O
samk O’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

HEIDI SANDBERG

Sahkoenergian mittaus- ja
seurantajarjestelman kehittaminen
kuparivalssaamossa

ENERGIA- JA YMPARISTOTEKNIIKAN
TUTKINTO-OHJELMA
2022



Tekija Julkaisun laji Paivamaara

Sandberg, Heidi Opinndytetyo, AMK toukokuu 2022
Sivumaara Julkaisun kieli
30 suomi

Julkaisun nimi
Sdhkoenergian mittaus- ja seurantajirjestelmén kehittiminen Kkuparivalssaa-
mossa

Tutkinto-ohjelma
Energia- ja ympéristotekniikan tutkinto-ohjelma

Tiivistelma

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaa-
mon sidhkdenergian mittaus- ja seurantajarjestelmai. Opinndytetyon tilaajana oli Auru-
bis Finland Oy ja lisdksi tydeldmin yhteistyokumppanina toimi seurantajérjestelmén oh-
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Abstract

The purpose of this thesis was to develop the electrical energy measurement and moni-
toring system of Aurubis Finland Ltd's copper rolling mill. The client of the thesis was
Aurubis Finland Ltd, and in addition, KP-ServicePartner Ltd, which is responsible for
programming the monitoring system, acted as a working life partner. The system was to
be developed to serve all parties using it.

The project started by locating all the meters in the system. The existing meter list of the
rolling mill was checked and the errors in it were corrected. The programming parame-
ters of the meters were checked and the meters with incorrect parameters were recali-
brated. Kilowatt-hour readings were collected from the meters and compared with the
readings in the monitoring program reports. In addition, the scaling of measurement data
to the monitoring program was corrected for those meters where it was necessary. In-
structions were developed for checking the meter parameters with the meters and a new
updated listing of the meters was made. Documentation related to the monitoring system
was made for the maintenance team. In addition, a new option for the meter view in the
monitoring system was designed. The new meter view would better serve all users of the
system. The new plan allows consumption data to be displayed at the machine level.

This project will have significant benefits in terms of monitoring the rolling mill's energy
consumption and improving energy efficiency. As the work was limited to the study and
development of electricity measurements and consumption monitoring, it would be
worthwhile to develop the system in the future also in terms of water consumption, dis-
trict heating, compressed air, liquefied petroleum gas, nitrogen and hydrogen. For further
development, it was proposed that a person in charge be selected for the system.
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ciency, industry
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1 JOHDANTO

Energiatehokkuuden edistdminen on yhi tirkedmpi osa erikokoisten yritysten toimin-
taa. Asian tirkeys korostuu energiaintensiivisilld toimialoilla, kuten metalliteollisuu-
dessa. Toimiva energiankulutuksen mittaus- ja seurantajirjestelma, josta nikee kulu-
tuksen jakautumisen ja vaihtelut, on teollisuudessa energiatehokkuuden parantamisen
perustana. Toisin sanoen, jos energiankulutuksen seuranta ei toimi, energiatehokkuutta
ei voida myoskadn parantaa parhaalla mahdollisella tavalla. Tehdasympéristdssé tuo-
tannon laitteiston mittarointi on tarkedssd osassa energiatehokkuuden jatkuvaa paran-
tamista, mutta usein mittaroinnin laajuutta kuitenkin rajoittavat taloudelliset tekijit
(Heikkild ym, 2008, s. 27). Heikkildn ym. (2008) mukaan tuotantotavat ja laitteet ke-
hittyvit, jolloin tuotantonopeus kasvaa, ja tilloin laitteet voivat jadda alimitoitetuksi

tuotantoon ndahden. Mittarointi voi auttaa myds téllaisen ongelman havaitsemisessa.

Energiatehokkuustoimista on merkittivad hyotyé yrityksille. Yritys saa energiatehok-
kuustoimistaan taloudellista hy6tyd, ja toimet vaikuttavat yleensa positiivisesti yrityk-
sen tuotantotehokkuuteen ja kilpailukykyyn. Toimista saadaan my0s tuotannollisia ja
toiminnallisia hyotyjd, yrityksen maine voi parantua vastuullisemmaksi, parhaimmil-
laan tydolot paranevat, sddstetddn kustannuksissa, sekd ilmeisimpénd hyotyné on hii-
lidioksidipdéstojen vahentyminen. (Motiva, 2018, s. 5-7.) Tehdasympariston energia-
tehokkuuden mittarointi voi mahdollistaa esimerkiksi laiteinvestointien ja energiate-
hokkuusohjelmien vaikutusten seuraamisen. Tehdasympéristdssd on haastavaa puut-
tua energiatehokkuuteen vaikuttaviin tekijoihin ilman tavoitetta, todellista mittausda-

taa ja aktiivista seurantaa. (Heikkild ym, 2008, s. 27.)



Kuvasta 1 ndhddén malli jatkuvasta energiatehokkuuden parantamisesta tehdasympa-
ristossd. Kulutuksen mittaus ja seuranta, sekd valvonta ja raportointi ovat tirkeéssd

osassa titd prosessia.
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Kuva 1. Jatkuva energiatehokkuuden parantaminen tehdasympéristossa. (Heikkild ym.
2008, s. 28.)

Energian loppukédyttd on suurinta teollisuuden sektorilla (Kuvio 1), kun sité vertaillaan
Liikenne-, Rakennusten lammitys- sekd Muut-sektoriin. Muut-sektori siséltdd kotita-
louksien, julkisen ja yksityisen palvelusektorin, maa- ja metsitalouden seké rakennus-
toiminnan sédhkon ja polttoaineiden kulutuksen. Lisdksi merkittdvd osuus, 10—40 %,
metallinjalostusteollisuuden tuotantokustannuksista koostuu energiasta (Heikkinen &
Loukola-Ruskeeniemi, 2017, s. 9). Muun muassa téllaiset asiat ovat painavia syitd pa-

nostaa energiatehokkuuteen ja -seurantaan.



Energian loppukulutus sektoreittain
vuonna 2019

u Teollisuus  m Liikenne  m Rakennusten ldmmitys Muut

Kuvio 1. Energian loppukulutus sektoreittain Suomessa vuonna 2019. (Tilastokeskus,

2021)

Energiatehokkuutta ohjataan kansainvilisin ja kansallisin keinoin. Kansallisessa ener-
gia- ja ilmastostrategiassa on linjattu energia- ja ilmastopoliittisia toimenpiteiti ja ase-
tettu muun muassa energiankdyton tehostamistavoitteita. Euroopan Unioni pyrkii oh-
jaamaan jdsenvaltioidensa energiatehokkuutta direktiiveilld ja ndistd keskeisin ener-
giatehokkuuden kannalta on energiatehokkuusdirektiivi. (Motiva, 2021.) Lisdksi yksi
tirkeistd energiatehokkuuden ohjauskeinoista on energiatehokkuussopimukset. Va-
paachtoisten sopimusten tavoitteena on tehostaa energiankdyttod eri toimialoilla ja
tayttdd Euroopan Unionin energiatehokkuusdirektiivin (EED) mukaiset energiankdy-

ton tehostamistavoitteet. (Motiva, 2020.)

Tédmin opinndyteyon aiheena on sdhkdenergian mittaus- ja seurantajérjestelmén kehit-
tdminen kuparivalssaamossa. Alussa kasitellddn Aurubis Finland Oy:n toimintaa seka
opinndytetyon tavoitteita. TyOn teoriaosuudessa tarkastellaan sdhkdenergian mittausta
sekd mittaus- ja seurantajirjestelmén toimivuuteen liittyvid seikkoja. Lisdksi perehdy-
tddn toimenpiteisiin, joita tehtiin tyon aikana. Tédhén kuului mittareiden luenta kentélla,
mittarien ohjelmointiparametrien tarkastus ja korjaus, sekd uuden ndkymén suunnit-
telu seurantaohjelmaan. Lisédksi tehtiin ohje mittariparametrien tarkastuksesta, seka
péivitetty taulukko seurantajirjestelmdn mittareista. Tulokset ovat merkittivid vals-
saamon sdhkonkulutuksen seurannan, sekd energiatehokkuuden parantamisen kan-

nalta. Paddyin aiheeseen, koska olen tydskennellyt Aurubis Finland Oy:n tuotannossa



kolmena kesénid. Lisdksi aihe sopii omalle opintoalalleni hienosti, joten aihe on mie-

lesténi erittdin mielenkiintoinen.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Aurubis AG on vuonna 1866 perustettu kansainvilinen konserni. Konsernin padkont-
tori toimii Saksan Hampurissa ja silld on noin 7400 tyontekijad yli 20 maassa. Aurubis
AG tuottaa kuparikatodeja ja niistd tehtyja kuparituotteita, sekd muita metalleja muun
muassa sdahko- ja autoteollisuuteen, uusiutuvan energian ja rakentamisen ratkaisuihin.

Lisédksi Aurubis AG on maailman suurin kuparinkierréttdji. (Aurubis AG, 2021.)

Porissa toimivalla Aurubis Finland Oy:114 on Kupariteollisuuspuiston alueella kupari-
valimo ja Pohjoismaiden ainoa kuparivalssaamo. Aurubis Finland Oy kuuluu saksa-
laiseen Aurubis-konserniin. Alun perin Porin tehdas kuului Outokummulle ja se ra-
kennettiin vuonna 1940. Vuonna 2005 Outokummun Porin tehtaista tuli Luvata Pori
Oy javuonna 2011 valssaamoliiketoiminta siirtyi Aurubikselle. Porin tehtaan tuotteina
ovat valssatut kuparinauhat, -levyt ja pyorylét. Aurubis Finland Oy ty0llistda noin 260
tyontekijdd. (Aurubis Finland Oy, n.d.) Kuvassa 2 on esitetty Aurubis Finland Oy:n

valssaamon tuotantoprosessi.

ROLLING MILL PROCESS FLOW SHEET AAurubis
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Kuva 2. Valssaamon tuotantoprosessi (Aurubis Finland Oy:n sisdinen tietokanta,
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Aurubis Finland Oy:n energiahallintajirjestelméé ohjaavat energiatehokkuussopimus
ja energiatehokkuuslaki. Yritys on osallistunut Energiateollisuus ry:n energiatehok-
kuusohjelmaan. Energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on tehostaa energiankéyt-
t6d vuosina 2017-2025. Sopimuksessa on asetettu tavoitteet, joiden toteutumista seu-

rataan vuosittain. Toimintaa ohjaa ISO 50001:2018-energianhallintastandardi.

