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Ty6ssa tutkitaan muuntopiirikohtaisen vertailumittauksen eri mahdollisuuksia seka
selvitetddn kustannushyotylaskelmaa eli miten tekninen toteutus olisi jarkeva tehda ja
mitk& hyddyt ovat saavutettavissa.

Kuinka tuloksia tulisi analysoida jotta poikkeama/virhekohde I0ydetdan. Onko priori-
soinnin kautta jollakin kriteereilld 10ydettavissé potentiaaliset muuntopiirit, jotka olisi
hyva varustaa vertailumittauksella.

Lahtokohtana kéytettavissa oli kaksi eri mittalaitetta ja luennankeruu jarjestelmaa.
Ensimmaisend oli Echelon CT mittari, jonka luenta toimii Carunan alihankkijan Schei-
derin kautta. Toinen kaytossa oleva vaihtoehto oli Landis+Gyr:n E650 mittari, jonka
luennan keruu tapahtuu Carunan itse hallinnoiman keruujérjestelman kautta.
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The work examined the various possibilities of the conversion circuit
comparison measurement and the cost-benefit calculation so how the
technical implementation would be sensible to do and what benefits are
achievable.

How to analyze the results to find the deviation/error? Is there any crite-
ria to be found through prioritizing for potential conversion circuits that
should be well equipped with a comparison measurement?

The starting point was that there are were two different measuring devi-
ces and lecture collection systems. The first was Echelon CT Meter
which reads through the Caruna’s subcontractor Schneider. The other
option used was Landis + Gyr's A E650 meter which collects the reading
through the Caruna’s self-managed collection system.
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1 JOHDANTO

Mittausvirheet ovat nousseet suuremmin esille uusien etéluettavien mittareiden asen-
tamisen jélkeen, jolloin ne ovat 16ytyneet. Varsinkin suurempien kohteiden (yli 63A)
mittaukset, joissa kdytetddn epédsuoraa mittaustapaa. Epésuorassa mittauksessa on
useita mahdollisia kohtia jossa voi tapahtua virhe, joka véaristaa lopulta energianmit-

tausta.

Tassa tyossa keskityttiin isoihin epasuoriin kohteisiin, asentamalla epdsuora mittaus
muuntopiirin PJ puolelle mittaamaan muuntoaseman sy6ttdmaa energiaa. Tastd saa-
daan yksinkertaisella laskennalla selville, ettd kuluuko muuntopiirilla todellisuudessa
enemman tai vdhemman sdhko kuin mitd muuntamo syottad. Luennankeruujarjestel-
masta voidaan yksiloida tietyn muuntopiirin kayttopaikkojen mittarit, jolloin voidaan

tehda profilointia ja laskentaa muuntopiirin mahdollisista energiahaviosta.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi tyon aikana esille tulleita paakohtia.



2 CARUNA OY

Caruna on Suomen suurin sahkdnsiirtoon keskittyva yritys, noin 20 prosentin markki-
naosuus Suomen paikallisesta sahkonsiirrosta. Caruna vastaa 664 000 yksityis- ja yri-
tysasiakkaan sahkonsiirrosta Eteld-, Lounais- ja Lansi-Suomessa, Joensuussa, Koillis-
maalla sek& Satakunnassa. Carunan noin 82 000 kilometrin pituinen sahkoverkko yl-
téisi melkein kaksi kertaa maapallon ympadri. Yrityksessa tydskentelee noin 270 hen-
kil6a ja tyollistaa suoraan yhteensa 2 000 henkiléa eri puolilla Suomea. Caruna inves-
toi vuosittain noin 200 miljoonaa euroa séhkéverkkoomme. Séahkoverkkoyhtion toi-
min-taa valvoo Energiavirasto joka, sadtelee sdéhkoverkkoliiketoimintaa Suomessa.

(Carunan www-sivut 2017)

2.1 Sahkoverkot

Sahkoverkkoa pitkin siirretdan sahkoa tuottajilta sahkon kayttopaikkohin kanta- seka

jakeluverkon kautta kuvan 1 mukaisesti.

