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Tama insindorityo tehtiin Vantaan Energia Séhkoverkot Oy:lle (VES). VES vastaa Vantaan
alueen sahkoverkkotoiminnasta. Tydssa oli tavoitteena kehittda energiamittauksen laatua.
Tyo rajattiin sisaltamaan sahkomittareiden asennustydohjeen laatimisen seka mittauksien
tarkastustoiminnan kehittdmisen. Koska VES on vaihtanut kaikki s&hkomittarit etéaluettaviin
malleihin, tydssa tutkittiin, miten etéluentaa voitaisiin hyédyntaa mittauksien tarkastami-
sessa.

Tyon lopputuloksena saatiin laadittua laadukkaan ja tehokkaan sahkomittariasennuksen
tydohje. Tybohjeella saadaan yhtendistettyd asentajien tyotavat seka taattua asennuksen
korkea laatu ja tehokas suoritus. Ty6ohjeen liitteeksi laadittiin tarkistuslista. Tarkistuslistal-
la voidaan vahentaé inhimillisia virheitéd mittariasennusprosessissa. Lisaksi tydohjeen liit-
teeksi laadittin VES:n suunnittelu- ja urakointiohjeisiin pohjautuva puute- ja vikalista, joka
jatetdan asennuskohteeseen, jos kohdetta ei voida mittaroida puutteiden tai vikojen takia.

Tyo6ssa saatiin kehitettyd mittauksien tarkastustoimintaa ennen asennusta tehtavien tar-
kastuksien, asennuksen aikaisten tarkastuksien, seka asennuksen jalkeisten tarkastuksien
osalta. Uudet tarkastustoimenpiteet sisallytettiin tydohjeeseen. Uusilla tarkastustoimenpi-
teilla saadaan parannettua mittauksen laatua ja nopeutettua laatuun vaikuttaviin vikoihin
reagoimista.

Tyo6ssa havaittiin, etta mittauksien tarkastamisessa voidaan hyddyntaa etaluentaa eri ta-
voin. Etdluennan avulla on muun muassa mahdollista havaita epasuorissa mittauksissa
mittauspiirien viat lukemalla mittareista vaihekohtaiset jannitteet ja virrat. Tydssa tarkastet-
tiin pieni osa epasuorista mittauksista etdluennan avulla. Tarkastuksissa havaittiin yksi
mittaus, jossa oli vikaa virranmittauspiirissa.

Laitevalmistajilta oli tilattu kytkentavirheellisten mittareiden raportit vuonna 2014. TyGssa
havaittiin, etta raporttien ulkopuolelle oli kdytannodssa jaanyt suuri osa epasuorista mittauk-
sista. Tyossa selvitettiin, etté kytkentavirheet olisivat havaittavissa mittauksista etéaluennan
avulla tehtavassa tarkastuksessa, jossa mittareilta luetaan mittarimallista riippuen vaihe-
kohtaiset tehot, virtojen vaihekulmat tai vektoridiagrammi. Ty6ssé tarkastettiin osa keski-
jannitemittauksista etaluennan avulla. Tarkastuksissa havaittiin yksi mittaus, jossa oli kyt-
kentavirhe.

Avainsanat energiamittaus, kehittaminen, asennustydohje, sahkoémittari,
etaluenta
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This thesis was commissioned by Vantaa Energy Electricity Networks Ltd (VEEN). VEEN
is responsible for electricity network operations in the Vantaa region in Finland. The pur-
pose of this thesis was to develop the quality of energy metering. The scope of this thesis
was limited to include formulating guidelines for the installation of electrical meters and
developing the inspection of metering. As VEEN has switched to using smart meters that
allow remote reading, this thesis also investigated how remote reading could be utilized in
the inspection of measurements.

Guidelines for high-quality and effective installation of electrical meters were the final out-
come of this thesis. The guidelines can be used to unify the working methods of persons
installing meters and to guarantee high-quality installation and effective performance. A
check-list was compiled as an attachment to the guidelines. The check-list can be used to
avoid human errors. Moreover, a list of deficiencies and faults based on VEEN's instruc-
tions for designing and contracting was included as an attachment to the guidelines. The
list will be left to installation sites where deficiencies or faults have resulted in not being
able to conduct metering on the target.

The thesis process succeeded in developing the inspection of metering concerning inspec-
tion before installations, inspection during installations, and inspection after installations.
New inspection activities were included in the work guidelines. The new inspection activi-
ties help to improve the quality of metering and allow quicker reacting to faults impacting
quality.

It was observed during the thesis process that remote reading can be utilized in the in-
spection of measurements. The remote reading makes it possible to detect faults in meter-
ing circuits in indirect measuring by reading phased voltages and electric currents from the
meters. A small number of indirect measurements were inspected with the use of remote
reading as a part of this thesis. The inspection revealed a measurement where there was a
fault in the current metering circuits.

Reports on meters with coupling errors had been ordered from the manufacturer of the
instruments in 2014. Through this thesis, it was found out that the majority of indirect me-
tering had been practically left out of the reports. The thesis determined that the coupling
errors could be detected from the measurements in inspection conducted with remote
reading, which involves reading phased power, phase differences or vector diagram de-
pending on the meter model. Remote reading was used to inspect some of the medium
voltage measurements. One measurement with a coupling error was detected through the
inspection.

Keywords energy measurement, development, installation guidelines,
electric meter, automatic meter reading
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1 Johdanto

Tama insinoorityd on tehty Vantaan Energia Sahkoverkot Oy:n (VES) asiakkuudenhal-
lintayksikolle. VES vastaa sahkodverkkotoiminnasta Vantaalla. Asiakkuudenhallintayk-
sikko vastaa asiakkuudenhallinnan liséksi verkkoyhtion vastuulle kuuluvien mittauspal-

veluiden, taseselvityksen ja sanomaliikennepalveluiden toteuttamisesta.

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittdd energiamittauksen laatua ja sita kautta varmistaa
etdluettavien energiamittareiden mittauksen laatu. VES on siirtynyt etdluentaan, jolloin
uudet etaluettavat energiamittarit mahdollistavat tarkemman mittauksen laadunvalvon-
nan. Etaluettavien mittareiden osalta ei ole kuitenkaan vield kertynyt samanlaista
osaamista kuin niin sanottujen perinteisien mittareiden osalta, joita kaytettiin vuosi-
kymmenia. Laatua haluttiin kehittdd myds sen vuoksi, ettd laitevalmistajilta tilatuista
raporteista oli kaynyt ilmi kytkentavirheellisid sahkomittareita. Kytkentavirheella mittari

mittaa liilan vahan tai vaaralle rekisterille.

Tyo0 rajattiin sisaltdmaan mittauksien tarkastustoiminnan kehittdmisen seké sahkomitta-
reiden asennustytohjeen laatimisen. Tarkastustoiminnan kehittdminen pitd& sisallaan
ennen asennusta tehtavat tarkastukset, asennuksen aikana tehtavat tarkastukset seka
asennuksen jalkeen tehtdvét tarkastukset. Etdluentaan siirtymisen johdosta tydssa

tutkitaan miten etaluentaa voitaisiin hyédyntaa mittauksien tarkastamisessa.

VES:lla ei ollut olemassa omia ohjeita mittareiden asennuksille, lukuun ottamatta keski-
jannitemittarin asennusohjetta, joka on tehty noin kaksi vuotta sitten. Mittareiden asen-
nuksiin on olemassa laitevalmistajien ohjeet, mutta ne ohjeistavat ainoastaan itse
asennushetken tyon eli pienen osan mittariasennusprosessista. Laitevalmistajien
asennusoppaat ja manuaalit eivdt myodskdan ohjeista asennusprosessissa tehtavia

tarkastustoimenpiteité.

Nykydan mittariasennuksissa ja mittauksille suoritettavissa tarkastustoimenpiteissa on
jonkin verran eroja asentajakohtaisesti. Tydohjeella saadaan yhtenaistettya asentajien

tydskentelytavat seké taattua asennuksen korkea laatu ja tehokas suoritus.



TyOn teoriaosiossa kasitella&n mittariasennuksiin liittyvia asioita, kuten mittareiden kyt-
kentdja, sahkdenergian mittaustapoja, mittamuuntajia sekd etéluentaa ja sen yhteys-
ongelmia. Liséksi tydssa kerrotaan, mista mittauksen laatu koostuu.

2 Vantaan Energia Oy

Vantaan Energia Oy (VE) on vuonna 1910 perustettu kaupunkienergiayhtio, joka tuot-
taa ja myy séhkda ja kaukolampda seka vastaa Vantaan alueen kaukolampoétoiminnas-
ta. Lisaksi yhti6 myy maakaasua teollisuuden tarpeisiin. VE on yksi Suomen suurim-

mista kaupunkienergiayhtidista. Yhtion omistavat Vantaa (60 %) ja Helsinki (40 %).

Sahkon ja kaukolammon tuotanto tapahtuu Martinlaakson voimalaitoksessa seka syk-
sylla 2014 tuotantokayttoon otetussa jatevoimalassa. Sahkon ja kaukolammon tuotanto
tapahtuu voimalaitoksissa yhteistuotantona korkeilla hyotysuhteilla (Martinlaakson voi-
malaitos 90 %, jatevoimala 95 %).

VE on suuri tydllistdja Vantaalla tydllistden keskim&arin 295 henkil6a tilikaudella 2013.
Yhtion liikevaihto tilikaudella 2013 oli 342,3 miljoonaa euroa ja liikevoitto 26,1 miljoonaa
euroa. VE sekd sen tytar- ja osakkuusyhtiot muodostavat yhdessa Vantaan Energia

-konsernin. Konsernin rakenne esitetdén kuvassa 1. [1; 2; 3.]

Osuuksia muissa

energian lwolantoyhlidissa:
Suomen Hyotytuuli Oy
EPY Energia Oy

Pohjolan Voima Oy
Voimaosakeyhtio SF

Kuva 1. Vantaan Energia -konsernin rakenne [2].



VE:n toimitalo sijaitsee Tikkurilassa. Toimitalon pihassa on latauspiste kahdelle s&hko-
autolle. Sahkoautojen lataaminen on toistaiseksi ilmaista. Sahkoautojen latauspiste
esitetdan kuvassa 2. [4.]

4 vantaan Energia

Kuva 2. Sahkodautojen latauspiste VE:n toimitalon edessa [4].

3 Vantaan Energia Sédhkoverkot Oy

Vantaan Energia Sahkdverkot Oy (VES) on osa Vantaan Energia -konsernia. Yhtio on
kokonaan emoyhtié VE:n omistuksessa oleva tytaryhtid. Yhtié on perustettu vuonna
2006 ja se aloitti toimintansa 1.1.2007. Perustaminen tehtiin sdhkémarkkinalain muu-
toksen vuoksi, joka velvoitti energiayhtioita eriyttamaan sahkoverkkotoiminnan ja ener-
gian myynnin erillisiin yhtidihin. VES vastaa Vantaan alueen sahkodverkkotoiminnasta,
joka sisaltdd muun muassa sahkoverkkojen rakentamisen, kayton ja kunnossapidon
sekad mittaustoiminnan. Mittaustoiminta sisdltéa sahkdenergiamittauksien liséksi kauko-

lAmpdenergia- ja kaasumittaukset.



VES jakaa sahkoa noin 113 000 kayttopaikkaan. Sahkonjakelun asiakkaille hoitaa
3 200 kilometrin pituinen séhkodverkko. Keskijanniteverkon (20 kV) osuus sahkoverkos-
ta on 960 kilometria ja loppuosa on pienjanniteverkkoa (0,4 kV). Jakeluverkosta suurin
osa (83,6 %) on maakaapelia, ja lukema nousee jatkuvasti. Sahkoverkkoa rakennetta-
essa uusi verkon osa pyritdan toteuttamaan maakaapelilla, ja vastaavasti olemassa
olevaa verkkoa saneerattaessa ilmakaapelit pyritddn korvaamaan maakaapelilla. Suu-
ren maakaapelointiasteen ansiosta asiakkaille aiheutui ainoastaan keskimé&éarin 0,33
sahkonjakelunkeskeytystd vuonna 2013. Keskimaarainen sahkonjakelukeskeytyksen
kestoaika oli 8 minuuttia.

VES tyollisti keskimaarin 68 henkiloa tilikaudella 2013. Yhtion liikevaihto tilikaudella

2013 oli 33,9 miljoonaa euroa ja liikevoitto 8,3 miljoonaa euroa.

Sahkdverkkotoiminta on monopolin takia luvanvaraista ja tiukasti saadeltya toimintaa,
johon vaaditaan Energiaviraston myontdma verkkolupa. Séhkdverkkotoiminnalle salli-
taan kohtuullinen tuotto. Energiavirasto valvoo kohtuullista tuottoa seka sitd, etta ver-
konhaltijat noudattavat sdhkoverkkotoiminnalle asetettuja velvoitteita. [1; 5; 6; 7; 8.]

4 Sahkon hinta

Sahkdmarkkinalaki (386/1995) avasi sahkomarkkinat asteittain kilpailulle vuodesta
1995 lahtien. Syksysta 1998 lahtien kaikki asiakkaat ovat voineet kilpailuttaa sahko-
energiaa myyvia yhtidita. Kilpailun vapauttaminen ei koskenut sahkoéverkkopalvelun
osuutta. Sahkonsiirto ostetaan yha silta verkkoyhtidlta, jonka alueella sahkon kaytto-

paikka sijaitsee.

Sahkon hinta koostuu séahkdenergian myyntihinnasta, siirtomaksusta ja veroista. Sah-
kdenergian myyntihinta muodostuu paaasiassa tuotanto- ja ostokustannuksista. Tuo-
tantokustannuksiin vaikuttavat muun muassa sé&hkon tuottamiseen tarvittavan polttoai-
neen hinta. Ostokustannukset —maaraytyvat pohjoismaisessa Nord Pool
-sahkoporssissa. Sahkon siirtomaksuilla katetaan jakeluverkon kunnossapito ja raken-
taminen. Taman lisdksi se kattaa muun muassa sahkon siirrosta, kantaverkon kaytosta

sekd mittareiden luennasta aiheutuvat kustannukset. Siirto- ja myyntihinnat koostuvat



kulutukseen perustuvasta osasta (c/kWh) seka kuukausittaisesta osasta, jota kutsutaan

perusmaksuksi (€/kk).

Sahkon kulutuksesta maksetaan sahkoveroa, joka koostuu sahkén valmisteverosta
seka huoltovarmuusmaksusta. S&dhkévero maksetaan sahkoénsiirtolaskun yhteydessa ja
se tilitetddn edelleen valtiolle. Siirto- ja myyntihintoihin sek& sahkoveroon lisdtédéan ar-
vonlisdvero. Sahkon loppuhinta muodostuu kahdella yleisimmalla tuotteella tyypillisesti

kuvan 3 diagrammien mukaisesti. [9; 10.]

Yleissahko Aikasahko

siirto
29 %

Kuva 3. Sahkon tyypillinen hinnanmuodostus [10].

Myynti ja verkkopalvelutuotteet

Kayttbpaikkaan saataviin tuotteisiin vaikuttavat kayttépaikan paasulakekoko seka janni-
tetaso. Pienjannitteelld (0,4 kV) yleisid verkkopalvelu- ja myyntituotteita ovat yleissiirto-,
aikasiirto- ja kausisiirtotuotteet. Yleissiirtotuotteella sahkdenergian hinta on kiinte& vuo-
rokaudenajasta riippumatta. Aikasiirtotuotteella sahkdenergian hinta on edullisempaa
yolla kuin paivalla. Kausisiirtotuotteella saéhkdenergian hintaan vaikuttaa lisaksi myods

vuodenaika.

Moniaikatuotteissa tariffien aikajaottelu tapahtuu etdluettavien mittareiden sisaisen kel-

lonajan mukaan, mink& perusteella mittari rekister6i kulutuksen oikealle rekisterille.



Etaluettavissa mittareissa lammityskuormat ohjataan p&alle mittarityypista riippuen
porrastetusti kalenterin mukaan tai satunnaisesti tietyn aikaikkunan sisélla. Asiakkaalla
on mahdollisuus kayttda myds omia lammityksenohjauslaitteita VES:n tarjoaman lam-
mityksenohjauksen sijasta.

Mikali sdhkoenergia ostetaan toisesta yhtiosta kuin VE:Ita, myyvan yhtion tariffien aika-
jaottelu voi erota VES:n aikajaottelusta. Kuorman ohjaukset tapahtuvat kuitenkin VES:n
verkkopalvelutuotteiden mukaisesti, jolloin kuormat saattavat kytkeytyd paalle arvok-

kaammalla myyntituotteen tariffilla.

Verkkopalvelutuotteen vaihtaminen on maksullinen palvelu, joka edellyttdd joissain
tapauksissa mittarin vaihtoa. Tuote voidaan ladata osaan mittareista etéana luentajarjes-

telmasta kasin, jolloin mittarinvaihdolta valtytaan. [11.]

5 Sahkdenergian mittaaminen

Sahkdenergian kulutusta mitataan kayttopaikalle asennettavalla sahkdenergiamittarilla.
Kerros- ja rivitaloissa mittarit sijaitsevat yleensa mittarikomeroissa tai sdhkdpaakeskuk-
sessa. Omakotitaloissa mittarit sijaitsevat yleensa sahkodpaékeskuksessa, kuten tontti-
keskuksessa. Keskijannitekayttopaikoissa mittarit sijaitsevat yleensd muuntamossa tai

sen lahettyvilla.

Vanhoissa rakennuksissa mittarit saattavat sijaita asiakkaan tiloissa, kuten esimerkiksi
omakotitalon eteisessa. Vaikka mittarit on vaihdettu etdluettaviin malleihin, niille on
kuitenkin paastava tarpeen vaatiessa suorittamaan huoltot6itd. Huoltoty6t sujuvat te-
hokkaasti, kun mittarit ovat vapaan paasyn piirissa. Mikali huoltotdissa on tarvetta teh-
da sahkonjakelunkeskeytys, siitd sovitaan aina asiakkaan kanssa etukateen tai jate-
taan ilmoitus vahintaéan kolme paivaa aikaisemmin. Sahkdmittarin vaihto kestaa keski-

maarin puoli tuntia.

VES velvoittaa séahkdsaneerauksien yhteydessa siirtdmaan mittarit vapaan paasyn
piiriin, mikali sahkoliittymassa tapahtuu muutoksia. Tallgin séhkoliittyméssé noudate-

taan nykyisia liittymisehtoja.



Sahkbdenergian kulutusta mitataan suoralla tai epasuoralla tavalla. Suoralla mittausta-
valla sdhkoenergia kulkee suoraan mittarin l&pi. Epasuorissa pienjannitemittauksissa
(0,4 kV) virta seka keskijannitemittauksissa (20 kV) virta ja jannite muunnetaan hel-

pommin mitattavaan muotoon kayttamalla mittamuuntajia.

Pienkohteissa mitataan patotehoa ja suurkohteissa taméan liséksi loistehoa. Pienkoh-
teella tarkoitetaan esimerkiksi suoralla mittauksella varustettua kotitaloutta ja suur-

kohteella esimerkiksi epasuoralla mittauksella varustettua teollisuusrakennusta.

5.1 Suora sédhkdenergian mittaustapa

Suoraa mittaustapaa kaytetdan padasiassa kohteissa, joissa paasulakekoko on 3 x 63
A tai pienempi. Suoran sahkomittarin kytkentéa toteutetaan virtapiiriin kuvan 4 mukai-
sesti. Kuten kuvasta voidaan havaita, uusissa sdhkotkeskuksissa paakytkin on asennet-
tu virtapiiriin mittarin jalkeen. Tama liittyy Energiateollisuus ry:n tuntimittaussuosituk-
seen. Kun paakytkin on virtapiirissa mittarin jalkeen, paakytkimen kaytto ei tee mittaria
jannitteettomaksi eika aiheuta yhteysvikaa etaluettavan mittarin ja luentajarjestelmén

vdlille. Vanhoissa keskuksissa paakytkin on virtapiirissd ennen mittaria.
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Kuva 4. Suoran mittauksen kytkentakaavio [12].



5.2 Epasuora sahkbenergian mittaustapa

Epasuoraa mittaustapaa kaytetaan padasiassa kohteissa, joissa paasulakekoko ylittaa
3 x 63 A. Jannitteenmittauspiiri suojataan 3 x 10 A:n ylivirtasuojilla. Virta- ja jannitteen-
mittauspiirin johdot kytketaan riviliitinpakkaan, josta johdotus mittarille tapahtuu. Rivilii-
tinpakassa on mahdollisuus oikosulkea virtamuuntajien toisiojohdotus 4mm:n banaa-
niliittimia hyvaksi kayttden. Virtamuuntajien oikosulkeminen mittarinvaindon ajaksi on

tarpeellista.

5.2.1 Epé&suora pienjannitemittaus

Epdasuorissa pienjannitemittauksissa (0,4 kV) virta muunnetaan helpommin mitattavaan
muotoon kayttamalla kolmea virtamuuntajaa. Mitattavat johtimet tuodaan virtamuunta-
jien lapi siten, etta teho kulkee virtamuuntajien merkintdjen P1 — P2 suuntaisesti. Toi-
siopiirissa vastaava tehonsuunta on S1 — S2. Mittari kytketaan virtapiiriin kuvan 5 mu-

kaisesti:

Virtamuuntajaliitantainen pj-mittaus
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Kuva 5. Epéasuoran 0,4 kV:n mittauksen kytkentakaavio [12].



Kuvasta 6 voidaan havaita epasuoran (0,4 kV) mittauksen rakenne keskuksen I&-
pindkyvien kansien ansiosta.

Kuva 6. Epasuoran mittauksen rakenne (0,4 kV).

Paakytkinkennossa on mittauksen virtamuuntajat. Paakytkinkennon vasemmalla puo-
lella on sahkomittari. Paakytkinkennon alla olevassa kennossa on tehty liittymisjohdon
kytkentd. Samassa kennossa on myads liittyman paasulakkeet. Paakytkinkennon oikeal-
ta puolelta voidaan havaita jannitteenmittauspiirin sulakkeet ja mittauspiirien riviliittimet.

5.2.2 Epasuora keskijannitemittaus

Epéasuorissa keskijannitemittauksissa (20 kV) jannite seka virta muunnetaan helpom-
min mitattavaan muotoon kayttamalla kolmea jannite- ja virtamuuntajaa. Vanhoissa
keskijannitemittauksissa on kaytetty myos niin sanottua Aaron-kytkentda, jolloin kay-
téssa on ollut kolme jannitemuuntajaa ja kaksi virtamuuntajaa. Tata tapaa ei kuiten-
kaan kaytetd enda uusissa mittauksissa. Mittari kytketéan virtapiiriin kuvan 7 (ks. seur.
s.) mukaisesti.
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Kuva 7. Epasuoran 20 kV:n mittauksen kytkentakaavio [13].

Mittamuuntajat sijaitsevat mittauskennossa. Kuvassa 8 esitetdan 20 kV:n mittauksen

mittauskenno. Kuvassa alempana ovat jannitemuuntajat ja ylempana virtamuuntajat.

Kuva 8. 20 kV:n mittauksen mittamuuntajat.
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6 Mittamuuntajat

Mittamuuntajilla tarkoitetaan muuntajia, jotka muuntavat virran tai jannitteen releille tai
kojeille sopiviksi. Mittamuuntajilla laajennetaan virran ja jannitteen mittausaluetta. liman
mittamuuntajia suurien virtojen ja jannitteiden mittaaminen olisi teknisesti haastavaa.
Mittamuuntajia kaytetaan sahkdenergiamittauksien ohella sahkdéverkon suojaamisessa

seka loistehon kompensointilaitteistoissa. [14.]

6.1 Virtamuuntajat

Virtamuuntajan tehtavand on muuntaa ensidpuolen virta pienemmaksi toisiovirraksi.
Virtamuuntaja koostuu ensi6- ja toisiokddmeista sek& sydamesta. Pienjénnitevirta-
muuntajassa ensiokddmi muodostuu mitattavasta johdosta tai kiskosta, joka viedaan
virtamuuntajan lapi. Toisiokdami on kaamitty virtamuuntajan sydamen ymparille. Sah-
koéenergian laskutusmittauksissa jokainen vaihe on varustettu omalla virtamuuntajal-
laan, pois lukien vanhat 20 kV:n mittaukset, jotka on toteutettu Aaron-kytkennalld. Ku-

vassa 9 esitetaan yhdessa epasuorassa mittauksessa (0,4 kV) kaytetyt virtamuuntajat:

Kuva 9. Virtamuuntajat epasuorassa 0,4 kV:n mittauksessa.
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Virtamuuntajan muuntosuhteella tarkoitetaan virtamuuntajan ensio- ja toisiovirtojen

suhdetta. Virtamuuntajan muuntosuhde noudattaa seuraavaa kaavaa:

LN,
PTLTN,

M on muuntosuhde

17 on ensivvirta

1> on toisiovirta

N7 on ensiokaamin kierrosluku

N> on toisiokaamin kierrosluku. [15, s. 84.]

Virtamuuntajan muuntosuhde toimii epasuorassa 0,4 kV:n mittauksessa mittauksen
kertoimena. Mittarin kerdamat kulutuslukemat kerrotaan mittaustiedonhallintajarjestel-
massa mittauksen kertoimella, jolloin saadaan todelliset kulutuslukemat. Epésuorissa
20 kV:n mittauksissa mittauksen kerroin muodostuu virtamuuntajien ja jannitemuunta-
jien muuntosuhteista.

Virtamuuntajan toision tulee olla suljettu aina, kun ensiopiirissa kulkee virtaa. Muuten
virtamuuntajan toisiok&amiin voi indusoitua jopa hengenvaarallinen jannite, joka voi
aiheuttaa lapilydnnin seka virtamuuntajan kuumenemisen ja tuhoutumisen. Virtamuun-

tajat oikosuljetaan aina mittarinvaihdon ajaksi. [15, s. 83-86.]

Taulukossa 1 (ks. seur. s.) esitetddn virtamuuntajien tarkkuusluokat. Tarkkuusluokka
tarkoittaa virtavirhetta prosentteina nimellisvirralla. S&hkéenergian laskutusmittauksissa
kaytetaan tarkkuusluokkaa 0,2S, joka on pienemmill& kuormilla tarkempi kuin tarkkuus-
luokka 0,2. Vanhoissa mittauksissa tarkkuusluokka voi poiketa nykyisestd, jolloin mit-

taus on kuitenkin rakennettu sen ajan vaatimuksien mukaisesti.
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Taulukko 1.  Virtamuuntajien tarkkuusluokat ja virheprosentit [16].

% Angle error @ % of In
Accuracy % Current error @ % of In Minutes Centiradians

class 5 | 20 | 50 | 100 5 | 20 | 100 | 120 5 | 20 [ 100 120
0,1 15 | 8 5 ] 0,45|0,24/0,15/0,15
0,2 30 | 15 | 10 | 10 09045/ 03 03
0,2S 15 [ 10 | 10 | 10 |09 [045/ 030303
05 45 | 30 | 30 27135/09 09
0,55 30 | 30 | 30 1,35/09 /09|09
90 | 60 2718 18

Virtamuuntajan nimellistaakka ilmoitetaan volttiampeereina (VA). Erilaisiin kohteisiin

valitaan nimellistaakaltaan erilaiset virtamuuntajat. Virtamuuntajan valinta riippuu ni-
mellistaakan osalta toisioon kytketysta kuormasta, josta kaytetaan nimitysta taakka.
Toision taakan muodostavat johdotukset, riviliittimet sekd mittari. Toisioon kytketyn
taakan tulee olla 25-100 % virtamuuntajan nimellistaakasta, jotta virtamuuntaja pysyy

tarkkuusluokassaan. [15, s. 86.]

6.2 Jannitemuuntajat

Jannitemuuntajia kaytetaan keski- ja suurjannitemittauksissa (VES:Ila 20 kV ja 110 kV)
muuntamaan ension jannite mittarille sopivaksi pienemmaksi jannitteeksi. Jannite-
muuntajan muuntosuhteella tarkoitetaan jannitemuuntajan ensio- ja toisiojannitteiden

suhdetta. Jannitemuuntajan muuntosuhde noudattaa seuraavaa kaavaa:

U N
ST,
M on muuntosuhde
U1 on ensiojannite
U> on toisiojannite
N7 on ensiékaamin kierrosluku

N2 on toisiokaamin kierrosluku. [15, s. 82.]


http://www.openelectrical.org/wiki/images/9/99/Measure_CT_Error.gif

14

Jannitemuuntajien tarkkuusluokat ovat 0,1; 0,2; 0,5; 1 ja 3. Tarkkuusluokat tarkoittavat
jannitevirhetta prosentteina. Sahkdenergian laskutusmittauksissa kaytetaan tarkkuus-
luokkaa 0,2. [15, s. 82-83.]

7 Sahkomittareiden etdluenta

Etaluennalla tarkoitetaan mittaustietojen lukemista mittarista etéana luentajarjestelméasta
késin. Ennen etdluentaan siirtymista sahkomittarit luki vuosittain mittarinlukija tai asia-
kas. Tallaista kayttopaikalla luettavaa mittaria kutsutaan manuaalimittariksi. Etaluen-
taan siirtymisen myo6td manuaalimittari on vaihdettu etdluettavaan malliin. Etaluettavien
mittareiden mittaustiedot siirtyvat automaattisesti VES:n luentajarjestelmiin 6isin. Eta-
luennassa laskutus perustuu kulutuksen mukaiseen laskutukseen, jolloin kayttopaikan
kulutusta ei tarvitse enaa arvioida. TAma poistaa kerran vuodessa lahetettavat tasaus-
laskut.

Etaluennan lisdksi mittareita voidaan etahallita. Etdhallinnan kautta mittareita voidaan
ohjelmoida, ja mittareiden ohjausreleiden ja etékytkentalaitteiden kytkentatiloja voidaan
muuttaa etana. Sopimustapahtumissa kayttopaikalle, joka on varustettu etakytkentalait-
teellisella mittarilla, ei tarvitse l&hettdd asentajaa sahkon kytkenta- ja katkaisutehtaviin,
vaan ne voidaan tehda etana luentajarjestelmasta kasin. Etakytkenta ja katkaisutehta-
vat on automatisoitu, joten ne tapahtuvat automaattisesti kayttdpaikan sahkdsopimuk-

sen alkaessa tai paattyessa.

Etakytkentalaitteella varustetuissa kayttopaikoissa asiakas voi myds itse katkaista séh-
kot kayttdmalla paakytkimen sijasta mittarilta 10ytyvdd painonappia, joka ohjaa etékyt-
kentalaitetta. TAma on myds suositeltavaa niisséa kohteissa, joissa paakytkin sijaitsee
virtapiirissd ennen mittaria. Jos asiakas katkaisee téllaisessa kohteessa sahkot kayt-
tamalla paakytkintd, mittarilta katoaa jannite, jolloin mittariin ei saada muodostettua
yhteytta. Talldin kayttépaikalle joudutaan lahettamé&éan asentaja tutkimaan mittarin yh-
teysongelmaa. Sahkotdissa tyokohteen erottamiseen tulee kuitenkin kayttaa aina paa-

kytkinta etékytkentalaitteen sijasta.

Etdluennan myo6ta asiakkaat voivat tarkastella kulutustaan Vantaan Energian Energia-

peili-palvelussa. Asiakkaat nakevat Energiapeilin kautta omat kulutuksensa seka
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asiakas- ja sopimustietonsa. Energiapeilin avulla asiakkaat voivat muuttaa omia kulu-
tustottumuksiaan ja sdastaa nain pienemman séhkdlaskun muodossa. Sahkén kulutus-
ta voi tarkastella palvelussa niin vuosi-, kuukausi-, paiva- kuin tuntitasollakin. Palvelus-
sa voi myos vertailla omaa sahkonkulutustaan muiden samantyyppisten kayttopaikko-
jen kulutukseen. Kuvassa 10 esitetdan Energiapeilin kuukausittaisen kulutuksen raport-
ti. [17.]