Toimintaymparistonéd tdssd opinndytetydssd on Aurubis Finland Oy:n valssaamora-
kennus. Energiamittareiden konfigurointi ja luenta tapahtui valssaamorakennuksessa

sijaitsevissa sdahkonjakelukojeistoissa.
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3 TAVOITTEET JA RAJAUS

Tédmin opinndytetyon tavoitteena on kehittdd Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaamon
sahkonkulutuksen seurantajérjestelméd. Jarjestelmddan kuuluu ohjelmisto, josta pysty-
tddn seuraamaan Aurubis Finland Oy:n energiankulutusta ldhes reaaliaikaisesti. Jér-
jestelmad on tarkoitus kehittdd selkeimmaéksi kaikille seurantajarjestelmén kayttéjille.
Jarjestelmad kayttdvat esimerkiksi Aurubis Finland Oy:n tuotantopédllikkd, energia-
paallikko ja kunnossapidon esimiehet. Jarjestelméd piti kehittdd selkeimmaiksi niin,
ettd sieltd nakisi selvisti jokaisen koneen kulutustiedot, sekd mittauspisteet sdhkonja-
kelun kannalta. Liséksi piti kartoittaa jérjestelmin erilaisia ongelmia ja ratkaisuja ky-

seisiin ongelmiin. Jérjestelmén kehittdminen jdi menneind vuosina kesken.

Ty0 on rajattu koskemaan ainoastaan valssaamorakennusta. Tarkoituksena ei ole sel-
vittdd veden, paineilman, kaukoldmmon, nestekaasun, typen tai vedyn mittauksia,
vaan opinndytetyOssé keskitytddn sdhkdenergian mittausten ja kulutuksen seurannan
selvittdimiseen ja kehittdmiseen. Tarkoituksena ei ole my0Oskdédn rakentaa halytysjar-
jestelméd, vaan kehittdd jo olemassa olevaa seurantajarjestelmdi. TyOn haasteina ovat
mittareiden suuri madrd, dokumentaation puuttuminen, konekaluston korkea ik seka

jélkikdteen tehdyt sahkotyot.
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4 SAHKOENERGIAN MITTAUS

4.1 Energiamittarit

Sdhkoenergiaa mitataan energiamittareilla tavallisesti kolmivaiheisena. Toimintaperi-
aate mittareissa voi olla esimerkiksi perinteinen induktiomittari, impulssimittausperi-
aate tai staattinen mittausperiaate suuriin kulutuksiin. (Lindeman & Sahinoja, 2000, s.
96.) Perinteisessd induktiomittarissa on kaksi kddmii, joissa on rautasydin. Kédédmien
vilissd on liikkuva alumiinilevy, joka pyorii virran kulkiessa mittarin kdfimeissa.
(Wallin, 1991, s. 97.) Alumiinilevyn pydrimisnopeus on verrannollinen jénnitteeseen
ja virtaan. Sdhkoenergian kulutus siirtyy laskulaitteeseen vilitysrattaiden kautta. (Lin-
deman & Sahinoja, 2000, s. 96.) Kuvassa 3 ndahddin perinteisen yksivaiheisen induk-

tioperiaatteella toimivan kilowattituntimittarin rakenne.

r Qkosulkurenkaat
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Kuva 3. Perinteisen yksivaiheisen induktiomittarin rakenne (Lindeman & Sahinoja,
2000, s. 97.)
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Pétdenergian ja loisenergian mittaukseen voidaan kayttdd impulssimittareita. Sitd kdy-
tetddn kaukomittausanturina siirtdmaén kulutustiedot esimerkiksi tietokoneelle lasku-
tusta ja seurantaa varten. Mittarin muodostaa impulssilaite sekéd perusmittari. Impuls-
sien lukuméérd on verrannollinen kulutettuun energiaan. Liséksi staattinen eli elektro-
ninen mittari on yleensa kdytossd suurten kulutusten mittauksessa ja tarkkuusmittauk-
sessa. Mittaus staattisella mittarilla tapahtuu elektronisesti ja se sisdltdd jannitteen ja
virran mittauspiirit. Jannitteen ja virran kerronta tapahtuu mittarin puolijohdepiirissa.
Puolijohdepiirin 14hdoisti saadaan pulssitaajuus, joka on tehoon verrannollinen. Mit-
tarissa on pulssildhtd, joka mahdollistaa mittarin etdluennan. (Lindeman & Sahinoja,

2000, s. 102—-103.)

Nykyéén kaukoluentajérjestelmien yleistyessd suurin osa valmistettavista mittareista
ovat digitaalisia (esimerkiksi kuvassa 4). Alykkait digitaaliset kulutusmittarit koostu-
vat yleensd vaihevirtojen ja vaihejinnitteiden mittauspiireistd ja A/D-muuntimista.
A/D-muunnin muuntaa mittaustiedon digitaaliseksi signaaliksi. Mittareissa on myos
muistia esimerkiksi parametrien ja mittaustietojen sailytystd varten. Lisdksi mittareissa
on etdtiedonsiirtoa varten modeemi tai viyléliitdnta ja paikallistiedonsiirtoa varten va-
hintddn pulssildhto. Uusien dlykkédiden mittareiden hyvid ominaisuuksia ovat muun
muassa mittarin luettavuus seké etdnd ettd paikallisesti, séhkonkulutuksen ajantasainen
seuranta, paikallisten tietoverkkojen ja jirjestelmien kanssa tapahtuva tiedonsiirto,

sekd mahdollisuus sdhkonlaadun seurantaan. (Karkkdinen ym., 2006, s. 34-35.)

Kuva 4. Schneider Electric MID Acti 9 - iIEM3110 -energiamittari (Séhkénumerot.fi-
tuotetietopalvelu, n.d.)
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Mittarilukema on yleensd kumulatiivinen eli jatkuvasti kasvava lukema mittarin ruu-
dulla ja se on usein skaalattu oikeaan mittayksikkdoon. Joskus kdytetddn myos kertoi-
mia, jos lukemaa ei ole suoraan skaalattu oikeaksi. Alykkait sdhkomittarit antavat luo-
tettavimman mittarilukematiedon, jolloin lukema vilittyy standardiprotokollasano-
mana jérjestelméédn. Kaytettdessd mittarin pulssildhtod tiedon vélittdmisessd, syntyy

usein heittoa, joka vaatii tdismaytystd. (Liedes ym., 2017, s. 71.)

4.2 Mittamuuntajat

Mittamuuntajia kdytetddn vaihtovirtamittauksissa suojaus- ja mittaustarkoituksissa.
Mittamuuntajien tehtivid ovat piddasiassa esimerkiksi muuntaa virta ja jénnite sopi-
vaan arvoon mittareille ja releille, eristdd mittauspiiri paévirtapiiristd, suojata kojeita
ylikuormitukselta ja mahdollistaa kaukomittaus. Niitd on kahta tyyppié: virtamuunta-
jat ja jannitemuuntajat. (Wallin, 1991, s. 47.) Muuntajan ensio- ja toisiopiiri ovat gal-
vaanisesti erilldén toisistaan, joten suurjénnite ei pddse muuntajan toisiopuolelle (Lin-

deman & Sahinoja, 2000, s. 81).

Suoraa mittausta kdytetddn, jos mittaria edeltdvé sulake on enintddn 63 A. Suorassa
mittauksessa mitattava virta kulkee kilowattituntimittarin kautta. Kun péaédsulakekoko
ylittdd 63 A, pienjdnnitekohteessa kdytetddn virtamuuntajamittausta. Mittaus vaatii
jannite- ja virtamuuntajat, kun sdhkonkdyttdjd ostaa sdhkonsd suurjdnnitteelld.

(Kauppi ym., 2013, s. 19.)

4.2.1 Virtamuuntaja

Yleensd virtamuuntajan ensiokddmin kierrosmdird on pienempi kuin toision kierros-
madrd. Tama johtuu siitd, ettd virtamuuntajalla mitataan toisiokdamiin liitetyn pienille
virroille tarkoitetun mittalaitteen avulla ensiokdamissé kulkevia suuria virtoja. Toisio-
virta on tavallisimmin 5 A, mutta 2 A tai 1 A ovat myds mahdollisia. Ensidvirta voi

olla esimerkiksi 5—6000 A. Kuvassa 5 on esitetty Phoenix Contact -virtamuuntaja.
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Kuva 5. Phoenix Contact -virtamuuntaja (Phoenix Contact, n.d.)

On tirkedd huomioida, ettd virtamuuntajan toisiota ei saa jattdd auki virran kulkiessa
ensiopiirissd. Talloin toisiokddmiin voi indusoitua erittdin suuri jénnite, joka voi ai-
heuttaa virtamuuntajan kuumenemisen ja tuhoutumisen. Liséksi suuri jdnnite voi olla
hengenvaarallinen. Siksi toision navat on aina oikosuljettava, jos piiristd poistetaan

rele tai jokin muu koje. (Lindeman & Sahinoja, 2000, s. 83—85.)

et A

Kuva 6. Virtamuuntajan periaate (Lindeman & Sahinoja, 2000, s. 84).

Virtamuuntajiin patevd muuntosuhteen kaava (1):

I N,
L= =N (M
2 1

jossa
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[, = ensidvirta N, = ension kierrosluku

[, = toisiovirta N, = toision kierrosluku

Téssd opinndytetydssd muuntosuhteella tarkoitetaan virtojen suhdetta muuntajan en-
si0- ja toisiokddmeissd. Jos esimerkiksi ensiopuolen virta on 400 A ja toisiopuolen

virta on 5 A, tdlloin muuntosuhde on 80.

4.2.2 Jannitemuuntaja

Jannitemuuntajan tehtdvd on yleensd suuren ensidjénnitteen muuntaminen pienem-
miksi toisiojdnnitteeksi. Jinnitemuuntajan ension kierrosluku on suuri ja toision pieni.

Jannitemuuntajia on sekd yksi-, ettd kolmivaiheisia.

