%) VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
““. VASA YRKESHOGSKOLA
’ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Juha-Matti Viitala

SAHKOENERGIAN MITTAUS TEOLLI-
SUUSLAITOKSESSA

Tekniikka
2014



ALKUSANAT

Tama opinnaytety6 on tehty Vaasan ammattikorkeakoulun sahkotekniikan koulu-
tusohjelmassa Atria- tekniikalle. Opinnaytetydohjaajana toimi lehtori Tapani Esa-
la Vaasan ammattikorkeakoulusta. Atrialla valvojana toimi kaytonjohtajana toi-
miva Pasi Viljakainen. Haluan kiittd4 Pasi Viljakaista opinnaytetydmahdollisuu-
desta seka erityiskiitos kiinteistonvalvojana toimivalle Esko Raniselle, jonka ansi-
osta mittaritiedot saatiin kerattya.

Vaasassa 9.2.14
Juha-Matti Viitala



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Séahkotekniikan koulutusohjelma

THVISTELMA

Tekija Juha-Matti Viitala

Opinnaytetyon nimi  S&hkdn mittaus teollisuuslaitoksessa
Vuosi 2014

Kieli suomi

Sivumaara 39 + 3 liitetta

Ohjaaja Tapani Esala

Paattotyon tarkoituksena oli tarkistaa Nurmossa sijaitsevan Atria-elintarvikealan
yrityksen tilojen sahkdverkon mittauskaavio, jossa on noin 150 sahkdenergiamit-
taria.

Sahkoénmittauksesta vastaava Kiinteistonvalvoja on jadmasséd kahden vuoden sisél-
l4 elakkeelle ja osa tiedoista on vain h&nen tiedossaan, joten tarkoituksena oli teh-
da Atrian tiloissa sijaitsevista sdéhkdenergiaa mittaavista mittareista taulukko, jon-
ka avulla uusi tyontekija oppii nopeammin tyGtehtavansa.

Jokainen tehdasalueella oleva séhkdmittari taytyi Kiertad lapi ja kerété tarvittavat
tiedot yl6s. Mittaritietojen kerdyksen jalkeen tehtiin mittareista taulukko, jonka
ansiosta ei valttdmatta tarvitse lahted itse mittarin luokse, vaan voi katsoa halua-
mansa tiedot valmiista taulukosta. Taulukoituja mittaritietoja ovat mm. kaytetty-
jen virtamuuntajien muuntosuhde ja mittarin pulssi.

Sama taulukko taytyi tehdd myos 20 kV- mittauksille, mutta néit4 mittareita oli
vain 3 kappaletta.

Mittaritaulukoita valmistui yhteensa 35 sivua ja liséksi yksi sivu 20 kV mittauk-
sista.

Avainsanat séhkdenergiamittari, mittauskaavio, mittaritiedot



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Sahkatekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Juha-Matti Viitala

Title Electrical Metering in an Industrial Plant
Year 2014

Language Finnish

Pages 39 + 3 Appendices

Name of Supervisor Tapani Esala

The aim of the thesis was to check over the power-line measurement chart in the
facilities of a food product based company Atria, located in Nurmo. The meas-
urement chart had about 150 electrical energy meter.

The property administrator who is in charge of the power measurement
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After the gathering of information about the meters, a chart was made,
which provided all the information about the meters, thus making their
information available from the chart. This eliminates the need to check the
meters every time physically, because the needed information was found already
from the chart. The tabulated meter data included e.g. transformation ratio of cur-
rent transformers used and meter pulse.

The same chart had to be made also for the 20 kV measurements, but
there were only three of these meters.

In total there was 35 pages of measurement charts and additional one
page for 20 kV measurements.

Keywords Electric energy meter, measurement chart, meter data



LYHENTEET

A= Ampeeri, virran yksikko

V= Voltti, jannitteen yksikko

kV= Kilovoltti, jannitteen yksikko
kW= Kilowatti, tehonmé&érite
PK= P&&keskus

SM= S&hkdenergiamittari

VAK-= Valvonta-alakeskus

PTSIF= Raportointipisteiden liitdntataulukko

1(44)



2(44)

SISALLYS
THVISTELMA
ABSTRACT
R @] 1N N 1 L PSPPSRI 5
2 ATRIA- KONSERNI ..ottt 6
3 SAHKOMARKKINALAKI ..ottt 7
A4 SAHKONIAKELU ..ottt 8
4.1 S&hkonjakelujarjestelmMa. ..........coooviieiiii e 8
4.2 Sahkonjakelu ALrialla.........cccoooveiieiiiiciecce e 9
4.3 MUUNTAIMOT ...t 11
S MITTAMUUNT AIAT .t s 13
5.1 VIrtAMUUNTAJA ...c.vevieiieiieieie e 13
5.1.1 Virtamuuntajan tarve mittaukSessa...........cccevvvevveieeiesieeseeree e 15
5.2 JANNITEMUUNTAJA ... .eiveeieciie et 15
6 SAHKOENERGIAN MITTAUS ..ot 19
7 TEORIAA SAHKOMITTAREISTA ..ot 22
7.1 Mittauslaitelaki .........coooviieiiecce e 22
7.2 Yleistd SAhKOMItAreiSta. . ...covviveiiiieieeiee e 23
7.2.1 INAUKEIOMITEAIT ..viveee e s 23
7.2.2 EleKtroningn MIttari ..........ccooovevveenieenn e se e 24
7.2.3 Digitaalinen MIttari ..........cooovveiiieeie s 24
7.3 SANKOMITAITE ....ovevieiiceee e e 25
7.3.1 Enermet K420id- sdhkoenergiamittari...........ccccooveevieiieevieciieenen. 25
7.3.2 ABB OD4110- sahkoenergiamittari ............ccoovvvvvverenenenenenene 26
7.4 SAhKOMIttareiden IUENTA .........cocveieee e 27
7.4.1 Paikallisesti luettavat Mittarit...........ccooceeieiieninienenee e 27
7.4.2 Etéluettavat Mittari.........ccooeieeiiienicce e 27
7.5 MiIttariKytKENNAL ........ooiiiiieie e 28
7.5.1Yleiset mittarikytkennat..........ccocovieieniiiiee e 28
7.5.2 EriKOISKYtKENNAL ........cooiiiiiiiicic e 29

8 TYO ATRIAN TEHTAALLA ..ottt 32



8.1 TYON tArKOTTUS. ..o 32
8.2 SAhKOMILAritietoJeN KErAYS .......cccoviiieieieieierese e 32
B3 TUIOKSEL ...ttt 33
8.4 Taulukossa kaytettyjen termien SEIVENNYS .........cccvecviieieeviesieeseee e 34
QYHTEENVETO ...ttt 38
0 o =1 = T 39

LITTEET



LIITELUETTELO

LIITE 1. 20 kV- mittausten mittaritiedot

LIITE 2. Muuntamon 1 mittaritiedot

LIITE 3. Muuntamon 2 mittaritiedot

LIITE 4. Muuntamon 3 mittaritiedot

4(44)



5(44)
1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tehda valmis taulukko, jossa on lueteltu kaikki Atrian sah-
komittarit sekd tiedot mittareista, kuten selvennys siitd missa mittari sijaitsee, jol-
loin huoltomiehet 16ytavat etsimansa mittarit helpommin. Aikaisemmin on ollut

vain osittain mittaritietoja papereilla.

Tyo6hon ryhdyttiin, koska sahkonmittauksesta vastaava huoltomies on jaddmassa
elakkeelle parin vuoden kuluessa, joten uuden tyontekijéan on taulukon avulla hel-

pompi perehtyd tyéhon.

Taulukko on tehty huoltomiesten toiveiden mukaisesti ollakseen mahdollisimman
selked heidén kannaltaan. Taulukkoa on myds helppo muokata tietojen muuttues-

sa tai uusien mittareiden lisdantyessa.
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2 ATRIA- KONSERNI

Atria Oyj on kasvava ja kansainvélinen, suomalainen elintarvikealan yritys. Atria
on yksi johtavista ruoka-alan yrityksista Pohjoismaissa, Venégjéll4 ja Baltian alu-
eella.

Atrian liikevaihto vuonna 2012 oli 1 343,6 miljoonaa euroa ja sen palveluksessa
oli keskimaarin 4 898 henkilta. Konserni jakaantuu neljaén liiketoiminta-

alueeseen. Ne ovat Atria Suomi, Atria Skandinavia, Atria Vendja ja Atria Baltia.

Atrian asiakasryhmié ovat paivittéistavarakauppa, Food Service -asiakkaat ja alan
teollisuus. Liséksi silla on omiin tuotemerkkeihin perustuvaa Fast Food -
konseptiliiketoimintaa.