Suurjanniteverkkoa Sahkdasema Keskijanniteverkko Pienjanniteverkko
(110 kW) pitkin sahko muuntaa sahkéverkon (1-20kV) siirtad sahkos (0.4 kW] littaa kot
kulkee voimalaitoksilta jénnitteen ja littds kahden sekd pienteollisuuden taloudet s8hkdnsiirto-
sahkdnsiirtoyhtidgiden eri jannitetason tarpeisiin etta asutusten yhtion jakeluverkkoon.
jakeluverkkoon seka sahkdverkot taisiinsa. |&hellad sijaitseviin

raskaan teollisuuden jakelumuuntajiin.

tarpeisiin.

Kuva 1. Jakeluverkon rakenne (Carunan www-sivut 2018)

Suomessa Kantaverkoista vastaa Fingrid Oyj. Kantaverkon kautta s&éhko kulkee tuot-
tajilta sdhkonsiirto- ja teollisuusyrityksille. S&hkonsiirtoyhtiot omistavat ja hallinnoi-
vat keski- ja pienjanniteverkkoja, jonka kautta sahkoa siirretddn kotitalouksille.

(Carunan www-sivut 2018)



2.1.1 Sahkoverkon kehittdminen ja kunnossapito

Sahkoverkon infrastruktuuri on suoraan verrannollinen sahkéntoimitus varmuuteen.
Uusi sddvarma séhkonsiirtoverkko takaa sahkonloppukayttajille paremman toimitus-
varmuuden. liséksi saneerauksien yhteydessa verkkoon lisatdédn automatiikkaa, joka

nopeuttaa sahkon palautumista vikatilanteissa.

Uutta sdhkoverkkoa rakennetaan jatkuvasti, jotta voidaan liittd4 uusia asiakkaita verk-
koon. Olemassa olevaa sédhkdverkkoa pitdd huoltaa ja pitdd kunnossa jatkuvasti sah-
konsiirron laadun varmistamiseksi. Vanhat ilmajohtokanavat kulkevat usein metsassa
tai kadun reunassa, josta toinen reuna on puustoa. Naitd sahkdverkon ymparystoja hoi-
detaan oksimalla ymparistod ja kaatamalla linjojen l&heisyydessé olevia puita.

(Carunan www-sivut 2018)

2.2 Mittauksen tiedonsiirtotavat

Nykyaan kaytossé on etdluettavat mittarit, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen energi-
anmittauksen. Kuitenkin kéytetty sdhkoenergia mitataan aina edeltdvan vuorokauden
aikasarjat. Kéytettavasta mittarista riippuen tiedonsiirto voi tapahtua internetin-, sah-
kdverkon- tai GSM-yhteyksien kautta.

(Energiateollisuus www-sivut 2018)

CT Echelon vaatii toimiakseen keskittimen, joka pitaa l0ytya kantosateen sisdpuolelta
(yleensa samalta muuntopiiriltd). Landis+Gyr E650 mittarissa on vaihdettava mo-
deemi, johon voidaan asentaa GSM tai GPRS modeemi seka SIM-kortti. Suurissa koh-
teissa on monesti kaytettdva modeemi pohjaista tiedonsiirtoa, esimerkiksi tiedonsiirto
héirididen vuoksi. Myos syrjéinen sijainti edellyttdd GSM tai GPRS yhteyden kayttoa.

Taulukossa 1 on listattuna kaytdssa olevien mittareiden tiedonsiirtotavat.



Taulukko 1. Mittareiden tiedonsiirtoyhteys

Mittari Tiedonsiirtotapa
CT Echehon Keskitin PLC
Landis+Gyr E650 GPRS / GSM

(Carunan ohjeet sdhkdenergiamittaukseen sédhkdurakoitsijoille ja -suunnittelijoille)

Kilowattituntimittareiden tiedonsiirto kehittyy jatkuvasti, tiedonsiirron laatu sek&
hinta ovat suurimmat tekijat. kaytettava tiedonsiirtotekniikka tulisi olla myds pitkaan
kaytossé, jotta verkkoyhtion investointia mittareiden tiedonsiirtoon voitaisiin hyédyn-
tdd mahdollisimman pitkaéan. Tiedonsiirtotapoja on monia Carunan kéayttamien liséksi
mm: LAN, WLAN, PSTN, TETRA ja LON.

