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Abstrakt

Detta examensarbete ar ett kWh-matarbytesprojekt som omfattar mellanspanningsnatets kWh-
matare. Projektet utférs pa grund av statsradets nya forordning om andring till kvartsvismatning
vilket medfor att alla gamla kWh-matare i mellanspanningsnatet skall vara utbytta den 22.05.2023.
Jag ar ansvarig for projektet och skriver detta examensarbete under tiden projektet fortskrider.

| detta examensarbete presenteras projektets planering, problem och uppféljning samt en
sammanfattning. Aven de viktigaste egenskaperna rérande kWh-métare samt flera kopplings- och
matningsmetoder som anvands vid olika strom- och spanningsnivaer diskuteras. Skillnaden mellan
direkta matningsmetoder som anvands i vanliga egnahemshus samt ldgenheter och indirekta
matningsmetoder som anvadnder sig av en strom- och spanningstransformator eller endast en
stromtransformator avhandlas. Utéver detta behandlas bade direkta- och indirekta méatare av dldre
modell och varfor de nya versionerna ar béttre tydliggors. Strom- och spanningstransformatorerna
anvander sig av faktorer som behoéver éverensstaimma med den nya matarens faktor. Hur matarens
faktor berdknas och varfor det ar valdigt viktigt att dessa faktorer dverensstammer ar en viktig del
i projektet. Sist och slutligen diskuteras informationsutvaxlingssystemet datahub och den nya
versionen datahub 2.0. som ar anpassad for kvartsvismatning.

Utférandet av projektet gick som planerat. Méatarbytena rullade pa snabbare dn beraknat med
endast nagra fa forandringar och problem. Under resultat berattas vad som skulle kunna goras
annorlunda och férbattras i framtida matarbytesprojekt.

Sprak: svenska
Nyckelord: projekt, kWh-matning, transformatorer, kvartsvismatning
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on kWh-mittareiden vaihtohanke, joka kasittaa keskijanniteverkon kWh-
mittareita. Vaihtaminen johtuu hallituksen uudesta 15 minuutin mittauksia koskevasta
asetuksesta, jonka mukaan kaikki vanhat mittarit on vaihdettava 22. toukokuuta 2023 mennessa.
Vastaan hankkeesta ja kirjoitan samalla opinndytetyotadni sen edetessa.

Tassa opinnaytetydssa esitelladn hankkeen suunnittelu, ongelmat, seuranta ja tulokset. Lisdksi
kasitelladan kWh-mittareiden tarkeimpia ominaisuuksia ja eri virta- ja jannitetasoilla kaytettyja
menetelmia. Tyossad luodaan myos yleiskatsaus suorien mittausmenetelmien, (joita kdytetaan)
taloissa ja asunnoissa, ja epdsuorien mittausmenetelmien, (joissa kdytetdan) virtamuuntajaa tai
virta- ja jannitemuuntajaa, eroista. Lisaksi kasitelladn vanhojen suorien ja epdsuorien mittareiden
eri malleja seka sitd, miten uusia mittareita on parannettu. Uusissa mittareissa kdytetdaan
kertoimia, joiden on oltava samat kuin virta- ja jannitemuuntajille annetut kertoimet. Esitetdan,
miten ndma mittarin kertoimet lasketaan ja miksi niiden on oltava samat. Lopuksi lukija voi lukea
Datahub-tiedonkehitysjarjestelmasta ja sen uudesta versiosta Datahub 2.0, joka on raataloity
viidentoista minuutin mittauksia varten.

Hankkeen toteutus sujui hyvin, ja korvaukset olivat odotettua nopeampia vain muutamien
muutosten ja ongelmien myo6ta. Tuloksia koskevassa osiossa kuvataan, mita voitaisiin tehda toisin
ja parantaa tulevissa mittareiden vaihtohankkeissa.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: projekti, kWh-mittaus, muuntajat, varttitase mittaus
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Abstract

This thesis is a kWh-meter replacement project that comprises kWh-meters in the medium
voltage network. The replacement is done due to the government’s new regulation concerning
fifteen-minute measurements whereupon all the old meters must be changed by May 22w, 2023. |
will be responsible for the project and at the same time write my thesis as it progresses.

In this thesis, the planning, problems, follow-up, and results of the project will be presented. The
main properties of the kWh meters and the different methods used at various current- and
voltage levels will also be discussed. The thesis also includes an overview of the differences
between direct measurement methods which were used in houses along with apartments and
indirect measurement methods that used a current-transformer or a current- and voltage
transformer. Various models of old direct- and indirect meters were handled along with how the
new meters have been improved. The new meters are using factors that must be the same as the
factors given on the current-voltage transformers. How these meter factors are calculated and the
importance of them being the same is presented. Last but not least the reader will be able to read
about the information development system Datahub and its new version Datahub 2.0, customized
for fifteen-minute measurements.

The project execution went well, and the replacements were faster than expected with only a few
changes and problems. The results section describes what could be done differently and what
could be improved in future meter replacement projects.
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1 Introduktion

Projektet dar kWh-matare byts ut utfors pa grund av att statsradet har utfardat en ny
forordning. Som resultat av denna férordning maste alla aldre mellanspanningsmatare som
finns i Vasa elnat bytas ut mot nya. Detta eftersom vi 6vergar fran timvis matning till
kvartsvis matning. Examensarbetet skrivs samtidigt som projektet utfors och i arbetet
kommer alla handelser i projektet dokumenteras. Arbetsuppgiften och examensarbetet ar

pa uppdrag av Vasa Elnat.

