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Tiivistelma

Sain kesatyodpaikan 2017 Pori Energia sahkoverkoilta mittaustiedon hallinta yksikosta,
jossa tyoskentelin yhteensé kaksi kes&a. Tyon ohella minulle tarjottiin opinnaytety6 ai-
heena laadukas ja tehokas séhkdn mittarointi.

Ty0n tavoitteena on samankaltaistaa asentajien tyon laatu seka tehokkuus. Tarkkojen
ohjeiden mukaan tehtyna saadaan mahdollisemman tarkka ja yhtenainen tydn lopputu-
los. Aloitimme esimieheni Tapio Mékelan kanssa keskustelemaan tyon laajuudesta ja
mité olisi hyva olla asennusoppaassa. Tyon laajuuden hahmotuttua aloin tutkimaan jo
valmiina olevia ohjeita seka lain sanelemaa kdytant6a asennustehtéavan yhteydessa. Osa
materiaalista oli myds vanhentunutta tietoja, jota tarvitsi paivittda tdman péivan saan-
nodsten ja asennuskokemusten perusteella. Mittaustiedon hallinnassa Reijo oli oikea
henkild, kenelté sain paljon kokemuksen tuomaa tietoutta asennuksien toimivuuden
varmistamisesta seka kaytannon ratkaisuista.

Tyon lopputulos helpottaa asentajia sahkomittarin asennus, huolto- ja vaihton yhtey-
dessd, koska kaikki ohjeistukset asiaan liittyen on samassa ohjeessa. Liitteissd tuodaan
myos esille Pori Energia talon toimitapoja asiakkaan seurassa seka tyoymparistossa.
Turvallisuus on myos tarked osa tydskennellessd sdéhkon kanssa, joten toin tydvaiheita
esiin, jossa on korkea riski tyotapaturmalle.

Séhko, Mittaustekniikka, Sahkoverkot
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Abstract

| got a summer job in 2017 from Pori Energia's power grid measurement unit, where |
worked for two summers. During my work | was offered a thesis on quality and efficient
electricity metering measurement.

The purpose of this work is to get the quality and efficiency of the work done by installers
similarity.

Following the exact instructions will give you the most accurate and consistent output.
We started to discuss with my supervisor Tapio Makeld the scope of the work and what
it would be good to have in the installation guide. As the scope of the work began to take
shape, | began to investigate the instructions already available. Some of the material also
contained outdated information that needed to be updated based on today's regulations
and installation experience. In control of measurement data Reijo was the right person
from whom | gained a lot of experience in providing information on how to make instal-
lations work and practical solutions.

My thesis also highlights Pori Energia house's ways of working with the customer and
in the work environment. Safety is also an important part of working with electricity, so
I highlighted work phases where there is a high risk of an accident at work.

Electricity, Measuring technique
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on sahkdmittarin asennustyon laadun parantaminen seké tehostaa
tyoskentelyd. Olennaisena osana tydssa on myos asennus menetelmien turvallisuuden
lisd&minen.

Sahkoémittarin asennustydssa asennuksen laatu on tarkedd mittauksen tarkkuuden pa-
rantamiseksi ja héirididen vélttamiseksi. Huolto- ja vaihtoty6t tehostuvat ja turvallis-
tuvat, kun asennukset on tehty samoja ohjeita ja tyévaiheita noudattaen.

2 PORI ENERGIA

Pori Energia Oy on Porin kaupungin omistama energiayhtid. Pori Energia tuottaa séh-
kon ja kaukolammon liséksi, kaukojaéhdytystd, hdyrya ja paineilmaa Porin teollisuu-
den prosesseihin, seké kiinteistdihin.

Pori Energian tuotantoa on Porin aittaluodossa, harjavallassa ja kaanaan alueella.

(Pori Energia Oy:n www-sivut 2019.)

Pori Energian myynti ja tuotanto 2017

e S3hko myynti 1322GWh

e Prosessienergian tuotanto 306GWh
e Lammon myynti 672GWh

e Kaukoldmmon tuotanto 619GWh

e Liikevaihto 137.1 M€

Liikevaihdon jakauma 2017

e Prosessi energian myynti 5,8%

e Kaynnissapito- ja urakointipalvelut 7,9%
e S3hkon siirto 16,4%

e Kaukoldammon myynti 32,7%

e S3hkon myynti 37,2%



3 PORI ENERGIA SAHKOVERKOT

Pori Energia vastaa sahkomarkkinalain mukaisesti sahkoverkkoliiketoimintaa Porin
alueella. Yhtié perustettiin 1.7.2006, koska sahkomarkkinalaki vaati erottamaan
séhkdverkkoyhtion ja energiayhtion toisistaan.

Pori Energia séhkoverkot jakaa sahkod yli 50 000 kayttopaikalle sekd huoltaa ja ra-
kennuttaa sahkoverkkoja.

Yhtion periaatteena on toimittaa hairiotonta ja korkealaatuista sahko asiakkailleen
taloudellisesti sekd huomioiden ympéristdasiat sekd tyOturvallisuus. Pori Energian
séhkdverkko Oy:n tavoitteena on siirtaa tulevaisuudessa sahko entistakin pienemmilla
katkoilla.



4 SAHKOTEHO

Teho jaetaan kolmeen eri ryhmaén, néennéis-, pato- ja loisteho.

4.1 Pététeho

Pétotehossa virta ja jannite ovat saman vaiheisia, jolloin vaihesiirtoa ei synny.
Patoteho on virtapiirissa todellisuudessa kulutettu tyon teho. Esimerkiksi lammitys-

vastuksessa tuotettu lampdéteho.

4.2 Loisteho

Loisteho kuvaa jannitteen ja virran vaihe-erosta johtuvaa vektorien erotusta.
Loistehoa ei pystytd hyodyntamaén patotehon lailla tehtynd tyoné vaan loistehoa tar-
vitaan sahkomoottoreille vélttamattéman magneettikentén yllapitdmiseksi.

Loistehon ottama virta kuormittaa siirtojohtoja samalla tavalla, kuin pététehon virta.
séhkopiirit, joissa on induktiivista kuormaa aiheuttaa induktiivisté loistehoa ja kapasi-

titvinen kuorma kapasitiivista loistehoa.

4.3 Naennaisteho

Néennaisteho on tehollisen jannitteen ja tehollisen virran tulo, joka voidaan laskea
kaavalla

$2=P2+ Q2

missa S on n&enndisteho, P on patdteho ja Q on loisteho.

5 LOISTEHON KOMPENSOINTI

Loistehon kompensoinnilla saadaan paljon hyotyja. Saastoja tulee suoraan loisteho-
maksuista ja tehohavibiden pienenemisestd. muita hyotyja on kaapelien ja laitteiden

kuormituksen pieneneminen seké janniteh&vididen pieneneminen.



Rinnakkaisresistanssilla saadaan kompensoitua loistehoa, jotta siirtoverkkoon ei koh-
distuisi turhaa kuormitusta.

Rinnakkaisresistanssilla tarkoitetaan toisiaan kumoavalla loisteholla. Induktiivista
loistehoa kompensoidaan kapasitiiviselld loisteholla ja kapasitiivista loistehoa kom-

pensoidaan induktiivisell& loisteholla.

5.1 Laitekohtainen kompensointi

Laitekohtainen kompensointi tehddén yhdelle laitteelle, jonka l&heisyyteen asennetaan
kondensaattori. Loistehon tulisi olla tssa tapauksessa vakio, eiké vaihteleva.
Esimerkiksi séhkdmoottorin kelat, jotka synnyttavat tarvittavan magneettikentén, ai-
heuttaa induktiivistd kuormaa. Ennen moottoria asennetaan kondensaattoriparisto,
joka synnyttéa kapasitanssista kuormaa. Talloin tuotettu kapasitanssi kompensoi, séh-
kdémoottorille valttaméattdman induktiivisen kuorman, jotta se ei paase jakeluverkkoon
rasittamaan johtimia.

Kompensoitavan tehon mééra voidaan laskea kaava 1 mukaisesti.

P
Oc = ?n'(.taﬂ‘?’l _t"m%]

Q.= Kompensointiteho

P =Nimellisteho

77 = Hyétysuhde

¢ = Vaihekulma ennen kompensomtia

@, = Vaihekulma kompensoinnin jilkeen

Kaava 1.Loistehon kompensointi.



5.2 Keskitetty kompensointi

Keskitetyssa kompensoinnissa kompensoija asennetaan ryhmékeskukseen tai mittaus-
keskukseen. Talloin kompensoituna on koko sahkopiiri.

Keskitetyssa kompensoinnissa kédytetadn tavallisesti automatiikkaparistoa, jossa lois-
tehoséadin kytkee tehon tarpeen mukaan, kondensaattoriportaita lisad (Teollisuuden
séhkdasennukset 2004.).

6 HARMONISET YLIAALLOT

Harmonisilla yliaalloilla tarkoitetaan, jannitteita ja virtoja, jonka taajuus menee yli
verkkotaajuuden, joka on Suomessa 50 Hz.

Yliaaltoja syntyy sédhkdverkkoon tehoelektroniikan tuotteena. Tavallisimpia yliaalto-
jen tuottajina on purkauslamput, tasasuuntaajat, hakkuriteholahteet, taajuusmuuttajat,
tyristorikéaytot ja epdsymmetriset kuormat.

Yleisesti yliaallot ovat harmonisi. mutta on olemassa myds epaharmonisia yliaaltoja.
Harmonista yliaaltoa voidaan kutsua verkon sardytymiseksi. Teollisuudessa taajuus-
muuttajat ja tietokoneet aiheuttavat yleensa saroytymisté.

