-
Kemi1™¢ Tornion
ammattikorkeakoulu

Mittaustiedon hallinta ja hyodyntaminen sdhkdmarkkinoilla

Aki Tainio
Séhkotekniikan koulutusohjelman opinnédytetyo
Sahkdvoimatekniikka
Insindori (AMK)

KEMI 2013



ALKUSANAT

Haluan kiittdd Kemin Energia Oy:t4 mahdollisuudesta tehdd opinnaytety6. Tyon aihe oli
haastava ja mielenkiintoinen. Erityisesti haluan kiittad Petri Lentoa tyOnaiheesta ja sen
ohjauksesta sekd koko Kemin Energian henkilokuntaa hyvésta tyéilmapiiristd. Lisaksi

kiitos opinndytetyon ohjaajalle Antero Martimolle.

Kemissa 22.3.2013

Aki Tainio



THVISTELMA

KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU, Tekniikka

Koulutusohjelma: Sahkotekniikan koulutusohjelma

Opinnaytetyon tekijé: Aki Tainio

Opinnaytetyon nimi: Mittaustiedon hallinta ja hyodyntdminen sahkdmarkki-
noilla

Sivuja (joista liitesivuja): 113 (8)

Paivays: 22.3.2013

Opinndytetyon ohjaaja:  Ins. Antero Martimo

Opinnaytety6 tehtiin Kemin Energia Oy:n toimeksiannosta. Tyon aiheena oli tehda
kuvaus etdluennassa kéytettavista tietojarjestelmista ja laitteista. Tydssd tutkittiin
my06s pientuotannon vaikutusta asiakkaaseen ja verkkoyhtioon, seka sahkdnlaadun-
mittauksiin kaytettavid mittalaitteita ja raportointipalvelua.

Tyon alussa esiteltiin séhkdenergianmittauksen teoriaa ja lakien asettamia velvoittei-
ta energianmittauslaitteistolle. Teoriaosassa myods esitelladn vanhojen mittareiden
mittaustapoja, mittamuuntajien toimintaa seka etéluentajarjestelmad ja tiedonsiirto-
tekniikoita.

Opinnaytetyohon liittyva aineisto saatiin laitevalmistajilta, jarjestelmatoimittajilta
sekd Kemin Energia Oy:ltd. Dokumentaation avulla pystyttiin kuvaamaan laitteistot
ja jarjestelmat. Tietoa tyohon saatiin myds mittaripuolen henkilOstolta. Lisdksi ai-
neistona on kaytetty aihetta sivuavia opinnayte- ja diplomitoita.

Tyon lopputuloksena saatiin yleiskuvaus Kemin Energia Oy:lld kaytdssa olevista
tietojarjestelmista seké laitteistosta. Tietojarjestelmien kuvaukseen sisallytettiin kéyt-
toohjeet. Pientuotanto méaariteltiin ja selvitettiin sen mahdolliset vaikutukset verkko-
yhtiolle ja asiakkaalle. S&hkonlaadunmittauksiin kéytetyisté laitteista selvitettiin nii-
den ominaisuudet. Opinndytetydssa tehtiin myds kuvaus sahkonlaadun raportointi-
palvelusta ja sen ominaisuuksista. Sahkonlaadun raportointipalvelusta tehtiin kuvaus
sen kaytosta ja ominaisuuksista.

Asiasanat: mittaus, pientuotanto, séhkdmittarit, tiedonsiirto, tietojarjestelmat.




ABSTRACT

KEMI-TORNIO UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES, Technology

Degree programme: Electrical Engineering

Author: Aki Tainio

Thesis title: Measurement Data Control and Use in Electrical
Market

Pages (of which appendixes): 113 (8)

Date: 22 March 2013

Thesis instructor: Antero Martimo, Engineer
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a description about the automatic meter reading system and the equipment which
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production to customers and distribution network companies were studied. The me-
tering equipment and reporting service which have been used in metering the quality
of supply were studied.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo on tehty Kemin Energia Oy:n mittariosastolle, jossa oli tarvetta etaluen-
nassa kaytettavien laitteistojen ja jarjestelmien kuvaukselle. Liséksi tutkitaan pientuo-
tantoa ja sen vaikutusta asiakkaalle ja verkkoyhtitlle, sekd sahkdnlaadunmittauksia.
Opinndytetyon aihetta pohdittiin jo aikaisemmin keséatdiden yhteydessa 2010. Tyon te-
osta sovittiin syksylld 2012 ja sen teko aloitettiin tammikuussa 2013. Ty6n valintaa hel-

potti aikaisempi tyékokemus etédluennan parissa ja tuttu tydymparisto.

Opinndytetyon tavoitteena on kuvata Kemin Energialla kaytossa olevien tietojarjestel-
mien AIM:n, Ellarex:n ja EIlREDM:n ominaisuuksia ja sovelluksia etdluennan kannalta.
Suomessa on kaytossa myos muita etdluentajarjestelmida, mutta niitd ei kuvata tassa
tyossd. TeklaNIS-ohjelmasta kuvataan sen etdluentaa hyddyntavéat ominaisuudet. Lisak-
si kuvataan kéaytettyjen laitteistojen ominaisuudet ja kayttokohteet. Opinndytetydssa
tutkitaan ja mitataan tiedonsiirrossa ilmenneitd kuuluvuushairiotd. Pientuotannosta tut-
kitaan sen madrittelyja ja liittamista jakeluverkkoon, seké sen vaikutusta niin asiakkaan
kuin verkkoyhtion mahdollisiin kustannuksiin ja tuloihin. Sahkdnlaadunmittauksista ja

raportoinnista kuvataan lyhyesti kdytetyt laitteet ja raportointityokalu.

Tarkoituksena on luoda yleiskuva jarjestelmien ja laitteistojen kaytosta. Jarjestelmien
kuvauksen yhteyteen on siséllytetty kayttéohjeen mukainen kuvaus, jota Kemin Energi-
an henkilokunta voi hyoddyntaa jarjestelmida kaytettdessd. Opinndytetytssd luodaan
yleiskuva pientuotannon yleistymisen tuomista mahdollisuuksista ja ongelmista asiak-

kaalle seka verkkoyhtiolle.

Opinnaytety6 on rajattu kuvaamaan jarjestelmien yleisimmin kédytetyt sovellukset, mut-
ta EllaEDM-jdrjestelmasta tehdaan yleiskuvaus. Laitteistojen esittely rajattiin yleisku-
vaukseen, josta ilmenee niiden tarkeimmaét ominaisuudet. Kuuluvuushéirididen tutkinta
rajattiin ilmenneiden ongelmien tutkintaan ja hdiriéiden mittaukseen kéytettdvaan mitta-

laitteeseen.



2 KEMIN ENERGIA OY

Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama osakeyhtid. Yhtio harjoittaa Kemis-
s& sahkoverkko- ja kaukolampdliiketoimintaa. Vuonna 2011 Kemin Energia Oy:n toi-
minnan aloittamisesta on kulunut 12 vuotta. Séhkdélaitostoimintaa Kemissé on harjoitet-

tu 100 vuotta ja kaukolampo6toimintaa 37 vuotta. (Kemin Energia Oy 2011, 3.)

Kemin Energian sahkdénsiirto vuonna 2011 oli 168,8 GWh ja sdhkodasiakkaita oli 14
917. Kaukoldmpda myytiin 150,2 GWh ja kaukoldmpoasiakkaita oli 416. Tyontekijoita
yhtion palveluksessa vuoden lopussa oli 51, joista 46 vakituisessa tyosuhteessa ja méa-
raaikaisissa viisi. Kemin Energia Oy:n liikevaihto vuonna 2011 oli 15,8 miljoonaa euroa

ja liikevoittoa kertyi 2,6 miljoonaa euroa. (Kemin Energia Oy 2011, 3, 5, 6.)

Historia

Kemin Sahkoosakeyhtio perustettiin vuonna 1912. Yhtid perustettiin pankinjohtaja Ed-
vard Hirmun johdolla. Perustajat olivat kemil&isia yksityishenkilditd, mutta Kemin kau-
punki ja Kemin maalaiskunta tulivat muutama vuosi my6hemmin osakkaiksi yhtioon.
Sahkoa tuotettiin Mansikkanokalla sijainneen Kemin Sahaosakeyhtion hdyrykoneen
pyorittamalla generaattorilla. Ensimmadiset asiakkaat olivat Sauvosaaressa, missa sahkoa
kaytettiin 1ahinnd valaistukseen. Kemin S&hkdosakeyhtié laajensi verkostoaan pian
Kemin kaupungin alueen ulkopuolelle Kemin maalaiskuntaan, Tervolaan, Kaakamoon
ja Simoon. (Kemin Energia Oy 2013, Hakupaivéa 7.1.2013.)

1930-luvulla Kemin S&hkdosakeyhtid joutui talousvaikeuksiin ja suurin osakas, Kemin
kaupunki, vaati yhtion luopumista maaseutuverkoistaan. Tasta johtuen myytiin Tervo-
lan sahkdverkko Tervolan kunnalle vuonna 1938. Verotuksellisista syistd yhtio kunnal-
listettiin samana vuonna. Vuonna 1938 Kemin Sahkdosakeyhtion myi sahkdd 814 000
kWh. (Kemin Energia Oy 2013, Hakupéivé 7.1.2013.)

Kemin kaupungin sdhkdlaitos aloitti toimintansa vuoden 1939 alussa ja ndin paattyi
Kemin Sahkdosakeyhtio 26 vuotta kestdnyt toiminta. Vuonna 1949 laajat séhkdverkot
Kemin maalaiskunnassa ja Alatornion kunnan Kaakamon kyldssa myytiin Kemin maa-

laiskunnalle ja Tornionlaakson S&hko Oy:lle. Vuonna 1952 sdhkdélaitos myi Simon ver-
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kot Rantakairan Sahko Oy:lle ja luopui taten maaseutuverkoista. Sdhkonkéytté lahes
kymmenkertaistui 1950-luvun puolivaliin mennessa verrattuna sotaa edeltdneeseen ai-
kaan. Vuonna 1954 sdhkoa myytiin 7 GWh. Sahkén myynnin kasvu jatkui suurena seu-
raavilla vuosikymmenilla ja myyntimaarat olivat vuonna 1968 44 GWh, vuonna 1975
75 GWh ja vuonna 1985 121 GWh. (Kemin Energia Oy 2013, Hakupaiva 7.1.2013.)

Kaukoldmpotoiminta aloitettiin vuonna 1975. Kaukoldamp6 on nykyéaén kaupungin suo-
situin lammitysmuoto. Kaukolampdtoiminnan aloittamisen myo6ta sahkolaitoksen nimi
muutettiin Kemin kaupungin energialaitokseksi vuonna 1980. (Kemin Energia Oy 2013,
Hakupaiva 7.1.2013.)

Ensimmainen etéluettava paate MT30 otettiin kdyttéon Kemin Energian jakelualueella
vuonna 1996. MT30 ja 40 péaatteita asennettiin vuoteen 2009 mennessa noin 100 kappa-
letta. Etéluettavien mittareiden vaihtourakka aloitettiin 2009. Kaikki vanhat mittarit
tullaan vaihtamaan uusiin etéluettaviin mittareihin vuoden 2013 loppuun mennessa.

Myos MT-yksikot tullaan vaihtamaan mittarienvaihdon yhteydessa.

Kemin Energia Oy perustettiin vuonna 1999, samalla Kemin kaupunki myi harjoitta-
mansa liiketoimintansa sille. Toimintansa Kemin Energia Oy aloitti vuonna 2000.
Vuonna 2012 yhti6 taytti 100 vuotta. (Kemin Energia Oy 2013, Hakupaiva 7.1.2013.)
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3 LAIT

3.1 Mittalaitelaki

Sahkomarkkinalain 10 pykala edellyttaa, ettd verkonhaltija jarjestdaa sdéhkon mittauksen
asianmukaisella tavalla niin kuin valtioneuvoston asetus sadtdd. Olennaisin sahkonmit-
tausta késitteleva s&ados on sahkomarkkinalaissa annettu mittausasetus, joka astui voi-

maan maaliskuussa 2009.

Asetus maarad, ettd verkonhaltijan pitéa jarjestad sahkontoimitusten mittaus sekd mitta-
ustietojen rekisterointi ja ilmoittaminen séhkdmarkkinoiden osapuolille. Ndma tiedot
ovat perustana taseselvitykselle ja laskutukselle. Mittaustiedot on ilmoitettava sahkon
toimittajalle sahkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Verkkoyhtié vastaa sédhkon-
kaytto- ja tuotantopaikkoihin asennettavista mittalaitteista seka tiedonsiirtoyhteyksista.
Poikkeuksena ne asiakkaat, joilla on oma aiemman asetuksen voimassaoloaikana han-
Kittu laitteisto. Poikkeus on voimassa vuoden 2013 loppuun saakka. (Valtioneuvoston
asetus sahkontoimituksen selvityksestd ja mittauksesta 66/2009 38, Hakupéiva
22.4.2013.)

Tavoitteena on, ettd siirrytddn lahes kokonaan tunneittaiseen mittaukseen. Velvoitteena
on, ettd 80 % verkkoyhtion kayttdpaikoista tulee olla tuntimittauksessa vuoden 2013
loppuun mennessa. Kaikki yli 3 x 63 A:n kéyttOpaikat ja tuotantokohteet ovat olleet
tuntimittauksen piirissé jo vuoden 2010 lopusta saakka. (Valtioneuvoston asetus sah-
kdntoimituksen selvityksesta ja mittauksesta 66/2009 68, Hakupéiva 22.4.2013.)

Taseselvityksen pitdd pohjautua tuntimittaukseen, jos kohteessa on asetuksen vaatima
tuntimittauslaitteisto. Kohteissa, joissa ei ole tuntimittauslaitteistoa, voidaan soveltaa
perinteisen mittauksen ja tyyppikuormituskayrén yhdistelmé&d, jos kohde ei ole toimi-
tusvelvollisen myyjan asiakas. (Valtioneuvoston asetus sahkontoimituksen selvityksesté
ja mittauksesta 66/2009 48, Hakupaiva 22.4.2013.)

Asiakkaan tulee saada mittarin tuntimittaustieto k&yttoonsa samanaikaisesti kuin se on
luovutettu tai valmis luovutettavaksi sahkontoimittajalle. Tiedon tulee olla kéytettavissa

toimitusta seuraavana pdivand, vuoden 2014 alusta ldhtien. (Valtioneuvoston asetus
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séhkontoimituksen selvityksesta ja mittauksesta 66/2009 48, Hakupdivd 22.4.2013.)

Kemin Energialla tdima velvollisuus hoidetaan energiatililla.

3.2 Sdhkomarkkinalaki

Suomessa suurkayttdjien sdhkon oston Kilpailutus avautui sahkomarkkinalain myo6ta
1995. Kilpailuttaminen oli mahdollista aluksi vain yli 500 kW asiakkaille. Pienkéayttajat
paasivat kilpailutuksen piiriin vuonna 1997. Syksylla 1998 otettiin kayttdon tyyppi-
kuormituskayrajarjestelma, joka helpotti kilpailutuksen toteuttamista. Ennen séhko-
markkinoiden vapautusta sdhkontoimittajana toimivat paikalliset sahkoyhtiot.

Laki eriytti sahkonsiirron, -myynnin, -kaupan ja -jakelun toisistaan. Lain tavoitteena on
parantaa Kilpailua sahkbnmyynnissé ja -tuotannossa. Laki takaa asiakkaille kohtuuhin-
taisen s&hkon ja riittavan sdhkonlaadun. S&hkonsiirrosta Suomessa vastaa kantaverkko-
yhtio Fingrid Oyj. Sahkdnjakelusta vastaa paikalliset sahkdverkkoyhtiot, jotka toimivat

monopoliasemassa. Lain valvonnasta vastaa EMV.

Sahkotaseen hallinta tuli ajankohtaiseksi sahkomarkkinalain myota. Sahkotaseella pys-
tytddn varmistamaan valtakunnallinen sdhkontuotannon ja — kulutuksen tasapaino (teho-
tasapaino). Lisaksi on pystyttava selvittdmaan sahkomarkkinaosapuolien tuntikohtainen
séhkonkayttd. Sahkomarkkinaosapuolien kannalta s&hkonkéytdon ennustaminen on
oleellista. Etenkin sahkontuotannossa kulutusennusteet ovat merkittavat, koska tuotanto
suunnitellaan niiden perusteella. Kulutuksen ennustaminen on kuitenkin kaytannossa
mahdotonta. Tuotannon ja kulutuksen valinen ali- tai ylijagdma hoidetaan tasehallinnalla
tasesahkona. Sahkdmarkkinaosapuolien sahkonkaytto selvitetddn taseselvitykselld. (Par-
tanen, Viljainen, Lassila, Honkapuro, Tahvanainen, Karjalainen, Annala & Makkonen
2012, 38.)

3.2.1 Séahkotase

Séhkomarkkinaosapuolien séhkontuotanto- ja hankintasopimuksien on Kkatettava séh-
konkéaytto ja toimitukset jokaisena tuntina. Tatd kutsutaan tasevastuuksi. Jokaisella sah-
kdmarkkinoiden osapuolella tulee olla avoin toimittaja. Avoin toimittaja vastaa sahkon-
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kayton ja kulutuksen yli- tai alijg&mastd, ja sitoutuu toimittamaan sahkoa todellisen ku-
lutuksen mukaan. Suomessa ylin avoin toimittaja on Fingrid Oyj, joka samalla toimii
jarjestelmavastaavana. Sahkomarkkinoilla tehotasapainon ja sahkonsaatokapasiteetin
hallinta on tarkeaa, jotta voidaan taata séhkémarkkinoiden seka séahkonsiirto- ja jakelu-

verkkojen toiminta joka hetki. Tata toimintaa kutsutaan tasehallinnaksi.

Taseselvityksella selvitetdan kunkin séhkomarkkinaosapuolen valiset séhkontoimituk-
set. Kulutuksen ja myynnin seka tuotannon ja hankinnan vélisen erotuksen hoitaa avoin
toimittaja. Suomessa taseselvitys on jaettu kolmeen portaaseen (kuva 1). (Partanen ym.
2012, 42.)

l Taso I Valtakunnallinen taseselvitys
Hoitaa: tasesithkdyksikks (Fingrid Oy)

Laajuus:  tasevastaavien summataseet
Lihtbtietoja: kymmenid

Aikataulu: seuraava arkipiivi

Taso II Tasevastaavan taseselvitys

Hoitaa: tascvastaava

Laajuus:  osapuolten avoimet toimitukset kanta- ja jakeluverkoissa
Lihtdtietoja: satoja tai tuhansia

Aikataulu:  seuraava arkipéivi

Taso III Jakeluverkon taseselvitys

Hoitaa: jakeluverkon haltija

Laajuus:  osapuolten tunneittain mitatut tai kuormituskiyristi
lasketut toimitukset jakeluverkoissa

LihtStictoja: mahdollisuus kasvaa hyvin suurcksi

Aikataulu: seuraava arkipiivii

Kuva 1. Taseselvityksen tasot. (Partanen ym. 2012, 42.)

Suomen sahkojérjestelman jarjestelmévastaava Fingrid Oyj vastaa koko valtakunnan
taseselvityksestéd ja on samalla suurin avoin toimittaja. Tasevastaavat tekevét taseselvi-
tyksen kantaverkkotasolla ja jakeluverkkoyhtiot tekevat taseselvityksen omasta jakelu-
verkostaan. Taseselvitys velvoittaa jakeluverkkoyhtiot maarittelemé&én verkossaan ta-
pahtuvan jokaisen sdahkdmyyjdn myynnin tuntitasolla. Jakeluverkon taseselvityksessa
kaytetddn kolmea tyyppikuormituskayrad. Jakeluverkon taseselvityksessa kaytetaan
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laskentakaaviota (Liite 1). Liitteestd kdy ilmi, miten Kemin Energia Oy:n taseselvitys
lasketaan ja mit& siind tulee ottaa huomioon, esim. ulkopuolinen myynti ja oma tuotan-

to.

3.2.2 Kuormitusmallit

Sahkon kulutuksen ennustaminen on tarkedd kaikilla séhkémarkkinoiden osa-alueilla.
Sahkénmyyjien on suunniteltava mahdollisimman tarkasti sahkén myynti ja hankinta.
Kulutusennusteet auttavat sahkonsiirron ja -jakelun verkostosuunnittelussa, jolloin ver-
kot mitoitetaan tarkoituksen mukaisesti. Sahkotehon tarve verkossa ei pysy vakiona,
vaan siihen vaikuttaa mm. vuodenaika ja viikonpdiva. Tehon vaihtelu on pystyttava
ennustamaan ja tuotantokapasiteettia on oltava kulutushuippuja vastaava maaré. Siirto-
ja jakeluverkot on mitoitettava voimakkaan tehon vaihtelun mukaan. Sahko on pystytta-
va siirtdamaan ilman merkittdvaa havioiden kasvua ja laadun tulee pysya standardien

rajoissa.

Kuormitusmalleihin perustuvalla menetelmélld on korvattu aikaisemmin laajassa kay-
tossa ollut Velanderin kaava. Kuormitusmalleilla mallinnetaan sahkdnké&yttajaryhman
séahkonkayttd. Malleilla pyritdédn kuvaamaan sahkonkayttajan ajallisesti ja maaréllisesti
muuttuvaa sdhkonkulutusta, jolloin saadaan selville tuntikohtainen tehontarve. Tyyppi-
kayttajat on madritelty erikseen ja niitd on 40 kpl. Sahkolaitosyhdistys julkaisi kuormi-
tustiedot vuonna 1992. S&hkolaitosyhdistys oli tehnyt tyyppikayttéjille laajat mittaukset
1980- ja 1990-luvulla. Mittauksilla saatiin selville tyyppikayttajien tuntikohtainen te-
honvaihtelu, tuntikeskitehojen hajonta sekéd lampétilariippuvuus. (Partanen ym. 2012,
13-14))

Kuormitusmallien mukaisessa séhkon kokonaiskayton tarkastelussa kaytetdan laajempia
ryhmid yksittaisten kuluttajien sijasta (kuva 2). (Partanen ym. 2012, 14.) Kuormitusmal-
lit ovat kdytossé asiakkailla, joilla on viel& perinteinen kWh-mittari. Etéluettavien mitta-
reiden myotd ndma kuormitusmallit poistuvat vahitellen kéytostd. Mittareilta saatavat
todelliset vuosikulutukset ja reaaliaikaiset tuntitiedot helpottavat niin tuotannon suunnit-

telussa kuin tehotasapainon yllapidossa.
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KOKONAISKULUTUS
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JALOSTUS PALVELL YESITYINEN JA MAATALOUS
Prosessiteollisuus Hallinto —{ SahkélEmmitys
Mum eallisuus Liike-elimi || Osittainvaraava

1-vuoro teollisuns

2-vuoro teollisuns

Huonekohtainen

Varaava

Kotitaloudet

Kerrostaloasuminen

(Ornakoti-ja rivitaloasurminen

Maataloudet

Kuva 2. Sahkonkayttajaryhmien jaottelu. (Partanen, ym. 2012, 14.)

3.2.3 Tariffit

Sahkoyhtio perii asiakkaan kuluttamasta sahkdosta tiettyd hintaa, jota kutsutaan sahkota-
riffiksi. Sahkotariffi koostuu useimmiten seuraavista komponenteista: kiintedsta perus-
maksusta (euroa/v) ja sdhkonkulutusmaksusta (senttia/kWh). Tariffien pitaa olla syrji-
mattdmia ja tasapuolisia kaikille verkonkayttdjille. Sen sijaan erityyppisten tai -
kokoisten sahkonkéayttajien valilla siirtotariffeissa voi olla eroja. Tariffeilla pyritdén
kattamaan sahkonsiirron, -myynnin ja -tuotannon kustannukset. S&hkomarkkinoilla ta-
riffit jaetaan kahteen ryhmaan, siirto- ja myyntitariffeihin. Jakeluverkkoyhtio perii séh-

konsiirrosta siirtotariffin ja sahkénmyyja myyntitariffin. (Energiamarkkinavirasto 2010,

5)



16
Myyntitariffi

Sahkonmyynnissé kéytetyt tariffit voidaan jakaa kolmeen osaan: yleissdhko, aika- ja
kausisahko seké tehotariffi. Yleissahko soveltuu pienasiakkaalle, jolloin kulutus tapah-
tuu paivésaikaan. Perusmaksu yleissahkolla on pieni ja se on hinnoiteltu kulutuspainot-

teiseksi. Talla pyritdédn ohjaamaan suurkayttajat kausi- ja tehotuotteisiin.

Aika- ja kausisdhko soveltuu esimerkiksi sahkolammittéjille, joilla on varaava tai osit-
tainvaraava sahkolammitys. Tuotteen tarkoitus on ohjata asiakkaan sahkonkayttoa, yo-
aikaan tapahtuvaksi, jolloin sahkonkulutus on vahaista ja hinta halvempaa. Kausisahko-
tuotteessa aika- ja kustannusmalli jakautuu talvipéivaan ja muuhun aikaan. Talvipdivan
aikana sahkonhinta on kallista ja kulutus korkea, joten tuotteen tarkoitus on véhentaa
kulutushuippujen aikaa tapahtuvaa kulutusta. Aika- ja kausiséhkon hinnoittelussa on

painotettu perusmaksua.

Tehotariffien hinnoittelu on teho- ja perusmaksupohjaista. Tehohuipulle on portaittain
kasvava tehomaksu. Hinnoitteluperiaate takaa halvan sédhkdnhinnan. Tehotariffituote

soveltuu parhaiten suurkuluttajille.

Siirtotariffi

Kemin Energialla sahkonsiirrossa kéytetdan samoja tariffeja kuin myynnissakin. Muilla
verkko- ja myyntiyhti6illa voi olla erilaisia yhtiokohtaisia tariffeja kaytossd, joita ei
esitetd tdssa tydssa. Siirtomaksuilla katetaan sédhkdverkkojen yllapito ja uudet inves-
toinnit. Yleissdhkotariffin hinta muodostuu sulakekoon mukaan tulevasta kiintedsta
maksusta ja sahkoenergian siirtoon verrannollisesta siirtomaksusta. Aika- ja kausisdhko-
tariffeissa siirtohinnoittelu on samanlainen kuin yleisséhkdssd, mutta séhkdenergian
siirtohinta voi olla pienempi. Tdma johtuu siitd, etta siirtotehojen vaihtelu vahentaa ver-
kostokustannuksia. Tehotariffin siirtohinta muodostuu samoista komponenteista kuin

myyntitariffikin. Lisaksi siirtohintaan vaikuttaa loistehon tuotto ja kulutus.



17

4  VAATIMUKSET TUNTIMITTAUSLAITTEISTOLLE

Tuntimittauslaitteisto kasittaa laitteiston tai laitteistojen yhdistelman. Laitteisto mittaa ja

tallentaa muistiin sdhkon kulutuksen tai verkkoon syoton tunneittain ja tieto mittarilta

pystytédan lukemaan viestintaverkon valityksella.

Asetus maarad tuntimittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa ké&sittelevalle tieto-

jarjestelmalle vahintaén seuraavat vaatimukset:

Mittauslaitteiston mittaama tieto pitdd pystya lukemaan laitteiston muistista

tiedonsiirtoverkon kautta (etaluentaominaisuus).

Laitteiston pitaé rekisterdida yli kolmen minuutin jannitteettomyyden alkamis-

ja paattymisajankohdat.

Laitteiston pitdd pystyd vastaanottamaan kuormanohjauskaskyja tietoverkon
vélitykselld. Lisaksi laitteistossa pitdd olla ainakin yksi kuormanohjaukseen

tarkoitettu ohjauslaite, jota ei saa ottaa muuhun kayttoon.

Mittaustieto  ja  jannitteettomyystieto  pitdd tallentaa  verkonhaltijan
mittaustietojarjestelmaan. Tuntikohtainen mittaustieto pitad sailyttdd kuusi

vuotta ja jannitteettomyystieto kaksi vuotta.
Tietojarjestelman tietosuoja pitéa olla oikealla tavalla varmistettu.

Verkonhaltijan pitaé tarjota asiakkaalle kayttoon erillinen tuntimittauslaitteisto
sitd pyydettdessd. Laitteessa pitdd olla standardoitu liitdntd reaaliaikaista
séhkonkulutuksen mittausta varten. (Valtioneuvoston asetus sahkontoimituksen
selvityksesta ja mittauksesta 66/2009 68, Hakupaiva 22.4.2013.)