Projektet borjade med att berdkna elmatarnas faktorer eftersom de behdver stimma
overens med strom- och spanningstransformatorernas faktorer. Efter att faktorn var
utrdaknad gick det att borja med bestdllning av samtliga matare. En teoretisk tidsplan
gjordes upp och om projektet gick enligt denna tidsplan skulle hela projektet genomféras
problemfritt. Den stoérsta och mest tidskravande delen av projektet var utférandet av
matarbytena. For att byta majoriteten av de gamla elmatarna raknade vi med en tidsatgang
pa cirka 1 manad. Ytterligare 1 manad togs med i berdkningarna for att atgarda byten dar

det uppstatt problem och fér att komma at matare som montorerna inte haft atkomst till.

| arbetet presenteras grundliga forklaringar rérande matningsmetoderna indirekt- och
direkt matning samt i vilka fall det behdver anvdndas en stromtransformator och en
spanningstransformator. Det finns manga regler och standarder som behdver féljas vid
matarbyten. Hur méatarna kopplas och vad man maste veta om sdkerhet och granskning for

att vara saker pa att matarkopplingarna fungerar som de ska diskuteras aven i arbetet.

Bade gamla och nya matare uppmarksammas i arbetet for att ge ldasaren en battre
forstaelse for matningen. Den tekniska delen angaende informationsutvaxling kommer att

forklaras tillsammans med den uppgraderade, nyare versionen datahub 2.0.

Examensarbetet kommer avslutas med resultat och diskussion. Vad som gick enligt plan
och vilka problem som uppdagat sig under projektets gang. Vad skulle forbattras till nasta
gang, vilka misstag var de mest larorika och vad som skulle gjorts annorlunda om projektet

hade planerats igen.



1.1 Vasa Elnit Ab

Vasa Elnat Ab ar dotterbolag till Vasa Elektriska Ab. Elnadtets uppgift ar att planera, bygga
och underhalla eléverféringsnatet inom Vasaregionen. Elnatet har 32 anstallda och ar 2021
var omsattningen cirka 36 miljoner euro med en eldverforing pa 1015 GWh. Ar 2022 steg
antalet anstéllda till 33, men omsattningen minskades till 33 miljoner euro och el
overforingen blev endast 827 GWh. Det finns cirka 75 000 forbrukningsplatser som Vasa

elndt ansvarar for samt sjalva elnatet som ar 7 500 km Iangt (Vasa Elnat, 2022).

Figur 1. Koncernen dar Vasa Elektriska och Vasa Elnat ingar.



2 Forordning

12.8.2021 utfardade statsradet en ny férordning som i huvudsak handlar om matning av
elleveranser. Forordningen namner ocksa flera andra justeringar som har att géra med
elmatningen. Forutom andring till kvartsvis matningsintervall sa ar de storsta
forandringarna att det stalls hardare krav pa den nya generationens fjarravlasbara matare
som tas i bruk under fortsattningen av 2020-talet. Elhandeln behdvde dven en centraliserad

informationsutbytestjanst, detta ar datahub.

Finlands balansavrdkning ar for tillfallet en gang i timmen och fran och med 22.5.2023
kommer den nordiska elmarknaden att 6verga till en balansavrakning pa 15 minuter. For
att balansavrakningen blir 15 minuter har man da bestamt att elmatningen ocksa skall

overga till 15 minuters fordelning, detta ar kvartsvis matning.

Den nya generationens elmatare och datadverforingssystem. Storsta delen av dagens
elmatare kommer att na slutet av sin livslangd under 2020-talet. Forordningen har gett nya
funktionskrav for de nya elmatarna och systemen. Forst i maj 2023 tillampas dessa krav
eftersom tillverkarna och natinnehavarna skall ha tillrackligt med tid att anpassa sig till
forandringarna samt att de gamla matarnas livslangd inte forkortas i onddan. de
fjarravlasbara matarna som anvants hittills har en livslangd pa cirka 13 ar. Forslagen for
matningssystemen baserar sig pa arbetsgrupperna fér smarta nat och arbets- och
naringsministeriet (Valtioneuvosto, 2021) (Forordning om utredning och matning av

elleveranser 767/2021, 2021) (Regeringens proposition, 2021).



2.1 Kvartsvis matning

Kvartsvis matning ar matningen av den energi som passerar matningsapparaturen vid
forbrukningsplatsen i perioder pa 15 minuter dessa varden lagras i matapparaturens
minne, sa att den forsta 15 minuters perioden under en timme borjar i borjan av den hela

timmen alltsa vid ingangen av hela timmen.

Krav pa apparatur for kvartsvis matning enligt forordningen. Apparatur for kvartsvis
matning ar en timmatningsapparatur som har formagan att mata kvartsvist da den
omprogrammeras till kvartsvis matning. Med apparaturens datadverforingsforbindelse ar
det mojligt att dagligen 6verfora kvartsvisa mataruppgifter till ndtinnehavarens avlasnings
system fran matapparaturen. Matningsuppgifterna som har att géra med elférbrukningen
och inmatningen i elnatet skall kunna bevaras i minst 11 dygn i 15 minuters perioder

(Férordning om utredning och matning av elleveranser 767/2021, 2021).