Jannitemuuntajiin pitee seuraava muuntosuhteen kaava (2), joka ei ota huomioon epi-

tarkkuutta aitheuttavaa haviota:

Up Ny
2 2
jossa
U, = ensidjénnite N, = ension kierrosluku
U, = toisiojdnnite N, = toision kierrosluku

Tarkkuusluokat jinnitemuuntajilla ovat 0,1; 0,2; 0,5; 1 ja 3. Ndma kuvaavat virhetta
prosentteina. Suomessa mittamuuntajina toimivien jdnnitemuuntajien standardisoidut
nimellistoisiojdnnitteet ovat 100 V tai 200 V. Ensidjdnnite voi olla esimerkiksi 400 V,

6 kV, 10 kV, 20 kV jne. (Lindeman & Sahinoja, 2000, s. 82—83.)
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4.3 Sdhkoenergian mittaukseen liittyvéa lainsdddanto ja standardisointi

Sdhkoenergian mittausta ohjataan laeilla, asetuksilla, EU:n direktiiveilld, sekd euroop-
palaisilla ja kansainvélisilld standardeilla. Keskeisimpid ndistd ovat muun muassa mit-
tauslaitelaki ja -direktiivi sekd sdhkomarkkinalaki. (Energiateollisuus, 2022, s. 7-8;
Kauppi ym., 2013, s. 17-18.) Néistd esimerkiksi mittauslaitelain tarkoituksena mit-
tauslaitteiden toiminnan, mittausmenetelmien ja mittaustulosten luotettavuuden tur-
vaaminen. Laissa sdddetddn vaatimuksista ja niiden varmentamiseen liittyvisti toimen-
piteisti, joita asetetaan mittauslaitteille ja -menetelmille (Mittauslaitelaki 707/2011, 1

luku 1-2 §).

Lisédksi maakohtaiset vapaan sihkdkaupan toteutukset, myyntichdot, mittausohjeet ja
sdahkon hinta vaikuttavat sdhkdenergian mittaamiseen. Sdhkdenergiamittareiden on
taytettdvd suomalaiset ja kansainviliset standardit. (Kauppi ym., 2013, s. 17-18.) Sih-
kdenergian mittauksessa yleisohjeena toimivat esimerkiksi vaihtosdhkdenergian mit-
taukseen liittyvét standardit SFS 2537, SFS 2538, SFS 3381, SFS 3382 (ST 21.34,
2015, s. 2; Turku Energia, n.d.). Niistd esimerkiksi standardi SFS 3381 késittelee vaih-
tosdhkodenergian mittauslaitteistoja, kuten mittareita ja mittamuuntajia sekd mittauspii-

reithin kuuluvia johtoja, riviliittimid, merkint6ja ja suojalaitteita.
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5 ENERGIAN MITTAUS- JA SEURANTAJARJESTELMA

5.1 Toimivan mittaus- ja seurantajirjestelmin perusteet

Lahtokohtana energiankdyton tehostamiselle on tuotannon mittarointi. Tyypillisid mit-
tauksia teollisuudessa ovat esimerkiksi sdhkdteho-, paine-, hoyry-, kaasu- ja lampati-
lamittaukset. Energiankdyton tehostamisessa tarvitaan koko organisaation panosta,
jotta pystytiédn pienentdmiin kustannuksia ja parantamaan kannattavuutta. Kaikkea ei
ole mahdollista tai kannattavaa mitata, eikd kaikkea kannata mitata yhti tarkasti. Or-
ganisaation onkin méariteltdva, mika on jarkeva mittaustarkkuus. Yrityksen on mééri-
teltdvé tasot, joilla energiatehokkuutta seurataan. Nama voivat olla esimerkiksi tehdas-
, 0sasto-, linja- ja laitetasolla. Liséksi jarjestelméstd saatavan tiedon ja tiedon tarkkuu-
den tarpeet vaihtelevat yrityksen eri kdyttdjaryhmien vililld. Esimerkiksi tuotannon
johto saattaa tarvita jirjestelméstd erilaista dataa, kuin kunnossapitohenkilokunta.
Jotta haluttua dataa olisi mahdollista ja helppoa seurata, olisikin kiinnitettava erityista

huomiota esitystavan selkeyteen. (Motiva, 2014, s. 3-7.)

Kiytannossd mittaustietojen kerddmiseen on kolme tapaa: reaaliaikaisesti toimiva mit-
taustiedon keruujérjestelmé, mittareiden liittdminen rakennusautomaatiojérjestelméén
ja mittaustietojen kerddminen manuaalisesti. Manuaalista mittaustietojen kerdystapaa
on suosittu yleisesti ennen kaukomittausjirjestelmien kehittymistd. Edelleen olisi tér-
keda, ettd hairiotilanteiden sattuessa olisi mahdollista kerdtd mittaustiedot manuaali-
sesti. Mittarien sijoitus tulisi myds huomioida niin, ettd mittarien manuaalinen luenta

on mahdollista turvallisesti. (ST 21.34, 2015, s. 7.)

Prosessin energiatehokkuuden tehostamiseksi on tirkedd panostaa paikallisten mit-
tausten, mittaustiedon seurannan ja raportoinnin toimivuuteen (kuva 7). Myos mittaus-
tiedon analysointi kuuluu tirkedné osana prosessiin, télld tavalla paéstién kasiksi on-
gelmiin ja korjaaviin toimenpiteisiin. (Motiva, 2014, s. 4.) Analysointi auttaa puuttu-
maan muun muassa kulutuksen poikkeavuuksiin, havainnollistamaan energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaikutuksia tai vertailemaan kiinteiston kulutusta kiinteiston mui-

hin toimintoihin, kuten esimerkiksi yrityksen liikevaihtoon (ST 21.34, 2015, s. 8).
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REAALIAIKAINEN
MITTAUSTIEDON SEURANTA

* Prosessin kokonaisvaltainen

e e s ohjaus MITTAUSTIEDON RAPORTOINTI
. S * Energiatehokkuuden ja
LIsaprosessin paikallinen ofjaus

' kustannusten johtarminen

MITTAUSTIEDON HYODYNTAMINEN
PROSESSIN ENERGIATEHOKUUDEN
TEHOSTAMISEKSI

Kuva 7. Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajirjestelmi (Motiva, 2014, s. 4.)

Mittalaitteiden kalibrointi ja kunnossapito on tirked osa jirjestelmin ylldpitoa. Kun
mittaus- ja seurantajérjestelméd on oikein toteutettu ja ylldpidetty, voidaan reagoida no-
peasti muutoksiin ja hallita paremmin prosessin energiatehokkuutta. Jos mittausjarjes-
telmé on epéluotettava, timi ei kannusta jarjestelmén kayttdjid energiatehokkuuden

tarkkailuun. (Motiva, 2014, s.10.)

5.2 Esimerkki mittaustiedon keruujirjestelméin toimintaperiaatteesta

Yleensd energian mittaustiedon keruujdrjestelma sisdltdd kolme tasoa: mittalaitteet,
tiedonkeruuyksikko sekd mittaustietojen seuranta- ja raportointijarjestelmi. Kuvassa
8 ndhdadn esimerkki yksinkertaistetusta tiedonkeruujérjestelméastd. Mittalaitteina toi-
mivat mittarit, jotka voivat olla joko pulssi- tai viylaliitdnniisid. Tiedonkeruuyksikko-
jen tarkoitus on liittdd mittalaitteet sekd seuranta- ja raportointijarjestelmé samaksi ko-
konaisuudeksi. Mittaustiedon vélittdminen tapahtuu joko pulssitulojen tai vayléliiken-
ndinnin avulla. Lisdksi tiedonkeruuyksikkdoon on mahdollista liittdd pulssituloyksi-
koitd. Pulssituloyksikot siirtdvit kulutustiedot pulssiliitdnnaisiltd mittalaitteilta vayla-
litkkenn6innin avulla tiedonkeruuyksikolle. Tiedonkeruuyksikdiden mitoituksessa huo-

mioidaan yleensé laajennusvara jérjestelmén tulevia laajennuksia varten.
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Kuva 8. Mittaustiedon keruujarjestelma (ST-kortisto, 2015, s. 7.)

Tiedonkeruuyksikko liitetddn yleensi tietoliikenneyhteyden avulla seuranta- ja rapor-
tointijarjestelméién. Tdméd voidaan toteuttaa esimerkiksi sisdistd tietoverkkoa pitkin,
langattomasti 3G/4G-yhteydelld tai ADSL-yhteydelld. Seurantajdrjestelma voi olla ul-
kopuoliselta yritykseltd ostettu palvelu tai paikallisesti sijaitseva ohjelmisto. Huolelli-
nen dokumentointi on tirked osa toimivaa mittausjarjestelmid. Dokumentaatiossa pi-
tdisi olla vihintddn tiedot jirjestelmin komponenteista, kaapeloinneista, litkkenndinti-
tavoista ja jirjestelmén rakenteesta laajennuksia ajatellen. Hyvédn dokumentoinnin tu-
lee olla my0s kéytettivissa esimerkiksi jarjestelmén tiedonkeruuyksikoiden luona. (ST

21.34,2015, 5. 6-8.)

Kaytettdessd pulssilaskentatuloja, pulssiliitinndisen mittarin kosketinléhtd antaa jo-
kaista tiettyd kulutusméérad kohden sykédyksen eli pulssin. Pulssit summataan pulssi-
tuloyksikkoon ja skaalataan kertoimen avulla todelliseen kulutusyksikkoon, esimer-
kiksi 1 pulssi = 1 kWh. (Héarkonen ym., 2018, s. 74.) Vaihtoehtoisena tiedonsiirtome-
netelmind voidaan kiyttdd vdyldratkaisua. Kenttdvdyld on tiedonsiirtoverkko, jota
kaytetddn tiedonsiirtoon laitteiden ja jarjestelmien vilille (Liedes ym., 2022, s. 9).
Kenttdvaylddn voidaan liittdd esimerkiksi erilaisia dlykkaitd mittauslaitteita, ohjelmoi-
tavia logiikoita ja valvomoita. Yleisesti kdytettyjd vayldratkaisuja ovat muun muassa
M-Bus, Modbus, LonWorks, KNX, BACnet ja DALI (Liedes ym., 2022, luku 6.2).
Viylératkaisu on luotettavampi tiedonsiirtotapa kuin pulssimittaus. Tdéméan takia mah-
dollisuuksien mukaan kulutusmittarit olisi hyvé liittdd seurantajérjestelmiin vdylien

avulla. (Harkénen ym., 2018, s. 237.)
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Kumulatiivisen lukeman sdilymisen varmistamiseksi, olisi véyldliitinndiset mittarit
sekd pulssienkeruulaitteet hyvé varustella paristoilla. Télloin valtetddn hairiot, jotka
voivat vadristdd kokonaiskulutusta, jos keruujarjestelméstd puuttuu tuntitasoinen mit-
taustieto. Lisdksi tulisi varmistaa, ettd mittausjirjestelmén uudelleenkéynnistdmisesti

ei tule vairistymid kokonaiskulutukseen. (ST 21.34, 2015, s. 6.)

