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Opinnaytetyon ideana oli suunnitella nuorten tydpajalle energiamittaukset tietyille
kohteille ja valita niihin sopivat energiamittarit.

Rajasimme mittaukset veturitallin ompelupaikkaan, autonhuoltotiloihin, hitsaustilaan
seka keskukseen, joka syottad sahkot toiselle rakennukselle. Lisésimme tyohon vieléd
nousukaavioiden muokkauksen myos valaistuksen suhteen.

Pidimme palaverin tilaajan kanssa paikan paalla. Alkuperdisessa suunnitelmissa oli
mittaukset vain ompelupaikasta ja autonhuoltotiloista. Tilaaja ehdotti, etta
laittaisimme mittauksen toisen rakennuksen sy6ttdon, ja mind ehdotin mittausta
myaos hitsaustiloihin. Aikarajaa ei asetettu.
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The purpose of this thesis was to make measurements to specific places for the
youngsters’ workshop at an old roundhouse

The idea was that | would plan the measurements for a sewing place, car mainte-
nance area, welding area, and an input to another building.

We had a meeting at the client’s place. We agreed that | would make improvements
to lift charts and that | would recommend various meters for the measurements.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon ideana oli suunnitella energiamittaukset neljélle eri kohteelle.
Kaikki kohteet sijaitsivat nuorisotytpajalla vanhassa veturitallissa. Tyohoni kuuluu
my0s nousukaavioiden muokkaaminen tyotani tukeviksi seka erilaisten mittarien

esittdminen tilaajalle.

Pidimme pienimuotoisen palaverin veturitalleilla. Minulle l&hetettiin tarvittavat
kuvat séhkopostiini, ja sovimme paikat, joihon mittaukset tehtdisiin. Kyseisessa
suuressa hallissa ei ollut edes valiseinid pystyssd, joten tarkempi ldhestyminen

esimerkiksi johdotuksiin ei onnistunut.

Alettuani tutkimaan kuvia huomasin monia virheita. Lahettelin s&éhkoposteja ja aloin
selvitelld asioita. Kavi ilmi, ettd toisen rakennuksen syo6tdsta ei ollut olemassa mitééan
kuvia. Pohdin, miten kompensoisin téta, ja tulin siihen tulokseen, ettd tassa tydssa
tulen esittelemaan erilaisia mittareita, joita asiakas voi halutessaan kayttada kyseiseen

mittaukseen.

Myos tarvitsemieni keskuksien nousukaavioissa oli virheitd. Minun téytyi ensiksi
korjata nama virheet, jotta pystyin alkamaan oman suunnitteluni. Minulla
mittauskokemukseni ovat koulun laboraatioissa, ja nousukaavioiden kanssa en ole

ollut sen suuremmin tekemisissa. Niinp& tdma tyo toi aivan uuden haasteen minulle.



2 SUUNNITTELUN ALOITTAMINEN

2.1 Energiamittaukset

Energiamittaukset ovat yleistyneet viime vuosina varsinkin, koska mittarit ovat
tulleet alykkddmmiksi ja helpommiksi kayttdd. Esimerkiksi suurimmissa tehtaissa
pystytdan tarkastelemaan, miten eri menetelmat kuluttavat sdahkoa. Nain saadaan
tietoa, jota voidaan hyvaksikayttaa tulevaisuudessa suuriin saastoihin. Nykyaan myos
séhkoyhtiot tarjoavat yleenséd mahdollisuutta seurata omaa energiankulutusta kotona,
koska kaukoluettavat mittarit mahdollistavat taman.

Energiamittaukset ovat erittdin ajankohtainen asia, koska nykyadn monet tahot
haluavat olla ympéristoystavallisia. Energian sdéstdminen on ensimmaéinen ja tarkein

ympéristoteko. (Ekosahkon www-sivut 2014.)