Saréytyminen aiheuttaa ongelmaa tiedonsiirtokaapeleissa, muuntajien ja johtimien
kuormitettavuudessa.

Imupiirit eli yliaaltosuodattimet suodattavat yliaaltovirtoja ja janniteséroja.



7 SAHKOVERKON RAKENNE

Sahkon jakeluverkko koostuu kantaverkosta sekd verkkoyhtiiden omistamista
séhkoverkoista.

7.1 Kantaverkko FINGRID

Suomen kantaverkon omistaa Fingrid Qyj.

Fingridin vastaa sédhkon siirrosta kantaverkossa. Kantaverkko on séhkdverkko, joka
siirtdd sahkoa pitkilla matkoilla ja suurilla siirtotehoilla.

Kantaverkon pituus on yli 15 000 kilometrig, joka koostuu:

e 4600km 400kV voimajohtoja
e 2200km 220kV voimajohtoja
e 7600km 110kV voimajohtoja
e 116 sahkéasemaa

Kantaverkko on rakennettu paasaantoisesti ilmajohtoina, koska pitkilla matkoilla maa-

kaapelin kayttd on kallista rakennuskustannuksien takia.



Fingrid Oyj:n
sahkodnsiirtoverkko
m— 400 KV kantaverkko
e 220 kV kantaverkko
— 110 kV kantaverkko

Muiden verkko

Y e 1.1.2018

2 Pesrizkeziriize @ Mol b elsilne

Kuva 1. Fingrid Oyj:n séhkonsiirtoverkosta. (Fingridin www-sivut)

7.2 Pienjanniteverkko

Pienjanniteverkolla tarkoitetaan alle 1000 V janniteverkkoa, joka muunnetaan keski-
janniteverkosta yleensa 230/400 volttiin asuin- ja liiketiloihin.



Piensahkdverkon muuntajat ovat usein muutaman sadan metrin paassa kayttopaikasta
kaupungeissa ja maaseudulla muutaman kilometrin etéisyydelld kayttopaikasta.
Pienjanniteverkko on sdhkoverkko, joka vastaa pienkuluttajan sdéhkontarpeisiin.
Suomessa on pienjanniteverkkoa 240 000 kilometrid, josta 3% avojohtoina, ilmakaa-
peleina 58% ja maakaapeleina 39%.

(Fingrid www-sivut, 2019)

7.3 Keskijanniteverkko

Keskijanniteverkolla tarkoitetaan 1-35kV sahkoverkkoa.

Keskijanniteverkko siirtaa sahkéa suurjanniteverkosta pienjanniteverkkoon seké voi-
malaitoksien tuottaman sahkon suurjanniteverkkoon.

Suuret kiinteistot sek& Pieni ja keskikokoiset teollisuuslaitokset yhdistetdan yleensa
suoraan keskijanniteverkkoon.

Isoilla kiinteistoilla ja teollisuuslaitoksilla on omat muuntokeskukset kiinteiston lahei-
syydessa.

Suomessa on 140 000 kilometrid keskijanniteverkkoa, josta 80% on avojohtona, 7%

ilmakaapeleina, 13% maa- ja vesistokaapeleina. (Fingrid www-sivut, 2019)

7.4 Suurjénniteverkko

Suurjanniteverkolla tarkoitetaan sahkdnsiirron runkoverkkoa.

Suurjanniteverkolla siirretddn suurien voimalaitoksien tuottamaa sahkoé séhkoverk-
koyhtididen siirrettavaksi loppukéyttdjalle. Suurjanniteverkolla siirretddn myos séh-
kda naapurivaltioihin ja naapurivaltioista Suomeen.

Suurjanniteverkon jannite on 110-400kV. Suurjannitelinjoja on Suomessa 22 500 ki-

lometrid, jotka on rakennettu avojohtoina. (Fingrid www-sivut, 2019)



7.5 Sahkdasemat

Sahkoasemat ovat sahkdverkon solmukohtia, jotka voidaan luokitella kahteen ryh-
maan, Kytkinasemiksi ja muuntoasemiksi.

Muuntoaseman ja kytkinaseman erona, kytkinasema yhdistda vain saman jannitteetti-
sid johtoja, kun taas muuntoasemassa voidaan yhdistaa kaksi eri jannitteista johtoja
toisiinsa (Esimerkiksi kantaverkosta keskijanniteverkkoon).

400 kv
kytkinkentta

Asemarakennus 3

_— 4

~ 400/110 kV
tehomuuntaja
ja muuntaja-
bunkkeri

% 110 kv
LAy kytkinkentta

Kokoojakiskot

Kuva 2. Séahkoasema. (Fingridin www-sivut)

Sahkoaseman olennaisimmat komponentit ovat katkaisijat ja erottimet.
katkaisijan tehtdva on avata ja sulkea virtapiiri turvallisesta.

e lImakatkaisijat

e Oljykatkaisijat (1905-1950)

e Vahaoljykatkaisijat (1930-1985)
e Paineilmakatkaisijat (1930-1970)
e Tyhjiokatkaisijat (1975-)

e SF6-Katkaisijat (1980-)

Erottimen térkein tehtdvad on varmistaa turvallinen avausvali aseman ja virtapiirinva-

lille. Erottimia voidaan ohjata joko kasi- tai moottoriohjauksella.



7.6 Mittamuuntajat

Mittamuuntajien tarkoitus on muuntaa jannite tai virta helpommin luettavaan muotoon
mittarille.

Mittamuuntajat voivat sy6ttdd myds suojareleita ja muita vastaavia laitteita.

7.7 Virtamuuntaja

Virtamuuntajan tarkeimmét arvot ovat:

e Terminen ( lyhytaikainen ) mitoitusvirta lth
e Dynaaminen mitoitusvirta ldyn

e  Eristystaso.

e Nimellisjannite

e Mitoitustaajuus.

e Mitoitusensidvirta. Ipn

e Virta-alueen laajennuskerroin ext %
e Mitoitustoisiovirta Isn

e Mitoitustaakka Sn

e Tarkkuusluokka

e Mitoitusvarmuuskerroin Fs

Terminen mitoitusvirta on suurin ensidvirta, jonka virtamuuntaja kestaa 1s ajan ter-
misesti vahingoittumatta (toisiok&damit oikosuljettuna).

Dynaaminen mitoitusvirta kertoo, kuinka suuren ensitssa kulkevan virran muuntaja
kestaa vahingoittumatta.

Mitoitusensiovirta Standardoituja nimellisarvoja ovat:

e 10
e 125
e 15
e 20
e 25
e 30
o 40
e 50
e 60
e 75

Seka ndiden arvojen kymmenkerrannaiset tulot.



Virta-alueen laajennuskerroin Ensiovirta, jolla lampenemaét eivét ylita annettuja ar-
voja. lImoitetaan prosentteina.

Mitoitustaakka on suurin impedanssi, jolla virtamuuntajaa voidaan kuormittaa tark-
kuusluokassa.

Sisatakka on toisiok&&min hajaimpedanssi. limoitetaan tehona (V A)
Tarkkuusluokka Mittaussydamen tarkkuusluokka tulee olla 0.2 energianmittauk-

Sessa.

7.8 Sahkomittari

Digitaalinen sdhkomittari kerad ja lahettda tiedot sahkon kulutuksesta verkkoyhtidlle,
joka vélittad ne sahkon myyjalle.

Sahkomittari mittaa kulutuksen lisaksi my®ds jannitetasoja ja tallentaa ne tunneittain.
Sahkomittarin tallentamat tiedot siirretddn tavallisesti matkapuhelinverkon kautta.
Etéluettavat sahkomittareiden avulla energiayhti6 voi tarjota erinlaisia séhkon kulu-
tuksen optimointi palveluita.

Energiavirasto linjaa tuntimittauslaitteiston olevan etéluettava, tuntikohtaiseen luke-
miseen sekd luentajarjestelma, josta pystyy lukemaan kaikkien mittalaitteiden tiedot

paivittain.



7.9 Sahkon tuotanto

Alla olevasta kuvasta nakyy sahkon hankinnan lahteet sekd maarat GWh yksikossa.

S&hkdn hankinta, liukuva 12 kk
GWh / 12 kk

25000
22500
20000
17500
15000
12500
10000
7 500
5000
2 500

122014 62015 122015 b.2016 122016 62017 122017 6.2018 122018 62019

—Ydinoina —esivaira —Tuidivoima Aurin kool ma Yhte Blustanto — Eril st stanto — Netatuanti

kuva 3. S&hkon hankinta. (Energian www-sivut)

7.10 Ydinvoima.

Ydinvoima perustuu uraaniatomin halkeamiseen neutronilla kahdeksi atomiksi, josta
vapautuu energiaa ja 2-3 neutronia. Neutronit halkaisevat taas uraaniatomin ja niin
saadaan ketjureaktio. Vapautunut energia kaytetaan veden kuumentamiseen ja hoyrys-
tdmiseen. Vesihoyrylla pydritetadn turbiinia ja sahkdgeneraattoria, jotka synnyttavat
sahkoa.

Ydinvoima poikkeaa muista Sahkontuotannoista eniten, koska ydinvoimareaktorissa

ei polteta mitdén, joten, tuotanto vaiheessa ei synny kasvihuonepaastojé.



Reaktori Sahkoge-
AT neraattori

Polttoaine Merivetta

Kuva 4. Ydinvoimalaitos. (vattenfallin www-sivut)

Suomessa on kaksi ydinvoimalaitosta Loviisassa ja Olkiluodossa. Molemmissa laitok-
sissa on kaksi reaktoria, jotka tuottavat noin viidesosan Suomen sahkosta.