Atrian juuret ulottuvat vuoteen 1903, jolloin perustettiin sen vanhin omistaja-

osuuskunta. /2/
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3 SAHKOMARKKINALAKI

”Témén lain tarkoituksena on varmistaa edellytykset tehokkaasti, varmasti ja ym-
pariston kannalta kestavésti toimiville kansallisille ja alueellisille sahkomarkki-
noille seka Euroopan unionin sahkon sisamarkkinoille siten, etta hyva sahkon
toimitusvarmuus, kilpailukykyinen sahkon hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet
voidaan turvata loppukayttdjille” /13/. Sen saavuttamisen ensisijaisena keinona on
turvata sdhkon tuotannossa ja toimituksessa terve ja toimiva taloudellinen kilpailu
seka yllapitaa tasapuolista palveluperiaatteiden yll&pitamista séhkdverkkojen toi-

minnassa.

Séhkoalan yritysten kuuluu huolehtia asiakkaiden ja verkkojen kayttdjien sahkon-
hankintaan liittyvissa palveluissa seka edistad omassa ja ndiden toiminnassa sah-

kon tehokasta ja sdéastavaista kayttoa.

Sahkomarkkinoihin, joilla tarkoitetaan sahkon tuotantoa, tuontia, vientia ja toimi-

tusta seka sahkonsiirtoa ja — jakelua sovelletaan sahkomarkkinalakia.

Luvanvaraista séhkoverkkotoimintaa harjoittavaan elinkeinoharjoittajaan sovelle-
taan lain verkonhaltijaa koskevia séannoksid, jos hanelld on Suomessa sijaitsevaa
sédhkdverkkoa eika Energiamarkkinavirasto ole paatoksellaan vapauttanut verkon-

haltijaa luvanvaraisuudesta.

Sahkontoimittajaan, joka toimittaa sdéhkoa jakeluverkonhaltijan jakeluverkon

kautta loppukéayttgjille, sovelletaan lain vahittaismyyjaa koskevia saannoksia. /13/
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4 SAHKONJAKELU

4.1 Sahkonjakelujarjestelma

Sahkonjakelujérjestelmén tehtdvana on siirtdd sdhkovoimasiirtojarjestelmén kaut-
ta tuleva tai jakeluverkkoon liitettyjen voimalaitosten tuottama sahko s&hkon lop-
pukayttajille. Jakelujarjestelmén osia ovat alueverkko (110 kV ja 45 kV), sahko-
asemat (110/20 kV, 45/20 kV, keskijanniteverkko (20 kV), jakelumuuntamot
(20/0,4 kV) seka pienjanniteverkko (0,4 kV).

Séhkonjakelujarjestelmén arvo on suuri, silla Suomessa séhkonjakelujarjestelman
jalleenhankinta- arvo on noin 12 mrd. €. Sdhkdnjakelujérjestelmissa on paljon yk-
sittdisia komponentteja seka johtoja. Suomen sdhkonjakelujarjestelmdssa on noin
800 sahkoasemaa, 150 000 km keskijannitejohtoja, 100 000 jakelumuuntamoa se-
k& 200 000 km pienjannitejohtoja. Jakeluverkoista suurin osa on ilmajohtoverk-
koa, ja 110 kV ja 20 kV ilmajohdot ovat tyypillisesti avojohtorakenteisia. Pien-
janniteverkoissa kaytetddn AMKA- ilmakaapelia tai AXMK- maakaapelia. Kau-

pungeissa ja taajamissa kdytetdan yleensd maakaapeliverkkoja.

Sahkonjakelujérjestelmén siirtokykya voidaan kuvata seuraavasti. 110 kV johdoil-
la siirretdédn tyypillisesti kymmenid megawatteja noin 100 km. 20 kV johdoilla
siirretddn muutamia megawatteja noin 20-30 km. 0,4 kV pienjannitejohtojen suo-
rituskyky on muutamia kymmenié tai satoja kilowatteja muutamalla kilometrilla.
Edelld mainitut siirtomatkat ovat tyypillisia arvoja, joten poikkeustapauksissa
esiintyy paljonkin eroavia tilanteita. /14/
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4.2 Sahkonjakelu Atrialla

Sahkoyhtio Elenia siirtdd 20 kV jannitteen Atrian tehdasalueelle ja laskuttaa sah-
konsiirrosta. Atria ostaa sahkénsa Nord Pool:lta, josta kulutettu sahkdenergia las-
kutetaan. Atrian sisélld on lisaksi useita yhtioita, joita laskutetaan Atrian tiloissa
olevien sahkdenergiamittareiden avulla. Tamé selittdd Atrian tiloissa olevien mit-

tareiden suuren maaran.

Atrialla on yhteensé 16 muuntamoa, joissa 20 kV jannite muutetaan pienemmaksi.
Kuvassa 2 kéaytdssa oleva muuntamotila. Muuntajat muuttavat jannitteen péaakes-
kuksille sopivaksi. Padkeskukset syottavat sahkod kulutuslaitteille sekéd rakennuk-
sen séhkojarjestelmille. Kuvassa 1 on Atrian 20 kV padkaavio yksinkertaistettuna.
Kuvassa punaisella varilla on merkitty Atrian normaali kayttotilanne ja vihreélla

varilld on merkitty varasyotto, joka aktivoituu normaalin sy6ton katketessa.

= g

[T';L:] TR
]_M4 ! A8 . \_Ml 3

Kuva 1. Atrian yksinkertaistettu 20 kV péékaavio.
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Kuva 2. Kéytossa oleva muuntamotila ja keskijannitekojeisto.

Kuva 3. Yksi 20 kV mittauksien mittareista.
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4.3 Muuntamot

IiImajohtoverkkoihin muuntamot rakennetaan useasti pylvdsmuuntamoiksi ja taa-
jama-alueilla kaapeliverkkoihin liitettaviksi puisto- tai kiinteistomuuntamoiksi.

Kuvassa 4 pylvdsmuuntamo ja kuvassa 5 puistomuuntamao.

Muuntamot ovat sahkonkayttajan tai jakeluverkonhaltijan hallinnassa. Muunta-
moiden haltijoiden on sovittaja ja hoidettava yhdessé jakeluverkon haltijan kanssa
monista asioista omistussuhteesta riippumatta, sillda muuntamot liitetdan yleensa
jakeluverkon haltijan hallinnassa olevaan keskijanniteverkkoon. Verkon erilaisiin
kytkenté- ja kayttotilanteisiin liittyvan tiedon on oltava aina jakeluverkon haltijal-

la.

Haltija, jolle sahkoturvallisuuslainsaddannossé on asetettu erilaisia velvoitteita ja
vastuita vastaa muuntamon turvallisesta kaytosta sahkoturvallisuuslainsdddannon
perusteella. N&itd ovat mm. ammattitaitoisen, patevaksi todetun kayton johtajan
nimedminen muuntamolle, muuntamon huollosta ja tarkastuksista huolehtiminen.
Kéyton johtajan on oltava haltijan palveluksessa tai kaytonjohtajan tyénantajan ja
séhkolaitteiston haltijan vélilla on oltava sahkolaitteistoa koskeva kunnossapito-
sopimus, jos samaan sahkolaitteistoon kuuluu enemman kuin kolme 20 kV jannit-
teistd muuntamoa. Sahkaoturvallisuusviranomaiselle (TUKES) seké jakeluverkon-
haltijalle on ilmoitettava suurjannitelaitteiston kayton johtaja, silla k&yton johtaja

vastaa muuntamon kayttoon liittyvisté asioista.

Kéytonjohtajana muuntamolla toimivalla henkil6ll& on oltava kelpoisuuden 0soi-
tuksena patevyystodistus, joka oikeuttaa johtamaan sahkotditda myés suurjannit-
teell&d. Tama4 tarkoittaa sitg, ettd patevyystodistuksen on oltava joko sahkotarkas-
tuskeskuksen antama rajoittamaton A- luokan (A01) todistus tai 20 kV nimellis-
jannitteisen sahkolaitteiston kaytonjohtajana, tai henkilo- ja yritysarviointi Seti
Oy:n antama sahkdpéatevyys 1- todistus (SP 1) taikka 20 kV rajoitettu sdahkopate-
vyys 1- todistus, joka antaa oikeuden toimia kdyton johtajana enintdan 20 kV ni-

mellisjannitteisessé sahkolaitteistossa. /10/
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Kuva 4. Pylvasmuuntamo 1 kV/0,4 kV. /9/

Kuva 5. Puistomuuntamo 20 kV/0,4 kV. /8/
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5 MITTAMUUNTAJAT

5.1 Virtamuuntaja

Virtamuuntaja muuntaa ension virran mittalaitteelle tai suojareleelle sopivaksi laa-
jentaen suojalaitteen mitta-alaa. Virtamuuntaja on tavallaan normaali muuntaja,
jossa aktiiviset rakenneosat ovat ensio- ja toisiokdadmit seka levyrakenteinen rau-
tasydén. Virtamuuntaja kytketdan sarjaan kuorman kanssa, mika poikkeaa muiden
muuntajien kytkenn&std. Kuvassa 6 virtamuuntajan kytkentd kuormaan ja virta-

muuntajan ensiovirran kulku toisiossa.
Virtamuuntajien navat merkitédan ensiépuolella P1, P2 ja toisiopuolella S1,S2.

