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en mittarien sijaintiin sekd selvittamailld, minkd alueiden sdhkonkulutusta ne mittaa-
vat. Tdmén jidlkeen laadittiin vaihtoehtoisia suunnitelmia uusien mittarien sijoittelus-
ta ja suoritettiin vertailuja niiden asennuskustannuksista ja kdytinnollisyydestd. Lo-
puksi valittiin asennuskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto.



MEASURING OF ELECTRIC ENERGY AT SATAKUNTA UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES VAHARAUMA CAMPUS

Tulonen Jussi

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical Engineering

May 2009

Tuomela Jorma

UDC: 621.317

Number of Pages: 32

Key Words: Electricity Meters, Electrical Measuring Technology, Reactive Power,
Transformers, Cables

The subject of this thesis was the measuring of electric energy at Satakunta Univer-
sity of Applied Sciences Vihdrauma campus. The purpose of this thesis was to create
charts of the internal distribution of electricity and the measuring of electric energy
in the campus as well as to create a plan to separate the consumption of electricity in
Kiinteisté Oy Viintio from the other consumption.

The thesis was started by studying the distribution of electricity and existing meters
in the campus as well as defining the areas which are measured. After that alternative
plans to position new meters were created and their installation costs and practicality
were compared. In the end the most inexpensive alternative as regards installation
costs was chosen.
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1 TERMILUETTELO

kvarh

kwh

LiPo

TekPo

kilovaritunti, loisenergian mittausyksikko

kilowattitunti, energian mittausyksikko

Liiketalous ja matkailu Pori

Tekniikka ja merenkulku Pori



2 JOHDANTO

Tdmén opinndytetyon aiheena on Satakunnan ammattikorkeakoulun Véhdrauman
kampuksen sdhkonkulutuksen sisdinen erittely. Tarkoituksena oli tutkia sdhkénkulu-
tuksen jakautumista kampuksella takamittauksin jotta voidaan laatia Kiinteisté Oy
Viidntiolle oma sdhkolasku. Aluksi tutkittiin, montako uutta mittausta tarvitaan ja
mihin ne tulisi sijoittaa. Kdytiin myds lépi eri valmistajien tarjoamia mittareita ja
mittausjdrjestelmid ja vertailtiin hintoja ja kidytdnnollisyyttd. Lopuksi valittiin edulli-

sin riittdviksi katsottu mittaustapa.



3 LAHTOTIEDOT

3.1 Organisaatio

Satakunnan ammattikorkeakoulun Vihidrauman kampuksen omistaa Porin kaupunki.
Vanhaa osaa, joka on Tekniikka ja merenkulku Porin yksikon k#ytdssi, hallinnoi Po-
rin kaupungin Tekninen Palvelukeskus. Liiketalouden vanhaa osaa hallinnoi Kiin-

teistd Oy Viintio, uutta puolestaan Kiinteisto OY AMK.

KINTEISTE OY AMK

PORIN KAUPUMGIN TEKMINEN PALVELUKESKUS

Kuva 1. Pohjapiirustus



3.2 Tyon alkuperiinen tavoite

Tyo6n tilaajana toimii Satakunnan ammattikorkeakoulun Tekniikka ja merenkulku
Pori ja aiheen seki tavoitteet ovat mééritelleet Timo Viljanen ja Jorma Tuomela.
Tyo6n aiheena oli suunnitella TekPo:on kiinted sdhkonmittauslaitteisto, jolla tullaan
mittaamaan sdhkonkulutuksen jakautumista sisdisten toimijoiden kesken. Niitd toi-
mijoita ovat Tekniikka ja merenkulku Pori, Liiketalous ja matkailu Pori, keskushal-
linto seki kirjasto. Tavoitteena on voida jakaa yhteinen sidhkolasku toimijoiden kes-

ken niiden todellisen sdhkonkulutuksen perusteella.