(Energiamaailma www-sivut, 2019)



7.11 Vesivoima

Kuva 5. Vesivoimala. (Vattefallin www-sivut)

Kuvan vesivoimalan osat:

Tuloputki

Menoputki

Turbiini ja generaattori
Muuntaja

Sahkoverkko

vk wN e

Vesivoimala muodostuu, vesialtaasta josta vesi virtaa tuloputkea pitkin turbiiniin, joka
pyorittdd generaattoria.

Vesivoimaloita alettiin rakentaa kovaa tahti sodan jalkeen Suomessa, koska jalleenra-
kentamisen ja teollisuuden lisd&ntyminen tarvitsivat lisad energiaa. Talla hetkell& Suo-
messa on noin 200 vesivoimalaa eri puolilla Suomea. Noin puolet Suomen vesivoiman
tuottamasta sdhkosta saadaan Kemi-, Oulu- ja lijoesta.

Vesivoimalan suurimmat hyddyt ovat ilmastopaédst6ton tuotanto sekd sen séatelevéi-

syys séahkon kulutuksen mukaan.



Vesivoimaloiden suurimpia haittoja on kalojen vaellusta tai estaa sen kokonaan. Vael-
luksen estaminen haittaa lohia ja meritaimenia nousemasta meresté jokiin kutemaan.

(Energiamaailman www-sivut)

7.12 Tuulivoima

Tuulivoimala muuntaa tuulen liike-energian akselin pyorimisenergiaksi, joka puoles-

taan pyorittadé generaattoria.

Tuulivoimalan
paakomponentit

Roottori
(napa ja lavat)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

Kuva 6. Tuulivoimala. (Tuulivoimalayhdistyksen www-sivut)



Tuulivoimaloiden korkeus on nykypéivind noin 120 — 150 metri&. Saksassa on raken-
nettu jopa 180 metrid korkeita tuulivoimalan torneja.

Nykyisin kédytetddn kolmilapaisia tuulivoimaloita, niiden hinta/laatu suhteen vuoksi.
Lavat ovat Suomessa pisimmillaan 70 metrid pitkia. Lapojen pinta-ala on suoraan ver-
rannollinen voimalan tuottoon.

Tuulivoimalasta ei synny suoria paéstoja ymparistoon. (tuulivoimayhdistys www-si-
vut 2019)

Tuulennopeus- ja suuntamittarit,
lentoestevalot Vaihdelaatikko

Jéahdytys- Generaattori
jarjestelma

[ {

| ‘ Huoltoluukku
/ - kdynti sisdpuolelta

Huoltonostin Pienempi akseli
K&antdmoottori

Padakseli

& Y NORDEX

We've got the power.

Kuva 7. Tuulivoimalan konehuone. (Tuulivoimalayhdistyksen www-sivut)

7.13 Aurinkosahko

Aurinkosahko perustuu fotonien kuljettamaan séteilyenergiaan aurinkopaneeliin.
Fotonit luovuttavat energiansa aurinkopaneelin materiaaliin, joka on lahes aina piité.
Aurinkoenergian tuotanto kapasiteetti on kasvanut eksponentiaalisesti viime vuosi

kymmenen aikana.



World Total

303 Gigawatts

228

200 e
177
150 1378 Previous
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99 capacity
Total 0o . -
global 70

capacity (

Kuva 8. Aurinkosahkdn asennettu kapasiteetti maailmanlaajuisesti vuoden 2016 lop-

puun mennessa. (Renewables 2017 Global Status Report 2017, 66)

8 SAHKON MITTAROINTITYO

Sain tehtavékseni luoda nykyaikaisen ohjeen sdhkdmittarin asennus- ja vaihtotyélle.
Osa materiaalista oli vanhentunutta ja asentajien kokemus piti saada ohjeeseen muk-
aan, jotta tyon tulos olisi mahdollisemman identtinen muiden kayttopaikkojen asen-
nusten kanssa seka tehokas ja turvallinen.

Saimme Pori Energia Séhkoverkkojen henkilokunnan kanssa luotua ohjeistuksen
asentajille, joka sisdltdd laadukkaan ja tehokkaan sahkon mittarointitydn seka

vaihekohtaisen asennusohjeen, jotka loytyvat liitteista 1 ja 2.
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1 Ohjeen tarkoitus

Ohjeen tarkoitus on perehdyttaa mittarointitydn tehokkaan, laadukkaan ja turvallisen
lopputuloksen saavuttamiseksi.

Mittarointityon haluttu lopputulos on:

e Asiakas on tyytyvdinen asentajan toimintaan ja tyonjalkeen.
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e Mittalaite on asennuttu turvallisesti kayttden valmistajan, toimittajan ja Pori
Energian turvallisuusohjeita.

e Mittalaite mittaa ja etéluenta toimivat oikein.

e Mittalaite-, johdin-, kulkureitti- ja s&hkdkeskusmerkkaukset on tehty
PESV:n ohjeiden mukaisesti.

e Sahkokeskus on sahkoéturvallisuuden ja sinetéinnin kannalta
lainsaadannon ja PESV:n ohjeistuksen mukaisessa kunnossa.

2 Sdhkdnmittauksen tyotilaus ja mittalaitetyypin valinta

Tyon tyyppi kertoo, mita kohteessa pitaéa tehda (kts. Kooditaulukko). Lisaksi
tydpyynndssa saattaa olla vapaamuotoista selitystekstia.

Kayttdpaikan tyyppi ja sijainti maarittaa mittalaitetyypin (RS, Meshnet, P2P ja
Master/Slave). Asentaja voi poiketa tastéd maarityksesta, mikali kenttdolosuhteet
poikkeavat suunnitellusta (Slave - mittalaitteen tilalle vaihdetaan Master- mittalaite).
Kerrostalo = RS.

Asuinalue = Meshnet.

Haja-asutusalue = Master.

3 Valmistelut

Valmistelu vaiheessa tarkoituksena on valmistella ja suunnitella asennus, - vaihto, - tai
yllapitotyo.
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3.1 Tehtavananto asennuksen suorittajalle

Verkonhaltija tilaa tehtavan riittdvan hyvissa ajoin tyon suorittajalta, jotta
Toimittaja ennattaé hankkimaan ty6ta varten tarvikkeet ja resurssit seka hoitaa
sopimuksen mukaisen asiakastiedottamisen.

Verkonhaltija toimittaa tehtavantilauksen yhteydessa tyon tekemiseen
tarvittavat tiedot urakoitsijalle

Tyétilauksesta ilmenee:

Kayttopaikkanumero.

Kayttopaikan osoite.

Tyontyyppi (asennus, vaihto, vian korjaus).
Mittauksen tyyppi.

Kayttopaikan mittauksen etusulake.
Liittyman koordinaatit.

Asiakkaan nimi / tydmaan yhteyshenkild.
Asiakkaan/yhteyshenkilén puhelinnumero.

Jos kyseessa mittalaitteen vaihto niin liséksi:

e Vanhan mittalaitteen numero.

Mittalaitteen sijainti (p&ékeskus, tonttikeskus).
Sisdanpaasytieto (vapaa paasy, asiakkaan tiloissa).
Lammityksenohjaustieto.

Mittarin haluttu kytkentatila asennuksen jalkeen (paalla/pois).

Lisaksi epasuoraan mittaukseen liittyvassa tehtavassa:
¢ Virtamuuntajien tiedot.
e Kerroin.

3.2 Asennusmateriaalin hankinta

PESV hankkii:

Mittalaite.

Antenni.

Antennin sovitusliitin.

Tiedonsiirtokaapelit (antenni jatkokaapelit ja rs-kaapeli).
Sinetit.

Urakoitsija hankkii:
e Mittalaitteen kiinnitysruuvit M5x22.
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Antennin kiinnitystarvikkeet.

Tybhon soveltuva tietokone (PDA / taulutietokone, mittalaitevalmistajan
ohjeistamat ohjelmat).

Pientarvikkeet, kuten:

o Huppuliittimet.

o Nippusiteet.

o Nippusidealustat.

o Tarvittaessa rikkoutumisen varalle varokekansia, sulakkeita, sulakeponhijia.
PVC sormisuojalevy (kaksipuolisella teipilla varustetulla suojamuovi).
Merkitsemistarvikkeet (johdinteipit, ristikkomerkit.).

3.3 Yleiset valmistelut

Ennen mittarointitytn aloittamista tulee tarkistaa seuraavat asiat:

Tyodmaarain Ioytyy tietokannasta.

Kuvallinen kulkukortti nakyvilla.

Akulliset tyokalut ovat tayteen ladattuja (PDA).

tyokohteeseen sisdanpaasy (avaimet / ovikoodit kohteeseen).

Tybkohteen mittalaite ja asennukseen tarvittavat tyokalut ovat mukana.
Henkilokohtaiset suojavalineet (kypéara, suojalasit, huomioliivit, turvajalkineet).

3.4 Vaihtojen ja asennusten valmistelut

Mikali tehtéavan tekemisen vuoksi joudutaan asiakkaalta katkaisemaan sahkontoimitus,
niin asiasta pyritaéan tiedottamaan etukéateen.

Asiakkaan kanssa on sovittava sisddnpaasysta kohteessa, jossa mittalaite sijaitsee
tilassa, johon verkonhaltijalla ei ole paasya.

4 turvallisuus

Tyo6tehtavissa noudatetaan SFS 6002 standardeja seka ty6turvallisuus ja
sahkotyoéturvallisuusohjeita poikkeamatta niista.

