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Tassa kandidaatintyodssa kartoitetaan alymittareiden tdimanhetkistd asennustilannetta poh-
joismaissa seké seuraavan alymittarisukupolven vaihtoajankohtaa ja kehitysmahdollisuuk-
sia. Tyossa esitellaan talla hetkelld yleisimmat mittaustiedon siirtoon kaytettavat tiedonsiir-
toteknologiat, tutkitaan eurooppalaisen ja kansallisen saantelyn vaikutuksia alymittarikehi-
tykseen pohjoismaissa seké kasitell4&n seuraavan mittarisukupolven ominaisuuksia ja so-
velluskohteita. Tutkimusaineisto koostuu alan ajankohtaisista dokumenteista seka kolmen

suomalaisen sahkoverkkoyhtion alymittariasiantuntijan haastatteluista.

Pohjoismaat ovat alymittarikehityksen saralla edelldkavijoita ja Islantia lukuun ottamatta
alymittariasennukset on jo toteutettu tai niitd ollaan toteuttamassa. Ensimmaisind massa-
asennukset saatiin valmiiksi Suomessa ja Ruotsissa 2010-luvun vaihteessa ja talléin asen-

nettujen mittareiden kayttoika paattyy 2020-luvun puolivalissa.

Seuraavan sukupolven energiamittareiden saantely kiristyvat mittauksen tasejakson ja eta-
ohjauksen osalta. Lisdksi kerattyd mittausdataa voitaisiin hyddyntaa kotiautomaatiojarjes-
telmissa kysyntéjouston toteuttamiseksi. AMR-mittareilla on tarked, mutta rajattu rooli ja

niiden tulee soveltua kaytettdvaksi myos tulevaisuuden alyverkoissa.
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In this Bachelor’s Thesis, the present state of smart meter installations in the Nordic coun-
tries and development opportunities of next-generation smart meters are reviewed. The most
common data transmission technologies for metering data transmission are introduced, the
effects of European and national regulations on the Nordic countries’ smart meter develop-
ment are examined, features and applications of next generation meters are previewed in this
work. Research material consists of documents in the field of Electrical Engineering as well

as interviews of three Finnish smart meter specialists.

The Nordic countries are pioneers in smart meter development and, apart from Iceland, smart
meter installations have already been implemented or are being implemented. The first mass
installations were finished in Finland and Sweden at the turn of 2010s and the technical

lifetime of installed meters will end in the mid-2020s.

The regulation of measurement period length and remote control will be tightened for next-
generation energy meters. In addition, the collected metering data could be utilized in home
automation systems to implement the demand response. AMR meters have an important but

limited role and should be suitable for future smart grids as well.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

AMR
AMI
AMM
AMS
GPRS
GSM
HAN
loT
LAN
MMR
P2P
PLC
PSTN
UPS
V2G
WAN

Automatic Meter Reading, automaattinen mittarinluenta
Advanced Metering Infrastructure, alykéas mittarointijarjestelma
Automated Meter Management, etéluettava energiamittari
Advanced Metering System, &lykas mittaus

General Packet Radio Service, pakettikytkentdinen datayhteys
Group Special Mobile, toisen sukupolven matkapuhelinjérjestelméa
Home Area Network, koti(automaatio)verkko

Internet of Things, esineiden internet

Local Area Network, lahiverkko

Manual Meter Reading, manuaalinen mittarinluenta
Point-to-Point, suora tiedonsiirto luentajarjestelméan

Power Line Communications, sdhkoéverkkotiedonsiirto

Public Switched Telephone Network, yleinen puhelinverkko
Uninterruptible Power Supply, keskeytymaton virransyotto
Vehicle-to-Grid, kaksisuuntainen sdhkfautojen latausjarjestelma
Wide Area Network, laajaverkko



1. JOHDANTO

Maaliskuussa 2009 voimaantullut Valtioneuvoston asetus sahkotoimitusten selvityksesta ja
mittauksesta loi suomalaisille verkkoyhtibille investointipaineita siirtymiseen mekaanisista
kilowattituntimittareista etaluettaviin séhkomittareihin. Asetuksen vaatimuksena oli saada
vahintadn 80 % verkkoyhtitiden asiakkaista tuntimittauksen ja vuorokautisen etaluennan
piiriin vuoden 2013 loppuun mennessa. Sittemmin myds muissa pohjoismaissa Suomen ja
Ruotsin lisdksi on alettu uudistamaan vanhaa mittarikantaa etéluettaviin sahkomittareihin.
Mittareiden pitoaika on noin 15 vuotta, joten ensimmaiset AMR-mittarin vaihdetaan uusiin
2020-luvulla.

Vauhdilla uudistuvat sahko- ja energiajarjestelmat luovat edellytyksia myds alymittareiden
kehitykselle muun muassa mittaus-, ohjaus- ja tietoturvaominaisuuksien osalta. L&hitulevai-
suudessa dlymittareiden tulee kohdata asiakkaiden ja muuttuvien séhkdmarkkinoiden vaati-

mukset seké toimia yhdessé alyverkkojen kanssa.

1.1 Tyo0n tavoitteet ja rakenne

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa alymittareiden vaihtojen tdmén hetkisté tilannetta
seka selvittda alymittareiden tulevaisuuden kehityskohteita ja sovelluksia niiden kayttoon.
Tutkimus keskittyy sdahkoenergiamittareihin pohjoismaissa ja tavoitteena on tuottaa lukijalle
yleiskuva pohjoismaiden mittaroinnin nykytilasta seka tulevaisuuden &lymittareiden mah-

dollisista ominaisuuksista.

Tyo tehdadan kirjallisuuskatsauksena. Tutkimusaineistona kaytetddn alymittareihin, sahko-
markkinoihin, alyverkkoihin ja loT-sovelluksiin liittyvié tutkimuksia, raportteja, esityksia,
tilastoja, standardeja ja lainsdadantoa. Tilastojen perusteella analysoidaan etéluettavien sah-
kdmittareiden vaihdon nykytilaa pohjoismaissa verraten sitd yleisesti muualle maailmaan.
Seuraavan sukupolven AMR-mittareiden ja mittarointijarjestelmén kehityssuuntaa arvioi-
daan pohjautuen pééasiassa Energiateollisuuden kantapaperissa (ET:n ndkemys seuraavan
sukupolven sahkdenergiamittareiden ominaisuuksista) esitettyihin ndkemyksiin ja Euroopan

komission sdhkdémarkkina- ja mittalaitedirektiiveihin.



Lis&ksi tyohon sisaltyy kolmen séhkdverkkoyhtion asiantuntijoiden sahkopostihaastattelut.

Haastatteluissa kartoitetaan etdluettavan energianmittausjarjestelman kattavuutta Suomessa,

yhtididen kokemuksia nykyisista alymittareista, nakemyksia seuraavan sukupolven sahko-

mittareista ja niiden kayttémahdollisuuksista seké vaihtoaikataulusta.

Tutkimuksen padkysymyksia ovat

Miksi dlymittareiden kayttdon on siirrytty?

Millaisia erilaisia tiedonsiirtoteknologioita AMR-mittarit kayttavat?

Missa vaiheessa ovat AMR-mittareiden vaihdot eri pohjoismaiden osalta?