2.1.1 Mittaustilat

Tilana toimii veturihalli, jonka sisdadn rakennetaan monta erilaista nuorten
aktiviteettihuonetta. Vain osaan tulevat kuitenkin mittaukset. Rakennuksen paatyyn
tulee suuri ovi, josta aukeavat autonhuoltotilat. Tanne halutaan koko huoneen
energiamittaus. Taméan vieresta 16ytyy pieni hitsaustila, johon laitetaan myods koko
huoneen mittaus. Seuraava huone on ompelutila, josta 16ytyy kahdeksan
ompelupaikkaa. Kuitenkin haluttiin vain yhdestd paikasta mittaus, ja sain itse valita
paikan. Viimeisesta mittauspaikasta ei ole kuvia, mutta teoriassa mittaus on erittdin
helppo tehda. LIITE 1



2.1.2 Tilaajan toiveet

Tilaaja halusi erityisesti mittauksen syotostd toiseen rakennukseen, koska he
maksavat myos tdmén toisen rakennuksen sédhkonkulutuksen. Toisena toiveena oli,
etteivat mittarit olisi hirvean kalliita. Tyodlle ei asetettu aikarajaa, koska huoneiden
rakennus on vasta alkuvaiheessa eikd muutettavia keskuksia olla rakentamassa vield

vahaan aikaan.

3 TEKSTIILITILAN RYHMAKESKUS

3.1 Kokoonpano

Tekstiilitilan ryhmakeskuksen tarkoitus on sy6ttda vain tekstiilitilaa sek& huoneen
viereistd kaytavaa. Kaikki pistorasiat seka valaistukset on laitettu yhden 40 ampeerin

vikavirtasuojakytkimen taakse.

Ryhmat 1, 2 ja 3 antavat sahk0d huoneen pistorasioille. Tilaan kuuluu kahdeksan
ompelupaikkaa, joista jokaisessa on voimapistorasia. Oven laheisyydesta loytyvat
tavalliset pistorasiat. Koko huoneen valaistus on hoidettu ryhmaélla nelja. Viereisen
kaytavan valaistus sekd muutama pistorasia on kohdistettu ryhmiksi 5.1 ja 5.2.
Tekstiilitilan kaikki ryhmat on johdotettu MMJ5x2,5S-johdolla. N&in on sdilytetty
mahdollisuus laajentaa s&hkdistysta tulevaisuudessa. Kaytévén valaistus ja pistorasiat
on johdotettu MMJ3x2,5S:11a. LIITE 2,3



3.2 Muutokset

Vaikka minulla ei olekaan kunnon kokemusta sahkdsuunnittelusta, mieleeni ilmestyi
yksi kysymys: miksi valaistus on pistorasioiden kanssa vikavirtasuojan takana?
Kysyin tilaajalta, oliko hanelld syyta talle, esimerkiksi olisivatko vanhat veturitallit
olleet markia tiloja, jolloin olisi ollut kaksi vaihtoehtoa: joko hankkia IP X4-valaisin

tai asentaa valaisin vikavirran taakse. (D1-2012, 358; Tukesin www-sivut 2014)

Néin ei kuitenkaan ollut, joten sain luvan muuttaa myos valaistuksen nousukaaviota.
Siirsin ryhman 4 vikavirtasuojakytkimen eteen, jolloin valaistus on erillaan
pistorasioista. Vaikka jokin ompelukone aiheuttaisi oikosulun, nyt valot pysyvét
huoneessa paalla. Seuraavaksi minun piti lisatd nousukaavioon mittari. Ongelmana
oli se, ettd haluttiin mittaus yhdestd ompelupaikasta, vaikka kaikki pistorasiat oli
laitettu kahteen ryhmaan. Ratkaisin ongelman poistamalla yhden pistorasiaryhman
(voimapistorasia sekd sukopistorasia) edellisestd ryhmastdan. Sen jalkeen lisésin
ryhman 6 vikavirtasuojakytkimen perddn, mihin kuului vain tama irroitettu
pistorasiaryhmd. Ndin saadaan helppo mittaus molemmista pistorasioista
turvallisesti. LIITE 4,5

3.3 Mittari

Mittarin valitsemiseen kéytin seuraavia ehtoja: mittari ei saa maksaa liian paljon,
mutta sen taytyy olla riittdvan jarkeva haluamaamme tilanteeseen. Mittaus halutaan
tarkistaa luultavasti pian ompelun jalkeen. Tarvitsimme siis mittarin, joka pystyy

erittelemadn kulutetun energian ajankohdan mukaan.

Verkkokauppojen nettisivuilla olevia mittareita en vertaile, koska niista ei ole
nettisivuilla tarpeeksi tietoja eikd asiakaspalvelu osaa vastata kysymyksiini. Niinpé
vertailin UTU Elec OY:n myymaa Hagerin EC350-mittaria seka ABB:n C13-, B23-,
ja Ad3-mittareita. Nama kaikki ovat kolmivaiheisia, suoraankytkettavid mittareita
DIN-liitdnnélla. Kaikki edelld mainitut mittarit ovat hyvin samankaltaisia ja niista

I6ytyy vain pienid eroavaisuuksia.



