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Tama opinndytetyd kasittelee Puolustushallinnon rakennuslaitoksen energiamittareiden
luennan muuttamista tehokkaammaksi ja mielekk&ammaéksi automaattiluennaksi. Tyon
tarkoituksena on selvittda vaihtoehtoja automaattisen mittarinluennan toteuttamisesta ja
energiamittareiden liittdmisestd olemassa olevaan kiinteistbautomaatiojérjestelmaan. Esi-
merkkikohteena on sotilaskoti-ruokalan tai toisin sanoen rakennuksen 37 mittarointi. Tyo
alkoi rakennuksen 37 mittaroinnin nykytilan selvittamisella.

Ty6ssa kuvataan energiamittareiden liittdmista kiinteistbautomaatiojarjestelmaan eri tie-
donsiirtotekniikoilla, joita ovat pulssi- ja vaylatiedonsiirto. Mittarointia tarkastellaan
etenkin sdhkodenergiamittareiden osalta, mutta myos vesi- ja lampoenergiamittareiden ti-
lannetta on selvitetty. Mittaroinnin toteuttamisen kustannuksia on laskettu eri mittarimal-
leilla ja eri tiedonsiirtotekniikoilla.

Mittarijarjestelmén paivitysta ei tata kirjoittaessa ole vield toteutettu kdytdnnossa, eiké
toteuttamisesta ole taysin paatetty. Kuitenkin tdma tyd toimii pohjana ja tietolahteend,
mik&li mittarijarjestelméaé Iahdetddn uudistamaan.
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ABSTRACT
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Option of Automation Engineering

KUJANSIVU, VILJAMI:
Connecting Energy Meters to an Automation System in a 37-building

Bachelor's thesis 29 pages, appendices 1 pages
May 2018

This thesis deals with the transformation of energy meter readings from the Construction
Establishment of Defense Administration to a more efficient and more meaningful remote
reading. The purpose of the work is to find out the options for implementing remote read-
ing and connecting energy meters to the existing building automation system. An example
of this is the metering of a military home pot, or, in other words, a 37-building. Work
began with the study of the state of the metering in the 37-building.

The work describes the connection of energy meters to the building automation system
with different communication techniques, such as pulse and bus data transfer. Metering
is considered specifically for electricity meters but also the situation of water and heat
meters has been investigated. The financial costs were compared with different meters
and different data transfer techniques

The updating of the meter system has not yet been implemented in practice, and imple-
mentation has not been decided. However, this work serves as a basis and as a source of
information if the meter system is decided to update.

Key words: energy monitoring, energy meters
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Tyon toimeksiantaja on Puolustushallinnon rakennuslaitos (PHRAKL), jonka tehtdvéana
on hoitaa ja yllapitaa Senaatti-kiinteistéjen omistamia rakennuksia. Kiinteist6jen energia-
kulutuksia kuten vesi, sahko ja kaukolampd mitataan ja seurataan. Energiakulutustietojen
kerddminen tapahtuu monissa PHRAKL kohteissa vield nykyisin tyolaésti mittarinluku-
kierroksilla. Puolustushallinnon rakennuslaitos on kiinnostunut automaattisesti luetta-
vasta energiamittarijarjestelmasta ja sotilaskoti-ruokala -rakennuksen tai toisin sanoen ra-

kennuksen 37 mittarointi on otettu pilottikohteeksi kasiteltavaksi tassa tyodssa.

Esimerkkikohde rakennuksessa 37 on kaksi toimijaa. Rakennuksessa 37 on kaukoldm-
mon ja veden osalta vain p&amittarit, joten kulutuksien jakautuminen on epdaselvéa ja
kayttdjakohtaiset osuudet ovat arvioitu. Kayttdjakohtaisten alamittausten lisaamiselld
saataisiin todelliset energiankulutustiedot. Energiamittarit tulisi liittdd rakennuksessa ole-
massa olevaan automaatiojérjestelmaan. Ty0ssé on paneuduttu erityisesti séhkodenergia-

mittareihin.

Taman tyon tarkoituksena on selvittda mittarilukematietojen kerdadmisen tehostamista au-
tomaattisella luennalla. Ty6ssa esitelldan mittarien lukemisen nykytila, erilaisia mittari-
jarjestelmassa kaytettavia laitteita ja niiden ominaisuuksia seké toteutusehdotuksia.

1.2 Puolustushallinnon rakennuslaitos

Puolustushallinnon rakennuslaitos on Puolustusministerion alainen laitos. Rakennuslaitos
vastaa puolustushallinnon Kkiinteistétoimen asiantuntija- ja hankintatehtavista sekéa palve-
lutuotannon jérjestdmisestd. Rakennuslaitoksen tehtdvéaalueita on mm. puolustuskiinteis-
tojen yllapito ja energiapalvelut. Puolustushallinnon rakennuslaitoksella on keskusyk-
sikké Haminassa ja yhdeksén palveluyksikkéd. Puolustushallinnon rakennuslaitoksen
henkil6ston maard vuoden 2017 lopussa oli 702 henkil6a. Liikevaihto samana vuonna oli
137,6 milj. euroa. (PHRAKL 2018)