Sahkon kulutus

300 L Mitattu kulutus BWYh
[ leissahka, kwh

-& Keskilampdtila C
250

200

150

3 emoduwe|psay

100

Sdhkén kulutus kWh

50

Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy

Kuva 10. Energiapeilin kuukausittaisen kulutuksen raportti (tekijan oma raportti).

7.1 Etéluentaan siirtyminen

Etaluentaan siirtyminen perustui valtioneuvoston mittausasetukseen (Valtioneuvoston
asetus sahkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta 66/2009). Mittausasetus velvoit-
ti kaikkia verkkoyhti6ita jarjestamaan tuntimittauksen 80 %:iin kayttopaikoista vuoden
2013 loppuun mennessa. Tuntimittauksen ulkopuolelle sai jaada ainoastaan suuruudel-
taan enintdan 3 x 25 A:n kohteita. Suurempia kohteita sai jattaa tuntimittauksen ulko-
puolelle ainoastaan, jos vuosittainen sdhkodnkulutus oli enintdan 5 000 kWh ja jos kéayt-
topaikka ei ollut kilpaillussa myynnissa. Suurille, yli 3 x 63 A:n mittauksille tuntimittauk-
seen saattamisen vaatimus oli vuoden 2010 loppuun mennessa. [18, s. 9-10.]
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Tuntimittauksella tarkoitetaan mittausasetuksessa laitteistoa tai laitteistojen yhdistel-
maa, joka rekisterdi kulutetun seké verkkoon syottetyn sdhkon méaran tunneittain. Re-
kistereihin tallennettujen lukemien tulee olla luettavissa tuntimittauslaitteistosta viestin-

taverkkojen valityksella.

Mittausasetuksen mukaan tuntimittauslaitteiston ja verkonhaltijan tietojarjestelmien
tulee tayttdd vahintaan edellda mainitut vaatimukset. Vaatimukset ovat voimassa mit-

tausasetuksen voimaantulon jalkeen tilatuille tuntimittauslaitteistoille.

« Mittauslaitteiston rekisterdima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista tiedon-
siirtoverkon kautta (etdluentaominaisuus).

* Mittauslaitteiston tulee rekisterdida yli kolmen minuutin pituisen jannitteettéman
ajan alkamis- ja paattymisajankohdat.

+ Mittauslaitteiston tulee kyeta vastaanottamaan tietoverkon valityksella |ahetet-
tavia kuormanohjauskomentoja, ja siind tulee olla vahintaén yksi kuormanoh-
jaukseen kaytettavissa oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kayttéon.

» Mittaustieto seka jannitteetdnta aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhalti-
jan mittaustietoa kasittelevaan tietojarjestelmaan, jossa tuntikohtainen mittaustie-
to tulee sailyttdd vahintdéan kuusi vuotta ja jannitteetonta aikaa koskeva tieto va-
hintdan kaksi vuotta.

 Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojarjestelman
tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu.

« Lisaksi verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisesta tilauksesta tarjota taman
kayttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdnta reaaliaikaista séh-
konkulutuksen seurantaa varten.

Mittausasetuksessa maaritetddn myds, ettd tuntimittauksen ulkopuolelle jatetyt kohteet
on luettava kolme kertaa vuodessa. Kolmesta mittarinluennasta verkonhaltijan vastuul-
la on yksi luenta, ja asiakas on velvollinen toimittamaan kaksi muuta luentaa verkonhal-
tijan niitd pyytdessa. Mikali asiakas ei lue mittaria pyydettdessd, ei verkonhaltija ole
velvollinen hankkimaan puuttuvia lukemia. [18, s. 9-10, 13.]

7.2 Etdluenta VES:ssa

Kaikki VES:n sdhkomittarit on vaihdettu etaluettaviksi muutamia erikoiskohteita lukuun
ottamatta. Erikoiskohteella tarkoitetaan kohdetta, johon mittarinvaihtoa ei ole pé&asty
suorittamaan esimerkiksi sisddnpddsyn takia. Téallaisia erikoiskohteita ovat mm. au-

tiotalot. Erikoiskohteet odottavat asiakkaan toimenpiteita.
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VES alkoi vaihtamaan yli 3 x 63 A:n kohteiden mittareita etaluennan piiriin hyvissa
ajoin, jolloin mittarit saatiin vaihdettua etaluettaviksi ennen maaraaikaa. <3 x 63 A:n
kohteiden osalta 80 %:n rajapyykki saavutettin huomattavasti ennen maaraajan um-
peutumista syksylla 2012. Viimeiset manuaalimittarit vaihdettiin etaluettaviksi erikois-
kohteita lukuun ottamatta vuoden 2012 lopussa. Massavaihdot suoritettiin <3 x 63 A:n
kohteiden osalta kahdessa eri massavaihtoprojektissa, jossa jakoperusteena oli Van-
taan kahteen osaan halkaiseva junarata. Ensimmaisessa massavaihtoprojektissa vaih-
dettiin junaradan itapuoli Landis+Gyrin (L+G) etaluettaviin mittareihin. Toisessa mas-
savaihtoprojektissa vaihdettiin junaradan lansipuoli Aidonin etéluettaviin mittareihin.

VES:lla on asennettuna yhteensa noin 113 000 etadluettavaa séhkdmittaria. Epasuoria
mittareita on noin 3 500 kappaletta ja loput on suoria mittareita. Kuvassa 11 esitetaan

eri laitevalmistajien mittareiden osuudet mittarikannasta prosentteina:

Kuva 11. Asennettujen mittareiden maarat prosentteina laitevalmistajittain.

Aidonin mittareiden luentajarjestelméana toimii Aidon Gateware (GW) ja L+G:n mittarei-
den puolestaan Gridstream AIM (AIM). Luentajarjestelmat lukevat mittarit automaatti-
sesti 6isin ajastetuilla luennoilla. Luentajarjestelmista tiedot siirtyvat mittaustiedonhallin-
tajarjestelma Generikseen, joka toimii mittaustietojen varastointi- ja kasittelypaikkana.
Kuvassa 12 (ks. seur. s.) esitetaan VES:lla kaytossa olevia jarjestelmia ja etaluentata-

poja.
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Kuva 12. VES:lla kaytdssa olevia jarjestelmia ja etaluentatapoja [19].

Forum on asiakastieto- ja laskutusjarjestelmé. Biztalk on integraatiojarjestelma, jota
pitkin tiedot siirtyvat eri jarjestelmien valilla. SESP- ja Site Manager -jarjestelmissa teh-
daan PDA-laitteiden tyomaaraimien hallinta. PDA-laite on kdmmentietokone, jolla mitta-
ri linkitetddn oikeaan kayttdépaikkaan asennuksen yhteydessa. Aidonin mittareiden ja
L+G:n mittareiden asennuksissa kaytetaan eri PDA-laitteita joissa on eri ohjelmistot.
Taman takia myos tydmaaraimia hallitaan eri jarjestelmissa. Mittareiden etdluentatapo-

ja kasitellaan jaljiempéana luvussa 8.

Etdluennan toteuttaminen perustui varhaisimmissa kohteissa pulssien keraamiseen
manuaalimittareista erillisella p&atteelld, jota kutsutaan pulssinkeruulaitteeksi. Ensim-
maiset etdluettavat paatteet asennettiin VES:n sahkoverkkoon 1990-luvun puolivalin

jalkeen. Paatteet asennettiin suurkohteisiin.

Pulssinkeruulaite kytkettiin manuaalimittarin pulssiulostuloon, ja mittarin tyyppikilvessa
ilmoitettu pulssisuhde (x pulssia/lkWh/kvar) ohjelmoitiin  pulssinkeruulaitteeseen.
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Pulssinkeruulaite laski pulssien perusteella tuntikohtaisen energiankulutuksen.
Pulssinkeruulaitteita voitiin lukea etana yhteystavasta riippuen GSM:n tai puhelinlinjan
kautta. Kohteista saatiin luettua ainoastaan pulssinkeruulaitteen tuntisarjat, jolloin itse
mittariin ei ollut etdyhteyttda. VES on vaihtanut kaikki pulssinkeragjilla toteutetut eta-
luennat alykkaisiin etéluettaviin s&hkomittareihin.

Etaluentaan siirtymisen myo6td VES luopui verkkokaskyohjauksista (VKO) 1.3.2013.
Verkkokaskyilla ohjattiin manuaalimittareiden tariffeja, asiakkaiden lammityskuormia
sekd katuvaloja. Ohjaukset tapahtuivat verkkokaskylahettimelld, joka oli asennettu
sahkoasemalle. Verkkokaskylahetin lahetti sahkoverkon kautta ohjausviesteja kaytto-

paikalle asennetulle verkkokaskyvastaanottimelle (VKV).

Kuvasta 13 voidaan havaita Enermet MT40 pulssinkerdimella toteutettu mittarin eta-

luenta ennen mittarinvaihtoa:

Kuva 13. Epésuora 20 kV:n mittaus ennen mittarinvaihtoa.

Kyseessa on 20 kV:n mittaus, joka on toteutettu Aaron-kytkennalla, eli kayttamalla kah-
ta virtamuuntajaa ja kolmea jannitemuuntajaa. Etdluenta on tapahtunut puhelinlinjaa
pitkin. Enermet MT40 on kuvassa riviliittimien ylapuolella oleva laite. Keskella on erilli-
set patd- ja loisenergiamittarit. Vasemmalla puolella on patdenergiamittari ja oikealla
puolella loisenergiamittari. Oikeassa laidassa on VKV, jolla on tapahtunut patdener-
giamittarin tariffin vaihtaminen sdhkodverkon kautta tapahtuvalla ohjauksella. Patéener-
giamittarille on kytketty myds erillinen tahtipisteen vahvistuspiiri, joka havaitaan
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patéenergiamittarin kytkentariman alapuolella olevana piirilevynd. Kuvassa 14 esite-

ta&n mittaus mittarinvaihdon jalkeen:

Kuva 14. Epasuora 20 kV:n mittaus mittarinvaihdon jélkeen.

Kuten kuvasta voitiin havaita, kehitys menee eteenpadin, ja nykyddn samat asiat saa-
daan toteutettua yhdelld, alykkaalla mittarilla. Vanhojen laitteiden tilalle on vaihdettu
L+G:n E650-mittari. Mittari kayttad yhteystapana P2P (Point-to-Point) -tekniikkaa, eli se
on suoraan yhteydessa luentajarjestelmaan GPRS-yhteyden valityksella. Mittarin an-
tenni voidaan havaita 2ek-kotelon paalta.

8 VES:n kayttamat etéluentalaitteet

VES:n sahkoverkkoon asennetut etdluettavat séhkomittarit koostuvat padosin L+G:n ja
Aidonin mittareista. Myds muutamia MX-Electrixin mittareita on kaytdssa 110 kV:n mit-
tauksissa Martinlaakson voimalaitoksella. L+G:n mittarit on suurimmaksi osaksi asen-
nettu ensimmaisessa <3 x 63 A -kohteiden massavaihtoprojektissa, minka takia ne

ovat suurimmaksi osaksi vanhempaa tekniikkaa kuin mita L+G:lla on nykyaan tarjota.

Aidonin mittarit asennettiin toisessa ja viimeisessa <3 x 63 A -kohteiden massavaihto-
projektissa, joten mittarit perustuvat suurimmaksi osaksi uusimpaan tekniikkaan, mita
Aidonilla on. Ainoastaan yksivaihemittaukset sekd osa epasuorista mittauksista on Ai-

donin vanhempaa 5000-sarjaa.
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8.1 L+G:n etaluentalaitteet

L+G:n mittareiden etéluenta on toteutettu suurimmaksi osaksi PLC-tekniikalla. PLC
tulee sanoista Power Line Communication (sahkoverkkotiedonsiirto). Mittarit kayttavat

sahkoverkkotiedonsiirrossa Echelonin LonTalk-protokollaa.

PLC-verkko koostuu keskittimesta, etaluettavista mittareista seka mahdollisista toisti-
mista. Keskitin keraa mittareilta mittaustietoja sahkdverkon kautta seka valittaa keratyt
tiedot luentajarjestelméén. PLC-tiedonsiirrossa kaytetddn standardin SFS-EN 50065-1
maarittamaa taajuusaluetta 3—95 kHz, joka on varattu sahkdyhtididen kayttoon.

Etaluentasignaali generoidaan etéluentalaitteissa verkon 50 Hz:n perusaallon p&aélle.

Vastaanottavassa paassa etéluentasignaali erotellaan 50 Hz:n perusaallosta, jolloin
jaljelle jaa etaluentasignaali. PLC-tiedonsiirtoa havainnollistetaan kuvassa 15. [20; 21.]

€ Electricity (Hz) @) Data Signal (MHz)

time % time
-l —Hpperif oo oppnin
voltage voltage
. The overlapping electrical
O The two signals 0 and data signals are
are combined divided and extracted
time ﬁ time
voItage' voltage

Kuva 15. PLC-tiedonsiirron periaate [20].
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PLC-signaali kulkee verkossa olosuhteista riippuen 300-500 metrié. Signaalin kulkemi-
seen vaikuttavat mm. kaapeleissa olevat jatkokset, kaapeleiden poikkipintojen muutok-
set sekd sdhkoverkon topologia. Maakaapeloidussa verkossa signaali kulkee pidem-
méan matkan vaimentumatta kuin ilmajohtoverkolla, jossa signaali séteilee enemman

ympaéristoon. Signaalia saadaan tarvittaessa vahvistettua toistimella. [21.]

PLC-tekniikan vahvuutena ovat valmiiksi rakennetut tiedonsiirtoreitit ja alhaiset tiedon-
siirtokulut. Yhdella keskittimella ja sen dataliittymalla voidaan lukea jopa 250 mittaria.
Mittarit eivat myoskaan ole riippuvaisia asennuspaikan 2G/3G-verkon kuuluvuudesta.
Usein kerrostalojen sdhktpadkeskukset sijaitsevat kellarikerroksessa, jolloin kohteissa
on huono 2G/3G-verkon kuuluvuus. Sahkdverkkoa ei kuitenkaan ole optimoitu tiedon-
siirtoon. Taméan takia PLC-tekniikalla on myds omat heikkoutensa, kuten alttius sahko-

verkossa oleville hairidille.

Haja-asutus- tai teollisuusalueilla PLC-tekniikan kayttd ei ole perusteltua mittareiden
alueellisesti pienen maaran takia, jolloin kohteissa kaytetdan muita paremmin soveltu-

via etdluentatapoja.

8.1.1 L+G:n EMPC100-keskitin

Keskittimen tehtéavana on keratd mittareilta mittaustietoja seka valittda ne luentajarjes-
telmaan. Lisdksi keskittimen tehtavana on valittaa luentajarjestelmasta annettuja kas-
kyja mittareille. Téallaisia kaskyjd ovat muun muassa mittareiden etdkytkennat ja
-katkaisut. Keskittimelle maaritetdan luentajarjestelman topologian hallinnassa, mita
mittareita ja mittareiden rekistereitd se lukee. Topologian hallinnassa tehdaan myos
muuntopiirille asennettujen toistimien lisaamiset topologiaan, jolloin toistimille maarite-

taan mittarit, joiden tiedonsiirtoa ne toistavat.

Keskitin kommunikoi muuntopiirille asennetuille mittareille kolmen vaiheen kautta. Kes-
kitin asennetaan yleens& muuntamolle, jolloin se kytketaan muuntamon omakayttokes-
kukseen. Puistomuuntamoon asennettaessa keskitin tulee asentaa lAmmitysvastuksel-
la ja termostaatilla varustettuun koteloon keskittimen toimintalampdtilan (0-50 °C) ta-

kia, joka voi alittua talvella. [21.]
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Kuvassa 16 esitetadn muuntamolle asennettu EMPC100i-keskitin. Keskitin on asennet-

tu termostaatilla ja lammitysvastuksella varustettuun Fibox-koteloon.

Kuva 16. Muuntamolle asennettu EMPC100i-keskitin.

Keskitin on yhteydessa luentajarjestelmédédn GPRS-yhteyden kautta. Yhdelle keskitti-
melle suositellaan luettavaksi enintédén 250 mittaria. Suuremmilla mittarimaarilla luento-
jen laatu voi laskea. Tarvittaessa muuntopiirille voidaan asentaa useita keskittimia kuu-

luvuusongelmien tai suurten mittarimaérien takia.

Keskitintda voidaan hallita etdnd muodostamalla yhteys keskittimen Linux-
kayttojarjestelmaan. Yhteys muodostetaan kayttdmalla Putty-ohjelmistoa. Putty on oh-
jelma, jolla voidaan muodostaa yhteys muihin internetiin yhteydessé oleviin tietokonei-
siin. Etéhallinnan avulla keskitintéd voidaan konfiguroida ja etéluentalaitteiden valista
tiedonsiirtoa testata séhkoverkon kautta pingaamalla.

8.1.2 L+G:n ERE2-toistin

Etéluentasignaalia saadaan vahvistettua toistimella. Toistimen avulla saadaan kasva-
tettua sahkoverkossa tapahtuvaa tiedonsiirtoa 300-500 metrin verran. Toistimen kyt-
kentd tapahtuu kolmivaiheisesti. Toistin toistaa PLC-verkossa tapahtuvaa tiedonsiirtoa
seké jakaa tietoa eri vaiheille. Toistin voidaan asentaa jakokaappiin tai mittariin repuksi,
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jolloin se korvaa mittarin kytkentdkotelon kannen. Kumpaankin tarkoitukseen on oman

mallisensa toistin. [22.]

Muuntopiirille voidaan asentaa tarvittaessa useita toistimia. Toistimia voidaan myo6s
ketjuttaa, jolloin ne toistavat toistensa lahettamaa etéluentasignaalia. Toistimien ketju-
tusta saatetaan tarvita pitkissa jakeluverkon sateissd, joissa signaali vaimenee liikaa.
Talloin toistimet ovat asennettuna esimerkiksi eri jakokaappeihin. Kuvassa 17 esitetaan
toistimen jakokaappiasennus. Toistin on asennettu jakokaapin oikeassa kyljessa ole-

vaan lisdkaappiin.

Kuva 17. Toistimen jakokaappiasennus.

8.1.3 L+G:n etéluettavat sahkomittarit

VES:n kayttamat L+G:n mittarit koostuvat suorista 1- ja 3-vaihemittareista, epasuorista
pienjannitemittareista sekd epéasuorista keskijannitemittareista. Osa suorista mittareista
on varustettu etakytkentalaitteella. Suurin osa mittareista kayttaa etadluentatapana PLC-
tekniikkaa. Mittarit kommunikoivat PLC-verkossa mittarin L1-vaiheen liittimen kautta.
Epasuorat mittarit ovat paaasiassa varustettu P2P-yhteystavalla.
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VES:n kayttdmat L+G:n mittarit koostuvat seuraavista malleista ja mallisarjoista:
e EO70L/ET10/E350 (suoria 1-vaihemittareita)
o E120-sarja (paaasiassa suoria 3-vaihemittareita)
o E600-sarja (paaasiassa epasuoria mittareita)
o E650-sarja (paaasiassa epasuoria mittareita)
o E700-sarja (epasuoria keskijannitemittareita).

Kuvassa 18 esitetaan L+G:n 3-vaiheinen suora E120-sarjan LiMe-mittari, joka on va-

rustettu etakytkentalaitteella. Mittari kayttaa tiedonsiirrossa PLC-tekniikkaa.

- . - - 1
Rekisterin numero-—'.-\
osoitus (01, 05, 06) ey W Nestekidenayttd
/ nayttaa mittaustiedot
Mittalaitieen b ‘ Sahkon kulutuksen mukaan
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Aktiivisen tariffin
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Nayton selauspainike

Kytkentalaitteen painike/"};:{,-;,. R
ja -merkkivalot e W gt

N

Kuva 18. L+G:n 3-vaiheinen suora E120LiMe-mittari [23].

8.2 Aidonin etaluentalaitteet

VES:n kayttamat Aidonin mittarit koostuvat suorista 1- ja 3-vaihemittareista seka epa-
suorista pienjannitemittareista. Mittarit koostuvat kahdesta eri mallisarjasta, 5000-
sarjasta seka 6000-sarjasta. Aidonin mittareiden tiedonsiirto perustuu pitkalti master
(iséntd) ja slave (orja) -periaatteeseen. Master-mittarit keraavat tietoa slave-mittareilta
ja valittavat keratyt tiedot luentajarjestelmaan GPRS-yhteyden (2G/3G) avulla.

Vastaavasti luentajarjestelmasta voidaan lahettaa kaskyja, jolloin master-mittarit valit-



26

tavat kaskyn slave-mittareille. Aidonin mittarit ovat modulaarisia, jolloin mittari ja tie-
donsiirto-osa ovat erillisia. Tama mahdollistaa mittarin yhteystavan vaihtamisen ilman
mittarinvaihtoa. Kaikki Aidonin suorat mittarit on varustettu integroidulla etakytkentélait-
teella. Kuvassa 19 esitetdan Aidonin 3-vaiheinen suora 6000-sarjan mittari. [24.]

Virheilmoituskolmio

_— Nestekidenaytto

Aktiivisen tariffin nayttaa mittaustiedot

osoitus | Tiedonsiirtoyhteyden tilaa

kuvaava merkkivalo
Sahkon kulutuksen mukaan

vilkkuva mekkivalo Nayton selauspainike

| Kytkentalaitteen
Kytkentalaitteen LT merkkivalo

painike

Kuva 19. Aidonin 3-vaiheinen suora 6000-sarjan mittari [25].

Aidonin mittarit kayttavat kolmea eri tiedonsiirtotapaa:

1. RS485
2. P2P
3. Meshnet.

RS485 perustuu master/slave-periaatteeseen. Tiedonsiirto master- ja slave-mittareiden
valilla tapahtuu RS485-kaapelin valitykselld. RS485-kaapelin kokonaispituus voi olla
enintddn 100 metrid, ja yksi master-mittari voi lukea enintdén 63 slave-mittaria. Yhteys-
tapaa kaytetdan paaasiassa rivitaloissa ja kerrostaloissa, joissa mittarit sijaitsevat sa-

massa tilassa tai monimittarikeskuksessa.

P2P-yhteydelld varustetut mittarit ovat yhteydessa suoraan luentajarjestelméan GPRS-
yhteyden (2G/3G) vdlityksella. Yhteystapaa kaytetddn paaasiassa haja-asutusalueilla

tai kohteissa, joissa on yksi mittaus eika ympéardivaa Meshnet-verkkoa.
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Meshnet on radioverkko, joka perustuu master/slave-periaatteeseen. Meshnet-verkkoa
kaytetaan padasiassa tiheasti asutuilla omakotitaloalueilla sek& kerrostaloissa, joissa
mittarit sijaitsevat asiakkaan tiloissa. Meshnet-radioverkko muodostaa mikroverkkoja,
joissa slave-mittareilla on vaihtoehtoisia reitteja master-mittarille. Slave-mittarit toimivat
tiedonvalittajana ja valittavat toisten slave-mittareiden tietoja master-mittarille.
Meshnet-verkon maksimikantama on noin 400 metrid. Tall6in Meshnet-mittareiden an-
tennien valilla ei saa olla ndkbestetta, ja mittareilla tulee olla my6s vaihtoehtoinen reitti

master-mittarille.

Vakaan ja luotettava tiedonsiirron saavuttamiseksi Meshnet-mittareilla tulisi olla vahin-
tédén kaksi muuta Meshnet-mittaria 200 metrin sateella. Yksi Meshnet-master-mittari voi
lukea enintaan 100 slave-mittaria, mutta suositeltu maara on 20-40 slave-mittaria yhta
master-mittaria kohden. Meshnet-mittareilla muodostettu tiedonsiirto on edullisempi
erillisiin P2P-mittareihin ndhden, koska yhdellda GPRS-yhteyden omaavalla Meshnet-
master-mittarilla voidaan lukea useita mittareita radioverkon kautta ja saastaa nain tie-

donsiirtokuluissa. [26.]

Mittareiden tiedonsiirtotapoja havainnollistetaan kuvassa 20:
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Kuva 20. Aidonin mittareiden tiedonsiirtotavat [27].
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9 Etaluennan yhteysongelmat

Etdluennan yhteysongelmien havaitseminen tapahtuu p&dasiassa luentajarjestelmien
avulla. Aidonin kuulumattomat mittarit ilmestyvat luentajarjestelméssa (GW) oleviin
vikaryhmiin. L+G:n kuulumattomat mittarit ilmestyvat padasiassa luentajarjestelman

(AIM) muodostamiin raportteihin.

Mittareiden etéluentayhteyksille suoritetaan valvontaa paivittain. Mikali kuulumattomak-
si havaittua mittaria ei saada kuuluviin jarjestelmasta tehtavilla toimenpiteilla, tehdaan
mittarista vikatehtava tikettijarjestelmaan. Tikettijarjestelm& on web-pohjainen jarjes-
telmé&, jonka kautta mittareihin liittyvat kunnossapitoty6t kulkevat. Jokainen vikaty® yksi-
I6ityy omalla tapausnumerollaan. Uuteen tikettiin on taytettavissa liitteen 1 mukaiset
tiedot.

Asentajat valitsevat tikettijarjestelmasta vikatoita ja merkitsevat ne tyén alle. Kun ty6é on
suoritettu, vikatyd merkitdan tapauksesta riippuen kasitellyksi tai suljetuksi. Tikettijar-
jestelmén avulla vikatdiden etenemista saadaan valvottua ja seurattua helposti. Tiketti-
jarjestelmassa on myos mahdollista asettaa vikatdille erilaisia prioriteetteja.
Etdluennan yhteysongelmia aiheuttavat laiteviat ja muut yhteysongelmat. Laitevioissa
kuulumattomien mittareiden maara riippuu siitd, millaista laitetta vika koskee. Jos vika
koskee keskitinta, toistinta tai master-mittaria, on kuulumattomia mittareita useampia.
Muita etdluennan yhteysongelmia aiheuttavat

e 2G/3G-tiedonsiirron yhteysvika

e katve Meshnet-verkossa

e irronnut RS485-kaapeli

e sahkoton mittari

e PLC-etdluentatavalla jakorajamuutokset, sédhkdverkon hairiot ja signaalin vai-

menemat.
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9.1 2G/3G-tiedonsiirron yhteysvika

2G/3G-tiedonsiirron yhteysvika johtuu yleensa huonosta 2G/3G-signaalin kuuluvuudes-
ta tai operaattorin tukiasemaviasta. Kun kyseessa on huono signaalitaso, sita tulee

parantaa siirtamalla antenni parempaan paikkaan.

Operaattorin tukiasemavika ilmenee yleensa useana samalla alueella samaan aikaan
kuulumattomaksi muuttuneena GPRS-yhteytta kayttavana laitteena. Talldin yhteysvian
korjaaminen lahtee liikkeelle operaattorille tehtavasta vikailmoituksesta. Kun yhteyson-
gelma koskee master-mittaria tai keskitintd, niiden lukemat mittarit ovat myos kuulu-

mattomia.

9.2 Katve Meshnet-verkossa

Kuulumaton Meshnet-slave-mittari johtuu yleensa katveesta Meshnet-verkossa. Tama
havaitaan usein yhtena kuulumattomana Meshnet-slave-mittarina. Yhteysongelma kor-
jataan vaihtamalla mittarin moduuli Meshnet-masteriksi. Talléin myods alueen muille

slave-mittareille tulee yksi reitti lisaa luentajarjestelmaan.

9.3 Irronnut RS485-kaapeli

RS485-kaapelin irtoaminen ilmenee yleensa yksittdisena tai useampana kuulumatto-
mana RS485-slave-mittarina. Tama riippuu siitd, kuinka monelta mittarilta kaapeli on
irronnut. Jos RS485-kaapeli irtoaa master-mittarilta, ovat kaikki siihen kytketyt slave-

mittaritkin kuulumattomia. Yhteysongelma korjataan kaapelin uudelleen kiinnittdmisell&.

9.4 Sahkotdon mittari

Sopimustapahtumissa tai kesdasunnoissa asiakas saattaa katkaista sahkot kayttamalla
paakytkintd, jolloin mittarilta katkeaa jannite. Talléin mittariin ei saada yhteyttd. Suu-
rimmassa osassa keskuksia paakytkin on sijoitettu virtapiiriin ennen mittaria. Ainoas-
taan muutaman vuoden ikaisissa keskuksissa paakytkin on mittarin jalkeen. Tallaisissa

keskuksissa jannite pysyy mittarilla, vaikka sahkot katkaistaan paakytkinta kayttamalla.
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Mittareilta katkaistaan sahkot usein myos kerrostalojen saneerauksien yhteydessa,
jolloin mittareihin ei saada yhteytta.

9.5 PLC-verkon yhteysongelmat

Sahkoverkon hairiot

Sahkdverkkoon ilmestynyt voimakas héairio ilmenee yleensa useana kymmenena kuu-
lumattomana PLC-etéluentatapaa kayttdvana mittarina muuntopiirilla. Yhteysongelman
korjaamiseksi hairio tulee poistaa sahkoverkosta. Tatd varten hairid paikannetaan,
missa kaytetdan apuna Echelon PLCA-22 -analysaattoria. Hairion paikantamisen jal-
keen VES vaatii hairiotad aiheuttavan laitteen poistamista saéhkdverkosta. Tama tarkoit-
taa yleensa laitteen korjaamista tai vaihtamista uuteen.

VES:n liittymisehdot velvoittavat, etta liittyjan tai séhkonkayttajan laitteet eivat saa hairi-
ta verkonhaltijan tiedonsiirtoa sahkoverkossa:

Liittyja sallii jakeluverkon haltijan mittaustietojen siirtdmiseksi tai muiden verkko-
toimintaan perustuvien tiedonsiirtotarpeiden valittdmiseksi tarpeellisen tiedonsiir-
ron omassa sahkoverkossaan. Téallainen tiedonsiirto ei saa aiheuttaa tarpeetto-
mia kustannuksia eika tarpeetonta hairiota liittyjalle eikd sahkonkayttajille. Liittyja
tai sahkonkayttaja ei myoskaan saa myohemmilla toimenpiteilladn hairita tai vaa-
rantaa tdman kohdan mukaista aiemmin aloitettua verkonhaltijan tiedonsiirtoa.
[28.]

Hyvin yleisia sdhkoverkkoon hairittd aiheuttavia laitteita ovat hakkuriteholéhteet, joita
sisdltavat nykyaan lahes kaikki laitteet. Yleensa laitteet toimivat muuten asianmukai-
sesti mutta aiheuttavat hairiota sahkoverkkoon. Voimakas hairio vaaristaa PLC-

signaalia, jolloin muuntopiirin mittareiden etéluenta estyy.

Hairion vaikutus muuntopiirin yhteyksien toimintaan riippuu siitd, missa kohdin muunto-
piiria hairidlahde sijaitsee. Jos héairi6lahde sijaitsee l&hella muuntamoa, hairié vaikuttaa
suuresti koko muuntopiirin yhteyksien toimintaan, koska héairi6tasot keskittimell& nou-
sevat. Kun hairi6lahde sijaitsee kauempana muuntamosta, hairié vaimenee jakeluver-

kossa ennen muuntamolle saapumista, jolloin vaikutus on pienempi. Yksi vikaantunut
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laite, kuten antennivahvistimen hakkuriteholahde, saattaa aiheuttaa sdhkdverkkoon niin

suuren hairion, ettd koko muuntopiirin mittareiden etaluenta estyy.

