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THVISTELMA

Sahkdenergian mittauslaitteisto muodostaa rajapinnan jakeluverkonhaltijan ja
sahkonkayttajan vélille. Jakeluverkonhaltija on velvollinen liittdmé&én
kuluttajan rakentamaansa sahkdnjakeluverkkoon seka toimittamaan sahkoa
kuluttajan tarpeisiin sahkonkulutusmittauksen vélityksella.

Oleellisena osana luotettavassa sahkon mittauksessa ovat laadukkaat laitteistot
ja jarjestelmat, joilla seké kuluttaja- ettd sahkonmyyjé saavat hyodyllista tietoa
kaytetysta sahkon maarasté. Tutkintotyossa kasitelldan erilaisiin tarpeisiin
soveltuvia mittaus- ja hinnanohjauskytkenttja seké néiden komponentteja.
Mittauskeskuksen osalta tarkastelun kohteena on keskuksen sijoitukseen ja
asennukseen liittyvat vaatimukset. Sahkoyhtiot ovat siirtyneet kayttamaan
nykytekniikan myo6té lisdantyvassa maarin mittareiden kaukoluentajarjestelmia,
joiden perusperiaatteita kasitelladn yhtenéd kokonaisuutena tassé tydssa.

Taman tutkintotyon tarkoituksena on antaa yleiskuva pienjanniteliittyjien
sédhkdenergian kulutuksen mittaus- ja luentatekniikoista seka naihin liittyvista
komponenteista.
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ABSTRACT

The instrumentation of electric energy constitutes an interface between the
electric distribution network and the consumer. The holder of an electric
distribution network is liable to connect consumer to the network and obliged to
deliver electric for consumer’s needs.

Well equipped facility and system makes it possible to deliver useful
information about electric consumption for both of the consumer and the
electric company. This engineering thesis contains various of connections in
substation metering. The main points about substation are the requirements in
correct location and mounting. Electric companies have started to multiply the
number of Automated Meter Reading systems, which is important part of this
thesis.

The meaning of this engineering thesis is to give a general idea about technic in
measurements of electrical energy and Automatic Meter Reading.
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LYHENTEET

AMR

GPRS

GSM

LAN

LON

M2M

PLC

PPP

PSTN

SMS

TCP/IP

(Automatic Meter Reading) mittareiden kaukoluenta.

(General Packet Radio Service) matkapuhelinverkoissa kaytettava
langaton tiedonsiirtotekniikka, jossa tiedonsiirtomaksu perustuu siirretyn
datan méaaréan.

(General System for Mobile Communication, Group Special Mobile)
toisen sukupolven matkapuhelinjarjestelma.

(Local Area Network) yrityksen tai muun yhteison toimipaikassa
tietokoneiden valiseen tiedonsiirtoon kayttaméa verkko.

(Local Operating Network) amerikkalaisen Echelon-yhtymén vuonna
1990 julkistama yleiskéyttéinen kenttavaylaratkaisu.

(Machine-to-Machine) tehokas ja taloudellinen langaton yhteys
jarjestelmien, etélaitteiden ja kayttajien vélilla. Tiedonsiirto voi perustua
esim. GSM/GPRS-tekniikkaan tai LAN-/Internet-yhteyksiin.

(Power Line Communication) sdhkdverkon kautta tapahtuva
tietoliikenneyhteys.

(Point to Point Protocol) protokolla jota kéytetddn muodostamaan suora
yhteys verkkolaitteiden valilla. Kdyttokohteita ovat puhelinverkko ja
modeemi- seké laajakaistayhteydet.

(Public Switched Telephone Network) yleinen puhelinverkko, jossa
dataa siirretdan aanitaajuusmodeemin vélityksell&.

(Short Message Service) matkapuhelimien tekstiviestijarjestelma.

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) TCP on
tietoliikenneprotokolla, jolla luodaan Internet-tietokoneiden valille
yhteyksié. IP on verkkokerroksen protokolla, joka huolehtii IP-
tietoliikennepakettien toimittamisesta perille pakettikytkentdisessé
internet-verkossa.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Protokolla
http://fi.wikipedia.org/wiki/Protokolla
http://fi.wikipedia.org/wiki/Internet
http://fi.wikipedia.org/wiki/OSI-malli
http://fi.wikipedia.org/wiki/Pakettikytkent%C3%A4inen
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1 JOHDANTO

Sdhkdenergian mittauksessa kaytettivit laitteet ja jarjestelmét kehittyvét jatkuvasti
sahkolaitosten ja jakeluverkkoyhtididen siirtyessd mittareiden kaukoluennan piiriin
yhi laajemmilla alueilla. Vuosittainen sdhkoyhtion edustajan suorittama
sahkonkulutuksen luentakéytintd asiakkaan mittauspisteelld on viheneméssa.
Vapaa sdhkokauppa ja tuntimittaus ovat mahdollistaneet sahkén hinnan
kilpailuttamisen todellisella profiililla kiinteiden tariffimaksujen sijaan. Nédiden
tekijoiden vaikutuksesta ovat kiytettavit mittalaitteet ja luentamenetelmat
kokeneet suuria muutoksia.

Téssi tutkintotydssi keskitytdén pienjénnitteelld tapahtuvaan sdhkonkulutuksen
mittaukseen, joten jannitemuuntajiin ja ndiden oheiskomponentteihin ei tassa
yhteydessé puututa. Koska painotus on pienkuluttajien resistiivisissé kuormituksissa,
el myOskddn loistehon mittausta ja kompensointia késitelld laaja-alaisesti.
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2 TARIFFEIHIN PERUSTUVA SAHKOENERGIAN HINNOITTELU

Sahkoenergian laskutuksessa on perinteisesti kdytetty tariffeihin pohjautuvaa
hinnoittelujérjestelmad. Pienissd sdhkod kuluttavissa kohteissa on mitattu pelkdstdan
patoenergian kulutusta yksi- tai kaksiaikaisilla aikaveloituksilla eli tariffeilla, jotka on
jaettu tyypillisesti kesé- ja talviaikaan sekd pdivédén ja yohon. Suurissa
sahkonmittauskohteissa on patdenergian lisdksi mitattu loisenergiaa jal5 minuutin
jaksoissa sekd pito- ettéd loistehoa. Tariffit ovat pysyneet muuttumattomina riippumatta
sdhkontuotannossa vallitsevasta energiatilanteesta. Tuntienergioihin perustuvassa
sahkonkaupassa kokonaishinta muodostuu séhkénmyyjén tekemaista tarjoushinnasta seka
verkonhaltijan asettamasta verkkopalvelutariffista. Sihkonostaja voi valita mieleisensi
tariffin kdyttoonsd. Sdhkolaskun suuruuteen voi vaikuttaa seuraamalla sddannollisesti
valitsemansa tariffin edullisuutta./1;4/

2.1 Sahkonmyyjén tariffit

Sahkokaupan kilpailun ollessa vapaata yhtendisen tariffin mahdollisuus sahkonmyyjien
kesken ei ole mahdollista. Séhkonmyyjéit médrittelevat itsendisesti tarjouksensa sdhkon
hinnasta ja usein sdhkomaksun hinnoittelun perusteena kéytetdénkin pelkkdi energian
hintaa kilowattituntia kohti. Sihkdnmyyjien kesken tariffeissa saattaa esiintya
eroavaisuuksia esimerkiksi yoajan pituudessa seki erityiskohteiden aikarajoituksissa ja
hinnoissa. Yleensd yosidhko ajoitetaan vilille kello 22 — 07 mutta sdhkdyhtion mukaan
halpa y0sédhkon aika voi olla myos vililld kello 20 — 07 /1;31/.

2.2 Verkonhaltijan tariffit

Verkonhaltijoiden sdhkon siirron tariffeja valvoo Sdhkomarkkinakeskus. Hintavertailun
mahdollistamiseksi verkonhaltijan tariffin tulee olla julkinen kaikille sahkonkayttéjille.
Siirtomaksuilla jakeluverkonhaltijat yllapitavat sahkonsiirtoverkkojaan sekéd kattavat
mittauslaitteiden hankinnasta ja asennuksesta aiheutuvia kustannuksia. Kuluttaja voi
aikatariffin lisdksi valita vapaasti my0s kéaytettdvén siirtotariffin tyypin./1/
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Pienjénniteliittyjin maksukohteet sdhkon siirrossa voivat olla esimerkiksi seuraavanlaiset:

Yleissiirto (Padsulake enintddn 200 A)
Perusmaksu (1-aikamittaus) €/kk
Siirretty energia snt/kWh
Yosiirto (Padsulake enintddn 200 A)
Perusmaksu (2-aikamittaus) €/kk
Siirretty pdivdenergia snt/kWh
Siirretty yoenergia snt/kWh
Viikonloppusiirto (Padsulake enintddn 63 A)
Perusmaksu (2-aikamittaus) €/kk
Siirretty energia, pdivd ma-pe snt/kWh
Siirretty yoenergia + la + su snt/kWh
Kausisiirto (Padsulake enintdén 200 A)
Perusmaksu (2-aikamittaus) €/kk
Siirretty energia, talviarkipdiva snt/kWh
Siirretty energia, muu aika snt/kWh

Verkon tariffien perusmaksu on useimmilla verkonhaltijoilla riippuvainen mittausta
edeltidvien padsulakkeiden koosta.

Tehonsiirto PJ

Perusmaksu, tehomittaus €/kk
Pétotehomaksu €/kW/kk
Loistehomaksu €/kVAr/kk
Siirretty energia snt/kWh

Verkkolupa edellyttdad verkonhaltijoita liittiméén kuluttajat jakeluverkkoonsa seka
toimittamaan kaikille kuluttajille sahkoa toiminta-alueellaan. /1/
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3 VAPAA SAHKOKAUPPA

Sahkonkéayttédjilla on ollut mahdollisuus sahkdnsa kilpailuttamiseen sdahkdkaupan
vapauduttua syksylld 1998. Vapautunut sdhkokauppa on myos aiheuttanut muutoksia
mittarointiin ja tariffointiin sahkonhinnoittelun muututtua asiakaskohtaiseksi perinteisen
tariffiin perustuvan hinnoittelun sijaan. /4;24/

Ennen 1.1.2005 tehdyt liittymissopimukset, joissa padsulakkeiden koko on yli 3 x 63 A,
tulee varustaa tuntimittauslaitteistolla. Tuntimittauslaitteiston kidyton vaatimus koskee
sahkonkayttopaikkoja, joissa sdhko kilpailutetaan. Ne liittymissopimuksen mukaiset yli 3
x 63 A:n sdahkonkayttopaikat, jotka on liitetty verkkoon 1.1.2005 tai sen jilkeen,
varustetaan tuntimittauksella, ellei sdhkod toimiteta asiakkaalle
toimitusvelvollisuussopimuksella.

Tuntimittausta ei tarvita vuosikulutuksen ollessa alle 5000 kWh.
Tyyppikdyramenettelylld ja perinteiselld energianmittauksella voidaan
sahkomarkkinoiden vapautumisen jilkeenkin késitelld sahkonkdyttdpaikat, joiden
padsulakkeiden koko on 3 x 63 A tai pienempi /23;24/.