(Makinen 2010, 28)

3 SAHKON MITTAUS

3.1 Suora mittaus

Suoraa mittaustapaa kaytetaan korkeintaan 63A liittymakokoon asti, jolloin kulutettu
sadhkoenergia kulkee mittalaitteen 1api. Suoran mittauksen etuna on helposti selvidavé
mittausvirhe. Mittarin kytkentd on paljon helpompi kuin mit4 epasuorassa mittauk-
sessa. Jos kuitenkin esim. kuvan 2 kytkenndstd johtimet 4 ja 6 menevat ristiin niin
mittari ilmoittaa virheestd mittauksenhallinta jarjestelmdassa sahkon tuotantona.

(Carunan ohjeet sahkdenergiamittaukseen sahkourakoitsijoille ja -suunnittelijoille)
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Kuva 2. Suora mittauskytkentd. (Vuokko, s&éhkdposti 25.8.2017)

3.2 Epasuora mittaus

Epdsuora mittaustapa perustuu virtamuuntajiin, joiden lapi kulkee kdyttopaikan syot-
tovirta. Mittaus tapahtuu virtamuuntajien avulla. Virtamuuntajan tarkkuusluokan tulee
olla 0,2S ja toisiosovitus 5A. Mittausjohtimet pitaa olla selvésti erilleen muista joh-
doista ja virta- jannitejohtimien poikkipinta-ala on oltava vahintdén 2,5 mm2. Kuvassa
3 on esitettyna epasuoran mittauksen kytkenta.

(Carunan ohjeet sdhkdenergiamittaukseen sahkdurakoitsijoille ja -suunnittelijoille)
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4 MUUNTOPIRIT

Jakeluverkon pienjannitepuoli koostuu muuntopiireistd. Sahkoé siirretddn korkeajan-
nitteisend, joka muunnetaan muuntoasemalla 20kV -> 0,4kV. Muuntopiirit olivat ta-
man opinndytetyon avain asemassa. Carunan sahkonjakeluverkossa on 28 000 20kV
-> 0,4kV muuntoasemaa. Vertailumittari vaatii muuntoaseman sisépuolelta riittavasti
tilaa, mittalaite vaatii oman asennuspaikan seka pitaé pystyé johdottamaan virtamuun-
tajilta mittajohtimet turvallisesti. Muuntoaseman sisalla on monia vaara tekijoita, jotka

hankaloittavat asennustyota.

4.1 Muuntamoiden rakenne
Opinnaytetyon kannalta muuntamon térkein osa on muuntajan jélkeinen pienjannite-
puoli, ennen johtolahtoja.
I
| 20KV
,_‘.rl

Vertailumittarin
asennuspaikka
muuntoasemalla

D =

04K
R R

[ ﬁ

Johtoldhddt

Kuva 4. Vertailumittarin sijainti muuntamo kaaviossa

Muuntoasemilla on jo tehtaalla valmiiksi asennetut virtamuuntajat muuntajan PJ puo-
len jannitekiskoissa. Muuntajalla M 2034 on 1600/5 virtamuuntajat. Normaalissa mit-
tauksessa virtamuuntajien tarkkuusluokan pitéé olla 0,2S, mutta muuntamoilla kéytet-
tavat virtamuuntajat ovat tarkkuusluokaltaan 0,5S (kuva 5). Virtamuuntajien tarkkuus-
luokka pitaa ottaa huomioon tdmén opinndytetyon tuloksissa vain mahdollisesti suu-
rempana virheprosenttina. K&ytdnnossa esiasennetut virtamuuntajat muuntoasemalla
ovat muuntajan kuormien mittaamista varten, ndma mittarit ovat aina muuntoaseman
kaapin ovissa. Tdma helpotti huomattavasti vertailumittarin asentamista. Muuntoase-
man johdotus (kuva 6) on tehty hyvin ja rinnalle pystyy helposti asentamaan vertailu-

mittauksen (kuva 7).
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Landis+Gyr E650

500 22 08

Kuva 7. Asennettu vertailumittari 16792 muuntoasemalla



13

5 VERTAILUMITTAUS

Vertailumittarina paatettiin kayttdd Landis+Gyr:n ZMD mittaria E650. Mittareita
asennettiin neljélle eri muuntopiirille etsimaan mahdollisia mittausvirhekohteita. Lah-
tokohtana oli myds kayttdd huomattavasti edullisempaa Telventin CT Echelon mitta-
reita, ndiden kayttdminen vertailumittauksessa osoittautui selvitystyon jalkeen lahes
mahdottomaksi. Suurin syy t&dhan oli kdyttopaikan perustamisen vaikeus jarjestel-
massa. Vertailumittaus piti lopulta saada Carunan itse hallinnoimaan luentajérjestel-

maan, jotta mittaus saatiin eriteltya laskutusjarjestelmisté.