Lahes jokainen laite aiheuttaa jonkin verran hairiotd sédhkdverkkoon. Taméan takia sah-
koéverkon hairidtasot muuttuvat jatkuvasti sdhkéverkkoon kytkettyjen laitteiden mukaan.
Hairiotasojen muutokset vaikuttavat yhteyksien laatuun, jolloin kuuluvuusongelmia
saattaa syntya, vaikka sdhkoverkossa ei olisi yhtéd varsinaisesti PLC-tiedonsiirtoa héi-
ritsevaa laitetta. Talldin saatetaan tarvita toistimen tai lisdkeskittimen asentamista yh-
teyksien palauttamiseen. Vikaantuneen laitteen kohdalla hairié on kuitenkin huomatta-
van suuri. Kun hairidtasoja mitataan Echelon PLCA-22 -analysaattorilla hairidlahteen

syotostd, hairidtasot ovat analysaattorin mitta-asteikon ylapaassa.

Signaalin vaimenema

Signaalin vaimenema ilmenee yleensa useana kuulumattomana mittarina jakeluverkon
sateen paassa. Ongelma korjataan asentamalla toistin esimerkiksi jakeluverkon sateen
puolivdlissé olevaan jakokaappiin. Ennen asennusta tarkastetaan luentajarjestelmasta,
millaiset yhteydenlaatutiedot jakeluverkon séteen mittareilla on.

Yhteydenlaatutiedoilla tarkoitetaan keskittimen ja mittarin valista yhteydenlaatua sah-
koverkossa. Mittareiden yhteydenlaadusta on saatavissa tieto luentajarjestelmasta ku-

van 21 mukaisesti:

Unit Type “ Unit Numb... Status Installation Date Metering point  Address Communication

E120LiME I Active5pQ)  181020137:01:49 (MMM Testiosoite(etky) 0 01690 VANTAA 100,0 % (1 days)

Kuva 21. Mittarin yhteydenlaatutieto AIM-luentajarjestelméssa.

Yhteydenlaatu ilmaistaan prosentteina: 0—100 %. Kun mittareiden yhteydenlaatutietoja
verrataan verkkokarttaan, ndhdaan miten PLC-signaali kayttaytyy verkon eri kohdissa

seka se, mihin kohtaan verkkoa toistin on syyta asentaa.

Signaalin liiallista vaimenemaa voi ilmetd myds muuntamosaneerauksien jalkeen, jos
esimerkiksi kiinteistbmuuntamo korvautuu puistomuuntamolla. Liittymisjohtoja joudu-

taan talloin yleensé jatkamaan, jolloin kaapeleiden kasvanut pituus ja kaapeleihin tehty
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jatkos vaimentaa PLC-signaalia. Tilanne korjataan asentamalla toistimia tarvittaessa

muuntamosaneerauksen valmistuttua.

Jakorajamuutokset

Jakorajamuutokset voidaan jakaa ennalta tiedossa oleviin ja ennalta tiedossa olemat-
tomiin jakorajamuutoksiin. Ennalta tiedossa olemattomia jakorajamuutoksia tehdaan
silloin, kun jakeluverkon osa vioittuu ja sdhkda saadaan syoétettya vialliseen verkon
osaan esimerkiksi toisen muuntopiirin kautta. Mittareihin ei saada talldin yhteytta, en-
nen kuin mittarit on siirretty oikean muuntopiirin keskittimen alle luentajarjestelméan to-
pologian hallinnassa. Tallaisista jakorajamuutoksista merkitaén tieto VES:n sahkover-

kon kayttopaivakirjaan. Sen perusteella mittarit voidaan siirtédé oikean keskittimen alle.

Etukéateen tiedossa olevia jakorajamuutoksia tehdddn esimerkiksi verkon rakentamisen
yhteydessa. Naistda saadaan tieto etukéateen, jolloin tarvittavat topologiamuutokset voi-
daan tehda luentajarjestelmaan heti jakorajamuutoksen jalkeen.

9.6 PLC-verkon yhteysongelmien selvitys

PLC-verkon yhteysongelmat havaitaan luentajarjestelméan (AIM) muodostamien raport-
tien avulla. Yhteysongelmia selvitetddn Echelon PLCA-22 -analysaattoreiden avulla.

Echelon PLCA-22 -analysaattori on kuvan 22 mukainen laite.

LONWORKS *POWER LINE COMMUNICATIONS ANALYZER

Kuva 22. Echelon PLCA-22 -PLC-analysaattori.
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Analysaattoreilla voidaan mitata PLC-verkon héiridtasoja seka testata PLC-verkon tie-
donsiirtoa kahden eri pisteen valilla. Hairidtasojen mittauksessa analysaattori kytketaan
mitattavan vaiheen ja nollan vélille. Vaiheen hairiétasot havaitaan laitteen signaalita-
somittarista, joka esitetaén kuvassa 23.

Pri "HE E E E E B EE Ban

Kuva 23. Echelon PLCA-22 -PLC-analysaattorin signaalitasomittari.

Pri (Primary) -palkki kuvaa 86 kHz:n signaalitason ja Sec (Secondary) -palkki 75 kHz:n
signaalitason. 0 dB vastaa 3.5 V huipusta huippuun signaalia. Mitd pienempi desibeli-
maara on, sitéd pienempi signaalitaso on. Normaali etaluentalaitteiden valinen liikkenne
nakyy mittauksessa tasaisin véliajoin tapahtuvana pulssimaisena signaalitasojen nou-
suna ja laskuna. Hairidtasot havaitaan vdliaikoina, kun etéluentalaitteiden valilla ei ole
likennettd. Kun hairid on voimakas, peittyy etaluentalaitteiden kommunikaatio koko-

naan hairion alle. Normaali hairitaso on alle -42 dB. [29.]

Hairio paikannetaan mittaamalla hairibtasoja verkon eri kohdista. Mittaukset aloitetaan
kohteesta, jossa kuulumattomia mittareita on eniten. Hairi6lahde saattaa vaikuttaa koh-
teeseen epdasuorasti, jolloin hairiota ei valttdmatta tavata ensimmaisesta mittauspis-
teestd. Hairiomittauksia jatketaan mittaamalla hairidtasot kohteesta, jossa kuulumatto-
mia mittareita on toiseksi eniten. Jos tallaista kohdetta ei selkeasti ole, jatketaan mit-
tauksia muuntopiirin sateiden jakokaapeista. Jos jakokaapista havaitaan korkeat hairio-
tasot, siirrytdédn tekemaan mittauksia jakokaapin l&ht6ihin. Jos hairio paikannetaan
tulevaksi esimerkiksi kerrostalon sahkopaakeskuksesta, laputetaan kerrostaloon tiedo-

te sédhkokatkosta vahintaan kolmen paivan paéhan.

Lopullinen hairion paikantaminen tehdaan tekemalld kiinteiston osia vuoro kerrallaan
jannitteettomaksi, kunnes havaitaan, ettd hairié poistuu. Jannitteettéméksi tekeminen
aloitetaan kiinteistokeskuksen lahdoistd. Kuvasta 24 (ks. seur. s.) voidaan havaita

eradn antennivahvistimen aiheuttama hairio kiinteistokeskuksessa.
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Kuva 24. Kiinteistokeskuksesta mitatut hairidtasot.

Ylempana ovat hairidtasot silloin, kun antennivahvistin on kytkettynd verkkoon, ja
alempana hairiétasot silloin, kun antennivahvistimen sulake on poistettu kiinteistokes-
kuksesta. Vaikka antennivahvistin on yksivaiheisesti kytkettava laite, muidenkin vaihei-
den hairidtasot olivat lahes yhta korkeita. Taméa johtuu vaiheiden vélisesta ylikuulumi-

sesta.

Kun halutaan testata tiedonsiirtoa kahden eri pisteen valilla, kaytetdén kahta analysaat-
toria. Tatd tapaa kaytetddn toistinten optimaalisten asennuspaikkojen hakemiseen.
Talldin toinen analysaattori kytketaan esimerkiksi muuntamolle ja toinen jakokaappiin.
Vuorollaan toinen analysaattoreista valitaan paketteja lahettavaksi osapuoleksi ja toi-
nen vastaanottavaksi. Analysaattorit keskustelevat toistensa kanssa sahkoéverkossa,
joten lahettajan/vastaanottajan valinta voidaan tehdd kummassakin mittauspisteessa.
Analysaattorista kdynnistetdan pakettien lahettdminen, ja kun tarpeellinen mé&ara pa-
ketteja on lahetetty, lahettdminen keskeytetaan. Mittauksen lopuksi naytetddn ana-

lysaattoreiden vélinen yhteydenlaatu.

Optimaalinen paikka toistimelle on verkon kohta, jossa analysaattoreiden valilla ei huku
paketteja kumpaankaan suuntaan Il&hetettdessa. Kaytannodssa toistimien paikan
maarittaminen tehdaan kuitenkin luentajarjestelmasta saatavien mittareiden yhteyden-
laatutietojen ja verkkokartan perusteella. Kun yhteydenlaatutietoja verrataan verkko-

karttaan, nahdaan kuinka PLC-signaali kayttaytyy verkon eri kohdissa.
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PLC-tiedonsiirtoa voidaan testata kahden eri pisteen vélilla my6s ottamalla etayhteys
keskittimen kayttojarjestelmaan. Yhteyksien laatua voidaan testata talloin keskittimen ja
valitun mittarin tai toistimen valilla. Testaaminen tapahtuu pingaamalla valittua laitetta
sahkoverkon kautta. Keskittimen Linux-kayttéjarjestelmaan muodostetaan yhteys kayt-
tamalla Putty-ohjelmistoa. Yhteyden muodostaminen tapahtuu syottamalla ohjelmiston
asetuksiin keskittimen IP-osoite. Yhteyden muodostamisen jalkeen keskittimeen kirjau-
dutaan kayttajatunnuksella ja salasanalla.

Keskittimen kayttojarjestelméassa olevasta sovelluksesta valitaan mittari tai toistin, jolle
tiedonsiirtoa halutaan testata. Testauksessa keskitin pingaa valittua laitetta kymmenel-
|a testipaketilla sahkoverkon kautta. Testauksen lopuksi ohjelma nayttaa laitteiden vali-
sen yhteydenlaadun. Jos keskittimen ja testattavan mittarin valilla on toistin, sovellus
testaa ensin yhteydenlaadun toistimelle. Toistimen testaamisen jalkeen sovellus testaa
keskitin—toistin—mittari-valisen yhteydenlaadun. Laitteiden valisesta yhteydenlaadusta

saadaan tieto kuvan 25 mukaisesti:

2 I - P e et

Kuva 25. Yhteydenlaadun testaaminen etaluentalaitteiden valilla.

Kuvassa C tarkoittaa keskitintda (Concentrator), R toistinta (Repeater) ja U yksikkda
(Unit). Yksikkod tarkoittaa tadssa tapauksessa mittaria. Kuvasta havaitaan, etta
keskittimen ja toistimen valilla ei huku paketteja. Keskitin—toistin—mittari-valilla huk-

kuu yksi paketti kymmenesta. Yhteydenlaatu mittarille on hyva (90 %). Kun yhteyden-
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laatu laskee noin 50 % tasolle, alkaa ilmetd ongelmia etékytkentdjen lapi menemises-
sé. Mittaustiedot siirtyvat kuitenkin viel& normaalisti luentajarjestelmaan.

Testauksen avulla saadaan kuuluvuutta parantavan toimenpiteen jalkeen saman tien
vaste siité, auttoiko toimenpide. Tallainen kuuluvuutta parantava toimenpide on esi-
merkiksi hairiblahteen poistaminen séhkoverkosta, toistimen asentaminen tai topolo-

giamuutos, jossa mittari siirretaan jo olemassa olevan toistimen alle.

10 Mittauksen laatu

Kuvassa 26 esitetaan mittauksen laadun osa-alueet. Suuri osa naista osa-alueista on
riippuvaisia toisistaan. Esimerkiksi asennuksen laatu ja mittarin laatu vaikuttavat suo-

raan etadluentayhteyden laatuun.

MITTARILTA SAATAVAN
TIEDON LAATU

ASENNUKSEN LAATU
MITTAUKSEN TARKKUUS

MITTAUKSEN LAATU

ETALUENTAYHTEYDEN ~ . MITTARIN LAATU
LAATU

INTEGRAATION LAATU

Kuva 26. Mittauksen laadun osa-alueet.

Ennen etaluentaan siirtymistd mittauksen laadun voidaan sanoa muodostuneen asen-
nuksen laadusta, mittarin laadusta ja mittauksen tarkkuudesta. Etéluentaan siirtymisen
myo6td mittauksen laatuun vaikuttavat myos etéluentayhteyden laatu, mittarilta saata-

van tiedon laatu ja integraation laatu.

Mittauksien laadulla on vaikutusta kaikkeen toimintaan, jota tehdaan kulutuksen mit-
taamisen ja kulutuksen laskuttamisen valilla. Pitdmalla mittauksien laatu hyvana

saadaan turhan tyén maara pidettya alhaisena ja resurssit ohjattua tarke&mpiin
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tehtaviin. Mittauksien laadulle suoritetaan paivittain valvontaa eri jarjestelmissa. Asen-

tajat korjaavat valvonnassa havaittuja poikkeamia paivittain kentalla.

10.1 Asennuksen laatu

Mittauksen laadulle rakennetaan perustukset asennusvaiheessa. Taman takia asen-
nuksen laadun tulee olla mahdollisimman korkea. Asennuksen korkea laatu ja yhtenai-
nen lopputulos voidaan varmistaa hyvilla ja selkeilla asennusohjeilla ja prosesseilla.
Asennuksessa tulee ottaa huomioon etdluennan kuuluvuusnakokulma, minka vuoksi
asennuksen laatu on suoraan yhteydessa etdluentayhteyden laatuun. Asennuksen
laatu vaikuttaa myds oleellisesti mittauksen tarkkuuteen. Jos mittauksessa on kytken-

tavirhe, mittaus mittaa lilan vahan tai vaaralle rekisterille.

Asennuksien laatua valvotaan tekemalla epasuorissa mittaroinneissa jalkitarkastus
noin kuukauden kuluttua asennuksesta. Yleensa kuukauden kuluessa mitattu lahtoé on
otettu kayttoon, jolloin mittarille on tullut kuormaa. Kuormaa tarvitaan, jotta tarvittavat

tarkastukset saadaan tehtya. Jalkitarkastus tehdaan toisen asentajan toimesta.

10.2 Mittarin laatu

Mittarin laadun takaavat mittareiden valmistajat. Mittarin on hoidettava séhkdenergian
mittaaminen laadukkaasti, minké& liséksi mittaustiedot tulee siirtdaé laadukkaasti etéluen-
tayhteydella luentajarjestelméaéan. Mittarin laadulla on oleellisesti vaikutusta mittauksen
tarkkuuteen, koska vikaantunut mittari ei valttamaéatta mittaa oikein. Lahes kaikissa vika-
tapauksissa mittari mittaa liian vahan. Mittarin laadulla on suuri vaikutus myds mittarilta
saatavan tiedon laatuun, koska mittari ilmoittaa viastaan esimerkiksi kulutuslukeman

statuksen mukana.

Mittareiden valmistajat suorittavat mittareilleen laadunvalvontaa, jonka avulla virheelli-
set tuotantoerat voidaan jaljittda, jos mittareissa ilmenee normaalia enemman toiminta-
vikoja. Mittareiden laatua valvotaan tarkkailemalla vikatapauksien méaéarda. Jos vikoja

iimenee normaalista poikkeava maard, asiasta ollaan yhteydessa laitevalmistajaan.
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10.3 Mittauksen tarkkuus

Mittauksen tarkkuuteen vaikuttavat oleellisesti asennuksen laatu ja mittarin laatu. Nai-
den lisaksi myos ulkoiset tekijat voivat vaikuttaa mittauksen tarkkuuteen. Esimerkiksi
salama voi vaurioittaa mittauksen virtamuuntajaa, jolloin mittaus ei mittaa yhden vai-

heen kulutusta.

Mittauksen tarkkuuteen voivat vaikuttaa myds piilevat viat. Esimerkiksi huono kontakti
epasuoran mittauksen mittauspiirin johtimessa ei valttamatta ilmene kuin ajan kanssa.
Tallainen tilanne saattaisi olla esimerkiksi mittauspiirin riviliittimeen kiinnitetty johto,
jossa johdon eriste on liittimen siséll, jolloin kontakti itse johtimeen ei ole kunnollinen.
Talloin kaikki saattaa nayttaa hyvélle asennuksen yhteydessa tehtévissa tarkastuksissa
seka jalkitarkastuksessa, mutta ajan myota, kun liitoksessa tapahtuu kipindintia ja lii-
toksen ylimenovastus kasvaa, mittaus ei endd mittaa yhdella vaiheella. Taméan takia
asennuksen ja jalkitarkastuksen yhteydessa on tarkeaa tarkastaa liitoskohdat myds

silmé@maaraisesti.

Asennuksen laatu vaikuttaa mittauksen tarkkuuteen muun muassa siten, etta kytkenta-
virheellda mittari mittaa liian vahan tai vaaralle rekisterille. Kytkentavirheella mittaria ei
saa mittamaan liikaa. Epasuorissa mittauksissa kulutus voisi periaatteessa olla liian
suuri tai pieni, jos mittaustiedonhallintajarjestelmaan syotetty kerroin ei vastaisi kaytto-
paikan mittamuuntajien muodostamaa kerrointa. Talléin kulutus kerrottaisiin mittaustie-

donhallintajarjestelmassa vaaralla kertoimella.

Kerroin tarkastetaan kuitenkin asennuksen yhteydessa seka sen jalkeen tehtavassa
jalkitarkastuksessa. Keskijannitekohteissa mittamuuntajia ei pystytd tarkastamaan
enda jalkitarkastuksessa mittauskennon jannitteellisyyden takia. Taméan takia mitta-
muuntajien tyyppikilvet kuvataan asennusvaiheessa. Kuvat arkistoidaan, ja arkis-
toiduista kuvista voidaan jalkeenpdin todentaa mittauksen kerroin ilman sahkonjakelun

keskeytysta.

Mittauksien tarkkuutta valvotaan péivittdin mittareilta saatavien tietojen avulla, kuten
halytyksien ja kulutuslukemien statuksien valvonnalla. Vikaepailytapauksissa mittauk-

sille suoritetaan myo6s tarkkuusmittauksia. Mittauksen tarkkuuteen liittyvid vikoja olisi
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mahdollista saada selville epasuorissa mittauksissa etdluennan avulla tehtavalla tar-

kastuksella, jota kasitellaén luvussa 11.1.

10.4 Etdluentayhteyden laatu

Etaluentayhteyden laatu perustuu mittarin laatuun ja asennuksen laatuun. Yhteysvikai-
seen mittariin ei saada muodostettua yhteytta. Mittarin asennuksessa tulee ottaa huo-
mioon kuuluvuusnakokulma, jotta etaluennalle saavutetaan laadukas yhteys. Etaluen-
tayhteyksien toimintaan vaikuttavat myos oleellisesti operaattorien tukiasemaviat. Tuki-
asemavika voi aiheuttaa etaluentalaitteen ja luentajarjestelman vdlille yhteysvian, jol-

loin etaluentayhteytta ei saada muodostettua.

Myo6s sahkoverkon hairiilla on oleellisesti vaikutusta etéluentayhteyksien toimintaan
kun kyseessa on mittarit jotka kommunikoivat PLC-tekniikalla. S&hkdverkkoon ilmesty-
nyt voimakas hairid voi estdéd koko muuntopiirin mittareiden etéluentayhteyksien toi-
minnan. Etéluentayhteyksien laatua valvotaan paivittain luentajarjestelmien ja mittaus-

tiedonhallintajarjestelmén avulla.

10.5 Mittarilta saatavan tiedon laatu

Ennen etaluentaan siirtymista vikaantuneesta mittarista saatiin tieto asiakkaalta, asen-
tajalta tai mittarinlukijalta, kun mittarissa paloi vikavalo tai kun mittari ei ollut kerryttanyt
kulutusta normaaliin lukeutuvaa maaréaa. Nykydan viasta saadaan useimmiten tieto

mittarin itsediagnosoinnin avulla.

Mittari tarkkailee jatkuvasti toimintaansa, ja jos se havaitsee, etta mittauksessa on ollut
jotain normaalista poikkeavaa, se antaa halytyksen tai toimittaa mittaustiedon statuk-
sen normaalista poikkeavana. Status kertoo mittaustiedon luotettavuuden. Mittaustieto

ja sen status kulkevat kasi kadessa eri tietojarjestelmien valilla.

Halytyksille ja statuksille suoritetaan paivittdin valvontaa mittaustiedonhallintajarjestel-
massa seka luentajarjestelmissé. Valvonnan kannalta on tarkead, ettd etéluentayhteys

toimii. Jos etéluentayhteyttéd ei saada muodostettua, ei laatutietojakaan voida valvoa.
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Kuvassa 27 esitetadan eraan mittarin tuntisarjaa GW-luentajarjestelméssa. Mittari on
l&hettéanyt tuntisarjan statuksessa (Quality) tiedon mittariviasta. Tuntisarjat siirtyvat sta-
tustietoineen luentajarjestelmasta mittaustiedonhallintajarjestelma Generikseen, jossa
statuksien valvonta tehdaan.

Data type Energy series data values v
Dates 30.7.2014 v - 42,2015 ™ K/ Use dates Search
Value Timestamp « Code =  Quality Qualit... Received =
7,6700 22,1,2015 15:00:00 esl Ok 0 23.1,2015 8:47:00
7,6700 22,1,2015 16:00:00 esl Ok 0 23.1,2015 8:47:00
7,6800 22,1,2015 17:00:00 esl Ok 0 23.1,2015 8:47:00
7,6800 22.1,2015 13:00:00 esl Ok 0 23.1.2015 8:47:00
0,0000 22,1.2015 19:00:00 esl Uncertain, MissingValueDeviceError, MotV .. 289 23.1.20158:47:00
0,0000 22,1,2015 20:00:00 esl |Uncertain, MissingValueDeviceError 33 23.1.2015 8:47.00
0,0000 22,1,2015 21:00:00 esi |Uncertain, MissingValueDeviceError 33 23.1.2015 8:47.00
0,0000 22,1,2015 22:00:00 esl |Uncertain, MissingValueDeviceError 33 23.1.2015 8:47.00
0,0000 22,1,2015 23:00:00 esi |Uncertain, MissingValueDeviceError 33 23.1.2015 8:47.00
7,6800 23.1,20150:00:00 esl Ok 0 23.1.2015 8:47:00

Kuva 27. Statuspoikkeama mittarin tuntisarjassa GW-luentajarjestelmassa.

10.6 Integraation laatu

Mittareiden rekisteréimat tiedot kulkevat luentajarjestelmisté integraatiojarjestelma Biz-
talkia pitkin muihin jarjestelmiin. Jos integraatiojarjestelméassa on vikaa, mittaustiedot
eivat siirry eri jarjestelmien valilla kuten pitéisi. Mittaustietojen siirtyminen jarjestelmien
valilla on tarkead muun muassa sen takia, etta statustarkastelu tehdaan mittaustiedon-
hallintajarjestelméa Generiksessa ja kulutuksien laskutus asiakastieto- ja laskutusjarjes-

telma Forumissa.

Myds mittareiden asennus-, vaihto- ja poistotydmaaraimet kulkevat integraatiojarjes-
telman kautta. Jos tiedot eivat liiku jarjestelmien valilla, kuten niiden pitéisi, esimerkiksi
mittarin vaihto ei paivity jarjestelmiin. Tall6in vanha mittari ndkyy luentajarjestelmassa

kuulumattomana mittarina, eik& uuttakaan mittaria saada luettua.
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Kuvasta 28 voidaan havaita yleisperiaate tietojen likkumisesta eri jarjestelmien valilla.
Kuvasta havaitaan, ettd mittaustiedoilla tai tydmaaraimilla on monta mahdollisuutta
jaada jumiin eri jarjestelmien valille. Jarjestelmien vélista tietojen siirtymista valvotaan

Frendsilla, joka on integraation monitorointityokalu.

Tietojen siirtyminen eri jarjestelmien valilla
Ll
u
E 1 > 3%
m Frends/Biztalk SESP tai
S -
g Farum Integraatio Site Manager Gateware @i AIM
1= - —]
2
'—
o
=]
o ;
2
E Gateware 31 AIM  [—1 Frends/Biztalk Generis 39| frends/Bizalk 4 Forum
= Integraatio Integraatio
o
=
=

Kuva 28. Tietojen siirtyminen eri jarjestelmien valilla.

Mittauksen tehtava (esim. mittarin vaihto) perustetaan asiakastietojarjestelma Forumiin.
Sielta tehtava liikkuu integraatiojarjestelmaa pitkin SESP- tai Site Manager- jarjestel-
maan, jossa tydomaaraimien hallinta tapahtuu. Tydmaarain siirretddn SESP:sté tai Site
Managerista PDA-laitteeseen. Kun tyomaarain suoritetaan PDA-laitteella, palautetaan
se tdman jalkeen uusilla tiedoilla varustettuna SESP- tai Site Manager -jarjestelmaan.
Tyomaaraimen tiedot siirtyvat tAman jalkeen luentajarjestelmaan. Sitten tydémaéaraimen

tiedot palautuvat samaa reittia takaisin, jolloin ne siirtyvat viimeisena Forumiin.

Mittaustiedot siirtyvat luentajarjestelmista integraatiojarjestelmaa pitkin Generikseen.
Koska kulutuksien laskutus tapahtuu Forumin kautta, pyytaa Forum tarvittaessa tietoja
Generiksesta integraatiojarjestelman valitykselld, esimerkiksi s&hkdsopimuksen péaéat-

tyessa tai laskutusajojen yhteydessa.

Integraatiolle suoritetaan paivittdin valvontaa, jossa tarkastetaan, etté tiedot ovat siirty-

neet eri jarjestelmien valilla kuten pitaa.
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11 Tarkastustoiminnan kehittaminen

Mittauksille suoritetaan joukko erilaisia tarkastuksia ennen mittarin asennusta, asen-
nuksen yhteydessa ja asennuksen jalkeen. My6s mittareiden vaihtoihin kuuluu erilaisia
tarkastustoimenpiteitd. Tarkastuksilla pyritdan varmistumaan mittauksen laadusta. En-
nen mittareiden asentamista tarkastetaan, etta urakoitsija on noudattanut VES:n suun-
nittelu- ja urakointiohjeita. Tarkastamisella varmistetaan, ettd kohde on toteutettu

VES:n vaatimuksien mukaisesti.

Suunnittelu- ja urakointiohjeet maarittdvat muun muassa mittauksen tarkkuuteen liitty-
vid asioita, kuten esimerkiksi sen, minkalaiset virtamuuntajat epasuorassa mittaukses-
sa tulee olla. Suunnittelu- ja urakointiohjeilla varmistetaan myds, ettd mittareiden asen-
nus- ja huoltotoimenpiteet voidaan tehda turvallisesti ja tehokkaasti. Kohde mittaroi-

daan vasta sitten, kun suunnittelu- ja urakointiohjeiden noudattamisesta on varmistuttu.

Asennuksen yhteydessa varmistetaan kytkenndn oikeellisuus sek& mittaamalla etta
silmamaaraisesti. Asennuksen lopuksi tehdddn muun muassa tarkastuksia mittarin
naytolta. Mittarin naytélta on havaittavissa esimerkiksi tehonsuunnan vektorinuolet,
janniteosoittimet ja virheilmoitukset. Havaittavat asiat riippuvat mittarimallista. Kuvassa

29 esitetaan Aidonin 6000-sarjan mittarin nayt6lta havaittavia asioita:

Asennussekvenssin 2G/3G-verkon tai Mittarin
vaiheen osoitus tariffirekisterin osoitus vikaindikaatio Lukeman yksikkd

Lukeman tyyppi \ l / ./
cazaane 1 ARBERBE AN m o kVAirhz

il

Kulutusluk
Risaiis ULl TIRBMN 5L
H_/ H/_/
Vaihekohtainen Aktiivisen tariffin osoitus Energén suunta
janniteilmaisu » P = patoenergia

* Q = loisenergia

Kuva 29. Aidonin 6000-sarjan mittarin naytolta havaittavat asiat [26].

Vikatapauksessa kulutuslukeman kohdalle ilmestyy virheilmoitus. Nayton oikeasta ala-
laidasta voidaan havaita tehonsuunnan vektorinuolet. Patétehon vektorinuolen tulee
olla normaalitapauksessa +P:n suuntainen. Pientuotantokohteessa tai kytkentavirheella

vektorinuoli voi nayttdd myds —P:n suuntaan.
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Epéasuorille mittauksille suoritetaan asennuksen jalkeen jalkitarkastus. Jalkitarkastus
tehddan monimutkaisemman rakenteen takia. Jalkitarkastus tehdéén noin kuukauden
kuluttua mittaroinnista, koska mitattu [&ht6 on otettu yleensa siihen mennessa kayttoon,
jolloin mittarilla on kuormaa. Kuormaa tarvitaan, jotta tarvittavat tarkastukset saadaan

tehtya.

Tarkastustoimenpiteille ei ollut olemassa kirjallista ohjetta, lukuun ottamatta keskijanni-
temittarin asennusohjetta, joka sisaltaa keskijannitemittarin asennusprosessiin liittyvat
tarkastustoimenpiteet. Taman takia suoritettavissa tarkastustoimenpiteissa on ollut

eroja asentajakohtaisesti.

Tybssa saatiin kehitettya mittauksien tarkastustoimintaa monin eri tavoin. Luvussa 12
kasiteltyyn tydohjeeseen laadittiin tarkastustoimenpiteet, joilla voidaan varmistaa mit-

tauksen laatu asennus- ja vaihtoprosessin osalta.

Suurimmat muutokset nykyisen toiminnan ja tyéohjeen valilla ovat seuraavat:

o Mittauksille tehtaville tarkastuksille on kirjallinen kaytantd, jolloin mittauksille

tehtavat tarkastustoimenpiteet ovat yhtenaiset.

¢ Mittareiden asennuksien ja vaihtojen jalkeen asentaja tekee tarkastuksia luenta-
jarjestelmassa, jolloin mittauksen laatuun vaikuttaviin vikoihin reagoidaan nope-
ammin. Asentaja suorittaa viankorjaukset havaitessaan tarkastuksissa poik-

keaman.

e Epéasuorien L+G:n E650-mittareiden asennuksille tehd&an jalkitarkastus mitta-
rista luettavan vektoridiagrammin avulla. Tarkastus tehd&an etaluennalla ennen
varsinaiselle jalkitarkastuskaynnille [ahtemistd. Vektoridiagrammista on helposti
havaittavissa kytkentavirhe ja sen tyyppi sekd mittauspiirien viat. Vektoridia-
grammista otetaan kuvakaappaus, joka arkistoidaan. Arkistoidusta kuvakaap-
pauksesta voidaan todentaa, ettd mittaukselle on suoritettu tarkastus etaluen-

nan avulla ja ettd mittaus on ollut tarkastuksen yhteydesséa kunnossa.

o Epasuorat (0,4 kV:n) mittaukset tarkastetaan jalkitarkastuksen yhteydessa kent-

tatarkastuslaitteella. Kenttatarkastuslaitteella saadaan tarkastettua mittaus
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kokonaisvaltaisesti. Kenttatarkastuslaitteella tehtéava tarkastus ei juuri pidenné
tarkastuskayntiin kaytettyd aikaa. Kenttatarkastuslaitetta kaytetddn nykyaan
mittauksien tarkastamiseen vikaepailytapauksissa.

Epéasuorien mittareiden vaihtojen jalkeen tehdéén kayténvertailu vanhan ja uu-
den mittarin tuntitehoille mittaustiedonhallintajarjestelméassa. Tarkastuksella
varmistetaan, ettei mittauksessa ollut vikaa ennen mittarin vaihtoa tai sen jal-

keen.

Epasuorien mittareiden vaihdoissa tarkastetaan mittauksen toiminta ennen mit-
tarin vaihtoa. Tarkastuksessa havaitaan mahdollinen mittauksessa ollut vika ja

sen syy.

Epéasuorien mittareiden vaihdoissa tarkastetaan mittausjohtimien liitoskohdat
hapettumien ja huonojen kontaktien varalta.

