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TERMIT JA KÄSITTEET 

 

Työssä ilmenee ajoittain termejä ja käsitteitä, jotka eivät välttämättä ole itsestään sel-

viä muille kuin sähköalaa tuntevalle lukijalle. Seuraavassa avaamme termejä ja käsit-

teitä, jotta työstä saadaan mahdollisimman helppolukuinen kaikille aiheesta kiinnostu-

neille lukijoille. 

 

Kontaktori: Kontaktori on suurikokoinen rele, jonka koskettimet kytkimen tai muun 

herätteen kautta sulkeutuvat tai avautuvat. Tämä avaa tai sulkee virtapiirin. Esimer-

kiksi valaistuksen ohjaus kontaktorilla voidaan ohjata koko valoryhmää. Tällä tavoin 

voidaan pienellä yksivaiheisella virralla ohjata suurempia kolmivaiheisia kuormia. 

 

Vaihe(jännite): Vaihtovirtaa käytettäessä on olemassa kolme vaihetta. Kaikkia kol-

mea vaihetta käytettäessä pääjännite on 400 volttia ja 400 voltin ”voimavirta” vaikut-

taa kahden vaiheen välillä. Vaiheen ja nollan välillä vaikuttaa 230 volttia, kuten kodin 

pistorasioissa, tätä jännitettä kutsutaankin kansanomaisesti ”valovirraksi”. 

 

Loisvirta: Moottorit, muuntajat sekä muut keloja sisältävät sähkölaitteet tarvitsevat 

loisvirtaa toimiakseen. Loisvirtaa tarvitaan näissä laitteissa magneettikentän tuottami-

seen ja varsinaisen työn suorittaa pätöteho. Laitteen verkkoa kuormittaa siis pätötehon 

tuottavan virran lisäksi loistehon tuottava loisvirta. Näiden kahden trigonometrista 

summaa kuvaa näennäisteho. Ylimääräistä verkkoa kuormittavaa loisvirtaa pyritään-

kin poistamaan, kompensoimaan. Moottoreiden ja muiden kelojen tuottamaa induktii-

vista loisvirtaa poistetaan vastakkaismerkkisellä kapasitiivisella loisvirralla, jota tuote-

taan kondensaattoreilla. /7./ 

 

Yliaallot: Elektroniikka koostuu tänä päivänä lähes yksinomaan puolijohde kom-

ponenteista, jotka aiheuttavat verkkoon häiriöitä. Erityisesti hakkurit, joita käytetään 

esimerkiksi tietokoneitten virtalähteissä ja matkapuhelimien latureissa, ottavat siniaal-

lon muotoisesta verkkovirrasta vain osan puolijakson ajasta ja näin aiheuttavat verk-

koon harmonisia yliaaltovirtoja. Verkkosähkö vaihtelee suomessa 50Hz taajuudella 

siniaallon muodossa, joten yliaaltoja esiintyy tämän taajuuden parittomina moniker-

toina 3. yliaallot esiintyvät 150Hz, 5.yliaallot 250Hz sekä 7. yliaallot 350Hz.  /6./



 

 

 

THD: Total Harmonic Distortion Suomeksi kokonaisjännitesärö, joka on harmonisten 

yliaaltovirtojen aiheuttama harmonisten yliaaltojännitteiden summa. /6./ 

 

Suurpainenatriumvalaisin: Tuotantohalleissa kasveille elintärkeää valoa tuottavat 

tällä hetkellä suurpainenatriumvalaisimet. Suurpainenatriumlamppu tuottaa valoa höy-

rystämällä natrium-metallia purkausputken sisällä sähkövirralla. Loisteputkien ja mui-

den purkauslamppujen tavoin, tarvitsee suurpainenatrium valaisinkin kuristimen, joka 

rajoittaa polttimon ottamaa virtaa, sekä sytyttimen, joka sytyttää polttimon kun valai-

sin kytketään päälle. Suurpainelamppujen ominaisuuksia ovat hyvä hyötysuhde ja 

keltainen valo. /8, 5.6./  

 

LED: Light emitting diode eli valoa tuottava diodi, jota on jo vuosikausia käytetty 

merkkivaloina, on vasta viime vuosina yleistynyt valaistuskäyttöön. Ledin valo syntyy 

puolijohteen tuottamana eikä valokaaripurkauksen avulla, kuten useimmissa kasvi-

huonekäyttöön tarkoitetuissa valaisimissa. Ledin valotehokkuus muihin valonlähtei-

siin nähden on suuri eikä led tuota ylimääräistä lämpökuormaa kuten muut valaisin 

tyypit. Ledit ovat tarkkoja syöttöjännitteestään ja –virrastaan, joten ne tarvitsevat lähes 

poikkeuksetta liitäntälaitteen, jännitteen ja virran säätöön. Ledit tarvitsevat myös te-

hokasta jäähdytystä, sillä ne eivät kestä kovin korkeita lämpötiloja. Ledit ovat lisäksi 

tällä hetkellä vielä hinnakkaita. /12./ 

 

Vinokuormitus: Suomessa, niin kuin hyvin monessa muussakin maassa, sähköntuo-

tanto ja siirto perustuvat kolmivaihejärjestelmään, jossa on kolme vaihetta ja nollajoh-

din. Moottorit ja muut kolmivaihekuormat, kuormittavat usein jokaista vaihetta tasai-

sesti, eikä näin ollen vinokuormitusta pääse syntymään. Kuitenkin usein vaiheita 

kuormitetaan epätasaisesti, varsinkin yksivaiheisten kuormien ollessa kyseessä ja täl-

löin vaiheitten erokomponentti siirtyy kuormittamaan nollajohdinta. Vinokuormitusta 

pyritään tasaamaan siirtämällä yksivaiheisia kuormia vaiheesta toiseen. /13./ 

 

Taajuusmuuttaja: Suoraan sähköverkosta syötettävät sähkömoottorit pyörivät Suo-

messa vakionopeudella 50hz verkkotaajuudesta johtuen. Taajuusmuuttajalla moottorin 

pyörimisnopeutta voidaan säätää syöttö taajuutta muuttamalla. Taajuusmuuttajalla 

voidaan myös käynnistää moottori hitaasti, jottei virta kasva käynnistystilanteessa



 

 liian suureksi, ja ajaa moottori hitaasti pois päältä. Taajuusmuuttajat ovat hyvin kallii-

ta, mutta niitä käytetään hyvin paljon pumppu ja puhallin käytöissä veden ja ilman 

virtauksen helpon säädön takia. 
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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyöaiheen löysimme neljännen opiskeluvuoden syksyllä, kun saimme opin-

näytetyöohjaajalta vinkin, mistä työtä kannattaisi kysellä. Kävi ilmi, että Famifarm 

Oy:n Juvan toimipisteellä olisi tarve sähkökuvien ja merkintöjen modernisoinnille. 

Otimme yhteyden Famifarmille ja neuvottelimme, minkälaista sisältöä he tarvitsevat 

ja miten se tulisi toteuttaa. Työn varsinainen toteutus alkoi neuvottelujen jälkeen loka-

kuussa 2014 ja siitä eteenpäin jouluun mennessä käyntejä Juvalla kertyi puolenkym-

mentä. Koulussa, kurssien ollessa vielä kesken, työlle jäi valitettavan vähän aikaa 

syyspuolella, mutta tammikuusta eteenpäin pääsimme työhön käsiksi paremmalla te-

holla. 

 

 

2 ASIAKASYRITYS JA TYÖN SISÄLTÖ 

 

2.1 Järvikylän kartano ja Famifarm Oy 

 

Opinnäytetyömme toimeksiantaja Famifarm oy on Järvikylän kartanon 1987 perusta-

ma yritys, joka tuottaa ruukkuvihanneksia. Järvikylän kartano on viljellyt perinteisiä 

maataloustuotteita jo vuodesta 1674 alkaen. Kaupoissa Famifarmin ruukkuvihannek-

sia myydään Järvikylä tuotemerkillä. Järvikylä tuottaa ruukkuvihanneksien lisäksi 

yrttejä ja erikoissalaatteja. Järvikylän kasvihuoneista toimitetaan joka vuosi yli kol-

minkertainen suomen väkilukuun verrattu määrä ruukkuvihanneksia kaikkialle maa-

han. Järvikylän kartano on ollut vuodesta 1674 saman suvun, Grotenfeltien, omistuk-

sessa ja tällä hetkellä sitä hallinnoi suvun 11 sukupolvi. /1./ 

 

2.2 Juvan kasvihuoneet 

 

Famifarm oy:n päätoimipaikka on Joroisissa Järvikylän kartanolla, mutta yrityksellä 

on myös kasvihuoneita Juvalla. Juvan kirkonkylän keskustassa sijaitsee kaksi 2500 

neliömetrin kasvihuonetta sosiaalitiloineen, joihin meidän työmme sijoittuu. Molem-

missa kasvihuoneissa on 312 kasvinkasvatusvaloa sekä näiden lisäksi tuulettimia, kas-

vin kastelulaitteita, pistorasioita, työvalaistusta ja muita sähkölaitteita, joiden doku-

mentoinnissa on vakavia puutteita tai niitä ei ole lainkaan. Kasvihuoneiden liitäntäte-

ho sähköverkkoon on 400 kilowattia, ja luonnollisesti suurin tehon kuluttaja kasvi-
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huoneissa on valaistus. Kasvihuoneissa on myös nestekaasupolttimet, joilla tuotetaan 

hiilidioksidia kaasua polttamalla. Kasvihuoneautomatiikka tarkkailee kasvihuoneiden 

hiilidioksidi pitoisuutta ja säätää kaasupolttimia sen mukaisesti. Kasvit tarvitsevat 

kasvaakseen hiilidioksidia, josta ne tuottavat happea yhteyttämisen seurauksena. Hii-

lidioksidi kuuluu ympäristöä kuormittaviin kasvihuonepäästöihin, joten Mikkelin 

ammattikorkeakoulun Savonlinnan yksikkö onkin ollut kehittämässä veden kierrättä-

miseen perustuvaa hiilidioksidin talteenotto järjestelmää, jota on testattu ja esitelty 

Famifarmin Joroisten kasvihuoneilla /3/. Kasvihuoneet käyttävät noin miljoona kiloa 

nestekaasua hiilidioksidin tuottamiseen vuodessa, joten ylimääräisen hiilidioksidin 

hyötykäytöstä ollaan luonnollisesti kiinnostuneita /14, s.12/. 

 

Salaatti istutetaan kasvihuoneen toisessa päässä ja kasvatuspöytiä liikutetaan kasvun 

edetessä niin, että salaatin ollessa nostokunnossa, se on liikkunut kasvihuoneen toi-

seen päähän, jossa se nostetaan ja pakataan. Kasvatuspöydät ovat ramppien päällä, 

joita liikutetaan moottoreilla. Moottoreita ohjataan käsikytkimellä ja tämän lisäksi 

kuljetinkokonaisuus sisältää myös rajakytkimet. Pöytien päällä pyörien ja kiskojen 

varassa on kuljetin, jolla salaattien kasvatusalustat kuljetetaan salaatin nostamisen 

jälkeen takaisin istutuspäähän. Kuljetinta ohjataan kuljettimen keskellä olevilla pai-

nonapeilla, joilla ramppi liikkuu istutus- tai nostopäähän. Kuljetin sisältää jo itsessään 

taajuusmuuttajan, jonka avulla kuljettimen moottori toimii nappeja painettaessa. Kul-

jettimen rajakytkimet katkaisevat liikkeen, kun kuljetin saavuttaa jommankumman 

pään. Molemmissa kasvihuoneissa on myös kastelurampit, jotka liikkuvat kasvihuo-

neen suuntaisesti poikittain, ruiskuttaen vettä salaatintaimien päälle. Kasvihuoneen 

vanhoista sähköpiirustuksista löytyi istutusrampin ja ramppikuljettimen piirikaaviot, 

mutta ne olivat auttamattomasti vanhentuneet.  

 

2.3 Työn sisältö 

 

Ensisijaisena osana on laitoksen kahden hallin ja niihin liittyvän välitilan sähkökuvien 

modernisointi. Kuvia oli aiemmin lähinnä satunnaisista kohdista laitosta ja ne saattoi-

vat olla todella vanhoja. Sähkökuvien tulee teollisuuslaitoksessa olla mahdollisimman 

ajantasaiset, jotta vika- ja ongelmatilanteissa vian etsintä helpottuu. Lisäksi kuviin ei 

ollut tehty muutoksia, mikäli laitoksen sähköistykseen oli tehty toimenpiteitä. 
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Toisena osana hyvin tiiviisti ensimmäiseen kohtaan liittyen oli keskusten merkintöjen 

parannus ja modernisointi. Keskuksissa tulee olla ajantasaiset merkinnät, jotta vian tai 

huollon yhteydessä tiedetään, mihin tarvittava toimenpide tulee kohdentaa. Alkutilan-

teessa keskuksissa oli vanhoja merkintöjä, joista osa tietenkin edelleen paikkaansa 

pitäviä, mutta valtaosa vääriä ja huonosti näkyviä. Kaikissa kohteissa merkintöjä ei 

ollut ollenkaan tai niissä oli väliaikaisia merkintöjä, jotka tunnistaa lähinnä ne lisännyt 

henkilö. 

 

Kolmantena osana opinnäytetyötä oli laitoksen sähköteknisen huoltosuunnitelman 

laadinta. Kyseisellä yrityksellä on tähän asti ollut käytössä laitetoimittajien omille 

laitteilleen velvoittamat määräaikaistarkastukset, mutta muuhun sähkötekniseen kun-

nossapitoon ei ole varsinaista ohjetta. Kerromme suuntaa-antavassa huoltosuunnitel-

massa mm. valaisimiin ja sulakkeisiin liittyvien huolto- ja vaihtotoimenpiteisiin ohjei-

ta ja periaatteita, joiden mukaan toimenpiteet voidaan suorittaa oikeaoppisesti ja sopi-

vassa tilanteessa. 

 

Viimeisenä eli neljäntenä osana työtä, ovat laitoksen sähköverkon mittaus analysaatto-

rilla, sekä mahdolliset kehitysehdotukset. Sähköverkon mittaus toteutettiin kahden 

erillisen pääkeskuksen syöttöjen mittaamisella tietyllä aikavälillä. Näin saamme mit-

taustuloksia siitä, miten kyseisen keskuksen kautta kulkeva virta käyttäytyy. Tarkoi-

tuksena on löytää esimerkiksi voimakkaat vinokuormitukset, kapasitiivinen tai induk-

tiivinen loisvirta ja yliaallot. Alkutiedon mukaan laitoksen verkossa esiintyy jonkin 

verran viidettä yliaaltoa ja ylikompensointia. Kehitysehdotuksista meille itsellemme 

tuli mieleen kasvatusvalojen mahdollinen korvaaminen led-valaisintekniikalla. Ai-

heesta on tehty tähän mennessä joitakin opinnäytetöitä eripuolilta suomea ja näiden 

tutkimusten perusteella voimme toteuttaa karkean laskennan, kannattaako korvaami-

nen led-tekniikalla ja miltä osin. Viherkasvien kasvatuksessa valolla on erinomaisen 

tärkeä rooli, niin valon laatu kuin riittävyys tulee olla optimaaliset. Muita kehityseh-

dotuksiakin on ja niistä tärkeimpänä pidimme laitoksen sähkökeskusten siirtämistä 

kokonaan kasvatushallien ulkopuolelle. Erillinen sähkötila voidaan mahdollisesti to-

teuttaa siirtokontilla, johon syöttö laitoksen omalta muuntajalta tuodaan ja siitä eteen-

päin haaroitetaan kumpaankin kasvatushalliin erikseen. 
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3 SÄHKÖLAITTEISTO 

 

3.1 Kasvatusvalot 

 

Kasvihuoneiden suurin yksittäinen sähkönkuluttaja on valaistus. Kasvihuoneissa on 

yhteensä laskettuna 624 kappaletta 600w suurpainenatrium kasvinkasvatusvaloa, jotka 

käyttävät yhteensä 374,4 kW sähkötehoa. Tuotantopäällikkö Jorma Järvisen mukaan 

kasvihuoneiden liitäntäteho on 400kW, joten pelkät suurpainenatriumvalaisimet otta-

vat tästä tehosta lähes 94%. Kaikkia kasvinkasvatusvaloja ei voida suinkaan pitää sa-

maan aikaan päällä, vaan kummastakin kasvihuoneesta on muutamia valaistusryhmiä 

pidettävä pois päältä, jotta pääsulakkeet kestäisivät valaisimien kuorman. Pääsulak-

keiden palaminen on kuulemma ollut ongelma varsinkin kesällä, jolloin kasvihuonei-

den sähkönkulutusta lisää entisestään erillisen kylmäkontin kylmälaitteet. 600w suur-

painenatrium valaisimet ovat nimellisjännitteeltään 400 volttia, tällöin yksittäisten 

liitäntäjohtojen virta on pienempi 230 volttiin eli vaiheen ja nollan väliin kytkettyihin 

valaisimiin verrattuna. Suurpainenatrium valaisimien lisäksi kasvihuoneissa on muuta 

valaistusta työpiste- ja yleisvalona. Nämä ovat pääsääntöisesti loisteputkivalaisimia. 

 

Valaisinryhmä käsitti useimmiten kolme kertaa kolme valaisinta. Valaisimen vaiheen 

selvittämiseen voidaan käyttää apuna valaisimen kytkentätapaa. Jokaisen valaisimen 

ohi kulkee kolmivaiheinen johto, josta kaksi vaihetta on kytketty valaisimeen ja yksi 

menee vain ohi. Valaisinten 400 voltin jännite syntyy siis kytkentäperiaatteella 1-2 

vaiheet, 1-3 vaiheet ja 2-3 vaiheet. Irrottamalla ensimmäisen vaiheen sulakkeen kaksi 

kolmasosaa valaisinryhmän valaisimista sammuu ja irrottamalla toisen sulakkeen 

saamme jo selville jokaisen valaisimen vaihevälit. 

 

Kasvihuoneen valaistusta ohjaa Priva-kasvihuoneautomatiikka, jonka valoisuusanturi 

tarkkailee luonnonvalon määrää ja säätää keinovalaistuksen päälle sen mukaisesti. 

Talvella luonnonvalo ei riitä keskipäivälläkään, vaan kasvihuoneautomatiikka ohjaa 

valaisimet palamaan jatkuvasti. Keskikesällä luonnonvalo riittää ja tällöin valaisimet 

palavat vain öisin. Valaistusta ohjataan käsi-nolla-automaattikytkimellä, jolla valaistus 

saadaan kokonaan päälle, pois tai automaattiohjaukselle. Suurpainenatriumvalaisin 

ottaa käynnistyessään nimellistehoaan vastaavaa virtaa paljon suuremman virran, jol-

loin sähkökatkon, auringon mennessä pilveen tai muun katkoksen jälkeen syttyessään 
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samaan aikaan valaistus polttaisi pääsulakkeet välittömästi. Tämän takia valaisimet on 

porrastettu aikaviivereleillä syttymään eri aikaan virtapiikkien minimoimiseksi. 

 

Olemassa olevat valaistuksen ohjauspiirikaaviot on tehty 1980-luvun lopulla, eivätkä 

ne vastaa tätä päivää laisinkaan, joten jouduimme selvittämään alusta pitäen valaistuk-

sen ohjauksen toiminnan ja siihen liittyvien komponenttien järjestyksen. Valaistusta 

ohjataan monien peräkkäisten käsi-nolla-automaattikytkinten ja niiden ohjaamien kon-

taktoreiden ja viivereleiden avulla. Automaatti-asennossa käytettäessä valaistusta oh-

jaa myös kasvihuoneautomatiikka edellä mainitun luonnonvaloa mittaavan anturin 

avulla. 

 

Eri käsi-nolla-automaattikytkimien virta tulee eri ohjaussulakkeiden kautta, mikä tuot-

ti päänvaivaa valaistuksen ohjauspiirikaavioiden selvittämisessä. Esimerkiksi ensim-

mäisen hallin ryhmäkeskus yhden yhteydessä on koko hallin valaistusta ohjaava käsi-

nolla-automaattikytkin. Kuitenkin myös ryhmäkeskuksissa yksi ja kaksi on omat käsi-

nolla-automaattikytkimensä, jotka ohjaavat istutus- että nostopään valoja. Tällöin va-

loja voidaan pitää määrätysti päällä vain tietyssä paikassa, mikäli tarve niin vaatii. 

 

Kytkentä oli toteutettu ryhmäkeskus yhdeltä lähtevän maakaapelin avulla, joka kulki 

hallin ali toiseen päähän ryhmäkeskus kahdelle. Kullekin kolmelle käsi-nolla-

automaattikytkimelle on oma ohjaussulakkeensa, jolloin kytkentäkuvion selvittäminen 

toteutettiin yleismittarin ja sulakkeen irrottamisen avulla. Näin syntyneestä piirikaavi-

osta pystyy tulkitsemaan, miten tietyn hallin osan valoja voidaan käyttää yksistään ja 

esimerkiksi tällä tavoin säästää energiaa.  

 

Näiden lisäksi jokaisen valoryhmän kytkeminen päälle tai pois onnistuu myös oman 

ryhmäkytkimen avulla. Ryhmäkytkimellä pystytään tietty valoryhmä kytkemään pois 

päältä esimerkiksi valaisimen huollon ajaksi. Molemmissa halleissa on koko ajan 

muutama ryhmä pois päältä, jotta pääsulakkeet eivät kuormittuisi liiaksi 
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3.2 Muu valaistus 

 

Varsinaisten kasvinkasvatusvalaisimien lisäksi kasvihuoneesta löytyy normaalia ih-

misten liikkumiseen ja työskentelyyn tarkoitettua valaistusta. Tämä valaistus on toteu-

tettu lähinnä loisteputkivalaisimin, mutta muutamia hehkulankapolttimoin varustettuja 

valaisimia ja led-valaisimia tiloista löytyy. Työskentelyvalaistuksen osuus koko lai-

toksen sähkönkulutuksesta on häviävän pieni, joten emme siihen juurikaan aikaa käyt-

täneet. Selvitimme sähkökuvien piirtämistä varten valaisimien ryhmäsulakkeen sekä 

sen toimintaa ohjaavat kytkimet, jotka sijoitimme sähkökuvaan. 

 

3.3 Toimilaitteet ja pistorasiat 

 

Kasvihuoneissa on lukuisia pistorasioita pumpuille ja muille erillisille pistoke liitettä-

ville toimilaitteille. Pistorasioita syöttävien sulakeryhmien ja erillisten ryhmäsulakkei-

den selvittämisessä käytimme yleismittaria ja Duspol-jännitteenkoetinta. Työskente-

lyssämme mittasimme pistorasian jännitettä, jolloin toinen meistä irrotti ryhmäsulak-

keen ja oikean sulakkeen osuessa kohdalle pistorasian jännite putosi nollaan. Emme 

suinkaan voineet lähteä irrottamaan sulakkeita summamutikassa sulakkeiden luku-

määrän ja mahdollisen sulakkeen läpi menevän korkean virran vuoksi, vaan päättele-

mällä ja vanhoihin sulakemerkintöihin tukeutumalla yritimme aluksi paikantaa mah-

dollisen sulakkeen ja pistorasian yhteyden. 

 

Monet ensimmäisen hallin pistorasiat ovat kytketty suoraan sulakkeen perään normaa-

leille pistorasioille tyypillisellä tavalla, eikä näiden selvittäminen tuottanut suurempia 

ongelmia. Kuitenkin hallissa oli myös pistorasioita, joiden jännite kulki sulakkeiden 

lisäksi pistorasiaa ohjaavien toimilaitteiden kautta. Näiden toimilaitteiden ja johdotuk-

sien selvittäminen vei jonkin verran aikaa. Suurin osa näistä pistorasioista ei enää ollut 

alkuperäisessä tarkoituksessaan joten toimilaitteilla, kuten elektrodikytkimillä, jotka 

valvoivat joidenkin vesisäiliöiden vedenpintaa, ei enää tänä päivänä ollut virkaa. Näis-

sä pistorasioissakaan ei enää ollut laitteita liitettynä. 
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3.3.1 Puhaltimet 

 

Kasvihuoneiden päädyissä on suuret pussipuhaltimet, jotka puhaltavat ulkoa ilmaa 

kasvihuoneisiin. Pussipuhaltimet on sijoitettu kahteen eri korkeuteen ja kumpaankin 

päätyyn. Pussipuhaltimista lähtee koko hallin mittainen muoviputki, jossa on tasaisin 

välimatkoin reikiä, joiden kautta ilma kasvihuoneisiin jakautuu tasaisesti. Joissakin 

pussipuhaltimissa ratkaisu on toteutettu kytkemällä putken kumpaankin päähän puhal-

lin, joita voi erikseen ohjata. Jokaiselle puhaltimelle on oma sulakeryhmänsä ja osaan 

lisäksi vielä kytkimellä ohjattu kontaktori. 

 

Kasvatuspöytien alla sijaitsee myös useita puhaltimia. Näiden toimintaperiaate on 

samanlainen kuin ylemmillä pussipuhaltimilla. Alapuhaltimia ohjataan yhtä lailla 

omilla kontaktoreillaan, poikkeuksena Priva Speedmaster-järjestelmällä ohjattavat 

puhaltimet. Priva-kasvihuoneautomatiikan omalla moottorin nopeussäätimellä 

Speedmasterilla ja erillisillä taajuusmuuttajilla saadaan portaaton säätö puhalluksen 

nopeuteen. 

 

Puhaltimia on myös hallien katonrajassa, jossa yksi ilmastointiputki jakaa ilmaa halli-

en muoviseinien väliin erottaen ulko- ja sisäseinämämuovin toisistaan. 

 

Halleissa on lisäksi kasvihuoneautomatiikan ohjaamia lämmityspuhaltimia, joissa on 

kaukolämmön kiertovedellä lämpiävä kenno, jonka lävitse ilma halliin kulkee. Hal-

leissa on myös muita erilaisia puhaltimia, kuten sumutuspumppuun yhdistettyjä koste-

utta levittäviä puhaltimia ja hiilidioksidin määrää lisääviä propaanipolttimia. 