5.1 Tavoitteet

Ennen tyon aloittamista tavoitteena oli asentaa vertailumittaus profiloidulle muunto-
asemalle paljastamaan mahdolliset mittausvirheet. Lahtokohtana vertailumittauksella
yritettiin etsié epasuorien mittauksien virheitd, joissa mahdolliset virheet olisivat isoja.

5.2 Asennuskohteen etsiminen

Verkkotietojarjestelmén kautta pystyi hakemaan listauksen kaikista Carunan muunto-
piireista niiden kayttopaikkoineen. Muuntoasemat profiloitiin epasuorien mittauksien
lukumaéaralla. Profiloinnin jalkeen saatiin listaus muuntopiireistd, joissa on eniten epé-
suoria mittauksia, ndma piti manuaalisesti kdyda lapi ja ottaa listauksesta pois muun-
topiirit joihin ei ollut valmiutta asentaa mittausta. Samalla muuntopiirilla ei myodskéén
saanut olla 20kV liittymi&, joiden mittaukset olisivat sotkeneet vertailumittauksen tu-

loksen.

Taulukossa 2 on muuntopiirien kayttopaikka maarat suoran- ja epasuoran mittauksien
lukumaarén mukaan profiloituja. Muuntopiiri pitaa olla riittdvan suuri, jotta mittari on
kannattavaa asentaa. Profiloinnissa epésuorien mittauksien méard oli padosassa.
Muuntopiirin valitsemisen yhteydessa taytyi kdyda muuntopiirin kaikki epésuorat mit-
taukset 1api ja tarkistaa, ettei sielld ole 20kV mittauksia. Listauksessa (taulukko 2) 30
ensimmaista muuntopiirid, néista lopulta vain viidelle muuntoasemalle oli mahdollista

asentaa vertailumittari. Viidesta potentiaalisesta kohteesta yhden muuntamorakenne
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oli litan haasteellinen vertailumittarin asentamisen kannalta. Carunan jakeluverkossa
on 621 muuntoasemaa, joissa on viisi tai useampi epasuora mittaus. My6hadisempéén

tarkasteluun otettiin vertailumittaukset muuntamoilta 16792 ja ESM2034.

Taulukko 2. Muuntopiirien mittausten lukumaérat

Muuntamotunnus Epasuora mittaus Suora mittaus

ESM2116 32 502
ESM4050 27 1
ESM3984 20 131
ESM48 19 114
M21336 19 12
ESM726 17 254
ESM963 17 60
ESM19 16 60
JOM145 16 184
ESM2035 15 518
ESM2457 15 427
JOM316 15 187
LM11501 15 148
ESM2227 15 3
ESM2350 14 432
JOM251 14 193
ESM699 14 315
ESM2365 14 200
ESM2034 14 395
16792 14 415
JOMO048 14 210
14859 13 307
ESM890 13 37
M25819 13 520
14818 13 20
ESM2113 13 525
ESM2029 13 89
ESM2354 12 451
T0443 12 90
ESM875 12 418

5.3 Mittausvirheet

Mittausvirheitd on 16ytynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana normaalia enemman
mittarinvaihtojen yhteydessd. My0s tarkastusvaatimukset ovat nousseet uusien mitta-
rinvaihtojen yhteydessé. Vanhat MT 30 ja 40 mittalaitteet vaihdettiin kaikki Carunan
verkko alueella vuoden 2016 aikana.
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Yleisesti mittausvirhe havaitaan mittarinvaihdon yhteydessa tai sille kehitetyn jarjes-
telman kautta. On my0s tapauksia, ettd asiakas pyytaa tarkastusta epdillystad mittaus-
virheesta. Mittausvirhe epadilyt tarkistetaan kaikki kaynnilla paikan paalla, mahdollisen

virheen loydettya pystytdan laskemaan kertoimien avulla todellinen séhkdnkulutus.