Nimellinen muuntosuhde py lasketaan muuntajan arvokilpeen leimattujen nimel-

lisvirtojen Iy ja Iy avulla.

Iy 1)

Nimellistaakka Z,y on toisiopiirin impedanssi, jolla virtamuuntaja tayttaa arvokil-

peen leimatun tarkkuusluokan mukaiset normien asettamat tarkkuusvaatimukset.

Nimellistoisiotaakka Soy on ndenndisteho, jonka virtamuuntaja syottaa toisiopii-

riin nimellistoisiovirralla silloin, kun toisiopiirin kuormana on nimellistaakka.

B

San
Zay = I - @)

]

\'u'

Kuormittaessa muuntajaa todellinen muuntosuhde

Iy ©)
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Tama ei ole sama kuin nimellinen muuntosuhde. Tyhjakayntivirta aiheuttaa vir-

heitd, joka nékyy ensitssd, mutta ei toisiossa.

P1 P2

l1 S1 /2 '82

Kuva 6. Virtamuuntajan kytkentd kuormaan ja virtamuuntajan ensidvirran kulku

toisiossa. /5/

Virtamuuntajassa voi useasti olla useita rautasydamia, joilla on yhteinen en-
siokaami ja jokaisella oma toisiok&&dmi. Suojaussyddmeksi sanotaan suojauksessa

kaytettavaa sydanta ja mittaussydameksi mittauksessa kaytettavaa sydanta.

Mittaussydan suojaa mittareita suurilta ylivirroilta, joten tastd syystd mittaussy-
damen poikkipinta tehdaan suhteellisen pieneksi, ettd jo kohtuullisen suuri ension
ylivirta kyllastéisi rautasyddmen. Rautasydamen kyllastyessa toisiovirta ei enda

seuraisi ensiovirran kasvua.

Virtamuuntajan rautasyddmen vuontiheys on hyvin pieni nimellisvirralla ja nimel-
lisella toisioimpedanssilla. Talloin rautahdviot ovat pienet ja tyhjakédyntivirta on

ldhes puhdasta magnetoimisvirtaa.

Virtamuuntajan toisiota ei saa missaan tapauksessa jattdd avoimeksi, koska silloin
ensidvirta muuttuu magnetoimisvirraksi ja vuontiheys kasvaa kyll&stysarvoon.
Seurauksena on muuntajan liika lampeneminen ja siitd muuntajan tuhoutuminen,
koska rautahdviot kasvavat liian suuriksi. Liséksi vuontiheyden muutokset kasva-
vat suuriksi, minké& johdosta toisiok&&dmiin indusoituu jénnitteitd, jotka voivat olla

hengenvaarallisia. /5/
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5.1.1 Virtamuuntajan tarve mittauksessa

Keskuksen nimellisvirran ollessa maksimissaan 63 A , kdytetdan suoraa mittausta,
jolloin mitattava virta kulkee suoraan kWh- mittarin kautta eikd virtamuuntajia

tarvitse.

Kun virta ylittad 63 A, tarvitaan mittauksessa virtamuuntajia, joilla pienennetdan
virta mittarille sopivaksi. Virtamuuntajien nimellistoisiovirta on yleensa 5 A. jos-
kus erityiskohteissa kaytetdan 1 A:n toisiovirta-arvoa. Jos mittari on 3-vaiheinen,

taytyy jokainen vaihe varustaa omalla virtamuuntajalla.
5.2 Jannitemuuntaja

Jannitemuuntaja muuntaa mitattavan jannitteen mittareille ja suojareleille sopi-
vaksi laajentaen mittarin tai suojalaitteen mitta-alaa. Jannitemuuntaja erottaa toi-
siopiirin galvaanisesti ensiopiirista, joka saattaa olla suujénnitteinen. Jannite-
muuntaja mahdollistaa mittareiden ja suojalaitteiden sijoituksen kauaksi jannite-

muuntajasta ja ensiopiirista.

Jannitemuuntajan sydéan on poikkipinnaltaan suuri ja usein myods ensién kierroslu-
ku on suuri. Noin 10000 kierrosta keskijannitteelld. Kuormittamaton jannitemuun-
taja on erittdin tehokas kuristin. Tehomuuntajan rakenne ja toimintaperiaate on
samanlainen kun jannitemuuntajalla. Sijaiskytkentd ja osoitindiagrammi ovat
my6s samanlaiset. Tehomuuntajalla jannitteenalenema nimellisvirralla on noin 5

%, mutta jannitemuuntajalla se on kertaluokkaa pienempi.

Pienjannitteelld muuntaja on useasti koteloimaton tai koteloitu muovikotelolla
riippuen mm. suojausvaatimuksista. Epoksihartsiin valettuja muuntajia kéytetaan
keskijannitteelld, koska epoksimuovi antaa jannitemuuntajalle riittdvén ulkoisen
eristyksen. Muuntajat valetaan tyhjiossa, ettei syntyisi sisdisia onteloita eika ta-
pahtuisi osittaispurkauksia, jotka vahingoittaisivat muuntajaa ajan myo6ta. Suur-
jannitteelld ké&ytetdan usein oljypaperieristysta tai SFg- eristysta jannitemuuntajan

sisalla. Suuren jannitteen vuoksi ulkoisena eristyksend kaytetddn posliinisia tai
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muovipintaisia lapivientieristimid. Kapasitiivista jannitemuuntajaa kéaytetdan yli
100 kV jannitteilla. Jannitteenjako suoritetaan kapasitansseilla ja jannitemuuntaja

kytketaan alakapasitanssin rinnalle.

Jannitemuuntajassa on yleensa 1 tai 2 toisiok&&dmid. Kaamit ovat tarkoitettu mitta-

uskaameiksi tai suojauskéameiksi.

Nimellismuuntosuhde py lasketaan muuntajan arvokilvissa olevien mitoitusjannit-

teiden Uy ja Uay avulla.
U
py =22 (4)

Valiulosotoilla voidaan usein muuttaa muuntosuhdetta. Muuntajaa kuormitettaes-
sa toisiojannite muuttuu, vaikka ensidjannite pysyisi vakiona. Tasté johtuen todel-
linen muuntosuhde ei ole sama kuin nimellinen muuntosuhde.

U
h= Q)
Toision nimellisjannitteen suositusarvo on 100 V, jos ensiok&&dmi on padjannit-

teessd 100/4/3, jos ensid on kytkettynd vaihejannitteeseen.

Jannitevirhe

E, = @ 100% (6)

1

Kulmavirhe 8, on ensio- ja toisiojannitteiden valinen vaihesiirto. Kulma on posi-

titvinen, kun toisiojannite on edelld ensidjannitteesta.

Pitkittaisimpedanssissa syntyvista jannitehdvidista aiheutuu jannite- ja kulmavir-
hettd, joka on riippuvainen kuormituksesta. Jannitemuuntajalle maaritetdadn nimel-
listaakka, joka on suurin kuormitus, jolla muuntaja pysyy tarkkuusluokassaan.
Tama on toisiopiirin impedanssi Zyn.

2
Usn

Son = (7
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Nimellistoisioteho S,y on se ndenndisteho, jonka jannitemuuntaja syottdd toi-
siopiiriin nimellistoisiojannitteelld silloin, kun toisiopiirin kuormana on nimellis-
taakka.

Uiy

S,y =2 (8)

Z3N

Jannitemuuntajassa ensiopuolen navat merkitddn A ja B ja toisiopuolella a ja b.
Jos jannitemuuntajan toinen napa on kytkettynd maan potentiaaliin, k&ytetdan en-
siossd merkintdja A ja N sekd vastaavasti toisiossa a ja n. Kuvassa 7 jannitemuun-

tajan napamerkinnat ja jannitteiden suunnat.