1.3 Tyodn tavoitteet

Opinndytetyolle annettiin seuraavat tavoitteet:

rakennuksen 37 séhkdmittareiden ja mittarinluvun nykytilan kuvaus

kuvaus mittarinluvusta automaattisesti ja sen vertailu nykyiseen manuaalisen mit-
tarinlukuun

mittareiden/mittarijarjestelmien esittely/vertailu ABB ja Carlo Gavazzi

selvitys miten uusien mittareiden liittdminen tapahtuisi rakennuksessa olemassa
olevaan automaatiojérjestelmaén

selvitys mittareiden tiedonsiirtotekniikoiden (pulssi, véylatekniikka) eduista ja
haitoista

pohdinta mittareiden tarpeellisista ominaisuuksista (loisteho, harm. yliaallot jne.)
selvitys mahdollisuuksista siirtd4 mittareiden lukemat suoraan energianhallinnan
ohjelmistoon

kustannuslaskelma mittaroinnista rakennukseen 37

mahdollisesti jonkin jarjestelmén kokeilu, josta asennuksen ja toiminnan rapor-

tointi

Suunnitteilla olevassa jarjestelmassa olisi:

alamittarit energiaseurantaan
tdman tyon osalta mittaukset ainakin sahkon, jossain maarin veden ja kaukolam-

mon osalta automaatiojérjestelméaan



2 LAHTOKOHDAT

Tassa osiossa kéydaan lapi energianmittareiden nykytilaa. Rakennuksessa 37 on sahko-
padkeskushuone, jossa sijaitsevat sdéhkdenergiamittarit sek& lammaonjakohuone, jonne on

sijoitettu kaukolampoenergian mittari, vesimittarit ja automaation alakeskus VAK.

2.1 S&ahkoenergian mittaaminen rakennuksessa 37

NyKkyisin rakennuksessa 37 sahkdenergian mittaus tapahtuu seuraavasti:

Sahkopadkeskuksessa on paamittari kaikelle kulutetulle sdahkdenergialle. Paamittarin jal-
keen s&hko syo6ttd haarautuu rakennuksen 37 kahdelle kéayttajalle ja lisaksi rakennukseen
61. Kayttdjien kulutus on viela eritelty prosessi- ja kiinteistosdhkdon. Prosessisahkd ka-
sittdd ruoanvalmistukseen kéytettyjen keittiokoneiden kayttdman sédhkdenergian. Kiin-
teistoséahko on kayttajan tilojen kaikki muu sahkon kulutus. Rakennuksen 37 viisi séhko-
energiamittaria sijaitsevat sdhkopaakeskuksessa ja rakennuksen 61 séhkdenergiamittari
rakennuksessa 61 alla olevan kuvan 1 mukaisesti. Vahentaméllad paamittarin lukemasta

rakennuksen 61 lukema saadaan rakennuksen 37 kokonaiskulutus.

| SYOTTO

KWh RAKENNUS 37 PAAMITTAUS

|

|

|

|

l

KAYTTAJA 1 KAYTTAJA2 |

|

|

L _ _ _ | - :
| |

: kWh| |kWh kWh| |kWh :

! |

"o [T ! PROS  KINT PROS  KINT
kWh L oo ]

RAKENNUS 61

L — — - — — _— J

KUVA 1. Periaatekaavio sahkdenergian mittauksesta
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Paamittari, kayttajan 1 prosessimittari ja kayttajan 2 prosessimittari ovat vanhanaikaisia
elektromekaanisia rullamittareita, joita ei voi liitt4d automaatiojarjestelmaan. Kayttajan 1
kiinteistomittari ja kayttajan 2 kiinteistomittari ovat jalkeenpdin lisattyja nykyaikaisem-
pia mittareita. Kayttajan 1 kiinteistomittarin malli on Carlo Gavazzi EM21. Mittaria ei
ole liitetty automaatiojarjestelmaén. Carlo Gavazzin EM21 -mittari esitell&&n kappaleessa
3.7.2. Kayttajan 2 kiinteistomittarin malli on Hager EC364M. Mittarissa on pulssiulos-
tulo, jota ei mydsk&éan ole liitetty automaatiojarjestelmaan. Carlo Cavazzin mittarissa vir-

ran mittauksessa kaytetdan virtamuuntajaa ja Hagerissa virta menee mittarin kautta.

KW+-h  IECE205341

B3 000 0 8
KILOWATT-HOUR” METER
v
= ——

SINGLE-PHASE  YEMO740E
20 S5(10A  sHz ()

1200/kWh No.
YOMIN

KUVA 2. Esimerkki vanhanaikaisesta elektromekaanisesta mittarista (www.electric-

energymeter.com, 2018)

Vanhat elektromekaaniset mittarit tulee vaihtaa nykyaikaisempiin, olemassa olevia uu-
dempia mittareita voi mahdollisesti hyddyntaa riippuen halutusta tiedonsiirtotekniikasta.
Rakennuksen 37 kéyttdjien nelja sahkoenergiamittaria, pdédmittaus seka rakennuksen 61

mittaus halutaan muuttaa automaattisesti luettavaksi.
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2.2 Vesimittarit ja lampdenergian mittaus rakennuksessa 37

Rakennuksen 37 veden ja kaukoldmpdenergian mittaukset tehdaan lammonjakohuo-
neessa. Veden kokonaiskulutusmittarissa on pulssiulostulo, josta se on jo kytketty auto-
maatiokeskukseen. Lammitetyn veden kulutus mitataan mekaanisella mittarilla, jossa ei
ole mitédan laht64d. Lampimén veden mittarilukematieto halutaan automaatiojérjestel-
maan. Minkéanlaisia kayttajakohtaisia mittauksia ei ole veden osalta. Kiinnostavaa voisi

olla tieto eritellysti prosessin ja kiinteiston vedenkulutuksista.

Lampomaaran kokonaiskulutus mitataan Sharky-mittarilla. Energiakulutustiedot mene-
vat Granlund Manager -energiaseurantaohjelmaan tunnin valein kaukolampopalvelun tar-
joajan kautta. La&mp0 jakautuu lammitykseen, ilmanvaihtoon ja kayttovedelle, joille on

omat lammonsiirtimensé. Kayttajakohtaisia mittauksia ei ole.