2.2 Timvis matning

Forordningens tidigare krav pa timvis matning. Timvis matning ar matningen av férbrukning

varje hel timme samt registrering av matningsuppgifterna i matapparaturens minne.

Forordningens tidigare krav pa timmatningsapparatur. Timmatningsapparatur ar en
apparatur eller en sammanstéllning av apparaturer som mater elférbrukning och
produktion till elndtet, detta gors varje hel timme och registreras sedan i apparaturens
minne. Detta gors sa att man vid behov kan avldsa apparaturens minne med hjilp av
kommunikationsnatet. (Férordning om utredning och matning av elleveranser 767/2021,

2021).



3 Allmant om kWh-matning

Elférbrukning mats med hjalp av en elmatare som installerats pa férbrukningsplatsen. kWh-
matningar utfors antingen direkt eller indirekt. Direkt matning anvands vid den storsta
delen av forbrukningsplatserna. Alla lagenheter, radhus och egnahemshus ar enskilda
forbrukningsplatser dar elférbrukningen mats med hjadlp av direkt matning. Vid direkt
matning ar mataren placerad i ett matarskap eller i en elcentral. |1 hoéghus finns
matarcentralen oftast i kallaren eller pa takvaningen men den kan ocksa finnas i ett eget
skap i trappuppgangen. | egnahemshus ar mataren oftast monterad i ett matarskap pa
utsidan av en vagg men i dldre byggnader sa kan méataren ocksa vara monterad inne i
kundens fastighet. | sadana fall ar den oftast monterad i hallen vilket kan vara ett problem
eftersom mataren da ar svartillgdnglig vid eventuella underhallsarbeten eller matarbyten.
En annan nackdel med direkt matning ar att man maste bryta strommen under ett
matarbyte. Detta tar bara nagra minuter men kunden maste dnda meddelas sa att hen ar

medveten om att strémmen slas av i nagra minuter.

Indirekt matning anvands till fastigheter, byggcentraler och andra mer stromkravande
platser. Vid indirekt matning kravs transformatorer som andrar spanning och strém till en
matbar niva. Till skillnad fran direkt matning behdver man inte bryta strommen for att byta
matare vid indirekt matning men man maste kortsluta transformatorn under bytet. De
indirekta matarna ar ocksa ofta placerade i elcentraler men de kan ocksa finnas i
transformatorutrymmen. Denna typ av maétning kan ha bade en spannings- och
stromtransformator eller endast en stromtransformator. | de fall dar det endast anvands
en stromtransformator behover elmataren vara kopplad till lagspanningsnatet. Detta

eftersom det da inte finns ndgot behov av en spanningstransformator.



3.1 Direkt matning

Direkt matning anvands vid lagspanningsanslutningar som anvander sig av 63 A sakringar
eller mindre. Vid gamla installationer kan det dven anvandas anda upp till 80 A. Direkt
matning anvands till exempel i helt vanliga lagenheter. Det som kan skilja mellan lagenheter
ar om de anvander sig av 1-fas direkt matning eller 3-fas direkt matning. Lagenheter har
dock oftast 1-fas och matarna ar da valdigt enkelt kopplade. Strémledningen kommer forst
in till lagenheten eller till huvudcentralen beroende pa var mataren ar placerad. Efter det
kopplas den till huvudsakringen varpa den gar vidare till elméataren. Fran mataren fortsatter
ledningen till huvudbrytaren och sedan in i ldagenheten. Ifall lagenheten har 3-faser

fungerar det exakt likadant fast med tre ledare.

o

L2
L3 —

Figur 2. Direkt matning med 3-faser, kopplingsschemat visar matningsledningarna och

anslutningspunkterna till mataren.



3.1.1 E360

E360 ar de nyaste versionerna av direkta matare som anvands av Vasa Elnat och ar
tillverkad av Landis+gyr. E360 CT ar den nyaste indirekta elmataren. Det viktigaste med
E360 mataren ar att den nar upp till de hogsta industriella sakerhetskraven. Det finns tre
olika modeller av E360 mataren och de ar 1ph; E360, 3ph; E360 och 3ph;E360 CT. 1ph ar
enfasmatare och de kan endast mata férbrukningen for 1-fas, 3ph ar 3-fasmatare och kan
mata upp till tre olika faser. E360 CT ar den nyaste versionen av indirekt matare som mater
med 3-faser och en stromtransformator. Matarens hardvara ar dven valdigt svar att
manipulera eftersom E360 ar skraddarsydd for att forhindra just detta. Ifall matarens
skyddsholje avlagsnas, den paverkas av ett magnetfilt eller forandringar i
ledningsmatningen upptacks sa utloses ett larm. Minnet i matarens mikroprocessor ar aven

krypterat (Juerg Haas, 2019).

3.1.2 Olika matare

Vid direkt matning sa anvands det flera olika sorters matare. Ett liknande
matarbytesprojekt som det detta examensarbete handlar om kommer att goras for alla
direkta matare. Det kommer att vara ett bytesprojekt som tar nagra ar eftersom det finns

sa manga matare. Alla dessa direkta matare kommer da bytas till E360 modellen.

De vanligaste direkta matarna som anvands for tillfallet ar ET-10 for 1-fasmatning och

E120Lime for 3-fasmatning men dessa kommer inom de narmsta tva aren att tas ur bruk.