Kyseiset mittarit ovat kaikki tarkkuusluokaltaan B, mika sallii yhden prosentin heiton
mittauksissa. ABB:n C13-malli on yksinkertaisin mittari, sillda se mittaa vain
patdtehon, kun taas B23 pystyy mittaamaan myds loisenergian, naenndisenergian
sekd energian tuonnin ja viennin. Hagerin EC350 néyttadéd patdtehon, seka mittarista
pystyy katsomaan hetkellisen tehon. Siitd I0ytyvat myos kokonais- ja osamittaus,
jotka olisivat hyodyksi ompelutilojen tapauksessa. Jéljella on myds ABB:n A43-
mittari, joka on joustavampi kuin edelliset ABB:n mittarit. A43-mittarista tekee
paremman se, ettd siitd on mahdollisuus tarkastaa edelliset arvot. ABB:n mittareista
Ioytyy erilaisia tasoja, terdksestd platinaan, joista jokaisella on omat lisatyt
toimintonsa. Keskityn A43-mittarin platinatasoon, koska tdssa tasossa mittari pystyy
mittaamaan edelliset arvot (paivd, viikko, kuukausi) seka yliaaltotaajuudet ja

kokonaissarokertoimen.

Minun mielestani platinatason A43-mittari ei sovi ompelutilojen mittariksi, koska
emme tarvitse kaikkia mittarin osa-alueita. C13-malli on taas liian yksinkertainen,
koska siita pitdisi kdyda tarkistamassa itse keskuksessa ennen ja jalkeen ompelun,
paljonko energiaa on kulunut. EC350- ja B23-mittareissa sen sijaan ovat l&hdot,
joista ne saa kytkettyda esimerkiksi tietokoneeseen kiinni. Tallgin pystytadan
asettamaan mitattavan ompelupaikan viereen vaikka naytto, josta pystytdan helposti
tarkastamaan kulutettu energia. B23-mittarista 16ytyy kolme eri tasoa, joista yksi
pystyy mittaamaan pététehoa, mutta kaksi muuta tasoa (pronssi ja hopea) eivat pysty
mittaamaan kuin lois- ja ndenndisenergiaa. Niinpd ompelupaikan mittaukseen tulisi
mielestani kayttdd Hagerin EC350-mittaria tai vaihtoehtoisesti B23-teréstasoa, joka
mittaa vain patotehoa. Jatan kuitenkin viimeisen sanan asiakkaalle. (UTU:n www-
sivut 2014; ABB:n www-sivut 2014)
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Kuva 1. Energiamittari EC350 (UTU:n www-sivut 2014)

4 METALLITYOTILAN RYHMAKESKUS

4.1 Kokoonpano

Ryhmakeskuksesta 16ytyy kolme 25 ampeerin vikavirtasuojakytkintd, kunkin takana
on kolme ryhmdd. Ensimmaisen vikavirran takana on metallity6tilan (ryhma 1) seka
autonpesu- ja huoltotilan (ryhma 2) valaistukset. Kolmas ryhmé syottdd osaa

metallity6tilan pistorasioista.

Seuraavan vikavirran takana ryhmét 4 ja 5 syottavat metallity6tilan loppuja

pistorasioita. Ryhma 6 antaa sahkot osalle autonpesutilan pistorasioita.

Viimeinen vikavirtasuoja pitd4 sisallaédn kaksi samannumeroista ryhmaa 7 sek&
ryhmén 8. Tama oli selkeésti inhimillinen virhe, koska pistorasiakuvasta 16ytyy lahes
vierekkain ryhmat 7, 8 ja 9. Kysyin varmuuden vuoksi tilaajalta tilanteesta, ja hén oli
samaa mieltd kanssani. Sain luvan muuttaa numeroinnin oikeaksi. Ryhméa 7 jakaa
séhkod pelkéstddn autonhuoltotilojen sukopistorasioille. Ryhma 8 syottdd seka
autonhuoltotilojen ettd hitsaustilojen sukopistorasioita, kun taas ryhma 9 antaa sdhkot
molempien huoneiden voimapistorasioille. Kaikki 1&hd6t on johdotettu MMJ5x2,5S-
johdolla. LIITE 6,7
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4.2 Muutokset