KAUKOLAMPO VESI
| |
MITTAUS MITTAUS
______ KAIKKI

| VESI

[

I

GM-SEURANTA- MITTAUS
OHJELMA LAMMIN

VESI
LAMMITYS

|

KYLMA LAMMIN

KUVA 3. Periaatekuva kaukolampdenergian ja veden mittauksesta rakennuksessa 37
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2.3 Mittarilukematiedot ja kulutuksien jakautuminen

Rakennuksessa 37 on kaksi eri kaytt4jaa, joiden sahkon-, kaukoldmmaon- ja vedenkulu-
tukset halutaan erotella. Nykyisin molemmilla kéyttdjilla on omat mittarit vain sahkdn
osalta. Veden ja kaukolamman osalta on vain paamittarit, joten kulutuksien jakautuminen
kayttajien kesken on epéaselvad ja ne ovat arvioitu %-méaaréisesti. Rakennukseen 37 tulisi
siis saada alamittaukset kayttajien tarkkojen kulutustietojen selvittdmiseksi veden ja kau-
koldammon osalta. Uudet tarkentavat alamittaukset tulisi myos liittdd olemassa olevaan
kiinteistbautomaatiojarjestelmaén. Mittarilukematiedot olisivat talléin luettavissa kiin-
teistovalvomon tietokoneelta tai ihanteellisessa toteutuksessa suoraan energiankulutuk-
sen seurantaohjelmasta. Kaukoldammon kokonaiskulutustieto on jo nykyisin mahdollista
lukea seurantaohjelmasta. Kayttajakohtaisien kulutuksien liséksi kiinnostavaa olisi myods

erotella prosessi- ja kiinteistokulutukset.

2.3.1 Manuaalinen/nykyinen toteutus

Nykyisin Puolustushallinnon rakennuslaitoksen séhko- ja vesimittarit yleisesti ovat paa-
asiassa mekaanisia ja niiden lukematiedot luetaan manuaalisesti. Manuaalisessa luen-
nassa huoltohenkilékunta kiertad jokaisen mittarin, jota ei ole liitetty automaatioon ja kir-
jaa mittarilukemat lukulistaan. Lukulistan lukemat kirjataan tietokoneelle energiankulu-

tuksen seurantaohjelmaan.

Kuvailtu mittarinluenta tehddéan kerran kuukaudessa. Manuaalinen mittarienluenta ja kir-
jaaminen on tydlasta. Puolustushallinnon rakennuslaitoksen Tampereen toimiston hallin-
noimilla yhdeksalla alueella mittareiden manuaaliseen luentaan ké&ytetaan arviolta 80 ty6-
tuntia kuukautta kohden. Tamé 80 tydtuntia toisin ilmaistuna vastaa noin kymmenta taytta
tyopdivaa kuukaudessa. Toisaalta mittarien manuaalisessa luennassa kdydaan saannolli-

sesti teknisissa tiloissa, jolloin luodaan myds yleissilmays tiloista.
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2.3.2 Automaattinen mittareiden luku

Mittareiden luennan tapahtuessa automaattisesti mittarilukematiedot on luettavissa val-
vomon tietokoneelta. Automaattinen mittareiden luku vapauttaa rutiininomaiseen luke-
miseen kaytetyn ajan muihin tehtéviin. Oikein toteutettuna automaattinen mittarinluenta
vahent&a tai minimoi mahdollisia inhimillisid virheitd. Tarkemmalla mittausdatalla ener-

giaraportit tarkentuvat ja siita voi olla apua mahdollisten poikkeamien ilmi tulemiseen.

Kaukolammon osalta on kéytdssd automaattinen etaluenta, josta tiedot menevat energi-
anhallintaohjelmisto Granlund Manageriin tunnin valein. Energiayhtididen pdédmittaukset
tapahtuvat automaattiluennalla.

2.3.3 Ohjelmisto energianseurantaan

Energiankulutuksen seurantaa varten Puolustushallinnon rakennuslaitoksessa on kéay-
tossé Granlund Manager -niminen ohjelma. Téll& hetkell& mittareilta luetut ja lukulistaan
kasin kirjatut lukemat kirjataan séhkoiseen muotoon Granlund Manager -ohjelmaan. Au-
tomaattisella mittarinlukemisella mittarilukematiedot saadaan kiinteistdvalvomon tieto-
koneelle. Parhaassa tapauksessa mittarilukematiedot menisivat myds suoraan Granlund

Manager -ohjelmaan.

Aikaisemmin mittausjérjestelman tietojen siirtamisesta kulutusseurantaohjelmaan on Jo-
kinen Petri selvittanyt tydssaan Energiakulutustietojen kerdaminen Puolustushallinnon

rakennuslaitoksessa (2006).
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3 AUTOMAATTISEN MITTARINLUVUN TEKNITKKAA

Tassa kappaleessa selvitetdan automaattiseen mittarinlukuun kéaytettdvia laitteita etenkin
sédhkdenergian mittaukseen. Naita ovat itse energiamittarit, vaylaliityntalaite ja virta-

muuntaja. Myos vayla- ja pulssitekniikkaa seka valvomoa kasitellaan.

3.1 Yleista

Lahtokohtaisesti Puolustushallinnon rakennuslaitoksen hoidossa olevat kiinteistot ovat
vanhoja ja niiden sahkokeskukset ovat vanhoja. Mittareita uudistaessa on huomioitava
uusien mittareiden fyysinen sijoittelu vanhoihin keskuksiin. Rakennuksessa 37 on kay-

tossé Trend automaatiojarjestelma.

Alla lueteltuna ne rakennuksen 37 energiamittaukset, jotka halutaan liittdd automaatiojar-

jestelméaan.

Sé&hko
e Paamittaus
o Kaytt4ja 1 prosessi
o Kayttdja 1 kiinteisto (valmius pulssi)
o Kayttdja 2 prosessi
o Kayttdja 2 kiinteistd (valmius pulssi)

e Rakennus 61

e Kokonaiskulutus

e L&mmin vesi

o Kayttdja 1 prosessi
o Kayttaja 1 kiinteisto
o Kayttdja 2 prosessi
o Kayttaja 2 kiinteisto
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3.2 Mittareiden ominaisuudet

Energiamittareita on tarjolla eri ominaisuuksin varustettuina, minimisséan pulssiulostu-
loa kéyttavista perusmalleista enemmaéan mittaustietoa sisaltaviin energia-analysaattorei-
hin. Sdhkdenergiamittareista Puolustushallinnon rakennuslaitokselle kiinnostavin tieto on
kWh-lukema. Muita haluttuja mittaustietoja voivat olla esimerkiksi harmoniset yliaallot,
harmoninen s&ro, loisteho ja huipputeho. Esimerkiksi loistehon tai vaiheiden kuormi-
tuserojen tarkkailulla voidaan ennakoida vikatilanteita, mikali kyseiset suureet jostakin

syysté kasvavat kohtuuttomasti.

