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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli UTU Elec Oy:n kéytossé olevien
mittauskaavioiden paivitys nykyajan tarpeita vastaaviksi ottaen huomioon eri alueiden
energialaitosten tarpeet ja kéyttssa olevat laitteet. Piirikaaviokuvista tuli laatia
mahdollisimman selkeité ja helppolukuisia. Piirto-ohjelmana kéytettiin CADS Planneria,
jossa on UTU:n tarpeisiin raataloity keskuslayout-sovellus. Lisaksi keskussuunnittelun
yhteyteen CADSIiin laadittiin ohjelma K-kielell& helpottamaan suunnittelijoiden ty6ta.

Eri alueiden energialaitoksilla on kaytdssa eri valmistajan kWh-mittareita ja
verkkokaskylaitteita. Liséksi yhdistelmamittarin kayttoé on yleistynyt. Kyselylomakkeen
avulla selvitettiin Suomen suurimpien energialaitosten mittauskaytantoja. Kyselylla
kartoitettiin, minké&laisiin toimenpiteisiin esim. vakiokeskustuotannon tulisi

tulevaisuudessa mahdollisesti varautua.

Ty0n teoriaosassa kasitellaan erilaisia mittareita ja niiden toimintaperiaatteita,
tiedonsiirtoa ja piirikaavioiden laadintaa. Tyon loppupuolella tarkastellaan kyselyn

tuloksia. Liitteissé on esitettyna joitakin esimerkkeja piirtamistani piirikaavioista.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was updating the circuit diagrams which UTU Elec Oy uses in
their electrical center planning. In the updating process the needs of different energy
companies and the equipment used in the measurements had to be considered. The key
point of modifying old circuit diagrams was to get them easier to read. CADS Planner
was used in drawing the diagrams. Furthermore, an additional programme was

composed in the CADS Planner to help the work of the designers.

Energy companies in different areas use kWh-meters that are manufactured by many
different companies, and the use of combination meters has increased in the recent years.
A questionnaire was used to survay how some of the largest energy companies in
Finland do their measurements. The purpose of the survey was to find out what the

planning of electrical centers in the future should focus on.

The theory part discusses different meters and their functions, data transfer and the
drawing of circuit diagrams. The survay answers are studied at the end of the thesis. In

the enclosure there are also examples of the diagrams drawn for the thesis.
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1 JOHDANTO

Séhkdenergian mittauksessa kéaytettavat laitteet kehittyvat kaiken aikaa. Tdma asettaa
vaatimuksia myo6s keskusvalmistukselle. Tamén opinnaytetydn yhtena osana oli kyselyn
avulla tehtdva selvitys suurimpien energialaitosten mittauskaytannoista. Kyselyssa
selvitettiin mm. sitd, ovatko yritykset siirtymassa tai jo siirtyneet yhdistelmémittareiden
kayttoon sahkdenergian mittauksessa. Lisaksi selvitettiin yhtitiden suhtautumista
mittarialustakoon pienentamiseen ja DIN-mittareiden kayttoon liittyvissa asioissa.
Kyselyn vastausten pyrittiin saamaan kokonaiskuva siitd, mihin keskussuunnittelussa

tulisi mahdollisesti tulevaisuudessa varautua.

Taman opinndytetyon toisena osana oli UTU Elecin kdytdssa olevien mittauskaavioiden
paivittdminen nykyajan tarpeita vastaaviksi. Lisaksi UTU:lle luotiin CADS Planneriin
K-kielelld ohjelma keskussuunnittelun yhteyteen ohjelma, joka avaa mittauskaavion
automaattisesti keskussuunnittelukuvan yhteyteen. Ohjelmaan sisallytettiin vain tdmén
opinndytetyon tekemisen yhteydesséd muokatut mittauskaaviot, mutta ohjelmaa on
tulevaisuudessa helppo taydentaa aina tarpeiden mukaan. Tulevaisuus nayttaa miten
suunnittelijat ohjelmaan suhtautuvat ja haluavatko he kayttaa sita keskussuunnittelussa.
Mittauskaavioiden pdivityksen ja K-kielisen ohjelman tarkoituksena oli helpottaa
suunnittelijoiden ty6té. Paivitetyt mittauskaaviot ovat helppolukuisempia kuin ennen ja

symbolit ovat nykystandardin mukaisia.
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2 YRITYKSEN ESITTELY

Porin Sahko- ja Telefooniliike Urho Tuominen Oy aloitti toimintansa 1. kesdkuuta 19109.
Toiminta aloitettiin Porin kauppatorin varrella, osoitteessa Pohjoiskauppatori 1
sijaitsevassa puutalossa. Aluksi yritys keskittyi séhkdkoneiden- ja tarvikkeiden
myyntiin, josta se laajensi toimintaansa myds sahkdasennuksiin ja korjaustoimintaan.
Suomessa oli lama vuosina 1929 - 1933, jolloin yrityksen liikevaihto laski 50 % eli
palasi alkuvuosien tasolle. Yritys kuitenkin selvisi vaikeista ajoista alusta asti
saavutetun vankan markkina-aseman turvin. Laman jalkeen alkoi voimakas kasvukausi,
joka kuitenkin pysahtyi sodan alettua vuonna 1939. Sodan jalkeen, vuodesta 1944
alkaen yritys on valmistanut sdéhkokeskuksia teollisuuden, sdéhkonjakelun ja
séhkourakoinnin tarpeisiin. Vuonna 1946 yrityksen nimeksi tuli Urho Tuominen Oy.
Sahkotukkukaupassa yritys nousi selkeédksi Satakunnan alueen myyntijohtajaksi n. 50 %
markkinaosuudellaan. Vuonna 2001 yhtiditetty sahkdtukkuliiketoiminta myytiin vuonna
2002.

1980-luvun lopulla aloitettiin sdéhkotarvikekaupan rinnalla sdéhkoteknisten tuotteiden
maahantuonti. Sdhkotekninen kauppa yhtiditettiin UTU Powel Oy:ksi vuonna 2001.
Yrityksella on toimintaa Suomen liséksi Virossa, Latviassa ja Liettuassa. UTU Powel
Oy:n tuotevalikoimaan kuuluvat tehoelektroniikan tuotteet seka

séhkokeskuskomponentit ja -kotelot. /1/, /2/

UTU Elec Oy on sé&hkonjakelun ja séhkoverkkojen solmupisteiden tuotteisiin
erikoistunut yritys, joka palvelee eri asiakasryhmid kullekin ominaisella tavalla ja
kunkin tarpeista lahtien. UTU Elec Oy:n tuotteet ovat tyyppitestattuja ja varmistavat

omalta osaltaan luotettavan ja turvallisen sahkonjakelun.

Nykyé&an yrityksen tuotevalikoiman kuuluvat vakiotuotteet kerrostaloasuntoihin, rivi- ja
omakotitaloihin seké vapaa-ajan asuntoihin. Nyky&an merkittdvan osan liiketoiminnasta
kattavat rakennusprojektien raataloidyt keskukset. UTU on nykyaén keskittynyt
kahdelle toimialalle — s&hkokojeistojen ja sahkoverkkojen solmupisteiden tuotteisiin ja
séhkdotekniseen kauppaan. /3/
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3 ENERGIAMITTAUKSEN PURUSTEET

Voltti- ja ampeerimittarin avulla voidaan mitata tasasahkoteho. Tasasahkoteho saadaan,
kun volttimittarin ja ampeerimittarin osoitukset kerrotaan keskendan. Myos
vaihtosahkon pétoteho saadaan voltti- ja ampeerimittarin avulla kuten tasasahkopiirissé,
jos kuormituksena on puhtaasti resistiivinen kuorma (kuten hehkulamput ja vastukset).
Jos piirissd on induktiivista kuormitusta (kuten sahkémoottoreissa ja purkauslampuissa)
tai kapasitiivista kuormitusta (kuten kondensaattoreissa), voltti ja ampeerimittarin
osoituksien tulo on silloin ndenndisteho (S = U * I). Tallaisen piirin patdteho saadaan

mitattua wattimittarilla.