4.1 Energiamarkkinaviraston linjaus tuntimittauslaitteistosta

EMV:n linjauksen mukaan tuntimittauslaitteistolla katsotaan tarkoitettavan seuraavaa:

Kohteessa on mittalaite, joka pystyy tunneittaiseen mittaukseen (tuntimittari).
Mittarilla on tiedonsiirtoyhteys, jolla tuntitiedot voidaan siirtda paivittain.

Luentajarjestelman pitdd kyetd lukemaan tuntitiedot tarvittaessa péivittain

kaikista tuntimittarilla varustetuista kohteista. (\Valtioneuvoston asetus
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séhkontoimituksen selvityksestd ja mittauksesta 66/2009 68, Hakupdivé
22.4.2013.)

Luentajdrjestelman osalta ei riitd, ettd se pystyy esim. yli 3 x 63 A kohteiden lis&ksi
lukemaan joitain pienempiékin kohteita, vaan luentajérjestelmé pitédd pystya lukemaan
kaikki tuntimittarilla varustetut kohteet. Maé&ritelmd&n tuntimittauslaitteistosta ei ole
siséllytetty mittaustiedonhallintajérjestelman valmiutta mittaustietojen hallintaan. (Ris-
sanen, Mustaparta, Pirttiméki, Roiha, Ruottinen, Seppal&, Sievi, Heinimaki & Lehtomé-
ki 2010, 13.)

4.2  Mittaustiedon sailytysaika

Mittausasetus maarad, ettd tuntikohtaisia tietoja (tuntitehoja ja/tai tuntilukemia) tulee
séilyttad vahintadn kuusi vuotta. Mikali sdilytetddn ainoastaan tuntitehotiedot, niin suo-
sitellaan kaytossa olevien kumulatiivisten lukemien sdilyttdmista ainakin mittaustietojen
tarkastusten ajan. Kirjanpitolaki méaaraé laskutustiedoille kuuden vuoden sdilytysajan.
(Valtioneuvoston asetus sahkodntoimituksen selvityksestd ja mittauksesta 66/2009 68,
Hakupadiva 22.4.2013.)

Tunti- ja laskutustietojen sailytysajan pituus johtuu siitd, ettd sopimusehdoissa sopija-
puolet ovat oikeutettuja vaatimaan laskutus-, mittaus- ja mittarilukuvirheisiin perustuvia
saataviaan kolmen vuoden ajalta. Kuluttajalla on sen sijaan oikeus vaatia virheiden kor-
vausta maksimissaan 10 vuoden ajalta, jos virheen syntymisajankohta ja vaikutus lasku-

tukseen pystytaan toteamaan jalkikateen. (Rissanen ym. 2010, 31.)

4.3 Tarkkuusvaatimukset ja toimintarajat

Euroopan unionin laatimassa mittauslaitedirektiivin liitteessa MI1-003 on laadittu asuin-
ymparistossd, liiketiloissa ja pienteollisuudessa kaytettdvien sahkoenergiamittareiden
tarkkuusvaatimukset. Tarkkuusvaatimukset on luokiteltu kolmeen luokkaan (mittariluo-
kat A, B, C) (taulukko 1). Tarkkuusvaatimukset koskevat patdenergian mittausta ja vain
sdhkoenergiamittareita, ei mittamuuntajia. Direktiivin mittarivaatimuksia kasitell&&n
tarkemmin standardeissa EN 50470-1, EN 50470-2 ja EN 50470-3. (Rissanen ym. 2010,
15.)
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Taulukko 1. Tarkkuusvaatimuksen suurimmat sallitut virheet eri virta-alueilla. (Rissa-

nen ym. 2010, 15.)

Tomintalimpdtila-alue | Toiminalimpiila-alee | Toimintdampivila-alue | Toimintal impbl a-alue
-10°%C ... +5%C -25%C ... -10°%C -40°C,.. =25
+5°C ...+ 30°C tai i tai
#30°C ...+ 40°C $0°C .., +55°%C +55°C, .. +T0°C
Mittariluokka A B C A B C A B C A B C
Yksivaihemittari: Monivaihemittari symmermriselld kuormalla
Ly S 1< 1 35| 2 1 5 25| 13| 7 35 | 1,7 | 9 4 2
<12 35| 2 07 | 45| 25| 1 7 35 | 1,3 | 9 4 1,5
Yksivaihekuormalla kiyeerravd monivaihemirtari
Iy 2 12 g, katso
jaliempdnd madriely
poikkeus 4 25 | 5 3 13 7 4 1,7 9 4.5 2

Kiytettiessd sihkdmekaanisia monivaihemittareita vksivaihekuormalla virta-alue rajataan vilille 51 < 12 Ly,

Mittarin toimiessa eri limpotila-alueilla sovelletaan aluetta vastaavia suurimpia sallittuja virheitd

I =mittarin 1api kulkeva virta

| .., =virta-arvo, jonka vylittyessé virhe pysyy suurimmissa sallituissa virherajoissa

(monivaihemittarit symmetrisella kuormalla)

|, =virta-arvo, jonka ylittyessé virhe pysyy mittarin indeksiluokan vastaavien pienim-

pien virherajojen sisélla

| ...« =suurin virta-arvo, jonka ylittyessd virhe pysyy suurimmissa sallituissa virhera-

joissa

U =syotto jannite

U, =médritelty viitejannite

f = taajuus

f, = méaritelty viitetaajuus

cos ¢ =tehokerroin. (Rissanen ym. 2010, 15.)

Taulukon

maarittelemat

tarkkuusvaatimukset

ovat

voimassa

jannitealueella

0,9xU, <U <11xU, ja taajuusalueella 0,98xf < f <1,01xf, seka tehokertoimen tulee

olla valilla cose =0,5 induktiivinen taicos¢ =0,8 kapasitiivinen. Kayttojannitteen

ollessa nimellisen jannitteen alapuolella ei mittarin virhe saa ylittdd +10 %. (Rissanen

ym. 2010, 16.)
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Tarkkuusluokkasuositukset on pysyville mittauskytkenndille, huoltotilanteissa tai vas-
taavissa voidaan k&yttdd epétarkempaa mittausta. Luokan A mittarit on tarkoitettu
asuinympéristossa kaytettaviksi. Erityistarkoituksissa direktiivi antaa jasenvaltiolle oi-
keuden vaatia luokan B mittareita kdyttéa asuinymparistdssa. Luokan B mittareita suo-
sitellaan kédytettavaksi ulkona ja kylmdassé. Luokan B mittarit on padosin tarkoitettu kay-
tettdvaksi liiketiloissa sekd kevyen teollisuuden tiloissa. Erityistarkoituksissa jasenvaltio
voi vaatia luokan C mittareiden kayttoa naissa tiloissa. (Rissanen ym. 2010, 16.)

Standardien IEC 6205211 ja IEC 62053-21 (mittariluokat 1 ja 2) antamat vaatimukset
mittareille on tiukemmat néissa kohteissa, johon verkonhaltijoiden kannattaa kiinnittaa
huomiota. Verkonhaltija voi hankkia tarkempia mittareita mittauksen luotettavuuden
varmistamiseksi, kuin direktiivissd on esitetty. Standardi SFS-EN 62053-22 maaraa
edelleen suurkohteissa kaytettavien patdtehomittauksien (luokat 0,2S ja 0,5S) vaatimuk-
set. Loistehomittauksille puolestaan tarkkuusvaatimukset maaréé standardi EN 62053—
23. Suorassa ja epasuorassa mittauksessa kaytettdvien mittareiden loistehomittauksen
tarkkuus tulee olla tarkkuusluokkaa 2, joka on standardissa méaéritelty. (Rissanen ym.
2010, 16.)
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5 SAHKOENERGIAN MITTAUS

5.1 Energianmittauksen mittalaitteet

Vanhat, vield osalla asiakkaista olevat dynaamiset ja staattiset mittarit, korvataan uusilla
alykkailla etéluettavilla mittareilla. Mittalaitelaki velvoittaa, etta mittarit pitad vaihtaa

vuoden 2013 loppuun mennessa.

5.1.1 Induktiomittari

Induktiomittareita on perinteisesti kaytetty sdéhkdénmittaamiseen. Myohemmin induk-
tiomittarit korvattiin staattisilla mittareilla. Induktiomittareita on vield kuitenkin paljon
kaytossd kohteissa joissa ei ole tuntiseurantaa, vaan kulutus perustuu kuormituskéyriin

esim. kerrostalot.

Induktiomittarilla voidaan mitata yksi- tai kolmivaiheista patéenergian kulutusta. Induk-
tioperiaatteella toimiva mittari kostuu mm. ankkurista, virta- ja jadnnitemagneetista seka
laskurista (kuva 3). Induktiomittarin toiminta perustuu mittarin jannite- ja virtakdameis-
sé kulkevaan virtaan. Kddmeissa kulkeva virta aiheuttaa magnetomotorisen voiman,
joka saa alumiinikiekon py6rimaan moottorin tavoin. Kiekon pyérimisnopeus on suo-

raan verrannollinen jannitteeseen ja virtaan.
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Kuva 3. Induktiomittarin periaatteellinen rakenne. (Lindeman & Sahinoja 2000, 96.)

Kolmivaiheisen induktiomittarin toiminta periaate on sama kuin yksivaiheisenkin. Ko-
neistoja kolmivaihemittarissa voi olla kaksi tai kolme. Energiankulutus on koneistojen
vaantdvoimien summa. Kaksikoneistoisen mittarin kuormassa ei saa olla nollajohdinta.
Kolmikoneistoisen mittarin kuormassa saa olla nollajohdin. Periaatteessa kaikki kayte-
tyt induktiomittarit ovat kolmikoneistoisia. (Lindeman ym. 2000, 96.) Induktiomittareita
voi olla yhdella tai kahdella laskulaitteella. Kahdella laskurilla varustettu mittari on ns.

kaksoistariffimittari.

Kaksoistariffimittareilla mitataan kahta eri sahkotariffin kulutusta. Tallainen kohde voi
olla esim. omakotitalo, jossa kdytetddn paiva- ja yosdhkotariffia. Kellokoneisto kytkee
laskurin aamulla kalliimmalle paivasahkolle ja illalla halvemmalle yosahkolle. Raken-
teeltaan mittarit ovat kaksi- tai kolmikoneistoisia. Kytkentd sahkoverkkoon tapahtuu
suoraan tai muuntajien valityksella. Induktiomittareilla voidaan mitata myos tehotariffil-

la olevia tuotteita.

Séhkoenergian kulutuksen mittauksen lisdksi tehotariffimittarissa on elektroninen huip-
pulaite, joka rekisterdi keskitehon mééarattyind ajanjaksoina. Suurin keskiteho lukema
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jaa muistiin ja se luetaan huipputehona. Mittarit ovat valmistettu patétehon tai loistehon

mittaukseen. Tehotariffimittausta k&ytetdan yleensa sahkon suurkuluttajien mittaukseen.

Kemin Energia Oy:lla kaytdssa olleita induktiomittareita:

1-aika 1-vaihemittari
2-aika 3-vaihemittari
1-aika 3-vaihemittari
2-aika 3-vaihemittari

virtamuuntajaliitantainen mittari.

5.1.2 Staattinen mittari

Staattisten mittareiden sdhkodenergianmittaus ei perustu mekaaniseen voimaan tai liik-

keeseen. Mittaus suoritetaan kokonaan elektronisesti. Jannite ja virta mitataan erillisilla

mittauspiireilld, niiden kerronta suoritetaan puolijohdepiirissa. Puolijohdepiiri antaa

tehoon verrannollisen pulssitaajuuden. Pulssit johdetaan askelmoottorille, joka kayttaa

laskulaitetta. Laskulaite voi olla mekaaninen tai digitaalinen. (Lindeman ym. 2000,

103.)

Staattisia mittareita kdytetdan ldhinnd tarkkuusmittareina sek& energian suurkayttajien

mittareina (tehotariffi). Mittareita kuitenkin I6ytyy myds mm. seuraavia tyyppejé:

1-aika 1-vaihemittari
2-aika 3-vaihemittari

luokan 1/2 kombi- kWh/kvarh —mittarit (kWh mittaus luokka 1 ja kvarh luokka
2)

luokan 1 ja 0,5S tehotariffimittarit. (Lindeman ym. 2000, 103.)
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5.1.3 Etaluettava mittari

Sahkodenergianmittauksen siirtyessé reaaliaikaiseen kulutukseen ja etaluentajarjestelmiin
vaaditaan mittalaitteistolta yh& enemmén ominaisuuksia. Laskentatehotekniikan ja
muistin halpenemisen myota mittareiden mahdollisuudet tiedon varastointiin ja proses-
sointiin ovat parantuneet. Mittarin tarkein ominaisuus on sahkon reaaliaikaisen kulutuk-
sen rekisterdinti. Mahdollisuus on my6s séhkdntuotannon rekisterdintiin. (Karkkéinen,
Koponen, Martikainen & Pihala 2006, 34.)

Energianmittaus &lymittarilla tapahtuu virta- ja jannitepiireissa ja A/D muuntimilla, jot-
ka muuttavat tiedon analogisesta digitaaliseen muotoon. Yleensa mittari sisaltdd kaksi
prosessoria toimintojen yllapitoon. Yksi prosessoreista on perustoimintoja varten, kuten
tehojen ja tehollisarvojen laskenta. Toista tai useampia prosessoreja kdytetaan tietojen
kasittelyyn, hallintaan ja tietoliikenteeseen. Laite siséltdd myos muistia, jota kdytetdan
mittaus- ja ohjelmistotietojen tallentamiseen. Etétiedonsiirtoa varten laitteessa on si-
sédanrakennettu modeemi tai liitdnté tiedonsiirtovayldan. Laite voi myos siséltdd ohjel-
mallisesti ohjattavan padkytkimen eli laite on etdkatkaistava. (Kérkkainen ym. 2006,
35.)

Jannitteen syoton keskeytys ei saa pyyhkia mittaustietoja laitteiston muistista, sekd mit-
tarin pitda pystya jatkamaan keskeytyksen jalkeen normaalia toimintaansa. Tasta johtu-
en kaytetddnkin sellaisia muistipiireja, jotka séilyttavat tietonsa syoton keskeytyksissa.
Mikali mittaria halutaan kayttaa keskeytys tietojen keruuseen, tulee laitteessa olla sah-
kdvarasto esim. akku. Mittaria voidaan néin ollen kéyttaa vikojen paikannuksessa, seka

séhkdverkon laadun tarkkailuun. (Karkkéinen ym. 2006, 35.)

5.1.4 Suora ja epasuora mittaus

Suorassa mittauksessa asiakkaan péddsulakkeet ovat < 63 A, tdlloin kulutettu energia

menee suoraan kKWh-mittarin l&pi. Mittaus voi olla joko yksi- tai kaksiaikainen. Kaksi-

aikaiseen mittaukseen tarvitaan mittarin lisaksi tariffin ohjauslaite.

Epasuorassa mittauksessa asiakkaan padsulakkeet ovat yli 63 A eli asiakkaalla on tuot-
teena tehotariffi, talloin kdytetddn virtamuuntajia. Lisaksi jannitepiiri tulee suojata 10 A
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sulakkeilla. Mittauksen kytkennédssa on kéytettava riviliittimia, jotka pitdd pystya kat-
kaisemaan sekd olla rinnankytkettavissa toiselta puolelta (SFS 3381, 4). Standardissa
SFS 3381 on annettu tarkkuusluokat kaytetyille mittareille ja mittamuuntajille (taulukko
2).

Epdsuorassa mittauksessa kulutettu sdhkdenergia mitataan muuntamalla muuntajalla
ensigvirta toisiovirraksi, joka tuodaan kWh-mittarille, mittarille kytketddan myos jannit-
teet kolmivaiheisena ja ne suojataan 10A sulakkeilla. Mittarin mittaama energia muute-
taan ennen laskutusta muuntajan muuntosuhteella saadulla kertoimella oikeaksi. Kerroin
on esim. 200 / 5 A tyyppisella muuntajalla 40. Kerrointa voidaan muuttaa viemall& joh-
timet useamman kerran muuntajan l&pi. Johdin kierretddn muuntajan keskell& olevan
aukon lapi (reikdvirtamuuntaja) esim. kaksi kertaa, jolloin 200/5 muuntajan muuntosuh-
de muuttuu 100/5. Reikédvirtamuuntajalla ei ole ensiokaamid, joten reidn lapi vietdva
johdin toimii ensiokadming, mitd useammin johtimen kiertdd muuntajan lapi sita pie-
nempi on muuntosuhde. Yleisimmin kaytdssa olevien mittareiden kytkentékaaviot on,
standardin SFS 2537 mukaisia (Lliite 2).

Taulukko 2. Mittareiden ja mittamuuntajien tarkkuusluokat, seka sallitut jannitehaviot.
(SFS 3381, 4).

Mittaus- | Mittaustapa ja Un Patomittari | Virtamuuntaja | Jannitemuuntaja | Jénnitealenema | Pulssimaara®
ryhma  |tehorajat!)

1 Suora mittaus <1kV 2 - - <02% =200

2 Virtamuuntajamittaus | < 1 kV 1 0.28 - <02% =500

3 Tehoraja < 2 MW =21kV 1 0.28 0.2 <02% =500

4 Tehoraja 2-10 MW |=1kV 0.58 0.28 0.2 <01% =1000

5 Tehoraja > 10 MW |21 KkV 0.28 0.28 0.2 <0,05 % >2000

] Tehoraja on mittauspisteen mitoitusteho, joka voidaan myds laskea mittamuuntajien nimellisarvoista (jannite ja virta)
olettaen, ettd mittamuuntajat on valittu oikein.

2) Pulssimaara nimelliskuormalla yhden tunnin aikana.

5.2 Mittamuuntajat

Mittareiden ja releiden valmistus on teknisesti vaikeaa ja kallista suurille virroille ja
jannitteille. Mittamuuntajat mahdollistavat mittareiden ja releiden kayton suurilla jannit-
teilld ja virroilla. Niitd kdytetddn sekd mittaus- ettd suojaustarkoituksiin. Muuntajat jao-
tellaan kahteen péatyyppiin: virta- ja jannitemuuntajiin. Muuntajat erottavat mittauspii-
rin paavirtapiiristd ja muuntavat virran ja jannitteen laitteille sopivaan arvoon. Mitta-

alueen laajennuksen myo6tad mitta- ja suojalaitteiden standardointi tiettyihin nimellisar-
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voihin on mahdollista. Lisaksi ne suojaavat laitteita ylikuormitukselta ja pienentéva
laitteiden valmistuskustannuksia. (Wallin 2001, 47 — 48.)

Muuntajan rakenne koostuu rautasydamestd, seka ensio- ja toisiokdamityksesta (kuva
4). Rautasyddmen energian siirto ension ja toision valilla perustuu magneettivuon muu-
tokseen. Ensiokaami kytketdan mitattavaan kohteeseen ja toisiokdami mittariin tai relee-
seen. (Wallin 2001, 48.)

l, ( ' I
O 40
Un( N j,_..,/B N2 )U2
e J

Kuva 4. Muuntajan periaatteellinen rakenne. (Wallin 2001, 48.)

5.2.1 Jannitemuuntajat

Mittauksissa kdytettdvat jannitemuuntajat muuntavat suuren ensigjannitteen pienem-
maksi toisiojannitteeksi. T&m& mahdollistaa mittauksen suurjénnite piireistd. Ension
johdinkierrosluku on suuri ja toision pieni. Jannitemuuntajia kéytetdan suurjannitemit-
tauksissa ja -suojauksissa. Muuntajan muuntosuhde saadaan laskettua kaavasta 1. (Wal-
lin 2001, 55.)

Hy =Ni/N, (1)
missa,

M, = nimellismuuntosuhde

N, = ensioké&amin kierrosluku

N, = toisiokdamin kierrosluku.
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Jannitemuuntajan toisiok&dmié voidaan kayttad mittaukseen ja suojaukseen. K&amin
ollessa kytkettynd avokolmioon sitd kaytetddn maasulkusuojaukseen. Erityyppisille
kaameille on annettu tarkkuusluokat, jotka maaraytyvét jannite- ja kulmavirheiden mu-
kaan (taulukko 3). Tarkkuusluokat ovat voimassa seuraavilla alueilla: jannite U, =80 %
- 120 % nimellisjannitteestd, ndennéisteho S =25 % - 100 % nimellisn&ennéistehosta ja
tehokerroin cos @=0,8 (ind). Avo- ja suojausk&&meille on omat tarkkuusluokkansa.
Jannitemuuntajan toisio varustetaan sulakkeilla, eli toisiota ei saa koskaan oikosulkea.

Oikosulkeutuessaan toision virta kasvaa hyvin suureksi ja se tuhoaa toisiokaamin. (Wal-
lin 2001, 56 - 58.)

Taulukko 3. Mittauskaamin tarkkuusluokat.

Tarkkuusluokka | Jannitevirhe | Kulmavirhe
0,1 0,1% 5
0,2 0,2 % 10
0,5 0,5% 20
1 1,0% 40
3 3,0% -

Ominaissuureista tarkeimmat ovat nimellistoisiojannite ja nimellistaakka. Toisiojannite
on, yleensa 100 V. Nimellistaakka ilmoitetaan ndennaistehona ja sen standardiarvot on
vélilld 10 — 500 VA. Muille laitteille aiheuttamat taakat ovat 1 — 20 VA, mutta erikois-
tapauksissa myds 200 — 400 VA. Muuntosuhde merkitdadn mittaus kéaytossa esim.
20000/100 V. (Wallin 2001, 58 - 59.)

5.2.2  Virtamuuntajat

Virtamuuntajan tehtédvé on ensidvirran muuntaminen pienemmaksi toisiovirraksi. N&in
ollen virtamuuntajan ensiokaamin kierrosluku on pieni ja toisiokddmin suuri. Virta-
muuntajien toisioon kytketdan pieni-impedanssisia virtamittareita ja releiden virtakaa-
meja eli toisio on l&hes oikosuljettu. Toisiojannite on siis vain muutamien volttien suu-
ruinen. Ensiokaamia merkitaan P:lI& (primary) ja toisiokddmia S:ll1& (secondary). Virta-

muuntajan nimellismuuntosuhde saadaan kaavasta 2. (Wallin 2001, 51.)
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Hy =Ny /N, @
missa,
M, = nimellismuuntosuhde
N, = ensiok&amin kierrosluku

N, = toisiokdamin kierrosluku.

Virtamuuntajan toisiota ei saa koskaan jattdd avoimeksi. Poistettaessa mittari virta-
muuntajan toisiosta esim. mittarin vaihtotyén aikana, tulee toisio oikosulkea. Toisiopii-
rin jaaddessa oikosulkematta ensidvirta magnetoi koko rautasydénta, joka kyllastyy no-
peasti. Suuri magneettivuo kasvattaa rautahavioitd, joka aiheuttaa muuntajan kuumene-
misen ja tuhoutumisen. Lisdksi magneettivuo indusoi toisioon suuren jopa kilovolttien
luokkaa olevan jannitteen. Edella mainituista syisté johtuen toisiota ei saa varustaa su-
lakkeilla tai kytkimilla.

Muuntajasydén valitaan kayttotarkoituksen mukaan. Mittaussyddmen kyllastymisen
tulee rajoittaa toisiovirtaa, oikosulkutilanteessa, kun ensitvirta on suuri. Suojauskéytos-
sé sydéan ei saa kyllastya, vaan sen pitéa toistaa ensidvirta mahdollisimman hyvin. Talla

taataan suojalaitteiden toiminta. (Wallin 2001, 53.)

Ominaissuureista tarkeimmaét ovat nimellistoisiovirta ja nimellistaakka. Toision nimel-
lisvirta on, yleensa 5 A. Nimellistaakka tarkoittaa suurinta impedanssia, jolla muuntajaa
voidaan kuormittaa tietyssa tarkkuusluokassa. Nimellistaakan standardiarvoja ovat 2,5 —
60 VA. Mittaustarkkuus maarad muuntajan kuormituksen, jonka tulee olla 25 — 100 %

nimellistaakasta. Laitteiden aiheuttamat taakat virtamuuntajalle ovat 1 — 20 VA. (Wallin
2001, 53.) Nimellistaakka saadaan laskettu kaavalla 3. Kuormitusimpedanssi Z,, maa-

réa tarkkuusluokassa kaytettdvan virtamuuntajan suurimman kuormituksen eli taakan.

Sn =(Isn)2XZZn (3)

missa,
S, = nimellistaakka
I, = mitoitustoisiovirta

Z,, = suurin kuormitusimpedanssi
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Pieni kuormitus virtamuuntajalle aiheutuu aina johtimista ja mittarista, joka on luokkaa
(0,25...1 VA). Virtamuuntaja mittaa kuorman, joka on (0,25...1 VA) kertaa nimellis-
kuormitus. Pienin mahdollinen taakka voi olla 0,25 x 2,5 VA = 0,625 VA. Mitoitukses-

sa voidaan kayttaa apuna taulukon arvoja (taulukko 4).

Taulukko 4. Virtamuuntajien mitoitus. (Heiska 2006, 32.)

Mittauksen | Muunto- | Ensig- | Rytketty | Virtamuuntajan nimel- | Tarkkuus-
etusulake | suhde- | lavis- | muunto- | listaakka Sn, kun vir- luokka
vaihto- tykset | suhde tamuuntajien ja mitia-
ehdot rin véalinen etiisyys
on <3m
A AJA ALA VA
3x63 75/5 1 75/5
tai 150/5 2 755 5 0.25
3x80 300/5 4 7313
100/5 1 100/5
3x100 200/5 i 100/5 3 0.25
300/5 3 100/5
Ix125 125/5 1 125/5 5 025
25005 2 125/5
Ix160 150/5 1 150/5 5 0.25
200/5 2 150/5
3x200 20005 1 20075 5 025
400/5 2 20075
3x250 250/5 1 250/5 5 0.25
3x320 200/5 1 200/5 i 0.25
3x400 400/5 1 40075 3 0.25
Ixdal 50005 I S00/5 5 0.25
3x600 600/5 1 600/5 5 0.2S

1) Etdisyyden ollessa yli 3 m. mitoitus selvitetidn tapauskohtaisest:
1) Keskuksen nimellisvirta on suurempi kuin 63A

Kéytettdessd kyseista taulukkoa mitoituksessa, tulee ottaa huomioon, ettd mitoitus on
laskettu kyseisille etusulakkeille. Virtamuuntajan mittaaman virran tulee olla alueella

0,2...1,2 kertaa muuntosuhteen ensidvirta.

5.3 Etaluentajérjestelmé

Etdluentajarjestelmélla (AMR) pystytdaan lukemaan mittareiden kulutustiedot lahes reaa-
ligjassa. Mittareiden tieto tuodaan verkonhaltijan jarjestelm&én eri tiedonsiirto mene-
telmia kayttaen. Etéluentajarjestelma muodostuu luentajarjestelmasta esim. AIM, mitta-
ustietokannasta, mittareista, keskittimistd ja tiedonsiirtoyhteyksistd (kuva 5). Luenta
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toteutetaan automaattisesti. Jarjestelma antaa lukupyynnon keskittimelle, joka lukee
mittarit. Keskitin v&littdd saamansa tiedot jarjestelmadn. Mittarit voivat myos léhett&da
suoraan kerddmdn tietonsa luentajérjestelméan. Lisaksi jarjestelmélld voidaan tehda
ohjauksia mittareille, kuten tariffin vaihto tai laitteen kytkentd ja katkaisu. (Harjula
2008, 14; Heiska 2006, 42.) Tariffin ohjaus ei ole kaytossd Kemin Energia Oy:lla. Mit-
tareihin on siséisesti ohjelmoitu kello, joka vaihtaa tariffia aika- ja kausiséhkoasiakkail-

la. Talla jarjestelmélla korvataan perinteinen manuaalinen mittareidenluku.

4. Tiedon kayttd Asiakastieto- | | Mittareiden
jérjestelmé hallintajarjestelmé
Mittaustietokanta
3. Tiedon kerays 0
Luentajarjestelma
f v > AMR
2. Tiedonsiirto P2P, keskitin. ..
____________ + N 7
1. Mittaus Mittari Mittari Mittari Y,

Kuva 5. Etéluentajarjestelman periaatekaavio. (Piispanen 2010, 6.)

