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Alkusanat

Kauppa- ja teollisuusministerio tilas maaliskuussa 2006 VTT:Ita selvityksen sdhkon
pienkuluttajien etdluettavan mittaroinnin tilasta ja sen luomista mahdollisuuksista. VTT
toteutti tyon huhti-elokuussa 2006. Tama on ko. selvityksen loppuraportti.

Selvityksen tavoitteina oli laatia kartoitus pienkuluttajien (paasulake korkeintaan 3 x 63
A) etdluettavan mittaroinnin tilasta ja sen kehitysndkymistd Suomessa ja muissa Poh-
joismaissa, tarkastella uudistuvan mittaroinnin tuomia mahdollisuuksia sahkémarkki-
noiden, erityisesti kulutuksen hintgjouston tehostamiseksi, arvioida mahdollisen stan-
dardoinnin tarvetta ja lisdks paivittéd arvio olemassa olevien, pdasulakkeiltaan yli 3 x
63 A jailman tuntimittausta olevien kuluttgjien tilanteesta.

Selvityksen projektipadlikkona toimi tutkimusprofessori Seppo Kérkkainen. Liséksi
tyohon osallistuvat erikoistutkijat Pekka Koponen ja Hannu Pihala seké tutkija Antti
Martikainen.

Kauppa- jateollisuusministeridsta tydta on ohjannut yli-insinbori Timo Ritonummi.
Selvitys toteutettiin osin sdhkoverkkoyhtidille tehtyna kyselytutkimuksena yhteistyossa
Energiateollisuus ry:n kanssa. Tekijét kiittéavét kyselyyn vastanneita verkkoyhtioita seka
muita osapuolia, joilta olemme saaneet tyohon liittyvaa materiaalia ja rakentavia kom-
mentteja.

Selvityksen sisdllosta vastaavat selvityksen tekijét.

Espoossa syyskuussa 2006

Tekijét
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Abstract

Automatic meter reading status of small electricity consumers and oppor-
tunities offered by AMR

This report examines specifically the status of automatic meter reading of small electric-
ity consumers and the opportunities offered by AMR in Finland, in the Nordic coun-
tries, and in some other countries. In addition, the situation of the low voltage consum-
ers with a connection exceeding 3 x 63 A, was examined. The report is partially based
on a questionnaire sent to the distribution network companies. According to the survey,
by the year 2010 almost 50 % of the billing meters would be read automatically. The
survey also revealed that the requirements set by the network companies for the meter-
ing systems and the meters vary widely. Thus one would urgently need unified specifi-
cations of basic requirements that would better recognize the needs of various counter-
parts.

Applied widely the automatic meter reading brings cost savings for the distribution net-
work company’s metering, billing and customer service functions and processes, and in
network monitoring, and improves the quality of service. Y et these benefits are not lar-
ge enough to justify the cost of the metering investment of the network company,
though the cost per consumer has decreased. On the other hand, the infrastructure of au-
tomatic meter reading can be widely utilized besides the network companies also by
electricity end-users, companies selling energy, Fingrid, and electricity market as a
whole.

Advanced AMR-systems make it possible to implement demand response also with the
small consumers either by price flexibility or by load control benefiting all the partici-
pants of the electricity market. Besides, accurate electricity metering facilitates electric-
ity saving and functionality of the electricity market. Metering results should be made
available more widely both within the distribution network company and for other par-
ties of the electricity market and companies offering energy services. Remotely readable
meters create the basis for many new services and functions that make the energy use
and electricity network customers connection to the electricity market more efficient.
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1 Johdanto

Etaluettavien sdhkon mittaugjarjestelmien (AMR, automatic meter reading) yleistymi-
nen on lahivuosina nhopeaa Suomessa ja Pohjoismaissa. Osin tama johtuu sdhkoyhtioi-
den omista tarpeista uudistaa séhkomittarikantaa nykyaikaiseksi ja osin erityisesti Ruot-
sssa AMR-jarjestelmét yleistyvét nopeasti, koska periaatteessa kaikki mittarit on luet-
tava kuukausittain 1.7.2009 Iahtien.

AMR-jarjestelmien seka niihin liittyvien mittareiden ominaisuudet vaihtelevat toisaalta
verkkoyhtitiden erilaisten vaatimusten ja toisaalta laite- ja jarjestelméoimittajien tar-
jonnan vaihtelun takia. Parhaimmillaan jérjestelmét luovat edellytykset sahkomarkki-
noiden ja kilpailun edelleen kehittymiselle pienkuluttajasektorilla mahdollistamalla uu-
sien tuotteiden ja palvelujen seka toimintamallien kehittdmisen ja pienkuluttagjien kysyn-
tgjoustopotentiaalin hyodyntamisen. Erityisesti runsaat 600000 sdhkolammityskulutta-
jaa muodostavat pienkuluttajamarkkinoilla merkittéavan kysyntgoustopotentiaalin, silla
jos ohjattavaa lammityskuormaa on esim. 1 kW/kohde, niin yhteispotentiaali on 600
MW. Sahkomarkkinoillahan nopean hintajouston puute on lisééntymassa ja on jo naky-
nyt korkeina lyhytaikaisina hintapiikkeina

Kauppa- jateollisuusministerio on asettanut selvitykselle seuraavat tavoitteet:

- laatia kartoitus pienkuluttajien (kotitaloudet, pienet palvelu- ja teollisuusyrityk-
set jne., paasulake korkeintaan 3 x 63 A) etdluettavan mittaroinnin tilasta ja sen
kehitysnakymistd ml. aikataulut etenemiselle Suomessa ja muissa Pohjoismais-
sa,

- erottaa kaikessa tarkastelussa ja arvioinnissa kuluttajaryhmét paasulakkeen mu-
kaan tarkoituksenmukaisesti 3x 63 A, 3x50A,3x35A,3x25A jne.

- tarkastella etdluettavissa mittaroinnissa valittuja tarkeimpié teknisia ratkaisuja
(mm. mahdollisuus tuntitasoiseen mittarointiin, lukumahdollisuudet) seka néi-
den pohjalta

- edtella uudistuvan mittaroinnin tuomia mahdollisuuksia séhkomarkkinoiden,
erityisesti kulutuksen hintgjouston tehostamiseksi, arvioida mahdollisen standar-
doinnin tarvettaja lisdksi

- pévittéd arvio olemassa olevien, pdasulakkeiltaan yli 3 x 63 A jailman tuntimit-
tausta olevien kuluttgjien tilanteesta (lukuméaérét, kulutukset, mittareiden vaih-
tomahdollisuudet jne.) ENEASE Oy:n 2004 ministeritlle tekeman selvityksen [
Sep 2004] pohjalta, seka

- kaikkien ndiden kuluttgjaryhmien osalta arvioida kustannuksia ja saavutettavia
hyotyja ml. kansantaloudelliset hyddyt lagjennettaessa tuntimittausta ja toteutet-
taessa muita arvioituja toimenpiteité.

Em. seikkojen selvittdmiseksi sahkdyhtidille |dhetettiin liitteen 1 mukainen kysely. Ky-
selyyn vastasivat liitteessd 2 luetellut verkkoyhtiot. Osa yhtidista vastas vain puhelin-
haastatteluna yli 3 x 63 A asiakkaita koskevaan osioon.



Kyselyn tulokset on esitetty luvussa 2. Luku 3 kasittelee pienkuluttajien etdluennan tilaa
Suomessa, Pohjoismaissa ja osin muualla maailmassa. Teknisid ratkaisuja on késitelty
luvussa 4 ja luku 5 kasittelee uudistuvan mittaroinnin luomia mahdollisuuksia. Luvussa
6 tarkagtellaan yhtendisten vaatimusten ja standardoinnin tarvetta. Luvussa 7 analysoi-
daan yli 3 x 63 A asiakkaiden mittaroinnin tilaa ja luvussa 8 tarkastellaan alykkéiden
etdluettavien mittareiden kustannuksia ja hyotyja. Y hteenveto ja johtopaétokset on esi-

tetty luvussa 9.



2 Kysely jatulosten yhteenveto

Kirjallinen kysely l&hetettiin 82 jakeluverkonhaltijalle ja vastaukset saatiin 35 yhtiolta
LisAkyselyista ja muistutuksista huolimatta vastauksia ei saatu enempaa. Vastanneiden
yhtididen yhteenlaskettu asiakasmééra vastaa kuitenkin  noin 74 % yhteenlasketusta
Suomen pienjanniteverkon sahkonkayttgjien lukumaarasta (n. 3,044 milj.), kun vertai-

giten siihen liittyvaatietoa el myoskaan ollut saatavilla. Tulosten esittelyn yhteydessa on
mainittu kyseiseen kohtaan vastanneiden yhtididen lukuméara. Yli 63 A asiakkaiden
osalta kirjallista kyselya taydennettiin puhelinkyselyllg, jolla kattavuutta saatiin korke-
ammaksi.

Kysely jakautui kahteen osaan; yleiskyselyyn ja AMR-kyselyyn. Yleiskyselyn avulla
selvitettiin yhtididen nykytilanne pienkuluttajien mittarinluennan ja mittalaitekannan,
seka yli 63 A asiakkaiden tuntiluennan sek& kuormienohjauslaitteistojen ja niiden kay-
ton osalta

AMR-kyselylla selvitettiin yhtiGiden arviot kaukoluennan piirissa olevista asiakkaista
vuoteen 2015 saakka seka@ kaukoluentgjdrjestelméan hankinta ja kéaytto, jarjestelmélle
asetettavat vaatimukset sekd kustannukset, hyodyt ja mahdollisuudet. Seuraavassa on
esitetty yhteenveto kyselyn vastauksista. Kysely on esitetty kokonaisuudessaan liitteena
(Liite 1). Kyselyyn vastanneet sahkoverkonhaltijat on lueteltu liitteell& 2.

2.1 Yleiskysely

21.1 Pienkuluttajien sulakekoot, sahkdenergiankulutus ja kaukoluettavuus

Taulukossa 1 on esitetty vastanneiden yhtididen pienkuluttajien lukuméara, kaukoluet-
tavien lukumaara ja kulutettu sdhkdenergia. Tiedot vastaavat energiaa lukuun ottamatta
vuoden 2005 tilannetta. Monen yhtion vastauksista puuttui tiedot kulutetusta sahko-
energiasta ja taulukossa oleva arvo on Energiamarkkinaviraston tilastoista saatu vuoden
2004 arvo (EMV 2004). Energiankulutuksen arvo siséltéa kaiken kulutuksen 0,4 kV:n
verkossa, joten mukana on myos yli 63 A asiakkaiden kulutus. Vastauksen antoi 34 yh-
tibta ja vastausten piiriin kuuluu 74 % Suomen yhteenlasketusta pienjanniteverkon asia-
kasméarasta.



Taulukko 1. Kyselyyn vastanneiden yhtididen pienkuluttajien lukumaaréd (koko-
naismaara 3,044 miljoonaa) ja kaukol uettavien lukuméar& vuonna 2005 seka ku-
lutettu sGhkdenergia vuonna 2004. Vastauksen antoi 34 yhti6ta ja vastausten pii-
riin kuuluu 74 % Suomen yhteenlasketusta asiakasmaar asta.

Pienkuluttajien lukumééra [kpl] 2 246 000
Kaukoluettavissa [kpl] 167 000
Kulutettu séhkdenergia v. 2004 [GWh] 24 700

Vastausten mukaan kaukoluettavia asiakkaita oli vuonna 2005 noin 7 % pienkuluttaja-
asiakkaista.

Kuvassa 1 on esitetty vastanneiden yhtididen pienkuluttgjien lukumééré ja kaukoluetta-
vuus paasul akkeen mukaan jaoteltuina, niiden yhtididen osalta, jotka vastasivat ko. ky-
symykseen. Vastaus saatiin 26 yhtiolta ja vastausten piiriin kuuluu noin 35 % Suomen
yhteenlasketusta asiakasméérasté.
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Kuva 1. Kyselyyn vastanneiden yhtiGiden pienkuluttajien ja kaukoluettavien lukuméaaréa
seka kaukoluettavien maara kuluttajien kokonaid ukumaarasta [%)]. Vastaus saatiin 26
yhtiolta ja vastausten piiriin kuuluu 35 % Suomen yhteenlasketusta asiakasmaarasta.

Kuvasta ndhdaan, etta suhteellisesti eniten kaukoluenta-asiakkaita oli yksivaihekulutta-
jissa (kerrogtalot). Muilta osin suhteellinen osuus kasvoi sulakekoon kasvaessa.
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21.2 Mittalaitekanta ja pienkuluttajien mittarinluenta vuonna 2005

Taulukossa 2 on esitetty vastanneiden yhtididen sdhkdenergian mittalaitekanta vuodelta
2005. Vastaus saatiin 34 yhti6lta ja vastausten piiriin kuuluu noin 74 % Suomen yhteen-
lasketusta asiakasmaarasta.

Taulukko 2. Kyselyyn vastanneiden yhtididen sahkdenergian mittalaitekanta vuonna
2005. Vastaus saatiin 34 yhtiolta ja vastausten piiriin kuuluu 74 % Suomen yhteenl aske-
tusta asiakasmaarasta.

L ukuméaéra [kpl] (% -osuus kokonaismaarasta)
1-aikamittaus, 1-vaihe 630 000 (28 %)
1-aikamittaus, 3-vaihe 1 225 000 (54 %)
Moniaikamittarit vain kello-ohjauksella 240 000 (10 %)
Moniaikamittarit kauko-ohjauksella 154 000 (7 %)
Tuntimittausmittari & keruupééate 28000 (1 %)

Pyoristyksista johtuen mittareiden yhteenlaskettu lukumééra poikkeaa hieman asiakkai-
den yhteenlasketusta kokonaismaarasta.

Taulukossa 3 on esitetty vastanneiden yhtididen poistoikéisten mittareiden ma&rd. Vas-
tauksen téhan antoi 24 yhtiota Néiden yhtididen yhteenlaskettu asiakasmééré vastaa
noin 50 % Suomen yhteenl asketusta asiakasmaarasta.

Taulukko 3. Kyselyyn vastanneiden yhtiGiden poistoikdisten mittareiden maarat. Vasta-
us saatiin 24 yhti¢lta ja vastausten piiriin kuuluu 50 % Suomen yhteenlasketusta asia-
kasmaarasta.

Lukumééra[kpl] | Poistoikéisia [kpl]

(% -osuus koko-

naismaarastd)
1-aikamittaus, 1-vaihe 425 000 104 000 (25 %)
1-aikamittaus, 3-vaihe 850 000 250 000 (29 %)
Moniaikamittarit vain kello-ohjauksella 159 000 41 000 (26 %)
Moniaikamittarit kauko-ohjauksella 54 000 12 000 (23 %)
Tuntimittausmittari & keruupaéate 17 000 350 (2 %)
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Vastausten mukaan 1-aikamittareista ja moniaikamittareista noin neljdsosa on pois-
toikaisia

Taulukossa 4 on esitetty kyselyyn vastanneiden yhtididen pienkuluttgiien mittarinluen-
tatapahtumien lukuméarét ja luentatagjuudet [kpl/vuosi] vuodelta 2005. Vastaus saatiin
35 yhti6lta ja vastausten piiriin kuuluu 74 % Suomen sahkonkayttdjien lukumaarasta.

Taulukko 4. Kyselyyn vastanneiden yhtididen pienkuluttajien mittarinluentatapahtumien
lukumaaré ja luentataajuus [kpl/v.] vuonna 2005. Vastaus saatiin 35 yhtiolta ja vasta-
usten piiriin kuuluu 74 % Suomen sahkonkayttdjien lukumaar asta.

L uentatapahtuma Lukumé&ra[kpl] | Luentataajuus[kpl/vuosi]

Manuaaliset luennat 1088 000 1
Kaukoluennat 626 000 12
Asiakkaan ilmoittamat 641 000 1
Asiakkaan vaihdot 255 000 1

Luentatagjuus vaihteli muutaman yhtion osalta hieman taulukossa 4 esitetysta. Arvot
vastaavat siten valtaosan ndkemystd. Asiakkaan vaihdosta johtuva luentatapahtuma suo-
ritetaan tarvittaessa, jolloin taulukossa esitetty arvo on suuntaa antava.

2.1.3 Yli 3 x 63 A asiakkaiden tuntiluenta

Taulukossa 5 on esitetty yli 3 x 63 A asiakkaiden tuntiluennan tilanne vuosina 2005 ja
2006. Osa yhtidista oli jattényt vastaamatta vuodelle 2006 ja naiden osalta méérien ole-
tettiin pysyvan vuoden 2005 tasolla. Yli 3 x 63 A asiakkaiden tuntiluentaa selvitettiin
vielakirjallisen kyselyn liséksi puhelinkyselyna Vastauksen antoi kaikkiaan 39 yhtiota,
joiden yhteenlaskettu asiakasméara vastaa noin 82 % Suomen yhteenlasketusta asia-
kasméérasta.

Taulukko 5. Kyselyyn vastanneiden yhti6iden tuntiluennan piirissa ja ilman tuntiluentaa
olevien yli 3 x 63 A asiakkaiden lukumaarat vuosina 2005 ja 2006. Vastaus saatiin 39
yhtidlta ja vastausten piiriin kuuluu 82 % Suomen sdhkonkayttajien lukumaarasta.

Lukumé&ra vuonna 2005 [kpl] | Lukum&aré vuonna 2006 [kpl]

Tuntiluennan piirissi 30 700 (39 %) 33 400 (41 %)

llman tuntiluentaa 47 600 (61 %) 47 500 (59 %)

Y hteensa 78 300 80 900
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Osa yhti6ista vastasi myds sahkoenergiankulutusta koskevaan kysymykseen yli 3 x 63
A asiakkaiden osdlta. Vastauksen antoi 18 yhti6td, joiden yhteenlaskettu asiakasméaéra
vastaa noin 29 % Suomen yhteenlasketusta asiakasméarasta. Taulukossa 6 on esitetty yli
3 x 63 A asiakkaiden lukumé&aré vuonna 2005 seka ndiden asiakkaiden sahkdenergian
kulutus vuodelta 2005. Tuntiluennan piirissa olevien asiakkaiden keskikulutus oli yli
10-kertainen verrattuna ilman tuntiluentaa olevien asiakkaiden keskikulutukseen.

Taulukko 6. Kyselyyn vastanneiden yhtiGiden yli 3 x 63 A asiakkaiden lukumaara vuon-
na 2005 seka naiden asiakkaiden sdhkdenergian kulutus vuodelta 2005. Vastauksen an-
toi 18 yhtiota, joiden yhteenlaskettu asiakasmaéra vastaa noin 29 % Suomen yhteenlas-
ketusta asiakasmaarasta.

Lukumédrdvuon- | Sdhkdenergian kulutus | Keskikulutus

na 2005 [kpl] vuonna 2005 [GWh] [MWHkulutuskohde]
Tuntiluennan piirissa 11 000 4800 440
[Iman tuntiluentaa 30 600 1000 33

Kysymykseen sulakekoon pienentdmiseksi 3 x 63 A:iin saatiin ainoastaan parin yhtion
vastaukset, misté johtuen tama on jétetty huomiotta.

Kyselyssa myds kysyttiin suunnitelmista asentaa kaikille yli 3 x 63 A asiakkaille tunti-
mittaus. Vastauksen antoi 40 yhtiota. Vastauksen piiriin kuuluu noin 84 % Suomen yh-
teenlasketusta asiakasméarasta. V astausten mukaan 26 kpl (65 %) vastanneista yhtiodista
asentaa tuntimittauksen kaikille yli 3 x 63 A asiakkaille vuoteen 2016 mennessa, 4 yh-
tiota (10 %) el ole tehnyt pdédtosta gjankohdasta, 9 kpl (23 %) el aio asentaa tuntimit-
taustaja l yhtio (2 %) el osaa sanoa.

Kuvassa 2 on esitetty niiden yhtididen méérét toteuttamisajankohdan mukaan jaoteltui-
na, joillaon tarkoitus asentaa kaikille yli 3 x 63 A asiakkaille tuntimittaus.
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Kuva 2. Niiden kyselyyn vastanneiden yhti6iden maarat toteuttami sajankohdan mukaan
jaoteltuina, joilla on tarkoitus asentaa kaikille yli 3 x 63 A asiakkaille tuntimittaus.

Kyselyssa kysyttiin mahdollisuutta pulssiantoon asiakkaan laitteisiin. Vastauksien mu-
kaan mahdollisuus pulssiantoon asiakkaan laitteisiin on mahdollista 22 yhti6ll&, yhdella
on osittainen mahdollisuus, yhdeksélla ei ole mahdollista ja kolme ei osannut sanoa.

214 Kuormienohjauslaitteistot ja niiden kaytto

Kyselyssa pyydettiin méarittelemaan kéytdssa olevat kuormienohjauslaitteistot ja ohja
uksen piirissi olevat asiakasmaérét, sahkoteho seka tieto milloin kuormien ohjausta on
viimeks kaytetty. Vastauksia el kuitenkaan saatu riittavan kattavasti kéyton osalta, jol-
loin seuraavissa taulukoissa on esitetty ainoastaan kaytdssa olevat jarjestelmét seka jar-
jestelmaa kayttavien yhtididen lukumaara.