5.3 Aurubiksen energianseurantajirjestelma

Kuva 9 kertoo paéperiaatteen siitd, miten valssaamon energiaseurantajirjestelma ra-
kentuu. Yksinkertaistettuna jirjestelméd sisdltdd mittarit, pulssituloyksikdt, tiedonke-
ruuyksikon, tietokannan, seké varsinaisen raportointijirjestelméan, josta kulutustietoja
seurataan. Valssaamorakennuksessa sijaitsevissa sahkonjakelukojeistoissa sijaitsevat

pulssiliitinndiset mittarit 1dhettavét pulssitiedon pulssituloyksikdéille.

Tiedonkeruu- %
yksikko a
Pulssituloyksikat —|— = L. 1

e SRS BE0 008

Kuva 9. Valssaamon energianseurantajirjestelmé (Heidi Sandberg).

Kuvan 10 pulssituloyksikoissd on viisi pulssilaskuria, jotka laskevat mittareilta tulevat
pulssit. Pulssituloyksik6t kommunikoivat keskendén Dupline-vaylien vilityksella.

Pulssituloyksikoiltd tiedot siirtyvdt vdyldn kautta yhteiselle tiedonkeruuyksikolle.
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Tiedonkeruuyksikoltd on ethernet-yhteys tietokantaan. Lopussa on selain eli itse seu-

ranta- ja raportointijarjestelmad, josta kayttéjat nikevit energiankulutustiedot.

P

Boost
-~

DC OK

o

18-29.5V

Input AC 100240 V.

e e @

Kuva 10. Pulssituloyksikkd, jossa on viisi pulssilaskuria ja virtaldhde (Heidi Sand-
berg).

Valssaamorakennuksessa suurin osa alamittareista ovat kuvan 11 mukaisia Carlo Ga-
vazzin EM21 72D -energiamittareita. Mittari on kolmivaiheinen ja se voidaan asentaa
DIN-kiskoon tai paneeliasennuksena. Mittarissa on LCD-néyttd, ja mittarin konfigu-
rointiparametreja voidaan selata ja asettaa mittarilla. Mittarin kytkentéohje ja tekniset

tiedot ovat liitteessi 4.
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Kuva 11. Carlo Gavazzi EM21 72D -energiamittari (Sdhkonumerot.fi-tuotetietopal-
velu, n.d.).

Dupline on Carlo Gavazzin kehittdmé véyldratkaisu, jolla pystytddn lahettdmaén digi-
taalisia ja analogisia signaaleja useita kilometrejd. Signaalien siirto tapahtuu 2-johti-
misen kaapelin avulla, eik4 johtimille ole asetettu vaatimuksia. Lisdksi Dupline-viylin
topologia on vapaa, jolloin sitd voidaan haaroittaa vapaasti. (Carlo Gavazzi Automa-
tion, n.d.) Topologialla tarkoitetaan fyysistd tai loogista verkon rakennetta (Liedes

ym., 2022, luku 3.1).

5.4 Energianhallintajérjestelméstandardi ISO 50001

SFS-EN ISO 50001 -energianhallintajérjestelmastandardi auttaa yrityksid energiahal-
lintajdrjestelmén suunnittelemisessa. Standardin vaatimuksia noudattamalla pystytddn
muun muassa kehittiméén tehokkaampia tapoja energiankiytolle, parantamaan jatku-
vasti yrityksen energianhallintaa, asettamaan energiatehokkuustavoitteita ja mittaa-
maan tuloksia. Standardin avulla yritykset voivat péattia itse tavoitteista ja aikatau-

luista niiden toteuttamiseksi lakisdéteisten raja-arvojen puitteissa.

Energianmittausjirjestelmailld, joka on rakennettu ISO 50001 -standardin mukaisesti,
tulisi pysyd seuraamaan ja mittaamaan energiatehokkuutta. Yritys voi itse médritelld
sopivan mittarin energiatehokkuuteen. Energiatehokkuuden tasoa voi kuvata esimer-
kiksi energiankulutuksen ja tuotettujen tuotteiden suhdearvolla. Kohdekohtaista ener-
giankulutusta tulisi pystyad mittaamaan ISO 50001-standardin mukaisella energianmit-

tausjirjestelmélld ja  silld  tulisi  pystyd havaitsemaan  merkittdvimmat
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energiankulutuspisteet. Yrityksen tulee méérittda oikeanlaiset menetelmét seurantaan

jamittaukseen, joilla saavutetaan todelliset tulokset. (SFS-EN ISO 50001:2018, 2018.)

6 MITTAUS- JA SEURANTAJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

6.1 Lahtotilanne

Tédmidn opinndytetydon kdytdnnon osuus aloitettiin kartoittamalla sahkonkulutuksen
seurantajirjestelmén 1dhtotilanne. Kartoituksessa kévi ilmi, ettd kiaytossé olevasta seu-
rantaohjelmasta ei ndy valssaamon sdhkdenergian kulutustietoja koneittain, vaan ku-
lutustiedot nikyvét mittareittain (Kuva 12). Joidenkin koneiden kulutustiedot tulivat
monelta eri mittarilta. Pd4asiassa ndkyma oli kaikkien osapuolten ndkdkulmista melko

epéselva ja tdima vaikeutti kulutustietojen analysointia.

Kuva 12 on kuvankaappaus kiytdssd olevasta seurantajérjestelmén nidkymaésti ja ku-
vassa nihdéddn osa jdrjestelmin mittausten esitystavasta. Jokaisen mittauspisteen ku-
lutuskaaviot ovat allekkain. Tdma tarkoittaa sité, ettd kulutustietoja pitda selata ja etsia
oikeat mittauspisteet listasta. Jirkevampi ratkaisu olisi kuitenkin, ettd kulutustiedot
saataisiin nakymadn sekd konekohtaisesti, ettd sdhkojakelun nikokulmasta. Liséksi to-
dettiin, ettd mittauspisteet pitdisi saada nimettyd ndkyméén jarkevisti. Mittauspisteet
oli nimetty 1dhinnd sdhkonjakelun ndkokulmasta, miké vaikeutti omalta osaltaan mit-

tauskdyrien tulkintaa.
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3. Valssaamo - Aurubis Finland Oy
PM2-KWH-6kV-63 (6kV 63, Valssaamo #1) - PM2 Sahki 6kV 63 Valssaamo #1
Alkavili:[24032022  |-[31.032022 | Tarkkuus: [Tunti__~ || Hae |[ Viimeisin 24h || Vimeisin vilkko || Kuluva kuukausi || Edelinen kuukausi | & Yhteensa [

26.03 7703 28.03 29.03 30.03 31.03

PM2-KWH-8KV-72 (6kV 72, Valssaamo #2) - PM2 Sahka 6kV 72 Valssaamo #2

Aikavali:[24.03.2022 |-[31.03.2022 | Tarkkuus: [Tunti v ][ Hae |[ Viimeisin 24h || Viimeisin viikko || Kuluva kuukausi || Edelinen kuukausi | (-3 Yhteensa [

25.03 26.03 27.03 28.03 29.03 30.02 303
PM4-KWH-6kV-401 (6KV 401, Kuumavalssin apukaytt) - PM4 Sahk 6KV 401 Kuumavalssi apukiyti
Akavdli:[24032022  |-[31.03.2022  |Tarkkuus:[Tunti || Hae || Viimeisin 24h || Vimeisin vikko || Kuluva kuukausi || Edelinen kuukausi | &5 Yhteensa [ v

Kuva 12. Nakyma seﬁréntaohjelm
telmé, 2022.)

25.03 26.03 27.03 2902 03

assa (Aurubis Finland Oy sisdinen seurantajérjes-

Keskeisend ongelmana oli myos, ettd sdhkdlaskussa olevien mittausten ja jirjestel-
missd ndkyvien mittausten kilowattituntiméaarit eivét tdsménneet ja néissd ilmeni pai-
koitellen suurakin eroja. Laskuun tulivat tiedot eri mittausjarjestelmistd, Siemensin
Simatic S5-logiikasta. Lisdksi epdiltiin, ettd seurantajérjestelmian mittareiden ohjel-
mointiparametrit sekd skaalaus voisivat olla vdérid ainakin osassa mittareista. Lahto-

tietoina oli listaus 71 mittarista ja ndiden sijainneista.

Mittarilistauksen ldpi kdyminen oli ensimmaéinen selvitettdva asia. Sen paikkansapitd-
vyys piti tarkistaa ja lisdksi piti selvittdd, ovatko mittareihin asetetut parametrit oikein.
Mittarilistausta, sdhkolaskua ja seurantaohjelmaa vertailtaessa kévi ilmi, ettd ohjel-
masta puuttui kokonaan kaksi olennaista sahkomittausta. Lisdksi listassa ja ohjelmassa
ndkyi kolme mittaria, jotka eivit olleet kdytossd. Haasteen toivat myds vanhat Ener-

met-mittarit, joiden lukemat sdhkolaskuun nidhden eivit olleet yhndenmukaisia.
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6.2 Energiamittareiden lukeminen ja skaalauksen korjaus

Projektin kdytdnnon osuus aloitettiin energiamittarien luennalla. Mittareiden kilowat-
tituntilukemat kerattiin kahden vuorokauden ajalta. Niiden arvoja vertailtiin energia-
seurantaohjelman raportteihin, ja vertailussa huomattiin, ettd 15 mittarin lukemat eivét
vastaa seurantaohjelman raporttien arvoja. Mittareita jérjestelmédssid on kolmelta eri

valmistajalta: Carlo Gavazzi, Hager ja Enermet.

