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1. Sahko6energian mittaus

1.1 Mittaus ja vastuunjako

Tampereen Energia Sahkdverkko Oy jarjestaa laskutuksen perusteena olevan mittauksen
(mittauslaite seka mittaustiedon siirto ja kasittely). Liittyja/sahkonkayttaja
(urakoitsija/keskusvalmistaja) toteuttaa mittauksen edellyttdmat asennusvalmiudet ja hankkii
mittaukseen liittyvat tarvikkeet ja komponentit (mm. mittamuuntajat, mittarialustat, riviliittimet,

varokkeet ja mittausjohtimet) tdman ohjeen mukaisesti.

Liittyjan vastuulla on huolehtia, ettei kohteessa tehda luvattomia kytkentdja tai mittaukseen

vaikuttavia muutoksia.
1.2 Mittaustiedon siirto ja laskutuksen periaate

Laskutus perustuu ensisijaisesti etamittauslaitteiston tuottamiin mittaustietoihin.
Etdmittauslaitteisto mittaa patdenergiaa (kWh) seka loisenergiaa (kVArh). Uusissa mittauksissa
lukemat mitataan nelikvadranttisesti (40-mittaus). Hairio- tai poikkeustilanteissa mittaustietoja

voidaan arvioida verkkopalveluehtojen mukaisesti.

Kayttajan tulee sallia mittaustietojen lukeminen seka mittaustietojen kayttd mittausta ja
taseselvitysta varten. Lisaksi kayttajan tulee sallia verkon kayttotoimintaa varten tarvittavien

toimitus- ja laatutietojen lukeminen ja kaytto.
1.3 Mittauksen tarkistus

Verkonhaltija tai kayttaja voi vaatia mittauslaitteiston tarkistusta verkkopalveluehtojen
mukaisesti. Tarkistamisen kustannusvastuu maaraytyy verkkopalveluehtojen perusteella

mittauksessa todetun virheen mukaan.
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2. Mittalaitteiden sijoittaminen rakennuksissa

2.1 Paasy mittalaitteille

Mittalaitteet sijoitetaan tilaan, johon verkonhaltijan edustajilla ja valtuuttamilla toimijoilla on

paasy. Sijoitus toteutetaan ensisijaisesti tekniseen tilaan tai ulkona olevaan paakeskukseen.

Mikali verkonhaltijan hallinnassa oleva mittaus- tai muu laitteisto sijaitsee kayttajan tiloissa tai
alueella, kayttajan tulee korvauksetta jarjestaa verkonhaltijalle viiveetdn paasy huolto-,
tarkistus- ja vianselvitystoita varten verkkopalveluehtojen mukaisesti.

Mittauskeskuksen edessa tulee olla vahintaan 0,8 m vapaa tyoskentelytila mittarin asennusta ja

huoltoa varten.
2.2 Poikkeus: yksi mittalaite, enintdan 3x63 A (Pienjannite)

Enintaan 3x63 A liittyman paakeskus, jossa on vain yksi mittalaite, voidaan tapauskohtaisesti
sijoittaa my6s muuhun tilaan, vaikka esteetdn paasy ei normaalisti toteutuisi. Talléin

mittarointiin ja tavanomaisiin kaynteihin liittyva paasy sovitaan erikseen.

Poikkeus ei muuta kayttajan velvollisuutta jarjestaa verkonhaltijalle viiveetonta paasya mittaus-

ja muille verkonhaltijan hallinnassa oleville laitteille huolto-, tarkistus- ja vianselvitystilanteissa.

Tuotantokohteissa tuotannon erotuskytkimen tulee kuitenkin olla verkonhaltijan vapaasti

kaytettavissa.
2.3 Etaluennan vaatimukset jareittivaraus

Kaikki uudet sahkdenergian mittauslaitteet ovat etaluettavia ja mittalaitteilta on oltava toimiva
tiedonsiirtoyhteys. Kuuluvuuden varmistamiseksi mittalaitteelta varataan reitti antennikaapelille
mittalaitetilan ja ulkoseinan valille. Epasuorassa mittauksessa tai useamman mittalaitteen

keskuksessa varataan reitti kahdelle kaapelille.

Kaapelireitti voidaan toteuttaa esimerkiksi muoviputkella (esim. JM20) tai kaapelihyllylla.

