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Tama insindorityo tehtiin Mitox Oy:lle, joka on energianmittauspalveluita tuottava yritys.
Yritys on perustettu vuonna 2005, jolloin se irtaantui Helsingin Energiasta. Yrityksen taus-
talla on vuosien kokemus Helsingin Energian energianmittaus- ja etaluentaratkaisujen
toteuttamisesta. Tyd tehtiin jotta Mitox saa ajankohtaista tietoa laadunmittausmahdolli-
suuksista.

Etaluettavien mittareiden maara tulee lisdédntymaan nopeasti vuoteen 2014 asti, jolloin
valtioneuvoston asetuksen mukaan 80 % sahkodnkayttdpaikoista tulee olla etaluennassa.
Vastaavasti mittauksien, joissa paasulake on yli 63 A, tulee olla vuoden 2010 loppuun
mennessa etaluennassa. Ruotsissa etaluentaa edistdva laki otettiin kayttdédn vuonna
2008. Myo6s Euroopan unionin direktiivi edellyttaa etaluettavien mittareiden asentamista.

Ty aloitettiin tutkimalla miten sahkdnlaatu maaritellddn standardissa SFS-EN 50150 ja
mitd suosituksia Sahkdenergialiitto on antanut sdhkdnlaadulle. Lisdksi selvitettiin nykyisia
sahkonlaadun mittaustekniikoita ja menetelmia. Ensimmaisen osan tutkimuksissa kaytet-
tiin kirjallisia lahteita. Tasta jatkettiin selvittamalla neljan eri AMR-jarjestelman keskeiset
ominaisuudet ja jarjestelmistd saatavat sdhkdnlaatusuureet. Kyseiset nelja jarjestelmaa
valittiin, koska ne ovat Mitoxilla kaytdssa ja niista on kaytannon kokemuksia. Tutkimuk-
seen kaytettiin kirjallisia lahteita ja kaytannén kokemuksia jarjestelmista. Lopuksi selvitet-
tiin laadunmittausominaisuuksien kayttdmahdollisuuksia ja sita, miten tieto voidaan vieda
loppukayttdjalle. Loppuosiossa myds arvioidaan, miten mittausominaisuuksia voidaan
kehittaa.

Tyon lopputuloksena on tieto sahkdnlaadun maaritelmista, jarjestelmakohtaisesti laadun-
mittausmahdollisuuksista seka laatutiedon kayttdmahdollisuuksista. Yksi merkittavista
tuloksista on taulukko jossa mittareiden laatuominaisuudet ovat kootusti. Tutkimusta voisi
jatkokehittaa tekemalla kaytanndon mittauksia mittareille ja testaamalla ettd ehdotetut me-
netelmat ovat todella toimivia.

Avainsanat: AMR-jarjestelmat, sahkonlaatu, laadunmittaus
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This final assignment was made for Mitox Oy. Mitox Oy is a company that provides energy
measurement services. The company was founded year 2005 and before that, the com-
pany was a unit of Helsingin Energia. Behind company’s expertise is years of experience
in providing measurement services to Helsingin Energia.

Remote meter reading is increasing rapidly until the end of year 2014, when 80% of en-
ergy consumption sites must have electricity meters measuring hourly consumption in-
stalled, caused by a judgment made by The Council of State. Council of State also de-
cided that all the meters with larger than 63 A main fuses must have an hourly measure-
ment by the end of year 2010. In Sweden, the law that advances remote reading was in-
troduced in 2008. Also a directive of European Union implies remote reading.

This assignment was established by researching how the quality of electricity is defined in
the standard SFS-EN 50160 and what kind of quality criterion can be given. Means and
methods to measure quality on electricity were also researched. In this part, literary
sources were used as method of research.

The assignment continued with research of four AMR systems. Main focuses in the re-
search were essential features and electric quality quantities measured by the system.
These four systems were chosen to this research because all of them are in use at Mitox
and are the systems that Mitox has the most practical knowledge of. In this part, the liter-
ary sources and practical experience were also used as a method of research.

In the closing, the possible use of these features to measure quality of electricity was clari-
fied and a way to present this information was also introduced. The final part also de-
scribes how these features could be ennobled.

The final result of this assignment is a definition of how the quality of electricity is defined
and of system specific information about features to measure quality of electricity and the
possibilities of using those features. One of the most essential results is a table that de-
fines the quality features of each of the systems. This research can be further continued
by doing practical measuring and testing to verify that the methods presented in this as-
signment really work as described.

Keywords: AMR system, quality measurement, quality of electricity
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1

JOHDANTO

Valtioneuvoston asetus vaatii, ettd vuoteen 2014 mennessa 80 % sahkon-
kayttopaikoista tulee olla tuntiluettavia. Yli 63 A:n paasulakkeella varustettu-
jen kohteiden tulee olla tuntiluettavissa vuoden 2010 loppuun mennessa.
Tallad hetkelld suurimpien kaupan- ja teollisuudenalojen mittarit ovat suurim-
milta osin etaluettavia. Ruotsissa kaukoluentaa edellyttava laki on tullut voi-
maan vuonna 2008. Euroopan unionin direktiivi edellyttdd myos etaluettavi-
en mittareiden asentamista. Energianmittaukseen tullaan todennakdisesti in-

vestoimaan miljoonia jopa kymmenia miljoonia euroja vuodessa.

Perinteisesti energiamittari on luettu kerran vuodessa paikallisesti asentajan
toimesta. Vuoden kulutus on laskutettu asiakkaan haluamin aikavalein ar-
violaskulla ja tasauslasku on lahtenyt kerran vuodessa. Sopimuksen paatty-
essa ja alkaessa asentaja on kaynyt paikalla kytkemassa sahkét ja luke-
massa mittarin. Etaluentajarjestelmalld mittarin lukemat tuodaan tiedonsiir-
tomedian valityksella esim. kerran paivassa, luentatiheys vaihtelee jarjestel-
ma -ja verkkoyhtiékohtaisesti. Etdluennasta takia arviolaskutusta ei enaa tar-
vita ja asiakas saa sahkolaskunsa todelliseen kulutukseen perustuen ha-
luamanaan ajankohtana. Lisaksi etdluentajarjestelmissad on etdohjausmah-
dollisuus, jolla sahkdt voidaan kytkea ja pois kytkea kulutuspaikkakohtaises-

ti. Talldin sopimusmuutostilanteissa valtytdan asiakaskaynnilta.

Laatutietoja on tahan asti mitattu siirrettavalla kalustolla, joka asennetaan
mahdollisimman I|ahelle kulutuspistettd. Laatumittauksia tehdaan Ilahinna
asiakasreklamointien perusteella. Laatutietojen luennalla sahk&verkkoyhtié
saa jokaiseen kulutuspaikkaan erillisen laatumittarin. Sahkoéverkkoyhtié voi

laatutiedoilla tehda tarkempia investointipaatoksia.

Sahkdnlaatua maaritellddn standardeilla ja suosituksilla, joissain tapauksissa
kaytetddn myos verkkoyhtidkohtaisia suosituksia. Tassa tydssa keskitytaan
standardin SFS-EN 50150 maarittelemiin raja-arvoihin. Laadun maarittami-

seen kaytetaan Sahkdenergialiiton maarittelemia kriteereja.

Etaluentajarjestelmia on useita ja niiden rakenne ja tekniikat eroavat suuresti
toisistaan. Sahkon laatutiedon luettavuus vaihtelee myos jarjestelméakohtai-
sesti ja vaikka tietoja jarjestelmasta saataisi, eivat ne valttamatta ole kaytto-

kelpoisia. Verkkoyhti6lla voi olla useita etaluentajarjestelmia, joten kaikkien



jarjestelmien hallitseminen ja yllapitaminen kayttjien koneilla olisi tyolasta.

Siksi laatutiedot on tuotava kayttajalle helppokayttdiseen jarjestelmaan.

Taman tydn tarkoituksena on selvittaa, miten sdhkoénlaatu maaritelldan stan-
dardissa ja miten laatua voidaan arvioida seka mitata. Lisaksi selvitetaan
voidaanko AMR-jarjestelmien (Automatic Meter Reading) tuottamia laatutie-

toja kayttaa hyvaksi laadunmittauksessa ja miten tieto saadaan kayttajalle.
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JANNITTEEN LAATU PIENJANNITEVERKOSSA

2.1 Laadun maaritelmat

Standardi SFS-EN 50160 on laadittu laatumaaritysten yhdenmukaistamisek-
si Euroopassa. Standardi maarittelee laatuvaatimukset normaaleissa olosuh-
teissa. Normaaleihin olosuhteisiin eivat kuulu tilanteet, joihin sdhkontoimitta-

ja ei voi vaikuttaa. Tallaisia ovat esim.