Séhkon sy6ttd kampukselle tapahtuu yhden muuntajan kautta ja laskutus perustuu
suurjédnnitetariffiin. Loistehomaksua ei makseta koska Tekpo ja LiPo suorittavat itse
loistehon kompensoinnin loistehon séétéjien ja kondensaattoriparistojen avulla. Néin
ollen tyon aiheena olevan mittarilaitteiston tarvitsee mitata ainoastaan pitotehoa. Ki-
lowattituntimittauksen lisdksi my6s sdhkon kulutushuippujen on tallennuttava muis-
tiin ja niiden on oltava luettavissa normaalin mittarinlukemisen yhteydessé, miké pi-

tdd huomioida mittaukseen liittyvien komponenttien valinnoissa.

Tyon suorittamiseen tarvittavia tietoja ovat ensisijaisesti tisméillinen jako eri kulutta-
jien vililld sekd kédytossd olevat johdotukset ja niiden kulkureitit. Liséksi on pereh-
dyttavd myos kidytdnnon toteutukseen liittyviin péétdsvalta- ja vastuukysymyksiin,
mitkéd todennikoisesti nousevat esiin mittauskomponenttien konkreettisessa sijoitte-
lussa. Kaikkien mittarien ndytot on tarkoitus sijoittaa keskitetysti, esim. Jorma Tuo-
melan tybhuoneeseen. Komponentteja valittaessa on tiedettdvd mitattavien sdhkote-
hojen suuruusluokka. Lisdksi on syytd perehtyd mahdollisimman usean komponent-
tivalmistajan tarjontaan ja arvioida erilaisten ratkaisujen taloudellisuutta ja tarkoituk-

senmukaisuutta. Myos aiempien vuosien energiankulutukseen on syyté tutustua.

Tyon tarkoituksena on erottaa Kiinteistdo Oy Vééntion hallinnoiman siiven sidhkola-
sku Tekniikka ja merenkulku Porin sdhkolaskusta sdhkoenergian takamittauksella

poiketen aikaisemmin kéytetystd huoneistotilavuuteen perustuvasta sihkolaskun ja-



koperiaatteesta. Alunperin mittauskohteita piti olla neljd. Alkuperdisistd suunnitel-
mista poiketen péitettiin, ettd kaksi mittausta riittds, koska muissa mittauskohteissa
TekPo:a lukuunottamatta on jo omat takamittaukset. TekPo:n energiankulutus selvi-
44 siis vihentdmilld paamittauksessa todetusta energiankulutuksesta kaikkien mui-
den mittauskohteiden energiankulutukset. Koska pddmittaus tapahtuu suurjénnite-
puolella ja kaikki muut mittaukset 400v:n alueella, TekPo maksaa oman energianku-

lutuksensa lisiksi myds muuntajan kdyntihdviot.

Ensimméinen mittaus tapahtuu nousukeskuksista NK-2 ja NK-2 ATK. NK-2 sisiltdd
valmiiksi virtamuuntajat, joita kdytetddn pelkéstddn virran mittaamiseen. Aikomus
oli kéyttda nditd myos kwh- mittauksessa yhdessd NK-2 ATK- keskukseen valittavi-
en virtamuuntajien kanssa. Tami ei kuitenkaan kéy péinsé, koska kyseessd on lasku-
tuksen perustana oleva kwh-mittaus ja nykyisen standardin mukaan on kiytettivi
virtamuuntajia, joiden tarkkuusluokka on 0.2S /1/. 20 vuotta sitten, jolloin keskus on

rakennettu, ei tdllaista tarkkuusluokkaa ollut edes olemassa.

Toinen mittaus on erdénlainen takamittauksen takamittaus. Se tapahtuu keskuksella
NK-2 keskushallintoa syéttavistd 1dahdostd. Tamaé siksi, ettd keskushallinnon sdhkon-
kulutus tdytyy voida erottaa Viintion sdhkonkulutuksesta, jotta Vididntio ei joudu

maksamaan keskushallinnon sdhkoa.