Tyossa kaytetaan tyohon soveltuvia ja asianmukaisia tydkaluja. Jannitteen koettimien
toiminta tulee tarkistaa aina ennen jannitteettémyyden toteamista.

Kayta kytkemisen esto lukituksia ja "Miehia toissa, ala kytke” huomiokyltteja.

Mieti mik& voi mennd vikaan ja miksi tyd on vaarallista.
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4.1 Turvallisuushuomioita

Alla on otsikoitu turvallisuushuomioita asioista, joihin on hyva perehtya.

4.1.1 Rinnakkaissyotot

Rinnakkaisvaiheistuksessa tulee mitata ennen sulakkeiden asentamista, ettei vaiheiden
valistd jannite-eroa ole ja etta vaihe jarjestys pysyy oikeana. Vaihejarjestyksen
sekoittaminen tuottaa kytkentavaiheessa oikosulun. Jos jannite-eroa havaitaan samojen
syo0ttdjen vaiheissa, tulee tyo keskeyttaa ja ilmoittaa urakoitsialle.

4.1.2 Tyoskentely janniteisien osien laheisyydessa

Mittarointitydn yhteydessa voi joutua tydskenteleméaén jannitteisien osien
l&heisyydessa, jossa noudatetaan SFS 6002 standardin ja PESV ohjeita seka
kunnollisia jannitetytkaluja.

4.1.3 Vialliset paakytkimet

Jos paakytkin rikkoontuu asennettaessa, asentaja vaihtaa tilalle uuden
paakytkimen heti, jos mukana on paakytkimia. Ellei ole mukana sopivaa
paakytkinta, asennus jatkuu ohittamalla paékytkin. Asentaja ottaa kuvan
kohteesta niin, etta myds korjauskehotuslappu siséltdineen nakyy kuvassa
seka raportoi tyon vikakoodilla 103. Paakytkimen korjauskehotuslappu
annetaan tiedoksi asiakkaalle ja jatetaan asiakkaan keskukseen.

Asentaja sopii asiakkaan kanssa, miten paakytkin korjataan.

Jos paakytkin oli jo rikki ennen asennusta, paakytkin ohitetaan ja asentaja
ottaa kuvan kohteesta niin, etta myos korjauskehotuslappu sisaltdineen
nakyy kuvassa seka raportoi tytn vikakoodilla 103. Paakytkimen
korjauskehotuslappu annetaan tiedoksi asiakkaalle ja jatetéaén asiakkaan
keskukseen. Asiakas vastaa itse jo rikki olleen paakytkimen

korjauksesta.

4.1.4 Hapertuneet johtimet

Vanhojen sahkokeskuksien mittarointitytssa tulee kiinnittdd huomiota johtojen eristeiden
kuntoon. Jos eristeet ovat hapertuneet niin, ettd jannitteiset osat ovat nakyvissa ty6
keskeytetdaan. Asentaja sopii asiakkaan kanssa, miten tyota jatketaan ja informoi asiasta
tyon tilaajalle.
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4.1.5 Takajannitteet

Erityisesti mikrotuotantokohteissa tulee olla huolellinen jannitteettémyyden
todentamisessa, koska etusulakkeiden poisto ei tee valttamatta mittauslaitetta
jannitteettomaksi.

5 Asennuksissa huomioitavaa

Noudatetaan HeadPowerin turvallisuus- ja ymparistdohjeita, etaluentamittauksen
erilliskayntien laatu-, turvallisuus- ja ymparistdsuunnitelmaa seka verkkoyhtion ohjeistusta
etaluentamittalaitteiden asennuksessa.

5.1 Mittalaiteasennuksen edellytykset
Mittalaite voidaan asentaa kayttdpaikalle seuraavien edellytysten taytyttya:

e Sahkdtila ja mittausjarjestelméa ovat sahkoéturvallisuusmaarayksien ja
verkonhaltijan teknisien vaatimuksien mukaisessa kunnossa.
o Kayttopaikkaan on kytkettavissa jannite
e Sahkolaitteistoon on tehty hyvaksytty kayttéonottotarkastus.
e Monimittauskeskuksissa:
o Kayttopaikat ovat yksiselitteisesti merkitty.
Antennireitti on selvitetty ja putkitettu.
Sahkatila on lukittavissa.
Verkonhaltijalla on paasy mittalaitteelle.
Mittalaitety® tulee voida suorittaa esteitta.

O O O O

5.1.1 Mittareiden ristikkotunnukset

Monimittauskeskuksien merkinnat tulee olla merkitty luotettavasti, kuten kilvell tai
numeroteipeilld. Tussimerkinnét eivat kelpaa.

Etenkin monimittauskeskuksissa on havaittu merkintdjen puutteellisuutta ja virheellisia

merkintoja kuten kohteita, joissa on huoneistojen numerointi muuttunut. T&ma aiheuttaa
jarjestelman paikkatietojen ja kohteessa olevien tietojen sekaannuksen.
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5.2 Vaihdossa / asennuksessa huomioitavaa

e Johtimien vaaditun tiukkuuden varmistaminen laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.
(Esim. Mittarit 5511,6511,6531 = 3,0-3,5Nm. Mittari 6550 = 1,5-2,0Nm)

e Johtimen kuoritun paan johdinsaikeita ei saa kierta, ja kierretty johdin pitaa
suoristaa.

¢ Kun johdin on liitetty ja Kiristetty ensimmaisen kerran, veda ja liikuta johdinta ja
kiristéd uudelleen. 4 mm? moniséikeisen johtimen kanssa suositellaan kaytettavaksi
johtimeen sopivaa holkkia.

¢ Mittalaitteen virtajohtojen kiinnivarmistus pitaa tehda pihdeilla voimakkaasti
vetamalla.

e Mikali puuttuvan tilauksen, tai muun syyn vuoksi monimittarikeskuksesta jaa
jokin mittalaite vaihtamatta, tAman mittalaitteen kohdalle jatetaan RS-liitin
my6hempaé mittalaiteasennusta varten.

¢ Mikali RS -mittalaitteita asennettaessa RS kaapelointi tai osa siitd on
asennuskohteessa valmiina, tulee kaapelien toimivuus todeta niin
silmamaaraisesti (todettavissa olevalta osalta) kuin "soittamalla” ne lapi.

e Asentaja Kiinnittdd uuden mittalaitteen, kytkee ja tarkistaa mittalaitteen
silmamaaraisesti.

e Rikkinaiset johdot uusitaan
Poikkeuksena ovat kuormanohjausjohdot, joita voidaan jatkaa
(sahkoturvallisuusmaaraysten mukaisesti)

¢ Kuormanohjausjohtojen kytkennat tehdééan rasiassa kansien paalla, jos
mahdollista.

e Virtamuuntajakohteessa asentaja tarkistaa virtamuuntajakertoimen seka
ohjelmoi sen mittalaitteelle laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.

6 Mittalaitteen tyypin valinta.

Etaluentatapa tulee maaritella ottaen huomioon kayttopaikan sijainti ja lahella olevien
kayttopaikkojen etéluentatavat.

Aidon mittareiden kommunikointi luentajarjestelman kanssa perustuu langattomaan
tiedonsiirtoon.

Tiedonsiirto on toteutettu kolmella eri tekniikalla. Namé& tekniikat ovat
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6.1 Point to Point (P2P).

Point to Point yhteystapaa kaytetdan paikoissa, jossa ei ole muita mitattavia kohteita
lahettyvill&, koska Point to Point yhteystapa toimii itsenaisesti ja siirtda vain taman
mittalaitteen tiedot luentajarjestelmaan.

6.2 RS-485 vayla.

RS-485 vaylaa kaytetaan monimittauskeskuksissa, kuten kerrostalojen
mittauskeskuksissa, jossa on useampi mitattava kohde lahekkain. RS-485 vaylassa on
yksi Master-mittalaite, joka siirtdé kaikkien vaylaan kuuluvien mittareiden mittaustiedot
luentajarjestelmaan.

6.3 MeshNET radioverkkoyhteys.

MeshNET- radioverkkoyhteystapaa kaytetdan paasaéantoisesti omakoti asuinalueilla,
jossa on useita kohteita lahella, mutta ei samassa keskustilassa.

MeshNET- radioverkostoon kuuluu aina yksi tai useampi Master-mittalaite, joka siirtda
slave-mittalaitteiden ja omat mittaustietonsa luentajarjestelmaan.

Kerrostaloissa, joissa mittalaitteet ovat asunnoissa suositellaan vahintaan kahta Master-
mittalaitetta.

RS vayla ja MeshNET radiotopologiassa Master-mittalaite kuitenkin on yhteydessa
luentajarjestelméaén matkapuhelinverkonverkon (2G/3G) kautta.

Master-laite tulee asentaa kuuluvuuden kannalta optimaalisimpaan sijaintiin,
ulkokeskukseen, jos mahdollista.

7 Mittareiden asennuksien ja vaihtojen tydvaihekohtaiset ohjeet

7.1 Suoran sahkdmittarin asennus
Toisessa tiedostossa
7.2 Suoran sahkomittarin vaihto

Toisessa tiedostossa
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7.3 Epéasuoran sahkoémittarin asennus
Toisessa tiedostossa
7.4 Epasuoran sahkomittarin vaihto
Toisessa tiedostossa
7.5 Tydtilausten kasittely, toteutuksen suunnittelu ja toteutus: vikaty6t

Toisessa tiedostossa

8 Virtamuuntajat

Virtamuuntajien tehtéva on pienentaa ensidvirtaa, helpommin mitattavaan arvoon.