Verkkopalveluehtojen kohdan 7.6 Mukaan, laskutus- ja mittausvirheen seké& mittarin
luentavirheen johdosta verkonhaltijalla on oikeus lisdveloitukseen. Kohdassa 7.6.2 to-
detaan liséksi, sopijaosapuolet voivat vaatia saataviaan kolmen viimeksi kuluneen
vuoden ajalta. Kolmen vuoden méérdaika lasketaan virheen ilmoittamisesta toiselle
sopijapuolelle. Seuraavissa kohdissa esittelen kolme erilaista mittausvirhetta.
(Verkkopalveluehdot 2014)

5.3.1 Tapaus 1

XXX Oy:n kayttopaikalla ZZZ, tehtiin mittarinvaihto 1.2.2017. Mittausdataa tarkas-
tellessa huomioitiin kulutuksen kaksinkertaistuneen mittarilla. Vanha paate MT40 oli
ohjelmoitu virheellisesti virtamuuntaja-arvolle 100/5, vaikka kohteessa oli 200/5 vir-
tamuuntajat. Kohteen virtamuuntajat oli todennékoisesti vaihdettu 200/5 6.6.2007 klo

8:00, jolloin mittausvirhe oli alkanut. Mittauksen virhekerroin oli ollut 2.

Korjauslaskun suuruus asiakkaalle oli noin 20 000€ ajalta 13.2.2014 — 1.2.2017. Mit-
tausvirhe oli alkanut jo 6.6.2007. Mittausvirheen vuoksi asiakkaalta jéi laskuttamatta
kulutettu sdhkdenergia siirtomaksuineen ajalta 6.6.2007 — 13.2.2014, noin 50 000€.
(Koskimies K. henkilokohtainen tiedoksianto 25.5.2017)

5.3.2 Tapaus 2

XXX Oy:n kayttopaikalla ZZZ, tehtiin mittarinvaihto 12.7.2016. Mittari oli ohjelmoitu
virtamuuntajakoolle 600/5 vaikka kohteessa oli 800/5 virtamuuntajat. Virtamuuntajat
oli todennékadisesti vaihdettu 800/5 kokoiseksi 19.1.2008, mutta sitd muutosta ei il-
moitettu Caruna Oy:lle (entinen Fortum S&hkdnsiirto Oy). Mittausvirheen suuruus oli
-25%.
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Korjauslaskun suuruus asiakkaalle oli noin 47 000€ ajalta 26.7.2013 — 12.7.2016. Mit-
tausvirhe oli alkanut jo 19.1.2008. Mittausvirheen vuoksi asiakkaalta jai laskuttamatta
kulutettu sdhkdenergia siirtomaksuineen ajalta 19.1.2008 — 26.7.2013, noin 78 000€.
(Koskimies K. henkilokohtainen tiedoksianto 25.5.2017)

5.3.3 Tapaus 3

XXX Oy:n kayttopaikalla ZZZ, tehtiin mittarin tarkistus asiakkaan pyynnosta
16.11.2016. Asiakas oli pyytanyt asentajan erilliskayntié tarkastamaan kohteen epé-
suoran mittalaitteen ohjelmoinnin ja virtamuuntajien asettelun. Mittari oli ohjelmoitu
virheellisesti virtamuuntaja-arvolle 250/5, kohteen virtamuuntajilla oli kaksinkertai-
nen lavistys 250/2/5. Mittari ohjelmoitiin uudelleen tarkastuksen jalkeen virtamuun-
taja-arvolle 125/5. Sahkoenergia oli siis mitattu kaksinkertaisena.

Asiakas oli oikeutettu hyvityslaskuun kolmen viimeksi kuluneen vuoden ajalta. Ajalta
18.11.2014 — 16.11.2016 hyvityslaskun suuruus oli 13 000€.
(Koskimies K. henkilokohtainen tiedoksianto 25.5.2017)

5.4 Kustannuslaskelma

Pelkastaan kolmen edellisen esimerkin laskuttamatta jaaneet korjauslaskut olisivat ol-
leet noin 115 000€ sisaltden energian, siirron ja verot. Yhden epasuoran 0,4KV vertai-
lumittauksen asennushinta kokonaisuudessaan on noin 300-400€ asennuskohteesta

riippuen.