Mité uusia ominaisuuksia seuraavan sukupolven alymittareiden on tarkoitus sisaltaa?
Mihin muihin kayttétarkoituksiin alymittareita tai kiinteiston alamittauksia voidaan

kayttaa tulevaisuudessa?



2. AUTOMAATTINEN MITTARINLUENTA

Automaattinen mittarinluenta on osa alyverkkoja eli smart gridejad. AMR-jarjestelmiin on
siirrytty, koska se mahdollistaa MMR-jarjestelmaa tarkemman tiedon kerd&misen sahkdver-
koista seka erilaisten komentojen l&dhettdmisen verkon ohjauksen toteuttamiseksi (Kaliush
2009). Sen tarkein tehtdva on mitata kulutetun ja tuotetun sdéhkon mééaraa ja keratd mittaus-
tiedot erilaisiin jarjestelmiin. Keréattyjen tietojen tarkoitus on mahdollistaa séhkdmarkkinoi-
den toiminnan seuranta toimijakohtaisesti sek& parantaa loppukayttdjien mahdollisuuksia
hyodyntééd mittaustietoa energiansaéstotarkoituksiin ja saada kéytettdvaksi uusia palveluita
(Kéarkkainen 2006). Myos verkonhaltija saa tarkempaa tietoa sahkoverkon sen hetkisesta ti-
lasta ja kunnosta. Kuormanohjauksilla pystytadn mahdollistamaan kulutuspiikkien tasaami-

nen sekd etakatkaisut ja -kytkennét.

Tassa tyon osassa késitellaén lyhyesti pohjoismaiden AMR-jarjestelman yleisimpien tiedon-
siirtoteknologioiden toimintaperiaatteet ja kayttokohteet keskittyen mittarin ja luentajarjes-
telman véliseen tiedonsiirtoon (Kuva 1). Lisaksi lapi kdydaan alykkaan energianmittausjar-

jestelmén hyo6tyja ja haittoja.
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Kuva 1 Mittaus- ja tiedonsiirtoketju. Kuvassa on eriteltyna sovellettavat lait ja asetukset osakohtai-

sesti mittaus- ja tiedonsiirtojarjestelméssé. (Energiateollisuus 2016)

2.1 Tiedonsiirtoteknologiat

Etéluettavien &lymittareiden tiedon siirtoon kaytettavéat jarjestelmét vaihtelevat kohteittain.
Yleisimmat kéaytettavat teknologiat pohjoismaissa ovat kiintedt PLC- ja sarjaliikennevayla-
tekniikat seka langattomat matkapuhelin- ja radioverkot. Liséksi olemassa on myos langat-

tomia tiedonsiirtoverkkoja, joita voidaan kayttaa alymittareiden tiedonsiirtoon.

2.1.1 Kiinteat tiedonsiirtoverkot

Nykyaan vain pieni osa mittaustiedoista siirretddn kiintean puhelinverkon (PSTN) vélityk-

selld, sill& 1dhes aina mittaustiedon siirto luentajérjestelmaén tapahtuu mobiiliverkkojen ku-
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ten GSM, GPRS ja UMTS vilityksell&. (Savolainen 2013). Perinteisen puhelinverkon kayt-
tdminen ainoastaan mittaustiedon siirtdmiseen on kustannuksiltaan poikkeustapauksia lu-
kuun ottamatta kannattamatonta, silla kotitaloudet ovat pitkalti siirtyneet kdyttaméaan mat-
kapuhelinverkkoja. Kustannuksiltaan kiinteat tiedonsiirtoverkot ovat kuitenkin kustannuste-

hokkaita, silla kommunikointikanavaa ei tarvitse erikseen rakentaa (Savolainen 2013).

PLC-tiedonsiirto tapahtuu voimalinjoja pitkin Euroopassa 3-148,5 kHz taajuuksia kédyttaen
ja sitd voidaan kayttaa niin kaupunki- kuin haja-asutusalueilla (EN 50065-1:2001). Mittarit
ovat yhteydessa keskittimeen, joka sijaitsee yleensd muuntamolla ja taten kulutustietojen
l&hetys luentajarjestelmaén tapahtuu muuntopiireittain (Kuva 2).

Luentajiljestelmﬁ

/
PLC/DLC tiedonsiirto Keskitin
el E1 El
s A BAN A
0,4 kv
Kuva 2 PLC-tiedonsiirron yleisrakenne mittarilta luentajarjestelméaén. Tiedonsiirto keskittimelta lu-

entajarjestelmaén tapahtuu matkapuhelinverkkoja kéayttéen. (Energiateollisuus 2016)

Sarjavaylatekniikoita kuten RS485 ja RS232 kadytetddn paikoissa, joissa kaikki mittalaitteet
sijaitsevat teknisessé tilassa kuten kerros- ja rivitalojen séhkopaakeskuksissa ja lammaonja-
kohuoneissa. Mittalaitteet ovat kytketty toisiinsa ja ketjussa oleva Master-mittari toimii
PLC-tiedonsiirron keskittimen tavoin keraten kulutustiedot ja l&hettden ne luentajarjestel-
maén (Kuva 3). (Kuronen 2012)
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Slave Slave Master Luentajﬁ'jestelmii

Ed 1 Ed
= E- _-W’

RS-#ayla

Kuva 3 Mittaustietojen tiedonsiirto RS-véylaa kayttéen. (Energiateollisuus 2016) Master-mittariin

voi olla yhdistettynd myds useampia Slave-mittareita.

2.1.2 Langattomat tiedonsiirtoverkot

Matkapuhelinverkkoja kéytetdan yhdessd muiden teknologioiden kanssa tietojen siirtami-
seen luentajarjestelmaan. Sitd voidaan kayttdd myods P2P-yhteyden tavoin haja-asutusalu-
eilla tai kayttopaikoissa, joissa ei ole mahdollista kayttdd muita tapoja tiedonsiirtoon (Kuro-

nen 2012). Talléin mittari on suoraan yhteydessé luentajéarjestelméén (Kuva 4).

P2P-yhteys
||
WA
GPRS
l.uentajﬁljestelmﬁ
B+ =
il
Kuva 4 Tiedonsiirto luentajarjestelméén suoraan mittarilta matkapuhelinverkkoja kéyttéen. (Energia-

teollisuus 2016) Nykyisin tiedonsiirtoon kaytetdan useimmiten GPRS: &4, mutta tietojensiir-
toon kaytetddn myds vanhempaa GSM-verkkoa ja tulevaisuudessa yhd enemmissa maarin

kolmannen sukupolven matkapuhelinverkkoja kuten UMTS: &a.

Radioverkkoja voidaan kayttaa tiedonsiirtoon joko mesh-tekniikalla tai radiomaston kautta
kommunikoiden. Mesh-mittarit jakautuvat Master- ja Slave-mittareihin, mutta sarjavayla-
tekniikoista eroten ne voivat kommunikoida toistensa kanssa useiden eri reittien kautta
(Kuva 5).
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Luentajﬁ'jestelmi
. p -

Kuva 5 Tiedonsiirto langattomassa mesh-verkossa. (Energiateollisuus 2016) Mesh-verkkoa kaytetaan
tyypillisesti asuinl&hidissa, joissa mittalaitteet ovat sijoitettu asuntoihin ja ne ovat maksimis-

saan muutaman sadan metrin sisalla toisistaan (Kuronen 2012).