Luentajarjestelmélle ja sen tiedonsiirrolle on annettu EMV:n suosituksessa tiettyja vaa-
timuksia. Tiedonsiirtoyhteyden tulee toimia kaksisuuntaisena ja silla taytyy saada yhte-
ys mittariin ympéri vuorokauden. Talla edellytyksella verkkoyhtit saa luettua mittalait-
teen tiedot haluttuna ajanhetkend. Luentajarjestelman pitdd pystyd lukemaan mittarin
tiedot automaattisesti ja erillisestd k&skystd. Mittari voi l&hettdd automaattisesti tietoja
jarjestelmaén. Tiedonsiirrossa tapahtuvat virheet pitaa pystyad havaitsemaan luentajarjes-
telmall&. (Rissanen ym. 2010, 26 - 27.)

5.3.1 Tiedonsiirtotekniikat

Kemin Energia Oy:ll& on kaytossa GSM, GSM/GPRS, LON, DLMS/COSEM-standardi
ja PSTN-tiedonsiirtotekniikat. Né&isté tekniikoista GSM ja PSTN ovat poistumassa van-
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hentuneina muutaman vuoden sisalla. PSTN-tiedonsiirto on kaytéssa MT- yksikdissé
(mittauspadte), néitd kohteita vaihdetaan, kun mittari vikaantuu tai asiakas irtisanoo
puhelinsopimuksensa. MT-yksikké on mittauspaéte, joka asennetaan pulssia antavan
mittarin kanssa yhteen. Mittauspaate vélittda tiedot etdluennan kautta jéarjestelméaan.
Ennen kaukoluennan yleistymistd mittarit kaytiin lukemassa kerran vuodessa paikan-

paalld, joko sahkoyhtion toimesta tai asiakas ilmoitti lukeman.

Echelon -nimisen yrityksen kehittdma LonWorks-verkkotekniikka on suurin etaluettavi-
en mittareiden tiedonsiirrossa kaytettava verkkotekniikan ratkaisu. Verkonlyhenteena
kaytetddn LON-lyhennettd. Teknologia kehitettiin aluksi rakennusautomaation kayt-
toon. Nykyadn LON-tiedonsiirto on otettu kayttoon useissa teollisuuden sovelluksissa
esimerkiksi sdhkonjakelussa. Siirtoprotokolla tunnetaan nimella LonTalk. Teknologian
kayttdmat tiedonsiirtotavat ovat yleisimmaét parikaapeli ja séhkdverkko, mutta kaytdssa
on myos radiotaajuus-, infrapuna-, valokaapeli- ja koaksiaalikaapelitiedonsiirto. Sahko-
verkon kautta tapahtuvan tiedonsiirron etuna on sen helppo saatavuus, mutta haitta puo-
lena on hairidherkkyys. (Karkulainen 2005, 55; Honkanen, Hakupéiva 14.1.2013.) LON

-tiedonsiirto tapahtuu sdhkoverkossa eli on periaatteessa PLC-tiedonsiirtoa.

PLC-tiedonsiirto hytdyntéa jo olemassa olevaa sahkdverkkoa tiedonsiirrossaan ja on
taten suosituin etéluettavien mittareiden luentaan kéytetty siirtotekniikka. Tiedonsiirron
kantama verkossa on, 500 m. Jakeluverkossa tiedonsiirto perustuu verkkotaajuuden (50
Hz) joukkoon generoidusta korkeataajuisesta signaalista. PLC-tiedonsiirron haittana on
sen signaalin vaimeneminen. Vaimenemiseen vaikuttaa mm. liitoskohdat, verkon kuor-

mat ja siirtojohdon ominaisuudet. (Valtonen 2009, 32).

GSM (Global System for Mobile communications) matkapuhelinstandardi, mahdollistaa
etdluettavienmittareiden tiedonsiirron matkapuhelinverkonkautta. Luenta voidaan GSM-
verkon vélitykselld tehdd kolmella tavalla, jotka ovat GSM-data, lyhytsanomapalvelu
SMS (Short Message Service) ja pakettikytkentdinen radioyhteys GPRS (General
Packet Radio Service). Luentaa varten on mittarissa oltava GSM-modeemi tai GPRS:ssé
verkkokortti. GSM-luennassa olevat mittarit luetaan péaasaantoisesti ydaikaan, koska
talléin liikenndéinti puhelinverkossa on vahaistd. Verkon etuna on jo olemassa oleva
verkko. Haittana on yhteyden kestoon perustuva hinnoittelu, sek& tiedonsiirto- ja ope-
raattorimaksut. (Karkulainen 2005, 58 - 59.)
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GSM-data muodostaa luentajérjestelmédn modeemin ja mittarin GSM-modeemin vlille
point-to-point yhteyden. GPRS-yhteytta k&ytettdessd muodostuu yhteys etdluentajarjes-
telmasta palveluntarjoajan palvelimelle, joka muodostaa yhteyden mittariin. Yhteyden
muodostukseen kaytetddn GSM-verkon infrastruktuuria. GPRS-tiedonsiirto on paketti-
muotoista. Tiedonsiirtopalvelu toimii periaatteella avaamisesta sulkemiseen asti auki

oleva, joka mahdollistaa hinnoittelun lahetetyn datan mukaan. (Karkulainen 2005, 59.)

PSTN:II4 tarkoitetaan puhelinverkon vilitykselld tapahtuvaa mittareiden kaukolukua.
Luettavassa kohteessa tulee olla modeemilla varustettu kWh-mittari, mittauspaate tai
keskitin. Luenta tapahtuu kahden modeemin valill4, joka vaatii puhelinverkolta PSTN-
yhteyden (Public Switched Telephone Network). (Karkulainen 2005, 60.) PSTN-

tekniikkaa on kéytetty poistuvien MT-yksikdiden lukemiseen.

DLMS/COSEM-standardi on mittarivalmistajien kehittdma standardi, joka mahdollistaa
erivalmistajien mittareiden ja luentajarjestelmien yhteensopivuuden. Standardia voidaan

kayttdd myds muiden kuin sahkdmittareiden lukuun. (Landis+Gyr 2009, 78 - 79.)

Etéluentaan voidaan kayttdd myos muita tiedonsiirtoyhteyksia, kuin edelld on esitelty.
Valittavissa on mm. radiotekniikka sek& TCP/IP-protokollaa. (Karkulainen 2005, 55 —
60.)

Nykyinen tiedonsiirto toimii 2G ja 3G-verkossa. Laitteet, jotka kayttdvat GSM/GPRS-
verkkoa on varustettu 3G:td tukevilla laitteilla. Tulevaisuudessa siirryttdessa 4G-
verkkoon, tulee laitteiden yhteyksien kanssa ongelmia jos koko 3G-verkko poistetaan
kaytosta.
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6 JAKELUVERKON SUOJAUS

Sahkonjakeluverkoissa suojaus toteutetaan suojareleilld ja varokkeilla. Suur- ja keski-
janniteverkoissa verkonsuojaus toteutetaan suojareleilld, jotka ohjaavat katkaisijoita.
Releet havahtuvat verkossa ilmentyvista vikavirroista ja jannitepoikkeamista, jotka ylit-
tavat releen asetteluarvot. Releet antavat ohjauskéskyn katkaisijalle, joka katkaisee syo-
ton automaattisesti. Pienjanniteverkoissa verkonsuojaus toteutetaan, joko varokkeilla tai
varokeautomaateilla. Varokkeet toimivat “palavat” oikosulun aiheuttaman vikavirran
vaikutuksesta. Toimineet varokkeet tulee asentajan vaihtaa ja automaattivarokkeet pa-
lauttaa kiinni tilaan. Verkonsuojaus tulee olla selektiivista, jolloin vikaa lahinna oleva
varoke tai toimilaite toimii, jolloin mahdollisimman pieniosa verkosta j&& jannitteetto-
maksi. Lisaksi suojauksen tulee toimia niin nopeasti, ettd vika ei kerked aiheuttaa ver-

kossa vaaraa tai vaurioita.

Jakeluverkossa on kaytdssd monenlaisia suojareleitd, sahkdmekaanisista aina mikropro-
sessoritekniikkaa hyddyntaviin releisiin. Sdhkdmekaanisia releitd ei enda valmisteta,
mutta niit4 on kaytossa niiden pitkan ian vuoksi. Elektroniset suojareleet sisaltavét puo-
lijohdepiireja ja niilla pystyy tekemdin vaativampia suojaustoimintoja kuin sdhkéme-
kaanisilla releilla. Mikroprosessoritekniikkaa hyddyntavien releiden myota, releet pys-
tyvat suojauksen lisaksi myos erilaisiin mittaus- ja ohjaustoimintoihin. Liséksi mikro-
prosessori releet mahdollistavat releiden liittdmisen automaatiojérjestelmiin ja katkaisi-
joiden etéohjauksen ja valvonnan valvontakeskuksista. Releet jaetaan mitattavan suu-
reen perusteella mm. seuraaviin ryhmiin: ylivirtareleet, ali- ja ylijannitereleet ja taajuus-
releet. Ylivirtareleitd kaytetdan ylikuormitus- ja oikosulkusuojana esim. sateittaisten
verkkojen oikosulkusuojaukseen, rele katkaisee lahdonsyoton oikosulun aiheuttaman
vikavirran havaitessaan. Ylijannitereleitd kaytetddn maasulkusuojauksessa, rele havait-
see ylijannitteen ja ohjaa katkaisimen auki. Taajuusreleitd kdaytetddn mm. sahkéntuotan-
tolaitoksissa valvomaan verkkoon syo6tetyn jannitteen taajuutta, jos asetellut raja-arvot
ylittyvat tai alittuvat rele toimii ja katkaisee sahkonsyoton. (Korpinen 2013, Hakupaiva
24.4.2013.)

Avojohtoverkossa aiheutuvista vioista, suurin 0sa on ohimenevié, esim. salaman iskun
aiheuttama valokaari, jotka saadaan poistettua releiden jalleenkytkentdautomatiikalla.
Rele ohjaa vian havaittuaan 1&hdon jannitteettomaksi, releeseen asetellun jénnitteetto-

mén valiajan (n. 0,2 — 0,5 s) jalkeen rele ohjaa katkaisijan takasin kiinni, tatd kutsutaan
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pikajalleenkytkennéksi. Mikali vika ei poistu PJK:n aikana, rele ohjaa katkaisimen uu-
delleen auki, rele odottaa asetellun (0,5 — 3 min.) ajan ja ohjaa katkaisimen kiinni, tata
kutsutaan aikajalleenkytkennaksi. Jos vika on paalla viela AJK:n jalkeen, rele suorittaa
katkaisun eli ohjaa katkaisimen auki, kunnes vika on saatu korjattua. (Korpinen 2013,
Hakupéiva 24.4.2013.)
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7 LAITTEISTOT

7.1 Mittalaitteet

Kemin Energia Oy kayttad etdluennassa Landis+Gyr:n valmistamia laitteita. Lan-
dis+Gyr:n ja Enermet:n toiminnot yhdistettiin 2008. Kaytossa on yksi- ja kolmivaihe-
mittareita sekd virtamuuntajaliitantéisid mittareita, joita kdytetaan teho asiakkaiden mit-
tauksissa. Jarjestelmé siséltda keskittimet, joita kdytetddn mittareiden tiedon keruuseen
ja vélittamiseen palvelimelle. Toistimia kaytetadn vahvistamaan mittareiden lahettaméaa
datasignaalia. Lisdksi kdytossa on katkolaitteet, joilla pystytaan katkaisemaan sahkon-
syotto jarjestelman kautta etand. Kaytettdvat asuinkiinteistdjen kolmivaihemittarit ovat
kaikki samannékoisia (kuva 6). Laitteiden ohjelmaa ei siis voi paatelld mittarin ulko-

naosta. Laitteiden tarkempi kuvaus on jaljempéna.

Kuva 6. E120LiME-mittari. (Landis+Gyr Enermet 2007b, 5)

7.1.1 Enermet MT40/MT30E

MT40- ja MT30E-mittauspaatteet on ensimmaisia kaukoluentaan kaytettyja paatteita.
Ensimmainen MT30 otettiin kdyttoon Kemin Energian jakelualueella vuonna 1996.
Paatteitd on vield k&ytdssa jonkin verran, mutta ne tullaan poistamaan kaytosté véhitel-
len kausivaihtoina tai asiakkaan irtisanoessa puhelinliittymén, jolloin yhteys mittarille

katkeaa.
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MT40-mittauspadte on tarkoitettu tehopienjannitemittauksiin, silla voidaan mitata seka
pato- ettd loisteho. Padte kytketd&n mittariin pulssi- ja tilatulokanavilla. Liséksi mittari
siséltad tariffinohjauksen. Mittarin laskurit kytketéan pulssituloilla, jotka kirjaavat tiedot
mittausrekistereihin. Mittausrekistereitd padtteessa on kahdeksan ja jokaiselle on 15
taustarekisterid. Paate voidaan ohjelmoida mittamaan eri tariffeja ja mittaustietoja esim.
keskiteho. Jos kédytetddn keskitehon mittausta, mittaa paate samalla huipputehon. Rekis-
tereiden ohjaukseen kaytetddn paatteen siséistd tariffinohjausta. Tapahtumaloki kerda
paatteen rekister6imét héiriot ja virheet esim. sahkokatkojen pituus. Tilarekistereita on
kolme, joista luetaan esim. releiden tila. Relelaht6ja on kaksi, joita kaytetaan esim. tarif-
finohjaukseen. Jérjestelmastd pystytdan ldhettdamédan ohjauksia releille puhelinverkon
vilityksella. (Enermet 97, 1 - 3).

Paatteen ohjelmointiin ja luentaan voidaan kayttaa joko tietokonetta tai puhelinverkkoa
(PSTN). Ohjelmoinnissa kaytetddn MTP40-ohjelmaa ja luennassa MTR-ohjelma. Jos
paate luetaan tai ohjelmoidaan paikanpaalld, tehdddn se optisen sarjaportin kautta.
(Enermet 97, 3).

MT30E-mittauspaate

MT30E-mittauspééate on tarkoitettu seka pien- etta keskijannitemittauksiin, silla voidaan
mitata sek& pato- ettd loisteho. Mittauspaate liitetd&n mittariin samoin kuin MT40. Ylei-

siltd ominaisuuksilta ja tiedonsiirroltaan MT30E- ja MT40-paate ovat samanlaisia.

Paatteessd on ohjauksiin kdytdssa nelja relettd, joita voidaan kéayttaa esim. kompensoin-
nin ohjaukseen tai erotinohjauksiin. Laitteessa on tariffien mittauksiin 20 rekisterid,
jokaisella kaksi taustarekisterid. Paatteen tehovahtitoiminnolla hallitaan tehotariffi asi-
akkaiden huipputehoa. Téatd toimintoa voidaan kayttdd kuormien ohjaukseen tai haly-

tyksen antoon tehorajan ylittyessa. (Enermet 95, 1, 3).

7.1.2 Landis+Gyr ET10

ET10 péatelaite on tarkoitettu ZCF100AX-mittaria varten. ET10-moduulilla saadaan
séhkomittari integroitua AIM -jérjestelm&an. Moduuli mahdollistaa tietojen luennan



37
mittarilta jarjestelmaan sekd mittarin katkaisimen releen ohjauksen. Mittari kayttaa tie-
donsiirtoon LonTalk siirtoprotokollaa. Mittarin mittaamaa tieto siirtyy keskittimelle,
josta se siirtyy palvelimelle AlM-jarjestelmaén (kuva 7). (Landis+Gyr Enermet 2007a,
4, 6)

AlM
EMPC100

B <~
g GSM/GPRS/PSTN/kiinted
== linja/lshiverkko

==

Kuva 7. ET10-mittarit AIM-jérjestelméssa. (Landis+Gyr Enermet 2007a, 6)

Mittarit ovat yksivaiheisia ja ne liitetddn séhkoverkkoon L- ja N-liittimien kautta. Laite
sisdltdd 16 A:n relelahddn kuormituksen ohjaukselle. Releen tilatieto saadaan luettua
jarjestelmalla. Releille on ohjelmoitu valmiiksi erilaisia kytkenté viiveita. Viiveilla pys-
tytddn estamaan esim. sdhkokatkon jalkeinen kysynta piikki, kun mittarit eivat kytkeydy
heti sahkokatkon jalkeen. Viiveita pystyy myos ohjelmoimaan jarjestelman kautta.

Mittarin tiedonsiirtomoduuli on varustettu katkaisimen ohjauslahdélla. Ohjaukseen on
kolme vaihtoehtoa (M1, M2 ja M3). M1 -tilassa kytkentd on automaattinen ja M3 -
tilassa manuaalinen. M2 -tila on manuaalinen, mutta kytkinté ei voi kayttaa virran kat-
kaisemiseen. (Landis+Gyr Enermet 2007a, 10 - 11)

Katkaisinta ohjataan jarjestelman kautta automaattisesti tai manuaalisesti painikkeella.
Mittarissa on merkkivalo, joka ilmaisee katkaisimen tilan. Valon palaessa virta on kyt-
ketty. Valon vilkkuessa virta on katkaistu ja sen saa kytkettya painikkeella. Kun virta on
katkaistu, valo ei pala. M1-tilassa katkaisija kytkee virran heti AIM-jarjestelmasta ko-
mennon saatuaan. Lisaksi painiketta voi kayttadd padkytkimend jolloin yhteys mittariin
séilyy. Téassa tilassa virrankatkaisukomento AlIM-jarjestelméastd katkaisee virran heti,

eika painikkeen painamisella saa kytkettya virtaa takaisin. M3-tilassa laite on asennetta-
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essa valmiustilassa ja mittari saadaan kytkettya painikkeesta painamalla. Muilta ominai-
suuksilta M3-tila toimii samoin kuin M1-tila. M2-tilassa toiminta on samanlainen kuin

M3-tilassa, mutta asiakas ei voi katkaista virtaa. (Landis+Gyr Enermet 2007a, 15 - 18)

Mittari pystyy rekister6imaédn kulutetun ja tuotetun energian eli se on kaksisuuntainen.
Molemmat tiedot ovat omalla rekisterillg, kokonaiskulutus nékyy omalla rekisterilla ja
se on kulutetun ja tuotetun energian itseisarvojen summa. Tuntikohtainen sarjarekisteri
pystyy kerddméaan 1680 arvoa. Jakson aika voi olla minuuttista yhteen péivéaan. Halytys-
ja tapahtumaloki keréa tiedot mittarin héalytyksisté ja tapahtumista. Halytyksié ja tapah-
tumia voi olla esim. valvontavirhe, tiedonsiirtovirhe ja katkaisimen painikkeen kéytto.
Laatuloki tallentaa virheet sdhkon laadussa ja jakelussa. Lokiin Kirjautuvat seuraavat
virheet: sahkdkatko, ylijannite, alijannite 1 ja alijannite 2. Laatulokiin tallentuvat tiedot
sisdltdvat tapahtuma ajan seka virhekoodin. Sahkokatkoista siirretddn jarjestelmaan nii-

den madré ja kesto. (Landis+Gyr Enermet 2007a, 11 - 15)

7.1.3 Landis+Gyr E120LiME/GIME

Kemin Energia Oy on tilannut E120Lime/Gime mittareita kolmella eri ohjelmalla yleis-,
aika-, ja kausisahkd. Landis+Gyr ohjelmoi mittarit tehtaalla valmiiksi. Mittareiden oh-
jelmat ovat siis yhtiokohtaisia. E120LIME on yleisin Kemin Energian jakelualueella
kaytetty kotitalousmittari. GIME mittareita kaytetdan alueilla, joilla on vahan kaytto-
paikkoja eikd muuntoasemalle ole asennettu keskitintd, seka niissd tapauksissa, joissa

lukuyhteyttd ei muuten saada.

E120LiME

Mittari siséltdd mittausosan ja tiedonsiirto-osan. Mittausosa on tarkkuusluokkaa 2. Tie-
donsiirto luentajéarjestelmén kanssa on toteutettu, LonTalk-protokollalla. Tiedonsiirto on
suojattu ja se toteutetaan PLT-3120-1ahetin-vastaanottimella. Mittarilta tiedot siirretdan

keskittimelle, josta ne siirtyvat jarjestelméén (kuva 8).
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Kuva 8. Tiedonsiirto mittarilta jarjestelméan. (Landis+Gyr Enermet 2007b, 7)

Mittarit ovat kolmivaiheisia ja ne on varustettu kahdella SO-tulolla. Tuloihin saa liittda
enintddn 15 V DC-jannitteen ja 7 mA virran. SO-tuloja voidaan kéayttdd antamaan hély-

tyksia tai tunnistamaan hairitsevid magneettikenttid. (Landis+Gyr Enermet 2007b, 14)

Relelahtdja mittarissa on kaksi, joista toinen on mekaaninen kuormanohjaukseen kéytet-
ty rele (230 V, 6 A). Toinen on huoltorele, joko puolijohderele (230 V, 100 mA) tai
mekaaninen rele (230 V, 5 A). Releille voidaan ohjelmoida erilaisia tilanvaihto-
ohjelmia kéyttden viikkoaikataulua tai aikataulupohjaisia ohjelmia. Puolijohde reletta
kaytetdan pulssilahtond, eika sitd voida ohjata jarjestelmasta. Jarjestelmalla pystytaan
lukemaan releiden tila, suora luennalla. Releille on ohjelmoitu samanlaiset viivetoimin-
not kuin ET10-mittarille. (Landis+Gyr Enermet 2007b, 14 - 15)

Sarjarekistereita mittarissa on kaksi. Mittausjaksoksi voidaan valita viidesta minuutista
yhteen paivéaén ja sarjaan voi tallentaa 1680 arvoa. Sarjarekisterin kerddmia tietoja voi-
daan kayttaa tarkistukseen. Jaksorekistereitd mittarissa on neljd, joilla tallennetaan eri
tariffien sdhkonkulutus. Kaytettavien rekistereiden maaré riippuu mittarin ohjelmasta.
Mittari pystyy mittaamaan séhkonkulutuksen ja tuotannon eli on kaksisuuntainen. Tie-
toja mittari pystyy tallentamaan 400 paivalta. Mittarin sisdinen kello hoitaa tariffin oh-
jauksen. (Landis+Gyr Enermet 2007b, 21)

Mittarissa on samat toiminnot hélytys- ja tapahtumalokissa, laatulokissa ja séhkdkatko-

tiedoissa kuin ET10-mittarissa.
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E120GIME

Mittari on ominaisuuksiltaan suurilta osin samanlainen kuin E120LiME-mittari muuta-

maa poikkeusta lukuun ottamatta.

Tiedonsiirrossa kéaytetadn GPRS TCP/IP-tiedonsiirtoa, joka toteutetaan mittarin GSM-
moduulilla. Mittarissa on sisdéinen GSM-antenni, joka sisaltd4 antennisovittimen. Sovit-
timeen voidaan liittdd ulkoinen antenni. Mittarissa voi olla myds galvaaninen liitin, jol-
loin siséistd antennia ei ole. Galvaaniseen liittimeen asennetaan oma antenni. Ulkoista
antennia kdytetadn, jos mittari on asennettu esim. peltikaappiin, eikd siihen saada yhte-
yttd. Antenni saadaan tuotua kaapin ulkopuolelle, jolloin yhteys voidaan saada, mutta se
ei kuitenkaan paranna GSM-signaalia. Mittari siséltdd SIM-kortin, joka voidaan tarvit-
taessa vaihtaa. Lisaksi SO-tuloja on vain yksi ja siihen saa liittd4 enintdan 27 V DC-

jannitteen ja 27 mA virran. (Landis+Gyr Enermet 2008b, 16).

7.1.4 Landis+Gyr E120Lt/ -10NV-i2slol

E120Lt-mittari on ominaisuuksiltaan suurilta osin samanlainen kuin E120LiME-mittari
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Tiedonsiirtoon kaytetddn samaa LON-

protokollaa (kuva 8). Mittarin saa yleis-, aika-, ja kausiséhkdohjelmalla.

E120Lt-mittarilla on vain sarjarekisterit. Sarjarekisterien tallennus kapasiteetti on sama
kuin LIME -mittarilla. Mittausjakso voidaan valita minuutin ja yhden paivan vélilla.
Mittausjakso paattyy péaivittain 00:00. Rekisteri tiedot siirtyvat mittausjakson paatyttya
seuraavaan rekisteriin, eli R1 siirtyy R2:een ja R2 siirtyy R3:een. (Landis+Gyr Enermet
2007c, 16)

Mittarilla pystytddn mittaamaan vain kulutettua sdhkoenergiaa. Mittarissa on nelja re-
kisteria eri tariffien mittaukseen. Mittaavat rekisterit kytketddn mittarin ohjelman mu-
kaan, tietoja mittari pystyy tallentamaan 400 péivéltad. Mittarin sisdinen kello hoitaa
tariffin ohjauksen. (Landis+Gyr Enermet 2007c, 22)
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E120Lt -10NV -i2slol

Mittari on perusominaisuuksiltaan samanlainen kuin E120LiME-mittari. Tiedonsiirto on
toteutettu LON-protokollalla (kuva 8). Mittarin kytketddn verkkoon virtamuuntajien
valitykselld ja sitd kaytetddn mm. pienteollisuuden mittauksiin. Mittari on tarkkuusluo-

kaltaan 1.

Mittari siséltdd yhden SO-1ahdon, johon voidaan kytked 33 VV DC-jannite. Sekd yhden
optomos -tyyppisen releen (230 VAC, 100mA). Releelld voidaan mm. ohjata kuormia ja
kayttdd mittausjakson tahdistuspulssina. (Enermet 2006b, 15) Releen ohjelmoinnilla on
samat ominaisuudet kuin E120LiME-mittarin releill4. Rekisterit ja niiden toiminta ovat
samanlaiset kuin E120Lt-mittarilla, mutta 10NV-mittari pystyy mittaamaan myos lois-
tehon. Jaksosarjoja mittarissa on nelja, joihin voi tallentaa 400 arvoa. Kaksi rekisteria

on varattu tariffeille ja kaksi rekisteria voidaan ohjelmoida mittaamaan huipputehoa.

7.1.5 Landis+Gyr E700/E600

E700-mittarilla pystytadn mittaamaan pététeho molempiin suuntiin seka lois- ja nden-
naisteho neljanneksittain. Mittareita saa tilattua erityyppising, jolloin mittarin tarkkuus-
luokka vaihtelee mittausluokissa 0.2S, 0.5S tai 1. Lisaksi tyyppi méaérittelee mm. seu-
raavia ominaisuuksia: mittarin liittdminen, joko virtamuuntajilla tai jannite- ja virta-
muuntajilla ja pystyyko mittari yksi- vai kaksisuuntaiseen mittaukseen. Mittari voidaan
kytkea nelijohdinjarjestelmaén, nollajohtimen kytkentd ei ole pakollista. (Enermet
2006c¢, 4) Mittarilta Kemin Energia Oy on lukenut vain pato- ja loistehorekisterit. Mitta-
ria kéytetddn keskijannitemittauksiin.

Mittarissa voidaan kayttad optiokortteja. Mahdollisia kortteja ovat esim. RS232 sarjalii-
kennekortti, 1/0-tulo- ja 1&htokortti ja modeemikortti. Mittarissa on korteille kaksi paik-
kaa ja niitd voidaan kayttdd samanaikaisesti. Laitteessa on myods paikka varaparistolle,
joka pitad mittarin kelloa kéynnissa sahkokatkon aikana, kauemmin kuin mittarin oma
kondensaattori. Paristolla kellon aika varmistetaan 10 vuodeksi, kondensaattori pystyy
14 vrk varmistukseen. Kytkenté verkkoon tulee tehd&d mittarin nimellisarvojen mukaan.
Laitteessa on kahden tyyppisié tuloja ja 1aht6ja, niiden kytkenndssé tulee varmistaa kéy-
tettdva jannitejarjestelma. Muut 1ahdot ja tulot riippuvat mittarin optiokorteista. Korttien
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liitynnat ovat joko SELV -piireja (18 — 27 VDC) tai janniteliitantdja (230 V, 100 mA).
Mittarit ohjelmoidaan tehtaalla valmiiksi, mutta se voidaan ohjelmoida my®os itse. Jos
laite ohjelmoidaan itse, kaytetdan E700UI-ohjelmaa. (Enermet 2006c¢, 6 - 9)

Laitteen rekister6imét virheilmoitukset voidaan lukea E700Ul-ohjelmalla. Tallennetut
hairiot ja virheet voivat olla esim. sovellusvirhe, vaihe puuttuu, sdhkokatko ja yli- tai
alijannite. (Enermet 2006¢c, 24 - 25) Mittarin tiedonsiirto jarjestelm&én on toteutettu

laitteeseen asennettavalla GSM-modeemilla.