Vertailumittauksen asentaminen jokaiselle muuntoasemalle olisi jo todella iso kustan-
nus erd. Liséksi vield jarjestelmékehitykseen pitéisi varata reilusti rahaa, jotta lasken-
nat saataisiin automatisoitua. Jos vertailumittarit saataisiin asennettua jokaiselle muun-
toasemalla, jossa on yli viisi epdsuoraa mittausta. Mahdolliset kustannukset, olisi noin
200 000€.

Laskennan perusteella vertailumittaukset ovat jopa kannattavia asentaa profiloiduille

muuntoasemille 16ytdmaan mittausvirheitd, tdma ei kuitenkaan ole enda ajantasainen
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laskelma. Mittausvirheet ovat ajalta jolloin on ollut kdytdssé vanhempaa teknologiaa
olevat mittarit, myds mittareiden asennustoité ei ole ennen tarkastettu samalla tarkkuu-

della kuin nykyaan.

5.5 Asiakastyytyvaisyys

Mittauksen laadunvarmistus vertailumittauksen avulla parantaa asiakastyytyvaisyytté,
silld mittausvirheet saataisiin selville mahdollisimman nopeasti. N&in saastyttaisiin

suurilta korjauslaskuilta.

6 VERTAILUMITTAUKSEN TULOS

Carunan verkkoon asennettiin vertailumittareita nelja kappaletta 2017 kesalla. Néaista
kolmen muuntamohavioksi saatiin noin 2,5% ja yhden vertailumittauksen muuntamo-
havio oli noin -2,5%. Yleisesti jokaisesta asennetusta mittarista pitada tehdd mittaus-
poytakirja, jossa selvidd mittarin toiminta ja tarkastetaan myds mittausvirheprosentti.
Normaalisti 400V epdsuoran mittauksen virheprosentti pitda olla raja-arvon +/- 2%.
Kun asennuskohteena on muuntoasema, ei mittauspoytékirjaa pystytty tekemaan tur-
vallisesti ilman séhkokatkoa, joten vertailumittarin mittausvirhetté ei saada tarkistet-

tua.

Laskennassa (tauluko 3) pitad ottaa huomioon, ettd mittausvirhetté voi olla myos kay-
t0ssé olevat virtamuuntajat nostavat tat4 prosenttia. Mittauksen virhe voi olla siis myds
negatiivinen, Laskennassa huomataan, ettd muuntoaseman 16792 muuntajahdvit on
positiivinen, eli mittari mittaa enemman kuin muuntopiirin yhteiskulutus. Muuntoase-
man ESM2034 Muuntajahdvion tulos on negatiivinen, eli muuntopiirilla kuluu enem-
man séhkoda kuin muuntamo syottad. Edelld mainittu negatiivinen muuntajahdvio olisi
merkki mahdollisesta mittausvirheestd, kuitenkin havaittu h&vio on viel& niin pieni
(noin -2,5%). Muuntajahavio tulokset ovat kaikki +/- 3% sisélla toisistaan. Tama mit-
tauksen virheprosentti selittyy muuntamolla kdytossa olevilla virtamuuntajilla, joiden

tarkkuusluokat eivat taytya vaatimuksia. Myds energia havidita tulee muuntopiirista
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riippuen. Jos vertailumittauksen muuntopiirilta 10ytyisi mittausvirhetta, niin se nakyisi

huomattavasti suurempana vaihteluna.