A a

U1 Us

Y Sz

B b

Kuva 7. Jannitemuuntajan napamerkinnat ja jannitteiden suunnat. /5/

Turvallisuussyista useasti jannitemuuntajan toision toinen liitin maadoitetaan. Li-
séksi toisioon asennetaan sulake maasta eristetyn liittimen puolelle. Kun kdytetdén
yht& jannitemuuntajaa saadaan mitatuksi yksi kolmivaiheverkon paa- tai vaihejan-
nite. Kun jannitemuuntajia on kaksi, saadaan mitatuksi kaikki kolme padjannitetta
ja kolmea muuntajaa kayttden saadaan mitatuksi kaikki paa- ja vaihejénnitteet.

Kuvassa 8 jannitemuuntajan kytkentoja. /5/
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Kuva 8. Jannitemuuntajakytkentoja. /5/
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6 SAHKOENERGIAN MITTAUS

Valtaosa séhkdenergiamittareista on vaihdettu etéluettaviksi. Jo nyt isolla osalla
séhkonkéayttdjista on etdluettava mittalaite. Verkkoyhtididen on vaihdettava etalu-
ettavat tunneittaiseen energiankulutuksen rekisterdintiin kykenevat mittalaitteet
vahintdan 80 prosentille asiakkaistaan viimeistadn vuoden 2014 alkuun mennessa.
Tiettavasti Suomi toteuttaa ensimmaisend maana néin kunnianhimoisen mittaus-

uudistuksen.

Kotitalousasiakkailla ja pienyrityksilla on perinteisesti ollut mittalaite, jonka lu-
keman selvittdminen edellyttad, ettd verkkoyhtio lahettad sdéhkodasentajan luke-

maan mittaria. Yleensa tallainen mittari kdydaan lukemassa kerran vuodessa.

Etéluennassa energiamittarilta luodaan Internetin tai séhkéverkon avulla yhteys
keskitettyyn mittareiden luentajarjestelmaén. Taalta tapahtuu tietojen jatkokésitte-
ly ja séhkdyhtidille toimittaminen. Mittarilukemia voidaan kerata erilaisilla keruu-
tiheyksilla, esimerkiksi kerran kuukaudessa, kerran viikossa tai jopa kerran tun-

nissa.

Vuoden 2012 alusta lahtien tuntitason rekisterdintiin kykeneviltad mittareilta on
luettava kunkin tunnin energiankéyttotiedot jokaisena arkipaivana. Lisaksi etaluet-
tavien mittareiden avulla voidaan seurata entista tarkemmin sdhkonjakelun kes-

keytyksid ja my0s jannitteen laatua.

Asiakkaille etdluettavat mittarit tarkoittavat sitg, ettd sahkolasku alkaa perustua
toteutuneeseen kulutukseen eika end4 arvioon ja vuotuiseen tasaukseen. Sahkdyh-
tiot voivat lahettdd myos tarkempia kulutusraportteja asiakkailleen. Tarkka luenta
mahdollistaa my0s aikaisempaa monipuolisempia tariffivalikoimia, esimerkiksi
sahkon hinnan eriyttamista vuorokaudenajan tai vuodenajan mukaan. Sahkon tuk-
kumarkkinahintahan vaihtelee voimakkaasti ja asiakas hyotyy, jos hén kayttaa va-

han s&hkoa juuri kalliina tunteina.
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Koska uusien mittarien luenta ei vaadi sahkoyhtiolta paéasya kiinteistoon, sahko
voidaan seka kytkeé paalle ettd pois kaymaétta paikalla. Asiakkaan muuttaessa
taikka halutessa vaihtaa tuotetta tai sahkonmyyjaansé todelliset mittarilukemat
siirtyvat aikaisempaa helpommin. Sahkoyhtion osalta tdima helpottaa myds verkon

suunnittelua ja kayttajien kulutuksen seuraamista.

Jakeluverkosta otetun kulutuksen seka verkkoon siirretyn tuotannon mittaaminen

kuuluu jakeluverkonhaltijan vastuulle. /12/

Sahkbenergian mittausta saatelevat EU:n direktiivit, eurooppalaiset ja kansainvé-
liset standardit sekd viranomaismaaraykset. Sahkoenergian mittaamiseen vaikut-
tavat myods maakohtaiset vapaan sahkOkaupan toteutukset seka niihin liittyvéat
séhkon myyntiehdot, s&hkon hinnoittelu ja mittausohjeet. Suomessa on viime
vuosina voimakkaasti kehitetty sekd sahkon mittausta saatelevia asetuksia ettéd
kaytannon ohjeita mittauksen suorittamiseksi. Teknologian kehittyminen, kustan-
nustehokkuuden vaatimukset seka tarve reaaliaikaiseen sahkon laskutukseen ovat
vaikuttaneet mittausautomaation kehittymiseen. /10/

Pienasiakaskohteissa, kuten omakotitaloissa ja huviloissa on yksi mittauspiste.
Mittaus on yleensd suorana 3-vaihemittauksena joko yksi- tai kaksitariffimittaril-
la. Yksitariffimittaus on vahitellen jadméssa pois uudisrakennuksista ja vanhem-
missakin kohteissa séhkoliittymd ja mittaus pyritddn muuttamaan 3-vaiheiseksi.
Kaukoluettavat, integroidut ja elektroniset mittarit mahdollistavat tuntienergiamit-

tauksen ja tarvittaessa monitariffimittauksen.

Rivitaloissa sahkd mitataan 3-vaiheisena ja jokaiselle asunnolle on erikseen omat
séhkomittarit mittaamassa kunkin asunnon séhkonkulutuksen erikseen. Liséksi on

yhtiokohtainen sahkonmittaus mm. yhteistiloille ja ulkovalaistukselle.

Kerrostaloissa sdahko mitataan myds 3-vaiheisena huoneistokohtaisten saunojen ja
kuormantasauksen vuoksi. Nykyisin kaikkiin asuntoihin asennetaan oma sahko-
mittari. Kerrostaloissa on lisdksi yhteistilojen ja kiinteistén omaa kaytt6d koskeva

sahkonmittaus.
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Teollisuuslaitoksen ja liikekiinteistot yleensd ostavat sahkonsd yhdessa pisteessa
ja yhdella mittauksella. Talloin myds sahkon kilpailuttaminen helpottuu. VVuokral-
la olevien yritysten sahkdnkulutus mitataan ns. jalkimittauksena omilla mittareilla.
111/
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7 TEORIAA SAHKOMITTAREISTA

7.1 Mittauslaitelaki

Lain tarkoituksena on mittauslaitteiden toiminnan sek& mittausmenetelmien ja —
tulosten luotettavuuden turvaaminen. Mittauslaitelaissa saddetddn vaatimuksia
mittauslaitteille ja —menetelmille sek& niiden varmentamiseen liittyvistd toimenpi-

teistd, kun mittauslaitetta ja —menetelméaéa kaytetaan

1) elinkeinotoiminnassa tuotteen tai palvelun hinnan taikka muun taloudelli-

sen edun maarittdmiseen mittaustulosten perusteella.

2) kulutusmittauksessa hinnan taikka muun taloudellisen edun maarittami-

seen mittaustulosten perusteella.

Laitteen valmistaja vastaa, ettd laite on tayttanyt vaatimukset, silla mittauslaitetta
ei saa ottaa kdyttoon ennen vaatimuksenmukaisuuden osoitusta ja luotettavuuden

varmistamista.

Toiminnanharjoittaja vastaa siité, ettd k&ytdssa oleva mittauslaite on tarkoitettu
kaytossa olevalle kéayttotarkoitukselle ja -ymparistolle, toimii jatkuvasti luotetta-
vasti ja sen kaytto tayttaa tdman lain vaatimukset. Toiminnanharjoittaja vastaa
my0s siité, ettd mittarin luotettavuus tarkastetaan séadettyind méaréaikoina seka

aina tarvittaessa. /7/
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7.2 Yleista sahkomittareista

Sahkomittareita k&ytetddn mittaamaan kulutuspisteeseen siirtyvad sahkoenergiaa.
Sahkomittari on hyvéa apuvaline, kun taytyy laskuttaa toimitettua energiaa tai kun
halutaan seurata kulutusta. /4/ Jokaisessa Kiinteistossa on vahintdan yksi sahko-

mittari, jolla seurataan sdéhkonkulutusta.

Sahkomittareita koskevia rakenne-, mittaustarkkuus- ja koestusmaarayksié on pal-
jon, joten mittareiden on taytettava sekéd kansainvaliset seka suomalaiset standar-
dit. Aikaisemmin induktiomittarit olivat yleisesti kdytdssa sahkomittareina. Induk-
tiomittarin jalkeen aloitettiin valmistamaan elektronisia eli staattisia mittareita.