Taulukko 1. Esimerkki erdiden mittauspistei-
den kWh-lukemista mittarilla ja seurantaohjel-
man raportissa aikavélilld X.

. . Mittarilukema Raportin lukema
Mittauspiste

[kWh] [kWh]
1 9023 89,83
2 2591 25910
3 900 9017
4 1441,2 14446
5 2,56 25
6 3589 35971
7 181,89 1821
8 326 3266
9 585,1 5869
10 2,53 25
11 99,23 213
12 1205,7 12078
13 723,8 7260
14 625,2 6276

Kuten taulukosta 1 voidaan havaita, arvoissa on skaalausvirhettd (vertaa esimerkiksi
mittauspiste 2: 2591 kWh vs. 25910 kWh). Mittausten skaalaus piti korjata jérjestel-
madn. Koska luettavia mittareita oli paljon, lopuksi tehtiin vield yksi mittarien luenta-
kierros oikeiden asetusten ja mittarilukemien varmistamiseksi. Lisdksi taulukosta 1
nidhdddn muun muassa, ettd mittauspisteessd 11 mittarilukema ja raportin lukema eivit
vastaa toisiaan. Tamai johtui siitd, ettd pulssin arvo mittarilla oli ohjelmoitu niin, etta
lukema vééristyi. Lukemat ovat suuntaa antavia, koska kaikkia mittareita ei pystytty
lukemaan tiysin minuutin tarkkuudella samalta aikavaliltd, kuin raportin lukemat. Esi-
merkiksi paljon kuluttavien mittauspisteiden kohdalla lukema voi kasvaa merkittavésti
muutamassa minuutissa. Liséksi my0s pulssimittaus saattaa aiheuttaa vaaristymai mit-

tarilukeman ja raportin lukemien vélilla.
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6.3 Mittarien ohjelmointiparametrien tarkistus ja korjaus

Koska mittarilukemissa oli poikkeamaa vertailtaessa niitd seurantaohjelman raporttei-
hin sekéd sdhkdlaskuun, tehtiin kentdlld toimenpiteitd asian korjaamiseksi. Jokaisen
mittarin ohjelmointiparametrit tarkistettiin. Téssd toimenpiteessd todettiin yhteensa
kahdeksan mittarin parametrien olevan véarid ja ne muutettiin oikeiksi. Ndissad mitta-
reissa oli joko virtamuuntajan muuntosuhde, tai pulssin arvo (kWh/pulssi) védérin. Ku-
vassa 13 ndhdéén esimerkki siitd, miten mittarin uudelleen konfigurointi voi vaikuttaa

kulutuskayraén.

i

Kuva 13. Esimerkki erdén koneen kulutuskdyrdn muutoksesta energianseurantaohjel-
massa. Virtamuuntajan muuntosuhdetta muutettu mittariasetuksiin punaisen rastin
kohdalla. (Aurubis Finland Oy sisdinen seurantajdrjestelma, 2022.)

Kun mittarien ohjelmointiparametrit oli saatu korjattua, korjatuista mittareista luettiin
uudet mittarilukemat. Mittarilukemia vertailtiin jdlleen seurantaohjelman arvoihin.
Raportti otettiin seurantaohjelmasta luonnollisesti samalta aikavéliltd, jolloin mittarien

luenta tapahtui.

6.4 Uuden nidkymin suunnittelu seurantaohjelmaan

Seurantaohjelmassa olevaan mittarindkymdan on koottu kaikki mittauspisteet allek-
kain. Tama ei kuitenkaan ole kdytdnnon kannalta hyva ratkaisu, koska koneilla voi olla
monta eri mittauspistettd. Tavoitteena oli rakentaa seurantajdrjestelmai, josta ndhdéan

kulutustiedot sekéd konekohtaisesti, ettd mittaustiedot sdhkdnjakelun ndkokulmasta.

Uuden mittarindkymén kuvaamiseksi tehtiin puukaaviot (liitteet 2 ja 3). Liitteet 2 ja 3

ovat muokattu toimeksiantajan pyynnostd. Uuden mittarindkymén suunnittelussa
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haasteena oli, miten saada ndkyma selkeédksi sekd sdhkoalan ammattilaisten, ettd mui-

den jérjestelméd lukevien kannalta.

7 TULOKSET

Tamin projektin aikana tehtiin erilaisia toimenpiteitd seurantajirjestelmén paranta-
miseksi. Kaikki seurantajérjestelméan liittyvét mittarit kdytiin useasti 14pi ja niiden
ohjelmointiparametrit tarkastettiin ja osa mittareista konfiguroitiin uudelleen. Mittari-
listaus tarkastettiin ja siind olevat virheet korjattiin. Mittauspisteista tehtiin uusi paivi-
tetty listaus. Liite listauksesta on jéitetty pois toimeksiantajan pyynndstd. Seurantajir-
jestelmédn raporttien ja mittarilukemien vertailussa kévi ilmi, ettd joidenkin mittausten

skaalaus piti korjata jarjestelméan (Taulukko 2).

Taulukko 2. Satunnaisten mittauspisteiden
kWh-lukemat skaalauksen jdlkeen aikavalilla
X.

Mittarilukema Raportin

Mittauspist
ittauspiste [kWh] lukema [kWh]

1 8579 8720
2 2906 2927,3
3 898 904,7
4 1198,6 1209,6
5 473,68 478,3
6 3352 3386,4
7 167,13 171
8 328,8 334,3
9 542,3 545,9
10 243,77 245,7
11 98,45 99,6
12 1286,9 1287,2
13 706,3 709
14 785,1 787,3

Erddn valssaamon séhkonjakelukojeiston mittareissa oli myds ongelmana, etti niiden
lukemat eivit tisménneet sdhkdlaskun lukemien kanssa. Ndiden mittarien lukemat oli-

vat epdrealistisen pienid. Mittareiden tiedonsiirron todettiin kuitenkin vélittyvéin
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seurantajirjestelmddn, koska mittarilukema ja seurantajirjestelmdn raportin lukema
vastasivat toisiaan. Ndiden mittauspisteiden tapauksessa paitettiin, ettd niiden virta-
muuntajat sekd energiamittarit vaihdetaan uusiin, jotta lukemat saadaan realistiseksi.
Tasté tehtiin tarjouspyyntd ja niilld ndkymin uusien virtamuuntajien ja energiamitta-
rien vaihto tullaan tekeméain tulevana kesina. Mittareita ja seurantaohjelmaa vertailta-
essa huomattiin myds, etti seurantaohjelmasta puuttuu kaksi tiysin oleellista mittausta

jane tullaan lisddmadn jarjestelméaén.

Seurantaohjelmaan suunnitelluista muutoksista tehtiin puukaaviot uuden nikymén ku-
vaamiseksi ohjelmassa (Liitteet 2 ja 3). Puukaaviot toimivat ehdotuksina mittausten
nidkymén rakentumisesta ohjelmassa. Liséksi laadittiin manuaalin rinnalle selked ohje
ohjelmointiparametrien tarkastuksesta Carlo Gavazzin mittareilla kunnossapitoa var-

ten (Liite 1).

Opinndytetyon loppusuoralla pidettiin palaveri seurantajérjestelméén liittyen Aurubis
Finland Oy:n ja KP-ServicePartner Oy:n vilill4. Palaverissé kisiteltiin tulevaa mitta-
rindkymaa uudessa seurantajirjestelméssd perehtyen suunnitelmakaavioihin, jotka on
tehty timén opinndytetydprojektin aikana (liitteet 2 ja 3) ja ndkyméan rakenteellista
hierarkiaa. Lisdksi késiteltiin lisdttavid mittauspisteitd, sekd vaihdettavia virtamuunta-
jia ja energiamittareita. Keskusteltiin myds, ettd erdén kojeiston vaihdettavien mitta-
rien ja virtamuuntajien tilalle tulisi mahdollisesti Janitza UMG 96 RM-E-energiamitta-
rit sekd ABB:n virtamuuntajat. Lopuksi palaverissa kartoitettiin yhteisesti, milld aika-

taululla muutoksia tullaan tekemaén.
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8 YHTEENVETO

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena oli alun perin suunnitella energianseurantaohjel-
maan mittarindkymad, joka palvelee kaikkia jirjestelmin kdyttdjid. Seurantaohjelman
ndkyma oli rakennettu mittareittain, l&hinnd kunnossapidon nékdkulmasta, kun taas
osa jarjestelmin kéyttédjistd kaipasivat konekohtaisia kulutustietoja. Jarjestelméédn huo-
mattiin kuitenkin liittyvén muitakin keskeisid ongelmia, kuten mittarien vairat luke-
mat, osa mittareista ei ollut ollenkaan toiminnassa tai koko jarjestelmastd merkittivien
mittarien puuttuminen. Néistd seikoista johtuen tyon aiheeksi muodostui koko seuran-
tajirjestelman kehittdminen. Aihetta oli kuitenkin pakko rajata sen laajuuden vuoksi,
joten tarkastelundkdkulmaksi valittiin ainoastaan sdhkdenergian mittaus valssaamora-

kennuksessa.

Keskeisini tuloksina saatiin korjattua mittariparametrit ja lukemien skaalaus oikeaksi
jarjestelmadn. Mittarilistaus pdivitettiin ja ohjeet mittarien ohjelmoinnista laadittiin,
jotta kunnossapidon olisi helpompi reagoida mahdollisiin muutoksiin tai ongelmati-
lanteisiin. Jarjestelmén kannalta tehtiin merkittivid paatoksid. Osa mittareista havait-
tiin ndyttdvin vairid lukemia. Ndma mittarit eivét olleet digitaalisia, joten ne eivét ol-
leet uudelleen ohjelmoitavissa. Kyseisten mittauspisteiden kohdalla péétettiin, ettd vir-
tamuuntajat ja energiamittarit vaihdetaan uusiin. Tdma toimenpide tehddéan kuitenkin
tulevaisuudessa, joten projekti jéi niiltd osin kesken. Liséksi seurantajarjestelmaa var-
ten suunniteltiin uusi, kaikkia osapuolia paremmin palveleva nikyméd mittauksille.
Kun tdmé suunnitelma toteutetaan, eli tissa tapauksessa ohjelmoidaan jarjestelméén,

kulutustietojen seuranta helpottuu.