Yksivaiheinen sdhkdenergia saadaan periaatteessa selville, kun W-mittarin osoitus

kerrotaan ajalla, kaavan (W = P * t) mukaisesti, kun kuormitus on vakio.

Yleisesti kuitenkin mitataan kolmivaiheisen kuormituksen sdhkdenergiaa. Silloin
voidaan kayttaa seuraavia kaavoja patoenergian (Wp), loisenergian (Wo) ja

naenndisenergian (Ws) laskemiseen tehojen ja ajan avulla.

Patoenergia (Wp)
W, =P-t=+/3-U-1-cose-t W, ]=1Ws, kaytannossa 1kWh

Loisenergia (Wgq)
W, =Q-t=+3-U-1I-sing-t W, |=1vars, kdytinngssa 1kvarh

Néaennéisenergia (Ws)

Wy=S-t=+3-U-I-t [W, ] =1VAs, kytannossd 1kVAh

Kéytannossa pato-, lois- ja ndenndisenergian mittaukset tehdaan energiamittareilla yksi-

tai kolmivaiheisena, useimmiten kolmivaiheisena. /4/
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3.1 Yksivaiheisen s&hkoenergian mittaus kwWh-mittarilla

Seuraavassa on esitetty yksivaiheisen séhkdenergian mittauksen toimintaperiaate
perinteiselld induktioperiaatteella toimivalla kWh-mittarilla. Kun induktiomittarista
jatetdan vastajouset pois, saadaan mittarin alumiinikiekko py6érimaan moottorin tavoin,
kun mittarin jannite- ja virtakddmeissa kulkee virta. Pyérimisnopeus on verrannollinen
jannitteeseen ja kulutettuun virtaan. Kulutettu sdéhkdenergia tallentuu laskulaitteeseen
vélitysrattaiden avulla. /4/
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Kuva 1. Induktioperiaatteella toimiva 1-vaiheinen kWh-mittari /4/
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3.2 Kolmivaiheisen sdhkodenergian mittaus kWh-mittarilla

Kolmivaiheista séhkdenergiaa on perinteisesti mitattu induktioperiaatteeseen
pohjautuvalla kwWh-mittarilla. Mittari voi olla kaksikoneistoinen, jolloin kuormassa ei
saa olla nollajohdinta, tai kolmikoneistoinen, jolloin kuormassa voi olla nollajohdin.
Toiminta on samanlainen, kuin 1-vaiheisissakin KWh-mittareissa, jotka toimivat
induktioperiaatteella. Koneistoja on télldin vain kaksi tai kolme yhden sijasta ja
laskulaitteen osoitus on koneistojen vaantdjen summa. Virtamuuntajaliityntad kaytetaan
suurilla kuormitusvirroilla ja jannitemuuntajaliityntdé vakiosta poikkeavilla jannitteilla.
14/
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Kuva 2. 3-vaiheisen kWh-mittarin periaatteellinen rakenne /4/
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3.3 2-tariffi-kWh-mittarit

Kaksoistariffimittareilla voidaan mitata erikseen kahta eri sdhkotariffin kulutusta, esim.
paivasahkon ja halvemman yosahkon kulutusta. Mittarin kellokoneisto kytkee aamulla
kalliimmalle paivéaséhkdlle ja illalla halvemmalle ydsahkolle. Tallainen laskutustapa

kay sielld, missa 6iseen aikaan on tarjolla riittavésti sahkdenergiaa. Mittarit ovat kaksi-
tai kolmikoneistoisia ja ne kytketdan sdhkdverkkoon suoraan tai muuntajien valityksella.
14/

3.4 Tehotariffimittari

Tehotariffimittari mittaa sdhkdenergian kulutuksen lisaksi myos keskitehon toistuvasti
maaratyn pituisina (esim. 15 min.) ajanjaksoina. Suurin tallainen keskiteholukema jaa
muistiin ja se voidaan lukea ns. huipputehona. Huippulaite on yleensa elektroninen.
Mittari voi toimia induktioperiaatteella (tai staattisella) ja se voi olla valmistettu
patétehon (kWh) tai loistehon (kvarh) mittaukseen. Mittareissa voi olla lisdvarusteena
taaksepyorinndnesto. Tehotariffimittareita kaytetdan l&hinné séhkon suurkuluttajien
energian mittaukseen. /4/

3.5 Kolmivaiheisen loisenergian mittaus kvarh-mittarilla

Kolmivaiheinen loisenergia saadaan mitatuksi kvarh-mittarin avulla. Mittarit voivat olla
kaksi- tai kolmikoneistoisia, induktioperiaatteella toimivia ja niiden kytkentéperiaatteet
ovat samankaltaiset kuin loistehon mittauksissa. Kytkenta sahkdverkkoon tapahtuu joko

suoraan tai muuntajien valityksella. /4/
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3.6 Impulssimittarit

Impulssimittareilla voidaan mitata patoenergiaa (kWh) ja loisenergiaa (kvarh).
Impulssimittaria kdytetadn sahkdenergian kaukomittausanturina syottamaan
kulutustiedot keskiteholeimaajalle tai suoraan tietokoneelle. Niista saadaan edelleen
tiedot laskutusta ja tilastointia varten. Mittari koostuu perusmittarista ja
impulssilaitteesta, jonka antamien impulssien lukumadra on verrannollinen kulutettuun

energiaan. /4/

3.7 Staattiset mittarit

Nykydan asennettavat energiankulutuksen mittarit ovat lahes poikkeuksetta staattisia.
Ne mittaavat elektronisesti, eikd mittaus perustu liikkeeseen kuten induktiomittareissa.
Mittakomponentit tuottavat mittapulssia, joka vastaa kulutetun energian mittayksikkoa.
Yleensa yksi pulssi vastaa yhta kilowattituntia. Monet mittarit on varustettu myos
pulssilahdolld, joka mahdollistaa mittaustietojen kerddmisen eri mittareilta ja lukemisen

keskitetysti.

Perinteisiin induktioperiaatteella toimiviin mittareihin verrattuna staattisten mittareiden
etuna on mm. parempi tarkkuus, monipuolisuus seké halvempi valmistus- ja
hankintahinta. Staattinen mittari ei mydskééan sisalla kuluvia osia, joten se on lahes
huoltovapaa. LA&mpdotilan, taajuuden ja jannitteenvaihtelut eivat aiheuta muutoksia

staattisen mittarin mittaustarkkuuteen, toisin kuin induktiomittareilla.

Staattisen mittarin mittayksikkd koostuu ylijannitesuojalla varustetusta jannitteen

mittauspiiristd ja virtamuuntajat siséltavasta virtamittauspiirista. /5/
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_ p=ui~u Um f=kp
Kertoja i Laskulaite

Kuva 3. Staattisen mittarin toimintaperiaate. /5/

Mittayksikdltd mitatut tiedot siirtyvat laskentaa varten suunniteltuun puolijohdepiiriin
eli kertojaan. Kertojassa muodostetaan jannitteen ja virran hetkellisarvojen tuloon (ui)
verrannollinen jannite (uy). Energian mittaamiseksi muodostetaan tehon aikaintegraali.
Tatd varten jannite u, muutetaan pulssitaajuiseksi jannitetaajuusmuuttimella. Kukin
pulssi edustaa tiettya energiaa. Laskemalla pulssien lukuméaaré saadaan laskenta-aikana
kulutettu energia. Lasketut pulssit siirretd&n mittarin tarkkailuindikaattorille ja
laskulaitteelle. Mittarin pulssildhdot voivat olla potentiaalivapaita pulssiléhtojé, jotka on
toteutettu galvaanisesti erotetuilla reed-releilld tai transistori-pulssilahtdja, jotka on
toteutettu NPN-transistoreilla (tarkoitettu alle 10 m:n tiedonsiirtoon). /4/, /5/