- poikkeukselliset sdaolosuhteet ja muut luonnonkatastrofit
- ulkopuolisten aiheuttamat hairitt

- viranomaisten toimista aiheutuneet poikkeukset

- tyOmarkkinataistelut

- ylivoimainen este

- ulkopuolisista tapahtumista aiheutuva tehonvajaus.

Standardi ei ole voimassa huolto -ja viankorjaustilanteissa, joissa syottojar-
jestelyja tilapaisesti muutetaan. Poikkeuksiksi lasketaan myos tilanteet, jois-
sa sahkoénkayttajan asennukset tai laitteisto eivat tayta standardien tai ver-
konhaltijan vaatimuksia. Tama patee myos yksityisten voimalaitosten aiheut-

tamiin hairidihin [1, s. 14.]

Jannitteen laatua tarkkaillaan liittamiskohdassa, eli jakeluverkon ja liittyjan
valisessa kohdassa. Standardin SFS-EN 50160 laatuvaatimusten liséksi on
joukko laatutekijoita, joiden avulla jannitteen laatua arvioidaan. Laatutekijat

jaotellaan laatuluokkiin, joita ovat korkea-, normaali- ja standardilaatu.
Jannitteen laatu muodostuu seuraavista osatekijoista:

- verkkotaajuus

- jakelujannitteen suuruus

- jannitetason vaihtelut

- nopeat jannitemuutokset



- epasymmetria

- signaalijannitteet

- jannitekuopat

- lyhyet keskeytykset

- pitkat keskeytykset

- harmoniset yliaaltojannitteet

- epaharmoniset yliaaltojannitteet

- kayttétaajuisen ylijannitteet

transienttiylijannitteet.

[1,s. 18.]

2.2 Taajuus

Taajuus on kaikissa synkronisesti yhteen kytketyissa verkoissa sama, eli ku-
lutuspaikan sijainti tai laitteet verkossa eivat siihen vaikuta. Taten mydskaan
jakeluverkonhaltija ei voi vaikuttaa taajuusvaihteluihin. Pohjoismaiden yh-
teiskayttoverkoissa tavallinen taajuuden vaihtelu (Kuva 1) on +0,1 %, jota

voidaan pitaa erittdin hyvana arvona. [1, s. 19.]

e

Kuva 1 Taajuuspoikkeama [4, s. 114]




Taajuuden méaarittdminen

Suomessa jakelujannitteen taajuus on 50 Hz. Standardin maaritelman mu-
kaan normaaleissa kayttdolosuhteissa perustaajuuden keskiarvon on oltava

10 s. mittausjakson aikana valilla

- 50Hz+1 % (eli49,5...50,5 Hz) 99,5 % vuodesta
- 50Hz +4 % /-6 % (eli 47...52 Hz) 100 % ajasta.
[1,s.19]

Taajuudelle voidaan taulukon 1. mukaisesti antaa laatuluokituksia [2, s. 14].

Taulukko 1. Taajuuden laatukriteerit [2, s. 14]

Korkealaatu 50 Hz+0,5 % 100 % ajasta

Normaalilaatu 50 Hzx1 % 100 % ajasta

Standardilaatu 50 Hz+4 % / -6 % (eli 100 % ajasta
47...52 Hz)

Taajuuden mittaaminen

Taajuuden mittaaminen ei ole laadunvalvonnan kannalta tarpeellista, koska
taajuudesta saadaan tarvittaessa tietoa jarjestelmavastuullisen mittauksista,
eli Suomessa tieto saadaan Fingrid Oyj:Ita. Tama ei koske saarekekayttoti-
lanteita. [1, s. 19.]



2.3 Jannitteen suuruus ja jannitetason vaihtelut

Jakelujannitteen tasoon vaikuttavat seuraavat tekijat:
- jAnnitesaatajien asettelut sdhkbasemilla

- verkon mitoitus

- verkon kuormitustilanne

- liittymiskohdan sijainti verkossa.

[1,s.19.]

Jannitteen suuruuden ja jannitetasojen vaihteluiden maarittaminen

Jannitetaso maaritetddn 10 min keskiarvon perusteella. Tdman ajanjakson
aikana jannitteestd otetaan 10 jakson pituisia naytteitd jannitteesta, jolloin
yhden mittausjakson kestoksi 50 Hz:n taajuudella tulee 200 ms. Keskeytyk-

sien aikana mitattuja keskiarvoja ei huomioida. [1, s. 20.]

Jannitteen suuruuden hallinta perustuu jakeluverkon mitoitukseen ja verkos-
tolaskentaan. Jannitetta mitataan 110/20 kV:n sahkoasemilla ja sielld sita
voidaan saataa kaamikytkimella. Saadossa saadaan prosentuaalisesti sa-

manlainen muutos koko aseman alueella. [1, s. 20.]

Suomessa pienjanniteverkon nimellisjannite vaihe -ja nollajohtimen valilla on
230 V. Standardi maarittelee seuraavat arvot normaaleissa kayttéolosuh-

teissa kun vikatapauksia tai keskeytyksia ei oteta huomioon:

- 95 % jakelujannitteen tehollisarvojen 10 min keskiarvoista tulee sijoittua

valille Un £ 10 %

- kaikkien tehollisarvojen 10 min keskiarvojen tulee sijoittua valille Un +10
/-15 %.

[2,s. 16.]



Pienjanniteverkossa tapahtuvat hitaat jannitevaihtelut vaihejannitteella voi-

daan luokitella taulukon 2 mukaisesti [1, s. 21].

Taulukko 2. Jénnitevaihtelun laatuluokitukset [1, s. 21]

Korkealaatu tehollisarvojen 10 min keskiarvot 220...240V
10 min arvojen keskiarvo 225...235V
Normaalilaatu tehollisarvojen 10 min keskiarvot 207...244 V

Standardilaatu | 95 % tehollisarvojen 10 min keskiar- | 207...253 V

voista

100 % tehollisarvojen 10 min keskiar- | 195,5...253 V

voista

Jannitteen suuruuden ja jannitetasojen vaihteluiden mittaaminen

Jannitetasoja on mahdollista mitata myds erikseen asennettavilla tilapaisilla
kaukoluettavilla laitteilla. Jannitteen mittaaminen sahkdnkayttépaikalla antaa
todellisemman kuvan jannitteen suuruudesta. Mittauksilla jakeluverkonhaltija
voi tarvittaessa tarkentaa laskelmiaan, keratd kokemusta laatutasosta tai
aukottomasti selventaa jannitteen laadun vaihteluiden osalta. Kaikki tyypilli-
set kayttotilanteet tulevat huomioiduksi, kun mittausjakso on niin pitka etta

nama kayttétilanteet esiintyvat. [1, s. 20.]




2.4 Nopeat jdnnitemuutokset

Nopealla jannitteen muutoksella tarkoitetaan hetkellista jannitteen nousua
kuvan 2 mukaisesti. Nopeat jannitemuutokset aiheutuvat paaasiassa asiak-
kaan verkossa tapahtuvista kuormitusmuutoksista, mutta myoés jarjestelmas-

sa tapahtuvista kytkenndista. [2, s.16.]

ANaYA
VYR

Kuva 2. Hetkellinen nopea jannitemuutos [4, s. 115]

Nopeiden jannitemuutosten maarittdminen

Standardin mukaan normaalina hetkellisena jannitteenmuutoksena voidaan

pitda 5 %:n U, mutta myds 10 %:n U on hyvéksyttdvédd muutaman kerran

paivassa [2, s.16].

Nyrkkisdantona voidaan pitadd, ettd 5 %:n U ovat hyvaksyttavia, kun niita

tapahtuu vain 2 - 3 kertaa tunnissa [1, s. 21].

Nopeiden jannitemuutosten mittaaminen

Mittaamiseen voidaan kayttda esimerkiksi piirtureita, oskilloskooppeja tai
hairidanalysaattoreita [1, s. 21]. Mittausten tekeminen vaatisi kuitenkin jatku-
via mittauksia, hairion kertaluontoisuudesta johtuen. Jatkuvista jannitteen-

muutoksista kaytetaan termia "valkynta”, josta seuraavassa kappaleessa.



2.5 Vaélkynta

Nopeat jannitteenmuutokset aiheuttavat valkyntaa, mutta aiheuttavat hairiéta
myds mm. oikosulkumoottoreissa, tahtikoneissa ja tasasuuntaajissa. Valkyn-
td on nakdaistimuksen epavakaus, joka aiheutuu luminanssiltaan tai spektri-
jakaumaltaan vaihtelevasta valoarsykkeesta. Valkyntéda (kuva 3) aiheuttavat
kuormat, joiden reaktiivinen teho vaihtelee voimakkaasti. Tallaisia ovat esim.
valokaariuunit ja valssaamot. Yleisesti voidaan sanoa, etta valkyntaa aiheut-
tavat kuormat, joiden tehonvaihtelu on suuri verrattuna kyseisen sahkover-

kon pisteen oikosulkutehoon. [3, s. 11.]