20 kV:n mittauksien jalkitarkastuksessa lasketaan virtamuuntajien muuntosuhde
mittarin ja pienjannitekeskuksen verkkoanalysaattorin virtojen avulla. Tarkas-

tuksella voidaan varmistua virtamuuntajien muuntosuhteen oikeellisuudesta.

Uusilla tarkastustoimenpiteillda saadaan parannettua mittauksen laatua ja nopeutettua

mittauksen laatuun liittyviin vikoihin reagoimista. Kaikkia maaritettyja tarkastustoimenpi-

teité ei voida ottaa kayttoon ilman, ettd asennushenkildkunta koulutetaan jarjestelmien,

laitteiden ja eri ohjelmistojen kayttdmiseen. Koulutus on tarkoitus pitaa kevaan 2015

aikana.

11.1 Epé&suorien mittareiden maardaikaistarkastukset

Mittauksille ei tehda nyky&aén saanndllisia maaraaikaistarkastuksia. Tama johtuu siita,

ettd VES:n mittarikanta on hyvin tuoretta. Olen kuitenkin havainnut, ettd maaraaikais-

tarkastukset olisivat tarpeellisia epasuorissa mittauksissa mittauspiirien vikojen takia.

Maaraaikaistarkastuksien hyddyllisyytta perustellaan seuraavilla tapauksilla. Tapaukset

ovat tulleet vastaan selvittdessani mittareiden kuuluvuusongelmia VES:n palvelukses-

sa.
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Epéasuoran 0,4 kV:n mittauksen jannitteenmittauspiirissa huono kontakti

Luentajarjestelma oli ilmoittanut kuulumattomasta epasuorasta 0,4 kV:n mittarista. Kuu-
luvuusongelman selvityksen yhteydessa mittarin naytéssa havaittiin vikakoodi, jonka
perusteella mittaus péaéatettiin tarkastaa. Mittauksen tarkastamisen yhteydessa havait-
tiin, etté jannitteenmittauspiirin L2-vaiheen jannite oli 2-ek-kotelon riviliittimella 72 V.
Tarkempi tutkimus osoitti, etta L2-vaiheen johtimella ei ollut kunnon kontaktia riviliitti-

meen. Johto oli rivilittimessa siten, etta paaasiallinen kontakti oli johtimen eristeeseen.

Jannitteet ovat olleet normaalit mittarin asennuksen ja jalkitarkastuksen yhteydessa,
mutta johtimen huono kontakti on aiheuttanut ajan myo6ta liitokseen kipindintia. Ki-
pindinti on aiheuttanut liitokseen ylimenovastusta, jonka takia jannite oli alentunut 72
volttiin. Alentuneen jannitteen takia mittari oli mitannut ainoastaan noin yhden kolmas-
osan L2-vaiheen kulutuksesta. Vastaavanlainen huono liitos voi olla myds virranmit-
tauspiirissé. Kuuluvuusongelman oli aiheuttanut huono 2G-signaalin voimakkuus, joka

korjaantui antennin siirrolla.

Osa mittareista valvoo ali- ja ylijannitteitd seka lahettdaa niistd halytyksen. Tallaisissa

mittareissa jannitteenmittauspiirin viat tulevat selville halytyksen kautta.

Viallinen virtamuuntaja 20 kV:n mittauksessa

Luentajarjestelma oli ilmoittanut kuulumattomasta 20 kV:n mittauksen pulssinkeraimes-
ta. Pulssinkeraimelld varustetut mittarit vaihdettiin tuohon aikaan uudempaan tekniik-
kaan kuuluvuusongelman ilmaantuessa. Teollisuusaluetta sy6tti 20 kV:n puistomuunta-
ja, jossa sahkdenergian mittaus tapahtui. Mittaus oli toteutettu kombimittarilla, joka re-
kisterdi patd- seké loistehon kulutuksen. Mittarin etaluenta oli toteutettu Enermet MT40

pulssinkeraimell&, joka oli yhteydessa luentajarjestelméan puhelinlinjan kautta.

Mittarinvaihdon aikana tehtavissa tarkastuksissa havaittiin, ettei virranmittauspiirin L2-
vaiheella kulkenut virtaa. L1- ja L3-vaiheilla kulki noin 0,7 A virtaa. Kohteen tydntekijal-
ta selvisi, etta kiinteistéon oli iskenyt salama. Selvisi mygs, ettd salama oli vioittanut
pulssinkeruulaitteen etdluentaan kaytettavaa puhelinlinjaa, jolloin etéluenta ei onnistu-

nut.



46

Mittarinvaihdon jalkeen pulssinkeréimesta luettiin puuttuvat mittaustiedot talteen tieto-
koneella. Mittaustiedot siirrettiin taman jalkeen luentajarjestelméan, josta havaittiin, etta
kulutus oli pudonnut noin 1/3 salaman iskun jalkeen. Salama oli vioittanut myos L2-
vaiheen virtamuuntajaa. Mittaus ei ollut mitannut salaman iskun jalkeen mitadan L2-
vaiheella. Mittauksen kuntoon saattaminen vaati mittarinvaihdon lisaksi myds virta-
muuntajien vaihdon, joka puolestaan vaati 20 kV:n sahkonjakelun keskeytyksen. Vir-
tamuuntajien vaihto saatiin ajoitettua samaan aikaan kuin muuntamohuolto, jolloin eril-
listd sdhkonjakelun keskeytystad pelkdstdan virtamuuntajien vaihdon takia ei tarvinnut
tehda.

Jos salama ei olisi vioittanut pulssinkeruulaitteen puhelinlinjaa, ei vikaa olisi saatu sel-
ville kuin vasta seuraavan mittarinvaihdon yhteydessa tehtavissa tarkastuksissa. Vika

ei olisi tullut ilmi, vaikka kohteessa olisi ollut dlykés sahkomittari.

11.1.1 Etaluenta epasuorien mittareiden méaraaikaistarkastamisessa

Tybssa havaittiin, ettéd epasuorien mittauksien mittauspiirien viat voidaan havaita eta-
luennan avulla. Edella mainitut viat, joilla perusteltin maaraaikaistarkastuksien hyodyl-

lisyytta, olisivat havaittavissa etadluennan avulla tehtavassa tarkastuksessa.

Mittauspiirien viat voidaan havaita lukemalla mittareista vaihekohtaiset jannitteet ja
virrat luentajarjestelméstd kasin. Epasuorissa mittauksissa on yleensé suhteellisen
symmetrinen kolmivaihekuormitus. Jos luetuista vaihevirroista havaitaan, ettei yhdella
vaiheella kulje virtaa tai virta on huomattavasti alempi kuin kahden muun vaiheen, on
mittaus syyta tarkastaa paikan p&alla. Tallgin virranmittauspiirissa on todennékoisesti

huono kontakti jossain liitoskohdassa tai viallinen virtamuuntaja.

Jos luetuista vaihejannitteistd havaitaan, ettd vaihejannite puuttuu tai on normaalia
alhaisempi, jannitteenmittauspiirissa on todennakdisesti huono kontakti jossain liitos-
kohdassa tai jannitteenmittauspiirin sulake on palanut. Vaihekohtaisista jannitteista ja
virroista saadaan kuvan 30 (ks. seur. s.) mukaiset tulokset eri luentajarjestelmisséa.

Kuvassa ylempana ovat AIM:n tulokset ja alempana GW:n tulokset.
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mmh!ﬁfl
Name | Reading Time | Register Value | Unit of Meas.
[ [13Cument 13 [23.22015 13:36:13 | 0,30000 A
[ |74 Current 2 (2322015 13:36:14 | 0,27000 I
15 Current L1 12322015 13:36:18 | 0,36000 I
16 Vorage L3 2322015 133623 | 233,92000 v
[ |17 Vorage 12 [2322015 13:3624 | 23228000 v
|| 18 Vorage L1 [ 2322015 13:36:28 f23'2'f40‘d66 v

V. Ad hoc log [ReadCurrentAndVoltageData (topology=False.. | — | (=) [mtdm]
13:33:19 - Starting to process Ad-Hoc 1ob, .,

13:33:19 - Requesting connection to

13:33:24 - Wake up complete

13:33:27 - Accepted connection from

13:33:27 - Processing command: connect

13:33:28 - Result: Success

13:33:28 - Processing command: readcurrentandvoltagedata
Phase L1: Voltage: 2316V, Current: 0,5A

Phase L2: Voltage: 235,3V, Current: 0,4A

Phase L3: Voitage: 235,1V, Curent: 0,4A

13:33:35 - Result: Success

13:33:3S - Processng command: dsconnect

13:33:35 - Result: Success|

Kuva 30. Vaihekohtaisien jannitteiden ja virtojen luenta luentajarjestelmissa.

11.1.2 Etéluennalla tehdyt tarkastukset

Ty6ssa etsittiin epasuorista mittauksista vikoja tekemalla tarkastukset 50 mittaukselle
etadluennan avulla. Tarkastuksissa luettiin mittareista vaihekohtaiset jannitteet ja virrat.
Yhdessa tarkastetussa mittauksessa havaittiin kuormaa vain kahdella vaiheella. Kuvas-
ta 31 havaitaan, etté L1- ja L2-vaiheilla kulkee 1,0 A ja L3-vaiheella 0 A virtaa:

P2 Ad hoc log [ReadCurrentAndVoltageData (topology=False... | o || & || &2
9:51:02 - Starting to process Ad-Hoc jab. ..

9:51:01 - Requesting connection to

9:51:06 - Wake up complete

9:51:10 - Accepted connection from

9:51:10 - Processing command: connect

9:51:10 - Result: Success

9:51:10 - Processing command: readaurrentandvoltagedata
Phase L1: Voltage: 235,1V, Current: 1,0 A

Phase L2: Voltage: 235,5V, Current: 1,0 A

Phase L3: Voltage: 236,7 V, Current: 0,0 A

9:51:18 - Result: Success

9:51:18 - Processing command: disconnect

9:51:18 - Result: Success

Kuva 31. Mittarista luetut vaihejannitteet ja virrat GW-luentajarjestelmassa.

Mittaus tarkastettiin paikanpaalla. Vikaa selvitettdessa ja kytkentda purkaessa havait-
tiin, etta riviliittimet ja riviliittimiin kytketyt johtimet olivat pahasti hapettuneita. Mittarille
kiinnitettavissa johtimissa ei ollut hapettumaa, joten ilmeisesti siihen keskuksen osaan,
jossa riviliittimet sijaitsevat, on joskus paassyt kosteutta. Kuvassa 32 (ks. seur. s.) esi-

tetdan L3-vaiheen virranmittauspiirin riviliitin, ja osa siihen kytkettyné olleesta johdosta.
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Kuva 32. Hapettunut johdin ja riviliitin.

L3-vaiheen virtamuuntajan toisiopiirissa oli ollut hapettuman takia huono kontakti, min-
k& vuoksi mittaus ei ollut mitannut L3-vaiheen kulutusta. Mittaus korjattiin, mink& jal-
keen mittaustiedonhallintajarjestelman tuntitehokuvaajassa tapahtui selked nousu.
Tuntitehot ennen korjausta ja korjauksen jalkeen voidaan havaita kuvasta 33:

17.02201519.:00: 36000 kWh

Ke 18022015 T0 19.022015 Pe 20.022015

Kuva 33. Tuntitehot ennen mittauksen korjausta ja sen jalkeen.



49

Tarkempi tuntitehokuvaajan tutkiminen osoitti, ettd mittauksessa oli ollut vikaa jo ennen
edellista mittarinvaihtoa vuonna 2013. Tuntitehot olivat nousseet huomattavasti mitta-
rinvaihdon jalkeen, joka voidaan havaita kuvasta 34:

11

fidbo o s aococacononcooacansncas __ .............................. .........

Ma 14.01.2013 (3) Ma 28.01.2013 (5) Ma 11.02.2013 (T)

Kuva 34. Tuntitehot ennen mittarin vaihtoa ja sen jalkeen vuonna 2013.

Tuntitehojen nousu on seurausta siitd, ettd epasuorien mittareiden vaihdoissa kiriste-
taan mittauspiirien liitokset. Virranmittauspiirissa on ollut huono kontakti ennen mittarin

vaihtoa, mutta kontakti on parantunut mittarinvaihdon jéalkeen, kun liitokset on kiristetty.

Epéasuorien mittareiden vaihtojen jalkeen tarkastetaan, ettd mittari mittaa jokaisella vai-
heella. Mittarinvaihdon jélkeen tehtavissa tarkastuksissa kaikki on ollut kunnossa. Kon-
takti on huonontunut uudelleen ajan my6ta, minka vuoksi mittari on lopettanut mittaa-

misen uudelleen yhdella vaiheella.
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Laadittuun tybohjeeseen madritettiin epasuorien mittauksien osalta, ettd mittauspiirien
johtimien liitokset tarkastetaan vaihdon yhteydesséa hapettumien ja huonojen liitoksien
varalta, ja ettd mittauksen toiminta tarkastetaan sekd ennen mittarinvaihtoa ettd sen
jalkeen. Lisadksi tybohjeeseen méaadritettiin, ettd epasuoran mittarinvaindon jalkeen teh-
daan kaytonvertailu mittaustiedonhallintajarjestelmassa, jossa verrataan vanhan ja
uuden mittarin tuntitehoja graafisesti. Jos tuntitehoissa on tapahtunut mittarinvaihdon

jalkeen muutos, mittauksessa on ollut vikaa ennen mittarinvaihtoa tai sen jalkeen.

VES:n verkossa on noin 3 500 epasuoraa mittaria. Tytssa selvitettiin, etta lahes kaikis-
ta mittareista on mahdollista lukea vaihekohtaiset jannitteet ja virrat etdluennan avulla.
Liséksi selvitettiin, etta tiedot olisivat luettavissa suuresta osasta mittareita luentaty6lla,
jolloin tietoja ei tarvitsisi lukea mittareista yksitellen. Tiedot pitdd kuitenkin poimia luen-
tatyon jalkeen tietokannasta, jotta tietoja paasee tarkastelemaan raportin muodossa.
Tama vaatii laitevalmistajalta scriptia, mita varten tulee tehda tarjouspyyntd. Yhden

mittarin manuaalinen tarkastaminen vie aikaa noin minuutin verran.

Epasuorissa kohteissa on yleisesti huomattavasti suuremmat energiankulutuksen maa-
rat suoriin kohteisiin verrattuna, jonka takia laskuttamatta jaaneet kulutukset ovat vika-

tapauksissa huomattavan suuria.

Suositeltavaa olisikin, ettéd mittauspiirien kuntoa alettaisiin valvoa méaaraajoin etaluen-
nan avulla tehtavilla tarkastuksilla. Ensimmaiset kaksi tarkastusta voitaisiin tehda esi-
merkiksi vuoden valein. Tarkastusvélid voitaisiin tarvittaessa saataa tuloksien perus-

teella optimaalisemmaksi.

11.2 Kytkentavirheellisten mittareiden havaitseminen

Laitevalmistajilta oli tilattu hetki ennen insindoritydn aloittamista kytkentavirheellisten
mittareiden raportit. Raportit tilattin ensimmaisen kerran. Aidonin mittareiden osalta
kytkentavirheellisten mittareiden raporttiin oli listattu kaikki ne mittarit, joilla oli kertynyt
tuotantoa mittarin tuotantorekisterille A—. Asiakkaalle lasku lahtee mittarin kulutusrekis-

terin A+ perusteella.
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Kaikki Aidonin mittarit ovat ei-netottavia mittareita, lukuun ottamatta niitd kayttopaikko-
ja, joille on tehty pientuotantosopimus. Tama tarkoittaa sitd, ettd mittaushetken
energiankulutus ja energiantuotanto rekisteroityvat omille rekistereilleen A+ ja A-. Jos
Aidonin mittarilla on kytkentéavirheen takia vaara tehonsuunta yhdella tai useammalla
vaiheella, se nékyy tuotannon kertymisena A--rekisterille. Tallainen kytkentavirhe on
esimerkiksi mittaria syottavan ja mittarilta lahtevan johtimen kytkeminen ristiin.
L+G:n mittareiden osalta kytkentavirheraporttiin oli listattu ne mittarit, joilla oli:

o kertynyt tuotantoa A—-rekisterille

e halytys vaarasta tehonsuunnasta

e halytys vaarasta kiertosuunnasta
Suurin osa L+G:n mittareista netottaa tuotannon ja kulutuksen. Netottaminen tarkoittaa

sitd, ettd mittaushetken energiankulutuksesta vahennetaan mittaushetken energiantuo-
tanto. Netottamisesta esitetaéan esimerkki kuvassa 35:

mittaushetki

Energian rekisterdityminen mittaushetkella
i (A+) - (A-) =5 kWh - 3 kWh =2 kWh
Sahkon
kulutus
A A+=+2 kWh
s - t\
Sahkon A- =0 kWh
tuotanto
A-

Kuva 35. Netottamisen periaate. Muokattu l&hteesta [30].

Netottavalla mittarilla tuotanto menee A--rekisterille vasta silloin, jos mittaushetken

energiantuotanto ylittdd mittaushetken energiankulutuksen. Tama tarkoittaa sita, etta
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normaalilla kolmivaihekuormituksella A--rekisterille ei kerry tuotantoa, vaikka yhden
vaiheen tehonsuunta olisi kytketty vaarinpain.

Symmetrisella kolmivaihekuormalla yhden vaiheen vaaré tehonsuunta kumoaa yhden
oikein kytketyn vaiheen energiankulutuksen, jolloin jaljelle jd& ainoastaan yhden oikein
kytketyn vaiheen energiankulutus.

Valtaosasta L+G:n suorista netottavista mittareista on saatavissa halytys vaarasta te-
honsuunnasta. Jos téllaisella mittarilla on ollut kytkentavirheen takia vaara
tehonsuunta yhdella tai useammalla vaiheella, se on tullut ilmi halytyksen my6ta laite-
valmistajan kytkentavirheraportissa. VES:lIa ei ole mahdollisuutta valvoa vaaran tehon-

suunnan halytysta.

Yhteensa Aidonin ja L+G:n mittareita oli haarukoitunut kytkentévirheraportteihin noin
80. Lahes kaikissa oli kertynyt tuotantoa A--rekisterille, tai vaaran tehonsuunnan haly-
tys oli paalla. Kytkentavirheraporttien mittarit on tarkastettu. Suurimmassa osassa oli
kytkentavirheen takia vaara tehonsuunta yhdella vaiheella. Osassa kohteista oli oikeas-
ti tuotantoa, jonka takia A—-rekisterille oli kertynyt arvoja. Esimerkiksi erdassa kohtees-
sa havaittiin aurinkopaneelit, jotka ovat syé6tténeet valilla sdhkdenergiaa verkkoon pain.
Erdassa jatevesipumppaamossa taas pumppuja jarrutettin verkkoon, jonka takia

A-—-rekisterille oli kertynyt arvoja.
Ty6ssa havaittiin, ettd suuri osa (58 %) epasuorista mittareista on jaanyt kaytanndssa
kytkentavirheraportin ulkopuolelle. Seuraavat L+G:n epéasuorat mittarit (0,4 kV:n ja 20
kV:n) netottavat kulutuksen ja tuotannon, eika mittareista ole saatavissa vaaran tehon-
suunnan halytysta

e L+G:n E600-sarja

e L+G:n E650-sarja

e L+G:n E700-sarja.

Tybssa selvitettiin, ettd myos edella mainituista mittareista on saatavissa tieto yhden

vaiheen vaarasta tehonsuunnasta. Vaara tehonsuunta saadaan selville etdluennalla



53

tehtavalla tarkastuksella, jossa mittareista luetaan mallista riippuen vaihekohtaiset te-
hot tai virtojen vaihekulmat. Seuraavaksi on havainnollistettu, kuinka vaara tehonsuun-
ta saadaan selville.

E700-sarjan mittarille tehtiin kytkentavirhe VES:n mittarilaboratoriossa. Mittarista luet-
tiin taman jalkeen vaihekohtaiset tehot kuvan 36 mukaisesti. Vaara tehonsuunta nakyy
L1-vaiheella negatiivisena tehona. Vaara tehonsuunta havaitaan samalla tavalla myo6s
E600-sarjan mittarista.

Analog Registers

Name Reading Time Register Value Unit of Meas.
41 PL1 3.3201515:01:55 |-462,00000 ei mitddn (ei mitta |:|
42pPL2 3.3201515:01:55 | 453,00000 ei mitddn (ei mitta |:|
43PL3 332015 15:01:55 | 452,00000 ei mitddn (ei mitta |:|

Kuva 36. Vaara tehonsuunta L1-vaiheella E700-sarjan mittarilla

E650-sarjan mittarille tehtiin kytkentéavirhe VES:n mittarilaboratoriossa. Mittaria kuormi-
tettiin puhtaasti resistiivisella kuormalla. Mittarista luettiin virtojen vaihekulmat kuvan 37
mukaisesti. Vaara tehonsuunta havaitaan L1-vaiheella jannitteen ja virran valisesta 180
asteen vaihe-erosta. Oikealla kytkenndlla vaihe-ero olisi O astetta. Jannitteella ja virral-

la voi olla enintdaan 90 asteen vaihe-ero ilman, etta tehon suunta muuttuu.

Analog Registers

Hame Reading Time Register Value Unit of Meas.
&% Phase angle I(L3}-U(L1} |12.3.2015 8:24:16 24D.EI-EIIJIJIJ i mitddn (ei mitta [
6 Phase angle I(L2)-U(L1}y [ 12.3.2015 9:24:17 | 120,00000 i mitddn (ei mitta [
7 Phase angle I(L1)-U{L1}y |12.3.2015 92418 | 180,00000 ei mtddn (ei mitta [

Kuva 37. Vaara tehonsuunta L1-vaiheella E650-sarjan mittarilla

E650-sarjan mittarilla va&rd tehonsuunta saadaan selville myds lukemalla mittarista

vektoridiagrammi etéaluennan avulla. Tata asiaa kasitelladn seuraavassa luvussa.

Vaihekohtaiset tehot ja virtojen vaihekulmat on mahdollista lukea E600-, E650- ja
E700-sarjan mittareista luentatytné. Aivan kuten vaihekohtaisien jannitteiden ja virtojen
luennan kohdalla laitevalmistajalle tulee kuitenkin tehd& tarjouspyyntd scriptistd, joka
poimii luetut tiedot tietokannasta raportin muotoon. Yhden mittarin manuaalinen tarkas-
taminen vie aikaa noin minuutin verran.
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Epéasuorissa kohteissa on yleisesti huomattavasti suuremmat energiankulutuksen maa-
rat suoriin kohteisiin verrattuna, jonka takia laskuttamatta jaaneet kulutukset ovat kyt-
kentavirheella huomattavan suuria. Suositeltavaa olisikin, ettd E600-, E650- ja E700-
sarjan mittareille tehtaisiin tarkistukset etdluennan avulla kytkentévirheen varalta.

11.3 L+G:n E650-mittauksien tarkastaminen vektoridiagrammin avulla

L+G:n E650-mittareiden huoltotytkaluna toimii .MAP110-ohjelma. Ohjelmaa on kaytet-
ty tdhan mennessa mittareiden paikan paalla lukemiseen kannettavalla tietokoneella
esimerkiksi silloin, kun operaattorilla on ollut tukiasemavika ja mittareihin ei ole saatu
taman takia muodostettua yhteytta. Luentaa varten mittarin ja tietokoneen valille muo-
dostetaan yhteys kaapelilla. Kaapelin toisessa paassa on USB-liitin, joka kiinnitetdéan
tietokoneeseen, ja toisessa padssa optinen lukija joka kiinnitetddn mittariin. Talteen

luetut tuntisarjatiedostot siirretdan luentajarjestelmaan toimistolla.

Tyossa havaittiin, ettd ohjelmistolla on mahdollista tarkastaa my6s mittauksen vektori-
diagrammi. Lis&ksi havaittiin, ettd tarkastus on mahdollista tehda etaluennan avulla
syottamalla .MAP110-ohjelmaan oikeat yhteysasetukset ja mittarin IP-osoite. Vektori-
diagrammin avulla mittauksesta voidaan havaita vaarat kytkennat, vialliset mittamuun-

tajat seka mittauspiireissa olevat huonot liitokset.

Vektoridiagrammi on pysaytyskuva pydrivista jannitteiden ja virtojen osoittimista. Ku-
vassa 38 (ks. seur. s.) esitetddn L+G:n E650-sarjan mittarista luettu vektoridiagrammi.

Osoittimien pyoérimissuunta on vektoridiagrammissa myoétapaivaan.
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Kuva 38. L+G:n E650-mittarista luettu vektoridiagrammi.

Virran ja jannitteen vélinen vaihe-ero riippuu loistehon tyypistd seka siitd, otetaanko
jakeluverkosta patétehoa vai syotetddnko sitd jakeluverkkoon. Kytkentavirheet havai-
taan vektoridiagrammin osoittimien asennoista. Mittauspiirien viat, kuten vialliset mit-
tamuuntajat ja huonot liitokset havaitaan virran ja jannitteen osoittimista seka tehollis-

arvoista.

Koska L+G:n E650 on netottava mittari, josta ei ole saatavissa vaaran tehonsuunnan
halytysta, ei yhden vaiheen vaara tehonsuunta nay normaalilla kolmivaihekuormituksel-
la kytkentavirheellisten mittareiden raportissa. Vaara tehonsuunta nékyy kuitenkin mit-
tauksen vektoridiagrammissa. Ty6hon paatettiin siséllyttaa kaikkien E650-mittarilla va-
rustettujen keskijannitemittauksien tarkastaminen etédluennan ja vektoridiagrammin
avulla. Tarkastuksissa tarkastettiin mittauspiirien kunnot ja kytkent6jen oikeellisuudet.
Tarkastuksissa havaittiin yksi mittaus, jossa oli kytkentdvirheend vaara tehonsuunta

yhdella vaiheella. Naita tarkastuksia kasitellaan luvussa 11.3.3.
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Koska VES kayttaa uusissa keskijannitekayttdpaikoissaan E650-mittareita, laadittuun
tybohjeeseen maaritettiin, ettd mittauksen vektoridiagrammi tarkastetaan ennen jalki-
tarkastuskaynnille lahtoa etaluennalla. Vektoridiagrammista otetaan tarkastuksen yh-
teydessa kuvakaappaus, joka arkistoidaan. Arkistoidun kuvan avulla voidaan todentaa,
etta tarkastus on tehty ja etta mittaus on ollut tarkastuksen yhteydessé kunnossa.

Vektoridiagrammin tulkitsemisen avuksi tehtiin kuvan 39 mukaiset neljaan kvadranttiin
jaetut tehoympyrat. Tehoympyroité on kierretty 120 asteen vélein, jolloin niilla voidaan
analysoida helposti vektoridiagrammin kolmea eri vaihetta. Silman harjaantuessa teho-
ympyrdita ei ole tarvetta kayttaa, vaan kaiken oleellisen osaa sanoa vektoridiagrammis-
ta nopealla vilkaisulla. Normaalilla vaihejarjestyksella L1-L2-L3 tehoympyralla yksi

analysoidaan L1-vaihetta, tehoympyralla kaksi L2-vaihetta ja tehoympyralla kolme L3-

vaihetta.
1 2 3
9 +P -P
I | I e
P +P
IIT | III +Q +Q
Q P +P

Kuva 39. Tehoympyrat vektoridiagrammin tulkitsemiseen.

Tiettya vaihetta analysoidaan siihen tehoympyraan, jossa tehoympyrén +P-nuoli on
kyseisen vaihejannitteen osoittimen suuntainen. Analysoidun vaiheen virran osoittimen

sijainti kvadranteissa kertoo tehon tyypin taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2.  Kvadrantit ja tehon tyypit.

Kvadrantti |Tehon tyyppi

I Kulutus ja induktiivinen loisteho
II Tuotanto ja induktiivinen loisteho
11 Tuotanto ja kapasitiivinen loisteho

III Kulutus ja kapasitiivinen loisteho
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Normaalitilanteessa, jossa kayttbpaikassa ei ole tuotantoa, virran osoittimen tulee olla
kvadrantissa | tai llll, tai sitten +P-nuolen suuntainen. Muuten kyseessa on kytkentavir-
he. Virran vaihe-ero voi olla enintdan 90 astetta jannitteen osoittimesta suuntaan tai

toiseen ilman, etta tehon suunta muuttuu.

11.3.1 Kuorman tyypin vaikutus vektoridiagrammiin

Vektoridiagrammin tutkimiseksi L+G:n E650-mittari kytkettiin VES:n mittarilaboratorios-
sa testipdytaan ja kuvan 40 keinokuormituslaitteeseen. Keinokuormituslaitteesta voi-
daan saataa mittarille syttettavaa jannitetta, virtaa ja naiden valista vaihe-eroa. Taman
jalkeen mittariin muodostettiin etdyhteys .MAP110-ohjelmalla. Ensin tutkittiin, milta eri-
laiset kuormat nayttavat vektoridiagrammissa. Taman jalkeen kytkentaéan tehtiin erilai-

sia virheita, joiden vaikutusta vektoridiagrammiin tarkasteltiin.

HUOM.KJ-MITTAREILLE 57 0V

Kuva 40. Keinokuormituslaite.

Keinokuormituslaitteesta asetettiin vaihejannitteiksi 230 V ja vaihevirroiksi 3 A. Arvot
pidettiin samoina mittauksien valilla. Jannitteen ja virran valistéa vaihe-eroa muutettiin
mittauksien valilla. Talla n&htiin, miltd erityyppiset kuormat nayttavat vektoridiagram-
missa. Kuvan 41 (ks. seur. s.) vektoridiagrammissa yksi jannitteen ja virran valiseksi
vaihe-eroksi on asetettu on O astetta, vektoridiagrammissa kaksi 90 astetta ja vektori-
diagrammissa kolme —90 astetta.
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Resistiivinen kuorma Induktiivinen kuorma

3

-

us "

Kapasitiivinen kuorma

Kuva 41. Erityyppisten kuormien vaikutus vektoridiagrammiin

Vektoridiagrammista yksi havaitaan, ettei vaihekohtaisien jannitteiden ja virtojen valilla
ole vaihe-eroa, jolloin kyseessa on puhtaasti resistiivinen kuorma. Puhtaasti resistiivi-
nen kuorma on optimaalisin verkkoyhtidon kannalta, koska kuormassa ei ole loistehoa,

joka liséisi jakeluverkon kuormitusta.

Vektoridiagrammista kaksi havaitaan, ettd vaihekohtaiset virrat ovat 90 astetta vaihe-
kohtaisia jannitteita jaljessa. Talloin kyseessd on puhtaasti induktiivinen kuorma.
Virroilla ja jannitteilla olisi lahes vastaavanlaiset vaihe-erot, jos 20 kV:n mittauksen pe-

rassa oleva muuntaja kavisi tyhjakaynnilla, eli sen peraan ei olisi kytketty kuormaa.
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Vektoridiagrammista kolme havaitaan, etta vaihekohtaiset virrat ovat 90 astetta vaihe-
kohtaisia jannitteita edella. Tallbin kyseessa on puhtaasti kapasitiivinen kuorma. Virroil-
la ja jannitteilla olisi 1ahes vastaavanlaiset vaihe-erot, jos kayttopaikassa ei olisi ollen-

kaan kuormitusta mutta loistehoa ylikompensoitaisiin.

11.3.2 Kytkentavirheiden havaitseminen vektoridiagrammin avulla

Mittaukseen tehtiin kytkentavirheita, joiden vaikutusta vektoridiagrammiin tutkittiin. Jan-
nitteen ja virran valiseksi vaihe-eroksi asetettiin O astetta. Keinokuormituslaitteen muut
arvot pidettiin samoina kuin aikaisemmissa mittauksissa. Kytkentavirheet esitetdan
kuvassa 42:

C

L(tU1) L(uF-ut)

Vaara tehonsuunta L1-vaiheella Eri vaiheiset jannitteet ja virrat L1- ja L2-vaiheella

Kuva 42. Kytkentavirheiden vaikutus vektoridiagrammiin.