2.2 Etaluentajarjestelman hyddyt ja haitat

Alymittarit mahdollistavat kuluttajille uusia palveluita ja tuotteita kuten mahdollisuuden
oman kulutuksen seurantaan ja erilaiset sahkotuotteet kuten sahkén ostamisen kulutuksen
hetkisen spot-hintatason mukaisesti. Kuluttajat pystyvat timan myo6té toteuttamaan kulutta-
jalahtoista kysyntéjoustoa eli keskittdmaan sahkonkulutustaan tunneille, joilla ei ole kysyn-

tdhuippuja ja taten pienentdmaan sahkdlaskunsa hintaa.

Verkonhaltijan osalta ne mahdollistavat kulutus- ja vikaseurannan sek& edistévat taselasken-
taa ja verkostosuunnittelua. Lisaksi laskutus pystytaan jarjestamaan toteutuneen kulutuksen
mukaan arviolaskutuksen sijaan ja erillisia mittarinlukukéynteja asiakkaan luona ei vaadita.
Liséksi etdohjauksien kayttaminen véhentad asiakaskayntejd ja parantaa vasteaikaa, kun esi-
merkiksi sopimuksettomat kayttopaikat voidaan katkaista ja uuden sopimuksen myoté kyt-
ked uudelleen etdyhteyden avulla. AMR-mittareita voidaan kayttad myos vianselvityksiin
suoran luentayhteyden ansiosta (Liite 1). Kysyntdjoustoa voidaan toteuttaa laadukkaammin
ja vélttdmaan sédhkonkulutuspiikkeja esimerkiksi porrastamalla lammitysten kayttoon otta-

mista (Jarventausta 2015).
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Haittoina alymittareista tulee rollout-prosessien investointitarve ja mittausinfrastruktuurin
yllapidon aiheuttamat kustannukset. Kayttoika alymittareilla on vanhempia, mekaanisia mit-
tareita lyhyempi ja ne ovat herkempia elektroniikkansa vuoksi ylijannitteille. Tiedonsiirron
hairioselvitykset ja rikkoutuneiden mittareiden vaihtaminen ovat tyoldita prosesseja ja ai-
heuttavat kustannuksia verkkoyhtidille (Liite 1). Etenkin PLC-tiedonsiirto on erittdin altis
hairidille, joita aiheuttavat muun muassa taajuusmuuttajat, UPS-laitteet ja invertterit (Savo-
lainen 2013). Uusi tekniikka ja tihedmmaét vaihtovélit saattavat aiheuttaa asiakkaissa nega-

tiivisia reaktioita ja alentaa asiakastyytyvaisyytta.
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3. ETALUETTAVIEN SAHKOMITTAREIDEN VAIHDOT POHJOISMAISSA

Tassa kappaleessa kasitellaan etaluettavan mittaroinnin tilaa eri pohjoismaissa ja rollouttei-

hin vaikuttavia tekijoita. Liséksi pohjoismaiden tilaa verrataan muuhun Eurooppaan seka

muihin maanosiin.

3.1 Suomi

Vuonna 2009 voimaantullut Valtioneuvoston asetus maaritti vaatimukset mittauslaitteis-

tolle, joita olivat seuraavat:

Mittauslaitteiston rekister6ima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista viestinta-

verkon kautta (etdluentaominaisuus);

Mittauslaitteiston tulee rekister6idd yli kolmen minuutin pituisen jannitteettéman
ajan alkamis- ja paattymisajankohta;

Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan taytantoon tai valitta-

maan eteenpdin viestintdverkon kautta lahetettavid kuormanohjauskomentoja;

Mittaustieto seka jannitteetontd aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan
mittaustietoa kasittelevéaan tietojarjestelmaén, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee
séilyttad vahintadan kuusi vuotta ja jannitteetonté aikaa koskeva tieto véhintaan kaksi

vuotta;

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojarjestelman tieto-

suojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu. (66/2009)

Alymittareiden tuli olla asennettuna vahintaian 80% kayttopaikoista vuoden 2013 loppuun

mennessa. Kyseisistd mittalaitteiston vaatimuksista voitiin poiketa ainoastaan pienikokoi-

sissa sdhkontuotanto- tai -kulutuspaikoissa, mutta tallginkin kulutus- ja tuotantotietojen tuli

oltava arvioitavissa tai mitattavissa riittavalla tarkkuudella. Vastuussa mittausjarjestelman
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vaatimusten toteuttamisesta oli verkonhaltija. Verkonhaltijan vastuulla on lisaksi taseselvi-
tyksen jarjestaminen sekd mittaustietojen raportointi ja séilytys sahkoémarkkinoilla olevien

toimijoiden kayttoon.

2014 alusta lahtien tuntikohtaisien kulutustietojen on ollut oltava kuluttajan, sahkonjakelijan
jaasiakkaan vaatimien kolmansien osapuolien saatavilla viimeistdan seuraavana paivana ku-
lutushetkestd. (USmartConsumer 2016)

Ensimmaiset alymittarit asennettiin jo 2000-luvun alkupuolella ja nykyaan lahes kaikille ku-
luttajille on vaihdettu etdluettava sahkOmittari. Massa-asennukset tapahtuivat paasaantoi-
sesti vuosien 2011-2013 aikana. Vanhoja manuaalisia mittareita 16ytyy nykyaan enaa muu-
tamista kohteista, joihin mittarinvaihtoa ei ole mahdollista suorittaa. (Liite 1) Talla hetkella
asennettujen etéluettavien sahkomittareiden on taytettavd vuoden 2009 Valtioneuvoston mit-

tausasetusten vaatimukset.

Ensimmaisten asennettujen alymittareiden osalta naiden kayttoik& on lahenemassa loppu-
aan. Vuosien 2009-2013 aikana vaihdettujen mittareiden kayttoika tulee paatokseen 2024-
2028. Seuraava rollout tulee ajankohtaiseksi viimeistdan vuosien 2024-2026 aikana, mutta
lainsdddanndn muutokset tai kayttdian osoittautuminen arvioitua lyhemmaéksi saattavat ai-
heuttaa rolloutin toteutumisen jo aiemmin (Liite 1). Testikohteissa on jo aloitettu ensimmais-

ten seuraavan sukupolven mittareiden asentaminen. (Uusiteknologia.fi 2017)

3.2 Ruotsi

Ruotsissa alymittareihin siirtyminen aloitettiin jo vuonna 2003 voimaan tulleen lain myota.
Vaatimuksena oli automaattinen mittarinluku kuukausitasolla kulutuskohteille, joiden pééa-
varokkeet olivat alle 3x63A. Kyseinen vaatimus oli toteutettava vuoden 2009 puolivéliin
mennessd. Suuremmille kulutuskohteille vaatimus tuntimittaukselle astui voimaan jo
vuonna 2006. Uusi asetus astui voimaan lokakuussa 2012, jonka my6té pienkuluttajat saivat
vaatia verkonhaltijalta tuntimittauksen piiriin siirtymisté veloituksetta, mikéli kyseisen asi-
akkaan sahkosopimus pohjautui tuntimittaukseen. Kyseiselld asetuksella oli tarkoituksena
edistéa kuluttajien tietoisuutta energiankulutuksesta ja kannustaa kuluttajaléhtdiseen kysyn-
tajoustoon. (NordREG 2014)