Landis+Gyr E600

E600-mittaria kaytetdan pienjannite mittauksiin. Mittari voi olla, joko suoraan kytketta-
va tai VM-liitantéinen. Laitteella pystytddn mittaamaan péto- ja loisteho samoilla omi-
naisuuksilla kuin E700-mittarilla, mutta ndenndistehon mittaukseen se ei pysty. Mittari
on ominaisuuksiltaan ja tiedonsiirtoyhteydeltddn samanlainen E700-mittarin kanssa
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Poikkeuksia ovat I/O-vaihtoehdot, joita on

enemman kuin E700-mittarilla, seka tila- ja rele-1&hd6t (Enermet 2005, 7, 11.)

7.1.6 Landis+Gyr E650

E650-mittarit toimitetaan Kemin Energialle ohjelmattomina. Mittarit ohjelmoi oma
henkildkunta, joka on kaynyt koulutuksen laitteen ohjelmointiin. E650-mittareita tulee
kayttdon vain muutamia kappaleita. Mittareita voidaan kayttda kaikilla jannitetasoilla
aina pienjénnitteestd, suurjannitteelle asti. Mittarit kytketadn virtamuuntajien ja tarvitta-
essa jannitemuuntajien kautta. Virtamuuntajien virrat tulee olla 5 A tai 1 A, erityistapa-
uksissa voidaan kytked myds molemmat (5/1). Mittareita kdytetd&n esim. suurkuluttaji-
en ja energiantuotantoalan mittauksiin. Laite pystyy tyypista riippuen mittaamaan seu-
raavia suureita: pato-, lois- ja ndenndisteho neljanneksittdin molempiin suuntiin, huippu-
tehon ja tehokertoimen. Tariffien hallintaan mittarissa on siséinen ohjaus. Mittaus tark-
kuus vaihtelee tyypeittain luokasta 1, luokaan 0.2S. Etéluennan tiedonsiirtoon laitteessa
on modeemiliitantd, joka kayttdd mm. GPRS -verkkoa. (Landis+Gyr 2009, 9 — 10, 26.)

Kemin Energialla néita mittareita luetaan DMLS-standardilla.



43
7.2 Toistimet

Toistimia kaytetadn etéluentajarjestelmdssé vahvistamaan ja laajentamaan mittareiden
keskittimille l&ahettdmaa signaalia. Toistimia kaytetddn paikoissa, joissa mittareiden
kuuluvuus on heikko ja niiden lahettdmaa tietoa ei saada jarjestelmaan. Toistimia asen-
netaan ilmajohtoalueilla pylvaisiin ja maakaapelialueilla jakokaappeihin. Lisdksi asen-
nus voidaan tehdd esim. kerrostalon kiinteiston mittarin péalle, jolloin liitinkansi korva-

taan toistimella.

Toistin ERE2

Verkkoyhtion kayttéon on tehty ERE2 A-toistin. Toistin kdyttdaa A-kaistaa, joka on tar-
koitettu etdluennan sovellusten kayttdon. Toistimia on kahdella kotelolla, mittareihin
asennettavat, ovat luokaltaan 1P20 ja ulos asennettavat, ovat luokan [P65-

suojakotelossa. Toistin liitetdadn verkkoon kolmivaiheisena (L1, L2, L3, N ja PE).

Toistimen tiedonsiirtoalueen laajennus on 300 — 500 metri&, olosuhteista riippuen. Tois-
timet pitd4 asentaa AIM:n verkkotopologiaan keskittimen alle. Aikaisemmin verkossa
olleita toistimia voi kayttaa uudelleen, mutta ne pitdd nollata. Mittareiden yhteydessa
kaytettava toistin, voidaan nollata laitteessa olevasta painikkeesta. Jakeluverkossa kay-
tetyt toistimet asennetaan uudelleen jarjestelman avulla, jolloin nollaus tieto, tulee topo-
logiasta. Tiedonsiirrossa kaytetddn samaa periaatetta, kuin E120LiME-mittarilla (kuva
40). Mittarin tilalla on vain ERE2-toistin. (Enermet 2007, 7, 12)

7.3  Keskittimet

Keskittimet toimivat etdluentajarjestelméssa tiedon kerddjind ja lahettdjind. Keskitin
ker&a mittareiden lahettdmat tiedot ja l&hettdd ne edelleen luentajarjestelmééan (AIM).
Mittareiden tiedot siirtyvat keskittimelle sé&hkdverkon valitykselld, kayttden LON-
tiedonsiirtoa. Keskittimilla on kiinted GSM/GPRS-yhteys, jolla siirretddn tiedot jarjes-
telmaan. Keskittimet on asennettu puistomuuntamoiden mittauskeskukseen tai pylvéas-
muuntamoissa asennuskoteloon. Kemin Energialla on kaytdss& EMPC100i-keskittimet
(kuva 9).
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Kuva 9. EMPC100i-keskitin. (Enermet 200643, 6).

7.3.1 EMPC100i

Keskitin toimii mittausjarjestelmén ja mittalaitteen vélilla. Keskittimelle on asetettu,
luentajakso esim. yksi kuukausi. Luentajakson paatyttya keskitin lukee mittaustiedot
mittareilta. Keskitin tallentaa tiedot, josta jarjestelma lukee ne tiedonsiirtoyhteyden
avulla. Tiedonsiirrossa kdytetddn aiemmin esitettyja tapoja. Tiedonsiirto alue keskitti-

melld on 300 — 500 m, jota voidaan parantaa toistimilla.

Yhden keskittimen alaisuuteen voidaan asentaa enintddn 500 mittauspistetté ja -sarjaa.
Kotitalousmittari vie yhden mittauspisteen, kun taas mittari jolta luetaan seké pato- etté
loisteho vie kaksi mittaussarjaa. Jos sarjoja luetaan enemman, vie se enemman paikkoja
ja titen vahentaa keskittimen alaisuuteen asennettavien laitteiden maaraa. Mittaustiedon
siirrossa jarjestelmaan on monia vaihtoehtoja. Helpoin tapa on kokonaisen tiedoston
l&hettdminen, jota voidaan nopeuttaa pakkaamalla tiedostot. Keskitimen ja jarjestelmén
vélinen yhteys on suojattu todennuksella. Keskittimen kellon aika paivittyy aina, kun
jarjestelma muodostaa keskittimeen yhteyden. Keskitin puolestaan paivittdd mittareiden
ajan. (Enermet 20064, 12 - 13).

Keskitin sisaltdd jannitteen laadunvalvonnan. Valvontaohjelma tarkkailee keskittimen
jannitteen laatua ja tallentaa tiedot kaikista poikkeuksista lokiin. Laatua tarkkaillaan
viidella alueella, jotka vaihtelevat > +13 % ja < -13 % valillg, esim. 8 %. Mittausjak-
son pituus voidaan madritella jarjestelmasta esim. 10 minuuttia, jolla saadaan 35 paivén
tiedosto. Mittausjérjestelmé tekee tiedostosta raportin, josta ilmenee jannitevaihtelu.
Tietoliikenteen laaduntarkkailussa lokiin tallennetaan LON-tiedonsiirron onnistuneet ja
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epéonnistuneet siirrot. Jarjestelma laatii tiedostosta raportin, josta ilmenee luennan on-
nistuminen prosentteina. Raportti voidaan laatia yksittaisestd mittarista tai kaikista kes-
kittimen alaisuudessa olevista mittareista. (Enermet 2006a, 15 - 17).

GSM/GPRS-tiedonsiirtoa varten on keskittimeen asennettu kiinted modeemi. Antenni
suositellaan asennettavaksi metallistenkoteloiden ulkopuolelle. Keskitin voidaan kytkea
sahkoverkkoon, joko yksi- tai kolmivaiheisena. Nolla- ja suojajohtimen kytkentd on
pakollista. Tiedonsiirrossa hyddynnettadva GSM/GPRS-verkko vaatii, ettd laitteen on
muutettava verkon solua tai oltava aktiivinen, jotta sitd ei poisteta verkon aktiivisista
laitteista. Keskitin muodostaa yhteyden GSM-verkkoon, kerran pdivassé ja ndin varmis-
taa pysymisensa aktiivisena. GPRS-yhteydelle on keskittimelld kaksi tilaa aina paalla-
ja kdynnistystila. Aina paalla -tilassa, keskitin pitda yhteyden muodostettuna kokoajan.
Kéynnistystilassa, yhteys muodostetaan aina kun jarjestelmésta tulee ké&sky. Tiedonsiir-
toa varten keskittimessé tulee olla SIM -kortti. Kortti pitadd hankkia operaattorilta ja sen
tulee tukea GPRS -tiedonsiirtoa. SIM -kortissa pitdd olla numerot, seka liittymalle ettd
dataliittymaélle. (Enermet 2006a, 25, 30).

7.4 Katkolaitteet

Kolmivaiheisissa mittareissa kaytetdan EPS32-katkolaitetta. Katkolaite voi olla asennet-
tu tehtaalla valmiiksi, tai se voidaan asentaa mittariin jalkiasennuksena. Jos laite asenne-
taan jalkikateen, tulee mittarin SO-tulo ohjelmoida jarjestelméall4d. Ohjelmointi tehddén
AIM:n ohjaus-moduulilla. Katkolaitetta ohjataan mittarin SO-tulolla. Katkolaitteessa on
merkkivalot, jotka ilmaisevat jannitteen kytkennan. Jos vihred valo vilkkuu, jannite ei
ole kytketty, valon palaessa, jannite on kytketty. Punainen valo palaa aina kun laitteessa
ei ole jannitetta. Laitetta pystytddn ohjaamaan eténd jarjestelmasta tai laitteen painik-

keesta paakytkimen tavoin.

EPS32-katkolaite

Katkolaite mahdollistaa jannitteen kytkennan ja poiskytkenndn mittarilta, ilman ettd
luentayhteys mittariin katkeaa. Laitteen releen enimmaisvirta on 63 A, joka takaa laajan
kayttdalueen laitteelle. Katkolaitteellisen mittarin asennus jarjestelmaan ei vaadi lisa-
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toimenpiteitd. Laite on asennettu mittarin liitinkotelon tilalle (kuva 10). Laitteen katkai-

sua ohjaa puolijohderele, jolle ohjauskéskyt lahetetédén jarjestelmaésta.

Kuva 10. Katkolaitteellinen mittari. (Landis+Gyr 2008a, 5).

Katkolaitteella on kolme eri toimintotilaa, Kemin Energialla on kdytdssa automaattinen
virrankytkentd, muita vaihtoehtoja on manuaalinen virrankytkentd ja DK-tila. Auto-
maattisessa kytkentatilassa virta kytketdan jarjestelmén komennolla. Asiakas voi mygs
kayttdd painiketta jannitteen katkaisuun ja kytkentddn. Manuaalisessa tilassa jarjestel-
man komento ohjaa laitteen valmiustilaan, jonka jalkeen virta saadaan paalle painik-
keella. Painiketta voi kayttdd myos jannitteen katkaisuun. DK-tilassa toiminta on sama
kuin manuaalisessa tilassa, mutta painikkeella ei voi katkaista jannitettd. Jos virta on

katkaistu jarjestelmastd, ei painikkeen painalluksella, saa kytkettya virtaa takaisin.

Sahkokatkokset eivat vaikuta releen tilaan. Sahkojen palauduttua mittari asettuu katkos-
ta edeltdneeseen tilaan. Jos mittarin releen tilaa muutetaan katkoksen aikana, péivittyy
katkolaitteen reletila katkoksen jéalkeen. Releen ohjaus- ja tilatiedot luetaan mittarin
kytkenngistd. Ohjaustieto kytketddn puolijohdereleeseen ja tilatieto saadaan transistoril-

ta, joka kytketdan mittarin SO-tuloon.
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8 TIETOJARJESTELMAT

8.1 Ellarex

Kemin Energia Oy:lla on kéaytossa Ellarex-asiakastietojarjestelma. Jarjestelma siséltaa
tiedot kaikista Kemin Energian asiakkaista, k&yttopaikoista ja mittalaitteista ym. Jarjes-
telmalld hallitaan mm. asiakkaiden kayttOpaikka- ja sopimustietoja. Lisdksi ohjelmaa
kaytetdan laskutukseen. Kayttopaikoilla ovat kohteiden yksilolliset tiedot séhkdnkulu-
tuksesta ja kayttopaikalle kytketyistd mittareista sekd mahdollisista muista laitteista.
Ellarex on energianmittauksen ja laskutuksen kannalta keskeinen jarjestelmd. Téssé
tyossd Ellarex -jarjestelmasta esitelldén etdluennan kannalta tarkeimméat ominaisuudet.

Jarjestelman toimittaa Empower Oy.

Asiakastietojérjestelmaa kaytettiin taseselvityksen tekoon aikaisemmin. Nykyéaan Ke-
min Energia Oy:n taseselvitys tehd4d&n EllaEDM -mittaustietokannalla.

8.1.1 Sahkéliittyma

Sahkoliittyma -toiminnolla voidaan tehda uusia liittymia seka hakea ja kasitella vanhoja
liittymid. Sahkaliittyméa pitdd tehda aina ennen mittaus- ja kéayttopaikkaa, koska nama
liitetadn liittyman alle. S&hkoliittymé& -ikkuna aukeaa tuplaklikkaamalla sahkoliittyma -
kuvaketta. Avautuu séhkoliittyma ikkuna (kuva 11), jossa voidaan tarkastella tiettyd

liittyméaa.
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Kuva 11. Séhkoliittyma etsi -ikkuna.

Hakutulos tulee nékyviin alla olevaan taulukkoon, josta valitaan haluttu/etsitty liittyma

tuplaklikkaamalla tai valitsemalla kohde aktiiviseksi ja painamalla valitse. Liittyma -

ikkuna avautuu (kuva 12). Ikkuna avautuu oletuksena liittymén perustieto -valilehdelle.

Perus -valilehdeltd nahdaan liittymén perustiedot, kuten jakeluyhtid, liittyman tila, osoi-

te ym.
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Jarjestelma antaa juokseva numeroinnin mukaan tunnuksen sahkéliittymélle. Kahta sa-
man tunnuksen omaavaa liittyma4 ei voi olla. Liittym& nimet&an osoitetiedon mukaan
esim. omakotitalon osoite. Jakeluverkkoyhtio tieto tulee antaa sille merkittyyn paik-
kaan. Jakeluverkkoyhtion voimaan tulon voi laittaa alkamaan tulevaisuudessa, jolloin se
aktivoituu esim. myyntisopimusten alkamisen yhteydessa. Liittyma voi olla tilapdinen
esim. pitkaaikaisempi tyomaakeskus, jolloin sen laskuttaminen on helpompaa. Tekniset
-vdlilehdelld voidaan hallita liittymé&n teknisia tietoja, kuten paasulakekokoja ja muun-
topiiria (kuva 13). Muuntopiiri tunnus annetaan liittymé&é tehdessa, kun tiedetdan milta

muuntamolta liittymaa syotetddn esim. MAL177.

7\ Sahksliittyma - Heikosenkatu12 =N =R
7\ Hekosenkatu 12, 2013990 | Perus || Tekniset i| Littymdi. | Kytkents | Ryhmittely | Yhteyst | Ukoisetlitmngt |
----- A 92036 (Sahkslittymasc e
= . .
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----- # Helkosenkatu 12, 2021/
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|
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Kuva 13. Tekniset -vélilehti.

Tekniset -valilendelld voidaan muokata liittyman sulaketietoa, joka on tarked sahkon-
myyntisopimuksia tehtédessa. Sulaketietoja muutetaan lahinna silloin kun asiakkaan péaa-
sulakekokoa pienennetdan tai suurennetaan. Liittyméan liittymiskaapelin tiedot paivite-
taan. Liittymajohto -valilehdelle, kaapeli voi olla esim. AXMK 4x25mm? ja kaapelin
liityntdkohta tontinraja. Kytkentd -valilehdelld, ilmoitetaan liittyman kytkennan tila,
oletuksena on kytketty, jos asiakkaalla on esim. maksuhéirigdita voi kytkenté olla irtikyt-
ketty. Kytkenta paivittyy automaattisesti liittyman perustiedot -valilehdelle, josta tieto
on helposti saatavilla. Liittyman ryhmittely voidaan tehdd ryhmittelyt -vélilehdell&.
Ryhmittelyihin valitaan kohdetta kuvaavia tietoja, joita on kaytetty tyyppikuormitus-
mallinnuksessa. Ulkoiset liitannat -vélilehdelle, lisatédén liitynnat muihin jarjestelmiin

esim. XPower (myohemmin TeklaNIS)



50

Uusi séhkoliittyma

Uudet rakennettavat liittymat tehdaan Ellarexiin sahkoéliittymé& toiminnon alle. Liittyma
voi olla omakotitalo, kerrostalo, teollisuuskiinteistdé ym. Liittymén teko alkaa valitse-
malla sahkéliittyméa -toiminto aktiiviseksi ja painamalla uusi -kuvaketta. Avautuu uusi
sahkoliittyma -ikkuna, jossa pakolliset kentadt on merkitty keltaisena. Ikkuna avautuu
perustiedot -valilehdelld, pakollisina tietoina annetaan osoite, postinumero ja kaupun-
ginosa. Tallennetaan tiedot, tallenna uutena -painikkeella ja jarjestelméa luo liittymalle

liittymé&numeron juoksevalla numeroinnilla.

Siirrytdén tekniset -vélilehdelle, jossa liittymalle annetaan tiedot paasulakekoosta, liit-
tyméanjannitetaso sek& muuntopiiritieto. Liittyméajohto -vélilehdelld annetaan tiedot kaa-
pelin liittymakohdasta esim. tontinraja, jos asiakas itse hoitaa tonttiosuuden. Liittymis-
raja voi olla myos péaakeskus, jolloin verkkoyhtio vastaa kaapelista. Lisdksi annetaan
kaapelityyppi esim. AXMK 4 x 25 ja asennustapa esim. pj-maakaapeli.

Kytkenta -vélilehdelle annetaan liittymén kytkennan paivamaaratieto. Lopuksi kdydaan
ulkoiset kytkennat -vélilehdelld antamassa Xpowerin verkkopiste liittymélle. Verkosto-
piste haetaan verkostokartoista. Liittymén teon jalkeen tehddan asiakkaalle liittymisso-

pimus ja laskutussopimus. Tata prosessia ei kuvata tassa tydssa.

8.1.2 Mittauspaikka

Mittauspaikka -toiminnolla voidaan tehdd uusia mittauspaikkoja ja késitelld vanhoja
kayttopaikan mittaustietoja. Lisaksi voidaan kasitella laitteita ja niiden kytkent6ja. Mit-
tauspaikka pitaa liittda liittyman alle. Mittauspaikalle voi antaa eri tyyppeja esim. sahko
ja kaukoldmpd. Tyyppeja mittauspaikalla voi olla useampia ja kaikki kéytetyt laitteet
voidaan kytked samalle mittauspaikalle. Kyseinen mittauspaikka tulee kytked omalle
liittymélle esim. sdhkon mittauspaikka sahkoliittymalle. Mittauspaikalle kytketyt kayt-

tOpaikat ovat ndkyvissa navigaatiopuussa.

Mittaukset ovat laskutus-, kontrolli- tai passiivimittauksia. Laskutusmittauksessa mitattu
lukema etenee laskutukseen ja asiakkaan laskulle. Kontrollimittausta voidaan kayttaa
opastavana tietona tai mittauksen tarkistajana. Mittaus- ja laskutustiedot eivat lahde
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laskulle. Passiivimittauksessa laskurin mittaamaa tietoa ei vastaanoteta etaluentajarjes-
telmésté. Passiivilaskurin voi kayttaja muuttaa myohemmin aktiiviseksi laskutuslasku-
riksi. Tehomittauksessa laskuri mittaa huipputehoa. (Empower Oy 2013, 550 - 551.)

Tuntimittaukseksi Ellarex:ssa tulkitaan kohde jonka mittarin laskuri mittaa tuntitehoa tai
huippuarvoa, seka laskuri on laskutusmittaus tyyppinen. Mittaustietoja kasiteltdessa
erillisella mittaustietokannalla tulkitaan mittaus tuntimittaukseksi Mscons-sanomalla,
joka kasitellaan ulkopuolisessa mittaustietokannassa. Mscons-sanomalla valitetaan tun-
timittaustietoja eri jarjestelmiin. Lisaksi kytkenndn formaatiksi pitdd antaa AIM (kuva
14). Tuntitehomittauksen tietojen siirtoon Ellarexiin kaytetaan erilaisia rajapintoja, kéy-
tettdvat formaatit ovat: FOS, REM, APE-56 ja Ediel -inhouse. Kyseisid formaatteja
kayttavat mittarit tulkitaan AMR-mittareiksi ja niiden tiedot voidaan suoraan lukea Ella-
rexiin. Erillisen tunnuksen tarvitsevalle mittarille pitadd antaa tunnus ulkoiset liitdnnat -
vélilehdelle. (Empower Oy 2013, 551 - 552.)

Kuva 14. Tuntimittaus tietojen kulku (Empower Oy 2013, 551.)

Ellarex -asiakastietojarjestelméalla on yhteinen rajapinta AIM- ja EIlaEDM-jdrjestelmien
kanssa. Jarjestelmien yhteensopivuutta kéytetddn hyvaksi esim. mittareiden vaihdossa ja
lukemien siirrossa. Vaihtotyosta tehtava tyomaaréin lahetetddn EllaEDM-jérjestelméaan,
josta se vieddan AIM-jarjestelmaan. Kun vaihtoty6 on tehty ja mittari vaihdettu onnis-

tuneesti, siirtyy AlM:sta asennustiedot Ellarex:n ja mittari kytkeytyy kayttopaikalle
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(kuva 15). Jéarjestelmien yhteensopivuutta hyddynnetddn myds mm. mittarilukemien

siirrossa ja perustietojen viennissa.

——

Kuva 15. Tietojarjestelmien tiedonkulku.

Mittauspaikka 10ytyy laite -ryhmén alta. Tuplaklikkaamalla mittauspaikka -kuvaketta

aukeaa mittauspaikka etsi -ikkuna (kuva 16).
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Kuva 16. Mittauspaikka esti -ikkuna.

Haun voi suorittaa esim. liittymallg, sijainnilla tai laitetunnuksella. Jos mittauspaikalle
ei ole vield kytketty mittaria, haku suoritetaan liittyméalla. Avaamalla mittauspaikka
avautuu mittauspaikka -ikkuna, joka avautuu perus -valilehdelle. (kuva 17). Perus -

lehdelld sijaitsee perustiedot mittauspaikasta.
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Kuva 17. Mittauspaikka

Laitteet -vélilehdelld hallitaan ja asennetaan laitteita mittauspaikalle, seké& kytketdan ne
kayttopaikoille. Laitteiden asennusta mittauspaikalle kéytetadn virtamuuntajaliitantais-
ten mittareiden asennuksessa, seka tuotteen vaihtojen yhteydessé esim. aikasahkotuot-
teen vaihto yleissahkdon. Suoran mittauksen mittarit tulevat mittauspaikalle tyoméaaréi-
men kautta. Vélilehdelld on nékyvissa asennettujen mittareiden laskurit ja muut laitteet
esim. virtamuuntajat. Vanhat mittauspaikalla olleet laitteet saa nakyviin historia -
toiminnolla. Mittarit -osiossa on nakyvilla se kéyttopaikka, jolle mittari on kytketty. Jos
mittarissa on useampia laskureita, ne voidaan kytked mittaamaan eri kayttopaikkoja.
Mittarin laskuri on aina kytkettava kayttopaikalle, jotta lukemat vélittyvat jarjestelmaan.
Taulukossa on Kkerrottu eri tietoja mittauksesta esim. suure, aikajakomalli, luentatapa ja
VM -mittauksissa L -kerroin. L -kerroin on laskennallinen kerroin jota kaytetdan VM -
mittauksen laskentaan. Kerroin voi olla esim. 100/5 A muuntajalla 20. Mittareiden tieto-

ja voi muokata kyna -kuvakkeesta. (Empower Oy 2013, 556 - 558.)

Mittalaitteita voidaan poistaa ja asentaa mittauspaikalla k&sin. Mittarin asennus vaihees-
sa painetaan mittarin tai yksittaisten laskureiden asentaminen -painiketta. Avautuvassa
ikkunassa, josta valitaan koko mittari, annetaan tiedot asentajasta, paivamaarasta ja
luentatavasta (etaluenta). Uusi mittari haetaan laitetunnuksella. Taulukkoon avautuu
mittarin rivi, jossa nakyy kaikki mittarin laskurit. Mittarille kytketddn halutut laskurit.
Laskurin kytkentapdiva tulee automaattisesti aikaisemmin syotetystd péaivamaarasta.
IIman kytkentapdivaa laskuri ei asetu mittarille. Laskureille tulee antaa myos alkuluke-
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ma ja kytked ne kayttOpaikalle. Mittareiden poistoa ja lisdysta kaytetddn VM-

liitdntaisten mittareiden asennuksessa ja tuotteen vaihtojen yhteydessa.

Muun laitteen poisto/vaihto tehddan muut laitteet -osiossa. Poisto -ikkuna avautuu sa-
moin kuin mittarin poistossakin. Poistossa annetaan laitteelle paivamaara ja asentaja,
muutos hyvaksytéan ok:lla. Samalla voidaan asentaa uusi samanlainen laite. Laite hae-
taan kolmipiste haulla. Paivamaéara tulee asennuksen mukaan ja vanha laite poistuu
edelliselle péivalle. Kayttopaikka tulee kytked uudelle laitteelle, talloin se kytkeytyy
aktiiviseksi kytkenta -vélilehdelle. Muun laitteen asentaminen tehdaan samoin kuin mit-
tarin. Laite haetaan kolmipiste haulla ja annetaan asennuspdivamaara sekd asentaja.
Liséksi laite kytketdadn kyseiselle kayttopaikalle. Virtamuuntajille taytyy antaa muun-

tosuhde seké lavistyskertojen lukuméaara, jotta kerroin tulee oikeaksi.

Kytkentéa -vélilehdelld on nakyvissa mittauspaikalle kytketyt laitteet. Ikkunassa on kaksi
taulukkoa. Vasemmanpuoleisessa nakyvat laitteiden kytkennat. Oikeanpuoleisessa on
listattu liittyman mittauspaikalle kytketyt laitteet. Kun laite on asennettu laitteet -
valilehdelle, tulee se nakyviin kytkenta -valilehdelle. Kytkentd tapahtuma péivataan
mittarin asennus péaivélle ja mittarin tilaksi tulee mittauspaikalla kytketty. Kéyttdjan
tehdessa kytkentoja pitad kytkentd paiva valita ensin. Kytkenndn muutos kasin tapahtuu
valitsemalla haluttu laite ja viemalla se nuoli -painikkeella joko verkkoon tai laitekan-
taan. Muutokset tallennetaan tyodkalurivin tallenna -painikkeella. Kytkent6ja tehdaén
VM-liitantaisten mittareiden asennuksessa, jolloin mittari pitda kytkea virtamuuntajien
alle (kuva 18).

Verkossa
Virtamuuntaja VM1111
Mittari 47253654
Kuva 18. Laitteiden kytkennat mittauspaikalla.

Uusi mittauspaikka

Uusi mittauspaikka tehdaan, valitsemalla laite -toiminto alta, mittauspaikka aktiiviseksi

ja painamalla tyokalurivistd uusi. Avautuu uusi mittauspaikka -ikkuna, jossa keltaiset

kentét ovat pakollisia tietoja.
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Mittauspaikalle annetaan mittauspaikka (kohteen osoite) ja haetaan liittyma jolle mitta-
uspaikka kytkeytyy. Liséksi pakollisena tietona on voimassa alkaen paivamaara, johon
madritell&&n mittauspaikan voimaantulopéiva. Tiedot tulee tallentaa uutena, tyokaluri-
vin tallenna uutena -painikkeella. Kun mittauspaikka ja kayttdpaikka on tehty, voidaan
mittauspaikalle asentaa mittarit. VM-liitantaisen mittarin asennus ja tuotteen vaihto teh-
daan aiemmin esitetylld tavalla. Suoramittaus tehddén tyomaaréimella AIM:n Site-
Managerissa.