Taulukossa 7 on esitetty kaytdssa olevat kuormienohjausjarjestelmét seka jarjestelmia
kayttavien yhtididen lukuméarét. Vastauksen antoi 31 yhtiotd, joiden yhteenlaskettu
asiakasmaard on noin 70 % sdhkdnkayttdjien kokonaislukumaarasta.
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Taulukko 7. Kayttssa olevat kuormienohjausgjérjestelmat seka jarjestelmia kayttavien
yhtididen lukumaarat. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhti6ilta. Vastauksen antoi 31 yhti6-
t4, joiden yhteenlaskettu asiakasmadra on noin 70 % sahkonkayttgjien kokonaisluku-
maarasta.

Hijestema Jhiiccen lukumeard kol

AIM °
Avalon 1
Kamstrup etéluenta 1
Melko 7
Radio-ohjaus 1
Tariffikello 1
VKO 10
Ei laitteistoja 3
Ei kéiytossi 1

Muutamalla yhtiolla on kdytdssa useampi kuin yksi kuormanohjaugérjestelméa. Vastaus-
ten mukaan Melko on selvasti yleisin ja VKO (verkkokaskyohjaus) toiseks yleisin kéay-
tossa oleva jarjestel ma

Taulukossa 8 on esitetty pelkkaan tariffiohjaukseen, sdhkolammityksen ohjaukseen ja
kayttoveden lammitykseen kaytettavat jarjestelmét seka jérjestelméd kayttavien yhtioi-
den lukumé&arét.
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Taulukko 8. Tariffiohjaukseen, sahkolammityksen ohjaukseen ja k&yttoveden [ammityk-
seen kaytettavat jarjestelmat seka jarjestelmaa kayttavien yhtididen lukumaarat. Tiedot
kyselyyn vastanneilta yhtidilta.

Jarjestelmaa kéayttavien yhtididen lukumaéara [kpl]
Jarjestelma Tariffiohjaus Sahkélammityksen | Kéyttéveden lam-
ohjaus mityksen ohjaus

AIM 3 3 3
Avalon 1 1 1
Melko 11 10 9
Radio-ohjaugérjestelmé 1 1 1
Tariffikello 3 3 1
VKO 5 5 6
Ei kaytossi 1 1
Ei vastausta 14 14 16

Vastausten mukaan Melko on yleisin ja VKO toiseksi yleisin kéytdssi oleva ohjausar-
jestelma tariffien, sdhkolammityksen seka kayttoveden [ammityksen ohjaukseen.

Taulukossa 9 on esitetty kuormienohjaudlaitteistojen kayttd muihin ohjauksiin kuin ta-
riffien, sahkélammityksen, tai kayttoveden lammityksen ohjaukseen.

Taulukko 9. Kuormienohjaud aitteistojen kayttd muihin ohjauksiin kuin tariffien, sahko-
[ammityksen, tai kayttéveden lammityksen ohjaukseen seka yhtididen lukumaarét. Tie-
dot kyselyyn vastanneilta yhtioilta.

Muu kéyttotarkoitus | Y htididen lukumégra [kpl]

Katuvalaistus 11
Ulkovalaistus 1
Kiuasohjaus 1
Palveluohjaus 3

Ei vastausta 19
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Vastausten mukaan kuormienohjaudaitteistoja kaytetéan yleisesti katuvalojen ohjauk-
seen.

Taulukossa 10 on esitetty kuormienohjaug arjestelmien kayttd tulevaisuudessa.

Taulukko 10. Kuormienohjauslaitteistojen kéytto tulevaisuudessa. Tiedot kyselyyn vas-
tanneilta yhtiGilta.

Ea‘;‘:[?tijlne‘ﬂgig‘mje” Y htiiden lukumésra [kpl]

Jatkuu 14
Jatkuu, kehitetdan lisda 3
Poistunee 2
Poistuu, korvaavatilalle 4
Paattyy 5
Ei vastausta 7

Vastanneista yhtiista runsaat puolet jatkaa kuormienohjaud aitteistojen kéyttda tulevai-
suudessa. Y htidista, jotka ilmoittivat jarjestelméan poistuvan tai korvautuvan (11 kpl),
kuudella oli VKO-jérjestelmajaviidella Melko-jarjestelma

2.2 AMR-kysely

Kuvassa 3 on esitetty kaukoluennan piirissi olevien pienasiakkaiden lukumaarét ja ko-
konaislukumaarat sekéd kaukoluenta-asiakkaiden méara kokonaislukuméérasta [%] vuo-
silta 2006—2010 ja vuodelta 2015. Vastauksen antoi 31 yhtioté ja vastauksen piiriin kuu-
luu noin 74 % sahkonkayttdjista.
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Kuva 3. Kyselyyn vastanneiden yhtiGiden kaukoluennan piirissa olevien pienasiakkai-
den lukumaarat ja kokonaismaarat sekd kaukoluenta-asiakkaiden maara kokonaisluku-
madrasta [ %] . Vastauksen antoi 31 yhtiota ja vastauksen piiriin kuuluu noin 74 % sah-
konkayttajista.

Vastauksen antaneista yhtioistg, osalla ei ollut tehty padatosta kaukoluentaan liitettavista
asiakasd ukuméaaristd, kuin tiettyyn vuoteen saakka. Tall6in kaukoluentaan siirrettavien
asiakkaiden lukumaéré pidettiin vakiona paégtdsvuodesta vuoden 2015 loppuun. Mm.
Fortum Oyj e ole tehnyt paatdosta kaukoluentaan siirtymisen aikataulusta Suomessa,
josta johtuen ko. yhtiolla kaukoluettavien osuus on pysynyt alhaisena. Tasta johtuen en-
nen kaikkea kuvassa 3 oleva vuoden 2015 tilanne ei esitd koko totuutta.

22.1 Kaukoluentajarjestelman hankinta ja kaytto

Kuvassa 4 on esitetty yhtididen lukum&arét vuosittain, jolloin yhtiot ovat tehneet tai te-
kevét padtokset AMR-jérjestelméan hankinnasta. Vastauksen antoi 27 yhtiota.
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Kuva 4. Kyselyyn vastanneiden yhtididen maarat vuosittain, jolloin yhtiot ovat tehneet
tal tekevat padtokset AMR-jarjestelméan hankinnasta

Vastausten mukaan vajaa 80 % yhtitista tekee paatoksen AMR-jérjestelmén hankinnas-
tavuoteen 2011 mennessa.

Taulukossa 11 on esitetty kaukoluennan toteutustavat. V astauksen antoi 28 yhtiota

Taulukko 11. Kaukoluennan toteutustavat. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhtioilta.

Kaukoluennan toteutustapa Y hti 6iden lukumaara [kpl]

Kaikki itse tehden 7
Osapalveluna 15
Kaikki operatiivinen ostopalveluna 6

Vastausten mukaan selvasti yleisin kaukoluennan toteutustapa on osapalveluna tehtéva
toteutus.

Taulukossa 12 on esitetty kaukoluentaan siirtymigjarjestys yhtiokohtaisesti, ts. kukin
vaakarivi vastaa yksittaista yhtiota Vastauksen antoi 17 yhtiota
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Taulukko 12. Kaukoluentaan siirtymigarjestys. Asiakasryhmél-sarake kuvaa asiakas-
rynmad, jolle kaukoluentajarjestelmd asennetaan ensimmaisend. Tiedot kysdyyn vas-
tanneilta yhtiGilta.

Asiakasryhmal Asiakasryhma2 Asiakasryhma3
Yli 63 A tuntimittaus Pienasiakkaat, jossa luen- | Muut
ta tapahtumat suuret
Kuukausittain luettavat Muuttokohteet Alueittain
Yli 40 000 kWh/a Sahkolammitys Kaikki
YIi 63 A Sahkolammitys Muut
Talvimatkailukeskukset Kuntataajamat Maantieted lisesti erit-
téin etdiset
Taajamal/kaupunki alueet Haja-asutusal ueen suu- Kesdasunnot ja mum-
remmat kulutukset mon mokit
Kerrostalo asunnot/vuokra | Taajama omakotital ot Haja-asutus
tagjamat

Pienasiakkaat (alle63A) | Kaikki muut

Tagjamat Haja-asutusalueet
Kerrog/rivitalot Muut

Aluel Alue2

Kerrostal oasiakkaat Sahkolammitys

Yli 63 A:n asiakkaat

Alueittain

Muuntopiireittéin

Kerrostalot

Kustannuss&astdjen mukai-
Sesti

Osa yhtidista on aloittanut tai aloittaa kaukoluentaan siirtymisen asiakkaan sulakekoon
tal kulutuksen mukaan (6 yhtiotd), osa alueittain tai muuntopiireittdin (5 yhtiétd) ja osa
asentaa jarjestelman ensin kerrostaloihin (4 yhtiotd), yks kustannussaéstdjen mukaisesti
jayks luentatagjuuden perusteella. Kustannusséastjen osalta vuokra-asunnot ovat yksi
varteenotettava kohde. Haja-asutusalueet, maantieteellisesti erittéin etaiset kohteet ja
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pienet kulutuskohteet, kuten mummot mokkeineen, saavat kaukoluentgjérjestelman ky-
selyn mukaan viimeisena.

Erikseen kysyttiin vield yhtididen kriteereja kaukoluenta-asiakkaille. Tulokset on esitet-
ty taulukossa 13.

Taulukko 13. Kriteerit kaukoluenta-asiakkaille. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhtiGilta.

Min. vuosi-
kulutus

Maantieted linen
sijainti

Mittarikannan
ika

Ei paatetty

Y hti6iden luku-

12

12

11

maara [kpl]

Osalla yhtidista on useampi kuin yks kriteeri kaukoluenta-asiakkaille. Taulukossa 13
mainittujen lisdksi esille tuotiin markkinat, kayntien médrédkohde, el autiotaloja seka
muuttotiheys.

Taulukossa 14 on esitetty kaytdssa tai suunnitelmissa olevat lukemien aikaerottelut.

Taulukko 14. Suunnitelmissa tai kaytossa oleva lukemien aikaerottelu. Tiedot kyselyyn
vastanneilta yhtiGilta.

Tuntiarvo K uukaLr-

siarvo

Luennan aikaerottelu Tuntiarvot | Vuorokausiarvot | Kuukausiarvot

Y htiGiden lukuméra [Kpl] 24 9 14 2

Vastausten mukaan osalla yhtidista on suunnitelmissa kayttéd useampaa kuin yhté aika-
erottelua, mutta tuntijaottelu on mukana useimmilla yhtioilla.

Taulukossa 15 on esitetty yhtididen lukumégrét luentatagjuuksien mukaan jaoteltuna.

Taulukko 15. Kyselyyn vastauksen antaneiden yhtididen lukumaéréat luentataajuuksien
mukaan jaoteltuna.

Luentatagjuus | g | 15 | o4 | 1...365 | 12...365 | 52.365 | 365 | o 05
[kpl/v.] sanoa

Yhtididenlu- | 5| 5] 4 1 5 1 2 10
kumaéra [kpl]

Vastausten mukaan yleisin luentatagjuus on kerran kuukaudessa tapahtuva luenta.
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2.2.2 Kaukoluentajarjestelmalle asetettavat vaatimukset

Taulukossa 16 on esitetty kaukoluentajérjestelmalta vaaditut ominaisuudet. Vastauksen
antoi 30 yhti6td, joiden yhteenlaskettu asiakasmééra kattaa noin 70 % kaikista séhkon-
kayttgista

Taulukko 16. Kaukoluentajarjestelmalta vaadittuja ominaisuuksia. Numero kuvaa yhti-
Oiden lukumaarag, joiden mielesta kyseinen ominaisuus on térked. Tiedot kyselyyn vas-

tanneilta yhtiilta.

Patotehon tuntimit- | Jannitetason mitta- | Jannitekatkojen re- Sahkonlaadun mit-
taus us kisterdinti. taus paikoittain

27 25 28 20
Loistehon mittaus | Asiakkaan etakyt- Ennakkomaksu Suora kuorman oh-

kent& jaus

12 21 1 22
Tariffin kauko- Tariffin kello- Kuorman ohjausta- | Mittaristatehotieto
ohjaus ohjaus riffitiedolla muuhun jérj.

23 20 21 13
Pulssituloja kpl./ Mittarin ohjelmat Sahkomittarin ndy- Sahkomittarin ndy-
mittari etdpdivitettavissa tossa tehotieto t6ssa jannitetiedot

1,2 min. 2ta 1-3 27 14 8

Tarkeimpind ominaisuuksina voidaan kyselyn mukaan pitéda pétttehon tuntimittausta,
erilaisten sahkonlaatusuureiden mittausta, ohjaustoimintoja seké asiakkaan etakytken-
tamahdollisuutta. Lisskommentteina vaatimuksina mainittiin; lukemat, laitteen vikatie-
to, virrat, releohjaus, sdhkokatkot ja tuotetieto. Pulssituloja kpl./mittari kohtaan vastauk-
Sinaannettiin 1, 2, véhintdan 2 tai 1-3.

Taulukossa 17 on esitetty mihin muihin mittauksiin kaukoluentajérjestelmada haluttaisiin
soveltaa.

Taulukko 17. Jarjestelman kayttd muihin mittauksiin. Tiedot kyselyyn vastanneilta yh-
tidilta.

Kaukoldmpd | Vesi | Kaasu | Kaukokylma | Hoyry

Y htiiden lukumééra [kpl] 21| 13 4 4 2
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Taulukossa mainittujen liséksi esille tuli 6ljy. Vastausten mukaan kaukoluentajérjestel-
man yleinen kéayttokohde olisi my6s kaukolammon mittaus.

Taulukossa 18 on esitetty sovellettavat tiedonsiirtotekniikat. Kysymykseen vastasi 30

yhtiota.

Taulukko 18. Sovellettavat tiedonsiirtotekniikat. Numero kuvaa yhtididen lukumaéraa,
joiden mielesta kyseinen ominaisuus on tarked. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhtidilta.

Sahkoverkko
verkko

GSM/GPRS-

verkko

Kiinted puhdin-

Radiotek-
niikka

Tietoliikenne-

verkko mika

Y hdistelma,

26

29

15

15

16

IP, LAN

Vastausten mukaan GSM/GPRS-verkko ja séhkoverkko ovat suosituimmat tiedonsiirto-

tekniikat.

Taulukossa 19 on esitetty rajapintavaatimukset.

Taulukko 19. Rajapintavaatimukset. Numero kuvaa niiden yhti6iden lukumaaraa, joiden
miel esté kyselnen ominai suus on tarked. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhtiGilta.

Mittarinlukustandardit | Yleiset tietoliiken- | Internet Proto- | Liitanté asiakastieto- | Salaus
nestandardit kolla jarjestelmaan
17 16 11 26 13
Mittarin ké&yttooike- Alkuperan jamuut- | Tietojen jalji- | Tietoturvallinen mit-
uksien hallinta tumattomuuden tettavyys taustiedon jakelu
varmistus muille toimijoille
18 19 19 18

Taulukossa esitettyjen liséksi mainittiin liitantd muihin jérjestelmiin (VTJ), verkoston
laskenta, kaytontuki seké mittaustiedon lagja varastointi ja hallinta

Kyselyssa kysyttiin, minkalaista standardointia tarvitaan. Vastauksen antoi 16 yhtitta ja
kaikilla vastanneilla oli sama vaatimus; eri valmistajien laitteet on oltava luettavissa

kaikillajarjestelmill4
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2.2.3 Kaukoluentajarjestelman kustannukset, hyddyt, mahdollisuudet

Taulukossa 20 on esitetty kaukoluentgjérjestelman perustamiskustannukset. Vastauksia
antoi 19 yhtiota, joiden yhteenlaskettu asiakasmaéra vastaa noin 60 % sahkonkayttgjien
kokonai sméérasta.

Taulukko 20. Kaukoluentajarjestelman perustamiskustannukset taajama ja haja-
asutusalue eroteltuina. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhti6ilta.

Tagjama[€] | Haa-asutusalue[€]

Vaihteluvdli 100-250 170-350

Keskiarvo 166 215

Taulukossa 21 on esitetty kaukoluentamittauksen vuosittaiset kayttokustannukset.

Taulukko 21. Kaukoluentamittauksen vuosittaiset kayttoOkustannukset taajama ja haja-
asutusalue eroteltuina. Tiedot kyselyyn vastanneilta yhti6ilta.

Tagjama[€] | Haaasutusaue[€]

Vaihteluvdli 0,5-50 5-50

Keskiarvo 12 16

Taulukossa 22 on editetty kaukoluentgjérjestelmén vuosikustannus asiakasta kohden
[€/v.kpl], kun pitoaikaoletus on 15 vuottaja korko on 5 %.

Taulukko 22. Kaukoluentajarjestelméan vuosikustannus [€/v.kpl] tagjama ja haja-
asutusalue eroteltuina. Pitoaikaoletus 15 vuotta ja korko 5 %. Laskelmat perustuvat ky-
selyyn vastanneiden yhti6iden antamiin tietoihin.

Tagjama [€/v,kpl] | Haja-asutusalue [€/v,kpl]

Vaihteluvdli 9-51 16-51

Keskiarvo 20 27

Pienintd ja suurinta arvoa laskettaessa kustannuksia ei ole otettu ristiin, eli esimerkiksi
edullisinta hintaa laskettaessa ei ole otettu pienintd investointikustannusta ja pieninté
kayttokustannusta eri yhtididen kohdalta, vaan kustannukset ovat yhtiokohtaisia.
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vasti vastauksia.

Seuraavassa on esitetty kaukoluentajarjestelmén tarjoamia hyotyja verkkoyhtidille, asi-
akkaille, sahkonmyyjille ja jarjestelmévastaaville verkkoyhtididen arvioimina. Hyodyt
on ryhmitelty muutamaan p&aryhmaan. Hyotyja pyydettiin my6s arvioimaan rahallises-

ti, mutta vastauksia tahan el saatu riittévan kattavasti.

Hyodyt verkkoyhtidille

Sahkon laatu

Sahkon laatutieto

Parantunut katkojen hallinta

Verkon tilan parempi hallinta ja laadun mittaus

Pj-verkon valvontamahdollisuus haja-asutusalueilla
Halytysten siirto

Virheiden mééaran vaheneminen ja niiden nopea havainnointi

Kustannussaastot

Saast6t luennassa, operatiiviset kulut laskevat (esim. muuttoluennat poistuvat)
Et&luennan kustannuslisi vastaa saatuja kustannussastoja pitoaikana

Muutot ja valiluennat seka myyjanvaihdot kustannustehokkaammin
Mittarihaviot

Tehokkuus/tarkkuus

Mittaustoiminta tehostuu/tarkkuus paranee, tydmaara vahenee
Asiakaspalvelu nopeutuu

L askutus tehostuu, automaattinen laskutus

Reaalilaskutus, manuaaliluentojen poistuminen

Kytkent& ja katkaisutoimenpiteet hoituvat ilman kayntia
Havididen osto/seuranta tarkentuu

Katkosraportti

Vakiokorvausten késittely automatisoituu

Vikaantuneiden mittareiden automaattinen tunnistaminen, toimi-
vuug/luotettavuus

Haviosdhkon kasittely muuttuu nykyisestd arvioperusteisesta tarkkaan mitatuks

kulutukseksi joka voidaan vapaasti ostaa markkinoilta
Uusi mittari mittaa tarkemmin (tosin uusi perinteinenkin mittaa tarkasti)
Lisda informaatiota, tarkempi tieto verkostosuunnitteluun

Uudet palvelut ja tuotteet
Voidaan korvata VKO jérjestelma
Edistéa sahkomarkkinoiden toimivuutta
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Hyddyt asiakkaille

Nopeampi ja parempi asiakaspalvelu

Joustavuus ja helppous, el mittarin lukua

Nopea jatasmallinen laskutus

Liitannaispalvelut kayttéon, esim. nettiraportointi omasta kulutuksesta
Sahkon laadun valvonta

Energian kayton seuraaminen, energian sadst6

Kilpailutuksen hyddyt tarkemmin

Hyodyt sdhkonmyyjalle

Sahkon hankinta ja laskutus

Muut

Reaaliaikainen tieto kulutuksesta

Ei kuormituskayralaskentaa
Hankinnan optimointi

Paéstaan eroon tasoituslaskutuksesta

V apaa tariffien/tuotteiden muodostaminen, hinnoitteluvaihtoehdot liséantyvét

Uudet tuotteet ja palvelut

Hyddyt jérjestelmavastaavalle

Lisaks kysyttiin yhtididen halukkuutta energiasaastoa tukevien tuotteiden tarjoamiseen

Nopes, tarkka, g antasainen, helpompi hoitaa
Ei tasoituslaskentaa
Kuormanohjaustoiminta kayttoonotettavissa
Tasevirheet vahenevét

Tehojen ohjaus tehostuu

Tasereadligjassa

Kulutuksen nopeampi tilastointi
Valtakunnalliset ohjaukset

mittaustiedon perusteella. Vastaukset on esitetty taulukossa 23..
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Taulukko 23. Yhtitiden halukkuus tarjota energiansdastoa tukevia tuotteita. Tiedot ky-
selyyn vastanneilta yhti6ilta.