16

Talla hetkell& noin 90% dalymittareista pystyivat kulutustietojen rekisterdimiseen tuntita-
solla, mutta luentajérjestelmistd ainoastaan 50% pystyvét vastaanottamaan tietoa tunnin
tarkkuudella. Kuluttajat pystyvat seuraamaan kulutustaan tunnin tai vuorokauden tarkkuu-

della riippuen saatavilla olevan mittaustiedon tarkkuudesta. (USmartConsumer 2016)

Koska alymittareihin siirtyminen on aloitettu Suomea muutamaa vuotta aiemmin, niin Ruot-
sissa dlymittareiden seuraava massavaihto on hyvinkin ajankohtainen. Osa verkonhaltijoista
onkin jo aloittanut toisen sukupolven rolloutin ja yleisell& tasolla siirtyminen toisen suku-
polven alymittareihin tapahtuu vuosien 2017-2025 vélilla. Talloin mittarit paivitetadn vas-

taamaan toisen sukupolven alymittareiden vaatimuksia. (USmartConsumer 2016).

3.3 Norja

Norjassa vuonna 2011 voimaan tullut asetus vaatii alymittarin kaikille kayttopaikoille vuo-
den 2019 alkuun mennessd, joiden asennuksesta verkonhaltija on vastuussa. (USmartCon-
sumer 2016) Norjassa alymittarijarjestelmad kutsutaan AMS-jarjestelmaksi, jonka vaati-
mukset ovat edistyksellisempid kuin Suomen ja Ruotsin vaatimukset ja kdytdnngssa Norjan

rollout tapahtuu suoraan &lymittareiden toiseen sukupolveen.

Norjassa seurattiin pitkd&n Ruotsin kokemuksia alymittareista, eik& mittarinvaihtojen kanssa
ole kiirehditty (Kérkk&inen 2006). Vuonna 2014 vain 7% kayttopaikoista oli varustettu tun-
timittaukseen kykenevilla sahkdenergiamittareilla (NordREG 2014). Suurin osa verkonhal-
tijoista on aloittanut alymittareihin siirtymisen ennen vuoden 2015 loppua ja massavaihto
tapahtuu vuosien 2017- 2018 aikana. T&lla hetkell& noin 70%:lle k&yttOpaikoista on asen-
nettu AMS-vaatimukset tayttava alymittari (Kuva 6).

2016 Q1 | Q2 | Q3 | @4 | Q1 |Q | Q@ | Q4
2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2018 |2018| 2018 | 2018
No. of 527 | 315 | 412 | 429 | 380 | 345 | 301 | 195 | 33

meters (x

1000)

installed

per quarter

Accumulated | 18 29 43 57 70 82 92 99 100
percentage

completed

Kuva 6 AMS-jarjestelman kvarttaalikohtainen asennussuunnitelma Norjassa. Suurin osa mittareista

asennetaan vuoden 2017 aikana. (Norges vassdrags- og energidirektorat 2016)
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3.4 Islanti

Vuosien 2015-2017 aikana maahan asennetaan noin 7000 &lyluettavaa lampdenergiamitta-
ria, jonka ohessa toteutetaan kahdenkymmenen sahkoenergiamittarin pilottinanke. Sahko-
energiamittarit asennetaan lampoenergiamittareiden yhteyteen ja kommunikoivat yksisuun-
taisesti niiden kautta. (Landis+Gyr 2015)

Islannissa ei talla hetkella ole kansallista lainsaadantoa, joka sitoisi verkkoyhtiditad mittarei-
den péivittamista etédluennan ja tuntimittauksen piiriin. Islanti ei myodskaan kuulu téalla het-
kella Euroopan unioniin, joten tulevat Euroopan komission velvoitteet eivat toistaiseksi
koske Islantia. Talla hetkelld paatokset investoinneista &lymittariasennuksiin on pitkélti Is-
lannin energiayhti6é Veiturin késissa. Islannissa asuu kuitenkin muita pohjoismaita huomat-
tavasti vahemman ihmisid, joten myds nopealla aikataululla toteutuva rollout on mahdolli-

nen.

35 Tanska

Tanskassa tuntimittaus on ollut pakollista vuodesta 2003 kohteissa, joiden vuosikulutus on
yli 200 000 kWh ja vuodesta 2005 kohteissa, joiden vuosikulutus on yli 100 000 kWh
(NordREG 2014). Vuoden 2013 ilmasto-, energia- ja rakennusministerin asetuksen vaati-
muksena on toteuttaa rollout vuoteen 2020 mennessé noudattaen samalla EU:n vaatimuksia

ja valtiollista alyverkkostrategiaa. (USmartConsumer 2016)

Osa verkonhaltijoista on toteuttanut vapaaehtoisen rolloutin jo ennen asetuksen voimaan as-
tumista ja talla hetkelld yli puolelle kaikista kayttopaikoista on asennettu tuntimittauksen
piirissé oleva sahkoenergiamittari (USmartConsumer 2016). Vapaaehtoisen rolloutin aikana
asennettujen mittareiden kayttoika tulee paatokseen 2020-luvun aikana, jolloin on uusittava

noin 1,6 miljoonaa sahkdenergiamittaria.

3.6 Pohjoismaiden vertailu muuhun maailmaan

Pohjoismaista Suomi ja Ruotsi ovat suorittaneet rolloutin ja ldhes kaikki kuluttajat ovat eté-
luennan ja tuntimittauksen piirissd. Molemmissa maissa seuraavan sukupolven &lymittarei-

den rollout on alkanut tai alkamassa 2020-luvun alkupuolella. Edistyksellisin &lymittarijar-
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jestelma on kéytdssa Norjassa ja vuoteen 2019 mennessa Norja on siirtynyt mittareiden pe-
rusominaisuuksien osalta toisen sukupolven alymittareihin. Samassa vaiheessa rollouttia
Norjan kanssa on Tanska, jonka siirtyminen alymittareihin valmistuu hieman Norjaa myo-
hemmin — kuitenkin vuoteen 2020 mennessa. Mittarinvaihtojen tdimanhetkinen tilanne ja en-

nuste vuodesta 2019 on esitetty kuvassa 7.

2017 E2019

100
50
SN
0
Islanti Tanska Norja Ruotsi Suomi
Kuva 7 Tuntimittaukseen kykenevien &lymittareiden maéré Pohjoismaissa (% kéyttopaikoista). Islan-

nin osalta vuoden 2019 tilannetta ei ole arvioitu puuttuvasta lainsd&ddénnostd ja &lymittaristra-
tegiasta johtuen.

Talla hetkelld pohjoismaat Islantia lukuun ottamatta ovat Euroopassa alymittarikehityksen
karkiluokkaa. Kuitenkin viime vuosina useiden EU-maiden sahkoverkkoyhtiot ovat aloitta-
neet investoinnit dlymittarien ja jarjestelmainfrakstruktuurin asentamiseen ja kehittdmiseen.