Joissakin tapauksissa kuormituksen rajoilla voisi huipputehon perusteella pudottaa tai ja-
otella ohjatusti sahkénsyottda eri kohteisiin ylikuormituksen valttamiseksi. Kaytannéssa
séahkdlammitys voisi olla sopiva kohde sahkotehon rajoittamiseen ja rakennuksessa 37 on

kaukoldmmitys, joten tdssé tapauksessa séhkonsy6ton rajoittamisella ei saada hyotyjé.

KUVA 4. Carlo Gavazzi TCD-1 virtamuuntaja (Carlo Gavazzi 2018)

Sahkovirran mittaaminen tapahtuu suoramittauksella tai virtamuuntajaa kayttdmalla.
Suoramittausta kaytetdan usein 63A suuruusluokkaan asti, kun taas sitd suuremmilla vir-
roilla kdytetddn virtamuuntajaa. Virtamuuntaja asennetaan mitattavan johtimen ympé-
rille. Virtamuuntaja muuntaa nimensa mukaisesti virtaa maaratylld muuntosuhteella, esi-
merkiksi 100/5A. Varsinainen mittari toimii tavallisesti 5A alueella ja virran mééra on
vastaavalla kertoimella palautettu alkuperéiseksi. Virtamuuntajia on myds avattavia mal-
leja, joita asentaessa johtimia ei tarvitse irrottaa.
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Energiamittareiden tarkkuutta maéarittelee mittauslaitedirektiivi eli MID-direktiivi (Mea-
suring Instrument Directive). MID-direktiivin mukaista mittaria voi kayttaa virallisesti
laskutukseen. MID-direktiivin mukaisuutta ei vaadita rakennuksen 37 mittaroinnissa.
Mittarivalintaan vaikuttavia tekijoitd ovat ominaisuudet, hinta ja varaosat tulevaisuu-

dessa. Mittarijarjestelmén kayttoiaksi odotetaan ainakin 25 vuotta.

3.3 Tiedonsiirto pulssilahto vs. vayla

Tiedonsiirto energiamittarin ja VAK vélilla on mahdollista toteuttaa pulssi- tai vaylatek-
niikalla. Pulssitekniikalla energiamittarin kosketinlahddsta l&hetetddn pulssisignaali maa-
rattya energiankulutusta kohden, joka usein ilmoitetaan esimerkiksi 10imp/kWh. Pulssit
skaalataan kWh-yksikkoon ja lukumaaran laskemisella kerrytetddn kumulatiivista kWh-
lukemaa. Mittareissa on usein vilkkuva LED-valo indikoimassa energiankulutuksen maa-
réd. Pulssilahto 16ytyy lahes kaikista mittareista. Pulssien tiedonsiirrossa voi tulla ongel-
mia, jolloin lukema voi vaaristya. Pulssitekniikalla tiedonsiirto ei ole valvottua. S&hko-
katkot ym. hairiot yleensa aina aiheuttavat jonkin verran virhettd, jota voi vuodenkin ai-

kana jo kertya jonkin verran (Saarela 2018).

PERIAATEPIIRUSTUS
RAKENNUKSEN 37
SAHKOENERGIAMITTAREIDEN VALVOMO
LITTAMISESTA R
PULSSITEKNIIKALLA
VIRTASILMUKKA-LAN
/0 PISTEET
AUTOMAATIOKESKUS
INJIN [ IN [ ININ | IN
LOGIIKKA
SAHKOPAAKESKUS
KENTTALAITTEET
3~ 3~ 3~ 3~ 3~ 3~
kWh kWh kWh kWh kWh kWh
PAAMITTAUS RAK 61 KAYTTAJA1  KAYTTAJA 1 KAYTTAJA2  KAYTTAJA2
RAK 37 PROSESSI  KIINTEISTO PROSESSI  KINTEISTO

KUVA 5. Periaatepiirustus rakennuksen 37 séhkoenergiamittareiden liittdmisesta pulssi-

tekniikalla
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Pulssitekniikka kaytettaessa mittari kytketddn alakeskuksen fyysiseen 1/0O -pisteeseen. Jos
mittareita on paljon, pitéa niitd varten olla paljon 1/O -pisteitd. Vaylalaitteita ei tarvita
kuin yksi vaylaa kohden. Yleensa tarvitaan jokin sovitinlaite tai erikseen hankittava oh-
jelma aina vaylaa kohden. Vaylaan saa mittareita ym. laitteita vahintddn kymmenia tai
jopa 256 kpl. Samassa vaylassé on oltavan kaikissa laitteissa samat tiedonsiirtoparametrit.
(Saarela 2018)

PERIAATEPIIRUSTUS
RAKENNUKSEN 37

SAHKOENERGIAMITTAREIDEN

LITTAMISESTA PR

VAYLATEKNIIKALLA

VALVOMO

ETHERNET-VIRTASILMUKKA-LAN

AUTOMAATIOKESKUS

SIP-SOVITINLAITE LOGIKKA
SAHKOPAAKESKUS
KENTTALAITTEET
MITTARIVAYLA, ESIM. MODBUS TAI M-BUS
3~ 3~ 3~ 3~ 3~ 3~
kWh kWh kWh kWh kKWh kWh
PAAMITTALS RAK 61 KAYTTAJA1  KAYTTAJA1 KAYTTAJA 2 KAYTTAJAZ
RAK 37 PROSESSI  KINTEISTO PROSESSI  KINTEISTO