Nykyadn lahes jokainen valmistettavista sahkomittareista on digitaalisia. /5/
7.2.1 Induktiomittari

Induktiomittarin sisalla on kaksi kelamagneettia ja niiden ilmavalissé on pyoriva
alumiinilevy. Useimmiten induktiomittarit ovat valmistettu energianlaskutusmitta-
reiksi, jolloin niissd on virtasydan ja virtasydamen ympérilla on virtakd&dmi ja jan-
nitesydan, jonka ympérilla on jannitekaami. Kaameissa kulkee virtaa, mika aihe-
uttaa kelasydamiin vuot, jotka lapéisevat alumiinilevyn. Vaihteleva vuo indusoi
levyyn pyorrevirtoja, josta syntyy levya pyorittdva vaantomomentti. Pyorrevirta-
jarrulla synnytetddn vastamomentti. Induktiomittarin vaantdmomenttiin vaikuttaa
mittarin kerroin k, taajuus f, virta | ja jannite U. Atrian tiloissa oli viel& muutamia

kymmenia induktiomittareita. Kuvassa 9 induktiomittarin periaatekuva. /5/

: . Laskulaite
Virtamagneetti e
l6i2ia]3] 5!
Jannitemagneetti
\'“1114-‘ Akseli :
k#dami B
| Jannite- 5
Alumiinilevy kiimi =
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Kuva 9. Induktiomittarin periaatekuva. /5/
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7.2.2 Elektroninen mittari

Elektronisessa mittarissa ei ole liikkuvia osia, paitsi jos osoitinkoneena on kierto-
kelakoneisto. Elektroniset mittarit ovat herkempia ja monipuolisempia kuin me-
kaaniset mittarit ja niiden sisdvastus on jannitteen mittauksessa suurempi kuin
mekaanisilla mittareilla, joten ne kuormittavat mittauspiiria véhemman. Elektroni-
set mittarit ovat yleensad jannitemittareita, joissa virranmittauksessa kéytetaan si-

vuvastusta, jonka jannite mitataan ja asteikolla naytetaan virran suuruus. /5/
7.2.3 Digitaalinen mittari

Lahes jokainen nykyaan valmistettava mittalaite on numeerinen eli digitaalinen.
Digitaalisessa mittarissa etuna on mm. mittaustuloksen helppo luku, hyvéa tark-

kuus ja vahéinen huollon tarve.

Tulopiirissé signaali muutetaan AD- muuntimelle sopivaksi. Virta muutetaan jan-
nitteeksi sivuvastuksella, suuret jannitteet pienennetéén jannitteenjaolla, vaihto-
jannite tasasuunnataan, signaali suodatetaan ja heikkoja jannitteitd vahvistetaan.
Tuloasteeseen kuuluu myos alueen valintakytkin, ylikuormitussuojia ja saatévas-
tuksia. Tulopiirista signaalit menevat A/D- muuntimelle. A/D- muunnin laskee
mitattavan suureen arvoon verrannollisen ajan vakiotaajuisia pulsseja, jolloin
pulssien maara kertoo suureen arvon. A/D- muunnos voidaan myos tehda laske-
malla vakioaika pulsseja, joiden taajuus riippuu mitattavan suureen arvosta. Té-
man jalkeen tieto siirtyy nayttépaneelille. Kuvassa 10 digitaalisen mittarin periaa-
tekuva. /5/

Tulopiin A/D- muunnin Naytén ohjain
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Kuva 10. Digitaalisen mittarin periaatekuva. /5/
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7.3 Sahkomittarit
7.3.1 Enermet K420id- sdhkoenergiamittari

Elektroninen 2 luokan 3-vaiheinen kWh- mittari, jossa kaikki toiminnot ovat yh-
della piirilld. Mittaus on toteutettu kertoja periaatteella, jota kaytetddn myds
Enermetin tarkkuusmittareissa, jonka avulla varmistetaan erinomainen tarkkuus
koko mittausalueella. Kahdennettu mittausprosessi IC- piirissd takaa tarkan ja luo-
tettavan mittaustuloksen. Tdmén ominaisuuden ansioista mittareissa voidaan kayt-
tdd monipuolista itse diagnostiikkaa mittauksen tarkkuutta ja mittarin kunnon val-

vontaan.

Elektronisten K420id- mittareiden virta- alue on erittdin laaja. Virtaominaiskayra
on todella tasainen. Jannitteen, taajuuden ja lampdtilan vaihteluista aiheutuva li-
sévirhe on todella pieni. Lisdksi mittarin kayttdlampétila on hyvin laaja. Epé-
symmetriselld kuormalla tai kd&nnetylla vaihejarjestyksellé ei ole vaikutusta mit-

tarin mittaustuloksiin.

Mittarin nestekidenédyttd on erittain selked ja helppo lukea suurien numeroiden
ansiosta. Naytolla on nékyvissa kuusi kokonaislukua ja yksi desimaali. Nuolet
osoittavat kumpi tariffi on kaytdssé ja kumpi lukema on nayt6lld. LCD- naytolla

varustetut mittarit ovat taysin elektronisia eika niissa ole liikkuvia osia.

Mittarin ylijannitekestoisuus on yli 12 kV. Térina tai mittarin asennusasento eivat

vaikuta mittarin mittaustulokseen. Mittarit ovat taysin huoltovapaita.

Mittarissa on optoeristetty SO-transistoripulssilahtd. Mittaustoiminto perustuu raa-
taloityyn 1C- piiriin. Virtapiirissa on kolme virtamuuntajaa, jannitepiirissa on yli-
jannitesuoja ja jannitteen jakaja. Kideoskillaattorilla saadaan vertailutaajuus I/F-
muuntajalle. Mittarin toiminnan osoittaa kaksi keltaista LED- merkkivaloa, joiden
tuiketaajuudet ovat 10 000 imp/kWh ja 500 imp/kWh. Punainen LED kertoo vika-
tilanteista. Kuvassa 11 Enermet K420id- sdhkdenergiamittari. /3/
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Kuva 11. Enermet K420id sdhkdenergiamittari. /3/

7.3.2 ABB OD4110- sdhkdenergiamittari

Mittari on kompakti patéenergian mittaukseen tarkoitettu elektroninen energiamit-
tari, joka on helppo asentaa. Mittari on tarkoitettu asennettavaksi keskukseen tai

erilliseen koteloon DIN-kiskoon.

ODI- mittari on sertifioitu kansainvélisen standardin IEC 61036 mukaisesti. Stan-
dardi kattaa useita teknisia vaatimuksia, kuten elektroniikan, mekaniikan, EMC:n
ja tarkkuuden. ODIN- mittari on erittdin luetettava ja se on saanut Ruotsin testaus-

ja tutkimusinstituutista hyvéksynnan.

Kun mittarille kytketd&n suoraan virta ilman virtamuuntajia, on maksimi virta 65
A. Virtamuuntajia kaytettdessd maksimivirta on 10 A. Mittarissa on seitseman
numeroinen LCD- néyttd ilman desimaalipilkkua. Kuvassa 12 ABB OD4110-

séhkoenergiamittari. /1/
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Kuva 12. ABB OD4110 energiamittari. /1/

7.4 Sahkomittareiden luenta

Aikaisemmin pienten kuluttajien sdahkomittarit kaytiin lukemassa kerran vuodessa
ja suurten kuluttajien mittarit luettiin useammin. Kun sahkdkauppa vapautui, tay-
tyi suurten kuluttajien (p&ésulakkeet yli 63 A) energiankulutus rekisteréida tun-
neittain. Kehitettiin mittauspaéte, joka mittaa kWh- mittarin lahettdmia energia-
pulsseja ja laskee tunnissa kulutetun energian tallentaen sen muistiin. Mittauspééa-

te luetaan yleensa kerran vuodessa puhelinverkon tai séhkdverkon kautta.
7.4.1 Paikallisesti luettavat mittarit

Jokaisessa sédhkomittarissa on nadyttd, jossa nakyy séhkdenergiamadrd, joka on
siirretty mittarin kautta. Mittareissa, joita pystyy ohjelmoimaan on useimmiten
LCD- nayttd, josta kuluttaja voi todeta kéyttdmansd energiamaéran sekd muita

energiatietoja.
7.4.2 Etaluettavat mittari

Etaluettavansdhkomittarin avulla on mahdollista seurata energiankulutusta jopa
tunneittain. Etdluettavuus tarkoittaa, ettd sdhkonkulutustieto vélittyy automaatti-
sesti sahkonmyyjan jarjestelmiin. Etéluettavan sdhkomittarin myota laskutus pe-
rustuu ajantasaiseen kulutukseen, eikd asiakkaalle l&hetetd endd tasauslaskuja.

Sahkomittari toimittaa automaattisesti tietoa sahkon laadusta ja sahkoverkon toi-
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minnasta. Mittaria voidaan my0s etdohjata, mikd mahdollistaa tulevaisuudessa

monia energiatehokkuutta lisadvia alykkaita toimintoja.