Kuva 3. Valkynta [4, s. 115]

Valkynnan maarittaminen

Jannitemuutoksien suuruudella taajuuden funktiona maaritelldan valkynnan

suositusarvot. Valkynnan hairitsevyytta luokitellaan lyhytaikaisella hairitse-

vyysindeksilla (P, ) ja tdstd johdetulla pitkdaikaisella héiritsevyysindeksilla

(P,). [1,s.21]

Standardi maarittelee ettd jakelujannitteen véalkynnan hairitsevyysindeksin
on oltava mink4 tahansa viikon aikana 95 % ajasta P, <1. Ihmiset kuitenkin
reagoivat valkyntéan eri tavoilla. Joissain tapauksissa P, =1 voi olla héirit-

sevaa, kun taas joissain tapauksissa on havaittu suurempia tasoja ilman
haittavaikutuksia. [2, s. 16.]
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Nopeille jannitemuutoksille pien- ja suurjanniteverkossa voidaan maarittaa

taulukon 3 mukaiset laatuluokitukset.

Taulukko 3. Nopeiden jannitevaihteluiden laatuluokitukset [1, s. 22]

Korkealaatu Py <1
Plt,max S 0’8
Normaalilaatu P <1
Standardi 95 % P, -arvoista viikossa on korkeintaan 1

Laatuluokituksessa poimitaan vuorokauden 144 mittaustuloksesta P, kol-

manneksi suurin arvo P, [1,s.22]

st,ma;

«Jja paivan suurin P,-arvo R,

It,max *

Valkynnan mittaaminen

Ongelmatapauksissa valkyntdd voidaan mitata piirturilla, valkyntamittarilla,
oskilloskoopilla tai hairidanalysaattorilla. Hairi6lahdettd ei aina voida todeta
liittymispisteessa, jolloin mittaukset on syyta suorittaa mahdollisimman lahel-
I& hairiintyvaa valopistettd. Lyhytaikaisen hairitsevyysindeksin mittaaminen
voidaan suorittaa ajanjaksona, jona hairié esiintyy, mutta pitkdaikaista hairit-

sevyysindeksia tulisi mitata vahintaan viikko. [1, s. 21.]

2.6 Jakelujannitteen epasymmetria

Jakelujannitteen epasymmetria aiheutuu epasymmetrisistd kayttotilanteista.
Naita aiheuttavat esim. suuret yksivaiheiset kaytét, rikkoontuneet sulakkeet
ja yhden vaiheen kompensointiparistot. Sdhkdmoottoreissa epasymmetria li-
saa roottorihavidita ja pienentdd momenttia. Lisaksi myos jotkin elektroniset

laitteet kuten tietokoneet saattavat hairiintya. [4, s. 117.]
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Jakelujannitteen epasymmetrian maarittaminen

Standardin maaritelman mukaan 95 % jakelujannitteen vastakomponentin
10 minuutin tehollisarvon keskiarvoista tulee olla valilla 0...2 % jokaisen vii-
kon aikana [2, s. 26].

Epasymmetria voidaan maaritella yhtalon 1 mukaisesti tai paajannitteilla yh-

taléon 2 mukaisesti. Laatu maaritellaan naytteista lasketun 10 minuutin kes-

kiarvon U 4, perusteella.

_jannitteenvastakomponentti
jannitteenmyodtakomponentti

*100% (1)

u

U [AB-68 )
1+./3-64

jossa

. U, +U +Uy
(Up +Uz +Ug)’

3)

£ = jannitekerroin

U, = epasymmetria

U,, = jénnite vaiheiden L1 ja L2 valilla

U ,, = jannite vaiheiden L2 ja L3 valilla

U, = jannite vaiheiden L3 ja L1 valilla

[1,s. 25.]
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Taulukko 4. Epasymmetrian laatukriteerit [1, s. 25]

Korkealaatu | kaikki tulokset U ¢, <1%

Normaalilaatu | kaikki tulokset U ¢, <1,5%

Standardi 95 % tuloksista U , < 2%

Jakelujannitteen epdsymmetrian mittaus

Jannitteen epasymmetriaa ei juurikaan mitata sen vahaisten vaikutusten ta-
kia, ja mittauskalustoa ei ole yleisesti ollut kaytdéssa. Mittaaminen suositel-
laan liitettavaksi kaukoluettaviin energiamittareihin ja erillisiin laatumittarei-
hin. Mittauksien avulla voidaan tehostaa jakeluverkon kaytt6a. Mittausjakson

tulisi kestaa minimissaan muutamia paiva, mutta mieluiten viikon. [1, s. 25.]

2.7 Signaalijannitteet

Signaalijannitteet tarkoittavat jannitteita, joita kaytetdan tiedonsiirtoon sah-
koéverkossa. Kuvassa 4 on signaalijannitteen aiheuttama muutos jakelujan-
nitteeseen. Yhteyttd kaytetdadn paasaantoisesti tariffien, kytkentatilanteiden

seka verkon komponenttien ohjaamiseen. [5, s. 15.]

Signaalijannitteet aiheuttavat hairiéta elektronisissa laitteissa. Hairidita voi
esiintyd herkimmissa laitteissa, vaikka standardin rajoja ei ylitettaisikaan.
Nykyisin tiedonsiirtotekniikkaa kaytetddan myds energiamittareiden etayhtey-

tena.

Kuva 4. Signaalijannitteet [4, s. 117]
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Signaalinjannitteiden maarittaminen

Signaalijannitteen suuruudelle maaritelldan standardissa arvot taajuuden

funktiona. 99 % mitatuista 3 sekunnin keskiarvoista tulee olla kuvan 5 mu-

kaisia. [2, s. 22.]

Signaalijannitteille voidaan antaa taulukon 5 mukaiset laatukriteerit.

kaikki arvot korkeintaan kuvan 5 rajakayran

suuruisia

kaikki arvot korkeintaan kuvan 5 rajakayran

suuruisia

99 % arvoista ei ylitd kuvan 5 rajakayraa

Taulukko 5 Signaalijannitteiden laatukriteerit [1, s. 26]

Korkealaatu

Normaalilaatu

Standardi

Kuvasta 5 ndhdaan sallittu signaalijannitteentaso prosentteina nimellisjannit-

teesta taajuuden funktiona.
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Kuva 5. Signaalijannitteiden maksimitasot taajuuden funktiona [4, s. 124]
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Signaalijannitteiden mittaaminen

Signaalijannitteitd voidaan mitata spektrianalysaattoreilla tai sopivien yliaal-
tomittareiden avulla. Yliaaltomittarissa on mitattavan taajuuden oltava valit-
tavissa. Mittausajan tulisi kattaa ajanjakso, jolloin signaalijannitteet ovat suu-
rimmillaan. Varmin tulos saadaan koko paivan kestavalla mittauksella. [1, s.
26.]

2.8 Jannitekuopat

Jannitekuopilla tarkoitetaan jannitteen hetkellistd pienentymista kuvan 6 mu-
kaisesti, jopa 1...90 %:iin jakelujannitteesta, ja nopeaa palautumista. Taval-
linen kesto jannitekuopalle on 10 ms...1 min. Jannitekuoppia joissa jakelu-
jannite ei laske alle 90 % sovitusta tasosta ei lasketa jannitekuopiksi. Janni-
tekuopat aiheutuvat |ahinna suuritehoisista kytkenndista tai yleisverkoissa
tapahtuvista vioista. Jannitekuopat ovat hyvin harvinaisia, odottamattomia ja
satunnaisia tapahtumia. [1, s. 27.] Jannitekuopasta voi aiheutua teollisuu-
dessa suuriakin ongelmia, mikali alijannitesuojaukset eivat ole yhdenmukai-
sia. Ongelmat aiheutuvat, kun osa prosesseista keskeytyy jannitekuopasta

jaosaei.[5,s.24]

Kuva 6 Jannitekuoppa [4, s. 115]

Jannitekuoppien maarittaminen

Standardi ei anna varsinaisia rajoja jannitekuopille, mutta maarittelee nor-
maaleissa olosuhteissa niille indikatiiviset arvot. Niiden mukaan jannite-
kuopan keston tulee olla alle 1 s ja suuruus enimmakseen alle 60 %. [2, s.
18.]
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Jannitekuoppien mittaaminen

Keskijanniteverkosta aiheutuvien kuoppien maaraa voidaan arvioida tilas-
toimalla vikoja sekd sahkdasemien jalleenkytkentatapahtumia. Systemaatti-
selle jannitekuoppien mittaamiselle ei nayttaisi talla hetkella olevan tarvetta,
joten niita tilastoidaan Iahinna vain muiden laatumittausten yhteydessa. Tu-

loksia voidaan kayttaa sahkdnkayttajien riskianalyysien tekoon. [1, s. 27.]