Pori Energia Séhkoverkot Oy | Radanvarsi 2, PL 9 | 28101 PORI | Puh. (02) 621 2233 | www.porienergia.fi



Liite 1

PORI 12 (20)
ENERGIA
Petteri Laine

Kuvassa kolme virtamuuntajaa.
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8.1 Tarkeimmat tekniset arvot

¢ Mitoitustaajuus.

e Kn =Muuntosuhde. Toisiovirta tulee olla 5A.

e Ith = Terminen mitoitusvirta. Suurin ensidvirta, jonka muuntaja kestada 1s ajan.
e Tarkkuusluokka. Tarkkuusluokan arvo tulee olla 0.2S

e ext = Virta-alueen laajennuskerroin. Ensidvirrasta prosentti arvo, jolla
lAmpenemat eivat ylity
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9 Etaluentayhteyden laadun varmentaminen

Etaluentayhteyden laatu tulee varmistaa asennus vaiheessa, jottei kayttdpaikalle tarvitse
palata huonon kuuluvuuden vuoksi.

Asentaja varmistaa mittalaitteen naytolta, ettd mittalaite asentuu luentajarjestelmaan ja
kuuluvuus on riittava.

9.1 Antennien sijoittelu
9.1.1 Aidon (2G/3G ja MeshNET)

Asennuksessa tulee kayttaa laitetoimittajan hyvaksymia anteeni- ja
kaapelointiratkaisuja.

Monimittauskeskuksesta reitti ulkotilaan, pitaa olla putkitettu muoviputkella vahintaan
JM20.

Jos mittalaite tulee metalliseen koteloon, niin tulee antenni asentaa aina metallisen
kotelon ulkopuolelle. Metallinen kotelo muodostaa Faradayn hakin joka estda kokonaan
tai osittain datan kulkua.

RS-485-master -mittalaitteet asennetaan aina ulkoinen antenni luentajarjestelman
kanssa kommunikointia varten.

MeshNET-master-mittalaitteelle asennetaan kaksi ulkoista antennia, toinen GPRS-
kommunikointiin luentajarjestelman kanssa ja toinen paikalliskommunikointia (RF)
varten.

Kahden ulkoisen antennin vélimatka toisistaan tulee olla vahintdan 20 cm.

LP-antenni asennetaan aina pystyasentoon, koska antenni lahettaé pystypolarisaatiolla.

9.1.2 Landis + Gyr

Jos kohteessa on niin huono kuuluvuus, ettei yhteytta saada niin viedaan moduuli ja
antenni kayttden RS485 kaapelia max 500 metrin paahan. Antennireitti putkitettava

MAP110-ohjelman, irrallisen ZMD-mittarin, CUP42x-moduulin ja antennin avulla etsitdéan
adapterilaatikolle ja antennille uusi ja hyva asennuspaikka, jossa signaali tukiasemaan
on hyvé, samoin toiseen ja kolmanteen tukiasemaan on varayhteys oltava suhteellisen

hyva.
asennusohje:

o Adapterilaatikko ADP1 asennetaan kuivaan tilaan, (IP52) ja talle tuodaan
sahkodsyottd 58-240V (AC) tai 125-245V (DC), kayttélampétila -40°C - +70°C.

e Asennetaan RS485 kaapeli mittarin ja adapterilaatikon valille, ei kuitenkaan kytket&
sita viela.
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o Kytketaan mittarilta sahkot pois.

¢ Otetaan mittarilta ja CU-P3x-modulilta antenni pois ja vaihdetaan mittariin CU-P3x-
moduulin tilalle CU-B2-moduuli, johon RS485 kytketaéan kiinni.

o Otetaan alkuperaisesta CU-P3x-modulista SIM-kortti pois ja asennetaan se CU-
P32-moduuliin.

e Asennetaan CU-P32 moduuli adapterilaatikkoon.

o Kytketdaan RS 485 kaapeli moduulille CU-P32.

o Kytketaan antenni CU-P32 moduuliin.

o Kytketaan mittarille ja adapterilaatikkoon ADP-1 sahkot.
e Tehdaan tarvittavat sinetdinnit.

Adapterilaatikon kautta ei voida lukea mittarilta vektoridiagrammia eika
kentanvoimakkuutta.

9.2 Aidonin mittalaitteet

Aidon mittalaite koostuu mittarista, jarjestelmamoduulista seka kytkentélaitteesta.

9.2.1 Master-/P2P-mittalaitteet

Asennushetkella P2P ja RS-485-master -mittauslaitteet ilmoittautuvat
luentajarjestelmaan, vain mikali vaadittu signaalinvoimakkuusehto tayttyy.

L-Tool-tytkalua voidaan kayttaa MeshNET-laitteiden GPRS-signaalin ja radiosignaalin
mittaamiseen paikan paalla.

MeshNET-master-mittalaitteelle asennetaan kaksi antennia. Mittalaitteen toinen antenni
kommunikoi luentajarjestelman kanssa ja toinen slave-mittalaitteen kanssa.

Yksi MeshNET-master mittauslaitteen takana voi olla korkeintaan 64 slave-
mittauslaitetta.
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9.2.2 RS-mittalaitteet

RS-mittalaitteet perustuvat master- ja slave-mittalaitteesta. Master-mittalaite
kommunikoi luentajarjestelmén kanssa, johon master-mittalaite lahettd& myos slave-
mittalaitteen kerdamat mittaustiedot.

Master ja slave -mittauslaitteiden vélinen tietoliikenne hoidetaan RS-485-liitynnalla,
tahan kaytetaan valmiita johtosarjoja mittalaitteiden valilla tai tehdaan parikaapelista
sopivat kaapelit mittalaitteiden vélille.

RS-485-liitynta tulee olla kytkettyd mittalaitteessa ennen mittalaitteen jannitteiden
kytkemista. Slave -mittalaite on rekisterditynyt master- mittalaitteelle kun naytolla nakyy
kellonaika ja paivamaara.

T-haaroitusta RS -kaapelille ei saa tehda. Tarvittaessa kaapelia jatketaan joko alku- tai
loppupaéasta.

Etaluentayhteyden laatu on tarkastettu, kun mittalaite on yhdistetty master -
mittalaitteelle ja RS -kaapelin kiinnitys on tarkistettu.

9.2.3 MeshNET-slave-mittalaitteet

MeshNet -slave — mittalaite rekisteroityy alueen master — mittalaitteelle jannitteen
kytkemisen jalkeen.

Koska MeshNet — mittalaitteet muodostavat mikroverkkoja, saattaa uudella Slave —
mittalaiteella kestaa useita tunteja reitittya Master -mittalaitteelle.

MeshNet-Slave-mittalaitteihin kytketdan aina ulkoinen antenni.

Etaluentayhteyden laatu on varmistettu, kun mittalaitteen asennus on mennyt lapi,
mittalaite saanut kellon ajan ja paivamaaran ja anteeni on tuotu metallisen kotelon
ulkopuolelle.
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9.3 Landis + Gyr mittalaitteet

~ Logged In Cel
wen  [TNARARERRRRRRRED 8
~ Meighbour Cels
B0 [dBm) 228
81 [dBm] 28
23 [dBm] ' ' 28
9 [dBm) 22
29 [dBm) 228
CEUI | [ [ []]] ]
Frames sert/iecened W23

Kuvassa ylin vihrea palkki (-74dBm) kuvaa tukiasemaa, johon mittalaite on yhteydessa.
Alemmat vihreét ja keltaiset palkit kuvaavat muita tukiasemia, joihin mittalaite ottaa
yhteyden, jos yhteys ylimpaan tukiasemaan haviaa. Jos ja kun alemmat palkit ovat myods
vihreita, ongelmatilanteessa mittalaitteella on varatukiasemia, joihin mittalaite ottaa
yhteyden ja nain kuuluvuus on varmistettu.

Jos kuuluvuus on huono, l[Ahdetddn antennin paikkaa muuttamalla hakemaan parempaa
kuuluvuutta. Jos huonosti kuuluva mittalaite on asennettu esim. kellarikerroksen
sahkopaakeskukseen, kannattaa 10m antenni vieda koko tilasta ulos.

Jos 10m antennilla ei saada kuuluvuutta kaytetd&n antennin jatkamista RS485
kaapelilla, jolla paastaan max. 500m paahan, katso erillinen ohje.

Alla olevat tarkastukset ilmaisevat kentdnvoimakkuuden, vain silla hetkelld, ilman
ilmastollisia ja vuoden ajanvaihtelun vaikutuksia, eivatka ne ilmaise onko l&histolla muita
tukiasemia.

e Jos mittalaite on GPRS-tilassa, voidaan edella mainittu kentdnvoimakkuuden
tarkistus tehda erillisella CU-P3X moduulilla, johon on asennettu saman
operaattorin GSM-tilassa oleva SIM-kortti (moduuli erillisessa mittalaitteessa tai
ADP1 adapteriboksissa).

¢ Kentanvoimakkuus voidaan tarkistaa omalla kannykalla, jos siind on saman
operaattorin SIM-kortti.
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10 Viimeistely

Mittalaitteen asennustyon jalkeen viimeistellaan seuraavat kohdat:

Suoritetaan sinetointi

Siivotaan omasta ty0sté aiheutuneet jaljet.

Jatetdan asiakkaalle mittalaitteen ohje ja vaihtotiedote.

Merkitdan virtamuuntajien ja jannitesulakkeiden sijainti ja koko, jollei niita ole
aikaisemmin merkitty.

o Lammityksia ohjaava mittalaite merkitaan.