Etéluettavat sahkomittarit lahettavéat tiedot sahkoverkkoa pitkin (PLC-tekniikka)
keskittimille, joista tiedot lahetetdén radioteitse (3G/GPRS) eteenpdin kerran vuo-

rokaudessa.

Mittarit eivat l&het4 tietoa radioteitse suoraan mittarista. Keskittimet, jotka kerééa-
vét tietoa sdhkon kayttotiedosta, asennetaan ulkotiloihin tai kellareihin jotta niit4
pystytdén huoltamaan vapaasti. Mittarit ja keskittimet toimivat asetettujen stan-

dardien mukaisesti, sahkoverkkoyhtididen kayttoon tarkoitetulla taajuuksilla.

Sahkomittarit ja keskittimet ovat EMC-standardin mukaisia. Standardin mukaiset
séhkolaitteet eivat saa hairiintya eivatka hairitd muiden laitteiden toimintaa sah-
koisesti tai sahkomagneettisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd sdhkomittari ei hairitse

esimerkiksi syddmentahdistimen toimintaa. /6/

7.5 Mittarikytkennat
7.5.1Y leiset mittarikytkennat

Sahkoenergiamittareiden kytkentdtavat ovat standardoitu ja niistd on sek& suoma-
laisia, ettd kansainvalisid normeja. Tarkeintd on kuitenkin asentaa mittari mukana
tulleiden ohjeiden mukaisesti. Kuvissa 13 ja 14 on esitetty kolmivaiheinen ja yk-

sivaiheinen mittarikytkenta. /3/
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Kuva 13. Yksivaiheisen sahkomittarin kytkenta. /3/
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Kuva 14. Kolmivaiheisen séhkdenergiamittarin kytkenta. /3/

7.5.2 Erikoiskytkennat

Normaalisti epdsuorassa mittauksessa on kolme virtamuuntajaa ja yli 1000 V koh-
teissa kolme jannitemuuntajaa. On olemassa mittauskohteita, joissa ei voida kayt-
tad standardikytkentoja sellaisenaan. Naistd suurimman osan muodostavat van-
hemmat epdsuorat mittaukset. Mittausmenetelmad, jolla tallaisissa kohteissa kol-
mivaihe-energia tai —teho voidaan mitata kaksilla mittamuuntajilla, kutsutaan kek-
sijansa mukaan Aron- kytkennaksi. Menetelmén etuna on rahallinen séasto, koska
séastetadn yksi kolmesta muuntajasta. Vaikka kytkenta teoriassa mittaa oikein, ei
sen mittaustarkkuus kuitenkaan pitkissé siirtomittauksissa ole riittdvan tarkka.
Syyné on se, ettd menetelméssa kaytetaan virran paluujohtona maata.

Séhkdlinjan ja maan vélilla on aina maakapasitanssia, ja mittausvirhe on sité suu-
rempi, mit4 pitempi siirtomatka on. Lyhyissd mittauksissa menetelma mittaa oi-

kein. Pitkissa mittauksissa mittausvirhe voi olla korkeintaan pari prosenttia.

Mittamuuntajien osuus mittauksen kokonaiskuluista on suurin. Siksi ei aina hanki-
ta uusia mittamuuntajia, vaikka mittaus uusittaisiinkin. N&in varsinkin teollisuus-
kohteissa, joissa siirtomatkat ovat lyhyet. Sen sijaan edelliseen viitaten siirtomit-
tauksissa kaytetddn nykyaan aina kolmea mittamuuntajaa. Kuvat 15- 17 erikois-
kytkentoja. /3/
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Kuva 15. Kolmikoneistoinen mittari 2 virta- ja jannitemuuntajalla. /3/
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Kuva 16. Kolmikoneistoinen mittari 2 jannite- ja 3 virtamuuntajalla. /3/
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Kuva 17. Kolmikoneistoinen mittari 2 virta- ja 3 jannitemuuntajalla. /3/
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8 TYO ATRIAN TEHTAALLA

8.1 Tyon tarkoitus

Atrian sahkomittareista ei ollut aiemmin taulukoituna mittaritietoja. Mittaritaulu-
koinnin tarkoituksena on helpottaa Atrian kiinteistovalvonnan huoltomiehi& séh-
kdnmittaukseen liittyvissd ongelmissa. Kiinteistonvalvonnan valvomosta pysty-
tddn seuraamaan mittareiden mitattua sahkdenergiaa. Epduskottavan mittausluke-
man tai muun ongelman vuoksi on joutunut etsimaén mittarin Atrian tehdasalueel-

ta ja selvittdmaan miké& on vikana.

Taulukon valmistuttua ei tarvitse enda valttaméattd etsid mittaria paikan paalta,
vaan voi katsoa taulukosta haluamansa mittarin tiedot. Taulukosta selvidd missé
keskuksessa mittari sijaitsee, mika helpottaa etsintdd esimerkiksi mittarin hajotes-
sa.

8.2 Sahkomittaritietojen kerays

Tehtdvéanani oli tehdd mittareista mahdollisemman selva taulukointi, josta selviaa
mittarin tyyppi, mittarin sijainti, mittamuuntajien muuntosuhde, mittarin pulssi,
mittarin kerroin, mittarin palvelualue, valvonta-alakeskuksen tunnus sek& mittari-
kohtainen numero, jolla pystytddn seuraamaan kiinteisténvalvonnan jarjestelmas-

s& mitattua sahkoenergiaa.

Aloitin tyon selvittdamalla kiinteistonvalvonnan huoltomiesten kanssa, miké olisi
mahdollisimman selke& taulukointi heidan kannaltaan ja aloin sen pohjalta teke-

maan taulukkoa.

Atrian tiloissa oli induktiomittareita, elektronisia eli staattisia mittareita ja digitaa-
lisia mittareita. Digitaalisia ja elektronisia mittareita on vaihdettu rikkinéisten in-

duktiomittareiden tilalle ja jalkeenpdin tehdyille laajennusosille.
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Mittaritietojen selvittdmisen jalkeen aloin tekemé&én taulukkoa, jota jouduin usein

my0s muuttamaan, ettd se olisi selkedmpi huoltomiesten kannalta. Taulukossa 1

on malliksi yksi taulukko, jossa nakyy muuntamon 1 mittareiden tiedot. Atrian

tiloissa on 16 muuntamoa ja 151 energiamittaria, joten taulukkoja valmistui yh-

teensd 35 sivua. Taulukossa 2 on 20 kV- mittauksien mittarit ja nditd on yhteensa

3 kappaletta.

Taulukko 1. Muuntamon 1 mittaritiedot.

PE 11

SMT

MUUNTAMO 1[Pakkasvarasto]

1500i54

0.01kKwh

Bakkasvarasto
Pumput 50012 5002

Pl 11,13, 21,22, 31,32, 33

Hiilidioksidihéurustin
PE-JPE

J5ghdutyspumppuosa PE-JP

Walaistus PR-W
Jsshdutyskomp. 1,2, 4.5

0.003 Miwh

0z

70

Enermet PK3Z0NWXEp, 3x230000%, 5A, k=4610011350

PK 12
Sikaleikkaama

SMiz

1500i54

0.01kKwh

2L

1z2L3z2
1zLoz
PE-JP3
Lid-konehuong
12

1213
2w

2P 04

0.003 Miwh

0z

Enermet PKIZ0NWXER, 3x2300400%, 5A, k=4610011350

"SM A2 aralla)

S00/54

0.01kKwh

Autolsmmitys
(Ei kgyrés=s)

0.001 M

0z

Enermet PK3Z0NWXEp, 3x230000%, 5A, k=4610011350

"EMIZZ

20018

[Ei puilssia)|

Leikkaamo. [shettdma
12viz
2y
12PN

0.04 k'w'h

Mira T2k, 3302200, 358, k=4010(Ei pulssia)

TSMI23
[Jokalshdisss
omat virkamuuntajat
Z00/5A)

MUUNTAMO 1 [Pakkasvarasto]

200/54
200/54
Z00/54
200/54

0.007k\h

Leikkasmo
RK 27
RE 26
RE Z.5L
REK 2.8L

0.04 kiw'h

137

Erermet K420iNVps, 35230000, 54, k=45101013004

“SMizd

SO0

[Ei pulssiall

Mira T2UK, 380220, 345, k=400 (Ei pulssia)

“SMOS00 JK 3

S00ISA

0.07kwh

PBalkasvarasto
Kompressari JK.3

Ttk

o0z

Erermet PR3Z0NVIXEp, 3230M00%, SA, L= 4610411350

“SMOS00 JK G

400154

0.007k\h

PBakkasvarasto
Kompressori JK 6

0.08 k'w'h

1z

33

Enermet K420iNVps, 32300400, 54, k=45101013004
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Taulukko 2. 20 kV- mittauksien taulukointi.