Tarvittaessa jannitekuoppia voidaan mitata piirtureilla ja hairitallentimilla.
Mittauksissa on huomioitava kaytettavien mittalaitteiden reagointinopeuksia
ja huomioitava ne mittaustulosten kasittelyssa. Mittausjakson tulee olla niin

pitka, etta kaikki hairidtilanteet saadaan tallennettua. [1, s. 27.]

2.9 Keskeytykset

Tilanne jossa jakelujannite laskee alle 1 %:iin nimellisjannitteesta lasketaan

keskeytykseksi (kuva 7). Keskeytykset voidaan jakaa kahteen luokkaan:

- Suunnitellut keskeytykset aiheutuvat verkossa tehtavista toista ja niista

ilmoitetaan asiakkaalle etukateen.

- Hairidkeskeytykset aiheutuvat pysyvista tai ohimenevista vioista, ne joh-
tuvat usein kolmannen osapuolen toimista, laitevioista ja sdaolosuhteis-

ta. Hairiokeskeytykset voidaan jakaa keston mukaan kahteen osaan:

0 Lyhyt keskeytys < 3min, jonka aiheuttaa ohimeneva vika. Jannite

palautuu automaattisella jalleenkytkennalla.

o Pitkd keskeytys < 3min, jonka aiheuttaa pysyva vika. Jannite ei

palaudu automaattisella jalleenkytkennalla.

[1,s.10]

Kuva 7. keskeytys [4, s. 114]
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Keskeytysten maarittaminen

Keskeytys lasketaan alkaneeksi, kun se on tullut verkkoyhtion tietoon joko
asiakkaan tai tietojarjestelman ilmoituksena. Lahes poikkeuksetta tieto pien-
janniteverkon vioista tulee asiakkailta. Keskeytys katsotaan paattyneeksi kun

sahkonjakelu on palautettu. [5, s. 26.]

Standardi SFS-EN 50160 antaa lyhyille keskeytyksille indikatiiviset arvot,
joissa lyhyiden keskeytysten esiintymismaara vaihtelee vuosittain muuta-
masta kymmenesta useisiin satoihin. Naistd 70 % voi olla kestoltaan alle yh-

den sekunnin. [2, s. 18.]

Standardi SFS-EN 50160 antaa pitkille keskeytyksille inikatiiviset arvot, jois-
sa pitkien keskeytyksien maara vuodessa vaihtelee 10:sta tai jopa 50
kpl:seen. Pitkien keskeytyksien maaraan vaikuttaa paljolti verkon rakenne.
[2,s.18.]

Keskeytysten mittaaminen

Pienjanniteverkon keskeytyksia ei mitata, koska mittaaminen vaatii katkoja
rekisterdivan laitteiston liittamispisteisiin [5, s. 27]. Keskijanniteverkon vioista
ja keskeytyksista saadaan tieto verkkotieto-, kaytontuki- tai kaukokayttojar-
jestelmista. Keskeytysten mittaaminen energiamittareilla parantaisi asiakas-
palvelun nopeutta keskeytystilanteessa huomattavasti. Keskeytystieto olisi
jarkevaa siirtda suoraan kaytdénvalvontajarjestelmaan, josta pystyttaisiin heti

analysoimaan vian laatu ja sen laajuus.

Keskeytysten tunnusluvut

KTMp (1637/1995):n mukaan jakeluverkonhaltijan tulee ilmoittaa sahko-
markkinakeskukselle keskeytyksia koskevat tunnusluvut. Nama tunnusluvut

kasittelevat vain KJ-verkosta aiheutuvia keskeytyksia.

Sahkéenergialiitto tilastoi pienjanniteasiakkaiden keskeytyksia, mutta kes-
keytyksien taydellinen tilastointi on Iahes mahdotonta, koska keskeytyksia ei

pystytd seuraamaan riittdvan laajalti. Tallainen taydellinen tilastointi vaatisi
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jokaiselle kuluttajalle oman keskeytyksia rekisterdivan mittalaitteen. Tunnus-
lukuina asiakkaan nakokulmasta toimisi keskeytysaika vuodessa (h/a) tai

keskeytysten lukumaara vuodessa (kpl/a). [5, s. 27.]

2.10 Harmoniset ja epaharmoniset yliaaltojannitteet

Erona harmonisella ja epaharmonisella on se, etta harmoninen yliaaltojanni-
te on jaksosta toiseen samanlainen, mutta epdharmoninen muuttuu jaksoit-

tain.

Yliaaltojannitteitad aiheuttavat mm.
- ylikuormitetut muuntajat

- epasymmetriset kuormitukset
- hakkuriteholdhteet

- tasasuuntaajat

- taajuusmuuttajat

- tyristorikaytot

purkauslamput.

Viime vuosina yliaaltojannitteiden maara sahkdverkossa on kasvanut elekt-

ronisten laitteiden kuten taajuusmuuttajien kaytdn lisdantymisen johdosta.

Yliaallot aiheuttavat mm.

verkkohaviodiden kasvua

- muuntajien ylikuormittumista

- laitteiden kuormitettavuuden alenemista
- mittarin virhenayttamia

- suojareleiden virhetoimintoja

- aanihairioita

- nollajohtimen ylikuormittumista.
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Kuvassa 8 on harmonisesti sardytynyt jannite ja kuvassa 9 on epaharmoni-

sesti sardytynyt jannite.

\AAANANN
\J[\UUUU\J

AANNNNA
vV VYV VUV

Kuva 9. Epédharmoninen yliaaltojannite [4, s. 116]

Harmonisien yliaaltojen maarittAminen

Standardi SFS-EN 50160:n mukaan normaaleissa kayttdolosuhteissa, jokai-

sen viikon aikana 95 % jokaisen yksittaisen harmonisen yliaaltojannitteen 10

minuutin keskimaaraisista tehollisarvoista U, tulee olla pienempi tai yhta

suuri kuin taulukossa 6 maaritelty arvo. Yksittaisten harmonisten ylijannittei-
den arvot voivat ylittya resonanssitilanteissa. Jakelujannitteen kokonaissaro-
kertoimen tulee kuitenkin olla alle pienempi tai yhtad suuri kuin 8 % (pl. har-
moniset yliaallot joiden jarjestysluku on yli 40).

Taulukko 6 Harmonisten yliaaltojéannitteiden arvot liittdmiskohdassa jarjestyslukuun
25 saakka prosentteina perustaajuisesta jannitteestd U1 [2, s. 20.]

Parittomat yliaallot Parilliset yliaallot
kolmella jaottomat kolmella jaolliset
jarjestysluku | suhteellinen | jarjestysluku | suhteellinen | jarjestysluku | suhteellinen
h jannite (Un) |h jannite (Un) | h jannite (Un)
5 6,0 % 3 5,0 % 2 20%
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %
11 3,5% 15 0,5 % 6...24 0,5 %
13 3,0 % 21 0,5 %
17 2,0%
19 1,5%
23 1,5%
25 1,5%
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Standardi ei maarittele tasoja epaharmonisille yliaaltojannitteille. Tasoja har-

kitaan epaharmonisien yliaaltojannitteiden lisdantyessa [2, s. 20].

Pienjanniteverkon harmonisille yliaalloille voidaan viikon mittausajalle antaa

taulukon 7 mukaiset kriteerit [1 s. 23].

Taulukko 7. laatukriteerit harmonisten yliaaltojen osalta [1 s. 23]

Korkealaatu harmoninen kokonaissaré THD <3 %

Normaalilaatu | kaikki U, arvot taulukon 4 mukaisia ja THD < 6 %

Standardilaatu | 95 % U, - ja THD -arvoista ei ylitd taulukon 4 mukaisia

arvoja

Harmonisten yliaaltojen mittaaminen

Harmonisten yliaaltojen mittaaminen tehdaan liikuteltavalla kalustolla. Kalus-
to on yhdessa mittauspisteessa n. viikon ajan, jonka jalkeen oletetaan etta
verkon normaalit kayttotilanteet on mitattu. Mittauskalustolla voidaan tarpeen
vaatiessa tehda myos hetkellisia mittauksia. Hetkellisia mittaustuloksia voi-
daan kayttaa verkkoyhtion laskelmien tarkentamiseen sekd sahkoverkon

laadun kartoittamiseen. [1, s. 23.]