8.1.3 Kayttopaikka

Kayttopaikka -toiminnolla voidaan tehdd uusia kayttopaikkoja ja késitellda vanhojen
kayttopaikkojen tietoja. Kayttopaikat tulee kytked liittymén alle. Kayttopaikoilta nédkee
mm. asiakkaan Kkulutustietoja, mittarin numeron ym. Sahkokayttopaikka -ikkunan saa
auki tuplaklikkaamalla sahkokayttopaikka -kuvaketta. Avautuu, sdhkokayttopaikka etsi -
ikkuna, johon voidaan sy6ttaa eri haku ehtoja (kuva 19). Kuvake 16ytyy kayttopaikka

valikon alta.

Tiedosto Muckkaa Mayts Tyokalut Ikkuna Ohje
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Kuva 19. Kayttopaikka etsi -ikkuna.

Lisatiedot -vélilendelld pystyy haku ehtoina kdyttdmaan esim. asiakkaan tuotetta.. Kayt-
topaikan sopimuksen tullessa voimaan tulevaisuudessa, asiakkaan nimi -sarakkeessa, on
asiakkaan nimen perdssa * -merkki ja sopimuksen voimaantulo pédivamé&érd suluissa.

Mittarinumero -sarakkeessa nakyy kayttOpaikalle kytketty mittari, jos kayttopaikalla ei
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ole mittaria sarake on tyhja. Haku tulosten esitys ja hallinta ovat samanlaiset kuin sah-
koliittymassakin.

Kéyttopaikka ikkuna avautuu tuplaklikkaamalla haluttua/etsittya kayttopaikkaa. Ikkuna
avautuu oletuksena kéyttopaikan perustiedot -valilehdelle (kuva 20). Valilehdelta néh-
daan kayttopaikan perustiedot, kuten jakeluyhtid, myyntiyhtid, osoite, mittarinumero,
kulutus ym. Historia tiedot saadaan nadkyville historia ja tulevat -painikkeella (kello)
tyokalurivissa ja paivittamalla ikkuna F9:114.
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Kuva 20. Kayttopaikka -ikkuna.

Jakeluyhtio tieto tulee liittyman tiedoista, kun se liitetddn kayttopaikkaan. Myyntiyhtio
tieto tulee asiakkaan séhkdsopimuksesta. Myyntiyhtio tietoa kaytetddn myaos tarvittavien
sanomien l&hettdmiseen, sek& taseselvitykseen, tyyppikdyrasanomien lahettdmiseen ja
taseselvityslaskujen muodostamiseen. Myyntitietojen muokkaus tapahtuu kynd -
kuvaketta painamalla. Avautuvaan myyntiyhtié -ikkunaan haetaan myyntiyhtid, anne-
taan aikavyohykejako, laskutustapa ja alkaen/paattyen paivamaara. Aikavyohykejaolla
maadritetddn asiakkaan mittaus: O = tuntimittaus, ei aikajakomallia, 1 = yksiaikamittaus,
2 = kaksiaikamittaus y6/péiva ja 3 = kaksiaikamittaus talvi/kesé. Laskutustavalla kerro-
taan kayttopaikan laskutustapa, tdhédn on olemassa kolme koodia: (1) Myyjé ja verkko,
myyja laskuttaa kulutetun energia ja verkkoyhti6 siirron. (2) verkko, verkkoyhti¢ las-

kuttaa molemmat. (3) Myyja, myyjéayhtio laskuttaa molemmat. (Empower Oy 2013, 393
- 397.)

Muuntopiirin tieto paivittyy liittymalta, jos se on sille annettu. Irtikytkentd tieto ja sen

syy tuodaan automaattisesti kytkenta valilehdeltd. Kayttopaikka tunnus tulee tallennet-
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taessa jarjestelman antaman juoksevan numeroinnin mukaan. Kahta saman numeroista
kéyttopaikkaa ei saa olla. Kayttopaikan nimeksi annetaan osoitetieto, joka on kéyttajan
madriteltdvissa. Vaihe kenttadn voi merkitd onko kayttopaikka yksivaiheinen (1) vai
kolmivaiheinen (3). Tyyppikulutuskayraa ei voi kayttopaikka lehdeltd pdivittad vaan
tieto tulee asiakkaan voimassa olevasta sopimuksesta. Kentdssé on aina nakyvissa ajan-
kohtainen tyyppikulutuskayra tieto, liséksi ilmoitetaan kuormitusmalli. Kuormitusmalli
on kaytossa, jos kayttopaikka on tuntimittauksessa. Kayttopaikan sulakekoon ollessa
alle 63 A on kuormitusmalli 9, jos sulakekoko on yli 63 A, kuormitusmalli on 0. Nama
kuormitusmallit ovat kdytdssa etdluettavilla mittareilla. Vield vanhoilla mittareilla mi-
tattavissa kohteissa on kéytossa viralliset kuormitusmallit 1, 2 ja 3. VKA-kentéssé nakyy
vuosikulutusarvio. Kuormituskayra -kentéssa oleva kdyrd kuvaa kohteen tyypillista
kuormitusta. Kuormituskayraa kéytetdan joskus myos seuraavissa tilanteissa: Mittarilu-

kemien tarkastusajo ja VTJ-siirtotiedoston luontiajossa.

Kayttopaikan ollessa etédluennassa tulee etdluenta kohtaan valinta. Tieto etdluennasta
tulee mittarin ja sen kytkentdjen kautta, joten sitd ei voi itse madrittdd. Kayttopaikan
osoitetiedot tulevat osoite -osioon. Pakollisena kenttdnd on kadun nimi, muut tiedot ovat
vapaaehtoisia. Muut tiedot paivittyvat liittyman kautta, eikd niitd voi muokata kaytto-
paikalta. Sulaketiedon voi kayttdja paivittdd kyna -painikkeella, jolloin tietoina syote-

taan sulakekoko ja paivamaara. (Empower Oy 2013, 400 - 401.)

Kulutus -osiossa nékyy kayttopaikan kulutus. Kayttopaikka voi olla vakiokulutuksessa
tai mittarilukemien mukaisessa kulutuksessa. Kulutus -osiossa nékyy kéyttopaikan mit-
tarilukemat ja mahdolliset lisdenergiat, kun kaytdssd on normaali mittaus. Kulutus on
my0s nahtavissa lukemat -vélilehdelld. Lukemien historia tiedot saadaan myds nékyviin
historiatoiminnolla. Lukemia voidaan mygs tarkastella ja kasitellda lukemien kasittely -
painikkeesta. Lukemaa késiteltdessd avautuu lukeman syo6ttd -ikkuna. Taalla kaydaan
tarkistamassa lukemia esim. jos ne tulevat virhelistalle. Vakiokulutusta kdytetaan, kun
kayttopaikalle on sovittu vakiokulutus, talloin ei kdytetd mittaria. Vakiokulutus kohteita
on muutamia Kemin Energia jakeluverkkoalueella. K&yttopaikan huomautus -kenttain
voidaan antaa tietoja kéyttopaikasta ja esim. mittarivirheistd ja lukemien tarkistuksista.
Kenttaan tallennetut tiedot ndkyvét kaikilla Ellarex:n kayttadjilla. Lukemat -valilehdell&
esitetddn kohteen mittaustiedot. Mittarilukemien historia tiedot saa nakyviin historia

toiminnolla. Taall4 voidaan myos késitelld lukemia samoin kuin kulutus -osiossa. Lu-
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kemien kasittely -ikkunan valilehtien lukumaaré kertoo kuinka pitkalla lukemien késitte-

ly on. Vlilehtid on nelj4, joista esim. 2. valilehti = kulutuksenlasku.

Lukualue -vélilehdeltd nakee, mihin lukualueeseen kayttopaikka kuuluu. Lukualueet on
jaettu kaupunginosittain. Lukualueella ndkyy myos kaikki muut lukualueen kayttdpaikat
lukujérjestyksessa. Viesti mittarinlukijalle kenttadn voidaan kirjoittaa tietoja esim. mis-
s& mittari sijaitsee esim. mittauskeskus, tdmé helpottaa mittareiden luentaa. Lukualue
tulee poistumaan kaytosta, kun kaikki vanhat mittarit saadaan vaihdettua etaluettaviksi.
Kytkenta -valilehdella nakyy samat tiedot kuin liittyménkin kytkenta -lehdelld. Liséksi
kayttopaikan valilehdelld nékyy onko kohde etdkytkettdvissa, tieto saadaan mittarin
mallista tai -kytkennoistd. Etakytkentd edellyttdd etédkytkentd ominaisuuden mittarilta.
Etékytkentd voidaan tehda erdajolla kayttopaikan kytkenté/irtikytkenta. Jos kéyttopaikka
on irtikytketty, nakyy tieto perustiedot -lehden kentéssa.

Ryhmittely -valilendellda voidaan tehdd samat valinnat kuin liittyménkin kohdalla.
Yleenséd ryhmittelyt tehddan kuitenkin kéyttopaikalla. Ryhmittelyssa kohteelle valitaan
eri ryhmia esim. kohteen laji, kuormitusryhma ja tyyppikayttaja (kuva 21). Pakolliset
ryhmittelyt voidaan tarkistaa tarkistus -painikkeella, lisdksi kohteita rynhmitelld&n yhtio-

kohtaisesti muihinkin kuin pakollisiin ryhmiin. (Empower Oy 2013, 413.)
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Kuva 21. Ryhmittelyt

Yhteystiedot - ja ulkoiset liitdnnat -vélilehdet sisaltavat samat ominaisuudet kuin liitty-
mén kyseiset lehdet. Kayttopaikalla ulkoisiin liitant6ihin lisatdan ediel -tiedonsiirto.
Ediel -tunnusta kéytetddn taselaskennassa, ulkopuolisessa myynnissa olevat kohteet
rajataan laskennan ulkopuolelle ja niiden myyjatasauksen hoitaa verkkoyhtio. Kayttaja-
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tiedot -valilehdelld tarkastellaan kéyttopaikan kulutus- ja laskutustietoja. Tietoja voi-
daan tarkastella yksikkona, valuuttana tai alkaen/pééattyen -paivamaarilla. Lisaksi tietoja
voidaan tarkastella todellisella tai jaksotetulla tarkkuudella. Mittarin vaihto vaikuttaa
mittaustietoihin siten, ettd taulukossa nékyy vanhan ja uuden mittarin laskurit. (Empo-
wer Oy 2013, 416 - 417.) Sanomat -vélilehdella késitelladn kayttopaikalle saapuneita
Prodat -sanomia. Nakyvissa on kaikki kayttOpaikkaa koskevat sanomat. Sanomia kéyte-
taan esim. myyjanvaihdon yhteydessa.

Uusi kayttopaikka

Uuden asiakkaan sédhkokayttopaikka tehdaan kohteen mittaroinnin jalkeen. Ennen uutta
kayttopaikkaa tehdaan, sahkoliittyma ja mittauspaikka. Kéyttopaikka tulee liittaa liitty-
man alle. Sdhkokayttopaikan teko alkaa valitsemalla sahkokayttopaikka -toiminto aktii-
viseksi ja painamalla uusi -kuvaketta. Avautuu uusi sahkokayttopaikka -ikkuna, jossa
pakolliset kentdt on merkitty keltaisena. Ensiksi haetaan kédyttopaikalle liittyma kolmi-
piste haulla, jarjestelma paivittaa liittymaltd muuntopiirin, jakeluyhtién ja liittyman ni-
men. Sy0tetdan kohteen osoitetieto sille varattuun kenttdén ja tallennetaan uutena (pai-
nike tyOkalurivissd). Talloin jarjestelma antaa kayttdpaikalle numeron juoksevalla nu-
meroinnilla. Sulaketieto annetaan painamalla kyna -kuvaketta sulaketiedot osiossa.
Avautuvassa ikkunassa valitaan haluttu sulakekoko esim. 3 x 25 A ja annetaan alkaen

paivamaaré ja tallennetaan tyokalurivin tallenna -painikkeella.

Kytkenta -vélilehdelld, kytkentd ja irtikytkentd osioon tehdaan uusi rivi, lisda rivi -
painikkeella. Taulukkoon ilmestyvéan riviin annetaan tiedot: paivays, kytkenta ja kyt-
kennéan syy. Tallennus tyokalurivistd. Ryhmittely -vélilehdelld mé&aritelladn kéayttopaikan
ryhmittelyt. Kohteelle annetaan seuraavat ryhmittelyt: kohteen laji, kohteen tyyppi,
kuormitusryhmad, kayttajaryhma, kayttopaikantyyppiryhmittely seké tyyppikayttaja. Tal-
lennus tyokalurivistd. Ulkoiset liitAnnat -vélilendelle lisdtdan uusi tieto, johon jarjestel-
maéksi valitaan ediel-tiedonsiirto. Tunnus paivittyy automaattisesti ja se on sama kuin

kayttopaikkanumero. Jarjestykseen valitaan 1.
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8.1.4 Erdaajot

Erdajot 16ytyvat muut hallintandytot valikon alta. Eraajo etsi -ikkunan saa auki, tupla-
klikkaamalla erdajot -kuvaketta (kuva 22). Eréajoja kdytetaan esim. tyomaaraimen la-

hettamiseen Ellarex:sta, EIlaEDM -tietokantaa.

D é#ho ~ a8 & By © @ @ @& e XEE R
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Kuva 22. Eréajo etsi -ikkuna.

Erdajon hakuun voi kéayttaa eri parametreja esim. jono, nimi tai tyyppi. Halutun eréajon
Ioydyttya avataan se tuplaklikkaamalla tai valitsemalla aktiiviseksi ja painamalla uusi
ajo. Haettavana voi olla eraajot ja profiili -erdajot. Eraajot ovat Ellarex:n vakioajot, pro-
fiili -erdajot ovat kayttajan itse mééarittelemid. Historia -valinnalla saadaan ndkymaan,
ajetut erdajot sekd eréajojonot. Historia valintaa kaytettédessa tulee nayta -valinnassa olla
valittuna erdajot ja historia -valinta paalla. Hakuehtona voi olla esim. paivamaaravali.
Kun erdajo on ajettu onnistuneesti tilassa, voidaan siita tarkastella ajoraporttia. Ajora-
portin saa auki valitsemalla haluttu erdajo aktiiviseksi ja painamalla ajoraportti -
painiketta (kuva 23).



61
=¥ Ajoraportti g@gl

[ErSajotyyopi: TYOMAARAIMET EDM-JARJESTELMAAN

Ersajotunnus: 2013002103

Frosessi ID: 826352

Aloitusaika 23.01.2013 08:18:46

Parametrit HJOBID1 = 100720264722679
HJOBIDZ 100720264722681

HJOBIDZ
HJOBID4
HJOBIDS
HJOBIDG
HJOBID?
HJOBIDZ
HJOBIDY
HJOBID1O
HJOBID11
HJOBID12
HJOBID13
HJOBID14
HJOBID1S
HJOBID1G
HJOBID1?
HJOBID18
HJOBID19
HJOBIDZ20 =
Lopetusaika 283.01.2013 08:18:56
Suoritusaika 0:00:10
Tietoja kasitelty
Tietoja lisatty
Tietoja muutettu
Tietoja poistettu:
Huomautuksia:
Varocituksia:
Virheitd:
Huomautukset :

ocomoooo

Tems profiilierdSajo ketjuttas s=euraavat srdajot
1) TYOMAARAIMET AIM-JARJESTELMAAN
2) ELLAREX AVOIN RAJAPINTA KIRJOITUS

1) Kaynnistetain TYOMAARATHMET AIHM-JARJESTELMAAN-ajo
Eraajonumero: 2013002104
2) Kiynnistetiin ELLAREX AVOIN RAJAPIHNTA KIRJOITUS-ajo

Ersajonumeroc: 2013002105

Tinlasti ‘ Sl |

Kuva 23. Ajoraportti

Ajoraportista voidaan n&hda esim. erdajotyyppi, tietojenkéasittelymééra ja mahdolliset
virheet. Ajoraportin tiedoista selvidé seuraavaa: tietoja kasitelty kertoo késiteltyjen tie-
dostojen maéran, tietoja lisatty kertoo lisattyjen tietojen maaran tietokantaan, tietoja
muutettu kertoo muutettujen tietojen méérén ja tietoja poistettu kertoo poistettujen tie-
dostojen maaran. Huomautukset kertovat ajon aikana tulleet huomautukset, huomautuk-
sia tulee esim. silloin kun vanha mittari vaihtuu uuteen etdluettavaan. Varoitukset ja
virheet kertovat ajon aikana tulleet varoitukset ja virheet, mahdollisia virheita voi olla
esim. puuttuva sopimustieto tai liian suuri kulutus VKA:han néhden. Raportin tulostus

on mahdollista tulosta -painikkeella.

Eraajon kasittely -ikkuna (kuva 24) avataan tuplaklikkaamalla haluttua erdajoa. Ikkuna
avautuu kaynnistys -vélilehdelld. Vlilehdellda on n&htdvissa erdajon nimi, kuvaus seka
ajon parametrit. Parametrien nimien yhteyteen on lisétty tyyppitiedot. Tyyppitiedot ker-
tovat parametrin pakollisuudesta ja monivalintamahdollisuudesta. Jos parametrin peras-
s& on * -merkki, se on pakollinen tieto. Monivalinta-parametrin perdssa on (...) -merkki,

josta painamalla voidaan erdajoon liitt44 esim. tiedosto. (Empower Oy 2013, 778.)
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Kuva 24. Erédajon kaésittely -ikkuna.

Erdajojen ajastaminen tapahtuu kaynnistys -vélilehdelld. Erdajot voidaan suorittaa heti
tai sopivana ajankohtana. Valittavia vaihtoehtoja on heti, kerran tiettynd aikana, aina
aikavalin jalkeen ja aina tiettynd aikana. Kun kaytetaan heti -valilehted, eraajolle anne-
taan parametrit ja kaynnistetddn ajo. Ajo kdynnistyy painamalla kdynnistéa -nappia.
Erdajo suoritetaan heti. Kerran tiettynd aikana -vélilehted kéytettdessa, voidaan erdajo
ajastaa alkamaan tiettyna aikana vain yhden kerran. Ajolle annetaan pédivamaaré ja aika
jolloin se ajetaan. Aika annetaan muodossa (hh:mm). Aina aikavalin jalkeen -valilehted
kaytettéessd, ajastetaan erédajo tietyn aikavalin jalkeen toistuvaksi. Ajolle annetaan péi-
vat, tunnit ja minuutit tai valitaan haluttu aikavali listasta. Aina tiettynd aikana -
valilehdelld, ajastetaan erdajo tiettynd aikana tapahtuvaksi. Ajon aika maarittelyt hae-
taan kolmipistehaulla, jossa méaéaritelld&dn kuukaudet, paivat, viikonpaivat, tunnit ja mi-
nuutit. Kolmipistehausta avautuu ikkuna, josta valitaan esim. halutut kuukaudet. Era-

ajon ajastaminen kuukauden loppuun voidaan tehdd seuraavasti: aseta kuukaudet -
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ikkunassa, valitaan kaikki kuukaudet, tdmén jalkeen aseta paivat kuukaudessa -
ikkunassa valinta kohtaan 31. (Empower Oy 2013, 783 - 784.)

8.2 AIM

Automaattiseen mittarinlukuun Kemin Energia Oy kayttdd AlM-jarjestelmad. AIM-
jarjestelmalld hallitaan etéluettavien AMR-mittareiden mittaamia kulutustietoja. Jarjes-
telmalla on Ellarexin ja EIlaEDM:n kanssa yhteinen rajapinta, josta erdajolla saadaan
esim. kulutustiedot kyseisiin jarjestelmiin ja tydméaardimet mittarin vaihtotyon yhtey-
dessd. Jarjestelmé&én kuuluu tietojarjestelman liséksi energianmittaukseen ja tiedonsiir-
toon kéytetyt laitteet keskittimet, toistimet ja mittarit. Jarjestelman toimittaa Lan-

dis+Gyr.

Gridstream AIM mittaustietojenhallintajarjestelmd (AMM) siséltdd mittaustietojen au-
tomaattisen luennan sekda mittaustiedonhallinnan (kuva 25). Jarjestelmasséd on kaksi
kayttoliittymaa Device Management ja AMR-sovellusmoduulit. AIMIA-tydkalua kéyte-
taén jarjestelmien integrointiin. Device Management:ll4 hoidetaan laitteiden hallinta ja
kayttd sekd mittareiden luennan ajastus. Tall4 sovelluksella voidaan tehdd mm. péaattei-
den liittaminen mittauspisteisiin ja lukea kulutusarvoja péaatteiltd. (Landis+Gyr 20123,
12; Landis+Gyr 2012b, 9.)
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Kuva 25. AIM-jarjestelman toiminnot. (Landis+Gyr 2012b, 9.)

AMR-sovellusmoduuleilla pystytaan keradméan ja tallentamaan jarjestelmaan liitettyjen
laitteiden mittaustietoja. Kayttoliittymamoduuleilla pystytddn tekemdédn mm. luenta ja

raportointi ja tiedonsiirto, ndma moduulit ovat yhteydessa AMR-tietokantaan.

8.2.1 Site Manager

Site Manageria kdytetaan suunnittelu- ja tiedonkeruutytkaluna. Se on tarkoitettu mitta-
reiden asennusten ja huollon hallintaan. Tiedonsiirtoon kaytettavat yhteydet ovat suojat-
tu. Sovelluksen tyokaluilla voidaan siirtdd asennuksen tiedot suoraan jarjestelmdin
asennuspaikalta. My6s henkildston toimintaa, tyomaarayksia ja tyolistoja voidaan halli-
ta ja aikatauluttaa. Sovellus sisaltaa kaksi kayttoliittymaa Site Manager Ul, jota kayte-
td&n asennusten maaritykseen ja Site Service, jolla PDA-laitteen avulla asennushenkil6t
suorittavat tyomaaraimet. Site Managerin avulla asennustyon hallinnointi on helpompaa
ja tehokkaampaa. Asennustietojen késittely vahent&4 kirjoitusvirheitd, koska tunniste-
tiedot voidaan lukea viivakoodista, sekd nopeuttaa mittalaitteiden vientid jarjestelméaa.
(Landis+Gyr 2012b, 5.)

Site Manager:ssa on laaja asennustyyppien valikoima johtuen useiden eri mittauslaittei-

den kaytostad. Tyomaaraimia tuetaan myds muille kuin asennustdille, koska jarjestelmén
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yllapito on térkedd. Téllaisia tydmaardimia ovat mm. mittareiden luenta seka lisdvarus-
teiden kuten antennin asennus. Asennustyyppeja on seuraavanlaisia: laitteen asennus,
laitteen poisto ja manuaalinen luenta. Asennustyypit helpottavat asennustyoté ja takaa-
vat tietojen kasittelyn automaattisesti. Uuden esim. keskittimen asennus saadaan lisattya
topologiaan automaattisesti. Mittarit saadaan tietojen onnistuneen késittelyn jalkeen heti
automaattiseen mittariluentaan. Site Manager tukee mm. seuraavia laitteita: mittareista
E120-sarja, ET10, E650, E850. Keskittimista EMPC100(i). Toistimista ERE2. (Lan-
dis+Gyr 2012b, 7 - 8.)

Tyonkulku

Site Manager:n integraatiolla on rajapinta asiakastietojarjestelmén (CIS) kanssa (kuva
26).

' Gridstream

.

“ - \ w
Asennus- Site Huolto-

suunnittelija Manager henkild

¢

Kuva 26. Site Manager -sovelluksen toiminta. (Landis+Gyr 2012b, 11.)

Kéyttoonoton yhteydessd maaritelld&n jarjestelmélle huoltohenkil6t ja annetaan niille
kayttooikeudet. Asennussuunnittelija tekee tyokuvaukset, jokaiselle asennustyypille on
oltava oma kuvaus. Kuitenkin tydmaéaaraimissa kaytossa voi olla samat kuvaukset. Vaih-
to prosessi alkaa tyémadraimien tuonnilla jarjestelmaan. Tiedot tuodaan EllaEDM -
jarjestelmasta. Tyoémaaraimia voidaan lisdtd myds manuaalisesti. Site Managerin avulla

pystytaan tarkastelemaan tyomaarayksia. Tyoméaarain tehdaan jokaiselle kohteelle erik-
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seen ja se siséltdd tiedot tehtdvastd, kohteesta ja suoritusajankohdasta. (Landis+Gyr
2012b, 11 -12.)

Asentaja ottaa yhteyden AIM-jarjestelméén PDA-laitteella ja lataa tehdyt tydlistat lait-
teeseen. Tyolistoja voi tarkastella laitteen avulla ja asennustéité voi alkaa suorittamaan.
Laitteelle syotetdan vaihtotyon aikana tarvittavat tiedot mittareista. Tyolistoja pystyy
synkronoimaan AlIM-jdrjestelman kanssa tai lahettdm&én tiedot jarjestelméan. Jarjes-
telma késittelee tiedot ja tallentaa ne tietokantaan. Tiedot, jotka koskevat AMR-
jarjestelmad, vélitetddn myds AMR-tietokantaan. Jarjestelméa luo jaksomittauksia ja mit-
tauskytkentoja seké lisaa laitteet topologiaan tarvittaessa, tietojen kasittelyn aikana. Site
Managerista pystyy tarkistamaan onko tyomaardin suoritettu ilman virheitd. AIMIA-
jarjestelma vie valmistuneen tydmaaraimen ulkoisiin jarjestelmiin esim. Ellarex:in.
PDA-laitteella kaytettdva Site Service -sovellus kayttdd tiedonsiirrossa AIM-
jarjestelmaédn suojattua GSM/GPRS-tiedonsiirtoa. Tyolistojen lahetys onnistuu taten
my0s kentdlle. Seka tyolistojen synkronointi ja lahetys jarjestelmain voidaan suorittaa
asennuspaikalta. Jos yhteytta ei jostain syystéd jarjestelmaédn saada, jad syotetyt tiedot
PDA-laitteen muistiin, myohempaa lahetystd varten. Laitteen ja jarjestelman vélinen
tiedonsiirto on toteutettu pakettimuotoisena, joka takaa nopean yhteyden. Site Service
ottaa varmuuskopiot kaikista PDA-laitteen tiedostoista. Talla taataan véhainen tiedosto-
jen katoamisen riski. Varmuuskopiot otetaan aina, kun Site Manageriin saadaan muo-

dostettua yhteys.

Site Manageria pystyy kayttdméan, myos tietokoneella AlM-ohjelmistolla. Moduuli
loytyy tietojen siirto -valilehden alta, josta sen saa avattua klikkaamalla Site Manager
painiketta (kuva 27).
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Kuva 27. Site Manager -ikkuna.

Taalla pystytddn tekemadd esim. yksittdisia vaihtotoitd, joita ei ole viety tyolistoilla
PDA-laitteelle. Liséksi taalla voi kéasitella tydomaaréimet, joissa on ilmennyt ongelmia
vaihtotyon yhteydessd. Kun tyomaardimet Ellarex:sta ajetaan EllaEDM-jarjestelmaan,
siirtyy ne rajapinnan kautta AIM:n. Uudet tyémaaraimet nakyvat vasemmanpuoleisessa
ikkunassa. Uusi tyolista voidaan tehda taalla ja siirtdd Ellarex:sta tuodut tydméardimet
listalle. Tydlista voidaan ladata PDA -laitteelle, joka on asentajan mukana asennus-

tyénajan. PDA -laite helpottaa asennusty6té vahentamaélla kasin sydtetyn tiedonmaaraa.

Suoritettaessa yksittdista tyomaaraintd, saadaan se auki tuplaklikkaamalla. Avautuu
tyomaaraimen kasittely -ikkuna. Ikkuna avautuu tyémaarays -valilehdelle, jossa nédkyy
kohteen perustiedot. Huoltotiedot -vélilehdelle syotetddn uudenmittarin numero sille
varattuun kenttaan. Valilehdella tulee olla muuntoasema ja keskitin tieto, jotka tulevat
tyémaaraimen lahetyksen yhteydessa Ellarex:sta. Joustavat kentat ja laskurit -
valilehdelle annetaan vanhan ja uuden mittarin lukemat. Mittari siirtyy topologiaan, kun

tyomaarain on késitelty, siella tehtévat toimenpiteet on esitetty seuraavassa kappaleessa.
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8.2.2 LV-topologia

Keskittimien, toistimien ja mittareiden tiedonsiirron hallintaa varten on laadittu pien-
janniteverkon topologianhallinta -moduuli. Moduulin avulla voidaan lisata laitteita to-
pologiaan, kun ne vieddén tietokantaan. Tamén jalkeen laitteita voidaan lukea ja kayttaa
erilaisiin téihin. LV-topologianhallinta -moduulin saa auki klikkaamalla AIM:n tietojen
siirto ikkunassa LV-topologiahallintaa. Moduuli siséltad paatyokalurivin, josta hallitaan
ja kéytetdan alueita, keskittimid, pienjanniteverkon topologiatitd ym. Alue haetaan
painamalla vasemmanpuoleisesta maapallon -kuvakkeesta, avautuu ikkuna, jolla voi-
daan hallita EMPC100(i)-keskittimi& (kuva 28).
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Kuva 28. Topologian alue.