10.1 Sinetdinti
Aidon-mittalaitteen sinetdintiin kaytetaan sinetéintinappeja ja pikasinetteja.
Landis-mittalaitteen sinetointiin kaytetaan pikasinetteja.
10.1.1 Aidonin sinetdinti

Aidonissa kaytetdan kaksitasoista sinetéintia yksittaismittauksissa ja
monimittauskeskuksissa kaytetdan yksitasoista sinetointia.

e mittausyksikon sinetdinti => Aidon sinetdintinapit
e sahkoyhtion mittauksen sinetdinti => Pikasinetti (teksti PESV)

Suorassa mittauksessa sinetoitavia keskuksen osia ja laitteita ovat:

o Mittausyksikkd (Aidon sinetdintinapit, vahintaan toisesta liitinlevyn suojakannen
ruuvista).

o Mittausyksikssa sahkoyhtion mittaus / alempi kansi.

e paakytkimen pohja sinetdidaan,

o Paavarokekentta sinetdidaan, mutta paavarokkeita ei sinetdida.

Epéasuorassa mittauksessa sinetoitavia keskuksen osia ja laitteita ovat:
o Mittausyksikko (Aidon sinetdintinapit, vahintaan toisesta liitinlevyn suojakannen
ruuvista).
Mittausyksikdssa sahkoyhtion mittaus / alempi kansi.
Mittamuuntajien kotelot.
Mittauspiirin riviliittimien kotelot.
Jannitevarokkeiden kotelot tai yhtenainen kansi.
paakytkimen pohja sinetdidaan.
Paavarokekentta sinetdidaan, mutta paavarokkeita ei sinetdida.
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11 Tydkohteessa tehtava havainnointi

Asentajan kaydessa tytkohteessa, tehdaan seuraavat aistinvaraiset havainnot
mittauksiin liittyvista asioista.

Mittalaitetila tayttaa sahkoturvallisuusvaatimukset ja tila on asianmukaisessa kunnossa.

Havaituista puutteista ja vaarallisista olosuhteista pitéaa raportoida valittémasti
tyonjohdolle.

Mittalaitetilassa tulee tarkistaa, ettei mittaamattomia lahtoja ole otettu kayttdon.
Mittaamattoman lahdén piirteita:

e LAhdon tunnus eroaa muista lahdoista.

o Keskuksesta lahtee pinta-asennettu kaapeli.

o Keskuksessa on mittalaite, joka ei ole PESV:n omistuksessa.

e Mittausristikossa olevissa johtimissa on huppuliittimet.

12 Jalkity 6t
12.1 Yleiset jalkityot
Asentaja varmistaa, ettd mittalaitetila jaa vahintaén alkuperaista vastaavan kuntoon.
o Peittdd keskuksen aukot moduulilevylla (kellokytkin, ohjaussulakkeet).

e Siivoaa asennuksessa tulleet roskat. Asentaja vie roskat sovittuun paikkaan ja
noudattaa Pori Energian jatehuolto-ohjetta.

e Sisdanpaasyyn tarvittavat avaimet palautetaan.

e Tiedot ja mahdolliset kuvat palautetaan tydkuittauksessa.
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13 Luentajarjestelmassa tehtavat tarkastukset
Kaikista mittaroinneista seurataan luentajarjestelmassa seuraavia asioita:
o Etaluentayhteys toimii.
o Mittalaitteella ei ole virhe halytyksia.
e Kulutuslukemien statustiedot ovat kunnossa.

o Mittalaitteen kulutustiedot kertyy oikealle rekisterille, seké luentajarjestelmassa
on katkeamattomat tunti-, paiva-, yo ja vuodenaika- sarjat.

Alueverkkokohteista tarkistetaan aina liséksi seuraavat asiat:
Jalkitarkastuksessa luetaan:

e Virrat.

e jannitteet.

e virtojen suunnat.

e virtamuuntajan ja jannitemuuntajan kerroin.

14 Luennan seuranta

Toimitetut mittalaitteet siirtyvat yllapitoprosessin piiriin asennuksen jalkeen. Mittareiden
luennan onnistumista seurataan jatkuvasti ja luennan uusintayritykset suoritetaan
automaattisesti. Mikali mittalaitteen luenta epdonnistuu uusintayrityksista huolimatta,
luodaan siita halytys Telia luentapalveluun.

Telian Tekninen Yritysasiakaspalvelu tarkistaa pdivittain, mitk& mittalaitteet halyttavat
luennan epaonnistumisesta. Halytysten perusteella Telian luentapalvelu lahettaa
yllapitoselvityspyynnon. Tastéd muodostetaan urakoitsialle tydpyyntd. Urakoitsija
suorittaa tydopyynnon sopimuksessa méaaritetyssa vasteajassa.
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Mittareiden asennus ja vaihtojen tydvaihekohtaiset ohjeet.
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1 Suoran sahkdmittarin kytkentakaaviot.
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Kuvassa 1-vaiheisen Kwh-mittarin kytkentékaavio.
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Kuvassa 3-vaiheisen Kwh-mittarin kytkentakaavio.
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2 Suoran mittarin asennuksen tyokohtaiset ohjeet.

Katso onko asennustyd mahdollinen.

o Keskuksessa sahko.

Tarkista sulakekoon vastaavuus kayttopaikkatietojen kanssa.
o Nimellisvirta.

o Kahvasulakkeen koko (Esim. 00,0,1,2,3,4).

o Katkaisunopeus.

Tee tytkohde jannitteettémaksi.

o Kayta paakytkinta ja mittarin etusulakkeita.

Kuori tarvittaessa johtimet.

Varmista kytkennén oikeellisuus.

o Oikeellisuus varmistetaan suorittamalla vaihekohtaiset jatkuvuusmittaukset mittarin
etusulakkeiden kierreosasta ja mittaria sy6ttavien johtimien valilla.

Kiinnita uusi mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johdinaukko tulee peittya, kun mittari on asennettu paikoilleen tai
aukko peitetadn kaksipuolisella teipilla varustetulla suojamuovilla.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirtdmalla mittarin kiinnitysruuveja.
Kytke mittarin johtimet merkityille paikoille.
Kytke lahtevét johtimet mittarille merkintdjen mukaisesti.

4mm?2 monisaikeisen johtimen kanssa suositellaan kaytettavaksi johtimeen sopivaa
holkkia.

Kytke mahdolliset lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet mittarille
mittalaitevalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

Asenna tarvittaessa paakytkimen ohituskaapeli.
Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
Tarkista liitoksista:

o Johtimien kaikki saikeet ovat liittimessa kunnolla.
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o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
o Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
e Tee johtimien liitoksille jalkikiristys.
o Kytke jannitteet paalle.
o Varmista urakoitsijalta jannitteiden kytkemisen mahdollisuus.
o Tarkista ettei mittarin takana ole suurta kuormaa.
o Mittaa mittarin lahtevista liittimista vaihe- ja padjannitteet (230/400V).
o Tarkista, etta etakytkentalaitteen karkien lapi kulkee séhko.
e Tarkista vaiheiden kiertosuunta.

o Jos mittauspiirissad on kuormaa, tarkista tehonsuunta mittarin tehonsuunnan
vektorinuolesta (normaalisti +P).

e Kytke antenni, jos tarpeellinen.
¢ Kiinnitd mittalaitteen kannet.

o Kiinnita ensin liitinlevy, jonka sinetdidaan lankasineteilla.

o Asenna lammityksenohjauksen relepaketti.

o Kiinnita paéllimmainen suojakansi, joka sinetdidaan sinetdintinapeilla.
e Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarinvalmistajan ohjeen mukaisesti.
e Tarkista mittarin naytolta, etta kaikki on kunnossa.

o Janniteosoittimet, vikakoodit ja yhteyden kuuluvuus.
e Tarvittaessa mittari jatetddn katkaistuun tilaan.

o Sovitaan urakoitsian kanssa.
e Sy0ta mittarin tiedot:

o alkulukemat

o sulakekoko

o sijaintitiedot

o sisaanpaasytiedot

o Kohteen tyyppi (Monimittaus, yksittdinen ja ei mittaria)
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o Asentajan tiedot
o Paivamaara

o Kuittauksen kuvaus (lisatietoja).

3 Suoran mittarin vaihdon tydkohtaiset ohjeet.

o Totea yllapitokaynti mittarin vaihtotyoksi.

o Mittalaitteen kuuluvuusongelma ei parane antennin vaihdolla, eikd moduulin
vaihdolla.

e Tarkista, ettd kohteen tiedot vastaavat tydmaardimen vaihtotehtavaa.
o Mittarin numero.
e Tarkista sulakekoko.
o Nimellisvirta.
o Kahvasulakkeen koko (Esim. 00,0,1,2,3,4).
o Katkaisunopeus.
e Syo6ta vanhan mittarin lukema sahkdiseen jarjestelméan (kaikki tariffit).
e [rrota mittarin kansi.
e Varmista kytkennan oikeellisuus.

o Oikeellisuus varmistetaan suorittamalla vaihekohtaiset jatkuvuusmittaukset mittarin
etusulakkeiden kierreosasta ja mittaria sy6ttavien johtojen valilla.

o Merkitse johtimet numeroteipein, ellei niité ole merkitty (Tussimerkinnét ei riittavat).
o Tee tydkohde jannitteettomaksi kayttamalla paakytkinta ja mittarin etusulakkeita.

o Jannitteet katkaistaan ensin mahdollisesta paakytkimesta.

o Varmista tahattoman sahkonsyoton kytkeytyminen.

e Totea tydkohteen jannitteettdmyys jokaisesta vaiheesta sekd mahdollisista
[ammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimista.

e [rrota vanha mittari mittariristikosta.
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e Kiinnitd uusi mittari mittariristikkoon.

o Mittarin johtoaukko tulee peittyd, kun mittari on asennettu tai aukko peitetaan
kaksipuolisella teipilla varustetulla suojamuovilla.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirtdmalla mittarin kiinnitysruuveja.
o Kytke mittaria syottavat johtimet seka nollajohdin merkintdjen mukaisesti mittarille.
o Kytke lahtevat johtimet mittarille merkintdjen mukaisesti.