 

3.3.2 Pumput 

 

Kasvihuoneissa käytetään paljon erilaisia pumppuja, osa liittyy suoraan kasvien kaste-

luun ja osa lämmitysjärjestelmän vedenkiertoon. Halleissa on erilliset uppopumput, 

jotka nostavat vettä säiliöistä kastelua varten. Vesi kiertää järjestelmässä myös erilli-

sen siiviläpumpun kautta, mikä kierrättää veden sammalta ja epäpuhtauksia poistavan 

siivilän kautta. Siiviläpumpun kanssa samassa kokonaisuudessa on myös kastelu-

pumppu, joka kierrättää vettä kastelujärjestelmään. Aiemmin mainittu sumutuspump-

pu kosteuttaa yhdessä puhaltimen kanssa ilmaa tarpeen vaatiessa. 
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3.3.3 Muut moottorit 

 

Halleissa on kasvatuspöytiä liikuttavien moottoreiden lisäksi myös erillinen riippuva 

moottorilla varustettu siirtokuljetin kasvatuskaukaloiden liikuttamista varten nosto-

päästä istutuspäähän. Tämän ramppikuljettimen moottoreita syöttää kuljettimen oma 

taajuusmuuttaja. Nostopäässä on lisäksi kummankin hallin kattava moottorein varus-

tettu liukuhihna, jolla kummastakin hallista nostetut tuotteet siirretään pakkauspöydäl-

le ja siitä maailmalle. 

 

Muita moottoreita halleista löytyy muun muassa jäteruuvista ja kastelurampeista. Lai-

toksen paineilmatarpeesta huolen pitää kompressorihuoneeseen asennettu teollisuus-

kompressori, joka on voimapistorasia liitettävä. Kompressorihuoneessa on lisäksi va-

rakompressori.  

 

 

4 TUTKIMUSTYÖN TEKEMINEN 

 

4.1 Työn aloitus 

 

Ensimmäiset käyntikerrat paikanpäällä olivat hyvin pitkälti tutustumista. Kävimme 

alueella kierroksen sähkötöiden johtajan opastuksella ja merkitsimme muistiin eri lait-

teiden sijainteja. Työn olennainen osa on juurikin sähkökuvien piirto valaistuksesta ja 

muista sähkölaitteista, eikä tätä varten ollut mahdollista käyttää olemassa olevaa poh-

jaa. Saimme kuitenkin laitoksen suurpiirteiset pohjakuvat ja seuraava käyntikerta me-

nikin laitoksen eri etäisyyksien määrittelyssä. Toteutimme pohjakuvista karkeahkot 

”sähkökuvat”, joiden avulla eri alueiden, kiinnitysten, keskusten jne. mitat oli helppo 

käsin kirjaamalla listata. Lopullisen kuvan piirtoon on näiden kuvien perusteella hel-

pompi toteuttaa kerralla työn lähestyessä loppuaan. Voidaankin siis todeta, että sähkö-

kuvat ovat siis täydellisesti omien käsiemme jälkeä. 

 

Keskuksia halleissa on kolmessa kokonaisuudessa, joista kaksi pääkeskusta sisältävät 

samassa yhteydessä ryhmäkeskukset. Kummankin kasvatushallin toisessa päässä on 

myös erilliset ryhmäkeskukset. Keskusten sisällön selvittäminen voi olla aikaa vievää, 

eikä tässä tapauksessa tehty poikkeusta. Piirsimme keskuksista ”laatikkokuvat”, joihin 

keskuksen ovia avaamalla, sulakkeita ja kontaktoreita käyttämällä kirjasimme tietoa 
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pikkuhiljaa ylös. Erilaisia pienempiä ohjauskeskuksia varsinaisten sähkökeskuksien 

lisäksi on muutama, joiden sielunelämä tunnetaan jo melko hyvin.  

 

Keskusten selvittämisessä parhaaksi katsoimme aloittaa valaistuksen ohjauksen tut-

kinnalla. Nimesimme kontaktorien päälle- ja poiskytkennän yhteydessä valaisinryh-

mät ja niitä ohjaavat kontaktorit.  

 

Samassa yhteydessä myös useat muut ryhmät saivat nimen, sillä konsultoimme laitok-

sen huoltomiehenä toiminutta henkilöä paljon. Merkintöjen puutteellisuus näkyi tässä 

vaiheessa työtä paremmin kuin hyvin ja olemassa olevien merkintöjen osalta jou-

duimme joka tapauksessa aina varmistamaan paikkansapitävyyden. 

 

Kun valaistusryhmät ja kontaktorit oli saatu linkitettyä toisiinsa, selvitimme tiettyä 

valaistusryhmää ohjaavat ryhmäsulakkeet. Sulakkeet olivat joitakin poikkeuksia lu-

kuun ottamatta järjestyksessä, mikä helpotti työtä jonkin verran. Sammutimme valais-

tusryhmiä järjestyksessä ja otimme tämän jälkeen sulakkeita irti ryhmästä, jonka arve-

limme kyseistä kontaktoria syöttävän. Tämän jälkeen varmensimme syöttävän sulake-

ryhmän ja kontaktorin yhteyden mittaamalla jännitteen Duspol–jännitteenkoettimella 

kontaktorin ruuveilta. Mikäli aikaisemmin kontaktorilla ollutta jännitettä ei sieltä enää 

sulakkeiden irrottamisen jälkeen löytynyt, oli sulake-kontaktori yhteys löytynyt. Tosin 

mikäli sulakeryhmä oli väärä, virrallinen sulake räpsi sulaketta irrottaessa ja tässä vai-

heessa jo huomasi, että tämä ryhmä ei noudatakaan samaa kaavaa muiden kanssa. 

 

Valaistuksen kanssa samalla kaavalla selvitimme muitakin sähkölaitteita. Tiettyjen 

puhaltimien kytkimet selvitimme kytkemällä moottorikontaktoreita yksitellen päältä 

pois ja seuraamalla mikä puhallin sammuu.  Tämän jälkeen näille etsittiin oikea sula-

keryhmä. Pistorasioille, useille pumpuille ja joillekin muille sähkölaitteille ei keskuk-

sissa ollut kontaktoreita, joten näitä ryhmiä selvitimme yksinkertaisesti ruuvaamalla 

sulakkeen irti ja mittaamalla, miltä laitteelta tai pistorasialta häviää jännite. Loppuvai-

heessa mysteeriksi jääneitä ryhmiä selvitimme kaapelitutkan avulla. 

 

Valaistuksen, puhaltimien ja kiertovesipumppujen ohjauspiirikaavioiden selvittäminen 

oli erittäin työläs osuus. Vanhoihin ohjauspiirikaavioihin emme voineet luottaa lain-

kaan, sillä kytkentöjä oli muutettu useampaan otteeseen -80 luvun jälkeen. Valais-

tusohjauspiirikaavioita selvittääksemme sammutimme koko hallin valaistuksen ja läh-
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dimme selvittämään käsi-nolla-automaattikytkimiltä lähtevien johtojen suuntaa. Osin 

johdot menivät näkymättömiin ja jouduimmekin mittaamaan yleismittarilla mille rivi-

liittimen liittimelle johto meni. Hitaasti mutta melko varmasti kokonaiskuva valaistuk-

sen ohjauksen rakenteesta alkoi rakentua. Oman lisänsä työhön toi se, että valaistuk-

sen automaatti-tila ja käsikäyttö-tila eivät suinkaan olleet saman ohjaussulakkeen pe-

rässä. Automaatille tuli ohjaus Privan ohjaamalta 24 voltin releeltä, jonka kautta kulki 

sähkö eri sulakkeen kautta kuin käsikäyttötilalle, jolle sähkö tuli suoraan sulakkeelta. 

 

Puhaltimien ohjauksessa oli samankaltaisia piirteitä, myös niitä ohjataan käsi-nolla-

automaattikytkimillä. Puhaltimien automaatti-tilaa ohjaavat 24 voltin releet on sijoitet-

tu molemmissa halleissa keskuksien ulkopuolelle ja vanhassa hallissa releet sijaitsevat 

muovisten seinien sisällä. Molempien hallien lattiapuhaltimille on lisäksi taajuusmuut-

tajat, joilla puhaltimien pyörimisnopeutta voidaan säätää. Vanhassa hallissa taajuus-

muuttaja oli poistettu käytöstä, mutta uudessa hallissa kaksi lattiapuhaltimia ohjaavaa 

taajuusmuuttajaa oli täydessä toiminnassa. Selvittäessämme uuden hallin puhaltimien 

toimintaa todistimme merkillistä ilmiötä, kun kontaktorin ruuveista mitattaessa vai-

heitten välinen jännite oli 230 volttia sekä vaiheen ja nollan välinen jännite seilasi 0 ja 

200 voltin välillä.  

 

Asiaa hetken tutkittuamme selvisi, että ennen kontaktoria moottorin syötössä on toi-

nen näistä nimenomaisista taajuusmuuttajista. Lisäksi taajuusmuuttajille tulee yksivai-

hesyöttö oman kontaktorinsa kautta. Tämä ilmiö on sen takia erikoinen, että taajuus-

muuttajan ja moottorin välille ei pitäisi asentaa katkaisijaa saati kontaktoria, vaan 

moottorin päällä olemista tulisi ohjata taajuusmuuttajan syöttöä katkoen tai taajuus-

muuttajan asetuksista ohjaamalla moottoria pois päältä.  

 

4.2 Keskusten ja laitteiden nimeäminen 

 

Jotta pysyisimme tutkimuksessamme ajan tasalla, oli selvitetyt kokonaisuudet aina 

hyvä nimetä samalla kertaa. Totesimme heti työn alkuun, että mikäli se paikan työnte-

kijöille sopii, niin nimeämme jokaisen kytkimen, keskuksen ja sulakeryhmän uudel-

leen johdonmukaisessa järjestyksessä. Tämä ajatus tuotti työntekijöissä positiivista 

kaikua, sillä usein yksittäisen kytkimen tai sulakkeen löytäminen suppeiden ja satun-

naisten merkintöjen avulla oli vaikeaa ja usein jopa mahdotonta. 
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Nimeäminen ja merkinnät aloitettiin juoksevalla numerolla aina uuden keskuskoko-

naisuuden alussa. Sulake, kontaktori ja esimerkiksi valaisinryhmä pyrittiin nimeämään 

siten, että kaikki ovat yhtäläiset. Voi tuottaa hämmennystä, jos sulake 18 on valaisin-

ryhmälle 4 ja ryhmää ohjaa kontaktori 11K1. Tekemistämme järjestyksistä voi suo-

raan päätellä, mistä kohtaa sähkökuvien luetteloa kyseistä kokonaisuutta voi tarkastel-

la. Aika ajoin eteen tuli tilanteita, joissa huomasimme koko järjestyksen muuttuvan. 

Pyrimme myös hyödyntämään olemassa olevia sulake- tai kontaktorimerkintöjä, mutta 

myöhemmin hyödyllisten merkintöjen kokonaisaste jäi hyvin pieneksi. Aiemmin joi-

denkin keskusten sisällä oli tussilla kirjoitettu sulakkeen numero, mutta nämäkään 

eivät aina palvelleet loogista järjestystä eikä niitä myöskään ollut dokumentoitu mi-

hinkään kansioon. 

 

Keskuksia ei varsinaisesti ollut nimetty lainkaan. Lähinnä kokonaisuudet PK eli pää-

keskus ja RK eli ryhmäkeskukset oli nimetty. Toteutimme aiemman jaottelun lisäksi 

jokaisen keskuskokonaisuuden oviin numeroinnit tarroilla, jotta oikea paikka esimer-

kiksi palanutta sulaketta etsiessä löytyy heti. Joissain ryhmäkeskuksissa ovia saattoi 

olla 20, joten oikean paikan löytyminen olisi muuten hakuammuntaa. Toteuttamamme 

naamakuvat ja keskusselitteet kertovat etsityn kohteen sijainnin, oven numeron ja täy-

dellisen listan sulakkeista ja mm. releistä, joita kyseinen keskuksen osa sisältää. Ni-

meämisen esimerkki: Halli 1, RK2.3, sulake 17. Tämä kertoo meille, että kyseessä on 

ns. vanha halli, ryhmäkeskus kaksi ja sen kolmas ovi ja sulakkeena numero 17. 

 

Keskusten ovet, jotka sisälsivät kytkimiä, sisälsivät usein myös kytkinten alle laitetta-

van seliteriman. Osassa ovia kyseiset kytkimet olivat siten, että ne oli nimetty yksitel-

len. Tässäkään tilanteessa aiemmista merkinnöistä ei suurta iloa ollut, sillä monien 

merkintöjen mukaiset laitteet olivat jo saattaneet poistua koko laitoksesta tai muuttua 

ajan saatossa. Hyvänä esimerkkinä oli kytkin ”iso kiertovesi pumppu”, jonka nimestä 

päätellen ajatellaan ohjaavan lämmityksen vesikierron suurta pumppua. Kyseinen kyt-

kin ohjasi todellisuudessa kastelu- ja siiviläpumppuja toisella puolella hallia. Toteu-

timme tarpeellisten kytkinten yhteyteen tarrat, joissa kerrotaan, mitä kytkin ohjaa. 

Erityisen hyödyllistä tämä on valaistus- ja puhallinkytkinten osalta, sillä niitä käänne-

tään päivittäin päälle ja pois. Esimerkiksi valaisinkytkimen yhteydessä mainitaan nyt 

suoraan valaisinryhmä, jonka sijainnin voi tarkistaa valaistuskuvasta. Näin saadaan 

tarkempaa ja turvallisempaa toimintaa ilman turhia arvailuja. 
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Kehitysehdotuksiin lisäämme myös kirjoittamiemme tarrojen korvaamisen laser-

kaiverretuilla kylteillä. Kyseiset kyltit kestävät ajan hammasta moninkertaisesti verrat-

tuna tarratulostimen tarraan. Kaiverteet tarkoitetaan tosin lähinnä keskusten oviin, 

sillä keskusten sisäpuolella tarratulosteet todennäköisesti kestävät huomattavasti pa-

remmin, eikä keskusten sisälle ole välttämättä mahdollista sijoittaa kovamuovista kai-

verretta. Toteutimme sähkökuvien yhteyteen erillisen kaiverreluettelon, jonka avulla 

kaiverteet voi tilata.  

 

 

5 SÄHKÖKUVIEN PIIRTO 

 

Kuten aiemmin mainittu, sähkökuvien toteutus oli suurimpia osia työtä, ja kuvia syn-

tyikin yli 150 kappaletta. Eri kokonaisuudet, joista tehtiin sähkökuvat, ovat: valaistus-

kuvat, sähköpistekuvat, hallien päätykuvat, välitilan kuvat, keskusten naamakuvat, 

keskusselitteet ja ohjauspiirikaaviot. Nämä kaikki tulostetaan, ja osa sijoitetaan jo asi-

akkaalle valmiiksi kyseenomaisen keskuksen luo tai sisälle helpottamaan työskente-

lyä. Sähkökuvat on numeroitu, ja niistä on myös toteutettu sisällysluettelo. Kaikki 

kuvat toimitetaan asiakkaalle myös digitaalisena, eikä kuvia muuten liitetä opinnäyte-

työn liitteisiin. 

 

5.1 Valaisin- ja sähköpistekuvat 

 

Valaisinkuvien luonti alkoi jo ensimmäisten käyntikertojen aikana. Olimme aiemmin 

saaneet laitoksen pohjakuvan ja laskeneet kummankin hallin kasvatusvalojen määrät  

 

riveittäin. Kun seuraavan kerran lähdimme paikalle, olimme tulostaneet pohjakuvan 

höystettynä valaisinpisteillä. Tämän kuvan avulla kirjasimme ylös, missä kohtaa mi-

käkin valaisinryhmä on ja mikä on sen ohjaava kontaktori ja sulakeryhmä. Tämän 

kuvan pohjalta toteutettiin puhtaaksi piirretyt valaisinkuvat, jotka sisältävät kasvatus-

valojen lisäksi myös työvalaisimet.  

 

Sähköpisteitä ja toimilaitteita lisäiltiin myös tähän samaiseen suureen kuvaan sitä mu-

kaa, kun niitä tuli keskuksien sulakkeissa vastaan. Kuvan suuren koon vuoksi pää-

timme myöhemmin toteuttaa pienemmät kuvat, jotta esimerkiksi pistorasian tai kyt-

kimen sijainti on helpompi merkitä ja nähdä. 
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Ajoittain suuren kuvan kanssa syntyi ongelmia, sillä joissain tapauksissa saman sula-

keryhmän perässä saattoi olla erillinen pumppu, turvakytkin, pari erillistä pistorasiaa 

ja valo. Tällainen merkintä vaatii tilaa ja se oli helpompi kirjoittaa vain erilliselle pa-

perille itselle muistiksi. 

 

5.2 Keskusten ”naamakuvat” ja selitteet 

Naamakuvien toteutukseen koimme ainoaksi toimivaksi tavaksi valokuvien ottamisen 

jokaisen keskuksen osan sisältä. Lisäksi piirsimme ruutuvihkoon yksityiskohtaisem-

man kuvauksen keskuslohkon sisällöstä, johon merkittiin, mihin mikäkin johto tai 

johdin menee. 

 

Kuvamateriaalia syntyikin paljon ja tästä syystä jokaisen keskuksen oven valokuvauk-

seen tehtiin pieni paperinpalanen, joka kertoo oven sijainnin. Naamakuvat sisältävät 

keskuksen osat piirrettynä ja nimettynä. 

KUVA 1. Kuvaaminen naamakuvia varten KUVA 2. Valmis Naamakuva 
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Keskusselitteet piirrettiin siten, että jokaisen keskuksen jokaisen oven sisältö oli omal-

la taulukollaan. Selitteestä käy ilmi sulake, kontaktori, mahdolliset vikavirtasuojat, 

sulakeryhmän kolmi-/yksivaiheisuus, sulakekoot ja mitä kyseinen sulake tai sulake-

ryhmä syöttää. Usein vastaavissa kuvissa mainitaan myös kaapelin tyyppi kultakin 

ryhmältä, mutta tämän selvittäminen vastaavissa olosuhteissa olisi ollut todella haas-

tavaa ja osin jopa mahdotonta. Keskusselitteet sisältävät muiden sähkökuvien lailla 

myös infotaulut, joista näkee kyseessä olevan hallin, keskuksen, keskuksen oven, laa-

dintapäivämäärän ja laatijan. Näistä selitteistä voi lukea jokaisen yksittäisen sulakkeen 

tehtävän, ja niistä onkin erittäin paljon hyötyä huolto- ja vikatapauksissa. Tarkoituk-

sena on sisällyttää myös keskusselite kyseisestä kohteesta jokaisen keskuksen yhtey-

teen. 

KUVA 3. Valmis keskusselite Halli 1, RK2.1. 

 

5.3 Piirikaaviot 

Valaistuksen ja puhaltimien toimintaa ohjataan käsi-nolla-automaattikytkimien ja 

omien ryhmäkytkimiensä avulla, joten niiden johdotuksia ja toimintaa on hankalaa 

hahmottaa ilman ohjauspiirikaavioita. Ohjauspiirikaaviot selvitimme ruutupaperille 

paikanpäällä Juvalla ja koululla piirsimme kuvat puhtaaksi Autocad Electricalilla. 

Piirikaavioiden pohjana käytimme Utu keskusvalmistajan ohjauspiirikaaviota. 
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Piirikaavioita piirtäessämme eteen tuli tilanteita, joissa meiltä oli jäänyt ohjaussulak-

keita ja kytkimiä selvittämättä. Näissä tilanteissa kirjasimme puuttuvat asiat ylös, jotta 

seuraavan kerran Juvalla käydessämme saisimme asiat selvitettyä. Piirsimme jokaisel-

le valaistusryhmälle oman piirikaavion, josta selviää valaistusryhmän kontaktori, kon-

taktoria ohjaava kytkin sekä -sulake ja valaistuksen ryhmäsulake.  

 

Puhaltimien piirikaaviot noudattavat samaa kaavaa: kytkimelle menee virta ohjaussu-

lakkeelta käsi-nolla-automaatti kytkimen kautta ja jokaiselta ryhmäkytkimeltä menee 

ohjaussähkö omalle kontaktorilleen. Kontaktorin läpi menee kolmivaiheinen sähkö 

moottorille. Moottoreiden sekä valaistuksen piirikaaviot noudattavat pitkälti samaa 

kaavaa, joten pystyimme kopioimaan yhtä valmista pohjaa moneen kertaan muuttaen 

ainoastaan kontaktoreiden, kytkimien sekä sulakkeiden numeroa. Poikkeuksena tästä 

olivat taajuusmuuttaja ohjatut moottorilähdöt, valaistuksen viivereleillä sytytettävät 

ryhmät sekä muutamat muut tavallisesta poikkeavat kytkennät. Valaistuksen piirikaa-

vioita piirsimme 33 kappaletta hallista 1 ja 35 kappaletta hallista 2. Puhaltimien ja 

muiden moottoreiden piirikaavioita kertyi 14 kappaletta hallista 1 sekä 16 kappaletta 

hallista 2. Piirikaavioita piirsimme siis yhteensä 98 kuvaa. 

 

KUVA 4. Valaistuksenohjauksen piirikaavio. Kyseessä on hallin 1 RK 1.18 sijait-

sevat, valaistusryhmiä 69 ja 63 – 67 kytkevät kontaktorit sekä näitä kontaktorei-
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ta ohjaavat viivereleet. Piirikaaviossa sijaitsee oikealla puolella kontaktoreitten 

ohjauspiirikaavio ja vasemmalla kuvassa sijaitsee kontaktoreitten koskettimien 

lävitse menevät virtapiirit. 

 

5.4 Valmiit kuvat 

 

Kun saimme kaikki tarpeelliset kuvat valmiiksi, numeroimme jokaisen kuvan SÄH 

kirjainyhdistelmällä alkavalla numerolla, joka kertoo kyseessä olevan sähkökuvan. 

Numeroinnin aloitimme kuvasta SÄH 101, joka on hallin 1 iso valaistuskuva. Nume-

rointi eteni siitä, niin että ensimmäisenä on kaikki hallin 1 kuvat ja hallin 2 kuvat al-

kavat kuvasta 201, edeten jälleen niin, että kaikki hallin 2 kuvat alkavat numerolla 2. 

Välitilan sähkökuvat alkavat SÄH301-kuvasta. 

 

Kuvien ollessa mielestämme hyvän näköiset tietokoneen ruudulla tulostimme kaikista 

kuvista vedokset, jotta näkisimme, minkä näköisiä kuvat ovat paperilla. Virheitä löy-

tyi jonkin verran ja lähinnä kuvista piti muuttaa tekstin kokoa, koska osasta tekstiä ei 

saanut selvää tekstin pienen koon vuoksi. Käytimme vedoskappaleita työkuvina, joi-

hin teimme vielä muutoksia ja korjauksia. Kuvien hienosäätöön meni yllättävän paljon 

aikaa. Excelillä loimme kuville sisällysluettelon, minkä avulla kuvien löytäminen kan-

siosta on helppoa. 

 

Kuvien ollessa mielestämme riittävän valmiit päätimme tulostaa kuvat pdf formaattiin, 

jotta kuvat ovat katseltavissa ilman Cad-suunnitteluohjelmistoa ja kuvat voidaan tu-

lostaa suoraan pdf tiedostosta kopiointiliikkeessä. Toimitimme valmiit pdf-tulosteet 

paikalliselle kopiointiliikkeelle, joka tulostaa ja taittelee kuvat sekä liimaa kuviin se-

läkkeet ja kansioi kuvat valmiiksi. Päätimme tulostuttaa kuvat kahtena kappaleena, 

jotta toiset kuvat voidaan asetella keskuksen välittömään läheisyyteen ja toiset kuvat 

säilyvät siistissä kunnossa kansioon arkistoituna. 

 

Syy, miksi kuvien lopullinen tulostaminen päätettiin ulkoistaa, on ammattiliikkeen 

laadukkaampi jälki. Kopiointiliike lisää jokaiseen kuvaan erillisen seläkkeen, joka 

vahvistaa entisestään paperia ja jonka avulla kuvat saadaan kansioihin. Seläkkeellisen 

kuvan etu tavalliseen rei´itettyyn paperiin tulee parhaiten ilmi käyttöiässä. Lisäksi 

liike taittaa myös A1- ja A3-tulosteet suoraan kansiointiin sopiviksi, jotta kaikki tulos-

teet ovat tasalaatuisia ja yhdenmukaisia. 
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6 HUOLTOSUUNNITELMA 

 

6.1 Huoltosuunnitelma  

 

Toteutimme laitokselle myös suuntaa-antavan huoltosuunnitelman. Asiakas saa säh-

kökuvien ja raporttien lisäksi erillisen huolto-ohjeistus liitteen. Laitoksen sähkötekni-

seen ohjeistukseen listataan kunnossapitoon liittyvät toimenpiteet. Ohjeistusta tulee 

voida pitää ohjeena, jota noudattamalla vaaratilanteiden ja kalliiden laitevahinkojen 

määrä saadaan minimoitua. Puhtaanapito on sähköteknisten laitteiden osalta erinomai-

sen tärkeä osa, sillä laitteiden hajoamisen lisäksi voi käsillä olla myös välitön tulipa-

lovaara. Työskentelytavat erilaisten vikatilanteiden tapauksissa on myös hyvä listata. 

Lisäämme huoltosuunnitelmaan myös havaitsemiemme korjausten listan käsittäen 

korjaukset ja toimenpiteet, jotka tulisi suorittaa ensi tilassa. 

 

6.2 Huoltosuunnitelman laadinta 

 

Laitoksella ei tällä hetkellä ole käytössään kuin pakollisten määräaikaistarkastusten 

listaus. Tämä ei kuitenkaan anna mahdollisuutta kokonaisvaltaiseen sähkökunnossapi-

toon, vaan on lähinnä minimivaatimus.  

 

Listaamme myös muita kohteita, joita mielestämme on hyvä tarkistaa aika-ajoin. Täl-

laisia kohteita voivat olla esimerkiksi linjastojen rajakytkimet ja vikavirtasuojat. 

 

Selvitystyötä tehdessä olemme havainneet joitakin käytöstä poistettuja johtolinjoja ja 

kotelointeja. Nämä on hyvä poistaa kokonaan ja varsinkin johtolinjoissa, päättää ky-

seinen linja erilliseen jakorasiaan. Vapaat kaapelinpäät ovat riski turvallisuudelle ja 

lisäksi aiheuttavat hämmennystä sähkötöitä tehdessä. 