Euroopan maiden yleistilanne vuosina 2014 ja 2016 on esitetty kuvissa 8 ja 9.
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Kuva 9 Alymittarijarjestelmien kayttoonoton tilannekatsaus Euroopassa syyskuussa 2016. (USmart-
Consumer 2016).

Muissa maanosissa alymittareita on kaytossa lahinné Kiinassa, Yhdysvalloissa ja Australi-
assa. Osuudet vaihtelevat paljon alueittain ja osavaltioittain, silla &lymittarijarjestelmien
kayttoonotto on tapahtunut pilottihankkeina tai osavaltiokohtaisesta lainsdaddanndsta joh-
tuen. (Alejandro 2014)
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4. SEURAAVAN SUKUPOLVEN ETALUENTAJARJESTELMA

Seuraavan sukupolven sdhkdenergiamittareita aloitetaan asentamaan viimeistaan 2020-lu-
vulla pohjoismaissa. Tassa tutkimuksen osiossa tarkastellaan tulevaisuuden sahkoenergia-
mittareiden ominaisuuksia seka niille asetettavia vaatimuksia. Mittareiden ominaisuudet
ovat jaettu tassé tyossa kahteen osaan: perus- ja lisdéominaisuuksiin. Perusominaisuudet ovat
mittareille maariteltavia pakollisia toimintojen raja-arvoja, jotka tulevaisuudessa mittareiden
on taytettava ja liséksi kyseiset toiminnot ovat helposti toteutettavissa seuraavan sukupolven
mittareihin séilyttden samalla mittaustiedon luotettavan saannin. Lisdominaisuudet ovat toi-
mintoja, joille on hankala mé&arittaa tiettyja raja-arvoja tai joiden toteuttaminen kaikkien
kayttopaikkojen mittareihin olisi vaikeaa. Tassa osiossa esitetddn myos etdluentajarjestel-

man hyddyntamisen sovelluskohteita.

4.1 Mittareiden perusominaisuudet

Energiamittareiden pakolliset ominaisuudet maaritelladn jokaisessa pohjoismaassa niiden
omassa lainsdadénndossa ja lisaksi EU-lainsdadanto seka standardit asettavat omat vaatimuk-
sensa alymittareille ja alymittarijarjestelmille. Jatkossakin alymittareiden on téytettava re-
gulaation asettamat vaatimukset ja taméan liséksi edistaa séhkdmarkkinoiden osapuolten saa-

mia etuja ja sééstoja.

Vaatimukset mittauksen tasejaksolle on kiristyméssa Euroopan komission sahkomarkkina-
direktiiviesityksen myota ja seuraavan sukupolven alymittarit tulevat olemaan ns. varttimit-
tareita eli niiden tulee rekisterdidd verkkoon otettu ja tuotettu sahk6é 15 minuutin tarkkuu-
della (2016/0379/COD). Jatkossa séhkdmarkkinoista tulee yha reaaliaikaisempia, johon mit-
tarin ominaisuuksien olisi vastattava tarjoamalla esimerkiksi valmiutta vielakin tarkemmille
tasejaksoille paivityksen myota. Tamé asettaa suurempia investointipaineita verkkoyhtioille
mittareiden péivittdmiselle yhdessd ensimmaisen sukupolven alymittareiden kayttoian paat-

tymisen kanssa.

Suomessa noin 60 %:ssa nykyisissa séhkdenergiamittareissa on kaytossa sahkonkayttopai-

kan etdkatkaisu- ja kytkentdominaisuus (Heikkild 2017). Kyseinen ominaisuus on tullut jo
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pakolliseksi useissa maissa ja sdéhkoverkkoyhtitissa se on ollut aktiivisessa kéytossa seké se
on saanut positiivisen vastaanoton. Taten etdkytkent ja -katkaisuominaisuuden asettaminen
pakolliseksi kaikkien pienkulutuskohteiden mittareihin olisi helppo toteuttaa asennettaessa
seuraavan sukupolven mittareita ja siitd saatavat hyddyt niin vasteajan nopeuttamisen kuin

taloudellisten s&astdjen osalta ovat merkittavia verkkoyhtidille sek& kuluttajille.

Sahkoenergiajarjestelma on murroksessa, joten alymittareilta vaadittavat ominaisuudet saat-
tavat muuttua jo niille suunnitellun kayttoidn aikana. Kaikkia, mahdollisesti tulevaisuudessa
tarvittavia ominaisuuksia ei ole taloudellisesti jarkevaa toteuttaa mittariin valmiiksi, silla
alyverkkojen seka sahkomarkkinoiden kokonaiskuva ja niiden eri toimintojen kayttoaste tu-
levaisuudessa on vielda melko hankala ennustaa. Etapaivitysominaisuus mahdollistaisi uusien
ominaisuuksien kayttéonoton markkinoiden kehittyessa (Heikkild 2017). Tehtéessé péivi-
tykset ilman l&snédoloa mittarin luona, nopeuttaisi se péivityssyklin suorittamista ilman uu-
den mittarin vaihtoa. Etdpaivitysominaisuudella parantavia vaikutuksia tulisi myos verkko-
yhtididen asiakastyytyvéisyyteen, silla ne eivét vaatisi asiakkaan huomiota esimerkiksi mit-

tariasentajan sisdanpaasyn jarjestamiseksi.

Alymittareiden tulisi olla jatkossa yha aiempaa kestavampia niiden kayttoian aikana ja luen-
tajarjestelman tiedonsiirron véhemman hairidherkka, silld lukuisat huoltokdynnit ja hai-
rioselvitykset aiheuttavat verkkoyhtidille merkittavia kustannuksia (Liite 1). Tdmén vuoksi
mittareiden perusominaisuudet tulisi pitdd kapea-alaisena, mutta tulevaisuudessa etapaivi-
tyksin laajennettavina. Verkkoyhti6iden aiempia kokemuksia ja ndista saatuja tietoja voitai-
siin hyddyntaa seuraavan sukupolven alymittareiden massa-asennusprojektia suunnitelta-
essa. Alueilla, joilla on havaittu paljon PLC-héiri6itd, voitaisiin mittarit vaihtaa kayttaméaan
jatkossa esimerkiksi asuinlahidissa mesh-tyyppista radioverkkoa tai haja-asutusalueilla P2P-
yhteyttd. Myds mittarin hinta eli verkkoyhtiéiden investointikustannus voisi olla suurempi,
mik&li sen avulla pystyttéisiin pienentdmé&an operatiivisia kustannuksia ja keskeytyksesta
aiheutuvia haittoja ja tdten saamaan mittausjarjestelman kokonaiskustannukset yha pienem-

maksi.
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4.2 Mittareiden lisiominaisuudet

Mittaustietojen kerddmisessa tulisi saada entistd laajempia ja tarkempia sahkonlaatutietoja
sahkoverkkoyhtididen kayttoon. Myds kuormanohjauksien toiminnallisuutta tulisi parantaa
yhtendistamalla eri mittareiden ominaisuuksia. Tall& hetkella kuormanohjauksien vasteajat
ovat erilaiset luentatekniikasta riippuen eiké& nykyisella tekniikalla voida taysin kattavasti

varmistaa ohjauksien perille menoa (Heikkila 2017).

