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Avainsanat  needs and availability of AMR data, energy performance evaluation of buildings

Tiivistelma

Hankkeen Rakennusten sidhkdisen energiamerkinnédn ja -monitoroinnin avoin palvelu-
alusta (eCertification) tarkoituksena on yhdistdé tiedot, jotka koskevat rakennuskantaa,
energiankulutusta, energiakatselmuksia ja tarkentavia mittauksia sekd niitd tietoja hy-
viksikdyttavid energiatehokkuutta arvioivia ja parantavia ohjelmistoja ja palveluja.
Lampo- ja sdhkdenergian sekd veden kulutusmittareista saatava tieto on yksi keskeisisti
tietoldhteistd.

Raportissa esitetddn dlykkdiden kulutuksen mittarointijérjestelmien tilanne Suomessa ja
muualla maailmassa. Tarkastellaan mittaus- ja ohjaustietojen hyddyntdmisen tarpeita,
mahdollisuuksia ja esteitd sekd mittaustietoja tuottavia ja hyodyntavié palvelun tarjoajia.
Mittaustietojen hyddyntédmistapoja ja palvelumalleja arvioidaan. Vallitsevasta lainsda-
didnnosti ja liiketoimintamalleista aiheutuvia reunaehtoja luetellaan. Sen jilkeen teh-
dddn katsaukset mittaustietojen tarpeisiin rakennuskannan energia-analyyseissd sekéd
mittaustietojen saatavuuteen. Havaitaan, ettd yhteisten kulutusmittausten saatavuutta,
siséltdd ja tiedonsiirtorajapintoja koskevien minimivaatimuksien puuttuminen voi mer-
kittdvasti haitata energiatehokkuuden arviointia ja parantamista ja siten tulla asiakkaille
ja yhteiskunnalle kalliiksi.
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Abstract

The objective of the project "Open ICT based platform for energy efficiency evaluation
of buildings" is to provide data from existing databases on building properties, energy
consumption, energy reviews, complementing measurements etc. for energy efficiency
evaluation software and services. Consumption measurements of electricity, heat and
water are one of the central sources of information.

The report presents and discusses: 1) the situation of smart consumption metering sys-
tems in Finland and in other countries, 2) needs, possibilities, barriers and service mod-
els to utilise metered data, 3) framework formed by legislation and business models, and
4) needs and availability of metered data for energy efficiency analysis of buildings.
Conclusion is drawn that lack of common minimum requirements regarding the avail-
ability, communication interfaces and content of metered data is a barrier to energy effi-
ciency analysis and improvement and can thus have expensive consequences.
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ADSL

AMI

AMM

AMR

AMRA

ANSI

BAFF

COSEM

DLMS

DSM

eblX

EBL

EDIEL

Lyhenteet ja maaritelmat

Asynchronous Digital Subsrciber Line

Advanced Metering Infrastructure, kehittynyt mittarointi-
infrastuktuuri perustuu AMR:44n ja AMM:44n. AMI sisdltdd mit-
tarit, tiedonsiirtoverkot ja tiedonhallintajirjestelméit sekd kykenee
tarjoamaan mittaustiedot eri osapuolille ja sovelluksille. Katso
[Crossley 2007, s. 23 ].

Advanced Meter Management, Automatic Meter Management,
Automated Meter Management tai Adavanced Metering Man-
agement, suomeksi ldhinnd mittareiden automaattinen hallinta.
Perustuu sellaiseen AMR:dén, jossa tiedonsiirto on kaksisuuntais-
ta. Tyypillisesti sisdltdd seuraavia toimintoja: asennuksen tuki,
mittareihin kohdistuvien vikojen ja vilpin havaitseminen, kulu-
tuksen irti kytkeminen tai rajoittaminen sekd erilaisia néyttotoi-
mintoja.

Automatic Meter Reading, mittareiden automaattinen kaukoluku,
joskus esiintyy myds merkityksessd pelkkd automaattinen mitta-
reiden luku.

Automatic Meter Reading Association

American National Standards Institute

Building Automation Forum of Finland

COmpanion Specification for Energy Metering

Device Language Message Specification

Demand Side Management

European forum for energy Business Information eXchange

Energibedriftenes Landsforening, http://www.ebl.no (Norja)

Electronic Data Interchange in ELectricity


http://www.ebl.no

EMIX
EMV
Enel
EPRI
ESCO
ESMA
ET
EUDEEP
GPRS
GSM
IEA
IEC
IEEE

Kysyntédjousto

MeshNET
MMS
NEN
NVE

ODEL

Energy Market Information Exchange, http://www.emix.nu

Energiamarkkinavirasto

Italian suurin sdhkoenergiayhtid, http://www.enel.it

Electric Power Research Institute

Energy Service Companies

European Smart Metering Alliance

Energiateollisuus ry

EUropean Distributed EnErgy Partnership

General Packet Radio Service

Global System for Modile Communications

International Energy Agency

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Demand Response, Sdhkon kysynnén kyky joustaa sdhkon hinta-
vaihteluiden suhteen joko vdhentdméilld kuormaan tai lisdamalla

asiakkaan omaa sdhkon tuotantoa, katso
http://www.demandresponseresources.com. Kysyntd voi joustaa

myds muiden enrgiamuotojen hinnan suhteen.
Erés langaton mesh-verkkotekniikka
Manufacturing Message Specification
Netherlands Standardization Institute

Norges vassdrags- og energidirektorat, http://www.nve.no (Norja)

Object Oriented Data model in ELectricity supply
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PG&E
PLC
SCE
SDG&E

Smart Meter

Smart Metering

TCP/IP
UCA
UML
UMM
UTILTS
XML

ZigBee

Pacific Gas and Electricity, http://www.pge.com

Power Line Communication or Programmable Logic Controller

Southern California Edison, http://www.sce.com

San Diego Gas & Electrcity, http://www.sdge.com

Alykds mittari, mittari, jossa on erilaisia tarkoituksia palvelevaa
laskentakapasiteettia ja muistia tietojen sdilyttdmiseen.