Ensimmaisesséa vektoridiagrammissa on kytkentdvirheend vaarad tehonsuunta L1-

vaiheella. Kytkentavirhe havaitaan U1- ja 11-osoittimien 180 asteen vaihe-erosta.

Toisessa vektoridiagrammissa jannitteet ja virrat eivat ole kytkentavirheen takia sa-
manvaiheisia. Kytkentavirhe havaitaan ristissa olevista vaihevirtojen osoittimista. 11-
osoitin on U2-osoittimen suuntainen, ja vastaavasti 12-osoitin on Ul-osoittimen suun-

tainen.
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Kuvissa esitettyjen kytkentavirheiden lisaksi kytkentavirheena voi olla myos esimerkiksi
vaara vaihejarjestys. Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta mittaukseen, kunhan jannitteet

ja virrat ovat samanvaiheisia.

11.3.3 Etéluennalla tehdyt tarkastukset keskijannitemittauksille

Tyohon siséllytettiin kaikkien E650-mittareilla varustettujen keskijannitemittauksien tar-
kastamiset etaluennan avulla. VES:n verkossa on yhteenséd 172 kpl E650-mittarilla
varustettua keskijannitemittausta. Tarkastukset suoritettin .MAP110-ohjelmistolla tar-
kastamalla mittauksen vektoridiagrammi etéané. Tarkastuksissa tarkistettiin mittauspii-
rien kunto sekd mittauksen kytkennan oikeellisuus.

Etdluennan avulla tehdyissa tarkastuksissa havaittiin yksi keskijannitemittaus, jossa oli
kytkentavirhe. Mittauksen vektoridiagrammi naytti etaluennan avulla tehtavassa tarkas-
tuksessa kuvan 43 mukaiselta. Vektoridiagrammista havaitaan loistehon aiheuttamat
vaihe-erot seka oleellisena asiana se, etta L3-vaiheen jannitteella ja virralla on yli 90

asteen vaihe-ero, mika viittaa vaaraan tehonsuuntaan L3-vaiheella.

=

u3

Kuva 43. Vaara tehosuunta L3-vaiheella.

Asentajan paikalla kaynti vahvisti tilanteen. Asentaja korjasi kytkennan, minka jalkeen
vektoridiagrammi naytti etédluennan avulla tehtavassa tarkastuksessa kuvan 44 (ks.

seur. s.) mukaiselle.
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Kuva 44. Korjattu kytkenta.

Kuvasta voitiin havaita, ettd vaikka loistehoa on paljon, ei vaihekohtaisien jannitteiden
ja virtojen vaihe-ero ylita 90 astetta. Koska kayttopaikka oli otettu kayttoon vasta muu-
tama kuukausi sitten, kytkentavirheen johdosta oli jaanyt laskuttamatta kulutusta aino-

astaan arviolta noin 8 000 kWh:n verran.

12 Laadukkaan ja tehokkaan sahkomittariasennuksen tyéohje

VES:lla ei ollut omaa ohjeistusta mittareiden asennuksiin liittyen lukuun ottamatta kes-
kijannitemittarin asennusohjetta, joka on tehty pari vuotta sitten. Muissa tapauksissa
mittareiden asennusohjeina ovat toimineet laitevalmistajien asennusoppaat ja manuaa-
lit. Nama ohjeistavat kuitenkin ainoastaan asennushetken tyon eli pienen osan mittari-
asennusprosessista. Laitevalmistajien asennusoppaat ja manuaalit eivat mydskaan
ohjeista asennusprosessissa tehtavia tarkastustoimenpiteita. Jos esimerkiksi kytkent6-
jen tarkastaminen ei kuuluisi normaalin mittariasennusprosessin toimenpiteisiin, asen-
nettuna olisi paljon vaarin kytkettyja mittauksia. Taméa koskee varsinkin epasuoria 0,4
kV:n ja 20 kV:n mittauksia.

Ohjeistuksen puuttumisen takia asennusprosessissa on ollut eroja asentajakohtaisesti.
Eroja on ollut myos jonkin verran mittauksille suoritettavien tarkastuksien tekemisessa.
Mittauksille suoritettavat tarkastustoimenpiteet ja muutkin mittariasennukseen liittyvat

asiat on opittu silloin, kun uusi asentaja on aloittanut tyot ja kiertdnyt vanhemman
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asentajan kanssa niin sanotun harjoittelujakson ajan. Asiassa on omat heikkoutensa ja
vahvuutensa. Uusi asentaja oppii hyvat tavat ja vastaavasti huonotkin tavat. Eri pereh-
dyttgjilla on ollut erilaiset tyéskentelytavat, jolloin ne ovat myo6s jalkautuneet erilaisina
uusille asentajille. Kun asennusprosessille on olemassa tydohje, tydskentelytavat voi-
daan yhtenaistaa ohjeen mukaisiksi.

Tydssé laadittiin sdhkomittareiden asennuksille tyoohje, joka kuvaa koko mittariasen-
nusprosessin alusta loppuun saakka. Laadittu tydohje noudattaa niin sanottua yhden
kaynnin periaatetta. Yhden kaynnin periaatteena on tehda asennukset kerralla kuntoon
laadukkaasti ja tehokkaasti valttden turhia kaynteja. Yhden kaynnin periaate sisaltaa
my0Os sen, ettd kohteessa tehddan varsinaisen tydn lisédksi muita mittaustoimintaan
littyvaa tehtavia. Kun muut tehtavat tehddédn saman kaynnin yhteydessa, ei kohtee-

seen tarvitse palata enaa myéhemmin naiden asioiden takia.

Tyoohjeen rakenne laadittin noudattamaan mittariasennusprosessia. Kuvassa 45 on
esitetty tydohjeen rakenne prosessikaavion muodossa. Prosessikaavion vaiheet koos-
tuvat tydohjeen luvuista. MIPA (mittaripaja) ja MIHA (mittaustiedon hallinta) kuvaavat
prosessikaaviossa asiakkuudenhallintayksikon eri tiimeja. Yksityiskohtaisempi proses-

sikaavio l0ytyy tybohjeen liitteena olevasta toimintokuvauksesta.

Mittareiden asennus- ja vaihtoprosessi

Toimisto Asennuskohde
— 2

/ 1 \ Tydmaaréimien 5 - 7

Tieto perustaminen ja 3 4 Asennuksissa ja N Mittareiden asennuksien

> el ; = ) . [ Etdluentatavan . A
| asennuksesta | alustava Valmistelut Turvallisuus vaihdoissa L ja vaihtojen
\ optimointi L . -
tydvaihekohtaiset ohjeet

\tai vaihdosta etiluentavan huomioitavat asiat
N >

valinta l

10 B
11 . 9 Etdluentayhteyden
< < ”
Jalkityst fygchiees=a Viimeistely laadun

varmentaminen

M PA

tehtidvit muut tydt

12

4 ;
> —» Valmis
Tarkastukset \

MIHA

Kuva 45. Tydohjeen rakenne prosessikaavion muodossa.
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Tybohjeeseen laadittiin liitteeksi vaihekohtainen tarkistuslista. Tarkistuslistan eri koh-
dissa on viitattu tyéohjeen siihen lukuun, jossa kyseista asiaa kasitellaan. Lisaksi tar-
kistuslistan kaantopuolelle laadittiin laadukkaan lopputuloksen tarkistuslista. Tarkistus-

listojen avulla voidaan vahentaa inhimillisia virheita mittariasennusprosessissa.

Tyoohjeen liitteeksi laadittin myds puute- ja vikalista mittareiden asennuksia varten.
Puute- ja vikalistaan on listattu VES:n mittarointiin liittyvat suunnittelu- ja urakointioh-
jeet, seka niiden noudattamiseen liittyvat yleiset puutteet tai viat. Suunnittelu- ja ura-
kointiohjeiden noudattaminen tarkastetaan ennen mittarointia. Puute tai vika rastitaan
listasta, jos asia ei ole kdynnin yhteydessa kunnossa. Puutteista ja vioista ilmoitetaan
urakoitsijalle, ja puute- ja vikalista jatetaan kohteeseen. Urakoitsija korjaa puutteet ja
viat seka ottaa yhteytta asentajaan uuden mittarointipaivan sopimiseksi. Urakoitsijaa

laskutetaan turhasta kaynnista.

Laadittu tydohje on liitteen& numero 2. Ohje on laadittu VES:n asiakirjapohjalle. Keski-
jannitemittarin asennusohje on siséllytetty tydohjeeseen pienilla muutoksilla. Kaikkia
tydohjeen asioita ei voida ottaa kayttoon ilman asennushenkilokunnan kouluttamista.
Koulutus on tarkoitus pitaa kevaan 2015 aikana.

13 Toiminnan tehostaminen mittariasennusprosessissa

Seuraavaksi esitetddn muutamia kehitysehdotuksia, joilla toimintaa voitaisiin saada
tehokkaammaksi. Osa tehostamistoimista voitaisiin tehda muuttamalla toimintatapoja,

ja osa vaatii uusien laitteiden hankkimista.

13.1 Kunnossapitotdiden prioriteetit

Mittareiden kunnossapitotydt kulkevat tikettijarjestelman kautta. Tikettijarjestelmén teh-
taville on mahdollista maarittaa prioriteetti asteikolla 1-3, josta 3 on nykyaan kiireellisin.
Prioriteettikentta voidaan myds jattaa tyhjaksi. Prioriteettien kaytblle ei ole nykyaan
olemassa varsinaisia ohjeita. Kunnossapitoty6t on kuitenkin tarkeété suorittaa optimaa-
lisessa jarjestyksessa, jotta toiminta on mahdollisimman tehokasta ja laadukasta. Ny-

kyaan kunnossapitotdita ei suoriteta taysin optimaalisessa jarjestyksessa.
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Seuraavaksi maaritellaan kehitysehdotuksena kunnossapitotdiden prioriteetit eli oikeat

suoritusjarjestykset. Vastakohtana nykyiselle kaytanndlle on, ettd ensimmaisena tulee

kiireellisin prioriteetti jne.

Prioriteetti 1

o etakytkentatehtavat, joita ei ole saatu suoritettua luentajarjestelmésta kasin

e sahkon toimitukseen liittyvat mittariviat.

Prioriteetti 2

e mittauksen tarkkuuteen liittyvat viat

¢ |lammityksenohjausviat

o etakatkaisutehtavat, joita ei ole saatu suoritettua luentajarjestelméasta kasin.

Prioriteetti 3

¢ kuulumattomat keskittimet ja master-mittarit

e hairiot PLC-verkossa

¢ toistin- ja keskitinasennukset.

Prioriteetti 4

o yksittaisiin mittareihin liittyvéat etdluennan yhteysongelmat

e muut tehtavat.
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Prioriteetti 1

Kiireellisimpié tehtavia ovat sahkon toimitukseen liittyvat viat. Niihin kuuluvat etékytken-
tatehtavat, joita ei ole saatu suoritettua luentajarjestelmasta kasin, sekéd sahkon toimi-
tukseen liittyvat mittariviat, kuten esimerkiksi vika mittarin etakytkentalaitteessa. Eta-
kytkentalaite voi vikaantua esimerkiksi siten, etta yhden ké&rjen lapi ei mene jannite.
Tallaiset viat pitdd saada korjattua mahdollisimman nopeasti, jotta asiakkaalle aiheutu-

va haitta saadaan minimoitua.

Jos etdkytkentaa ei saada tehtya luentajarjestelmésta kasin, pitdd asentaja lahettaa
paikan paalle tekeméaén kytkentd. Asiakkaille on luvattu sopimusehdoissa, ettd sahko-

jen kytkenta tapahtuu sdhkésopimuksen alkamispaivana tietyn aikaikkunan sisalla.

Prioriteetti 2

Toisena tulevat mittauksen tarkkuuteen liittyvat viat, lammityksenohjausviat seka l&api-
menemattomat etakatkaisut. Mittarin ensisijainen tehtdva on mitata sdhkdenergian ku-
lutusta, ja vasta taman jalkeen tulee etdluentaominaisuus. Kaikki mittauksen tarkkuu-

teen vaikuttavat viat pitdd korjata mahdollisimman nopeasti.

Lammityksenohjausviassa asiakkaalle aiheutuu vaivaa lammityksen manuaalisesta
ohjaamisesta. Usein viat ovat asiakkaan omissa laitteissa, kuten lammityksen ohjauk-
sen valireleessa tai lammityksia ohjaavassa kontaktorissa. llman paikan paalla kayntia
on kuitenkin vaikea sanoa, onko vika asiakkaan laitteissa vai mittarin ohjauksessa.
Lammityksenohjaus kuuluu verkkopalveluun, joten siihen liittyvat viat pitaa korjata

mahdollisimman nopeasti.

Myos lapimenemattomaét etakatkaisut tulee saada suoritettua nopeasti, koska asiakas
on velvollinen maksamaan kulutuksen ainoastaan sahkdsopimuksen paattymispaivaan

asti.
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Prioriteetti 3

Kolmantena tulee selvittdd etaluennan yhteysongelmat, joilla on vaikutusta useisiin
mittareihin. Tallaisia moniin mittareihin vaikuttavia yhteysongelmia ovat esimerkiksi
kuulumattomat master-mittarit ja keskittimet sek& hairiot PLC-verkossa. Selvittamalla
ensin useisiin mittareihin liittyvat yhteysongelmat kuulumattomien mittareiden méaara

saadaan pidettyd mahdollisimman alhaisena.

Useisiin mittareihin liittyvilla yhteysongelmilla on myds tapana kertaantua. Esimerkiksi
kuulumattoman master-mittarin slave mittarille voi tulla etdkytkentétehtéava, jolloin kun-
nossapitoty® muuttuu kiireiseksi. Jos kuulumattoman master-mittarin yhteysvika johtuu
operaattorin tukiasemaviasta, yhteysvikaa ei saada korjattua saman tien. Vian korjaa-
minen vie operaattorilta oman aikansa sen jalkeen, kun ilmoitus viasta on tehty. Tallai-
sessa tapauksessa se mittari, jolle on tullut kytkentatehtava, joudutaan vaihtamaan
uuteen. Tama johtuu siitd, ettd etdkatkaistua mittaria ei voida nykyisilla tytkaluilla kyt-
ked muuten kuin luentajarjestelmasta lahetettavalla kaskylla, mika vaatii etdluentayh-
teyden toimimisen. Etakytkentatehtavien todennékdisyys yksittaisten yhteysongelmais-
ten mittareiden kohdalla on pienempi.

Myds toistimien ja keskittimien asentaminen kuuluu kolmanteen kohtaan, koska niiden

asentamisella saadaan korjattua useisiin mittareihin liittyvi&a yhteysongelmia.

Prioriteetti 4

Neljantena tulevat yksittaisiin mittareihin liittyvat etdluennan yhteysongelmat ja muut

tehtavat.

13.2 Postinumeroalueiden tydtehtavien hoito

Vaikka Vantaa on alueellisesti suhteellisen pieni, paikasta toiseen siirtymiseen kuluu
yllattavan paljon aikaa. Siksi on tarkeada, etta paivan tyot ovat alueellisesti toistensa
[&helld. Paivan mahdollisiin téihin kuuluvat muun muassa sahko- ja kaukolampdomitta-
reiden asennukset ja vaihdot, laskutukseen vaikuttavien vikojen korjaamiset, epasuo-

rien mittareiden jalkitarkastukset sekd sopimustapahtumiin ja perintaan liittyvat
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kytkentatehtavat. Kun paivan tyot ovat alueellisesti toistensa lahelld, siirtymisiin kaytet-
ty aika saadaan minimoitua ja itse tydhon kaytettava aika maksimoitua.

Mittareiden kunnossapitoon liittyvissa tehtavissa kohteessa suoritettavaan tyohon saat-
taa kulua vahemman aikaa kuin kohteeseen siirtymiseen. Esimerkkeja tallaisista tdista
ovat viallisen tiedonsiirtomoduulin vaihtaminen tai irronneen RS485-kaapelin kiinnitta-

minen. Vaativimmissa tapauksissa aikaa kuluu jopa kymmenkertaisesti.

Kerrostalojen uudisasennuksien kohdalla samassa kohteessa saatetaan suorittaa
asennuksia useita paivia suurten mittarimaarien takia. Talléin siirtymisiin kulutettu aika

on minimissaan itse asennustyéhon nahden.

Tyobtehtdvat saataisiin tehtya tehokkaammin, kun ty6t tehtdisiin asentajakohtaisesti
postinumeroalueittain. Talloin siirtymisiin kaytetty aika on minimissdan ja tydohon kaytet-
tava aika maksimissaan. Postinumeroalueet voisivat kiertda tietyin valiajoin, jolloin toi-
sen asentajan tekeméat epdasuorien mittauksien jalkitarkastukset tapahtuisivat ilman
ylimaaraisia siirtymisia. Postinumeroalueiden kierto pitéisi ylla myds paikallistuntemus-

ta, josta on etua lomien aikaisessa tehtavien hoidossa.

13.3 Kenttdkannettavan kaytté mittariasennukseen liittyvissa tydtehtavissa

Mobiililaajakaistalla varustettujen kenttdkannettavien hankinnalla saataisiin tehostettua
toimintaa. Kenttédkannettava mahdollistaisi kenttatytskentelyssa yhteydet kaikkiin jar-
jestelmiin, jolloin kaikki asentajien tarvitsema tieto olisi saatavilla kentélla tydtehtavia
suoritettaessa. Tietojen hakeminen ja tulostaminen paperille ennen kohteeseen laht6a

loppuisi.

Kenttédkannettavan avulla saataisiin testattua etaluentalaitteiden yhteyksia ja toimintoja.
Asentaja voisi testata etaluentayhteyden toimivuuden saman tien, kun yhteysvialle on
tehty korjaava toimenpide. Nykydan etdluentayhteyden testaaminen tapahtuu soitta-
malla toimistolla olevalle henkildlle tai laitevalmistajan tukeen. Nama toimenpiteet vie-
vat kahden henkilon aikaa, kun sama asia saataisiin hoidettua yhden henkilon toimes-

ta.
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Kenttékannettavasta olisi suurta hyotyd myods PLC-verkon kunnossapitotdissa. Toisti-
melle voitaisiin etsia optimaalisin paikka ennen asentamista. Toistimelle otettaisiin tal-
I6in valiaikainen jannitesyottd aiotusta asennuspaikasta esimerkiksi hauenleuoilla.
Toistin vietdisiin taman jalkeen kenttédkannettavan avustuksella luentajarjestelman to-
pologiaan, minkéa jalkeen toistimen kuuluvuus ja sen kuuluvuutta parantava toiminta

testattaisiin pingaamalla huonosti kuuluvia mittareita Putty-ohjelmistolla.

Testaamisen tuloksista riippuen toistimelle voitaisiin tehda lopullinen asennus tai sille
voitaisiin hakea saman tien optimaalisempi asennuspaikka. Nykyaan asentajat tekevat
toistinten topologiaan viemisen pdivan paatteeksi toimistolla, joten jos toistimen paikka

ei ollut optimaalinen, kohteeseen joudutaan palaamaan uudelleen.

Sama patee myds sahkoverkon hairididen paikantamiseen ja poistamiseen. Kun hairi6-
ta aiheuttava laite poistetaan hetkeksi sahkoéverkosta, voitaisiin kenttakannettavalla
pingata muuntopiirin kuulumattomia mittareita. Tulosten perusteella saataisiin saman

tien vaste siitd, oliko hairibta aiheuttava laite ainoa vai onko niita viela lisaa.

Esimerkiksi hairiota aiheuttavan antennivahvistimen vaihtoon menee yleensa joitakin
paivia sen jalkeen, kun siitd on tehty ilmoitus is&nngitsijalle. Vasta kun antennivahvistin
on vaihdettu, saadaan vaste siita, lahtivatkd mittareiden yhteydet toimimaan. Jos ver-
kossa oli muitakin hairidlahteita, joudutaan alueelle palaamaan suorittamaan uusia

hairiomittauksia.

Kenttdkannettava voisi myds mahdollisesti toimia PDA-laitteiden korvaajana. Tama

kannattaa pitaa mielessa, kun nykyisia PDA-laitteita ollaan korvaamassa uusilla.

14 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tyossa laadittin laadukkaan ja tehokkaan sahkomittariasennuksen tydohje. Tydohje
kuvaa mittariasennusprosessin alusta loppuun saakka. Tydohje noudattaa niin sanot-
tua yhden kaynnin periaatetta. Yhden kaynnin periaatteena on tehda asennus kerralla
kuntoon laadukkaasti ja tehokkaasti. Yhden k&ynnin periaate pitda sisallaan myos sen,
ettd tybkohteessa tehd&dén varsinaisen toimenpiteen liséksi myds muita mittaustoimin-

taan liittyvia tehtavia.
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Tydohjeen liitteeksi laadittiin tarkistuslista, joka koostuu tydohjeen eri luvuista ja sen
my0Otd asennusprosessin eri vaiheista. Tarkistuslistan k&&ntopuolelle laadittiin laaduk-
kaan lopputuloksen tarkistuslista. Tarkistuslistojen avulla voidaan vahentaa inhimillisia
virheitd mittariasennusprosessissa. Liséksi tydohjeen liitteeksi laadittiin puute- ja vika-
lista asennuskohteita varten. Puute- ja vikalistaan on listattu VES:n suunnittelu- ja ura-
kointiohjeet ja niihin liittyvat yleiset puutteet ja viat. Jos kohde ei ole vaatimuksien mu-
kaisessa kunnossa mittarointipaivana, asiasta ilmoitetaan urakoitsijalle ja puute- ja vi-
kalista jateta&n kohteeseen. Urakoitsijaa laskutetaan turhasta kaynnista. Urakoitsijan
tulee ottaa yhteytta asentajaan sopiakseen uuden mittarointipaivan.

Laaditun tydohjeen avulla saadaan yhtendistettya asentajien tydskentelytavat seka
taattua asennuksen korkea laatu ja tehokas suoritus. Laadittua tydohjetta voidaan kéayt-
taa tulevaisuudessa uuden asentajan tai kesatyontekijan perehdyttdmisen apuna. Tyo-
ohje on laadittu VES:n tarpeisiin, mutta sita voidaan kayttdaa pohjana myds muissa
verkkoyhtidissa, jolloin toimintatapoja saataisiin yhtenaistettya verkkoyhtididen valilla.
Tasté olisi etua varsinkin mittarointitdita tekeville urakoitsijoille, kun eri verkkoyhtidilla
olisi samankaltaiset toimintatavat. Tydohjetta olisi mahdollista kehittéda ja jatkojalostaa

sisallyttamalla siihen mittareiden kunnossapitotgihin liittyvid asioita.

Tyo6ssa saatiin kehitettya mittauksien tarkastustoimintaa monin eri tavoin. Uudet tarkas-
tustoimenpiteet sisallytettiin tydohjeeseen. Suurimmat muutokset nykyisen toiminnan ja

tydohjeen valilla ovat seuraavat:

o Mittauksille tehtaville tarkastuksille on kirjallinen kaytanto, jolloin mittauksille

tehtavat tarkastustoimenpiteet ovat yhtenaiset.

¢ Mittareiden asennuksien ja vaihtojen jalkeen asentaja tekee tarkastuksia luenta-
jarjestelmassa, jolloin mittauksen laatuun vaikuttaviin vikoihin reagoidaan nope-
ammin. Asentaja suorittaa viankorjaukset havaitessaan tarkastuksissa poik-

keaman.

e Epasuorien L+G:n E650-mittareiden asennuksille tehdaan jalkitarkastus mitta-
rista luettavan vektoridiagrammin avulla. Tarkastus tehdaan etaluennalla ennen
varsinaiselle jalkitarkastuskaynnille lahtemista. Vektoridiagrammista on helposti

havaittavissa kytkentavirhe ja sen tyyppi sekd mittauspiirien viat. Vektori-
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diagrammista otetaan kuvakaappaus, joka arkistoidaan. Arkistoidusta kuva-
kaappauksesta voidaan todentaa, ettd mittaukselle on suoritettu tarkastus eta-
luennan avulla ja ettéd mittaus on ollut tarkastuksen yhteydessa kunnossa.

e Epéasuorat (0,4 kV:n) mittaukset tarkastetaan jalkitarkastuksen yhteydessa kent-
tatarkastuslaitteella. Kenttatarkastuslaitteella saadaan tarkastettua mittaus ko-
konaisvaltaisesti. Kenttatarkastuslaitteella tehtava tarkastus ei juuri pidenna tar-
kastuskayntiin kaytettya aikaa. Kenttatarkastuslaitetta kaytetddn nykyaan mit-

tauksien tarkastamiseen vikaepailytapauksissa.

e Epasuorien mittareiden vaihtojen jalkeen tehdaan kaytonvertailu vanhan ja uu-
den mittarin tuntitehoille mittaustiedonhallintajarjestelméssa. Tarkastuksella
varmistetaan, ettei mittauksessa ollut vikaa ennen mittarin vaihtoa tai sen jal-

keen.

e Epasuorien mittareiden vaihdoissa tarkastetaan mittauksen toiminta ennen mit-
tarin vaihtoa. Tarkastuksessa havaitaan mahdollinen mittauksessa ollut vika ja

sen syy.

o Epasuorien mittareiden vaihdoissa tarkastetaan mittausjohtimien litoskohdat

hapettumien ja huonojen kontaktien varalta.

e 20 kV:n mittauksien jalkitarkastuksessa lasketaan virtamuuntajien muuntosuhde
mittarin ja pienjannitekeskuksen verkkoanalysaattorin virtojen avulla. Tarkas-

tuksella voidaan varmistua virtamuuntajien muuntosuhteen oikeellisuudesta.

Uusilla tarkastustoimenpiteilla saadaan parannettua mittauksen laatua ja nopeutettua

mittauksen laatuun liittyviin vikoihin reagoimista.

Tybssa havaittiin, etta mittauksien tarkastamisessa voitaisiin hyddyntaéa etéluentaa eri
tavoin. Etdluennan avulla on muun muassa mahdollista havaita epasuorissa mittauk-
sissa mittauspiirien viat lukemalla mittareista vaihekohtaiset jannitteet ja virrat. Jos
esimerkiksi yhdeltéd vaiheelta puuttuu virta, virranmittauspiirissd on todennakdisesti

vikaa.
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Tydssé suoritettiin etdluennalla tarkastukset 50 epasuoralle mittaukselle lukemalla mit-
tareista vaihekohtaiset jannitteet ja virrat. Tarkastuksissa havaittiin mittaus, jossa puut-
tui virta yhdelta vaiheelta. Paikan paalla kaynti osoitti, ettd mittauspiirien riviliittimet ja
johtimet olivat niin hapettuneita, ettei mittaus mitannut yhden vaiheen kulutusta huonon
kontaktin takia. On hyvin todennakdista, ettd vastaavanlaisia tapauksia on lisaa.
Suositeltavaa olisikin, ettd epasuorille mittauksille tehtéisiin maaréajoin tarkastukset
etaluennan avulla. Ensimmaiset kaksi tarkastusta voitaisiin tehda esimerkiksi vuoden
valein. Tarkastusvalia voitaisiin tarvittaessa séatda tuloksien perusteella optimaali-

semmaksi.

Laitevalmistajilta oli tilattu hetki ennen insin66ritydn aloittamista kytkentavirheellisten
mittareiden raportit. Tydssa havaittiin, ettd raporttien ulkopuolelle oli kaytanndssa jaa-
nyt suuri osa epasuorista mittauksista. Tydssa selvitettiin, etta mittauksien kytkentavir-
heet olisivat havaittavissa etdluennan avulla tehtavassa tarkastuksessa. L+G:n E600-
ja E700-sarjan mittareilla vaarat tehonsuunnat havaitaan, kun mittareista luetaan vai-
hekohtaiset tehot etaluennan avulla, jolloin vaara tehonsuunta nékyy negatiivisena te-
hona. L+G:n E650-sarjan mittareilla vaaré tehonsuunta havaitaan, kun mittareista lue-

taan vektoridiagrammit tai virtojen vaihekulmat etéluennan avulla.

Tyossa tarkastettiin kaikki L+G:n E650-mittarilla varustetut keskijannitemittaukset eta-
luennan avulla. Tarkastuksissa havaittiin mittaus, jossa oli kytkentavirheena vaara te-
honsuunta yhdell& vaiheella. Suositeltavaa olisikin, etta kaikille L+G:n E600-, E650- ja
E700-sarjan mittareille suoritettaisiin tarkastukset etéluennan avulla kytkentavirheen

varalta.
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1 Ohjeen tarkoitus

Téassa ohjeessa méadaritetdan sahkdmittareiden asennuksien ja vaih-
tojen toimintaohjeet. Ohjeen tarkoitus on varmistaa turvallinen tyds-
kentely seka laadukas ja tehokas lopputulos. Ohjeen eri luvut nou-
dattavat asennus- ja vaihtoprosessin vaiheita. Ohjeen liitteeksi on
laadittu mittareiden asennuksiin ja vaihtoihin liittyva vaihekohtainen
tarkistuslista. Tarkistuslista on liitteena 1.

Tarkistuslista taytetdan jokaisesta asennus- tai mittarinvaihtokoh-
teesta. Jos mittareita asennetaan tai vaihdetaan monimittarikeskuk-
sissa, tarkistuslistaan taytetaan osoite, liittyma ja monimittarikeskuk-
sen tunnus. Yksittaisissa kohteissa tai kohteissa, joissa vaihdetaan
muutama mittari, kirjataan osoite ja kayttopaikat.

Ohjeen liitteeksi on laadittu puute- ja vikalista uudis- ja saneeraus-
kohteita varten. Jos kohteessa on puutteita tai vikoja, niista ilmoite-
taan yleistietolomakkeen yhteyshenkildlle ja puute- ja vikalista jate-
tdén asennuskohteeseen. Puute- ja vikalista on litteena 2.

2 Tyomaaraimen perustaminen ja alustava etédluentatavan valinta

Liittyja toimittaa yleistietolomakkeen liittymapalveluihin. Liittyméapal-
veluissa perustetaan tdman jalkeen mittauksille kayttopaikat. Liitty-
mapalvelut 1ahettavat sitten tiedot uusista kayttdpaikoista mittausas-
sistentille. Mittausassistentti perustaa taman jéalkeen kayttopaikoille
tydmaaraimet PDA:lle.

Mittareiden etédluentatavasta tehddan alustava valinta asennus- tai
vaihtotyémaaraimen perustamisvaiheessa. Jokaiseen kohteeseen
valitaan teknistaloudellisesti jarkevin mittausratkaisu. Yhteystavan
valinnassa kaytetdan apuna Mitelloa.

3 Valmistelut
3.1 Yleiset valmistelut

Ennen tyokohteeseen lahtemista tulee huolehtia seuraavista asiois-
ta:

o tydmaaraimet I6ytyvat PDA:lta
sisddnpaasytiedot on tarkastettu ja tarvittavat avaimet on ha-
ettu
mittaroinnissa tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet ovat mukana
ty6kohteen mittarit ja mittareiden tarvikkeet ovat mukana
akuilla toimivat laitteet on ladattu
henkilékohtaiset suojavalineet ovat mukana.




Liite 2
5(63)

v VANTAAN ENERGIA ' 2
SAHKOVERKOT OY Ohje
Asiakkuudenhallinta/Toni Kukkonen 19.2.2015

3.2 Vaihtojen valmistelut
Tikettijarjestelméan vaihtotehtavat merkitaan tyon alle.

Mittarin vaihtaminen saattaa edellyttda sahkonjakelun keskeyttamis-
ta. Jos mittarin vaihto vaatii sahkénjakelun keskeyttamisen, asiasta
sovitaan asiakkaan kanssa etukateen tai asiakkaalle iimoitetaan va-
hintdan kolme paivaa aikaisemmin ennen aiottua mittarin vaihtoa.
Séahkdnjakelun keskeytyksesta ilmoitetaan mittarinvaihtotiedotteella.