Sarakkeessa vasemmalla on esitetty alueen topologiapuu. Oikealla oleva sarake nayttaa
valittuna olevan laitteen tiedot esim. keskittimen. Alueen tyokalurivilla voidaan hallita
mm. alueen tietoja, paivittdd ikkuna, lisata keskitin ym. Topologiapuussa nékyy kaikKi
alueen keskittimet (kuva 29). Klikkaamalla keskittimen auki nékyy kaikki keskittimen
alle asennetut toistimet ja mittarit. Laitteen tiedot saadaan nakyville klikkaamalla se
aktiiviseksi. Laitteen tieto -ikkuna avautuu oikeanpuoleiseen sarakkeeseen. Muokkaus

valikon saa auki, klikkaamalla hiiren oikeanpuoleista néappéinté keskittimen paalla.
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Kuva 29. Topologiapuu. (Landis+Gyr 2012a, 182.)

Topologiapuussa mustana olevat keskittimet ovat mééritelty topologiaan. Jos keskitin,
on harmaana, ei sen tietoja ole vield tuotu topologiaan. Kun keskittimen alle asennetaan
esim. uusi mittari, tulee keskittimelle lahettdé topologia. Topologiapuussa naista ilmoi-
tetaan seuraavilla symboleilla: ! = keskittimelle pitda tehda tilan siirto tai topologian
lataus. + = keskittimen alle on asennettu uusia laitteita. + = uusi mittari tai toistin. (Lan-
dis+Gyr 2012a, 182 - 183.)

Uusien EMPC100(i)-paatteiden kayttdonoton yhteydessa, tulee niiden tiedot viedd AIM
-jarjestelmaén. Keskittimien tiedot madritellddn LV-topologiahallinta -moduulissa.
Madriteltdessa keskitintd, syotetddn tiedot tarvittaviin valilehtiin vasemmalta oikealle.
Keskitin lisatdan painamalla liséd uusi -tydkalua ja valitaan sen tyyppi (kuva 30). Tieto-
ja voi muokata valitsemalla keskittimen ja painamalla sitten muokkaa -painiketta. (Lan-
dis+Gyr 2012a, 186 - 187.)
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Kuva 30. Keskittimen lisdys. (Landis+Gyr 2012a, 187.)

Paatteen tiedot syotetddn ikkunan yldosaan. SyoOtettdvat tiedot ovat paatteen numero,
asennuspaiva, lyhyt kuvaus laitteesta ja keskittimen ohjelma seka tarvittaessa kilpitun-
nus ja sarjanumero. Ohjelmaksi valitaan 1 kun kaytetddn EMPC100-protokollaa. Tie-
donsiirto -vélilehdelld valitaan tiedonsiirtotapa. Valittavana on mm. GSM/PSTN, LAN,
Kiinted GPRS ja IP-yhteys. Vélilehden tietokentdt vaihtelevat kdytettdvan yhteyden mu-
kaan. Taytettavid tietoja voi olla tiedonsiirtopalvelin, 1P-osoite, alue ja GPRS-

tiedonsiirtoprofiili. Kemin Energialla on keskittimilla kaytdssa kiinteda GPRS-yhteys.

Salasana -vélilehdella annetaan salasana ja kayttajatunnus, joilla pystytaan hallitse-
maan keskitintd. Salasanan avulla keskitin todentaa yhteyden, siirtdd mittaustiedot jar-
jestelmdan ja jarjestelmé lahettdd ohjauskomentoja keskittimelle. Tiedot tallennetaan
kayta -painikkeella. Lue versio -tyokalulla keskittimen tiedot paivitetdan jarjestelmaan.
(Landis+Gyr 20123, 188.)

Topologian lahettdminen keskittimeen (EMPC100) tehddén avaamalla alue, avaa alue -
tyokalulla. Painetaan muokkaa tila paalle muokkaus -painikkeesta. Painetaan keskitti-

men p&é&lla hiiren oikeaa ja valitaan valikosta yhdista. Jos keskittimen alle on asennettu
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laitteita, jotka eivat ole topologiassa, taytyy topologia hakea hae topologia -tydkalulla.
Kun keskittimen alle on asennettu uusia mittareita, avataan keskittimen valikko hiiren
oikealla ja valitaan laheta topologia. Topologian voi l&hett44 heti, tai asettaa sille halu-
tun ajan, jolloin se lahetetdén. Keskittimen alle asennettujen mittareiden tila tulee tarvit-
taessa vaihtaa. Mitatreille tulee valita luettavat rekisterit, valikosta luetaan. Luettavat
rekisterit esim. yleissdhkolla 1 ja 5. Oletus asetuksena on, luetaan, ei sarjarekistereita.
Keskittimien alla olevien mittareiden rekisterit, mittauspiste, osoite ja kuuluvuus tiedot
voidaan tarkistaa avaamalla keskitinpuu. Tiedot tulevat nakyviin oikeanpuoleiseen

alaikkunaan (kuva 31).
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Kuva 31. Laitteiden tietojen tarkistaminen.

Kun keskittimen alueella tehddédn muutoksia laitteeseen/laitteisiin, tulee siitd antaa tieto
keskittimille. Tilansiirron voi tehda yksittaiseen tai kaikkiin keskittimiin samanaikaises-

ti. Samanaikaisesti tehtéva tilansiirto voidaan tehda maarita siirtoaikataulu tyokalulla.

8.2.3 Kayttd

Kaytté -moduulissa hallitaan kahta moduulia mittaus ja valvonta. Molemmilla moduu-
leilla on omat tyokalurivit. Tyokalurivit saadaan ndkymaddn ja piiloon kaytto-
tyokalurivin painikkeilla (kuva 32). Painikkeet ovat: 1 = valvonta ja 2 = mittaus. Mitta-
us -moduulissa hallitaan asiakkaita ja mittauspisteitd. Valvonta -moduulissa hallitaan

jarjestelman toimintaa ty6- ja halytyslokin avulla.
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Kuva 32. Kaytto -tyokalurivin painikkeet. (Landis+Gyr 2012a, 50.)

Mittaus

Mittaustydkalun saa auki, avaamalla kaytté -moduulin ja painamalla mittaus -tyokalua.

Ikkunan vasempaan reunaan aukeaa tyokalurivi (kuva 33). Tyokalurivin painikkeet

ovat: 1 = asiakkaat, 2 = mittauspisteet, 3 = paéatteet ja 4 = mittaus.

liedosto Mbyts  Valvonts  Mitteus  Tyokalut  Olye o

<> v (afYue pEI[F e

Valmis I= a0 HLUM

Kuva 33. Mittaustyokalurivi. (Landis+Gyr 20123, 51.)

Mittaustyokalulla voidaan luoda mittauspisteitd ja kytked asiakkaita mittauspisteisiin.
Asiakas voi olla kytkettynd useaan mittauspisteeseen ja mittauspiste useaan mittauspaa-
tetuloon. Mittauspdaate voi olla kytkettynd useaan mittariin. Mittauskytkent&d luotaessa
tulee olla valmiina asiakas, mittauspiste ja paatelaite. Mittauspistetiedolla yhdistetdan
asiakas mittariin, jos jarjestelméssa kaytetdan asiakkaita. Jos jarjestelmassa ei kdyteta
asiakastietoja, mittauspisteitd kaytetddn mittaustietojen tunnistukseen, AMR-
jarjestelmassa. Mittauspiste tieto on pakollinen. AIM-jérjestelméssé kaytettavissa paate-

laitteissa on useita tuloja. Mittarin kytkentd paatelaitteen tuloon, saa aikaan yhteyden,
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mittarin ja mittauspisteen vilille, jonka avulla lukemat tulee oikealle kayttopaikalle.
(Landis+Gyr 2012a, 52.)

Asiakkaita voidaan luoda ja hallita asiakkaat -ikkunassa (kuva 34). Ikkunan saa auki

painamalla tyokalurivistd asiakkaat -painiketta. Ikkunan avautuessa luettelo on tyhja

asiakkaat saa nakyviin hae -painikkeella. Haun voi rajata kayttamalla haku parametreja.

Parametrit voi syottad tunnus- ja nimi -kenttiin.

100E0013

1OCEN S

1o0enny
100E0018
100ENMA
100EN 10

E1 2L 1006000 1006001 3

100E0014 E12OL 10080001 10000 & —I

1 Z0L_1008 0001 10050015

E1 2L 1006000 10050 7
E120L 10060001 1005001 B
E1 AL _A0060001 100001 8
E1AIL_I0E00H 400000

120E0021
100E0DI:
100EN023
100EN (124

E1 200 10080001 10050021
E1 2L 1006000 10050023
E1 AL 10060001 100s0023
E1AL_I0800H 400500

120E0025
100E00 2GS
100E0 03T
100EN 025

Ei 2L 10060001 1 0050025
E1 2L 1006000 10060026
E12L 10060001 1000037
E1 AL _I0CE000 100008

100E 02

E1 AL 1008000 100s00g

1000030
100003
100R0N32
10D TS

Ei AL 1006000 1 00=00a0
E120L_ 1008000t 1 00a00dd
E1 20L_10060001 1105002
1 Z0L_10080001 006003

gl =i

E1 =00 1006003 10050030 | =

1] Mimi

|1uus::m5 |E1.31_m:lsmu1 TOCEDTE

Thbesiadal | Mllmq;“l"t]

Osoie

|E1IL_1I][ISIII]1 RIETS

Sish hidposticeoits

Fuvaa

Yahda sighas.. uckkaa

[15e7 P

Kuva 34. Asiakkaat -ikkuna. (Landis+Gyr 2012a, 53.)

Uuden asiakkaan saa luotua lisda uusi -painikkeella. Asiakkaalle annetaan tunnus seké

nimi ja muutokset tallennetaan kayta -painikkeella. Mittauspiste ja asiakas voidaan yh-

distdd asiakkaat -ikkunassa. Kun asiakkaat on haettu taulukkoon edella mainituilla ta-

voilla, valitaan haluttu asiakas, joka halutaan liittaa mittauspisteeseen. Aukaistaan asia-

kas -ikkunan, mittauspisteet -valilehti ja painetaan muokkaa tila paalle. Valilehdella

aktivoidaan mittauspisteen tunnus -sarake klikkaamalla. Mittauspisteet valitaan nuoli -

painikkeella ja ne saadaan nékyville painamalla nayta -painiketta. Kun haluttu mittaus-

piste on 10ytynyt, valitaan se ja painetaan valitse. Kytkennélle pit&4 valita voimassaolo

alkaen -sarakkeeseen, kytkentd paiva. Muutokset tallennetaan kayta -painikkeella. Asi-

akkaita voidaan vaihtaa mittauspisteisiin ja mittauspisteita voidaan siirtaa toiselle asiak-

kaalle. Kayttd -moduulissa on néihin ohjeilla ohjatut toiminnot. (Landis+Gyr 2012, 54 -

55.)
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Mittauspisteiden kayttd ja hallinta tapahtuu mittauspisteet -ikkunassa (kuva 35). Ikku-

nan saa auki painamalla mittauspisteet -painiketta, tyokalurivista.

= Mittauspistect =13] =]

(1} Osoite Kuvaus I;l

100G00aT 10060001 10050021 10050007 ,“I
1 00E0003 1 00E0001 10250021 0080003
| 10060009 1000001 100500011 100600049
100G00t 0 1 00G0001 10050227 1005001 0
1006001 1 1 00E0001 10050021 1008001 1
] 100e001 2 10060001 10050001 1006001 2
100600t 3 10060001 10030001 1006001 3
1006004 4 10060001 100350021 1008001 4
] 10060015 1000001 10050001 1006001 5
1006001 6 10060001 1003001 1006001 6
1006004 7 10060001 100350021 1006001 T
] 10060071 8 1000001 10050001 1006001 &
10060019 10060001 1005001 1006001 9
10060020 10060001 100350021 10080020
] 100002 1000001 10050001 10060021
10060022 10060001 10050021 10050022
100E0023 1 00E0001 10250021 10080023
| 10060024 1000001 10050001 10060024

10060025 10060001 10050021 100500235 ;I

Kuva 35. Mittauspisteet -ikkuna. (Landis+Gyr 2012a, 57.)

Mittauspisteet saadaan nakyviin hae -tydkalulla. Uuden mittauspisteen voi lisata luette-
lon alimmaiselle tyhjalle riville. Riville tulee antaa mittauspisteen tunnus ja osoite tie-
dot. Muokkaus tapahtuu klikkaamalla rivi aktiiviseksi ja kirjoittamalla muutokset kent-
tiin. Mittauspisteen tunnusta ei kuitenkaan voi muuttaa. Mittauspisteilta voi tarkastella
niiden taustarekistereitd, mutta niihin ei voi tehdd muutoksia. Taustarekisterit saa auki
nayta historia -painikkeella. Mittauspisteen poisto voidaan tehda klikkaamalla ID -

sarakkeella haluttua pistetté ja painamalla poista -tyokalua.

Paatteet -tyokalulla voidaan ohjelmoida laitteiden kuten, keskittimien, toistimien ja
mittareiden tietoja. Ohjelmointi toit4 ovat esim. mittauskytkentétiedot ja laitteen vaihto.
Ikkunan saa auki painamalla paatteet -kuvaketta. Paatteitd voidaan hakea tarkennettu
kysely -painikkeella, jossa paatettd voi hakea esim. pé&atteennumeron mukaan. Kaikki
paéatteet saa nakyville hae -painikkeella (kuva 36). Hakua voidaan rajata parametreilla
esim. tyyppi-, padtenumero- ja sarjanumero-kentill4. Luettelo mittareista tulee vasem-

malla olevaan taulukkoon. (Landis+Gyr 2012a, 59.)
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Kuva 36. Paatteet -ikkuna. (Landis+Gyr 20123, 59.)

Ohjelmointitieto tulee jéarjestelm&an ladattavasta tiedostosta. Ohjelmointia voi tarvitta-
essa muokata. Laitteella voi olla vain yksi ohjelmointi k&ytossa, mutta AMR-
tietokannassa ohjelmointeja voi olla useita. Kun ohjelmointia halutaan muokata, vali-
taan laite, jonka ohjelmointia muutetaan. Mennédén ohjelmointi vélilehdelle, jossa vali-
taan ohjelmointi pudotusvalikosta. Ohjelmointia voidaan myos itse muokata, jolloin
ohjelman parametrit taytyy itse antaa. Suositeltavaa on kuitenkin kayttdd mittarin mu-
kana tulevia ohjelmia. Ohjelmointia voi joutua kéyttdmaan erityistapauksissa, joissa

mittarilla ei ole ohjelmoitua ohjelmaa.

Uusi ohjelmointi tehddén valitsemalla pé&éte ja avaamalla sen ohjelmointi -valilehti.
Muokkaa tila paélle ja painetaan uusi -painiketta. Aukeavaan ikkunaan annetaan voi-
maantulopaivamaara ja -aika. Jakajat ja kertoimet voidaan kopioida vanhasta ohjelmas-
ta. Tallennus kayta -painikkeella, tdman jalkeen ohjelmointi nédkyy pudotusvalikossa.
Ohjelmoinnin poistossa valitaan paate ja sen ohjelmointi -vélilehti. Poistettava ohjel-
mointi valitaan pudotusvalikosta ja laitetaan muokkaa tila péélle ja painetaan poista.
Tallennus kayta -painikkeella, jonka jalkeen ohjelmointi on pysyvasti poistettu jérjes-
telméstad. Ohjelmointia ei voi poistaa jos laitteessa on vain yksi ohjelmointi. (Lan-
dis+Gyr 2012a, 69 - 70.)

Paatteet -tyokalulla voi myo6s kytked laitteita mittauspisteisiin. Haku tehddan samoin

kuin edellisissa. Valitaan haluttu laite, laitteen tiedot tulevat ndkyviin oikeanpuoleiseen
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ikkunaan. Muokkaa tila paalle ja siirrytddn kytkennat -valilehdelle. Valitaan tulo ja an-
netaan sille mittauspiste (kéyttopaikka). Kytkenndssa on annettava vield mittarintyyppi
ja voimassaolo alkaa paivamaara ja aika. Tallennetaan kayta -painikkeella. Keskittimi-
en ja toistimien kytkenta tehdaén hakemalla haluttu laite ja valitsemalla se aktiiviseksi.
Muokkaa tila p&élle ja siirrytddn mittauspiste -valilehdelle. Valilehdelld sydtetdan mitta-
uspisteentunnustieto, joka kertoo mihin laite on kytketty sek& voimassaolo alkaa péi-
vaméaara ja aika. Laitteella voi olla vain yksi kytkenté kerrallaan, joten jos laitteella oli

aikaisemmin kytkenté uusi kytkenté korvaa sen. (Landis+Gyr 2012a, 70 - 71.)

Valvonta

Valvontatyokalun saa auki avaamalla kaytté -moduulin ja painamalla valvonta -
tyokalua. Ikkunan vasempaan reunaan aukeaa tyokalurivi (kuva 37). Tyokalurivin pai-
nikkeet ovat: 1 = hélytysloki, 2 = ty6loki, 3 = ala-asemaloki, 4 = IP handler —lokitiedot,

5 = Linjan tila, 6 = tulostusmedia ja 7 = valvontatyokalu.
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Kuva 37. Valvontatyokalu. (Landis+Gyr 2012a, 93.)

Jarjestelman toimintaa valvotaan halytyslokilla. Kaikki jarjestelmén halytykset tallenne-
taan tietokannan lokiin. Halytysloki -ikkunan saa auki avaamalla kayttdmoduulin ja pai-
namalla valvonta -tyokalua. Vasemmalle aukeavasta tyokalurivista painetaan halytysloki

-tyokalua. Halytysloki -ikkuna avautuu néytélle (kuva 38).
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Kuva 38. Halytysloki. (Landis+Gyr 2012a, 94.)

Jarjestelmaén tulleet halytykset nakyy lokissa, punaisena olevat on kuittaamattomia ja
mustat kuitattuja halytyksid. Halytysten ndkymaa voi rajata paivamaara valilla. Tietoja
voi myos selata tyokalurivin seuraava tietue ja edellinen tietue -painikkeilla. Lokin na-
kyvia hélytyksida voi muokata asetukset -painikkeella. Nakyvia halytyksia voi rajata
nayta halytykset ja aikataulu valinnoilla. Nayta halytykset -valilendelld pystyy muok-
kaamaan nakyvatko kaikki hélytykset esim. kuitatut. Aikataulu -valilehdelld pystytaan
maadrittelemaén halytysten aikavali. Aikavéli voi olla esim. 15 paivéa, talle voidaan vie-

l& asettaa raja, kuinka monta paivaa kerralla on nakyvissa.

Hélytysten kuittaus voidaan tehd& yksi tai useampi kerrallaan. Kuittaus kertoo jarjes-
telmalle, ettd halytys on huomattu, mutta sillé ei ole vaikutusta jarjestelman toimintaan.
Kuittaus tehdaéan valitsemalla halytyksen kuitattu valintaruutu. Halytys kuitataan valin-
taikkunassa painamalla ok, halytys muuttuu listassa mustaksi. Kuittaajan kayttajatunnus
tulee kuitattu -sarakkeeseen, sekd mahdollinen viesti, kommentti -kenttadn (vapaaehtoi-
nen tieto). Useamman halytyksen kuittaus samanaikaisesti tehd&an aloita sarjakuittaus -
painikkeesta. Valintaikkunassa merkitaan kuitattavat halytykset ja painetaan lopeta sar-
jakuittaus, kuittaus tallennetaan ok -painikkeella. Kuittaajan kayttajatunnus ja viesti
tulee kuitattuihin halytyksiin samoin kuin yksittaisen kuittauksen kohdassa.

Epdonnistuneet komennot tulevat myos halytyslokiin. Taalta ne voidaan ajaa uudestaan
uudelleensuorituskomennolla. Komennolla voidaan suorittaa uudelleen vain ty6t. Epé-

onnistuneen tyon uudelleen suorituksessa valitaan haluttu halytys ja painetaan hiiren
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oikeaa. Valikosta valitaan kuittaa halytys ja suorita uudelleen -komento, avautuu kuit-

taa halytys -ikkuna, jolle tehd&an samat toimenpiteet kuin hélytysten kuittauksessa.

Tyolokilla valvotaan jarjestelman toimintaa. Jarjestelman tyolokin tietokantaan tallentuu
toiden tila ja eteneminen. Tydloki -ikkunan saa auki avaamalla kayttdmoduulin ja pai-
namalla valvonta -tyokalua. Vasemmalle aukeavasta tyokalurivistd painetaan tyoloki -
tyokalua. Tyoloki -ikkuna avautuu naytolle (kuva 39).
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Kuva 39. Tydloki. (Landis+Gyr 2012a, 97)

Nayton aikavéli asetukset toimivat samoin kuin halytyslokissa. Tyot ovat ikkunassa
aikajérjestyksessd, jarjestystd voi muuttaa tuplaklikkaamalla sarakkeen otsikkoa. Lokis-
sa nakyvia toitad voi muokata asetukset -painikkeella. Asetukset ovat kolmella valileh-
della tyotyypit, ndyta tyot ja aikataulu. Tyotyypit -valilendella valitaan nékyvié tyotyyp-
peja. Nayta tyot -valilehdella, valitaan toiden tilan nékyvyys, esim. onnistui ja epéonnis-
tui. Aikataulu -valilehdelld on samat ominaisuudet kuin halytyslokilla. Kun asetukset on
madritelty, tallennetaan ne, ok -painikkeella ja tyoloki paivittyy asetusten mukaiseksi.
Onnistui/epaonnistui -sarakkeessa, nékyy onnistuneiden ja ep&onnistuneiden tdiden
maaréd. Keskittimen lukemisen yhteydessd, jos tietoja jaa lukematta, nédkyy puuttuvien
tietojen maara sulkeissa. Tyon sisaltamia péatteitd voi tutkia avaamalla tyo tuplaklikka-
uksella. P&ateloki avautuu ikkunaan, valitaan haluttu paate ja painetaan hiiren oikeaa.
Valikosta valitaan avaa paatteet -ikkuna, josta voidaan tarkastella esim. pééatteen tietoja

ja lukemattomia rekistereita.
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8.2.4 Luenta

Luenta -moduulilla pystytdan lukemaan AMR -jarjestelmaan liitettyjen mittareiden mit-
taustietoja. Moduuli tuo mittaustiedot tietokantaan. Moduuli saadaan auki AIM:n tieto-
jen keruu valilehdeltd, painamalla luenta -moduulia. Luenta -ikkuna aukeaa naytolle
(kuva 40). Ikkunan vasemmassa reunassa on tyokalurivi, jossa on tyokalut: 1 = luenta-
tyot, 2 = paateryhmat, 3 = rekisteriryhmat, 4 = MV-luentatyot, 5 = MV-paateryhmét, 6
= MV-rekisteriryhmét, 7 = Méarétietojen luentatydt, 8 = keskitinryhmat, 9 = muokkaa

arvoja, 10 = lue arvot uudelleen, 11 = suora luenta ja 12 = MV suora luenta.
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Kuva 40. Luenta -ikkuna. (Landis+Gyr 2012a, 105.)

Luentat6illd mittauslaitteiden tiedot luetaan jarjestelmaén toistuvasti tai haluttuna het-
kend. Tiedot tallentuvat AMR-tietokantaan, josta tietoja voi hallita ja siirtaa toisiin jar-
jestelmiin. Luentaty6t -tyokaluilla hallitaan olemassa olevia t6itd, ja luodaan uusia luen-
tatoitd, sekd voidaan suorittaa suoria luentoja.

Luentatyd voidaan kéynnistad vélittomasti luentayot -tyokalulla (kuva 41). Hae -
painikkeella saadaan haettua tietokannassa olevat luentatyot. Valitaan haluttu ty6 ja

painetaan suorita valittomasti -painiketta.
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Kuva 41. Luentaty6t -ikkuna. (Landis+Gyr 2012a, 106.)

Luentatyot -tyokalulla voidaan tehdd uusia luentatdita ja muokata vanhoja. Ennen uuden
tyon tekoa taytyy tarkistaa onko paate- ja rekisteriryhméat luotu. Keskittimiltd pystyy
lukemaan jannitelaatutiedot, kun tychon valitaan, keskitin péatteeksi ja rekisteriksi vali-
taan 0. Ty6 luodaan liséa uusi -painikkeella, olemassa olevaa ty6té voi muokata valit-
semalla se ja painamalla muokkaa. Tydlle annetaan nimi, joka saa olla 30 merkkia ja
sisaltdd numeroita ja kirjaimia. Tyolle valitaan paateryhma, joka voi olla ryhma, paate,
asiakas tai alue. Rekisteriryhma valitaan pudotusvalikosta, se voidaan myos tehda itse,
maarita -painikkeella. Tyo6lle tulee méérittad aikataulu, jolloin tyd suoritetaan. Tyon voi
maarittdd suoritettavaksi tiettynd ajankohtana tai toistuvasti tietyin aikavalein. MT40-
paatteille voidaan méaarittaa itsesoitto, jolloin paate soittaa jarjestelmaan ja valitta luke-
matiedot. (Landis+Gyr 2012a, 107 - 108.)

Luenta -moduulin muokkaa tietoja -tyokalulla voidaan tarkastella ja muokata sarja-,
jakso- ja tilarekisterien tietoja. Jos rekistereihin tehdddn muutoksia, ovat ne pysyvié.
Rekisteritietoja muokataan painamalla muokkaa tietoja -painiketta ja valitsemalla halut-
tu rekisteri esim. sarjarekisterit. Avautuu ikkuna muokkaa sarjarekisteriarvoja (kuva
42).
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Kuva 42. Muokkaa sarjarekisteriarvoja -ikkuna.

Mittari haetaan painamalla valitse, avautuu paatteiden haku ja valinta -ikkuna. Jos tie-
detd&n mittari, valitaan sen tyyppi pudotusvalikosta, ja annetaan mittarinumero sille
varattuun kenttadn, painetaan hae. Haettu mittari tulee ikkunan alaosassa olevaan tau-
lukkoon. Valitaan mittari aktiiviseksi ja painetaan ok. Valitaan haluttu sarjarekisteri
pudotusvalikosta ja annetaan haluttu aikavali. Painetaan hae tiedot, jolloin rekisterin

arvot tulevat ikkunaan. Talla tyokalulla haetaan esim. puuttuvia lukemia mittareilta.

Uudelleenluentatyota kéytetddn lukemaan epdonnistuneet luennat. Tyo lukee valitun
paateryhman tapahtuma-, jakso- ja sarjarekisterit. Luettelo epdonnistuneista luennoista
on uudelleenluentatyé -ikkunan, epdonnistuneet -vélilehdella. Rekistereiden luenta
vaihtoehdot ovat samat kuin muokkaa tietoja -tyokalulla. Tyo -ikkuna avataan painamal-
la tyGkalurivin lue arvot uudelleen -tyokalua. Ikkunaan valitaan luettava rekisteri. Hae -
tyokalulla haetaan tietokannan ty6t, joista valitaan uudelleenluentatyd ja painetaan suo-
rita valittomasti. (Landis+Gyr 2012a, 129.)

Suora luenta -tyokalulla pystytaan lahettdmaan laitteeseen kolme komentoa: luenta,
ajan paivitys ja huipputehorekisterien tyhjennys. Komennot lahetetddn heti, eika niita
voi lahettdd enempéé kuin yhden kerrallaan. Suora luenta -ikkunassa valitaan laite jo-
hon komento halutaan lahettdd esim. mittari, jolta halutaan lukea kulutusarvot. Paattei-
den haku tehdd&n samoin kuin muokkaa tietoja -tyokalulla. Kun péate on valittu, saa-
daan komento kehys aktiiviseksi painamalla nayta rekisteri. Valitaan halutut rekisterit,
jotka ovat omilla vélilendillaan. Valilehtien mé&ara riippuu laitteesta. Rekistereitd on

mm. jakso, josta ndkee mittarin kulutuksen ja sahkokatko, josta saadaan tieto péaatteen
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séhkokatkoista. Suora luentakomennolla voidaan myos tarkistaa katkaisimen tila. Tilan
voi tarkistaa vain katkaisimella varustetuista laitteista. Katkaisimen tilan luentaa kayte-
taan, kun ohjataan etékatkaistavaa mittaria ja halutaan varmistua katkaisimen toiminnas-
ta. Suora luenta -ikkunassa haetaan haluttu laite edelld mainituilla tavoilla. Paatteen
tiedot -valilehdelld, valitaan pudotusvalikosta katkaisimen tila tai katkaisimen ohjausti-
la. Tilatieto luetaan painamalla lue paate, avautuu ikkuna, josta avataan paatteen tila -
vélilehti. Vélilehdella painetaan, katkaisimen tila -rivilla rekisteriarvo -sarakkeella ole-

vaa painiketta, katkaisimen tila nédkyy valintaikkunassa.