Alykis mittarointi; useita erilaisia médritelmii, katso [Koponen
2007] ja [NERA 2007, s. 10-11]. Yleensd maéritelmét kuvaavat
koko jérjestelmdd tai infrastruktuuria ja edellyttdvit kaksisuun-
taista tiedonsiirtoa mittarin ja lukujarjestelméan vélill4, toimintojen
automatisointia sekd kykyéd joustavasti palvella useita erilaisia
tarkoituksia. Kédytetddn siis usein suurin piirtein termin AMI sy-
nonyymina.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Utility Control Architecture

Unified Modelling Language

UN/CEFACT Modelling Methodology

Utility time series message

Extensible Markup Language

Erds lyhyen kantaman langaton (mesh network) tiedonsiirtotek-
niikka
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1. Johdanto
1.1 Raportin tausta

Raportti kuuluu hankkeeseen Rakennusten sdhkdisen energiamerkinndn ja monitoroin-
nin avoin palvelualusta (eCertification). Palvelualusta yhdistdé tiedot, jotka koskevat
rakennuskantaa, energiankulutusta, energiakatselmuksia ja tarkentavia mittauksia seka
nditd tietoja hyviksikdyttavid energiatehokkuutta arvioivia ja parantavia ohjelmistoja ja
palveluja. Limpo6- ja sdhkodenergian sekd veden kulutusmittareista saatava tieto on yksi
keskeisistd tietoldhteistd. LahtStietojen saatavuus siedettdvin kustannuksin, riittdvin
ajoissa ja mahdollisimman automaattisesti on edellytys sille, ettd energiatehokkuutta
parantavia palveluita voidaan kustannustehokkaasti toteuttaa.

Kulutusmittareiden luennassa ollaan vihitellen siirtymdssd automaattiseen mittarinlu-
kuun, jossa kulutusmittareita luetaan etitiedonsiirron yli mittaustietokantoihin edelleen
muun muassa laskutuksessa kéytettdviksi. Loppuasiakkaan ja hinen tarvitsemiensa
energian hallinnan ja energiatehokkuuden parantamisen palveluiden tarpeita ei ainakaan
vield ole ndissd investoinneissa yleensd otettu riittdvdsti huomioon. Kulutustietojen
saaminen suoraan laskutusmittausjirjestelmisti (tarpeista riippuen joko mittaustietokan-
nasta tai suoraan mittarilta) voi kuitenkin olla teknillisesti edullisempaa toteuttaa kuin
erillisen energianhallintaa ja energiatehokkuutta palvelevan kulutusmittarin asentaminen
sarjaan laskutusmittarin kanssa kaikkiin kulutuskohteisiin.

1.2 Raportin tavoitteet

Tadmaén raportin tavoitteena on kartoittaa

— élykkddn mittaroinnin (Smart Metering), automaattisen mittarinluvun (AMR) ja
kehittyneiden mittarointinfrastruktuurien (AMI) tilanne

— tarpeet ja mahdollisuudet hyodyntdé niilld jarjestelmilld keréttivissd olevia tie-
toja seki

— lainsdddénnollisid, hallinnollisia ja liiketoiminnallisia reunaehtoja ja niiden
mahdollisia muutostarpeita.

Lisdksi luonnostellaan mahdollisia palvelumalleja ja hyodyntdmistapoja.
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2. Smart Metering -tilanne

Téasséd kartoitetaan teknologioiden vallitseva tilanne AMR/AMM/AMI-jérjestelmien ja
alykkéaan mittaroinnin (Smart Metering) suhteen.

Tietoldhteita:

— AMR-kysely vuonna 2007 [Kirjavainen 2007], http://julkaisurekisteri.ktm.fi/
— AMR-kysely kesélld 2006 [Karkkdinen 2006], http://julkaisurekisteri.ktm.fi/

— Euroopan AMR-tilanne energiansddston ndkokulmasta sekd dlykkdiden mittarei-
den avulla tapahtuvan energiatehokkuuden parantamisen edistiminen, European
Smart Metering Alliance, http://www.esma-home.eu

— NordRegin tilaama selvitys yhteispohjoismaisten sdhkon véhittdismarkkinoiden
teknisistd esteistd [Karkkdinen 2005]

— Pohjoismainen AMR-yhteistyd, http://www.sintef.no/amrforum, Nordic AMR

Forum, Tavoitteina on alan toimijoiden vilinen kokemusten vaihto, yhteisten
minimivaatimusmédrittelyjen edistiminen sekd pohjoismaisten sdhkon véhit-
tdismarkkinoiden esteiden poistaminen AMR:n osalta

— Elforsk AB:n Nordic AMR Forumia varten teettdma raportti AMR/AMM/AMI-
tilanteesta [Badano 2007]

— Muistio EMV:n AMR-workshopista 19.6.2007. Verkkoyhtididen, toimialajérjes-
tojen, kauppa -ja teollisuusministerion ndkemyksid AMR:n tilanteesta ja siité,
miten AMR:n suhteen kannattaa edeti

— Tuntirekisterdivin mittauksen edistiminen — Energiateollisuus ry:n suositus
15.8.2007

— Reaaliaikahinnoitteluprojektin loppuraportti [Koponen 2006]. Késittelee asuinta-
lojen energian kdyton ohjausta toimitusta edeltdviné pédivanéd sihkomarkkinoilla
mairdytyvien spot-hintojen perusteella

— Tyo- ja elinkeinoministerion asettaman sahkon kysyntdjoustoa tarkastelleen tyo-
ryhmén raportti 14.3.2008, http://www.tem.fi/?89519 m=91316&s=2471.

2.1 Suomessa

Suomessa on sdhkonkulutuksen laskutusmittareista hiukan yli kolme miljoonaa, joista
noin 100 000 on yli 3 x 63 A:n péddsulakkeella varustetuissa liittymissid. Kaukolimmon
kulutusmittareita on noin 100 000. Suomessa AMR yleistyy parhaillaan kohtalaisen
ripedsti:
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V. 2005 noin 7 % kaikista sdhkon kulutusmittareista oli kaukoluettavia, noin
1 % tuntiluentaisia ja noin neljdsosa poistoikaisia.