KUVA 6. Periaatepiirustus rakennuksen 37 sahkdenergiamittareiden liittdmisesta vayla-

tekniikalla

Kuvassa 6 on esitetty mittarien kytkentd vaylatekniikalla toteutettuna. Kuvassa oleva SIP-
sovitinlaite esitelladn kappaleessa 3.6. Virtasilmukka-LAN -tiedonsiirtoverkkoon liitty-
miseen kéytetaén lisaksi mediamuunninta. Moniin mittarimalleihin on saatavana lisaomi-
naisuutena RS-485 portti. Mittarilukematiedon siirtdminen vaylatekniikalla on tarkempaa
ja alykkaampaa. Lukema on mittarissa, se luetaan sieltd vaylan kautta. Vaylatekniikkaa
kaytettdessd mittarilta on mahdollista lukea usean suureen tiedot, kuten kWh- ja kvarh-
kulutuslukema, hetkellinen teho kW, jénnitteet ja virrat jne. Itse mittari ei ole juurikaan

kalliimpi vaylalla varustettuna.
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Vaylatekniikka:
e Useiden mittaussuureiden arvot luettavissa (kWh, kvar, kW, U, | jne.)
e Mittarilukematiedossa ei tdsmayksen tarvetta
¢ Yhteen sovitinlaiteeseen voi kytked useita laitetta

e Vahemman kaapelointia

Pulssitekniikka:
e Vain kWh-lukematieto
e Tiedonsiirto ei valvottua, voi vaatia lukeman tdsmaysta
e Yksi mittari vie yhden fyysisen 1/O -pisteen

e Jokaiselta mittarilta oma parikaapeli 1/0 -pisteeseen

Luotettavin mittarilukematieto valvontajarjestelmaan saadaan &lykkaista mittareista,
joissa lukema vilittyy standardiprotokollasanomana. Talléin lukema vastaa aina mittarin
ikkunassa olevaa lukemaa. Usein tyydytaan k&yttdmaan mittarin pulssilaht6a, jolloin luo-
tettavuus heikkenee olennaisesti ja syntyy tdsmayksen tarvetta. (Séhkdotieto ry 2008, 70)

Mittarit ovat nykyaan hyvinkin varmoja pitdmaan arvonsa héiriétilanteissakin, varmistus
on yleisesti tehty flash -tekniikalla, joka on sdhkdsta riippumaton. Pulssitekniikalla luke-
matieto on alakeskuksella ja se on sieltd mahdollista kadottaa esimerkiksi paivityksen
yhteydessa. Trendin jarjestelmassé ja luultavasti yleisesti muissakin merkeissa tiedot voi-
daan arkistoida valvomoon, se kannattaa tehda riittavan usein varsinkin pulssimittareista,

mutta myos vaylamittareista. (Saarela 2018)

3.4 Modbus, M-bus ja BACnet

Puolustushallinnon Rakennuslaitoksella on kaytossa ainakin Modbus, M-bus ja BACnet
vaylaprotokollat. M-bus eli Meter-bus on erityisesti mittarien tiedonsiirtoon tarkoitettu
protokolla. BACnet eli Building Automation and Control on avoin rakennusautomaa-

tiojarjestelma.
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Oleellisia tiedettavia asioita rekisteriosoitteiden lisaksi Modbus -laitetta k&yttéonottaessa

ovat tiedonsiirtoparametrit:

e Databittien maara
e Pariteetti
e Stop bittien maara

e Baudinopeus

M-bus -vaylassa ndité ei tarvitse asetella, ne on aina samat.
(Saarela 2018)

3.5 Valvomo

Valvomosta on yhteys rakennuksen 37 lammonjakohuoneessa sijaitsevaan valvonta-ala-
keskukseen (VAK). Valvomo-ohjelmalla hallitaan rakennuksen 37 automaatiolaitteita,
kuten ilmastointia, lammityst& jne. Valvomo-ohjelmaan tulisi lisayksena uusi vélilehti tai

taulukko mittarilukemia varten.

3.6 Mittarien liittaminen SIP-sovitinlaitteella

Energiamittarit ovat liitettdvissa automaatiojarjestelmaan Sunapsys Solutionsin SIP-sovi-
tinlaitteella. SIP-sovitinlaite integroi mittarivaylan arvot Trend -jarjestelméén. Ethernet
laitteita, kuten SIP voi liittdd virtasilmukka-LAN -verkkoon sitd varten olevalla me-
diamuuntimella. Valvomosta tarkasteltuna SIP-sovitinlaite on nékyvissa kuten alakes-
kukset. (Saarela 2018)

Mittarivayla kytketaan laitteen alapuolella olevaan sarjaporttiin RJ45-liittimell& dippikyt-
Kinten asennosta riippuen RS-232, RS-422 tai RS-485 kommunikointi standardeilla. SIP-
sovitinlaite muuntaa mittarivaylan informaation Ethernet-verkkoon sopivaksi. SIP-sovi-
tinlaite toimii isantélaitteena siihen kytketyille mittareille. Laitetta on tall& hetkelld saa-
villa ainakin Modbus, M-bus ja BACnet vaylaprotokollille. Kaytt6jannite 9-40VDC.
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KUVA 7. SIP-sovitinlaite. (Synapsys Solutions 2013)

Yhteen SIP-laitteeseen voi mallista riippuen liittaa 4, 8, 16, 32 tai 100 kpl Modbus-mit-
tareita. M-bus mittareita mallista riippuen 3, 20 tai 60 kpl. Malleja on erilaisia, joillain
voi hakea ison madran tietoja muutamasta mittarista ja joillain isosta maarasta mittareita

muutaman tiedon (Saarela 2018).