Taulukko 3. Muuntamohaviot

Muuntajahavio Muuntajahavio

Aikaleima 16792 (kWh) Status ESM2034 (kWh) Status
1.9.2017 0:00 0,004 | Calculated -0,003 | Calculated
1.9.2017 1:00 0,004 | Calculated -0,004 | Calculated
1.9.2017 2:00 0,003 | Calculated -0,003 | Calculated
1.9.2017 3:00 0,003 | Calculated -0,003 | Calculated
1.9.2017 4:00 0,003 | Calculated -0,003 | Calculated
1.9.2017 5:00 0,003 | Calculated -0,004 | Calculated
1.9.2017 6:00 0,004 | Calculated -0,017 | Calculated
1.9.2017 7:00 0,005 | Calculated -0,016 | Calculated
1.9.2017 8:00 0,004 | Calculated -0,014| Calculated
1.9.2017 9:00 0,005 | Calculated -0,017 | Calculated
1.9.2017 10:00 0,005 | Calculated -0,019| Calculated
1.9.2017 11:00 0,005 | Calculated -0,019| Calculated
1.9.2017 12:00 0,005 | Calculated -0,020 | Calculated
1.9.2017 13:00 0,004 | Calculated -0,011 | Calculated
1.9.2017 14:00 0,006 | Calculated -0,009 | Calculated
1.9.2017 15:00 0,004 | Calculated -0,007 | Calculated
1.9.2017 16:00 0,006 | Calculated -0,007 | Calculated
1.9.2017 17:00 0,007 | Calculated -0,004 | Calculated
1.9.2017 18:00 0,006 | Calculated -0,002 | Calculated
1.9.2017 19:00 0,006 | Calculated -0,002 | Calculated
1.9.2017 20:00 0,007 | Calculated 0,000 | Calculated
1.9.2017 21:00 0,009 | Calculated -0,001 | Calculated
1.9.2017 22:00 0,007 | Calculated -0,002 | Calculated
1.9.2017 23:00 0,006 | Calculated -0,002 | Calculated

Summa 1.9.2017

0:00 - 30.11.2017

23:00 14,574 | Calculated -17,879 | Calculated

Vertailumittauksen avulla on mahdollista 10ytdd mittaus virhe kyseiseltd muuntopii-

riltd missa mittari on asennettuna, kustannuksienkin kannalta tdmé ei olisi liian iso

investointi ajatellen mahdollisesti parempaa asiakastyytyvaisyytta ja mittauksen laa-

dun varmistusta. Jos kaytossé olisi vielakin vanhaa mittaustekniikkaa niin silloin olisi

jarkevaa asentaa vertailumittaukset. Nykyisell& tekniikalla ja asennuksien yhteydessa

suoritettavat tarkastukset huomioiden mittausvirheen mahdollisuus on hyvin véhainen.
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7 YHTEENVETO

Mielesténi opinnaytetyon tulosta voisi pitad hyvéana, vaikkei yhtaan mittausvirhetté
l0ytynytké&an. Vertailumittausta saatiin kokeilla kaytannossa ja saatiin tuloksia fyysi-
seltd mittarilta profiloiduilta muuntoasemilta. Myos jarjestelmépuolta tutkittiin paljon
tyon aikana ja selville tuli asioita mita vertailumittaukset vaatisivat jarjestelmilta suu-
rempana massana. Jarjestelmépuolen puutteena oli perustaa mittaus laskutusjarjestel-
mien ulkopuolella. Myds muuntajah&vidlaskenta toteutettiin jarjestelmasséd manuaali-
sella laskennalla. Muuntoasemilla olevat virtamuuntajat eivat tayttdneet vaatimuksia
tarkkuusluokan osalta, mika lopulta vaaristaa vertailumittauksen tulosta. Muuntopii-
rill& sijaitsevat 20kV liittymaét olivat my0s este onnistuneelle vertailumittaukselle. Li-
séksi kaikkien muuntoasemien rakenne ei valttamattd sovellu vertailumittarin asenta-

miselle.

Onnistunut pilotti vertailumittauksen kaytosta muuntopiirikohtaisen mittauksen laa-
dunvarmistuksessa. Suurin tyémaaré oli jarjestelmien selvitystyossa kesélla 2017.

Myas Kirja lahteiden vahyys on hankaloittava tekija tyon aikana.

Mahdollinen vertailumittaus on ollut pitk&dan avoimena kysymyksena Caruna Oy:Ssé.
Teoriassa koko sahkonjakeluverkon kattava vertailumittausjarjestelmén avulla saatai-
siin selville kaikki mittausvirheet, tydn aikana tulleiden esteiden ja tulosten perusteella

vertailumittauksia ei kannata asentaa isona massana.
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