V. 2006 kaikista sdhkomittareista arviolta noin 18 % oli kaukoluettavia, joista
vain osa tuntiluentaisia.

v. 2006 yli 3 x 63 A:n asiakkaiden mittareista noin 41 % oli tuntiluennan piirissa.

V. 2007 kaikista sdhkomittareista noin 20 % oli kaukoluettavia, ja uusissa AMR-
jarjestelmien tilauksissa edellytetiddn lahes poikkeuksetta kykyé tuntiluentaan.

V. 2007 kaukolampdmittareista noin 40 % on jo kaukoluennassa; lisdksi noin
30-40 %:ssa mittareista on valmius liitty4d etdluentaan, koska 1990-luvun alusta
toimitetuissa kaukolampomittareissa on yksi sarjaliikennevéyld, johon voidaan
asentaa tarvittava tietolitkennemoduuli [Heikkinen 2008].

AMR ja tuntiluenta yleistyvét lahivuosina kohtalaisen nopeasti Suomessa, vaik-
ka sithen ei 3 x 63 A:n ja sitd pienempid asiakkaita ajeta lainsddddnnon voimalla.
Vuonna 2015 kaukoluettavia sdhkonkulutusmittareista lienee 60-90 %.

Tilanne on erilainen eri sdhkonjakeluverkkoyhtidissd. Lahes kaikki Vattenfallin
360 000 sdhkoasiakasta on saatu etdmittauksen piiriin maaliskuun 2008 loppuun
mennessd. Kainuun Energian jakeluverkon kaikkien noin 55 000 sdhkomittarin
on tarkoitus olla etéluennassa vuoden 2009 loppuun mennessd. Tampereen séh-
koverkko Oy aikoo saada kaikki 100 000 asiastaan AMR/AMM-mitattaviksi
vuoden 2010 loppuun mennessi. Fortumin on tarkoitus aloittaa kaikki sdhkoasi-
akkaat kattavan etdluennan toteutus vuonna 2009 ja alustavasti se olisi tarkoitus
saada valmiiksi noin vuoden 2012 loppuun mennessa.

Helsingin sdhkonjakelusta vastaava Helen Sdhkoverkko Oy hankkii vuosien
2008-2010 aikana noin 120 000 etéluettavaa mittaria, jolloin noin puolet alueen
sahkomittareista voidaan etdlukea. Tavoitteena on saada kaikki sdahkomittarit
etdluettaviksi vuoteen 2013 mennessd. Espoossa Fortumilla on kaikki 7 000
kaukoldmpdasiakasta sekd sdhkoasiakkaista noin 23 000 kattava etélukujérjes-
telma. Vantaan Energia, jolla on noin 100 000 sdhkdasiakasta, toteuttaa etdluvun
noin 30 000 asiakkaalle vuosina 2006-2008.

On kuitenkin sd@hkonjakeluverkkoyhtioitd, jotka eiviét aio aloittaa kaikkien asi-
akkaiden saamista AMR:n piiriin edes vuoteen 2015 mennessé. Néilld ndkymin
viimeisten sdhkoverkkoyhtididen pienasiakkaat saadaan siis kaukoluennan pii-
riin vasta lainsdddannon kautta.

Suomessa kukin jakeluverkkoyhtid vastaa alueellaan yksinoikeudella kulutus-
mittaroinnista. Mittarinluku on usein ulkoistettu, ja ulkoistamisen osuus lisdin-
tyy koko ajan. Vuonna 2006 kysymykseen toteutustavasta vastasi 28 yhtiota,
joista seitsemin ilmoitti tekevansd kaiken itse ja kuusi kertoi ostavansa kaiken
operatiivisen ostopalveluna. Mittareista suurin osa lienee kuitenkin jo ulkoista-
misen piirissd, koska mm. laajin hanke perustuu ulkoistamiseen.
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Energiamarkkinavirasto (EMV) piti pienimuotoisen AMR-workshopin 19.6.2007, jonka
muistiossa kerrottiin osallistujien sen hetken ndkemyksid. Yhtiot ja toimiala pitivit tun-
timittaukseen siirtymistd hyvind asiana, kunhan aikataulu ei ole niin nopea etti kustan-
nukset kasvavat liitkaa. Jokin tavoite tarvitaan ohjaamaan toimintaa, silld toimialan
(Energiateollisuus ry jdsenineen) mukaan alan oma suositus ei varmista AMR:n kayt-
toonoton kattavuutta kaikkien yhtididen osalta.

Kehitystarpeita ndhtiin seuraavilla alueilla: mittaustietojen vaihdon sanomaliikenne,
tiedonsiirron yhteysongelmat ja kustannukset harvaan asutuilla alueilla, pienasiakkaiden
taseselvitys, aikatiedon méaérittely, médrittely siitd, mitd mittaustietoa verkkoyhtion tu-
lee korvauksetta luovuttaa muille sahkomarkkinaosapuolille, valvontamalliin kannustin
AMR-investoinneille sekd mittalaitteelle asetettavat perusvaatimukset koskien mm. eté-
luentaa, ohjauksia, etikytkentdd ja -katkaisua, néyttdd ja jannitteenlaadunseurantaa. Jo
toteutetut AMR-ratkaisut mahdollistavat lisdominaisuuksien kéyttéonoton ilman merkit-
tdvid uusinvestointeja. Mahdollisuuksia jatkojalostaa mittaustietoja on merkittivisti,
mutta ne ovat vield suurimmalta osin hyddyntdméttd. Parempi mittaustietojen hyddyn-
nettdvyys edellyttdd kaikkien vanhojen tietojérjestelmien yhtendistdmista.