Kotiautomaatiojarjestelmien myo6ta loT-kommunikaatio yleistyy ja télla hetkella kdytettyjen
tiedonsiirtoteknologioiden liséksi tulisi olla mahdollisuus kéayttdd myods muita tekniikoita.
Verkkoyhtididen toive olisi mahdollistaa mittareissa tiedonsiirtomoduulin vaihdon ilman
mittarinvaihtoa (Liite 1). Tama mahdollistaisi h&iriotilanteissa kommunikaatiovéaylan vaih-

don ilman sahkdkatkoa ja parantaen sahkoturvallisuutta.

Sahkoturvallisuutta voitaisiin edistdd myos virtavahtiominaisuudella (Liite 1). Etdkytketta-
essé séhkoja kulutuskohteeseen ei voida varmistua kunnossa olevasta kulutuskohteen sisdi-
sestd sahkdverkosta tai kulutuskohteessa paélla olevista laitteista. Virtavahtiominaisuus kat-

kaisee talloin sdhkot, mikali se havaitsee tulipalovaaran.

Tietoturvan osalta tdmén hetkinen regulaatio ei ole kovin tarkkaa sdénneltyd. Esimerkiksi

Suomessa tietoturvan taso on maéritelty seuraavasti:

- Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevan tietojarjestelman tieto-
suojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu. (66/2009)

Tulevaisuudessa tietoturvaan tulee kiinnittdd huomiota yhd enemman. Mittaustiedon avulla
pystytaan paattelemaan paljon kulutuskohteesta ja se on suoraan yhdistettavissé yksityishen-
kiloihin ja yrityksiin. Jatkossa etakytkenta ja -katkaisuominaisuuksien yhé yleistyessé tulee
huomioida my®os ilkivallan ja sahkdverkon sabotoinnin mahdollisuus. On péateltavissa, etté
AMI-jarjestelméssa kaytossa olevat salausjérjestelmat eivat ole yleisesti tunnettuja ja téten
mahdollisesti haavoittuvampia (Savolainen 2013). Tulevaisuudessa loT-jarjestelmissa mit-

tarin kommunikoidessa asiakkaan oman kommunikaatiovaylédn kautta, tulee varmistautua
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siitd, ettei mittariin tai mittausjarjestelmaan ole mahdollista murtautua asiakkaan omistaman
laitteen tietoturva-aukon kautta. Tdman vuoksi on varmistuttava salauksen riittavyydesta ja
asiakkaan omat jarjestelmat, mittaustietojarjestelmét ja verkostoautomaatiojarjestelmat on
eriytettava toisistaan. Riittava tietoturva tulee mééritella mittareiden osalta jatkossa tarkem-
min ainakin kayttOpaikoissa, jotka tarjoavat perusominaisuuksia laajempia ominaisuuksia

sek&d AMI-jarjestelmén osalta kokonaisuudessaan.

4.3 Mittausjarjestelman sovellukset

Sahkomittareita ja alymittausjarjestelmaa voitaisiin hyédyntaa myos energianmittauksen ul-
kopuolisissa sovelluksissa kuten kotiautomaatiossa ja hajautetuissa energiantuotantojarjes-

telmissa.

Alymittarit olisi mahdollista liitt44 kotiautomaatiojarjestelmiin, jolloin mittaustietoja voitai-
siin kayttadé energiansaéstotarkoituksiin ja kysynnénjoustoon. Erilaisissa halytystilanteissa
mittari voisi my6s automaattisesti katkaista sdhkon kulutuskohteesta vahinkojen valtta-
miseksi. Kaytdssa oleva tieto olisi taysin reaaliaikaista, silla se siirtyisi suoraan sahkémit-
tarilta kotiautomaatiojarjestelmaan HAN-, LAN- tai WAN-yhteyksia kayttaen. HAN-ver-
koissa kaytettavat protokollat voisivat olla esimerkiksi matalatehoisia radioverkkoja kuten
Z-Wave ja ZigBee (Shafik 2011).

Hajautetussa energiantuotannossa alymittareita voitaisiin hyddyntdd kuormanohjauksiin
kaytettédessd akkuja. Tallgin kodin sahkonsyottéa voitaisiin vaihtaa energiavaraston ja sah-
koverkon vélill& siten, ettd sahkdn markkinahinnan ollessa suuri otetaan kulutuskohteen sah-
kdnsyottd energiavarastosta. Energiavarastona voitaisiin kayttaa esimerkiksi séhkdajoneu-
voja tai suoraan sahkovarastoiksi tarkoitettuja kaupallisia ratkaisuja kuten Tesla Powerwall.
Alykas mittarijarjestelma voisi olla arvioida energiavaraston tulevaa kapasiteettia pohjau-
tuen muun muassa aiempiin kulutustietoihin ja sddennustuksiin tuottaessa sahkoé tuuli- ja
aurinkovoimaloilla. T&ll6in séhkdvaraston kéyttoa pystyttéisiin optimoimaan, jotta sité voi-
taisiin hyddyntéé entistd tehokkaammin kysyntdjoustoon ja mahdollistaa sahkdverkkoa kay-
tettdessa mahdollisimman pienen sahkdenergian markkinahinnan. Tavallisesta kysynnan-
joustosta poiketen optimoimalla saataisiin sadst6ja aikaan myos siirtohinnoissa tuotettaessa
séhkod itse ja kaytettédessd sahkoverkkoa mahdollisimman vahén. Kéytannossa tamaé tarkoit-

taisi, ettd sdhkoverkko olisi kaytossa padsaantoisesti oisin (jolloin sdhkbenergian hinta on
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pieni), jolloin tarvittaessa samalla voitaisiin my0s ladata energiavarastoa. Ensisijaisesti séh-

kdvaraston varausta yllapidettéisiin pienvoimaloiden avulla.

Kuitenkaan AMR-mittari ei sovellu kovinkaan hyvin ohjaamaan kotiautomaatio- ja alykoti-
jarjestelmid vaan laajassa mittakaavassa sen rooli tulee olla rajattu energianmittauksiin ja
yksinkertaisiin ohjauksiin. Alykkaiden kuormanohjauksien ja kotiautomaatiojarjestelmalii-
tdnnan lisdédminen energiamittareihin lisad ainakin talla hetkella merkittavasti sen valmistus-
kustannuksia ja uuden mittarisukupolven kayttoonotto pitkittyisi laajemman asennustyon
myota. Lisaantyneiden komponenttien madré tekisi mittarista myos aiempaa alttiimman rik-
koutumiselle. Verkkoyhtiot voisivat kuitenkin erityiskohteisiin ominaisuuksiltaan tavallista
energiamittaria alykkaampia mittareita, joihin siséltyisi aiemmin mainittuja lisdominaisuuk-

sia ja sovelluksia.