Mittalaitteina kaytetdan toistaiseksi muistioskilloskooppeja tai spektri- tai hai-
ridanalysaattoreita. Mittaustekniikan kehittymisen my6ta myds nopeat yliaal-
toilmiét saadaan mitattua. On suositeltavaa ettd mittaukset tehdaan kolmi-

vaiheisesti. [1, s. 23.]
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2.11 Kayttotaajuiset ylijannitteet johtimien ja maan valilla

Kayttdtaajuiset ylijannitteet aiheutuvat joko asiakkaan tai jakeluverkon vialli-
sista asennuksista. Kolmivaihejarjestelman nollapisteen siirtyma voi aiheut-
taa jannitteen nousun jopa vaiheiden valisen jannitteen suuruiseksi. [1, s.
27.]

Tietyissa olosuhteissa muuntajan ylajannitepuolen vika voi aiheuttaa pien-
jannitepuolelle kayttétaajuisen ylijannitteen vikavirran kulkuajaksi. Taman

jannitteen tehollisarvo ei tavallisesti ylita arvoa 1,5kV. [2, s. 18.]

Kayttotaajuisten ylijannitteiden maarittaminen

Standardi ei anna varsinaisesti raja-arvoja kayttétaajuisille ylijannitteille, kos-
ka ne aiheutuvat vioista ja eivatka taten ole etukateen ennakoitavissa. Yli-
jannitteen kestoajaksi annetaan korkeintaan 5 s, joka on keskijannitesuoja-

uksen ja vian selvittamiseen kaytetyn katkaisijan toiminta-aika. [2, s. 18.]

Jakelujannitteen arviointiin voidaan kayttdad kappaleen 2.3 Jannitteen suu-
ruuden ja jannitetasojen vaihteluiden maarittdminen mukaisia menetelmia [1,
s. 27].

Kayttotaajuisten ylijannitteiden mittaaminen

Kayttétaajuisten ylijannitteiden mittaamiseen voidaan kayttda samoja mene-
telmia kuin kappaleen 2.3 Jannitteen suuruuden ja jannitetasojen vaihtelui-
den mittaaminen. Jatkuvia mittauksia voidaan kayttda esimerkiksi maasulun

havaitsemiseen.
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2.12 Transienttiylijannitteet

Transienttijannitteiden (kuva 10) suuruus pienjanniteverkossa ei tavallisesti
ylitd arvoa 6 kV, mutta suuremmatkin jannitteet ovat mahdollisia. Keskijanni-
teverkoissa ukkosen aiheuttamat transienttiylijnnitteet voivat olla satoja ki-
lovoltteja. [1, s. 28.]

Sahkonkayttopaikoilla esiintyvat transienttiylijannitteet aiheutuvat tavallisesti

muiden sahkdlaitteiden kytkennasta [1, s. 28].
Transienttiylijannitteet saattavat aiheuttaa seuraavia ongelmia:
- ylijannitesuojan laukeaminen

- eristeen lapilydnti

- tietokoneiden tietojen tuhoutuminen

- tietokoneiden uudelleenkaynnistyminen

tietokoneiden vahingoittuminen.

[4,s. 115]

A

Kuva 10 Transienttiylijannite [4, s. 116].
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Transienttiylijannitteiden maarittdminen

Standardi SFS-EN 50160 ei maarittele rajoja transienttiylijannitteille. Tran-
sienttiylijannitteet jaotellaan kestoajan perusteella kolmeen tyyppiin (taulukko
8):

- pitka transientti

- keskipitka transientti

- lyhyt transientti.
[1,s.28.]
Taulukko 8 Transienttien jaottelu [1, s. 28].

Kestoaika(us) | amplitudi (kV)
Pitka transientti > 100us
Sulakeen palaminen 1-2
Kompensointikondensaattorin kytkenta 2-3 kertaa Uh
Keskipitka transientti 1...100us
Johtojen lahelle iskeneen salaman in-
dusoimat jannitteeet 10-20
Suoraan johtoon iskeneet salamaniskut 10-20
Katkaisijoiden toiminnat X
Lyhyt transientti <1ps
Paikalliset kuormien kytkennat 1-2

Transienttiylijannitteiden mittaaminen

Transienttiylijannitteitd voidaan sahkdnkayttajien ongelmien selvittdmiseksi
mitata hairidtallentimilla ja -analysaattoreilla. Laatua voidaan arvioida tran-

sienttiylijannitteiden lukumaaralla. [1, s. 28.]
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Etaluentajarjestelmista valitetdan tieto mittaustiedon hallintajarjestelmiin. Mit-

taustiedon hallintajarjestelmista tietoa voidaan toimittaa sahkéverkon jarjes-

telmiin tai kasitella tietoa kyseisessa jarjestelmassa. Halytystieto voidaan

vieda kasiteltavaksi mittaustietojen hallintajarjestelmiin tai suoraan kaytén-

valvontajarjestelmaan. Jarjestelmien valinen integraatio voidaan toteuttaa

tiedostopohjaisesti tai rakentamalla tietokantarajapinta jarjestelmien valille.

Suuren datamaaran takia parhaaksi kaytannoksi on todettu tietokantaraja-

pinta. Kuvassa 11 on esitelty esimerkki jarjestelmakokonaisuudesta.

Etaluentajarjestelmat Mittaustiedon
hallintajarjestelmat

Sahkoverkon
jarjestelmat

Gateware

SEP2W

,| Kaytonvalvonta-

jarjestelméa

Verkkotieto-

AIM

EMS10

ANNANVA

jarjestelma

Kuva 11. Jarjestelmékokonaisuus

Tarkasteltaviksi etaluentajarjestelmiksi on valittu neljan eri valmistajan jarjes-

telmat:

- Iskraemeco
- Kamstrup

- Landis+Gyr

- Aidon.
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3.1 Iskraemeco

Jarjestelman rakenne on kuvan 12 mukainen.

client

( Ethernet ()

Kuva 12. Iskraemeco etaluentajarjestelma

SEP2W etéluentajarjestelma

Luentajarjestelman pohjana toimii luentapalvelin jossa on tietokantoja. Luen-
tapalvelimella on LAN-yhteys sarjaporttilaajentimeen, johon modeemit on
kytkettyna. Luentapalvelimelle on my6s maaritelty yhteys Mitoxin APN-
verkkoon, johon myds osa mittareista on kytkeytyneena. Tietokannasta luen-
tatiedot siirretdan tietokantarajapinnan valityksella. Jalostettu tieto viedaan

edelleen laskutusjarjestelmaan.
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SEP2W Manager on tietokannanhallintaohjelma, jolla pystytdan tekemaan
yllapito muutoksia suoraan tietokantaan. Ohjelmassa on myds ominaisuus,
jolla mittaustuloksia voidaan tarkastella kayttopaikkakohtaisesti, seka jotain
hakutoimintoja. Hakutoiminnot eivat tosin ole kovin laajat, koska ohjelma on

tarkoitettu Iahinna kayttdpaikkakohtaisten tietojen tallentamiseen.

SEP2W collect on varsinainen luentaohjelma. Ohjelmalla maaritellaan mita
toimintoja mittarille tehdaan, esim. tuntisarjanluenta ja ajanasetus. Lisaksi
ohjelmalla maaritellaan luentaryhmia, joille maaritelldan oma suoritusaika.
Nain luennat voidaan hoitaa automaattisesti. Ohjelmalla myds maaritellaan

mittarikohtaisesti kaytettava yhteystyyppi, esim. Gprs-yhteys tai modeemi.

MT372

MT372 on tarkoitettu kotitalouksien, yritysten ja teollisuuden sahkdenergian
mittaamiseen. Mittari pitdd sisallddn taysin integroidun Gsm/Gprs-
modeemin. Tarvittaessa Gsm/Gprs-modeemi voidaan vaihtaa Rs485-
moduuliin, joka mahdollistaa mittareiden kommunikoinnin yhteisen keskitti-
men valityksella. Talldin samassa tilassa olevat mittarit voidaan etalukea yh-
della yhteydella. [6, s. 1 — 2.]

Mittari voidaan kytked suoralla kytkennalld jopa 120 A asti. Mittarissa on
my6s mahdollisuus 5 A virtamuuntajakytkentdan. Nimellisjannite on 3 Xx
230/400V.[6,s.1-2]

Tehonmittaus on mahdollista molempiin suuntiin. Mitattavia tehosuureita

ovat

- patéteho

- loisteho

- nadennaisteho.

Tehonmittauksen tarkkuus voidaan valita, joko luokkaan 1 tai 2. Suurin te-

hohuippu voidaan mitata 5, 10, 15, 30 tai 60 minuutin jaksoissa. [6, s. 1 — 2.]
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Mittarista 16ytyy seuraavia laadunmittausmahdollisuuksia:
- hetkellinen jannite ja virta

- ali -ja ylijannite

- jannitevika vaiheittain

- jannite-epasymmetria

- jannitteen paivittadinen huippu- ja minimiarvo

lyhyiden jannitekatkojen(< 3 min) lukumaara.