My®6s virtamuuntajien fyysinen koko on kriittinen tekijé, silld kuten kuvista 10. ja 11.
on nihtdvissi, tilaa on vihin. Koska digitaalisen mittarin mittaustaakka on pieni, ei
muuntajien koko kuitenkaan ole kohtuuttoman suuri. Kytkettdessd virtamuuntajia
taytyy keskukset saattaa jannitteettomiksi, mikd aiheuttaa kiyttokatkoksen moniin
jarjestelmiin sekd tyolddn tietojirjestelméserverien uudelleenkédynnistysprosessin.
Katkaistavat virtamuuntajat voitaisiin periaatteessa kytked myds virrallisiin johtimi-
in, mutta tillainen ratkaisu ei tule kysymykseen, koska katkaistavien virtamuuntajien

tarkkuus on parhaimmillaankin 1.
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3.3 Komponenttivalmistajat

Tyo6 aloitettiin tutustumalla eri komponenttivalmistajien tuotteisiin internetissé. Téssd
vaiheessa lupaavimmilta tuotemerkeiltd vaikuttavat Mittrix /2/ ja Enermet /3/, mitkd
tarjoavat vaadittavat mahdollisuudet tehohuippujen tallentamiseen ja energiakulutuk-
sen reaaliaikaiseen kaukoluentaan. MittaustyOssé tarvittavien virtamuuntajien valit-

semiseksi tutustuttiin seuraavien valmistajien tuotevalikoimiin: ABB, Ritz, ja Hager.

Alustavien suunnitelmien mukaan mittarien kaukoluennan piti olla langatonta, koska
muuten jouduttaisiin tekemdin tyolditd ja kalliita kaapelitoitd, miki ei tdssd yhtey-
dessd ole mielekdstid. Mittrix ja Enermet tarjoavat mittareihinsa GSM-tekniikkaan

perustuvia mittaldhettimié ja lukuterminaaleja.
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4 SAHKOENERGIAN MITTALAITTEET

4.1 Séhkoenergian mittaus

Kilowattituntimittauksessa on kysymys kiytettdvin sihkoenergian midrdmittaukses-
ta. Kwh-mittari on siis integroiva mittari. Perinteisesti kwh-mittarit ovat olleet dy-
naamisia mittareita, joiden toiminta perustuu virran ja jinnitteen synnyttdmiin mag-
netomotoriseen voimaan. Magnetomotorinen voima synnyttdd hetkellistehoon suo-
raan verrannollisen vddntomomentin, mikéd pyorittdd alumiinilevyd. Levyn pyOrimis-
td puolestaan jarruttaa kestomagneetti, joka aiheuttaa pyOrimisnopeuteen suoraan
verrannollisen vastamomentin. Niin ollen levyn hetkellinen pySrimisnopeus on suo-
raan verrannollinen senhetkiseen tehonkulutukseen. Levyn akseli puolestaan pyorit-
tdd dekadista laskuria, mistd kulutettu sdhkdenergia on luettavissa /4/. Kuvassa 2. on

ndhtdvissd hyvin varhaista mallia oleva dynaaminen kilowattituntimittari /3/.

Kuva 2. Dynaaminen kwh-mittari (Landis+Gyr)
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Nykyaikaiset kwh-mittarit ovat staattisia, miké tarkoittaa, ettd mittaus ei perustu me-
kaaniseen liikkeeseen tai voimaan, vaan tapahtuu elektronisesti, kidytdnnossd A/D
muuntimilla. Mittakomponentit tuottavat mittapulssia, joka vastaa kulutetun energian
mittayksikkod, yleensd yksi pulssi vastaa yhtd kilowattituntia. Laskuri on joko me-
kaaninen tai digitaalinen, joskus kédytetddn molempia. Yksi pulssi siis lisdéd laskurin
ndyttdmdd yhdelld ja useat mittarit on varustettu myos pulssilahdolld, mikd mahdol-
listaa mittaustietojen kerddmisen eri mittareilta ja lukemisen keskitetysti /4/. Kuvassa

3. on néhtivissid nykyaikainen staattinen kilowattituntimittari /3/.