3.1 S4hkon laatu

Sdhkon laadun huomioon ottaminen tulee vaikuttamaan sahkon hintaan yhd enemmin
vaativilla asiakkailla tulevaisuudessa. Ratkaisuna huonon sihkon laadun aiheuttamiin
ongelmiin sdahkdyhtiot ottavat kdyttoon negatiivisen hinnanohjauksen. Negatiivisella
hinnanohjauksella hyvitetddn asiakasta sdhkolaskussa.

Toteutuakseen negatiivinen hinnanohjaus tarvitsee lisikomponentteja, joilla mitataan
esimerkiksi jannitteiden arvot, sdrdytymisaste, tasajannitekomponentti ja sihkokatkojen
maara./4/

3.2 Tyyppikdyrdmenettely

Sadhkon pienkuluttajat voivat ostaa sdhkod vapailta séhkomarkkinoilta ilman
tuntienergiamittausta tyyppikadyramenettelyn avulla. Tyyppikdyrdmenettely perustuu
kuluttajan laskennalliseen vuosikulutusennusteeseen sekd sihkonkulutuksesta tehtyihin
tutkimustuloksiin, joista on johdettu erilaisia kuormitusmalleja. Vuosikulutusennusteessa
kaksiaikainen energianmittaus on otettu huomioon. Kuormitusmalleihin perustuva
tuntienergiasarja muodostaa tyyppikuormituskayrin, joka sisiltdd laskennallisen tiedon
kuluttajan sdhkonkulutuksen jakautumisesta vuoden aikana tunneittain.
Tasoituslaskennassa sahkoyhtio tarkastaa todellisen energiamittauksen ja
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tyyppikuormituskdyrédn erotuksen, joka tarvittaessa hyvitetddn kuluttajalle
markkinahintaisena. /23;27/

3.3 Tuntienergiamittaus

Tuntienergiamittauksessa voidaan tariffit sopia kuluttajan ja sahkonmyyjéan kesken
edullisiksi, jolloin vaihtelevasta sihkon hinnasta saadaan mahdollisimman paljon hyotyé.
Hy®dtyihin voidaan lukea mahdollinen sahkonkulutuksen tasaantuminen, huipputehon
tarpeen pienentyminen ja sihkdenergian sddsto./23/

Kuluttajan kannalta tuntimittaus mahdollistaa sdhkdenergian kilpailuttamisen todellisella
profiililla ja antaa samanlaiset kilpailumahdollisuudet kaikille séhkdnmyyjille.
Tuntimittaus tekee mahdolliseksi my0ds tehonohjauksen ja huipputehon leikkaamisen.
Alle 3 x 63 ampeerin pddsulakkeilla varustetuissa kohteissa voi tuntienergiamittaukseen
siirtyminen olla taloudelliselta kannalta tietyissd tapauksissa perusteltua. Tallaisia
tapauksia voivat olla esimerkiksi séhkon kulutuksen huomattava poikkeaminen
tyyppikuormituskdyrésti tai kulutuksen ohjauksen mahdollisuus tietyn tuotantolaitoksen
tai saéhkon hinnan mukaisesti. /24/

3.4 Sahkokilpailun toimivuus

3.4.1Mittarit

Energiamarkkinaviraston vuonna 2004 tekemin selvityksen perusteella noin puolella yli 3
x 63 ampeerin pienjinniteverkon kdyttopaikoista on ollut asennettuna tuntimittari.
Sdhkon kilpailuttamisen esteeksi saattaa joillakin asiakkailla muodostua tuntimittauksen
puuttuminen. Siirtyminen perinteisestd séhkonmittaustavasta tuntimittaukseen ei
kuitenkaan vélttdméttd tuo kuluttajalle rahallista hyotya uusien lisdkustannusten vuoksi.
Tuntimittareiden kaukoluenta tuo mukanaan tiedonsiirron aiheuttamat kustannukset,
jolloin kokonaiskustannukset saattavat olla jopa korkeammat kuin perinteiselld
sahkonmittaustavalla. Sahkonkayttijien tasapuolisuuden ja kokonaisedun kannalta jo
kéytossd olevien kymmenien tuhansien toimintakuntoisten kWh-mittareiden vaihto
uusiin, kaukoluennan piirissé oleviin mittareihin, ei vélttimattd ole kannattavaa. Uudet yli
3 x 63 A:n kohteet, joihin on asennettu sihkomarkkina-asetuksen 1174/2004 mukainen
tuntimittaus, ovat sdhkon kilpailuttamisen edellytyksiltd paljon tasapuolisemmassa
asemassa verrattuna muutostditd vaativiin vanhoihin sahkonmittauspisteisiin. Voidaankin
siis sanoa, ettd poikkeuksen muodostavat ainoastaan vuosikulutukseltaan alle 5000 kWh:n
kayttopaikat varustettuna perinteiselld mittarilla seki paikat, joissa sahko hankitaan
sahkontoimitusvelvollisuuden mukaisesti. /23/
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3.4.2Tiedonsiirtotavat

Verkonhaltijat méérittelevit jakeluverkon alueellaan tiedonsiirtotavan, jolla
kaukoluennan piirissd olevan mittarin mittaustietoja siirretdén verkonhaltijalle.
Tiedonsiirtotekniikalla on suora vaikutus sdhkdkilpailun toimivuuteen varsinkin yli 3 x 63
A:n kulutuskohteissa kaukoluennasta aiheutuvien kustannusten vuoksi. Jakeluverkon
haltijoiden tulisikin huolehtia siit4, ettd sdhkonkulutuksen mittauksesta aiheutuvat
kustannukset olisivat niin séhkonmyyjille kuin sdhkonkayttdjillekin mahdollisimman
pienet. Mittaustietoja voidaan siirtdd kuluttajalta séhkdnmyyjélle puhelin-, gsm-, sdhko-,
radio- tai tietoverkkoa pitkin. Jo olemassa olevien jirjestelmien laajentamisella ja
vaihtoehtoisten siirtotapojen kiyttdmiselld tiedonsiirron toteuttamiseksi saavutettaisiin
entistd paremmat edellytykset sahkokilpailun toimivuudelle./23/
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4 KOLMIVAIHEINEN SAHKONMITTAUS

Yleisimmin kdytetty menetelmé 3-vaiheisten piirien tehon maarittimiseksi on
kolmoiswattimittaus, kun piirissé on erillinen N-johdin. Laskutukseen perustuvassa
sdhkotehon mittauksessa kiytetddn titd menetelmaa.

4.1 Patotehon mittaus

Kolmivaiheisen kuormituksen ollessa kytkettynd tdhteen vaiheiden kuormitukset ovat
epadsymmetrisii ja toisistaan riippumattomia. Kuorman kokonaistehon maérittimiseksi
tarvitsee mitata jokaisen vaiheen teho ja tehot summataan yhteen./2/

Kuorma

?\P | IR
1 1 I LI]
L1 %W/ e O I

Uy g | EI_Z
L2 -\\:; wj D e B

U

L3

Kuva 1 Epdsymmetrisen kolmivaihetehon mittaus Y-kytkennéssa /2/

Néenndisteho muodostuu péatotehosta ja perustaajuisesta loistehosta. Usein kuormituksen
tarvitsema loisteho tuotetaan kuorman ldheisyydessi sijaitsevalla paikallisella
kompensointikondensaattorilla. Kompensointilaitteistolla voidaan estdd perustaajuisen
loistehon siirto sdhkonjakeluverkosta./14/

4.2 Kompensointi ja loistehon mittaus

Loistehon mittauksen tarpeellisuus sdhkoliittyméssd mééritellddn usein paasulakkeen
koon mukaan. Siirryttdessd epdsuoraan mittaustapaan varataan mittauskeskukseen tilat
ohjauslaitteelle ja kahdelle mittarille. Jakeluverkkoyhtid vaatii liittyméssa
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kompensoitavaksi verkkoyhtion loistehon ilmaisosuuden ylittdvén osuuden mitattujen
arvojen tai laskennallisen tuloksen perusteella riippumatta kdytettdvastd verkkotariffista.
Kéytettavit kompensointilaitteet tulee asentaa padkeskuksen vilittdémaan ldheisyyteen tai
loistehon syntypaikalle, eivitké ne saa hiiritd verkkoyhtididen verkkokéskylaitteita.
Kéytettidessd estokelaparistoja loistehon kompensointiin, estokelaparistot varustetaan
erillisilld verkkokaskylaitteiden taajuudelle viritetyilld estopiireilld. /14/

4.3 Tyypillisid mittauskytkentoja

Kuvissa 2-4 on tyypillisid sahkdenergiamittareiden kytkentojé, joista selvida
mittariliittimien numerointi seka jénnite- ja virtapiirien kytkennét./7/

L1

Lz

L3

N

Kuva 2 Kolmivaiheinen kolmikoneistoinen péatdenergiamittari (SFS 2537 kytkentd 4000)
/7]
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Kuva 3 Kolmivaiheinen kolmikoneistoinen patdenergiamittari, virtamuuntajaliitinta
(SFS 2537 kytkenta 4010) /9/
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Kuva 4 Kolmivaiheinen kolmikoneistoinen loistehomittari, virtamuuntajaliitédntd (SFS
2537 kytkentd 7010) /9/
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4.4 Sahkoliittymén vaikutus mittauskytkentiin
4.4.1 Suora mittaus

Suoraa sdhkonmittausta kdytetddn mittaria edeltdvén sulakkeen ollessa < 63 A, jolloin
mitattava virta kulkee suoraan kWh-mittarin kautta. /1/

,_Tulc- A kKWh=mittari ! Talo B kWh=mittari _|
| | |
| | r |
- Ty T T - Ty T Ty -
| vy N W | 3 W vy |
| | |
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e ]
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>
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phidpotanticalin—
tozausjohdin

Kuva 5 Suora 1-tariffimittauskytkenté paritalokeskuksessa /8/
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Kuva 6 Suora 2-tariffimittauskytkentd /22/

4.4.2 Epasuora sahkonmittaus

Epédsuorassa mittauksessa mittaria edeltdvat sulakkeet ovat yli 63 A, jolloin tulee kayttéa
virtamuuntajia. Virtamuuntajien toisiokddmien nimellisvirta-arvoksi suositellaan
Sdhkdenergialiitto Senerin mukaan kéytettéviksi arvoa 5 A. Epdsuoran mittauksen
jannitteen mittauspiirit tulee suojata 10 A ylivirtasuojilla.
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(1) TARIFFIRELE

L1
L2

L3

N

Kuva 7 Pito- ja loisenergian mittaus, virtamuuntajaliitidnté, ulkoinen osa-aikahuipun
mittauksen ohjaus ja kaksoistariffilaskulaite (SFS 3381) /8/

5 KIINTEISTOJEN SAHKOENERGIAN MITTAUSTAVAT

Sahkdenergian mittaustavat voidaan jakaa neljdén eri luokkaan, joita kdytetdén erilaisiin

kuluttajaa tai sahkoyhtiotd palveleviin sovellutuksiin.