Alymittareiden keraaméd tietoa voitaisiin hyodyntaa erilaisissa sovelluksissa esimerkiksi da-
tahubin kautta kayttaen kulutuskohteen ohjauksiin erillista ohjainlaitetta tai alykasta alimit-
tausta. Talléin mittausjarjestelméa vélittda tiedon datahubiin, jossa sijaitsevat sahkon kayt-
toon liittyvéat ydintiedot ja jonka kautta tiedonvaihtoon liittyvat prosessit hoidetaan. Asiakas
pystyy valtuuttamaan kulutustietojen hakuun datahubista kolmansia osapuolia, jotka ovat
sinne rekisterdityneitd. (Fingrid 2017). Datahubiin rekisterdinnista vastaisi talldin ohjain-
laitteen valmistaja, joka toimisi jarjestelméssa kolmantena osapuolena palveluntarjoajan
roolissa. (Kuva 10). Etuna tdm& mahdollistaisi eri jarjestelmien pysymisen erilldén tietotur-
vallisesti lisdamattd alymittareiden valmistuskustannuksia. Haittapuolena kaytettavissa
oleva data ei olisi suoraan mittarilta reaaliaikaisesti lahetettya vaan tieto olisi vasta kaytetta-
vissd nykytekniikalla tiedonsiirron jélkeen vasta seuraavana vuorokautena. Pohjoismaissa
Datahub on tullut jo kdyttéon Norjassa 2017 (Elhub) seké on tulossa kéayttéon Suomessa

sek& Ruotsissa vuosien 2019 ja 2020 aikana (USmartConsumer 2016).
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Kuva 10 Datahubin kaksisuuntainen tiedonsiirtomalli séhkdmarkkinoiden eri osapuolten valilla. (Fing-
rid 2016)
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Pariisin ilmastosopimus asettaa tiukat rajat tavoitteet kasvihuonepaastoille. Tdméa yhdessé
muiden energianséastotavoitteiden kanssa on vauhdittanut sahkdverkkojen ja -markkinoiden
kehitysta. Alykkailla energiamittareilla saadaan sihkdverkosta ja energiankulutuksesta en-
tistd tarkempaa tietoa seké asiakkaat saavat laadukkaampaa asiakaspalvelua ja kaytettavak-
seen uusia palveluita. Kansallisen lainsd&ddannon liséksi alymittareille vaatimuksia asettaa
eurooppalainen sahkomarkkinadirektiivi, joka on muuttumassa lahivuosien aikana. Paivitty-
neen direktiivin my6ta mittauksen tasejakso lyhentynee 15 minuuttiin ja séhkémarkkinoilla

pyritadn entisté reaaliaikaisempaan sahkoverkon kulutustietojen seurantaan.

Pohjoismaat ovat alymittauksen edellakavijoité ja dlymittausjarjestelma on kéytossa tai tu-
lossa kayttoon lahiaikoina kaikissa pohjoismaissa Islantia lukuun ottamatta. Suomessa ja
Ruotsissa alymittareiden tekninen kayttoika paattyy 2020-luvun aikana, jolloin mittarit on
vaihdettava uusiin. N&issa maissa mittareiden valinnassa tulisi huomioida myos tulevaisuu-
den muuttuvat vaatimukset, jotta energiamittarit on mahdollista paivittdd ohjelmallisesti
etayhteyden avulla vaihtamatta itse mittaria. Viime vuosina myds muualla Euroopassa on
alettu kehittdmé&an yha selkedmpaa strategiaa AMI-jarjestelmaan siirtymista varten ja laaja-
alaisesti alymittarit ovat tulossa kéyttoon Euroopassa 2020-luvun aikana.

AMR-mittareiden tiedonsiirtoon voidaan kayttda useita eri tiedonsiirtotekniikoita, joista
talla hetkelld yleisimmat ovat PLC ja GPRS. Tulevaisuudessa mittaustietojen lahettamiseen
voitaisiin kdyttdd myos asiakkaan omistamaa tiedonsiirtoverkkoa. Suurimmat ongelmat mit-
tausjarjestelman yllapidossa liittyvat mittareiden vikaantumisiin ja hairidselvityksiin, jotka
lisadvat mittausjarjestelman yllapidon kustannuksia. Seuraavan sukupolven alymittareissa ei
tulisi keskittya pelkéstddn uusien ominaisuuksien tuomiseen vaan myos parantaa luentajar-
jestelmén luotettavuutta ja mittareiden kestavyyttd kayttdidn aikana. Jatkotutkimuksessa
voisi tutkia kehitysmahdollisuuksia mittareiden teknisen kayttdidn kasvattamiseen ja vika-

herkkyyden pienentdmiseen seké ndiden vaikutusta kustannuksiin.

AMR-mittarin rooli tulee olla smart grideissa tarkkaan rajattu eik& lisdominaisuuksien tuo-
minen ole verkonhaltijoille taloudellisesti kannattavaa. Mittaustietoja voidaan kuitenkin
hyédyntaa tulevaisuudessa myos asiakkaan omilla laitteilla. Yhdessa &lykotiratkaisujen ja

hajautetun energiantuotannon avulla energiansaastéa ja kuluttajaldhtoistda kysyntdjoustoa
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voidaan edistad. AMR-mittareilla ohjattavat kuormat ovat jatkossakin mm. séhkolammityk-
sig, joita porrastetaan sdhkonkulutuspiikkien tasaamiseksi. Tarkempien mittaustietojen ja
laajempien ohjausmahdollisuuksien myo6ta tietoturvan rooli alymittareissa on yha merkitse-
vampi. Kehittyvissa alyverkoissa AMR-mittareiden tulee kehittya sen rinnalla tarjoten riit-
tdvd maara tietoa luotettavasti séhkdmarkkinoiden eri osapuolien kayttoon ja sen taytyy so-
veltua kaytettavéksi pientuotanto- ja V2G-jarjestelmien rinnalla.
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LIHTTEET

Liite 1. Sdhkopostihaastattelut

Anniina Vilkko, mittauspalveluinsindéri, Lappeenrannan Energiaverkot Oy, 11.12.2017:

Vastaukset lihavoituna.

- Kuinka suuri osa alueenne verkon kayttopaikoista on vield ilman etaluettavaa mittaria?
Alle 50 kpl on enad manuaalisia mittareita (autiotaloja ym). Massavaihdot tehtiin
2012-2013 jolloin suurin osa mittareista vaihdettiin ulkopuolisen urakoitsijan toi-

mesta.

- Millaiset ovat verkkoyhtionne kokemukset etdluettaviin mittareihin siirtymisesta? Suu-
rimmat edut ja haitat?

+ Mittareilta tuntidata, asiakas pystyy itse sesuraamaan omaa sahkén kulutustaan
(myos kaukolampd ja kaasu etdluennassa meilld)

+ Kulutuspohjainen laskutus, ei enaa tasauslaskuja. Myds ongelmat havaitaan nope-
ammin,

+ Etakytkennat/-katkot

+ Kulutustietojen hyddyntadminen esim. sahkdsuunnittelussa

+ Suora luentayhteys mittareille; ndkee onko sahkot paalla, vaiheiden jannitetiedot,
mahdolliset nollaviat ym.

+ Mittareilta saatavat halytystiedot; vian paikantaminen helpottuu

+ yms!

-Mittareiden vikaantumistaajuus ja huoltokdyntien maara
-PLC hairiot (mittareiden luenta ei toimi)
-Asiakkaat katkaisevat sahkot paakytkimelta kesamokeilla ja dataa ei saada ja mitta-

rin luullaan olevan rikki

- Milla aikajanteell& arvioisitte verkkonne alueella olevien etaluettavien mittareiden vaih-

don uusiin (seuraava rollout) tulevan ajankohtaiseksi?



Noin 2025. Seuraavan sukupolven mittarit varttimittareita eli tunnin sijasta mittari

luetaan 15 min véalein.