Y htididen lukumira [kpl]

Tuntitehot www-sivuilta | Kulutusmuutosten indikointi ja halytys

Kylla 13 9
Ei 1 2
Ei osaa sanoa 21 24

Lisdks mainittiin k&yttoraportit, hintaindikointi sek& asiakasraportoinnin kehittaminen.
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3 Pienkuluttajien etaluettavan mittaroinnin tila ja
kehitysnakymat

3.1 Suomi

Suomessa sdhkon kulutuksen mittarointi on jakeluverkkoyhtion monopoli. Y héa har-
vempi jakeluverkkoyhtié hoitaa kulutusmittaustoimintaa itse, silla mittaustoimintojen
ulkoistaminen on voimakkaasti lisééntynyt. Suurimmat jakeluverkkoyhtiot ostavat mit-
tausten keruun ja mittaroinnin hallinnan teleoperaattoreilta. Pienet yhtiot ostavat mitta-
uspalvelut erityisilta mittauspalveluyrityksilta

Edell&a kerrotun kyselyn mukaan 7 % sahkon pienkuluttgjista oli vuonna 2005 kauko-
luennan piirissa Jos yhtididen vastauksissaan kertomat suunnitelmat toteutuvat, olisi
lahes 50 % asiakkaista kaukoluennassa vuonna 2010. Odotettavissa on, etta tuo osuus
tulee olemaan jonkin verran suurempi, koska useat yhtiot tulevat tala valin viela paét-
nakymin erityisesti vuoteen 2006 mutta myds vuoteen 2007. Viitteessa [Rau 2005]
paadyttiin hiukan edelld mainittua nopeampaan AMR:n yleistymiseen. Siina arvioitiin
vuonna 2010 kaukoluennassa olevien pienasiakkaita méaréksi 70...80 %.

Energiateollisuus ry:n puitteissa jakeluverkkoyhtitt ovat laatineet suosituksen etéluetta-
vien kulutusmittareiden ja niiden lukujarjestelmien ominaisuuksista. Kyselyn tulokset
viittaavat siihen, etta maarétietoisemmat toimet toimintojen vakioimiseksi sek& muiden
osapuolten tarpeiden parempi huomioon ottaminen olisivat tarpeen.

Ainoastaan yksi kolmasosa kyselyyn vastanneista jakeluverkkoyhtitista pitaa oleellise-
na sitd, ettéa kulutusmittarista saadaan tehotieto suoraan paikallisesti asiakkaan jarjestel-
maan. Tama tieto on kuitenkin valttaméon asiakkaan energiahallinta-automaatiolle ja
sdhkon kulutuksen hintaohjaukselle seka kustannustehokkaille energian kayton katsel-
muksille, sdastotoimenpiteille ja —palveluille. Sahkon kayttgien, vahittaismyyjien, jér-
jestelmavastaavan, viranomaisten, tutkijoiden ja energiapalveluiden tuottgjien kulutus-
mittarointia koskevat tarpeet ovat sis jaéneet lilan vahalle huomiolle. Rinnakkaisten
mittausten asentaminen tai kulutusmittareiden vaihtaminen on yleensa paljon kalliimpaa
kuin ominaisuuksien liittAminen massavalmisteisiin mittareihin.

Suomessa verkkoyhtididen mittauspalveluhinnastot ovat yhtididen verkkosivuilla. Kulu-
tusmittauspalveluiden hinnat ovat Suomessa korkeat verrattuna muihin maihin ja uu-
simman tekniikan tarjoamaan kustannustasoon. Hinnat myds vaihtelevat varsin paljon
verkkoyhtitsta toiseen. Pienasiakkaille mittarointipalveluiden hinnat ovat niin korkeita,
etta minimivaihtoehdosta el juuri kannata poiketa. Uusi tekniikka mahdollistaa mittaus-
palveluiden tuottamisen paljon entista halvemmalla. Nahtavaksi j&& milloin tama kus-
tannustason lasku ndkyy loppuasiakkaille.
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Kulutusmittauspalveluiden ja mittaustietoja hyvaks kayttavien palveluiden kustannuk-
Sa nostaa se, etta yleisia yhteisia toiminnallisia ja rajapintavaatimuksia ei kayteta tai
niitéd el monilta osin edes ole. N&in markkina-alue pirstoutuu. Ei saada suurien tuotan-
tosarjojen etuja. Jarjestelmien opettelu, hankinta, liittaminen ja yll&pito tulevat kalliiksi.
Rinnakkaiset erilaiset jarjestelmét lisddvét kustannuksia. Ongelma on yleinen kaikkialla,
mutta erityisen paha Suomessa, jossa markkina-alue kéytannossa jakaantuu verkkoyhti-
0n kokoisiin osiin janiiden sisallé usein kapeisiin asiakassegmentteihin.

kysynndn vaihtelu. Kyselyn mukaan pelkastéan kellon perusteella toimiva kaksi-
aikaohjaus on 11 % pienasiakkaista, kauko-ohjattavissa oleva aikaohjaus on 7% pie-
nasiakkaista ja pienasiakkaiden sahkélammityskuormien suoranohjauksen jarjestelma
on noin jokatoisella kyselyyn vastanneella séhkoyhtiolla. Noin kaksi kolmesta kyselyyn
vastanneesta sahkoyhtiosta pitda tarkeand, etta hankittava mittarointijéarjestelma tukee
néita toimintoja

Aika-ohjauksen péaéllekytkeytyminen illalla nakyy selvasti jopa valtakunnallisessa séh-
kotaseessa ja aiheuttaa jarjestelméoperaattorille vastakkaisen ohjaustarpeen, joka on ai-
kaohjauksen hyotyihin verraten pienessd méérin haitallista (sitoo ohjattavaa kapasiteet-
tia ja lisda hieman havioita ja pdastojd). Saannolliset paivan ja yon valiset hintavaihtelut
ovat Suomen sdhkdmarkkina-alueella niin pienid, etta nykyisessd marginaalitilanteessa
kiinted aikaohjaus el ole endé perusteltua ainakaan sdhkdn markkinahinnan pohjalta.
Osaan aikaohjauskohteista tulisi siis vaihtaa paremmin nykytilanteeseen sopiva kysyn-
nan hallintatapa. Akilliset hintavaihtelut ovat lisdantyneet ja niiden voi odottaa edelleen
lisdantyvan, koska Suomessa sahkon kysyntd kasvaa nopeammin kuin tuotantokapasi-
teetti, entistd suurempia voimantuotantoyksikkoja otetaan kayttdon ja riippuvuus ulko-
mailta tuodusta séhkdsta kasvaa. Nain ollen Suomessa on kasvaa tarve lisdta kuormien
ohjattavuutta sdhkdmarkkinatilanteen nopeiden vaihteluiden mukaan.

Suomessa joulukuussa 24.12.2004 sahkdmarkkina-asetuksen muutos teki tyyppikuormi-
tuskdyrien kayton pakolliseksi 3x63A ja sitd pienempien asiakkaiden taselaskennassa.
Nain kaikki kuormien ohjauksen vaikutukset menevat toimitusvelvollisen myyjan tasee-
seen. Lisdksi epavarmuus siitd miten ja milloin peliséannot kehittyvat estéa kuorman
ohjausinvestointeja. Myos jakeluverkkoliiketoiminnan eriyttdminen myynnista ja tuo-
tannosta vaikeuttaa kuormien ohjausta, koska suurimmat hyddyt kuormien ohjauksesta
saadaan yleensa sahkontuotannon ja -markkinoiden puolella ja seuraavaksi suurimmat
siirron puolella, mutta investoinnit olisi tehtéva jakeluverkkoyhtididen, joiden toimintaa
omistagjat javiranomaiset pyrkivét tehostamaan.

3.2 Pohjoismaat

Ruotsissa tuli vuonna 2003 voimaan laki, jonka mukaan vuoden 2009 puolivalista alka-
en kaikki sdhkomittarit on luettava kuukausittain. Taman johdosta yritykset ovat varsin
nopeasti siirtymassa etdluettaviin mittarethin. merkitt&vimmissa yrityksissa tilanne on
Seuraava.
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Vattenfall on joulukuussa 2005 tilannut Echelonilta (Telvent) 300 000 mittaria ja niiden
lukujérjestelmén. Sopimuksessa on lisdksi optiot 400 000 mittarista, jonka jalkeen kai-
killa asiakkailla olisi etéluettava mittari, silla ennestéan Vattenfallilla oli noin 200 000
etdluettavaa mittaria vuonna 2005 toimittajina yhdessi hankkeessa Actaris ja toisessa
| skraemeco.

Fortum tilasi Telenor Cinclus AS yhti6lta mittarointipalvelun, joka kattaa kaikki 835
000 Fortumin Ruotsin pienasiakasta vuodesta 2006 vuoteen 2016 asti. Suunnitelmissa
on Ruotsin jalkeen ottaa sama ratkaisu kéyttdon myds Suomessa ja Virossa. Osa mitta-
reistaontilattu Enermetilta

E.ON Sweden tilasi 7.6.2006 Echelonilta 370 000 mittaria ja niiden lukujarjestelman.
Eri toimittajien ratkaisuja E.ON on kokelllut pilot-projekteissa, joissa on yhteensa noin
21 500 mittauspistetta. Lisdksi asennusvaiheessa on jo kaksi muuta mittarointihanketta,
jotka yhdessa kattavat 209 000 mittauspistettéd. Noin 390 000 mittauspisteen osalta han-
kinta tapahtuu vuonna 2007.

Y hteensa 33 pienemman sahkdyhtion yhteenliittyméa SAMS (Svenska Méatsamarbetet)
laatii j&senilleen yhteisia vaatimusméérittelyja mittareille ja jarjestelmille seka arvioi
tarjolla olevia ratkaisuja. Kesdlla 2006 SAMS allekirjoitti puitesopimuksen valittujen
laitetoimittajien kanssa koskien noin 1,1 miljoonaa mittauspistetta. Puitesopimuksessa
madritel|aéan vaatimukset kahdelle mittarityypille: "BAS-métare” ja” Nya generationens
métére” [ERA 2006].

"BAS-métare’ on tarkoitettu energianmittaukseen ja katkosten rekisterdintiin. "Nya ge-
nerationens elméatare” on tarkoitettu kohteisiin, joissa mitataan energia, teho, virrat,
jannitteet, katkokset, ja mittari on varustettu yhdell& ohjausldhdolla kauko-ohjauksia
varten. Kommunikointikanavia ovat radiotekniikka, point to point ja séhkdverkko. Pui-
tesopimuksessa mainittuja laitetoimittgjia ovat Comsel, Commet, Elvaco, |skraemeco,
Senea, Metrima, Echelon, HM-power, TC Connect, Policom ja Infometric. Laitteiden
toimitukset alkavat syksylla 2006 ja niiden pit&a olla asennettuna 1.7.2009 mennessa.

Ruotsissa on myos toinen hiukan pienempi pienten sahkoyhtididen yhteenliittyma yh-
teistd mittareiden hankintaa varten.

Norjassa dlykkaisiin mittareihin ei talla hetkella haluta kiireesti tehda suuria investointe-
ja, koska halutaan oppia Ruotsin kokemuksista, ohjattavaa vesivoimaa on runsaasti,
Pohjoismaiset mittarien asennusmarkkinat ovat ylikuumentuneet ja koska yhtendiset
méarittelyt puuttuvat Euroopasta. Norjalaiset yritykset ja tutkijat toimivat aktiivisesti
mittaroinnin alalla kansainvédlisesti. Vuonna 2004 paéttyneen EFFLOCOM projektin
(www.efflocom.com) yhteydessa raportoitiin kokemuksia norjalaisista sahkdnkul utus-
mittarien kaukolukuhankkeista, joissa oli ollut kuuden eri valmistgjan toimittamat luku-
jarjestelmét, jotka kaikki oli havaittu isoihin jérjestelmiin teknisesti keskenerdisiksi.

Konferenssiesitelmassa [Vik 2006] kerrottiin Tanskalaisen sdhkonjakeluyhtion NESA
A/S mittarointiprojektista Smart Read. NESA:1la on noin 550 000 asiakasta. NESA on
tana vuonna sulautettu DONG Energyyn, jolla on noin 400 000 séhkoénjakeluasiakasta
Tanskassa ja joka on Tanskan ja eteldisen Ruotsin térkein kaasunjakeluyhtio. Tanskalai-
set yhtiot NESA A/S, RTX Telecom ja Develco médrittelivat yhdessa mittarin, joka sen
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jalkeen kehitettiin USA:ssa, tyyppihyvaksyttiin Tanskassa ja valmistetaan Kiinassa.
Mittaria on nyt kayttssa valikoiduilla asiakkailla ja seuraava vaihe on mittarin asenta-
minen kaikille pien-asiakkaille. Mittarin laitteisto on rakenteeltaan modulaarinen eli
esimerkiksi tiedonsiirtomoduuli on irrotettavissa. Sama mittari kdy seka 1-vaiheisille
ettad 3-vaiheisille asiakkaille.

Viitteessd [Ké&r 2005] on tarkasteltu ja vertailtu eri Pohjoismaissa sdhkon vahittéiskau-
pan laskutusmittausten, taselaskentamenettelyjen ja niihin liittyvien tietojérjestelmien
vaatimuksia ja tilannetta. Vaikka ratkaisut ovat pé&élisin puolin samoja, on yksityiskoh-
dissa niin paljon eroja, etta yhteensopivuus ei toteudu ja maiden rajojen yli tapahtuva
vahittaiskauppa on yhteen sovituksen kustannusten takia kaytanndssa mahdotonta. Esi-
merkiksi gjan ja kulutuskohteen identifioinnin suhteen kaytanntt ovat eri maissa erilai-
set. Samoin tyyppikuormitusk&yrémenettelyt eroavat. Erityisesti Suomessa kayttssa
oleva kuluttgjaryhman tyypilliseen kuormituskayréan perustuva menettely poikkeaa
muista maista, joissa k&ytetaén eri tavoin verkon kyseisen osa-alueen kuormituskayraa.
Asiakasryhmakohtaisten tyyppikuormituskayrien yllgpito perustuu siihen, ettd monelle
ryhman kohteelle tehddan tuntikulutusmittauksia.

Jarjestelmien harmonisointia haluavat useimmat jarjestelméoimittajat seka ne sahkoyh-
tiot, jotka toimivat useammassa maassa. Jarjestelmien kehittdminen, ylldpito ja kaytto
saataisiin nykyistéa huomattavasti tehokkaammaksi ja osaavat resurssit voitaisiin nykyis-
ta paremmin suunnata uusien ratkaisujen kehittdmiseen. Suomen pienet jakeluyhtiot ei-
vat kuitenkaan valttamétta halua kustannussyistd muuttaa nykyisid osin uusia mutta vai-
keasti yll&pidettavia tietojarjestelmiaan. Mittarinlukuprotokollia koskevia Pohjoismaisia
ta kansallisia vaatimuksia ei ole, mik& on johtanut verkkoyhtidille kalliiseen jariskialt-
tilseen riippuvuuteen jé&rjestelméoimittagjista seké runsaaseen rinnakkaisten jarjestelmi-
en kayttdon ja yhteen sovittamiseen. Tama kasvattaa kustannuksia ja jarruttaa toiminto-
jen kehittamista. Pienten ja keskisuurten asiakkaan kanssa tapahtuvaan mittaustietojen
vaihtoon ei mydskaén ole yhteista avointa standardia lukuun ottamatta vain Norjassa
yleisessa kéytdssd olevaa ODEL v.2 protokollaa.

Vireilld on hanke pohjoismaisen kaukoluettavaa kulutusmittausta edistdvan yhteis-
tyoelimen, Nordic AMR Forum, muodostamiseksi. Hanke on suunniteltu alkavaks
vuoden 2007 alussa. Myos VTT on mukana hankkeen valmistelussa. Y hteistydelimen
tarkoituksena olisi:

- edistdd kaukoluettavaa kulutusmittarointia séhkmarkkinoiden tehostamiseksi

- luodayhteinen strategia tiedonsiirtoprotokollien suhteen

- vaihtaa mittarointia koskevia kokemuksia verkkoyhtididen kesken

- kehittd4 mittaroinnin toiminnallisia vaatimuksia tulevien tarpeiden huomioon ot-
tamiseksi.
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3.3 Muut maat

Italiassa ENEL on vuoden 2006 loppuun mennessa asentanut kaikille 30 miljoonalle
asiakkaalleen kaukoluettavat ja kysynnan hallintaa tukevat kulutusmittarit. Esitelméssa
[Rog 2006] kerrottiin tilanne kesdkuun 2006 alussa. Kustannukset mittaria kohti on saa-
tu verraten halvoiksi ja ENEL pitda investointia kannattavana. Y ksityiskohtaisemmin
ratkaisuista, kustannuksista ja hyodyista kerrotaan jéljempané.

Espanjassa jarjestelmdoperaattori on maéritellyt mittarien tiedonsiirtoprotokollan, joka
on siella pakollinen. Sen seurauksena mittaroinnin hinnat seka kaytto ja yll&pitokustan-
nukset on saatu hyvin halvoiksi [Arc 2006]. Espanjassa mittarointi on eriytetty ja eri
osapuolet, kuten asiakkaat, omistavat mittareita. Taman takia on vaikeaa ja kallista ottaa
ominaisuuksiltaan entista monipuolisempia mittareita kayttoon. Sahkodyhtiot nakevét
tarpeelliseksi saada myos pienet ja keskisuuret asiakkaat kysynnan hallinnan piiriin,
mutta toteutuskustannukset viela toistaiseks liian kalliiksi. Syyna kysynnan hallinnan
tarpeen kasvuun ovat uusiutuvien energial@hteiden lisdantyva kaytto, heikot siirtoyhtey-
det muihin maihin sek& odotettavissa oleva energian niukkuus ja hinnan kasvu. Kaikki
tarpeet huomioon ottavan mittaroinnin valvontamallin kehittaminen on haaste.

Viitteessd [Poc 2006] kerrotaan mittaroinnin tilasta Englannissa ja muualla Y hdistyneis-
s4 Kuningaskunnissa. Mittarointi on kilpailtua. Alan toimijat ovat keskittyneet kustan-
nusten pienentamiseen. Alykkaaseen mittarointiin ei ole investoitu. Kehityksen esteita
ovat:

- pelisdannot: asiakkaiden mahdollinen nopea vaihtuvuus (28 paivan séant6 séh-
kobsopimuksissa), verraten tihedan tehtévien tarkistuskayntien pakollisuus, riski
investointien kariutumisesta, epavarmuus tulevasta valvonta-mallista

- hallitus: el selvaa kehityssuuntaa tai tulkintaa EU-direktiivistd, el vaatimuksia
aikargjoista ja velvollisuuksista eiké taloudellisia kannustimia

- yhteensopimattomat jarjestelmét

- kovakilpailu

- toimialan monimutkaisuus

- esimerkkitapausten puute

Talla hetkelld Y hdistyneissa Kuningaskunnissa ollaan kuitenkin erittéin kiinnostuneita
alykkéasta mittaroinnista. Syind ovat EU:n direktiivi energian loppukéyton tehokkuu-
desta ja energiapalveluista (2006/32/EY) seka energiavarojen ja ohjattavan sahkon tuo-
tannon niukkuus ja kasvava tarve. Sdhkomarkkinoita valvova viranomainen Ofgem on
askettéin kartoittanut aykkaiden mittareiden mahdollisuuksia [Ofg 2006].

Alankomaissa hallitus on teettanyt maanlagjuista etdluettavan mittaroinnin kustannus-
hyotyanalyysin [Ger 2005] ja harkitsee dykasta mittarointia edistdvéaa lakia, joka on
maara julkistaa syyskuussa 2006, [Ger 2006]. Kyseisen lakiehdotuksen mukaan vuoteen
2014 mennessa kaikilla asiakkailla olisi &lykka&at mittarit. Vuoden 2006 aikana verkko-
yhtié Continuon asentaa 50 000 mittaria pilot-projektina. My6s sahkdnmyynti- ja mitta-
rointiyhtio Oxxio on vuodesta 2006 alkaen tarjonnut asiakkailleen mahdollisuutta valita
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alykas mittari. Echelon on myos julkistanut voittaneensa Nuon-yhtion tarjouskilpailun,
jossa on kyse noin 25 000 mittarista ja niiden mittarointijérjestelmastd. Alankomaissa
on suunnitteilla lagjamittainen dlykkaiden mittareiden asennus. Kyseessa on noin 6 mil-
joonaa mittauskohdetta. Alankomaalaiset sahkoyhtiot ovat parhaillaan laatimassa yh-
teistd etdluettavien mittarien vahittdisvaatimukset méarittelevaa standardia, jonka on
mé&ara valmistua elokuun 2006 lopussa.