Kuva 4. Staattinen kWh-mittari Enermet E600 /6/
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3.8 Kaytossé olevat mittarit

Energiamarkkinaviraston vuonna 2004 tekeman selvityksen perusteella noin puolella yli
3 x 63 ampeerin pienjanniteverkon kéyttdpaikoista on ollut asennettuna tuntimittari.
Tuntimittauksen puuttuminen voi joidenkin asiakkaiden kannalta olla este
sdhkonhankinnan kilpailuttamiselle. Tuntienergioita rekisterdivalla mittarilla ja
kaukoluvun tiedonsiirrolla on kuitenkin omat kustannuksensa, eika kilpailuttamisen
mahdollisesti tuoma rahallinen hyoéty kaikissa tapauksissa valttamétta riitd naiden
lisakustannusten kattamiseen. Toisaalta kymmenien tuhansien toimivien mittareiden
vaihtaminen ja kaukoluennan toteuttaminen tasapuolisuuden vuoksi ei vélttamatta
sekaan ole sahkonkayttajan kokonaisedun mukaista. Energiamarkkinaviraston
sahkonmyyjille tekeman kyselyn mukaan yli 60 % myyjisté oli eri mielta vaittamasta,
ettd verkonhaltijat eivéat asenna uusia tuntimittareita myyjan kannalta kiinnostaviin
kohteisiin. Vain yhden vastaajan mukaan se on merkittavé este markkinoiden

toimivuudelle, tosin n. 20 % vastaajista ei osannut sanoa mielipidetta asiasta. /7/

Séhkoenergian laskutuksessa voidaan kdyttaa monia eri laskutusperusteita. Laskutuksen
perusteena voi olla mm.

- tuntimittaus

- y0- ja pdivasahkotariffit

- kausisdhkotariffi.

4 TIEDONSIIRTOTAVAT

Erityisesti 3 x 63 ampeerin kayttopaikoissa tiedonsiirtotekniikalla on vaikutusta
Kilpailun toimivuuteen. Verkonhaltija mééraa tiedonsiirtotavan, jolla mittaustieto siirtyy
kaukoluettavalta mittauspaatteelta verkonhaltijan jarjestelmaan. Kaukoluenta voidaan

toteuttaa monella eri tavalla kayttéden puhelin-, gsm-, sahko-, radio- tai tietoverkkoa.

Sahkomarkkina-asetuksen 7 §:n mukaan jakeluverkonhaltijan tulee jérjestaa
sédhkdnkulutuksen mittaus siten, etta siitd aiheutuvat kustannuksen séhkonkayttajille ja

myyjille ovat mahdollisimman pienet. Kaytdnndssa ei kuitenkaan aina voida kayttaa
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asiakkaalle halvinta tiedonsiirtotapaa kaukoluentajarjestelman teknisten ominaisuuksien

takia.

Verkonhaltijoiden tulisi pyrki& valitsemaan sellaiset kaukoluentajarjestelmat, tai
laajentamaan olemassa olevia jarjestelmia niin, ettd vaihtoehtoisten tiedonsiirtotapojen

kaytto olisi mahdollista.

Kaukoluennan kulutustiedon mittaaminen, rekisterdinti ja luenta on useimmiten
toteutettu saman jarjestelmatoimittajan tarjoamilla laitteistoilla ja kulutustiedon
kasittelyyn soveltuvalla ohjelmistolla. Markkinoilla on useita eri toimittajia ja paljon
eri mittarimalleja. Osa mittarimalleista on yhteensopivia my6s muiden toimittajien

luentajarjestelmien kanssa. /7/

4.1 Energian- ja vedenkulutuksen etédluenta (AMR)

Energiayhtiot asentavat kotitalouksiin uuden sukupolven etéluettavia sahkomittareita.
Energia- ja vesimittarit luetaan automaattisena mittarinluentana (AMR). Etaluennassa
mittaustiedot siirtyvat suoraan tietojarjestelmiin ilman kayntia kulutuspaikalla.
Etéluenta mahdollistaa kulutuksen lahes reaaliaikaisen seurannan ja todelliseen
kulutukseen perustuvan laskutuksen. Lisdksi uusi mittaus- ja tiedonsiirtotekniikka
tarjoaa asukkaille, taloyhtidille ja kiinteistopalvelujen yrityksille uusia seuranta-,

hélytys- ja ohjauspalveluja.

AMR-jarjestelmaan kuuluu huoneistoon tai rakennukseen sijoitettu energiamittari,
tiedon tallennusyksikkd eli keruulaite ja kaukolukupéaate. Energian- ja vedenkulutuksen
anturit on sijoitettu sahkolinjoihin, veden jakolinjoihin tai vesijohtoihin. Rakennuksessa
keruulaite voi keratd s&hko-, kaasu- ja vesipulssit tai datan kaikista asunnon tai
rakennuksen mittareista. Mittarit 1&hettavat pulssit keruulaitteelle esimerkiksi tunnin
valein. Keruulaite puolestaan siirtdd datan joka 24 tunti, yleensa y6lla kaukolukulaitteen
tietokantaan. Tietokannassa dataa voidaan késitella halutuilla suureilla ja aikasarjoilla

seké tietoa voidaan verrata aikaisempaan kulutukseen tai muihin kohteisiin. /8/
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Kuva 5. ARM-etaluennan rakenne /8/

AMR-jdrjestelmassé energiamittarien ja tietoa kerdavan jarjestelman tietoliikenneyhteys
voidaan toteuttaa monella eri tekniikalla. Tekniikat perustuvat yleensa tiedonsiirtoon
GMS/ GPRS -verkon, kiintedn puhelinverkon, radiotekniikan, sahkéverkon tai TPC/IP-
protokollan avulla. Tekniikoita voidaan kayttad myos rinnakkain, esimerkiksi
radioaalloilla mittarista keruulaitteelle ja keruulaitteelta GPRS-verkon vélityksella

kaukolukupaatteelle. /8/

Energiankulutuksen tiedonsiirto perustuu yksinkertaisessa muodossa pulssien
lukemiseen. Pulssiluennalla voidaan lukea vain kulutettuja energiamaaria per
aikayksikkd. Monipuolisempia tietoja voidaan lukea rekisteriluentaan perustuvilla
tekniikoilla. Rekisteriluentatekniikoille on kehitetty kansainvélinen DLMS/COSEM -
standardi. /8/
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4.2 Tiedonsiirto etdluennassa

Etéluennassa luodaan yhteys asunnon energiamittarista/mittareista keskittimeen tai
mittarista suoraan luentajarjestelmaan. Ensimmaisessé tapauksessa keskittimeen
kerdtddn usean mittarin tiedot ja ne siirretdan luentajarjestelmaan kasiteltavaksi.
Jalkimmaisessa tapauksessa tieto asukkaan tai rakennuksen mittarista siirretdén suoraan
tietoliikenne- tai kaukoluentamoduulin tai pienjéanniteverkon vélityksell&

luentajarjestelmaan. Etdluennassa voidaan paatyd kolmeen perusratkaisuun:

Energiamittarien data kootaan keskittimien vélityksella useista rakennuksista.
Keskittimilla keratty tieto soveltuu taajamien etdluentaan

Energiamittarien data kootaan keruulaitteiden vélityksell& rakennuskohteista.
Keruulaitteita kdytetdan erityisesti rivi- ja kerrostalojen mittauskeskusten

etdluennassa

Energiamittarien data kootaan PSTN-linjan tai GSM-modeemin ja verkon
(GSM/GPRYS) valityksella. Suora etéluenta soveltuu yksittéisten pientalojen ja

haja-asutusalueiden etéluentaan.

