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ENERGIATEHOKKUUDEN
MITTAUS- JA SEURANTA-
JARJESTELMAN HANKINTA

Motiva



TEOLLISUUDEN ENERGIA-
TEHOKKUUDEN MITTAUS- JA
SEURANTAJARJESTELMAN
HANKINNAN KULMAKIVET

Energiankdyton tehostamisessa yritys
tarvitsee koko organisaation panosta,
osaamista ja innostusta energiakustan-

nusten pienentamiseksi ja kannattavuuden
parantamiseksi. Paatosten tueksi tarvitaan
mitattua, mittauksista jalostettua tietoa ja
energiatehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja.
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ENERGIANKULUTUKSEN TUNTEMINEN

KAIKILLA TASOILLA AVAINASEMASSA
Tavoitteellisen ja tuloksellisen energiatehokkuustyon
perustana on, ettd yrityksessé tunnetaan energiankulu-
tus jakautumineen ja niiden vaihtelut tehdas-, osasto-,
linja- ja laitetasolla. On myds tunnettava ja ymmaéarret-
tava, mitka tekijat vaikuttavat energiankulutukseen ja
-tehokkuuteen.

Tallaisia tekijoitd ovat muun muassa tuotannon maa-
ran ja laadun vaihtelut, prosessien ajotavat, kaytettavat
raaka-aineet, tuotantotehot ja -katkokset, lopputuot-
teiden ominaisuudet seka joskus myds ulkoiset tekijat,
kuten ulkolampétila. Myos erot kdyttajien toiminnassa
voivat vaikuttaa energiatehokkuuteen.

Tuotannon energiatehokkuutta seurataan monissa
organisaatioissa vain kuukausitasolla ja kasin laadituilla
taseilla ja raporteilla. Jos tuotanto ja tuotannon energian-
kulutus vaihtelevat paljon, on kuukausitason seurannan
avulla vaikea puuttua energiakulutuksen poikkeamiin
riittdvan nopeasti, jos lainkaan. Hetkittaiset suuretkaan
muutokset energiatehokkuudessa eivat nay pitkan aika-
valin yhteenvetotiedoissa.

TUOTANNON MITTAROINTI

Energiankdyton tehostamisen ldhtdkohtana on, etté
energiatehokkuuteen vaikuttavat suureet mitataan. Kaik-
kea ei kuitenkaan voi eikd kannata mitata, eiké kaikkien
mittausten tarvitse olla yhté tarkkoja. Tarkuutta vaativia
mittauksia ovat muun muassa rajahdysherkkiin proses-
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seihin, laskutukseen ja paastéoikeuskauppaan liittyvat
mittaukset.

Paatosten pohjaksi on selvitettdva, mika on jarkeva,
riittava ja taloudellisesti perusteltu mittaustarkkuus.
Energiatehokkuuden seurantaan tarvittavat mittarit
voivat olla erikseen tata tarkoitusta varten hankittuja
mittareita tai ne voivat olla osa jo olemassa olevaa mit-
tarointia. Mittausten - menetelmat, mittarit, tarkkuudet
ym. - maarittelyt vaativat prosessiselvityksen ja tarve-
kartoituksen.

Ennen mittareiden hankintaa on selvitettava tarkasti,
mikd mittausmenetelmé soveltuu parhaiten kyseessa
olevan suureen mittaamiseen, miten ja mihin kohtaan
prosessia mittalaitteet sijoitetaan seka mita reunaehtoja
tarkasteltava kohde asettaa mittaukselle.