Kuva 3. Staattinen kwh-mittari (Enermet E600)
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Pienillé jéannitteilld (230/400V) ja pienilld virroilla (63A) kidytetdidn suoraa mittausta,
miké tarkoittaa, ettd mittari kytketddn suoraan mitattavaan piiriin. Suuremmilla vir-
roilla kdytetddn virtamuuntajia, joiden toisiovirrat kytketdén mittarin virtaliittimiin.
Suuremmilla jinnitteilld kdytetddn virtamuuntajien lisdksi myds jannitemuuntajia,

joiden toisiojédnnitteet puolestaan kytketddn mittarin janniteliitdnt6ihin /4/.

4.2 Virtamuuntajan teoriaa

Virtamuuntaja on Faradayn induktiolakiin perustuva vaihtovirran mittaukseen tarkoi-
tettu muuntaja, jonka ensiopuoli sarjakytketdin mitattavaan virtapiiriin ja toisiopuoli
yhteen tai useampaan mittariin, esim virtamittari, tehomittari, loistehomittari, ener-
giamittari tai loisenergiamittari. Muiden muuntajien tapaan virtamuuntajassa on rau-
tasydin, jota pitkin ensio- ja toisiokddmien vilinen magneettivuo kulkee. Teho- ja
jannitemuuntajista poiketen toisiopiiristd on pyrittavi tekeméén mahdollisimman ma-
talaimpedanssinen, jotta toision jinnite ei kasvaisi lilan suureksi. Jos toisiopiiriin
kytketddn useampi kuin yksi mittari, ne on kytkettdvé sarjaan, koska muuten virta
jakautuisi niiden vililld eivétkd mittaustulokset pitéisi paikkaansa. Ensiokdédmissd on
ldhes poikkeuksetta hyvin vdhin johdinkierroksia. Suurten virtojen mittaamiseen
kiytetddn useimmiten reikdvirtamuuntajia, joissa ei ole omaa ensiokdimid, vaan mit-
tauskohteena oleva kaapeli tai kisko viedddn muuntajan ldpi ja toimii tdlloin en-

siokddmind. Tédssd tapauksessa ensiokddmin johdinkierrosluku on 1 /4/.



Virtamuuntajan nimellinen muuntosuhde Kn noudattaa kaavaa:

Kn = ﬂ, missi
12n

I1n = ension nimellisvirta
I2n = toision nimellisvirta

Kn = nimellismuuntosuhde

Virtamuuntajan todellinen muuntosuhde K noudattaa kaavaa:

K:A, missi
12

I1 = ension todellinen virta
12 = toision todellinen virta

K = todellinen muuntosuhde

14
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Mitéd suurempi on toisiopiirin impedanssi, sitd suuremmaksi kasvaa toisiojidnnite ja
ndin ollen myos toisiopiirin tehonkulutus eli mittaustaakka. Virtamuuntajan kapasi-
teetin miirad siis mittaustaakka, ei ensiovirta. Muuntosuhde puolestaan midrdytyy
ensiovirran mukaan. Toisiopiirin nimellisvirta on yleensd SA, joten on syytd valita
virtamuuntaja, jonka muuntosuhde tuottaa timéin toisiovirran suurimmalla sallitulla
ensiovirralla /4/. Reikédvirtamuuntajia voidaan asentaa sekid yksijohdinkaapeleihin
ettd kiskoihin. Kuvassa 4. on néhtivissd pienjdnnitekiskoon asennettava reikévirta-

muuntaja /5/.

Kuva 4. Pienjinnitealueella kéytettiva reikdvirtamuuntaja (Noratel)
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5 SAHKONJAKELU KAMPUSALUEELLA

Sahkonsyottd Vihidrauman kampukselle tapahtuu yhden 800kva:n muuntamon kaut-
ta. Kuvasta 5. ilmenevit muuntamon ja nousukeskusten maantieteelliset sijainnit se-
ki nousukaapelien kulkureitit. Keskus NK-2 ATK sijaitsee samassa huoneessa kuin
NK-2. Kuvasta ilmenee myos sdhkonsyotto nousukeskuksesta NK-2 keskushallinnon

jakokeskukselle JK-12.