MUUNTAMO 1
M1 S 300/54 10 kil |10 Kk 135 53 Landis+Gur EGS0, ZMO402CT44. 0457
20K 100y Siz3ltas E5M [shettimen
MUUNTAMO 2
M2 SM 2 300548 10 Kb |10 Kwth 140 337 Enermet EF0Z0MJZ-d, 341003100
205100y L shettimen tuyppi: Enermet EM 200 Gi GSMIGFRS

10k |10 Kb w22 Landis+Gur EBS0, ZMO402CTd4.0457
20k 00V Siz5lkss G5M shettimen

MUUNTAMO 11 [Lihakylainle

MM SMT 300548 10k |10 Kb 9632 (200 Landis+Gur EBS0, ZMO402CTd4. 0457
20k 00V Siz5lkss G5M shettimen

8.4 Taulukossa kaytettyjen termien selvennys

Sahkoenergiamittari merkitdan kirjaimilla SM. Sé&hkdenergiamittari SM 71 on
muuntamon 7 ensimmainen amittari. SM 71.1 on mittarin SM71 alamittari. Ku-

vassa 18 sdhkdenergiamittarin merkinta.

SM 71

“Jﬁjﬁtﬁm
Muuntamo
S3hkimmittart

Kuva 18. Séhkdenergiamittarin merkinta.

Muuntosuhteella tarkoitetaan muuntajan ensio- ja toisiokddmien virtojen suhdetta.
Esimerkiksi muuntosuhteella 200/5A, muutetaan virtamuuntajan avulla 200 A vir-
ta 5 ampeeriksi, jolloin se soveltuu liitettdvaksi energiamittarille. Mittarin pulssi
mahdollistaa kulutustiedon siirron mm. tariffilisalaitteille ja tiedonkeruujéarjestel-
mille. Palvelualue kertoo minka keskusten/laitteiden energiankulutusta energia-
mittari mittaa. Mittarin pulssin ja muuntosuhteen avulla pystytdan laskemaan val-
vonta-alakeskukselle meneva kerroin. Kuvassa 19 VAK- keskukselle menevan

kertoimen laskeminen.
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Muuntosuhde Mittarin pulssi
150054 0.001 kWh

Laskuesimerkki

1500,-"5.5. =300
300 x 0.001 kWh=0.3 KWh
TallGin mittarin kerroin on 0.3 kWh tai 0.0003 MwWh

Kuva 19. VAK- keskukselle menevan kertoimen laskeminen.

VAK eli valvonta-alakeskus mahdollistaa energiamittareiden mittaaman séhko-
energian kaukoluennan Kiinteistonvalvonnan jérjestelméstd. Jokaisella mittarilla

on VAK- tunnus, joka kertoo mihin valvonta-alakeskukseen mittari on kytketty.

Taulukon PTSIF- sarakkeessa on mittarikohtainen numero, jonka avulla pystytaan
seuraamaan mittarin mittattua sahkenergian kulutusta kiinteistévalvomon jarjes-
telmastd. Kuvassa 21 kiinteiston valvonnan jérjestelmasta kuva, jossa nédkyy mit-
tareiden 1-20 mitatut energiankulutukset edelliseltd paivaltd. Tekemani taulukon
PTSIF- sarakkeessa olevat numerot ovat alla olevan kuvan vasemmassa reunassa
olevia numeroita. Mittarin tyyppi- lohkossa on ilmoitettu kéytetyn energiamittarin
valmistaja, malli, kdytettava jannite ja virta sek& mahdollisesti kytkentaa ilmaise-

va numerosarja.



FEAKESKLE MERKITAAN EXIM P 62||LK

MUODIOSTAA JUOKSEYAN NUMEROIMMIN RYHMBEKESKUSTEN OSALTH

6] [ LVKI 1] 1L
JUOESEWA TUMNUS EERROKSITTAIN, 11

1%

3
63X
R
IS

KERROSTA DEOITTAWA TUMNUE, , 2- KERROD:

0 = KELLARIKERROE

1 = 1. KERRO=

2 = 2 KERROZ (PARWVIKERROZ)

3 = 3 KERROZ (KATTOKERROZ)
JARJESTELMAS OEO0ITTAWA TUNMNLUE TAT TUNNUEYHDISTELHA,
EXIM WE = WaALAIZTUZ J& KYLMALAITTEET:

YWo= WALAISTUS

p = PROZEZEL, PP= LAITEURAKAN PROZEZZIKEIKUE

L = LW%I

A = FROZEIEL ATK CUFE:

FAEKESKUETA J4 MUUNTAJAA OSOITTAWA TUNMUE,
P2 A T2

2x = WALAISTUS

5= = PROZEZEI

T = LWI

S« = KYLMA- JA& JBBHDYTYE
O = PROSESEIM ATK

MULIMTAMDO & P- HUOWETTA OXOITTAWA TUMMUE, ME

TEYDENTAWE 0Z4 KEROOD JSRJESTELMAT
WARZINAINEN KEZKUITUNNLUE
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KHSITTAEN KAIRKKLD JBRIESTELMAT. <SLN OZALTAN

Kuva 20. Keskustunnuksen merkitys.

Atria Nurmon tiloissa on yhteensd 16 muuntamoa. Muuntamo 1 merkitd&dn M1 ja

vastaavasti muuntamo 2 merkitddn M2. Muuntamon jéalkeen tulee muuntajat. Jo-

kaiselle muuntajalle on oma péakeskus. Esimerkiksi PK11 on muuntajan M11

padkeskus. Jos keskustunnuksessa on useampia kirjaimia, kuten esimerkiksi ala-

keskuksessa 122 VL 311, on tassa IV- Ja valaistuslaitteet samassa keskuksessa.

Kuvassa 20 keskustunnuksen merkityksen selvennys.



RAPORTOINTI

PISTEIDEN LIITANTATAULUKKO
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MITTAUS-
PISTE Al-data
1 BISO00TE_Ulkolampo i) -3.030303001
2 BI15102QQ_EdelPai o N S O N b My e k7
3 BISI02VM20 EdelPai | | L2l 378 5625 4
4 'BISI2IVM20_EdelPai | |896378
A5 B15122VMO01_EdelPai LD |2.830078125
6 B15940SMO1_EdelPai 3k = 12154
7 B15940SM02_EdelPai 0! |l | 7333 P I =a
__»8~ B15940SMO03_EdelPai = | |564.375
9 B15940SM04_EdelPai p L |29645
10 B15940SMO0S_EdelPai = = 1. 977.375
11 B15940SM06_EdelPai { )y _79_.§2£ aR
12 |B15940SM07_EdelPai = 1 | |3738 .
13 B15940SMO8_EdelPai . ; fi B 3015
14 B15940SM09_EdelPai A 3394 75
 15|BIS10SVMO!_Edelpai 4 N [155.875
16 81580200 EdelPaiv 3 2. 918945313
17|B15802QQ2_EdelPaiv SRR S G O I 1 59375
18/SI810JKO01 EdelPaiv 2264.75

Kuva 19. Sdhkdmittareiden 1-20 mitatut energian kulutukset.
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9 YHTEENVETO

Sahkomittaritietojen kerdys ei ollut helppoa, koska mittareita oli 151 kappaletta ja
mittarit olivat ympéri Atrian tehdasaluetta, joten etsimiseen meni paljon aikaa.
Taulukkoa tehdessani jouduin muokkaamaan taulukkoa useasti, ettd se olisi mah-
dollisimman selvd huoltomiesten kannalta. Mittaritaulukoita valmistui yhteensa

35 sivua ja liséksi yksi sivu 20 kV pddmittauksien mittareista.

Taulukoiden avulla séhkénmittaukseen liittyvien ongelmien selvitys helpottuu ja
mahdollisesti uuden huoltomiehen on helpompi perehtyé tyohon.

