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L4
Laite sahkéenergian kulutuksen valvontaa varten

Keksint®d kohdistuu patenttivaatimuksen 1 lajiméddri-
telmdn mukaiseen laitteeseen sdhkoéenergian kulutuksen val-
vomiseksi.

Patenttivaatimuksen 1 lajim3dritelmdssd8 mainitun
tyyppinen laite s&hkdenergian kulutuksen valvontaa varten
on tunnettu CH-PS 568 568:sta. Tassd julkaisussa selite-
tddan tariffilaitetta, joka on suunniteltu lis&laitteeksi
pulssigeneraattorilla varustettuun s&hkdmittariin. Tarif-
filaite on varustettu usealla summauslaskurilla. Sd&hkémit-
tarin liitdnt&dteho on jaettu useisiin tehokaistoihin, joi-
ta kutakin varten on suunniteltu yksi summauslaskuri. Ky-
seeseen voi tulla esimerkiksi 5 laskuria, jolloin muodos -
tuu 5 tehokaistaa. Tehon ollessa pieni lisdtddn tdlla te-
holla kdytetty energia ensimmdiseen laskuriin. Suuremmalla
teholla koko t&lld teholla kaytetty energia lis&tdan kuta-
kin +tehokaistaa vastaavaan laskuriin. Tama laite tekee
energian toimittajalle mahdolliseksi kdyttdd laskutettaes-
sa binomitariffia, joka kaytetyn energian ohella kidsittaa
myds tehon.

Tunnettuja ovat myds muut tariffilaitteet, jotka
energiandyton lisdksi kdsittévat myds tehondyton, esimer-
kiksi tunnetut maksimitariffilaitteet ja liikakulutusta-
riffilaitteet Kkuuluvat t&ha&n luokkaan. Kaikkien ndiden
tariffilaitteiden taustalla on ajatus saada energian Kku-
luttaja kdyttdmdan energiaa mahdollisimman tasaisesti il-
man, ettd syntyy selvid kuormitushuippuja. Sadhkoverkkoja
kuormitetaan tdlloin tasaisemmin ja ne voidaan vastaavasti
mitoittaa s&8stdvammin.

Jotta energian sddstbdajatus kokisi yleisen ldpimur-
ron, olisi edullista, jos energian kuluttajalla olisi
paitsi tietoa maailmanlaajuisesti kulutetusta energiasta
ja tdlléin esiintyvistd kuormitushuipuista myos ajankoh-

taista tietoa yksittadisten kuluttajien energiankulutukses-
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ta ja sen johdosta syntyneistd kustannuksista. T&lldin
voitaisiin ohjata energiakulut suoraan niiden aiheuttajil-
le esimerkiksi teollisuus- ja palvelusektoreilla.

Yhdessd julkaisussa on jo ehdotettu ajatusta yksit-
t8isten kuluttajien tunnistamiseksi s&hkdmittarin kuormi-
tuskdyran spektrianalyysin avulla ja heid&n energian kulu-
tuksensa selvittdmiseksi (Mesures en matiere d'economie
d'energie des appareils, IENER, 1.12.1987 N619116B/SG/FD,
EPF-Lausanne).

Keksinndtn tehtdvdna on aikaansaada laite sdhkdener-
gian kulutuksen valvomiseksi, joka havaitsee yksittdisten
kuluttajien energian kulutuksen erikseen.

Keksintd koostuu patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-
kiosan tunnuspiirteistd. Edulliset suoritusmuodot ilmene-
vat alivaatimuksista.

Jatkossa tarkastellaan keksinndn suoritusmuotoesi-
merkkiid vksityiskohtaisemmin piirustusten pohjalta. Kuviot
esittavat:

kuvio 1 s&hkdmittari ja ryhm& kuluttajia sekd lai-
te sdhkéenergian kulutuksen valvomiseksi,

kuvio 2 kaaviomaisesti esitetty kuvion 1 mukaisen
sahkomittarin kuormituskaavio,

kuvio 3 1lohkokaavio laitteesta sahkbenergian Kku-
lutuksen valvomiseksi ja

kuvio 4 yvksinkertaistettu vuokaavio mikrotietokone-
ohjelmasta kuvion 3 mukaisen laitteen ohjaamiseksi.