Kuva 5. Vihédrauman kampuksen sdhkonjakelu
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5.1 Muuntamo

Vihiarauman kampuksen muuntamo sisdltdd 800kva:n muuntajan liséksi kolme kwh-
mittaria, joista yksi mittaa koko kampuksen energiankulutusta. Kyseinen mittari on
ndhtdvissd kuvassa 6. Mittaus tapahtuu suurjdnnitepuolella ja siind kdytetddn sekd
virta- ettd jannitemuuntajia (ks. liitteet 1 ja 2). Kaksi muuta mittaria ovat takamitta-
reita, jotka mittaavat energiankulutuksen jakautumista pienjénnitepuolella. Nima
mittarit ndhdiin seuraavilla sivuilla olevissa kuvissa 7. ja 8. Kuvassa 7. esitelldin

pienjinnitekennoston keskeiset komponentit ja kuvassa 8. kampukselle johtavat nou-

sukaapelit.

Kuva 6. Pdamittari (Enermet E600)
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Kuva 7. Muuntamon pienjinnitekennosto

1. muuntamon alajinnitepuolen péikytkin

2. vaihekohtaiset virtamittarit ja valintakytkimelld ohjattu vaihekohtainen jénni-
temittari

TekPo:n ja LiPo uuden paikytkin

TekPo:n ja LiPo uuden kwh-mittari

TekPo:n ja LiPo uuden jonovarokekytkimet kaapelilihtdineen

LiPo vanhan piikytkin

LiPo vanhan kwh-mittari

® N kW

LiPo vanhan jonovarokekytkimet kaapelildhtdineen



Nousu TekPo
3*AMCMK
3*185+95A1+57Cu
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Nousu LiPo uusi
3*AMCMK
4*300A1+157Cu

NK?2 LiPo vanha
2* AMCMK
3*185+95A1+57Cu

NK2ATK
2*AMCMK
3*185+95A1+57Cu

Kuva 8. Muuntamon pienjinniteldhdot
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6 MUUTOSEHDOTUKSIA MITTAUKSEEN

Kuvan 9. mittauskaaviossa néhtivit pddmittaus ja 400v takamittaukset sijaitsevat
muuntamolla. Tyon aiheena olleet suunnitellut mittauskohteet on merkitty virein.
Siniselld merkitty mittaus tapahtuu keskushallinnon keskuksessa JK-12. Punainen,

joka jdi toteutumatta, olisi sijainnut keskuksissa NK-2 ja NK-2 ATK.

PAAMITTAUS
20KV
A 4
MUUNTAJA
20KV/400V
MITTAUS MITTAUS
400V 400V
v
MITTAUS MITTAUS
v v v
TekPO LiPo UUSI LiPo
VANHA
MITTAUS
KESKUSHALLINTO

Kuva 9. Mittauskaavio



21

6.1 Ehdotus 1

Kiytetddn kolmea kwh-mittaria, joilla kullakin on omat virtamuuntajat ja suora jin-
nitemittaus. Kaksi mittaria ovat pulssildhdolld varustettuja Enermet E600 sarjan mit-
tareita ja kolmas on kahdella optiokortilla varustettu Enermet E700 sarjan mittari,
joka kykenee summaamaan ja vihentdmiin muiden mittarien mittaustuloksia omasta
mittaustuloksestaan /2/. Koska kolme mittaria vievit runsaasti tilaa, on mittarit kiin-
nitettdva pinta-asennuksina keskusten seindmiin tai mittareille on tehtdvd oma stan-

dardinmukaisin asennusristikoin varustettu kaappi.

Ensimméinen mittaus tapahtuu keskushallintoa syottivistd ldhdostd keskuksessa
NK-2 (liite 3). Mittaukseen kiytetddn E600-mittaria ja virtamuuntajat ovat mitoitetut

125A virralle.