TYYPILLISIA TEOLLISUUDEN ENERGIA-
TEHOKKUUDEN SEURANTAAN KAYTETTYJA
MITTAUKSIA

= Hoyry-, kaasu-, neste- ja massavirtamittaukset
= Paine- ja -eromittaukset

* Lampotila- ja -eromittaukset

*  Kosteusmittaukset

= Sahkotehomittaukset

Mittalaitteet on my6s kalibroitava ja pidettava kun-
nossa jarjestelmallisen huolto- ja kunnossapito-ohjelman
mukaisesti.
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MITTAUSJARJESTELMAN HANKINTA

Oikein toteutettu energiatehokkuuden mittaus- ja
seurantajarjestelma mahdollistaa nopean reagoinnin
muutoksiin ja parantaa siten mahdollisuuksia prosessin
energiatehokkuuden hallintaan. Keratyn tiedon kasittely
ja analysointi antavat arvokasta tietoa jatkotoimenpitei-
ta varten. Panostaminen tahan osa-alueeseen maksaa
itsensé takaisin pienentyneind energiakustannuksina.

Energiatehokkuuden seuranta voi yksinkertaisimmil-
laan sisaltaa vain paikallisesti luettavia kenttamittauksia,
joita seurataan saannollisesti. Jos seurantaa halutaan
kehittaa edelleen, voidaan paikalliset energiatehokkuu-
teen liittyvat mittaukset liittda yrityksessé olemassa
olevaan kiinteisto- tai prosessiautomaatiojarjestelmaan,
jota voidaan laajentaa tai tdydentaa.

REAALIAIKAINEN
MITTAUSTIEDON SEURANTA

* Prosessin kokonaisvaltainen

PAIKALLISET MITTAUKSET

» Osaprosessin paikallinen ohjaus

ohjaus MITTAUSTIEDON RAPORTOINTI

* Energiatehokkuuden ja
kustannusten johtaminen

MITTAUSTIEDON HYODYNTAMINEN
PROSESSIN ENERGIATEHOKUUDEN
TEHOSTAMISEKSI

Energiatehokkuuden mittaus-
ja seurantajdrjestelmd.

Pienessé ja keskisuuressa teollisuudessa kadytdssa voi
olla ainoastaan kiinteistéautomaatiojarjestelma. Talloin
energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma
rakennetaan eniten energiaa kuluttavien laitteiden tai
laiteryhmien ympérille, esimerkiksi paineilma- ja séhko-
keskusten tai jaghdytys- ja kylmélaitteistojen.
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TARPEIDEN SUUNNITTELU
KARTOITUS JA TOTEUTUS

* Prosessin toiminta ja Tarvittavat mittaukset
energiankulutus « Tiedon esittdminen ja

« Tulevan jarjestelman
kayttajaryhmat ja
heidan tarpeensa

* Mittausten ja » Tiedonsiirto, tallentaminen
tiedonhallinnan nykytila ja hallinta

visualisointi
Online-kayttoliittymat,
raportointijarjestelma

Energiatehokkuuden mittausjérjestelmdn hankinta.

Mittaus- ja seurantajarjestelméan hankintaprojek-
tiin ja dokumentointiin on varattava riittavasti aikaa ja
resursseja. Hankittaessa kokonaan uutta jarjestelmaa,
laajennettaessa tai taydennettdessé energiatehokkuus-
mittauksilla ja -tiedoilla jo olemassa olevaa kiinteisto- tai
prosessiautomaatiojarjestelmaa, voidaan hankinnassa
edeté seuraavin vaihein:

3. 4,
KAYTTOONOTTO KAYTTO JA
JA KOULUTUS SEURANTA
Mittausten viritys ja « Jarjestelméan toimivuuden
kalibrointi seuranta
Kayttajakoulutus ja * Mittausten toimivuus,

tarkkuus ja huolto

« Kayttajien lisdopastus
ja motivointi

* Uudet kehitystarpeet?

opetusmateriaalit



Eri kayttajaryhmien
tiedon tarve ja
esitystapa

Yrityksen on ensin madritettava, milld tasolla energiate-
hokkuutta halutaan seurata: tehdas-, osasto-, linja- vai
laitetasolla tai kaikilla naista. Valittavalla tasolla on kes-
keinen merkitys saavutettaviin tuloksiin ja kustannuksiin.
Eri vaihtoehdoista on tehtava kustannus- ja kannatta-
vuuslaskelmat, jotta saadaan késitys, miten yksityiskoh-
tainen ja syvélle meneva jarjestelma on taloudellisesti
perusteltua rakentaa.