Kokonaisten kerros- tai rivitalojen mittareiden vaihdoista ilmoitetaan
siten, ettd asiakkaat huomaavat asian. Esimerkiksi jos koko kerros-
talon mittarit vaihdetaan, siité ilmoitetaan kaikkien rappujen ilmoitus-
tauluilla. Jos kiinteiston mittarin vaihto vaatii sahkénjakelun keskeyt-
tamista, myos siita ilmoitetaan esimerkiksi kohteen ilmoitustauluilla.

3.3 Asennuksien valmistelut
3.3.1 Epasuora mittaus ja 2ek-kotelo

Yleistietolomakkeesta ilmenee, mikali mittari asennetaan 2ek-
koteloon. Jos mittari asennetaan 2ek-koteloon, 2ek-kotelon taustale-
vy valmistellaan mittaripajalla ennen kohteeseen lahtéa. Mittaripajan
varastossa on taustalevyja seka kaikki valmistelussa tarvittavat tar-
vikkeet. Taustalevyyn asennetaan valmiiksi mittari, DIN-kisko, riviliit-
timet, kouru seka johdotukset (kuva 1). Riviliitinpakka asennetaan si-
ten, ettd erotuspala erottaa alaspain.

Valmistelun lopuksi varmistetaan, etta kytkenté on suoritettu oikein.
Asennuskohteessa oleva taustalevy vaihdetaan valmisteltuun taus-
talevyyn. Asennuskohteen taustalevy otetaan talteen mittaripajan
varastolle kaytettavaksi seuraavassa asennuskohteessa.

Kuva 1. Valmisteltu 2ek-kotelon taustalevy.
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3.3.2 Keskijannitemittaukset

Keskijannitekohteissa tydpari tekee kohteeseen tarkastuskaynnin
vahintaan viisi paivaa ennen sovittua toimenpidetta. Tarkastuskayn-
nillé tarkastetaan mittaroinnin vaatimat edellytykset, suunnittelu- ja
urakointiohjeiden noudattaminen seka muut mittarointitydhén mah-
dollisesti vaikuttavat tekijat. Jos havaitaan, etta kohde ei ole mahdol-
lisesti mittarointikunnossa toivottuun mittarointipdivaan mennessa,
sovitaan urakoitsijan kanssa toimenpiteistd. Mahdollinen siirtynyt
mittarointipaiva merkitaan yleistietolomakkeeseen.

4 Turvallisuus

Tybskentelyssa noudatetaan sahkotydturvallisuusstandardia SFS
6002 seka VES:n ty6turvallisuus- ja sahkotydturvallisuusohjeita.
Tyoskentelyssa kaytetadn asianmukaisia ja tydhdén soveltuvia suoja-
vélineita ja tydkaluja. Kasityokaluina kaytetddn asianmukaisia ja eh-
jia jannitetydkaluja. Jannitteenkoettimien toiminta testataan aina en-
nen jannitteettémyyden toteamista.

Tybskentelyssa kaytettavia suojavalineita ovat:
o turvakengat

huomiovariset vaatteet

kypara

kolhulakki

silmasuojaimet

visiiri

kuulosuojaimet

hengityssuojaimet

kasien suojat.

Suojavalineisiin liittyva tarkempi ohjeistus on Vintrassa VES:n tyo-
ryhmasivuilla. Ohjeistus 16ytyy VES tydsuojeluasiakirjat -kansion do-
kumentista Suojavalineiden kaytto.

4.1 Turvallisuushuomioita

Alle on koottu mittarointitydn turvalliseen suorittamiseen liittyvia tur-
vallisuushuomioita:

rinnakkaissyotot

tydskentely jannitteisien osien lahettyvilla

vialliset pagkytkimet

mittarin kiinnitysruuvit ja aluslevyt mittareiden vaihdoissa
hapertuvat johtimet

uuninluukkuvarokekytkimet

takajannitteet

keskijannitemittareiden asennukset.
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4.1.1 Rinnakkaissyotot

Rinnakkaissyéttdjen vaiheistus tulee tarkastaa ennen sulakkeiden
kytkemista. Tarkastuksessa mitataan, ettei eri sy6ttéjen samojen
vaiheiden valilla ole jannite-eroa. Eri vaihejarjestys syottdjen valilla
aiheuttaa kytkentavaiheessa oikosulun. Jos tarkastuksessa havai-
taan jannite-ero sy6ttdjen samoissa vaiheissa, keskeytetéan tyos-
kentely valittdmasti ja otetaan yhteytta urakoitsijaan.

4.1.2 Tyoskentely jannitteisien osien lahettyvilla

Mittareiden asennuksissa ja vaihdoissa saatetaan joutua tydskente-
lemaan jannitteisten osien lahettyvilla. Jannitteisten osien lahella
tyoskentelyssa noudatetaan SFS6002 (kohta 6.4) -standardin ohjeita
ja VES:n sahkétydturvallisuusohjeita.

4.1.3 Vialliset paakytkimet

Suorissa mittauksissa tydkohteen kuorma katkaistaan paakytkimella,
minka jalkeen tulee varmistaa, ettd paakytkin on katkaissut jannit-
teen kaikilta vaiheilta. Jos paékytkin ei kytke jannitetta kaikille vai-
heille, paakytkin ohitetaan asiakkaan sahkéntoimituksen jatkamisek-
si.

Viallinen paakytkin merkitdan kuvan 2 tarralla. Asiakasta ohjeiste-
taan ottamaan yhteys sahkodurakoitsijaan ja vaihdattamaan paakyt-
kin mahdollisimman nopeasti uuteen.

PAAKYTKIN
VIALLINEN

Kuva 2. Paakytkin viallinen -tarra.
4.1.4 Mittarin kiinnitysruuvit ja aluslevyt mittareiden vaihdoissa

Mittarin ylimman kiinnitysruuvin kireyteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota mittareiden vaihdoissa. Léysalla oleva kiinnitysruuvi saat-
taa pudota siind vaiheessa, kun vanha mittari poistetaan mittariristi-
kosta. Mittariristikosta putoava kiinnitysruuvi putoaa todennakdisesti
keskuksen sisélle ja aiheuttaa mahdollisesti oikosulun.

Lisaksi tulee varmistaa, etteivat mittarin kiinnitysruuvien aluslevyt
paase putoamaan vanhan mittarin poistamisen yhteydessa. Keskuk-
sen sisdlle putoava aluslevy aiheuttaa vastaavasti oikosulun vaaran.




Liite 2
8(63)

V VANTAAN ENERGIA , 5
SAHKOVERKOT OY Ohje
Asiakkuudenhallinta/Toni Kukkonen 19.2.2015

4.1.5 Hapertuvat johtimet

Johtimien kuntoon tulee kiinnittaa erityistd huomiota vanhojen sah-
kdkeskuksien mittareiden vaihdoissa. Vanhojen johtimien eriste
saattaa olla haurasta, jolloin puutteellinen eristys saattaa aiheuttaa
oikosulun tai sdhkdiskun vaaran. Mikali johtimien rakenteessa ja
eristdvyydessa on puutteita, tyd keskeytetdan ja asiasta tiedotetaan
sahkélaitteiston haltijaa. Tyd voidaan suorittaa loppuun puutteiden
korjaamisen jalkeen.

4.1.6 Uuninluukkuvarokekytkimet

Jos joudutaan tekemaan kayttétoimenpiteitad uuninluukkutyyppisissa
0,4 kV:n kojeistoissa (kuva 3), tydryhmasséa on oltava aina vahintaan
kaksi tyontekijaa.

Kuva 3. Uuninluukkuvarokekytkin.
4.1.7 Takajannitteet

Jos mittarointitdissa havaitaan vaarallisia takajannitteita, tydskentely
keskeytetaan valittdmasti ja 1&hté merkitdan kuvan 4 mukaisella tar-
ralla. Asiasta otetaan yhteytta sahkoélaitteiston haltijaan.

Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi suoran sahkomittarin vaihto,
jossa mittarin etusulakkeiden poistaminen ei tee mittaria jannitteet-
tomaksi. Tallaisia tapauksia on tullut vastaan muutamia viime vuo-
sien aikana. Takajannite on johtunut asiakkaan séhkoélaitteistossa
olevasta viallisesta kytkennasta.

VAIN VES:N ASENTAJA SAA POISTAA
VARO TAKAJANNITETTA |

Kuva 4. Takajannitetarra.
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4.1.8 Keskijannitemittareiden asennukset

Kj-tdiden tydryhmassa on aina vahintdan kaksi itsendiseen sahko-
tydhon kykenevaa sahkdalan ammattihenkilda, joista toinen maari-
tellaén tydryhman sahkéturvallisuustoimien valvojaksi VES:n séhko-
téiden vastuut -pysyvaismaarayksen mukaisesti.

Tydryhman jasenet paattavat yhdessa tydnsuunnittelun yhteydessa,
kumpi asentaja toimii séhkéturvallisuustoimien valvojana ko. tyéssa.

Tydsta vastaava henkild (linjaesimies) ja tydryhma tekevat tyosta
kohdekohtaisen kirjallisen tydsuunnitelman, jos kyseessa on poik-
keava tai entuudestaan tuntematon sahkojarjestelma. Tyé voidaan
suorittaa, kun tydsté vastaava henkilé on hyvaksynyt tydsuunnitel-
man.

Jos tydkohteen jannitteettdmaksi tekeminen edellyttad kytkentéja ja-
keluverkolla, kytkenta on tilattava kytkijoilta vahintaan viisi arkipaivaa
ennen toivottua kytkentaajankohtaa.

Asiakkaan yhteyshenkilén tulee olla paikan paalla tarkastuskaynnin
ja mittarin asennuksen aikana, jotta tarvittavat kytkennat sahkoko-
jeistossa voidaan tehda.

Kj-tdissa kaytetaan ainoastaan kyseiseen jannitetasoon suunniteltu-
ja ja soveltuvia tyovalineita.

Uusien kj-tydvalineiden hankinnan yhteydessa pyydetaan lausunto
VES:n tydsuojelupaallikélta, jotta varmistutaan tydvalineiden hyvak-
syttavyydesta.

Asentajien kaytdssa on yksi kj-tydvélinesarja, joka on kirjattu yhden
tyéryhmdaauton varustukseen. Kaytanndssa tydvalineita sailytetaan
mittaripajan varastossa.

5 Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat
5.1 Asennuksissa huomioitavaa
5.1.1 Suunnittelu- ja urakointiohjeiden noudattamisen tarkastaminen

Liittyjan tulee noudattaa VES:n suunnittelu- ja urakointiohjeita.
Suunnittelu- ja urakointiohjeet I6ytyvat VES:n verkkosivuilta. Suun-
nittelu- ja urakointiohjeiden noudattaminen tarkastetaan ennen mitta-
rointia liittyjan toimittamista dokumenteista seka lisaksi mittarointi-
vaiheessa. Asentajilla on ajantasaiset suunnitteluohjeet huoltoau-
toissa mapitettuina. Mittarit asennetaan vasta sitten, kun on varmis-
tuttu suunnittelu- ja urakointiohjeiden noudattamisesta.
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Mahdollisissa ristiriitatilanteissa viitataan VES:n verkkosivuilta 16yty-
viin suunnittelu- ja urakointiohjeisiin. Havaituista puutteista ja vioista
ilmoitetaan yleistietolomakkeen yhteyshenkildlle, ja kohteeseen jate-
taan litteen 2 mukainen puute- ja vikalista. Urakoitsija ottaa yhteytta
puute- ja vikalistan yhteyshenkil6dn sopiakseen uuden mittaroin-
tiajan. Urakoitsijaa laskutetaan turhasta kaynnista.

5.1.2 Tyémaalle saapuminen

Uudis- tai saneerauskohteen tydmaalle saavuttaessa toimitaan seu-
raavien vaiheiden mukaisesti:

1. Auto pyséakaéidaan sille osoitetulle parkkipaikalle.

2. Suojavarusteet puetaan paalle viimeistaan ennen autosta
poistumista.

3. Tydmaaperehdytys.

o Otetaan tarvittaessa yhteytta yleistietolomakkeessa mai-
nittuun yhteyshenkildén tydmaaperehdytyksen jarjesta-
miseksi.

4. Tarkista, ettd kohde vastaa mittarointipyyntoa.

5. Varmista, etta tydkohteen olosuhteet mahdollistavat turvalli-
sen tydskentelyn.

6. Varmista, ettd VES:n suunnittelu- ja urakointiohjeita on nou-
datettu. Mikéli kohteessa on ohjeiden vastaisia puutteita, tyd
keskeytetaan ja urakoitsijalle jatetdan lista korjattavista asiois-
ta (liite 2). Urakoitsijaa neuvotaan sopimaan uusi mittarointi-
paiva. Turha kaynti laskutetaan urakoitsijalta.

7. Varmista urakoitsijalta, ettd mittareille voidaan kytkea jannite
mittaroinnin jalkeen.

5.1.3 Mittareiden ristikkotunnukset

Mittareiden ristikkotunnuksien tulee ennen mittareiden asentamista
olla merkitty luotettavasti, kuten maalaamalla tai kilvella. Monimitta-
rikeskuksen numeroinnin tulee alkaa keskuksen vasemmasta yla-
kulmasta ja jatkua vaakariveittain. Yhdistetyt monimittarikeskukset
katsotaan merkittdessa samaksi keskukseksi.

Mittarointihetkella olevat ristikkotunnukset merkitaan mittarin kannen
alle jaavaan kohtaan. Viime vuosien aikana on tullut vastaan use-
ampia tapauksia, joissa urakoitsija on muuttanut ristikkotunnuksia
mittaroinnin jélkeen, jolloin huoneistojen numerointi on muuttunut.
Tama aiheuttaa sen, ettd VES:n jarjestelmien tiedot eivat enéda vas-
taa paikan paalla olevaa tilannetta, jolloin mittaukset ovat ristissa.
Merkinnasta voidaan todentaa jalkeenpain, mika ristikkotunnus on
ollut mittarin asennushetkella (kuva 5).
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Kuva 5. Merkitty mittariristikko.

5.2 Vaihdoissa huomioitavaa

Ennen suoran kiinteistonmittarin vaihtoa tulee ottaa huomioon mah-
dolliset hissit. Hissit ajetaan alas ja niiden oven valiin laitetaan kapu-
la, jolla estetaan hissin tilaaminen ylemmista kerroksista. Hissin
oveen laitetaan tiedote kdynnissa olevasta huoltotydsta ja hissin
kayttokiellosta sen aikana (kuva 6). Tiedote varustetaan asentajan
nimella ja puhelinnumerolla.

VALIAIKAISESTI POIS KAYTOSTA HUOLTOTOIDEN TAKIA
TEMPORARILY DISABLED FOR MAINTENANCE

v VANTAAN ENERGIA
SAHKOVERKOT OY
Antti Asentaja
©xxxxxxxxxx

Kuva 6. Hissiin asetettava kylti.
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6 Etéluentatavan optimointi

Lopullinen etaluentatavan valinta tehddan paikan paalla kohteen
ominaisuuksien mukaan. Esimerkiksi epasuorat mittaukset on vaih-
dettu etéluentaan ennen suoria mittauksia, jolloin kerrostalojen epa-
suorissa kiinteistjen mittauksissa on kaytetty usein P2P-mittareita.
Jos tallainen kiinteistén mittari on vaihdettava esimerkiksi yhteysvian
takia uuteen, tulee ottaa huomioon samassa tilassa olevien muiden
mittareiden etaluentatekniikka. Jos esimerkiksi samassa tilassa on
huoneistojen mittareita, jotka kayttavat etédluennassa RS-tekniikkaa,
epasuora kiinteistdn mittari vaihdetaan yhteystavaltaan RS-slave-
mittariksi. RS-kaapeli jatketaan talldéin huoneiston mittarilta kiinteis-
ton mittarille. Taman takia huoltoautossa tulee olla mukana eri yh-
teystavoilla varustettuja mittareita.

Mittaroinnit pyritddn suorittamaan mahdollisimman vahalla maaralla
master- ja P2P-mittareita. Master- ja P2P-mittarit ovat huomattavasti
arvokkaampia slave-mittareihin ndhden, minka lisaksi niilla on kuu-
kausittaiset tiedonsiirtokulut. Kun valitaan jokaiseen kohteeseen op-
timaalinen tiedonsiirtotapa, saadaan vahennettya mittareihin ja mit-
tareiden luentaan kohdistuvia kustannuksia.

7 Mittareiden asennuksien ja vaihtojen tyévaihekohtaiset ohjeet

Mittareiden tyévaihekohtaiset vaihto- ja asennusohjeet ovat tydoh-
jeen liitteina.

Liite 3. Suoran séhkdmittarin asennus

Liite 4. Suoran sahkomittarin vaihto

Liite 5. Epasuoran séhkdmittarin asennus (0,4 kV)
Liite 6. Epasuoran sahkdémittarin vaihto (0,4 kV)
Liite 7. Epasuoran s@hkdmittarin asennus (20 kV)
Liite 8. Epasuoran séhkdémittarin vaihto (20 kV)

8 Etaluentayhteyden laadun varmentaminen

Etéaluentayhteyden laatu varmistetaan asennusvaiheessa, jottei koh-
teeseen jouduta palaamaan huonon kuuluvuuden takia. Etéluen-
tayhteyden laadusta voidaan varmistua asennusvaiheessa eri eta-
luentatekniikoilla eri tavoin.

8.1 Antennien sijoittelu (2G/3G ja Meshnet)

2G/3G-antennille etsitddn asennusvaiheessa optimaalinen paikka
matkapuhelimen signaalinvoimakkuussovelluksella. Hyva signaalin-
voimakkuus on -85 dB. Asennuksen lopuksi kiinnitetadn 2G/3G-
antenni, kun mittarilta on ensin varmistettu etaluentayhteyden laatu.
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Antennit tulee sijoittaa mittarivalmistajakohtaisen minimietaisyyden
paahan mittarista ja asentaa aina metallisen kotelon ulkopuolelle.
Metallinen kotelo muodostaa Faradayn hékin, joka vaimentaa tie-
donsiirtoa tai estéda sen kokonaan. Vaikka metallisessa kotelossa
olisi ikkuna, antenni tuodaan kotelon ulkopuolelle. Tallainen kotelo
on esimerkiksi 2ek-kotelo (kuva 7).

Joskus hyvan kuuluvuuden saavuttamiseksi joudutaan kayttamaén
antennijatkoja. Antennijatkoja kayttédessa tulee kuitenkin huomioida,
etta signaali vaimenee suhteessa antennijohdon pituuteen. Hyva
kuuluvuus pyritdan saavuttamaan mahdollisimman lyhyelld antenni-
johdolla.

Kuva 7. 2ek-kotelon ulkopuolelle tuotu antenni.
8.2 Aidonin mittarit

Aidonin mittarit kayvat l1api asennusprosessin, kun mittarille kytke-
taan jannite ensimmaisen kerran. Asennusprosessissa mittarit rekis-
terdityvat etéluentatavasta riippuen master-mittarille tai luentajarjes-
telmaan.

8.2.1 Master-/P2P-mittarit

Meshnet-master-mittariin kytketdan asennusvaiheessa kaksi LP901-
antennia. Mittari on toisella antennilla yhteydessa luentajarjestel-
maan 2G/3G-verkon kautta ja toisella Meshnet-verkon slave-
mittareihin. Yksi Meshnet-master-mittari voi lukea enintdan 100 mit-
taria. Suositeltava mittarimaara on kuitenkin 20-40 mittaria.

P2P- ja RS-master-mittareihin kytketdan asennusvaiheessa yksi
LP901-antenni. Mittarit ovat antennin valityksella yhteydessa luenta-
jarjestelmaan 2G/3G-verkon kautta. Yksi RS-master-mittari voi lukea
enintdan 63 slave-mittaria. RS-kaapelin kokonaispituus saa olla
enintdan 100 metrid. RS-master-mittari asennetaan monimittarikes-
kuksessa keskuksen jompaan kumpaan yladreunaan.

Master- ja P2P-mittarit nayttavat asennusprosessissa 2G/3G-
signaalin voimakkuuden palloina naytolla. Pallojen maara vaihtelee
1:n ja 6:n valilla. Mitd enemman naytdssa on palloja, sitéd parempi
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yhteydenlaatu on. Jos kohteessa on erittéin heikko kuuluvuus, mitta-
ri nayttaa signaalin voimakkuuden naytolla desibeleina. Jos koh-
teessa ei ole ollenkaan signaalin kuuluvuutta, naytélle tulee teksti
"NoSig”, joka tarkoittaa 'ei signaalia’.

Signaalin voimakkuus tarkastetaan mittarin naytélta, kun mahdolliset
asennustilan ovet on suljettu. Kuuluvuuden tulee olla vahintdan 3
palloa hyvén etéluentayhteyden saavuttamiseksi. Jos kuuluvuus on
alle 3 palloa, sita tulee parantaa siirtdmalla antenni parempaan paik-
kaan. Jos mittarin asennusprosessi on mennyt 1api, signaalin voi-
makkuuden saa uudelleen ndkyviin mittarin naytdlle pitamalla naytén
selausnappia pohjassa 5-9 sekuntia.

Kun mittari on rekisterditynyt luentajarjestelméan ja asennusprosessi
on mennyt |&pi, mittari saa kellonajan ja paivamaaran.

Etaluentayhteyden laatu on varmistettu P2P- ja master-mittareiden
osalta, kun mittareiden kuuluvuus on asennustilan ovet suljettuna
vahintaan 3 palloa, antenni(t) on tuotu metallisen kotelon ulkopuolel-
le ja mittarin asennusprosessi on mennyt lapi.

8.2.2 RS-slave-mittarit

RS-kaapeli kytketddn master- ja slave-mittareiden vélille ennen kuin
mittareihin kytketdan jannite. Jannite kytketdan ensimméisend RS-
master-mittarille. Kun master-mittarille on saavutettu hyva etaluen-
tayhteys (luku 8.2.1), kytketdan RS-slave-mittarit yksitellen jannittei-
siin. Jannitteisiin kytkemisen jalkeen odotetaan hetki, ettd mittari re-
kisterdityy RS-master-mittarille. Rekisterdityminen on mennyt lapi,
kun slave-mittari on saanut kellonajan ja paivamaaran. Kun slave-
mittarin asennusprosessi on mennyt |api, seuraava slave-mittari voi-
daan kytked jannitteisiin.

RS-kaapeliin ei saa tehda T-haaroituksia. Tarvittaessa kaapelia jat-
ketaan alku- tai loppup&ésta. Mittareiden vélille jGava ylim&arainen
RS-kaapelin lenkki pujotetaan mittariristikon johto-aukosta keskuk-
sen sisdpuolelle. Talla pyritadn ehkdisemaén RS-kaapeleiden irtoa-
misesta johtuvia kuuluvuusongelmia. Asennuksen lopuksi tulee tar-
kastaa RS-kaapelien kiinnitys.

Etédluentayhteyden laatu on varmistettu RS-slave-mittarin osalta, kun
mittari on rekisterditynyt RS-master-mittarille, ylim&arainen RS-
kaapelin lenkki on pujotettu mittariristikon johtoaukosta keskuksen
sisdlle ja RS-kaapelin kiinnitys on tarkastettu.
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8.2.3 Meshnet-slave-mittarit

Meshnet-slave-mittari rekisterdityy jannitteen kytkemisen jalkeen
alueella olevalle Meshnet-master-mittarille. Kun rekisterdityminen on
mennyt |&pi ja asennusprosessi on valmis, mittari saa kellonajan ja
paivamaaran.

Koska Meshnet-mittarit muodostavat mikroverkkoja, voi uuden sla-
ve-mittarin reitittyminen master-mittarille kestaa jonkin aikaa.

Etéluentayhteyden laatu on varmistettu Meshnet-slave-mittarin osal-
ta, kun asennusprosessi on mennyt lapi ja antenni on tuotu metalli-
sen kotelon ulkopuolelle.

Ymparéivan Meshnet-verkon kuuluvuus voitaisiin tarkistaa Tritechin
L-Tool-tydkalulla. Tybkalua ei ole talla hetkelld kaytdssa, mutta se
olisi perusteltua hankkia Meshnet-verkon kattavuuden tarkastami-
seen.

8.3 L+G:n E650

E650-mittari on noussut GPRS-verkkoon, kun moduulin GSM-ledi vi-
lahtaa 2 kertaa 3 sekunnin valiajoin. Moduulin CON-merkkivalo il-
maisee signaalin voimakkuuden. Kun CON-merkkivalo palaa jatku-
vasti, signaalin voimakkuus on hyva. Jos CON-merkkivalo ei pala,
signaalitaso on liian alhainen, jolloin antennille on etsittava parempi
paikka.

Etaluentayhteyden laatu on varmistettu, kun E650-mittari on noussut
GPRS-verkkoon, CON-merkkivalo palaa jatkuvasti asennustilan ovet
suljettuina ja antenni on tuotu metallisen kotelon ulkopuolelle.

9 Viimeistely

Ty6 viimeistelldan seuraavilla toimenpiteilla:

« Siivotaan omat jéljet.

o Jatetdan mittareiden luentaohje ja mittareiden vaihdoissa
vaihtotiedote.

o Suoritetaan sinetdinti.

o Merkitdan virtamuuntajien ja jannitesulakkeiden sijainti kes-
kukseen tarralla, jos niita ei ole merkitty aiemmin.

¢ Mittareiden vaihdoissa merkitaan lammityksia ohjaava mittari
kuvan 8 tarralla.
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Kuva 8. Lammityksia ohjaavaan mittariin asetettava tarra.

Sinetoitavat asiat:

e mittarin kansi
virta- ja jannitemuuntajien kotelot
mittauspiirien riviliittimien kotelot
jannitevarokkeiden kotelot tai yhtendinen kansi
mittarin apus@hkonsyoéttd sulakkeineen
littyman paakytkin ja padvarokekotelo
ylijannitesuojien kotelot.

10 Tyokohteessa tehtavat muut tyot

Tybdkohteessa tehdaan varsinaisen toimenpiteen lisaksi myds muita
mittaustoimintaan liittyvia toimenpiteita. Tallaisia toimenpiteita ovat:
o kulkureittien ja keskustilojen merkitseminen
e epdasuorien mittauksien jalkitarkastukset
e mittaamattomien l&htdjen tarkastukset ja merkinnat
¢ kunnossapito-ohjelman mukaiset tarkastukset.

10.1 Kulkureittien ja keskustilojen merkitseminen

Kulkureitit ja keskustilat merkitaan, jotta kohteeseen l6ydetaan hel-
posti perille tulevaisuudessa. Koska kaukolampdémittarin asennus-
vaiheessa kulkureitit ja tilat eivat ole yleensd merkittavissé kohteen
varhaisen rakennusvaiheen takia, tehdaan merkinnat myds mahdol-
liselle lammdnjakohuoneelle ja sen kulkureitille. Merkinnat tehdaan
kuvan 9 mukaisilla tarroilla:

V SAHKOPAAKESKUS v skukomrrarrr ||\’ suuotrorerm

‘ LAMMONJAKO-
’ V KL-HUOLTOREITTI ‘ HUONE

Kuva 9. Kulkureittien ja keskustilojen merkintatarrat.

10.2 Epéasuorien mittauksien jalkitarkastukset

Kohteissa tarkastetaan saman kaynnin yhteydessa mahdolliset epa-
suorat mittaukset, joille ei ole vielé suoritettu jélkitarkastusta. Tallai-
nen kohde saattaa olla esimerkiksi kerrostalo, jonka epasuora kiin-
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teiston mittaus on mittaroitu ennen huoneistoja. Talldin epasuora
mittaus tarkastetaan huoneistojen mittaroinnin yhteydessa.

10.3 Mittaamattomien laht6jen tarkastukset ja merkinnat

Kohteissa tarkastetaan, ettei mittaamattomia lahtoja ole otettu kayt-
to6n. Mittaamattomat 1ahdét merkitadn kuvan 10 mukaisella tarralla.
Tarra liimataan kiinni keskuksen kanteen, mahdolliseen mittaamat-
toman lahddn mittariristikkoon seka jos mahdollista, sulakelahdén
yhteyteen (kuva 11). Tarralla estetdan mittaamattoman 1ahdén kayt-
tédnottaminen vahingossa.

Mittaamattoman 1ahdén kayttéonotto on sahkdvarkaus. Mittaamat-
tomien lahtéjen kayttéonottoja on tullut vastaan viime vuosien aikana
useampia. Suurimmillaan sahkéa on kulutettu useiden vuosien aika-
na kymmenien tuhansien eurojen edesta.

MITTAAMATON LAHTO

Ottakaa yhteyttd Vantaan Energia Sahkéverkot Oy:n
liittymamyyntiin lahdon kayttoonottamiseksi.

Luvattomasti ja sopimuksettomasti kdyttoonotetusta
lahdosta aiheutuu asiakkaalle kustannuksia ja vakavissa
tapauksissa rikosoikeudellisia seuraamuksia

V..

Kuva 10. Mittaamaton 1&ht0 -tarra.

Kuva 11. Merkitty mittaamaton l&ht6.
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10.3.1 Kayttéénotetun mittaamattoman ldhdoén tunnistaminen

Kayttdonotetun mittaamattoman |ahdén tunnistamisen piirteita:
e Lahddn tunnus eroaa muista |&hddista.
« Monimittarikeskuksesta lahtee pinta-asennettu kaapeli.
o Keskuksessa on sahkdmittari, joka ei ole VES:n omistama.
e Mittariristikossa on huppuliittimet.

10.4 Kunnossapito-ohjelman mukaiset tarkastukset

Kohteissa suoritetaan kaynnin yhteydessa kunnossapitotarkastus.
Tarkastuksesta taytetaan kunnossapitotarkastuslomake. Kunnossa-
pitotarkastus ei koske uudiskohteita.

11 Jalkitydt
11.1 Yieiset jalkityst

Toimistolle palaamisen jalkeen:

« Palautetaan kohdetta varten haetut avaimet.

e Tehd&an tarvittavat muutokset tikettijérjestelman tehtavalle.

e L+G:n mittareiden PDA:lla suoritetut tydmaaraimet puretaan
luentajarjestelmaan.

e Vaihdetut toimivat mittarit kerataan uusiokaytettavien mitta-
reiden lavalle.

e Viallisten mittareiden kasittely luvun 11.3 mukaisesti.

o Ep&suoran mittarin tarkastuslomake vied&an jélkitarkastetta-
vien kohteiden lokeroon. Lisdksi kohde kirjataan epésuorien
mittareiden jalkitarkastustaulukkoon.

« Kunnossapitotarkastuslomake arkistoidaan sovittuun sijaintiin.

e 20 kV mittareiden asennuksissa mittamuuntajista ja mittaus-
kennosta otetut kuvat arkistoidaan sovittuun sijaintiin.

11.2 limoitukset mittausassistentille

Yleistietolomake toimitetaan mittarin asentamisen jalkeen mittaus-
assistentille puumerkilla ja paivamaaralla varustettuna. 20 kV mitta-
reiden asennuksissa ja vaihdoissa mittausassistentille toimitetaan
asennus-/vaihtolomake. Mittausassistentille ilmoitetaan laskutettavat
tyot. Mittausassistentti perustaa asennuksesta tehtavan tikettijarjes-
telmaan. Siita ilmenee kohteen tiedot, mittarimaéara ja asentaja.

Jos mittarin vaihdossa havaittiin mittauksen tarkkuuteen vaikuttava
vika, siitéd ilmoitetaan yksityiskohtineen mittausassistentille. Tallaisia
vikoja ovat esimerkiksi janniteosoittimen puuttuminen mittarin naytél-
ta tai huono kontakti epasuoran mittauksen mittauspiirissa. Mittaus-
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assistentti tekee viasta kulutusarvion ja laskutuskorjauksen. Epasuo-
rien mittauksien vioissa MIHA tekee kulutusarvion.