Toinen mittaus tapahtuu keskuksessa NK-2 ATK ja siihen kdytetdédn niinikddn E600-
mittaria. Virtamuuntajat ovat mitoitetut 200A virralle ja ne ovat sarjassa paikytki-

men kanssa.

Kolmas mittaus tapahtuu keskuksessa NK-2. Virtamuuntajat ovat mitoitetut 250A
virralle ja ne ovat sarjassa NK-2 péddkytkimen kanssa. Tédssd mittauksessa kiytetddn
E700 mittaria, johon on omien virta- ja jinnitetulojen lisdksi kytketty myos E600
mittarien pulssilihdét. Taéméd mittari summaa omaan mittaustulokseensa keskuksen
NK2 ATK mittaustuloksen ja vihentdd siitd liiketalouden mittaustuloksen, jolloin
Kiinteisto Oy Viintion kokonaisenergiankulutus voidaan lukea suoraan yhdestd mit-

tarista.
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Kuvassa 10. ndhdiddn keskuksessa NK-2 sijaitsevat virtamittarit ja virtamuuntajat.

Ehdotuksen 1 virtamuuntajat, jotka mittaavat keskuksen energiankulutusta, on tar-

koitus sijoittaa kuvaan liséttyjen vihreiden laatikoiden kohdalle.

NK-2 kwh-mittauksen virtamuuntajien sijoittelu

Kuva 10. Virtamuuntajien sijoittelu
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Ehdotuksen 1 virtamuuntajat, jotka mittaavat keskuksen NK-2 ATK kautta tapahtu-

vaa energiankulutusta, on tarkoitus sijoittaa kuvan 11. mukaisesti.

= NK2/ATK =

NK-2 ATK kwh-mittauksen virtamuuntajien sijoittelu

Kuva 11. Virtamuuntajien sijoittelu
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6.2 Yksinkertainen mittausvaihtoehto

Yksinkertaisin vaihtoehto Kiinteistd Oy Viintion energiankulutuksen eriyttdmiseksi
on toteuttaa takamittaus pelkéstddn keskushallinnon 1aht66n NK2- keskuksella. Kos-
ka muuntamolla on valmiina kaksi 400V puolelta mittaavaa kwh-mittaria, joista oi-
keanpuoleinen mittaa ainoastaan NK2 ja NK2-ATK keskuksille syotettivid energiaa,
voitdaan lukea tdtd mittaria ja vihentdd sen lukemasta keskushallinnon mittarin lu-
kema. Téll6in ainoaksi uudeksi mittariksi riittdd mikd tahansa virtamuuntajaliitintii-
nen kwh-mittari, joka tdyttdd standardin tarkkuusvaatimukset. Kuvassa 12. nidhdidin
12. Keskushallinnon kulutusta mittaavat virtamuuntajat kytketiin sarjaan timin kyt-

kimen kanssa.

Kuva 12. Keskusta JK-12 syottavi kytkin

Tamén mittaustavan haittapuolina on kuitenkin luettavien mittarien kaukainen sijain-
ti toisistaan, mikid tekee mittarien lukemisesta tyolédstd. Toinen ongelma on, etti jos
vapaana oleviin sulakepaikkoihin tulevaisuudessa kytketdin uusia 1dht6jd, ndiden
kautta tapahtuva energiankulutus summautuu Viintion energiankulutukseen ja tarvi-

taan taas uusia mittausratkaisuja.
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7 TOTEUTETTU MITTAUS

Mittauksen toteutuksessa paddyttiin yksinkertaisimpaan mahdolliseen vaihtoehtoon.
Kéytannossd tdméa tarkoittaa, ettd ainoastaan keskushallinnon keskukseen JK-12
asennettiin uusi mittari, minkd ilmaisema kulutus vihennetiddn muuntamolta mitatus-

ta kulutuksesta. Niin saadaan selville haluttu LiPo:n vanhan siiven kulutus.