Saksassa tuli heindkuussa 2005 voimaan laki séhkémarkkinoiden avaamisesta kilpailul-
le. Verkkoliiketoiminnat eriytettiin toiminnallisesti ja kirjanpidollisesti kilpailun alaisis-
tatoiminnoista. Siirtymavaihe on viela joiltakin osin menossa. S&hkon ja kaasun mitta
rimarkkinat avattiin kilpailulle ja on aikeita avata myds mittarien lukupalvelut kilpailul-
le. Kaukolammon ja veden mittauksia el asiakas ta kiinteiston omistaja voi kilpailuttaa.
Asiakas voi vaatia kolmannen osapuolen hoitamaan sdhkon ja kaasun kulutusmittaukset.

Viela e ole tehty huomattavia pienasiakkaiden kaukolukuinvestointeja. Viitteen [Reu
2006] mukaan tilanne on nyt Saksassa se, etta kiinteistobn omistaja valitsee mittariope-
raattorin elka loppuasiakkaalla eli kiinteiston asukkaalla, jakeluverkkoyhtiolla eiké sah-
kon myyjalla ole mitéan vaikutusta operaattorin valintaan. Jakeluverkkoyhtio mééritte-
lee mittarin tekniset vaatimukset ja on vastuussa mittaustulosten oikeellisuudesta, kor-
jaamisesta ja toimittamisesta sahkon myyjélle.

Jos mittarioperaattori lopettaa toimintansa, jakeluverkkoyhtid joutuu toimittamaan mit-
tarin. Sa8hko ja verkkoyhtididen yhdistykset ovat laatineet ohjeen mittaustietojen vaih-
dosta ja taselaskennasta. Useiden yhtididen alueella toteutetussa pilot-hankeessa VDN
eHz kokeillaan mittareita, joiden asentaminen ja vaihtaminen on entista helpompaa ja
halvempaa. Mittarin tavoitehintana on 25 €. Nykytekniikan tietoliikennekustannukset
nadhdaan kulutusmittareiden kaukoluennan esteeksi. JakeluverkkoyhtiGiden investointeja
kaukolukuun voi hidastaa nykyinen mittaroinnin avaaminen kilpailulle.

Viitteessa [Ofg 2006] kerrotaan myds Australian, Kanadan, Kalifornian ja Poh-jois-
Irlannin tilanteesta. Victorian osavaltiossa Australiassa on tehty &@ykkaiseen mittaroin-
tiin liittyva lakimuutos ja on tarkoitus, etté vuosien 2006 ja 2013 valilla asennetaan mil-
joona dlykasta mittaria. Tarkoitus on parantaa séhkdmarkkinoiden ja sdhkon vahittais-
kaupan valigta kytkentdd. Ontariossa Kanadassa on tavoitteena, etta kaikilla 4,3 miljoo-
nalla Ontarion asiakkaalla on alykés mittari vuoden 2010 loppuun mennessa. Tarkeim-
pana syyna ovat sdhkon kysyntdhuiput, jotka luovat paineita kysynnan hallintaan ja
energian s&&stoon. Viitteessa [Ang 2006] kerrotaan, ettd tavoitteen toteuttamiseksi on
sé&detty uusi laki (Electricity Conservation Responsibility Act, February 27, 2006).

Kaliforniassa on tarve parantaa sdhkon saannin luotettavuutta leikkaamalla kysynt&-
huippuja. Kaikki Kalifornian kolme térkeinta sahkoyhtiota ovat laatineet omat suunni-
telmansa kaikkien pienasiakkaiden mittarointi-infrastruktuuriin (Advanced Metering
Infrastructure, AMI) liittyen. Tavoitteena on, ettd dlykk&dt mittarit ja niihin liittyva tie-
donsiirtoinfrastruktuuri on asennettu kaikille asiakkaille vuoteen 2012 tai 2013 mennes-
sa

PPL Utilities Corporation (Doug Krall) on vuonna 2005 kertonut yhtion mittareiden
kaukoluentaprojektista Pensylvaniassa. Projektin kustannukset olivat 160 miljoonaa
dollaria. Yhtion lahes kaikki noin 1.3 miljoonaa asiakasta oli saatu kaukoluvun piiriin.
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Suurin osa asiakkaista luetaan séhkoverkon tiedonsiirtoa kayttéen. 6200 suurta asiakasta
luetaan CDMA 2001 X matkapuhelinverkon kautta.

Syksylla 2006 on alkamassa Eurooppalainen SAV E-projekti European Smart Metering
Alliance (ESMA), jossa kartoitetaan aykkaan mittaroinnin ratkaisut, tilanne ja koke-
mukset Euroopassa. VTT on hankkeessa mukana. Varsinaisten suorittajaosapuolien ai-
kaansaamat tulokset ovat heti ESMA:n muiden jasenten kéytdssd. Kaikkia Eurooppalai-
sia mittarointialan toimijoita toivotaan mukaan kyseisiksi seuraaviksi ja ohjaaviksi jase-
niksi. Jasenmaksuksi on ehdotettu 5000 € vuodessa. Projektin tulokset esitelléan vuosit-
tain julkisen mittarointia koskevan konferenssin yhteydessa.



4 Etaluettaviin mittarointijarjestelmiin liittyvéat
tekniset ratkaisut

4.1 Yleisia nakodkohtia tekniikasta

Nykyisin hgjautettu laskentateho ja muisti ovat jo hyvin halpoja ja halpenevat liséa
Mittarijarjetelmien kustannuksiin vaikuttavat enemman valmistusmaérat seka asennuk-
sesta, yll&pidosta seka puuttuvista ja virheellisista tiedoista aiheutuvat kustannukset.
Alan keskeiset toimijat ovatkin viime aikoina olleet hyvin yksimielisia siita, etta kannat-
taa pyrkia siihen, etta nyt hankittavat tai asennettavat mittarit mahdollisimman hyvin
ominaisuuksiltaan kattavat 1ahes kaikki kuviteltavissa olevat tulevaisuuden mahdolliset
tarpeet. Nyt asennettavat mittarit ratkaisevat sen mita palveluja seuraavan 10 — 20 vuo-
den alkana voidaan tarjota, silla yksittaisen mittarin asentaminen maksaa usein enem-
man kuin mittari.

Esimerkiksi kesakuussa 2006 Tukholmassa pidetyn konferenssin hyvin monet esitel-
moaitsijat erityisesti korostivat té&ta ndkokohtaa. Talldin huomio on kiinnitettava etupaés-
s4 mittarin laitteistoon, koska uusissa mittareissa ohjelmistot ovat tiedonsiirtoyhteyden
yli vaihdettavissa lukuun ottamatta perusmittausohjelmistoja. Mittaustietoja kasittelevét
ohjelmistot eivét vield kykene kéasittelemé&an kaikkea sita tietoa, mita mittareista olisi
saatavissa. On kuitenkin hyva muistaa, ettd mittareiden elinkaari kannattaa suunnitella
paljon pitemmaksi kuin ndiden ohjelmistojen. Keskeiseksi keinoksi mittaroinnin kus-
tannusten pienentdmisessa ndhddan yhteiset lagjalla alueella patevét standardoidut toi-
minnalliset vaatimukset ja tiedonsiirtorgapinnat. Valmistgjakohtaiset tai alueelliset
omaperéisyydet ndhdaan kustannuksia lisééviksi ongelmiksi.

Naita nékokohtia eivat Suomen sdhkoverkkoyhtiot mittarointi-investointeja tehdessaan
ole aina riittavasti ottaneet huomioon pyrkiessdan toisaalta minimoimaan kustannuksia
nykyisten tarpeiden pohjalta.

4.2 Alykkaan mittarin ominaisuudet ja rakenne

Alykkaal & mittarilla on mm. seuraavia ominaisuuksia:

- sdhkon kulutuksen rekisterdinti ajan tasalla tai 1ahes gjan tasalla

- mahdollisesti myds sdhkon tuotannon rekisterdinti

- mahdollisuus lukea mittari seka paikallisesti etta etédlukuna

- etd8luku on voitava tehda myos tarpeen kaynnistamana

- etdohjauksena tapahtuva mittarin [gpi kulkevan tehon rajoittaminen ja 8aritapa-
uksessa katkaiseminen
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- tiedonsiirto pakallisten tietoverkkojen ja jarjestelmien kanssa (hajautetun tuo-
tannon hallinta-automaatio ja kiinteistdjen energian hallinta-automaatio)

- kyky lukea muita laheisyydessa sijaitsevia mittareita (kuten kaukolampo, kaasu
javesi).

Edell& oleva luettelo perustuu pienin tarkennuksin viitteeseen [GER2006]. Lisaks alyk-
k&an mittaroinnin ominaisuuksiin yleensa katsotaan kuuluvan:

mahdollisuus mitata tuntitehoja ja vaihtelevilla aikaresoluutioilla kuormitus-

kayria

- mahdollisuus etévalvoa mittarien oikeaa toimintaa (onko kytkenta oikea, ovatko
mittaustulokset jarkevid, onko mittarin itsediagnostiikka havainnut vikoja tai
séhkovarkauden merkkejd)

- kyky identifioida mittari yksikéasitteisesti kéymétta paikalla.

- sdhkon toimitusvarmuuden ja joidenkin séhkénlaatusuureiden seuranta.

Alykkaassa sahkonkulutusmittarissa on tyypillisesti seuraavat osat:

- vaihevirtojen ja vaihejannitteiden mittauspiirit ja A/D muuntimet

- prosessori perusmittaustoimintoja varten (tehojen ja tehollisarvojen laskenta
yms.)

- lisa&ks véahintdan yksi prosessori tietojen jatkokéasittelyg, hallintaa ja tietoliiken-
netta varten.

- muistia ohjelmistojen, parametrien ja mittaustietojen sdilytysta varten

- ohjemallisesti ohjattava padkytkin jatehonrajoitin.

- etétiedonsiirtoa varten modeemi (esim. GPRS, PLC, DSL,..)ta liitanta tiedon-
siirtovayldan

- pakallisten jérjestelmien kanssa tapahtuvaan tiedonsiirtoa varten tiedonsiirto-
vaylaliitanta (vahintdan pulssiléantoon ta muu digitaalilahtd, mieluimmin kak-
sisuuntainen vayla)

- digitaalituloja ja mahdollisesti vaylaliitéantd muiden mittareiden ja ulkopuolisten
halytysten lukemiseksi.

Mittareissa kaytetaén yleisesti sellaisia muistipiirejd, joissa tiedot séilyvét myds jannit-
teen sy6ton keskeydyttya Syyna tdhan on se, ettd mittaustietojen tulee sdilya sahkon
sy6ton keskeytysten yli ja mittarin on kyettava keskeytyksen jalkeen jatkamaan keskey-
tysta edeltanytta toimintaansa. Jos mittaria kaytetéén tarkoituksiin, joissa pitéa lukea
mittarilta keskeytysta edeltavan tilanteen tietoja jo keskeytyksen aikana, tarvitaan mitta-
riin sitd varten séhkovarasto, kuten akku. Esimerkiksi séhkonjakeluverkon vikojen pai-
kannuksessa tdméa saattaa olla oleellista.



36

Kaikkia edella mainittuja ominaisuuksia 6ytyy nykyisin myos pienasiakkaille tarkoite-
tuista sdhkonkulutusmittareista, mutta on vield harvinaista, etta kaikki edella mainitut
ominaisuudet sais samassa mittarissa. Kehitys on menossa kohti entistd aykkdampia
mittareita, jotka ovat yleiskayttbisempiaja siten suurina sarjoina halvalla tehtavissa

4.3 Tiedonsiirto mittarin kanssa

4.3.1 Mittarin ja lukujarjestelman valilla

Uusissa mittarinlukujarjestelmissa yksittaisia kulutusmittareita luetaan yleisesti GPRS-
matkapuhelinverkolla. GSM-verkon SMS viesteja voidaan kayttéa varmistuksena. Mat-
kapuhelinverkkojen uusiin modeemeihin on yleensa siséén rakennettu antennit useille
eri taguuksille. Yleistd on myos se, etta GPRS-verkolla luetaan tiedot keskittimistd, joi-
hin ne on haettu mittareilta essimerkiks sdhkdverkon tiedonsiirtoa kéayttéen. Jossakin
tapauksissa tdllainen yhdistelma tulee ainakin aluksi jonkin verran halvemmaksi.
GPRS:11a suoraan mittareista lukeminen on kuitenkin yleistyméssa seuraavista syista

Ei haluta sitoutua moneen eri tiedonsiirtotekniikkaan ja niiden yll&pitoon, koulu-
tukseen ja varastoihin. Halutaan hankkia tarvittava tiedonsiirto kokonaisuutena
ja jattda tekniset yksityiskohdat niihin erikoistuneen tietoliikenneoperaattorin
ratkaistavaksi.

- Tiedonsirtoverkko on jo valmiina, joten tiedonsiirtoverkko ei alueellisesti rajoi-
ta sitd minne uusia mittareita voi asentaa

- Taysin hallittu tiedonsiirtopalvelu, jolle on paljon laite- ja komponenttitoimitta-
jia[Nas 2006].

- Tukee kaikkia I P-pohjaisia protokollia [Nas 2006].

- GPRS-verkkojen arvioidaan olevan kaytettavissa koko nyt hankittavien mitta-
reiden odotettavissa olevan elingjan [Bre 2006].

- GPRS-verkkoyhteys on suoraviivaisesti toteutettavissa useimpiin kohteisiin ja
on yleensa sahkdverkon tiedonsiirtoa ja ei julkisia halpoja radioyhteyksia luotet-
tavampi, vaikkakin eri verkko-operaattorien detaljimérittelyissa saattaa olla
eroja, jotkavaativat régéaaointia.

- Halutaan tiedonsiirtoinfrastruktuuri, joka ei esté uusien palvelujen kehittamista.

On toki paikkoja joihin GPRS-verkon kuuluvuus on huono. Téldin joudutaan kayttd
méan lisdantenneja tai lukemaan tiedot mittarilta keskittimeen kayttamalla esimerkiksi
paikallisverkkoa (LAN), sdhkdverkon tiedonsiirtoa tai omaa radioverkkoa. Néissa tapa-
uksissa keskittimesta eteenpéin tiedot sirretéan tyypillisesti joko GPRS verkon tai laa-
jakaistayhteyksien kautta.

Lagjakaistaisten matkapuhelin- ym. verkkojen (UMTS tai 3G, Wimax) lagjamittainen
kaytto tulee verraten kalliiksi. Ne myos kayttavat niin paljon tehoa, etta niiden tiedon-
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sirtoverkko lakkaa pian toimimasta, kun julkisessa sdhkéverkossa on keskeytyksia. Ei
sis ole odotettavissa, etta ne yleisesti syrjayttasivdt GPRS-verkon k&yton mittarinlu-
vussa, hdlytysten kaltaisten tietojen siirrossa tal turvapalveluissa.

Tietoliikenneverkon modeemi on uusissa mittareissa yleensd sisdanrakennettu mittariin,
jolloin erillista pulssinkeruulaitetta ei enda tarvita. Tama sdastéd asennuskustannuksia,
parantaatietojen siirrettéavyytta ja mahdollistaa mittareiden paremman hallinnan.

Erityisesti pienkohteiden mittareiden luvussa kaytetédn Pohjoismaissa ja suurimmassa
osassa Eurooppaa viela etupaassa val mistajakohtaisia protokollia. Jos kéytetdan useiden
vamistajien mittareita, on useimmille niista oltava oma lukujarjestelmansa.

4.3.2 Mittarin ja asiakkaan valilla

Mittarin ja asiakkaan vélilla tarvitaan usein tiedonsiirtoa. Néin asiakkaan e tarvitse
asennuttaa toista mittaria mittaamaan samoja asioita, joita sdhkdnkulutusmittari jo mit-
taa. Toisadta taas mittaria voidaan kayttdd asiakkaan kuormien ohjaamiseen sahkon
hankintakustannusten pienentamiseksi. Mittari tai mittausten keruulaite voidaan myds
suunnitella palvelemaan AMR-kayton lisdksi myos taloautomaation yhdyskaytavana ja
kulutusmittarina; erés kaupallisesta toteutus kerrotaan viitteessa [ Esp 2006].

Asiakkaiden tarve saada gjan tasalla olevia tietoja omasta kulutuksestaan lisdantyy seu-
raavista syist&

- Ajan tasalla oleva kulutustieto mahdollistaa energian séastoa. Toimenpiteiden
vaikutus on valittomasti ndhtavissa. Tieto mahdollisista ongelmista saadaan heti
eika vasta talven mentya ohi jatilanteen jo unohduttua.

-  Entigtd pienemmilla asiakkailla alkaa olla jonkinlainen energianhallinta-
automaatiojérjestelmad, joka pystyy hyddyntdmaan kulutustietoja.

- Hintagjouston automaatio vaatii ohjattavan kulutuskohteen tosiaikaista tehotietoa.

- Tiedonkeruuseen sopivia henkilokohtaisia tietokoneita on lahes kaikilla tarvitta-
essa kaytettavissaan.

Aikaisemmin tuntimittauksiin kaytettavissa mittareissa oli yleensa paikallinen pulssiléh-
t6. Silloin ongelmat liittyivét vain sithen, etta pulssiliiténnan kytkemisesta ja kaytosta
asiakkaalle koituvat kustannukset vaihtelivat huomattavasti verkkoyhtiosté toiseen ja
olivat usein melko korkeita. Uusiinkin mittareihin on valmistuksen yhteydessa hyvin
halvalla toteutettavissa tehotiedon siirtamiseen tarvittava paikallinen tiedonsiirtoliitanté.
Ongelmaksi on kuitenkin jo ehtinyt muodostua se, etta jotkut verkkoyhtiot voivat olla jo
suuressa mittakaavassa asentamassa omien maérittelyjensa mukaan hankittuja mittarei-
ta, joista pulssilahnto tai paikallinen tehotieto saattaa kokonaan puuttuu.

Tama voi johtua joko siitd, ettd on luultu kaikkien ominaisuuksien lisdavan hintaa tai
Sitg, etta mittausdatan myyminen asiakkaalle on ndhty alueeks, jonka kautta monopoli-
yhti6é voi jossakin mé&érin tuottaa lisdarvopalveluja kilpailluille palvelumarkkinoille.
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Luultavasti tdmékin onnistuisi paremmin, jos pyrittéisiin teknisiin ratkaisuihin joilla
voidaan tuottaa mahdollisimman edullisesti mahdollisimman paljon lisdarvoa asiakkail-
le. Verkkoyhtitiden sisdll&kin asiasta tiettavasti keskustellaan. Padtoksentekoon on jos-
kus saattanut myds vaikuttaa verkkoyhtion halu suosia saman omistajan myyntiyhtiota.
Yleisin syy lienee kuitenkin se, etté kyseiset verkkoyhtitt ovat mééaritelleet vaatimukset
pelkastéén omien tarpeidensa pohjalta.

Hintgjoustoa, aikatariffgja ja tuntimittauksia hyddynnettdessa asiakkaan jarjestelméan
olisi gjan tasaisen tehotiedon lisdksi syyta saada myds tieto mittarin kellongjasta. Usein
mittareissa el kuitenkaan ole otettu téta tahdistustarvetta huomioon. Mittarin kuor-
manohjauslahto voi toki tehda aikaohjauksia mittarin kellon tahdissa. Keskindisen tah-
distuksen puutteesta syntyvda virhemahdollisuutta joudutaan arvioimaan molempien
puolien ajanylldpitoketjua tarkastelemalla. Energiateollisuus ry:n suosituksissa mittarien
gjantarkkuusvaatimukset ovat olleet verraten valjé, mutta kaytanndssa mittarien ajanyl-
[4pito lienee yleensa huomattavasti tarkempaa, koska kulutusmittausjérjestelmét tehdaan
lagjemmille markkinoille. K&ytanntssd asiakkaan ja mittarin tahdistuseroista johtuva
virhe j&a siis yleensd merkityksettoman pieneksi. Asiakkaan automaatiojérjestelman
toiminta olisi joka tapauksessa hyva tahdistaa mittarin ja sen ailkaohjausten kanssa, kos-
ka silloin esimerkiksi ailkavydhykkeet olisivat varmasti aina samalla tavalla ja verkko-
yhtion aikavyohykemuutokset eivét vaatis aikavyohykkeiden péivityksia asiakkaan jar-
jestelmissa.

Suoraa kuormanohjausta tai aikaohjausta kaytettéessa tarvitaan mittarista laht6j4, joilla
mittarin alla olevia osakuormia voidaan ohjata. Yleensa on kaytetty yhté bindarista oh-
jaustietoa.  Sahkolammityskuormissa oleva ohjattava kapasiteetti saataisiin kuitenkin
jonkin verran paremmin hyddynnettyd, jos ohjauksessa olisi vahintédn kolme tilaa
(normaali, rajoittaminen ja varaaminen ). Tulevaisuudessa aikaohjausta on joko alettava
korvaamaan hintaohjauksella tal aikaohjausta on kehitettéva ajoitukseltaan nykyista
joustavammaksi. N&in voitaisiin vélttéd mm. seuraavat kiintedaikaisen aikaohjauksen
ongelmat: kovilla pakkasilla aikaohjaus voi siirtda lammityskuormaa illan korkeimman
hintahuipun gjaks. Y ogjalle sattuvien hintahuippujenkin aikana varaava lammitys on
padlla myos silloin, kun seuraavaan paivaaikaan olisi selvasti halvempia hintoja. Mark-
kinahintojen hintaerot yon ja paivan vdlilla ovat enimman aikaa varsin pienet ja tdloin
turhat aikaohjaukset haaskaavat hiukan energiaa.