- Mita lisdominaisuuksia kokisitte tarpeelliseksi seuraavan sukupolven élymittareissa?
-Kestavampi laatu

-Paremmat halytykset, esim. siitd kun asiakas katkaisee itse sahkon.

-Pitaisin taloautomaation ym. mielellaén erillaan sahkomittarista, silla kaikki lisaomi-
naisuudet nostavat mittarin hintaa ja toisaalta lisdavat elektroniikan maaraa ja taten

vikaantumisia.



Jari Mustaparta, verkkopalvelupaallikko, Turku Energia Sdhkoverkot Oy, 11.12.2017:

Vastaukset lihavoituna.

- Kuinka suuri osa kéyttopaikoista on vield ilman etéluettavaa mittaria?
Vastaan kaantéden, ettd asennusprosentti 99,9%. Onko se sitten 0,1% kun ei ole asen-

nettu.

Vuonna 2001 aloitettiin pienimuotoisesti omana tyona. Pilotissa vajaa 2000 mittausta.
Taman jalkeen toteutettiin ensimmainen isompi projekti, 20 000 mittausta neljaan vuo-
teen. Ajoittui vuosille 2002-2005. Tehtiin omin voimin, lahinna kaksi tyoparia. Perin-
teiset paperiset tyomaaraimet APJ:sté asentajille ja palautumisen jalkeen AIM-jarjes-
telman asiantuntijat laittoivat ne luentaan. Tuolloin amr-jarjestelma oli omassa yllapi-
dossa/kaytdssa. Tuon jalkeen oli seesteisempad, uudet kohteet toki mittaroitiin amr-
mittareilla. Laki-/asetusmuutoksen jalkeen Kilpailutettiin 40 000 mittauspistetta avai-
met kateen systeemilla eli syntyi Turku AMMZ2011 projekti Landis+Gyr Oy:n kanssa.
Tama varmaan suht identtinen Lappeenrannan kanssa. Eli sahkoéiset tyomaaraimet
ulos APJ:std, ne Landiksen SiteManageriin ja sieltd PDA-laitteisiin (ja palautus integ-
raatioiden kautta eri jarjestelmiin). Ja yhteistyd Landiksen kanssa jatkuu edelleen.
Palvelusopimusta on jaljella useampi vuosi. Nyt tosin asennukset hoitaa emoyhtion

urakointiyksikkd, kun AMM2011 —projektissa asennuksesta vastasi ARE.

- Millaiset ovat verkkoyhtionne kokemukset etaluettaviin mittareihin siirtymisesta?

Positiivinen juttu kaiken kaikkiaan.

- Suurimmat edut ja haitat?

Mittarin luennan nopeus eli parempaa/nopeampaa asiakaspalvelua. Tuntitason mit-
taustiedosta on muutakin hyotya kuin laskutus. Esim. erilainen asiakasneuvonta ja
mittarivikaepiilyt, joissa tuntidatasta voi jo arvailla, etti mihin ja milloin sihkoa “ku-
luu”. Jos mittarin etiluenta ei toimi, hiirio- tai kuuluvuusselvitykset ty6laita. Toimi-
maton etdluenta (ongelmat) johtaa jossain tapauksissa laskujen korjauksiin, tasevir-

heisiin jne. ja ndidenkin tydstdminen on ns. turhaa ty6ta.



- Milla aikajanteelld arvioisitte verkkonne alueella olevien etdluettavien mittareiden vaihdon
uusiin (seuraava rollout) tulevan ajankohtaiseksi?

Alkaa mahdollisesti v. 2024-2026 valilla ellei aikaisemmin. Perustuu 15 vuoden kayt-
toikaarvioon. Aikaisemmin, jos mittarien elinikd osoittautuu arvioitua 15 v lyhem-
maksi. Tai jos lainsdataja keksii jotain poikkeuksellista, mista seuraisi uusi mittarin-

vaihtoprojekti aikaistettuna. Toki yleensa lakimuutoksissa on siirtymaajat, mutta silti.

- Mitd lisdominaisuuksia kokisitte tarpeelliseksi seuraavan sukupolven alymittareissa?
Minulle, joka vastaa asiakaslaskutuksesta riittdd, kunhan tuntisarja tai jatkossa vart-
tisarja tulee 100% luotettavuudella eli kommunikaatio olkoon sitten PLC tai Radio tai

GPRS tai l0oT, niin taytyy toimia.

Kommunikaation vaihtomahdollisuus lennosta, mittaria vaihtamatta on jatkossa vaa-
timus. No etdkatkaisu- ja kytkenta ei ole uutta, mutta siihen voisi jotain fiksuutta lisata.
Joidenkin valmistajien mittareissa taitaa jo nyt olla virtavahtiominaisuus eli jos kyt-
kennén jalkeen virta nousee kovasti, niin katkeaa automaattisesti estaen mahdollisen
tulipalon. Kayttétoiminto haluaa sitten erilaiset halytykset ja tapahtumat, joita mittari
pystyy rekisterdimaan. (Lappeenranta on tassa asiassa meitéd edelld.) Jannitteista ja

virroista voisi kerata myos nykyistd enemman ja nykyista tarkempaa dataa.

Verkkoyhtion kannalta nuo riittaisi, mutta kun markkinat haluaa kaikenlaisia kysyn-
nan joustoja jne., niin varmaan noissa seuraavan sukupolven mittareissa on nuokin

ominaisuudet nykyista tarkeammat.



Anna Pasma, verkkopalvelu- ja kehityspééllikkd, Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy,
3.1.2018:

Vastaukset lihavoituna.

- Kuinka suuri osa kayttopaikoista on viela ilman etéluettavaa mittaria?

Muutama purkukuntoinen talo

- Millaiset ovat verkkoyhtionne kokemukset etéluettaviin mittareihin siirtymisesta? Suurim-
mat edut ja haitat?

Edut: datan toimitukset paivittain, etakytky- ja katkotoiminnot, suoraluenta, asiakas-
palvelu parantuminen, halyttavat mittarit (1 kpl / muuntopiiri), laskutuksen oikeelli-
suuden paraneminen ja vikojen/mittausvirheiden nopeampi loytaminen, liséksi asiak-
kaat ottavat harvoin yhteytta virheiden takia, koska arvioitavat ajanjaksot ovat todella
lyhyita.

Haitat: vikaherkempid laitteita, kuuluvuusongelmia, yllapidon kalleus, luentapalvelun
maksut, mittareiden toimitukset tehtaalta eivat aina toimi vaan usein viivastyvat, mit-

tareiden mallit muuttuvat jatkuvasti

- Mill& aikajanteelld arvioisitte verkkonne alueella olevien etéluettavien mittareiden vaihdon
uusiin (seuraava rollout) tulevan ajankohtaiseksi?
n. 2024

- Mita lisdominaisuuksia kokisitte tarpeelliseksi seuraavan sukupolven dlymittareissa?
Mittarilta tulee saada mittausdata (varttisarja tai joku muu sarja), etakytky- ja katko-
laitetoiminto, yksi yokuormienohjaus (vanhoille asiakkaille), tiedonsiirtomoduuli vaih-

dettavissa eri tiedonsiirrolle mittaria vaihtamatta eli modulaarisuus