7.1 Toteutus

Mittariksi valittiin DIN-kiskoon asennettava Hagerin kolmivaiheinen yksitariffikilo-
wattituntimittari (kuva 13.), missi jannitemittaus tapahtuu suoraan vaiheista ja virta-
mittaus reikdvirtamuuntajien avulla. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 14. nédh-

dddn sekd mittarin ettd virtamuuntajien sijoitus.

Kuva 13. Keskukseen JK-12 asennettu mittari (Hager EC 320)
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Kuva 14. Keskuksen JK-12 kwh-mittarin ja virtamuuntajien sijoittelu. Virtamuunta-

jat nuolen osoittamassa kennossa.
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7.2 Mittarinlukuohje

Muuntamolla on 20kV:n puolelle asennetun padidmittarin lisdksi kaksi takamittaria,
jotka on asennettu 400V:n puolelle. Néiden lisiksi pitdéd lukea LiPo:n uudessa siives-
sé sijaitsevan nousukeskuksen kilowattituntimittari sekd keskushallinnon tiloissa si-
jaitsevan jakokeskuksen JK-12 mittari. On huomioitava, ettd kaikista mittareista ei
kdytettyd kilowattituntiméédrdd nde suoraan, vaan mittarien nidyttdmit tiaytyy kertoa
virtamuuntajien mittauskertoimilla. Muuntamolla olevissa takamittareissa (400V alu-
eella, ei siis padmittari) kerroin on 200 ja LiPo:n uudessa siivessid olevan mittarin
kerroin on 80. Pddmittarissa ja keskushallinnon mittarissa mittauskerroin on ohjel-
moitu mittareihin, jolloin energiankulutus ndhdién niistd suoraan. TekPo:n energian-
kulutus saadaan vdhentdmélld muuntamon vasemman takamittarin lukemasta laske-
tusta energiankulutuksesta LiPon uuden siiven mittarilukemasta laskettu kulutus. Li-
Po:n vanhan siiven energiankulutus saadaan puolestaan selville vihentdamilld muun-
tamon oikeanpuoleisen takamittarin lukemasta lasketusta kulutuksesta keskushallin-

non mittarilukema.
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8 YHTEENVETO

Alkuperdisistd tavoitteista poiketen péaadyttiin varsin yksinkertaiseen ratkaisuun. To-
dettiin, ettd yksi uusi mittari virtamuuntajineen riittdd. Tami ratkaisu on harkituista
vaihtoehdoista taloudellisin, mitd tulee hankinta- ty6- ja kerrannaiskustannuksiin.
Tdhén ratkaisuun siséltyy kuitenkin haittapuolia. Sdhkolaskun jakaminen on tyo6lista,
koska luettavat mittarit sijaitsevat eri tiloissa, jotka ovat kohtalaisen kaukana toisis-
taan ja lisdksi eri mittarien mittauskertoimet taytyy huomioida toimijoiden sahkonku-
lutusta laskettaessa. Ratkaisu ei myoskiin tue keskitettyd tai etiluentaa, mitkd kuu-

luivat alkuperdisiin tavoitteisiin.

Tatd kirjallista osuutta voitaneen luonnehtia melko suppeaksi ja pelkistetyksi, mutta
se tdyttidnee tdrkeimmiit tavoitteet. Niitd olivat suunnitelma Kiinteisté Oy Vidntion
sahkonkulutuksen eriyttdmiseksi, kampuksen s@hkdenergiamittauksen kokonaisval-
tainen kartoittaminen, sekid parannusehdotukset, joita voidaan mahdollisesti hyodyn-
tdd tulevaisuudessa. Liséksi laadittiin teknisid piirustuksia ja kaavioita koskien kam-

puksen sidhkonjakelua ja sihkdenergian mittausta.



LAHTEET

1. SFS standardi 3381:

2. Mittrix Oy

3. Landis + Gyr (Enermet)

4. Matti Tapaninen:

5. Noratel Finland Oy
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Mittauslaitteistot

www.mittrix.fi

www.landisgyr.fi

Sahkomittaustekniikka ISBN 951-0-00487-1

www.noratel.fi

sekd TekPo:n omat sdhko- ja rakennustekniset piirustukset
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