Projektin haasteina olivat jarjestelmién liittyvin dokumentaation puuttuminen ja mit-
tareiden suuri madré, sekd uuden mittarindkymaén suunnittelu kaikkien kayttijien kan-
nalta loogisesti. On my0s huomioitava, ettd pulssimittauksen ongelmana on sen epéa-
tarkkuus, joten mittauksissa saattaa joskus esiintyd ristiriitaisuuksia mittarilukeman ja
seurantaohjelman raporttien vélilld. Optimaalisempi vaihtoehto mittaustarkkuuden
varmistamiseksi olisi vayldliikenndinti. Liséksi alun perin oli tiedossa, ettd projektin
aikataulu saattaa venyd muun muassa muiden projektien samanaikaisuuden takia.

Kuitenkin opinndytetydni osuus téssd projektissa saatettiin padtokseen toukokuussa
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2022. Kehitysprojekti jatkui tisti eteenpdin muun muassa mittarien vaihdolla ja ohjel-

moinnilla.

Jatkokehitysehdotuksena olisi tulevaisuudessa kehittia jiarjestelméda myos vedenkulu-
tuksen, kaukoldmmon, paineilman, nestekaasun, typen ja vedyn kannalta, silld ty6 oli
rajattu ainoastaan sidhkdenergian mittausten ja kulutuksen seurantaan. Jarjestelméille
olisi my0s hyvé nimittdd vastuuhenkild, joka olisi tietoinen jirjestelmén toiminnasta,
sekd sithen vaikuttavista asioista ja muutoksista. Opinndytetyon tuloksena tehtyjd puu-
kaavioita mittauksista ja koottua dokumentaatiota olisi myds hyva yllapitd4 ja paivittaa
tarvittaessa vastuuhenkilon toimesta, jotta kaaviot palvelisivat mahdollisimman hyvin

jatkossakin jdrjestelmén ylldpitoa.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyon aihe oli haastava ja erittdin mielenkiintoinen. Projek-
tin aikana opin paljon, silld tyo liittyi energiatekniikan liséksi myds vahvasti sahko-

tekniikkaan. Hienoa oli, ettd tyon aikana péési tekeméén toimenpiteitd myds kentdlla.
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LIITE 1

Ohjelmointiparametrien tarkastusohje Carlo Gavazzin energiamittareilla

Carlo Gavazzin mittarin mittaustietoja selataan painikkeella 1 ja informaatiosivuja pai-
nikkeella 2. Muuntosuhteen ja pulssin arvon (kWh/pulssi) tarkistus tapahtuu informaa-
tiosivuja selaamalla. Informaatiosivuja selataan, kunnes mittarin ndytolle tulee teksti

”Ct rAt.”. Tama tarkoittaa virtamuuntajan muuntosuhdetta.

Carlo Gavazzi EM21 72D etupaneeli ja painikkeet

(t rAt.
it

Virtamuuntajan muuntosuhde

Esimerkkind tdstd on tilanne, jossa virtamuuntajan ensidpuolen virta on 200 A ja toi-
siopuolen virta on 5 A, niin mittarin ndytolle asetetaan (200 / 5 = 40) muuntosuhteen

arvoksi 40.



Virtamuuntajan muuntosuhteen arvoksi asetetaan 40, kun ensiopuolen virta on 200 A

ja toisiopuolen virta on 5 A

Huom! Hagerin kilowattituntimittarissa virtamuuntajan arvo asetetaan puolestaan en-
sidpuolen virran mukaan. Talloin mittariin asetetaan edellisen esimerkin arvojen mu-

kaan arvoksi 200.

Virtamuuntajan muuntosuhteen muuttaminen tapahtuu menemaélld mittarin ohjelmoin-
titilaan painamalla painiketta 2 vdhintdin 3 sekunnin ajan. Valikoita selataan painik-
keella 1 ja tdlld voi my0s suurentaa tai pienentdd asetuksien lukuarvoja. Alavalikoita
selataan painikkeella 2, ja silld vaihdetaan my0s arvomuutoksen tila joko positiiviseksi

tai negatiiviseksi.

' &— [ & — 123.
C@—-—'[ & — 321..

L C taulukko. 1 -:-[ 635 - OK

b

Painiketta 2 painettaessa ndyton alariville ilmestyy kirjan ”C”. Téll6in on mahdolli-
suus kasvattaa arvoa painikkeella 1. Painamalla uudelleen painiketta 2 ndyton alari-
ville ilmestyy ”-C”. Talloin on mahdollisuus vihentdd arvoa painikkeella 1. Kun va-
littu arvo on oikea, se vahvistetaan painikkeella 2 (noin 3 sekuntia), kunnes — merkki

poistuu C:n edestd. Télloin valittu arvo on vahvistettu.
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B SAFETY PRECAUTIONS
Read carefully the instruction manual. If the instrumaent is
used in a manner not specified by the producer, the protection
provided by the instrument may be impaired.
Maintenance: make sure that the connections are correct-
Iy carried out in order to avoid any malfunctioning or dam-
age to tha instrument. To keep the instrument clean, use a slightly
damp doth; do not use any abrasives or solvents. We recommend to
disconnect the instrument before cleaning it.

B TECHNICAL SPECIFICATIONS

Rated Inputs: System type: 3. Current type: not isclated (shunt inputs).
Mote: the extemal cumrent transformers can be connected to earth individ-
ually. Current range (by CT): AV5 and AVE: 5(6)A. The "1(6)A" range is
available but not in compliance with the MID. Violtage (direct or by VT/PT)
AVS: 400VLL; AVE: 120/230VLL. Accuracy (Display + R3485) (@25°C
+5°C, RH. 360%, 48 to 62 Hz). AVS model In: 5A, Imax: 6A; Un: 160 to
260VLN (277 to 450VLL). AVE model In: 54, Imax: 64; Un: 40 to 144VLN
(70 to 250VLL). Current AVS, AVE models: from 0.002In to 0.2In: £(0.5%
RDG +30DGT). From 0.2In to Imax: +(0.5% RDG +1DGT). Phasa-neutral
vanage in the raﬂ-ge Ui #(0,5% RDG +1DGT). Phase-phase voltage in me

g9

Un +(1% RDG +1DGT] Fraquency Rangne 45 to 62Hz; resolution: £1 Hz

Active power £(1%RDG +2DGT). Power Factor £0.001+1%(1.000 - "PF
RDG"). Reactive power (2% RDG +2DGT). Energies kWh: class B accord-
ing to EN50470-1-3 and cdlass 1 acconding to ENB2053-21; kvarh: class 2
acoording to ENG2053-23. In: 5A, Imax: 64; 0.1 In: 0.5A. Start up cumant:
10mA. Energy additional errors: Influence gquantities according to
EN62053-21, EN50470-1-3, ENG62053-23. Temperature drift:
s200ppmy°C. Sampling rate: 1600 samples/s @ 50Hz, 1800 samples/s
(@ 60Hz. Display refresh time: 1 second, Display: 2 lines 15 jine: TDGT,
20 |ina; 3-DGT or 15t line: 3-DGT + 3-DGT, 2™ line: 3-DGT. Type LCD,
h 7mm. Instantaneous varables read-out 3-DGT. Energies: importad,
Total: 6+1DGT (or 7 DGT). Overload status EEE indication when the value
baing measured is exceeding the “Continuous inputs overload” {maximum
measurement capacity). Max. and Min. indication: Max. instantaneous
varables: 999, enengies: 999 999.9 or 9 999 990 (positive only). The neg-
ative energy is neither metered nor subtracted. Min. instantaneous vari-
ables: 0; energies 0.0. LEDs. Red LED (Energy consumption) 0.001 kWh
by pulse if CT ratio x VT raticis <7; 0.01 kWh by pulse if CT ratio x VT ratio
is? 7.0 < 70.0; 0.1 KWh by pulse if CTratio x VT ratiois 7 70.0 < 700.0; 1
KWh by pulse if CT rmatio x VT ratio is ? 700.0; Max frequency: 16Hz,
according to EN50470-3. Green LED (on the terminal bolcks side) for
power on (steady) and communication status: RX-TX (in case of R5485
option only) blinking. Measurements: Mathod TRMS measuremants of
distorted wave forms. Coupling type: by maeans of external CT's. Crest
factor In 5A =3 (15A max, peak). Current Overloads: continuous 64, @
50Hz. For 500ms 1204, (@ 50Hz. Voltage Overloads: continuous 1.2 Un.
For 500ms 2 Un. Current input impedence 5(61A < 0. 3VA, Voltage input
impedance: self-power supply power consumption: <2VA. Frequency :
45 to 65 Hz. Key-pad: two push buttons for vanable selection and pro-
gramming of the instrument working parameters. Pulse output Number of
outputs 1. Type programmable from 0.01 to §.99 kWh per pulses. Output
connactabla to the energy maters (KWh). Pulse duration 2100ms < 120ms
(ON}, 2120ms (OFF), according to EN62052-31, Output Static: opto-maos-
fet. Load Vigy 2.5 VAC/DC max. 70 mA, Vippp 260 VAC/DC max.
Insulation by means of optocuplers, 4000 VRMS output to measuring
inputs. RS485 type Multidrop, bidirectional (static and dynamic variables).
Connactions 2-wire. Max. distance 1000m, termination directly on the
instrument. Addresses 247, selactable by means of the front keypad.
Protecol MODBUS/JBUS (RTU). Data: Dynamic (reading enly) single
phase and system values. Static (reading and writing). All the configura tion
paramatars. Data format 1 start bit, 8 data bit, no parity,1 stop bit. Baud-
rate 600 bits/s. Drver input capability 1/5 unit load. Maximum 160 trans-
ceivars on the same bus. Insulation by means of optocouplers, 4000
VRMS cutput to mea. input. Transformer ratlo: VT (PT) 1.0to 999
1 100 to 999/ 1,00k to 6,00k CT 1.0 to 99.9 / 100 to 999/ 1.00k to 9.99k /
10.0k to 60.0k. The maximum power being measured cannot excead 210
MW calculated as maximum input voltage and current. The maximum VT
by CT ratio is 48.600. For MID complaint applications the maximum power
baing measured is 25 MW. Operating temperature -25°C to +55°C (-
13°F to 131°F) (R.H. from 0 to 90% non-condensing @ 40°C) according to
ENG2053-21 and EN62053-23. smra-gn temperature -30°C to +70°C (-
22°F 158°F)
(R.H. <80% non-condensing @ 40‘0] according to EN62053-21 and
EN62053-23. Installation category Cat |l (IECE0664, ENG0EE4).
Insulation (for 1 minute) 4000 VRMS batween measuring inputs and dig-
ital sutput. Dielectric strength 4000 VRMS for 1 minute. Molse rejection
CMRR 100 dB, 48 to 62 Hz. EMC According to ENG2052-11. Electrostatic
dischanges 15kV air dischamge; Immunity to iradiated test with cument:
10V/m from B0 to 2000MHz; Elactromagnetic fields tast without any cur-
rant: 30V/m from 80 to 2000MHz; Burst on currant and voltage measuring
inputs circuit: 4kV. Immunity to conducted disturbances 10W/m from
150KHz to B0MHz. Surge on current and voltage measuring inputs crcuit:
6kV; Radio frequency suppression according to CISPR 22, Standard
compllance: safety |EC60664, IECE1010-1 ENG60664, ENG1010-1
ENG2052-11. Metrology EN62053-21, ENG2053-23, MID "annex MI003".
Pulse cutput DIN43864, |IECE2053-31. Approvals: CE. Connections:
Screwdype. Cable cross-section area: 24 x 3,5 mm. Min/Max. screws
tightaning torque: 0.4 Nm /0.8 Nm. Housing: dimansions (WxHxD) 72 x
72 x 65 mm. Material Noryl PABS, self-extinguishing: UL 84 V-0, Mounting:
panel and DIN-rail. Protection degree: front IP50. Screw terminals: P20,
Waelght: approx. 400 g (packing included). Self power supply 18 to
260VAC (48-62Hz) (VL1-N). Power consumption: S20WAMTW