3.2 Indirekt matning

Indirekt matning anvands vid lagspanningsanslutningar ifall sdkringsstorleken dverskrider

63 A, vid hogspanningsanslutningar anvands alltid indirekt méatning.

Det tidigare ndamnda matarbytesprojektet som byter direkta elmatare kommer ocksa att
byta alla indirekta méatare. De byts da till de nya E360 CT-matarna eller den lite aldre

modellen E570 som Vasa elnat for tillfallet anvander sig av.
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Figur 3. Indirekt méatning, kopplingsschemat visar matningsledningarna med stromtransformatorer,
terminalens anslutningspunkter samt matarens anslutningspunkter.



3.3 Mattransformatorer

Det finns tre olika typer av transformatorer som anvands for matning av kWh. De ar

stromtransformatorer, spanningstransformatorer och en kombination av dessa tva.

Noggrannhetskraven  ar  0,2S  for  stromtransformatorer och 0,2  for

spanningstransformatorer. Detta géller alla effektomraden enligt standarden SFS 3381.

Mattransformatorer skall installeras pa alla tre faser och stromtransformatorerna har en
rekommendation pa 5 A som sekundarstrom. Stromtransformeringen motsvarar det
faktiska driftomradet sa val som modjligt. Transformatorn maste vara vald sa att den
sekundara sidans strom motsvarar 5 — 120 % av markstrommen i stromtransformatorns

primarkrets. Alla tre faser maste ha egna returledare.

Enligt rekommendation ar det bara enpoligt isolerade spanningstransformatorer som

anvands. Spanningstransformatorerna har en sekundarspanning pa 58 V.

Krav for att mattransformatorer skall halla sin noggrannhetsklass ar att sekundarkretsens
ledare och anordningar véljs sa att de bildar en last som utgor 25 — 100 % av marklasten for
mattransformatorernas sekundarkrets. Det kan vara att stromtransformatorer byts ut mot
de med lagre marklast eller sa installeras extra last i sekundarkretsen (Energiateollisuus,

2010).

Det viktigaste med matningen sa att eléverféringen ska bli ratt ar att mataren har samma
faktor som mattransformatorerna. Detta ar alltsa mattransformatorns avspegling fran den
primara kretsen till den sekundara. Mataren maste da ha samma avspeglingsfaktor som
mattransformatorn. Ifall en stromtransformator avspeglar med faktorn 100/5 betyder
detta att 100 A gar igenom priméra kretsen och 5 A i den sekundara. D& maste mataren
vara installd till samma faktor 100/5 sa att mataren forstar att det gar 100 A i primara

kretsen nar den avlaser 5 A i den sekundara kretsen.
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Tabell 1. Jamforelse mellan spannings- och stromtransformatorer.

Grund for jamforelse

Stromtransformator

Spanningstransformator

Definition

Koppling

Primara & sekundara

lindningar
Karnuppbyggnad
Typer

vid den

Oppen  krets

sekundara sidan

Tillampningar

Omvandlar hog inkommande

strom till Iag utgdende strom.

Seriekopplad med

instrumentet.

Litet antal primara lindningar
jamfort med antalet sekundara

lindningar.

Kiselstal karna

Lindad- och stavtyp

Stromtransformatorers
sekunddra lindning kan inte

vara dppen.

Strommatning och drift av
skyddsrela i

transformatorstationen.

Omvandlar hog inkommande

spanning till 13ag utgdende
spanning.
Parallellkopplad med

instrumentet.

Stort antal primara lindningar
jamfort med antalet sekundara

lindningar.

Hogkvalitativt stal fungerande

vid laga flodesdensiteter.

Elektromagnetiska och

kapacitiva typer.

Spanningstransformatorers
sekundara lindning kan vara

Oppen.

Spanningsmatning och drift av
skyddsrela i

transformatorstationen.

(ELKOR technologies inc, 2006).
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3.3.1 Spanningstransformator

Det finns flera olika transformatorer men néar det handlar om maétning sa anvands PT-
transformatorn, PT star for potentiell transformator. PT-transformatorn kallas ofta for
volttransformator och anvdnds inom matning for att sdnka spanningen fran
mellanspanningsnatet som ar 20 kV till en spanning som gar att mata. PT-transformatorn
ar uppbyggd med en primar lindning och en sekundar lindning. Den verkar genom att
spanningen i den sekunddra lindningen ar direkt proportionell mot spanningen i den
primdra lindningen. Spanningstransformeringen berdknas genom att anvanda sig av

formeln:

i_ M

vV, N,

Dar,

V; ar antalet volt som anslutits till primara lindningen.
V, ar antalet volt fran den sekundara lindningen.

N; ar antalet varv i den primara lindningen.

N, ar antalet varv i den sekundara lindningen.