Seuraavaksi on maariteltava eri kayttajaryhmien tar-
peet jarjestelmastd saatavalle tiedolle.

Muuan muassa organisaation koko, organisaatiotasot
ja vastuiden méarittelyt vaikuttavat mita tietoa yrityksen
johto, tuotannosta vastaavat, operaattorit, kunnossapito-
henkilékunta, hankinnoista vastaavat seka ympéaristo- ja
talousjohto tarvitsevat.

Millaisessa muodossa mittaustieto ja siita jalostettu
tieto esitetdan, on valittava kayttajaryhmien tarpeiden
mukaan. Tuotantotasolla tarvitaan tarkempaa tietoa
yksittaisista mittauksista, monesti jopa reaaliajassa.
Mité korkeammalle tasolle organisaatiossa mennaan,
sitd kokonaisvaltaisempia tunnuslukujen tulee olla.
My6s loppuasiakas on usein kiinnostunut tuotteen
ymparistovaikutuksista ja sen tuottamiseen kaytetysta
energiapanoksesta.

Tunnuslukujen on oltava havainnollisia ja niiden on
kuvattava mitattua suuretta tai ilmiota riittavalla tark-
kuudella ja nopeudella. Erilaisten tunnuslukujen mé&ara
kannattaa pitaa tarkoituksenmukaisena.

Energiatehokkuuden mittausjarjestelmésta saatavan
tai siita jalostelun tiedon avulla kustannukset saadaan
kohdistettua oikein. Tietoja voidaan kayttaa toteutettujen
toimenpiteiden vaikutusten seurantaan seka perustelta-
essa uusia investointeja.

TYYPILLISIA ENERGIATEHOKKUUSTIEDON

KAYTTOTILANTEITA:

= Reaaliaikainen prosessinohjaus

* Kunnossapidon seuranta

= Tuotannon aamu- ja viikkopalaverit

* Investointipaatosten teko ja perustelu

* Johdon katsaukset

= Energiankulutuksen ja ymparistévaikutusten
vuosiraportointi

* Viranomaisraportointi

*  Tuotteen ympéristovaikutusten ilmoittaminen

Suunnittelu ja
toteutus

MITTAUSINSTRUMENTTIEN JA

TIEDONHALLINNAN NYKYTILA

Kayttajaryhmiltad systemaattisesti keratyt kokemukset
kaytossa olevista automaatio- ja raportointijarjestelmis-
ta, niiden kayton helppoudesta ja tuotettujen tietojen
tasosta ja riittavyydestd, auttavat uuden jarjestelman
kehittdmisessa ja suunnittelussa. Kun yrityksellad on
tarkka kuva, mitad halutaan seurata ja millaisessa esitys-
muodossa kukin kayttdjaryhma haluaa tarvitsemansa
tiedon, on tehtava arvio jo olemassa olevien mittausten
soveltuvuudesta, riittavyydesté ja tarkoituksenmukai-
suudesta. Liséksi on tarkistettava jo kdytossa olevien
mittalaitteiden kunto ja toimivuus.

Mittausten méaaraa rajoittavat usein mittaamisen kus-
tannukset. Mittauksia lisattdessé kustannuksissa on uu-
den mittalaitteen hinnan lisaksi otettava huomioon myds
muun muassa asennustyot, kaapeloinnit, lapiviennit ja
virran sy6tto lahettimelle. Asennustoihin on varattava
riittavasti aikaa, ja lisdksi on varauduttava esimerkiksi
lampokatkoon lampdenergiamittareita asennettaessa.

On myds maaritettava, miten mittaustietoa halutaan
siirtaa, kasitella ja tallentaa. Tassa vaiheessa maaritelldan
my0ds vaatimukset raportointijarjestelmalle ja tieto-
kannalle.