Kuviossa 1 numerolla 1 on merkitty rakenteeltaan
joko mekaanista tai sdhktistd sd&hkémittaria ja numerolla
2 laitetta sd&hkdenergian kulutuksen valvontaa varten. Sdh-
komittariin 1 on sijoitettu pulssigeneraattori 3, joka on
liitetty laitteen 2 tuloon. Sahkémittariin 1 on liitetty
kuormiksi kulututtajat v,, Vv,, V, ja V,. Kuluttaja V, on
esimerkiksi boileri, kuluttaja V, jaakaappi ja kuluttaja
V, s&hkouuni. Kuluttaja V, koostuu useasta pienemmasta

kuluttajasta kuten esimerkiksi hehkulampuista, radiolait-
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teista jne., jotka muodostavat sd8hkémittarin 1 peruskuor-
mituksen. Suurkuluttajia V,, V, ja V, voi tietenkin olla
myds enemmdn Kuin kolme. Kaikki kuluttajat voidaan yksi-
tellen kytked p&dlle ja pois pddlta tassa yhteydessd ku-
vaamattomien kytkinten valityksella.

Sahkomittari 1 rekisterdi kaikkien siihen liitet-
tyjen kuluttajien s&hkéenergian kulutuksen. Pulssigene-
raattori 3 ldhettdd aina tietyn Kiinte&dn mé&r&n kulutta-
misen, esimerkiksi 10 Wh:n jdlkeen, pulssin. Pulssien
lukumdara tietyssd aikayksikdssd on verrannollinen Kaytet-
tyyn energiaan, ja pulssitaajuus on verrannollinen sahké-
mittarin 1 kuormitukseen. Pulssitaajuuden perusteella saa-
daan laitteessa 2 tietoa s&dhkOmittarin 1 kuormituksesta.

Kuvio 2 kuvaa kuvion 1 mukaisen s&8hkémittarin 1
kuormituskaaviota. Y-akselille on merkitty sdhkdéteho P ja
X-akselille aika t. Peruskuormituksesta, jonka muodostavat
monet pienet kuluttajat V,, erottuvat suuret kuluttajat
v,, V, Jja V,., Paalle- ja pois padlta -kytkentahypyt
vastaavat liitdntdtehoa P, ja suorakulmioiden pinnat vas-
taavat kunkin kuluttajan V_, kuluttamaa energiaa W, . Esi-
merkiksi kuluttajan V, kuluttama energia W, vastaa liitan-
tdtehon P, ja kytkentdajan t, tuloa.

Kuvio 3 kuvaa sdhkomittaria 1, pulssigeneraattoria
3 ja laitetta 2 lohkokaaviona. Sdhkdmittarin 1 pulssigene-
raattori 3 on liitetty laitteessa 2 loogiseen piiriin si-
joitetun mikrotietokoneen 4 pulssituloon. Mikrotietokoneen
4 dataporttiin liitetyn datavaylan valitykselld mikrotie-
tokone 4 on liitetty ohjelmamuistiin 5, vertailuarvomuis-
tiin 6, keskusmuistiin 7 ja ndyttOmuistiin 8. Ohjelmamuis-
tina 5 on lukumuisti (ROM), vertailuarvomuistina 6, kes-
kusmuistina 7 ja ndyttomuistina 8 luku-kirjoitusmuisti
(RAM). Tallennettujen tietojen turvaamiseksi mahdollisen
verkkohdiridn sattuessa on luku-kirjoitusmuistit suunni-
teltu katkottomiksi muisteiksi (NVRAM). Datavayldan on
lisdksi liitetty nadyttdyksikkd 9 ja toimintatilandyttd 10.
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Mikrotietokoneen 4 ensimmdiseen ohjaustuloon on liitetty
mittausarvohaku- ja ohjelmointiyksikké 11 sekd@ toiseen
ohjaustuloon ohjausjohto 12, joka toimii esimerkiksi ta-
riffivaihtokytkentda varten. Muut vadlttdmattomat toiminta-
lohkot kuten sydttd ja sovituskytkenndt pulssituloa ja
molempia ohjaustuloja varten on yksinkertaisuuden wvuoksi
jatetty piirtamétta.