4.4 Mittaroinnin luotettavuus ja hallittavuus

Viime aikoina ovat tarjolla olevat lagjamittaiseen mittarienlukuun soveltuvat mittaroin-
tijarjestelmdt ja mittarit kehittyneet huomattavasti. Kéytdssa on kuitenkin edelleen jér-
jestelmid, joistaon eri maissa saatu huonoja kokemuksia, kuten:

- Paljon mittaustietoja on kadonnut, kun tiedonsiirtoyhteyksissé on ollut toiminta-
keskeytyksi&. Puuttuvia lukemia on jouduttu arvioimaan, jolloin ihmistyon méa-
ra on kasvanut kohtuuttoman suureks ja kalliiksi. On my6s jouduttu kédyméén
mittarien luona esimerkiksi uudelleen kaynnistamassa tiedonsiirtomodeemeja.
Nastd ongelmista on raportoitu EFFLOCOM  projektissa, katso
www.efflocom.com. Kyseisen hankkeen yhteenvetoraportin [Gra 2004] yksi
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suosituksista on, etta mittaroinnin ja kuormien ohjauksen teknologioita tulee pa-
rantaa.

- Mittareita on lagjoissa jérjestelmissa jonkin verran ollut kohdistettuna vaariin
kulutuskohteisiin tai muuten vaarin kytkettynd. Myos tastéd on aiheutunut selvi-
tys- selitys- jaarviointityota.

Uudet mittarit siséltavéat riittévasti muistia, joten mittaustulokset sailyvét kohtalaisen
kauan mittareissa ja ovat sielté haettavissa, jos ne muualla jarjestelmassa katoaisivatkin.
Ne my0s tukevat entisia paljon paremmin mittaroinnin hallintaa, kuten mittarien asen-
nusten ja kunnon valvontaa.

4.5 Tiedonsiirto mittarinlukujarjestelmasta mittaustiedon tarvit-
sijoille

Koska mittarinlukuprotokollat ovat enimmakseen valmistgjakohtaisia ja usein suljetut-
tujakin, joudutaan tyypillisesti kayttamaan useita rinnakkaisia mittarinlukujérjestelmia
ja ker&d8maén niista tiedot yhteiseen mittaustietokantaan jota kutsutaan englanniksi ni-
mell& Metered Value Data Base (MVDB). Kyseisesta tietokannasta tiedot Sirretdan
edelleen mittaustietojen tarvitsijoille, joita ovat:

- jakelualueeseen liittyvét sdhkomarkkinoiden toimijat eli vahittéismyyjét, tase-
vastaavat ja siirtoverkko-operaattori

- itse jakeluverkkoyhtio eri tarkoituksiin kuten verkostoautomaatioon, verkoston
suunnitteluun ja yll8pitoon seka asiakastietojérjestelmaan

- sdhkon kayttgjat ja mahdolliset heité palvelevat energiapalveluyritykset.

Sahkomarkkinoiden toimijoiden valilla mittaustietojen siirrossa on tiedonsiirtoprotokol-
lana Pohjoismaissa kaytossa lahinnd EDIEL. Eri maiden EDIEL-versioiden vélilla on
kuitenkin paljon huomattavia erogja, joten ne eivat keskenddn sovi suoraan yhteen.
EDIEL on verraten jaykka, kryptinen, raskas ja teknisesti vanhentunut. Se vaatii erityi-
sen EDIEL-palvelimen. Néin ollen sitd el juuri kéytetd muuhun kuin sdhkémarkkina-
osapuolten véliseen tiedonsiirtoon. Europen Forum for Energy Business |nformation
Exchange ebl X, www.ebix.org, pyrkii kehittamadan ja standardoimaan energiamarkki-
naosapuolten valista tiedonsiirtoa. Se méérittellee siirrettévat asiat oliopohjaiseen esi-
tysmuotoon Unified Modelling Language (UML). UML-kaaviot voidaan automaattisesti
konvertoida esimerkiksi XML-sanomarakenteiden madrittelyiksi. Samaan pyrkivét
myos ETSO (www.edi.etso-net.org), EFET (www.efet.org), ebXML
(www.ebxmlforum) seka IEC TC57/WG16 (www.iec.ch). S8hkoyhtion sisdiseen ja asi-
akkaan kanssa tapahtuvaan tiedonsiirtoon Norjassa kaytetédn ODEL/GS2 protokollaa,
joka on siella kehitetty. Suomessa tilanne on kirjava ja ODEL/GS2 protokollan kaytt6
harvinaista.

Edella kuvatusta poiketen jotkut uudet mittarinlukujérjestelmét tarjoavat valituille mit-
taugtiedon tarvitsijoille mahdollisuuden lukea kulutusmittarista kyseisen hetken tilanne.
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N&in esimerkiksi asiakaspalvelijat tai vian paikantajat voivat tarvittaessa tarkistaa kysei-
sen mittauspisteen tilanteen.

4.6 Etaluettavat tiedot

Kun kulutusmittareiden mittaustuloksia luetaan perinteisesti pulssiyhteyden kautta puls-
sinkeruulaitteeseen, estéa tuo pulssiyhteys monipuolisemman tiedonvaihdon mittarin
kanssa. Ainoastaan kulutustieto saadaan luettua. Tamé vanhentunut tekniikka on ollut
yllattavan pitk&an kaytdssa, mutta nyt vihdoinkin poistumassa kustannustehokkaampi-
en, luotettavampien ja tiedonsiirtokyvyltdan monipuolisempien ratkaisujen tieltd. Ny-
kyisin suuressa méérin asennettavat mittarit ovat ominaisuuksiltaan sellaisia etta erillista
pulssinkeruuyksikkda el endé tarvita.

Viime aikoina valmistetuissa sdhkonkulutusmittareissa kulutetun tai tuotetun sahko-
energian mittauslukema lasketaan kayttamalla 1ahtotietona kaikkien vaiheiden jannittel-
den ja virtojen mittauksia, koska jakeluverkoissa vaihejannitteet ovat harvoin keskendan
symmetrisid. Myos loistehot, ndenndistehot ja erilaiset séhkdnlaatusuureet lasketaan tar-
vittaessa ndista samoista perusmittauksista. Nain ollen kaikki vaihevirrat seka joko péé&-
jannitteet tai vaihejannitteet mitataan joka tapauksessa. Naiden tietojen saamiseksi riit-
téa dis vain se, etta ne tallennetaan halutulla aikaresoluutiolla ja siirretééan haluttuun
ké&yttoon. Niinpé uusissa mittareissa on entista useammin jannitekeskeytysten ja jannite-
tasojen valvontaa. Esimerkiksi keskeytysten kestoja sek& janniteragjojen ylityksista ja
alituksista voidaan rekistertida ja niista lahettdd halytyksia Toisaalta on myds jannit-
teen laadun monipuoliseenkin valvontaan kykenevia kulutusmittareita. Niita el kuiten-
kaan tarvita kovin montaa samalle johtol&hddlle.

Tarve ja mahdollisuudet kayttda kulutusmittareista saatuja jannite-, virta-, teho- ja lois-
tehotietoja jakeluverkoston automaatiossa kasvavat, kun jakeluautomaation jérjestelmét
pystyvét entista paremmin ottamaan ndma tiedot huomioon verkoston tilan estimoinnis-
sa. Mittaukset ovat myos lisdnneet tietoisuutta verkostolaskennan virheiden suuruudesta
ja siten poistaneet aikaisempia perusteettomia uskomuksia verkostolaskennan tarkkuu-
desta. Huomattavia epétarkkuuksia aiheuttavat mm. kuormituksen poikkeamat mallin-
netusta kulutuksesta sekd kuormituksen epasymmetria verkon vaiheiden suhteen. Entis-
ta tarkempi verkoston tilan estimointi mahdollistaa verkon jakelukapasiteetin tarkem-
man k&yton ja siten vahentaa tai viivastaa jonkin verran verkostoinvestointien tarvetta.

Perusmittausten tietoja voidaan kayttéa myos virheellisten mittauskytkentdjen ja viallis-
ten mittareiden havaitsemiseen. Kun mahdolliset ongelmat havaitaan heti, véhenee tarve
mittauspaikalle tehtéviin kalliisiin uusintakdynteihin ja puuttuvia korvaavien lukemien
arvioitiin.

Monista kaukoluettavista mittareista voidaan myds lukea mittarin yksiloiva tunnistetie-
to. Kun tama kytketdan mittarien asennustyohon, vahenevéat mahdollisuudet siihen etta
lukemat liitettéisiin vahingossa vaaraan kohteeseen. (Ongelma saattaa olla jonkin verran
yleisempi kuin mita laskutusmittauksista vastaavat yhtiot ovat halunneet kertoa. Erdan
tutkimusprojektin ohessa ilmeni pienessa 20 mittauspisteen joukossa peréti kolme vaa-
réén asiakkaaseen yhdistettya mittauspistettd. Nama sijaitsivat kahden eri verkkoyhtion
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alueella, jotka korjasivat asian ripeésti. Nain pienessa otoksessa on sattuman merkitys
toki suuri.)

4.7 Paivitettavyys

Mittarin laitteiston (liitdnnét, muistin mééra ja laskentateho) asettamissa puitteissa voi-
daan mittarien ominaisuuksia péivittéa uusimalla mittarin ohjelmisto. Nan mittaria ei
tarvitse vaihtaa. Y ha useammin mittarien ohjelmistot voidaan péivittaa tietoliikennever-
kon yli kdymétta itse mittauspaikalla. Tama on merkittéava etu, koska kaynnit hajallaan
sjaitsevien kulutusmittareiden luona helposti muodostavat hyvin suuren osan mittaus-
kustannuksista. Monissa uusissa mittareissa liitantjen ominaisuuksiakin voidaan vaih-
taa ohjelmallisesti. N&in ollen sama fyysinen tulo voidaan ohjelmoida toimimaan tar-
peesta riippuen joko analogiatulona, digitaalitulona tai pulssitulona. L&htoja voidaan
vastaavasti ohjelmoida. Mittareita hankittaessa el siis enda tarvitse tarkkaan tietéd min-
kalaisia liitantoja tullaan tarvitsemaan, kunhan liitént6ja on riittavasti.

Verkkoyhtion tai sen alihankkijan sdhkdasentajien kalliita mittauspaikalla kéynteja voi-
taisiin myds vahentaa niin, etta paikalliset tiedongirtoliitannét tehtaisiin niin, etta ne
voidaan kytkea kayttoon ilman sdhkdverkkoyhtion tai sen alihankkijan sahkoasentajien
k&yntia mittauspaikalla.

4.8 Nykyisten mittareiden ja jarjestelmien ominaisuuksista

Pienasiakkaille tarkoitettujen kaukoluettavien mittareiden hinnat ovat laskeneet ja omi-
naisuudet monipuolistuneet. End& ei monipuolisen toiminnallisuuden toteuttamiseksi
ole valttamétonta kayttda kalliita suurasiakaskayttoon tarkoitettuja mittareita. Sahkon
laskutukseen liittyvien toimintojen osalta ominaisuudet alkavat olla kunnossa, mutta
muuten tilanne on vield varsin kirjava. Tama on sikali yllattévas, etta monet ominaisuu-
det eivét oleellisesti vaikuta massavalmistettavien tuotteiden hintaan, mutta niiden li-
sédminen jalkeenpéin on hyvin kallista.

Nykyisin tarjolla olevat ominaisuudet vastaavat mittarointijarjestelmien hankinnasta
vastaavien osapuolten muutaman vuoden takaisia kasityksia. Kirjavuuden syyna saattaa
jossakin méérin olla myos joidenkin valmistajien kaukondkoisyyden puute tai pyrki-
mykset markkinoiden segmentointiin ja ominaisuuksien pdivityksilla tienaamiseen.
Alan toimijoiden kasitykset ndyttavét nyttemmin yhdenmukaistuneen eli entista parem-
min ymmarretdan, etta kustannukset vahenevét ja hydtymahdollisuudet kasvavat, kun
mittarit ovat ominaisuuksiltaan varsin monia tarpeita kattavia. Viimeaikoina tehdyissa
kaikkein suurimmissa mittarointi-investoinneissa mittarit ovat ominaisuuksiltaan jo var-
sin monipuolisia. Edullinen ja hyvin toimiva mittarointi-infrastruktuuri mahdollistaa
uusiatoimintojaja palveluita. Seuraavassa kuvataan karkeasti sité millaisia ominaisuuk-
sia nyt Euroopassa myynnissa olevissa etéluettavissa pienasiakkaille tarkoitetuissa mit-
tareissa ja mittarointijarjestelmissa yleensi on.
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Lahes kaikilla valmistajilla on tarjolla pienkohteisiin tarkoitettuja mittareita, jotka on
varustettu kaksisuuntaisella tiedonsiirrolla. Mahdollisuus paivittéa ohjelmistot ja para-
metrit tietoliikenneyhteyden yli on yleinen.

On tarjolla monia mittareita, joissa on tuntimittausvalmius ja rekisterit vahintéan kah-
delle tariffille. Nykyaikaisissa mittareissa tuntimittauksia sdilytetéan vahintdan kuukau-
den, mutta useissa jopa yli vuoden gjan. Nain tuntimittaustiedot eivét katoa mahdollisen
tietoliikenneyhteyden katkeamisen aikana. Nykyisten tietojarjestelmien kyky hallita ja

hemman rgjallista

Monet uudet mittarit rekisterdivét jannitekeskeytykset ja vaihejannitteen puuttumiset.
Jannitetasojen valvonta on harvinaisempaa. Monipuoliseen sdhkon laadun valvontaan
taankin poikkeuksetta ainakin vield hyvin lagjamittaiseen pienasiakkaiden mittarointiin
soveltumattomia

Yleistd on, ettd pienasiakkaalle tarkoitetusta mittarista paikallisiin jérjestelmiin tai
kuorman ohjaukseen ei ole valmiina 1&8ht6&, mutta etta sellainen on liséttévissa lisdmo-
duulina. Ratkaisu on kallis verrattuna siihen, etta [&hto on jo valmiiksi mittarissa

Monissa mittareissa on katkaisin, jolla sahkét voidaan katkaista kauko-ohjauksella
Sahkojen péélle kytkenta on tehty niin, etté se on turvallisuussyista aina tehtava paikal-
lisesti, sen jalkeen kun kytkentdmahdollisuus on kauko-ohjauksella vapautettu. Yleensa
naissa mittareissa on mahdollisuus valvomosta kasin asettaa sdhkojen katkaisu tapahtu-
maan liséksi myos tehorajan ylityksesta.

On myos toteutettu kaikkiin DIN vaatimusten mukaisiin mittareihin sopiva laite, jossa
on mittarilla ohjattava kauko-ohjattava katkaisin mittarin jalkeen. Kun kyseinen laite on
asennettuna, on mittarin vaihtaminen siihen hyvin helppoa. Kun pddkytkin on mittarin
jalkeen, el kohteen sahkojen katkaisu lopeta mittarin kykya seurata sdhkonjakeluverkon
tilannetta.

Mahdollisuus lukea pulssitietoja puuttuu usein halvoista mittareista. Nain ollen mittariin
el voi suoraan liittda pulssiléahtoisia veden, kaasun tai kaukolammon kulutusmittareita.
Ulkoisella lissamoduulilla on toki yleensd mahdollista lukea digitaalituloja. Nykyisin
nama usein voidaan ohjelmoida lukemaan pulsseja.

Edella olevia nékdkohtia havainnollistaa liitteend oleva taulukko (Liite 3). Siina esite-
téan kaksisuuntaisella tiedonsiirrolla varustettuja pienasiakkaille tarkoitettujen sahkon-
kulutusmittareiden ominaisuuksia. Taulukossa ovat vain ne mittarivamistgjat, joiden
tuotteista I6ytyi helposti tietoja internetin verkkosivuilta. Kunkin valmistgjan tuotteista
on mukana vain esimerkki. Tarkasteltujen mittareiden valinnassa on suosittu tuntirekis-
terdintid ja GPRS-yhteytté suoraan mittarista, siind méérin kuin kyseiselta valmistajalta
sellaisia loytyy.

ENELin 30 miljoonan kohteen investoinnissa mittarit ja lukujérjestelmét toimitti Eche-
lon (www.echelon.conVymetering). Echelonin jérjestelméssa keskitin keskustelee mitta-
rien kanssa sdhkoverkkoa pitkin kayttéen Echelonin LonWorks protokollaa. Keskitin
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puolestaan keskustelee mittarinlukuohjelmiston kanssa TCP/IP-verkon kautta (TCP/IP
yhteyksid ovat esmerkiksi GPRS-verkko, WLAN ja DSL-yhteys). Echelon korostaa
Sitd ettd sen LonWorks protokolla on julkinen ja avoin ja kaikkien kaytettavissa varsin
pienta korvausta vastaa. Monet muut eivét pida aidosti avoimena protokollaa, jonka
omistaa yksittéinen mittarointialalla itsekin toimiva yritys. Toivottaisiin tasapuolisem-
paa kilpailutilannetta.

Ongelmaksi ndhdaan myos se, etta LonWorks on puutteellinen protokollien 1SO/OSI-
kerrosmallin suhteen, jonka seurauksena sovellustason protokolla on sidoksissa alem-
piin protokollakerroksiin. N&in ollen joudutaan kayttamaan LonWorks:ille omia sovel-
lustason esityksig, jolloin joudutaan hankalasti yll&pidettaviin protokollakonversioihin.
Echelonin EM-1023 mittarit sisdltéavéat hintaansa ndhden melko huomattavan maaréan
ominaisuuksia kuten mittaukset péa6- ja loistehoille ja-energioille, tehokertoimelle seka
jannitteille ja virroille, jannitekeskeytysten keston rekisterginti, siséanrakennettu katkai-
sin jota voidaan kayttéa etéohjauksen lisdksi mittariin asetetun tehorgjan perusteella,
nelja tariffirekisteria mahdollistaen esimerkiksi neliaikatariffin kéyton. Ennakkomaksu-
menettelyyn tarvittava toiminnallisuus siséltyy. Pulssituloja ja 1&ht6ja seké M-Bus lii-
tanta ovat saatavissa optioina. Tuntitehojen mittausmahdollisuus kuitenkin puuttuu.

Pohjoismaisia kulutusmittaroinnin markkinoita on jo pitk&&n hallinnut Enermet,
www.enermet.com. Enermetin 3.7.2006 antaman tiedotteen mukaan heindkuun 2006
alkuun mennessa Pohjoismaihin oli myyty yhteensa 3 miljoonaa kaukoluettavaa kulu-
tusmittaria, joista Enermet on myynyt 1 miljoonan. Muiden toimittajien osuus on mark-
kinoiden kiihtymisen my6ta kasvanut. Suurimmassa Suomessa kaynnissa olevassa kulu-
tusmittarointihankkeessa kaytetééan | skraemecon GPRS-modeemin sisdltvia mittareita.
Ruotsissa Echelon on viime aikoina saanut suuria tilauksia. Muiden toimittajien jarjes-
telmid ja mittareita on ollut pienemmissa toimituksissa.



5 Uudistuvan mittaroinnin luomat mahdollisuu-
det sahkdomarkkinoiden ja kysyntajouston
edistamiseksi

5.1 Kysynnan jouston tarpeen kasvu

Suomen sdhkdmarkkinoilla tullaan tarvitsemaan entistd enemman hintajoustoa ja ohjat-
tavuutta, koska

- entistd suurempia sdhkontuotantolaitoksia tullaan ottamaan kayttoon

- ennustettavuudeltaan ja ohjattavuudeltaan huonoja hajautettuja séhkdntuotanto-
muotoja otetaan entistd enemman kayttoon

- riippuvuus sdhkon tuonnista kasvaa ainakin gjoittain

- kansainvélisten siirtoyhteyksien liséaminen ja vahvistaminen vie aikaa ja rahaa

- ohjattavaavesivoimaaon ragjallisesti eika sita tule oleellisesti lisda

- nopeasti ohjattava fossiilinen tuotanto tulee kalliiksi, haaskaa energiaa ja aiheut-
taa padstoja (kayttdaika on kylla lyhyt, mutta toistuvat kéynnistykset ja pysay-
tykset, epdedullisessa toimintapisteessa tai tyhjdkaynnillé gjot seka valmiustilan
omakayttotehot huonontavat liséd jo muutenkin huonoa hyotysuhdetta)

- ohjattavien resurssien keskittyminen liian harvoille osapuolille haittaa kilpailun
jakoko sdhkojérjestelman toimivuutta.