Jos yrityksella jo on seurantajarjestelma, jota halu-
taan kehittad, tyéhon on siséllytettava jo olemassa ole-
van raportointijarjestelman ja tietokannan soveltuvuuden
ja tarkoituksenmukaisuuden arviointi.

ENERGIATEHOKKUUSTIEDON ESITTAMISTAVAT
Kayttoliittyman suunnittelu ja tiedon visualisointi ovat
avainasemassa energiatehokkuuden seurantajarjestelman
suunnittelussa. Tiedon esitystavassa on otettava huomi-

oon eri kayttajaryhmien tarpeet ja kayttajan adidinkieli.
Esitystavan selkeyteen on kiinnitettava erityistd huomi-
ota, jotta haluttua ilmitta tai asiaa on helppo seurata, ja
reagoida siihen tarvittaessa. Kuvat, "liikkennevalot” ja tau-
lukot auttavat tuotantovastaavaa hahmottamaan tilan-
netta, ja ne myds ohjaavat toimintaa oikeaan suuntaan.
Myds halytysten tulee olla selvia ja johdonmukaisia.

TYYPILLISIA ENERGIATEHOKKUUDEN
TUNNUSLUKUJA OVAT MM:

Hoyryn/kaukolamman/polttoaineiden ominaiskulutus
Laitekohtaiset sahkotehot ja kdyntiajat (paineilma- ja
kylmakompressorit, pumppaamot yms.)

Lauhteen palautusprosentti

La&mmon talteenoton hyotysuhde

Lampo-, hoyry- ja séhkdenergian kokonaiskaytto ja
erittely paakohteittain

Sahkon ominaiskulutus



MITTAUSTIEDON SEURANTA
Yleensé tuotantoa seurataan ja ohjataan tuotannonoh-
jauksen automaatiojarjestelman kautta. Paikallismitta-
rointia tarvitaan tukemaan lahelld prosesseja toimivien
tyontekijoiden ty6ta, vaikka tuotannon osalta kaytdssa
olisi keskitetty mittausjarjestelma. Naista mittareista
saadaan nopeasti kdsitys tuotannon tilasta ja mahdol-
lisista muutostarpeista. Myos ndiden mittareiden on
oltava luotettavia, huollettuja ja kalibroituja.
Energiatehokkuutta seurataan reaaliaikaisesti vield
harvoin. Reaaliaikaista mittaustietoa seuraavat paaasi-
assa operaattorit. Reaaliaikaisella mittaustiedon seu-
rannalla saadaan selville prosessin hetkellinen tila seka
energiankulutuksen ja energiatehokkuuden vaihtelut.
Energiatehokkuuden reaaliaikaisessa seurannassa on
oleellista hallita suurta maaraa prosessimuuttujia ja
pystyd hahmottamaan prosessin kokonaistilaa seké sen
muutoksia nopeasti. Tasta tiedosta voidaan jalostaa
tarvittavaa tietoa myos tuotantovastaavalle, kunnossa-
pitohenkilokunnalle ja yrityksen johdolle.
Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelman
osalta on oleellista, ettd sen avulla voidaan todentaa
prosessi- ja ajotapamuutosten vaikutus prosessin ener-

giatehokkuuteen. Energiatehokkuuden seurannan ollessa
vain osa automaatiojarjestelman toimintaa on asiat
esitettava tiiviisti ja havainnollisesti esimerkiksi "litken-
nevalojen” avulla, jotka ilmoittavat visuaalisesti, miten
kaukana jarjestelma on energiatehokkuuden tavoite-
tasosta. Myds energia- ja massatase on yleinen tyokalu
energiatehokkuuden seuraamiseksi. Kun tase esitetdan
yksinkertaisessa muodossa ja visuaalisesti, voidaan sen
avulla helposti hahmottaa kokonaisuuksia.