Antennikaapelin pienin taivutussade on 60 mm. Reittien jarjestaminen on liittyjan vastuulla.
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3. Vaatimuksia mittauskeskuksille ja mittausten kytkemiselle

3.1 Mittaamaton sahko

Lahtokohtaisesti kaikki sahkd mitataan. Mittaamatta voidaan jattaa vain poikkeustilanteissa
kaytettavat hata- tai varakayttokuormat. Mikali tallainen kuorma kay jatkuvasti tai ajoittain,

myos sen kulutus tulee mitata.
3.2 Sinetoitavyys ja sinetoitavat osat

Sinetditavia osia ovat tyypillisesti mittarin kansi, mittamuuntajien kotelot/liitannat,
mittausriviliittimien kotelot/kannet, mittausjannitevarokkeet, liittymisjohdon liitinkotelot seka
paavaroke- ja paakytkinkotelot. Kaikissa tiloissa tai keskusosissa, joissa on mittaamatonta

sahkoa, tulee olla luotettava sinetdintimahdollisuus.

Sinetoitavissa keskusosissa ei saa olla liittyjan muita sdhkojarjestelman osia (esim. PE- ja N-
kiskojen yhdistysta), eika sinetditavien keskusosien lapi tule viedd muita kaapelointeja tai
johtimia.

3.3 Mittaritilat ja mittarialustat

Mittaritilat (TM): Mittaritilan mitoituksessa ja rakenteessa noudatetaan SFS 5601 -standardia.

Mittaritilan vahimmaismitat valitaan kayttotarkoituksen mukaan (TM2-TM3).

Mittarialusta (M2): Jokaiselle laskutusmittarille toteutetaan energiamittarin alusta SFS 2529 -

standardin mukaisesti. Jokaiselle laskutusmittarille asennetaan M2-alusta.

Asennuksesta: Laskutusmittarit sijoitetaan hoitotasosta 0,8-1,8 m korkeuteen (mittarialustan
keskikohdasta mitattuna). Kiinnitystarvikkeiden tulee olla valmiina ennen sovittua mittarointia.

Mittarointia ei suoriteta, mikali kiinnitysruuvit puuttuvat sovittuna mittarointipaivana.
3.4 Kuormanohjaus

Ohjattaessa sahkonkayttajan kulutuslaitteita laskutusmittarilla, sallitaan ainoastaan ohjauspiirin
kytkenta mittarin koskettimiin. Kuormanohjauksen vikaantuminen ei ole sahkdnjakelun
verkkopalveluehtojen mukainen toimitusvirhe, eika ohjauksen vikaantumisesta aiheutuneita

kustannuksia korvata.
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3.5 Riviliittimet ja merkinnat epasuorassa mittauksessa (SFS 3381)

Epasuorassa mittauksessa kaytetaan katkaistavia riviliittimia. Riviliittimissa tulee olla 4 mm
banaanipistokepaikat katkaisukohdan molemmin puolin ja tulo- seka lahtdpuolelle varataan
tyotilaa vahintaan 50 mm. Mittauspiireihin ja johtimiin tehdaan pysyvat merkinnat standardien ja

hyvien asennustapojen mukaisesti.

4. Pienjannitemittaus

4.1 Suora mittaus pienjannitteella
Suoraa mittausta kaytetaan uusissa pienjannitelaitteistoissa, kun mitoitusvirta on enintaan 63 A.

Kytkenta: Mittalaite suositellaan kytkettavaksi paasulakkeiden jalkeen ennen paakytkinta. Jos
mittauslaitteisto kytketaan paakytkimen edelle, lisataan varoitusmerkinnat siita, ettei jannite
katkea paakytkimesta.

Suojaus: Emme hyvaksy johdonsuojakatkaisijaa sahkoliittyman paavarokkeeksi.
Johdonsuojakatkaisijat voivat sen sijaan toimia huoneistokohtaisen mittauksen
nousuvarokkeina ja sahkonsiirron perusmaksun maaraytymisperusteena

monimittauskeskuksissa.
4.2  Epasuora mittaus pienjannitteella
Epasuoraa mittausta kaytetaan, kun mitattavan piirin nimellisvirta on yli 63 A.

Jannitepiirin suojaus: Jannitepiiri suojataan 3 x 2-10 A oikosulkusuojalla, jonka katkaisukyky
valitaan asennuspaikan olosuhteiden mukaisesti. Jannitesulakkeet kytketaan mitattavan lahdon

etukojeen jalkeen ennen virtamuuntajia.

Virtamuuntajat: Tarkkuusluokka oltava vahintaan 0,2S, toision nimellisvirta 5 A ja
nimellistaakka enintdan 5 VA. Virtamuuntajat tulee asentaa siten, etta arvokilvet ovat luettavissa
laitteiston ollessa kaytdssa. Virtamuuntajien lavistysten maara saa olla korkeintaan yksi, el

ylimaaraisia lavistyksia ei uudisasennuksissa sallita.