 

Valaisinteknisen huoltosuunnitelman tärkeimpänä osana on kaikkien valaisinten toi-

mintakunnon varmentaminen. Palaneet polttimot tulee vaihtaa pikimmiten, sillä lai-

toksen valaisinten käyttämä valaisinkohtainen kompensointi kuormittaa laitoksen säh-

köverkkoa kapasitiivisella loisvirralla. Mikäli polttimo palaa, kompensointi jatkaa 

kuitenkin ilman polttimon kuristimen käyttämää induktiivista loisvirtaa. 
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Moottoreiden ja toimilaitteiden kunnossapidosta mainitaan esteetön toiminta ja puh-

taanapito. 

 

Pistorasioiden osalta oikeaoppinen ja pitävä kiinnitys on tärkeää. Lisäksi kaikkien 

kosteisiin- ja ulkotiloihin asennettujen pistorasioiden riittävä IP-luokitus ei täyty, mi-

käli runko tai läppä on vaurioitunut. 

 

Tärkeänä osana on myös sähkökeskusten kunnossapito. Keskukset tulee olla hyväkun-

toisia ja ulkopuolisilta henkilöiltä selvästi suojattuna. Keskusten ympäristön esteetön 

kulku tulee varmentaa sähköteknisiä huolto- tai asennustoimenpiteitä tehdessä. Kes-

kusten sisäosien likaantumista ja kosteudelle altistumista tulee välttää. Laitoksen säh-

kökeskuksille varatut tilat ovat melko riittämättömiä ja tästä syystä kerromme kappa-

leessa kehitysehdotukset, keskusten siirtämisestä kokonaan niille varattuun tilaan. 

Tällainen toimenpide vapauttaa enemmän tuotantotilaa käyttöön, pienentää työnteki-

jöille aiheutuvaa vaaraa ja parantaa keskusten käyttöikää. Tuotantotilojen kostea ilma 

tuottaa myös osaltaan haasteita likaantumisen ja kosteuden muodossa.  

 

 

7 VERKON MITTAUKSET JA ANALYSOINTI 

 

Tuotantolaitosten sähköverkkojen analysoinnilla voidaan havaita kokonaisvaltaisesti 

verkossa esiintyviä vinokuormituksia, yliaaltoja ja loistehoa. Yritykselle verkko-

analyysi tuottaa kattavan selvityksen sähköverkon toiminnan tilasta ja parhaimmillaan 

edesauttaa analysoinnissa havaittujen häiriöiden korjaamisen jälkeen suurta taloudel-

lista etua. Tuotantolaitoksessa, kuten Juvalla, verkkoon on kytketty hyvin erilaisia 

laitteita, jotka aiheuttavat erilaisia kuormituksia ja näiden yhteisvaikutuksen havaitsee 

parhaiten verkkoanalysaattorilla keskuksen syötöstä. Tarkempia tuloksia eri laiteko-

konaisuuksien aiheuttamista kuormista voidaan havaita kytkemällä osia kuormasta 

pois mittauksen aikana. Esimerkiksi valaistuksen aiheuttamia piikkejä voidaan havaita 

päälle- ja pois-kytkennän yhteydessä.  

 

Osana työtä suoritimme tuotantolaitoksen sähköverkon mittaukset. Analysaattori antaa 

kattavasti tietoa verkon tilanteesta, mutta me keskityimme lähinnä loistehoon, vino-

kuormitukseen sekä yliaaltoihin ja niiden aiheuttamaan verkon jännitesäröön. 
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7.1 Kasvihuoneiden verkon mittaukset ja analysointi 

 

Hallien mittauksissa asetimme pääkeskuksen syöttävään johtoon sähköverkkoanaly-

saattorin. Sähköverkkoanalysaattori mittaa jokaisen vaiheen ja nollan jännitteet sekä 

virrat virtamuuntajien avulla. Laite ottaa näytteitä sähköverkosta tietyin aikavälein 

tietyn aikaa. Tiedot voidaan purkaa tietokoneelle, jossa mittaustuloksia voidaan analy-

soida.  

 

Teimme mittaukset molempien hallien pääkeskuksille erikseen, sillä molemmille hal-

leille tulee muuntajalta oma syöttö. Turvallisuuden vuoksi analysaattorin virtamuunta-

jat ja jännitteen mittauksen hauenleukajohdot asetti paikalleen opinnäytetyön ohjaa-

jamme Keijo Kiljala, sillä mittajohtimia asennettaessa syöttöjohtimet olivat sekä jän-

nitteelliset että virralliset. Keijo käyttikin tässä jännitetyössä hyväksyttyjä kumisia 

suojakäsineitä, valokaarilta suojaavaa maskia sekä valokaaren aiheuttamilta palo-

vammoilta suojaavaa essua. 

 

KUVA 5. Mittausjohtimet asennettuna pääkeskukseen ja kuvassa oikealla esiin-

tyy mittalaitteemme Metrel Power Q4 -verkkoanalysaattori 

 

 

Ensimmäisellä mittauskerralla ensimmäisessä hallissa tapahtui jokin virhe, sillä mitta-

ustulokset koneelle purettuamme ohjelma ilmoitti mittauksen tulokseksi hylätyn. To-
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dennäköisimmin yksi tai useampi mittaus virtamuuntaja on tullut asennettua väärin 

päin, jolloin keskuksen virrat eivät ole olleet totuuden mukaisia. Tajusimme katsoa 

muuntajien asennussuunnan vasta toisessa hallissa. Analysaattori on kyllä tehnyt mit-

tauksensa, mutta osa mittaustuloksista on jäänyt tallentamatta, joten vanhan hallin 

mittaukset teimme uudestaan. 

 

Toisella mittauskerralla käytettävissämme ei ollut samaa Metreliä, mutta suoritimme 

mittaukset vanhassa hallissa vanhemmalla Metrel-merkkisellä analysaattorilla. Tällä 

kertaa porrastimme valaistuksen ja muun laitteiston päälle kytkemisen niin, että kir-

jasimme ylös, mikä laite oli milläkin ajan hetkellä päällä. Näin pystyimme muodosta-

maan kuvan siitä, että aiheuttaako jokin tietty laite loistehon muuttumista suuntaan tai 

toiseen. Vanhassa hallissa ei tällä mittauskerralla ollut juurikaan palaneita polttimoita, 

ja mittauksissa verkossa oli voimakkaasti induktiivista loisvirtaa. 

 

Analysaattorilla saadaan selville virran, jännitteen ja tehon lisäksi muitakin tärkeitä 

tuloksia. Tärkeimpinä niistä pidämme mahdollisia yliaaltoja sekä tehokerrointa eli 

mahdollista induktiivista ja kapasitiivista loisvirtaa, joiden perusteella selviää kom-

pensoinnin tarve. 

 

Halleissa on tehty verkon mittausta jo joskus aiemminkin ja tämän mittauksen valossa 

meillä oli ennakkotieto, että verkossa esiintyy kapasitiivista loisvirtaa. Tämä tilanne 

on harvinainen, sillä kapasitiivista loisvirtaa ei voi laitoksessa aiheuttaa kuin oikeas-

taan ylikompensointi. Taajuusmuuttajat voivat aiheuttaa sitä myös, mutta laitoksen 

taajuusmuuttajat ovat niin pieniä, että tämä ei ole todennäköistä. Kapasitiivisen lois-

virran vuoksi laitoksen kaikki kompensointiin käytetyt kondensaattori paristot on 

poistettu käytöstä, mutta uusien mittauksienkin valossa verkossa esiintyy vielä kapasi-

tiivista loisvirtaa.  

 

Epäilyksemme kohdistuikin valaisinkohtaiseen kompensointiin. Valaisimiin, joissa on 

kuristin, on tapana asentaa kuristimen käyttämää induktiivista loisvirtaa kompensoiva 

kondensaattori, joka aiheuttaa induktiivisen loisvirran kumoavaa kapasitiivista loisvir-

taa. Mikäli kondensaattori on liian iso, on valaisin ylikompensoitu ja verkkoon syntyy 

kapasitiivista loistehoa. Tämä on kuitenkin melko epätodennäköistä, sillä kompen-

sointi on yleensä aina alimitoitettu. 
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Toinen vaihtoehto on todennäköisempi. Valaisimen kompensointikondensaattori on 

asennettu sarjaan kytkettyjen kuristimen ja polttimon kanssa rinnan, jolloin polttimon 

palaminen aiheuttaa tilanteen, jossa kuristin on irti virtapiirissä kondensaattorin vielä 

ollessa siinä. Tässä tilanteessa verkossa on vain kapasitiivista kuormaa ja näin ollen 

aiheuttaa se kapasitiivista loistehoa verkkoon. 

 

Tarkastelussamme meillä oli käytettävissämme ensimmäisellä mittauskerralla 

5.11.2014 saadut mittaustulokset hallin 2 pääkeskuksen syötöstä sekä toisella mittaus-

kerralla 19.2.2015 suoritetun mittauksen tulokset. Ensimmäisellä kerralla vain jätim-

me analysaattorin suorittamaan mittauksia 51 minuutin ajaksi, ja tällöin ei laitoksen 

sähkönkulutuksessa suuria muutoksia tapahtunut, sillä 30 sekunnin välein tapahtuneit-

ten näytteiden hajonta ei ollut kovin suuri.  

 

Halli 2 käytti tämän 51 minuutin mittausperiodin aikana keskimäärin 131,04 kvar ka-

pasitiivista loistehoa maksimiarvon ollessa 135,27 kvar. Pätöteho oli tällöin keskimää-

rin 180,42 kw ja maksimissaan 182,61 kw. Loistehon suhde pätötehoon on näillä ar-

voilla 0,73 eli melko korkea. Suurilta tuotantolaitoksilta peritään loisteho maksua, 

mikä on Järvi-Suomen Energian hinnaston /10/ mukaisesti 4,45€/kvar kuukautta koh-

den. Tästä kuitenkin 0,2 kvar yhtä pätötehon kilowattia kohden on ilmaista. Loisteho-

maksu laskutetaan korkeimman yhden tunnin keskiarvon mukaan, eli jos laskemme 

loistehomaksun meidän mittausperiodin tunnin keskiarvojen perusteella, saamme lois-

tehomaksun suuruudeksi 442,56€. Tämä on siis vain yhden hallin loistehomaksu. 

 

Hallissa 1 suorittamamme mittauksen perusteella verkossa olikin induktiivista loiste-

hoa. Tämä voinee johtua siitä, että toisella mittauskerralla hallissa ei juuri ollut pala-

neita polttimoita. Mittauksen suoritimme vain hallin 1, ryhmäkeskuksesta 1, sillä 

meillä ei ollut virtamuuntajia, jotka olisivat mahtuneet pääkeskuksen syöttökaapelei-

hin. Ryhmäkeskuksen 1 syötössä oli induktiivista loistehoa mittausperiodin aikana 

maksimissaan 26,58 kvar keskiarvon ollessa 12,75 kvar ja pätötehon maksimiarvo oli 

76,94 kW ja keskiarvo 19,88. Tässä tapauksessa keskiarvot ja maksimiarvot heittele-

vät niin paljon sen takia, että valaisinryhmiä laitettiin päälle yksitellen ja kuorma 

muuttui koko ajan. Loistehosta ilmaista olisi 3,97 kvar ja maksullista 8,77 kvar, josta 

hintaa kertyisi 39€ kuukautta kohden. Hinta ei ole vertailukelpoinen halli 2:n arvoihin, 

sillä valaistuksen sytyttäminen ja sammuttaminen piti tunnin keskiarvon niin alhaise-

na. Sähköverkkoyhtiöt tarkkailevat pätötehon ja loistehon tunnin keskiarvoa pitem-
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mältä ajalta ja laskuttavat asiakasta suurimpien arvojen perusteella. Ensimmäisen mit-

tauskerran loistehon määrällä olisi jo syytä miettiä kompensointilaitteiston hankintaa, 

jossa olisi kompensointi niin induktiiviselle kuin kapasitiiviselle loisteholle. 

 

Ensitiedon mukaan verkossa olisi esiintynyt aikaisempien mittauksien valossa jonkin 

verran yliaaltoja. Mittauksissamme selvisi, että laitoksen verkossa esiintyy erittäin 

korkeita yliaallon arvoja nollajohtimessa, mutta ei niinkään vaihejohtimissa. Vaihe-

johtimien yliaaltojen arvot olivat suurimmillaan yhden prosentin luokkaa ja viidettä 

yliaaltoa. Nollajohtimessa suurin arvo oli kolmannessa yliaallossa ja sitä esiintyi nol-

lajohtimessa keskimäärin 45,8 % mittausperiodin aikana. Yliaallot aiheuttavat verk-

koon myös kokonaisjännitesäröä THD:tä, jota nollajohtimessa esiintyy keskimäärin 

46,9 %.  

 

Harmoniset eli parittomat yliaaltovirrat aiheuttavat muun muassa hallaa elektroniikka-

laitteille, suojalaitteiden virheellisiä laukeamisia, ohjaus- ja mittaussignaalien virheel-

lisiä arvoja, kompensointikondensaattoreiden tuhoutumisia, teho- ja jännitehäviöitä 

kaapeleissa, sähkökoneiden vaurioita, moottoreille epätahtimomentteja sekä paritto-

mat yliaallot ylikuormittavat nollajohtimia /6/.  

 

Nollajohtimessa esiintyi myös melko korkeita jännitteitä. Hallin 2 nollajohtimessa 

vaikutti mittausperiodin aikana keskimäärin 51,58 voltin jännite huipun käydessä 

60,60 voltissa. Nollajohtimessa kulki tällöin keskimäärin 18,56 ampeerin ja suurim-

millaan 20,46 ampeerin virta. Tällaiset arvot kielivät, että verkossa on jonkinasteista 

vinokuormitusta. Kaikkia kolmea vaihetta ei kuormiteta tasaisesti, joten vaiheiden 

välinen virtaero tasaantuu nollajohdinta pitkin. 

 

Hallin 2 eniten kuormitetuin vaihe näyttäisi olevan L2, jossa liikkui mittauksen aikana 

330 ampeerin virta. L1 virta oli keskimäärin 282,5 ampeeria ja L3 virran keskiarvo oli 

303,37 ampeeria. Näiden virtojen ero aiheuttaa nollajohtimessa kulkevan virran, ja 

synnyttää potentiaalieron, minkä vuoksi jännite mittauskohdassa nousee. Suositusten 

mukainen suurin sallittu vinokuormitus on 10 %. Tämä tarkoittaa eroa kunkin vaiheen 

ja vaihevirtojen keskiarvon välillä /13/. Tässä tapauksessa virtojen keskiarvo on 

305,29 A ja vaihevirrat saavat poiketa siitä 30,5 A, jotta pysytään sallitun 10% sisällä. 

L3 on miltei keskiarvon suuruinen, L1 ero keskiarvoon on 22,7 A ja L2 ero keskiar-
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voon on 24,7 A. Suuren kokonaisvirran vuoksi pysytään vinokuormituksessa siis suo-

situsten sisällä.      

 

7.2 Suurpainenatriumvalaisimen mittaukset ja analysointi 

 

Kasvinkasvatusvalaisimien mahdollisesti aiheuttamaa loisvirtaa tutkiaksemme otimme 

kasvihuoneilta yhden valaisimen, ehjiä polttimoita sekä palaneita polttimoita koululle 

mukaan laboratorio-olosuhteissa tapahtuvia mittauksia varten. Teimme valaisimeen 

pieniä kytkennällisiä muutoksia, joiden avulla saimme kytkentään asennettua kytki-

miä, joilla valaisimen kuristimen ja kaksi erikokoista kondensaattoria saa erikseen tai 

yhtä aikaa verkkoon. Kokeilimme kondensaattorin vaikutusta ehjällä sekä palaneella 

polttimolla. Odotetusti ehjällä polttimolla valaisimen tehokerroin oli polttimon lämpö-

tilasta riippuen 0,63 – 0,91 induktiivista, mikä tarkoittaa, että ainakaan tätä valaisinta 

ei ole ylikompensoitu, vaan tehokerroin jää induktiiviselle puolelle. Loisteho pieneni 

valaisimen lämmetessä 0,5 kilovarista 0,25 kilovariin. 

 

 

 

 

KUVA 6. Suurpainenatriumvalaisin, johon on lisätty kytkimet, joilla saadaan osa 

valaisimen komponenteista tarvittaessa irti virtapiiristä 
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Kondensaattorin irrottaminen virtapiiristä aiheutti loistehossa piikin. Loisteho kasvoi 

0,25 kilovarista 1,4 kilovariin induktiivisella puolella. Tehokerroin putosi tällöin 0,43. 

Kondensaattorilla on siis selkeä tarkoitus tämän tyyppisessä valaisimessa. Pelkkä 

kondensaattori ilman kuristimen induktiivista kuormaa aiheutti kapasitiivista loistehoa 

1,18 kilovaria, jolloin analysaattori näytti tehokertoimeksi -0,05, mikä johtui mitättö-

mästä pätötehosta. Valaisimen kompensointi on melko hyvin mitoitettu. Kun virtapii-

rissä on sekä kuristin että kondensaattori, pysyy loisteho maltillisissa lukemissa, mutta 

jommankumman komponentin poistaminen aiheuttaa hyvin merkittävästi loistehoa 

verkkoon.  

 

Kokeilimme myös palaneella polttimolla, mutta tilanne ei juuri muuttunut tästä. Teho-

kerroin jäi tosin huonommaksi sillä polttimo ei palaneena lämmennyt juuri lainkaan 

eikä valaisin ottanut pätötehoa juuri lainkaan. Tehokerroin oli 0,18 induktiivista pala-

neella polttimolla. Tätä kyseistä polttimoa yleismittarilla mitattaessa näytti sen lanka 

olevan lähes oikosulussa, vastuksen ollessa 2 ohmia. Päätimme tehdä mittauksen use-

ammalla palaneella polttimolla, jolloin näkisimme, palaako polttimo aina näin vai 

muuttuuko joissakin palaneissa polttimoissa vastus äärettömäksi. 

Kuva 8. Valaisimen lämmetessä loisteho pienenee, kun taas tehokerroin kasvaa. 

Kondensaattorin irrottaminen ja pelkän kondensaattorin pitäminen virtapiirissä 

erottuu selkeänä piikkinä. 
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KUVA 9. Loistehon ja pätötehon jakautuminen, kun valaisimessa on palanut 

polttimo 

 

Otimme testiin 30 kappaletta käytöstä poistettuja polttimoita. Teimme testin niin, että 

polttimo ruuvattiin paikalleen, sähköt käännettiin päälle ja analysaattorin mitta-arvot 

otettiin mahdollisimman nopeasti ylös, jonka jälkeen valaisin sammutettiin, jottei polt-

timo olisi ehtinyt kuumeta niin paljoa, että sen irrottaminen olisi ollut mahdotonta. 30 

polttimosta ehjiä olikin 10, joista yksi paloi lähes heti sen sytyttyä, nämä on siis pois-

tettu käytöstä värivirheiden, valaistustehokkuuden menetyksen vuoksi tai valaisimen 

muun komponentin vian vuoksi. 3 polttimoista poltti sulakkeen, joten niistä jäi mitta-

arvot ottamatta ylös, 11 polttimoa oli palanut, mutta johtivat silti sähköä kuristimen 

läpi, jolloin verkossa oli induktiivista loisvirtaa ja vain 2 polttimoa oli palanut ja vas-

tus oli ääretön, jolloin kuristimen läpi ei mennyt virtaa ja kondensaattori aiheutti kapa-

sitiivista loistehoa. Tämä testi osoitti sen, että polttimo voi palaa niinkin, että sen vas-

tus on ääretön, minkä vuoksi verkkoon aiheutuu kapasitiivista loistehoa. Mielenkiin-

toista tässä oli se, että nämä kaksi polttimoa, jotka olivat palaneet niin sanotusti poik-

ki, olivat ainoat erimerkkiset palaneet polttimot, kuin mitä muut palaneet olivat.  

 

 

Polttimoita oli kahta merkkiä Osramia sekä Lucaloxia. Näyttikin siltä, että Osram pa-

laessaan palaa poikki ja Lucalox jää johtamaan virtaa kuristimen läpi. Asiaa vielä sy-

vällisemmin selvittääksemme päätimme rikkoa yhden polttimon kumpaakin merkkiä. 
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Selvisi, että polttimoissa on yksi ero: Lucaloxissa on napojen välillä jonkinlainen oi-

kosulku-johdin, jonka toinen pää on kiedottu lasisen eristeen ympärille toiseen napaan 

ja toiseen napaan johdin on suoraan yhteydessä. Ehjissä polttimoissa tämä lasinen 

kapseli on ehjä, mutta palaneissa polttimoissa lasinen kapseli on sulanut ja oikosulku-

johdin sulanut kiinni toiseen napaan oikosulkeakseen polttimon navat. Ilmeisesti tä-

män komponentin tarkoituksena on nimenomaan oikosulkea polttimon navat poltti-

mon palaessa ja näin johtaa virtaa kuristimen ja sytyttimen läpi, jotta sytytin ei vauri-

oituisi eikä pelkkä kondensaattori jäisi verkkoon aiheuttamaan kapasitiivista loistehoa. 

Mitä ilmeisimmin nämä Osramin valmistamat polttimot eivät ole tarkoitettu tämän 

tyyppiseen valaisimeen. Onkin ilmeistä, että ainakin osan hallien verkoissa kummitte-

levasta kapasitiivisesta loistehosta aiheuttaa palaneet Osramin polttimot. 

 

KUVA 10. Vasemmalla on ehjä Lucalox-polttimo, keskellä palanut Lucalox ja 

oikealla Osramin polttimo. Loistehoa aiheuttava komponentti on ympyröity eikä 

sitä Osramin polttimossa ole lainkaan. 
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8 KEHITYSEHDOTUKSET 

 

8.1 Valaistuksen toteutus led-valoilla ja säästölaskelma-työkalu 

 

Famifarmin Juvan kasvihuoneissa on tällä hetkellä yhteensä 624 kasvin kasvatusvaloa, 

jotka ovat 600w suurpainenatrium valaisimia. Suurpainenatrium on sinällään hyvä 

hyötysuhteeltaan, joten valaistuksen muuttaminen led-valaistukseksi ei välttämättä ole 

taloudellisesti järkevää vielä tänä päivänä. Tutkimme kuitenkin tässä työssä kasvihuo-

neiden suurpainenatriumvalaisimien vaihtamista led-valaisimiksi. Suurpainenatrium-

lamppuja on niiden hyvän hyötysuhteen vuoksi vaihdettu viime vuosina eloho-

peahöyrylamppujen tilalle kasvihuoneissa, että myös katuvalaistuksessa. Eloho-

peahöyrylamppujen hitaan korvaamisen takana varsinkin katuvalokäytössä on ollut 

suurpainenatriumvalojen heikko värintoistokyky. Suurpainenatriumvalaisimen valo on 

lähes keltaoranssia, minkä takia ympäristö näyttää keltaiselta. 

 

On valmistettu myös värikorjattuja suurpainenatriumvalaisimia, mutta näiden valote-

hokkuus ja kestoikä ovat kuitenkin heikompia /4, s.3/. Kasvihuoneissa valaisimen 

värintoistolla on pienempi merkitys, minkä takia suurpainenatrium valaisimia käyte-

tään niissä tänä päivänä hyvin paljon. Vaikka uusia elohopeahöyryvalaisimia ei enää 

asennetakaan, on vanhoja valaisimia vielä paljon jäljellä. Euroopan unioni on kieltänyt 

huonon hyötysuhteen elohopeahöyrylamppujen markkinoille saattamisen vuoden 2015 

jälkeen /4 s.3/, joten vanhojen elohopeahöyryvalaisimien korvaajaksi on löydettävä 

muita valaisin tyyppejä. Vaikka suurpainenatrium onkin tällä hetkellä kustannuste-

hokkain valaisin tyyppi elohopeahöyryvalaisimen korvaajaksi, led-tekniikan kehitty-

minen ja hintojen putoaminen ovat tuoneet led-lamput suurpainenatrium valaisimien 

varteenotettavaksi kilpailijaksi. Katuvalaistuksessa led-lamppuja ovat jo ottaneet pilot-

tikäyttöön niin yksityiset tiekunnat, kuin myös kaupungit. 

 

Vaikka valon värillä ei ole suurta merkitystä kasveille, on valon spektrillä suuri merki-

tys kasvin kasvamiseen. Suurpainenatriumvalaisimen suurin teho keskittyy nimen-

omaan kasveille tärkeälle PAR-alueelle, joka sijoittuu 400 – 700 nm aallonpituusalu-

eelle, mutta ne tuottavat suurimmat spektrihuiput infrapuna-alueella /2/. Led-

valaistuksella voidaan tehdä eri ledejä käyttämällä valaisin, joka tuottaa juuri oikean-

laista valoa kasville, jota kasvatetaan. 
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Kasvihuoneviljelijöiden valaistusinvestointeja tuetaan tällä hetkellä tukimallilla, joka 

perustuu valaistuksen kuluttamaan sähkötehoon. Onkin nurinkurista, että mitä vä-

hemmän valaistus kuluttaa sähköä, sitä vähemmän valtio investointia tukee. Asiaan on 

kuitenkin perehdytty ihan valtionjohdon tasolla /15/, ja asiasta on tulossa uusi päätös 

lähiaikoina. Luultavimmin asiaan on tulossa muutos, jossa vähemmän energiaa kulut-

tavia ratkaisuja tuettaisiin enemmän kuin huonon hyötysuhteen ratkaisuja. 

 

Led-valaistuksella kasvihuoneiden sähkönkulutus laskisi eikä yksittäisiä valaistus-

ryhmiä tarvitsisi pitää pois päältä pääsulakkeiden palamisen pelossa. Investointina 

ledit ovat kalliita ja lisäksi päälle tulisi vielä asennuskustannukset. Ledit pysyvät toi-

minnassa kuitenkin huomattavasti pienemmällä huollolla ja led-elementin elinikä on 

lähtökohtaisesti huomattavasti suurempi kuin suurpainenatrium-valaisimen polttimo. 

Tässä työssä emme lähde laskemaan mahdollisia asennuskustannuksia emmekä sitä, 

paljonko huoltokustannuksissa säästäisi. Laskelmamme ovat hyvin suuripiirteisiä, 

emmekä ole ottaneet huomioon valaisimien tukkuhintaa, sillä emme useista kyselyistä 

huolimatta saaneet led-valaisintoimittajilta vastausta tarjouspyyntöön. 