11.3 Mittariviat ja mittausvirheet

L+G:n E600-, E650- ja E700-sarjan mittareista on luettavissa mit-
taustiedot tietokoneella ja optisella lukupaalla. Jos téllainen mittari
on vaihdettu yhteysvian takia uuteen, luetaan mittarista puuttuvat
mittaustiedot talteen. Puuttuvat mittaustiedot siirretdan tdman jal-
keen luentajarjestelmaan.

Jos viallisena vaihdetun mittarin takuu on voimassa, toimitaan seu-
raavasti:
e L+G:n mittarit:
Vialliselle mittarille tAytetdan huoltosaatetarra. Huoltosaate-
tarra kiinnitetaan mittarin taakse.
e Aidonin mittarit:
Vialliselle mittarille taytetdan huoltosaatetarra. Tarra kiinnite-
taén mittarin vasempaan kylkeen. Viallinen mittari rekisterdi-
daan taman jalkeen iAidon huoltojarjestelmaan.

Takuukorjattavat mittarit viedaan takuukorjattavien mittareiden hyllyl-
le, jossa on paikat mittareille valmistajakohtaisesti. Jos viallisella mit-
tarilla ei ole takuuta voimassa, mittari viedaan romutuslavalle.

12 Tarkastukset
12.1 Luentajarjestelméssé tehtavit tarkastukset

Mittarin asentamisen ja vaihtamisen jalkeen tarkistetaan luentajar-
jestelmasta, etta:

e mittarin etéluentayhteys toimii,

e mittarilla ei ole halytyksia,

e kulutuslukemien statustiedot ovat kunnossa,

e mittarin kulutus kertyy oikealle rekisterille seka

e luentajarjestelméssa on katkeamattomat tunti-, paiva- ja yo-

sarjat.

Tarkastukset tehdaén noin pari paivaa asennuksen tai vaihdon jal-
keen. Jos tarkastuksissa havaitaan poikkeama, tehdaan tarvittavat
toimenpiteet asian korjaamiseksi. Sama tarkastusprosessi tehddan
noin parin paivan kuluttua uudelleen.

Kun luentajarjestelméassa tehtavat tarkastukset on tehty ja kaiken on
todettu olevan kunnossa, mittariasennuksen tarkistuslista arkistoi-
daan sovittuun sijaintiin.
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12.2 Kaytonvertailu epasuorien mittareiden vaihdoissa

Epéasuorien mittareiden vaihtojen jalkeen mittaustietovastaava tekee
kaytonvertailun mittaustiedonhallintajarjestelmassa. Kayténvertailu
tehdaén noin 7 paivaa mittarinvaihdon jalkeen. Tahdn mennessa
asentaja on ehtinyt tehda luentajarjestelmassa tehtavat tarkastukset
seka niihin perustuvat mahdolliset korjaustoimenpiteet. Kaytonvertai-
lussa verrataan kayttdpaikan tuntitehokuvaajassa vanhan ja uuden
mittarin tuntitehoja. Huomiota kiinnitetaan erityisesti mittarinvaihto-
hetkeen. Vanhan ja uuden mittarin tuntitehojen tulisi olla suurin piir-
tein samansuuruisia (= 10 %).

Jos kaytdnvertailussa havaitaan poikkeama, ilmoitetaan asiasta
vaihdon tehneelle asentajalle. Asentaja kay tarkastamassa kohteen
ja korjaamassa mahdolliset viat.

Jos tarkastuskaynnilla ei havaittu vikaa, siita iimoitetaan kayténver-
tailun tehneelle henkildlle. Jos kohteessa havaittiin ja korjattiin viko-
ja, asiasta yksityiskohtineen ilmoitetaan kayténvertailun tehneelle
henkilélle ja mittausassistentille. MIHA tekee kulutusarvion ja mit-
tausassistentti laskutuskorjauksen.

12.3 Epasuorien mittareiden jalkitarkastukset (0,4 kV/20 kV)

Epéasuorien mittareiden asennuksille tehdaéan jalkitarkastus kuukau-
den sisélla mittaroinnista. Mittarille on yleensa kuukauden aikana tul-
lut kuormaa. Kuormaa tarvitaan, jotta tarvittavat tarkastukset saa-
daan tehtya. Tarkastuksesta taytetaan epasuoran mittarin tarkastus-
lomake.

12.3.1 Ennen jalkitarkastuskayntia tehtavat asiat

Ennen jélkitarkastuskaynnille 1aht64 tarkastetaan luentajérjestelméas-
ta, etta mittarille on tullut kuormaa eli etta mittarille on kertynyt kulu-
tusta.

Luentajarjestelmasta tarkastetaan kumulatiivinen lukema A-- ja A+-
rekistereille. Normaalisti mittarilla tulee olla arvoja vain A+-
rekisterilla. Jos A--rekisterilla on arvoja, mittarilla on todennakdisesti
kytkentavirhe. Luentajarjestelméan A+-rekisterin lukema otetaan ylos,
koska sita verrataan jalkitarkastuskaynnilla mittarin naytén luke-
maan.

Koska virtamuuntajien toisioon jaaneet oikosulkupalat voivat kuiten-
kin estaa kulutuksen kertymisen, tehddan mittaukselle jalkitarkastus
viimeistaan 2 kuukauden kuluessa mittaroinnista, vaikka mittarille ei
olisi kertynyt kulutusta.
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Kj-mittauksissa verrataan mittaustiedonhallintajarjestelman kerrointa
mittamuuntajien muodostamaan kertoimeen (otetut kuvat).
Pj-mittauksien kohdalla mittaustiedonhallintajarjestelméan kerroin kir-
jataan yldés epasuoran mittarin tarkastuslomakkeeseen, koska sita
verrataan jélkitarkastuskaynnilla vitamuuntajien muuntosuhteeseen.

E650-mittareilla varustetuissa mittauksissa tarkastetaan mittauksen
vektoridiagrammi .MAP110-ohjelmistolla etdluennalla. Tarkastus
tehdaan, kun on havaittu, ettd mittauksen paapiiriin on kertynyt
kuormaa. Vektoridiagrammista otetaan kuvakaappaus joka rajataan
siten, ettd mittarin sarjanumero nakyy kuvassa. Vektoridiagrammi
tallennetaan sovittuun sijaintiin. Tiedoston nimeksi annetaan kaytto-
paikkanumero.

12.3.2 Jalkitarkastus

Jalkitarkastuskaynnilla tehdaan seuraavat asiat:
o Tarkasta mittarin ndytolta etta kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, virheilmoitukset ym.

¢ Vertaa mittarin naytén lukemaa ja luentajarjestelméan lukemaa
toisiinsa.

e Tarkasta virtamuuntajien muuntosuhteen oikeellisuus. Vertaa
mittaustiedonhallintajarjestelman kerrointa virtamuuntajien
muuntosuhteeseen. Tarkasta myds taakan ja tarkkuusluokan
oikellisuus. (pj-kohteet)

e Tarkasta, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella (yksivaihe-
koe), ja etta jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P (kj-kohteet).

e Tarkasta, ettd johtimet ovat kunnolla liittimissa, ja ettei johti-
men eriste ulotu liittimeen asti.

e Tarkasta, etta litokset ovat kiredlla.

o Tarkasta mittaus PWS 2.3-kenttatarkastuslaitteella (pj-
kohteet).

e Tayta epasuoran mittarin tarkastuslomake.

Kj-kohteissa lasketaan liséksi virtamuuntajien muuntosuhde pj-
keskuksen verkkoanalysaattorin virtojen ja kj-mittauksen virtojen
avulla. Laskentaa varten soitetaan mittaustietovastaavalle, joka lu-
kee kj-mittarista vaihekohtaiset virrat etluennalla. Kun arvot on saa-
tu luettua, ottaa asentaja kuvan pj-puolen verkkoanalysaattorin ndy-
tosta. Mittaustietovastaava lahettaa luetut tiedot asentajan matkapu-
helimeen kuvakaappauksena. Asentaja laskee taman jalkeen virta-
muuntajien muuntosuhteen vaihekohtaisesti seuraavalla sivulla ole-
valla kaavalla.
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I, I, I

Iv= verkkoanalysaattorin mittaama virta

Im= mittarin mittaama virta

W = vitamuuntajan laskennallinen muuntosuhde
Uin= jakelumuuntajan ensidn nimellisjannite
Uzn= jakelumuuntajan toision nimellisjannite

Laskut tehdaan epasuoran mittarin tarkastuslomakkeeseen. Laske-
tun muuntosuhteen tulee vastata virtamuuntajien todellista muunto-
suhdetta.

12.3.3 Jilkitarkastuksen jalkeen

Jos jalkitarkastuksessa havaittiin ja korjattiin mittauksen tarkkuuteen
vaikuttaneita vikoja, ilmoitetaan naista yksityiskohtineen mittausas-
sistentille. Mittausassistentti vélittaa tiedon MIHA:lle, joka tekee kulu-
tusarvion. Mittausassistentti korjaa laskutuksen. Epasuoran mittarin
tarkistuslomake arkistoidaan sovittuun paikkaan.

13 Valvontarutiinissa huomioitavaa

Mittauksille suoritetaan paivittdin normaalin valvontarutiinin mukaista
valvontaa. Asennetut mittarit nakyvat kaytdnnossa heti vikalistoilla,
jos niissa on jotain ongelmia. Mittareista tehdaan vikatehtava kuiten-
kin aikaisintaan 7 paivan kuluttua. TAh&n mennessé asentaja on eh-
tinyt tehda luentajarjestelméassa tehtavat tarkastukset ja niiden pe-
rusteella mahdolliset korjaukset. 7 paivan aikaraja ei koske kiireisia
vikoja, kuten lapimeneméattdmia etakytkentdja.
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Mittariasennuksen tarkistuslista

Liite 1

Liittyma: Kayttopaikka:
Osoite:
MMK(t):

Tyodohje Suoritettu tydohjeen mukaisesti
Val mistelut Luku3
Turvallisuus Luku 4 I:l
Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat Lukus I:l
Etdluentatavan optimointi Luku g |:|
Asennuksien ja vaihtojen tytvaiheet Luku7 |:’
Etdluentayhteyden laadun varmentaminen Luku 8 I:l
Viimeistely Luku g |:|
Tyokohteessa tehtdvit muut tyst Luku 10 ‘:l
Laadukas lopputulos (tydkohteessa) Tarkistuslis@n kaantapuoli I:I
Jalkitydt Luku 11 ]
Tarkastukset (luentajarjestelmassd) Luku12 I:’
Laadukas lopputulos (tybn jilkeen) Tarkistuslistzn kSantapucli L]
Havainnot:
Asentaja: Pvm:
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Laadukkaan lopputuloksen tarkistuslista

Tyokohteessa:

Kayttdpaikan sulakekoko on tarkastettu ja syétetty PDA:lle.

Mittarin kannen alle jaavaan tilaan on merkitty ristikkotunnus (asen-
nukset).

Mittamuuntajien oikeellisuus on tarkastettu.

Mittarin kytkenta on tarkastettu ja mittari on kytketty oikein.

Mittarin kytkentatila on muutettu oikeaksi.

Etaluentayhteyden laatu on varmistettu.

Mittarin nayttd on tarkastettu ja naytolla kaikki ok.

PDA-tyot on tehty.

Epéasuoralle mittarille on asetettu kerrointarra.

Sinetdinnit on suoritettu.

Omat jaljet on siivottu.

Mittarin luentachje on jatetty.

Mittarin vaihtotiedote on jatetty.

Virtamuuntajien ja jannitesulakkeiden sijainti on merkitty keskukseen
tarralla.

Useiden mittareiden keskuksissa lammityksia ohjaava mittari on mer-
kitty tarralla (vaihdot).

Kohteen jalkitarkastamattomille epasuorille mittareille on suoritettu jal-
kitarkastus.

Mittaamattomat I&hdét on tarkastettu ja merkitty.
Kunnossapitotarkastus on suoritettu (vaihdot).

Kulkureitit ja keskustilat on merkitty.

Tyon jalkeen:

Kohdetta varten haetut avaimet on palautettu.

PDA:n tydmaaraimet on purettu luentajarjestelmaan.
Tikettijarjestelman tehtavélle on tehty tarvittavat muutokset.
Epéasuorien mittareiden asennukset on kirjattu jalkitarkistettavien koh-
teiden taulukkoon

Mittamuuntajista ja mittauskennosta otetut kuvat on arkistoitu (20 kV)
Yleistietolomake on téytetty ja palautettu mittausassistentille.

Muut lomakkeet on kasitelty asianmukaisesti.

Laskutettavat tyot on vélitetty mittausassistentille laskutettaviksi.
Mittausvioista ja mittausvirheista on ilmoitettu mittausassistentille.
Takuunalaisille viallisille mittareille on taytetty ja limattu saatetarrat.
Aidonin mittarit on myds rekisterdity iAidon-huoltojérjestelmaan.
Vaihdetut seka vialliset mittarit on viety asianmukaiselle hyllylle tai la-
valle.

Luentajarjestelmassa tehtavat tarkastukset on tehty ja mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet on suoritettu.
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Mittaroinnin puute- ja vikalista

Mittarointia ei voitu suorittaa puutteiden tai vikojen takia. Ylimaaraisesta turhasta kaynnisté veloite-
taan jakeluverkon haltijan hinnaston mukainen veloitus. Sahkdurakoitsija takaa mittarointia tilates-
saan, etti kohde on toteutettu Vantaan Energia Sahkdverkot Oy:n suunnittelu- ja urakointiohjeiden
mukaisesti, ja ettd kohde on mittaroitavissa toivottuna mittarointipaivéna. Suunnittelu- ja urakointioh-
jeet 16ytyvat Vantaan Energia Sahkéverkot Oy:n verkkosivuilta.

Alle on listattu kaynnilld havaitut puutteet ja viat. Urakoitsijan on otettava yhteyttd dokumentissa mai-
nittuun yhteyshenkildén uuden mittarointipdivan sopimiseksi. Puutteet ja viat tulee korjata ennen mit-
taroinnin suorittamista.

Kéaynnilla havaittiin seuraavat puutteet tai viat, jotka estivat mittaroinnin:

SUM1 Mittaroinnin yleisohjeet
Vaara mittaustapa paasulakkeisiin nahden (<3 x 63 A suora ja yli 3 x 63 A epdsuora).
Mittarit on sijoitettu asuntoihin tai liiketiloihin.

Sinetdintimahdollisuuksissa on puutteita.
Muu

SUM2 Energia- ja mittaustiloja koskevat ohjeet

Mittariristikoiden lopulliset merkinnat puuttuvat (merkinnat esim. maalauksella tai kilvelld).
Mittariristikon numerointi on virheellinen (numeroinnin tulee alkaa juoksevasti vasemmasta ylakulmasta
vaakariveittdin, toisiinsa yhdistetyt monimittarikeskukset katsotaan numeroitaessa yhdeksi keskukseksi).
Mittarikomeroiden vilinen kaapelireitti puuttuu (reitti antennille/véylikaapeloinnille).

Muu

SUM3 Saneerauskohteita koskevat ohjeet
Muu

SUMA4 Etdluentaa koskevat ohjeet
Mittarin antennille ei ole kaapelireittia keskustilasta ulkotilaan.
Muu

SUMS Sahkolammityksen ohjauksien kytkentdohjeet
Sahkdlammityksien ohjauksia ei ole toteutettu huoneistokohtaisesti.
Muu

SUMBG Pienjannitelaskutusmittarin mittarointiohjeet

Mittarilla ei ole M2-alustaa.

Mittareiden kiinnitysruuvit eivdt ole kiinnitettyina mittariristikkoon.

Epésuoran mittauksen mittausjohtimien poikkipinta on véara (tulee olla véhintdin 2,5 mm?).
Virtamuuntajissa on vaara muuntosuhde.
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Liite 2

SUMBG Pienjannitelaskutusmittarin mittarointiohjeet

Virtamuuntajat eivat ole hyvaksyttya tyyppia.

Virtamuuntajien toisiopiiriin on kytketty mittaukseen liittymattomia laitteita.

Virtamuuntajien tehonsuunta on véarinpdin.

Virtamuuntajien nimellistaakka on vaara.

Virtamuuntajien toisiovirta on vaara (tulee olla 5 A).

Virtamuuntajien tarkkuusluokka on vaara (tulee olla 0,25).

Virtamuuntajissa on useampi ensidlavistys (sallitaan vain yksi).

Epdsuoran mittauksen mittausjohtimien riviliittimet eivat ole vaatimuksen mukaiset.

Suoran mittarin pdavirtapiirin johdintyyppi ei ole vaatimuksien mukainen.

Muu

SUM?7 Keskijannitelaskutusmittarin mittarointiohjeet

Virtamuuntajat ovat virtapiirissa ennen jannitemuuntajia (tulee olla toisinpain).

Virtamuuntajien tehonsuunta on vaarinpain.

Mittausjohtimien poikkipinta on véira (tulee olla vahintdén 2,5 mm?).

Mittausjohtimien riviliittimet eivat ole vaatimuksien mukaiset.

Mittausjohtimien sucjaamisessa on puutteita.

Muu

SUMS Pientuotannon mittarointiohjeet

Muu

Muut mittaroinnin estdvat puutteet tai viat

Muu

Lisatietoja:

Kadyntiaika ja yhteyshenkild:

Pvm/klo:

Nimi:

Puh:
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SUORAN SAHKOMITTARIN ASENNUS
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Suoran sahkomittarin asennus

Ennen mittarin asennusta huomioitavat asiat:

1. Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etéluentatavan optimointi (luku 6).

Tybvaiheet sisaltavat suoran sahkémittarin asennuksen, jossa ei
oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen tyévaiheisiin. Etadluennan yh-
teydenlaadun varmistamisesta on erillinen ohje luvussa 8. Mittari
kytketaan virtapiiriin kuvan 1 mukaisesti:

Paakytkimelle tara, jossa teksti
“Paakytkin ol katkaise [annitetta KWh.mittarilta™

[32[33122]23]

Kuva 1. Suoran mittauksen kytkentéakaavio.

Monimittarikeskuksien mittaroinnissa huomioitavaa

Monimittarikeskuksien mittaroinneissa sama tydvaihe suoritetaan jo-
kaiselle mittarille, minka jéalkeen siirrytdan seuraavaan tyévaihee-
seen. PDA-ty6t aloitetaan master-mittarista. Taman jalkeen PDA-
toissa edetaan loogisessa jarjestyksessa slave-mittareille. Sekaan-
nuksien valttamiseksi laitetaan merkki sen mittarin kohdalle, jonka
kayttépaikan tydmaarain on avattu PDA:Ita. Merkki voi olla esimer-
kiksi kyna. Talla varmistetaan, ettei epahuomiossa syoteta vaaran
mittarin tietoja vaaran kayttopaikan tydmaaraimelle. Kun PDA:lta
avataan seuraavan kayttdpaikan tydmaarain, merkki siirretdan tata
tydmaarainta vastaavan mittarin kohdalle.




Liite 2

29(63)
V VANTAAN ENERGIA ) 3
SAHKOVERKOT OY Ohje )
Liite 3
Asiakkuudenhallinta/Toni Kukkonen 19.2.2015
Tyodvaiheet

Ennen varsinaisen mittarointityén tekemista on varmistettava tyd-
kohteen jénnitteettdmyys, turvallisuus ja tahaton sahkénsyoton kyt-
keytyminen. Johtimet kiinnitetdan mittarille mittarivalmistajan méaarit-
tAman kiinnitysmomentin mukaisesti. Mittarointityd tehdaan alla ole-
van tydjarjestyksen mukaisesti.

1. Tarkasta sulakekoon vastaavuus yleistietolomakkeen ja kayt-
tépaikan valilla.

2. lIrrota mittarin etusulakkeet, jos ne on kytketty.

3. Kuori tarvittaessa johtimet.

4. Kiinnita mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johtoaukon tulee peittyd, kun mittari on
asennettu.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirta-
malla mittarin kiinnitysruuveja.

5. Kytke mittaria sy6ttavat johtimet ja nollajohdin merkintéjen
mukaisesti mittarille.

6. Varmista kytkennan oikeellisuus. Oikellisuus varmistetaan
suorittamalla vaihekohtaiset jatkuvuusmittaukset mittarin etu-
sulakkeiden kierreosan ja mittaria syottavien johtojen valilla.

7. Kytke l&htevat johtimet mittarille merkintéjen mukaisesti.

8. Kytke mahdolliset lAmmityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohti-
met mittarille mittarivalmistajan kytkentaohjeen mukaisesti.

9. Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.

10. Tarkasta liitokset:

o Johtimien séikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole littimen sisalla.

11.Tee johtimien liitoksille vetokokeet.

12.Tee johtimien liitoksille jélkikiristykset.

13.Kytke jannitteet paalle.

o Varmista urakoitsijalta jannitteiden kytkemisen mahdol-
lisuus.

14, Mittaa mittarin lahtevista liittimista vaihe- ja pagjannitteet
(230/400 V) (varmista, ettd etakytkentalaitteen kérkien |api
menee sahkd).

15. Tarkasta vaiheiden kiertosuunta.

16.Jos mittauspiirissd on kuormaa, tarkasta tehonsuunta mittarin
tehonsuunnan vektorinuolesta (tulee olla normaalisti +P).

17.Kiinnita mittarin kansi.

18. Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarivalmistajan oh-
jeen mukaisesti.

19. Tarkasta mittarin naytolta, etta kaikki on kunnossa.

o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.
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20.Tarvittaessa mittari jatetdéan katkaistuun tilaan.
o Sovitaan urakoitsijan kanssa.
21.Syd6téd mittarin tiedot, sulakekoko sekd muut tarvittavat tiedot
PDA:lle ja suorita tydmaarain loppuun asti.

Tyovaiheiden jalkeen huomioitavat asiat
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tybkohteessa tehtavat muut tyét (luku 10)
Jalkityét (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).

mpwp
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SUORAN SAHKOMITTARIN VAIHTO
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Suoran sahkomittarin vaihto

Ennen mittarin vaihtamista huomioitavat asiat:

1. Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etéluentatavan optimointi (luku 6).

Tybvaiheet sisaltavat suoran sahkomittarin vaihtamisen, jossa ei
oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen tyévaiheisiin. Etadluennan yh-
teydenlaadun varmistamisesta on erillinen ohje luvussa 8.

Monimittarikeskuksien mittareiden vaihdoissa vaihdot suoritetaan
mittari kerrallaan, jotta asiakkaille aiheutuvan sahkénjakelunkeskey-
tyksen kestoaika saadaan minimoitua.

Uusi mittari jatetaé@n vaihdon jalkeen samaan kytkentéatilaan kuin
vanha mittari. Jos vanha mittari oli katkaistussa tilassa, muutetaan
uuden mittarin kytkentatila katkaistuksi etakytkentalaitteen painona-
pilla. Kytkentatilasta soitetaan mittaustietovastaavalle, joka tarkistaa,
onko kohteessa voimassa olevaa sahkdsopimusta. Jos kohteessa ei
ole voimassa olevaa séhkdsopimusta, mittaustietovastaava lukitsee
etakytkentalaitteen painonapin luentajarjestelmasta kasin siina vai-
heessa, kun uuden mittarin tiedot ovat siirtyneet jarjestelmiin.

Tyovaiheet

Johtimet kiinnitetd&n mittarille mittarivalmistajan maarittaman kiinni-
tysmomentin mukaisesti. Mittarointityd tehdaan alla olevan tyéjarjes-
tyksen mukaisesti.

1. Tarkasta, etta kohteen tiedot vastaavat PDA:n vaihtotehta-
vaa.
Tarkasta sulakekoko.
Syéta vanhan mittarin lukema PDA:lle.
Irrota mittarin kansi.
Merkitse johtimet, jos ne eivat ole merkityt.
Tee tydokohde jannitteettdmaksi kayttamalla paakytkinta ja
mittarin etusulakkeita.
o Jannitteet katkaistaan ensin mahdollisesta paakytki-
mesta.
o Varmista tahattoman sahkénsyoton kytkeytyminen.
7. Totea tyokohteen jannitteettdmyys jokaisesta vaiheesta seka
mahdollisista lAmmityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimista.
8. lIrrota vanha mittari mittariristikosta.

oA WD
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9. Kiinnita uusi mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johtoaukon tulee peittyd, kun mittari on
asennettu.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirta-
malla mittarin Kiinnitysruuveja.

10. Kytke mittaria syottavat johtimet seka nollajohdin merkintdjen
mukaisesti mittarille.

11.Varmista kytkennan oikeellisuus. Oikellisuus varmistetaan
suorittamalla vaihekohtaiset jatkuvuusmittaukset mittarin etu-
sulakkeiden kierreosan ja mittaria sydttavien johtojen valilla.

12.Kytke lahtevat johtimet mittarille merkintdjen mukaisesti.

13.Kytke mahdolliset lAmmityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohti-
met mittarille mittarivalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.
14.Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.

15. Tarkasta liitokset:

o Johtimien saikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.

16. Tee johtimien liitoksille vetokokeet.

17.Tee johtimien liitoksille jalkikiristykset.

18.Kytke jannitteet paalle.

o Jannitteet kytketdan ensin mahdollisesta paakytkimes-
ta.

19. Mittaa mittarin lahtevista liittimista vaihe- ja paajannitteet
(230/400 V) (varmista, etta etékytkentalaitteen karkien lapi
menee sahko).

20.Tarkasta tehonsuunta mittarin tehonsuunnan vektorinuolesta
(tulee olla normaalisti +P).

21.Kiinnita mittarin kansi.

22. Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarivalmistajan oh-
jeen mukaisesti.

23.Muuta mittarin kytkentatila samaksi kuin vanhassa mittarissa.

o Varmista mittaustietovastaavalta sopimuksen tila.
24.Tarkasta mittarin naytolta, etta kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.

25.Sy6ta mittarin tiedot, sulakekoko seka muut tarvittavat tiedot

PDA:lle ja suorita tydmaarain loppuun asti.

Tyévaiheiden jalkeen huomioitavat asiat:
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tybkohteessa tehtavat muut tyét (luku 10)
Jalkity6t (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).
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EPASUORAN SAHKOMITTARIN (0,4 kV) ASENNUS
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Epéasuoran sahkomittarin (0,4 kV) asennus

Ennen mittarin asennusta huomioitavat asiat:

1. Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etéluentatavan optimointi (luku 6).

Tyovaiheet sisaltavat epasuoran mittarin (0,4 kV) asennuksen, jossa
ei oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen vaatimiin tyévaiheisiin. Eta-

luennan yhteydenlaadun varmistamisesta asennusvaiheessa on eril-
linen ohje luvussa 8. Mittari kytketaan virtapiiriin kuvan 1 mukaisesti.

Virtamuuntajaliitantainen pj-mittaus

A 4 A

1/

. o o e

Lil2fsfafs]ef7]sfo]n]

Virtamittauspiiri Jannitemittauspiiri
134617 912 358 1

L1118 ]]]

B —

pe [T T

K]

it

HUOM! Virtamuuntajan toisionavat (51.52) eivat saa olla milloinkaan avoimet kun keskus
on jannineinen j A L

Kuva 1. Epasuoran 0,4 kV:n mittauksen kytkentékaavio.
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Virtamuuntajien tehonsuunnan tarkistaminen

Virtamuuntajien 1api menevien johdinten tehon suunnan tulee olla
virtamuuntajissa olevien merkintdjen P1 — P2 suuntainen. Tehon
suunta voidaan tarkastaa keskuskuvista tai silmamaaraisesti. Ku-
vassa 2 on esimerkki keskuksesta, jossa tehon suunta voidaan maa-
rittdd helposti siimamaaraisesti.

Vir muuntajat-
P1i P2

o'
Ocm

Paasulakkeet g

Kuva 2. Tehonsuunnan tarkastaminen.

Virtamuuntajan mitoituksen tarkastaminen

VIRTAMUUNTAJIEN OHJEELLINEN MITOTTUS PIENJANNITTEELLA

Muuntosuhde- Kytketty
Mitattavan lahdon vaihtoehdot Ensio-  |muuntosuhde
sulake A A/A lavistykset A/A Kerroin
3 x 80 100/5 1 100/5 20
3 x 100 100/5 1 100/5 20
3 x 125 200/5 1 200/5 40
3 x 160 200/5 1 200/5 40
3 x 200 200/5 1 200/5 40
3 x 250 300/5 1 300/5 60
3 x 315 300/5 1 300/5 60
3 X 400 400/5 1 400/5 80
3 x 500 600/5 1 600/5 120
3 x 630 600/5 1 600/5 120
3 x 750 800/5 1 B00/S 160
3 x 800 800/5 1 800/5 160
3 x 1000 1000/5 1 1000/5 200
3 x 1250 1250/5 1 1250/5 250
Tarkkuusluokka 0,28
Taakka Taakka tulee olla alueella 0,25-1,0 nimellistaakasta.

Taulukko 1. Virtamuuntajien mitoitus.
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Tyovaiheet

Ennen varsinaisen mittarointitydn tekemisté on varmistettava tyo-
kohteen jannitteettdmyys, turvallisuus ja tahaton sahkdnsydtén kyt-
keytyminen. Johtimet kiinnitetdan mittarille mittarivalmistajan maarit-
tdmaén kiinnitysmomentin mukaisesti. Mittarointity® tehdaan alla ole-
van tydjarjestyksen mukaisesti.

1. Tarkasta sulakekoon vastaavuus yleistietolomakkeen ja kaytto-
paikan valilla.

2. Virtamuuntajien tarkastaminen:

o Varmista taakan oikeellisuus mittaamalla taakkamittarilla
tai laskemalla taakkalaskurilla:
www.polarmit.fi/taakkalaskuri
Muuntosuhteen tulee vastata mitattua 1&ht64 taulukon 1
mukaisesti.

Valmistaja ja tyyppi

Tarkkuusluokka 0,2 S.

Toisiovirta 5 A.

Tehonsuunta oikein péin P1 — P2 (kuva 2).

Yksi ensidlavistys.

o Jéannitesulakkeiden jalkeen tehonsuunnassa.

3. Tarkasta, ettd mittauspiirien jannitteet ja virrat ovat saman vai-
heisia.

4. Tarkasta, ettei toisiopuolella ole oikosulkulenkkeijé virtamuuntajil-
la tai riviliittimilla.

5. Varmista, ettéd mittausjohtimien paiden valilla olevat liitokset ovat

kiinni.

Kuori tarvittaessa johtimet.

7. Kiinnita mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johtoaukon tulee peittyd, kun mittari on

asennettu.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirtamalla

mittarin kiinnitysruuveja.

8. Varmista kytkennén oikeellisuus. QOikeellisuus varmistetaan suo-
rittamalla jokaiselle mittausjohtimelle jatkuvuusmittaus jannite-
sulakkeilta ja virtamuuntajilta mittarille asti. Kun johtimen jatku-
vuudesta ja oikeellisuudesta on varmistuttu kdydaan lapi muut
johtimet joihin ei saa olla jatkuvuutta. Virtamuuntajilta on tarpeel-
lista irrottaa jatkuvuusmittauksien ajaksi S2-liittimien johtimet,
ettei jatkuvuutta ole virtamuuntajien k&amien kautta. Kytke johti-
met mittarille sitd mukaa kun jatkuvuudesta on varmistuttu.