Energiateollisuus ry (ET) on selvitellyt AMR:44 koskevia vaatimuksia ja laatinut suosi-
tuksia. Tuntirekisteréivin mittauksen edistdmistd koskeva suositus valmistui 15.8.2007.
Siind ET suosittelee, etti sdhkonkéyttokohteiden etdmittausta edistetddn voimakkaasti ja
ettd kaikkien etiluettavien mittareiden tulee mahdollistaa jatkuva ja luotettava tuntimit-
taus. Tavoite on, etta:

1) 1.1.2009 alkaen kaikkien asennettavien uusien mittareiden tulee olla tuntimit-
tauskelpoisia.

2) 1.1.2014 vahintdén 80 % jokaisen jakeluverkonhaltijan kéyttopaikoista tulisi olla
tuntimittauksen piirissé, ja kaikkien suuremmilla kuin 3 x 25 A:n pédésulakkeilla
varustettujen kdyttopaikkojen tulisi olla tuntimitattuja.

3) Viimeistdin vuoden 2012 alusta alkaen taseselvityksesséd kéytetdén siihen kyke-
nevilld mittauslaitteistoilla varustettujen kéyttopaikkojen osalta mitattuja tunti-
tietoja. Mittaustiedot toimitetaan myyjille paivittéin.

4) Verkkoyhtidt voivat tarjota mittauslaitteistojen kautta asiakkaille ohjauspalvelui-
ta omista, myyjin ja/tai asiakkaan tarpeista ldhtien. Téstd syystd mittausjérjeste-
lyissd ja asiakkaan sdhkdasennuksissa tulee ottaa huomioon ndmi ohjaustarpeet.

5) On kehitettdva yhtendiset madrittelyt tuntimittausjarjestelmiin pohjautuville tuot-
teille ja palveluille, joita verkonhaltijat tarjoavat.

6) Mittausjdrjestelmén sisdiset sekd sen ja muiden jérjestelmien viliset tiedonsiir-
ron rajapinnat on harmonisoitava pohjoismaisella tasolla.
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Lisédksi suositus pitdd muun muassa tirkednd, ettd tuntimittauksen seké siithen perustu-
van tarkemman taseselvityksen ja tiedonvaihdon kustannukset otetaan huomioon jake-
luverkkotoiminnan viranomaisvalvonnassa.

Suomen automaatioseuran rakennusautomaatiojaos BAFF (Building Automation Forum
of Finland) on ottanut kulutusmittaukset kehitysteemakseen ja jirjesti aiheesta kokouk-
sen 28.11.2007.

Ty6- ja elinkeinoministerid valmistelee sdhkdmarkkinalainsddddnnon piivitystd, johon
voi sisdtyd myos kulutusmittauksia koskevia kohtia. Tyd- ja elinkeinoministerion kysei-
seen valmisteluun liittyen asettama séhkon kysyntdjoustoa tarkastellut tyéryhma julkaisi
14. maaliskuuta 2008 raportin, jossa ehdotetaan, ettd vuoden 2014 alkuun mennessi
vahintddn 80 % sdhkon kulutuspisteistd olisi varustettu mittarilla, joka kykenee mitta-
maan sdhkdenergian kulutuksen tunneittain. Vuoden 2009 alusta alkaen kaikkien uusien
asennettavien mittareiden pitdisi kyetd kulutuksen tuntimittauksiin, katso
http://www.tem.fi/?89519 m=91316&s=2471.

Suomessa séhkon, kaukoldmmon ja veden jakeluverkkoyhti6illd on kullakin vastuu ja
velvollisuus laskutusmittausten hoitamisesta. Kaytdnnossd tdmé tarkoittaa myos sité,
ettd niilld on yksinoikeus oman verkkonsa laskutusmittausten toteuttamiseen omalla
jakelualueellaan. Loppuasiakas maksaa kaikki mittauksista koituvat kustannukset joko
mittauspalvelumaksuissaan tai jakeluverkkomaksuissaan. Tédstd huolimatta jakeluverk-
koyhtidilld ei ole kannustimia ottaa kulutuksen laskutusmittausinvestoinneissa huomi-
oon loppuasiakkaan ja hédnen tarvitsemiensa energian hallinnan ja energiatehokkuuden
palveluiden tarpeita. Tdmé on johtanut siihen, ettd nyt energian kulutusmittaustietoja ei
usein saada laskutusmittausjérjestelmisti tarkoituksenmukaisella tavalla muihin tarkoi-
tuksiin loppuasiakkaalle tai energiatehokkuuspalvelun toteuttajalle kohtuullisin ja en-
nustettavin kustannuksin.

Suomen vesilaitokset eivit ole tdhén saakka ottaneen kaukoluettavia mittauksia laajasti
kayttoon. Rakennusautomaatio ei ole ollut mukana suurissa AMR-projekteissa energia-
tai vesiyhtididen kanssa. AMR:n peruskysymys on vesimittaustenkin osalta: kuka omis-
taa datan ja laitteet ja kenelld on oikeus kyseisid laitteita ja tietoa hyodyntdd. Nythdn
energiayhtiot investoivat suuria summia jérjestelmiin ja ovat hieman nihkeitd antamaan
toisten hyodyntdd omia investointejaan [Heikkinen 2008].

2.2 Muualla

Tilanne on eri maissa hyvin erilainen. Tuoreita vertailuja on mm. viitteissd
[Owen 2007], [de Ferrieres 2007] ja [Badano 2007]. Googlen kartta
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http://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&hl=en&msa=0&msid=1155193110583675
34348.0000011362ac6d7d21187 sisdltid monia Smart Metering -hankkeita. Se antaa
yleiskuvaa tilanteesta, vaikka sen tiedot eivét olekaan kattavia ja tarkkoja. Italiassa ldhes

kaikki asiakkaat ovat jo kaukoluvun piirissi ja monissa maissa pyritddn samaan, mutta
useimmissa maissa ei ole vield laajoja toteutuksia aloitettukaan. Alla on lueteltu esi-
merkkeji tilanteesta eri maissa:

— Lahes kaikki asiakkaat AMR:n piiriin sdhkoyhtididen omin padtoksin: Italia
(Enel yli 30 miljoonaa mittaria asennettuna ja jérjestelméssi elokuussa v. 2007),
Kalifornia vuoteen 2013 mennessd (PG&E 5,1 miljoonaa sihkomittaria ja 4,2
miljoonaa kaasumittaria v. 2011 mennessd, SDG&E 1,4 miljoonaa sdhkomittaria
ja 0,9 miljoonaa kaasumittaria v. 2010 mennessd, SCE viisi miljoonaa mittaria).