Y leismittaus

Yleismittausta kdytetdén mitattaessa sihkonkdyttod yksittdisestd kiinteistosta tai
kayttokohteesta yhdelld sdhkoenergiamittarilla. Kéyttokohteita ovat omakotitalot, vapaa-
ajan asunnot, teollisuuskiinteistot ja muut vastaavat kohteet.
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Sarjamittaus

Sarjamittausta kédytetdén palvelemaan mittauslaitteiston haltijan omia tarpeita ja se
kytketddn mittauskohteen yleis-, yhteis- tai rinnakkaismittauksen jilkeen.
Sarjamittauksesta kdytetddn myos puhekielessd nimitystéd “takamittaus”.

Mittaustapa on sallittu omaa siahkonkéyton tarkkailua varten mm. seuraavissa tapauksissa:

- omakotitalon alivuokralaisasunto

- omakotitalon toinen asunto, kun se on samaan ruokakuntaan lukeutuvan kaytossé

- sdahkoldmmitteisen omakotitalon talouskaytto silloin, kun halutaan eritelld
taloussédhkon osuus

- maatalouden tuotantorakennukset

- ammattiautoilijoiden, maansiirto- ja metsdkoneurakoitsijoiden autotallit, konesuojat ja
huoltotilat

- yksityiset kauppakiinteistot ja vastaavat yritykset, joissa liike- ja asuintilat ovat
samassa rakennuksessa tai samalla tontilla

- kerros- ja rivitalojen autojen limmityspistorasiat

- vanhustentalot eri asuntojen osalta

- koulu- ja laitoskiinteistot talonmiehen asunnon osalta, mikili rinnakkaismittauksen
asennus aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia

- teollisuuslaitosten eri osastot, kun kiytossé on sj- tai pj-tehosdhko ja kokonaiskulutus
mitataan yhdelld mittauksella.

Erityisilla syilld perusteltuna voidaan sallia sarjamittauksen kayttd myos valtion ja
kuntien sekd muiden yhteisdjen omistamissa vuokrakiinteistdissa.

Rinnakkaismittaus

Rinnakkaismittausta kdytetdin sdhkoyhtion laskutuksen perustana kiinteistdissé, joissa eri
huoneistojen tai niiden kiyttokohteiden sahkonkayttd mitataan erillisilld mittareilla.
Rinnakkaismittausta voidaan kayttda kohteissa, joissa on useita asiakkaita samassa
kiinteistossd. Kohteita ovat mm.

- kerros- ja rivitalot

- liiketilat, joissa on useita sahkonkayttéd;jid

- koulut, oppilaitokset, julkiset rakennukset jne. sekd ndihin liittyvit asunnot tai erilliset
asuinrakennukset

- paritalot, joissa kaksi omakotitaloa on rakennettu yhdeksi kokonaisuudeksi

- muut kiinteistot, joissa on useampia mitattavia ja suoraan laskutettavia kohteita.

Y hteismittaus

Yhteismittauksella mitataan kiinteiston eri osien tai niiden kdyttokohteiden koko
sahkonkayttd yhdelld mittarilla. /5/
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6 MITTAUSKESKUS

Mittauskeskuksia valmistetaan hyvin erityyppisiin tarpeisiin ja asennuskohteisiin
sijoitettavaksi, jolloin niiden rakenne ja tarvittavat komponentit poikkeavat toisistaan.
Rakenteellisiin eroavaisuuksiin voidaan katsoa lukeutuvan keskuksen kotelointiluokitus,
rakenteesta johtuva asennustapa, keskuksen koko seki kdyttokohteen ja -tarkoituksen
mukaan tarvittava komponenttien maard. Sahkoisiltd ominaisuuksiltaan mittauskeskukset
eroavat toisistaan mm. nimellisvirran, padsulakekoon, ohjauskytkentdjen, luennan
toteutuksen seké niihin liittyvien komponenttien osalta.

Keskusvalmistajilta on saatavilla lukuisia erilaisia ns. vakiokeskuksia, joissa kdytetddn
vakiintuneita hinnan- ja limmityksen ohjauskytkentdjd. Koska yksildllisid tarpeita
esiintyy my0s mittauskeskuksissa, keskusvalmistajat rakentavat asiakkailleen keskuksia
myo0s mittatilaustyona.

Karkeasti mittauskeskukset voidaan luokitella yksi- ja monimittarikeskuksiin, joista on
saatavilla sekd kuivan- ja kostean tilan vaatimukset tayttavid ratkaisuja. Mittauskeskuksia
on mahdollista asentaa kiinteiston seindpinnalle joko pinta- tai uppoasennuksena,
jalustalliset keskukset voidaan asentaa suoraan maaperéén tai ns. tonttikeskukset voidaan
asentaa suoraan jakeluverkonhaltijan pylvéddseen.

Vakiokeskuksia on saatavilla kaikilta tunnetuilta keskusvalmistajilta ja ne voidaan
luokitella kayttotarkoituksen mukaan:

— omakotitalon ja vapaa-ajan asunnon keskukset
— pari- ja kerrostalokeskukset

— maatilakeskukset

— aluevalaistuskeskukset

— tyomaakeskukset.

Mittauskeskukset toimivat usein padkeskuksena ja tyypillisesti vapaa-ajan asunnoissa
koko kiinteiston sdhkonsyottd tapahtuu mittauskeskuksesta. Tulevaisuuden mahdollisen
laajentamisen kannalta on jarkevaa valita sellainen keskus, johon asennuksen valmistuttua
jééd riittavésti tilaa uusille ryhmille tai jota voidaan tarpeen vaatiessa laajentaa riittdvasti
varokkeilla. Liitteissd 1 — 4 esitetdin Ensto ESAV 165-42E-A vakiokeskuksen paikaavio,
kokoonpanokuva, piirikaavio sekd asennusohje.
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6.1 Vakiomittauskeskusten rakenteita

a)

Kuva 8

a) Jalallinen Esteri-ulkomittauskeskus, Ensto /8/
b) Mira-monimittarikeskus, Ensto /8/

¢) Norelco NUMU-ulkomittauskeskus /23/

d) Waltteri 2-tariffimittauskeskus, Ensto /8/
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6.2 Keskusvalmistajan mittatilaustyoné rakentama paikeskus

Kuvassa 12 on Kuopion Kojeisto Oy:n mittatilaustyond rakentama padkeskus ja
taulukossa 1 eritellddn keskukseen asennetut komponentit. Mittauskeskuksessa on kaksi
mittarialustaa, joihin asennetaan MT40-mittapéatteet sekd Landis&Gyr GSM-modeemit.
Keskuksen noususulakkeiden koko on 125A, jolloin kWh-mittarit tarvitsevat
mittamuuntajat virtakddmeihin. Padkytkimend toimii kytkinvaroke. Kiinteistossa tarvitaan
kaksi erillistd kWh-mittaria, koska padkeskus syottdd kahta ryhmékeskusta (RK1 ja RK2)
ja molemmilla ryhmékeskuksilla on oma sdhkonmittaus.
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Kuva 9 Pédkeskus, KN-Palvelu Oy (Valmistaja Kuopion Kojeisto Oy)
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Taulukko 1 Keskusvalmistajan tekemé padkeskuksen kojeluettelo

Koje- Kpl | Laji Nimitys Valmistaja | Huomio
tunnus
01F1-3 |1 OFAX 1P3 Kahvavarokealusta ABB
Ql 1 OT250M03M1P Kuormankytkin ABB
1F1-3 1 OFAX 1P3 Kahvavarokealusta ABB
1T1 1 MAKG62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
1T2 1 MAKG®62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
1T3 1 MAKG®62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
2F1-3 1 OFAX 1P3 Kahvavarokealusta ABB
2T1 1 MAKG®62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
2712 1 MAK®62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
2T3 1 MAKG®62/30 250/5A 1k0.2S Virtamuuntaja GANZ KYTK. 125/5A
] Nimitys A/h [P/ Rooplay/mm]
g > ru ﬁ\ Talokaapeli 160/250
ZE % s g 1 [Hali 1, RKL 125/2500  [MMJ Sxess
; é ']8_: m e 2 Halll 2, RK2 12542504 MMJ SxE25S

Kuva 10 Padkeskuksen keskuskaavio, KN-Palvelu Oy
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6.3 Mittarialustat

Mittauskeskuksissa kdytetddn mittarialustoina standardin SFS 2529 mukaisia M2-
mittarialustoja, joita tarvitaan yleensé seuraavasti:

— Tehomittauksissa 2 x M2
— 1 ja 2-aikamittauksissa 1 x M2
— Tariffinohjauslaite 1 x M2

Mittariristikon keskikohdan tulee mittarialustan asennuksessa sijoittua 80 — 180 cm
korkeudelle hoitotasosta, techomittauksissa vastaava korkeus on 100 — 170 cm.
Epésuorana tapahtuvissa teollisuuden ja elinkeinotoiminnan alan sihkonmittauksissa seké
kohteissa, joissa pddsulake on yli 100 A tariffista riippumatta, suositellaan kéytettdviksi 2
x M2-mittarialustoja. Mittarialustat varustetaan monimittarikeskuksissa sekd huoneiston
ryhmaé-taulussa huoneiston tai ryhmékeskuksen numerolla ennen kWh-mittarin asennusta.
Merkinnét tehddin joko maalaamalla tai kilvilld. Numerointi tapahtuu juoksevana ja se
aloitetaan vasemmasta yld-kulmasta riveittdin, tunnus merkitdan mittarialustan oikeaan
yldkulmaan. Mittarialusta ja ryhmékeskus merkitdin samannumeroisella tunnuksella,
ryhmédkeskuksen merkintdnd kéytetdéin RK-tunnusta. Ryhmékeskusten numerointi tulisi
suorittaa samassa jirjestyksessd kuin katunumerot suurenevat ja tontilla kadusta poispéin.
RK-tunnuksena kerrostaloissa kdytetdén asuntoa vastaava numeroa ja liiketiloissa
kerroksittain tunnusta RK, esimerkiksi RK 1.1. Rivi- tai paritalojen kohdalla kéytetdén
RK-tunnusta juoksevassa numerojérjestyksessa. /15/

a) b)
e——————————————————————~
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Kuva 11 a) Rivi- ja pientaloalueen ryhmékeskusten tunnukset sekd b)kerrostalon
monimittarikeskuksen merkinnat./15/
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6.4 Mittaritilan kotelointi

Mittaritilojen kotelointiin kdytetdédn aina standardin mukaisia koteloita. Tehomittauksissa
kotelot tulee varustaa luentaikkunalla ja kannen pitd4 olla sinetditdvissd. Mittarikotelo
tdytyy saada avattua ilman tydkaluja sekd kotelon kannet tulee olla saranoitu.
Mittarikoteloon tuodaan 16 mm2 Cu-suojajohdin, joka kytketdén kiinteiston
maadoituskiskoon. /15/

6.5 Sinetointi

Kuluttajalle mittaamatonta sahkoa siséltdavit keskukset tai niihin liittyvét laitteet on
varustettava luotettavalla sinetdinnill4. Téllaisiin tiloihin ei ole sallittua tehda kuluttaja-
asennuksia, kuten PE- ja N-kiskojen yhdistyksid. Keskuksen muihin osiin tehtdvia
johdotuksia ei myoskddn suositella vietdvéksi sinetdityjen keskustilojen kautta.
Sinetoitivid keskusosia ja laitteita ovat mm.