Quantity Details | Startreg |Size | Res. Unit Data type
(Hex)
Active import kWh 5000 4 0,01 kWh Unsigned
Active export kWh 5004 4 0,01 kWh Unsigned
Active net kWh 5008 4 0,01 kWh Signed
Reactive import | kvarh 500C 4 0,01 kvarh Unsigned
Reactive export | kvarh 5010 4 0,01 kvarh Unsigned
Reactive net kvarh 5014 4 0,01 kvarh Signed
Apparent import | kVAh 5018 4 0,01 kVAh Unsigned
Apparent export | kVAh 501C 4 0,01 kVAh Unsigned
Apparent net kVAh 5020 4 0,01 kVAh Signed
Active import kVAh 5024 4 0,001 kg Unsigned
Cco2
Active import kVAh 5034 4 0,001 currency | Unsigned
Currency

KUVA 8. Osa ABB B23/24 -energiamittarin suureista sekd niiden rekisteriosoitteet
(ABB)
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SIP-sovitinlaitteen konfigurointiin paastaan selaimella. Konfiguroinnissa rekisteriosoit-
teille voi joutua tekemé&an lukujérjestelmé&muunnoksen. Esim. ABB B23/24 -mittarin
Reactive import 500C (hex) > 20492 (des), joka annetaan SIP:iin rekisterisoitteeksi.

Myos Carlo Gavazzi EM21 mittarin vastaavat Modbus rekisteriosoitteet liitteené.

3.7 Sahkoenergian mittauslaitevalmistajat

Tassa ty0ssa kasitelladn omaan kayttdon tarkoitettuja energiamittareita, energialaitosten
laskutuksissaan kayttamiksi mittareiksi on hyvéksytty vain tietyt mittarimallit ja ne on
aina blommattu ja nykyéan yleisesti GSM-tekniikalla etdluettavia. (Saarela 2018)
Markkinoilla on useiden valmistajien tuotteita automaattiseen mittarinlukuun ja Puolus-
tushallinnon rakennuslaitoksen kanssa kaydyn keskustelun pohjata valikoitui kahden mit-
tauslaitevalmistajan tuotteita vertailtavaksi: ABB ja Carlo Gavazzi, silla ndiden valmis-
tajien tuotteita on jo valmiiksi kéytdssa Puolustushallinnon rakennuslaitoksessa.

3.7.1 ABB:n sahkéenergiamittarit

ABB EQ-energiamittarit on jaettu kolmeen sarjaan:

e A-sarja
e B-sarja
e C-sarja

A-sarjassa on saatavilla eniten ominaisuuksia ja C-sarjassa vahiten. Lisaksi ominaisuuk-
sia kuvataan teras, pronssi, hopea, kulta ja platina tasoilla. Mittareita on saatavilla 1- tai
3-vaiheisina. Yksinkertaisin mittari on 1 DIN-moduulin kokoinen 1-vaiheinen C11 Teras.
Eniten ominaisuuksia on A43/A44 Platina mallissa, jotka ovat 7 DIN-moduulin kokoisia.
C-sarjan mittareita on saavilla vain pulssiulostulolla ja suoralla mittauksella 40 A maksi-

mivirtaan asti.
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KUVA 9. ABB A23/24 energiamittari (ABB 2018)

Kohteeseen sopivimmat mittarit ABB valikoimasta voisivat olla B-sarjasta mittarimallit
B23 tai B24. Ne eroavat toisistaan siten, ettd B23 -mallissa virta mitataan suoraan mak-
simivirran ollessa 65A, kun taas B24 -malliin liitetddn virtamuuntaja. B-sarjan mittarit
ovat MID-hyvaksyttyja. B-sarjan mittarit kiinnitetddn DIN-kiskoon. Saatavilla on myos
lisdvarusteet paneeliasennukseen, seindkiinnitykseen ja laipat eri modulikokoisina.

ABB:lla on myds oma G-13 vaylaliityntayksikko.

KUVA 10. Lisévaruste paneeliasennukseen (ABB)

B-sarjan mittarien tiedot voidaan kerété pulssiulostulon tai sarjatiedonsiirron kautta. Puls-
siulostulo on pulsseja suhteessa mitattuun energiaan luova puolijohderele. Mittarit voi-
daan myos varustaa sisadnrakennetulla sarjatiedonsiirtoliitanndilla M-Bus- tai Modbus
RTU (RS-485) -protokollaa varten. (ABB 2013)
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3.7.2 Carlo Gavazzin sahkoenergiamittarit

Carlo Gavazzin valikoimasta kohteeseen sopiva mittarimalli voisi olla EM21. Rakennuk-

sessa 37 on kyseistad mittarimallia nykyisin kaytossa yksi kappale, jota ei kuitenkaan ole

liitetty automaatiojarjestelmaan.

Taman kolmivaiheisen energiamittarin pddominaisuudet ovat péto- ja loisenergian mit-
taaminen kustannusten seurantaan, sekd yleisempien sahkosuureiden mittaus ja siirto.
Virran mittaamiseen kdytetaan ulkopuolisia virtamuuntajia. EM21-72D -mittarissa on va-
kiona pulssilahto energian kulutuksen siirtoon. Lisaksi mittari voidaan varustaa optiona
2-johdin RS-485 portilla. (Carlo Gavazzi 2017)

CARLO GAVAZZI

KUVA 11. Carlo Gavazzi EM21-72D -mittari (Carlo Gavazzi 2017)

EM21 72D Energiamittarin ominaisuuksia:
e DIN-kisko tai paneeliasennus
e kWh, kvarh, W, var, PF, Hz, vaihejarjestys
e VLL, VLN, A, PF
e Naytto: 2 rivida LCD
e Hetkellissuureiden méaré: 3
e [IP50
o 72X72x65mm

e Perusmalli tai MID-direktiivin mukainen

Carlo Gavazzi EM21 Modbus rekisteriosoitteet liitteena.
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3.7.3 Toimittajien vertailu

Sek&d ABB B23/24 ettd Carlo Gavazzi EM21 -mittarit on asennettavissa DIN-kiskoon tai
vaihtoehtoisesti keskuksen oveen. ABB:n B-sarjan mittarit ovat MID-hyvéksyttyja, Carlo
Gavazzin EM21 -mittaria on saatavilla joko MID-direktiivin mukaisesti tai ilman. Kum-
paakin mittaria on saatavalla vain pulssiulostulolla varustettuna tai vaihtoehtoisesti op-
tiona RS-485-portilla. Carlo Gavazzin EM21 -mittari kdyttad aina virtamuuntajaa, ABB

B-sarjan mittareita on saavilla virtamuuntajamallina tai suoraan kytkettyna.