B TURVALLISUUSOHJEET
Lue ohjekirja huolellisesti. Jos laitetta kaytetdan valmistajan
iimoitttamian teknisten tietojen vastaisesti sen suojaus voi
heikentya.
Huolte: varmista, ettd kaikki kytkennat on tehty oikein
virhateimintojen ja laitteen vikaantumisen valttamiseksi.
Kayta laitetta puhdistaessasi kostutettua liinaa; ala kayta hankaavia
aineita tai liuottimia. Katkaise laitten syottojannite aina ennan puhdis-
tusta,

B TEKNISET TIEDOT

Nimellistulot: Verkon tyyppi: 3. Virtatulon tyyppl: el enstetty (shuntti tulot).
Huom: kaikki ulkoiset vitamuuntajat voidaan maadoittaa edkseen. Virta
alue (VM): AV5 ja AVE: 5{B)A. “1(6)A" alue on saatavissa, mutta se ei tayta
MID direktivia. Jannite (sucraan tai JM) AVE: 400VLL; AVE: 120/230VLL.
Tarkkuus (Maytte + R3485) ({@25°C £5°C, suht.kost, s60%, 48 - 62 Hz).
A5 malli In: 5A, Imax: 6A; Un: 160 - 260VLN (277 - 450VLL). AVE mall
In: 54, Imax: 6A; Un: 40 - 144VLN (70 - 250WLL). Virta AVE, AVE maliit:
0.002In - 0.2In: £(0.5% lukem. +3num). 0.2In - Imax: £(0.5% lukem
+Inum). Vaihe-nolla jannite aluealla Un: +(0 5% lukem. +1num). Vaihe-
vaihe jannite aluealla Un: £{1% lukem +1num). Taajuusalue: 45 - 62Hz,
erottelu:  £1Hz. Patétehe #(1%lukem. +2num). Tehaokerroin
+{0.00141%(1.000 - “tehokerroin lukema®)]. Loisteho (2%lukem +2num).
Energia KWh: luockka B EN50470-1-3 mukaan ja luokka 1 ENG2053-21
mukaan; kvarh: luckka 2 ENG62053-23 mukaan. In: 5A, Imax: 64; 0.1 In:
0.5A. Kaynnistysvirta: 10mA. Energian lisdvirheet: Hairidsuureat
ENB2053-21, EN50470-1-3 ja EN62053-23 mukaan. LAmp&tilary8minti:
=200ppm/“C. Ndytteenottotaajuus: 1600 naytetta’s @ S50Hz, 18500
naytetta’s @ 60Hz. Naytdn virkistysaika: 1 sekunti, Nayttd: 2 dwvia 1.rhi:
T-num, 2.fvi: 3-num tai 1.rivi 3.um + 3-num, Zrii: 3aum. LCD- tyyp-
pinen, h 7mm. Hatkellissuureiden nayttd 3-num.Energiat: tuotu, Kokonais:
G+1num (tai 7 num). Ylikuomitustila EEE-nayttd, kun mitattava arvo ylittaa
maksimi mittausk apasitestin, Nayttéalue: Suuin hetkellissuurearo: 999,
energiat: 999 999.9 tai & 999 999 (vain positivinen). Negatiivista energiaa
ei mitata aika mydskaan vahenneta. Pienin hetkellissuureano: 0; enemgiat
0.0. LEDIt. Punainen LED (energian kulutus) 0.001 kWh /pulssl jos VM
kenr x M kerr on <7, 0.01 kWh/ pulssl jos VM kerr, x JM ke, on = 7.0
< 70.0;, 0.1 kWh jos VM kerr. x JM kerr on = 70,0 < 700.0; 1 kWh jos VM
kam. x JM kem. on > 700.0; Max taajuus: 16Hz, EN50470-3 mukaan.
Vihred LED (litinruuvien vierassa) syotto paalla (valmius) ja kommunik oin-
titila: RX-TX (vain R5485 option kanssa) vilkkuu. Mittaukset: TRMS mit-
taukset sardytyneesta siniaallosta. Kytkentatapa: ulkoisilla virtamuuntajilla.
Huippukerrain In 5A <3 (154 max. huippu). Ylikuormitusvirrat: jatkuva
GA, (@ 50Hz. 500ms ajan 1204, @ 50Hz. Ylijdnnitteet: jatkuva 1.2 Un.
500ms ajan 2 Un. Vidatulon impedanssi 5(6)4 < 0.3VA. Jannitetulon
impedanssi: sisdisen jannitelahteen tehonkulutus: <2VA. Taajuus : 45 -
65 Hz. Painikkelsto: kaksi painonappia suureiden valintaan ja kaytet-
tévien parametrien ohjelmointin. Pulssildhté Lahtojen maar 1.
Ohjelmoitavissa 0.01 - 9,99 kWh / pulssi. Lahtd on kytekitavissa ener
glamittaukseen (KWh). Pulssin kesto 2100ms < 120ms (ON), 2120ms
(OFF), EN62052-31 mukaan. Staattinen lahta: opto-mosfaet. Kuorma Wiy
2.5 VAC/IDC max. 70 mA, Vope 260 VAC/DC max. Eristys optokytkimilla,
4000 VRMS lahddn ja mittaustulojen valila. RS485 monipisteyhteys, kak-
siksuuntainen (staattiset ja dynaamiset suureet). Kytkenta: 2-johdin, Max,
pituus 1000m, paatevastus suoraan viimeisella laitteella. Osoitteet 247,
valittavissa etupaneelin painikkeistolta. Pmtokala MODBUS/JBUS (RTU).
Data: Dynaaminen (vain luku) 1-vaiheiset- ja jarj inaat
Staattinen (luku ja kirjoitus). Kaikki kmﬁthma{m‘tﬂt Tiedon muoro 1
aloitusbitti, B databittia, el paritesttia, 1 lopetusbitti. Tiedonsiirtonopeus
9600 bittia/s. Ohjaintulon suarituskyky 1/5 laittean kuomasta. Korkeintaan
160 lahetin-vastaanotinta samassa vaylassa. Erstys optokytkimilla, 4000
WRMS |8hdon ja mittaustulojen vallla. Muuntajlen kertoimet: JM 1.0 -
99.9/ 100 - 999/ 1.00k - 6.00k, VM 1.0 - 99.9/ 100 - 999/ 1.00k - 9.99k /
10.0k - 60.0k. Suurin mitattava teho ei saa ylittaa 210 MW laskettuna
tulovirran ja jannittean mukaan. Suurin mahdolinen muuntosuhtelden tulo
on 48600. MID vaatimusten mukaisissa sovelluksissa suurin mitattava
teho on 25 MW. Kiyttdlampétila: -25°C - 455°C (-13°F - 131°F)
(suhtkost. 0 - 80% el kondensoituva @ 40°C) EN62053-21 ja ENG2053-
23 mukaan. Varastointildmpétila -30°C - +70°C (-22°F - 158°F)
(suht kost. <B0% ei kondensoituva @ 40°C) EN62053-21 ja EN62053-23
mukaan. Asennuskategoria Kat. Il (IECE0564, ENG0G64). Eristys (1
minmuutin ajan) 4000 YRMS mittaustulon ja ditaalisen lahdan vallla.
Sahkélujuus 4000 VRMS 1 minuutin ajan. Kehinan vaimennus CMRR
100 dB, 48 - 62 Hz. EMC ENG62052-11 mukaan. Sahkoiset purkaukset
15kV ilmapurkaus; Immuniteatti sateilylle testattu virralla: 10Vim, 80 -
2000MHz; Sahkomagneettisen kentan testi iiman virtaa: 30V/m, 80 -
2000MHz; Purkaus virran ja jannitteen tulopiirelssa: 4kV. Immuniteett
johtuville hairiglle 10Wim, 150KHz - B0MHz. Syoksy viran ja jannittean
tulopiireissa: 6kV; Radi isten hairididen torj CISPR 22 mukaan.
Standardardit: turvallisuus IECB0664, IECE1010-1 EN60G64, ENG1010-1
ENG2052-11. Mittausteknilkka ENG62053-21, ENG62053-23, MID Tiite M-
003", Pulssilahtd DIN43BE64, |[ECE2053-31. Hyvaksynnat: CE, Lilttimet:
Ruwviliittimet. Kaapelin poikkipinta-alue: 2,4 x 3,5 mm. Min /Max. ruuvien
kiristysmomentti: 0.4 Nm / 0.8 Nm. Kotelointi: mitat (LxkxS) 72 x 72 x 65
mm, Matedali Noryl PASS, itsestddn sammuva: UL 84 V0. Asennus: kansi
ja DIM-kisko. Suojausluckka: IP50 edesta. Ruuwvilitimet: |P20. Paino:
noin 400 g (pakkauksinean). Sybttjdnnite 18 - 260VAC (48-62Hz) (VL1-
N). Tehonkulutus: s200WA1W
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EC 320, EC 321

Operating principle

This kilowatt hour meter measures the active
electrical energy used in an electrical installation.
This device has a total counter, a resettable
partial counter and a calibrated pulsed output.
In case of two tariff levels, the EC 321 will
count separetely the energy used in tariff 1
and in tariff 2.