Mittaridatan siirrossa voidaan soveltaa seuraavia tiedonsiirron tekniikoita:
Sahkoverkkoa pitkin tapahtuvaa tiedonsiirtoa kutsutaan datasahkoksi (PLC).
Séahkoverkkoyhtiot hyddyntavat PLC:n kaksisuuntaista tietoliikenneyhteyttd, kun ne
kerdavat suuria tietomaaria asiakkailta. PLC:ssa tiedonsiirto perustuu verkkotaajuuteen
sisallytettyihin korkeampiin taajuuksiin. Sahkdverkkoyhtio suodattaa signaaleista
rakennusten halutut taajuudet. PLC.t4 k&ytetdan yleensé pienjanniteverkossa, jossa
asunnon tietoa kerataan keskittimeen, josta se luetaan edelleen esimerkiksi GPRS-

yhteydella.

GSM-verkko on digitaalinen soluverkko, jossa radiotien liikenne siirretdén salatussa
digitaalimuodossa. Kaukoluennan voi tehda kolmella eri tavalla GSM-verkossa. Tiedon
siirtotapoja ovat GSM-data, lyhytsanomapalvelu SMS ja pakettikytkentdinen
radioyhteys GPRS. Kaukoluennassa mittauspaahan sijoitetaan GSM-modeemi tai

GPRS-verkkokortti. Luenta toteutetaan p&aasiassa yolla, kun verkon kayttd on véahaista.
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Radiotekniikkassa kaytetdan mittaustietojen siirrossa matalatehoisia radiolahettimia ja
vapaiksi madriteltyja taajuusalueita. Radiotekniikka edellyttaa yleensa keskittimien
kayttod, jossa keskittimilta luetaan sinne GSM-, sahko- tai puhelinverkon kautta keratty

data.

Puhelinverkon mittaustietojen siirto toteutetaan modeemien vélityksella kWh-mittarista,

mittauspaatteesta tai keskittimestda. Jarjestelméa vaatii PSTN-yhteyden.

Tietoliikenneverkossa mittauspisteeseen asennetaan verkkokortti, jonka vélityksella
mittarin kaukoluenta toteutetaan tietoliikenneverkon valityksella. TCP/IP-protokolla
edellyttdd mittauspisteessé IP-osoitetta. Tietoliikenneverkossa kaksi tai useampi

tietotokonetta on yhdistetty toisiinsa ja ne vaihtavat tietoja keskenaan. /8/

4.3 AMR-etdluennan hyddyntaminen

Mittarien valmistajat kayttavat usein omia ja suljettuja mittarien lukuprotokollia. T&man
takia joudutaan monissa tapauksissa kayttamaan rinnakkaisia mittarin lukujarjestelmia,
joista keratadn tiedot yhteiseen mittaustietokantaan MVVDB:hen. Tietoja siirretdén
edelleen mittaustietokannasta osapuolille, kuten kéyttajat ja kiinteistopalveluyritykset.
Siksi mittaustiedon tunnisteet ja muut ominaisuudet tulee sopia energia- /
lammodnmyyjén ja asiakkaan kanssa. Jakeluverkkoyhtiét omistavat mittauslaitteet, ja ne
vastaavat laitteiden toimivuudesta. Sen sijaan asukkaat omistavat oikeusasiamiehen

tulkinnan mukaan mittaustiedon.

Rakennuksen omistaja tai asukas voi hyddyntaa mittaritietoa eri tavoilla. Esimerkiksi
energian- tai lammonmyyja voi vélittad asukkaalle valmiiksi analysoitua tietoa
energiankulutuksesta ja siihen liittyvista asioista. Asukas lukee kasiteltya kulutustietoa
esimerkiksi Internetin valityksella. Tieto voi olla vuosikulutustietoa, vertailutietoa
omaan kulutukseen ja vertailutietoa muiden samantyyppisten asuntojen kulutukseen.

Asukas voi taten seurata energiankulutustaan.
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Mittarit voidaan lukea asiakkaan haluamalla ajanjaksolla esimerkiksi kerran kuussa,
kerran pdivassé tai kerran tunnissa. Luenta voidaan suorittaa manuaalisella haulla tai
automaattisesti ohjelmalla. Mittarit on usein varustettu kaksisuuntaisella tiedonsiirrolla,
lisdksi ohjelmistojen ja parametrien paivittdminen tietoliikenneyhteyden yli on
mahdollista. Mittarien tuntimittaustoiminto ja tallennusrekisterit on yleensé mitoitettu
vahintdan kahdelle eri tariffille. Tuntimittaustietoja voidaan myos séilyttad vahintaéan
kuukauden, useimmiten yli vuoden ajan. Né&in estetddn mittaustietojen katoaminen

mahdollisen tietoliikennekatkoksen aikana.

Energiamittarien ominaisuuksia voidaan tarvittaessa paivittdd uusilla ohjelmistoilla.
Paivitykselld saadaan uusia toimintoja, eik& mittaria tarvitse vaihtaa. Esimerkiksi
mittarien laht6ja ja tuloja voidaan vaihtaa vaihtamalla ohjelmistoja siten, ettd sama
fyysinen laht0 tai tulo voi toimia joko analogia-, digitaali- tai pulssilahtona ja -tulona.
Kun mittari otetaan kayttoon, ei tarvitse tietdd, minkéalaisia liitdntoja tarvitaan, riittaa
ettd liitdnt0ja on tarpeeksi.

18/

5 PHRIKAAVIOT

Piirikaavio on kaavio, joka esittaa jarjestelman, osajarjestelman, asennuksen, osan,
laitteen, ohjelman jne. piirit toteutettuina. Siind esitetaan osat ja liitannat
piirrosmerkeilld, jotka on jarjestetty esittdméén toiminnat ottamatta valttamatta

huomioon yksikdiden fyysistd kokoa, muotoa ja sijaintia.

Piirikaavion on esitettdva toteutuksen yksityiskohdat, mutta sen ei tarvitse ottaa
huomioon muodostettavien yksikdiden todellista kokoa, muotoa tai sijaintia. Sen on

esitettdva valttdméaton tieto, joka on tarpeen

- piirin toiminnan ymmartamiseksi
- liitdntddokumenttien laatimiseksi
- testaamista ja virheiden paikantamista varten

- asennukseen, kunnossapitoon ja koulutukseen.
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Piirikaavio on sahkopiirustuksien perusdokumentti. Paitsi, etta piirikaavio toimii
itsendisend séhkdpiirustuksena, se on useiden muiden séhkdpiirustuksien lahtokohtana

(mm. liitdntékaaviot ja kaapeliluettelot). Piirikaavioon on siséllyttava

- piirin komponentteja tai toimintoja esittavéat piirrosmerkit

- ndiden komponenttien tai toimintojen keskeisten liitdntdjen esittdminen

- yksikkoétunnukset

- liitintunnukset

- loogisiin signaaleihin sovellettavat signaalitason sopimukset

- tieto, joka on tarpeen kulkureitin ja piirien seuraamiseen (signaalin tunnukset ja
sijaintiviitteet)

- lisétieto, jota tarvitaan toimintojen ymmartamiseksi.

Tarkein ndkokohta piirikaaviota laadittaessa on piirin osien tarkoituksenmukainen
sijoittelu. Piiriviivat piirretddn mahdollisimman suoriksi tarpeettomia risteamia ja
mutkia vélttéen. Piirit on mahdollisuuksien mukaan esitettava siten, etta

toimintajarjestys ja signaalin etenemissuunta on vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas.

Piirikaavioiden piirtdmiseen kaytetaddn lahes poikkeuksetta tietokoneavusteista
suunnittelu- ja piirto-ohjelmaa. Nykyisin kéytdssa olevat ohjelmistot ovat
helppokayttdisia ja monipuolisia. Suunnitteluohjelmistolla pystytaan helposti
muokkaamaan piirikaaviota my6hemmin. Myos kuvien lahetys on helppoa, kun kuvat
ovat sahkoisessa muodossa, eivatka paperisina tulosteina kuten ennen. Standardi

madrittelee piirikaavioissa kaytettavat piirrosmerkit.