Paattotyota tehdessani opin paljon uutta asiaa sahkonmittauksesta ja sahkoener-

giamittareista.
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LITE 1

20 kV- mittausten mittaritiedot

MUUNTA
3005 A 10 kheth Landiz+Gur EBS0, ZMO40Z2CTdd. 0457
Z0kN00Y Sizgkss E5M [shettimen

MUUNTAMO 2
M2 SM 2 300/54A 10 Kb |10 Kb 140 337 Erermet ETO020MJZ-4, 3410043100 Y
2005100y L shettimen tuyppi: Enermet EM 200 Gi GSMIGPRS

MUUNTAMO 5 [Lihakylanlenkkil
M5 SMS 0054 10kwh |10 Kb 2.2 (273 Landis+Gur EBS0, ZMO40Z2CTdd. 0457
20k 00y Sizsltas G5M shettimen

MUUNTAMOD 11 [(Lihakylanle
M1 SMT 3005 A 10kwh |10 kwh 9632 (200 Landiz+Gur EBS0, ZMO40Z2CTdd. 0457
20k 00y Sizsltas G5M shettimen
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LITE 2

Muuntamon 1 mittaritiedot

MUUNTAMO 1 [Pakkasvarasto) L
PETI 1500iSA (0.0 kwh (Pakkasvarasto 0.003MWh |02 |70 Enermet PK3Z0NWXEp, 3x230000%, 5A, k=4610011350
Pumput 500712 5002
Rl 11, 13, 21,22, 51, 32, 33
Hiilidiokzidikéurystin
PE-JPZ2

Jashdutyspumppuosa PE-JP
Walaistus PR-Y
Jsghdytyskomp, 1.2, 4,5

PK 12 SM1Z 150054 [ 0.0 kW (12131 0.003MwWh (102 (72 Enermet PKIZ0NYXEp, 3x230000%, 54, k=4610111350
Sikaleikkaama 1zL3z
1zLnz
PE-JP3

12v3l
1213
12wl

Einkkusuolaamo
2P 04

"M 1211V arallal S00i54 [0.0Tkwh |&utolsmmitus 0.001MWhH 102 Erermet PK320NV<Ep. 3x2300M4000. 54, k=4610/ 11350
[Ei kiiytd=z=35]

“sMizE 20014 | [Ei pulssia)| Letkkaamo. |ShettSma 0.04 k'w'h — —  IMira T2, 3800220, 3u5A, k=4010(Ei pulzzia)
12wz
2v1
2P

MUUNTAMO 1[Pakkasvarasto]

"SMAZS 0.001k'w'h| Leikkaama 0.04 k'w'h 137 96 Enermet KA20iNVpz, 3n2300400%, 54, k=450 13004
[Joka lshdosss 200054 REZTP
omat vitamuuntajat | 200054 FE 2B\
Z200/5A) 200/54 RE 250
200/54 Rk Z.6L
“SMizd 50014 | [Ei pulssia) - — | Mira T2MK, 3800220, 3EA, k=4010(Ei pulssia)

"SMOB00 JK 3 S00ISA 0.0kwWh Pakkasvarasto Tkiwh 0z kil Enermet PK3Z0NWXEp, 3x230000%, 5A, k=4610011350
Eompressori JK 3

"SMOB00 JKE 400154 | 0.001kiwh|Pakkasyarasto 0.05 k'w'h uz1 (313 Enermet KA20iNVpz, 3n2300400%, 54, k=450 13004
Fompressori JK 6




LITE 3

Muuntamon 2 mittaritiedot

PE 2123

SM 21 (Mo, M21)

MUUNTAMO 2 (Sikalinja)
1S00/SA | 0.001 kiwh

0.0003 Miw'h

102
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Eremet K420iNVps, 32300400, 54, k=4610M13004

SM 23 (Muunt. MZ3)

1500154 1kinh

0.0001 Mk

10z

67

AD0N 6550, 32300400, 0.01-1(814

“SM 1800 JK M

TSOMA | 0.001k\wh| Kompressori JK 01TMP

0.05 k'wh

10z

Walmet W8V, 2200, 14, 3300 rlkiwH [Huom! Yksivaihemittaus

“5M 1800 JK 02

BOOMA |0.07kWh |Kompressaor JK 02 MP

013 kiwh

Eremet ¥120ips, 230V, 10 4 (Huom! Yksivaihemittaus)

“5M 1800 JK 03

1500114 | 0.001 k'wh | Kompresson JK 03 KP

0.6 kiwh

WalmetvaY, 2200, 18, 3300 dk'wH [Huam! ¥ksivaihemittaus

“ S 1800 JK 04

G004 |0.01kWh | Kompressori JK 04 KP

1.8kwh

Enemet v120ips, 230V, 10 A (Huom! “Yksivaihemittaus)

“5M 1800 JK 05

TEOMA |0.07kWh [Kompresson JK OSKP

225 kwh

Eneimet PK32Z0MNVXER, 3:2300400%, 5A, k=4B610011350
[Huom! ksivaihemitaus)

“5M 1800 JK 06

TSOISA [0.001 k' | Kompressorn JK DB KP

0.000715 Miw'h

Eneimet KA20iMVpz, 342300400%, 54, k=4610/013004

“MH3-pumput ja
lauhduttimet

PK 22

SMzz

MUUNTAMO 2 (Sikalinja)
1500/54( 0.001 kw'h| Yeriosasto
Z2PmM
Suoliosasto
2P0z
2z2voz2
Z2N03
ZZ2P04
Havetts
22N
2213
Jeroitama
ZEPO3

(it

22N 05
I-konehuone
22N 32
223

Pagvarasto
22V
22004
Laboatorio
22V
Hizsi

0.0003 Mk

Enermet K420iMYpz, 3e2300400%, 54, k=450 13004

MUUNTAMOD 2 [Sikalinja)

2213

22132

22V 14

22 V15 [Auralsmmitys)
22 W16 [Autalsmmitys)
Z2P 1

22P12

22P13




Al

2 [Sikal
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PK 24 S 24 S000/SA 0.001kiwh 0.006Mwh | 140 33 Enemmet KAZ0iMVps, 342300400, 54, k=4E10/013004
“SM 1500 JK 07 50054 [0.007 k'wh| Kompressori JK 07 MP 00001 Miwh | 140 100 Enemet K420iMVps, 3:2300400, 54, k=4610M013500d
"SMAGE0JKAKP | TS0SA | 0007 kWh| Sikalinja 015 kie'h W6z (20 Enemet K420iMVps, 3x2300400, 54, k=4610/01300d
SSMASI0JECIMP | S000SA | 0,001 k'wh| Sikalinja 0.1kMwh ez (18 Enemet K420iMVps, 3x2300400, 54, k=4610/01300d
“SM 1TI0IEQ 250054 [0.002 ks Tud 0.01ki'h 17-601 (363 ISKRA MTTT1-T1A-612-K 10, 3:2301400%, 54,

24 PR 201

PKES SMEs 3000!54 0,007 kiwh | Sikalinja 0.006MwWh |62 [22 Enemet K420iMVps, 3x2300400, 54, k=4610/01300d
“SMAGE0 JKOZKP [ 75054 |0.007kwWh| Sikalinja 0.5 kiw'h ez |21 Enemmet K420iMVps, 3:2300400%, 54, k=4610M1500d
“SMAGI0JE 02 MP | S000SA | 0,001 k'wh| Sikalinja 0. 1kMh W6z (13 Enemet K420iMVps, 32300400, 54, k=4610/01500d

PK 26 SM 26 3000/ 1k "2EK 233 H.248 Tkiwh 152 373 LandisGyr, ZMO410CT21 240052, 323004001 54

"26L 363 H.322 (Leik.)

26 L 364 H.322 (Leik.)

26 K 094 sshkapk.
“1B20P13ja 1
"LTO 1301 POI-POZ
“18z0 P 0d
“1821P01.02

TSMIGZ0JKTRR [ TSOSA |D1kwh 0.1Mw'h 152 374 LandisGyr, ZMDHIOCTZ1 240052, 3u2300400, 54




LIITE 4

Muuntamon 3 mittaritiedot

PR 31L

Lampakeskus

SM3

1500154

0.001Kw'h

omuuntamo)
[Puistomuuntamo)

Autonpesyhali

0.0003 Mk

13
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Enermet Kd20iNps, 3u2300400%, S5A,

5 Sk
[Séited M3:lta tai
Pr24:ha)

100054

0.02 kiwh

SwkdCUm

0.00d Mk

358

ISKRA MTT7-T1AH-612-K0, 3.2300400%, 54,

SM3EIL

S00/5A

Tkiwth

I3L-PR
FL-0
FL-P
FL-
JL-Y
PK ddE

0.1Mwh

a7

Mitris MAKP 116, 3501220, 3154, k=4010

Pk 34
Rehuvalkuais
tehdaz

SM 39

BODISA

Tkw'h

Jakokeskus 31-1
3d ME-V2
3d NE-P2

0.0072 Miwth

BO7

03

Mitries MAFCP 116, SE0/220W, 3u54, k=4010

PR 32
Sairasteuras-
tamo

SM3z

BO0/SA

0.001 Kiw'h

Jevo
J2pPoz
J2Los
32\ 0d
32Los
eg Tl
J2Pi1z
I2W
JeLa

0.0012 Miw'h

TEE1

gd

AEG W T-WEXIFOION, 342200380, 54, k=Ad144