6,s.1-2]

MT831

MT831 on kolmivaiheinen elektroninen mittari joka on tarkoitettu suurille tai
keskikokoisille teollisuus- ja yrityskohteille. Mittarissa on mahdollisuudet seu-

raaviin mittauksiin:

- patdenergia ja patéteho molempiin suuntiin

- naennaisenergia ja ndennaisteho molempiin suuntiin
- loisenergian ja loisteho neljassa sektorissa

- kuormitusprofiili patd -ja loisteho

- sahkodnlaadun rekisterdinti

- toimitetun sédhkdenergian rekisterdinti.

[7,s.1-2]

Mittari voidaan kytkea suoraan, virtamuuntajilla tai virta- ja jannitemuuntajilla

mitattavaan tehoon. [7, s.1 — 2]
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Mittarin modeemi on valittavissa. Mittariin voidaan asentaa: PSTN-,
GSM/GRPS-, ISDN- tai Ethernet-modeemi. Modeemeihin saadaan kytkettya
mittareita CS-, RS485- ja RS232-vaylien valityksella. [7, s.1 — 2.]

Mittarista 16ytyy seuraavia laadunmittausominaisuuksia:

hetkellinen vaihejannite, vaihevirta ja taajuus
- RMS -jannite -ja virta-arvot vaiheittain

- harmonisten yliaaltojannitteiden mittaus kahdeksanteen yliaaltoon asti

vaiheittain

- harmonisten yliaaltovirtojen mittaus kahdeksanteen yliaaltoon asti vai-

heittain
- tehokerroin vaiheittain ja summana
- virran ja jannitteen valinen vaihekulma
- jannitekatkot.

[7,5.1-2]
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3.2 Kamstrup

Kamstupin EMS10-jarjestelman rakenne on kuvan 13 mukainen. Mittarit tal-
lentavat luentatietoja moduuliin. EMS10-ohjelmisto valittda luentapyynnon
keskittimille, jotka valittdvat tiedon eteenpain reitittimien kautta mittareille.
Keskitin keraa tiedot muistiinsa ja toimittaa ne EMS10-ohjelmistolle. [16, s.

5.]

client

Kuva 13 Kamstrup etdluentajarjestelmén [16, s. 5.]
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EMS10

Luentapalvelimen rakenne on kuvan 14 mukainen.

SN

EMS -palvelinrakenne%

— \

Integraatio muihin
jarjestelmiin
|
EMS10

DAFronted

CDAPI -kerasja

P2P

Gsm -modeemit

g Ul U

Kuva 14. EMS-etéluentajarjestelman rakenne [16, s. 6]

EMS10-palvelimen ohjelma CDAPI keraa luentatiedon keskittimilta ja tallen-
taa tiedot valiaikaisesti. EMS10-ohjelma hakee tiedon CDAPI:Ita ja tallentaa
sen tietokantaan. Tietokannasta tietoa valitetaan ylempiin jarjestelmiin raja-

pinnan tai tiedoston avulla.

DAFrontend -ohjelma valittaa tietoa EMS10:lta CDAPI-keraajalle ja toisin-
pain. CDAPI -keragja suorittaa EMS10:n antamat tehtavat. Ohjelma hallinnoi

myos tiedonsiirtomodeemeja.
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Kamstrup 351 combi

Kamstrup 351 combi -mittari on kolmivaiheinen virtamuuntajaliitdannainen
mittari. Mittari on suunniteltu vapaille energiamarkkinoille, pien- ja keskisuu-
ren teollisuuden tarpeisiin. Lisdominaisuuksia mittarille tuo vaihdettava mo-
duuli, jonka avulla myos tiedonsiirtotapa voidaan vaihtaa. Mittarilla voidaan

mitata seuraavia suureita:
- paté-energia ja -teho
- lois-energia ja -teho
[8,s.1-5]

Toistaiseksi mittarissa ei ole laadunmittausominaisuuksia, mutta ominai-

suuksia kehitetdan parhaillaan.

Kamstrup 382

Kamstrup 382-mittari on suorakytkentdinen kolmivaiheinen mittari, joka on
tarkoitettu kotitalouksien sahkéenergian mittaamiseen. Mittarin nimellisjanni-
te on 3*230V £ 10 % ja virrankestoisuus saatavissa 105 A:iin asti. Mittariin
voidaan tallentaa tietoa 8 eri tariffille. Mittarin kommunikointimediaksi voi-
daan valita: M-BUS, PLC, TCP/IP, GSM/GPRS tai Radio. Mittarilla voidaan

mitata seuraavia suureita:

- patdteho ja -energia molempiin suuntiin

- loisteho ja -energia molempiin suuntiin.

Mittarissa on seuraavia laadunmittausominaisuuksia:

- jannitekatkoloki

- yli- ja alijannitteet, joiden rajat sdadettavissa + 20 %.

[9,8.1-5]
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AlM-jarjestelma on kuvan 15 mukainen. Palvelimia voi tarpeen mukaan olla

useampia [15,

p2p
L1~

kWh

s. 17].

Gsm/GPRS/ AlM
Lan/pstn
T

GsmiGprs

s

LI
kwh| | kWh

| - GPRS LAN

| RF ./
KWh

iy

KJPJ

Kuva 15. AIM-ja

AIM

Keskitin| — PLC

Gsm/GPRS/
Lan/pstn

kwh kWh | | kWwh

rjestelméan kuvaus [15, 5.17.]

AlIM-konsepti on suunniteltu helpottamaan energiayhtididen mittaustietojen

keruuta ja hallintaa. AIM-jarjestelm& on modulaarinen ja avoin ja se integroi-

tuu vaivattomasti muihin jarjestelmiin. Nopeuden lisddmiseksi eri moduulei-

hin voidaan liittdad useita tiedonsiirtopalvelimia. Moduulit ovat valittavissa

kunkin sahkdverkkoyhtion tarpeen mukaisesti. [15, s. 4.]

Jarjestelmaan voidaan liittda kotitalous-, kaupan ja teollisuuden, ja sahko-

verkonmittareita [15, s. 5].
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Tieto mittareilta voidaan siirtda seuraavia medioita kayttaen:
-  GSM/GPRS

- LAN

- PSTN

- LVPLC

- MV PLC.

[15,s.5]

AIM tarjoaa tydkalut normaalien toimenpiteiden, kuten energianmittaus-,
asiakas- ja kulutustietojen kasittelyn, valvonnan ja raportoinnin lisaksi mitta-
ustiedon tarkistamiseen ja tariffilaskentaan. Taman lisaksi AlMiin on lisatta-
vissa moduuleita mittareiden ohjaamiseen dynaamisesti ja automaattisesti,
esim. katuvalo-ohjaus on toteutettavissa. Ohjaukset voidaan kohdistaa laite-
kohtaisesti tai laiteryhmiin. Lisaksi mittareille voidaan tehda erikoisluentoja

tarpeen mukaan, esim. sahkokatkot ja jannitteenlaatu. [15, s. 5,7.]

Mittaustieto voidaan siirtdd avoimen rajapinnan valityksellda mittaustietojen
hallintajarjestelmiin kuten generis ja Melt. Liséksi integrointi on mahdollista
mm. asiakastieto- ja laskutusjarjestelmiin, asennuksenhallintajarjestelmiin ja

verkonhallintajarjestelmiin. [15, s.5.]

E700

E700 on epasuora kolmivaiheinen mittari, joka voidaan kytkea virtamuuntajil-
la tai virta- ja jannitemuuntajilla. Mittarin datalehdessa ei ole mainintaa laa-
tuominaisuuksien mittaamisesta, mutta jannitteen mittauksella saadaan tie-

toa hetkellisista jannitetasoista.
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E700 mittaa seuraavia suureita:
- patéteho —ja energia

- loisteho —ja energia

- nadennaisteho

- jannite

- virta

- tehokerroin.

[13, 5.1 - 2.]

E120GIME

E120GiME on suora kolmivaiheinen sahkdenergiamittari. Mittari on tarkoitet-

tu kotitalouksien energianmittaamiseen. Mittari mittaa seuraavia suureita:

- patdteho ja -energia seka

- loisteho ja -energia

Mittarista 16ytyy valmius seuraavien laatutietojen mittaamiseen:

- sahkodkatkot, joiden osalta tunnistamisviive saadettavissa

- vaihekohtaiset sdhkdkatkot, joiden osalta tunnistamisviive saadettavissa
- alijannite, johon on saadettavissa kaksi eri halytystasoa

- ylijannite , johon on saadettavissa yksi taso

[14,s. 24 — 25, 27.]
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Mittarit tallentavat lukemat moduuleihinsa. Gateware lukee mittarit Gprs -
verkon valitykselld, joko suoraan tai Master-mittarin valityksella. Mittareiden
moduulit ovat vaihdettavissa, joten tiedonsiirtotekniikan muuttaminen ei ai-
heuta mittarin vaihtoa.(kuva 16.)