 

Pikaisella etsimisellä internetistä löytyy todella vähän kasvatuskäyttöön valmistettuja 

led-valaisimia isompaan tuotantolaitokseen. Pieniin harrastekasvihuoneisiin löytyy jos 

jonkinlaista valaisinta, mutta niiden ulkonäky ei herätä luottamusta laadusta, enkä 

lähtisi niitä suosittelemaan ammattikäyttöön. Monet näistä yhtiöistä antavat myös epä-

realistisia lupauksia valaisimen vastaavuudesta suurpainenatrium valaisimeen nähden. 

Emme löytäneet myöskään mitään mittaustuloksia led-valaisimien vastaavuudesta 

600W suurpainenatriumvalaisimeen. 

 

Lähetimme tiedustelun kahdelle led-kasvatusvaloja valmistavalle valaisinvalmistajalle 

ja saimme led-Finland.fi yhtiön edustajalta Pekka Timoselta vastauksen. Kysyimme 

häneltä, löytyykö yhtiöltä 600 W suurpainenatriumvalaisimen PAR-valotehokkuutta 

vastaavaa led-valaisinta. Pikaisten laskujen perusteella hän suositteli kahta 120W led-

valaisinta korvaamaan yhden 600 W suurpainenatriumvalaisimen. Emme kuitenkaan 

saaneet häneltäkään mitään mittaustuloksia väitteen tueksi, vaan jouduimme tässäkin 

asiassa tukeutumaan tähän väitteeseen. Led-Finland.fi sivuston mukaan heidän 120 W 

valaisimensa vastaa 400 W suurpainenatriumvalaisinta /5/. Perustamme laskumme 

tähän väittämään. 
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120 W led-valaisin maksaa led-Finlandilla 230 €, joten on helppo laskea, että mikäli 

asennettaisiin kaksi led-valaisinta yhden suurpainevalaisimen tilalle, tulisi led-

valaisimia hankkia 2 kertaa 624 kappaletta eli 1248 kappaletta. Tämä tulisi maksa-

maan Led-Finlandin listahinnan mukaan 287 040 €. Hyvin todennäköisesti valaisimet 

tulisivat maksamaan huomattavasti vähemmän otettaessa huomioon valaisimien suu-

ren määrän. 

 

Tämä määrä led-valaistusta kuluttaisi 149,760 kW, joten verrattuna suurpainenatrium-

valaistuksen kuluttamaan 374,4 kW on ero huomattava. Led-valaistus kuluttaisi siis 

224,64 kW vähemmän kuin nykyinen valaistus. Prosentuaalisesti led-valaistus kulut-

taa 60 % vähemmän sähköä kuin suurpainenatriumvalaistus. Kuluttajahintaisella säh-

köllä sähkön hinnan ollessa Suur-Savon sähkön energiahinnaston /9/ sekä Järvi-

Suomen energian siirtohinnaston /10/ mukainen 12,05 snt/kWh, tulisi tämä säästä-

mään 2706,9 € tunnissa. Näin yksinkertaisesti laskettuna valaisininvestointi maksaisi 

itsensä takaisin kuluttajahintaista sähköä käytettäessä 10 603,96 polttotunnin jälkeen 

eli 442 vuorokaudessa. 

 

Tämä ei kuitenkaan olo koko totuus, vaan todellista takaisinmaksuaikaa laskettaessa 

on otettava huomioon myös sekä luottokorko että inflaatiotaso. Suuret tuotantolaitok-

set, mitä Juvan kasvihuonekompleksikin edustaa, eivät myöskään maksa sähköstä 

normaalia kuluttajahintaa, vaan he saattavat ostaa sähkön suoraan pörssistä tai paikal-

lisen sähköyhtiön tehoperusteista sähköä. 

 

Jotta asiakas pystyisi helposti laskemaan muutostöiden tuottaman säästön suhteessa 

investointiin, toteutimme erillisen Excel-työkalun tarkoitusta varten. Työkaluun on 

listattu selitteet muutettavien kappalemäärä- ja hintakomponenttien luetteloon, tällä 

tavoin asiakas voi muuttaa esimerkiksi energian muuttuneen hinnan tai vaihtuneen 

valaisinmäärän itse. Taulukko laskee kuukausi ja vuositasolla niin säästön, kuin esi-

merkkinä laskemamme LED-investoinnin takaisinmaksuajan. Laskentaperusteisiin on 

pilkottu omiin lohkoihinsa sähkön kokonaishinta(energia, siirto ja vero), tehomaksut, 

valaisinten todellinen käyttöaika kuukausitasolla ja korvattavien valaisinten määrän. 

Sähkön hinnan vuosilaskuissa on otettu huomioon myös hinnan keskimääräinen vuo-

sinousu/vuosilasku. Investointien lainoituksen korkoja ei huomioitu. 
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Työkalun tehokas käyttö tulevaisuudessa ei vaadi asiakkaalta nykyisten valaisinten 

korvaamista uusilla, vaan sillä voidaan laskea myös nykyisiin valaisimiin tehtyjä muu-

toksia tai muutettuja valaisinten käyttöaikoja. Valaisinten käyttöajat on tällä hetkellä 

laskettu kuukausittain oman arviomme mukaan. Arvio perustuu päivänvalon riittävyy-

teen keskimäärin kuukausittain sekä paikalla kuulemiimme oletuksiin. Asiakkaan on 

kuitenkin hyvä korjata nämä tiedot oikeellisiksi, jotta laskenta kertoo realistisen tulok-

sen. 

 

Työkalun tärkein syy on kuitenkin LED-investoinnin tuomat edut. Laskennan mukaan 

pelkkä energiansäästö riittäisi tuottamaan huomattavaa taloudellista etua vuositasolla, 

mutta energiansäästön lisäksi myös maksimitehon putoaminen tuo merkittävän sääs-

tön. Suurteho-asiakasta veloitetaan myös käytetyn maksimitehon mukaan. Laskelmis-

samme on tietenkin mukana vain valaisinten mahdollinen maksimiteho tuntitasolla, 

mutta suhdelukuna se kertoo oikeellisen säästön juuri tästä osasta. Valaisinten kor-

vaaminen laskemallamme LED-tekniikalla pudottaa maksimitehoa paljon. Nykyisen 

600 watin valaisimen korvaava LED-tekniikka jää teholtaan vain 240 wattiin. Suhde-

lukuna saadaan 60 prosentin säästö, ja tämä pätee jokaiseen 624 kasvatusvalaisimeen. 

Tietenkin korvaaminen aiheuttaa myös työkustannuksia ja mahdollisia muutoksia pai-

kan infrastruktuuriin, joiden hintaa emme voisi kuin arvailla. Tärkeintä on kuitenkin 

tuoda teoreettisella tasolla mahdolliset säästöt ilmi ja tässä onnistuimme mielestämme 

hyvin. Näiden osien summa luo asiakkaalle mahdollisen kokonaissäästön, jonka pe-

rusteella taulukko laskee automaattisesti investoinnin takaisinmaksuajan. 

KUVA 11. Excelillä toteutettu säästölaskelmatyökalu. 

 



31 
 
8.2 Sähkökeskusten siirto 

 

Tällä hetkellä kummankin tuotantohallin sähkökeskukset sijaitsevat hallien päädyissä. 

Tuotantotiloissa ilmasto on kuitenkin haastava esimerkiksi kosteuden vuoksi, joten 

keskukset vanhentuvat voimakkaasti. Lisäksi tuotantotilojen yhteydessä ei sähkökes-

kuksille jää riittävästi tilaa, kaikki keskusten ovet eivät välttämättä mahdu aukeamaan 

kokonaan ja keskuksella työskenneltäessä tila jää liian ahtaaksi. 

 

Edellä mainituista syistä ehdotamme, että keskukset siirretään laitoksen ulkopuolelle 

erilliseen konttiin. Konttien käyttöä laitoksessa on jo kylmätilan ja pakkauskoneen 

muodossa. Kontin sijoittaminen laitoksen päätyyn lähelle muuntajaa olisi suhteellisen 

helppo toteuttaa. Syötöt muuntajalta tulevat konttiin, jonne kummallekin hallille ra-

kennetaan omat pääkeskukset. Olemassa olevia osia voidaan hyödyntää ja käytännös-

sä laitoksen sisäisille kytkennöille ei tarvitse tehdä mitään. Tämä ei itsessään tarkoita 

edes täyttä tuotantokatkosta, sillä keskuksien siirto voidaan toteuttaa pala palalta pie-

nimmän haitan periaatetta noudattaen. Kontin sähkötilat voidaan rakentaa ennalta 

valmiiksi ja hetkittäinen sähkökatkos konttiin kulloinkin siirrettävässä osassa voi olla 

pienimmillään muutamien minuuttien luokkaa. 

 

Etuna kyseiselle toimenpiteelle kertyy paljon: kunnossapito helpottuu, likaantuminen 

ja muu rasitus vähenee, kontti on helppo lukita asiattomilta ja kytkentä- tai huoltotoi-

menpiteissä ei synny niin helposti vaaratilanteita. Lisäksi laitoksen keskusten etsintä 

ja huolto nopeutuu, jos kaikki keskukset sijaitsevat samassa tilassa, eikä eripuolilla 

kookasta laitosta. Samalla myös laitoksen sisälle vapautuu lisää työskentelytilaa, joka 

tälläkin hetkellä on jo hyvin tarkasti hyödynnetty. 

 

8.3 Muut kehitysehdotukset 

 

Työtä tehdessämme mieleemme tuli pääkehitysehdotusten lisäksi muutamia pienem-

piä kehitysideoita, joista kerromme tässä kappaleessa. Yhtenä kehitysideana esille tuli 

pistorasioiden merkitseminen. Kahvihuoneen pistorasioiden sulakkeita etsiessämme 

merkitsimme tarrakirjoittimella tietokoneiden ja niiden oheislaitteiden pistorasioihin 

pistorasiaa syöttävän sulakkeen numeron. Tämän teimme siksi, että kahvihuoneessa 

oli yhdellä seinällä viisi moniosaista pistorasiaa, jotka olivat monen eri sulakkeen pe-

rässä. Ilman merkitsemistä olisi ollut vaikeaa hahmottaa, mikä pistorasia on minkäkin 
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sulakkeen perässä. Tämä näyttää olevan tapana monessa isossa kiinteistössä ja ehdo-

tammekin, että Juvallakin kasvihuoneiden pistorasiat merkittäisiin näin. Mikäli josta-

kin pistorasiasta olisi jännite kadonnut, olisi mahdollisen palaneen sulakkeen etsimi-

nen helpompaa, kun pistorasiassa lukee mikä sulake pistorasiaa syöttää.  

 

 

KUVA 12. Yksinkertainen merkintä pistorasiassa helpottaa vian etsintää 

 

Yhtenä kehitysideana työn edetessä ilmaantui laitoksen kompensoinnin kehittäminen. 

Kuten monesti aiemmin on jo tullut esille, esiintyy laitoksen verkossa hetkittäin todel-

la paljon kapasitiivista loistehoa. Kuitenkin välillä, kuten jälkimmäisessä sähköverk-

koanalyysissa tuli ilmi, verkossa esiintyy myös induktiivista loisvirtaa. On hyvin 

mahdollista, että hetkittäin esiintyvä kapasitiivinen loisteho aiheutuu nimenomaan 

palaneista suurpainenatriumvalaisimen polttimoista, ja tällöin verkkoon jäävästä yli-

määräisestä kompensointikuormasta. Tämän kapasitiivisen loistehon vuoksi, pitäisikin 

verkkoon asentaa induktiivista loistehoa tuottavaa kompensointia, toisin sanoen kelo-

ja. 

 

Laitoksen verkossa esiintyvän hetkittäisen kapasitiivisen loistehon ja toisaalta induk-

tiivisen loistehon vuoksi pitäisi verkkoon asentaa kompensointilaitteisto, joka tarkkai-

lee verkon tehokerrointa ja kytkee verkkoon tarpeen mukaan induktiivista tai kapasi-

tiivista kuormaa. Tällaisia laitteistoja on monella valmistajalla. Esimerkiksi Abb val-

mistaa erikokoisia kompensointilaitteistoja erikokoisiin käyttöihin.  
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Abb:lla on myös uusinta teknologiaa edustava PQF-aktiivisuodatin, joka kompensoi 

induktiivista sekä kapasitiivista loisvirtaa portaattomasti. Aktiivisuodattimella saadaan 

myös verkon yliaallot kuriin /11/. Ehdotamme, että kun laitoksen sähkösaneeraus tulee 

ajankohtaiseksi, tutkitaan tällöin myös tilaan sopivia kompensointiratkaisuja. 

 

 

9 YHTEENVETO 

 

Tarkoituksena oli tuottaa asiakkaalle laitoksen sähkötekninen dokumentointi kuvien ja 

selvitysten muodossa. Tässä onnistuimme mielestämme melko hyvin, sillä suoranaisia 

kysymysmerkkejä, joihin ei mitään vastausta löytynyt, ilmeni hyvin vähän. Vastaa-

vankokoisessa laitoksessa tosin on aina jokin sulake tai johdotus, jolle ei todennäköi-

sesti ole mitään järkevää selitystä, sillä kyseisen osan käyttölaite on voitu purkaa jo 

kymmenen vuotta sitten pois. Myös lisäämämme merkinnät keskuksiin ja muihin osiin 

nopeuttavat ja selkeyttävät työskentelyä laitoksessa. 

 

Toivomuksena on, että tekemämme selvityksen pohjalta asiakas päivittäisi muutosti-

lanteissa kuvien ja selitteiden materiaalin. Koska tuotokset toimitetaan myös digitaali-

sena, päivitysten lisääminen esimerkiksi valaisinkuvaan on helppoa. Tulostettuun ma-

teriaaliin huomautukset voi tehdä tietenkin myös käsin, mutta parhaan laadun takaa-

miseksi suosittelemme muutetun dokumentin uudelleentulostusta ja liittämistä muute-

tun kohteen yhteyteen. Dokumentoinnin säilyessä ajanmukaisena säästetään aikaa ja 

sitä kautta myös rahaa, kun saneeraus, huolto ja kunnossapito nopeutuvat. 

 

Kaikkiaan tämä kyseinen tutkimustyö tai pikemminkin tutkimuskokonaisuus oli hyvin 

laaja. Ennen työn aloittamista tekemämme selvityksen ollessa melko suppea emme 

alkuun ymmärtäneet, kuinka paljon informaatiota työssä kertyy. Ajan kanssa ko-

kosimme osan kerrallaan materiaalia ja usein Juvalla käynnin jälkeen raporttiin lisät-

tiin sillä kertaa tehtyjen tulosten pohjalta tekstiä. Itse hallien tutkimisen lisäksi suurin 

yksittäinen aikaa vievä osuus oli piirtäminen. Sähkökuvia syntyi yli 150 kappaletta. 

 

Selvitystyön tekeminen paikanpäällä oli pääsääntöisesti mielekästä, ja laitoksen henki-

löstön kanssa pystyttiin työskentelemään hyvin. Kasvihuoneen ilmaston ollessa suo-
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rastaan trooppinen varsinkin kevääseen päin mennessä saattoi tutkimuksen teko kui-

tenkin ajoittain tuntua melko raskaalta. 

 

Vastaavanlaiseen tehtävään perehtyminen ennalta oli haastavaa, sillä samankaltaisten 

töiden tutkiminen ja suoranaisen lähdemateriaalin löytäminen oli vaikeaa. Työmene-

telmät tutkimuksen tekemiseksi kehittyivät puhtaasti työtä tehdessä ja loppua kohden 

työ etenikin huomattavasti nopeammin. 

 

Oppiakin kertyi työn aikana paljon, mittaustekniset rutiinit paranivat, sähkökuvien 

piirtäminen nopeutui ja parani sekä yleinen käsitys teollisuuslaitoksen sähkökokonai-

suudesta kasvoi. Vastaavanlaisia operaatioita ei todennäköisesti työelämässä ole 

kummallekaan tulossa vastaan. 
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Halli 2 Mittauspöytäkirja 5.11.2014
Time [UTC] U1(Avg) [V] U2(Avg) [V] U3(Avg) [V] UN(Avg) [V] U12(Avg) [V]

5.11.2014 12:24:59,870 244,90 244,60 243,70 20,40 424,60

5.11.2014 12:26:00,029 245,00 244,60 243,80 57,60 424,80

5.11.2014 12:27:00,001 244,80 244,40 243,50 60,60 424,40

5.11.2014 12:27:59,948 244,90 244,60 243,70 59,60 424,60

5.11.2014 12:28:59,903 244,70 244,30 243,60 59,00 424,20

5.11.2014 12:29:59,877 244,60 244,30 243,70 57,70 424,00

5.11.2014 12:30:59,844 244,80 244,40 243,80 57,40 424,40

5.11.2014 12:31:59,996 245,10 244,50 243,70 57,00 424,80

5.11.2014 12:32:59,980 245,10 244,50 243,70 56,50 424,80

5.11.2014 12:33:59,957 245,10 244,60 243,80 56,00 424,80

5.11.2014 12:34:59,926 245,10 244,50 243,80 55,40 424,80

5.11.2014 12:35:59,929 245,90 245,20 244,70 55,00 426,00

5.11.2014 12:36:59,896 245,30 244,60 243,90 54,50 425,20

5.11.2014 12:37:59,891 244,60 243,80 243,00 53,60 423,80

5.11.2014 12:38:59,891 244,30 243,40 242,80 53,30 423,20

5.11.2014 12:39:59,879 244,50 243,70 242,80 52,80 423,60

5.11.2014 12:40:59,859 244,80 244,00 243,30 52,80 424,20

5.11.2014 12:41:59,842 245,00 244,20 243,30 52,40 424,60

5.11.2014 12:42:59,840 244,50 243,90 243,00 52,20 424,00

5.11.2014 12:43:59,847 244,70 244,10 243,40 51,70 424,20

5.11.2014 12:44:59,840 244,70 243,90 243,30 51,40 423,80

5.11.2014 12:45:59,841 244,40 244,00 243,30 51,40 423,60

5.11.2014 12:46:59,850 244,60 244,10 243,60 50,90 424,00

5.11.2014 12:47:59,854 244,60 244,10 243,50 50,90 424,00

5.11.2014 12:49:00,037 244,50 244,10 243,40 51,00 423,80

5.11.2014 12:50:00,028 244,70 244,00 243,30 51,00 424,00

5.11.2014 12:51:00,007 244,50 244,00 243,40 50,80 423,80

5.11.2014 12:51:59,980 244,40 243,90 243,20 50,40 423,60

5.11.2014 12:52:59,963 244,20 243,70 243,10 50,20 423,40

5.11.2014 12:53:59,946 244,30 243,80 243,30 50,20 423,40

5.11.2014 12:54:59,919 244,50 243,90 243,30 50,00 423,60

5.11.2014 12:55:59,879 244,70 244,10 243,50 50,10 424,00

5.11.2014 12:56:59,843 244,90 244,40 243,80 50,10 424,40

5.11.2014 12:58:00,025 245,10 244,50 244,00 50,10 424,60

5.11.2014 12:59:00,016 245,10 244,40 244,00 50,30 424,40

5.11.2014 13:00:00,011 245,00 244,30 244,00 50,20 424,40

5.11.2014 13:00:59,969 244,90 244,30 243,90 50,00 424,20

5.11.2014 13:01:59,946 245,10 244,20 243,90 50,00 424,40

5.11.2014 13:02:59,938 245,00 244,30 244,00 49,90 424,40

5.11.2014 13:03:59,928 244,80 244,20 243,90 50,20 424,00

5.11.2014 13:04:59,921 244,30 244,00 243,60 49,90 423,40

5.11.2014 13:05:59,902 244,40 243,90 243,60 49,80 423,40

5.11.2014 13:06:59,895 244,10 243,60 243,40 49,90 422,80

5.11.2014 13:07:59,888 244,00 243,60 243,40 49,50 422,80
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5.11.2014 13:08:59,878 244,10 243,80 243,40 49,50 423,00

5.11.2014 13:09:59,861 244,30 243,80 243,50 49,50 423,20

5.11.2014 13:10:59,842 244,60 244,00 243,60 49,80 423,80

5.11.2014 13:11:59,844 244,20 243,70 243,30 49,50 423,20

5.11.2014 13:12:59,990 243,80 243,60 243,20 49,50 422,60

5.11.2014 13:13:59,921 243,90 243,60 243,20 49,60 422,80

5.11.2014 13:14:11,620 243,80 243,60 243,10 49,40 422,70

KESKIARVO: 244,65 244,11 243,53 51,58 423,97

MAKSIMI: 245,90 245,20 244,70 60,60 426,00

Time [UTC] U23(Avg) [V] U31(Avg) [V] I1(Avg) [A] I2(Avg) [A] I3(Avg) [A]

5.11.2014 12:24:59,870 422,80 422,40 284,16 332,40 300,36

5.11.2014 12:26:00,029 423,00 422,60 284,40 332,04 299,64

5.11.2014 12:27:00,001 422,40 422,20 284,88 331,80 300,48

5.11.2014 12:27:59,948 422,80 422,40 283,68 331,80 303,60

5.11.2014 12:28:59,903 422,60 422,20 282,72 327,00 304,08

5.11.2014 12:29:59,877 422,60 422,20 282,84 327,00 303,96

5.11.2014 12:30:59,844 422,80 422,40 282,96 326,64 304,08

5.11.2014 12:31:59,996 422,60 422,60 282,96 326,52 304,08

5.11.2014 12:32:59,980 422,80 422,60 282,60 329,28 305,64

5.11.2014 12:33:59,957 422,80 422,60 279,12 331,92 304,44

5.11.2014 12:34:59,926 422,80 422,80 281,16 333,48 305,64

5.11.2014 12:35:59,929 424,00 424,20 282,12 333,72 306,24

5.11.2014 12:36:59,896 422,80 423,00 283,32 334,08 306,48

5.11.2014 12:37:59,891 421,40 421,60 282,36 331,68 305,40

5.11.2014 12:38:59,891 420,80 421,20 282,24 330,84 304,68

5.11.2014 12:39:59,879 421,00 421,40 282,12 330,72 304,20

5.11.2014 12:40:59,859 421,80 422,00 281,16 330,96 304,20

5.11.2014 12:41:59,842 421,80 422,20 281,88 331,44 304,56

5.11.2014 12:42:59,840 421,40 421,60 278,64 331,92 306,12

5.11.2014 12:43:59,847 422,00 422,20 276,36 331,32 304,56

5.11.2014 12:44:59,840 421,80 422,00 278,64 331,68 305,52

5.11.2014 12:45:59,841 422,00 421,80 281,40 331,80 305,04

5.11.2014 12:46:59,850 422,20 422,20 281,40 331,44 304,56

5.11.2014 12:47:59,854 422,20 422,00 281,76 331,32 304,80

5.11.2014 12:49:00,037 422,20 421,80 281,76 331,68 304,80

5.11.2014 12:50:00,028 421,80 421,80 281,52 331,56 304,80

5.11.2014 12:51:00,007 422,00 422,00 281,76 331,80 304,92

5.11.2014 12:51:59,980 421,80 421,60 283,08 332,52 306,36

5.11.2014 12:52:59,963 421,60 421,40 281,28 331,20 304,68

5.11.2014 12:53:59,946 421,80 421,60 280,80 331,44 304,68

5.11.2014 12:54:59,919 421,80 421,80 281,40 331,68 304,80

5.11.2014 12:55:59,879 422,20 422,20 281,88 331,68 304,80

5.11.2014 12:56:59,843 422,80 422,60 281,64 331,80 304,92

5.11.2014 12:58:00,025 423,00 422,80 281,40 331,92 305,28

5.11.2014 12:59:00,016 422,80 423,00 286,80 332,04 305,04

5.11.2014 13:00:00,011 422,80 423,00 287,52 331,08 300,84

5.11.2014 13:00:59,969 422,60 422,80 288,72 332,28 302,28

5.11.2014 13:01:59,946 422,60 423,00 286,56 330,72 300,72
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5.11.2014 13:02:59,938 422,80 423,00 286,80 331,20 300,60

5.11.2014 13:03:59,928 422,60 422,60 286,92 327,60 300,84

5.11.2014 13:04:59,921 422,40 422,00 285,84 326,28 300,72

5.11.2014 13:05:59,902 422,20 422,00 280,68 326,16 301,68

5.11.2014 13:06:59,895 421,80 421,60 280,32 326,04 301,92

5.11.2014 13:07:59,888 421,80 421,60 280,68 326,04 301,44

5.11.2014 13:08:59,878 422,00 421,60 280,56 325,80 300,72

5.11.2014 13:09:59,861 422,00 421,80 279,72 325,44 300,72

5.11.2014 13:10:59,842 422,40 422,20 279,72 325,56 300,60

5.11.2014 13:11:59,844 421,80 421,60 280,44 325,56 300,48

5.11.2014 13:12:59,990 421,80 421,00 285,96 325,92 300,48

5.11.2014 13:13:59,921 421,80 421,20 285,36 325,68 300,24

5.11.2014 13:14:11,620 421,70 421,00 284,82 325,44 300,06

KESKIARVO: 422,24 422,14 282,53 329,98 303,37

MAKSIMI: 424,00 424,20 288,72 334,08 306,48

Time [UTC] IN(Avg) [A] f(Avg) [Hz] f10s(Avg) [Hz]P1+ [kW] P2+ [kW]