TIEDONSIIRTO JA -HALLINTA

Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma
useimmiten toteutetaan osana jo olemassa olevaa
automaatiojarjestelmaa. Lahtotilanne on usein sekava,
jos automaatiojarjestelma on rakennettu osissa seka
kaytossa on eri valmistajien jarjestelmia ja erilaisia tie-
donsiirtojarjestelmia. Talloin on selvitettava jo olemassa
olevan jarjestelman ominaisuudet seké tiedon tallennus-
ja siirtotavat. Tiedonsiirto erilaisten ja eri valmistajien

jarjestelmien valilld on yleensa mahdollista, mutta sen

tekninen toteuttaminen voi olla joskus tyo6lasta ja kallista,

joten siihen on syyta varautua.

1m0

Energiamittauksista saatava tieto tallennetaan
yleensa tietokantaan. Jos yritykselld ei vield ole omaa
tietokantaa ja tietoa halutaan kerétd keskitetysti, on hyva
perustaa tietokannan rakentamiseen oma erillinen pro-
jekti ja varata siihen riittavasti aikaa seka resursseja.

RAPORTOINTI
Raportoitu tieto pohjautuu historiatietoon ja sita kaytta-
vat tydssaan niin tuotantovastaavat kuin yrityksen johto.
Tyypillisesti energiatehokkuusraportteja hyddynnetaan
tuotannon nykytilan arvioinnissa, investointipaétdsten
teossa seka tehtyjen investointien ja toimenpiteiden
vaikutusten seurannassa. Raportoituja tietoja tarvitaan
myods lupien ja séadosten vaatimusten todentamisessa,
ja niita voidaan kayttaa myos laskutuksen tyokaluna.
Kaytanndssa mittaustieto jalostetaan kayriksi, ja-
kaumiksi ja taulukoiksi. Taulukkomuodossa voidaan esit-
taa suurikin maara tarkkoja lukuja, mutta niiden tulkinta
on usein hankalaa. Energiankulutuksen jakautuminen
prosessin sisalla seka jakaumissa tapahtuneet muutokset
ovat myos yleisia tiedon esittdmistapoja. Trendikuvaajat
tuovat esiin tarkasteltavan ilmién vaihtelun ajan suhteen
sekd muutosten suunnat ja niiden suuruudet.

Jarjestelman kayt-
tdonotto ja henkild-
kunnan koulutus

Jarjestelman kayttoonoton yhteydessa varmistetaan
koko jarjestelman toimivuus sekd mittausten ja rapor-
toinnin oikeellisuus. Jos mitta-antureissa tai muissa
laitteissa havaitaan vikoja, on vaadittava, etta toimittaja
korjaa ne takuuaikana.

Kayttajien informointi hankintaprosessin kuluessa
seka koulutus jarjestelman kayttéonoton yhteydessa
on tarkeda hoitaa huolellisesti. Koulutusmateriaalin ja
ohjeistuksen laatiminen on aloitetaava hyvissé ajoin.
Laitetoimittajan erityisosaamista on hyddynnettava kou-
lutuksen yhteydessa, jotta kayttddnotto onnistuu kaikilla
organisaation tasoilla.

Kun energiatehokkuutta mitataan tarkemmin ja opi-
taan paremmin ymmartamaan sihen vaikuttavia teki-
joitd, niin se motivoi myos tyontekijoita tavoittelemaan
energiakustannuksia sadstavia toimintatapoja. Energia-
tehokkuus voi olla my6s yksi tulospalkkauksen mittari.