Till exempel, om en spanning pa 10V, V;, ansluts till den primara lindningen,N;, som har 1
lindningsvarv och den sekundara lindningen, N,, har 10 lindningsvarv sa kommer man att

fa ut en spanning,V,, pa 1 V ur den sekundara lindningen (Energiateollisuus, 2010).
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Figur 4. Indirekt matning med bade spannings- och stromtransformator. Kopplingsschemat visar
matningsledningarna med spanningstransformatorer och stromtransformatorer samt terminalens och
matarens anslutningspunkter.
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3.3.2 Stromtransformator

Stromtransformatorn anvands foér att omvandla stora primarstrommar till mindre
sekundarstrommar som ar lattare och sdkrare att mata. Det finns tva olika typer av
stromtransformatorer. Skillnaden mellan dem ar att kdarnan kan var 6ppen eller stangd. En
stangd kadrna betyder att kretsen i kdrnan ar sluten och att den inte gar att 6ppna. Detta
betyder att man maste bryta primarledaren for att installera denna transformator. Med
Oppen kadrna kan man 6ppna kretsen tillfalligt for att installera transformatorn utan att
behdva stianga av primarledaren. Detta anvands i de fall dd det inte ar praktiskt eller
ekonomiskt gynnsamt att bryta primarledaren. Negativa sidor med att ha en 6ppen karna
ar att de ar valdigt mycket dyrare an stangda karnor samt att transformeringen blir mer

exakt med en stangd karna.

Stréomtransformatorer som anvands for elmatning anvander sig av ett magnetfalt. Detta ar
uppbyggt med hjalp av en primar ledare som dras genom en metallkdrna. Metallkdrnan har
kopparlindningar som avgoér omsattningen eller faktorn for stromtransformationen. |
indirekta matare ska sekundarlindningen alltid ha en strom pa 0-5 A. Detta skall avspeglas
fran den primara lindningen som har mycket hogre strom. For att rakna ut den ratta faktorn

anvands formeln:

L, N,
L, N
Dar,

I; ar antalet Ampere som gar igenom den primara ledaren.

I, ar antalet Ampere som fas ut ur den sekundara lindningen.

N; antalet varv pad den primara lindningen.

N, antalet varv pa den sekundara lindningen.
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Till exempel, om det till den primédra ledaren har det anslutits en strom pa 500 A, I;, och
den primara lindningen, N;, endast har ett lindningsvarv genom kdrnan och den sekundara
lindningen, N,, har 100 lindningsvarv kommer det att till de indirekta matarna som finns
efter den sekundara lindningen, I,, ge ett utslag pa 5 A. Den avspeglade strommen i den
sekundara kretsen ar alltsa 100 ganger mindre en den i primara. | den sekundara kretsen

gar en strom pa 5 A vilket indirekta méatare skall ha.

Detta betyder att faktorn ar 500:5 (ELKOR technologies inc, 2006).

4 SFS 3381

| standarden SFS3381 Vaihtosahkdenergian mittaus, mittauslaitteistot definieras
mattransformatorers egenskaper. Standarden behover dock uppdateras eftersom den

strider mot de noggrannhetskrav som stalls pa matare i matinstrumentdirektivet.

Enligt SFS 3381 anvands stromtransformatorer enligt standarden IEC 60044-1 och
spanningstransformatorer enligt IEC 60186. Det finns daven kombinerade strom- och

spanningstransformatorer och de anvands enligt SFS 4925.

Standarden behandlar vaxelstroms energiférbrukning och till det hér kWh-matare,
matningstransformatorer, matningskretsar med tillhérande kopplingar, radklammor och
tillhorande markningar samt skyddsanordningar. EImadtarna maste uppfylla kraven i EN

50470 (klasserna A, B och C) eller EN 62053 (klasserna 0.2 S och 0.5 S).
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Tabell 2. Noggrannhetsklasser for matare och mattransformatorer samt tillatna

spanningsfall for spanningsledare.

Matningsgr  Matningssatt Effektmdt  Stromtransform Spdnningsmdt  Spanningsfa
UN
upp & effektgrans are ator are Il
1 Direktmatning <1kVv A,BellerC - - £0,2%
Stromtransforma
2 <1kVv BellerC 0.2S - <0,2%

tors-matning

Effektgrans < 2
3 >1kV BellerC 0.2S 0.2 <0,2%
MW

Effektgrans 2-10
4 >1kv 0,5S 0.2S 0.2 <0,1%
MW

Effektgrans > 10
5 >1kv 0,2S 0.2S 0.2 <0,05%
MW

(SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS, 2014).
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5 Datahub

| Finland finns det cirka 3,6 miljoner elanslutningar. Nar kunder vill byta elleverantor eller
elkontrakt sa startar det en valdigt komplicerad kedja med informationsutvaxling. Denna
kedja med informationsutvaxling mellan levererande och distribuerande féretag ar mycket
langsam eftersom informationen ar uppdelad och finns lagrad i olika system och foretag. |
Finland gors det i medeltal 400 000 byten av elleverantor per ar. Information utvaxlas fran
alla 3,6 miljoner anslutningar dagligen vilket medfoér att antalet meddelanden mellan
foretag  overskrider 100 miljoner i aret. Behovet av ett effektivt

informationsutvaxlingssystem ar alltsa mycket stort.

21.2.2022 togs den forsta versionen av datahub i bruk. Datahub ar ett centraliserat
informationsutbytessystem for elmarknaden. Maskinvaran for det finlandska datahub ar
Central Market Solutions (CMS) produkt som ar utvecklat av det kanadensiska foretaget
CGl. CGI ar ett varldsledande IT och konsultationsféretag. | CMS lagras alla kunders
matardata samt information. Informationen halls uppdaterad och sparbar men &ven
sdakerheten och informationsskyddet av de hogsta prioritet. Cirka 100 finlandska
elleverantorer, cirka 80 ansvariga for distributionsndtet och manga tjansteleverantorer
kommunicerar numera med datahub. De som har rattigheter till viktig information har tack
vare detta valdigt |att att fa tag pa den och de som ar konsumenter kan se sin information
samt matardata. Datahub forvaltas av Fingrid Datahub Oy som ar ett dotterbolag till Fingrid
Oyj (Fingrid, 2022).