— kWh- ja kVar-mittarien kannet

— ohjauslaitteet

— mittamuuntajien kotelot

— mittausriviliittimien kotelot

— jannitevarokkeiden kotelot tai yhtendinen kansi

— ohjausvaroke

— liittymisjohdon liitinkotelo, pddvarokekotelo ja padkytkinkotelo.

Pédédsulakkeiden sinetdiminen tulee tehda erilliselld lisdkannella, josta voidaan havaita
sulakkeen palaminen. Sulakekansissa olevien reikien avulla suoritettava sinetdinti ei ole
sallittua. Jakelunverkonhaltijalle on aina tehtdva ilmoitus purettacssa mittauskeskuksen
sinetéinti. /12;15/
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7 MITTAUSKESKUKSEN SIJOITUS JA ASENNUS

Mittauskeskuksen asennuspaikan tulisi olla kuiva, polyton ja limmitetty tila, varsinkin jos
keskukseen asennetaan tariffinohjauslaitteita tai muita vastaavia komponentteja. Tarina,
magneettikentit ja syovyttavit kaasut voivat osaltaan hiiritd myos mittausta.
Mittauskeskus tulisi sijoittaa paikkaan, jonne sdhkdyhtion edustajalla on mahdollisuus
padstd normaalina tydaikana, yleensi joko paddkeskushuoneeseen tai padkeskuskomeroon.
Pientaloissa mittauskeskus voidaan sijoittaa ulkoa kuljettavaan tekniseen tilaan, jos
sisddnpdisy jarjestetdén verkkoyhtion sarja-avaimella. Avain sijoitetaan verkonhaltijan
lukolla varustettuun avainsdilioon ulko-oven ldheisyyteen. Toinen mahdollisuus
lukituksen jarjestimiseen on kayttdd kaksoispesédlukkoa. Ulos asennettavat keskukset on
mahdollista sijoittaa pda- tai apurakennuksen seindpinnalle sekd ns. tonttikeskukset
asennetaan tontin sisddntuloreitin varrelle tai vilittoméén ldheisyyteen. /11;14/

7.1 Sdhkokeskustilat

Keskukset tarvitsevat riittdvésti tilaa, jotta niiden turvallisen kdyton ja kunnossapidon
edellytykset tiyttyisivdt. Nimellisvirraltaan yli 63 A keskusten huoltotilan ehdoton
vaatimus on 0,8m leved ja 2,0 m korkea vapaa tila. Kuitenkin kaikille alle 63 A
keskuksillekin suositellaan edelld mainitun kokoista huoltotilaa.

Keskusten kiyttd, huolto ja tarkastukset tulee voida tehdi jélkeenpéin purkamatta
koteloinnin rakenteita sekd keskuksien kansien ja ovien avaamisen tulee onnistua
helposti. Sdahkoétilojen valaistuksen syo6tto tulisi toteuttaa mahdollisuuksien mukaan ennen
padkytkintd, talloin padkytkimen viereen tulee asentaa varoitus padkytkimen avaamisen
jélkeen jénnitteiseksi jadvistd virtapiiristd. Riittdva ilmanvaihto on perusedellytyksend
sdhkokeskustiloille tarvittavan jadhdytyksen aikaansaamiseksi./11/

Mittauskomerot

Asennettaessa kWh-mittari mittauskomeroon, tulee ottaa huomioon mittauslaitteiden
vaatima tila, joka on yleensi korkeintaan 140 mm asennustasosta ja keskusrakenteen
korkeus 100 mm asennustasosta. Monimittarikomeron syvyyden tulisi olla 250 — 400mm.
Nykyiset staattiset Kk Wh-mittarit ovat vain noin 70 mm syvii, jolloin komeron syvyys
tulee huomattavasti pienemmaéksi. /11/
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Taulukko 2 Keskitetyn mittauksen mittarikeskuskomeron

vahimmaismitat
Komeron leveys Energiamittarin alustoja maks.
mm Mittarialusta Mittarialusta
M1kpl M2 /kpl
GO0 12 &
Q00 20 12
1200 28 15
1500 36 21

M2-mittarialustojen vaatima mitoitus on suositeltavin jakokeskushuoneeseen
sijoitettavien mittarikeskusten tilantarpeen méaarityksessa. /20/

7.2 Mittauskeskusten asentaminen

Keskusten asentamisessa tulee ottaa huomioon kéyttolaitteiden oikea korkeus, joka on
0,4 — 2,0 m korkeudella lattiatasosta. Poikkeuksen tdhén tekevit asuntojen sisilla
sijaitsevat keskukset, joissa laitteet voivat sijaita 2,4 m korkeudella lattiasta. Kuitenkin
asennuskorkeuden on oltava véhintdén 1,7 m, jos keskus on lukitsemattomana lasten
kosketeltavissa. Keskuksien yli- ja alapuolelle tulee varata riittdvésti tilaa. Kaapeleiden
pienimmit taivutussiteet tulee ottaa myods huomioon kiinnityskorkeutta mééritettiessa.
Keskukset kannattaa usein nostaa asennusalusta irti koolausrimojen tai asennuskiskojen
avulla, jolloin kaapelointi voidaan tuoda keskuksen takaa. Tdlloin tulee kuitenkin
huolehtia IP-luokituksen sdilymisesta riittivana.

Keskusten kiinnityksen tulee tapahtua palamattomasta rakennustarvikkeesta olevalle
suoralle alustalle. Jos rakenteet eivét ole palamatonta materiaalia tai A-luokan
rakennusosia, tulee keskuksessa olla yhtendinen takaseind tai asennusalustan ja keskuksen
viliin on sijoitettava erillinen palamatonta ainetta oleva levy./12;25/
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8 MITTAUSKESKUKSEN KOMPONENTTEJA

8.1 Paasulakkeet

Mittauskeskusten padsulakkeiden koko vaikuttaa suoraan séhkoliittymén liittymismaksun
suuruuteen. Pédsulakkeina kéytetddn yleisesti tulppasulakkeita 63 A nimellisvirtaan
saakka ja keskuksen nimellisvirran ylittdessd 63 A siirrytddn kahvasulakkeisiin.
Jakeluverkkoyhtiot voivat hyvéksya padsulakkeiksi johdonsuoja-automaatit, jos
kiinteiston kdyttd on muuta kuin asumis- tai teollisuuskéyttoa.

Péaavarokekotelossa on oltava mahdollisuus sinetdintiin. Péddsulakkeiden koon vaihdosta
on aina ilmoitettava jakeluverkkoyhtiélle.

Kuva 12 25A:n pddsulakkeet ja padvarokekotelo

Sahkoliittyméan padsulakkeet voidaan mitoittaa padsulakkeiden suojaamissa virtapiireissa
esiintyvin pienimmén yksivaiheisen oikosulkuvirran perusteella. /13;14/

8.2 Virtamuuntajat

Virtamuuntajia tarvitaan kWh-mittauksissa keskuksen nimellisvirran ollessa > 63 A.
Muuntajien ensiokddmit kytketdén sarjaan vaihejohtimien kanssa, energian kulkusuunta
on Pl-navasta P2-napaan. Jokainen mittauksen alainen vaihejohdin varustetaan omalla
virtamuuntajalla.
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Kuva 13 Ritz KS 79-05 virtamuuntaja /45/

8.2.1 Virtamuuntajien merkinnat

Ension merkintdind virtamuuntajissa kidytetdén tunnuksia P1 ja P2 (Primary). Toision
merkinnét ovat vastaavasti S1 ja S2 (Secondary). Pienjénnitteelld tapahtuvassa
sahkonmittauksessa virtamuuntajien tarkkuusvaatimuksena on tarkkuusluokka 0,2S./6;9/

P 1
( S ‘

O
PY °
Kuva 14 Yksisyddminen ja yksivirtainen virtamuuntaja

Virtamuuntajia valmistetaan monille standardisoiduille nimellisarvoille, joista
mittauskéyttoon suositeltavimmat arvot ovat 10, 15, 20, 30, 50 ja 75 A seké ndiden
kymmenkerrannaiset arvot (esimerkiksi 30, 300 ja 3000 A). Toisiovirran
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standardoituja nimellisarvoja ovat 1 A, 2 A ja 5 A. Sener suosittelee sihkoenergian
mittauskdytossd 5 A arvoa./9;10/

Virtamuuntajan toisiopuoleen voidaan liittdd ainoastaan valmistajan maarddma kuormitus
eli taakka. Kuormitusimpedanssi Z,, on suurin mitoitustaakka, jolla kyseisessa
tarkkuusluokassa voidaan virtamuuntajaa kuormittaa. Mitoitustaakka ilmoitetaan
mittamuuntajan ndenndistehona (VA), ja sitd merkitdén symbolilla S,,.

S, =(13,)° - Z,,, jossa (1)

n
I, = mitoitustoisiovirta
7, = suurin kuormitusimpedanssi

Virtamuuntajat noudattavat yleistd muuntajien muuntosuhdetta
u=1,/1,=N,/N,, jossa 2)

I, = muuntajan ensidvirta
I, = muuntajan toisiovirta
N, = toisiokddmin kierrosten lukumaara
N; = ensiokdamin kierrosten lukumaara

Rautahévididen takia kuormitetun virtamuuntajan todellinen muuntosuhde poikkeaa
jonkin verran mitoitusmuuntosuhteesta. Virtamuuntajan tarkkuusluokat méaéritetdankin
suurimpien sallittujen virta- eli muuntosuhdevirheen ja kulma- eli virtavirheiden mukaan.
Virtavirhe F; voidaan laskea seuraavasti

K, -1, -1 |
F = I—"-IOO% , jossa (3)

i
p

K, = mitoitusmuuntosuhde = I, / I,
I = toisiovirta

I, = ensidvirta

I;n = mitoitus ensidvirta

I, = mitoitus toisiovirta

Kulmavirhe on ensié- ja toisiovirran vélinen vaihesiirto. Se ilmoitetaan yleensa
kulmaminuutteina. Kulma on positiivinen, jos toisiovirta on edelld ensidvirtaa. /9;10;25/
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8.2.2 Virtamuuntajien mitoitus

Mittari ja johdotus aiheuttavat aina pienen kuormituksen virtamuuntajalle, kuormitus on
tyypillisesti vélilld (1...2,5 VA). Virtamuuntajan nikemén kuorman tulee olla alueella
(0,25...1,0) kertaa virtamuuntajan nimelliskuormitus. Kéytdnndssé pienin mahdollinen
nimellistaakka on 0,25 - 2.5 VA = 0.625 VA, tdméa kuorma 16ytyy aina kaikista
mittauksista. Virtamuuntajat voidaan mitoittaa taulukon 4 mukaisesti, ottaen kuitenkin
huomioon taulukon olevan vain yksi esimerkki virtamuuntajien mitoituksesta.