Suurteollisuuden ohjattavat resurssit ovat jo pitkélti markkinoiden kayttssa tai varattui-
na kantaverkkoyhtion kanssa tehdyilla sopimuksilla irtikytkettavistd kuormista [Pih
2005], joten pienkohteiden kulutuksen ja tuotannon hintajouston ja yleensé ohjauksen
mahdollisuudet haluttaisiin kayttoon. Erityisesti varaavat sahkdlammityskuormat olisi-
vat ohjattavuudeltaan erinomaisia, jos toteutuskustannukset saataisiin riittévan alhaisiksi
ja toimintamallit kilpailutilanteessa toimiviksi. Nyt varaavat sahkdlammityskuormeat
ovat suurelta osin aikaohjauksessa, jonka ongelmaksi on muodostunut se, ettd sahko-
markkinoiden hintavaihtelut eivét juuri noudata kiintedd aikaohjausrytmia ja se, etté oh-
jattavia resursseja tarvitaan reagoimaan yllétaviin tilanteisiin. Pienkohteiden kuormien
ohjauksen toteutuskustannukset tulevat kuitenkin verraten korkelksi ja kohdistuvat
enimmakseen eri osapuolelle kuin hyddyt.

Ohjaustapoja on kahta tyyppid, jotka ovat suora ohjaus ja hintaohjaus. Suora ohjaus on
perinteisempi tapa, joka perustui vanhojen tukkutariffien antamiin insentiiveihin. Kil-
pailluilla markkinoilla sen kehittdminen vaatii uusien toimintamallien kehittamista. Hin-
taohjaus puolestaan liittyy luontevammin ja suoraviivaisemmin sdhkémarkkinoiden
toimintaperiaatteisiin ja mekanismeihin. Sdhkdmarkkinoiden avaaminen kilpailulle ja
monopoliliiketoimintojen eriyttaminen kilpailun alaisista toiminnoista ovat tehneet
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pienkuormien ohjausliiketoiminnan toteuttamisesta kuitenkin hankalaa, koska edut ja
kustannukset jakautuvat nyt epédtasaisesti isolle joukolle toimijoita.

Suomessa sahkomarkkina-asetuksen muutos 27.12.2004 teki pienkuormien markkinaeh-
toisesta ohjauksesta kaytéannossa toimitusvelvollisen myyjan monopolin. TAma johtuu
Sitd, ettd 3x63A ja sitd pienempien asiakkaiden taseselvitys on aina tehtava tyyppi-
kuormituskéyrien perusteella, jollei kyseessi ole toimitusvelvollisen myyjan asiakas.
Nain ollen kaikki pienkohteiden kuormienohjauksen vaikutukset menevét toimitusvel-
vollisen myyjan taseeseen ja sitd kautta sen hyddyksi.

Kuormien ohjausta varten el yleensa kannata toteuttaa omaa erillista jarjestelmas, vaan
se kannattaa toteuttaa osana jotakin muuta jarjestelmad, tyypillisesti kulutusmittarointi-
jarjestelmédd. Niinpa kysynnan ohjaus perustuu hyvin usein kaksisuuntaisella tiedonsiir-
rolla varustettuihin kulutusmittareihin. Ohjaussignaalit on saatava perille kohteeseen ja
ohjauksien vaikutukset kulutukseen on voitava todeta. Paras tapa kuormien ohjauksen
vaikutusten todentamiseen on tallentaa kohteen teho muutaman minuutin aikaerottelul-
la S8hkomarkkinoiden aika-askelen mukainen aikaerottelu on minimivaatimus.

5.2 Hintaohjaus

Sahkon kayton markkinahintoihin pohjautuvan hintaohjauksen toteuttaminen edellyttéa
hintatietoa, tuntimittausta ja sité, ettd asiakkaan automaatiojdrjestelmdan saadaan to-
Sigjassa tehotieto. Suomessa verkkoyhtiGiden tuntimittauksesta ja tehotiedosta veloitta-
mat kustannukset ovat edelleen usein jopa suuremmat kuin pienasiakkaan hintaohjauk-
sesta odotettavissa olevat hyddyt. Tasta voidaan vetda kaksi johtopadtosta. Ensinndkin
hintaohjauksen ohella on syyté ottaa huomioon esimerkiks mittaustietojen paremmasta
saatavuudesta energiansaastotoimenpiteiden tehostumisen kautta tuomat hyddyt, jotka
voivat olla samaa suuruusiuokkaa tai jopa selvasti suurempia kuin pelkéan hintaohjauk-
sen hyodyt. Toisaalta verkkoyhtididen mittauspalvelujen hinnat ovat alan mittaroinnin
monopoliasemasta ja tehottomuudesta seké vanhojen ratkaisujen painolastista ja vaati-
musten epayhtenaisyydesté johtuen viela varsin korkeita Suomessa.

Kesdlla 2006 tilanne oli se, etta tuntimittaus ja pulssiliitanta ensimmaéisen kolmen vuo-
den aikana joidenkin verkkoyhtididen mittauspalveluhinnastojen mukaan aiheuttaisivat
kohteelle, eli asiakkaalle, lisdkustannuksia jopa ldhes 1000 €, josta noin kolmasosa
muodostuisi pulssitiedon annosta. Taulukoiden 20 — 22 mukaan lagjamittainen kaukolu-
vun toteutus maksaa Suomessa 10 — 50 € vuodessa 15 vuoden pitogjalla. Viitteessa [Ger
2006] todetaan, ettd dlykk&an mittaroinnin investointikustannukset vaihtelevat tapauk-
gittain ja arvioi sen olevan mittaria kohti mittarin osalta 80 € ja asennuksen osalta 40 €.
Kyseisessi viitteessa el mainita kayttokustannuksia, jotka lienevét suuruusluokaltaan 10
€ vuodessa, eika jarjestelmakustannuksia. Viitten [DOE 2006] mukaan Y hdysvalloissa
taysimittakaavaisen kaukoluettavan tuntimittaustoteutuksen hinnaksi tulee nyt noin
$100 mittaria kohti, johon paalle on liséttava samalla tarvittavat parannusinvestoinnit
laskutus- ja asiakastietojarjestelmiin.

Fortum Sweden on kertonut maksavansa 10 vuoden taydest&d mittarointipalvelusta noin
240 miljoonaa € joka tekee hiukan alle 290 € kutakin noin 835 000 mittauspistetta kohti.
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Italian ENEL on kertonut [Rog 2006], etta sen vuonna 2006 valmistuvan 30,1 miljoonaa
asennettua mittaria kattavan mittarointi- ja kuormanohjausérjestelman kokonaisinves-
tointi asennettuna oli vain noin 2 miljardia € eli noin 70€ mittaria kohti. Tosin Suomes-
sa olosuhteista ja yleisesti korkeasta kustannustasosta johtuen lienee varsin vaikea muu-
tenkaan paastd edes lahelle esmerkiks Espanjan tai Italian kustannustasoa mittauspal-
veluissa. Merkille pantavaa on myos se, etta esimerkiksi rakennuksen energianhallinnan
tarvitsemat lampotilamittaukset saadaan jo nyt hyvin halvalla verrattuna séhkon kulu-
tusmittaustietoihin ja kustannustason odotetaan edelleen laskevan langattomien anturei-
den koon pienentyessa ja valmistusméarien kasvaessa. Kuitenkin tarvittavat tiedot ovat
sdhkomittarissa olemassa ja vain niiden siirto ja hallinta aiheuttavat lisdkustannuksia.

Hintaohjaukseen liittyvien mittaroinnin lisdkustannusten voidaan myos olettaa pysyvan
Suomessa pitkdan korkeina, koska viime aikoina on asennettu paljon sellaisiakin etélu-
ettavia mittareita, joissa hintaohjauksen ja energiansé&ston tarvitsema paikallinen tie-
donsiirtomahdollisuus on jétetty pois vaatimusmédrittelyistd. Jo asennettujen uusien
mittareiden vaihtaminen nopeasti tulee liian kalliiksi verrattuna hintaohjauksella saavu-
tettavissa oleviin hyotyihin, joten jo tehdyt ratkaisut vaikuttavat viela pitkaan.

Hintaohjauksen hyotymahdollisuudet riippuvat voimakkaasti markkinahinnoista ja sé&-
olosuhteista. Simulointien [Kop 2006] mukaan olisi talvella 2005/2006 tyypillisissi va-
raavalla sdhkdlammityksell& varustetuissa muutamissa tyypillisissa pienkohteissa auto-
maattisella spot-hintaan sidotulla optimaalisella ohjauksella saavutettu hydtya noin 50 —
80 € verrattuna kaksiaikaohjaukseen. Kyseiset simulointikohteet olivat rivitalohuoneisto
ja omakotitalo. Sahkon kayttdjan toimenpiteilla olisi mahdollista hy6tya jonkin verran
lisda hintavaihteluista, mutta yleensi kayttgat eivét juuri reagoi hintoihin. Yllattévien
hintavaihtelujen odotetaan lisdantyvan ja siten myds mahdollisten kysynnan hallinnan
hyotyjen.

Mittarointiin liittyvien kustannusten lisdksi pienkohteiden hintaohjaukselle on Suomes-
sa muitakin esteitd seka sdhkomarkkinalainséd&danton etté rakennusautomaatioon liitty-
en [Kop 2006b]. Kesténee vield kauan ennen kuin nuo esteet saadaan poistettua, joten
on syyta tarkastella vaihtoehtoisia ratkaisuja hintgjouston lisddmiseksi. Néita ovat suo-
ran kuormienohjauksen menetelmét.

5.3 Suora kuormien ohjaus

Kaksisuuntaisella tiedonsiirrolla varustettuihin kulutusmittareissa on usein ainakin yksi
on-off 18ht6 suoraa kuormien ohjausta varten. Kuormanohjausmahdollisuudet voitaisiin
kuitenkin hyodyntda tarkemmin, jos lahtoja olisi vahintéan kaksi, jolloin voitaisiin ohja-
taerikseen suoraa ja varaavaa lammitysta. Myos suoran kuorman ohjauksen vaikutukset
on voitava todentaa ja ennustusta varten myds mallintaa. Joillakin alueilla néama voidaan
tehda riittévan hyvin pelkista séhkdasematason tehomittauksista, mutta yleisesti ottaen
tarvitaan kohdekohtaista tuntitehojen mittaustatai sitékin tarkempaa aikaerottelua.

Suoran kuormienohjauksen tekee houkuttelevaks se, ettd verkkoyhtidissa on viela ole-
massa siihen soveltuvia jarjestelmid, jotka olisivat kohtalaisen helposti otettavissa kéayt-
toon. Nama jarjestelma perustuvat padosin verkkokaskyohjaukseen tai Melko-



a7

jarjestelmiin, vaikka joitakin uudempiakin on kéytdssa (Taulukot 7 ja 8). Y leisesti otta-
en néita jarjestelmid ei ole juuri kaytetty sahkomarkkinoiden avautumisen jalkeen. To-
sin muutamat verkkoyhtiot kayttivét talvella 2006 suoran kuormienohjauksen jarjestel-
mi&én kulutuksen siirtdmiseen pois suurimpien hintahuippujen gjalta. Verkkokéaskyoh-
jausta kéytetddn nykyisin pddasiassa ohjaamaan 2-aikakuluttgiien 2-aikaohjauksessa
olevia kuormia. Ndiden osalta tekniikka on siis jo toteutettuna ja kuormien tarpeenmu-
kaisen ohjauksen esteind ovat |1&hinna séhkémarkkinoiden eriyttdminen, peliséannét ja
nykyiset sopimukset sek& uusien toimintamallien puute.

Olisi térkedd, etta uudet kulutusmittarit ja jarjestelmét ovat sellaisia, etté niilla voidaan
tarvittaessa toteuttaa etéohjattu aikaohjaus ja suora kuormien ohjaus. Nykyisin voidaan
GPRS-verkon kautta toteuttaa verkkokaskyohjausta vastaava toiminnallisuus, jossa oh-
jaussignaali saadaan riittavan yhdenaikaisesti hyvin moneen kohteeseen. Perinteisia au-
ki soitettavia puhelinyhteyksia kaytettéessi lagjamittainen kuormien ohjaus ei ollut kay-
tanndssa mahdollista

54 Energian saasto

Nopea palautetieto sahkon kulutuksesta ja sen vaihteluista auttaa séastdmaan huomatta-
vasti energiaa. Palautteen nopeus on té&rkeda seuraavista syista 1) Kun toimenpiteiden
valiton vaikutus ndhdaén heti, on kokeileminen, virittdminen ja vertailu verraten nopeaa
ja helppoa. Jos palaute tulee vasta viikkojen paastd, on samojen asioiden tekeminen mo-
ninkertaisesti hitaampaa, tyoléanpada ja kalliimpaa. 2) Suurin energian kaytto ja siten
my6s monet sdastomahdollisuudet keskittyvéat melko lyhyelle gjalle vuodesta. Hidas pa-
lautetieto e ehdi vaikuttaa saman talven kulutukseen. Viikkojen viive palautetiedon
saannissa johtaa siis helposti energianséaston toteuttamisessa vuosien viiveeseen tai pe-
réti sithen etté toimenpiteet jéavét tekemétta. 3) osa energian haaskauksesta on luonteel-
taan tilapéista joten myohéassi tuleva palaute el ehdi vaikuttaa siihen.

Esimerkiks seuraavanlaisia energian haaskausta aiheuttavia ongelmiavoi esiintya:

s&dtopiirit jaohjauslogiikat ovat virheellisesti toteutettuja tai viritettyja

- akaohjaukset ovat vikaantuneet tai unohtuneet pois pdalta (lammitys, ilmastointi
jne)

- suuri laitteiden tyhjakayntikulutus

- ikkunoitatai ovia unohtuu tilapéisesti auki

- kuumavesiverkoston hana vuotaa

- vanhat hy6tysuhteiltaan huonot kylmalaitteet

- hehkulamput pitempé&a palavissa valaisimissa

- samaan tilaan kohdistuvat lammitys ja jadhdytys ovat paélla yhté aikaa

Tunnin tai huonommalla aikaerottelulla mitatuista tehotiedoista on joidenkin ongelmien
havaitseminen vaikeaa ja epavarmaa. Ajoitukseen, kayntijaksoihin ja tyhjakayntikuluk-
seen liittyvét asiat ovat nopeammin ja tarkemmin havaittavissa minuuttitason tehotie-
doista.
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Eurooppalainen energiapalveludirektiivi (2006/32/EY, Artikla 13) edellyttéd, sikali kun
on teknisesti mahdollista, taloudellisesti jarkevéd ja suhteessa mahdolliseen energian-
S88st00N, ettd loppuasiakkaat saavat mittareita uusittaessa kilpailukykyisesti hinnoitellut
mittarit, jotka antavat tarkan kuvan asiakkaan todellisesta energiankulutuksesta ja kulu-
tuksen todellisesta gjoituksesta. Uusiin tai pd&osin uudistettuihin rakennuksiin tulee tal-
lainen mittari aina laittaa. Direktiivi el kuitenkaan kerro vaatimuksia aikaerottelun tark-
kuudelle eik& sille miten nopeasti tiedot tulee saada.
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6 Yhtendaisten vaatimusten ja standardoinnin
tarpeen analysointi

6.1 Yhtenaisten vaatimusten hyotyja

Mittaroinnista vastaavat yhtiot, joita Suomessa ovat séhkdnjakeluverkkoyhtitt, asetta-
vat hankkimilleen kaukoluettaville mittareille omia vaatimusméagrittelyjd, joissa usein
karsitaan kyseisen yhtion kannalta silla hetkell& turhilta ndyttavia ominaisuuksia pois.
Myds eri maiden valilla on eroja niissa voimassa olevissa kaukoluettavia mittareita kos-
kevissa vaatimuksissa ja suosituksissa.

Nama epayhtendiset mittarivaatimukset pirstovat markkinat niin pieniksi, etta mittarit
tulevat ominaisuuksiinsa néhden kalliiksi, kun massatuotannon etuihin ei paésta ja kun
kilpailuttamisen edellytykset jd8vét huonoiksi. Ominaisuuksiltaan hyvinkin monipuoli-
nen suurina maarind myytava mittari tulee paljon halvemmaksi kuin réataloity yksinker-
taisempi mittari. Tulisi siis pyrkia méérittelemaan mittareita, jotka kattavat lagjan jou-
kon kayttotarkoituksia ja markkina-alueita. Ominaisuuksien karsiminen minimiin ei
kannata.

Pitemman péélle viela suurempi ongelma on se, ettd mittausjarjestelmiin tukeutuvien
uusien sovellusten kehittdmisen ja tuotteistamisen edellytykset ovat huonot, kun mah-
dolliset toiminnot ja rajapinnat eroavat verkkoyhtidsta toiseen. Taman ymméartaminen
on ollut hidasta Suomessa. Erityisesti pienten ja keskisuurten verkkoyhtididen kannat-
taisi pyrkia yhtendisiin ylikansallisiin tulevaisuudenkin tarpeet kattaviin vaatimuksiin
ennen suurien investointien tekoa. My0s yritysten tai toimintojen yhdistaminen seké
toimintojen ulkoistaminen ja kehittdminen ovat kaliimpia, kun jarjestelmét ja niilla to-
teutettavissa olevat toiminnot ovat toisistaan poikkeavia ja ominaisuuksiltaan rajoittu-
neita.

Vamistgjakohtaisten protokollien kéaytto tulee verkkoyhtiolle kalliiksi ja riskialttiiksi.
Rinnakkaisia jarjestelmia joudutaan opettelemaan, hankkimaan, liittdmaan ja yll&pit&
méan. Toimittgjien kilpailuttaminen on vaikeaa. Mahdolliset muutokset on teetettava
moneen jarjestelmaan. Y ll&pidettavyys ja lagjennettavuus voi loppua kokonaan, kun
protokollan omistava yritys poistuu markkinoilta.

Yhtendisia vaatimuksia kaivataan erityisesti mittareiden liitdnndille seka toiminnalli-
suuden ettatiedonsiirtoprotokollien osalta. Useimmat varteenotettavat mittarivalmistajat
tekevét mittareita, jotka noudattavat Eurooppalaista avointa mittarinlukustandardia | EC-
62056 (COSEM/ Distribution Line Message Specification, DLMS). Vamistajavetoinen
standardointi on kuitenkin johtanut sithen, etta DLMS-mittareissa vain perusominaisuu-
det ovat olleet avoimia ja monet valmistgjat ovat tehneet esimerkiks sdhkon laatuun
liittyvét ominaisuudet tdysin suljettuina eli niiden osalta kaytetty protokolla kylla nou-
dattaa muutoin DLMS-periaatteita mutta kukaan muu kuin valmistgja el saa kyseisia
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protokollapiirteita kayttdd Toinen, mutta jo poistumassa oleva ongelma on se, etta
DLMS-mittarit ovat olleet liian kalliita pienasiakkaiden kayttoon.

Pohjois-Amerikassa on oma mittarinlukustandardinsa, joka on k&ytannossa jonkin ver-
ran lagjemmin avoin. Tosn siell&kin mittarointijarjestelman ostagjan on ymmarrettava
hankintaa tehdessdan vaatia, ettd saa kaikki protokollan piirteet vapaasti kdytt6onsa téy-
dellisesti dokumentoituna. Euroopassa avoimien mittarinlukustandardien tilanne on siis
jossakin méérin PohjoisAmerikkaa enemman esteend avoimelle kilpailulle ja uusien
mittareita hyddyntavien sovellusten kehittamiselle.

Vahvasti liiketalouskeskeinen ja lyhytndkoinen gattelu yhdistettynd monopoliasemaan
saattaa johtaa teknisesti epétarkoituksenmukaisiin ja kalliisiin ratkaisuihin, jotka eivét
ole asiakkaalle eivatka yhteiskunnalle edullisia eivatkd mydskaén pitemman péélle luo
liiketoimintoja, jotka olisivat edes monopolin tukemina kilpailukykyisid avoimilla pal-
velumarkkinoilla Asiakas joutuu mittarointimaksuissaan ja verkkotariffissaan maksa-
maan néitékin erehdyksig, koska verkkomonopolin tariffien tiukka viranomaisvalvonta
on vaikeaa ja voi johtaa asiakkaan kannalta viela isompiin ongelmiin ja kustannuksiin.
Helppoa ja ongelmatonta vaihtoehtoa e liene, koska mittaroinnin eriyttaminen kilpail-
luksi liiketoiminnaksi sisdltdisi sekin omat haasteensa ja ongelmansa. Toimintoja ja ra-
japintoja koskevilla minimivaatimuksilla on tarkea merkitys kustannustehokkaan mitta-
roinnin infrastruktuurin synnyttamisessa.