5.1 Datahub 2.0

Datahub 2.0 ar en den nyaste versionen av datahub. Versionen togs i bruk under december
2022 och orsaken till uppdateringen var att stdda de nya forandringarna som i huvudsak

andringen till 15 minuters méatning och 15 minuters balansavrdkning (Fingrid, 2022).
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6 Matarna

E650 ar de nya indirekta matarna och E700 ar de gamla. Det finns dven annu nyare matare,
E660 som har nagra fler tillampningar an E650. E660 matarna har blivit bestallda av Vasa
elnat men de anvander sig fortsattningsvis endast av E650 matarna. E660 ar bra att ha till
forfogande ifall kunden skulle behéva ha mer specifika ldsningar av elférbrukningen

eftersom E660 matarna ar lattare att modifiera for specifika andamal.

Den aldre modellen, E700, ar inte samre en den nyare E650. De skulle klara av alla dagens
matningskrav férutom den kvartsvisa méatningen. E700 méataren togs i anvandning ar 2015
vilket betyder att den ar inte alls ar gammal. E700 mataren designades for att klara av de
mest krdavande funktionerna pa elmarknaden men detta var fore kraven pa kvartsvis
matning togs i bruk och darfér blir mataren utbytt trots den korta anvandningstiden (Landis

gyr, 2015).

E650 mataren haller standarden for de nya sakerhetsstandarderna i IEC62052-31 medan

den gamla E700 mataren bara haller standarden upp till IEC62052-21.

E650 mater den aktiva effekten for varje fas, fasernas stréom och spanning, natverkets
frekvens och fasvinklar. Det finns olika versioner av mataren och alla har lite olika

specifikationer (Landis gyr, 2017).



Figur 5. E700 métare (Landis gyr, 2015)

Figur 6. E650 Series 4 méatare (Landis gyr, 2017)
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7 Projektet

Malet med projektet var att byta ut 57 kWh-matare som ar utspridda runt om i Vasa Elnats
omrade. Matarna som skulle bytas ut ar indirekta méatare som hor till
mellanspanningsnatet. Det forsta stadiet i projektet var planering och utrakning. Det med
hogst prioritering var att rakna ut samtliga matares faktorer eftersom elméatarna behovde
bli bestallda sa snabbt som mojligt. KWh-matarna ar utspridda over ett stort omrade och
med hjalp av ett program som mataravdelningen anvander sig av kunde vi se var alla

matare som skulle bytas fanns, vilket ses i Figur 7.

Da matarna blivit bestallda borjade planeringen. Det forsta steget var att gora upp en
tidsplan med montorerna sa att de skulle fa en battre bild av hur lang tid alla byten skulle
komma att ta. Ett annat viktigt steg var att ta reda pa vilka matare som ar otillgangliga och
vad som kravs for att fa atkomst till dem. Vasa elnats montorer ar valdigt erfarna och darfor
var de den basta kallan for samtliga matares placeringar. Tillsammans med dem
konstruerades en Excel tabell dar atkomsten till matarna begrundades. Vi kom fram till att
30 av matarna ar tillgangliga vilket betyder att det bara ar ta sig till platsen och byta
mataren. 11 av matarna ar troligtvis tillgdngliga men eftersom det har byggts, renoverats
eller gjorts andra andringar runt méatplatsen sa ar det inte helt sdkert att matarna faktiskt
ar tillgangliga. 14 ar osdkra vilket betyder att matarna till exempel kan vara bakom ett
stangsel eller lasta dorrar. | fall som dessa |onar det sig oftast att forst sakerstalla saken
fysiskt genom att dka till platsen och undersoka. Det gar ocksa att kontakta ndagon som har
information eller befinner sig pa platsen. Det dr endast 2 méatare som inte ar tillgdngliga.
Att matare ar otillgangliga betyder att man inte kommer at mataren utan hjalp fran en
utomstaende. Vid vissa foretag kan det till exempel vara en person med atkomst till

mataren som behdver kontaktas varpa en tid for utférandet av matarbytet bestams.
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Figur 7. Matarkarta, har ses alla gamla E700 métare som skall bytas ut.
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7.1 Planering

Matarbytesprojektet behovde vara klart den 22.5.2023 men enligt planeringen sa skulle allt
vara klart till den 22.4.2023. Detta for att det skulle finnas extra tid for att géra korrigeringar
och l6sa of6rutsagbara problem som uppstatt under projektets gang. Tidsplaneringens
storsta fara, som kunde medfora att projektet drar ut pa tiden, ar att fler matare an
forvantat ar otillgangliga. Vi behover da soka upp nycklarna eller personer med behérighet
for att fa den atkomst vi behover, vilket i manga fall kan vara valdigt tidskrdavande. En annan
fara i tidsplaneringen var att alla méatare behovde levereras vid utsatt tid av var leverantor.
Naturliga faror som montorers sjukledighet kunde ocksa paverka tidsplanen. Andra faror
som kunde paverka var att de nya matarna gatt sonder eller inte fungerade som de
borde. Datorprogram och informationsutvaxling som inte fungerar som de ska var ocksa

ett hot for tidsplaneringen.