Taulukko 4 Virtamuuntajien mitoitus pienjannitteella

Mittauksen | Muunto- | Ensic- | Kytketty | Virtamuuntajan nimel- | Tarkkuus-
etusulake | suhde- lavis- | muunto- | listaakka Sn, kun vir- luokka
vaihto- tykset | suhde tamuuntajien ja mitta-
ehdot rin valinen etaisyys
on <3m "
A AIA ATA VA

3x63 < T5/5 1 7515

tai 150/5 2 755 5 025
Ix80 300/5 4 7515
100/5 1 100/5

%100 200/5 2 100/5 5 025
300/5 3 100/5

%125 125/5 1 125/5 5 02S
250/5 2 125/5

3x160 150/5 1 150/5 5 0.25
300/5 2 150/5

3x200 200/5 1 200/45 5 025
400/5 2 200/5

3x250 250/5 1 250/5 5 0.25

3x320 300/5 1 300/5 5 02S

3x400 400/5 1 400/5 5 025

3x480 500/5 1 500/5 5 025

%600 600/5 1 600/5 5 025

1 Etdisyyden ollessa yli 3 m, mitoitus selvitetdén tapauskohtaisesti
2) Keskuksen nimellisvirta on suurempi kuin 63A /16/

Koska mittauskeskusta rakennettaessa sulakkeen koko on yleensé jo tiedossa, taulukossa
4 virtamuuntajat on valittu muuntajaa edeltivén sulakkeen mukaan. Mitattavan virran
tulee kuitenkin olla alueella 0,2...1,2 kertaa muuntosuhteen ensidvirta.

Taulukon 4 mukaisesti virtamuuntajan muunnettu muuntosuhde voidaan laskea jakamalla
muuntajan arvokilpeen leimattu ensidvirta toisiovirralla, sekd johdinaukosta lapimenevien
johtimien lukumaarélla. /9;15;16/
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8.2.3Virtamuuntajan ndkeman taakan muutos kWh-mittarin vaihdon yhteydessa

Mittareiden vanhentumisen myoti vaihdetaan usein induktiomittareita staattisiin
mittareihin. Staattisten mittareiden taakat ovat huomattavasti induktiomittareiden taakkoja
pienemmit ja tdmén vuoksi virtamuuntajien tarvitseman nimellistaakan riittdvyys pitdé
varmistaa. Vairin kokoinen nimellistaakka véaristad kWh-mittausta. Seuraavassa
esimerkissd kdydédén 1dpi virtamuuntajan taakan kasvattaminen lisddmalla kuparijohtimen

pituutta virtamuuntajan ja mittarin vélille.

Vanhan virtamuuntajan leimausarvot ovat 200/5A ja nimellistaakka 5 VA.
Mittausjohtimet ovat kuparia ja niiden poikkipinta on 2,5 mm?®. Vaihdettaessa perinteinen
induktiomittari uudempaan staattiseen kWh-mittariin, huomataan staattisen mittarin
taakan olevan 1 / 50 — osaa induktiomittarin taakasta. Vaihtoehtoina on mittamuuntajien
vaihtaminen nimellistaakaltaan pienemmiksi tai taakan kasvattaminen kWh-mittarin ja
virtamuuntajan véliselld johdotuksella, jotta virtamuuntajan nimellistaakan arvoksi
saadaan vahintddn 0,25 - 5 VA =1,25 VA.

Taulukko 5 Virtamuuntajan ndkemén taakan arvoja

1. Induktio

2. Staattinen

3. Staattinen

mittari + mittari + mittari +
johtoa johtoa johtoa

2x25m 2x25m 2x34m
Mittarin taakka 0,500 VA | 0,010 VA 0,010 VA
Liitokset 0,075 VA | 0,075 VA 0,075 VA
Johdon (erilliset. 2.5 mm’ Cu) taakka 0,875 VA | 0.875 VA 1,190 VA
Taakka yhteensii 1,450 VA 0,960 VA 1,275 VA
Taakka % virtammuntajan nimellistaakasta 20 % 19 % 25.5%
Onko sallituissa rajoissa (25 - 100 %) Kelpaa Ei kelpaa Kelpaa

Taulukon 5 mukaisesti induktiomittarin oma taakka (0,500 VA), liitosten taakka (0,075
VA) ja 5 m kuparijohdon taakka (0,875 VA) on yhteensd (1,450 VA), joka on 29 %
virtamuuntajan nimellistaakasta. Vaihdettaessa staattinen mittari suoraan induktiomittarin
tilalle, liitosten ja johdon taakkojen séilyessd samoina, taakaksi saadaan (0,960 VA).
Vaadittu 25 % nimellistaakan ehto ei tiyty. Tarvittava johtimen taakka, jolla saavutetaan

25,5 % nimellistaakka on (1,190 VA).
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Kuparijohtimen pituus | voidaan ratkaista johtimen taakan S kaavasta

S =1, 2. o, I_A =, joka voidaan muuttaa muotoon 4)
S LI9OVA .
l=— =— 19 5 =6,8m, jossa %)
o, o SA”-0,0175Q/mm~/m
A 2,5mm?

S = Johtimen taakka (VA)

Isn = Nimellistoisiovirta (A)

p = Johtimen ominaisvastus (Q /mm*m), joka kuparilla on 0,0175 Q /mm?/m
1 = Johtimen pituus (m)

A = Johtimen poikkipinta (mm?)

Pituudella 6,8 m tarkoitetaan edestakaista pituutta virtamuuntajalta mittarille eli pituutta
2-3,4m.

Vaihtoehtoisesti taakkaa lisddvén johtimen karkea pituus voidaan ratkaista kaaviosta 1.
Kaaviosta saatavat tulokset poikkeavat edelld késitellyistd laskennallisista tuloksista
johdon pituuden suhteen hieman alaspéin.

5,00 VA

4,00 VA

3,00 VA

2,00 VA

NI

1,00 VA

\

|
AN
\
| |\|\|

0,00 VA

im 10m 100 m
— 25 mm? —d4 mn? — G I 10 mm?

Kaavio 1 Kuparijohdon taakka 5 A nimellistoisiovirtapiirissd eri johdinpoikkipinnoilla.
Jos virtamuuntajilla on yhteinen paluujohdin, kaaviossa esitetty etdisyys on vain toiseen
suuntaan./7/
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Kuormitukseltaan suurempien virtamuuntajien kaytto on sallittu, mikili voidaan osoittaa
sen pysyvén mittaavalla virta-alueella luokassaan. Virtamuuntajien muuntosuhde
madritelldédn mittaavan kohteen ndenndistehon perusteella.

Virtamuuntajaksi valitaan laskettua arvoa ldhinné oleva nimellisarvo. Mikéli tehon kasvu
on ldhiaikoina odotettavissa, valitaan muuntajaksi nimellisarvoltaan suurempi
reikdvirtamuuntaja ja muuntosuhde muutetaan ensidpuolen johdinkierroksia lisidmalla.
/7;15/

8.3 Mittausjohtimet ja riviliittimet

Sihkdenergiamittarin mittausjohtimien tulee poikkipinnaltaan olla véhintidn 2,5 mm?,
kuitenkin kdytettdessd paksumpia mittausjohtimia tulee ottaa huomioon johtimien
poikkipinnan kasvaessa pienentyva virtamuuntajan taakka. Epdsuorissa mittauksissa
virtapiireihin tulee asentaa katkaistavat pistokehylsylliset riviliittimet, jotka sijoitetaan
mahdollisimman ldhelle virtamuuntajia ja mittareita. Riviliittimet on asennettava
sinetditdvadn tilaan tai vaihtoehtoisesti riviliittimissd pitdd olla mahdollisuus sinetdintiin.
Muita huomioon otettavia asioita ovat: 17/

- epdsuoran mittauksen johdotuksessa tulee aina kdyttdd ruuvikiristeisié riviliittimia

- riviliittimissé ei saa olla jousivoimalla toimivia osia

- mittamuuntajien puolelta riviliittimien on oltava rinnan kytkettavissa

- riviliittimien tulo- ja ldhtdpuolelle on varattava tydtilaa vahintddn 50 mm

- riviliittimet asennetaan vaakasuoraan ja numeroidaan kytkentdkaavioiden mukaisesti
vasemmalta oikealle juoksevilla numeroilla 1...n.

- mittamuuntajien laji valitaan asennustilaa koskevien vaatimusten mukaisesti ja mikéli
ne ovat alttiina oikosulkuvirtojen ja magneettikenttien vaikutukselle, jdnnite- ja
virtapiirien johtimet asennetaan omiin erillisiin metallisiin suojaputkiin tai kouruihin

- jéannite- ja virtapiirit erotetaan toisistaan riviliittimiin sijoitettavilla erotuslevyilld

- ketjutukset kytketddn riviliittimen tulevalle puolelle siten, ettd aukaisemalla liitin

yhteys mittarin ohjauslaitteeseen katkeaa

sahkonkéyttdjien laitteita ei sallita samassa mittapiirissd laskutusmittareiden kanssa.

/15/
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9MITTARIT

Nykyisin kdytetddn vield suuressa osassa kulutuspaikkoja séhkonmittaukseen
induktiomittareita. Vapautuneen sahkdkaupan ja induktiomittareiden ikddntymisen
vaikutuksesta niitd vaihdetaan kuitenkin lisddntyvéssd mairin staattisiin kWh-mittareihin.
Sdhkoenergiamittareiden ohjaukset voidaan jakaa mittareista erillisend oleviin
kellolaitteisiin ja kiintedsti mittareihin rakennettuihin kelloyksikoihin, jotka vapaan
sahkokaupan myotd ovat yleistyneet./1/

Induktiomittarit

Induktiomittarin toimintaperiaatetta voidaan verrata oikosulkumoottorin periaatteeseen,
jossa roottorin tilalle on kiinnitetty pyored alumiinilevy. Jannitekddmi ja virtakdami ovat
rautamagneeteissa, kuormitusvirta vaikuttaa suoraan virtakdamiin. Virta- ja jinnitekd&mit
synnyttdavit alumiinilevyyn pydrrevirtoja, jotka saavat alumiinilevyn virtakuormituksen
mukaiseen pydrimisliikkeeseen. Levyé jarrutetaan kestomagneettien avulla, jolloin
pyoriminen saadaan hyvin hitaaksi. Virta- ja jinnitekddamien aikaansaama pydrimisliike
vélitetddn mekaaniseen laskulaitteeseen. Mittarin padelementit ovat

— pyorivd ankkuri, alumiininen ferrarislevy

— jannite- ja virtakddmien muodostama energian mittauskoneisto
— jarrumagneetti ja erilaiset séddtdelimet

— laskulaite.

Yislaakeri ffy

Oikosulkurenkaat
Viramagneetti

Vaiheensiirron
B hienosias

Jarru-
magnesett!