5.11.2014 12:24:59,870 18,75 50,02 50,02 52,77 65,31

5.11.2014 12:26:00,029 17,94 50,04 50,04 52,77 64,89

5.11.2014 12:27:00,001 17,34 50,03 50,03 53,58 65,31

5.11.2014 12:27:59,948 18,18 50,05 50,05 52,35 63,90

5.11.2014 12:28:59,903 19,23 50,04 50,04 52,71 63,03

5.11.2014 12:29:59,877 17,97 50,02 50,02 52,98 63,06

5.11.2014 12:30:59,844 17,70 50,03 50,03 53,28 63,12

5.11.2014 12:31:59,996 19,14 50,04 50,04 53,25 63,12

5.11.2014 12:32:59,980 19,65 50,02 50,02 53,49 64,20

5.11.2014 12:33:59,957 19,11 50,02 50,02 52,02 63,99

5.11.2014 12:34:59,926 18,27 50,03 50,03 52,41 64,11

5.11.2014 12:35:59,929 19,17 50,00 50,01 52,89 64,53

5.11.2014 12:36:59,896 20,46 50,03 50,03 52,32 63,99

5.11.2014 12:37:59,891 19,11 50,01 50,01 52,14 63,42

5.11.2014 12:38:59,891 18,00 50,00 50,00 52,47 63,27

5.11.2014 12:39:59,879 18,21 50,01 50,01 52,59 63,45

5.11.2014 12:40:59,859 19,14 50,02 50,02 52,26 63,72

5.11.2014 12:41:59,842 19,77 50,02 50,02 52,23 63,66

5.11.2014 12:42:59,840 17,61 50,00 50,00 52,86 64,32

5.11.2014 12:43:59,847 17,70 50,00 50,00 51,93 63,75

5.11.2014 12:44:59,840 19,14 50,01 50,01 52,23 64,02

5.11.2014 12:45:59,841 18,78 50,00 50,00 52,44 64,20

5.11.2014 12:46:59,850 18,63 50,00 50,00 52,26 63,63

5.11.2014 12:47:59,854 17,94 50,00 49,99 52,44 63,57

5.11.2014 12:49:00,037 18,36 50,02 50,02 52,14 63,60

5.11.2014 12:50:00,028 19,62 50,01 50,01 52,02 63,57

5.11.2014 12:51:00,007 18,60 50,02 50,02 52,17 63,63

5.11.2014 12:51:59,980 17,94 50,03 50,03 53,22 64,29

5.11.2014 12:52:59,963 19,02 50,02 50,02 52,26 63,54

5.11.2014 12:53:59,946 19,47 50,02 50,02 51,87 63,51

5.11.2014 12:54:59,919 18,99 50,03 50,03 52,11 63,57

5.11.2014 12:55:59,879 17,52 50,04 50,03 52,47 63,69
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5.11.2014 12:56:59,843 17,46 50,03 50,04 52,47 63,81

5.11.2014 12:58:00,025 19,20 50,02 50,02 52,14 63,81

5.11.2014 12:59:00,016 18,96 50,01 50,01 52,80 63,81

5.11.2014 13:00:00,011 17,67 50,01 50,01 53,28 64,38

5.11.2014 13:00:59,969 17,82 50,04 50,03 53,97 65,01

5.11.2014 13:01:59,946 19,05 50,02 50,03 53,10 64,47

5.11.2014 13:02:59,938 19,83 50,01 50,01 52,77 64,41

5.11.2014 13:03:59,928 17,97 50,01 50,02 53,67 63,87

5.11.2014 13:04:59,921 17,49 50,01 50,01 53,64 63,66

5.11.2014 13:05:59,902 19,32 50,02 50,02 53,01 63,81

5.11.2014 13:06:59,895 18,75 50,01 50,02 53,34 64,23

5.11.2014 13:07:59,888 18,12 50,01 50,01 53,52 64,14

5.11.2014 13:08:59,878 17,70 50,01 50,01 53,25 63,84

5.11.2014 13:09:59,861 18,42 50,02 50,02 52,68 63,48

5.11.2014 13:10:59,842 19,71 50,02 50,02 52,68 63,66

5.11.2014 13:11:59,844 18,06 50,00 50,00 52,86 63,45

5.11.2014 13:12:59,990 17,40 50,05 50,05 53,46 63,42

5.11.2014 13:13:59,921 18,63 50,06 50,06 53,25 63,42

5.11.2014 13:14:11,620 18,78 50,04 50,05 53,01 63,42

KESKIARVO: 18,56 50,02 50,02 52,74 63,86

MAKSIMI: 20,46 50,06 50,06 53,97 65,31

Time [UTC] P3+ [kW] Ptot+ [kW] Q1cap+ [kVArQ2cap+ [kVAr Q3cap+ [kVAr]

5.11.2014 12:24:59,870 63,60 181,65 45,42 48,42 36,27

5.11.2014 12:26:00,029 63,24 180,90 45,51 48,87 36,63

5.11.2014 12:27:00,001 63,72 182,61 44,61 48,03 36,00

5.11.2014 12:27:59,948 63,57 179,85 45,69 50,01 37,92

5.11.2014 12:28:59,903 63,51 179,22 44,85 49,14 38,22

5.11.2014 12:29:59,877 63,54 179,61 44,49 49,05 38,07

5.11.2014 12:30:59,844 63,66 180,06 44,25 48,90 37,95

5.11.2014 12:31:59,996 63,66 180,06 44,40 48,90 37,98

5.11.2014 12:32:59,980 64,62 182,31 44,01 48,57 37,05

5.11.2014 12:33:59,957 64,44 180,45 44,46 49,95 36,87

5.11.2014 12:34:59,926 64,41 180,96 44,79 50,40 37,50

5.11.2014 12:35:59,929 64,77 182,19 44,94 50,37 37,71

5.11.2014 12:36:59,896 64,17 180,48 45,78 50,85 38,34

5.11.2014 12:37:59,891 63,87 179,43 45,30 50,22 37,83

5.11.2014 12:38:59,891 63,78 179,55 44,73 49,83 37,53

5.11.2014 12:39:59,879 63,75 179,79 44,64 49,71 37,35

5.11.2014 12:40:59,859 64,02 180,00 44,82 49,65 37,14

5.11.2014 12:41:59,842 63,90 179,79 45,18 50,01 37,53

5.11.2014 12:42:59,840 65,22 182,40 42,99 49,20 35,79

5.11.2014 12:43:59,847 64,77 180,45 43,38 49,80 36,09

5.11.2014 12:44:59,840 64,86 181,11 43,83 49,50 36,36

5.11.2014 12:45:59,841 64,41 181,05 44,52 49,35 36,93

5.11.2014 12:46:59,850 64,05 179,94 44,82 49,95 37,47

5.11.2014 12:47:59,854 64,02 180,03 44,76 50,01 37,59

5.11.2014 12:49:00,037 63,93 179,67 45,06 50,13 37,65

5.11.2014 12:50:00,028 63,93 179,55 45,15 50,10 37,59
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5.11.2014 12:51:00,007 63,99 179,82 45,03 50,10 37,59

5.11.2014 12:51:59,980 64,68 182,16 44,22 49,47 37,05

5.11.2014 12:52:59,963 63,99 179,82 44,58 49,77 37,32

5.11.2014 12:53:59,946 63,99 179,34 44,94 49,98 37,47

5.11.2014 12:54:59,919 63,96 179,64 44,94 50,04 37,56

5.11.2014 12:55:59,879 64,05 180,21 44,76 50,04 37,53

5.11.2014 12:56:59,843 64,20 180,48 44,85 50,07 37,53

5.11.2014 12:58:00,025 64,26 180,21 45,15 50,16 37,65

5.11.2014 12:59:00,016 63,57 180,21 46,41 50,10 38,76

5.11.2014 13:00:00,011 62,97 180,63 46,11 49,05 37,74

5.11.2014 13:00:59,969 63,57 182,58 45,66 48,60 37,35

5.11.2014 13:01:59,946 63,06 180,63 46,02 48,72 37,44

5.11.2014 13:02:59,938 62,94 180,12 46,38 48,99 37,68

5.11.2014 13:03:59,928 62,91 180,45 45,30 48,21 37,77

5.11.2014 13:04:59,921 62,88 180,18 44,73 47,85 37,65

5.11.2014 13:05:59,902 63,84 180,66 43,56 47,55 36,39

5.11.2014 13:06:59,895 64,23 181,80 42,87 46,77 35,70

5.11.2014 13:07:59,888 64,11 181,80 42,72 46,86 35,70

5.11.2014 13:08:59,878 63,69 180,78 43,08 47,31 36,12

5.11.2014 13:09:59,861 63,54 179,73 43,56 47,61 36,42

5.11.2014 13:10:59,842 63,60 179,94 43,68 47,58 36,36

5.11.2014 13:11:59,844 63,39 179,70 43,59 47,67 36,48

5.11.2014 13:12:59,990 62,58 179,43 44,82 47,82 37,74

5.11.2014 13:13:59,921 62,58 179,25 44,85 47,73 37,65

5.11.2014 13:14:11,620 62,55 178,98 44,85 47,61 37,53

KESKIARVO: 63,81 180,42 44,69 49,11 37,25

MAKSIMI: 65,22 182,61 46,41 50,85 38,76

Time [UTC] Qtotc+ [kVAr] PF1c+ PF2c+ PF3c+ Pftotc+

5.11.2014 12:24:59,870 130,11 0,75 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 12:26:00,029 131,01 0,75 0,79 0,86 0,80

5.11.2014 12:27:00,001 128,67 0,76 0,80 0,87 0,81

5.11.2014 12:27:59,948 133,62 0,75 0,78 0,85 0,80

5.11.2014 12:28:59,903 132,21 0,76 0,78 0,85 0,80

5.11.2014 12:29:59,877 131,61 0,76 0,78 0,85 0,80

5.11.2014 12:30:59,844 131,10 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 12:31:59,996 131,28 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 12:32:59,980 129,63 0,77 0,79 0,86 0,81

5.11.2014 12:33:59,957 131,31 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:34:59,926 132,69 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:35:59,929 132,99 0,76 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:36:59,896 134,97 0,75 0,78 0,85 0,80

5.11.2014 12:37:59,891 133,35 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:38:59,891 132,09 0,76 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:39:59,879 131,70 0,76 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:40:59,859 131,58 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:41:59,842 132,72 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:42:59,840 127,98 0,77 0,79 0,87 0,81

5.11.2014 12:43:59,847 129,27 0,76 0,78 0,87 0,81
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5.11.2014 12:44:59,840 129,69 0,76 0,79 0,87 0,81

5.11.2014 12:45:59,841 130,80 0,76 0,79 0,86 0,81

5.11.2014 12:46:59,850 132,24 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:47:59,854 132,33 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:49:00,037 132,84 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:50:00,028 132,84 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:51:00,007 132,72 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:51:59,980 130,74 0,76 0,79 0,87 0,81

5.11.2014 12:52:59,963 131,67 0,76 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:53:59,946 132,39 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:54:59,919 132,54 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:55:59,879 132,36 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:56:59,843 132,45 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:58:00,025 132,99 0,75 0,78 0,86 0,80

5.11.2014 12:59:00,016 135,27 0,75 0,78 0,85 0,79

5.11.2014 13:00:00,011 132,87 0,75 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:00:59,969 131,64 0,76 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 13:01:59,946 132,18 0,75 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:02:59,938 133,05 0,75 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:03:59,928 131,28 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:04:59,921 130,26 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:05:59,902 127,53 0,77 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 13:06:59,895 125,37 0,77 0,80 0,87 0,82

5.11.2014 13:07:59,888 125,28 0,78 0,80 0,87 0,82

5.11.2014 13:08:59,878 126,51 0,77 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 13:09:59,861 127,56 0,77 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 13:10:59,842 127,62 0,76 0,80 0,86 0,81

5.11.2014 13:11:59,844 127,74 0,77 0,79 0,86 0,81

5.11.2014 13:12:59,990 130,38 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:13:59,921 130,20 0,76 0,79 0,85 0,80

5.11.2014 13:14:11,620 129,99 0,76 0,79 0,85 0,80

KESKIARVO: 131,04 0,76 0,79 0,86 0,80

MAKSIMI: 135,27 0,78 0,80 0,87 0,82

Time [UTC] THD U1 [%] THD U2 [%] THD U3 [%] THD UN [%] THD U12 [%]

5.11.2014 12:24:59,870 1,20 1,40 1,20 43,30 1,20

5.11.2014 12:26:00,029 1,20 1,30 1,20 43,30 1,20

5.11.2014 12:27:00,001 1,20 1,40 1,20 43,60 1,20

5.11.2014 12:27:59,948 1,20 1,30 1,20 43,70 1,20

5.11.2014 12:28:59,903 1,20 1,40 1,20 44,20 1,20

5.11.2014 12:29:59,877 1,20 1,40 1,20 44,20 1,20

5.11.2014 12:30:59,844 1,20 1,40 1,20 44,70 1,20

5.11.2014 12:31:59,996 1,20 1,40 1,20 44,80 1,30

5.11.2014 12:32:59,980 1,20 1,40 1,20 44,90 1,20

5.11.2014 12:33:59,957 1,20 1,40 1,20 45,40 1,30

5.11.2014 12:34:59,926 1,20 1,40 1,30 45,20 1,30

5.11.2014 12:35:59,929 1,30 1,60 1,40 45,10 1,50

5.11.2014 12:36:59,896 1,30 1,60 1,40 45,80 1,40

5.11.2014 12:37:59,891 1,00 1,10 0,90 45,20 1,00
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5.11.2014 12:38:59,891 0,90 1,20 1,00 45,50 1,00

5.11.2014 12:39:59,879 1,00 1,30 1,10 45,50 1,10

5.11.2014 12:40:59,859 1,10 1,40 1,10 45,80 1,20

5.11.2014 12:41:59,842 1,10 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:42:59,840 1,20 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:43:59,847 1,10 1,40 1,30 45,60 1,20

5.11.2014 12:44:59,840 1,20 1,40 1,30 45,70 1,30

5.11.2014 12:45:59,841 1,20 1,40 1,30 45,90 1,30

5.11.2014 12:46:59,850 1,20 1,40 1,30 45,50 1,30

5.11.2014 12:47:59,854 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 12:49:00,037 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:50:00,028 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 12:51:00,007 1,20 1,40 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 12:51:59,980 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:52:59,963 1,20 1,40 1,30 45,80 1,30

5.11.2014 12:53:59,946 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:54:59,919 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 12:55:59,879 1,20 1,40 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 12:56:59,843 1,20 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:58:00,025 1,20 1,40 1,20 46,00 1,30

5.11.2014 12:59:00,016 1,20 1,40 1,30 46,90 1,30

5.11.2014 13:00:00,011 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 13:00:59,969 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 13:01:59,946 1,20 1,50 1,30 46,60 1,30

5.11.2014 13:02:59,938 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 13:03:59,928 1,20 1,40 1,30 46,70 1,30

5.11.2014 13:04:59,921 1,30 1,40 1,40 46,40 1,30

5.11.2014 13:05:59,902 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 13:06:59,895 1,20 1,30 1,30 46,20 1,20

5.11.2014 13:07:59,888 1,20 1,30 1,40 45,90 1,30

5.11.2014 13:08:59,878 1,20 1,30 1,40 46,00 1,30

5.11.2014 13:09:59,861 1,20 1,30 1,30 45,80 1,20

5.11.2014 13:10:59,842 1,20 1,30 1,30 46,60 1,20

5.11.2014 13:11:59,844 1,20 1,30 1,30 46,20 1,20

5.11.2014 13:12:59,990 1,20 1,30 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 13:13:59,921 1,20 1,30 1,30 46,40 1,20

5.11.2014 13:14:11,620 1,20 1,40 1,30 46,70 1,20

KESKIARVO: 1,19 1,38 1,26 45,69 1,25

MAKSIMI: 1,30 1,60 1,40 46,90 1,50

Time [UTC] THD U1 [%] THD U2 [%] THD U3 [%] THD UN [%] THD U12 [%]

5.11.2014 12:24:59,870 1,20 1,40 1,20 43,30 1,20

5.11.2014 12:26:00,029 1,20 1,30 1,20 43,30 1,20

5.11.2014 12:27:00,001 1,20 1,40 1,20 43,60 1,20

5.11.2014 12:27:59,948 1,20 1,30 1,20 43,70 1,20

5.11.2014 12:28:59,903 1,20 1,40 1,20 44,20 1,20

5.11.2014 12:29:59,877 1,20 1,40 1,20 44,20 1,20

5.11.2014 12:30:59,844 1,20 1,40 1,20 44,70 1,20

5.11.2014 12:31:59,996 1,20 1,40 1,20 44,80 1,30
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5.11.2014 12:32:59,980 1,20 1,40 1,20 44,90 1,20

5.11.2014 12:33:59,957 1,20 1,40 1,20 45,40 1,30

5.11.2014 12:34:59,926 1,20 1,40 1,30 45,20 1,30

5.11.2014 12:35:59,929 1,30 1,60 1,40 45,10 1,50

5.11.2014 12:36:59,896 1,30 1,60 1,40 45,80 1,40

5.11.2014 12:37:59,891 1,00 1,10 0,90 45,20 1,00

5.11.2014 12:38:59,891 0,90 1,20 1,00 45,50 1,00

5.11.2014 12:39:59,879 1,00 1,30 1,10 45,50 1,10

5.11.2014 12:40:59,859 1,10 1,40 1,10 45,80 1,20

5.11.2014 12:41:59,842 1,10 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:42:59,840 1,20 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:43:59,847 1,10 1,40 1,30 45,60 1,20

5.11.2014 12:44:59,840 1,20 1,40 1,30 45,70 1,30

5.11.2014 12:45:59,841 1,20 1,40 1,30 45,90 1,30

5.11.2014 12:46:59,850 1,20 1,40 1,30 45,50 1,30

5.11.2014 12:47:59,854 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 12:49:00,037 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:50:00,028 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 12:51:00,007 1,20 1,40 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 12:51:59,980 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:52:59,963 1,20 1,40 1,30 45,80 1,30

5.11.2014 12:53:59,946 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 12:54:59,919 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 12:55:59,879 1,20 1,40 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 12:56:59,843 1,20 1,40 1,20 45,80 1,20

5.11.2014 12:58:00,025 1,20 1,40 1,20 46,00 1,30

5.11.2014 12:59:00,016 1,20 1,40 1,30 46,90 1,30

5.11.2014 13:00:00,011 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 13:00:59,969 1,20 1,40 1,30 46,10 1,30

5.11.2014 13:01:59,946 1,20 1,50 1,30 46,60 1,30

5.11.2014 13:02:59,938 1,20 1,40 1,30 46,50 1,30

5.11.2014 13:03:59,928 1,20 1,40 1,30 46,70 1,30

5.11.2014 13:04:59,921 1,30 1,40 1,40 46,40 1,30

5.11.2014 13:05:59,902 1,20 1,40 1,30 46,20 1,30

5.11.2014 13:06:59,895 1,20 1,30 1,30 46,20 1,20

5.11.2014 13:07:59,888 1,20 1,30 1,40 45,90 1,30

5.11.2014 13:08:59,878 1,20 1,30 1,40 46,00 1,30

5.11.2014 13:09:59,861 1,20 1,30 1,30 45,80 1,20

5.11.2014 13:10:59,842 1,20 1,30 1,30 46,60 1,20

5.11.2014 13:11:59,844 1,20 1,30 1,30 46,20 1,20

5.11.2014 13:12:59,990 1,20 1,30 1,30 46,30 1,30

5.11.2014 13:13:59,921 1,20 1,30 1,30 46,40 1,20

5.11.2014 13:14:11,620 1,20 1,40 1,30 46,70 1,20

KESKIARVO: 1,19 1,38 1,26 45,69 1,25

MAKSIMI: 1,30 1,60 1,40 46,90 1,50

Time [UTC] THD U23 [%] THD U31 [%] THD I1 [%] THD I2 [%] THD I3 [%]

5.11.2014 12:24:59,870 1,30 1,10 2,25 2,19 1,89

5.11.2014 12:26:00,029 1,30 1,10 2,22 2,19 1,92
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5.11.2014 12:27:00,001 1,20 1,10 2,13 2,10 1,86

5.11.2014 12:27:59,948 1,30 1,10 2,16 2,16 1,89

5.11.2014 12:28:59,903 1,30 1,10 2,16 2,22 1,92

5.11.2014 12:29:59,877 1,30 1,10 2,16 2,22 1,89

5.11.2014 12:30:59,844 1,30 1,10 2,16 2,22 1,92

5.11.2014 12:31:59,996 1,30 1,10 2,16 2,25 1,89

5.11.2014 12:32:59,980 1,30 1,10 2,13 2,16 1,80

5.11.2014 12:33:59,957 1,30 1,10 2,25 2,28 1,86

5.11.2014 12:34:59,926 1,40 1,10 2,40 2,31 1,95

5.11.2014 12:35:59,929 1,50 1,20 2,67 2,70 2,28

5.11.2014 12:36:59,896 1,60 1,20 2,49 2,76 2,25

5.11.2014 12:37:59,891 1,00 0,80 1,59 1,68 1,26

5.11.2014 12:38:59,891 1,10 0,80 1,50 1,62 1,29

5.11.2014 12:39:59,879 1,20 0,90 1,68 1,92 1,47

5.11.2014 12:40:59,859 1,30 1,00 2,01 2,13 1,59

5.11.2014 12:41:59,842 1,30 1,00 2,16 2,28 1,80

5.11.2014 12:42:59,840 1,30 1,10 2,22 2,19 1,80

5.11.2014 12:43:59,847 1,30 1,10 2,25 2,25 1,86

5.11.2014 12:44:59,840 1,30 1,10 2,28 2,25 1,86

5.11.2014 12:45:59,841 1,30 1,20 2,28 2,25 1,98

5.11.2014 12:46:59,850 1,30 1,10 2,28 2,28 2,01

5.11.2014 12:47:59,854 1,30 1,10 2,22 2,25 1,92

5.11.2014 12:49:00,037 1,30 1,10 2,25 2,25 1,92

5.11.2014 12:50:00,028 1,40 1,10 2,25 2,34 1,92

5.11.2014 12:51:00,007 1,30 1,10 2,25 2,25 1,92

5.11.2014 12:51:59,980 1,30 1,10 2,28 2,31 1,98

5.11.2014 12:52:59,963 1,30 1,10 2,25 2,31 1,92

5.11.2014 12:53:59,946 1,30 1,10 2,25 2,37 1,95

5.11.2014 12:54:59,919 1,40 1,10 2,28 2,40 2,04

5.11.2014 12:55:59,879 1,30 1,10 2,22 2,31 1,98

5.11.2014 12:56:59,843 1,30 1,10 2,22 2,19 1,86

5.11.2014 12:58:00,025 1,30 1,10 2,25 2,22 1,86

5.11.2014 12:59:00,016 1,30 1,10 2,25 2,34 1,98

5.11.2014 13:00:00,011 1,30 1,10 2,19 2,25 1,95

5.11.2014 13:00:59,969 1,30 1,10 2,19 2,31 2,01

5.11.2014 13:01:59,946 1,40 1,10 2,22 2,40 2,04

5.11.2014 13:02:59,938 1,30 1,10 2,25 2,31 2,01

5.11.2014 13:03:59,928 1,30 1,10 2,22 2,28 2,01

5.11.2014 13:04:59,921 1,30 1,20 2,34 2,31 2,19

5.11.2014 13:05:59,902 1,30 1,10 2,28 2,22 2,04

5.11.2014 13:06:59,895 1,30 1,20 2,34 2,16 2,04

5.11.2014 13:07:59,888 1,30 1,20 2,40 2,22 2,10

5.11.2014 13:08:59,878 1,30 1,20 2,37 2,22 2,19

5.11.2014 13:09:59,861 1,30 1,20 2,37 2,19 2,10

5.11.2014 13:10:59,842 1,30 1,10 2,31 2,19 2,04

5.11.2014 13:11:59,844 1,30 1,20 2,28 2,19 2,07

5.11.2014 13:12:59,990 1,30 1,20 2,19 2,16 2,13

5.11.2014 13:13:59,921 1,30 1,20 2,16 2,16 2,13

5.11.2014 13:14:11,620 1,30 1,20 2,16 2,19 2,16
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KESKIARVO: 1,30 1,10 2,21 2,23 1,94

MAKSIMI: 1,60 1,20 2,67 2,76 2,28

Time [UTC] THD IN [%] UN h3 [%] U1 h3 [%] U1 h5 [%] U1 h7 [%]

5.11.2014 12:24:59,870 21,33 42,50 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:26:00,029 22,68 42,40 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:27:00,001 23,88 42,70 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:27:59,948 22,35 42,80 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:28:59,903 20,61 43,40 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:29:59,877 22,74 43,30 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:30:59,844 23,10 43,90 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:31:59,996 20,70 44,00 0,50 1,00 0,30

5.11.2014 12:32:59,980 20,01 44,10 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:33:59,957 20,88 44,60 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:34:59,926 24,69 44,40 0,50 1,10 0,30

5.11.2014 12:35:59,929 23,37 44,30 0,40 1,20 0,40

5.11.2014 12:36:59,896 20,49 45,00 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:37:59,891 20,43 44,10 0,50 0,70 0,20

5.11.2014 12:38:59,891 22,05 44,60 0,40 0,80 0,20

5.11.2014 12:39:59,879 21,72 44,70 0,40 0,80 0,20

5.11.2014 12:40:59,859 20,55 45,00 0,40 0,90 0,30

5.11.2014 12:41:59,842 19,92 45,00 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:42:59,840 23,34 44,90 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:43:59,847 22,92 44,60 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:44:59,840 20,64 44,70 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:45:59,841 21,51 44,80 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:46:59,850 21,45 44,60 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:47:59,854 22,74 45,00 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 12:49:00,037 21,90 45,10 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:50:00,028 20,04 45,70 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:51:00,007 21,51 45,40 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:51:59,980 22,53 45,30 0,50 1,10 0,30

5.11.2014 12:52:59,963 20,79 45,00 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:53:59,946 20,13 45,30 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:54:59,919 20,97 45,30 0,50 1,10 0,30

5.11.2014 12:55:59,879 23,76 45,40 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:56:59,843 23,73 45,00 0,40 1,00 0,30

5.11.2014 12:58:00,025 20,67 45,20 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 12:59:00,016 21,12 45,80 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 13:00:00,011 23,22 45,60 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:00:59,969 22,86 45,30 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:01:59,946 20,70 45,70 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 13:02:59,938 19,62 45,40 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:03:59,928 22,53 45,80 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 13:04:59,921 23,31 45,50 0,50 1,10 0,30

5.11.2014 13:05:59,902 20,22 45,40 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:06:59,895 21,30 45,40 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:07:59,888 22,26 45,00 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:08:59,878 22,86 45,10 0,30 1,10 0,30
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5.11.2014 13:09:59,861 21,78 44,90 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:10:59,842 19,86 45,50 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 13:11:59,844 22,29 45,30 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:12:59,990 23,52 45,40 0,30 1,10 0,30