¢ Kytke mahdolliset lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet mittarille
mittarinvalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

e Asenna tarvittaessa paakytkimen ohituskaapeli.
e Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
e Tarkista liitokset:
o Johtimien séaikeet ovat kunnolla liittimessa.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
e Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
e Tee johtimien liitoksille jalkikiristys.
o Kytke antenni
e Kytke jannitteet paalle.
o Jannitteet kytketéd&n ensin mahdollisesta paakytkimesta.

o Mittaa mittarin lahtevista liittimista vaihe- ja paajannitteet (230/400V). Varmista, etta
etakytkentalaitteen karkien valilla menee sahko.

e Tarkista tehonsuunta mittarin tehonsuunnan vektorinuolesta (tulee olla +P).
o Kiinnita mittarin kannet.

o Kiinnita ensin liitinlevy, jonka sinetdidaén lankasineteilla.

o Asenna lammityksenohjauksen relepaketti.

o Kiinnita paallimmainen suojakansi, joka sinetdidaan sinetdintinapeilla.
e Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarinvalmistajan ohjeen mukaisesti.
e Muuta mittarin kytkentatila samaksi kuin vanhassa mittarissa.

o Varmista mittaustietovastaavalta sopimuksen tila.
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e Tarkista mittarin naytolta, etté kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, vikakoodit, yhteyden kuuluvuus ym.
e SyOtd mittarin tiedot:
o uuden mittalaitteen alkulukemat
o vanhan mittalaitteen loppulukemat
o sulakekoko
o sijaintitiedot
o sisdanpaasytiedot
o Kohteen tyyppi (Monimittaus, yksittdinen ja ei mittaria)
o Asentajan tiedot
o Paivamaara

o Kuittauksen kuvaus (lisatietoja).
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4 Epasuoran mittauksen kytkentédkaavio (0,4kV).

P1 P2

L2 ®

Kuvassa epasuoran mittarin kytkentdkaavio 0.4kV.
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5 Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus

Mitattavan Muuntosuhde- Ensio Kytketty Kerroin
l[&hdon vaihtoehdot. lavistykset. | muuntosuhde.
sulake koko
(A). A/A A/A
3x80 100/5 1 100/5 20
3x100 100/5 1 100/5 20
3x125 200/5 1 200/5 40
3 x160 200/5 1 200/5 40
3 x 200 200/5 1 200/5 40
3x250 300/5 1 300/5 60
3x315 300/5 1 300/5 60
3 x400 400/5 1 400/5 80
3 x 500 600/5 1 600/5 120
3x630 600/5 1 600/5 120
3x750 800/5 1 800/5 160
3 x 800 800/5 1 800/5 160
3 x 1000 1000/5 1 1000/5 200
3 x 1250 1250/5 1 1250/5 250
Tarkkuusluokka 0,2S
Taakka tulee olla alueella 0,25 - 1,0
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6 Epasuoran mittarin asennuksen tyokohtaiset ohjeet (0,4kV).

e Tarkista, ettd kohteen tiedot vastaavat tydbmaardimen asennustehtavaa.

e Tarkista sulakekoon vastaavuus kayttopaikkatietojen kanssa.

O

O

O

Nimellisvirta.
Kahvasulakkeen koko (Esim. 00,0,1,2,3,4).

Katkaisunopeus.

¢ Virtamuuntajien tarkistaminen:

O

O

O

Varmista taakan oikeellisuus mittaamalla taakkamittarilla tai laskemalla
taakkalaskurilla.

Muuntosuhteen tulee vastata mitattua |aht6a taulukon mukaisesti.
Valmistaja ja tyyppi.

Tarkkuusluokka 0,2 S.

Toisiovirta 5 A.

Tehonsuunta oikein pain P1 -> P2.

Yksi ensi6lavistys.

Jannitesulakkeiden jalkeen tehonsuunnassa.

e Kiinnitd uusi mittari mittariristikkoon.

e Tarkista, ettd mittauspiirien jannitteet ja virrat ovat saman vaiheisia.

e Tarkista, ettei toisiopuolella ole oikosulkulenkkeja virtamuuntajilla tai riviliittimill&.

e Tarkista, ettd virtamuuntajien johtimet ovat 2,5mm2,

e Varmista, ettd mittausjohtimien paiden valilla olevat liitokset ovat kiinni.

o Kuori tarvittaessa johtimet.

e Varmista kytkennan oikeellisuus.

O

Oikeellisuus varmistetaan suorittamalla vaihekohtaiset jatkuvuusmittaukset mittarin
etusulakkeiden kierreosasta ja virtamuuntajilta mittarille asti. Kun johtimen

jatkuvuudesta ja oikeellisuudesta on varmistuttu, kdydaan lapi muut johtimet joihin

ei saa olla jatkuvuutta. Virtamuuntajilta on tarpeellista irrottaa jatkuvuusmittauksien
ajaksi S2- liittimien johtimet, ettei jatkuvuutta ole virtamuuntajien kdamien kautta.
Kytke johtimet mittarille sitd mukaa kun jatkuvuudesta on varmistuttu.
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o Kytke mahdolliset lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet mittarille
mittalaitevalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

e Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
e Tarkista liitoksista:
o Johtimien kaikki sdikeet ovat liittimesséa kunnolla.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
e Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
e Tee johtimien liitoksille jalkikiristys.
¢ Kiinnitd jannitesulakkeet.
o Kytke jannitteet paalle.
o Varmista urakoitsijalta jannitteiden kytkemisen mahdollisuus.
¢ Mittaa mittarin lahtevista liittimista vaihe- ja padjannitteet (230/400V).
o Tarkista ettd etakytkentélaitteen karkien lapi kulkee s&hko.
e Tarkista vaiheiden kiertosuunta.
e Jos mittauspiirissad on kuormaa:
o tarkista tehonsuunta mittarin tehonsuunnan vektorinuolesta (normaalisti +P).

o Mittaa ensio- ja toisiovirrat ja laske niista virtamuuntajien muuntosuhde
vaihekohtaisesti.

o Kiinnitd mittarin kansi.
e Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarinvalmistajan ohjeen mukaisesti.
e Tarkista mittarin naytolta, etta kaikki on kunnossa.

o Janniteosoittimet, vikakoodit ja yhteyden kuuluvuus.
e Tarvittaessa mittari jatetddn katkaistuun tilaan.
e Sovitaan urakoitsian kanssa.
e Sy0ta mittarin tiedot:

o uuden mittalaitteen alkulukemat.

o Virtamuuntajien kerrain.
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o sulakekoko.

o Sijaintitiedot.

o sisaanpaasytiedot.

o Kohteen tyyppi (Monimittaus, yksittdinen ja ei mittaria).
o Asentajan tiedot.

o Paivamaara.

o Tyon selite kohtaan virtamuuntajien muuntosuhde ja tarkkuusluokka (esim.
125/5 ¢l 0,2 s).

7 Epasuoran mittarin vaihdon tyokohtaiset ohjeet (0,4kV).

e Tarkista, ettd kohteen tiedot vastaavat tydmaardimen vaihtotehtavaa.
e Tarkista sulakekoko.

o Nimellisvirta.

o Kahvasulakkeen koko (Esim. 00,0,1,2,3,4).

o Katkaisunopeus.
e Tarkista virtamuuntajien muuntosuhde/kerroin.
e Syo6ta vanhan mittarin lukema sahkdiseen jarjestelméan (kaikki tariffit).
e Irrota mittarin kansi.

e Mittaa ensio- ja toisiovirrat ja laske niista virtamuuntajien muuntosuhde
vaihekohtaisesti.

o Laskettujen muuntosuhteiden tulee olla Iahella virtamuuntajien todellista.
o vaiheella ja etta jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P.
e Tarkista mittausjohtimien litoskohdat hapettumien ja huonojen liitosten varalta.
o Merkitse johtimet, jollei niité ole merkitty.
e Oikosulje virtamuuntajien toisiopiiri.
o Tee mittari jannitteettomaksi jannitesulakkeilta.

e Tarvittaessa poista myos lammityksenohjaussulake.
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o Totea tyokohde jannitteettdmyys jokaisesta vaiheesta sekd mahdollista
lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimista.

e Irrota vanha mittari mittariristikosta.
¢ Kiinnitd uusi mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johtoaukon tulee peittya, kun mittari on asennettu.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirtdmalla mittarin kiinnitysruuveja.
o Kytke mittausjohtimet mittarille.

o Kytke mahdolliset lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet mittarille
mittarinvalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

e Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
e Tarkista liitokset:

o Johtimien séaikeet ovat kunnolla liittimessa.

o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla. muuntosuhdetta.
e Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerrallaan ja katos, etta mittari
mittaa jokaisella.

e Tee johtimien liitoksille vetokokeet.

e Tee johtimien liitoksille jalkikiristys.

o Kytke jannitteet paalle.

e Poista virtamuuntajien toisiopiirin oikosulut.

¢ Mittaa mittarin liitinrimalta vaihe- ja padjannitteet kaikilta vaiheilta (230/400).
e Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerrallaan ja katso, etta mittari
mittaa jokaiselta vaiheelta ja etta jokaisella vaiheella tehonsuunta +P.