Sahkopiirustuksissa kojeita, laitteita, johtimia yms. kuvataan piirrosmerkeillg, joiden
muoto ei yleensé vastaa kohteen todellista geometriaa. TAma johtuu monista syista.
Piirtaminen on helpompaa, kun muodot noudattavat yksinkertaista geometriaa. Samasta
syysta piirustuksen ulkonaké on selvempi ja sen lukeminen helpompaa kuin jos
kaytettaisiin kappaleiden todellisia muotoja noudattavaa geometriaa. Lisaksi on
huomattava, ettd monien toimilaitteiden ulkondké vaihtelee huomattavasti, vaikka
séhkdinen toimintaperiaate on kaikissa samanlainen (esim. kytkimet ja erilaiset

vastukset).
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Piirrosmerkit esitetadn standardista toisiinsa sopivassa suhteessa olevassa koossa, jota
voidaan kuitenkin vaihdella piirustuksen ja sovelluksen mukaan, esim. tehomuuntajista
ja mittamuuntajista kaytetaan usein eri piirrosmerkkikokoa. Myos tarkennusmerkkina
kéytetdan pienennettya kokoa. Yksittaisten piirrosmerkkien mittasuhteet séilytetédén

merkkid pienennettdessa tai suurennettaessa.

Yleispiirteend piirrosmerkkien kehityksessa on se, ettd ne pelkistyvat noudattamaan yha
yksinkertaisempia geometrisia peruselementteja. Piirrosmerkit voivat esittdd toimintoja,

komponentteja ja laitteita, tai toimintojen tai komponenttien ja laitteiden yhdistelmié.

Piirrosmerkki on kuvio, merkki tai niiden yhdistelma, jota kaytetdan kaavioissa,
piirustuksissa ja vastaavissa asiakirjoissa kuvaamaan yksikkoa tai kasitettd. Monet
piirrosmerkit on suunniteltu signaalin kulkusuunnalle vasemmalta oikealle. Tamé
periaate olisi hyva sdilyttaa kaikissa kaaviossa, mikéli se vain on mahdollista. Joissakin
tapauksissa on tarpeellista poiketa piirrosmerkkien perusasennosta. Sen vuoksi
piirrosmerkkeja voidaan k&antéa tai esittaa peilikuvanaan, ellei niiden merkitys muutu.
19/

5.1 Selittdvat huomautukset ja merkinnat

Selittavid huomautuksia tulisi kayttaa, kun tarkoitusta ei voida ilmaista muilla keinoilla.
Ne olisi sijoitettava lahelle paikkaa, jota ne koskevat tai huomautukseen olisi tehtava
viittaus, joka on sijoitettu piirustuslenden reunan lahelle. Useampilehtisissé
dokumenteissa kaikkien yleisluontoisten viittausten olisi oltava lehdella 1. /9/
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5.2 Yhteysviivat

Muissa kuin pelkéstaan sijainnin mukaisen esitystavan kaavioissa on yhteysviivojen
oltava suoria mahdollisimman véhilla mutkilla ja risteyksilla. Yhteysviivat on
jarjestettava vaaka- tai pystysuoraan paitsi sellaisissa tapauksissa, joissa vinot viivat
parantavat kaavion selkeyttd, esim. kun komponentit on sijoiteltu symmetrisesti tai kun
vaihejarjestystd on muutettu. Yhdysviivojen haaroittumiset olisi esitettdva, mikali
mahdollista t-haaroitusta. Liséksi on suositeltavaa kdyttaa kytkentapisteen

piirrosmerkkia viivojen yhtymakohdassa. /9/

Kuva 6. Johtimen haara

6 CADS PLANNER

Kymdata on suomalainen vuonna 1979 perustettu CAD-ohjelmistotalo, joka on
kehittanyt toimialakohtaisia CADS Planner-ohjelmistoja yli 20 vuotta. Yritys tekee
ohjelmistojen kehitystyota yhdessa kayttéjien, laitevalmistajien, oppilaitosten seké alan
muiden toimijoiden kanssa. CADS Planner tuotteet ovat markkinajohtajia Suomessa

séhko- ja Ivi-suunnittelutoimistoissa seké séhkdurakointiyrityksissa. /10/
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6.1 CADS Planner Electric

CADS Planner Electric kattaa s&éhko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja
dokumentointitarpeet: rakennussahkaistys, teollisuussahko ja -automaatio seké
keskusten layout-suunnittelu. Electric-ohjelmistolla voi tehda sahkosuunnitelmat
todellisilla tuotetiedoilla niin halutessaan. Ohjelma siséltaé laajan valikoiman

tunnettujen laitevalmistajien tuotetietoja. /11/

CADS Planner Electric on kéaytdssa lahes kaikissa sahko- ja automaatioalan koulutusta

antavissa ammattikorkeakouluissa ja teknillisissé yliopistoissa.

Kayttdjat
- Urakoitsijat
- Keskusvalmistajat
- Suunnittelutoimistot
- Energialaitokset
- Valmistava teollisuus

- Teollisuuden kunnossapito

UTU:n kaytossa on CADS Planner Electric -suunnitteluohjelmisto, jossa on yrityksen
tarpeita vastaavaksi raataloity keskuskaaviosovellus. Ohjelma siséltéa standardin

mukaiset sahkdpiirrosmerkit piirikaavioiden piirtoon. /12/

Taman opinndytetyon tekemisessa kaytettiin CADS Planner Electicin
piirikaaviosovellusta, josta I0ytyy kattava valikoima mittauskaavioiden piirtoon

tarvittavia symboleja.

6.2 CADS K-kieli

K on ohjelmointikielend CADS Plannerissa versiosta 6.0 alkaen. K-ohjelmointikieli on
rakenteisen koneenldheisen ja tehtavéanlaheisen kielen valimaastoon sijoittuva

ohjelmointikieli. Se ei ole rakenteinen, koska K-ohjelmassa ei ole yht&d&n funktiota, jolla
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paéastéisiin suoraan koneen muistiin kasiksi eiké se késittele dataa akkujen eika

rekistereiden avulla.

K-kieli ei ole varsinaisesti tehtdvanl&heinen, koska se ei ole erityisen alykés kieli, vaan
jokaisen ohjelmoijan taytyy itse rakentaa sen &ly. K:sta tosin 1oytyy piirteitd, jotka
siirtavat sitd tehtavan laheisempaédn suuntaan. Naitd ovat mm. suora liityntd CADSIin,
funktio pisteiden lukemista varten, geometriset funktiot, kuvatietokantaliitynta jne.
Padasiassa K tarjoaa vain tyokalut, joilla sovelluksia voidaan rakentaa. Ulkoasultaan K
muistuttaa ehké eniten jotakin pseudokielté, koska siihen on poimittu piirteitd monista
eri ohjelmointikielisté tarkoituksella, helppokayttdisyyden nimissa. /13/

6.2.1 K-kielen muuttujat

Muuttujat ovat nimettyja muistipaikkoja, joihin voidaan tallettaa niiden tyypin mukaisia
arvoja ja joita voidaan vertailla keskenaan tai vakioita vastaan. Kaikki muuttujat on
ennen kayttoa maariteltdva. Maarittelemattomista muuttujista kaéntaja tulostaa

virheilmoituksen. Kaikki muuttujat voivat esiintya taulukkotyyppeina. /13/

6.2.2 K-kielen varatut sanat

Varatut sanat ovat sanoja, joilla on K-k&éantajan kannalta jokin erityinen merkitys. Niitéa
voidaan kayttaa vain niiden maaritellylla tavalla. Vaikka tassé esitelladn varatut sanat
isoilla kirjaimilla, on sama, kirjoitetaanko ne isoilla vai pienilld, koska K ei tee eroa
niiden valill&.