Toisiopiiriin ei kytketa sahkonkayttajan omia mittauslaitteita, vaan liittyjan omille mittalaitteille
kaytetaan omia erillisia virtamuuntajia tarvittaessa. Jokainen virtamuuntaja kytketaan mittariin

omalla meno- ja paluujohtimella. Virtamuuntajat mitoitetaan ja kuormitetaan niin, etta
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kayttotaakka on 25-100 % nimellistaakasta ja virtamuuntajan ensidpuolella kulkeva virta on 20-

120 % virtamuuntajan ension nimellisarvosta. Taulukossa on ohjeistus virtamuuntajan valintaan:

Mittauksen etusulake (A) Virtamuuntajan muuntosuhde
3x 80 75/5-125/5
3x100 100/5-150/5
3x125 125/5-200/5
3x160 150/5-250/5
3x 200 200/5-250/5
3x 250 250/5-300/5
3x 315 300/5-400/5
3 x 400 400/5-500/5
3x 500 500/5-600/5
3x 630 600/5-800/5
3x 750 750/5-1000/5
3x 800 750/5-1000/5

3x 1000 1000/5

Johdotus: Jannite- ja virtapiirit erillaan; mittausjohtimet reititetaan selvasti erilleen muista
johdoista ja suojataan asennusympariston vaatimusten mukaan. Pienjannitteisessa
virtamuuntajamittauksessa toisiota ei maadoiteta. Virtajohtimina kaytetaan poikkipinnaltaan 2,5
mm? kuparijohtimia, ellei oikosulkukestoisuus tai taakkavaatimus edellytd suurempaa

poikkipintaa.

Mittajohtimien laji valitaan asennustilaa koskevien vaatimusten mukaan, ja jos ne ovat alttiina
oikosulkuvirtojen ja magneettikenttien vaikutukselle, tulee jannite- ja virtapiirien johtimet

asentaa omiin erillisiin, metallisiin suojaputkiin tai kouruihin.
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5. Keskijannitemittaukset

5.1 Periaate ja mittauskokoonpano

Keskijannitemittaukset toteutetaan aina epasuoralla mittauksella kayttaen energiamittaria seka
jannite- ja virtamuuntajia. Mittauksessa kaytetaan kolmea virtamuuntajaa ja kolmea

yksinapaisesti eristettya jannitemuuntajaa SFS 3381 mukaisesti.
Jannitemuuntajien ensidliitanttjen tulee sijaita tehon kulkusuunnassa ennen virtamuuntajia.
5.2 Mittamuuntajien teknisten arvojen hyvaksynta ja toimitettavat tiedot

Mittamuuntajien tekniset arvot tarkastetaan ja hyvaksytaan verkonhaltijan toimesta
toimitettujen tietojen perusteella. Hyvaksyntaa varten urakoitsija toimittaa vahintaan seuraavat

tiedot vahintdan kolme (3) viikkoa ennen mittarointia:

e Liittyman yhteenlaskettu muuntajateho
o Mittamuuntajien nimellisarvot
e Mittarien ja mittamuuntajien valisen johtoreitin pituus

o Taakkalaskennat

Virtamuuntajat tulee mitoittaa siten, etta toisiovirtapiirin taakka on 25-100 % virtamuuntajan
nimellistaakasta ja virtamuuntajan ensiopuolella kulkeva virta on 20-120 % nimellisvirrasta.
Virtamuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0,2S ja toisiosovituksen 5 A. Terminen

oikosulkukestoisuus tulee 20 kV virtamuuntajilla olla vahintaan 16 kA.

Virtamuuntajat varustetaan kahdella virta-alueella. Tulevia tehonlisdyksia varten virtamuuntajat

mitoitetaan niin, etta ne kytketaan aluksi pienemmalle virta-alueelle.
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Ohjeellinen mittaustaulukko muuntajatehon perusteella:

Liittymisteho (kVA) Virtamuuntaja
<800 25-50A/5A
800 -1700 50-100A/5A
1700 - 2600 75-100A/5A
2600 - 3500 100-200A/5A
3500 - 5200 150-300A/5A
5200 - 6900 200-400A/5A

5.3  Mittamuuntajien taakka ja kaapelipituudet

Virtamuuntajia tulee kuormittaa oikealla alueella, etta ne toimivat oikein. Kuormitukset
lasketaan taakkoina. Kayttdtaakan tulee olla 25-100 % virtamuuntajan nimellistaakasta.
Taakkalaskelma tulee toimittaa verkonhaltijalle pyydettaessa. Mikali kayttotaakka alittaa 25 %
nimellistaakasta, tulee mittauspiiria taydentaa lisavastuksella tai muulla hyvaksyttavalla

ratkaisulla kuten johdinpituuden kasvattamisella.
5.4  Mittauspiirin johdotus ja suojaus

Liittyjan urakoitsija vastaa mittauspiirin johdotuksen ja kytkentdjen oikeellisuudesta. Mikali
mittauspiirin testauksesta on laadittu tarkastuspoytakirja, se toimitetaan verkonhaltijalle

mittarointitilauksen yhteydessa.