Pulssien taajuus, jotka pulssigeneraattori 3 lahet-
tdd, on verrannollinen Kkulloiseenkin tehoon P. Teho P
koostuu kaikkien samanaikaisesti kytkettynd olevien kulut-
tajien V, liitdntdtehosta P,. Kytkettdessa ylimddrdinen
kuluttaja V_, kasvaa taajuus eli syntyy positiivinen taa-
juusnousu. Saman kuluttajan V_  kytkeytyessd pois pdalta
syntyy yhtd suuri negatiivinen taajuusnousu. Taajuusnousun
suuruudesta voidaan p&d&dtelld liitdntdteho P, ja siten ku-
luttaja V,. Mikrotietokone 4 m#drdsd tdmdn taajuuden siten,
ettd se mittaa esimerkiksi kahden pulssin vidlisen aikava-
lin. Niin kauan kuin teho P on vakio, pysyy myts taajuus
samana. Heti kun taajuus muuttuu, m&drittdd mikrotietokone
4 taajuusnousun ja vertaa sitd vertailuarvomuistiin 6 tal-
lennettuihin arvoihin. Positiivinen taajuusnousu vastaa
t&8l16in kytkentdhyppyd, negatiivinen taajuusnousu poiskyt-
kentahyppyva.

Mik&li t&md mitattu taajuusnousu vastaa vertailu-
arvomuistiin 6 tallennettua vertailuarvoa ja mikdli taa-
juusnousu on positiivinen, inkrementoidaan keskusmuistissa
7 rekisteria, joka rekisterdi kytkentdjen lukumddrédn, eli
kasvatetaan sita vyhdella. Toisessa rekisterissd, jonka
tehtavdand on rekistertidd kuluttajan V, kytkentdaika,
lasketaan aikapulssit. Kuluttajan V_, kytkeytyessd pois
pddltad pysdhtyy aikapulssien laskenta. Keskusmuistissa 7
on siis kustakin suuremmasta kuluttajasta V, rekisterdity
kytkentdjen lukumddrd ja kytkentdaika t,. Kytkentdjen lu-
kumddrid ja kytkentdaika +t, voidaan rekisterdidd myos

useampiin tariffeihin, esimerkiksi korkea- ja matalatarif-
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feihin. Tariffien vaihtokytkentd tapahtuu ohjausjohdon 12
valityksella.

Mikrotietokone 4 mittaa siis pulssien aikavdlin,
tunnistaa positiivisen taajuusnousun perusteella kytken-
tdhyppayksen ja negatiivisen taajuusnousun perusteella
poiskytkentahyppayksen ja jarjestdd n&md aina kullekin
kuluttajalle V,. Kytkentdjen lukumddrd ja Kytkentdajat t,
lis&tédan keskusmuistissa 7 kuluttajille V_, kuuluviin re-
kistereihin.

Valodiodit, jotka sijaitsevat toimintatilandytdssé
10, osoittavat, mitkd eri kuluttajista V_, ovat juuri kyt-
kettynd. Tdten on esimerkiksi mahdollista asunnosta lah-
dettdessd kontrolloida, onko kaikki kuluttajat V, kKytketty
pois pddlta.

Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa toimintatilandyt-
to6n 10 on sijoitettu eri vériset valodiodit osoittamaan,
onko sahkémittarin 1 hetkellinen kuormitus suuri, Kkeski-
tasoa vai pieni. Punainen valodiodi esimerkiksi osoittaa
suurta, keltainen valodiodi keskitasoista ja vihred valo-
diodi s#hkémittarin 1 pientd hetkellistd kuormitusta. Sah-
kémittarin 1 kuormitus on siten joka hetki yksinkertaisel-
la tavalla ndkyvissa.

Vertailuarvomuistiin 6 on tallennettu yksittdisten
kuluttajajien V_, liité&ntdtehojen P, vertailuarvot seka
hinta kWh:a kohti. Liit&ntdtehojen P, vertailuarvot on
tallennettu aina taajuusnousuna. Vertailuarvomuisti 6 oh-
jelmoidaan aina otettaessa laite 2 kayttoddn. Vertailuarvo-
jen ohjelmointi tapahtuu edullisesti ndppdimistdn vdalityk-
selld, jotka sijaitsevat mittausarvohaku- ja ohjelmointi-
vksikdssd 11.