= im s

Master

Slave Slave

i

ot
i@;/ i
Slave\‘ | Master

19

Kuva 16. Aidon etdluentajérjestelma [18, s. 1]

Gateware

Gatewaren paatehtava on toimia lukukoneena, joka valittaa tietoa muihin jar-
jestelmiin. Jarjestelma on suunniteltu integroitumaan ylemman tason ohjel-
miin, mutta myés Gatewarella voidaan tehda normaaleja kayttétoimenpiteita.
Jarjestelman pohjana on tietokanta jonne tietoa valitetdan, suurimmissa jar-

jestelmissa on mahdollisuus kayttaa erillista tietokantapalvelinta. [17, s. 1.]



35

Aidon 5550

Aidon 5550 -mittari on kolmivaiheinen ja epasuora. Mittarissa on mahdolli-

suudet seuraaviin mittauksiin:

Patoéteho ja -energia molempiin suuntiin

loisteho ja -energia molempiin suuntiin

virta ja jannitteet

halytysrekisteri.

Mitattavia suureita voidaan tallentaa kertyma- tai tariffirekistereihin, kumpia-
kin rekistereita on 4 kpl. Kuhunkin rekisteriin mahtuu 24 arvoa. Tuntisarjaa

voidaan tallentaa 4 rekisteriin 3 kk:n ajan. [10, s.1 - 2.]
Laatutietojen tallennus:

- jannitekatkot

- jannitteen laatu/tehosyoton laatu.

Lisaksi Gprs-moduulissa on halytystoiminto, joka l&hettaa tekstiviestin janni-

tekatkon tapahtuessa. [10, s. 2.]

Eri moduuleilla mittarin yhteystyypiksi voidaan valita:

Gprs/SMS

- LAN

- LP Radio

- RS485

- Mbus.

[11, 8.1 - 2.]
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3.5 Generis EDMS

Generis EDMS, lyhennettyna EDMS tulee sanoista energy data manage-
ment system. Jarjestelm& on energian mittaustiedon hallintajarjestelma, joka
on tarkoitettu tayttdamaan vapaan energiakaupan tieto- ja liiketoimintahallin-
nalle asetetut vaatimukset. Jarjestelma koostuu moduulikokonaisuuksista ja
kokonaisuudet on tarkoitettu vastaamaan jakeluverkonhaltioiden, energia-
myyjien ja tasevastaavien tarpeita. Lisaksi jarjestelma@d voidaan kayttaa
myos esim. kaukolammon tasehallintaan. Jarjestelman ensisijaisia toimintoja

ovat

- mittaustiedon kasittely
- taseselvityslaskennat
- b-2-b kommunikaatio.

Jarjestelmakonsepti integroituu olemassa oleviin jarjestelmiin, kuten asia-
kastietojarjestelmat, etaluentajarjestelmat ja sahkoverkon jarjestelmat.
Kommunikaatio jarjestelmien valilla voidaan toteuttaa joko kayttamalla tie-

dostoponhjaista tiedonsiirtoa tai tietokantarajapinnan avulla. [12.]
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3.6 Melt

Melt (kuva 17) on sovelluskokonaisuus, joka antaa tydkalut etdluennan mit-
talaiteiden ja mittaustiedon hallintaan, projektin seurantaan ja palvelurapor-
tointiin. Jarjestelma on laajalti niin asiakaspalvelun kuin asiantuntijoiden kay-

toéssad Helsingin Energialla ja Mitoxilla. Jarjestelman padominaisuuksia ovat

paivittaisten lukematietojen tarkkailu halutulla aikavalilla

luentojen onnistumisen raportit

mittareiden etdohjaus ja Ad hoc luenta

asennustehtavien valitys.

AMR-projektointi

(tulossai

Asiakkaan
MDB, CIS

RF

IskraEmeco
TCP/IP AIDON

Kamstrup

GSM

GPRS
PLC

Séhkomarkkina-
osapuolet

Comsel

Landis Gyr
+Enermet

Monitoimittajaympéristd , L
Asennustehtavien hallinta
(tulossa)

Kéayttoliittyméa

Kuva 17 Melt-jarjestelma
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4 YHTEENVETO

Laatutietojen saatavuus vaihtelee suuresti eri jarjestelmavalmistajien valilla.
Useimpien valmistajien esitteissa mainitaan laadunmittausominaisuus, mutta
sisaltd jaa usein tyhjaksi. Laatutietojen mittausta kuitenkin kehitetdan jatku-

vasti jarjestelmien kayton lisaantymisen myota.

4.1 Tulokset

Taulukkoon 9 on keratty laatutietojen saatavuuden etaluentajarjestelmakoh-
taisesti.

Taulukko 9. Laatutaulukko

Mittari |1]2]3l4|5]6]7[8][9]10]11]12[13]14
ISKRA
MT372 XXX X XX
MT831 XX X
Kamstrup
351
382 X XX
Aidon
ss50] Ix| [ [ [ [ [ IxIx[ [ [ |
Landis+Gyr
E700 X
E120GIME X XX
1 verkkotaajuus
2 jakelujannitteen suuruus
3 jannitetason vaihtelut
4 nopeat jannitemuutokset
5 valkynta
6 epasymmetria
7 signaalijannitteet
8 jannitekuopat

9 lyhyet keskeytykset

10 pitkat keskeytykset

11 harmoniset yliaaltojannitteet

12 epaharmoniset yliaaltojannitteet
13 kayttétaajuisen ylijannitteet

14 transienttiylijannitteet
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4.2 Laatutietojen saatavuus ja kaytettavyys

Laatutietoja voidaan lukea mittareilta ja tallentaa luentajarjestelman tietokan-
toihin. Etaluentajarjestelmien tietokannoista tietoja voidaan siirtdd mittaustie-
tojen hallintajarjestelmiin, kts. esim. Generis EDMS (kappale 3.5) tai Melt
(kappale 3.6), ja tarvittaessa edelleen verkkotietojarjestelmiin. Tietojen siir-

tdminen vaatii kuitenkin jarjestelmien jatkokehitysta.

Taajuus

Iskran MT372 ja MT831 pystyvat hetkelliseen taajuuden mittaamiseen. Kap-
paleessa 2.2 todetaan, ettei taajuuden mittaamisesta ole kaytanndssa hyo-
tya, mikali mittari ei ole saarekekayttétilanteesta johtuen irti kantaverkosta,

koska jarjestelmavastuullisen mittauksista saadaan tarvittaessa sama tieto.

Jakelujannitteen suuruus ja jannitetasojen vaihtelu

Nykyisin jakelujannitteen suuruutta mitataan vain korkeajanniteverkossa.
Mittauksia PJ-verkon puolella tehdaan vain asiakkaan ilmoituksien perus-

teella tai kun halutaan tarkentaa laskelmia verkon kuormituksesta.

Hetkellisilla jakelujannitteen suuruuden arvoilla voidaan todentaa esim. sah-
kdasemien jannitesaatijien virheellinen asettelu ja verkon mitoituksen on-
gelmia. Jatkuvalla mittauksella voidaan tarkkailla eri kuormitustilanteissa ta-
pahtuvia muutoksia. Virhetilanteet havaittaisiin aikaisempaa nopeammin ja

todennédkdisesti valttyttaisiin myos suurelta osin asiakasreklamoinneilta.

Iskra MT831-mittarilla pystyy mittaamaan ja tallentamaan jakelujannitteen
suuruuden hetkellisarvon. Tama hetkellisarvo voidaan lukea samalla kun

mittarilta luetaan paivittaiset lukemat.

Iskra MT372-mittarilla pystytdan tekemaan kappaleessa 2.3 maaritelty stan-
dardin mukainen mittaus, sekd hetkellisen arvon mittaus. Molemmat arvot
voidaan lukea paivittdisen luennan yhteydessa. Mittari mittaa jatkuvasti vai-
heiden jannitteitd. Mittausjaksona mittari kayttdd 200 ms, joka on 10 jakson

pituus 50 Hz:n taajuudella. Tulokset kerataan ja niista lasketaan 10 min kes-
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kiarvot. Mittariin on maaritetty 7 seurattavaa jannitetasoa -15 % - +10 %, 5
% tasavalein, vertailutasona 230 V. 10 minuutin keskiarvon ollessa raja-
arvoa suurempi tallentuu siita tieto kyseiseen rekisteriin. Esim. jannitteen ol-

lessa 255 V tallentuu luokkaan 1 eli > 10 % rekisteriin merkinta.