6.2 Kulutusmittauksien tiedonsiirron esitysmuotoihin liittyvia
standardeja
6.2.1 Mittarin ja lukujarjestelman valilla

Kulutusmittarien etdluvussa nyt yleisimmin kaytettyjd avoimia tiedonsiirtoprotokollia
lienevat standardit IEC-62056 ja IEEE P1377 sek& LonMark profiilit. Joidenkin mitta-
rinvalmistgjien verkkosivuilta [6ytyy ndiden lisdksi myds mainintoja standardeihin IEC
62052, |IEC 62054, |IEC 61010 ja IEC 61334. Lisdksi niiden mittareiden jotka kayttavét
pienjanniteverkkoa tiedonsiirtoon on syyta noudattaa CENELEC EN 50065 standardia.
Eniten kiinnostavat protokollat, jotka sisaltavét sovellusolioiden méarittelyn ja jasente-
lyn mieluiten omana erillisend ja muista kerroksista riippumattomana kerroksena.

|EC-62056-21 €li IEC-61107 Maarittdd vain muistialueen siirron, ei
Sitd, miten asiat muistialuedlla esitetaan.

|EC-62056-46 Data Link Layer using HDL C protocol

Euroopassa kéytetyn DLMS protokollan
ylemman tason yhteyskerros.

|EC-62056-53 COSEM Application Layer Euroopassa kaytetyn DLMS protokollan
sovelluskerros
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|EC-62056-61 Object identication System OBIS

Méérittéa identifiointikoodit mittausda
tan yksikasitteista identifiointia varten.
Kaytetddn seka DLMS etta IEC 61107
protokollien kanssa.

|EC-62056-62 I nterface Classes Euroopassa kéytetyn DLMS protokollan
rajapintaluokkien méarittely. Koskee sita
miten mittari nékyy tiedonsiirtoyhteyden
takaa.

|EEE P1377-1997 |EEE standard for utility industry end device data tables

Sama kuin amerikkalainen standardi
ANSI C1219 Kaytetddn Pohjois-
Amerikassa tiedonsiirrossa kaukoluetta-
vien mittareiden kanssa ja sen kayttd on
esimerkiksi Kanadassa ollut jo pitkdan
pakollista

LonMark Functional Profiles: Echelonin oman LonWorks protokollan
paalla toimiva avoin esitysmuoto. Kulu-
tusmittareiden lukua varten on profiilit
Utility Meter ja Utility Data Logger Re-
gister. LonWorks:in kerrosmallin puut-
teellisuudesta johtuen joudutaan sen
kanssa kayttamaan sille omia sovellusta-
son méadrittelyja, koska tekniikkariippu-
mattomien sovelluskerrosten kayttami-
nen on tehotonta.

6.2.2 Mittaustietojen siirto eri jarjestelmien valilla

Eri jarjestelmien véliseen tiedonsiirtoon on useita protokollastandardeja, joilla kullakin
on omat puutteensa ja vahvuutensa. Parasta olisi olla yks yhteinen ja riittavan moni-
kayttéinen esitysmuoto. Tahdn ei luultavasti kuitenkaan pdastd, koska kunkin alueen
kehittgjat haluavat kehittda ratkaisujaan vain omista lahtokohdistaan ja uusimatta kerral-
la reippaasti tietojen jasentelya. Silti on paljon parempi kayttéa yleisesti tunnettuja ja
lagjalti kaytettyja standardeja kuin valmistgjakohtaisia protokollia.

EDIEL (UN EDIFACT) séhkokaupan toimijoiden valilla, jaykka, kryptinen ja
maksullinen. Vaatii erityisen EDIEL-palvelimen.

XML versiot EDIEL :ista luettavampia, helpommin siirrettavia ja yllépidettavia
kuin EDIEL. EDIEL:istd kopiointi on kuitenkin tuo-
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nut tarpeettomasti EDIEL:in jaykkyytta Esimerkiksi
eblX (Energy Business Information Exchange) on
XML esitysmuoto, joka sisdltéa EDIEL:iin pohjautu-
via sanomia.

eri tietojérjestelmien valilla seka sahkoyhtion ja asi-
akkaan vélisessa tiedonsiirrossa, ODEL v.2 on tehty
niin, ettéd mittaustietoja siirtaville EDIELsanomille on
vastineet ja konversio on suoraviivaista ja valmiina
saatavissa. Oliomallin suunnittelu voisi olla parempi,
jolloin oliopohjaisuuden edut saavutettaisiin parem-
min.
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7 Yl 3 x 63 A kuluttajien mittarointi

Yli 3 x 63 A (pdasulakkeen koko) kuluttgjien tilannetta selvitettiin vuoden 2003 lopussa
jakeluverkkoyhtidihin tehdyll& suppealla otantatutkimuksella [ Sep 2004]. Taméan otanta-
tutkimuksen mukaan yli 63 A kayttépaikkoja oli noin 54 000, joista tuntimitattuja oli
noin 27 000 kpl. Naiden 54 000:n kayttopaikan yhteenlaskettu energia-arvio oli noin
6000 GWh.

Téassa selvityksessa tehdyn kyselyn mukaan kyselyyn vastanneiden yhtididen yli 3 x 63
A asiakkaista oli vuonna 2005 tuntiluennan piirissa noin 40 % eli noin 30 700 kpl ja il-
man tuntiluentaa vastaavasti 60 % eli 47 600 asiakasta (taulukko 5). Néissa luvuissa oli
mukana 82 % Suomen sdhkonkayttdjista. Lagjentamalla luvut koskemaan koko Suomea
yli 63 A sahkonkayttgjia arvioidaan olevan noin 98 500, joista 37 500 on tuntiluennan
piirissa ja 58 000 ilman tuntiluentaa.

18 jakeluverkkoyhtiolta (29 % Suomen yhteenlasketusta asiakasméérastd) saatiin sah-

yhteenlaskettu vuosikulutus 1000 GWh (33 MWh/kulutuskohde).

Lagjentamalla edell& mainitut kulutusluvut koskemaan kaikkia tuntiluennan piirissa ole-
viayli 3 x 63 A sahkonkayttgjia (37 500 kpl) saadaan kulutetuksi vuosienergiaks 16
300 GWh ja ilman tuntiluentaa olevien (58 000 kpl) vuosisahkoenergiaksi 1900 GWh.

jaljella olevien vuosikulutus on verrattain pieni.

JakeluyhtiGiden suunnitelmia asentaa tuntimittaus tulevaisuudessa jaljelle oleville yli 3
X 63 A asiakkaille selvitettiin kirjallisen kyselyn lisaksi puhelintiedusteluilla, jolloin
otantaan saatiin 40 jakeluverkkoyhtiota ja 84 % Suomen sahkonkayttbpaikoista (kuva
2). Tuloksen mukaan 26 yhtiéta (65 %) asentaa tuntimittauksen kaikille vuoteen 2016
mennessi. Kaikkiaan 9 yhtitta e aio asentaa tuntimittausta ja lopuilla viidella ei viela
ollut tehty paétdsta gjankohdasta. Kyselyista kavi selville, etta yhtiét ovat valmiit asen-
tamaan tuntimittauksen heti, kun asiakas sita pyytéa.

Pulssinanto asiakkaan laitteisiin, esimerkiksi rakennusautomaatiojérjestelmaan oli mah-
dolligta yli puolella kyselyyn vastanneista yhtioista. Osa yhtidista ei veloittanut asiakas-
tatasta palvelusta, osa peri asennuskustannuksia vaihdellen valilla 100...200 €.



8 Kustannusten ja hyotyjen arviointi

8.1 Nakemyksia alykk&aan mittaroinnin hyodyista ja kustannuk-
sista

Kohdassa 2.3.3 on kéasitelty sahkoverkkoyhtididen nakemyksia AMR:n kustannuksista
seka hyodyistd markkinoiden eri toimijoille mukaan lukien jakeluverkkoyhtitt, sah-
konmyyjét, kuluttajat seké kantaverkko/jérjestelméavastaava.

Yleisind hyotyina kysyntgjoustosta voidaan todeta mm. markkinahintojen aleneminen
erityisesti huippukulutuksen aikaan, suurten tuottajien markkinavoiman pienentaminen
ja sahkojarjestelmakapasiteetin aiempaa tehokkaampi hyvéaksikayttd. Muun muassa
Ranskassa ja Italiassa seka monissa osavaltioissa Y hdysvalloissa, kysynnan hallinnan ja
kuormien ohjauksen avulla on korvattu huomattavia investointeja huippuvoimaan ja
pyorivaan reserviin: rahaa on sdastynyt ja samalla priméarienergian kayttoa ja paastéja
on hieman véltetty.

Kaliforniassa on raportoitu sdhkon hankinnassa saadun séstoja jopa $1000 leikattua
kW kohti (katso esimerkiksi www.energy.ca.gov/enhancedautomation/case_studies).
Toisaalta U.S. Department of Energy [DOE 2006] on tarkastellut valikoituja lagjamittai-
sia kysynnan hallinnan raportoituja tapauksia ja padtynyt siihen, etta kysynnan jouston
normalisoitu hydty on ollut valilla $0.50 ja $2 vuodessa jérjestelméan tehohuipun kW
kohti. Sit& paljonko tehohuippu pieneni ei kerrottu. Tulokset oli normalisoitu siten, etta
10% kuormasta olisi ollut kysynnan jouston piirissi. Kaliforniassa séhkontuotantokapa-
dteettiaei ole riittavasti, muttakeskiméarin Y hdysvalloissa lienee jopa ylikapasiteettia.

Kuormien ohjauksella voidaan jsokus korvata investointi kaasuturbiiniin, jonka kustan-
nukset lienevéa suuruusluokkaa 500€ / kW. Ranskassa, Italiassa ja Floridassa kuor-
mienohjausinvestoinneilla korvattu voimalaitosinvestointeja. Edell& mainitussa raportis-
sa [DOE 2006] todetaan, etta vertikaalisesti integroidut séhkoyhtiot tyypillisesti arvioi-
vat kuormanohjausinvestointien hyotyja pitemmalla téhtdimella ja vertaamalla vaihtoeh-
toisiin investointeihin, mutta kilpailluilla sahkdmarkkinoilla toimivat yritykset tarkaste-
levat asiaa lyhytnakdisemmin sahkdmarkkinoiden toteutuneiden hintojen kautta. Hy6dyt
riippuvat kyseisen sahkojérjestelman sdhkontuotantorakenteesta ja seka tuotannon etta
ohjattavien resurssien kulloisestakin tarpeesta

Esitelméssa [Rog 2006] kerrottiin Enelin kokemuksen pohjalta kaksisuuntaisella tiedon-
sirrolla varustettujen alykkaiden mittareiden suuressa mittakaavassa tehdyn hankinnan
tuovan kustannussaasttja seuraavilla tavoilla:

- lagian mittakaavan ja hyvin suppean mittarivalikoiman ansiosta hankinnan, yll&
pidon, korjausten, varastoinnin, kuljetusten, asennusten ja palautusten kustan-
nukset saatiin pienemmiksi
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- kytkentdkaynnit jéévét pois, koska mittareissa on etékytkent&dominaisuus

- mittarinluentakaynnit j&avét pois

- mittarin sopimusparametreja voidaan muuttaa kdymétta mittarin luona, esimer-
kiksi mika on tehoraja ja katkaistaanko sen ylityksestéa sdhko heti tai varoituksen
jalkeen vai kéytetdanko tehorgjan ylittavalle kulutukselle omaa hintaa

- laskutus yksinkertaistuu (Arviointilaskutus ja korjauslaskutus korvataan todelli-
seen kulutukseen perustuvalla laskutuksella.)

- maksamatta jaavien laskujen maaré vahenee

- asiakaspalvelu tehostuu ja paranee, koska asiakaspalvelija heti ndkee kyseisen
mittauspisteen tilanteen tietojérjestelmasta

- mittareiden oikean toiminnan verifiointi ja seuranta tehostuu

- sahkovarkaudet, mittariviat ja jotkut verkostoviat havaitaan nopeasti ja niihin
puuttuminen nopeutuu joten laskuttamatta jéévan sahkon maard vahenee; verra-
taan jatkuvasti ala-aseman syottamaa energiaa asiakkaiden saamaan energiaan

- sahkotaseet tiedetdén nopeammin jatarkemmin

- asakkaan kokemat jannitekeskeytykset saadaan seurantaan

Mittarit luetaan Italiassa kaks kertaa kuukaudessa. Aikaisemmin toisessa yhteydessa
ENEL :in edustaja on kertonut, ettd hankkeeseen on suunniteltu kuluvan noin 3 miljardia
€, Slitd odotetaan hyotyja 5 miljardia € ja etta hyddyistd merkittéva osa tulisi siita, etta
kysynnan hallinnan ansiosta véltetdéan muita investointeja huippuvoimaan ja héiriére-
serveihin.

Etaluettavasta mittaroinnista on muitakin hyotyja, kuten:

- tasesdhkon tarve vahenee [Nor 2006]

- jakeluverkon kuormitustila tiedet&an tarkemmin

- voi auttaa ratkaisemaan pienjanniteasiakkaiden kysynnan hallintaan liittyvia
kustannushaasteita [Arc 2006].

Eréan Amerikkalaisen esitelméan [Hou 2006] mukaan kysynnan hallinnan toteuttamisen
kustannukset kohdistuvat lahes téysin jakeluverkkoyhtiolle, mutta hyddyisté vain 10 %.
Hellla kysynnan hallinnan hyodyista 60-80 % on kohdistunut sahkon tuotantoon ja 10 —
30 % sdhkon siirtoverkkoyhtidille. Esitelmén mukaan kysynnan hallinnalle pitéisi luoda
sertifikaatit ja niille markkinat, koska perinteiset kysynnan hallinnan edistamismenetel-
mét eivét ole toimineet kilpailulle avatuilla séhkomarkkinoilla. Menettely edellyttés,
etta ohjausvaikutuksen on oltava todennettavissa.

Mittari voi toimia taloautomaation ja energiapalveluiden yhdyskaytavana [Vik 2006]
[Ger 2006]. Mittarointiin liittyy monia palvelumahdollisuuksia [Wess 2006] kuten:

- automaattinen mittarinluku (s&hko, ves, lampd, kaasu ja lampdtila)
- energian jatehon dynaaminen hinnoittelu (vahittaismyyja, verkkoyhti®)
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- hélytykset (palo, murto, vesi, tekninen valvonta)
- kuormien yms. kauko-ohjaus

- kotiautomaatio

- jne.

Mittarin asennusty0 voi maksaa enemman kuin alykas mittari. Niinpa kannattaa asentaa
mittareita joiden luona ei tarvitse uudestaan kdyda ennen kuin ne poistetaan kaytosta
Mittarien toimintojen on siis oltava muutettavissa tiedonsiirtoyhteyden yli ja niin etté
laitteistomuutoksia el jouduta tekemaan. Varautuminen tuleviin tarpeisiin ei valttaméatta
edes aiheuta lisdkustannuksia nyt, muttatuo pitkan paélle suuret sééstét. [Bru 2006].

8.2 Kannattavuusarvioita

8.2.1 Mittareiden kaukoluvun kannattavuus

Tarkemmigta yhté jakeluverkkoyhtiota (Lahti Energia Oy) koskevista séhkomittareiden
kaukoluennan kannattavuusl askel mista on Suomesta kerrottu mm. viitteessa [Kar 2005].
Se perustuu vuoden 2005 hintatasoon, ja siiné todetaan, etta séhkomittareiden kaukolu-
kuinvestointia el valttamétta yksistdan saada kannattavaksi, jos el oteta kayttdon sen
mahdollistamia lisdpalveluita kuten tuntimittaus, séhkon laadun seuranta, séhkdkatkojen
rekisterointi, séhkojen etdkatkaisu, sekd mahdollisesti markkinahintainen sahko ja eri-
laiset palveluohjaukset. Sdhkomittareiden kaukoluvusta syntyy liséksi hy6tyja joita ei
ole helppo mé&rittéa rahassa, kuten asiakastyytyvaisyys ja imagon paraneminen seka
laskutuksen ja asiakaspalvelun tehostuminen.

Jos em. lisgpalveluita el oteta huomioon, ilman kaukolukua tapahtuva mittarinluku olisi
15 vuoden pitogjalla tullut 19 % edullisemmaksi, kuin kaikki yhtion asiakkaat kattava
automaattinen mittarinluku. Suhteellinen ero on viela suurempi, jos tarkastellaan vain
yksittaisten mittarinlukupiirien siirtymista kaukolukuun. Oletukset korkokannasta ja tie-
toliikennekustannuksien kehittymisesta vaikuttavat huomattavasti kyseisiin tuloksiin.
Tanskassa suurin piirtein samankokoinen jakeluverkkoyhti6é paétyi samaan aikaan em.
laskelmissa mukana olleella jérjestelmalld 8 vuoden takaisinmaksuaikaan [Lyk 2006].
Arvioiduissa kustannuksissa el liene ollut huomattavaa eroa, joten lyhyempi takaisin-
maksuaika lienee saatu edell& mainittujen lisgpalveluiden tuomien hyotyjen kautta

|sommissa yhtioissa mittarinlukuinvestointien kannattavuus lienee parempi kuin pienis-
s4 yhtidissa. Mittakaavan tuomat kustannusedut ovat huomattavat. Pienetkin yhtiot voi-
val saavuttaa mittakaavaetuja esimerkiks yhteenliittymalla méarittelyssa ja hankinnassa
tal ulkoistamalla. Usein yritysostojen seurauksena isoissa yhtidssé voi olla tarpeen yhte-
ndistaéa toimintaprosessgja. Kaikkien mittarien etdluku auttaa téa muutosta, koska se
mahdollistaa naiden toimintaprosessien yksinkertaistamisen ja tehostamisen.

Mittareiden hinnat ovat viime aikoina laskeneet ja ominaisuudet parantuneet. Mittarien
ominaisuudet ovat myds kehittyneet niin, ettd asennus ja ylldpito saadaan entista kus-
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tannustehokkaammaksi. Naiden lisdksi myos tietoliikennekustannusten osuus on mitta-
rin elinaikana huomattava. Ratkaisevinta kannattavuudelle lienee kuitenkin se, miten
hyvin mittaustiedot ja ohjaustoiminnot saadaan muiden jarjestelmien ké&yttoon.

8.2.2 Kuorman ohjauksen hy6dyt

Kuorman ohjauksen mahdolliset hyddyt riippuvat sitd, millaisia ohjattavia resursseja
korvaamaan sitd kaytetdan. Se, mita resursseja kuormien ohjauksella voidaan korvata,
rilppuu ohjaustavasta. Paasdantoisesti kayttotarkoitukset ovat toisensa poissulkevia eli
tietty ohjattava kuorma el yleensi voi samanaikaisesti korvata useita eri resurssgja. Seu-
raavassa on esimerkkina neljaeri kayttotarkoitusta.

1. Kaksiaikaohjaus nykyisessd muodossaan. Talvelle 2005-2006 simuloidut hyGdyt
tyypilliselle rivitalohuoneistolle olivat noin 40 € suuruusluokkaa. Hyddyt voisi-
vat olla isommat, jos pelisédnnét sallisivat aikavyohykkeiden ajoittamisen spot-
hintapiikkien mukaisesti.

2. Kuormaa ohjataan spot-markkinoiden hintasignaalin perustella optimoiden.
Suomessa talvelle 2005-2006 hyodyt tyypilliselle varaavaa lammitysta sisdlté-
vdlle rivitalohuoneistolle olivat simulointien perusteella suuruusluokaltaan noin
100 €. EFLOCOM projektin yhteydessa on Tanskassa raportoitu sahkolammit-
teisten pientalojen spot-hintaohjauksen kenttékokeissa saadun hyétya 80 € vuo-
dessa seka sen liséksi sddstetyn 40 € edesta energiaa.

3. Onhjattavaa kuormaa kaytetaan vahittaiskauppiaan tasesdhkoriskien hallintaan tai
jos sité on riittévasti niin suoraan tasesahkomarkkinoilla. Mahdollisia hyo6tyja ei
ole arvioitu mutta ne ndyttavat olevan samaa suuruusluokkaa kuin edellisessa ta-
pauksessa.

4. Ohjattavaa kuormaa kaytetddn hairidreservind. EMV:n tuoreessa lausunnossa
(Dnro 155763/2006) nopeana hairidreservind toimivan kaasuturbiinin hinnaksi
arvioidaan 50 M€/100 MW eli 500€ / kW ja toisaalta tagjuusohjatun hairioreser-
vin hinnaksi 60 € / kW vuodessa. Ohjattavasta kuormasta saadaan tassa tapauk-
sessa hyOtya vain siltd osin, kuin riittavan nopea ohjattavuus on suurella var-
muudella kéytettavissa juuri silloin, kun hairiéreserveista on pulaa.

Kuormanohjausta kaytetdédn myds verkostoinvestointien lykkéamiseen tai valttamiseen.
Mahdolliset hyodyt tulevat verkkoyhtidille ja ne vaihtelevat tapauskohtaisesti niin pal-
jon, ettaniita el voi yleistéa.