— Lainsddddnnon ohjaamana kaikki asiakkaat AMR:n piiriin: Ruotsi v. 2009, On-
tario v. 2010, Alankomaat v. 2014 mennessi. Italiassa alkaa vuonna 2008 neli-
vuotisjakso, jonka kuluessa kaikki mittarit on vaihdettava AMR:&dn.

— Espanjassa saa asentaa vain AMR-mittareita 1.7.2007 14htien.

— Kansallisia vihimmaisvaatimuksia AMR/AMM-jirjestelmille on laadittu ja niiti
kehitetddn seuraavissa maissa: Alankomaat, Australia, Espanja, Irlanti, Italia,
Itdvalta, Kanadan Ontario, Ranska, Yhdistynyt kuningaskunta (UK).

— AMR yleistyy vihitellen sdhkoyhtididen omin paatoksin Tanskassa ja Norjassa.
Norjassa viranomaiset kannattavat kaikkien asiakkaiden saamista uusien mitta-
rointitekniikoiden piiriin vuoteen 2013 mennessd, ja lisdksi sekd valvova viran-
omainen (NVE) ettd sdhkonjakelualan yhteistyojarjestd (EBL) kehittdvit kum-
pikin erikseen toiminnallisia vaatimuksia mittaroinnille.

— Yhdistyneessd kuningaskunnassa (Iso-Britannia ja Pohjois-Irlanti) valtion tavoit-
teena on, ettd kaikilla on AMR ja ndyttd6 kymmenen vuoden sisilld, nyt pohdi-
taan, milld toimenpiteilld sithen padstddn. Toimijat odottavat hallituksen padtok-
sid ennen merkittidvien investointien tekoa. Tarkemmin tilanne selvidd viitteesta
[BERR 2008].

—  Myoés isoja AMR-toteutuksia valmiina: Pennsylvaniassa v. 2005, Missourissa v.
2007, Victoriassa v. 2013.

— Vuonna 2005 Ranskassa oli kahdeksan miljoonaa kulutuspistettdi AMR:n piiris-
sd, ja vaatimusmaédrittelyjd uudelle mittarisukupolvelle oli alettu laatia. Kesi-
kuussa 2008 on mééra ratketa tarjouskilpailun siitd, ketkd saavat toteutettavak-
seen 35 miljoonaa asiakasta kattavan AMR-kokonaisuuden. Asennuksen on tar-
koitus alkaa vuonna 2012 ja kestdé viisi vuotta. Sen jélkeen kaikki Ranskan ku-
luttajat olisivat AMR:n piirissd. Sitd ennen toteutetaan pilottikohteita vaatimus-
ten tarkentamiseksi.
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Ei vield isoja toteutuksia: monet EU-maat, my6s Saksa.

Kaasun ja sidhkon kulutusten AMR on joissakin maissa yhdessd huomattavan
kustannussddston takia (Alankomaat, Kalifornia). Useimmissa maissa ei kuiten-
kaan ole paidsty siihen, ettd eri suureiden kaukoluentoja yhditettéisiin padsdantoi-
sesti samaan AMR-jdrjestelmaén.

Vertikaalisesti integroiduissa jdrjestelmissé on AMR:n hydtymahdollisuudet
saatu paremmin kayttoon kuin kilpailluilla sihkomarkkinoilla.

Erédissd maissa (Yhdistynyt kuningaskunta ja Alankomaat) mittarointi muutettiin
kilpailun piirissd olevaksi toiminnaksi, mutta nyt niissékin ollaan palaamassa
sithen, ettd mittarointi on jonkin toimijan alueellinen yksinoikeus.

Laajamittakaavaisia sdhkonkulutuksen mittausjarjestelmia on toteutettu 1ahinnd maissa,

joiden sdhkojirjestelméd kuvaavat useat seuraavista kohdista:

Sahko4a tuotetaan ajoittain verraten kalliisti (hinnat tai tuotantokustannukset ovat
korkeita ja vaihtelevia).

On tarvetta ohjata kuormia ja lisdtd sdhkon kysynnén joustoa, koska sdhkon tuo-
tannon huippukapasiteetista ja halvoista héirioreserveistd on niukkuutta.

On tarvetta ohjata kuormia, koska jakeluverkot tai siirtoverkot ovat verraten
heikkoja.

Séhkoa varastetaan merkittdvan paljon.

Vertikaalisen integraation ansiosta kustannukset ja hyddyt ovat kohdistuneet
samaan yhtioon.

Pelisddnnot edellyttavit taajaa mittarinlukua mutta eivét vaadi usein tapahtuvia
mittarintarkistuskiynteja.

Seuraavat mittaustietojen hyddyntdmiseen liittyvét asiat ovat vasta nousemassa esiin:

energiatehokkuuden parantaminen ja energiansiisto

sahkon vihittdismarkkinoiden tehostaminen ja harmonisointi
sdahkoverkkoyhtion toiminnan ja asiakaspalvelun tehostaminen
sdahkoverkkoyhtion toiminnan laadun ja tehokkuuden viranomaisvalvonta

AMR-jirjestelmien toimintoja ja rajapintoja koskevien minimivaatimuksien
médrittely ja harmonisointi.
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Sdhkon vihittdismarkkinoiden avaaminen kilpailulle tuo uusia tarpeita mittareiden kau-
kolukuun. Kaukoluvun avulla voidaan taselaskennan ja myyjdn vaihdon menettelyja
suoraviivaistaa ja tehostaa.