Kaytto ja
seuranta

Mittausinstrumenttien toimivuutta ja mittausten laatua
on seurattava jarjestelmaéllisesti. Epaluotettava mittaus-
jarjestelma ei motivoi henkilékuntaa kiinnittamaan tyos-
sdan huomiota energiatehokkuuteen. Yleensa luotetaan
siihen, etta valvomohenkildsté huomaa epaluotettavat
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tai vaarat mittaukset ja raportoi niista huoltohenkiltkun-
nalle. Kaytdnnossa asia ei aina toimi nain. Mittausten
seurantaan on sovittava menettelyt, jotta poikkeamiin
voidaan reagoida valittémasti. Huoltohenkildkunnan
kanssa on laadittava huolto- ja kunnossapitosuunnitelma
jarjestelman toimivuuden ja luotettavuuden varmistami-
seksi. Huoltorutiinit toteutetaan tarkoituksenmukaisella
tavalla olosuhteet huomioon ottaen.
Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma
vaatii jatkuvaa kunnossapitoa ja paivittamista. Erityisesti
tuotantoprosessien, mutta myds tuotantomaarien ja
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kuormitusasteiden muuttuessa, jarjestelman toimivuus,
tavoitetasot ja raja-arvot on tarkistettava. Tavoitetasot
ja raja-arvot on tarkistettava joka tapauksessa vuosittain
vastaamaan saavutettuja parannuksia energiatehok-
kuudessa. Jos jarjestelman kéytdssa tai toimivuudessa
havaitaan ongelmia, on kdynnistettava selvitys epakoh-
tien pikaiseksi korjaamiseksi.

Onnistuneen energiatehokkuustyén avaintekijoita
ovat kayttajien toiminnan seuranta, opastus, koulutus
ja motivointi. Kaikkia jarjestelmaa kayttavia tahoja on
koulutettava ja ohjeistettava jarjestelman kayttoon.

KASITTEITA

ENERGIATEHOKKUUS Tuotannon tai tuloksen suhde
kaytettyyn energiaan.

HANKINTA Prosessi, jonka tarkoituksena on
saada laite tai jarjestelma yrityksen
kayttoon. Hankinta alkaa tarpeesta
hankkia uusi laite tai jarjestelma
ja paattyy takuuaikana havaittujen
virheiden asianmukaiseen korjaa-
miseen.

ENERGIATEHOKKUUDEN  Kuvaavat tarkasteltavan kokonai-

TUNNUSLUVUT JA suuden energiatehokkuuden tilaa.

INDIKAATTORIT Voivat olla suoria tunnuslukuja,
kuten lammonvaihtimen teho,
epdsuoria tunnuslukuja, kuten
huoneldmpdtila, tai useampia
mittaustuloksia hyédyntavia
laskennallisia tunnuslukuja.

ENERGIATEHOKKUUS- Nailla voidaan tarkoittaa joko fyysis-

MITTARIT td mittaria (esim. séhko-, lampo-)
tai energiatehokkuuden tunnus-
lukuja johtamisjarjestelmassa.

MITTAROINTI Mittauspisteiden perustaminen
prosessiin.

MITTAUSTIEDON Reaaliaikainen energiatehokkuuden

SEURANTA, seurannan tyodkalu, joka tuottaa mm.

MONITOROINTI kulutus-, vertailu-, halytys-, ohjaus-
ja ennakkotietoa jarjestelmasta.

RAPORTOINTI Historiatietoon perustuva
seurannan tyokalu.

TASETARKASTELU Tasetarkastelussa tutkitaan
valitun tasealueen massa- ja
energiavirtoja. Sen avulla voidaan
analysoida tarkasteltavan kokonai-

suuden energiatehokkuutta.

TIEDONSIIRTO Mittaustiedon siirtoketju mittarilta
jatkokasittelyyn ja loppukayttajalle.

Jarjestelman kayttajien toiminta- ja ajotapoja on seurat-
tava, jotta varmistutaan jarjestelman asianmukaisesta
kaytosta ja varmistetaan siitd saatava hyoty. Jarjestel-
man kehittdmiseksi on hyodyllista keratad henkildkunnal-
ta tietoja kayttokokemuksista ja uusista ideoista.
Oleellista on saada energiatehokkuusty6 osaksi
yrityksen arkea. Kyseessé ei ole kertaluontoinen projekti
vaan mittaaminen ja seuranta ovat osa jokapaivéista
tyota. Vasta talloin paastaan kiinni energiatehokkuuden
jatkuvaan parantamiseen ja kustannussaastoihin.
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