Ensisijaisesti ohjattavaa kuormaa on noin 600 000 sdhkdlammitetyssa pienkohteessa.
Kohdetta kohti hyotyja vois edellisen perusteella arvioida olevan saatavissa noin 50 —
100 € vuodessa ja nama hyddyt eivét kohdistu jakeluverkkoyhtiolle vaan muille séhko-
markkinoiden toimijoille. Kuormien ohjauksen kustannukset riippuvat hyvin vahvasti
gitd, ovatko kyseisen ohjaustavan vaatimukset otettu huomioon etdluettavia mittareita

tavasti lisda kustannuksia, mutta asentgjan ylimaéraiset kaynnit mittarin luona maksavat
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hyotyihin ndhden litkaa. Hintaohjausmenetelmét edellyttavat yleensa myos hyvin toimi-
vaa ohjattavan kohteen energianhallinta-automaatiota. Sen toteuttaminen tai korjaami-
nen ja virittaminen tulevat liian kalliiksi, jotta ne voitaisiin perustella pelkilla hintaohja-
uksen hyodyilla
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9 Yhteenveto ja johtopaatokset

Jakeluverkonhaltijoille [ahetetyn kyselyn kirjalliset vastaukset saatiin 35 yhti6ltg, jotka
kattavat noin 74% Suomen pienjanniteverkon sahkonkayttgjien lukumaéarasta. Kyselyn
perusteella mittaroinnin tilanne vuonna 2005 oli seuraava. Tuntimittausmittari oli noin
1% asiakkaista. Muista mittareista noin neljasosa oli poistoikdisia Vuonna 2006 mitta-
reista noin 18% on kaukoluettavia. Vastausten perusteella kaukoluettavia mittareista
olisi vuonna 2010 noin 47 % ja vuonna 2015 noin 61 %. VVuonna 2015 kaukoluettavien
mittareiden osuus lienee kuitenkin huomattavasti suurempi, koska jotkut yhtiot kuten
Fortum, eivét ole vield tehneet p&dtosta kaukoluentaan siirtymisen aikataulusta. Vasta-
usten mukaan 65% yhtitista aikoo asentaa tuntimittauksen kaikille yli 3x63 A asiakkail-
le vuoteen 2016 mennessa.

Kauko-ohjaugérjestelmié on kaytossa tai kaytettavissa useimmilla jakeluverkkoyhtioil-
la Jarjestelmia k&ytetddn pdaasiassa tariffiohjaukseen tai tariffipohjaiseen lampiman
kayttoveden ohjaukseen. Kuormien tarpeenmukaista ohjausta on kaytetty joissakin har-
voissa tapauksissa. Ainakin kolmannes kauko-ohjausjarjestelmien omistgjista on joko
luopumassa nykyisigta vanhoista VKO- ja Melko-jarjestelmista tai korvaamassa niiden
toiminnot uusilla AMR-jé&rjestelmill&a

Eriytetyilla sahkomarkkinoilla kulutusmittaroinnin investoinnit méérittelee ja tekee ja-
keluverkkoyhti6, mutta suurin osa investoinnin mahdollisista hyodyistd menee muille
osapuolille. Monet néista hyodyistéa voivat jd8da saavuttamatta, kun jakeluverkkoyhtio
yksin méaérittelee toteutuksen. Sahkon vahittaiskauppiaiden, sahkomarkkinoiden, siirto-
verkko- ja jarjestelméoperaattorin, viranomaisten, energiansddstopalveluiden ja sahkoa
kayttavan kuluttagjan kulutusmittarointiin liittyvia tarpeita ei aina oteta riittavasti huomi-
oon. Kuluttgja kuitenkin viime k&dessa maksaa aina investoinnit seka kokonaisuuden
tehottomuuden.

Mielenkiinto on suuntautunut kaukoluentaan siirtymisen nopeuteen ja muut nakdkohdat
on usein jétetty lilan vahédlle huomiolle. Mittarien ja mittarointijarjestelman puuttuvat
ominaisuudet voivat kuitenkin aiheuttaa hyvin suuriaturhiakustannuksia. Kyselyn vas-
tausten mukaan monet verkkoyhtiosta eivét pida asiakkaiden energian hallinnan ja ener-
gian saaston tarvitsemia mittarin ominaisuuksia térkeind. Kyseisia ominaisuuksia puut-
tuu myos joidenkin verkkoyhtididen esittamista méarittelyista ja uusien kaukoluettavien
mittareiden yhteydessa tarjoamista mittauspalveluista. N&in ollen on hyvin mahdollista,
etta kyseisia ominaisuuksia puuttuu myds mittareista.

Edella olevan perugteella on ilmeistd, ettd AMR-jérjestelmille ja niiden mittareille ase-
tettavat vaatimukset vaihtelevat yhtidittéin. Liséksi eri maitten osalta mm. Pohjoismais-
sa vaatimukset vaihtelevat. Niinpa tarvittaisiinkin yleisia yhteisia monen valtion kokoi-
sella alueella voimassa olevia vaatimuksia mittarien toiminnallisuuden, rajapintojen ja
tiedonsiirtoprotokollien osalta. Markkina-alueen pirstoutuminen eri maiden sislla jake-
luverkkoyhtiéiden kokoisiin palasiin liséa kustannuksia ja estéé kehitysta.
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Parhaillaan onkin vireilla kaks toisiaan tdydentéavaa hanketta, eurooppalainen ESMA ja
pohjoismainen AMR Nordic Forum, tavoitteinaan keréta kokemuksia 8lykka sta etéluet-
tavista mittareistaja selventaé vaatimuksia.
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Liite 1
Kyselylomake

Sahkoyhtion tiedot

Jakeluverkkoyhtion nimi:
postiiokero/kaluosoite

/]
/]
/]

Osoite:
Vastaajan nimi:
Vastaajan puh.nro:

Vastaajan e-mail osoite:

Yleiskysely

Pienkuluttajien sulakekoot, sahkdenergiankulutus ja kaukoluettavuus vuonna 2005

postitoimipaikka

25A/35A 25A 3BA 50A 63A hteensa
Lukumaara kpl 0
Kulutettu sahkoenergia (MWh/a) 0
Kaukoluettavissa kpl 0

Lisatiedot:

——
Sahkoéenergian mittalaitekanta vuonna 2005

Lukumaara (kpl) Poistoikaisia (kpl)

1-aikamittaus, 1-vaihe

1-aikamittaus, 3-vaihe
moniaikamittarit vain kello-ohjauksella
moniaikamitarit kauko-ohjauksella
Tuntimittausmittari & keruupaate

Lisatiedot:

——

Pienkuluttajien mittarinluenta vuonna 2005

Luentatapahtuma (kplivuosi)
Manuaaliset luennat
Kaukoluetut
Asiakkaan ilmoittamat
Asiakkaan vaihdot

Lukumaara (kpl) L

Lisatiedot:

——

Yli 63 A asiakkaiden tuntiluennan tilanne vuosina 2005 ja 2006

Lukumaara v. 2005 (kpl) Lukuméara v. 2006 (kpl)

Tuntiluennan piirissa

liman tuntiluentaa

Sulakekoko mahdollista pienentaa 63 A:ksi

Kyllalei Mihin mennessé (v
Suunnitelmissa kaikille yli 63 A tuntimittaus:

Mahdollista (kylla/ei) Hinta asiakkaalle
Pulssianto asiakkaan laitteisiin

(tai muu tehotieto reaaliajassa)

Kuormienohjauslaitteistot ja niiden kaytto
Jarjestelmal Asiakasmaara

Maarittele jarjestelma/jarjestelmat:

Sahkdenergia v.2005 (MWha)

Kaytetty viimeksi?

Ohjauksen piriss oleva sahkateho (kW)

(esim. VKO, MELKO, ...) Jarjestelmaz Asiakasmaara

Kaytetty viimeksi?

Ghjauksen piissa oleva sahkateho (kW)

Kayttotarkoitukset: Ohjausjarjestelma Asiakasmaara
Pelkka tariffiohjaus:
Ghjausparjestelma Asiakasmaara

ksen ohjaus:

Ghjausparesteima Asiakasmaara
Kayttoveden lammityksen ohjaus:
Kayttotarkoitus, ohjausjarjestelma Asiakasmaara

Muu kayttotarkoitus, mika?

Millainen sopimus ohjausasiakkaan kanssa:
(esim. tariff, korvaus ohjauksesta,...)

—— 1
— 1

——
——

Jarjestelmien kayttd tulevaisuudessa:
(jatkuu, poistuu kaytostd, kehitetaan, uusia palveluja,..)

Lisatiedot:

Lisatiedot yleiskyselyyn

Siirry AMR-kysely tauluun

Mili hinnalla/asiakas lissohjausmahdollisuus (rele) liséttavissa?
Ghjauksen piissa oleva sahkateho (kW)
Ghjauksen pirissa oleva sahkateho (kW)

Ghjauksen pirissa oleva sahkateho (kW)



AMR-kysely (AMR automaatinen mittarien kaukoluenta)

Kaukoluennan piirissé olevien pienasiakkaiden lukumaéara

V. 2005 V. 2006 V. 2007 V. 2008 V. 2009 v. 2010 V. 2015
Kaukoluenta-asiakkaiden lukumaara (kpl): [ | | |
Pienkulutusasiakkaiden kokonaismaara (kpl): | | | | | | |
Kaukoluentajarjestelmén hankinta ja kaytto
Ajankohta, jolloin paétos hankinnasta (v.):
Kaikki itse tehden Osapalveluna Kaikki operatiivinen ostopalveluna
Kaukoluennan toteutustapa (x):
Asiakasryhmal Asiakasiyhmaz Asiakasryhmas
Kaukoluentaan siirtymisjarjestys
Min. vuosikulutus (KWh) Maantieteelinen sijainti Mittarikannan ika Muu, mika?
Kriteerit kaukoluenta-asiakkaille:
Tuntiarvot Vuorokausiarvot Kuukausiarvot Muu, mika?
Luennan aikaerottelu (x):
Luentatajuus (plivuos) —
Kaukoluentajérjestelmélle asetettavat vaatimukset
mittaus Loistehon mittaus ~ Asiakkaan Ennakkomaksu
rekisterdinti. mittaus paikoittain etkytkenta
Vaaditut ominaisuudet (x): [ T T
Suora kuorman ohjaus Tariffin kauko-ohjaus Tariffin kello-ohjaus ~ Kuorman ohjaus Mitarista tehotieto  Pulssituloja Mittarin ohjelmat
muuhun jarj. kpl./ mittari avissa
[ I I I I
Sahkomittarin naytossa Sahkomittarin
tehotieto néytossa jannitetiedot
Muu, mika? Muu, mika? Muu, mika? Muu, mika? Muu, mika?
[ I
Kaukols Vesi Kaasu K Hoyry Muu
kaytto muihin x) [ T T T T ]
Sahkoverkko GSM/GPRS-verkko _ Kiintea puhelinverkk T 0 Yhdisteima, mika? _ Muu
Sovellettavat tiedonsiirtotekniikat (x): [ T T T T T
Yieiset tietolii- Litanta asiakastie-
kennestandardit Internet Protokolla___ tojarjestelmaan Muu, mika?
Rajapintavaatimukset: [ ]
Mittarin kayttooikeuksien Salaus Alkuperén ja Tietojen jaljitettavyys Tietoturvaliinen
halinta muuttumattomuu- mittaustiedon jakelu
den varmistus muille toimijoille Muu, mika?

Minklaista standardointia tarvitaan? —

Kaukoluentajarjestelmén kustannukset, hyddyt ja mahdollisuudet

Taajama Haja-asutusalue
Taajama Haja_asutusalue
K ¢ i
Taajama Haja_asutusalue
Kuormanohjauksen kustannus (€/ohjaus)
Hyoty 1
Hyddyt verkkoyhtiolle:
Fyoty 2
Hyoty 3
Fiyoty 4
Fyoty 5
Hyoty 1 asiakkaalle Hyoty 2 asiakkaalle
Hyodyt muille:
Fiyoty 1 sahkon myyjalle Fiyoty 2 sahkon myyjalle
Hyoty 1 jarjesteimavastaavalle Fyoty 2 jarjestelmavastaavalle
Tuntitehot www-sivuitta Kulutusmuutosten indikointi ja halytys

Millaisia energiansasstoa tukevia tuotteita (kylla/ei)

Tallenna kysely nimella: AMR_kysely_verkkoyhtién nimi

Rahalinen hybtyarvio €/mitt piste/a
Rahallinen hydtyarvio €/mitt.piste/a
Rahallinen hydtyarvio €/mitt.piste/a
Rahallinen hydtyarvio €/mitt.piste/a

Rahallinen hydtyarvio €/mitt.piste/a

Hyoty 3 asiakkaalle
Hyoly 3 sahkon myyjalle

Hyoty 3 jarjesteimavastaavalle

Muu, mika?
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Liite 2

Kyselyyn vastanneet verkkoyhtiot

Sahkpostikysely:

Enontekion Sahko Oy

E.ON Finland Oyj
ESE-Verkko Oy

Fortum Sahkonsiirto Oy
Helsingin Energia
Hiirikosken Energia Oy

I matran Seudun Sahkonsiirto Oy
Jarvi-Suomen Energia Oy
Kainuun Energia Oy
Keuruun S&hké Oy
Koillis-Lapin S&hko Oy
Koillis-Satakunnan S&hko Oy
Kokkolan Energia

Kronoby Elverk
Kymenlaakson S&hkod Oy
Lammaisten Energia Oy
Lankosken Sahko Oy

L eppakosken S&hkd Oy
Mantsalan Sahko Oy
Parikkalan Valo
Pohjois-Karjalan Sahko Oy
Porvoon Sahkdverkko Oy
Rantakairan S8hko Oy
Rovakaira Oy

Sallila Energia Oy

Savon Voima Oyj

Seingjoen Energia Oy
Tampereen Sdhkoverkko Oy
Tornion Energia Oy
Tornionlaakson S&hko Oy
Turku Energia Sahkoverkot Oy
Utgoen Sahkoosuuskunta
Vantaan Energia Oy
Vatgjankosken Sahko Oy
Vattenfall Verkko Oy



Puhelinkysely:

JE-Siirto Oy

Kuopion Energia

Lahti Energia Oy

L appeenrannan Energiaverkot Oy
Oulun Energia

Pori Energia Sahkdverkot Oy
Vaasan Sahkoverkko Oy
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Markkinoilla olevien etéluettavien pienasiakkaille tarkoitettujen sahkon kulutusmittareiden ominaisuuksia

heindkuussa 2006

Tassa tarkastellaan vain kaksisuuntaisella teidonsiirrolla varustettuja kolmivaihemittareita pelkastéaan yhtididen verkkosivuilla olevien tietojen perusteella.

mittarivalmistaja tai - Actaris Cewe Echelon Elster Enermet | Enermet [Hunt Iskraemeco | Kamstrup | Landis+ | NESA PRI Xemex ja
myyja Power Gyr Smart Landis +
Read Gyr 9)
tyyppi ACE 4000 | CewePro- EM-1023 Alpha E-120 Gt- | E-120 Gt | Class MT372, 382 ZMD 120AR Sprint + Xemex
GPRS meter A1350 10NV, E-120 3000 MT371 CT 1020
E-120 ot, ja Landis
@t-10NV, | E-120 Lt Gyr
E-120 Lt- ZMF120
10NV AC
kohderyhméa kotitaloudet pienteolli- | kotitaloudet kotitaloudet
suus
ja kauppa
tiedonsiirtotekniikka GPRS sarjavaylalla | Séahkodverkon Lon-Talk 3) em. Tyy- |[em.Tyy- | Tyypistd |em. Tyypis- | optinen M-Bus GSM 9600baud GSwm/
(monitaa- ulkoiseen pista pista riippune, | tariippuen | liitanta, tai CS- SMS, ANSI ja CSD &
juus) GSM- riippuen rippuen | jokosar- | GPRS optioina sarja- GPRS 9600baud GPRS
modeemiin, joko joko javayla, (monitaa- M-Busja |vayla paivitys | PACT
2 sarjavayla- GPRS, GPRS, puhelin- | juus) tai GSM3i
litdntaa LAN tai LAN tai modee- DLC 10)
séhko- séhko- mi, LAN
verkon verkon tai Mod-
Lon-Talk [Lon-Talk |Bus
3) 3)
tiedonsiirron salaus on ? ?
tiedonsiirtoprotokolla VDEW /IEC | 7) 7 DLMS (IEC |omalEC |IEC 62056.21 ja DLMS
61107 62056-46) 61107
pohjainen
protokolla
patéenergia luokka 2, optiona | luokka 1 on luokka 1l |luokka?2 |on luokka 2 tai | luokka 1 tai 2 valittavissa luokka 1
luokka 1 1, molem-
piin suuntiin
loisenergia luokka 2 on luokka2 Jei on optiona luokka 2
patoéteho luokka 1 on on
loisteho luokka 2 on on
maksimitehomittaus (ohjelmoitava aikavali) on
yli- ja alijannitteiden valvonta ja rekisterdinti jénnitteiden mittaus on on jénnitei- | on on
den mit-
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taus |
jannitekeskeytysten on on on on myds alle 3min kestavat on
reksiterdinti
vaihejannitteen puuttumisesta héalytys on on on on on
vaihe-epadsymmetriasta halytys on
pulssituloja 1) 2 2 optiona 2 2 1? 2
Tuntirekisterdinti (tai vuoden tuntitiedot tai vas- | ei on 2 elipato- | 1 3 kana- on (askel saatavissa tiedonke- | on, askel | yli vuoden on
tarkempi) taava maara valitulla ai- ja loiste- valle ohjelmoita- | ruumoduulilla ohjel- tuntitiedot
kaerottelulla holle (askel vissa), puo- moita- tai vastaava
5min tai len tunnin vissa maara vali-
15 min) tiedot tal- tulla aika-
lessa 380 erottelulla
paivaa
kulutuksen tallennus vuorokausittain 3 suuretta | 3 suuretta on mahdollista
erillisten tariffirekisterien | 4 4 4 energialle | 4 4 4 2 8 energialle | ohjelmoi-
maaré 2) ja 2 teholle ja 4 teholle | tavissa
ohjattavia releléhtéja 1 optiona jopa 3 SO 1 2 1 optiona | 2 1 1
lahtda
ohjaus mittarin kalenterista on on
ohjaus lukujérjestelmasta on on
pulssilahtd 1 em.jopa 3 ohjatta- yhté ohjattavaa relelahtda voidaan kayttaa puls- | ohjattavaa relelah- |2
SO lahtéa vaarele- | silahtona t6a voidaan kayttaa
lahtoa pulssilahtona
voidaan
kayttaa
pulssiléh-
tona
muu tiedonsiirtoliitanta dititaalinen | em. Sarja- M-Bus ei ei pulssitulojen sijasta pulsiléah- | ZigBee 2.4 Ghz (= Bluetooth)
I/O, optio- | vaylaliitannat saatavissa Mbus, mit- | don
na M-Bus tarissa myos tulo haly- sijasta
tyssignaalin liittamista saata-
varten seka optinen vissa M-
laht., optioina RS485 ja | Bus
ulkoinen kontaktori asi-
akkaan irtikytkemista
varten
ennakkomaksutoiminnallisuus on ei? ei? ei
sisdanrakennettu késin ja ohjelmallisesti ohjattava on ei ei ei on
katkaisin 6)
parametrit paivitettavissa tiedonsiirtoyhteyden vyli on on on on on
ohjelmistot paivitettavissa tiedonsiirtoyhteyden yli on on (kon- |on (konfigurointi) on on
figurointi)
www.actari | www.cewein | verkko-osoite www.elster | www.ener | www.ene | www.hun | www.iskrae | www.kam | www.landisgyr.com | www.pri.co. | www.xe
s.com stru- =(tietolahde) mete- met.com |rmet.com | tpo- meco.si strup.dk uk mex.be
ment.com ring.com wer.com www.lan
dis-
gyr.com
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Huomautuksia

1) pulssituloja kaytetaan tyypillisesti veden, kaasun tai lammon kulutusmittareiden lukuun

2) tariffirekistereja kaytetdan aikatariffien eri aikavydhykkeille, mutta joissakin mittareissa niilla on mahdollista jaotella kulutusta tehorajojen tai dynaamisten ohjausten mukaan
3) Sahkdverkon tiedonsiirto on mittarista keskittimeen, joka keskustelee lukujarjestelmén kanssa yleensa TCP/IP protokollalla GPRS, DSL yms. yhteyden kautta

4) Suurien madrien ollessa kyseessa saatetaan tehda mittareita, jotka on mukautettu tilaajan maarittelyihin.

5) Taulukko ei ole kattava, koska systemaattista valmistajien kartoitusta ei ole tehty. Taulukon tarkoitus on vain luoda yleiskasitys siitd millaisia ominaisuuksia nyt on tarjolla
6) Katkaisin voidaan asettaa toimimaan seké kauko-ohjauksen etta tehorajan perusteella

7) Enermetilla vain suurasiakkaiden mittareissa E600, E700 ja Q400 on DLMS/COSEM protokolla (IEC 62056-46)

8) Kultakin valmistajalta on otettu mukaan vain yksi mittarityyppi vaikka monilla valmistajilla on usempiakin tarkastelun rajaukseen sopivia tyyppeja Tarkoitus ei ole vertailla valmistajia vaan saada
yleiskasitys tilanteesta

9) Myds esimerkiksi Elvaco:n ja Senean keruulaitteet keskustelevat Landis+Gyr ZMF 120 AC mittarien kanssa M-Bus vaylaa kayttaen

10) Kamstrupin oma keruujarjestelma kayttdd omaa 433MHz radioverkkoa tai omaa PLC tekniikkaa mittarien ja keruulaitteen valilla
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