5.11.2014 13:13:59,921 21,45 45,60 0,40 1,10 0,30

5.11.2014 13:14:11,620 21,12 45,50 0,30 1,10 0,30

KESKIARVO: 21,77 44,79 0,39 1,05 0,30

MAKSIMI: 24,69 45,80 0,50 1,20 0,40

Time [UTC] U2 h3 [%] U2 h5 [%] U2 h7 [%]

5.11.2014 12:24:59,870 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:26:00,029 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:27:00,001 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:27:59,948 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:28:59,903 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:29:59,877 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:30:59,844 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:31:59,996 0,60 1,20 0,30

5.11.2014 12:32:59,980 0,60 1,20 0,30

5.11.2014 12:33:59,957 0,60 1,20 0,30

5.11.2014 12:34:59,926 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 12:35:59,929 0,50 1,50 0,40

5.11.2014 12:36:59,896 0,50 1,50 0,30

5.11.2014 12:37:59,891 0,60 0,90 0,20

5.11.2014 12:38:59,891 0,50 0,90 0,20

5.11.2014 12:39:59,879 0,70 1,10 0,20

5.11.2014 12:40:59,859 0,60 1,10 0,30

5.11.2014 12:41:59,842 0,60 1,20 0,30

5.11.2014 12:42:59,840 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:43:59,847 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:44:59,840 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:45:59,841 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 12:46:59,850 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 12:47:59,854 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:49:00,037 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:50:00,028 0,60 1,30 0,30

5.11.2014 12:51:00,007 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:51:59,980 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 12:52:59,963 0,60 1,30 0,30

5.11.2014 12:53:59,946 0,60 1,30 0,30

5.11.2014 12:54:59,919 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 12:55:59,879 0,60 1,30 0,30

5.11.2014 12:56:59,843 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:58:00,025 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 12:59:00,016 0,50 1,30 0,30

5.11.2014 13:00:00,011 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 13:00:59,969 0,60 1,20 0,30

5.11.2014 13:01:59,946 0,60 1,30 0,30
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5.11.2014 13:02:59,938 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 13:03:59,928 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 13:04:59,921 0,40 1,20 0,30

5.11.2014 13:05:59,902 0,40 1,20 0,30

5.11.2014 13:06:59,895 0,30 1,20 0,30

5.11.2014 13:07:59,888 0,30 1,20 0,30

5.11.2014 13:08:59,878 0,30 1,20 0,30

5.11.2014 13:09:59,861 0,30 1,20 0,30

5.11.2014 13:10:59,842 0,40 1,20 0,30

5.11.2014 13:11:59,844 0,40 1,20 0,30

5.11.2014 13:12:59,990 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 13:13:59,921 0,50 1,20 0,30

5.11.2014 13:14:11,620 0,40 1,20 0,30

KESKIARVO: 0,50 1,22 0,30

MAKSIMI: 0,70 1,50 0,40

vaihevirtojen keskiarvo: 305,29 A

10%= 30,5290979 A

L1 22,77 A

L2 24,69 A

L3 1,92 A

pätöteho ka. 180,42 kW

loisteho ka. 131,04 kVAr

pätö/lois suhde: 0,73

loisteho maksu: 4,45 €/kVAr/kk

ilmaista on 0,2 kVAr per kW

eli yhteensä: 36,0849429 kVAr

maksullinen loist. 94,96 kVAr

hinta/kk 422,565735 €/kk
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HALLIN 1 RK1 MITTAUSPÖYTÄKIRJA 19.3.2015

INDUKTIIVINEN LOISTEHO

 Time Qti+ (kVAr)  AvQ1i+ (kVAr)  AQ2i+ (kVAr)  AQ3i+ (kVAr)  Avg

 19.03.2015.  10:29:00 15,61 5,24 4,93 5,44

 19.03.2015.  10:29:30 14,05 4,63 4,47 4,96

 19.03.2015.  10:30:00 13,84 4,66 4,34 4,84

 19.03.2015.  10:30:30 13,78 4,6 4,35 4,84

 19.03.2015.  10:31:00 13,8 4,65 4,33 4,82

 19.03.2015.  10:31:30 14,04 4,74 4,41 4,9

 19.03.2015.  10:32:00 13,97 4,72 4,38 4,88

 19.03.2015.  10:32:30 14,9 5,03 4,69 5,18

 19.03.2015.  10:33:00 11,84 4,02 3,69 4,13

 19.03.2015.  10:33:30 8,18 2,8 2,48 2,89

 19.03.2015.  10:34:00 7,16 2,46 2,14 2,57

 19.03.2015.  10:34:30 7,76 2,74 2,42 2,6

 19.03.2015.  10:35:00 7,98 2,87 2,53 2,57

 19.03.2015.  10:35:30 6,17 2,34 2 1,84

 19.03.2015.  10:36:00 6,17 2,34 2 1,84

 19.03.2015.  10:36:30 6,26 2,36 2,04 1,86

 19.03.2015.  10:37:00 15,6 5,45 5,13 5,03

 19.03.2015.  10:37:30 15,1 5,28 4,96 4,86

 19.03.2015.  10:38:00 15,09 5,28 4,96 4,86

 19.03.2015.  10:38:30 13,92 4,88 4,56 4,48

 19.03.2015.  10:39:00 13,23 4,63 4,36 4,25

 19.03.2015.  10:39:30 13,32 4,66 4,42 4,26

 19.03.2015.  10:40:00 20,95 7,15 7,31 6,48

 19.03.2015.  10:40:30 23,85 8,18 8,07 7,59

 19.03.2015.  10:41:00 25,84 8,69 8,92 8,23

 19.03.2015.  10:41:30 23,15 7,68 8,1 7,34

 19.03.2015.  10:42:00 25,82 9,05 8,78 8,02

 19.03.2015.  10:42:30 21,98 7,75 7,57 6,67

 19.03.2015.  10:43:00 26,58 9,17 9,06 8,36

 19.03.2015.  10:43:30 22,53 7,83 7,67 7

 19.03.2015.  10:44:00 26,4 9,08 8,94 8,38

 19.03.2015.  10:44:30 23,7 8,11 7,96 7,61

 19.03.2015.  10:45:00 23,82 8,21 7,91 7,68

 19.03.2015.  10:45:30 20,42 7,01 6,73 6,66

 19.03.2015.  10:46:00 23,54 7,95 7,77 7,83

 19.03.2015.  10:46:30 20,83 6,85 6,85 7,13

 19.03.2015.  10:47:00 23,73 7,27 7,75 8,72

 19.03.2015.  10:47:30 17,8 4,78 6,83 7,57

 19.03.2015.  10:48:00 12,98 2,05 7,47 7,79

 19.03.2015.  10:48:30 4,78 0,08 3,9 6,9

 19.03.2015.  10:49:00 8,67 0,05 7,55 8,06

 19.03.2015.  10:49:30 0,23 0,01 0,2 5,04

 19.03.2015.  10:50:00 5,94 0,03 5,31 5,75

 19.03.2015.  10:50:30 6,5 0,02 5,8 5,78
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 19.03.2015.  10:51:00 7,95 0,96 4,91 5,21

 19.03.2015.  10:51:30 6,42 0,27 4,98 4,82

 19.03.2015.  10:52:00 11,22 3,02 4,54 3,89

 19.03.2015.  10:52:30 10,77 2,89 4,03 3,98

 19.03.2015.  10:53:00 10,33 2,95 3,62 3,77

 19.03.2015.  10:53:30 10,87 3,03 3,76 4,08

 19.03.2015.  10:54:00 10,71 2,87 3,65 4,18

 19.03.2015.  10:54:30 13,69 4,48 4,55 4,66

 19.03.2015.  10:55:00 12,7 4,05 4,13 4,52

 19.03.2015.  10:55:30 13,84 4,65 4,34 4,84

 19.03.2015.  10:56:00 13,87 4,68 4,33 4,85

 19.03.2015.  10:56:30 12,99 4,38 4,04 4,55

 19.03.2015.  10:57:00 11,86 4,01 3,68 4,16

 19.03.2015.  10:57:30 10,81 3,68 3,32 3,81

 19.03.2015.  10:58:00 9,26 3,3 2,95 3,01

 19.03.2015.  10:58:30 9,24 3,37 3 2,86

 19.03.2015.  10:59:00 7,93 2,94 2,57 2,43

 19.03.2015.  10:59:30 7,59 2,83 2,46 2,29

 19.03.2015.  11:00:00 6,67 2,51 2,16 2

 19.03.2015.  11:00:30 6,57 2,49 2,13 1,95

 19.03.2015.  11:01:00 7,32 2,73 2,38 2,21

 19.03.2015.  11:01:30 8,19 3,01 2,66 2,52

 19.03.2015.  11:02:00 8,35 3,07 2,7 2,58

 19.03.2015.  11:02:30 8,75 3,18 2,85 2,71

 19.03.2015.  11:03:00 8,33 3,04 2,72 2,56

 19.03.2015.  11:03:30 9,27 3,35 3,04 2,89

 19.03.2015.  11:04:00 9,77 3,51 3,2 3,06

 19.03.2015.  11:04:30 10,34 3,7 3,39 3,25

 19.03.2015.  11:05:00 11,91 4,22 3,91 3,77

 19.03.2015.  11:05:30 13,33 4,68 4,37 4,26

 19.03.2015.  11:06:00 13,27 4,68 4,35 4,24

 19.03.2015.  11:06:30 13,28 4,68 4,33 4,24

 19.03.2015.  11:07:00 14,18 5 4,65 4,55

 19.03.2015.  11:07:30 15,2 5,33 4,97 4,89

 19.03.2015.  11:08:00 16,55 5,77 5,41 5,35

 19.03.2015.  11:08:30 15,03 5,25 4,9 4,86

 19.03.2015.  11:09:00 15,05 5,25 4,91 4,87

 19.03.2015.  11:09:30 16,2 5,65 5,3 5,24

 19.03.2015.  11:10:00 15,7 5,48 5,15 5,05

 19.03.2015.  11:10:30 16,11 5,62 5,29 5,18

 19.03.2015.  11:11:00 15,46 5,41 5,08 4,96

 19.03.2015.  11:11:30 15,11 5,28 4,96 4,85

 19.03.2015.  11:12:00 13,8 4,85 4,51 4,42

 19.03.2015.  11:12:30 13,96 4,75 4,42 4,77

 19.03.2015.  11:13:00 13,93 4,69 4,36 4,86

 19.03.2015.  11:13:30 13,94 4,69 4,38 4,85

 19.03.2015.  11:14:00 13,97 4,7 4,37 4,86

 19.03.2015.  11:14:30 13,94 4,71 4,37 4,83

 19.03.2015.  11:15:00 15,47 5,22 4,86 5,35
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 19.03.2015.  11:15:30 14,77 4,98 4,63 5,14

 19.03.2015.  11:16:00 13,9 4,69 4,35 4,83

 19.03.2015.  11:16:30 15,34 5,17 4,82 5,32

 19.03.2015.  11:17:00 15,72 5,3 4,95 5,45

 19.03.2015.  11:17:30 15,91 5,34 5,03 5,51

 19.03.2015.  11:18:00 15,65 5,24 4,94 5,42

 19.03.2015.  11:18:30 15,65 5,25 4,94 5,43

 19.03.2015.  11:19:00 15,56 5,28 4,84 5,4

 19.03.2015.  11:19:30 14,04 4,77 4,33 4,91

 19.03.2015.  11:20:00 13,78 4,69 4,23 4,84

 19.03.2015.  11:20:30 9,43 3,25 2,79 3,37

 19.03.2015.  11:21:00 7,18 2,47 2,12 2,58

 19.03.2015.  11:21:30 7,64 2,62 2,27 2,73

 19.03.2015.  11:22:00 7,32 2,51 2,17 2,62

 19.03.2015.  11:22:30 7,11 2,47 2,13 2,49

 19.03.2015.  11:23:00 8,1 2,97 2,63 2,48

 19.03.2015.  11:23:30 7,63 2,81 2,49 2,33

 19.03.2015.  11:24:00 7,97 2,93 2,59 2,44

 19.03.2015.  11:24:30 8,45 3,09 2,75 2,6

 19.03.2015.  11:25:00 8,46 3,08 2,76 2,6

 19.03.2015.  11:25:30 8,43 3,07 2,74 2,6

 19.03.2015.  11:26:00 8,39 3,07 2,73 2,59

 19.03.2015.  11:26:30 8,03 2,94 2,62 2,46

 19.03.2015.  11:27:00 6,51 2,44 2,14 1,93

 19.03.2015.  11:27:30 7,58 2,79 2,48 2,29

 19.03.2015.  11:28:00 8,35 3,05 2,73 2,57

 19.03.2015.  11:28:30 6,89 2,56 2,25 2,07

 19.03.2015.  11:29:00 7,36 2,72 2,42 2,21

 19.03.2015.  11:29:30 11,02 3,4 3,13 3

keskiarvo: 12,75 4,24 4,34 4,48

maksimi: 26,58 9,17 9,06 8,72

PÄTÖTEHO

 Time Pt+ (kW)  Avg P1+ (kW)  AvgP2+ (kW)  AvgP3+ (kW)  Avg

 19.03.2015.  10:29:00 13,43 4,97 4,24 4,22

 19.03.2015.  10:29:30 11,65 4,3 3,71 3,66

 19.03.2015.  10:30:00 11,39 4,31 3,57 3,52

 19.03.2015.  10:30:30 11,37 0 3,58 3,53

 19.03.2015.  10:31:00 11,39 4,3 3,57 3,52

 19.03.2015.  10:31:30 11,5 4,35 3,61 3,55

 19.03.2015.  10:32:00 11,46 4,34 3,59 3,53

 19.03.2015.  10:32:30 11,87 4,46 3,73 3,68

 19.03.2015.  10:33:00 9,78 3,77 3,05 2,96

 19.03.2015.  10:33:30 7,34 2,97 2,24 2,13

 19.03.2015.  10:34:00 6,9 2,83 2,09 1,97

 19.03.2015.  10:34:30 7,8 3,18 2,44 2,18

 19.03.2015.  10:35:00 9,19 3,72 2,96 2,52

 19.03.2015.  10:35:30 7,06 3,07 2,3 1,69

 19.03.2015.  10:36:00 7,06 3,07 2,3 1,7

 19.03.2015.  10:36:30 7,21 3,11 2,35 1,75



                                    LIITE 1. Mittauspöytäkirja, Metrel mittaukset Juvalla 16/31

 19.03.2015.  10:37:00 14,38 5,48 4,7 4,21

 19.03.2015.  10:37:30 12,97 5,01 4,23 3,73

 19.03.2015.  10:38:00 12,95 5 4,23 3,73

 19.03.2015.  10:38:30 11,7 4,6 3,79 3,31

 19.03.2015.  10:39:00 10,96 4,34 3,55 3,08

 19.03.2015.  10:39:30 11,04 4,33 3,59 3,12

 19.03.2015.  10:40:00 17,14 5,98 5,73 5,42

 19.03.2015.  10:40:30 20,39 7,26 6,76 6,36

 19.03.2015.  10:41:00 23,4 8,16 7,68 7,57

 19.03.2015.  10:41:30 24,35 8,43 7,91 7,98

 19.03.2015.  10:42:00 30,34 10,45 10,3 9,61

 19.03.2015.  10:42:30 32,55 11,1 11,06 10,38

 19.03.2015.  10:43:00 39,45 13,53 13,17 12,75

 19.03.2015.  10:43:30 40,07 13,76 13,35 12,9

 19.03.2015.  10:44:00 46,15 15,89 15,28 14,97

 19.03.2015.  10:44:30 48,01 16,65 15,75 15,57

 19.03.2015.  10:45:00 51,19 17,79 16,8 16,56

 19.03.2015.  10:45:30 52,96 18,52 17,28 17,12

 19.03.2015.  10:46:00 58,46 20,51 18,89 19,05

 19.03.2015.  10:46:30 60,65 21,28 19,39 19,98

 19.03.2015.  10:47:00 64,65 22,95 19,85 21,86

 19.03.2015.  10:47:30 65,81 23,31 20,08 22,37

 19.03.2015.  10:48:00 69,09 24,22 21,13 23,73

 19.03.2015.  10:48:30 70,71 24,59 21,71 24,4

 19.03.2015.  10:49:00 76,03 26,22 23,53 26,17

 19.03.2015.  10:49:30 76,94 26,45 23,97 26,52

 19.03.2015.  10:50:00 73,74 25,15 23,14 25,35

 19.03.2015.  10:50:30 69,55 23,61 21,71 24,18

 19.03.2015.  10:51:00 61,52 20,94 18,71 21,79

 19.03.2015.  10:51:30 62,87 21,49 19,28 22,1

 19.03.2015.  10:52:00 55,87 18,64 17,47 19,71

 19.03.2015.  10:52:30 51,44 17,48 15,98 17,91

 19.03.2015.  10:53:00 42,96 14,76 13,47 14,73

 19.03.2015.  10:53:30 39,16 13,56 12,12 13,46

 19.03.2015.  10:54:00 31,28 11,01 9,4 10,83

 19.03.2015.  10:54:30 23,95 8,3 7,68 7,96

 19.03.2015.  10:55:00 17,67 6,37 5,44 5,86

 19.03.2015.  10:55:30 11,66 4,41 3,63 3,62

 19.03.2015.  10:56:00 11,36 4,31 3,54 3,5

 19.03.2015.  10:56:30 10,82 4,14 3,36 3,31

 19.03.2015.  10:57:00 9,97 3,84 3,09 3,02

 19.03.2015.  10:57:30 9,24 3,62 2,85 2,76

 19.03.2015.  10:58:00 8,19 3,37 2,61 2,2

 19.03.2015.  10:58:30 8,92 3,68 2,91 2,32

 19.03.2015.  10:59:00 8,06 3,4 2,63 2,03

 19.03.2015.  10:59:30 7,48 3,2 2,43 1,84

 19.03.2015.  11:00:00 7,28 3,14 2,37 1,77

 19.03.2015.  11:00:30 7,12 3,08 2,32 1,72

 19.03.2015.  11:01:00 7,88 3,35 2,56 1,97
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 19.03.2015.  11:01:30 8,54 3,57 2,78 2,2

 19.03.2015.  11:02:00 8,54 3,57 2,78 2,19

 19.03.2015.  11:02:30 8,65 3,59 2,8 2,25

 19.03.2015.  11:03:00 7,9 3,33 2,56 2

 19.03.2015.  11:03:30 8,55 3,56 2,77 2,23

 19.03.2015.  11:04:00 8,7 3,6 2,82 2,28

 19.03.2015.  11:04:30 9,16 3,75 2,97 2,44

 19.03.2015.  11:05:00 10,14 4,06 3,3 2,77

 19.03.2015.  11:05:30 11,12 4,39 3,6 3,11

 19.03.2015.  11:06:00 10,95 4,34 3,56 3,05

 19.03.2015.  11:06:30 10,96 4,36 3,55 3,04

 19.03.2015.  11:07:00 11,37 4,49 3,69 3,2

 19.03.2015.  11:07:30 12,15 4,74 3,93 3,46

 19.03.2015.  11:08:00 14,28 5,47 4,63 4,17

 19.03.2015.  11:08:30 12,94 5,03 4,18 3,72

 19.03.2015.  11:09:00 12,96 5,04 4,18 3,72

 19.03.2015.  11:09:30 13,53 5,21 4,38 3,92

 19.03.2015.  11:10:00 13,24 5,09 4,31 3,82

 19.03.2015.  11:10:30 13,42 5,15 4,37 3,89

 19.03.2015.  11:11:00 13,12 5,05 4,28 3,77

 19.03.2015.  11:11:30 12,93 4,99 4,21 3,71

 19.03.2015.  11:12:00 11,49 4,52 3,73 3,22

 19.03.2015.  11:12:30 11,38 4,33 3,57 3,46

 19.03.2015.  11:13:00 11,37 4,3 3,55 3,5

 19.03.2015.  11:13:30 11,36 4,29 3,56 3,5

 19.03.2015.  11:14:00 11,37 4,3 3,55 3,49

 19.03.2015.  11:14:30 11,36 4,29 3,57 3,49

 19.03.2015.  11:15:00 13,33 4,95 4,22 4,14

 19.03.2015.  11:15:30 12,45 4,67 3,91 3,86

 19.03.2015.  11:16:00 11,34 4,28 3,56 3,48

 19.03.2015.  11:16:30 12,93 4,82 4,08 4,01

 19.03.2015.  11:17:00 13,34 4,95 4,21 4,15

 19.03.2015.  11:17:30 13,4 4,95 4,25 4,17

 19.03.2015.  11:18:00 13,34 4,92 4,24 4,14

 19.03.2015.  11:18:30 13,33 4,94 4,21 4,15

 19.03.2015.  11:19:00 13,12 4,94 4,01 4,14

 19.03.2015.  11:19:30 11,34 4,37 3,37 3,58

 19.03.2015.  11:20:00 11,03 4,29 3,25 3,48

 19.03.2015.  11:20:30 8,11 3,32 2,29 2,49

 19.03.2015.  11:21:00 6,84 2,8 2,08 1,96

 19.03.2015.  11:21:30 7,07 2,87 2,15 2,03

 19.03.2015.  11:22:00 6,89 2,81 2,09 1,97

 19.03.2015.  11:22:30 6,79 2,81 2,08 1,88

 19.03.2015.  11:23:00 8,28 3,45 2,7 2,12

 19.03.2015.  11:23:30 7,71 3,26 2,51 1,94

 19.03.2015.  11:24:00 7,91 3,34 2,57 1,99

 19.03.2015.  11:24:30 8,46 3,53 2,75 2,18

 19.03.2015.  11:25:00 8,45 3,51 2,76 2,17

 19.03.2015.  11:25:30 8,45 3,52 2,74 2,18
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 19.03.2015.  11:26:00 8,43 3,52 2,74 2,17

 19.03.2015.  11:26:30 8,04 3,38 2,61 2,05

 19.03.2015.  11:27:00 6,4 2,83 2,08 1,49

 19.03.2015.  11:27:30 7,58 3,22 2,46 1,88

 19.03.2015.  11:28:00 8,45 3,51 2,75 2,17

 19.03.2015.  11:28:30 6,62 2,89 2,14 1,57

 19.03.2015.  11:29:00 6,8 2,94 2,23 1,63

 19.03.2015.  11:29:30 10,38 3,58 2,93 2,47

KESKIARVO: 19,88 7,20 6,30 6,31

MAKSIMI: 76,94 26,45 23,97 26,52

SÄRÖT

 Time thdU1 (%)  thdI1 (%)  thdU2 (%)  thdI2 (%)  thdU3 (%)

 19.03.2015.  10:29:00 0,93 1,19 0,98 2,67 0,89

 19.03.2015.  10:29:30 0,91 1,16 0,92 2,7 0,87

 19.03.2015.  10:30:00 0,87 0,94 0,92 2,86 0,83

 19.03.2015.  10:30:30 0,9 1,84 0,9 2,75 0,86

 19.03.2015.  10:31:00 0,87 0,71 0,89 2,73 0,79

 19.03.2015.  10:31:30 0,87 0,77 0,88 2,74 0,77

 19.03.2015.  10:32:00 0,89 0,96 0,89 2,76 0,8

 19.03.2015.  10:32:30 0,9 0,94 0,9 2,73 0,83

 19.03.2015.  10:33:00 0,89 0,93 0,9 3,5 0,82

 19.03.2015.  10:33:30 0,91 1,08 0,92 5,04 0,84

 19.03.2015.  10:34:00 0,91 1,13 0,93 5,32 0,86

 19.03.2015.  10:34:30 0,89 1,23 0,88 5,15 0,85

 19.03.2015.  10:35:00 0,89 1,81 0,87 4,92 0,85

 19.03.2015.  10:35:30 0,91 1,25 0,91 5,6 0,85

 19.03.2015.  10:36:00 0,91 1,21 0,89 5,65 0,85

 19.03.2015.  10:36:30 0,92 1,25 0,91 5,58 0,85

 19.03.2015.  10:37:00 0,97 1,05 0,93 2,47 0,9

 19.03.2015.  10:37:30 0,98 1,22 0,94 2,69 0,92

 19.03.2015.  10:38:00 0,97 1,16 0,94 2,71 0,9

 19.03.2015.  10:38:30 0,97 1,2 0,98 2,63 0,92

 19.03.2015.  10:39:00 1,02 1,1 1,06 2,68 0,93

 19.03.2015.  10:39:30 1 1,1 1 2,75 0,89

 19.03.2015.  10:40:00 1,11 7,18 1,06 7,44 1,02

 19.03.2015.  10:40:30 1,16 8,06 1,1 8,32 1,06

 19.03.2015.  10:41:00 1,25 9,82 1,2 9,79 1,13

 19.03.2015.  10:41:30 1,23 10,1 1,2 10,26 1,13

 19.03.2015.  10:42:00 1,33 12,62 1,28 12,57 1,25

 19.03.2015.  10:42:30 1,33 12,77 1,3 12,56 1,25

 19.03.2015.  10:43:00 1,46 14,52 1,46 14,53 1,35

 19.03.2015.  10:43:30 1,51 15,45 1,53 15,9 1,36

 19.03.2015.  10:44:00 1,64 17 1,66 17,67 1,45

 19.03.2015.  10:44:30 1,68 17,52 1,71 18,4 1,49

 19.03.2015.  10:45:00 1,72 18,06 1,69 18,78 1,48

 19.03.2015.  10:45:30 1,7 17,8 1,69 18,91 1,51

 19.03.2015.  10:46:00 1,77 19,48 1,76 20,67 1,57

 19.03.2015.  10:46:30 1,79 19,37 1,82 21,26 1,63
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 19.03.2015.  10:47:00 2,06 23,64 2,1 27,4 1,87