Med hjalp av den med montdrerna gjorda Excel-tabellen innehallande bland annat de
gamla matarnas placering, tillganglighet och matarnummer delades arbetet upp mellan de
tva montoérerna. Med tanke pa att en montor ar svensk och en ar finsk var det valdigt logiskt
att ge matarbytena 6sterut i Laihela och Tervajoki dar majoriteten av befolkningen ar
finsksprakiga till den finska montéren. Matarbytena sdder och norrut, i Vora och Narpes,
dar majoriteten av manniskorna ar svensksprakiga gavs till den svenska montoren. Byten
som fanns i Vasa centrum delades jamnt upp mellan montdrerna och de tio ndarmaste

matarna som var de mest lattillgangliga byttes av Despro under matarbytesskolningen.

Skolningen av matarbytena skulle dven planeras och hallas. Desto tidigare skolningen
kunde hallas desto battre, men eftersom elméatarnas leveranstid var osdker och de
behovdes for att genomfora skolningen behovde den skjutas fram. Skolningen dgde rum i

borjan av mars under en tidpunkt som passade alla inblandades kalendrar.
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7.2 Skolning

Fore utbytena av elmatarna kunde paborjas behdvde montdrerna och jag som évervakare
skolas i hur matarbytena genomfors. Vi hyrde in Despro Ab for att halla skolningen och
utforde 10 av de 57 matarbyten som totalt skulle utféras. Skolningen utférdes genom att
Despro Ab skickade tva montérer till Vasa som vi hade ett kort planeringsmote med pa
morgonen. Under motet planerades vilka matare som skulle bytas ut, vilka saker som ar
viktiga tanka pa samt eventuella problem. Efter motet paboérjades skolningen och vi delade
upp oss i tva grupper, en av Despros montorer foljde med mig och en med Vasa elnéats egen
montor. Gruppen som jag tillhérde skulle utféra tre matarbyten och alla byten
genomfordes under en och samma dag. Den andra gruppen hade sju matare att byta vilket

tog dem tva dagar, framst pa grund av kylan.

Det viktigaste att tdanka pa ndr man byter matarna ar att kortsluta den tillhérande
stromtransformatorn fére man kopplar 16s elmataren. Da det gar strom genom den primara
kretsen far man aldrig koppla bort eller 6ppna den sekundara kretsen. Detta eftersom det
da byggs upp valdigt hdoga spanningar i transformatorn som sedan kan bli skadliga och till
och med dodliga for montoéren. Sjalva transformatorn kan ocksa ta valdigt mycket skada
om detta skulle ske. | vissa fall kan man koppla bort den primara kallan men detta ar inte

moijligt i vart fall.

De matarbyten som gjordes tillsammans med utbildaren utfordes enligt foljande. Det forsta
steget var att undersdka var strém- och spanningstransformatorerna fanns. Detta gors
lattast med hjalp av ritningar men i sddana fall dar inga ritningar finns tillgangliga sa maste
man folja ledarna tills transformatorerna hittas. | Figur 8 ses att matningen (mittaus) finns
i skap 4 i centralen vilket betyder att bade strom- och spanningstransformatorn hittas dar.
Efter att vi hittat transformatorerna skulle faktorn pa transformatorerna granskas. Det
betyder att man sakerstaller att elmataren har samma faktor som stromtransformatorn.
Det kan vara valdigt svart att komma at dessa faktorer for att granska dem. Det sdkraste
och smidigaste sattet ar att zooma med en vanlig kamera eftersom vi inte kan bryta

strommen i ledningarna, (se Figur 9).
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Nar det sdkerstallts att det ar ratt faktor pa mataren som skall bytas sa kortsluter man
stromtransformatorn i terminalen, se Figur 10. Detta gérs genom att man forst 6ppnar alla
brytare som finns i terminalen och sedan kopplar ihop alla tre faser och nollan. Efter att
dessa steg ar gjorda undersdker man ledarna med hjidlp av en maétare sa att de ar
spanningsfria varpa det ar sakert att utféra bytet. Det sista steget fére mataren kan kopplas
|6st ar att sdkerstélla att markningarna pa ledningarna som gar in till mataren ar ratt. Det
ar aven viktigt att de ar kvar under bytet sa att den nya mataren blir kopplad pa ratt satt.
Da markningarna ar pa plats ar det bara att byta ut mataren och sedan ar matarbytet klart.
Efter matarbytet skall man alltid skriva ner tid och datum for matarbytet samt den nya och

gamla matarens nummer. Detta for att minimera risken att behova aka tillbaka till platsen.

Figur 8. En ritning med vars hjéalp man kan hitta strém- och spanningstransformatorerna.



Figur 9. Granskning av stromtransformatorernas faktor med hjalp av att zooma med en kamera.
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Figur 10. Kortslutning av stromtransformator i terminalen.