Mittausjohtimien laji ja suojaus valitaan asennusympariston vaatimusten mukaan
(oikosulkuvirtojen vaikutus, séhkdmagneettiset hairict). Sdhkokeskustilojen ulkopuolella ja
keskijannitetiloissa mittausjohtoina kaytetaan metallisesti suojattua kaapelia (esim. MJAM tai
vastaava) tai mittausjohdot asennetaan metalliseen suojaputkeen tai -kouruun. Johtimien
poikkipintana kaytetaan Idhtokohtaisesti 2,5 mm?, ellei taakka, oikosulkukestoisuus tai

jannitehavio edellyta suurempaa.
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Jannite- ja virtapiirit toteutetaan erillisina johdotuksina, jos kaytetaan kaapelimaisia johtoja.
Mikali kaapelit sijoitetaan arinoille, mittauskaapelit erotetaan muista kaapeleista erillisella

kulkutavalla (esim. sidotaan arinan alle tai valitaan kokonaan erillinen reitti).

5.4.1 Jannitemuuntajat (VT) - tarkkuus, muuntosuhteet ja kippivarahtely
Jannitemuuntajien tarkkuusluokan tulee olla 0,2. Jannitemuuntajien muuntosuhteet:
20 kV: (20 000:/3/100:/3) V

Jannitepiirin mittarin ja johdotuksen aiheuttama taakka on tyypillisesti noin 10 VA/vaihe.

Jannitemuuntajissa tulee olla avokolmioapukaamit ja tahan piiriin urakoitsija kytkee
Kippivarahtelyn vaimennusvastuksen. Vaimennusvastuksen mitoituksessa kaytetaan
ohmiarvoltaan pieninta valmistajan hyvaksymaa ohmiarvoa ja teholtaan valmistajan

maarittamaa tehoa.
5.4.2 Mittauspiirin suojaus (keskijénnite)

Epasuoran mittauksen jannitteen mittauspiirit suojataan 3 x 2-10 A ylivirtasuojalla.
Jannitemuuntajien ensidpiireissa ei kayteta erotinta tai suurjannitesulakkeita. Urakoitsija

asentaa ylivirtasuojat ja riviliittimet sinetditavissa olevaan koteloon.

Virtamuuntajien toisioliittimien (S1ja S2) tulee olla aina oikosuljettuna, kun niihin ei ole kytketty

mittaria.
5.4.3 Riviliittimet ja merkinnat

Riviliittimet toteutetaan SFS 3381:n periaatteiden mukaisesti: katkaistavat riviliittimet, 4 mm
banaanipistokkeet katkaisukohdan molemmin puolin, ei jousivoimalla toimivia osia

katkaisumekanismissa ja tyotila vahintaan 50 mm tulo- ja lahtépuolella.
5.4.4 Kytkentadvastuut (keskijannite)

Urakoitsija asentaa mittarikotelon, riviliittimet seka johdotukset mittamuuntajilta mittarille
saakka. Urakoitsija kytkee mittauskaapelit mittamuuntajilta kojeiston riviliittimille saakka.

Verkonhaltijan urakoitsija kytkee mittarin urakoitsijan asentamaan johdotukseen.
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6. Suurjannitemittaukset (110 kV)

Suurjannitemittaukset (110 kV) suunnitellaan ja toteutetaan tapauskohtaisesti erillisen teknisen
tarkastelun perusteella, mutta soveltuvin osin sovelletaan keskijannitemittausten ohjetta.

Mittauksen periaatteena on epasuora mittaus kayttaen kolmea virtamuuntajaa ja kolmea

jannitemuuntajaa.

Mittarin apujannite seka tiedonsiirtoratkaisu sovitaan liittymakohtaisesti ennen mittarointia.

7. Yhteenveto

Ennen mittarointia urakoitsija varmistaa vahintaan:

» mittaritila/tilavaraukset (SFS 5601) ja alusta (SFS 2529) ovat oikein

e mittaus on sijoitettu siten, etta paasy voidaan jarjestaa myos vika-/huoltotilanteissa

e etaluennan reittivaraus on tehty

e sinetditavyys toteutuu mittaamattoman sahkon osissa

e epasuorissa mittauksissa riviliittimet, merkinnat, jannitepiirin suojaus ja johdotus ovat
vaatimusten mukaiset

o keskijannitemittauksessa hyvaksyntatiedot on toimitettu, kippivarahtelyvastus on mitoitettu

ja kytketty seka mittauspiiri testattu (tarvittaessa poytakirja)