Jouduin kamppailemaan tdmén keskuksen kanssa yllattdvan pitkdan. Aluksi en
saanut vastauksia tilaajan taholta, vaikka kavin paikan paalla kyselemdssd ndista
asioista. Esimerkiksi aluksi ei minunkaan silmaani osunut, ettd keskuksessa oli kaksi
samaa ryhmaa, joten etsin keskusta, josta olisi 16ytynyt ryhma 9. Tietenkin tilaajan
oli vaikea auttaa, koska hekaan eivéat olleet huomanneet tata pientd virhettd. Onneksi
huomasin loppujen lopuksi tdmén virheen, ja saimme yhteisymmarryksen tilaajan

kanssa.

Jouduin taas muuttamaan valaistukset pois vikavirtasuojakytkimen takaa, jolloin vain
yksi pistorasiarynma jai vikavirran taakse. Tdma pistorasiaryhmé kuitenkin syottaa
metallinauhahiomakonetta, metallisorvia sekd muutamaa tavallista pistorasiaa. Koska
nykyaikaiset ledivalaisimet kuluttavat hyvin véhdn energiaa verrattuna esim.
metallisorviin (n. 750 W), ei vikavirran kokoa tarvitse vaihtaa. (Koneita.com www-
sivut 2014.)

Tassd vaiheessa aloin miettim&édn, miten saamme mittauksen autonhuoltotiloista.
Ongelmia oli yllattdvan monta. Ensinndkin ryhmat 8 ja 9 syottivat sekaisin kahta eri
huonetta, ja toiseksi haluttuun mittaushuoneeseen tulivat sahkoét kahden eri
vikavirran takaa. Asia olisi ollut yksinkertainen, jos toisen vikavirran kaikki ryhmat

olisivat syottaneet huonetta, mutta vain yksi ryhma kolmesta sy6tti autonpesutiloja.

Koska pistorasiat ja voimapistorasiat voivat olla samassa ryhmdssé, muutin ryhmén 8
syottdmaan vain autonpesutiloja, ja ryhman 9 syottamaédn pelkastdan hitsaustiloja.
Nyt ongelmana oli enda se, ettd autonpesutilaa syotti kolme ryhmad kahden
vikavirran takaa. Niinpa vaihdoin ryhman 9 numeroksi 6 ja painvastoin. Nyt ryhma 6
syottéda pelkéstdan hitsaustiloja ja ryhmét 7,8 ja 9 yhden vikavirran takaa antavat
séhkot pelkastddan autonhuoltotiloihin. N&in onnistuin laittamaan helposti mittarin

viimeisen vikavirtasuojakytkimen eteen.

Taman muutoksen takia huomasin, ettd myos hitsaustiloihin voitaisiin laittaa helppo
mittaus, koska vain yksi ryhmé sy6ttdd koko huonetta. Kysyin mielipidetta tilaajalta,
ja hén oli tyytyvéinen ratkaisuun. LIITE 8,9
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4.3 Mittari

Keskukseen halutaan kaksi mittaria, joista toinen mittaa hitsaustiloja ja toinen
autonhuoltotiloja. Molemmissa tiloissa tullaan tilaajan mukaan kayttdmaén
pistotulppaliitannaisid, joten laitteet tuskin ottavat niin suurta kdynnistysvirtaa, etta
tarvittaisiin mittareita, jotka mittaisivat korkeampia ampeerimaaria. Tiloista ei haluta
hetkellisia mittauksia, joten kuukausittainen tarkastus riittdd. Niinpa téhan
tarkoitukseen kelpaa yksinkertaisempikin mittari. Toisaalta, jos kaikki laitteet ovat
pistotulppaliitdannaisia eli yksivaiheisia laitteita, olisi mielenkiintoista nahda, kuinka
niiden kayttd vaikuttaa kokonaissdrokertoimeen ja minkélaisia yliaaltotaajuuksia
nama tuottavat. Jos asiakas haluaa pelkan energiamittauksen, niin suosittelen C13-
tai EC350-mittareita molempiin mittauksiin. Mittareista 10ytyvat LCD-nayt6t, joista
kuukausittainen kulutus on helppo tarkastaa. Suosittelen kuitenkin A43-mittareiden
platinatasoa. Tamén avulla voidaan tulevaisuudessa ratkaista mahdollisia
ongelmatilanteita ja poistaa ylimaaraistd energiankulutusta. Tietoja pystyttaisiin
teoriassa tutkimaan myo6s Satakunnan ammattikorkeakoulun tiloista, jos liitimme
mittarin tietokoneeseen, ja mittaustiedot l&hetettéisiin eteenpdin. N&in opettajat ja
oppilaat voisivat saada opetusmateriaalia mittareiden tiedoista.