9. Kytke mahdolliset Iammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet
mittarille mittarivalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

10.Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
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11.Tarkasta liitokset:
o Johtimien saikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
12.Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
13.Tee johtimien liitoksille jélkikiristykset.
14.Kiinnita jannitesulakkeet.
15. Kytke mitattuun I&htdén jannite paalle.
o Varmista urakoitsijalta jannitteiden kytkemisen mahdolli-
Suus.
16.Mittaa mittarin litinrimalta vaihe- ja paajannitteet kaikilta vaiheilta
(230/400 V).
17.Tarkasta vaiheiden kiertosuunta.
18.Jos mittauspiirissa on kuormaa:
o Tarkasta, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella ja etta jo-
kaisen vaiheen tehonsuunta on +P.
o Mittaa ensi6- ja toisiovirrat ja laske niista virtamuuntajien
muuntosuhde vaihekohtaisesti.
o Laskettujen muuntosuhteiden tulee olla l1ahella vir-
tamuuntajien todellista muuntosuhdetta.
19.Kiinnita mittarin kansi.
20. Aseta mittarille kerrointarra.
21. Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarivalmistajan ohjeen
mukaisesti.
22. Tarkasta mittarin naytélta, etta kaikki on kunnossa.
o Jéanniteosoittimet, vikakoodit ym.
23.Tayta epasuoran mittarin tarkastuslomake.
24.Sydta virtamuuntajien muuntosuhde PDA:lle.
25.Syota mittarin tiedot, sulakekoko sekd muut tarvittavat tiedot
PDA:lle ja suorita tydmaéarain loppuun asti.

Tyovaiheiden jalkeen huomioitavat asiat
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tydkohteessa tehtéavat muut tyét (luku 10)
Jalkityot (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).

ahoM=
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EPASUORAN SAHKOMITTARIN (0,4 kV) VAIHTO
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Epéasuoran sahkdmittarin (0,4 kV) vaihto

Ennen mittarin vaihtamista huomioitavat asiat:
Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etaluentatavan optimointi (luku 6).

—_

Ennen mittarin vaihtoa otetaan yhteys mittaustietovastaavaan,
joka lukee mittarista tuntisarjat talteen.

Tyovaiheet siséltavat epasuoran sahkémittarin (0,4 kV) vaihtamisen,
jossa ei oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen tyévaiheisiin. Etaluen-
nan yhteydenlaadun varmistamisesta on erillinen ohje luvussa 8.

Tyovaiheet

Johtimet kiinnitetddn mittarille mittarivalmistajan maarittdman kiinni-
tysmomentin mukaisesti. Mittarointityd tehdaan alla olevan tydjarjes-
tyksen mukaisesti.

1. Tarkasta, ettd kohteen tiedot vastaavat PDA:n vaihtotehta-
vaa.
Tarkasta sulakekoko.
Tarkasta virtamuuntajien muuntosuhde/kerroin
Sy6ta vanhan mittarin lukema PDA!lle.
Irrota mittarin kansi.
Mittaa ensi6- ja toisiovirrat ja laske niista virtamuuntajien
muuntosuhde vaihekohtaisesti.
o Laskettujen muuntosuhteiden tulee olla |I&helld virta-
muuntajien todellista muuntosuhdetta.
7. Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteelld ja virralla kerral-
laan ja katso, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella ja
etta jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P.

8. Tarkasta mittausjohtimien litoskohdat hapettumien ja huono-
jen liitoksien varalta.

9. Merkitse johtimet, jos ne eivéat ole merkityt.

10. Oikosulje virtamuuntajien toisiopiiri.

11. Tee mittari jannitteettdmaksi jannitesulakkeilta.

12. Tarvittaessa poista myds lammityksenohjaussulake.

13. Totea tydkohteen jannitteettdmyys jokaisesta vaiheesta seké
mahdollisista lammityksenchjaus- ja tehonrajoitusjohtimista.

14.Irrota vanha mittari mittariristikosta.

I S S
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15.Kiinnita uusi mittari mittariristikkoon.
o Mittariristikon johtoaukon tulee peittyd, kun mittari on
asennettu.
o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirta-
malla mittarin kiinnitysruuveja.
16.Kytke mittausjohtimet mittarille.
17.Kytke mahdolliset IAmmityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohti-
met mittarille mittarivalmistajan kytkentaohjeen mukaisesti.
18.Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
19. Tarkasta liitokset:
o Johtimien saikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
20.Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
21.Tee johtimien liitoksille jalkikiristykset.
22.Kytke jannitteet paalle.
23.Poista virtamuuntajien toisiopiirin oikosulut.
24.Mittaa mittarin liitinrimalta vaihe- ja paajannitteet kaikilta vai-
heilta (230/400 V).
25.Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerral-
laan ja katso, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella ja etta
jokaisella vaiheella tehonsuuntana on +P.

26. Kiinnita mittarin kansi.

27.Aseta mittarille kerrointarra.

28. Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarivalmistajan oh-
jeen mukaisesti.

29.Tarkasta mittarin naytélta, etta kaikki on kunnossa.

o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.

30. Sydta virtamuuntajien muuntosuhde PDA!lle.

31.Sydéta uuden mittarin tiedot, sulakekoko sekd muut tarvittavat
tiedot PDA:lle ja suorita tydma&arain loppuun asti.

Tyovaiheiden jalkeen huomioitavat asiat
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tybkohteessa tehtavat muut tydt (luku 10)
Jalkitydt (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).
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EPASUORAN SAHKOMITTARIN (20 kV) ASENNUS
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Epéasuoran sahkomittarin (20 kV) asennus

Ennen mittarin asentamista huomioitavat asiat:

1. Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etéluentatavan optimointi (luku 6).

Tyovaiheet sisaltavat epasuoran sahkdmittarin (20 kV) asentamisen,
jossa ei oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen tyévaiheisiin. Etaluen-
nan yhteydenlaadun varmistamisesta on erillinen ohje luvussa 8.

Valmistelun tyévaiheet:

Ennen varsinaisen mittarointitydn tekemista on varmistettava tyo-
kohteen jannitteettdmyys, turvallisuus ja tahaton sahkdnsyéton kyt-
keytyminen.

1. Tarkasta jannitekoettimen ja siirrettavien maadoituskdysien toi-
minta ja kunto.

2. Pyyda asiakkaan yhteyshenkil6a kytkemaan tyékohde jannitteet-
témaksi.

3. Varmista tydkohteen jannitteettémyys jannitteenkoettimella ja
mittaa, mik& kojeiston osa on jannitteinen.

4. Pyyda asiakkaan yhteyshenkil6a kytkemaéan tyékohteen kiinteat
tydmaadoitukset kiinni.

5. Tarkasta, ettd maadoituserottimet ovat kiinni mittauskennon mo-
lemmin puolin.

6. Lukitse maadoituserottimien ohjauskytkin lukolla ja lukitsijan tie-
doilla varustetulla, standardin mukaisella varoituskyltilla (kuva 1).

7. Aseta varoituskyltit erotus- ja maadoituskohtiin.

8. Pura varaukset tydkohteen kaikista vaiheista siirrettavan tyo-
maadoitusvalineen avulla.

9. Asenna siirrettava tydmaadoitusvéline tydkohteeseen standardin
6002 kohdan 6.2.4 mukaisesti.

10. Merkitse siirrettavan tydmaadoitusvalineen maadoituskohdat
standardin mukaisilla kylteilla (kuva 2).

11.Sahkéturvallisuustoimien valvoja tarkastaa ja varmistaa kohdat
1-9 tehdyiksi ja antaa luvan tyén aloittamiseen.

/N

Ala kytke

Tyo kaynnissa

Kuva 1. Ala kytke, tyd kdynnissa -kyltti
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Tyo-

maadoitettu
Kuva 2. Tydmaadoitettu -kyltti

Tyévaiheet

Johtimet kiinnitetdan mittarille mittarivalmistajan maarittdman kiinni-
tysmomentin mukaisesti. Mittarointityd tehdaan alla olevan tydjarjes-
tyksen mukaisesti.

1. Tarkasta virta- ja jannitemuuntajien muuntosuhde, teho, valmis-
taja, tyyppi ja tarkkuus. Mittamuuntajat tulee olla VES:n toimitta-
mia.

2. Virtamuuntajien tarkistaminen (kuva 3):

o Varmista taakan oikeellisuus mittaamalla taakkamittarilla
tai laskemalla taakkalaskurilla:
www.polarmit.fi/taakkalaskuri

o Tehonsuunta oikein pain P1 — P2.

o Kytkentaliuskat ovat maéaritellylla muuntosuhteella ja nii-
den litos maaritetyssé momentissa.

o Jannitemuuntajien jalkeen tehonsuunnassa.

3. Tarkasta, ettd mittauspiirien jannitteet ja virrat ovat saman vai-
heisia.

4. Tarkasta, ettei toisiopuolella ole oikosulkulenkkeja virtamuuntajil-
la tai riviliittimilla.

5. Varmista, ettd mittausjohtimien paiden vélilla olevat litokset ovat
kiinni.

6. Kuori tarvittaessa johtimet.

7. Vaihda valmisteltu 2ek-kotelon taustalevy kohteessa olevan taus-
talevyn tilalle.

8. Kytke mittausjohtimet 2ek-kotelon riviliittimille.

9. Varmista kytkennan oikeellisuus. Oikeellisuus varmistetaan suo-
rittamalla jokaiselle mittausjohtimelle jatkuvuusmittaus mitta-
muuntajilta mittarille asti. My&s jannitemuuntajien vélisten kytken-
tojen oikeellisuus varmistetaan mittaamalla. Kun johtimen jatku-
vuudesta ja oikeellisuudesta on varmistuttu kdydaan lapi muut
johtimet joihin ei saa olla jatkuvuutta. Mittamuuntajilta on tarpeel-
lista irrottaa johtimia jatkuvuusmittauksien ajaksi, jottei jatkuvuut-
ta ole mittamuuntajien kautta. (kuvat 4 ja 5).
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10. Tarkasta liitokset:
o Johtimien saikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
11.Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
12. Tee johtimien liitoksille jélkikiristykset.
13. Taytd muuntajien ja mittauksen tiedot mittarointikaavakkeeseen.
14.Valokuvaa mittauskennot ja muuntajat, jotta muuntosuhde voi-
daan jalkikateen varmistaa valokuvista.
15. Pura mahdollinen tyékohteen siirrettava tyémaadoitus standardin
SFS6002 kohdan 6.2.4 mukaisesti.
16. Poista lukitukset ja varoituskilvet.
17.limoita ty6n valmistumisesta asiakkaan yhteyshenkildlle.
18. Asiakkaan valtuutettu yhteishenkild kytkee maadoituserottimet
auki ja jannitteen mittauskennoon.
19. Mittaa mittarin litinrimalta vaihe- ja paajannitteet (57/100 V) kai-
kilta vaiheilta.
20. Tarkasta vaiheiden kiertosuunta (kuva 6).
21.Jos mittauspiirissa on kuormaa:
o Tarkasta, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella ja etta jo-
kaisen vaiheen tehonsuunta on +P.
22. Aseta mittarille kerrointarra.
23. Aseta mittariin oikea kellonaika. Oikea jarjestys paivamaarassa
on vv/kk/pv.
24. Tarkasta mittarin nayt6lta, ettd kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.
25.Tayta epasuoran mittarin tarkistuslomake.

Tyovaiheiden jalkeen huomioitavat asiat
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tybkohteessa tehtavat muut tydt (luku 10)
Jalkity6t (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).
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Kuva 3. Virtamuuntajien tarkastaminen.
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Kuva 5. Epasuoran 20 kV:n mittauksen kytkentakaavio.

Kuva 6. Vaiheiden kiertosuunnan mittaaminen.
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EPASUORAN SAHKOMITTARIN (20 kV) VAIHTO
TYOVAIHEKOHTAINEN OHJE
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Epésuoran sahkémittarin (20 kV) vaihto

Ennen mittarin vaihtamista huomioitavat asiat:
Valmistelut (luku 3)

2. Turvallisuus (luku 4)

3. Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat (luku 5)
4. Etaluentatavan optimointi (luku 6).

—_

Ennen mittarin vaihtoa otetaan yhteys mittaustietovastaavaan,
joka lukee mittarista tuntisarjat talteen.

Tyovaiheet siséltavat epasuoran sahkomittarin (20 kV) vaihtamisen,
jossa ei oteta kantaa eri etaluentatekniikkojen tyévaiheisiin. Etaluen-
nan yhteydenlaadun varmistamisesta on erillinen ohje luvussa 8.

Tyovaiheet

Johtimet kiinnitetddn mittarille mittarivalmistajan maarittdman kiinni-
tysmomentin mukaisesti. Vaihdon tiedot taytetdan vaihtolomakkeel-
le. Mittarointityd tehdaén alla olevan tydjarjestyksen mukaisesti.

Tarkasta, etta kohteen tiedot vastaavat vaihtotehtavaa.
Kirjaa vanhan mittarin tiedot ylds.

Irrota mittarin kansi.

Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteelld ja virralla kerral-
laan ja katso, ettd mittari mittaa jokaisella vaiheella ja
ettd jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P.

5. Tarkasta mittausjohtimien litoskohdat hapettumien ja huono-
jen litoksien varalta.
6. Merkitse johtimet, jos ne eivét ole merkityt.
7. Qikosulje virtamuuntajien toisiopiiri.
o 2 x oikosulkupalat kummallekin puolelle riviliittimia.
8. Tee mittari jannitteettdmaksi jannitesulakkeilta.
9. Totea tybkohteen jannitteettémyys jokaisesta vaiheesta.
10.Irrota vanha mittari mittariristikosta.
11. Kiinnita uusi mittari mittariristikkoon.
o Mittariristikon johtoaukon tulee peittyd, kun mittari on
asennettu.
o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirta-
malla mittarin kiinnitysruuveja.
12.Kytke mittausjohtimet mittarille.
13.Tarkasta liitokset:
o Johtimien séikeet ovat kunnolla liittimissa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
14.Tee johtimille vetokokeet riviliittimilla ja mittarilla.
15, Jalkikirista riviliittimien ja mittarin liitokset.

Rl




Liite 2
49(63)

V VANTAAN ENERGIA _ 3
SAHKOVERKOT OY Ohje .
Liite 8

Asiakkuudenhallinta/Toni Kukkonen 19.2.2015

16.Kytke jannitteet paalle.

17.Poista vitamuuntajien toisiopiirin oikosulut.

18.Mittaa mittarin liitinrimalta vaihe- ja paajannitteet kaikilta vai-
heilta (57/100 V).

19. Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerral-
laan ja katso, etta mittari mittaa jokaisella vaiheella ja
ettd jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P.

20. Kiinnita mittarin kansi.
21.Aseta mittarille kerrointarra.
22. Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarivalmistajan oh-
jeen mukaisesti.
23.Tarkasta mittarin naytélta, etta kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.
24, Tayta uuden mittarin tiedot vaihtolappuun.

Tyovaiheiden jalkeen huomioitavat asiat
Etaluentayhteyden laadunvarmentaminen (luku 8)
Viimeistely (luku 9)

Tybkohteessa tehtavat muut tydt (luku 10)
Jalkityot (luku 11)

Tarkastukset (luku 12).
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TOIMINTOKUVAUS )
LAADUKKAAN JA TEHOKKAAN SAHKOMITTARIASENNUKSEN TYOOHJE
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TOIMINTOKUVAUS; Laadukkaan ja tehokkaan sdhkémittariasennuksen tydohje

1 Asiakirjan muutoshistoria

PVM / Kuka Kuvaus Kasitelty
9.3.2015/Toni Kukkonen Versio 0.1

2 Roolit toiminnossa
Mittausassistentti:

« Tekee alustavan etdluentatavan valinnan ja perustaa tydmaa-
réaimet PDA:lle.

e Laskuttaa tarvittaessa turhat kdynnit ja muut tydt.

* Tekee tarvittaessa suorien mittauksien kulutusarviot.

e Laskuttaa tarvittaessa kulutusarvion (suora & epasuora).

Asentaja:

¢ Asentaa ja vaihtaa mittarit.

e Tekee vaihtojen ja asennuksien jalkeen tarkastukset luenta-
jarjestelmissa.

e Tekee epasuorien mittareiden jalkitarkastukset.

o Tekee tarkastuksien perusteella mahdolliset korjaukset.
Mittaustietovastaava:
« Tekee epéasuorien mittareiden vaihdoille kdyténvertailut.
* Tekee tarvittaessa epasuorien mittauksien kulutusarviot.
3 Toimintokuvauksen perustiedot

3.1 Toimintokuvauksen omistaja

Toni Kukkonen

3.2 Kuvaus toiminnosta
Tydohje maarittda mittareiden asennus- ja vaihtoprosessissa tehta-
vat toimenpiteet ja tarkastukset.
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3.3 Prosessin alku
Prosessi ldhtee liikkeelle mittarin asennus- tai vaihtotiedosta. Tieto-
jen pohjalta tehdaan alustava etéluentatavan valinta ja perustetaan
tydméaaraimet PDA:lle.

3.4 Prosessin loppu

Mittareiden asennukset ja vaihdot on suoritettu laadukkaasti ja te-
hokkaasti. Mittauksille on suoritettu tarkastukset sekd kentalla etta
jarjestelmissa. Tarvittavat korjaukset on tehty, ja mittauksen laadun
on todettu olevan kunnossa.

3.5 Mahdollisia tallenteita
- Mittariasennuksen tarkistuslista
- YTL
- Kulutusarviot
- Epésuoran mittarin tarkastuslomake
- Keskijannitemittarin vaihtolomake
- Kunnossapitotarkastuslomake
- Puute- ja vikalista
- Erillislaskut
- Laskutuskorjaukset.

3.6 Toiminnon mittarit
- Asennuksien ja vaihtojen laatu
- Tarkastuksien aikataulun pitavyys
- Mittausdata tulee joka aamu virheettémana luentajérjestelmaan.

Liitteet
Liite 1. Prosessikaavio seka prosessin toiminnot ja tehtavat
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Mittareiden asennus- ja vaihtoprosessi
Toimisto Asennuskohde
7
1 2 5 6 Mittareiden
Tydmisraimen 3 4 N issa ja . ksien ja
Tieto asennuksesta > Etéluentatavan Ly
93¢ perustaminen ja alustava Valmistelut Tunvallisuus vaihdoissa A vaihtojen
S i valinta huomicitavat asiat el tydvahekohtaiset
ohjeet
- l
% 1 — 9 -
Jlkityst Y mwm,;inwat vimeiely [ | e

MIHA

2 Valmis
Tarkastukset
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Nro | Tehtava Tarkenne Osasto | Tekija Menettelyohjeet ja tehtava- Tallenteet Huom.
kuvaukset

1 Tieto asennuk- MIPA Uudisasennukset ja sanee-
sesta tai vaih- MIHA rauskohteiden vaihdot
dosta LIPA YTL:n kautta. Vikavaihdot

MIHA:n tai MIPA:n valvon-
nan kautta.

2 | Tydmaaraimen MIPA Mittaus- Etaluentatavan valinnassa
perustaminen ja assistentti kaytetaan apuna Mitelloa.
alustava ota- Asennustydohjeen 2. luku
luentatavan yoon) :
valinta

3 Valmistelut | Ennen mittarin asennusta tai | MIPA Asentaja Asennustydohjeen 3. luku

vaihtoa tehtavat valmistelut.

4 Turvallisuus Asennuksien ja vaihtojen MIPA Asentaja Asennustydohjeen 4. luku

turvallisuuteen liittyvat asiat.

5 Asennuksissa ja = Tydmaalle saapuminen, MIPA Asentaja Mahdollinen puute- ja Asennustydohjeen 5. luku
vaihdoissa suunnitteluohjeiden noudat- vikalista
huomioitavat tamisen tarkastaminen, kiin- Mahdollinen erillislasku
asiat teiston mittarin vaihtoon liitty-

vét huomiot.

6 Etéluentatavan Optimaalisen etdluentatavan | MIPA Asentaja Valitaan kuhunkin kohtee- Asennustydohjeen 6. luku
optimointi valinta. seen optimaalisin etdluenta-

tapa

7 Mittareiden MIPA Asentaja Mahdollinen keskijanni- | Asennustydohjeen 7. luku
asennuksien ja temittarin vaihtolomake
vaihtojen tyo-
val_hekohtalset Mahdollinen ep&suoran
ohjeet A

mittarin tarkastuslomake

Liite 2
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Nro | Tehtava Tarkenne Osasto | Tekija Menettelyohjeet ja tehtava- Tallenteet Huom.
kuvaukset
8 Etdluentayhtey- = Etaluentayhteyden laadun MIPA Asentaja | Varmistetaan, etta etéaluen- Asennustydohjeen 8. luku
den laadun varmentaminen asennuksen tayhteyden laatu vastaa
varmentaminen | yhteydessa. asennustydohjeessa maari-
teltyja vaatimuksia. Tarvitta-
essa tehdaan toimenpiteet,
joilla yhteydenlaatu saate-
taan asianmukaiseksi.
9 I Viimeistely I Tydn lopuksi tehtavat vii- MIPA Asentaja Asennustydohjeen 9. luku
meistelyt, kuten sinetdinti ja
mittarin lukuohjeen j&ttéami-
nen.
10 Tybkohteessa Muut mittaustoimintaan liitty- | MIPA Asentaja Vaihdoissa kunnossapi- | Asennustydohjeen 10. luku
tehtavat muut vét asiat, kuten kunnossapi- totarkastuslomake
tyot totarkastus seka kulkureittien
ja keskustilojen merkinta.
11 Jalkityot Tyokohteesta palaamisen MIPA Asentaja Mahdollinen YTL Mittausassistentti laskuttaa
jalkeen tehtavét tyot. Mittaus- Mahdollinen erillislasku | tarvittaessa erillislaskulla
assistentti tyot ja perustaa asennuk-
sista tehtavan tikettijarjes-
telmaan.
Asennustybohjeen 11. luku
12 Tarkastukset Mittareiden asennuksiin ja MIPA Asentaja | Asennetuille ja vaihdetuille Mahdollinen epasuoran | Asennustydohjeen 12. luku
vaihtoihin liittyvat tarkastus- | MIHA Mittaus- mittareille tehdaén tarkastus | mittarin tarkastuslomake
toimenpiteet. tietovas- luentajarjestelmassa. Epa- Mahdollinen kulutusar-
taava suorille mittareille tehdaan vio ia laskutuskoriaus
Mittaus- | jélkitarkastus. Epasuorien J !
assistentti | mittareiden vaihdoille teh- Mittariasennuksen tar-
daan kayténvertailu. f :
kistuslista

Liite 2
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Valmistelut
Phase|
: Asennus val ‘Asennetaanko l
Valmistelut . mittari 2ek-
Vaihto Kyl LA
¥
2.
1 2ek-kotelon
ﬁken!ig:s:‘ilmiss'a e
| 2.1 Tarkastus 5 pv
7| ennen mittarointia
g Vaatiiko mittarin £
E vaihto sahkokatkon?, 2.2 Sovitaan
toimenpiteet

Kylla
v

11
Vaihdosta
sopiminen tai

urakoitsijan kanssa

iimoittaminen
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Nro | Tehtava Tarkenne Osasto | Tekija Menettelyohjeet ja tehtdvaku-  Tallenteet Huom.
vaukset
1 Tikettijarjestel- Muutetaan tikettijarjestelméas- | MIPA Asentaja Asennustybdohjeen luku 3.2
massa tyon alle sa olevan tiketin tilaksi "tyén
alle”.
1.1 | Vaihdosta sopimi- | Sovitaan asiakkaan kanssa MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 3.2
nen tai iimoittami- | mittarinvaihdosta tai ilmoite-
nen taan asiasta 3 pdivaa aikai-
semmin mittarinvaihtotiedot-
teella.
2 2-ek-kotelon taus- | 2-ek-kotelon taustalevyyn MIPA Asentaja Valmistelu tehd&én mittaripa- Asennustydohjeen luku 3.3.1
talevyn valmistelu | asennetaan johdotukset, mit- jalla.
tari, kouru, DIN-kisko ja riviliit-
timet.
2.1 | Tarkastus 5 pv Tarkastetaan 5 pv ennen MIPA Asentaja Tarkastus tehdaén tydparin Asennustydohjeen luku 3.3.2
ennen mittarointia | mittarointia, onko kohde mit- kanssa.
taroitavissa toivottuna mitta-
rointipdivana.
2.2 | Sovitaan toimenpi- | Sovitaan urakoitsijan kanssa | MIPA Asentaja Merkitaan mahdollinen siirtynyt | Asennustydohjeen luku 3.3.2
teet urakoitsijan mittarointipaivédn mahdollises- mittarointipaiva YTL:&aan.
kanssa ta siirtmisesta.
3 Yleiset valmistelut | Yleiset valmistelut pitavat MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 3.1
siséllaan yleiset asiat, jotka
tulee olla tehty ennen kohtee-
seen lahtemista.

Liite 2
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Asennuksissa ja vaihdoissa huomioitavat asiat

Onko kyseessa

21
Asennuksissa ja - 2. Suunnittelu- ja .
e ‘Asennus vai - : e Onko chjeita
s vaihto? noudatettu?
huomiocitavaa ‘saapuminen noudattamisen
y tarkastaminen
Ei
Vaihto ¥
i
24 23 Imai > asiasta
Sovitaan uusi alka turha y
T N urakoitsijalle ja
mittaroinnille kaynti fitetn puutelists

25.
Ristikkotunnuksien
merkintd mittarin
kannen alle

Bn mittarin

MIPA

vaihto?

Kylla

1

Hissien toiminnan
estaminen
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Nro | Tehtava Tarkenne Osasto Tekija Menettelyohjeet ja Tallenteet Huom.
tehtavakuvaukset
1 Hissien toiminnan Ennen suoran kiinteisténmittarin | MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 5.2
estaminen vaihtamista estetdan mahdollis-
ten hissien toiminta.
2 Ty6maalle saapumi- | Toimintaohjeet tydmaalle saa- MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 5.1.2
nen vuttaessa.
2.1 | Suunnittelu- ja ura- MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 5.1.1
kointiohjeiden noudat-
tamisen tarkastaminen
2.2 | limoitetaan asiasta | Jos kohde ei ollut vaatimuksien | MIPA Asentaja | Puute- ja vika- | Asennustydohjeen luku 5.1.1
urakoitsijalle ja jate- mukaisessa kunnossa, iimoite- lista
tdan puutelista taan asiasta urakoitsijalle ja koh-
teeseen jatetaan puute- ja vika-
lista.
2.3 | Laskutetaan turhasta MIPA Mittaus- Erillislasku Asennustydohjeen luku 5.1.1
kaynnista assistentti
2.4 | Sovitaan uusi aika Urakoitsija ottaa yhteyttd puute- | MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 5.1.1
mittaroinnille ja vikalistan yhteyshenkildén
sopiakseen uuden ajan mitta-
roinnille.
2.5 | Ristikkotunnuksien Merkitdan mittarin kannen alle MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 5.1.3
merkintd mittarin kan- | jadvaan tilaan mittariristikon
nen alle tunnus.

Liite 2
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Jalkityot
Phase
iko mittarissa tal 3
R al 1 Asennus vai . N mittauksessa . limoitetaan
RO | Vieiset lkityst > vaihto? Vaihto P laskutukseen KD avaituista vioista
aikuttavaa vikaa mittausassistentille
Asennus
S 2 5
21 - E

e taa Vleusuemlcr_na!(hen

perustaminen ja palaur.us,a\?eto

tdiden laskutus Tt
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Vie mittari " o p—
ok ytetiavien —E| malll:ea?h:l;mrm
mittareiden lavalle
< 7
[ Vie mittari Ei
s Y _ ¥ { romutuslavalle
( Valmis )
I 6.1 5 Onko mittarista
Vie mittari 7 e Onko mittarin’ luettavissa puuttuvat
takuukorjattavien A kol wu voims: mictaustiedot PC:I3 ja
mittareiden hyllyyn . optisella lukijalla?

A

(3]

5

Lue puuttuvat

siirrd ne
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Nro | Tehtava Tarkenne Osasto | Tekija Menettelyohjeet ja Tallenteet Huom.
tehtavékuvaukset
1 Yleiset jalkityot Yleiset jalkityot, jotka tehdaan toimis- | MIPA Asentaja Asennustyéohjeen luku 11.1
tolle palaamisen jélkeen.
2 Yleistietolomakkeen Palautetaan mittausassistentille MIPA | Mittaus- Asennustyéohjeen luku 11.2
palautus ja tieto lasku- yleistietolomake. Tiedotetaan mit- assistentti
tettavista tdista tausassistenttia laskutettavista toista.
2.1 | Asennustehtdvan perus- | Mittausassistentti perustaa asennuk- | MIPA Mittaus- Mahdollinen Asennustydohjeen luku 11.2
taminen ja tdiden lasku- | sesta tehtavin tikettijarjestelméan ja assistentti erillislasku
tus laskuttaa tyot.
3 limoitetaan havaituista MIPA [ Asentaja Asennustydohjeen luku 11.2
vioista mittausassisten-
tille
4 Vie mittari uusiokaytet- Toimivat mittarit vieddan uusiokaytet- | MIPA | Asentaja Asennustydohjeen luku 11.1
tavien mittareiden laval- | tavien mittareiden lavalle.
le
5 Lue puuttuvat mittaus- Puuttuvat mittaustiedot on mahdollis- | MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 11.3
tiedot ja siirrd ne luenta- | ta lukea L+G:n E600-, E650- ja
jarjestelmaén E700-sarjan mittareista.
6 Takuullisen mittarin Liimataan saatetarrat ja Aidonin mit- | MIPA | Asentaja Asennustyéohjeen luku 11.3
kasittely tareiden kohdalla rekisterdidaan
iAidoniin.
6.1 | Vie mittari takuukorjat- L+G:n mittareille ja Aidonin mittareil- | MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 11.3
tavien mittareiden hyl- le on hyllyssa omat paikkansa.
lyyn
7 Vie mittari romutuslaval- MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku 11.3
le

Liite 2
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Tarkastukset
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21
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v 3
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4
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T
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Nro | Tehtavé Tarkenne Osasto | Tekija Menettelyohjeet ja = Tallenteet Huom.
tehtavékuvaukset
1 Luentajarjestelmassa Tarkastetaan luentajarjestelmasta, etta mittari MIPA Asentaja Mittariasennuksen | Asennustydohjeen luku
tehtavat tarkastukset toimii kuten pitaa. tarkistuslista 12.1
[1.1 | Vian korjaus " Korjataan luentajarjestelmassa tehtavissa tar- | MIPA | Asentaja [ Asennustydohjeen luku
kastuksissa havaitut viat. 121
2 Jélkitarkastus Suoritetaan epasuoralle mittarille jalkitarkastus. = MIPA | Asentaja Epésuoran mittarin | Asennustyéohjeen luku
tarkastuslomake 12.3
2.1 | Tieto asiasta mittausas- limoitetaan havaituista vioista mittausassistentil- = MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku
sistentille le. Mittausassistentti valittaa tiedon MIHA:lle. Mittausas- 12.3.3
sistentti
'3 | Kaytonvertailu | Epasuorien mittareiden vaihdoissa tehdaan MIHA Mittaustie- Asennustydohjeen luku
kayténvertailu. tovastaava 12.2
['3.1 | lmoitetaan havainnosta | Kayténvertailussa havaituista poikkeamista MIHA Mittaustie- Asennustydohjeen luku
vaihdon tehneelle asenta- | ilmoitetaan asentajalle. tovastaava 12.2
jalle
3.2 | Tarkastuskaynti Asentaja tekee kohteeseen tarkastuskaynninja | MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku
korjaa mahdolliset viat. 12.2
3.3 | limoita vioista mittausas- = Asentaja iimoittaa mahdollisista havaituista vi- MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku
sistentille ja kaytonvertai- = oista ja korjaustoimenpiteista mittausassistentil- 12.2
lun tehneelle henkildlle le ja kaytonvertailun tehneelle henkillle.
| 3.4 | imoitus kayténvertailun | limoitetaan ettei kohteessa havaittu vikaa. MIPA Asentaja Asennustydohjeen luku
tehneelle henkildlle 12.2
4 Kulutusarvio Mittaustietovastaava tekee vikatapauksissa MIHA Mittaustie- Kulutusarvio Asennustydohjeen luku
kulutusarvion ja valittaa sen mittausassistentille. tovastaava 12.2ja12.3.3
5 Laskutuskorjaus Mittausassistentti tekee laskutuskorjauksen. MIPA Mittausas- Laskutuskorjaus Asennustydohjeen luvut
sistentti 12.2ja12.3.3
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