 19.03.2015.  10:47:30 1,98 22,74 2,06 27,04 1,85

 19.03.2015.  10:48:00 2,02 23,02 2,17 28,44 1,92

 19.03.2015.  10:48:30 1,96 22,28 2,15 27,58 1,95

 19.03.2015.  10:49:00 2,08 24,09 2,3 28,86 2,08

 19.03.2015.  10:49:30 2,05 23,45 2,26 28,75 2,03

 19.03.2015.  10:50:00 1,97 21,79 2,17 26,22 1,96

 19.03.2015.  10:50:30 1,93 21,04 2,06 24,73 1,91

 19.03.2015.  10:51:00 1,8 19,36 1,85 22,74 1,72

 19.03.2015.  10:51:30 1,77 18,13 1,8 21,39 1,67

 19.03.2015.  10:52:00 1,61 16,58 1,64 18,67 1,54

 19.03.2015.  10:52:30 1,5 14,54 1,45 16,04 1,4

 19.03.2015.  10:53:00 1,34 12,43 1,31 13,8 1,29

 19.03.2015.  10:53:30 1,39 11,95 1,3 13,38 1,31

 19.03.2015.  10:54:00 1,25 9,6 1,18 11,34 1,23

 19.03.2015.  10:54:30 1,14 5,93 1,08 7,43 1,07

 19.03.2015.  10:55:00 1,08 3,77 1,03 5,48 1

 19.03.2015.  10:55:30 1,02 1,31 0,98 2,97 0,94

 19.03.2015.  10:56:00 1,03 1,1 1,01 2,76 0,94

 19.03.2015.  10:56:30 1,06 1,16 1,01 3,03 0,95

 19.03.2015.  10:57:00 1,04 1,13 1,02 3,74 1,01

 19.03.2015.  10:57:30 1,1 1,36 1,06 3,95 1,02

 19.03.2015.  10:58:00 1,06 1,18 1,01 4,26 0,97

 19.03.2015.  10:58:30 1,05 1,38 0,97 4,33 0,97

 19.03.2015.  10:59:00 1,06 1,4 0,99 4,8 0,99

 19.03.2015.  10:59:30 1,05 1,23 0,96 5,11 0,99

 19.03.2015.  11:00:00 1,08 1,35 1 5,43 0,98

 19.03.2015.  11:00:30 1,08 1,33 1,01 5,84 0,98

 19.03.2015.  11:01:00 1,11 1,33 1,01 5,12 1

 19.03.2015.  11:01:30 1,09 1,32 1,03 4,85 0,98

 19.03.2015.  11:02:00 1,07 1,37 1,02 4,32 1

 19.03.2015.  11:02:30 1,08 1,31 1,01 3,99 1

 19.03.2015.  11:03:00 1,07 1,2 0,97 4,11 0,96

 19.03.2015.  11:03:30 1,04 1,14 0,97 3,79 0,95

 19.03.2015.  11:04:00 1,01 1,07 0,97 3,78 0,95

 19.03.2015.  11:04:30 1,03 1,11 0,97 4,16 0,92

 19.03.2015.  11:05:00 1,1 1,19 1,02 3,17 0,96

 19.03.2015.  11:05:30 1,09 1,2 1,04 2,89 0,97

 19.03.2015.  11:06:00 1,07 1,21 0,98 2,86 0,98

 19.03.2015.  11:06:30 1,06 1,21 0,97 2,89 0,98

 19.03.2015.  11:07:00 1,02 1,13 1 2,96 0,97

 19.03.2015.  11:07:30 1,05 1,19 0,98 2,78 0,99

 19.03.2015.  11:08:00 1,06 1,5 1,03 2,82 1

 19.03.2015.  11:08:30 1,07 1,38 1,05 2,96 1,02

 19.03.2015.  11:09:00 1,09 1,36 1,04 2,82 1,03

 19.03.2015.  11:09:30 1,07 1,31 1,05 2,76 0,99

 19.03.2015.  11:10:00 1,05 1,3 1,02 2,7 0,95

 19.03.2015.  11:10:30 1,03 1,32 1 2,72 0,9

 19.03.2015.  11:11:00 1,06 1,3 1,01 2,65 0,93
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 19.03.2015.  11:11:30 1,01 1,3 1,01 2,74 0,95

 19.03.2015.  11:12:00 0,97 1,16 1 2,92 0,97

 19.03.2015.  11:12:30 1 1,11 0,97 2,83 0,95

 19.03.2015.  11:13:00 1,01 1,14 1 2,88 0,96

 19.03.2015.  11:13:30 1,06 1,19 0,99 2,85 0,97

 19.03.2015.  11:14:00 1,03 1,17 0,99 2,9 0,99

 19.03.2015.  11:14:30 1,08 1,24 0,99 2,8 0,98

 19.03.2015.  11:15:00 1 1,34 0,94 2,77 0,96

 19.03.2015.  11:15:30 0,99 1,23 0,92 2,84 0,93

 19.03.2015.  11:16:00 0,99 1,1 0,93 2,82 0,91

 19.03.2015.  11:16:30 1 1,2 0,94 2,76 0,94

 19.03.2015.  11:17:00 1,03 1,18 0,95 2,62 0,94

 19.03.2015.  11:17:30 1,06 1,3 0,95 2,72 0,95

 19.03.2015.  11:18:00 1,02 1,33 0,98 3,2 0,95

 19.03.2015.  11:18:30 1,02 1,33 0,97 2,71 0,95

 19.03.2015.  11:19:00 1,04 1,31 0,96 2,18 0,93

 19.03.2015.  11:19:30 1 1,14 0,96 2,02 0,93

 19.03.2015.  11:20:00 0,99 1,12 0,95 1,72 0,91

 19.03.2015.  11:20:30 1 1,15 0,94 2,57 0,9

 19.03.2015.  11:21:00 1 1,21 0,97 5,54 0,93

 19.03.2015.  11:21:30 1,03 1,17 0,97 5,4 0,93

 19.03.2015.  11:22:00 1,04 1,16 0,97 5,53 0,93

 19.03.2015.  11:22:30 1,01 1,13 0,95 5,62 0,93

 19.03.2015.  11:23:00 1,01 1,42 0,92 4,9 0,93

 19.03.2015.  11:23:30 1,02 1,35 0,98 4,94 0,93

 19.03.2015.  11:24:00 1,02 1,25 0,95 4,76 0,93

 19.03.2015.  11:24:30 1 1,25 0,97 4,64 0,93

 19.03.2015.  11:25:00 1,03 1,25 0,98 5,19 0,91

 19.03.2015.  11:25:30 1 1,22 0,97 4,62 0,94

 19.03.2015.  11:26:00 1,02 1,22 0,98 4,39 0,94

 19.03.2015.  11:26:30 0,98 1,23 0,98 4,71 0,92

 19.03.2015.  11:27:00 0,98 1,05 0,97 5,76 0,9

 19.03.2015.  11:27:30 0,98 1,2 0,92 4,94 0,88

 19.03.2015.  11:28:00 0,95 1,25 0,93 5,7 0,92

 19.03.2015.  11:28:30 1 1,09 0,95 5,31 0,9

 19.03.2015.  11:29:00 0,96 1,16 0,98 6,12 0,92

 19.03.2015.  11:29:30 1,02 1,06 0,94 3,44 0,92

keskiarvo: 1,16 4,95 1,14 7,33 1,07

maksimi: 2,08 24,09 2,3 28,86 2,08

SÄRÖT YLIAALLOT

 Time thdI3 (%) I1 h3 (A)  I2 h3 (A)  I3 h3 (A)  U1 h5 (%)  Avg

 19.03.2015.  10:29:00 1,08 0,03 11,87 0,14 0,1

 19.03.2015.  10:29:30 1,02 0,29 0,61 4,97 0,1

 19.03.2015.  10:30:00 1 0 0,61 4,79 0,1

 19.03.2015.  10:30:30 0,95 3,82 11,21 3,99 0,1

 19.03.2015.  10:31:00 1,05 0 10,94 0,22 0,1

 19.03.2015.  10:31:30 0,82 0,3 10,09 3,01 0,1

 19.03.2015.  10:32:00 0,94 0,82 10,54 0,13 0,1

 19.03.2015.  10:32:30 0,89 0 13,02 0,2 0,1
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 19.03.2015.  10:33:00 1,28 0,02 6,56 0,27 0,1

 19.03.2015.  10:33:30 2,2 0,4 6,22 3,89 0,1

 19.03.2015.  10:34:00 2,31 0,49 0,66 2,95 0,1

 19.03.2015.  10:34:30 1,9 0,64 9,41 2,64 0,1

 19.03.2015.  10:35:00 1,98 0,77 9,74 3,56 0,1

 19.03.2015.  10:35:30 1,93 0,03 6,47 0,11 0,1

 19.03.2015.  10:36:00 1,81 0,72 6,66 0,32 0,1

 19.03.2015.  10:36:30 1,87 0,5 0,7 0,47 0,1

 19.03.2015.  10:37:00 1,38 0 0,61 3,32 0,1

 19.03.2015.  10:37:30 1,43 0 0,65 0,18 0,1

 19.03.2015.  10:38:00 1,38 0,03 11,89 2,92 0,1

 19.03.2015.  10:38:30 1,25 0,03 0,56 2,87 0

 19.03.2015.  10:39:00 1,39 0,03 10,43 3,32 0,1

 19.03.2015.  10:39:30 1,34 0,03 10,93 2,34 0,1

 19.03.2015.  10:40:00 7,82 0,28 0,63 0,41 0

 19.03.2015.  10:40:30 8,71 0,31 0,77 0,08 0

 19.03.2015.  10:41:00 10,16 0,54 0,87 0,32 0,1

 19.03.2015.  10:41:30 10,5 0,54 0,76 0,27 0,2

 19.03.2015.  10:42:00 13,69 1,48 1,07 0,41 0,2

 19.03.2015.  10:42:30 13,98 0,62 0,98 0,4 0,2

 19.03.2015.  10:43:00 14,71 0,53 0,87 0,54 0,3

 19.03.2015.  10:43:30 15,15 0,51 0,69 0,6 0,2

 19.03.2015.  10:44:00 16,35 0,62 0,78 0,61 0,6

 19.03.2015.  10:44:30 16,65 0,84 0,88 0,72 0,4

 19.03.2015.  10:45:00 17,36 0,98 0,93 0,64 0,2

 19.03.2015.  10:45:30 17,24 1,07 1 0,68 0,3

 19.03.2015.  10:46:00 18,43 1,15 1,11 0,78 0,2

 19.03.2015.  10:46:30 18,64 1,38 1,19 1,02 0,2

 19.03.2015.  10:47:00 21,69 1,29 1,18 0,88 0,3

 19.03.2015.  10:47:30 21,15 1,49 1,38 0,98 0,5

 19.03.2015.  10:48:00 21,76 1,44 1,55 0,98 0,8

 19.03.2015.  10:48:30 21,82 1,36 1,84 1,56 0,9

 19.03.2015.  10:49:00 22,94 1,35 1,68 1,47 0,7

 19.03.2015.  10:49:30 22,65 1,58 1,81 1,45 1

 19.03.2015.  10:50:00 21,04 1,58 1,77 1,65 0,5

 19.03.2015.  10:50:30 20,07 0,98 1,43 1,7 0,7

 19.03.2015.  10:51:00 18,23 0,87 1,18 3,16 0,6

 19.03.2015.  10:51:30 17,18 0,72 0,98 1,13 0,5

 19.03.2015.  10:52:00 15,19 0,7 0,82 1,98 0,4

 19.03.2015.  10:52:30 13,74 0,62 0,13 1,25 0,3

 19.03.2015.  10:53:00 12,38 0,62 0,64 0,75 0,4

 19.03.2015.  10:53:30 12,16 0,52 0,63 0,52 0,3

 19.03.2015.  10:54:00 10,26 0,47 0,46 0,48 0,2

 19.03.2015.  10:54:30 6,31 0,49 0,94 0,43 0,1

 19.03.2015.  10:55:00 4,11 0,49 0,8 0,28 0,1

 19.03.2015.  10:55:30 1,06 0,03 11,06 3,17 0,1

 19.03.2015.  10:56:00 1,02 0,4 9,44 0,18 0,1

 19.03.2015.  10:56:30 1,22 0,03 10,55 4,11 0,1

 19.03.2015.  10:57:00 1,19 0,51 11,01 3,69 0,2
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 19.03.2015.  10:57:30 1,36 0,96 9,46 3,38 0,1

 19.03.2015.  10:58:00 1,45 0,43 8,34 3,19 0,1

 19.03.2015.  10:58:30 1,72 0,39 10,14 1,87 0,1

 19.03.2015.  10:59:00 1,79 0,64 9,34 0,14 0,1

 19.03.2015.  10:59:30 3,17 0,46 6,74 5,19 0,1

 19.03.2015.  11:00:00 1,99 0,52 6,67 1,3 0,1

 19.03.2015.  11:00:30 1,94 0,7 5,25 1,39 0,1

 19.03.2015.  11:01:00 1,76 0,09 8,17 0,56 0,1

 19.03.2015.  11:01:30 1,66 0,56 1,61 1,56 0,1

 19.03.2015.  11:02:00 1,73 0,61 7,41 1,61 0,1

 19.03.2015.  11:02:30 1,44 0,84 8,46 0,64 0,1

 19.03.2015.  11:03:00 1,38 0,6 6,86 1,61 0,1

 19.03.2015.  11:03:30 1,41 0,6 7,11 1,97 0,1

 19.03.2015.  11:04:00 1,46 0,46 8,5 1,88 0,1

 19.03.2015.  11:04:30 1,36 0,02 8,74 0,16 0,1

 19.03.2015.  11:05:00 1,34 0,77 9,52 2,77 0,1

 19.03.2015.  11:05:30 1,38 0,03 9,73 2,75 0,1

 19.03.2015.  11:06:00 1,4 1,2 11,44 2,77 0,1

 19.03.2015.  11:06:30 1,34 0 11,18 2,63 0,1

 19.03.2015.  11:07:00 1,36 0 14,46 0,15 0,1

 19.03.2015.  11:07:30 1,52 0,03 14 3,09 0,1

 19.03.2015.  11:08:00 1,75 0,21 13,16 0,46 0,1

 19.03.2015.  11:08:30 1,5 0,03 0,7 3,26 0,1

 19.03.2015.  11:09:00 1,57 0,09 0,67 1,15 0,1

 19.03.2015.  11:09:30 1,43 0,03 13,24 0,14 0,1

 19.03.2015.  11:10:00 1,31 0,03 0,62 0,08 0,1

 19.03.2015.  11:10:30 1,17 0,03 0,7 0,03 0,1

 19.03.2015.  11:11:00 1,33 0 14,86 1,15 0,1

 19.03.2015.  11:11:30 1,38 0 13,58 1,15 0,1

 19.03.2015.  11:12:00 1,33 0,19 10,72 2,16 0,1

 19.03.2015.  11:12:30 1,33 0,41 10,32 2,98 0,1

 19.03.2015.  11:13:00 1,07 0,03 11,42 3,29 0,1

 19.03.2015.  11:13:30 1,07 0,03 11,5 4,15 0,1

 19.03.2015.  11:14:00 1,02 0,59 10,95 2,77 0,1

 19.03.2015.  11:14:30 1,08 1,21 11,12 3,09 0,2

 19.03.2015.  11:15:00 1,27 0,03 13,36 0,2 0,1

 19.03.2015.  11:15:30 1,11 0,83 11,11 3,81 0,1

 19.03.2015.  11:16:00 1,03 0,83 11,73 0,17 0,1

 19.03.2015.  11:16:30 1,07 0,03 12,57 3,18 0,1

 19.03.2015.  11:17:00 1,15 0 12,22 0,23 0,1

 19.03.2015.  11:17:30 1,07 0,03 0,66 1,29 0,1

 19.03.2015.  11:18:00 1,13 0,03 14,5 0,14 0,1

 19.03.2015.  11:18:30 1,17 0,03 6,27 0,2 0,1

 19.03.2015.  11:19:00 1,19 0,03 6,92 4,1 0,1

 19.03.2015.  11:19:30 1,12 0,83 5,67 2,88 0,1

 19.03.2015.  11:20:00 1,12 0,03 5,83 4,2 0,1

 19.03.2015.  11:20:30 1,6 0,34 3,15 2,7 0,1

 19.03.2015.  11:21:00 2,35 0,7 6,23 3,05 0,1

 19.03.2015.  11:21:30 2,1 0,72 6,38 3,08 0,1
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 19.03.2015.  11:22:00 2,27 0,5 6,61 3,24 0,1

 19.03.2015.  11:22:30 2,24 0,48 6,41 2,99 0,1

 19.03.2015.  11:23:00 1,67 0,93 9,24 0,32 0,1

 19.03.2015.  11:23:30 1,59 0,7 9,34 0,47 0,1

 19.03.2015.  11:24:00 1,4 0,61 8,25 0,46 0,1

 19.03.2015.  11:24:30 1,42 0,43 8,67 0,64 0,1

 19.03.2015.  11:25:00 1,42 0,43 8,26 0,64 0,1

 19.03.2015.  11:25:30 1,47 0,61 8,7 0,44 0,2

 19.03.2015.  11:26:00 1,47 0,61 8,39 0,44 0,2

 19.03.2015.  11:26:30 1,45 0,43 8,2 0,64 0,1

 19.03.2015.  11:27:00 1,51 0,11 6,32 0,03 0,1

 19.03.2015.  11:27:30 1,39 0,71 6,16 0,31 0,1

 19.03.2015.  11:28:00 1,35 0,43 8,59 0,16 0,1

 19.03.2015.  11:28:30 1,36 0,49 6,29 0,32 0,1

 19.03.2015.  11:29:00 1,38 0,83 5,73 0,29 0,1

 19.03.2015.  11:29:30 1,39 0,17 6,16 2,79 0,1

KESKIARVO: 5,03 0,52 6,30 1,60 0,17

MAKSIMI: 22,94 3,82 14,86 5,19 1

YLIAALLOT:

 Time I1 h5 (A)  U2 h5 (%)  AvgI2 h5 (A)  U3 h5 (%)  I3 h5 (A) 

 19.03.2015.  10:29:00 0,09 0,2 4,83 0,2 0,14

 19.03.2015.  10:29:30 3,11 0,1 0,22 0,2 3,47

 19.03.2015.  10:30:00 0,11 0,2 0,14 0,1 2,43

 19.03.2015.  10:30:30 1,84 0,1 2,14 0,1 1,13

 19.03.2015.  10:31:00 0,05 0,1 2,73 0,1 0,1

 19.03.2015.  10:31:30 0,84 0,1 3,46 0,1 0,78

 19.03.2015.  10:32:00 0,59 0,1 2,93 0,1 0,03

 19.03.2015.  10:32:30 0,11 0,1 2,58 0,1 0,06

 19.03.2015.  10:33:00 0,09 0,1 0,27 0,1 0,16

 19.03.2015.  10:33:30 0,82 0,1 0,48 0,1 2,02

 19.03.2015.  10:34:00 0,7 0,1 0,01 0,1 1,76

 19.03.2015.  10:34:30 0,71 0,1 1,83 0,1 1,68

 19.03.2015.  10:35:00 2,15 0,1 2,6 0,1 0,57

 19.03.2015.  10:35:30 0 0,1 0,57 0,2 0,04

 19.03.2015.  10:36:00 0,35 0,1 0,57 0,1 0,32

 19.03.2015.  10:36:30 0,35 0,1 0,04 0,1 0,47

 19.03.2015.  10:37:00 0,06 0,1 0,22 0,2 3,12

 19.03.2015.  10:37:30 0,06 0,1 0,22 0,1 0,15

 19.03.2015.  10:38:00 0,06 0,1 3,78 0,1 3,02

 19.03.2015.  10:38:30 0,05 0,2 0,22 0,2 2,57

 19.03.2015.  10:39:00 0,11 0,2 2,65 0,1 2,04

 19.03.2015.  10:39:30 0,11 0,1 3,15 0,1 0,68

 19.03.2015.  10:40:00 1,43 0,1 1,56 0,1 1,56

 19.03.2015.  10:40:30 1,2 0,2 1,51 0,1 1,52

 19.03.2015.  10:41:00 1,54 0,2 1,88 0,1 1,7

 19.03.2015.  10:41:30 1,44 0,2 1,78 0,2 1,64

 19.03.2015.  10:42:00 2,3 0,3 2,08 0,2 2,53

 19.03.2015.  10:42:30 1,99 0,4 2,11 0,2 2,3

 19.03.2015.  10:43:00 2,59 0,4 2,98 0,6 2,87
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 19.03.2015.  10:43:30 2,38 0,7 3,05 0,6 2,66

 19.03.2015.  10:44:00 3,16 0,5 4,13 0,8 3,62

 19.03.2015.  10:44:30 2,84 0,7 3,91 0,7 3,4

 19.03.2015.  10:45:00 2,6 0,7 3,96 0,6 3,66

 19.03.2015.  10:45:30 2,86 0,5 3,98 0,9 3,88

 19.03.2015.  10:46:00 2,8 0,6 3,96 0,5 3,96

 19.03.2015.  10:46:30 3,5 0,8 4,55 0,5 4,5

 19.03.2015.  10:47:00 4,46 0,9 6,19 0,6 5,35

 19.03.2015.  10:47:30 5,05 0,9 7,05 0,9 6,36

 19.03.2015.  10:48:00 5,05 0,8 7,31 1,1 6,46

 19.03.2015.  10:48:30 5,48 0,7 7,94 1,2 7,09

 19.03.2015.  10:49:00 6,3 1,2 9,58 0,9 8,54

 19.03.2015.  10:49:30 6,18 0,8 8,94 1,1 7,72

 19.03.2015.  10:50:00 5,98 1 8,44 0,8 7,35

 19.03.2015.  10:50:30 5,39 1 7,24 0,9 7,35

 19.03.2015.  10:51:00 5,43 0,8 7,15 0,9 6,3

 19.03.2015.  10:51:30 4,42 0,7 6,05 1 5,51

 19.03.2015.  10:52:00 4,34 0,8 6 0,7 5,47

 19.03.2015.  10:52:30 3,65 0,7 4,97 0,7 4,24

 19.03.2015.  10:53:00 3,13 0,3 3,69 0,8 3,15

 19.03.2015.  10:53:30 2,36 0,5 2,68 0,7 2,64

 19.03.2015.  10:54:00 2,01 0,2 2,57 0,3 2,16

 19.03.2015.  10:54:30 1,18 0,2 1,53 0,2 1,1

 19.03.2015.  10:55:00 0,81 0,1 0,77 0,1 0,44

 19.03.2015.  10:55:30 0,44 0,1 2,82 0,2 0,55

 19.03.2015.  10:56:00 1,2 0,2 2,33 0,1 0,08

 19.03.2015.  10:56:30 0,1 0,2 2,94 0,2 2,15

 19.03.2015.  10:57:00 1,12 0,2 2,89 0,3 0,96

 19.03.2015.  10:57:30 2,87 0,2 2,45 0,2 0,61

 19.03.2015.  10:58:00 1,83 0,2 1,72 0,2 0,61

 19.03.2015.  10:58:30 2,25 0,2 2,95 0,2 2,56

 19.03.2015.  10:59:00 2 0,2 2,67 0,2 0,19

 19.03.2015.  10:59:30 0,53 0,2 0,3 0,2 2,88

 19.03.2015.  11:00:00 0,36 0,2 0,65 0,2 0,51

 19.03.2015.  11:00:30 0,28 0,2 0,25 0,2 0,28

 19.03.2015.  11:01:00 0,2 0,1 0,57 0,2 0,39

 19.03.2015.  11:01:30 0,43 0,1 0,54 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:02:00 0,43 0,1 0,73 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:02:30 0,84 0,1 0,8 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:03:00 0,79 0,2 0,24 0,2 0,38

 19.03.2015.  11:03:30 0,79 0,2 1,12 0,2 0,49

 19.03.2015.  11:04:00 0,46 0,1 0,8 0,2 0,5

 19.03.2015.  11:04:30 0,08 0,1 2,06 0,2 0,13

 19.03.2015.  11:05:00 1,12 0,2 1,85 0,2 1,88

 19.03.2015.  11:05:30 0,1 0,2 3,39 0,2 0,99

 19.03.2015.  11:06:00 1,2 0,1 2,47 0,2 2,46

 19.03.2015.  11:06:30 0,11 0,1 2,96 0,2 2,1

 19.03.2015.  11:07:00 0,13 0,2 2,21 0,1 0,09

 19.03.2015.  11:07:30 0,13 0,1 3,14 0,2 1,14
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 19.03.2015.  11:08:00 0,28 0,2 6,58 0,2 0,27

 19.03.2015.  11:08:30 0,06 0,3 0,24 0,3 4

 19.03.2015.  11:09:00 0,18 0,3 0,24 0,3 3,64

 19.03.2015.  11:09:30 0,06 0,2 5,41 0,2 0,24

 19.03.2015.  11:10:00 0,09 0,2 0,3 0,1 0,15

 19.03.2015.  11:10:30 0,19 0,3 0,24 0,1 0,08

 19.03.2015.  11:11:00 0,09 0,2 4,66 0,2 3,6

 19.03.2015.  11:11:30 0,12 0,3 4,88 0,1 3,25

 19.03.2015.  11:12:00 2,44 0,3 3,42 0,2 2,23

 19.03.2015.  11:12:30 2,54 0,2 3,35 0,2 2,39

 19.03.2015.  11:13:00 0,13 0,2 2,73 0,2 2,36

 19.03.2015.  11:13:30 0,16 0,2 3,09 0,2 1,13

 19.03.2015.  11:14:00 1,2 0,2 3,23 0,2 1,13

 19.03.2015.  11:14:30 3,68 0,2 3,14 0,2 0,77

 19.03.2015.  11:15:00 0,22 0,2 5,68 0,2 0,09

 19.03.2015.  11:15:30 0,83 0,2 2,87 0,2 1,13

 19.03.2015.  11:16:00 1,2 0,2 3,11 0,1 0,03

 19.03.2015.  11:16:30 0,11 0,2 4,91 0,2 1,29

 19.03.2015.  11:17:00 0,06 0,1 4,91 0,2 0,03

 19.03.2015.  11:17:30 0,09 0,1 0,22 0,1 3,01

 19.03.2015.  11:18:00 0,09 0,1 15,05 0,1 0,09

 19.03.2015.  11:18:30 0,09 0,1 0,14 0,1 0,09

 19.03.2015.  11:19:00 0,09 0,1 4,46 0,1 0,63

 19.03.2015.  11:19:30 2,77 0,1 2,96 0,1 0,78

 19.03.2015.  11:20:00 0,11 0,1 2,93 0,1 1,13

 19.03.2015.  11:20:30 0,48 0,1 3,01 0,1 1,67

 19.03.2015.  11:21:00 0,7 0,1 0,27 0,1 1,75

 19.03.2015.  11:21:30 0,75 0,1 0,19 0,1 1,84

 19.03.2015.  11:22:00 0,71 0,1 0,19 0,1 1,75

 19.03.2015.  11:22:30 0,7 0,1 0,19 0,1 1,66

 19.03.2015.  11:23:00 0,71 0,1 2,11 0,2 1,43

 19.03.2015.  11:23:30 0,71 0,2 2,13 0,2 0,32

 19.03.2015.  11:24:00 0,49 0,2 0,73 0,2 0,23

 19.03.2015.  11:24:30 0,43 0,2 0,73 0,1 0,31

 19.03.2015.  11:25:00 0,43 0,2 0,82 0,2 0,31

 19.03.2015.  11:25:30 0,61 0,2 0,5 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:26:00 0,61 0,2 1,51 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:26:30 0,43 0,2 0,72 0,1 0,32