Mittareiden sahkokatkotietoja voidaan lukea ajastetulla ja suoralla luennalla. Ajastetus-
sa luennassa sdhkokatkotiedot tulevat luentatyén mukana kaikista luetuista laitteista.
Suoralla luennalla tietyn péatteen tiedot saadaan heti nakyville. Mittari rekisterdi sahko-
katkotiedoksi, myos padkytkimen kayton, jos mittari on asennettu paakytkimen jalkeen.
Tama vaikeuttaa sahkokatkotietojen tulkintaa. Mittareista saatavat séhkokatkotiedot
riippuvat mittarityypistd. Kuitenkin kaikista mittareista saadaan tiedot sédhkokatkojen

kokonaismaérasta ja kestoajasta. (Landis+Gyr 2012a, 142.)

8.2.5 Kuuluvuushairiot

Etéluettavien mittareiden vaihdon yhteydessa on ilmentynyt ongelmia mittareiden ja
jarjestelman valisessa yhteydessé ns. kuuluvuushairio. Mittareiden tiedonsiirto on herk-
ka verkossa ilmentyville hairitille. Hairididen aiheuttajat voidaan jakaa seuraaviin teki-

joihin: inhimilliset tekijat ja laitteet.

Inhimilliset tekijat ovat mm. jakorajamuutokset, joista ei ilmoiteta jarjestelméan yllapita-
jille. Mittarit pysyvit kytkettynd “omalle” kekittimelle, johon ne eivat enda saa yhteytta.
Jos tieto jakorajamuutoksesta kerrotaan yll&pitdjille, voivat he siirtdd mittarit oikean
keskittimen alle. Tdm4 aiheuttaa sen, ettd mittarit eivat saa endd yhteyttd keskittimeen,
johon ne ovat kytkeytyneet. Ongelmia aiheuttaa myds asunnoissa sijaitsevat mittari,
jotka asennetaan péékytkimen jalkeen. Kun asukas muuttaa pois talosta ja katkaisee
virrat padkytkimesta, yhteys katkeaa. Téhan ongelmaan on pyritty puuttumaan jakamal-
la ohjeita, tallaisiin kohteisiin. Liséksi ratkaisuna on asentaa mittari ennen pééakytkinta.

Laitteiden aiheuttamiin tekijoihin lukeutuvat mm. kompensoimattomat taajuusmuutta-

jat, ilma- ja maalampdpumput seka l6ysat liitokset. llman yliaaltosuodatusta olevat taa-
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juusmuuttajat aiheuttavat verkkoon yliaaltoja ja jannitesarod, joka hairitsee/estda mitta-
reiden tiedonsiirron. Hairion saa poistettua kompensoinnilla tai suodattimella, ndma
laitteet sijaitsevat kuitenkin asiakkaiden tiloissa, joten niiden korjaus on asiakkaasta
riippuvaista. Kemin Energian jakelualueella on ilmennyt yksi kyseiseen ongelmaan liit-
tyva hairid. Kohteeseen asennettiin suodatin, joka paransi mittareiden kuuluvuutta huo-
mattavasti. llma- ja maalampopumppujen moottorit voivat hairitd mittarin tiedonsiirtoa.
Loysat liitokset ja niista aiheutuva Kipindinti vaikeuttaa my6s tiedonsiirtoa, naitd on-
gelmia ilmenee pééasiassa ilmajohtoalueilla. Muita hairi6ita aiheuttavia laitteita ovat

mm. rikkindiset antenni vahvistimet ja hakkuritehonl&hteet.

Markkinoilla on my6s havaittu sellaisia, CE-merkittyja laitteita, jotka eivat tdytd EMC-
maarayksid. Nama laitteet voivat hairitd mittareiden tiedonsiirtoa, tai hairiintya tiedon-
siirrosta. (Landis+Gyr 2012c).

Kuuluvuutta voidaan parantaa toistimilla. Kemin Energialla on kdytdssé Landis+Gyr:n
toistimet, joita voidaan asentaa mittarin paélle ja esim. jakokaappiin. Mittarin péélle
asennettavaa toistinta kaytetaan kerrostalojen Kiinteistéjen mittareissa, josta se parantaa
kaikkien kerrostalon mittareiden kuuluvuutta. Jakokaappiin asennettavaa toistinta kéyte-
tddn esim. omakotitaloalueella, jossa se parantaa kaikkien jakokaapista syotettavien

asuntojen mittareiden kuuluvuutta.

Hairididen mittaus

Kuuluvuushairididen mittaukseen on Kemin Energialla kdytdssa Echelonin mittalaite
PLCA-22. Mittalaitteella voidaan mitata hairioitd kahdella tavalla. Kiinteiston siséisen
verkon hairiditd mitataan liittdméalla laitteen pistotulppaliitin pistorasiaan. Laite mittaa
verkossa ilmenevét hairiot desibeleind, mitd matalampi dB-taso sitd vahemmaén on héi-
riditd. Toinen tapa on liittd4d mittalaite etdluettavanmittarin kytkentd liittimiin. TallGin
kaytetddn mittalaitteen johtimia, jotka kytketd&n kolmijohtimisena (L, N ja PE). Vaihe-
johdin kytketddn mitattavaan vaiheeseen, nollajohdin nollaliittimeen ja suojajohdin
maadoitusliittimeen. Hairiot mitataan vaiheittain ja niiden héirididen tulkinta on sama
kuin pistotulpalla mitattaessa. Mittarit kayttavat tiedonsiirtoon pééasiassa L1-vaihdetta,

joten tdmén vaiheen hairion tulisi olla mahdollisimman pieni kuuluvuuden takaamisek-
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si. Kéytannossa kaikki mittaukset tehddan liittamalla mittalaite etéluettavanmittarin liit-

timiin. Talloin saadaan mitattua mittarilla olevat hairiot.

Mittalaitetta voidaan kayttdd myods sahkonjakeluverkon kohinan ja hairion mittaukseen.
Mittaus tehdaan kayttamalla kahta mittalaitetta lahetin - vastaanotin parina. Talléin kyt-
ketdan kaksi mittalaitetta mitattavalle vélille esim. muuntaja - jakokaappi, toinen lait-
teista toimii lahettdjand ja toinen vastaanottajana. Ldahetettyjen pakettien vastaanotto

prosentista saadaan selville verkon héiriot.

PLCA-22 mittalaitteella saadaan helposti ja kustannustehokkaasti testattua, jakeluver-
kossa kaytetyn LON-tiedonsiirron taajuusalueen voimakkuus ja hdiriét. Mittalaitteita
kaytetdan pareittain, joista toinen lahettdd kayttajan antaman méaaran paketteja ja toinen
vastaanottaa paketit ja esittaa pakettien lahetyksessa ilmenneet virheet prosentuaalisesti.
My®0s vastaanotetun signaalin voimakkuus voidaan mitata. Pakettien l&hettdmiseen voi-
daan kayttdd 1,7 V - 10 V huipusta huippuun jannitettd, virta rajan ollessa yksi tai kaksi
ampeeria. Tiedonsiirron toiminta-alue jakeluverkossa saadaan mitattua kayttamaélla las-
kevaa signaalin voimakkuutta. Vaiheenilmaisin takaa lahetin - vastaanotin parin kyt-

kennén samalle vaiheelle. (Echelon Corporation, 1.)

Mittalaitteet vaihtavat automaattisesti testauksen asetustiedot toistensa kesken, joka
vahent&a mittalaitteen luona kéyntia testauksen aikana. Kumpikin laite voi toimia lahet-
timend tai vastaanottimena. Kun toinen asetetaan l&hettimeksi, toinen automaattisesti
muuttuu vastaanottimeksi, tdma mahdollistaa testauksen suunnan muutoksen ilman toi-
sella mittalaitteella kayntid. Testauksen péatyttya vastaanotin lahettdd mittaustiedot 1&-

hettimelle. (Echelon Corporation, 1.)

Mittalaite pystyy havaitsemaan hairion priméaéri tiedonsiirtotaajuudella ja vaihtamaan
automaattisesti sekundaari tiedonsiirtotaajuudelle. Jos primé&ari tiedonsiirtotaajuuden
melu estdd testauksen, vaihtaa mittalaite sekundaari tiedonsiirtotaajuudelle ja suorittaa
mittauksen. Laitteen kayttamat taajuusalueet ovat 70 kHz ja 95 kHz. Euroopassa sah-
konjakeluverkossa kaytettavan A-kaistan taajuudet ovat primaari 86 kHz ja sekundaari
75 kHZ. (Echelon Corporation, 3.)
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8.3 EllaEDM

EllaEDM toimii mittaustietokantana, joka otettiin Kemin Energialla ké&yttéon joulu-
kuussa 2011. Tietokantaan keratdan kaikista etéluettavista kohteista tuntikohtaiset mit-
taustiedot. Mittaustiedot tuodaan AIM:n kautta tietokantaan ja ne vélitetadan tietokannas-

ta Ellarex:in asiakkaiden kayttopaikoille. Tietokannan toimittaa Empower Oy.

Mittaustiedon séilytys aika on lain maarddméa kuusi vuotta. Ensimmaiset mittaustiedot
tietokantaan on tallennettu joulukuussa 2011, ndma tallennetut tiedot poistuvat tieto-
kannasta, kuuden vuoden kuluttua. Tietokanta toimii siis puskurin tavoin, vanhin mitta-

ustieto poistuu ja tekee tilaa uusimmalle mittaustiedolle.

Etéluettavilta mittareilta tuodaan mittaustietokantaan tuntisarjat (kuva 43). Tuntisarjat
nakyvat EDM:sséd tuntikohtaisina kulutuksina, jokaiselle tunnille on oma kulutustieto.
Aikasarjoja voidaan késitella myos tariffeittain. Tuntisarjojen kanssa samassa taulukos-
sa ndkyy myds mittarin kumulatiivinen lukema. Omassa myynnissa (toimitusvelvollinen
myyntiyhtié) olevien kohteiden laskutukseen kéaytetddn kuukauden viimeisenpdivan
kumulatiivista arvoa. Kuukauden kulutus on kyseisen ja edellisen kuukauden viimeisen

paivan kumulatiivisten arvojen erotus.
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Kuva 43. Tuntisarjat EDM -jarjestelmassa.

Ulkopuolisessa myynnissa olevien kohteiden, tuntisarjat lahetetddn 1008 sanomalla
eteenpdin myyjille. Ulkopuolisen myynnin osalta laskutus on myyntiyhtiokohtaista,
laskutus voidaan tehdd esim. tuntisarjoilla. Sanomalla 1000 saadaan lahetettyd sanomien
1008 ja 1080 yhteiset kulutustiedot Fingridille. Sanoma l&hetetd&n ulkopuolisen myyn-
nin osalta. Vield etdluennan ulkopuolella olevat kohteet kayttavat kulutuksen arvioin-
nissa VKA:ta. Néiden kohteiden tiedot lahetetd&dn 1080 sanomilla. 1080 sanoma tulee

poistumaan kéytostd, kun kaikki kohteet ovat vaihdettu etdluennan piiriin.

EllaEDM:n sanomia kaytetadn myos taseselvityksen tekoon. Taseselvitys tehdaan kuu-
kausittain ulkopuolisessa myynnissé olevista kohteista. Selvitykseen kaytetddn samoja
sanomia kuin kulutustietojen valitykseen. Verkkoyhtion on tehtdva taseselvitys ulko-
puolisessa myynnissa olevista kohteista Fingridille, 14 pdivan kuluessa toimituksesta.
Taseselvityksen apuna kéytetddn myos AIM ja Ellarex -jarjestelmid. AIM:sta tuodaan

EDM -tietokantaan, mittareiden kulutustiedot, joista muodostetaan lahetettavat sanomat.
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Asiakas péasee katsomaan omat kuukausikohtaiset kulutuksensa Energiatililta. Energia-
tilille mittaustiedot kopioidaan EllaEDM:n tietokannan kautta. Energiatililld on oma
palvelin, johon tiedot kopioidaan, asiakkaalla ei siis ole pdadsyd EDM -tietokantaan.
Energiatili on kaytdssa niilld asiakkailla, joille on asennettu uusi etéluettava mittari.

Energiatilin kéytto edellyttdé kéayttajatunnuksen rekisterdimista.

EllaEDM:n kayttoliittyma on samanlainen kuin Ellarex:ssa. Ohjelmistojen kaytto ja
hallinta on suurilta osin samanlaista. EDM:n navigaatiopuu sijaitsee ikkunan vasem-
massa reunassa ja ikkunat avautuvat oikeanpuoleiseen taulukkoon. Ohjelman saa avat-
tua tuplaklikkaamalla pikakuvaketta tai kdynnistd valikonkautta, josta valitaan ohjelmat
jasieltd EllaEDM.

8.3.1 Energiatili

Energiatilin voi luoda Kemin Energian www-sivuilta. Etusivulla on linkki rekisterdin-
tiin, joka vie asiakkaan sivulle, jossa tilin rekisterdinti tehdaan. Tarvittavat tiedot (kayt-
tOpaikka ja asiakasnumero) 10ytyvét sdhkolaskulta, liséksi rekisterdintid varten tarvitsee
séhkdpostin. Rekisterdinti on selked ja hyvin ohjattu. Kun tili on rekisterdity, voidaan
myO6hemmin kayttada kirjautumiseen Kemin Energian Internet -sivuilla olevaa Kirjautu-

misikkunaa.

Energiatilin kautta asiakas paasee ndkemadn tuntikohtaisen kulutuksen omalta/omilta
kayttopaikoilta. Tama voi ohjata asiakkaita séhkdnkéayton suunnitteluun ja séhkénkulu-
tuksen vahentdmiseen, vaikka tieto tulee energiatilille 2 vuorokauden viiveella. Energia-
tililta 16ytyy sdastotyokalu, jonka avulla voi laskea sahkon kulutuksen ja kustannusten
muutosta esim. jos vahentdd saunomista kerran viikossa. Saéstotyokalulta 16ytyy myos
laskenta valaistukselle, kylmélaitteille ja viihde-elektroniikalle ym. Tyodkalun saa auki
klikkaamalla sektoridiagrammista, haluttua sektoria esim. valaistus. Tytkalulle on val-
miiksi annettu profiileja erikokoisille omakoti- ja kerrostalokohteille. Profiilit ovat
suuntaa antavia, mutta niistd ndkee sdhkonkulutuksen paapiirteittdin. Energiatilin avulla
voidaan myos I0ytaa rikkoutuneita laitteita ja paéalla makaavia ns. piilokuormia. Kemin

Energia jakelualueelta on 10ytynyt muutama téllainen tapaus.
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Tilin kautta pystyy hallinnoimaan omia sopimuksia. Tata kautta pystyy helposti vaihta-
maan séhkonmyyntisopimuksen. Sopimuksen vaihto on kolmivaiheinen ja selkedsti
ohjeistettu, pakolliset kentdt on merkitty *:11a. Lisdksi omalta sopimukselta voi kayda
muuttamassa laskutusvalia ja erdpdivaa. Siirtosopimukselta voi myds muuttaa laskutus-
valia ja erapaivaa. Omat tiedot osiossa pystyy vaihtamaan salasanan ja kayttajatunnuk-

sen. Lisaksi t&alla annetaan yhteystiedot, joista pakollisia ovat osoitetiedot.

Raportointi osiossa on graafiset esitykset kayttopaikan/-paikkojen kulutuksista. Osio
aukeaa oletuksena edelliset 30 paivan kulutus raportilla. Raportille voi valita erilaisia
aikajaksoja esim. paivé-, jakso-, ja vertailuraportit. Vertailuraportissa voi vertailla esim.
tammikuun 2012 ja tammikuun 2013 sdhkdnkulutuksen eroa. Tésté voi olla apua s&hko-
lammittdjille kulutuksen tarkkailussa, jotka voivat verrata kuukausien kulutuseroja, kéy-
ralld ndkyy myos ulkolampétila, josta nakee lampétilan vaikutuksen sahkonkulutuk-
seen. Péivaraportilla pystyy katsomaan yksittdisen pdivan kulutuksia. Raporteilla on
kaksi esitystyyppié trendi- ja pylvasraportti. Energiatililla on myos kayton helpottami-

seksi kayttdohjeet, joissa opastetaan kayttamaan eritoimintoja.

8.4 TeklaNIS

Kemin Energia Oy:ll& on kaytdssa, verkostosuunnitteluun ja -laskentaan kaytetty jarjes-
telma TeklaNIS. Uudessa TeklaNIS-jarjestelmasséa on myds mahdollisuus verkon kun-
nossapito-ohjelmaan. Jérjestelmén toimittaa Tekla. Téassa tyossa jarjestelma esitellaan

vain etdluennan kannalta oleellisilta osilta.

TeklaNIS:n kayton tukea (DMS) voidaan kayttdd AMR-mittareiden tietojen hyddynta-
miseen. TeklaDMS:ssé energialaitokset voivat hyodyntéé energiamittareiden hélytystie-
toja. Jarjestelmien yhteys mahdollistaa mittareiden ja DMS:n valilla 1&hes reaaliaikaisen

pienjanniteverkon keskeytysten hallinnan. (Tekla 2012, 31.)

Jarjestelmassa energiamittareilta saadut halytykset vélitetddn DMS:&an késittelya var-
ten. Lisaksi operaattori voi AMR-kyselyilla tarkistaa mittareiden tilan. (Tekla 2012, 31.)
Jarjestelmé&én on kehitetty tdyskatko-halytysten kasittelyominaisuus, joka osaa jattaa
huomioimatta halytykset jo tiedossa olevista vioista. Jarjestelmaan tulleet halytykset
pystyy kuittaamaan tai merkitseméaan kerralla. (Tekla 2011, 41 - 42.)
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DMS kayttdad rajapintanaan Tekla DMS AMR Web Service-rajapintaa etaluettavien
mittareiden tiedonsiirrossa. Rajapinta mahdollistaa sekd pyytdmattoman ja pyydetyn
tiedonsiirron. Tama mahdollistaa paljon toimintoja esim. kayttopaikan vaihejannitteiden

ja virtojen esitys halytyksen kanssa. (Tekla 2011, 41.)

TeklaNIS:iin paivittyy myos kayttopaikka kohtaiset vuosikulutusarviot, jotka nykyisen
etdluettavan mittari kannan myota ovat oikean kulutuksen mukaisia. Tat4 tietoa jarjes-
telma kayttaa hyodyksi verkonlaskennassa. Reaaliaikainen kulutuksen seuranta helpot-

taa tulevaisuudessa verkonmitoitusta ja -suunnittelua.
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9 PIENTUOTANTO

Pientuotannon teholle ei ole tarkkaa méaéaritelmaa. Médrittelyn apuna kaytetddn mm.
tehoa (MVA), jannitetta seké sulakekokoa. (Lehto 2009, 4.) Pienimuotoiselle tuotannol-
le annettuja maaritelmia ja lain asettamat rajat:
- Pienimuotoisella sahkdntuotannolla tarkoitetaan séhkontuotantolaitosta tai -
tuotantolaitosten muodostamaa kokonaisuutta, jonka teho ei ylitd 2 MVA.
(Séhkdmarkkinalaki 386/1995.)

- Liittymisjannitteen tulee olla alle 24 kV. (Energiateollisuus TLE11, 1.)

- Teholtaan vahintaan 1 MVA:n voimalaitoksen rakentamis- ja
tehonkorotuspaatoksistd, seka kaytosta poistosta tulee ilmoittaa
sdhkdémarkkinaviranomaiselle. (Valtioneuvoston asetus sahkomarkkinoista,
65/2009 78, Hakupéivé 23.4.2013.)

- Jakeluverkonhaltijan asiakkaalta veloittama sahkdntuotannon siirtomaksun
keskiarvo ei saa ylittad 0,07 c/kWh vuodessa. (VValtioneuvoston asetus
sdhkdmarkkinoista, 65/2009 58, Hakupaiva 23.4.2013.)

- Lain vaatimaa valmisteveroa ja huoltovarmuusmaksua ei veloiteta alle 2 MVA:n
tehoisen generaattorin tuottamasta sahkosta, mikali sité ei siirreta
séhkdverkkoon. (Laki sahkon ja eréiden polttoaineiden valmisteverosta,
1260/1996 58, Hakupéiva 23.4.2013.)

Pienimuotoinen tuotanto on jaettu kahteen osaan pien- ja mikrotuotantoon. Pientuotan-
toon kaytetddn seuraavia tuotantomuotoja: aurinko-, pienvesi-, tuuli- ja biovoima. Au-
rinko- ja tuulivoiman tuottama sahko varastoidaan akkuihin tasasahkonéd, josta se muu-
tetaan vaihtosuuntaajilla vaihtosahkdksi. Kun jannitteenmuoto on muutettu, voidaan sita
kayttdd omiin tarpeisiin tai syottaa verkkoon. Yhden kW:n tehoinen aurinkopaneeli voi
optimitilanteessa tuottaa 900 — 1000 kWh vuodessa. Tuulivoimaloiden kytkentd tehdaéan
myds usein suoraan verkkoon, kun kaytetdan yli yhden kW:n voimaloita. Kun voimala
kytketd&n suoraan verkkoon, verkkokytkin takaa jannitteen ja taajuuden laadusta seka
suojauksesta. (Lehto 2009, 6 —7.)

Vesivoimaloissa sdhko tuotetaan mekaanisen liikkeen avulla. Vesi johdetaan turbiiniin,
jossa se aiheuttaa pyorimisliikkeen. Turbiinin akseli on liitetty generaattoriin, joka

muuttaa liike-energian sahkoksi. Tuotettu sahko siirretddn muuntajalle, jonka kautta se
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siirretddn omaan kayttéon tai sahkoverkkoon. Teholtaan 500 kW:n voimala tuottaa,
noin 4400 MWh vuodessa, tata pienempid voimaloita ei pideta taloudellisesti kannatta-
vina. (Lehto 2009, 6.)

Biovoimaloita pientuotantoon kédytetdadn padasiassa maatiloilla. VVoimalaitoksen tarvit-
sema polttoaine saadaan talldin harjoitetun elinkeinon sivutuotteena. Polttoaineena kay-
tetddn mm. biojatettd ja -lietettd. VVoimalaitos voi olla esim. biokaasutuslaitos, jolloin
polttoaineet madatetddn kaasuksi. Syntynyt kaasu kéytetddn kaasumoottorissa, joka
tuottaa sahkod. Voimalalla voidaan tuottaa myds lampoa. Tehot voimalaitoksissa vaih-

televat kymmenista kilowateista satoihin kilowatteihin. (Lehto 2009, 7.)

Pientuotannon liittdmiseksi séhkoéverkkoon on sahkdmarkkinalaissa annettu seuraavat
pykélat: 9 8§ sanoo, ettd “verkonhaltijan tulee pyynnosta ja kohtuullista korvausta vas-
taan liittdd verkkoonsa sahkonkayttOpaikat ja sahkontuotantolaitokset toiminta-
alueellaan” (S&hkdémarkkinalaki 386/1995, Hakupdiva 20.2.2013.) 14 b § sanoo, ettd
teholtaan enintadn 2 MVA:n voimalaitoksien verkkoon liittdmismaksuun ei saa sisallyt-
tdd verkon vahvistamisesta aiheutuvia kustannuksia. (Sahkomarkkinalaki 386/1995,
Hakupdiva 20.2.2013.)

Jos kohde vaatii vain sitd palvelevan verkon osan vahvistamista, voidaan siita aiheutu-
vat kustannukset peria asiakkaalta. Asiakas vastaa myds, mahdollisista verkonsuojauk-
sen muutoksista aiheutuvista kustannuksista. Kohteen kulutuksen ollessa suurempaa
kuin tuotanto peritdén liittymaltd normaalit liittymismaksut. Tuotannon ollessa kulutusta
suurempaa, kulutuksen osalta peritdan liittymén koon mukainen maksu. Tuotannon
osalta, joka ylittdd kulutuksen, peritdén laskennallinen tuotannon liittymismaksu. Tuo-
tannon siirtomaksu pien- ja keskijanniteverkkoon liittyneilla tuotantolaitoksilla ei saa
olla yli 0,07 c/kWh. Yli yhden MVA:n tuotantolaitoksien omasta kulutuksesta peritdén
maksua. (Lehto 2009, 29.)

Jokaisella asiakkaalla on oikeus liittda tuotantolaitos ja siirtad sen tuottama séahko sah-
koverkkoon. Laitoksen, liitynnédn ja mittauksen tulee tayttaa niille asetetut tekniset vaa-
timukset. Liséksi tuottajalla pitda olla sahkolle ostaja. Tuotannon mittauksessa tulee
kéyttaa etdluettavia mittareita, jotka pystyvat tunneittain tapahtuvaan mittaukseen. Pien-
tuotanto kohteessa voidaan kulutus ja tuotanto mitata samalla mittarilla, kun kohde on
alle 3 x 63 A. Mittarissa pitéa olla omat rekisterit kulutuksen ja tuotannon mittaukselle.
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Kulutusta ja tuotantoa ei saa netottaa, silla se vaaristéisi sahkoverkon tasetta. Yli 3 x 63
A kayttopaikalla, tulee myds mitata oman tuotannon kulutus, jos tuotantoa myydéén
sahkomarkkinoille. Kun tuotantoa myydéan sahkdmarkkinoille, voi verkkoyhtio veloit-
taa asiakkaalta ns. jatkuvaa mittausmaksua, joka voi olla normaali kohdetta suurempi.
Mittausmaksu tai verkkopalvelun perusmaksu voi olla suurempi, kuin normaalissa kayt-
tokohteessa, koska kohteet teettdvat enemman tyota esim. tasehallinnassa. (Lehto 2009,
29 - 31))

Useissa pien- ja mikrotuotanto kohteissa tuotetun sahkénsiirto verkkoon on véhdista.
Tuotetulle sahkdlle on vaikea 10ytad ostajaa, eikd lainsdadéntod edellytd ostovelvoitetta
keneltdkd&dn markkinaosapuolelta. Lisdksi verkkoyhtion asema markkinoilla vaaristyy,
mikali se ostaa tuotetun sahkon. Mikéli tuotetulle sahkolle ei 16ydy ostajaa, pitaisi verk-
koon syottd estdd. Verkkoyhtio voi kuitenkin sallia siirron verkkoon, kunnes tuottaja
I0ytéd ostajan tai lainsdddantd asian osalta muuttuu. Verkkoon siirrettdvasta sahkost,
jolla ei ole ostajaa, tehd&an sopimus verkkoyhtion kanssa. Tallgin tuotetusta sahkosté ei
makseta korvausta eika perité siirron verkkopalvelumaksua. Tallaisissa tapauksissa yli-

jadamasahkoa kaytetadn verkonhaltijan havididen pienentamiseen. (Lehto 2009, 33 - 34.)

9.1 Verkonsuojaus

Jakeluverkkoon liitettdessd pien- ja mikrotuotantoa taytyy ottaa huomioon verkonsuoja-
us. Tuotanto voi aiheuttaa ongelmia esim. saareketilanteissa, 1&hdon oikosulkusuojauk-
sen hidastumisessa ja pikajalleenkytkennan epéonnistumisessa. Ongelmiin voidaan

puuttua laitoksen oikeanlaisella suojauksella. (Energiateollisuus, Lehto 2011, 7.)