Jénnitemagneetti

Kuva 15 Kolmivaiheinen induktiomittari(Mira T3C) sekd kWh-mittarin rakenneperiaate
/43/
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Induktiomittareita on ollut saatavissa kaikkiin sihkdenergian mittauksiin. Niihin on ollut
my0s saatavana impulssiantureita, joten niitd voidaan kayttid myds vapaassa
sdhkokaupassa./1/

Staattiset mittarit

Staattisia mittareita kdytetddn sdhkoenergian suurkulutuksen mittareina ja
tarkkuusmittareina. Staattisten mittareiden mittausyksikkdon kuuluu ylijinnitesuojalla
varustettu jannitteen mittauspiiri seké erikoisrakenteiset virtamuuntajat sisiltava virran
mittauspiiri. Mittareiden jénnitteen ja virran kerronta tapahtuu ns. pulssinleveys-
pulssinkorkeus-periaatteella téiti tarkoitusta varten suunnitellussa puolijohdepiirissa,
jonka lahdoistd saadaan tehoon verrannollinen pulssitaajuus. Saadut pulssitiedot
vilitetddn mittarin tarkkailuindikaattorille seka laskulaitetta kiyttavélle askelmoottorille.
Pulssildhdot voivat olla potentiaalivapaita pulssildhtdji, jotka ovat toteutettu galvaanisesti
erotetuilla reed-releilld tai transistori-pulssildahtoja, jotka ovat toteutettu NPN-
transistoreilla (tarkoitettu alle 10 m:n tiedonsiirtoon) tai jannitepiirin vianilmaisimen
transistoriulostuloja, joilla voidaan toteuttaa jannitepiirin vikatilanteen tiedonsiirto
rekisterdintilaitteeseen tai keskusvalvomoon ja nopeuttaa nidin héiridtilanteen
selvittdmistd./2/

Impulssimittarit

Impulssimittarit ovat tarkoitettu patdenergian ja loisenergian mittauksiin.

Mittareita kédytetdén kaukomittausantureina ja niistd saadaan tiedot laskutukseen ja
kulutustilastointia varten. Mittari koostuu perusmittarista ja impulssilaitteesta, jonka
antamien pulssien lukuméérd on verrannollinen kulutettuun energiaan.

Mittaukselle tarvittavat pulssit saadaan rakoanturin ja 40-hampaisen sakarahammaslevyn
avulla. Impulssimittarit sisdltavét jannitekatkoksia varten varakéyntiyksikon, joka on
toteutettu kondensaattoreilla. Katkon aikaiset pulssiarvot sdilyvét varakdynnin avulla 2
tunnin ajan muistissa. Mittarin ldhettdessd yhden impulssin, sen etulevyn vihred
merkkivalo véldhtdi./2/

L - -
Kuva 16 Enermet TK 420iNS impulssimittari
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Huippumittarit

Huipputehon mittauksessa ja laskutuksessa on perinteisesti kdytetty 15 minuutin jaksoissa
mitattua keskitehon arvoa. Huipputehoa mittaavia laitteita on ollut seki induktiivisissa ettd
staattisissa mittareissa. Tuntimittaukseen siirtymisen seurauksena tunnin aikaiset kWh-
lukemat ovat samalla tunnin keskitehoja.

Huippumittarit sisdltavét useita eri laskijalaitteita, joilla voidaan osoittaa esimerkiksi
paivi-, yo- tai viikonlopun energian kulutus. Energiatiedot voidaan lukea tuntienergioina
ja niitd voidaan tarkastella esim. Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. /1/

Tariffikellot

Aikatariffikellot ovat vuosi-, viikko- ja vuorokausiohjelmalla varustettuja kellokytkimid,
joita kéytetddn sdhkdenergian mittaukseen ja ohjaukseen. Niiden voidaan kéyttda 2-
tariffimittarin ja kuormitusten ohjaamiseen, normaalina 2-tariffikellona seké tehon
pudotuksiin. Aikaisemmin olivat synkronikdyttdiset vuorokausi- tai viikko-ohjelman
mukaan toimivat mekaaniset tariffikellot yleisid. Ne ovat vdistymassé pois kédytosté
elektronisten aikatariffikellojen tulon myo6ta./1;2/

Kuva 17 Theben mekaaninen aikatariffikello

Kaksoistariffimittareissa tariffikello on rakennettu mittarin sisélle, kelloa tarvitaan vapaan
sahkokaupan myoté kaikissa saéhkonmittauksissa./1/
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9.1 Mittareiden tarkkuusluokat

Tarkkuusmittarit luokat 1k1; 0,5S ja 0,2S

Kulutuksen ollessal000—10000 MWh, kéytetdén lk 1 — mittareita. Sihkdenergialiitto
Sener on méérittdnyt rajan vapaan sdhkokaupan mittauksille tehon mukaan.
Virtamuuntajamittauksen ollessa kyseessé ja/tai huipputehon ollessa < 2MW kéytetddn
luokan 1k 1 mittareita. Luokkien 0,5S tarkkuusluokan tehoalue on 2-10 MW ja 0,2S
tarkkuusluokan yli 10 MW. /1/

Kulutusmittarit tarkkuusluokka 2 (1k2)

Luokan 2 mittareita vaaditaan kuluttajilla, jotka kayttiavit sdhkod alle 1000 MWh
vuodessa. /1/

9.2 Mittareiden huolto ja tarkastusvilit

Induktio-kWh-mittareissa huoltoa tarvitsevat eniten laakerit ja laskulaite. Eri
mittarityyppien huoltovéli mééaritelldén tarpeen mukaan, koska mittareiden erot ovat
suuria ja huolto kallista. Eroja huollon tarpeeseen aiheuttavat erilaiset laakerit (1-kivi, 2-
kivi, magneettilaakeri). Laakereiden kivimateriaalit kuluvat eri tavoin ja voiteluaineet
vanhenevat. My®0s laskulaitteen siirto- ja hammaspyorissd kaytettdavit erilaiset materiaalit
ovat kulutuskestavyydeltién erilaisia. /9/

Taulukko 6 Suositeltavia mittalaitteiden méaéraaikaishuoltovalejd /9/

Laitetyyppi Suositeltava huoltovali vuosia
lk 2 induktiomittari, 2-kivilaakeri ja kuiva 18-20

laskulaite, tunnettu valmistaja

lk 2 induktiomittari, muu laakeri ja 12-15

laskulaite, tunnettu valmistaja

lk 2 staattinen mittari valmistajan suositus
Huippulaite, mekaaninen 5-8

Huippulaite, elektroninen valmistajan suositus
Kytkinkello, mekaaninen 6-12
Aikatariffikello, elektroninen valmistajan suositus
Vko-vastaanotin, mekaaninen 10-12
Vko-vastaanotin, elektroninen valmistajan suositus

Staattiset kWh-mittarit ovat periaatteessa huoltovapaita. Poikkeuksena kuitenkin
erikoismittalaitteet, joissa on akkuja varakéyntildhteend. Niitd on tarkkailtava ja tarpeen
tullen uusittava. /9/
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9.3 Mittauksen kokonaisvirheen maarittiminen

Sdhkoenergian mittauksissa esiintyy aina virheitd, jotka muodostuvat useista erilaisista
virhetekijoistd. Mittauksen kokonaisvirheen méérittelyssé tuleekin ottaa huomioon
seuraavat virhetekijét:

— energiamittarin virhe

— mittamuuntajien suhdevirheet eli virta- ja jannitevirhe

— mittamuuntajien kulmavirheet

— jannitemuuntajan toisiojohdotuksen aiheuttama jannitteenalenema (kaapeloinnit sekd
liittimien-, suoja-automaattien-, kippireleiden- tai erottimien apukoskettimien
ylimenoresistanssit)

— jannitekaapeloinnin aiheuttama kulmavirhe. 17/

Pienjannitemittauksissa (alle 1kV) ei kédytetd jannitemuuntajia, joten
patdenergiamittauksen virhekaavasta voidaan jittdd pois jannitemuuntajan- ja
jannitepiirin johdotuksesta aiheutuvat virhetekijat.

Taulukko 7 Mittausryhmat ja niille asetetut erityisvaatimukset. Vaatimusten tulee
tayttyd kaikissa asennuspaikan olosuhteissa /7/

Mittaus- | Mittaustapa ja U, Pito- Virta- Jannite- | Jénnite-
rvhmi tehorajat ! mitza- nmuntaja2 muuntaja: alenema
ri” )
1 Suora muttaus =1 kV 2 - - =0.2 %
2 Virtamuuntajamittaus =1 kV 1 025 - =0.2%
3 Tehoraja = 2 MW =1kV 1 028 02 =0.2%
4 Tehoraja 2 -10 MW =1kV| 038 028 02 =0.1%
5 Tehoraja = 10 MW =1kV| 02s 028 02 =0,05 %

1) Tehoraja on mittauspisteen mitoitusteho, joka voidaan myds laskea mittamuuntajien
nimellisarvoista (jdnnite ja virta) olettaen, ettd mittamuuntajat on valittu oikein.
2) Tarkkuusluokka

3) Jannitepiirin suurimmat sallitut jinnitteenalenemat /7/
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Pétdenergiamittauksen kokonaisvirhe lasketaan seuraavasti:
Frok = fimitt + fym + f}m"’ fun +k (6vm - 6jm - 6uh) tan @, jossa (6)

Fiok = kokonaisvirhe

fmitt = mittarin virhe [%]

fym = virtamuuntajan suhdevirhe [%]

fim = jdnnitemuuntajan suhdevirhe [%]

fun = jénnitepiirin johdotuksesta aiheutuva suhdevirhe
Oym = virtamuuntajan kulmavirhe [min]

Ojm = jannitemuuntajan kulmavirhe [min]

Oun = jénnitepiirin johdotuksesta aiheutuva kulmavirhe
¢ = vaihekulma

k=p/(180° 60" - 100 % = 0,0291

Virheen kannalta merkittdvin tekijd mittauksessa on virtamuuntajan suhdevirhe fyp,.
Virheet sijoitetaan kaavaan etumerkkeineen. Mittamuuntajien virheet ovat eri vaiheiden
komponenttien keskiarvoja. Kulma merkitddn itseisarvona. /7/
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10 MITTAREIDEN KAUKOLUENTA

Sdhkdenergian kaukomittauksesta on tullut kuluttajille tavallinen mittauskdytanto
vapautuneen sdhkdkaupan vaikutuksen vuoksi. Aikaisemmin kauko-ohjattiin
verkkokéskyohjauksen avulla ainoastaan lammityskuormia seka tariffeja, nykyisten
kaukoluentajirjestelmien avulla voidaan toteuttaa tariffin ja kuormien

ohjaukset seké energian kulutustiedon mittaamisen reaaliajassa. /2;19/
Energiamittausten kaukoluentajérjestelmien eli AMR jirjestelmien (Automated Meter
Reading) kehityksen tarkeimpiné tekijéind pidetdén uuden tekniikan mukanaan tuoman
laskutuskdytinnon parantumista. Jarjestelmid kehitetddn jatkuvasti toimimaan erilaisten
tiedonsiirtotekniikoiden avulla. Tuntimittaus ja kaukoluenta ovat vapautuneen
sahkokaupan vuoksi kaikkein kannattavimpia ratkaisuja tehotariffin mukaan
laskutettaville sahkon kayttéjille.