K-kielen varatut sanat ovat seuraavat:

BEGIN, DO, ELSE, END, FOR, FUNCTION, GOTO, IF, INT, NOT, ON_ERR,
ON_ESC, OR, PROCEDURE, PROGRAM, REAL, REPEAT, STEP, STOP, STRING,
THEN, TO, UNTIL, WHILE



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 26 (40)
Pekka Rintala

Varattuja sanoja ei voi madritella uudestaan, sill4 ne viittaavat eri funktioihin ja
lauseisiin. Lisaksi K:n sisdiset aliohjelmat (proseduurit) ja funktiot ovat nimid, joita ei
voi kéayttaa omiin tarkoituksiin. Varatut sanat koodissa esiintyessaan saattavat aiheuttaa

virheilmoituksia, mikali niit4 kaytetdan virheellisesti. /13/

6.2.3 Operaattorit

K:n operaattoreilla kasitellaan yhta tai kahta operandia. Operaattoreita ovat aritmeettiset
operaattorit, merkkijono-operaattorit, vertailuoperaattorit seké loogiset ja
bittioperaattorit.

Bittioperaattoreita K-kielessa ovat AND, OR, XOR ja NOT Naiden parametrien tulee

olla kokonaislukuja.

Aritmeettisia operaattoreita ovat kerto-, jako-, yhteen- ja vahennyslaskut. Laskujarjestys
K-kielessa on normaali, eli kerto- ja jakolasku lasketaan ennen yhteen- ja

vahennyslaskuja.

Vertailuoperaattoreita ovat pienempi kuin, suurempi kuin, pienempi tai yhté suuri kuin,
suurempi tai yhta suuri kuin, yhté suuri kuin ja eri suuri kuin. K-kielella
vertailuoperaattoreita kaytettdesséd on huomattava, ettd vertailtavien operandien on
oltava keskendan yhteensopivaa tyyppid: numeerisen ja merkkijonomuuttujan vertailu ei

onnistu.

Loogiset operaattorit K-kielessd ovat seuraavat: looginen JA, looginen TAI ja looginen
El. Loogisilla operaattoreilla voidaan liimata useampia ehtoja yhteen, esimerkiksi
rakentaa reunaehdot jonkin muuttujan arvolle tai toteuttaa rakenteita, joissa useammat

kuin yhden ehdon tayttyminen saa aikaan jonkin toiminnan. /13/
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7 TYON TAVOITTEET

Taman opinndytetyon tavoitteena oli péivittdd UTU Elec Oy:n kdytdssa olevat
séhkokeskuksien mittauskaaviot ajan tasalle. Mittauskaavioiden piirtoon kéytettiin
CADS Planner -piirto-ohjelmaa. Lisaksi keskussuunnittelun yhteyteen CADS
Planner:iin tehtiin ohjelma K-kielell&, jonka avulla mittauskaaviota on helppo hakea
tietokannasta. Liséksi tydssa selvitettiin eri alueiden energialaitosten mittauskaytantoja
kyselylomakkeen avulla. Kyselyn vastausten perusteella yritettiin pohtia, mihin UTU

Elecilla pitdd keskussuunnittelussa tulevaisuudessa varautua.

8 TYON TOTEUTTAMINEN

8.1 Piirikaavioiden muokkaus

UTU:lla on kdytdssaan runsaasti mittauskaaviota. Taman opinndytetyon tekemisen
yhteydessé 45 kaaviota pdivitettiin paremmin heidén tarpeitaan vastaaviksi. Piirikaaviot
tuli piirtdd helppolukuisemmiksi ja yrityksen tarpeita paremmin vastaaviksi. Liséksi
UTU:lla tahdottiin selvittad eri energialaitosten mittauskaytantoja ja suhtautumista mm.
DIN-mittareihin. Muutamasta kysymyksesta laadittiin kyselylomakkeen, joka l&hetettiin

kymmenelle suurelle energiayhti6lle eri puolille Suomea.

CADSista loytyy erittéin kattava maaré erilaisia piirrosmerkkejé, joita kayttamalla
piirikaavioista alettiin muokata toivomusten mukaisia. Joitain tiettyd mittaria esittavaa
symbolia ei tietenkaan 16ydy valmiina symbolina, joten sellainen on piirrettava itse.
Kaikki UTU:lta saadut piirikaaviot olivat sahkdisessda muodossa, mutta niissa oli
vaaranlaisia piirrosmerkkeja. Nama piirrosmerkit tuli vaihtaa nykykaytannon
mukaisiksi. Lisaksi kaavioihin tuli piirtd4 kaikki johdotukset, joita ei aiemmin niihin
ollut piirretty. Lisaksi my®os riviliittimet tuli piirtda helpompilukuisempaan muotoon.
Mittareita esittdvistd merkista tuli luoda symboli, kun aiemmin mittarit oli piirretty vain

viivoista ja kytkentépisteet olivat tekstina.
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Kuva 7. Vanha virtamuuntajan piirrosmerkki
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A A/
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Kuva 8. Uusi virtamuuntajan piirrosmerkki

51 T1 1 P1 1
S2 T 2 P1 2
51 12 3 Pz |1
52|72 4 P2 |2
51 I P |1
S2 |13 |6 P3 |2
L1 7 51 L1
L2 |8 51 LZ
L 51 L3
N 10 |S] N

Kuva 9. Vanha riviliittimen esitystapa

=51 — 1 —F1:1
T2 — 2 —FPn2
T&sl— 4 —P21
T&52 — 4 —PZ: 2
TSl — & —P31
TxE2 —— 6 —Fhiz
Li—_ 7 %4
L2 — & —31:L2
LI — 4 —S1 L
H— 1% —351:N

Kuva 10. Uusi riviliittimen esitystapa
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Itse luotu symboli koostuu samoista elementeistd, kuin CADS:ssa valmiina olevat
symbolit. Itse piirretty symboli piirrettiin normaalisti viivoilla oikean muotoiseksi.
Symbolin nimi lisattiin teksting, vaihdettavissa olevana kehoteattribuuttina mittarin
tunnus ja asetettuina attribuutteina kytkentapisteiden numerot. Td&mén jélkeen piirretty
symboli tallennettiin symboliksi, eika sitd ei enda pystynyt muokkaamaan paitsi

mittaritunnuksen attribuuttisisallon osalta.

F1 k'Wh—MITTAR
HACGER EC 320

12 |14

Kuva 12. Hager EC 320 kWh-mittari /14/

Monet piirikaaviot olivat hyvin samanlaisia keskendén. Muutaman yksinkertaisimman
piirikaavion jalkeen pystyi jo piirrettyja piirikaaviota muokkaamalla piirtdmaan aina
seuraavan valmiiksi. T&ma nopeutti huomattavasti tyon etenemista. Piirrettavaa oli silti
viel& runsaasti, silla yhteensa 45 piirikaavioita tuli muokata halutun laisiksi. Niiden
tekemisessa vierahti hetki jos toimenkin, silld iso osa ajasta meni CADSIn ké&yton

opetteluun.
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8.2 CADS K-kielella ohjelmointi

K-kielell& tehdyn ohjelman tarkoituksena oli helpottaa suunnittelijoiden ty6ta
keskussuunnitteluun liittyen. Kun keskuksen pohja on piirretty ja siihen laitettu mittarit
paikoilleen, niin ohjelma tunnistaa ja laskee kaikki keskukseen siséltyvat mittarit, kun

laskenta toiminto kaynnistetaan.