Carlo Gavazzin EM21 -mittari tai ABB:n B-sarjan mittarit sisaltdvat ominaisuudet, jotka
ovat riittdvat rakennuksen 37 automaattisen mittarinluvun toteuttamisessa kenttélaittei-
den osalta. Nditéa kyseisia mittarimalleja on kdytetty my6hemmin esiteltavissa kustannus-

laskelmissa.
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4 TOTEUTUSVAIHTOEHTOJA

4.1 Yleista

Mité tehddan: olemassa on kaksi séhkdenergiamittaria, joita on mahdollista hyodyntéa
liittaméalla ne automaatiojérjestelmaén pulssitekniikalla. Toinen vaihtoehto olisi siirtya
mittarilukematietojen lukemisessa vaylatekniikkaan ja hankkia kaikkien mittarien tilalle

uudet.

Kun mittareita liitetddn useampia, vaylatekniikan edut korostuvat kun liitdntalaitteen
hinta jakautuu usealle mittarille. Kun taas usean pulssiliitynnan kanssa alakeskuksien fyy-
siset I/0 -pisteet voivat tayttyd. Sdhkdenergiamittarit rakennuksessa 37 kayttaisivat 6 pis-
tettd. Etenkin jos tulevaisuudessa on tarkoitus lisitd automaattisesti luettavien mittareiden

maarad, niin mittarilukematietojen siirto vaylatekniikalla voisi olla jarkevaa.

Huomioitavaa on myds mittareiden asennus, kaapelointi automaatio- ja séhkokeskuksen

valille, mediamuunnin seka konfigurointi, joita ei ole otettu kustannuslaskelmiin.

Kéyttdja- ja prosessikohtaiseen veden mittaukseen siirtymista on tutkittu Puolustushallin-
non rakennuslaitoksessa ja on todettu sen olevan liian hankala ja kallis toteuttaa hyétyihin
nahden. Kayttéja- ja prosessikohtaisen veden mittauksen toteuttaminen vaatisi suuria put-
kistomuunnoksia. Kaytdnnossa kayttaja- ja prosessikohtaisen mittauksen toteutus olisi
ajankohtaista toteuttaa seuraavan isomman peruskorjauksen yhteydessa. (Sillman, 2018)

Jos mittarilukemia joudutaan kuitenkin lukemaan manuaalisesti tisméayksen takia, asen-
nustapaan voi olla tarpeellista kiinnittd4d huomiota. S&hkopaékeskuksen oveen asennet-
tuna mittarilukema on luettavissa avaamatta ovea. Maallikolla ei ole lupaa avata sahko-
padkeskuksen ovea keskuksessa olevien jannitteisten osien takia. DIN-kiskoon asennettu
mittari jaa kaapin sisélle, ellei sita varten ole erikseen tehty lukulasia oveen. (Pitkaranta,
2018)
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4.1.1 Ehdotus1

Mikali mittarilukematietojen siirto paadytédan toteuttamaan vaylatekniikalla, niin jarjes-
telmaén tulisi 6 kpl uutta sdéhkdenergiamittaria (esim. ABB tai Carlo Gavazzi) korvaa-
maan nykyiset mittarit sekd SIP-sovitinlaite mittareiden liittdmiseksi jarjestelméaan. Al-
haalla kustannuslaskelma laitteiden osalta, laskelmassa laitteiden kokonaishinta alimpana
kohdassa YHT mittarit + CT + SIP. Kustannuslaskelmassa on vertailtu jarjestelmén to-
teuttamista kolmella eri mittarimallilla. Mittareita mahdollista lisatd vaylaan mydhem-
minkin. Virtasilmukka-LAN -verkon ja Ethernet -verkon yhdistamiseen kéytetdén lisaksi

mediamuunninta.

Rakennuksen 37 mittaroinnin kustannuslaskelma ehdotus 1

Mittarityyppi Carlo Gavazzi EM21 RS-485 ABB B24 RS-485 112-100 ABB B23 RS-485 112-100
kpl hinta 234,00 € 237,00 € 265,00 €
maara 6

YHT mittarit 1404,00 € 1422,00€ 1590,00 €
MID-direkt. mukainen Ei* Kylla Kylla

*MID-direktiivin mukainen malli yleensa kalliimpi kuin ei MID-vaatimusten mukainen
Mittarien hinnat: fi.farnell.com

Lisdksi virtamuuntaja Lisdksi virtamuuntaja suora 65A
Virtamuuntaja C. Gavazzi CTD-1 60/5A El CT-malli
kpl hinta 19,00 € 19,00 €
maara 18
ct yht hinta 342,00 € 342,00 € - €
YHT mittarit + CT 1746,00 € 1764,00 € 1590,00 €

Mittarien liittdminen jarjestelmaan SIP-laitteella, hinta noin

1 000,00 € 1 000,00 € 1 000,00 €
YHT mittarit + CT + SIP 2 746,00 € 2764,00 € 2590,00 €
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4.1.2 Ehdotus 2

Jos energiamittareiden automaattinen lukeminen paatetaén toteuttaa vain rakennuksen 37
mittareihin, eik& automaattista lukemista ole ajatus laajentaa, voisi mittarilukematietojen
siirto pulsseilla olla kustannustehokas vaihtoehto. Téllgin kaksi olemassa olevaa sahko-
energiamittaria liitetddn jarjestelméan, jonka lisédksi nelja uutta séhkoenergiamittaria
(esim. ABB tai Carlo Gavazzi) hankitaan korvaamaan vanhat rullamittarit. Kun kaytetaan
pulssitekniikka tiedonsiirrossa voi olla tarpeellista huomioida mahdollinen mittariluke-

mien tdsmayksen tarve.