¢ Kiinnitd mittarin kansi.
e Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarinvalmistajan ohjeen mukaisesti.
e Tarkista mittarin naytolta, ettd kaikki on kunnossa.

e Janniteosoittimet, vikakoodit, yhteyden kuuluvuus ym.
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e Sy0ta virtamuuntajien muuntosuhde sahkoiseen jarjestelmaan.

e Sy0ta mittarin tiedot:

O

O

uuden mittalaitteen alkulukemat

Vanhan mittalaitteen loppulukema.

Virtamuuntajien kerroin

sulakekoko

siaintitiedot

sisdanpaasytiedot

Kohteen tyyppi (Monimittaus, yksittdinen ja ei mittaria)
Asentajan tiedot

Paivamaara

Kuittauksen kuvaus kohtaan virtamuuntajien muuntosuhde ja
tarkkuusluokka (lisatietoja).
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8 Epasuoran mittauksen kytkentdkaavio suurjannite 20kV.

............................... 1
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(Kuvassa epasuoran mittarin kytkentédkaavio suurjannite).
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9 Epasuoran mittauksen asennuksen valmistelut (suurjannite 20kV).

e Tarkista Jannitekoettimen ja siirrettévien maadoituskdysien toiminta ja kunto.
e Pyyda asiakkaan yhteyshenkil6d kytkem&éan tyokohde jannitteettomaksi.

e Varmista tyokohteen jannitteettémyys jannitekoettimella ja mittaa, mika kojeiston osa on
jannitteinen.

e Pyyda asiakkaan yhteishenkiloéa kytkemaan tyokohteen kiinteat tydmaadoitukset kiinni.
o Tarkasta, ettd maadoituserottimet ovat kiinni mittauskennon molemmin puolin.

¢ Lukitse maadoituserottimien ohjauskutkin lukolla ja lukitsijan tiedoilla varustetulla,
standardin mukaisella varoituskyltill&.

e Aseta varoitukyltit erotus- ja maadoituskonhtiin.
e Pura varaukset tydkohteen kaikista vaiheista siirrettavan tydmaadoitusvalineen avulla.

e Asenna siirrettava tydmaadoitusvéline tydtkohteeseen standardin 6002 kohdan 6.2.4
mukaisesti.

o Merkitse siirrettavan tydémaadoitusvalineen maadoituskohdat standardin mukaisilla
kylteilla.

e Sahkoéturvallisuustoimien valvoja tarkastaa ja varmistaa aiemmin kaydyt kohdat
tehdyiksi ja antaa luvan tydn aloittamiseen.
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10 Epasuoran mittauksen asennuksen ohjeet (suurjannite 20kV).

e Tarkista virta- ja jannitemuuntajien muuntosuhde, teho, valmistaja, tyyppi ja tarkkuus.
Mittamuuntajat tulee olla PESV:n toimittamia.

e Virtamuuntajien tarkistaminen.

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

o Tehonsuunta oikein péain P1 -> P2.

o Kytkentéliuskat ovat maaritellylla muuntosuhteella ja niiden liitos maaritetyssa
momentissa.

o Jannitemuuntajien jalkeen tehosuunnassa.
e Tarkista, ettd mittauspiirien jannitteet ja virrat ovat saman vaiheisia.
e Tarkasta, ettei toisiopuolella ole oikosulkulenkkeja virtamuuntajilla tai riviliittimill&.
e Varmista, ettd mittausjohtimien paiden valilla olevat liitokset ovat kiinni.
o Kuori tarvittaessa johtimet.
o Kytke mittausjohtimet riviliittimille.
¢ Varmista kytkennéan oikeellisuus. Oikeellisuus varmistetaan suorittamalla jokaiselle
mittausjohtimelle jatkuvuusmittaus mittamuuntajilta mittarille asti. Myo6s
jannitemuuntajien valisten kytkent6jen oikeellisuus varmistetaan mittaamalla. Kun
johtimen jatkuvuudesta ja oikeellisuudesta on varmistuttu, kaydaan lapi muut johtimet
joihin ei saa olla jatkuvuutta. Mittausmuuntajilta on tarpeellista irrottaa johtimia
jatkuvuusmittauksien ajaksi, ettei jatkuvuutta ole mittamuuntajien kautta.
e Tarkasta litokset:
o Johtimien séaikeet ovat kunnolla liittimen sisalla.
o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla.
e Tee johtimien liitoksille vetokokeet.
e Tee johtimien liitoksille jalkikiristykset.

e Tayta muuntajien ja mittauksen tiedot mittarointikaavakkeeseen.

¢ Valokuvaa mittauskennot ja muuntajat, jotta muuntosuhde voidaan jalkikéateen
varmistaa valokuvista.
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Pura mahdollinen tyokohteen siirrettava tydomaadoitus standardin SFS6002 kohdan
6.2.4 mukaisesti.

Poista lukitukset ja varoituskilvet.
ilmoita ty6n valmistumisesta asiakkaan yhteishenkildlle.

Asiakkaan valtuutettu yhteishenkilé kytkee maadoituserottimet auki ja jannitteen
mittauskennoon.

Mittaa mittarin liitinrimalta vaihe- ja paajannitteet kaikilta vaiheilta.
Tarkasta vaiheiden kiertosuunta.
Jos mittauspiirissa on kuormaa:

o Tarkasta, etta mittari mittaa jokaiselta vaiheella ja etté jokaisen vaiheen
tehonsuunta on +P.

Aseta mittariin oikea kellonaika. Oikean jarjestys paivamaarassa on vv/kk/pv.
Tarkasta mittarin naytolta, etta kaikki on kunnossa.
o Janniteosoittimet, vikakoodit ym.

Tayta epasuoran mittarin tarkistuslomake.

Pori Energia Sahkoverkot Oy | Radanvarsi 2, PL 9 | 28101 PORI | Puh. (02) 621 2233 | www.porienergia.fi



PORI
ENERGIA
Petteri Laine

Liite 2
20 (22)

11 Landis + Gyr - Mittarin asennus ohjeet

Kuuluvuustaso | Kentédnvoimakkuustaso | TX RX
Taso 1 > -95 dBm ei pala | ei pala
(riittdmaton)

Taso 2 -95 dBm ... -85 dBm palaa | ei pala
(huono)

Taso 3 -85 dBm ... -80 dBm ei pala | palaa
(riittava)

Taso 4 <-80 dBm palaa | palaa
(hyva)

o Tarkista, ettd kohteen tiedot vastaavat tydméaardimen vaihtotehtavaa.
e Tarkista sulakekoko.

o Nimellisvirta.

o Kahvasulakkeen koko (Esim. 00,0,1,2,3,4).

o Katkaisunopeus.
e Tarkista virtamuuntajien muuntosuhde/kerroin.
e Sy6ta vanhan mittarin lukema sahkoiseen jarjestelmaan (kaikki tariffit).
e Irrota mittarin kansi.

e Mittaa ensio -ja toisiovirrat ja laske niista virtamuuntajien muuntosuhde
vaihekohtaisesti.

o Laskettujen muuntosuhteiden tulee olla lahella virtamuuntajien todellista.
o vaiheella ja etta jokaisen vaiheen tehonsuunta on +P.
e Tarkista mittausjohtimien litoskohdat hapettumien ja huonojen liitosten varalta.
o Merkitse johtimet, jollei niité ole merkitty.
e Oikosulje virtamuuntajien toisiopiiri.
e Tee mittari jAnnitteettomaksi jannitesulakkeilta.

e Tarvittaessa poista myos lammityksenohjaussulake.
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o Totea tyokohde jannitteettdmyys jokaisesta vaiheesta sekd mahdollista
lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimista.

e Irrota vanha mittari mittariristikosta.
¢ Kiinnitd uusi mittari mittariristikkoon.

o Mittariristikon johtoaukon tulee peitty&d, kun mittari on asennettu.

o Tarvittaessa muuta mittarin asennuskorkeutta siirtdmalla mittarin kiinnitysruuveja.
o Kytke mittausjohtimet mittarille.

¢ Kytke mahdolliset lammityksenohjaus- ja tehonrajoitusjohtimet mittarille
mittarinvalmistajan kytkentdohjeen mukaisesti.

e Mittaa nollajohtimen jatkuvuus keskuksen runkoa vasten.
e Tarkista liitokset:

o Johtimien séaikeet ovat kunnolla liittimessa.

o Johtimien eriste ei ole liittimen sisalla. muuntosuhdetta.
e Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerrallaan ja katos, etta mittari
mittaa jokaisella.

e Tee johtimien liitoksille vetokokeet.

e Tee johtimien liitoksille jalkikiristys.

o Kytke jannitteet paalle.

¢ Poista virtamuuntajien toisiopiirin oikosulut.

¢ Mittaa mittarin liitinrimalta vaihe- ja padjannitteet kaikilta vaiheilta(230/400).
e Tee yksivaihekoe.

o Kayta mittaria yhdella vaihejannitteella ja virralla kerrallaan ja katso, etta mittari
mittaa jokaiselta vaiheelta ja etta jokaisella vaiheella tehonsuunta +P.

e Kiinnita mittarin kansi.
e Aseta mittarille kerrointarra.
e Aseta mittarille tarvittaessa kellonaika mittarinvalmistajan ohjeen mukaisesti.

e Tarkista mittarin naytolta, etté kaikki on kunnossa.
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¢ Janniteosoittimet, vikakoodit, yhteyden kuuluvuus ym.
e Sy0ta virtamuuntajien muuntosuhde sahkoiseen jarjestelmaan.

e Sy0td mittarin tiedot, virtamuuntajien muuntosuhde sek& muut tarvittavat tiedot
sahkoiseen jarjestelmaan ja suorita tydmaarain loppuun asti.
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