Pienkuluttajat ovat ottaneet viime aikoina kaukoluentajérjestelmid kéyttoonsa
lisddntyvassd méérin todellisen kulutuksen mukaan tapahtuvan laskutuksen
kannustamana. Vilkkaalla muuttamistiheydelld sekd mittariluennan kustannussaastoilla
on ollut my6s vaikutus pienkuluttajien kaukoluennan piiriin siirtymiselle.
Kaukoluentajérjestelmit mahdollistavat kaksisuuntaisen mittaustiedon siirron, sdhkon
laadun tarkkailumahdollisuuden seké esimerkiksi kaukoldimmon- ja veden
kulutusmittauksen. /24/

10.1 Automaattiset mittarinlukujérjestelmat

Automaattisen mittarinlukujarjestelmén kokonaisuus muodostuu keskusjarjestelmasta,
kommunikointitasosta sekd mittauspisteistd. Keskusjirjestelma ldhettia
luentapyynnon keskittimelle, joka toimii kommunikaatioverkossa itsendisesti ja noutaa
lukemat tai tuntisarjat mittareiden rekistereistd. Tamén jédlkeen jérjestelmé hakee
mittaustiedot keskittimeltd. Mittareiden luenta voidaan suorittaa vapaasti valitussa
aikataulussa, esimerkiksi paivittdin tai kuukausittain, ja luennan kohteena voi olla
vaihteleva mééra mittareita. /18/
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Eaukolampalaskuri
+ GSM-modesmi

1

|

Kaukolzampalaskuri
|

PLC-LON

Tntegroidut
sahkomittarit

A~

PLC-LON

Kuva 18 AMR ratkaisut energiatiedon hallintaan /18/
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AMR-tiedonsiirtotavat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

. Koncentrator
Séhkéverkko Tiedonsiirtoverkko O  ocerattor
. Terminal

PLC, Duplex
PLC, Dupl

bl Opto, modem el. likn Internal Central-

net System

~500 m

Kuva 19 Kaksisuuntainen Duplex, PLC tiedonsiirto /19/

[ ] Koncentrator
Séhkdverkko Tiedonsiirtoverkko B operaato
. Terminal
PLC Simplex GSM,
— GPRS
PLC Simplex )
Opto, modem el. likn Internal —y
net System
~100 km

Kuva 20 Yksisuuntainen Simplex, PLC tiedonsiirto /19/

GSM/GPRS

GSM/GPRS

Kuva 21 M2M - ratkaisu, GSM ja GPRS tiedonsiirto /19/

Tiedonsiirtoverkko

GFRS

|
O

Internal
net

Koncentrator

Operaattor

terminal

Central-
System
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10.2 Kaukoluennan tiedonsiirtotapoja

Sahkoverkko

Kaukoluennan tiedonsiirrossa sdhkdverkon kautta voidaan kéyttda useita eri jarjestelmid,
joista esimerkkeind voidaan mainita PLC-tiedonsiirto sekd LonWorks-jérjestelmé, joka
on erittdin merkittdvissd asemassa verkkotiedonsiirrossa.

Valmiiksi rakennettu sihkoverkko on sdhkoyhtidille kaukoluennan kannalta edullinen
ratkaisu, koska jirjestelmén rakennuskustannukset jo valmiina olevan siirtotien vuoksi
ovat alhaiset. Kaupunkialueilla mittareiden luenta suoritetaan pienjénniteverkossa, kun
taas haja-asutusalueilla kdytetdin tiedonsiirtoon keskijanniteverkkoa.

Ongelmia sdhkoverkon kautta tapahtuvassa kaukoluennassa aiheuttavat mittaustietojen
siirto jnnitetasosta toiseen sekd mittasignaalien lyhyt kantama, tosin verkon laaja
kattavuus kuitenkin osaltaan kompensoi nditd epakohtia. /17;18/

Tietoliikenneverkko

Tietoliikenneverkon kautta tapahtuvassa kaukoluennan liikenndinnissi kaytetdén usein
TCP/IP-protokollaan perustuvaa tiedonsiirtoa. Jokainen mittauspiste tarvitsee
yksikésitteisen [P-osoitteen, jotta se voidaan tunnistaa. Kaukoluettava mittari liittyy
mittauspisteesti tietolitkenneverkkoon verkkokortin avulla. TCP-protokolla méérittelee
miten siirto tapahtuu ja huolehtii siirron luotettavuudesta, varsinainen kaukoluennan
tiedonsiirto tapahtuu kuitenkin IP-paketteina. Rajoituksena kaukoluennan toteuttamiselle
haja-asutusalueilla on viela tarvittavien tietoliikenneverkkojen puute. /30;17/

Yleinen puhelinverkko

Mittareiden kaukoluenta puhelinverkon vilitykselld toteutetaan PSTN-yhteyden avulla,
jossa tiedonsiirto tapahtuu modeemien vilityksella. Jarjestelméan siirtonopeus on
kohtuullinen, siirron kannalta modulaationopeus on kuitenkin suhteessa kéytettivdin 300
— 3400 Hz kaistanleveyteen.

PSTN
Tiedonkeruu- Modeemi 1 Modeemi 2
jarjestelma KWh=mittari

Kuva 22 Mittarinluenta puhelinverkon kautta /17/
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Tiedonkeruujdrjestelma voi hakea tietoja modeemilla varustetuista keskittimista,
mittauspéétteistd sekd mittareista./17/

: — |
& Eremer M100-F |‘

l"f.f'.wm am ;ﬂ d

Kuva 23 PSTN modeemi Enermet M100-T /32/

GSM-verkko

GSM-verkon kautta tapahtuvassa kaukoluennassa tarvitaan tiedonsiirtoon GSM-
modeemi ja GPRS-siirrossa verkkokortti. Kaukoluenta voidaankin toteuttaa joko
GSM-data, SMS tai GPRS-yhteydelld. Pienid méérid dataa sisdltdvit mittaustiedot
voidaan ldhettdd SMS-viesteill4, jotka tallennetaan mittaustietokantaan. Kuten
sahkoverkkotiedonsiirrossakin, GSM-kaukoluennan eduiksi voidaan lukea jo
valmiiksi rakennettu tiedonsiirtoverkko. Kaukoluennan kannalta potentiaalisimpia
kohteita GSM-verkon kautta tapahtuvaan tiedonsiirtoon ovat esikaupunki- ja haja-
asutusalueet, joissa tiedonsiirron toteuttaminen esimerkiksi tietolitkenneverkon kautta
voi olla tyoldstd./17/

Kuva 24 Enermet MT40-mittapaite (alla) seki Landis & Gyr 6K6-55128 GSM-
modeemi (pailld)
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Kuvassa 24 on kaukoluentaan kdytetty kahden eri valmistajan laitteita. Eri
valmistajien liittymérajapinnat ovat joko standardien mukaisia tai vaihtoehtona
luennan toteuttamiseksi voidaan kayttdd protokollakonvertteria./23/

Radioverkko

Mittaustietoja siirretdéin radioverkossa lisenssivapaalla taajuudella. Radioldhettimien
ollessa matalatehoisia, ovat kantamat usein lyhyitd. 10 mW ldhetysteholla paastidin
antennista riippuen noin 200 — 500 m:n siirtoetéisyyksiin, tosin signaalia heikentivat
vield maastonmuodot ja rakennukset. Toistimien avulla siirtoetdisyyksid voidaan
kasvattaa ja luentatiedot voivat myds kulkea usean mittarin kautta ennen kuin ne
siirretdédn keskittimelle. Keskittimen luenta tapahtuu GSM-, sdhko- tai puhelinverkon
kautta. Radioverkon kautta tapahtuva litkenndinti on ilmaista seké verkon
perustamiskustannukset ovat pienet. Liittyminen radioverkkoon toteutetaan
mittaukseen liitettdvilld moduulilla ja antennilla. /17/

10.3 Verkkokéaskyohjaus

Verkkokiskyohjauslaitteiden avulla voidaan toteuttaa sdéhkdverkon kautta tapahtuva
tariffin ja kuorman ohjaus sekd mittareiden kaukoluenta/2/. Verkkokéskyohjauksen
kayttdmid pulsseja siirretddn sdhkoverkossa ddnitaajuusalueella 3-5 kHz.
Ohjauskéskyt summataan 50 Hz verkkojinnitteeseen ja ne kulkeutuvat jakeluverkon
kautta pienjanniteverkossa sijaitseville vastaanottimille. Sahkonkéyttopaikassa

signaali suodatetaan, jolloin saadaan kéyttoon haluttu verkkokiskyohjauksen taajuus.
17/

| 110 kV
Valvomo Sahkdasema
Keskus- VKO-
asema |e |ahetin ¥
@ Y Y20 kV
Kuluttaja 0,4 kV
Ohjattava e Vastaan- |
kuorma otin

Kuva 25 Verkkokéskyohjausjirjestelma /17/
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10.3.10hjauslaitteet

Alkuaikoina verkkokéskyvastaanottimet soveltuivat 1dhinné vain kiinni-auki
tyyppisiin ohjauksiin. Parantuneen ohjelmointitekniikan my&ta
verkkokéskyvastaanottimilla voidaan nykyéiéin suorittaa monipuolisia késkyji ja
ohjauksia. Verkkokidskyvastaanottimen suodatinosa vahvistaa dénitaajuisia signaaleita
sekd erottaa ne verkko- ja hdiridtaajuuksista. Suodatinosa myds muuttaa signaalit
mikroprosessorille sopivaan muotoon ja muodostaa 50 Hz taajuisen jannitteen
mikroprosessorin kellotoimintoja seké tahdistusta varten. Ohjausyksikon ohjelmointi
voidaan suorittaa sdhkdverkon vélitykselld tai valvomosta késin.
Verkkokéskyvastaanottimen kelloautomatiikka ohjaa tariffirelettd K1 ja yoaikarelettd
K2 vuorokausi- tai viikko-ohjelman mukaan. Lahtpiirien ohjausreleet on varustettu
vaihtokoskettimilla, joita tariffireleessd on 2 kpl ja muissa 1 kpl. Koskettimen tilat
osoitetaan laitekilvissa olevilla merkkivaloilla. /1;2/

Tl =r UEMRET  MELKO MR24
\LI E—LC: K K1 K2 k3 k4 (€
L ] Q Q [e]
ﬂ [re— P44 No, 100012
5 EEE K2 L 230V 50 Hz 1996
g
g
g
- B-=E &3 o) o
-F k4 O
&
NVRAM
memory

Kuva 26 Melko-ohjausyksikon Enermet MR 24 lohkokaavio seké ohjausyksikkd /32/

K1= Tariffirele

K2 =Y daikarele

K3 =Tehonrajoitusrele
K4 =Palvelurele

" ®

Kuva 27 Enermet MR 24 ohjausyksikon releldhdot /32/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 49(58)
Mikko Heiska