Product presentation:
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(I totJpart. to sslect display of total or of
partial consumption.

(2 t1/12 to select display of tariff 1 or 2.

'res to reset the partiel counter.

) LED blinking each 10 Wh.

17 digits display.

Jindicator of operating mode.

() prog to set the counter (to give the ratio of
the GT and the type of network).

Total or partial counter

1. Automatically, the device will display the
partial consumption.

2. To display the total consumption (since the
first installation of the counter), press
kery (10,

3. To switch back to the partial consumption,
press key (1.

4, Toreset the partial counter, press the key
(@ with the tip of a pan during 3 seconds.

tot part 11 B2 e  POE
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User instruction (GB

three phase
kWh meter 50 to 1500
1 and 2 tariff level

Tariff 1 and tariff 2 (EC 321)

The counter will split the consumption (total and
partial) in the corresponding taritf (1or 2).

5. Automatically, the counter will display the enengy
usad in the tariff in progress.

To display the partial or the total consumption in
tariff 1 orin tariff 2, or the total tariff 1 + tariff 2,
press successively key (2.

The indicator &) will indicate to which tariff
corresponds the consumption displayed.

ax : partial consumption on tariff 1.

=

:l

tot pat 11 € rm

O

}f

7. Toreset the partal counter (tariff 1 and 2)
see point 4.

To set the C.T. calibre.

8. Press key () during 2 seconds, the counter will
display the calibre in memaory (CT primary
current, 100A pre-registerad).

9. Press successively key (1) to scroll the different
calibres (50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600,
800, 1000, 1250 or 1500). The display will blink.

10. To register the calibre, press key (7).

The display will stop blinking.

. To switch back to the consumption display,

press key () during 3 seconds.

e

tad  pat 11 i

O”}o

1

pury

To set the circuit type.
12. Press key () during 3 seconds,
then press key @ The type of the circuit will be
displayed :
- net Ukl @ unbalanced circuit (3 CT :
- net bl @ balanced circuit (1 CT: 1)
net Ubl unbalanced circuit is pre-registersd.
12. To select and register, see points 9 to 11.

11,12,13)

LIITE 5

Technical speciﬁcations

—wc:lgsngvol 400V ~ =20 %
frequency : 50/60 Hz +2 Hz

- corsumption @< 2 VA

Current input :

- measure with cumrent transf ormer
- primary curent : 50 Ato 1500 A
= secund current : 5 A
- consumption @ =1 VA for phase
Electrical characteristics :
- IP30in the enclosura
- insulation class : Il
- consumption : =5 WA
Accuracy: |EC 1036 class 2 (2 %)
Functional characteristics :
- direct reading : unit = 0.1 kWh
- d's&lay capacity ;999 999.9 kWh kwh &
- instant consumption : blinking LED 10 Wh @
- savings of measures are made mgularly
and in casa of power failume.
Impulse transmitter :
- relais read
=1 pulse : 100 Wh
- pulse duration : 60 ma +3 ms
- axternal supply 100 Vdo max.
- oparating cument : 0,3 A max
Tariff lavel input :
- surrFJIy: 230V ~ +£20 %
level 1:0Vac
- tariff level 2 : 230 Vac
Environment :
- working temperature : -5 °C to 445 °C
- storage temparatura : -20 *C to +70 °C
= relativ humidity : 85% without condensation
Connection capacity
flemible : 1 to0 & mm®
Size : 41 0f 17.5 mm

Installation :
For a connection with flexible wire, use ferules.

Tigid : 1510 10 mm*

Electrical connection :

According to the type of network, different
connections am possible

- 4 wires (3 phases+neutral) with 3 CT or 1 CT
- 3 wires (3 phases)with 3 CT or 1 CT

- 2 wires (2 phases - L1 & L2) with 2 CT.

L1 @\ L1
L2

-
=
b

=
by
X

e ILEEEC]
= =

S o 100Wh
t1= 0Vae
= t2= 230V ac

Warranty GB)

Awaranty pedoed of 24 months is ofeed on hager produds,
from date of menufacture, relating to any material of manu-
facturing defect. If any productis found 1o be defective t must
be relumed via the insaller and supplier (wholesaler), The
warranty |5 withdrawn |1 :

- after inspection by hager quality control dept the dedce &
found to have been inatalled in a mannerwhich i contrary to
IEE witng regulations and accepted practice within the indus-
y atl he tme of instalation.

- he procedums for the retum of goods has not been followed,
Explaration of defect must e included when retuming
goods

6E 5025b
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Three phase KWh meter,
measure via CT 50 to 6000 A

Operating principle

LIITE 6

User instructions

Thiz kilowatt hour meter maasuras the active and reactive electical anargy usad in an alactrical installation.
This device has a digital LCD to display anargy usad and power.

This devica has a total counter and a partial ressttable counter.

In case of two tariff levels, tha EC372 will count separately the enamgy used in tanff 1 and in tariff 2.

Product presentation

() LCD display.

@ Kay to scrall readings.

@ "Prog" key to set up the CTratio and the type of
natwaork,

@ Razat to reset the partial countar,

(E) Metralogical LED {1 Wh = 10 impuises).

Meter setup

The following settings have fo ba made before the meter

can be put tousa:

- CT ratio.

- Tyipe of natwork {single or thrae-phase).

- Type of three-phase installation (balanced or unbalanced).
1. Press the Prog key during 3 sac. to anter the sat-up

mada,

2. The CT ratio setting is displayed (100A). Press the key
"Read" repaatedly to scrdl the possible CT values
{50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600, BOO... G000A).

. Prass "Prog" to confirm and switch to the next setting.

. The typa of network {1L=N, 2L, 3L, 3L=N) is displayed.
Prass the key "Read” repeatedly to scroll the possible
valuas and selact the type of natwork.

.Prass "Prog” to confirm and switch to the next setting.
. On threa-phasa installations, the type of installation is
displayed as "Balanced/Unbalanced" (B, Unibd).

Prazs the key "Read” to scordl the values and salact
the type of installation,
. Press "Prog"® to canfim,

. Press the Prog key duning 3 sec. to ext the programming
made.

B

m

| =

Display of readings
The various datas can be scrolled by pressing the Key
*Read".
The Default display will indicate power consumption
according to the cumant tariff.
EC3T0:
@ 15t pressura: backlight switches ON.
Total active enangy consumption (kKiWh).
@ 2nd pressure ; partial active anargy cansumption (KWh).
(@ 3rd pressura; total reactive energy consumption
(KVAR),
@ 4th pressura: partial reactive enargy consumption
~ {KVAR).
(5:! 5th pressura: instant powar consum ption (KW).

Technical specifications

Metrological characteristics

- Accuracy class B (1%) acconding to ENS04T70-3

- Metrolagical LED:
1 impuls = 0.1 Wh x CT ratio. For example in an installa-
tion with CT 100/5A, one impuls = 0.1 Wh x 20 = 2Wh.

- Starting cumant : 10 mA

= Basic cument: 5 A

- Max curant: 6A

Technical characteristics

- Consumption: < 0,6 W et 2,8 VA max per phase

- Supply : 230/400 V~ +/-15%

- Frequency: S0V60 Hz +~ 2 Hz

Note:
In installations set as “unbalanced”, install ona CT

per phase,
In installations sat as “balanced”, install ona CT on

phase 1,

EC372:

The EC372 provides detailed display of the total/
partial active anangy consumptions according to tanff
(T1or T2} and in total (T).

To reset the partial meter

- Prazs tha scralling key several times in order to
display partial snargy.

- Prass the raset button dunng 3 sac.

The partial meters (active and reactive anangy) will ba

sot to zero.

Note:
Theinformation T§3 on the display indicates that
the cormasponding phasa (1, 2,3) is under voltage.

Connection test and emor displaying
Thea enargymeter must ba under voltage and the
measured circutt must ba kaded.

Press the "reading” key during 3s to enter into the
connaction test moda,

Em 0= no amor

Em 1= CT phase 1 inverted

Em 2= CT phase 2 invertad

Em 3= CT phase 3 invertad

Em 4 =1 and V2 valtages inverted

Em 5= \2 and V3 vditages invarted

Em 6 =\3 and V1 vdltages inverted

Em 7 =\1 and N inverted

Err 8=\2 and Ninverted

Em 8=V3 and Ninverted.

Prass the "reading” key during 3s to laave tha
connaction test moda.

Important

‘& This function can only ba usad if the
installation power factor is betwean

0.6 and 1.

Note :

Thea CT connaction pdarity is not taken into account
by the enargymetar.

Tha information Er 1/Er 2/Err 3 is only for informa-
tion purposes.

- Savings of measures are made regulary and in case
of power failure in EEFROM
- Charactaristic of tariff input EC372:
tanff 1 =0V, tariff 2 =230 Vo +/- 15%
= Impulse output characteristics:
* 1 pulsa: 100 Wh
* Pulse duration: 100 ms
* External supply: 20 .. 30V ~=~
Mechanical characteristics
- Modular casing 4 M T2 mm)
- Pratection degraa (casing): IP20
- Insulation class: Il
Environment
- Storage temparatura: -25 *C to +70 *C
- Working temperaturs: -10 *Cto +55°C
- Connection capacity :
= flaxibla :
* rigid

146 mm?
15410 mm#
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