Kustannuslaskelma laitteiden osalta yhteensd kohdassa YHT mittarit + CT. T&ssé ei ole
huomioitu mahdollisesti tarvittavia lisd I/O-pisteitd. Kustannuslaskelmassa on vertailtu

jarjestelman toteuttamista kolmella eri mittarimallilla.

Rakennuksen 37 mittaroinnin kustannuslaskelma ehdotus 2

Mittarityyppi Carlo Gavazzi EM21 Pulssi ABB B24 Pulssi 111-100 ABB B23 Pulssi 111-100
kpl hinta 167,00 € 195,00 € 201,00 €
maara 4

YHT mittarit 668,00 € 780,00 € 804,00 €
MID-direkt. mukainen Ei* Kylla Kylla

*MID-direktiivin mukainen malli yleensa kalliimpi kuin ei MID-vaatimusten mukainen
Mittarien hinnat: fi.farnell.com

Lisaksi virtamuuntaja Lisaksi virtamuuntaja suora 65A
Virtamuuntaja C. Gavazzi CTD-1 60/5A El CT-malli
kpl hinta 19,00 € 19,00 €
maara 12
ct yht hinta 228,00 € F 228,00 € - €

YHT mittarit + CT 896,00 € 1008,00 € 804,00 €




27

5 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdé rakennuksen 37 energiamittareiden au-
tomaattisen lukemisen toteutusta. Opinndytetyota aloittaessa oli selvaa energiamittarei-
den automaattisen lukemisen kartoitus ainakin s&éhkon osalta seké jossain maarin veden
ja lampoenergian osalta, tarpeen vaatiessa. Opinndytetyon teko antoi hieman tuntemusta
rakennusautomaatiotekniikkaan, josta tyon kirjoittajalla ei ollut juurikaan kokemusta ai-

kaisemmin.

Rakennuksen 37 sahkoenergiamittarit ovat nykyhetkella eroteltu kayttdja- ja prosessikoh-
taisesti, mutta mittareiden lukeminen suoritetaan vanhanaikaisesti rutiininomaisella mit-
tarinlukukierroksella. Sahkéenergiamittarit voisi liittdd automaatiojéarjestelmaén pulssi-
tai vaylatekniikalla riippuen tulevaisuuden tarpeista. Vaylatekniikka hyddyntaa laajem-
min mittareiden ominaisuuksia eri suureiden tarkasteluun seka véylatekniikkaa kaytta-

malla valtytddn mahdollisesta mittarilukemien tdsmayksen tarpeesta.

Kayttaja- ja prosessikohtainen vesimittaus rakennukseen 37 olisi haluttua, mutta tutkitusti
sen toteuttaminen olisi lilan hankalaa ja kallista vaatien isompia putkistomuunnoksia.
Kéyttdja- ja prosessikohtaisen vesimittauksen toteutus voisi olla ajankohtaista seuraavan

isomman peruskorjauksen yhteydessa.

Kaukoldamm@std mitataan rakennuksen 37 kokonaiskulutus ja mittaustieto menee auto-
maattisesti Granlund Manager -energiaseurantaohjelmaan ja tahén ollaan talla hetkella

tyytyvaisid Puolustushallinnon Rakennuslaitoksessa.

Opinnaytetyon raportin kirjoitushetkelld on energiamittareiden automaattinen lukeminen
rakennuksessa 37 vasta suunnitteluvaiheessa, joten jarjestelmén asennus tai kayttéonotto

ei sisélly tdhan raporttiin.
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Liite 1. Carlo Gavazzi EM21 Modbus rekisteriosoitteet (Carlo Gavazzi)

MODBUS: read only mode with functions code 03 and 04 Table 2.3-1

Modicom Physical Length VARIABLE Data Notes

address address (words) ENG. UNIT Format

300001 0000h 2 V L1-N INT32

300003 0002h 2 V L2-N INT32

300005 0004h 2 V L3-N INT32 .

300007 0006h 2 V L1-L2 INT32 Value weight: Voltx10

300009 0008h 2 V L2-L3 INT32

300011 000Ah 2 V L3-L1 INT32

300013 000Ch 2 A L1 INT32

300015 000Eh 2 A L2 INT32 Value weight: Ampere*1000

300017 0010h 2 A L3 INT32

300019 0012h 2 W L1 INT32

300021 0014h 2 W L2 INT32 Value weight: Watt*10

300023 0016h 2 W L3 INT32

300025 0018h 2 VA L1 INT32

300027 001Ah 2 VA L2 INT32 Value weight: VA*10

300029 001Ch 2 VA L3 INT32

300031 001Eh 2 VAR L1 INT32

300033 0020h 2 VAR L2 INT32 Value weight: var*10

300035 0022h 2 VAR L3 INT32

300037 0024h 2 V L-N 3 INT32 i i .

300039 0026h 2 V L-L S INT32 Value weight: Volt*10

300041 0028h 2 WS INT32 Value weight: Watt*10

300043 002Ah 2 va 3 INT32 Value weight: VA*10

300045 002Ch 2 VAR ¥ INT32 Value weight: var*10

300047 002Eh 1 PF L1 INT16 Negative values correspond to

300048 002Fh 1 PF L2 INT16 lead(C), positive value correspond

300049 0030h 1 PF L3 INT16 to lag(L)

300050 0031h 1 PF 3 INT16 Value weight: PF*1000
The value —1 corresponds to L1-L3-
L2 sequence, the value 0
corresponds to L1-L2-L3 sequence.

300051 0032h 1 Phase sequence INT16 The phgse sequence value .L;{
meaningful only in a 3-phase
system

300052 0033h 1 Hz INT16 Value weight: Hz*10

300053 0034h 2 KWh(+) TOT INT32 Value weight: kWh*10

300055 0036h 2 Kvarh(+) TOT INT32 Value weight: kvarh*10




