Kamarikuivaamo (Moottorikohtainen jarjestelma)

Kiertoilmapuhaltimet = Lukumaara Virtamuunninmalli

15 kw 24 kpl LEM APR 100 B420L
Kiertovesipumput

1,5 kW 8 kpl LEM AT 10 B420L

Kamarikuivaamon virtamuuntimien yhteiskustannusarvio:

Tiedonkeruulaitteet Lukumaara Dataloggerimalli
Datalogger 1 kpl DataTaker DT 85M
Kanavalaajennusmod. 1 kpl DataTaker CEM20

Kamarikuivaamon tiedonkeruulaitteiden

yhteiskustannusarvio:

Virtamuunnin/kpl-hinta
156.00 €
yht. 3500 €

68.80 €
yht. 550 €

4050 €

Datalogger/kpl-hinta
3675€
854 €
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Kanavakuivaamo (Kuivaamoyks.koht. jirjestelma)
Kuivaamoyksikot Virtamuunninmalli Virtamuunnin/kpl-hinta
9 kpl (1-vaihemittaus) LEM APR 400 B420L 158 € yht. 1400 €
27 kpl (3-vaihemittaus) LEM APR 400 B420L 158 € yht. 4300 €

Tiedonkeruulaitteet Lukumaara
Datalogger 3 kpl

Kanavakuivaamo kuivaamoyks.koht. jarjestelma yhteiskustannusarvio:

Dataloggerimalli
DataTaker DT8OM

Datalogger/kpl-hinta
2821€

yht. 8400 €

9800 € / 12700 €

Kamarikuivaamo (Kuivaamoyks.koht. jarjestelma)

Virtamuunninmalli
LEM APR 400 B420L
LEM APR 400 B420L

Kuivaamoyksikot
8 kpl (1-vaihemittaus)
24 kpl (3-vaihemittaus)

Tiedonkeruulaitteet Lukumaara
Datalogger 1 kpl
Kanavalaajennusmod. 1 kpl

Kamarikuivaamo kuivaamoyks.koht. jarjestelma yhteiskustannusarvio:

Virtamuunnin/kpl-hinta

158 € yht. 1250 €
158 € yht. 3800 €

Dataloggerimalli Datalogger/kpl-hinta
DataTaker DT80M 2821¢€
DataTaker CEM20 854 €

4100 € / 7500 €
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Kanavakuivaamo (Limpémairilaskimet)
Lampomaadralaskinmalli Lukumaara Laskin/kpl-hinta
PolluTherm 12 546 € yht. 6500 €
M-Bus- keskusyks.malli Lukumaara Yksikko/kpl-hinta
M-Bus 60 1 1320€ yht. 1320 €
Vayldkortti Lukumaara Kortti/kpl-hinta
M-Bus 12 67 € yht. 800 €
Kanavakuivaamo lampomaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 8600 €
Kamarikuivaamo (Limpémairilaskimet)
Lampomaaralaskinmalli Lukumaara Laskin/kpl-hinta
PolluTherm 8 546 € yht. 4400 €
M-Bus- keskusyks.malli Lukumaara Yksikko/kpl-hinta
M-Bus 60 1 1320€ yht. 1320 €
Vayldkortti Lukumaara Kortti/kpl-hinta
M-Bus 8 67 € yht. 530 €
Kamarikuivaamo lampomaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 6300 €
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Moottorikohtainen mittausjarjestelma
Kanavakuivaamon virtamuuntimien yhteiskustannusarvio: 5700 €
Kanavakuivaamon tiedonkeruulaitteiden yhteiskustannusarvio: 10000 €
Kamarikuivaamon virtamuuntimien yhteiskustannusarvio: 4050€
Kamarikuivaamon tiedonkeruulaitteiden yhteiskustannusarvio: 4500 €
Kanavakuivaamo lampoémaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 8 600 €
Kamarikuivaamo lampoémaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 6300 €
yht. 39000 €
Kuivaamoyks.kohtainen mittausjarjestelma
Kanavakuivaamo kuivaamoyks.koht. jarjestelma yhteiskustannusarvio: 9800 € / 12700 €
Kamarikuivaamo kuivaamoyks.koht. jarjestelma yhteiskustannusarvio: 4100 € / 7500 €
Kanavakuivaamo lampomaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 8600 €
Kamarikuivaamo lampomaaralaskinten yhteiskustannusarvio: 6300 €

yht. 29000 € / 35000 €
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