Landis+Gyr E120GiMe-mittarilla pystytdan mittaamaan myo6s jannitteita vai-
hekohtaisesti. Mittarille voidaan maaritella kaksi alijanniterajaa seka ylijanni-
teraja ja viive, jolla halytys annetaan. Esim. ylijannite 1:n rajaksi maaritellaan
+5 % eli 241,4V. Kun jannite on viiveen ajan suurempi kuin raja-arvo, teh-
daan halytys. Ominaisuus ei taysin vastaa kappaleen 2.3 maarittelemia mit-

tauksia, mutta antaa hyvan indikaation tarkemmille mittauksille.

Kamstrup 382-mittarilla pystytdan maarittelemaan yli- ja alijanniterajat £20 %
seka viive jolla halytys annetaan. Viive on sama kuin jannitekatkohalytyksis-
sa. Ominaisuus ei taysin vastaa kappaleen 2.3 maarittelemia mittauksia,

mutta antaa hyvan indikaation tarkemmille mittauksille.

Nopeat jannitemuutokset ja valkynta

Tutkimukseen valituissa mittareissa ei ole mahdollisuutta mitata nopeita jan-
nitteenmuutoksia tai valkyntéda. Valmiudet kuitenkin nopeidenkin jannitemuu-
tosten seuraamiseen on, eli ominaisuus on todennakoisesti |ahitulevaisuu-

dessa kehiteltavissa mittarimalleissa.

Epasymmetria

MT372-mittari on ainut mittari, jolla voidaan mitata jannitteen epasymmetri-
aa. Mittari mittaa vaiheiden jannitettd ja vertailee sitd kaikkien kolmen vai-
heen keskimaaraiseen jannitteeseen. Mittarille voidaan maarittaa kaksi raja-
arvoa, joiden perusteella mittari antaa epasymmetriahalytyksen. Kappalees-
sa 2.6 esitettyja standardin maarittelemia prosenttiarvoja mittauksista ei siis
saada, eika tuloksia voida kayttaa laatukriteerien maarittdmiseen. Tuloksia
voidaan kayttdd epasymmetriatilanteiden havaitsemiseen. Havainnoinnin

jalkeen varsinaiset mittaukset on kuitenkin tehtava erillisella mittalaitteistolla.
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Signaalijannitteet

Signaalijannitteiden mittaaminen ei ole mahdollista tutkimukseen valituilla

mittareilla.

Jannitekuopat

MT372 kykenee mittaamaan jannitekuopat mittaamalla jatkuvasti vaiheiden
jannitteitd. Arvoista tallennetaan vain paivittdiset minimit ja maksimit. Valmi-
us tdman suureen tarkempaan mittaamiseen on, eli on odotettavissa etta

ominaisuus tulee olemaan tulevaisuudessa mittareissa.

Lyhyet ja pitkat keskeytykset

Iskra MT372-mittarilla lokiin tallentuvat lyhyet ja pitkat katkot. Lokista on luet-

tavissa alkuaika ja katkon kesto.

Kamstrup 382-mittari tallentaa jannitekatkot vaihekohtaisesti. Jarjestelmasta
pystytdan maarittelemaan halytysviive, mutta maariteltdvissa on vain yksi
viive, eli voidaan rekisterdida vain pitkat tai lyhyet katkot. Katkoista tallenne-

taan alkuaika ja loppuaika.
Aidon 5550 taltioi halytysrekisteriin tiedon jannitekatkoista.

Landis+Gyr E120GIiME tallentaa tiedon katkoista, mutta jarjestelmasta ei kay

ilmi miten pitkasta katkosta on kyse.

Harmoniset ja epaharmoniset yliaaltojannitteet

MT831-mittarissa on ominaisuus nimelta status monitoring. Tata ominaisuut-
ta voidaan kayttaa vain Iskran Meter View-ohjelmalla. Ohjelmalla otetaan yh-
teys mittariin ja kytketdan seuranta paalle. Ohjelma nayttaa graafisesti reaa-
liaikaista mittaustietoa. Vain ensimmaisia kahdeksaa yliaaltoa voidaan seu-
rata. Ominaisuus on kayttékelpoinen tarkempien mittausten indikaattorina,

mutta ei pysty korvaamaan paikalla tehtavia mittauksia.



42

Kayttotaajuiset ylijannitteet

Kayttotaajuisten ylijannitteiden mittaaminen ei ole tutkimukseen valituilla jar-

jestelmilla mahdollista.

Transienttiylijannitteet

Transienttiylijannitteiden mittaaminen ei ole mahdollista tutkimukseen vali-

tuilla mittareilla.

Mittaustietojen kerddminen mittareilta

Mittaustietojen siitdminen luentajarjestelmaan aiheuttaa lisaysta tiedonsiir-
tokustannuksiin. Kustannusten kasvamiseen ja suuruuteen vaikuttaa kaytet-
tava tiedonsiirtomedia. Joissain tapauksissa tiedonsiirtomedia on rajallinen.
Talléin laatutietojen siirtdminen voi aiheuttaa ongelmia varsinaisten energia-

lukemien siirtoon.

Melt

Melt tarjoaa hyvan pohjan laaturaportin tulostamiselle suoraan kayttoliitty-
masta. Vastaavan tiedon keraaminen useista eri etdluentajarjestelmista vaa-
tisi kayttdjille koulutusta ja paasyn kuhunkin jarjestelmaan. Laatutietojen ke-
radminen etaluentajarjestelmistad Melt-jarjestelmaan on toteutettavissa kayt-
tden samoja tiedonsiirtomedioita kuin energialukemienkin siirtoon. Talldin
asiakaspalvelun ja sahkdverkon kayttéon voidaan tuottaa Sahkdenergialiiton
suosittelemaan laaturaporttiin (liite) tarvittavia tietoja. Laaturaportti olisi haet-
tavissa samalla tavalla kuin lukematkin jolloin, asiakaspalvelija pystyy heti

tarkistamaan jannitteenlaadun kulutuspisteesta.
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Generis EDMS

Laatutietojen vieminen Generikseen on mahdollista kayttden samoja yhteyk-
sia kuin energialukemien siirtoonkin kaytetaan. Laatutiedoista voidaan muo-
dostaa raportteja tai siirtda edelleen seuraavaan jarjestelmaan kuten verkko-

tietojarjestelmaan.
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Jakelujannitteen ominaisuudet - yhteenveto

Kohde:
Ajalta:

LITE 1 1(1)

Jannitteen ominaisuudet, joille on annettu raja-arvot standardissa SFS-EN50160

Sallittu

Standardi poikke- Mittaus

tai laskenta- | usaika Mittaustapa | /poikkeus
Ominaisuus Tunnus raja 1% std/eistde | aika/ % Arvio
Maksimitaajuus fmax 52.0 Hz 0.0 %
Minimitaajuus fmin 47.0 Hz 0.0 %

49.5-50.5
Taajuus f Hz 0.5%
Maksimijannite Umax(L1) | 253V 0.0 %
Maksimijannite Umax(L2) | 253V 0.0 %
Maksimijannite Umax(L3) | 253V 0.0 %
Minimijannite Umin(L1) [196V 0.0 %
Minimijannite Umin(L2) |196V 0.0 %
Minimijannite Umin(L3) |196V 0.0 %
Jannitetason vaihtelu U(L1) 207-253V |5.0 %
Jannitetason vaihtelu U(L2) 207-253V [5.0%
Jannitetason vaihtelu U(L3) 207-253V_ |5.0%
Valkynnan hairitsevyys PIt(L1) 1.0 5.0 %
Valkynnan hairitsevyys PIt(L2) 1.1 5.0%
Valkynnan hairitsevyys PIt(L3) 1.2 5.0%
Epasymmetria, vastakompo-
nentti U2/U1 2.0% 5.0 %
Kokonaissaro THD(L1) 8.0 % 5.0 %
Kokonaissard THD(L2) |8.0% 5.0%
Kokonaissard THD(L3) |8.0% 5.0 %
Huonoin harmoninen uh=__(L1) 5.0 %
Huonoin harmoninen uh=__(L2) 5.0 %
Huonoin harmoninen uh=__(L3) 5.0 %
Signaalijannite ___kHz(L1) 1.0 %
Signaalijannite __kHz(L2) 1.0 %
Signaalijannite ___kHz(L3) 1.0 %

Jannitteen ominaisuudet, joille ei ole annettu raja-arvoja standardissa SFS-EN 50160

Epasymmetria, nollakompo-

nentti uo/u1 4.0 % 5.0%
Jannitteen tasakomponentti | Udc(L1) 2.0 % 5.0%
Jannitteen tasakomponentti | Udc(L2) 2.0 % 5.0 %
Jannitteen tasakomponentti | Udc(L3) [2.0 % — —
Jannitekuopat Udip(L1) |20 kpl —
Jannitekuopat Udip(L2) |20 kpl —
Jannitekuopat Udip(L3) |20 kpl -—
Jannitepiikit Utra 20 kpl - —