Vesimittausten AMR-osuus on vield vihdistd. Tanskassa on muutamia projekteja, jotka
kaikki ovat ns. combi-projekteja. Vesimittaus on niissé toteutettu joko yhdessd kauko-
limmon tai kaukoldmmon ja sdhkon kanssa. Esimerkiksi Roskilde Hillered -projektin
AMR siséltdd yhteensd 60 500 mittauspistettd, joista 34 000 sdhko-, 12 000 [Ampo- ja
14 500 vesimittaria. Projektiin osallistuivat Roskilde Utilities sekd Hillered Electricity,
Water and Heating. Kokonaisratkaisuun sisdltyy sdhkon, [immon ja veden mittaus, tie-
donsiirtoyhteys, ohjelmisto ja palvelut. Mittarit kaukoluetaan kerran kuukaudessa, ja
asiakkailla on mahdollisus seurata omaa kulutustaan internetin kautta. Gévle-projektissa
Ruotsissa on noin 48 000 sdhkon ja ldammon mittauspistettd. Jarjestelmén mittalaitteet
kykenevit sekd kuukausittaisiin ettd tuntitason lukemiin [Kamstrup 2006] ja [Kamstrup
2007]. My6s Goteborg Energi AB:n uudessa kaukolukuhankkeessa kaikkien eri suurei-
den (séhko, kaukolampd, kaasu ja vesi) kulutusmittaukset luetaan samalla jarjestelmilld
[Arnewid 2007]. Kaikkiaan noin 250 000 mittauspistettd on tarkoitus toteuttaa ennen
vuoden 2009 syksyai ja niistd noin 10 % oli toteutettu kesdkuussa 2008 [Ohlsson 2008].

Vesilaitokset ovat parantaneet toimintojaan lisdidmélldi AMR:n osuutta laskutuksessa ja
asiakaspalvelussa. Elster AMCO Water on kehittdnyt vesilaitosten tarpeisiin mittausjér-
jestelmén Evolution AMI, jossa kdytetddn Wavenis-tekniikkaa [Bharat 2007]. Ratkaisu
antaa mm. mahdollisuuden aikaan perustuvaan hinnoitteluun, loppukayttijien kulutuk-
sen seurantaan ja vélittdmédn vuotojen ilmoittamiseen.

Esimerkiksi Yhdistyneissd Arabiemiraateissa ja Alankomaissa on paljon ns. toisiomit-
taushankkeita, joissa kiinteistdautomaatio on tietoa kerddvand jérjestelméind. Tami
suuntaus on voimakkaasti kasvussa myds muissa maissa [Heikkinen 2008]. Myds Suo-
messa kiintesitbautomaatiojérjestelmien kautta kerdtdan vedenkulutustietoja, katso esi-
merkiksi http://www.lonix.com/fi/vedenmittaus.shtml.

Maailmalla arvioidaan oleva 700 miljoonaa vesimittausta. Noin kahdella kolmasosalla
kotitalouksista on vesiliityntd ja kotitalouksien vesiliitynndistd noin kaksi kolmasosaa
mitataan. Mittareiden hinta vaihtelee laajalla alueella (432 doll) ja laatu samoin. Veden
mittaamisen on osoitettu vihentdvian kulutusta. Suurin pulma monissa maissa on kui-
tenkin, se ettd puhdasta vetti ei edes ole saatavissa [Blauvelt 2007]. Etéluettavia vesi-
mittauksia kdytetdin my0s automaattiseen vuotojen havaitsemiseen, milld on huomatta-
vaa taloudellista merkitysta.
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2.3 Toteutuskustannuksista

Seuraava esimerkki, Taulukko 1, havainnollistaa toteutuskustannuksia vuoden 2007
alkupuolella paipiirteissdin ja sitd, miten kustannukset jakaantuvat dlykkdan mittarin,
tietoliikenteen ja asennusten osalle.

Taulukko 1. Erds arvio toteutuskustannuksista, kun laajuus on 300 000 mittaria. Lihde
[Owen 2007], suomennettu.

Uuden Tiedonsiirto Kokonaiskustannus | Tiedonsiirto PLC Kokonaiskus-
alyk- sdhkodenergian | sisdltaen mittarin ja | tai radio tannus sisaltaen
kaan toimittajalle GSM/GPRS mittarin, PLC-
sdhko- | GSM/GPRS (sarakkeet 1 ja 2) tai radioyhtey-
mittarin den keskitti-
hinta meen ja GSM-
yhteyden keskit-
timesta. (sarak-
keet 1 ja 4)
25-35£ | 3040 £ mo- 55-75 £ seka lisaksi | Verkkokaskytieto PLC 40-50 £
deemille seka kayttokustannukset keskittimelle 10 £
lisaksi SIM- seka GSM-yhteys
vuokra 5-10 £ eteenpain 5 £
vuodessa ja
3-8 pencea
tekstiviestia
kohti
Radioviesti keskit- Radio 40-60 £
timelle 10-20 £
seka GSM-yhteys
eteenpain 5 £
Radion ja PLC:n PLC ja radio seka
kayttokustannuk- naiden kayttokus-
set? tannukset

Edelld mainittujen kustannusten liséksi tulevat asennuskustannukset 25-30 £ (GBP)
mittaria kohti seka tietojérjestelmien ja tietojenhallinnan kustannukset. Etikytkentdomi-
naisuus sisdltyy mittarin hintaan. Kustannusten odotetaan vield laskevan. 1 £ oli ldhes
1,5 € heindkuussa 2007. Kaasumittarit ovat noin kolmasosan kalliimpia kuin sdhkomit-
tarit. Kaasun ja sahkon mittaroinnin toteutus yhdessé tulee noin 20 £ kohdetta kohti hal-
vemmaksi kuin molempien suureiden erilliset mittaroinnit. Ndin on arvioitu viitteessa
[Owen 2007]. Alykds mittari maksaa siis suurin piirtein saman verran kuin mittarin
asennus. Tyypillisessd mittarointijarjestelmdn toteutuksessa ndmé ovat yhteen laskettu-
na samaa suuruusluokkaa kuin tietoliikenteeseen liittyvit kustannukset.