Mittausjakson paatyttyd, joka on vapaasti ohjelmoi-
tavissa ja kestdi esimerkiksi kuukauden, mikrotietokone 4
laskee kytkentdajan t_,, 1liitédntadtehon P, ja kWh-hinnan
perusteella yksittdisten kuluttajajien k8yttdmdn energian

W, kustannukset. Lopuksi namd tiedot kopioidaan naytto-



10

15

20

25

30

35

muistiin 8. NidyttOmuyistilta 8 ne voidaan ndppaintd kayt-
tamadllda, joka sijaitsee mittausarvohaku- ja ohjelmointi-
yksikdssa 11, tuoda ndyttoéon ndayttdyksikkodn 9. Yksittdi-
set kuluttajat V, tunnistetaan tunnusluvun avulla.

Ohjelma mikrotietokoneen 4 ohjaamista varten voi-
daan suunnitella myds siten, ettd keskusmuistissa 7 laske-
taan aikapulssien, liitadntdtehon P, ja kWh-hinnan perus-
teella jatkuvasti kaytetty energia W, ja kertyneet kustan-
nukset. N&mi juoksevat arvot voidaan hakea ndyttddn, ja
tilaaja on niiden ansiosta selvilld kustannustilanteesta
jatkuvasti eikd pelkéastd&n mittausjakson loputtua.

Kuvio 4 kuvaa yksinkertaistettua vuokaaviota mikro-
tietokoneen 4 ohjausohjelmasta kuvaten laitteen 2 perus-
toimintojen kannalta térkeitd sekvensseja. Kuviossa kay-

tetyt symbolit ja niiden merkitykset ovat seuraavat:

13 ohjelman alku

14 onko taajuus (teho P) vakio?

15 onko taajuusnousu (liitantdteho P,) tun-
nettu?

16 miten suuri taajuusnousu (liit&ntdteho P,)
on?

17 kytkentdjen lukumddrd

18 kytkentdajan mittaus

19 onko mittausjakso loppunut?

20 energian ja energian hinnan laskeminen

21 tietojen kopiointi nayttdmuistiin

Ylimddrdiset ohjelmaosat voivat laajentaa edulli-
sesti laitteen ominaisuuksia. Sellaisen ohjelmaosan avul-
la, joka jatt#3d ensimmdistd kertaa esiintyvén taajuusnou-
sun vertailuarvomuistiin 6 ja antaa sille tunnusluvun,
voidaan laitteelle 2 v&alitt&d4 oppimiskyky. Yksittdisten
kuluttajien Vv  liitdtdtehoja P, ei siten tarvitse ohjel-
moida. Jotta vertailuarvomuistin 6 kapasiteetti ei ajan

mydtsd ylittyisi, sammutetaan taajuusnousut, joita ei pit-
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kdaidn aikaan endid ole ilmestynyt. Suhde tunnusluvun ja ku-
luttajan V, vdlille aikaansaadaan seuraavalla yksinkertai-
sella tavalla: vertailuarvomuisti 6 nollataan. Kaikki ku-
luttajat V, on kytketty pois p&&dltd. Ensimmdinen suuri
kuluttaja V, kytketdan nyt pddlle. Laite 2 antaa nyt kyt-
ketylle kuluttajalle V, tunnusluvun "1" ja taltio mitatun
taajuusnousun vertailuarvomuistiin 6. Kaikki suuret kulut-
tajat V_ voidaan nyt tunnistaa jatkuvasti. Kilpeen, joka
on kiinnitetty laitteen 2 koteloon, voidaan merkitd tun-
nusluvut ja niihin liittyvat kuluttajat V.

Toisessa vaihtoehtoisessa taydentidvdssd suoritus-
muodossa vertailuarvomuisti 6 ei rekisterdi taajuusnousua
kuluttajan V_ kytkeytyess&, vaan kuormituksen kulun kasit-
tden useita vertailuarvoja. Myods kuluttajat V_ , joiden
kytkentdvirta on suuri, voidaan tdten tunnistaa varmuudel-
la.

Laitteiston tdydentdmiseksi voidaan laitteen 2 ja
kidsipiddtteen valiin asettaa optinen liitdntd. kWh-hinto-
jen muuttuessa kaikkien osalta voidaan uusi hinta ohjel-
moida edullisesti sdhkémittarin lukijan vdlitykselld k&si-
péatteelta.