7.3 Uppfoljning

For att folja med i matarbytena och projektets framskridande anviande jag mig av Excel.
Vartefter elmatarna blev utbytta eller ny information om maéatarna dykte upp sa
uppdaterade jag i Excel-tabellen och pa sa vis sag jag hur langt vi hade kommit. Pa sa vis
holl jag dven koll pa vilka méatare som inte var bytta, vem som hade bytt vilka matare och
vem som hade vilka matare kvar att byta. Samma tabell uppdaterades ocksa ifall det
uppkom problem med nagon matare eller om det behovdes extra atgarder for att kunna
utfora bytet. Andra saker som ocksa blev dokumenterade i tabellen var matarbyten som
fastnade i datorsystem och behoévde redas ut och ett enstaka fall med en matare som var

en vanlig indirekt matare och inte en 20 kV matare, (se bilaga).
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7.4 Teoretisk tidsplan

| detta kapitel presenteras en teoretisk tidsplan for projektet, manad for manad. Detta ar
for att kunna jamféra hur valutformad tidsplanen har varit da projektet ar klart. Vid
framtida planering av projekt kan detta hjalpa och effektivisera arbetet da en ny tidsplan

konstrueras.

November

Berakning av matarnas faktorer och bestallning av alla matare.
December

Planering av projektets tidtabell. Till exempel ndr matarna levereras och nar de maste borja

bytas ut. Planering av vad som behdver prioriteras.
Januari

Planering med montdérer hur matarbytena skall ga till. Var vi borjar och hur snabbt bytena
kommer att utféras. Malet var att montorerna skall byta en till tva matare per dag. Excel
tabellen angaende vilka matare som var tillgdngliga och inte gjordes och det planerade

aven vilka atgarder som behdévde tas for att komma at de otillgangliga matarna.
Februari

Boka tid for visning av matarbytena och skolning fér montoérerna. Cirka halften av bytena

blir klara.

Mars

Resterande byten blir gjorda, tid att [6sa problem som uppstatt.
April

Resterande halft blir fardig bytt och vi kan borja lagga lite storre fokus pa de otillgangliga

matarna.
Maj

Allt ar klart. Finns tid for att annu reda ut oklarheter eller problem.
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8 Resultat

Projektet pabdrjades redan i november med utrdkningar och planering. Dessa steg var
valdigt enkla och inte speciellt tidskravande vilket gjorde att allt flét pa utan problem. En
del fragor uppstod nér jag skulle rakna faktorerna for forsta gangen eftersom jag endast
hade den sammanlagda faktorn i en tabell. Eftersom alla matarna skulle ha 100 V mellan
faserna sa loste sig problemet genom att spanningstransformationen alltid blev 200 ganger
mindre. Detta betyder alltsd att spanningstransformationen berdknades genom att
dividera den sammanlagda faktorn med 200. Kvoten behévde sedan multipliceras med 5

eftersom det alltid skall ga en strém pa 5 A till kWh-maétarna.

Da matarna var bestédllda planerade jag vilken montor som skulle byta vilka matare.
Besluten var valdigt logiska med tanke pa montorernas sprakkunskaper. Att vélja ett datum
for skolningen blev lite problematiskt pa grund av att vi inte visste nar matarna skulle
levereras. Detta gjorde att ett sdkert datum i borjan av mars fastslogs. Vilka matare som
skulle bytas under skolningen bestimdes genom att ta de tio narmsta
forbrukningsplatserna som vi visste att hade tillgangliga matare. Skolningen gick smidigt
och som planerat forutom att kylan forsvarande arbetet nagot. Fingrarna borjade tappa
kdnsel vilket gjorde det svart att utféra byten utomhus med féljden att skolningen tog tva
dagar i stdllet for en. Skolningen var nédvandig fastan vi redan visste hur man utférde
bytena eftersom det var nyttigt att paminnas om sakerhetsatgarderna och att fa se steg for

steg hur bytena skall ga till.

Matarbytena rullade pa bra och vi holl oss till det planerade tempot. Vi stotte pa ett
specialfall ganska tidigt in i projektet. Fallet som handlade om att forbrukningsplatsen var
en vanlig indirekt matning i stallet for en 20 kV indirekt matning. Det ledde dock inte till
nagra storre problem eftersom vi bara hade har haft fel i tabellerna. Projektet forsenades
lite mot slutet pa grund av tillganglighetsproblem vid nagra byten men den 9 maj var sista
bytet inbokat. Med andra ord gick hela projektet bra, vi hdangde efter lite den planerade

tidsplanen men vi blev anda klara i tid.

Det var endast en av de nya, bestallda kWh-matarna som var sondring och som vi inte fick

kontakt med. Den behdvde vi alltsa byta ut och sedan reklamera till tillverkaren.
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9 Diskussion

Projektet gick valdigt bra och alla matare blev utbytta. Trots att vi gick lite éver den
planerade tidsplanen sa blev vi anda klara i god tid. Det som jag nu i efterhand skulle géra
annorlunda ar att paborja matarbestallningen tidigare. Montoérerna skulle da ha mer tid till
att gbra matarbytena och det skulle ocksa finnas mer tid till att reda upp problem. Under
projektet gang var det endast nagra fa stallen som vi hade problem med att fa atkomst till.
Vid ett fabriksomrade behdvdes till exempel bade ett passerkort och en ansvarsperson som
eskorterade montoren. Detta tog tva veckor att verkstdlla eftersom det var mycket
byrakrati som skulle godkannas och informationsuppgifter som skulle utvaxlas fére vi

kunde komma Overens om en tidpunkt for matarbytet.

Om resurserna och tiden skulle racka till vore det vara bra att kontrollerade matarnas
tillganglighet i forvdag samt hitta en 16sning till de osdkra forbrukningsplatserna innan

montoren utfor matarbytet.
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