Mittaria kohti lasketut kustannukset riippuvat melko voimakkaasti hankinnan laajuudes-
ta ja toteutuksen kattavuudesta. 300 000 mittarin hankinnassa yksikkdkustannukset ovat
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paljon pienemmit kuin 3 000 mittarin hankinnassa ja huomattavasti suuremmat kuin
30 000 000 mittarin jarjestelmin hankinnassa. Yksittdin hankitun ja asennetun mittarin
kustannus on ndihin verrattuna huomattavan korkea.

Eri maiden erilaiset olosuhteet vaikuttavat mm. asennuskustannuksiin. Eri maista onkin
ilmoitettu varsin erilaisia kokonaishankkeen kustannuksia mittaria kohden, kuten taulu-
kosta 2 selvidd. Kun muut ldhteet otetaan huomioon, ilmoitettuja kustannustietoja ja
kustannusarvioita 16ydettiin 13 isosta toteutetusta tai kdynnistetystd hankinnasta. Niiden
perusteella arvioituna mittarit, tietoliikennelaitteet, mittaustietokannan ja asennuksen
sisdltivin hankkeen kokonaiskustannus mittaria kohti olisi keskimdirin vdhdn alle
200 € ja keskihajonta vadhin yli 80 €.

Taulukko 2. Eri toteutuksista ilmoitettuja kustannuksia [de Ferrieres 2007], suomennettu.

Projektin Mittareiden Mittarikohtainen

Maa (lahde) kokonaiskustannus, maara, kokonaiskustannus,
G€ miljoonaa €
Italia (Enel) 21 30 70
Iso-Britannia (Ogfem) 5,2 27 193
Ruotsi (E.ON) 0,2 1 220
Kalifornia (SCE) 1,0 4,7 213
Kalifornia (PG&E) 1,3 5,1 262
Kalifornia (SDGE) 0,5 1,4 357
Kanada/Optario _ 2.0 43 453
(valvova viranomainen)

My®0s viitteessd [energywatch 2007] on vertailtu sdhkomittarikohtaisia kustannuksia ja
todettu kustannusten riippuneen ajankohdasta ja mittarien lukumaiérésti, katso tauluk-
ko 3. Taulukossa 3 saattaa Enelin kohdalla olla virhe, koska Enel on itse julkisesti il-
moittanut tulukon 2 mukaiset kokonaiskustannukset ja mittarien lukumiirin. Kun
[energywatch 2007] julkaistiin, oli 1 euro (€) noin 0,68 puntaa (GBP). Rivi "Energy-
watch" on viitteen [energywatch 2007] oma arvio ja sisdltdd mittarien hankinnan, asen-
nuksen, kiyton ja ylldpidon kustannukset. Huomaa, ettd taulukoissa 2 ja 3 on samoille
kohteille esitetty hyvin erilaisia kustannuksia.
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Taulukko 3. Eri toteutuksista ilmoitettuja kustannuksia [energywatch 2007], suomennettu.

Lahde ja aikajakso

Alykkaan mittarin hinta (£),

kun mittareiden maara

(miljoonaa)

DTI (2001/2) 100-170

ENEI Italia (2001-6) 70 25
Alankomaat (2005) 103 7,6
Victoria, Australia (2005) 78 >0,2
Pohjois-Irlanti (2005) 80 0,1
Ontario, Kanada (2007/1) 68 4
Energywatch 50-70 46

Suomalaisista mittarointiprojekteista Tampereen Sdahkoverkko Oy ja TeliaSonera Fin-
land ovat sopineet yli 100 000 sdhkon kiyttdpaikan varustamisesta etdluettavilla mitta-
reilla vuosina 2008-2011 sekd kulutusmittauspalvelusta. Sopimuksen arvo on koko so-
pimuskaudelta vuoteen 2025 asti yli 20 miljoonaa euroa. Sopimus kattaa sdhkomittarei-
den hankinnan ja asennuksen, luentapalvelujédrjestelmien kayttoonoton ja tietolitkenne-

palvelut [Digitoday 2008].

2.4 AMR-alan yhteistyohankkeita

Suomalaisia AMR-alan toimijoita osallistuu seuraaviin kansainvalisiin hankkeisiin:

— Euroopan AMR-tilanteen kartoitus ja edistdminen energiansdédston nakokulmas-
ta, ESMA European Smart Metering Alliance, http://www.esma-home.eu.

— Pohjoismainen AMR-yhteisty6, http://www.sintef.no/amrforum, Nordic AMR
Forum. Hankkeen sisdltond ovat kokemusten ja tietojen vaihto, yhteiset minimi-
vaatimukset ja mittarointiin liittyvien sdhkon vahittdiskaupan esteiden poistaminen.

— Monet IEA DSM -hankkeet, http://www.icadsm.org. Niissa hankkeissa tutkitaan
ja edistetddn sdhkon kysynnédn hallintaa. Kulutusmittausjarjestelmilld on keskei-
nen merkitys ohjausten toteuttamisessa ja vaikutusten todentamisessa.

— Hankkeet, joissa kisitelldén hajautettujen energiaresurssien integrointia sdhko-
markkinoihin ja sdhkdverkkoihin, kuten EUDEEP, http://www.eudeep.com/.

Suomen kansallisista AMR-yhteistydhankeista téssd yhteydessd on aiheellista mainita
ainakin kesélld 2008 alkanut Tekes-hanke "Interaktiivinen asiakasliityntd ja sen hyddyn-
tdminen sdahkojirjestelmén hallinnassa ja energiatehokkuuteen kannustavissa palveluissa”.
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3. Mittaus- ja ohjaustietojen hyodyntaminen
3.1 Mittaustietoja tuottavat ja hyodyntavat palvelut ja osapuolet
3.1.1 Mittaustietojen tuottajat

Mittaustiedon tuottajia on kahta paédtyyppid sen mukaan, ovatko niiden tuottamat palve-
lut kilpailun alaisia vai eivit.

Mittarointiin velvolliset

Suomessa osapuolia, joilla on velvollisuus ja yksinoikeus laskutusmittauksiin, ovat sdh-
kon ja kaasun jakeluverkkoyhtiot, kaukolampoyhtiot ja vesilaitokset.