Laite 2 voi yksivaiheverkoissa tunnistaa luotetta-
vasti suuremman kuluttajan V,. Kolmivaiheverkoissa, joissa
kadytetddn sekd yksivaiheisia ettd myds kolmivaiheisia ku-
luttajia V,, téytyy yksiselitteisen tunnistamisen varmis-
tamiseksi wvalvoa kutakin vaihetta erikseen. Ta&md voi ta-
pahtua kolmen yksivaihemittarin avulla, tai edullisemmin
staattisen kolmivaihemittarin vdlitykselld, jossa kunkin
kolmen mittauselimen 18hté analysoidaan vield ennen sum-
manmuodostusta. Monimutkaisissa asennuksissa, jotka sisdl-
tdvdt hyvin monia kuluttajia V, voi olla tarpeen Kkoota
kuluttajat V, pienempiin ryhmiin.

Selitetty laite 2 on erityisen edullinen k&yttdd,
koska yksinkertaisemmissa tapauksissa sdhkoasennuksiin ei

tarvitse tehdid mitd3dn muutoksia. Monet uudenaikaiset sah-
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kédmittarit 1 on jo wvarustettu pulssigeneraattorilla 3.
Laite 2 voidaan siis 1liittda jalkik&ateen, ilman suuria
kuluja, sa&hkoémittariin 1. Tém& pdtee etenkin silloin, Kun
laite 2 on rakennettu normitettuun koteloon, joka asenne-
taan sdhkdmittarin 1 liitinlohkon kautta. Pienempiid ener-
gian kayttdjid kuten kotitalouksia ja pienyrityksida ? var-
ten laite tekee mahdolliseksi saada sdhkéenergian kulutus
nakyvidksi ja osoittaa, missd8 energian suurkuluttaja ja

siten kustannusten aiheuttaja on.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite sdhkdenergian kulutuksen valvontaa varten
kasittden sahkomittarin (1) ohjaaman pulssigeneraattorin
(3) tietyn kulutusm&irin osoittavien pulssien tuottami-
seksi ja k&sittden lisédksi useita rekistereitas, jotka on
kytketty loogisen piirin vdlityksella pulssigeneraattoriin
(3), tunnettu siitda, ettd loogiseen piiriin on si-
joitettu mikroprosessori (4), joka mittaa pulssien aika-
vdalia tai taajuutta, tunnistaa valin tai taajuuden perus-
teella kuluttajajien (V,-V,) Kkytkentahypyt ja podiskytken-
tdahypyt, jarjestdsa namd aina yhdelle kuluttajalle (V,~-V,)
ja tallentaa kulutetun energian (W,-W,) yksittdisid kulut-
tajia (V,-V,) varten oleviin rekistereihin keskusmuistis-
sa (7).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd mittausarvohaku- ja ohjel-
mointiyksikkéén (11) on sijoitettu ndppaimet, jotka toimi-~
vat vertailuarvojen ohjelmointia varten vertailuarvomuis-
tissa (6).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite,
tunnettu siit3d, ettd mikroprosessorin (4) ohjaus-
ohjelmassa on ohjelmaosa, joka asettaa kytkentdhypyt sen
ensimmidisella esiintymiskerralla vertailuarvona vertailu-
arvomuistiin (6).

4, Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettid se kisittdd keskusmuistin
(7), johon rekister®idiin kutakin vertailuarvoa kohti kyt-
kentdjen lukumddrd ja kunkin kuluttajan (V,-V,) kytkenta-
aika.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd mikrotietokoneen (4) ohjaus-

ohjelmaan sisdltyy osa, joka laskee vertailuarvon ja
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kytkentdajan perusteella kunkin kuluttajan (V,-V,) kulut-
taman energian (W,-W,).

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite,
tunne+ttu siitd, ettd se kdsittdd ndyttbmuistin (8)
ja ettd mittausjakson lopussa keskusmuisti (7) kopioi mit-
tausarvot nayttémuistiin (8).

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd vdhintddan vhtd kuluttajaa
(V,-V,) luonnehtii vertailuarvomuistissa (6) useampi ver-
tailuarvo.

8. Jonkin edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen
lJaite, tunnettu siitd, ettd se kisittdd toiminta-
tilandytdn (10), joka wvalodiodien avulla ndytt&dd, mika
kuluttaja (V,-V,) on kytketty pddlle.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd toimintatilanayttddn (10) on
sijoitettu vahintddn kolme eri varistd valodiodia, jotka
osoittavat, onko sd&hkomittarin (1) hetkellinen KkKuormitus

suuri, keskitasoinen vai pieni.
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