Mikaéli ohjelma tunnistaa M2-mittarialustan keskuksesta, ohjelmaan aukeaa
valintaikkuna, josta valitaan aluksi onko etukojeena kahva-alusta vai kytkinvaroke.
Taman jalkeen valitaan etukojeen napaisuus (3- vai 4-napainen) ja seuraavasta valikosta
valitaan kaavion tyyppi. Ohjelma avaa automaattisesti valitun kaavion, joka aukeaa

keskuskuvan ylapuolelle.

Onko etukojeena kahva-alusta, vai kytkinvaroke

Yalitse kaavion tyyppi

R
Fiwh = kvar

kwh = kovar + tar

kW h = tar

Kuva 15. Kaavion tyypin valinta.
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Valmis ohjelma tunnistaa lisaksi keskuskaavioon sijoitettujen mittareiden tyypin ja
kysyy, minkalainen versio kyseisesta mittarista valitaan. Mittareiden valintaohjelmat
toteutettiin samalla tavalla, kuin edellisten kuvien mukainen etukojeen valinta. Mikali
ohjelma tunnisti esim. DMKG62-mittarin tuli esiin vastaavanlainen kysymysikkuna, jossa
kysyttiin onko mittauskytkenndssa kompensointia vai ei ja kayttajan tuli valita sopiva

Versio.

DMEES
LK, B2 & onmpenkienh

Kuva 16. Mittauskytkennan tyypin valinta.

Kun sopiva mittauskaavio on valittu, ohjelma kysyy virtamuuntajien T1-T3 1&hdon
numeroa. Kayttaja valitsee numeron. Numeron valinnan jalkeen ohjelma kysyy
jannitesulakkeiden F1-F3 Iahdon numeroa, jonka kayttéja jalleen valitsee. Lopuksi
ohjelma kysyy mittarin tunnusta ja kayttaja asettaa mittarille tunnuksen. Taman jalkeen
kuva tulee nakyville keskuskaaviokuvan ylapuolelle. Kuvaan on paivitetty tiedot, jotka
kayttaja syotti. Mikali keskuksessa on useampia mittauskytkenttjé, ohjelma toistuu
jokaisen keskuksessa olevan mittarin kohdalla samalla tavalla. Kun, kaikki

mittauskytkennat on kédyty lapi ohjelma péivittaa kuviin vield kokonaissivumaaréan.

Anna kaavion tyyppi: Anna wvirtamuuntajien T1-T3 lahdSn numero: 1
Anna jannitesulakkeiden F1-F3 lahdon numero: 2

Anna mitec&arin tunnws: P1

Kuva 17. Tunnuksien kysyminen.
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Kuva 18. Mittauskaaviot keskussuunnittelukuvan yhteydessé.

Ohjelmaan tehtiin haku vain niille mittauskaaviolle, jotka muokattiin tdmén
opinndytetyon tekemisen yhteydessa. UTU:n kdytdssa on kuitenkin huomattavasti
enemman mittauskaavioita, kuin tdh&n ohjelmaan sisallytettiin, joten ohjelmaa on
mahdollista paivittéa jatkossa aina tarpeiden mukaan, siten etta siita tulisi
mahdollisimman Kkattava ja helppokayttéinen. Kun mahdollisimman suuri osa
toiminnoista saadaan automatisoitua, eiké piirikaavioita tarvitse enda hakea
manuaalisesti tiedostoista keskussuunnittelun yhteydessa, séastyy aikaa ja sita kautta
rahaa. Ohjelmaan sisallytettiin toiminto, joka avaa mittauskaavion aina edellisen kuvan
viereen. Taten kaikki keskukseen sisaltyvat mittauskaaviot ovat katevésti keskuskuvan

ylépuolella.

Ohjelmaa tehtiin sek& Notepad++ -ohjelmaan ettd Notepad:iin. Kaiken kaikkiaan

ohjelmaan tuli n. 1600 ohjelmarivié.
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8.3 Kyselyn tulosten arviointi

Taman opinndytetyon yhtend osa-alueena oli kartoittaa eri verkkoyhtididen
mittauskaytantoja. Energialaitoksille lahetettiin sahkoisesti kyselylomake, jossa
kysyttiin muutamia energianmittaukseen liittyvia kysymyksia. Kysely lahetettiin
yhteenséd kymmenelle verkkoyhtidlle, joista viideltd saatiin vastaus. Kyselyn tulosten
perusteella pohdittiin, mité jakokeskussuunnittelussa tulisi madollisesti ottaa huomioon

tulevaisuudessa.

Tassa osiossa tarkastellaan verkkoynhtidille lahetetyn kyselyn vastauksia. VVastausten
perusteella pyritdan selvittdmaan, onko jotain yleistd suuntausta havaittavissa eri
verkkoyhtitiden vastauksissa. Koska vastauksia tuli vain viidesta yhtiostd, ja kaikista
yhtidista ei vastattu jokaiseen kysymykseen, oli vastausten arvioiminen ja yhteenvedon
tekeminen vastauksista melko haasteellista. Joidenkin kysymysten kohdalla oli
havaittavissa selkedsti yhtendinen linja eri verkkoyhtitiden keskuudessa, kun taas

joidenkin kysymysten kohdalla eri yhti6illa oli asiaan erilainen kanta.

8.3.1 Kaytossa olevat mittarit

Monilla verkkoyhti6lla oli tall& hetkella kdytossaa usean eri mittarivalmistajan eri-
ikaisia mittareita. Mittarivalmistajista kyselyn perusteella suosituin oli Landis+Gyr.
Muita téll& hetkelld kdytdssa olleita mittareita olivat mm. Enermet, Siemens, Iskra,
Aidon, Kamstrup A/S ja Mx Electric. Mittareita uusittaessa verkkoyhtiot olivat

siirtymassé yhden mittarivalmistajan tuotteiden kayttoon.

8.3.2 Siirtyminen yhdistelmamittareiden kayttoon

Yhdistelméamittareiden kaytté sahkdenergian mittauksissa on yleistynyt reilusti viime
vuosina. Eradssé vastanneista verkkoyhtidista oli siirrytty yhdistelmamittareiden

kayttoon n. viisi vuotta sitten. Heilld on nykyaan kéytossdan Landis+Gyrin laitteet.
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Erdén toisen energiayhtion toimialueella yhdistelmamittareihin siirtyminen on aloitettu
vuonna 2007. Heill& on télla hetkella asennettuna 22 000 kpl etaluettavia mittareita, ja
he ovat tehneet tarjouskyselyn 68 000 mittauspisteen etaluettavista mittareista. Talla
hetkelld heill& on kdytdsséén useiden eri laitevalmistajien mittareita, jotka tullaan
korvaamaan uusilla etaluettavilla mittareilla. Yhden energiayhtion toimialueella
uusimmat mittarit ovat jo yhdistelmé@mittareita ja vanhoja mittareita ollaan myds
vaihtamassa yhdistelméamittareiksi. Erdan vastanneen energiayhtion tavoitteena on

puolestaan, etté kaikki heidan mittarinsa olisivat etéluettavia vuoteen 2012 mennessa.