Saarekekaytto, tarkoittaa tilannetta, jossa jakeluverkon s&hkonsyottd on katkennut ja
tuotantolaitos pyrkii yllapitdmaan verkon tai verkon osan sahkonsyottod. Tallaiset tilan-
teet, jossa tuotantolaitos jad syottdméaan saareketta on ehdottomasti estettdva turvalli-
suussyistd. Tama aiheuttaa vaaratilanteita esim. verkostotoissa. Lisaksi sahkonlaadun
takaaminen tallaisessa tilanteessa ei ole riittdvéd, joka aiheuttaisi mm. laitteiden rikkou-
tumista. Tuotantolaitokset on varustettava saarekekdytonestonsuojauksella esim. RO-

COF releilla. (Energiateollisuus, ym. 2011, 7.)
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Voimalaitos voidaan joutua erottamaan verkosta viereisten laht6jen vikojen aikana.
Voimala vaikuttaa erityisesti PJK:n ja saarekekdyton estoon. Laitosten tahattomaan
erottamiseen voidaan vaikuttaa suojausasetuksilla, mutta samalla heikennetddn PJK:n
toimintaa. Lisaksi voimala voi aiheuttaa 1&hdon aiheettoman erottamisen, muiden lahto-
jen vikojen aikana. Generaattorin syottama vikavirta aiheuttaa suuntaamattoman ylivir-
tasuojauksen toiminnan. Ongelmaan voidaan puuttua muuttamalle releiden asetteluarvo-

ja ja kéyttamalla suunnattua ylivirtasuojausta. (Energiateollisuus, ym. 2011, 8.)

Kun vikaa syotetdan rinnan pientuotanto voimalaitoksen ja sahkdaseman syoton kanssa,
pienenee vikavirta virran jakautumisen takia. Virran jakautumisesta aiheutuu ylivir-
tasuojauksen hidastuminen tai estyminen. Suojauksen toiminnan kannalta merkittavinta

on tuotantolaitoksen teho ja etdisyys asemalta. (Energiateollisuus, ym. 2011, 8.)

9.2 Mikrotuotanto

Mikrotuotannolla tarkoitetaan tuotantoa, joka on kytketty jakeluverkkoon suoraan tai
asiakkaan rakennuksen verkon kautta. Mikrotuotantolaitoksella tuotetaan séhkoé péaa-
asiassa asiakkaan omaan kayttoon, mutta sitd voidaan myos siirtdd séhkoverkkoon. Tuo-
tantolaitos on kytketty jakeluverkon kanssa rinnan, sahkonsiirto jakeluverkkoon on kui-

tenkin vahaista.

Mikrotuotanto on padasiassa yksivaiheista sahkontuotantoa. Tamé aiheuttaa ongelmia
kolmivaiheverkolle esim. kuormituksen epatasapainoa ja verkon valkyntéa. Yksivaihei-
sen tuotannon teholle on asetettu raja. Rajan ylittyessa laitteistoa ei saa kytked yksivai-
heisesti verkkoon. Yksivaiheisen tuotannon rajana pidetadn 16 A sulakekokoa, jolloin
syotettava teho voi olla n. 3,7 kW. Kéaytettavéksi suositellaan kuitenkin kolmivaihelait-
teistoja. Kolmivaiheisen mikrotuotantolaitoksen maksimi teho on 11kW. Mikrotuotan-
nolle on olemassa standardi EN 50438, joka maérittelee tuotannon kooksi maksimissaan
16 A vaihetta kohti jannitetason ollessa 230/400 V. (Lehto 2009, 35 — 36.)

Mikrotuotantolaitosten laitteistolle on asetettu tiettyj&d vaatimuksia. Laitteistojen tulee
tayttdd namé vaatimukset, jotta niiden kytkent& verkkoon olisi turvallista ja teknisesti

mahdollista. Lisdksi laitoksen haltijan tulee tehda verkkoyhtidlle tietyt ilmoitukset ja
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laitteistolle tietyt toimenpiteet ennen jakeluverkkoon liittdmista. Ennen liittdmisté tehta-
vid toimenpiteita:
- llmoitus laitteiston liittdmisesta verkkoon, mahdollisimman aikaisin

verkkoyhtiolle, jotta tarvittaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya.
- Laitteistojen yhteen sopivuuden tarkastus verkkoyhtion kanssa.

- Tarvittavat suunnitelmat verkkoon liittdmisesta (paékaaviot, suojaus- ja

ohjauskaaviot ym.)
- Tehtdvéa kayttoonottotarkastus laitteistolle, seka laatia tarkastuspoytakirja.

- Kayttoonotto- ja koestuspdytakirjan toimittaminen ja ilmoitus verkkoyhtiolle
ennen kayttoonottoa. (Lehto 2009, 37.)

Liséksi laitteistosta tulee tehdda mm. seuraavia ilmoituksia verkkoyhtidlle:
- Laitoksen tekniset tiedot esim. teholdhde, generaattorin tiedot kuten nimellis- ja

oikosulkuteho.
- Laitoksen suojaukseen kéytettyjen releiden ym. tiedot.
- Verkkoon liittamiseen kaytettyjen laitteiden tiedot.

- Tarvittavat piirikaaviot ja vikavirta tiedot. (Lehto 2009, 37 - 38.)

Laitteiston haltija vastaa myos laitteistolle tehtévasta huollosta ja testauksesta. Huollon
ja testauksen laitteistolle saa tehda vain pétevyydet omaava henkil6 tai yritys. (Lehto
2009, 38.)

9.3 Pientuotanto asiakkaan kannalta

Pien- ja mikrotuotannon hyvin& puolina asiakkaalle on sédhkdlaskun pieneneminen, niin
séhkonkulutuksen kuin -siirronkin osalta. Myo6s sahkokatkotilanteissa pystyy omalla
tuotannolla pitdmaadn séhkolaitteet kdynnissa. Teknologioiden kehittyessé nykypdivana
hurjaa vauhtia halpenee myos eniten kaytettyjen aurinko- ja tuulivoimaloiden hinnat.
Tama edesauttaa asiakkaiden halukkuutta ja intoa investoida omaan séhkdntuotantoon.
Nykypéivéan rakennuskriteerit ja energiatehokkuus kertoimet rakennuksille, nopeuttavat

my6s omaan tuotantoon panostamista. Kuitenkin vanhaan taloon uusien laitteiden in-
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vestointi voi olla hyvinkin kallista ja ndin ollen ne eivéat vélttdmattd maksa itsedan takai-
sin. Myo0s valtio voi nopeuttaa tuotannon rakentamista esim. myontamalld energia avus-

tuksia pientuotantoon.

Suomessa uusiutuvan pientuotannon lisdédmiseksi voitaisiin ottaa mallia Saksasta, jossa
uusiutuvan pientuotannon rakentamista tuetaan suurilla tukipaketeilla. Saksassa siirtota-
riffi koskee kaikkea uusiutuvaa tuotantoa. Suurimmat tuet saa aurinkoenergia, joista
pienimmat laitokset saavat suurimman tuen, muilla tuotantolaitoksilla tuet ovat saman-
suuruiset laitoksen koosta riippumatta. Poikkeuksena suuret vesivoimalat kokoluokka 5-
150 MW. Suomessa siirtotariffi, koskee Iahinna vain tuulivoimaa, myos vesivoimaloita
tuetaan jonkin verran. Aurinkoenergian lisédminen tukien piiriin Suomessa nopeuttaisi

pientuotannon yleistymista.

Rakentamista voi hidastaa ja vaikeuttaa myds rakennuslupien saanti voimaloille. Uusille
asuinalueille on varmasti jo kaavoituksessa huomioitu pien- ja mikrotuotannon raken-
nus. Vanhoille asuinalueille voimaloiden rakennuslupien saanti voi ollakin jo paljon
vaikeampaa. Lisdksi voimaloiden vaatimat huolto ja koestus maaravélein voi tuottaa
ongelmia, mikali asiaan ei ole tarpeeksi perehtynyt. Namé tarkastukset taytyy teettda
alan ammattilaisilla ja niista kertyy myos lisakustannuksia. Tuotannon kasvun hitauteen

vaikuttaa myds laki, joka ei edellytd markkinaosapuolille tuotetunsédhkon ostopakkoa.

Jos séhkoa tuottaa niin paljon, etté sitd voi siirtdd myos jakeluverkkoon ja sille 16ytaa
ostajan, voi talla saada lisdhy6tya tuotannolle. Mikrotuotannon osalta, kdytetddn samoja
suosituksia kuin pientuotantoon. Kuitenkin tassa tapauksessa, jos tuottajan laitteet aihe-
uttavat verkkoon sellaisia héiriota, ettd ne rikkovat verkkoyhti6 tai muiden asiakkaiden

laitteita, joutuu tuottaja korvaamaan ndmé aiheutuneet vahingot.

9.4 Pientuotanto verkkoyhtion kannalta

Verkkoyhtiolle pien- ja mikrotuotanto voi olla seka positiivinen ja negatiivinen asia. Jos
pientuotanto pysyy pienimuotoisena ja asiakkaat haluavat siirtdd ylimadréisen sahkon
verkkoon, parantaa tdmé jakeluverkon séhkonlaatua ja pienentdd havigita. Jos tuotanto-
laitoksia liittyy verkkoon useita, voi tdmé puolestaan aiheuttaa ongelmia séhkonjakelu-

verkossa esim. jannitteen nousua. Lisaksi tasté siirretystd sahkosté ei tarvitse nykylain-
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sdadannon mukaan maksaa korvausta asiakkaalle, eika asiakkaalta saa peria siirtokorva-
usta verkkoon siirretysta sahkosta. Ainakin pitkill4 johtoldhdoilld ja haja-asutusalueilla
tastd olisi hyotya. Lisaksi verkkoyhtiot voisivat saada pientuotannosta tuottoa mittaus-

ja muilla palveluilla.

Haittapuolena pientuotannon yleistyessa on verkkoyhtididen tulorakenne, joka perustuu
l&hinn& siirtomaksuihin. Tuotannon liséantyessé ja asiakkaiden sahkonsiirron pienenty-
essé verkkoyhtion saamat maksut pienenevét ja talous voi ajautua vaikeuksiin. Jos pien-
tuottajat myyvat sahkéaan markkinoille, saa verkkoyhtio perid téstd enintdan 0,07
c/kWh, joka ei riitd korvaamaan tuotannosta johtuvia menetyksia siirtomaksuissa. Li-
séksi tariffeihin perustuvan hinnoittelu mukaan tuleva korvaus pienenee kun asiakas
pysyy tuottamaan suurimman osan tarvitsemastaan sahkosta itse. Talvella kulutushuip-
pujen aikaan, jolloin tuotantoa on hyvin vahan tai ei lainkaan, joutuu verkkoyhtio silti
huoltamaan verkkoaan, vaikka séhkonsiirrosta saatu korvaus on pienempi kuin ennen,
mutta kustannukset pysyvat samana tai jopa kasvavat. Tuotannon suuri kasvu varmasti
vaikuttaisi siirtotariffeihin, joihin pitdisi tehdd muutoksia ja hinnan korotuksia. Lisaksi
tdhan ongelmaan voisi vaikuttaa lailla, jolla nostettaisiin asiakkailta verkkoon siirretyn

sahkon siirtohintaa.

Liséksi ongelmana pientuotannon yleistyessa on verkonsuojaus. Tuotantolaitosten verk-
koon sy6ttdma teho ja vikavirta voi vaikeuttaa suojalaitteiden toimintaa ja esim. estaa
pikajalleenkytkennan. Vikatilanteissa, joissa tuotantolaitos ei kytkeydy irti PJK:n aika-
na, jaa se syottamaan vikaa PJK:n jalkeen. Tasté johtuen vikapaikan valokaari ei péése
sammumaan ja vika jaa pysyvéksi. Kuitenkin suojauksiin tehtavat muutokset, seka ver-

kon asiakkaan osaan tehdyt vahvennukset voidaan laskuttaa pientuottajalta.

Liséksi pientuotanto voi aiheuttaa verkon huoltoa ja kunnossapitoa tekeville asentajille
vaaratilanteita. Tapauksissa, joissa tyokohde on tehty jannitteettomaksi ja jannitteetto-
myys on todettu, voi tdmén jalkeen asiakkaan voimala syottaa séhkoa verkkoon, jolloin
tyokohde on jannitteinen. Té&llainen tilanne voi syntyd, jos asiakas ei ole ilmoittanut
voimalaitoksestaan verkkoyhtidlle tai laitteistossa ei ole saarekek&ytonestoa. T&mé voi-

daan estaa tekemalld tydmaadoitus asennus tai huoltotydn ajaksi.
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10 SAHKONLAATUTIEDOT

10.1 Sahkoasemalaitteet

Kemin Energian sahkoverkkoon on séhkdasemille asennettu pddmuuntajien 20 kV:n
puolelle séhkdnlaadunmittarit, yksi Karihaaraan ja kaksi Syvakankaalle. Liséksi saman-
laiset mittarit on asennettu Kurkelan muuntoasemalle ja Haminan tuulimyllylle. Keski-
janniteverkon séhkonlaatua mitataan Electrix:n toimittamilla eQL -mittareilla, joita KJ-

verkossa on viisi kappaletta.

Mittarit tulee kytked KJ-puolella virta- ja jannitemuuntajilla, jannite- ja virta-arvojen
ollessa 3 x 100/57,7 V ja 5 A. Laatuvahti mittareilla saadaan mitattua pato-, lois- ja na-
enndisteho, jannitteenlaatu sahkoverkosta, verkon virrat, sekd luettua mittarin rekiste-
réimien halytyksien tiedot. Tehot voidaan mitata vaiheittain tai kolmivaiheisena. Jannit-
teenlaadun mittauksia ovat mm. vaihe- ja paéjannitteet, valkyntd, jannitteen tasakompo-
nentti ja jannitteen yliaallot 3, 5 ja 7. Virtasuureista saadaan mitattua vaihevirrat, tehol-
lisarvojen minimi ja maksimi seké tehollisarvot jannitekuoppien aikana, mittausjakson
pituus on 20 ms. Lisdksi mittarilla saadaan mitattua mm. taajuus ja tehokerroin vaiheit-
tain. Mittari ilmoittaa vikatavulla onko mittausjakso ollut normaali. (Vehvildinen b, 2 -
6.) Sahkonlaadunmittauksen toimintakaaviosta (Liite 3), kdy ilmi miten mittaus toteute-

taan ja data siirretadan kayttajalle.

Mittari pystyy tallentamaan mittaustietoja 1536 kpl, mittausjakson voi itse maarittaa.
Jos mittausjakso on, esim. 10 min pystytddn tallentamaan 10 péivan tiedot. Jannitteen
kuopista ja kohoumista tallennus kapasiteetti on 6144 kpl. Laitteen lokiin voidaan tal-
lentaa aikaleimattuja tapahtumia kuten jannitekatkoja, vikatietoja ja halytyksid 2112
kpl. Tehotapahtumia voidaan rekister6ida 16000 kpl. (Vehvildinen b, 7.)

Mittalaitteet rekisterdivat séhkonjakeluverkon vikatilanteissa mm. seuraavia tietoja nol-
lavika, yli- ja alijannite sekd& muuttuneen kiertosuunnan esim. U2/U1. Halytystiedot
tayttavat standardin EN 50160 vaatimukset mm. jannitesaron ja vélkynnén osalta. Néi-
den halytysten lisdksi mittari halyttdd, kun jannite tai virta ylittdd mittarin mittausalu-
een, patdtehot ovat erisuuntaiset tai jannitekentén kiertosuunta on vaara. Laitteen haly-

tystoiminnot ovat ohjelmoitavissa. Laitteet toimitetaan valmiiksi ohjelmoituna, jolloin
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kaikki mittarin ominaisuudet on otettu kayttoon. Kellon aika laitteelle paivittyy kun se

rekisterdityy verkkoon, kaytossa on normaaliaika. (Vehvildinen b, 8 — 10, 16.)

Mittareiden luenta voidaan suorittaa GSM-yhteydelld 3G-vekossa tai Internetin kautta
TCP/IP-protokollalla. Luetut tiedot vieddan PQ-NET raportointipalveluun. Liséksi mit-
tarin voi lukea paikallisesti PC:n avulla RS-232C-liittimella. PC:ss& pitaa olla esim.
Windows Terminal-ohjelmisto. Automaattiseen etdluentaan voidaan kayttaa esim. eQL
Tool -ohjelmistoa. (Vehvilédinen b, 17, 18.)

10.2 Laatuvahdit pj-verkossa

Kemin Energian jakelualueella on verkkoon asennettu laatuvahteja 11 kappaletta. Laa-
tuvahdeista kuusi on asennettu PJ-verkon puolelle ja viisi keskijanniteverkon puolelle.
PJ-verkon laatuvahdit on asennettu séhkdasemien l&dhimméisille muuntoasemille, seké
verkon kaukaisimpiin pisteisiin. Vahdeilla pyritddn saamaan mahdollisimman kattava
kuva koko Kemin Energian sdhkonjakeluverkon séhkdnlaadusta. Mittaukset ovat muun-
topiiri kohtaisia, mutta niiden sijoittelulla saadaan hyva kuva koko jakeluverkon sah-

kdnlaadusta.

Pienjanniteverkon laadunmittaukseen kaytetyt EDmodGSM-laatumoduulit tarkkailevat
PJ-verkon jannitteen laatua. Laadunmittaukseen ei sovellu AMR:ssa kédytetyt mittarit,
koska niilt4d saadaan vain jannitekatkotiedot yli 3 min kestaneista katkoista, eivatka ne
pysty rekisteroimaan PJK:ta. Liséksi saatavat laatuarvot ovat vain jannitteista ja niiden

mittaus on epéatarkkaa. (Vehvilainen a, 3.)

Laatumoduuli voidaan asentaa, joko mittarin liitinlevyn paalle tai pinta-asennuksena
esim. muuntamolle. Mittalaite asennetaan PJ-verkossa haluttuun pisteeseen, esim. pitki-
en johtol&htdjen paihin tai suurten asiakkaiden keskuksiin mittamaan jannitteen laatua.
(Vehviléinen a, 5.) Jakeluverkon laadunmittauksen periaatteellinen toteutuskuva (Liite

4) on mallinnus laadunmittauksen toteutuksesta jakeluverkossa.

Mitattavat suureet ovat samat kuin laatuvahtimittareilla, mutta moduuli ei pysty mittaa-
maan tehoja eikd virtoja. Tallennuskapasiteetti mittausjaksoille on 6144 kpl, joka 10
min mittausjaksolla on 42 péivaa / 6 vko:a. Jannitekuoppien ja -kohoumien seka lokita-
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pahtumien tallennuskapasiteetti on sama kuin laatuvahti mittarissa. Moduulin tallennus
tilaa voidaan laajentaa 2- tai 4-kertaiseksi. Moduuli rekister0i samat halytykset kuin
mittarikin. Halytyksien asetukset ovat ohjelmoitavissa, voidaan valita tuleeko hélytys-
tieto esim. SMS viestilla vai GPRS viestilla, kdytossa voi olla myds molemmat viestit.
(Vehvildinen a, 6 - 10.)

Laitteet toimitetaan valmiiksi ohjelmoituna. Kéaytossa on talloin perusasettelut. Kellon
aika paivittyy operaattorinverkon kautta automaattisesti, kéytdssd normaaliaika. Paikal-
linen luku voidaan toteuttaa PC:lla ja RS-232C-liittimelld, sek& Windows Terminal-
ohjelmalla. Etéluenta suoritetaan GSM/GPRS-tiedonsiirrolla. Moduulin luentakyselyt
ldhetetadn SMS-viesteilld ja mittaustietojen siirto tehdddn GPRS-yhteydell&. (Vehvildi-
nen a, 14 - 15.)

10.3 PQ-NET raportointipalvelu

PQ-NET raportointipalveluun luetaan laatuvahdeilta ja -mittareilta saadut sahkonlaatu-
tiedot. Mittareiden luennasta vastaa PowerQ, joka tuottaa PQ-NET palvelun. Mittarit
luetaan GSM-yhteyttd kayttden. Raportointi tyokaluun péasee kirjautumaan PowerQ:n
yrityksen Internet-sivujen kautta, tekemélld suoranlinkin tyépoydalle tai selaimen suo-
sikkeihin. Palveluun kirjaudutaan Kemin Energian tunnuksilla. Palvelu avautuu perus-
ikkunassa, josta voidaan valita esim. kaikkien mittalaitteiden tapahtumatiedot eri aika-
valeilld, valita haluttu kohde tarkasteluun esim. Syvékankaan padmuuntaja 1 tai valita

pikalinkeista valmiiksi tallennettuja profiileja.

Kohteen valinta tapahtuu klikkaamalla kohteet linkkid. Avautuu ikkuna, josta avataan
tikapuukaavio, johon on listattu kaikki Kemin Energian mittauskohteet. Valitaan haluttu
kohde esim. Karihaaran pddmuuntaja, klikkaamalla sitd. Valintoja voi tehdd myos usei-
ta, klikkaamalla haluttuja kohteita. Kohde tai kohteet listautuvat perusikkunan oikeaan

laitaan. Kohteet -ikkunan voi sulkea valinnat tehtyd, sulje painikkeella.

Kun kohde on valittu, voidaan suureet ikkunasta valita, mitd arvoja halutaan kuvaajasta
tarkastella. Valittavia suureita ovat mm. vaihejannitteet, vaihevirrat, lois- ja patéteho,
sarot ja yliaallot ym. Suureita voidaan valita useampia kerralla pitamalla ctrl-n&ppéin
pohjassa ja klikkaamalla haluttuja suureita. Kuvaaja saadaan piirrettyd, klikkaamalla
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piirra -painiketta (kolme pylvéstd). Ikkunan tyhjaan tilaan piirtyy kuvaaja valitusta koh-

teesta ja sen valituista suureista (kuva 44).
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Kuva 44. Karihaaran pddmuuntajan vaihejannitteet.

Kuvaajan aikavélin pystyy rajaamaan aikavalinnalla. Valintana voi olla viikot, kuukau-
det, mittausaika tai vapaa, jolloin pystyy madrittelemaén aikavalin paivamaarittain. Li-
séksi kohteesta pystytddn luomaan laaturaportti, tarkastelemaan katkaisijoiden tilatietoja
sekd tarkastelemaan keskeytyksid ja jannitekuoppia/kohoumia erillisissd taulukoissa.
Jos kohteita on valittu enemman, saadaan niiden kuvaajat naytolle klikkaamalla kohde
aktiiviseksi, valitsemalla sille halutut suureet ja painamalla piirra. Kuvaaja piirtyy en-

simmadisen kuvaajan alle ja sen otsikkotietoon tulee kohteen nimi.
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11 POHDINTA

Aiheen opinnéytetydhoni sain Kemin Energialta syksylld 2012. Tyon teon aloitin tam-
mikuussa 2013. Opinndytetyon aiheen ja paikan valintaa helpotti aikaisempi tyokoke-
mus etéluentajarjestelmisté ja siihen liittyvista laitteista. Olen tydskennellyt etdluennan
parissa Kemin Energialla kesatoissd ja tuotantopainotteisen koulutusohjelman tythar-

joittelussa.

Tyossa kuvattiin Kemin Energialla kdytdssa oleva etaluentajarjestelma ja siihen kuulu-
via laitteistoja. Tyossa kay ilmi etdluennan vaikutus sahkodenergianmittaukseen ja sen
mukana tuomat mahdollisuudet. Etéluenta tuo mukanaan my6s ongelmia esim. ar-
violaskutuksen poistuessa, jolloin sahkélammittajille voi tulla talvikuukausina suuriakin
séhkolaskuja. Lisdksi uudessa ja viela nuoressa jarjestelmassé on vikoja ja ongelmia
esim. kuuluvuushairiot, jotka vaativat hieman enemman kokemusta ennen kuin ongel-
mat saadaan ratkaistua. Liséksi mittareiden vaihdolle laissa annettu takaraja pakottaa
yhtiot vaihtamaan mittarit pikavauhtia, eikéd ilmenneisiin ongelmiin ehdita perehtymaan.
Kun mittarit saadaan vaihdettua vuoden 2013 loppuun mennessd, jaa enemman aikaa

perehtya ilmenneisiin ongelmiin.

Tyon aihealueesta 16ytyy hyvin paljon tietoa ja materiaalia, joten tydssa olen joutunut
rajaamaan kasiteltavia asioita hyvin lyhyeksi, ettei aihe paisuisi liikaa. Tydn aikana olen
saanut ké&sityksen miten sdhkomarkkinat toimivat ja miten etéluenta vaikuttaa siihen.
Liséksi olen oppinut paljon sahkoenergianmittauksesta niin vanhasta kuin uudestakin
tavasta. Etaluentajérjestelmien kuvausta helpotti aikaisempi tyokokemus, mutta néista-
Kin jarjestelmista opin paljon uutta ja EllaEDM-jarjestelma tuli kokonaan uutena asiana.

EDM-jarjestelmésta tehtiin vain yleiskuvaus, materiaalin saatavuus ongelmien vuoksi.

Etdluenta helpottaa myods sahkémarkkinoiden toimintaa, kun vanha kuormitusmalleihin
perustunut sdhkontuotannon ennustaminen voidaan korvata “reaaliaikaisella” kulutus-
tiedolla, joka saadaan etaluettavista mittareista. On kuitenkin hyvd huomata, ettd talla
hetkellda mittareilta luettava data on vuorokauden vanhaa. Kuitenkin tekniikan avulla
voidaan helpommin suunnitella séhkdntuotantoa ja kulutushuippujen ennustaminen on
helpompaa etdluennan myo6ta. Lisdksi jarjestelmét tuovat liséarvoa taseselvitykseen,
jonka tekeminen helpottuu jarjestelmien toimintojen kautta. Myds pien- ja mikrotuotan-

non yleistyminen on sidoksissa etédluentaan, kun asennetaan mittareita, jotka pystyvat
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kaksisuuntaiseen mittaukseen, eli kulutuksen ja tuotannon mittaukseen. Joissakin tapa-
uksissa toki joudutaan vaihtamaan mittalaite, silla kaikki laitteet eivat pysty kaksisuun-
taiseen mittaukseen. Myos pientuotannon laitteiden halpeneminen ja séhkdnhinnan nou-

su nopeuttaa asiakkaiden halua omaan séahkdntuotantoon.

Opinndytetyon jarjestelmien kuvauksen yhteyteen siséllytetyista kayttdohjeista on hyo-
tyd mittaripuolen uudelle asentajalle ja muille Kemin Energian henkilokunnalle, jotka
eivat paivittain kayta naita jarjestelmia. Pientuotannon aiheuttamat hyddyt ja haitat tule-
vat esille ja niihin voidaan perehtyé tdman tyén pohjalta. Pientuotannon osalta Suomes-
sa yleistymista hidastaa vahdinen tukien méaard, seké tuotetun ylijadmasahkon ostajan
I0ytdmisen vaikeus. Toki osa sdhkdyhtitstd on tehnyt jo ostosopimuksia pientuottajien
kanssa, mutta jos ostajaa ei 10ydy tulee verkkoon sy6ttd nykylainsdddannolla estaa. Mi-
k& itsessdan vahentda pientuotannon liittymista jakeluverkkoon. Kemin Energian jake-
lualueella ei vield ole tullut kyselyjé pientuotantoon liittyen, mutta siihen kannattaa va-

rautua tulevaisuutta ajatellen.

Sahkonlaatutietojen raportointipalvelu on vahélla kaytolla, joten sen tuomat mahdolli-
suudet verkon ja sdhkonlaadun parantamiseksi jaavat kayttamétta parhaalla mahdollisel-
la tavalla. Raportointipalvelusta saadaan hyvin tietoa sdhkoverkon tilasta ja laitteiden
asettelun avulla voidaan sanoa, ettd sahkonlaatu on kattavasti mitattu. Olettaen, ettd

sédhkdnlaatu ei ole huonompaa mittaamattomilla alueilla.
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Liite 1. Jakeluverkon taseselvitys laskenta
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Liite 2 1(5). Mittauksien kytkentakaaviot.
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Liite 2 2(5). Mittauksien kytkentakaaviot.
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Liite 2 3(5). Mittauksien kytkentékaaviot.
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Liite 2 4(5). Mittauksien kytkentakaaviot.
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Liite 2 5(5). Mittauksien kytkentakaaviot.
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Kuva 5 Pitd- ja loisenergian mittaus, virtamuuntajaliitanta, ulkoinen osa-aikahuipun mittauksen ohjaus ja
kaksoistariffilaskulaite

1} Ohjauslaitteiden litantajohtimien kayttotarkoituksiin perustuvia merkintéja on kasitelty standardissa SFS 3382,
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Liite 3. Sahkonlaadunmittauksen toimintakaavio.
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Jakeluverkon sahkon laadun seuranta

eQL
Laatumoduuli

Liite 4. Sahkonlaadun seuranta jakeluverkossa.
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