Kuva 2. A43-energiamittari (ABB:n www-sivut 2014)
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5 TOISEN RAKENNUKSEN SYOTTO

5.1 Léahtotiedot

Tasta keskuksesta ei ole tehty kuvia, eikd sitd 10ydy pohjapiirustuksesta. Keskus
I0ytyy eri pilttuusta, mista syotetadn kaikkia toisen rakennuksen paaryhmékeskuksia.
Oletettavasti toisen rakennuksen syottoon kaytetdan yli 63 ampeerin vikavirtasuojaa,
jolloin tarvitaan erilainen mittari kuin aikaisemmat. Tulen kuitenkin suosittelemaan
varmuuden vuoksi kahta mittaria, joista toinen toimii alle 63 ampeerin

vikavirtasuojakytkimen kanssa ja toinen 63 ampeerin vikavirran kanssa.

5.2 Mittari

Asiakas joutuu maksamaan tdmaén toisen rakennuksen kulutuksen. Niinpa on tarkeaa
tietdd kuukausittainen energiankulutus, ja se olisi hyva paastd tarkistamaan joka
kuukausi. Jos vikavirtasuojakytkin on alle 63 ampeeria, tulisi kdyttdda ABB:n A43-
mittarin kulta- tai platinatasoa. Naistd molemmista 10ytyvét edellisten arvojen selaus
(paiva, viikko, kuukausi), mika on tarkein ominaisuus tassa mittauksessa. Edellisista
muista mittareista ei 10ydy kyseistd toimintoa, mikd tekee A43-mittarista

parhaimman vaihtoehdon mittaukseen.

Jos vikavirtasuojakytkimen arvo onkin yli 63 ampeeria, pystytddn mittarina
kayttaméan Hagerin EC370-mittaria. Talloin pitdd vain hankkia my6s piirin
nimellisvirtaan sopivat virtamuuntajat. UTU:n asiakaspalvelu ehdotti virtamuuntajia
séhkdénumerovaéliltad 67 739 74 - 67 739 80.
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Kuva 3. Virtamuuntaja 67 739 74 (sahkonumerot.fin www-sivut 2014)

6 YHTEENVETO

Tyoni aloitus oli hieman vaivalloista, koska tiedonvélitys minun ja tilaajan vélilla oli
huonoa. Kun saimme tiedot ja ideat vaihdettua, alkoi tyoni kunnolla. Kulutin paljon
aikaa tutkien saamiani dokumentteja. Suurin osa naista ei koskenut ty6téni ja pystyin

tiivistamaan tarvitsemani tiedot kuuteen dokumenttiin.

Minulla ei ollut kokemusta nousukaavioista paljoa, vain sen mikd koulussa oli
aikaisemmin opittu. Cads Planner-ohjelmaa olin k&yttanyt jo jonkin verran, joten kun
aloin  muuttamaan ensimmdistd nousukaaviota, aikani kului enemman
opiskelemiseen kuin tekemiseen. Kun olin keksinyt muutokset kaavioihin, sain ne

kylla nopeasti muutettua oikeaan muotoon.

Mittareiden tutkiminen vei my0s aikaa. Soiteltuani asiakaspalveluihin, sain
tuoteluetteloja sekd kayttdohjeita. Etsin erilaisia mittareita ja vertailin niiden
toimintoja. Tuoteluetteloista 10ytyi todella paljon tietoa, ja haasteena oli huomata
epéolennaiset tiedot, sekd minun taytyi ymmartdd mitkd mittarien ominaisuudet

tekivat niisté oikeat mittarit eri mittauskohteisiin.
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Kaiken kaikkiaan tyo oli mukavan haastava. Kulutettu aika jakautui hyvin tekemisen,
tutkimisen ja pohtimisen vélille. Koulussa opetettu teoria sekd kesatdissa opitut

séhkdasennuksien alkeet kohtasivat varsinkin nousukaavioiden analysoinnissa.
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