8.3.3 Katkaistavien riviliittimien sijainti

Mittaroinnin tullessa keskuksen ulkopuolelle katkaistavien riviliittimien sijaintiin
liittyvasta kysymyksesta oltiin verkkoyhtidissa eri linjoilla. Erdassa vastanneista
verkkoyhtioisté katkaistavat riviliittimet haluttiin sisélle keskukseen. Muissa
vastanneissa verkkoyhtioissa riviliittimet haluttiin 2EK-koteloon. Esimerkiksi Vantaan
Energian Internet-sivuilta 10ytyy selkeét ohjeet asennuksiin liittyen. Yhtion
séhkoliittymien suunnitteluohjeessa todetaan, etté kéytettdessa 2EK-koteloa
verkonhaltija hankkii ja asentaa riviliittimet kotelon sisd&n. Muut riviliittimet hankkii ja

asentaa sdhkourakoitsija tai keskusvalmistaja. /15/

Kuva 19. Ensto 2EK-kotelo /16/
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8.3.4 DIN-kiskoon asennettavat mittarit

Kyselyssa selvitettiin myds verkkoyhtididen kantaa DIN -kiskoon asennettaviin
mittareihin sdhkdenergian mittauksissa. Liséksi selvitettiin voisivatko verkkoyhtitt
kayttdd DIN-mittareita, mikali mittareiden tarkkuusluokat olisivat riittdvan hyvat.
Vastauksissa oli tdaman kysymyksen kohdalla runsasta hajontaa. Erdassa verkkoyhtidissa
oltiin sitd mieltd, ettd kyseiset mittarit eivat tule kysymykseen missadn nimessa. Muissa
vastanneissa verkkoyhtidissa linja oli myonteisempi DIN-mittareiden kaytolle. Yhdesta
yhtiosta vastattiin, ettd on epatodennakadist, ettd DIN-mittareita alettaisiin kayttaa.
Kolmesta yhtiosta vastaus oli myontava. Kaikki yhtiot, joissa oltiin sitd mieltd, ett4
DIN-mittareita voitaisiin alkaa kayttaméan, mikali mittareiden tarkkuusluokat ensi
parantuvat. Lisédksi DIN-mittareiden pitdé pystya vastaamaan séhkomarkkinoiden
vaatimuksiin. Lisdksi ne pitd4 hyvaksya virallisiksi laskutusmittareiksi, ennen kuin niita

voitaisiin alkaa kayttaa.

8.3.5 Mittarialusta

Talla hetkelld mittauskeskuksissa kéytetdan standardin SFS 2529 mukaisia M2-
mittausalustoja

- Tehomittauksissa 2 x M2

- 1 ja 2-aikamittauksissa 1 x M2

- Tariffinohjauslaitteissa 1 x M2.

Mittarialustat asennetaan siten, ettd mittariristikon keskikohta on vélill4d 80-180 cm
hoitotasosta. Tehomittauksissa vastaava korkeus on 70-170 cm. Liséksi 2 x M2 alustat
on suositeltavaa asentaa aina epasuorassa mittauksessa teollisuuden ja
elinkeinotoiminnan alalla, seké niissa tapauksissa, kun paasulake on yli 100 A tariffista

riippumatta. /17/
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M2-ristikkoon asennettavat mittarit ovat fyysisiltd mitoiltaan yha pienempid. Tamé
mahdollistaisi M2-ristikkokoon pienentdmisen. Verkkoyhtidille lahetetyn kyselyn
vastausten perusteella ei voi sanoa selkeda kantaa mahdolliseen ristikkokoon
pienentdmiseen. Vastauksissa seka pidettiin madollisena ettd oltiin pienentdmista
vastaan. Argumentteina pienentdmistd vastaan oli mm. se, ettd on olemassa paljon
mittareita, jotka tarvitsevat alustakseen nimenomaan nykyisten mittojen mukaisen M2-
alustan. Liséksi todettiin, ettd mikali ristikkoa pienennetaan, tulee myods mittareiden
fyysisten mittojen pienentyd. My0s asentajien tydskentelyolosuhteisiin vedottiin, silla
asentajat joutuvat tyoskentelemadn entistd ahtaammissa kytkentatiloissa ja ristikon
pienentdminen vain vaikeuttaisi heidan ty6taan entisestaan. Pienentamisen puolesta ei
tullut oikeastaan muita perusteluja, kuin se ettd jos mittareiden koko pienenee, voi
talléin myos ristikkokoko pienentyd. Kaikkiaan saamistani viidestéd vastauksesta kolme
oli pienentdmisté vastaan ja kahdessa oltiin sitd mieltg, etta ristikkokokoa voisi

pienentaa.
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9 LOPPUPAATELMAT

Kaiken kaikkiaan tyo oli erittdin opettavainen. CADS Plannerin kayttd tuli hyvin tutuksi
piirikaavio-sovelluksen osalta. Lisaksi K-kielellda ohjelmointi oli erittéin opettavaista.
Mittauskaavioista tuli halutunlaisia, eli ne ovat nyt ajan tasalla ja helppolukuisempia,

kuin ennen.

K-kielell& tehty ohjelma ei tullut milld&an tapaa taydellisesti valmiiksi, mutta ohjelmaa
on mahdollista tdydentéé tulevaisuudessa aina tarpeiden mukaan. Ohjelmaan
sisallytettiin ainoastaan tdman opinndytetyon tekemisen yhteydessa piirretyt
mittauskaaviot. Ohjelmaa voi kayttaa keskussuunnittelun yhteydessé helpottamaan
mittauskaavioiden hakua tiedostoista. Aika ndyttad kokevatko suunnittelijat ohjelman
hyodylliseksi ja haluavatko he sitd kayttdd suunnitellessaan keskuksia. Mikali,

suunnittelijat eivat koe ohjelmaa hyddylliseksi ei sen paivittdminenkaan ole jarkevaa.

Myds mittareiden toimintaperiaatteet tulivat tutummiksi tdman opinndytetyon tekemisen
yhteydessd. Automaattinen mittarinluku ja sen hyédyntdminen tulivat myds tutuksi.
Kaiken kaikkiaan opinndytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen tehtéva ja sopivan
haasteellinen. Valilla tuli pienoisia ongelmia lahinnd ohjelmoinnin kanssa, mutta niista

kuitenkin selvittiin ja ty6 valmistui ajallaan.

Kyselyyn vastasi vain viisi verkkoyhti6tg, joten kyselyn lopputuloksista ei voi kunnolla
tehda paatelmia. Joihinkin kysymyksiin vastaukset olivat samansuuntaisia ja toisten

kysymysten kohdalla vastaukset olivat hyvinkin poikkeavia kesken&an.
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Saatavissa: http://www.utu.eu/linkkitiedosto.aspx?taso=2&id=110&
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Sukuvaara [www-sivu].[Viitattu 19.2.2010] Saatavissa:
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Vantaan Energia Oy, Sahkoliittymien suunnitteluohjeet, 9.11.2009,
MITTAUSPIIRIEN RIVILITTIMET JA JOHDOTUS
[www-sivu].[Viitattu 28.2.2010] Saatavissa:
http://www.vantaanenergia.fi/kotitaloudet/sahkoliittyma/
Suunnitteluohjeet/fi_FI/Suunnitteluohjeet/

Ensto Oy Energianmittauskotelon kuva [www-sivu].[Viitattu 4.3.2010]
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7.8.2008 [www-sivu].[Viitattu 28.2.2010] Saatavissa:
http://www.oulunenergia.fi/file.php?230
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Kyselylomake
Mittareiden kayttd sahkdenergian mittauksissa

1. Onko laitoksellanne kaytdssd omat sdhkdenergian mittauksen kytkentékaaviot?
+ Jos vastasitte kyll&, mista ne ovat saatavilla?

2. Mink& valmistajan ja mit& mittareita ja verkkokaskylaitteita k&ytatte sahkdenergian mittauksissa?

3. Oletteko siirtyneet/siirtyméassa yhdistelmamittareiden kayttéon?
+ Jos vastasitte kyll&, milloin olette siirtyneet/siirtymassa yhdistelmémittareiden kayttéon?

4. Mikali mittarointi tulee paékeskuksen ulkopuolelle, onko teilld vaatimuksia riviliittimille?
+ Halutaanko katkaistavat riviliittimet padkeskukseen, 2EK-koteloon, vai molempiin?

5. Miké& on suhtautumisenne DIN-mittareiden k&yttdon sahkdenergian mittauksissa?
+ Voisitteko kayttdd DIN-mittareita mikéli tarkkuusluokat riittdisivat?

6. M2-ristikkoon asennettavat mittarit ovat nykyaan yha pienempia kooltaan.
+ Voisiko mielesténne standardikokoisen M2-ristikon kokoa pienent&&?
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