10.3.2 Melko-jarjestelma

Verkkokéskyohjauksessa kaytettivin Melko-jéarjestelmin avulla voidaan toteuttaa
mittareiden kaukoluenta ja laitteistojen kdytonohjaus. Jarjestelméén kuuluvat
sdahkolaitoksen valvomon-, sihkdasemien-, jakeluverkon- seké kuluttajien laitteistot.
Valvomotason keskustietokone hyddyntdda SCO UNIC—kayttdjarjestelmaa.
Keskustietokoneella suoritetaan mittausten kaukoluenta seki mittaustietojen siilytys
ja siirto muihin jérjestelmiin. Sdhkdasematasolla sijaitsee ala-asema, jonka tehtdvana
on suorittaa mittausten luku keskustietokoneen ohjaamana. Jérjestelmin tiedonsiirto
keskusasemalta ala-asemalle tapahtuu puhelin- tai radiolinkkiyhteyden avulla ja ala-
asemalta paiteyksikoille keski- ja pienjdnniteverkon kautta. /17;29/

MELKO

KESKUS-
ASEMA é

& VALVOMOTASO

MELKO
ALA-ASEMA
SAHKOASEMATASO
PAATE- '
YKSIKOT ; o s

Kuva 28 Enermetin Melko-jirjestelmékaavio /17/

Mittaustietojen etdisluenta ja kdytonohjaus toteutetaan tiedonsiirtonopeudella 50 bit/s.
Liitynta keskijanniteverkkoon tapahtuu 20 kV kytkentikondensaattoreiden ja
signaalimuuntajan vilityksell4 taajuusalueella 3 — 5 kHz. Signaali kytkeytyy edelleen
jakelumuuntajan 1ipi padtelaitteeseen.

Laitteisto soveltuu erittdin hyvin mittareiden kaukoluentaan, hinnan- ja kuormien
ohjauksiin seka jarjestelmélld voidaan suorittaa kuormitustutkimuksia ja
asiakaspalvelun tehtdvid. /17/
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Kuva 29 Enermet MH40 mittauspéite sekd K420NNps kWh-mittarit /32/

Sahkonkayttdjatasolla kiytetddan pienkuluttajien mittauksissa usein Enermet Oy:n
MH40 mittauspéitteitd. MH4O0 tarvitsee erillisen SO-pulssilla varustetun kWh-

mittarin. /17/

10.4 AMR-jarjestelmédn komponentteja

Keskitin

Keskittimen toimintoihin AMR-jirjestelméssd kuuluvat mittauslaitteiden
mittausarvojen kerddminen seké tallentaminen mittausjarjestelmaille. Mittauslaitteiden
valvonnan lisdksi keskitin vélittdd ohjauskomentoja jarjestelmastd mittauslaitteille
sekd ylldpitaa kelloja. Keskitin seuraa jatkuvasti tietoliikenteen laatua LON-
tiedonsiirrossa, tarkkailee jannitteen laatua ja mahdollisia katkotietoja.

Kuva 30 Keskitin Enermet EMPC100-keskitin siirtdd sanomia keskusaseman ja
itsensd vélilld joko GSM-, PSTN- tai LAN yhteyden kautta kdyttamalla TCP/IP- ja

PPP-yhteyskaytantoid./19/
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Keskitin kerai tilastotietoja yhteyksien onnistumisista ja epdonnistumisista.
Keskittimen muistiin voidaan tallentaa esimerkiksi 100 tunnittaista arvoa ja 500
kuukausittaista arvoa. /19/

Toistin

Toistinta kdytetddn pidentdméén tiedonsiirtoetdisyyksid mittarin ja keskittimen valilla.
Tiedonsiirtoetdisyyttd sihkoverkossa voidaan kasvattaa 300...500 m toistimen avulla
riippuen vallitsevista asennusolosuhteista. Toistin kéyttd4 tiedonsiirtoon kaikkia
kolmea vaihetta, esimerkiksi LonTalk protokollaa hyddyntden. Toistin voi olla myos
integroitu mittariin jolloin mittarit vahvistavat itsessédn tiedonsiirtosignaalia. /19/

K& ENERMET ME10
MADE IN FINLAND

Q MSG
€ Looo

3x2300400 V50 Hz [0 -40C

W 1867 80000001

I PLT-30

Kuva 31 Enermet ME10-toistin /19/

AMR péaatelaite (keruuyksikko)

AMR paiitelaitetta voidaan kéyttdd useamman mittarin etdluennassa, esimerkiksi
kerrostalokdytdissé. Padtelaitteisiin on usein AMR-mittareiden tavoin integroitu
tiedonsiirto-osa, mittauslukemien keruuosan lisdksi, seké sithen voidaan kytked
mittaustietoa useammalta pulssimittarilta. SO-pulssista kertyvét sarjarekisterit kuten
laatuloki, hilytys- ja tapahtumaloki seka releléhto- ja katkotiedot ovat saatavilla
paitelaitteista. Tiedonsiirto paitelaitteelta voi tapahtua PLC, GSM, GPRS, LAN tai
radiotaajuisessa muodossa./19/
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Kuva 32 Enermet EMPS piitelaite /32/

EMPS paitelaite kayttdd Echelonin LonTalk tiedonsiirtoprotokollaa ldhettdessddn
viestejd matalajénniteverkossa.
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AMR-mittari

AMR-mittareissa on mittausosan liséksi yleensi integroitu tiedonsiirto-osa.
Mittareiden perustoimintoihin kuuluvat kertyvien kulutuslukemien ja
sahkokatkotietojen kerddminen, sdhkon laadun seuranta seké hélytys- ja
tapahtumaloki. Mittarityypistd riippuen ne voivat sisédltidd useita rekistereitd
mittauslukemia varten sekd muutamia relelédht6jad kuormien ohjaamista varten.
Ulkoisilla SO-tuloilla seké ndiden sarjarekisterien avulla voidaan tarvittaessa suorittaa
esimerkiksi veden tai kaukoldammon kulutuksen seuranta./19/

Kuva 33 Enermet E120L AMR mittari. Tiedonsiirto E120L-mittarilla voi tapahtua
PLC, GSM, GPRS, LAN tai radiotaajuisessa muodossa /19;33/

E120L-mittarissa on oletusrekisterirakenne, jota voidaan muuttaa
mittausjdrjestelmadstd. Sarjamittauksen jaksojen pituudet ovat muutettavissa./33/
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11 SAHKOLAMMITYSTEN OHJAUKSET

Sahkolammityksen ohjaus on yleisin pienkuluttajien kdytossi oleva
kuormanohjausmenetelmén sovellutus, joka voidaan toteuttaa joko tariffikellon
ohjauksen kautta tai nykyddn yleisemmin Melko — jdrjestelmén tyyppiselld etdluenta-
ja kauko-ohjausjérjestelméllé. Etéluenta- ja kauko-ohjausjirjestelmit ovat
mahdollistaneet tariffin- ja limmityksen ohjauksen eriyttdmisen, jolloin lammitysti
voidaan ohjata tariffista riippumatta. Sahkoyhtiot kuitenkin rinnastavat lammityksen
ohjauksen tariffin ohjaukseen verrattavaan verkkopalveluun niiden 1dheisen yhteyden
takia silloin, kun ohjauskiskyt annetaan samanaikaisesti. /21/

Ohjaustarpeet

Sdhkolammityksen ohjausta on jirjestelmin pédlle-pois-ohjaaminen muusta syysti
kuin tilan ldmpdtilan pitdmiseksi haluttuna. Ohjaustarpeet syntyvét joko kayttdjan tai
sahkoyhtion tarpeista rajoittaa kuormituksen tehohuippuja tai siirtdd sdhkdenergian
kayttod. /32/

Tehon ohjaus

Tehon ohjauksen kautta saavutettavia etuja ovat sédstot liittymis- ja perusmaksuissa
pienentyneiden liityntitehon ja padévarokekoon mydta. Kiinteistdihin tehtévissa
sdhkolammitysjérjestelmien saneerauksissa voidaan tehon ohjauksella valttaa
liittymisjohdon vahvistamistarpeet. Tehon ohjauksen toteutukseen on mahdollista
kayttdd kiuas- ja limmitysvuorottelua. Tehonrajoitusta kéyttavien yhtididen
tehonrajoitus vaateet vaihtelevat 5 — 90 % vililld. Yleisin tehonrajoitusvaatimus on 75
% ja toiseksi yleisin on 2 / 3-osaa sdhkoldmmitystehosta. /11;31/

Sahkolammityskeskusten kytkentasuositukset

Jakeluverkkoyhtitt ohjeistavat sdhkourakoitsijoita jakeluverkon alueellaan
kéytettdvistd mittaus- ja ohjauskytkennoistd. Ennen keskuksen hankintaa tuleekin
varmistaa sdhkdyhtion kytkentdvaatimukset. Sahkolammityskeskusten yhteydessa
suositellaan kéytettdviaksi Suomen Sdhkdlaitosyhdistys ry:n julkaisusarjassa
ilmestynyttd sdhkolammityskeskusten kytkentdsuositusta 7/92.

Liitteessd 3 esitetddn huonekohtaisen lammityksen piirikaavio SLY 1.3.
Kytkentdsuositukset painottavat varaavien lammitysjarjestelmien hyodyntamista ja
lamminvesivaraajista atheutuvan kuormituksen siirtimisti vapaakapasiteettisille
aamuyon tunneille. /3;8;16/
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12 YHTEENVETO

Kaukoluennan yleistyessa ja vapaan sdhkdkaupan aikakautena sahkon- jakelu ja
mittaustekniikoita kehitetddn koko ajan lisdéntyneiden ohjausjirjestelmien rinnalla.
Tama on tuonut muutoksen tarpeita kaikkiin sahkon mittaukseen liittyviin osa-
alueisiin. Jakeluverkkoa pitkin tapahtuvaa tiedonsiirtoa kehitetdan uusilla
kaapeliratkaisuilla, jotka soveltuvat entistd paremmin mittaustietojen vélittdmiseen.
Sadhkoverkkotiedonsiirto onkin erittdin potentiaalinen kehityksen kohde, unohtamatta
kuitenkaan muita tiedonsiirtotapoja, silld sen kattavuus on erittdin suuri.

Pelkidstddn sdhkon hinta ei ole enéé ainoa ratkaiseva tekijd sdhkon oston yhteydessai,
vaan jakelujdnnitteen hyviin laatuun kiinnitetddn entistd enemmén huomiota.
Nykyisilld AMR-jérjestelmén yksittdiskomponenteillakin voidaan jo tarkkailla ja pitda
kirjaa jakelujannitteen laadusta. Peruskomponentit kuitenkin aina sdilyttavat
paikkansa sdhkdenergian mittauksessa, vaikka jéarjestelmat ja laitteet kehittyvit
jatkuvasti.
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! - .. A N . [5—15 mm:n koapelille
ja tyénnetddn kaapeli / johtimet sen ldpi

13 kpl 20 mrmen putkelle J'u}
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