 19.03.2015.  11:27:00 0,17 0,2 3,6 0,1 0,05

 19.03.2015.  11:27:30 0,29 0,2 0,39 0,1 0,44

 19.03.2015.  11:28:00 0,29 0,2 3,38 0,2 0,44

 19.03.2015.  11:28:30 0,49 0,2 0,19 0,1 0,23

 19.03.2015.  11:29:00 0,58 0,2 0,68 0,1 0,6

 19.03.2015.  11:29:30 0,48 0,2 2,98 0,1 0,99

KESKIARVO: 1,34 0,27 2,73 0,27 1,85

MAKSIMI: 6,3 1,2 15,05 1,2 8,54

YLIAALLOT:

 Time U1 h7 (%)  AvgI1 h7 (A)  U2 h7 (%)  AvgI2 h7 (A)  U3 h7 (%)  Avg

 19.03.2015.  10:29:00 0,5 0,27 0,5 4,72 0,4



                                    LIITE 1. Mittauspöytäkirja, Metrel mittaukset Juvalla 26/31

 19.03.2015.  10:29:30 0,5 3,38 0,4 0,26 0,3

 19.03.2015.  10:30:00 0,4 0,16 0,4 0,14 0,2

 19.03.2015.  10:30:30 0,5 2,31 0,5 2,72 0,3

 19.03.2015.  10:31:00 0,4 0,19 0,5 3,12 0,2

 19.03.2015.  10:31:30 0,5 3,7 0,5 2,51 0,2

 19.03.2015.  10:32:00 0,5 4,2 0,5 3,2 0,3

 19.03.2015.  10:32:30 0,5 0,29 0,5 3,61 0,3

 19.03.2015.  10:33:00 0,5 0,11 0,5 1,69 0,3

 19.03.2015.  10:33:30 0,5 1,78 0,5 2,35 0,3

 19.03.2015.  10:34:00 0,5 1,53 0,5 0,16 0,4

 19.03.2015.  10:34:30 0,5 3,94 0,5 2,57 0,4

 19.03.2015.  10:35:00 0,5 3,95 0,5 3,52 0,4

 19.03.2015.  10:35:30 0,5 0,18 0,5 1,93 0,3

 19.03.2015.  10:36:00 0,5 2,26 0,5 1,84 0,3

 19.03.2015.  10:36:30 0,5 2,15 0,5 0,19 0,3

 19.03.2015.  10:37:00 0,6 0,16 0,5 0,15 0,5

 19.03.2015.  10:37:30 0,6 0,31 0,5 0,22 0,5

 19.03.2015.  10:38:00 0,6 0,3 0,6 5,63 0,5

 19.03.2015.  10:38:30 0,6 0,31 0,6 0,22 0,5

 19.03.2015.  10:39:00 0,6 0,24 0,6 2,98 0,5

 19.03.2015.  10:39:30 0,6 0,24 0,6 3,27 0,5

 19.03.2015.  10:40:00 0,8 3,18 0,7 2,86 0,6

 19.03.2015.  10:40:30 0,8 3,18 0,9 2,87 0,7

 19.03.2015.  10:41:00 0,9 4,16 1,1 3,91 0,7

 19.03.2015.  10:41:30 1,1 4,13 0,8 3,93 0,8

 19.03.2015.  10:42:00 1 6,45 1,4 6,18 0,9

 19.03.2015.  10:42:30 1,2 6,35 1,3 6,02 0,9

 19.03.2015.  10:43:00 1,8 9,54 1,1 9,18 1,5

 19.03.2015.  10:43:30 1,4 9,41 1,6 9,16 1,2

 19.03.2015.  10:44:00 2 12,73 1,3 12,64 1,7

 19.03.2015.  10:44:30 2 12,96 1,7 12,75 1,6

 19.03.2015.  10:45:00 1,7 14,94 1,7 14,06 1,4

 19.03.2015.  10:45:30 2,1 14,47 1,4 13,97 1,8

 19.03.2015.  10:46:00 1,7 18,29 2 17,61 1,4

 19.03.2015.  10:46:30 1,6 17,86 2,4 17,67 1,2

 19.03.2015.  10:47:00 1,7 24,23 2,6 24,07 1,5

 19.03.2015.  10:47:30 2 22,58 2,2 22,78 1,9

 19.03.2015.  10:48:00 2,6 24,1 1,9 25,52 2

 19.03.2015.  10:48:30 1,8 23,05 1,7 25,28 2,4

 19.03.2015.  10:49:00 2,1 26,93 2,6 29,18 1,9

 19.03.2015.  10:49:30 2,7 26,25 2 28,7 2,4

 19.03.2015.  10:50:00 1,9 25,98 2,5 28,63 1,8

 19.03.2015.  10:50:30 1,9 20,76 2,3 24,29 1,8

 19.03.2015.  10:51:00 2 20,54 1,7 21,26 1,9

 19.03.2015.  10:51:30 1,8 15,8 1,6 16,57 1,9

 19.03.2015.  10:52:00 1,5 16,01 1,7 16,67 1,3

 19.03.2015.  10:52:30 1,3 11,73 1,5 12,39 1,2

 19.03.2015.  10:53:00 1,5 9,16 0,9 9,26 1,3

 19.03.2015.  10:53:30 1,2 6,52 1,2 6,35 1
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 19.03.2015.  10:54:00 1,1 5,63 0,8 5,5 0,8

 19.03.2015.  10:54:30 0,8 3,3 0,7 3,43 0,7

 19.03.2015.  10:55:00 0,7 1,66 0,6 1,74 0,6

 19.03.2015.  10:55:30 0,6 0,85 0,6 3,05 0,5

 19.03.2015.  10:56:00 0,7 5,51 0,6 2,8 0,5

 19.03.2015.  10:56:30 0,7 0,24 0,6 2,82 0,6

 19.03.2015.  10:57:00 0,7 4,35 0,6 2,63 0,5

 19.03.2015.  10:57:30 0,7 3,58 0,6 2,19 0,6

 19.03.2015.  10:58:00 0,7 3,01 0,6 1,96 0,5

 19.03.2015.  10:58:30 0,6 5,36 0,6 3,78 0,5

 19.03.2015.  10:59:00 0,7 4,2 0,6 3,15 0,5

 19.03.2015.  10:59:30 0,6 4,08 0,6 1,66 0,5

 19.03.2015.  11:00:00 0,7 2,64 0,6 2,05 0,5

 19.03.2015.  11:00:30 0,7 3,2 0,6 1,57 0,6

 19.03.2015.  11:01:00 0,7 3,08 0,6 2,43 0,6

 19.03.2015.  11:01:30 0,7 3,76 0,6 0,42 0,6

 19.03.2015.  11:02:00 0,7 3,73 0,6 2,41 0,6

 19.03.2015.  11:02:30 0,7 3,88 0,6 2,94 0,6

 19.03.2015.  11:03:00 0,7 3,26 0,6 1,8 0,5

 19.03.2015.  11:03:30 0,6 4,49 0,6 1,87 0,5

 19.03.2015.  11:04:00 0,6 3,37 0,6 2,17 0,5

 19.03.2015.  11:04:30 0,6 0,21 0,6 2,62 0,5

 19.03.2015.  11:05:00 0,7 4,98 0,6 2,46 0,5

 19.03.2015.  11:05:30 0,7 0,25 0,6 3,32 0,6

 19.03.2015.  11:06:00 0,7 5,85 0,6 2,37 0,6

 19.03.2015.  11:06:30 0,7 0,27 0,6 2,98 0,6

 19.03.2015.  11:07:00 0,7 0,24 0,6 3,36 0,6

 19.03.2015.  11:07:30 0,7 0,42 0,6 3,82 0,6

 19.03.2015.  11:08:00 0,7 0,45 0,7 5,66 0,6

 19.03.2015.  11:08:30 0,7 0,34 0,6 0,24 0,5

 19.03.2015.  11:09:00 0,7 0,34 0,6 0,22 0,6

 19.03.2015.  11:09:30 0,7 0,34 0,6 5,21 0,6

 19.03.2015.  11:10:00 0,7 0,34 0,6 0,24 0,6

 19.03.2015.  11:10:30 0,6 0,37 0,5 0,24 0,5

 19.03.2015.  11:11:00 0,7 0,34 0,6 6,45 0,5

 19.03.2015.  11:11:30 0,6 0,33 0,5 4,8 0,5

 19.03.2015.  11:12:00 0,6 5,12 0,5 2,81 0,5

 19.03.2015.  11:12:30 0,6 5,13 0,5 3,09 0,6

 19.03.2015.  11:13:00 0,6 0,24 0,6 2,9 0,6

 19.03.2015.  11:13:30 0,7 0,24 0,6 3,12 0,5

 19.03.2015.  11:14:00 0,6 5,17 0,5 2,85 0,6

 19.03.2015.  11:14:30 0,6 4,61 0,5 2,76 0,5

 19.03.2015.  11:15:00 0,6 0,35 0,5 5,46 0,5

 19.03.2015.  11:15:30 0,6 5,44 0,5 2,84 0,5

 19.03.2015.  11:16:00 0,6 5,33 0,5 3,04 0,5

 19.03.2015.  11:16:30 0,6 0,3 0,5 4,96 0,5

 19.03.2015.  11:17:00 0,6 0,3 0,6 5,45 0,5

 19.03.2015.  11:17:30 0,7 0,3 0,6 0,25 0,6

 19.03.2015.  11:18:00 0,7 0,33 0,6 21,44 0,6
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 19.03.2015.  11:18:30 0,7 0,33 0,6 0,22 0,6

 19.03.2015.  11:19:00 0,7 0,33 0,6 4,64 0,6

 19.03.2015.  11:19:30 0,6 4,82 0,6 2,71 0,6

 19.03.2015.  11:20:00 0,6 0,24 0,5 3,01 0,5

 19.03.2015.  11:20:30 0,6 1,48 0,5 2,86 0,5

 19.03.2015.  11:21:00 0,6 1,59 0,6 1,74 0,6

 19.03.2015.  11:21:30 0,6 1,94 0,6 1,56 0,5

 19.03.2015.  11:22:00 0,6 1,74 0,6 1,65 0,5

 19.03.2015.  11:22:30 0,6 1,58 0,5 1,53 0,5

 19.03.2015.  11:23:00 0,6 4,59 0,5 2,76 0,5

 19.03.2015.  11:23:30 0,6 1,69 0,5 3,5 0,5

 19.03.2015.  11:24:00 0,6 3,27 0,5 2,71 0,5

 19.03.2015.  11:24:30 0,6 3,72 0,5 2,76 0,5

 19.03.2015.  11:25:00 0,6 3,36 0,5 2,71 0,5

 19.03.2015.  11:25:30 0,6 3,16 0,5 2,51 0,5

 19.03.2015.  11:26:00 0,6 3,03 0,5 2,79 0,5

 19.03.2015.  11:26:30 0,6 3,51 0,5 2,72 0,5

 19.03.2015.  11:27:00 0,6 0,7 0,5 4,51 0,5

 19.03.2015.  11:27:30 0,6 3,69 0,4 1,24 0,5

 19.03.2015.  11:28:00 0,6 3,14 0,5 6,7 0,5

 19.03.2015.  11:28:30 0,6 3,21 0,5 1,54 0,5

 19.03.2015.  11:29:00 0,6 2,35 0,5 1,32 0,5

 19.03.2015.  11:29:30 0,6 1,8 0,5 1,46 0,6

KESKIARVO: 0,86 5,08 0,80 5,63 0,72

MAKSIMI: 2,7 26,93 2,6 29,18 2,4

 Time I3 h7 (A)  I1 h9 (A)  I2 h9 (A)  I3 h9 (A) 

 19.03.2015.  10:29:00 0,17 0 0,84 0

 19.03.2015.  10:29:30 4,25 0,4 0,1 0,63

 19.03.2015.  10:30:00 2,75 0 0,02 0,37

 19.03.2015.  10:30:30 2,58 1,41 0,52 0,55

 19.03.2015.  10:31:00 0,13 0 0,73 0

 19.03.2015.  10:31:30 2,35 0,84 0,53 0,38

 19.03.2015.  10:32:00 0,12 0,59 0,75 0

 19.03.2015.  10:32:30 0,11 0 0,73 0

 19.03.2015.  10:33:00 0,1 0 0,29 0,01

 19.03.2015.  10:33:30 0,51 0,34 0,41 0,25

 19.03.2015.  10:34:00 0,42 0,23 0,02 0,3

 19.03.2015.  10:34:30 2,6 0,45 0,26 0,2

 19.03.2015.  10:35:00 3,24 0,46 0,39 0,27

 19.03.2015.  10:35:30 0,18 0 0,28 0

 19.03.2015.  10:36:00 1,25 0,35 0,28 0,16

 19.03.2015.  10:36:30 1,37 0,35 0,03 0,16

 19.03.2015.  10:37:00 4,63 0 0,01 0,39

 19.03.2015.  10:37:30 0,26 0 0,03 0

 19.03.2015.  10:38:00 4,79 0 1,22 0,18

 19.03.2015.  10:38:30 5,24 0 0,03 0,39

 19.03.2015.  10:39:00 4 0 0,73 0,33

 19.03.2015.  10:39:30 3,76 0 0,73 0,33
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 19.03.2015.  10:40:00 2,71 0 0,22 0,24

 19.03.2015.  10:40:30 2,69 0 0,25 0,28

 19.03.2015.  10:41:00 3,63 0,05 0,34 0,37

 19.03.2015.  10:41:30 3,62 0,05 0,33 0,36

 19.03.2015.  10:42:00 5,7 0,25 0,62 0,71

 19.03.2015.  10:42:30 5,62 0,28 0,66 0,71

 19.03.2015.  10:43:00 8,23 0,14 1,04 1,04

 19.03.2015.  10:43:30 8,07 0,13 1,29 1,06

 19.03.2015.  10:44:00 10,93 0,47 1,23 1,3

 19.03.2015.  10:44:30 10,92 0,54 1,4 1,43

 19.03.2015.  10:45:00 12,61 0,46 1,54 1,67

 19.03.2015.  10:45:30 12,33 0,57 1,3 1,52

 19.03.2015.  10:46:00 15,65 0,55 1,22 1,56

 19.03.2015.  10:46:30 15,65 0,65 1,44 1,56

 19.03.2015.  10:47:00 21,05 0,4 1,46 1,44

 19.03.2015.  10:47:30 20,43 0,39 1,55 1,26

 19.03.2015.  10:48:00 22,04 0,21 1,55 1,27

 19.03.2015.  10:48:30 22,11 0,42 1,21 1,05

 19.03.2015.  10:49:00 25,25 0,21 1,12 1,26

 19.03.2015.  10:49:30 24,88 0,56 1,01 1,12

 19.03.2015.  10:50:00 24,95 0,2 1,17 1,49

 19.03.2015.  10:50:30 21,44 0,69 1,52 1,55

 19.03.2015.  10:51:00 19,29 0,52 1,41 2,08

 19.03.2015.  10:51:30 15,05 0,45 1,55 1,69

 19.03.2015.  10:52:00 14,71 0,62 1,26 1,57

 19.03.2015.  10:52:30 10,81 0,54 1,12 1,49

 19.03.2015.  10:53:00 8,39 0,15 0,86 1,07

 19.03.2015.  10:53:30 5,84 0,23 0,47 0,63

 19.03.2015.  10:54:00 5,13 0,23 0,25 0,58

 19.03.2015.  10:54:30 3,22 0,04 0,25 0,19

 19.03.2015.  10:55:00 1,64 0 0,03 0,03

 19.03.2015.  10:55:30 3,32 0 0,52 0,38

 19.03.2015.  10:56:00 0,15 0,59 0,52 0

 19.03.2015.  10:56:30 3,38 0 0,68 0,38

 19.03.2015.  10:57:00 2,43 0,55 0,67 0,47

 19.03.2015.  10:57:30 0,88 0,47 0,56 0,43

 19.03.2015.  10:58:00 1,82 0,43 0,36 0,43

 19.03.2015.  10:58:30 3,07 0,27 0,36 0,14

 19.03.2015.  10:59:00 0,24 0,46 0,42 0

 19.03.2015.  10:59:30 2,56 0,37 0,3 1,46

 19.03.2015.  11:00:00 1,43 0,36 0,39 0,16

 19.03.2015.  11:00:30 1,9 0,42 0,17 0,2

 19.03.2015.  11:01:00 1,63 0,4 0,39 0,14

 19.03.2015.  11:01:30 2,24 0,4 0,05 0,21

 19.03.2015.  11:02:00 2,24 0,43 0,18 0,21

 19.03.2015.  11:02:30 2,58 0,43 0,55 0,24

 19.03.2015.  11:03:00 1,62 0,26 0,24 0,26

 19.03.2015.  11:03:30 2,06 0,46 0,5 0,16

 19.03.2015.  11:04:00 2,2 0,46 0,55 0,24
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 19.03.2015.  11:04:30 0,18 0 0,55 0

 19.03.2015.  11:05:00 3,19 0,27 0,61 0,3

 19.03.2015.  11:05:30 3,87 0 0,48 0,33

 19.03.2015.  11:06:00 4,31 1,2 0,73 0,24

 19.03.2015.  11:06:30 3,79 0 0,73 0,33

 19.03.2015.  11:07:00 0,24 0 0,73 0

 19.03.2015.  11:07:30 4,46 0 0,76 0,56

 19.03.2015.  11:08:00 0,35 0 0,62 0

 19.03.2015.  11:08:30 6 0 0,03 0,39

 19.03.2015.  11:09:00 6,07 0 0,03 0,38

 19.03.2015.  11:09:30 0,28 0 0,85 0

 19.03.2015.  11:10:00 0,28 0 0,03 0

 19.03.2015.  11:10:30 0,26 0 0 0

 19.03.2015.  11:11:00 5,73 0 0,94 0,56

 19.03.2015.  11:11:30 5,6 0 0,85 0,13

 19.03.2015.  11:12:00 3,86 0,59 0,73 0,24

 19.03.2015.  11:12:30 3,55 0,84 0,73 0,38

 19.03.2015.  11:13:00 3,39 0 0,73 0,38

 19.03.2015.  11:13:30 2,9 0 0,73 0,55

 19.03.2015.  11:14:00 2,92 0,59 0,73 0,28

 19.03.2015.  11:14:30 2,72 0,59 0,52 0,37

 19.03.2015.  11:15:00 0,27 0 0,87 0

 19.03.2015.  11:15:30 3,18 0,59 1,06 0,38

 19.03.2015.  11:16:00 0,15 0,59 1,06 0

 19.03.2015.  11:16:30 4,86 0 1,23 0,03

 19.03.2015.  11:17:00 0,2 0 0,6 0

 19.03.2015.  11:17:30 4,59 0 0,03 0,32

 19.03.2015.  11:18:00 0,23 0 17,12 0

 19.03.2015.  11:18:30 0,23 0 0,03 0

 19.03.2015.  11:19:00 4,88 0 0,57 0,2

 19.03.2015.  11:19:30 2,85 0,82 0,34 0,38

 19.03.2015.  11:20:00 3,55 0 0,33 0,38

 19.03.2015.  11:20:30 2,73 0,23 0,17 0,38

 19.03.2015.  11:21:00 0,61 0,34 0,38 0,3

 19.03.2015.  11:21:30 0,61 0,24 0,4 0,22

 19.03.2015.  11:22:00 0,61 0,24 0,4 0,31

 19.03.2015.  11:22:30 0,61 0,24 0,39 0,3

 19.03.2015.  11:23:00 2,85 0,45 0,38 0,33

 19.03.2015.  11:23:30 0,96 0,23 0,53 0,16

 19.03.2015.  11:24:00 1,63 0,24 0,5 0,11

 19.03.2015.  11:24:30 2,06 0,29 0,5 0,21

 19.03.2015.  11:25:00 1,88 0,29 0,82 0,16

 19.03.2015.  11:25:30 2,02 0,43 0,5 0,21

 19.03.2015.  11:26:00 2,09 0,29 0,5 0,16

 19.03.2015.  11:26:30 2,26 0,43 0,5 0,16

 19.03.2015.  11:27:00 0,12 0,34 3,8 0,01

 19.03.2015.  11:27:30 1,9 0,43 0,38 0,21

 19.03.2015.  11:28:00 1,82 0,29 4,36 0,1

 19.03.2015.  11:28:30 1 0,29 0,38 0,16
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 19.03.2015.  11:29:00 1,31 0,28 0,65 0,2

 19.03.2015.  11:29:30 3,51 0,17 1,06 0,15

KESKIARVO: 4,79 0,28 0,81 0,45

MAKSIMI: 25,25 1,41 17,12 2,08

pätöteho ka. 19,88 kW

loisteho ka. 12,75 kVAr

pätö/lois suhde: 0,64

loisteho maksu: 4,45 €/kVAr/kk

ilmaista on 0,2 kVAr per kW

eli yhteensä: 3,97511475 kVAr

maksullinen loist. 8,77 kVAr

hinta/kk 39,0292721 €/kk
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600W suurpainenatrium valaisimen mittauksia

valaisin sytytetään ja sen komponenteille tehdään muutoksia tietyllä ajan hetkellä. 

Valaisimen kompensointikondensaattori irroitetaan ja valaisimen kuristin otetaan 

virtapiiristä pois.

Lisäksi valaisinta mitattiin palaneella polttimolla.

klo: tapahtuma pätöteho (knäen.teho ( loisteho ( cosfii PF

12:04 Valaisimen sytytys 0,41 0,64 0,5 0,63 0,59

12:05 Valaisin päällä 0,41 0,65 0,5 0,63 0,59

12:06 Valaisin päällä 0,46 0,63 0,42 0,77 0,69

12:07 Valaisin päällä 0,51 0,62 0,34 0,85 0,77

12:08 Valaisin päällä 0,54 0,61 0,28 0,89 0,82

12:09 Valaisin päällä 0,55 0,61 0,26 0,9 0,84

12:10 Valaisin päällä 0,55 0,61 0,25 0,91 0,85

12:11 Kondensaattori irti 0,66 1,55 1,4 0,43 0,41

12:12 Kondensaattori irroitettu 0,66 1,55 1,4 0,43 0,41

12:13 kela, sytytin ja polttimo irti 0 0 0 1 1

12:14 kela, sytytin ja polttimo irti 0 0 0 1 1

12:15 Kondensaattori kiinni ‐0,06 1,18 1,18 ‐0,05 ‐0,06

12:16 pelkkä Kondensaattori virtapiirissä ‐0,07 1,18 1,18 ‐0,05 ‐0,06

12:17 valo päälle ilman kondensaattoria 0,54 1,72 1,64 0,3 0,3

12:18 valo päällä ilman kondensaattoria 0,53 1,74 1,66 0,28 0,28

12:19 valaisimen sammutus 0 0 0 1 1

Valaisin sytytetään palaneella polttimolla

klo: tapahtuma pätöteho (knäen.teho ( loisteho ( cosfii PF

12:36 valaisimen sytytys 0,14 0,78 0,77 0,18 0,15

12:37 valaisin päällä, palanut polttimo 0,14 0,78 0,77 0,18 0,15

12:38 valaisin päällä, palanut polttimo 0,14 0,78 0,77 0,18 0,15

12:39 kondensaattori irti 0,22 1,96 1,95 0,11 0,1

12:40 kondensaattori kiinni, kuristin irti. ‐0,06 1,19 1,19 ‐0,05 ‐0,06

12:41 vain kondensaattori virtapiirissä ‐0,06 1,19 1,19 ‐0,05 ‐0,06



                                                   LIITE 2. Mittauspöytäkirja, SPN valaisimen mittauksia 2/2

Valaisin sytytetään 30 käytöstä poltetulla polttimolla ja mitta‐arvot otetaan ylös 

välittömästi valaisimen sytytyksen jälkeen.

Kirjataan myös ylös syttyykö polttimo vai ei.

nro. polttimon tila pätöteho (knäen.teho ( loisteho ( cosfii

1. palaa 0,35 0,62 0,5 0,57

2. syttyi aluksi, sammui nopeasti 0,60 / ‐0,030,60 / 1,09 0,17 / 1,090,99 / ‐0,03

3. ei pala ‐0,03 1,1 1,1 ‐0,03

4. palaa 0,37 0,62 0,5 0,6

5. palaa 0,37 0,61 0,49 0,61

6. ei pala 0,11 0,71 0,7 0,16

7. palaa 0,35 0,62 0,51 0,58

8. poltti sulakkeen

9. syttyi vaikeasti, palaa huonosti 0,2 0,73 0,7 0,3

10. ei pala 0,12 0,75 0,74 0,16

11. ei pala 0,11 0,75 0,74 0,16

12. palaa 0,23 0,71 0,67 0,34

13. palaa 0,35 0,64 0,53 0,57

14. ei pala 0,12 0,74 0,73 0,16

15. ei pala 0,11 0,75 0,74 0,16

16. ei pala 0,12 0,76 0,74 0,16

17. ei pala 0,12 0,75 0,74 0,16

18. ei pala 0,12 0,75 0,74 0,16

19. ei pala 0,12 0,75 0,74 0,16

20. palaa 0,38 0,65 0,46 0,83

21. ei pala 0,12 0,76 0,75 0,16

22. ei pala 0,12 0,77 0,75 0,16

23. ei pala ‐0,03 1,14 1,14 ‐0,03

24. ei pala 0,12 0,75 0,74 0,16

25. ei syty, hehkuu sinistä 0 1,13 1,13

26. ei pala ‐0,03 1,13 1,13 ‐0,03

27. poltti sulakkeen ‐ ‐ ‐ ‐

28. poltti sulakkeen ‐ ‐ ‐ ‐

29. ei pala 0,11 0,73 0,72 0,16

30. palaa 0,37 0,65 0,53 0,58
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