Niilldkin on mahdollisuus ulkoistaa itse mittauspalvelun tuottaminen joko osittain tai
kokonaan. Suomessa verkkoyhtiot saavat itse madritelld kohtuullisen hinnan, jonka lop-
puasiakkaalta palvelusta perivit. Sdhkon jakeluverkkoyhtidilld on velvollisuus sdhko-
markkinoita varten jilkikdteen madrittdd kulutusmittausten perusteella myyji- ja asia-
kaskohtaisesti jakeluverkossaan toteutuneet kaupalliset sdhkotaseet eli sen, paljonko
kukin myyjd on kunakin tuntina toimittanut s&hkod kyseisen verkon piirissd oleville
asiakkailleen.

Kulutuspiste ei voi vaihtaa verkkoyhtiotd. Verkkoyhtion toiminnan pysyvyys tuo mittaus-
palveluiden ja energiapalveluiden toteutukseen niiden tarvitsemaa jatkuvuutta.

Kilpailun alaiset mittauspalvelujen tuottajat

Kilpailtuja mittauspalveluja tuottavat monet yhtiot, esimerkiksi seuraavat:

— mittauspalvelujen tuottamiseen erikoistuneet yritykset

— mittausjirjestelmien valmistajat

— teleoperaattorit

— verkkojen asennus-, ylldpito- ja valvontapalveluja tarjoavat yritykset
— kiinteistdjen etdhallintapalveluja tuottavat yritykset.

Usein alueellisen yksinoikeuden omaavat toimijat kayttavit kilpailtuja mittauspalveluja
laskutusmittausten toteuttamiseen.

Mittauspalveluita on edullista tuottaa laajassa mittakaavassa. Syyné tdhén on se, ettd

yhteensopimattomuuden takia voidaan tarvita monia erilaisia lukujdrjestelmid ja pitdd
pystyé kilpailuttamaan mittausjérjestelmien ja niiden tarvitseman tietoliikenteen toimit-

22



tajia sekd mittariasennusten tekijoitd. Pienessd mittakaavassa mittareita hankittaessa on
tyydyttava sithen, mitéd toimittaja haluaa myyda eli yleensd melko suljettuja jarjestelmia
ja sitd mitd markkinoilla on valmiiksi tarjolla, mutta suuressa mittakaavassa mittareita
hankittaessa mittaritoimittajat tekevét sellaiset mittarit kuin tilaaja haluaa.

Erilaisten mittausjdrjestelmien toimittajat voivat my0s tuottaa mittauspalveluja erityis-
tapauksissa eli silloin, kun muut osapuolet eivit tuota kyseistd mittauspalvelua kyseisen
jarjestelmitoimittajan ratkaisuilla. Ndin voidaan toimia esimerkiksi siirtymévaiheessa
tai silloin, kun on kyse erikoismittauksista.

Teleoperaattoreilla voi mittauspalvelujen toteutuksessa olla muihin osapuoliin verrattu-
na etua, koska tietoliikenteeseen liittyvét kiintedt ja muuttuvat kustannukset muodosta-
vat nykyisin toteutettavissa jarjestelmissd padosan kustannuksista. Lisdksi voi olla mah-
dollista jakaa kustannuksia teleoperaattoreiden tarjoaminen turva- ja etdvalvontapalve-
luiden kanssa.

Olemassa olevat asennus ja etdvalvontapalvelut mahdollistavat kustannussééstdja mitta-
uspalvelujen ja mittariasennusten tuottamisessa.

3.1.2 Mittaustietoja hyodyntavat palvelut
Monet osapuolet ja palvelut voivat hyodyntid kulutusmittaustietoja:

A. Jakeluverkkoyhtio

— Tuottamalla parempaa ja tehokkaampaa verkkoyhtion asiakaspalvelua (nopea ja
tasmillinen laskutus, ajantasainen ja tarkka tieto jakeluverkon vioista, keskey-
tyksistd ja jannitteen laadusta yms.)

— Hyddyntdmaélld kulutusmittaustietoja jakeluverkon kaytton, ylldpidon ja suunnit-
telun automaatio- ja tietojirjestelmissa.

— Tuottamalla tietoja verkkomonopolin toiminnan tehokkuutta valvoville viran-
omaisille.
B. Séhkonlaadun hallintapalvelut (joita tyypillisesti tuottavat jakeluverkkoyhtidt ja sih-
kon laatuun erikoistuneet yhtiot)
— Jakeluverkon séhkon laadun hallintapalvelut

— Asiakkaan oman sdhkoverkon sdhkon laadun hallintapalvelut

C. Sdhkon vihittdismyyjin palvelut

— Asiakaskohtaisesti raatdloidyt sahkon vahittdismyyjén tuotteet
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— Kysynnénjoustotuotteet (kuorman hintaohjaus, suora ohjaus ja taajuusohjaus)

— Pienasiakkaat nykyistd paremmin sahkomarkkinoiden kilpailun piiriin.

Kuorman ohjaus Kkilpailluilla sdhkdn véhittdismarkkinoilla tarvitsee tuntimittausta ja
ohjaussignaaleja. Sdahkon vihittdismyyjélle ja sdhkon loppukéyttdjille kysynnénjousto
on keino suojautua hintojen vaihteluihin liittyviltd riskeiltd. Liséksi se parantaa sdhko-
markkinoiden ja sdhkdjdrjestelmdn toimivuutta, luotettavuutta ja kdyttovarmuutta sekd
parantaa sidhkojérjestelmén energiatehokkuutta ja korvaa investointeja huippu- ja reser-
vivoiman tuotantoon. Sdhkon vihittdismyyjd voi vilittdd asiakkaidensa ohjattavuutta
sahkomarkkinoiden muille osapuolille.

Energianhallintaan ja energiansadstdon liittyvét palvelut:
— Kulutusmittaustiedot kiinteistdautomaatioon => energianhallinta, sdhkdkauppa
ja vikadiagnoosi voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti
— Asiakkaan energiatehokkuutta arvioivat ja parantavat palvelut

— Energiakatselmusten tehostuminen (tarkempaa tietoa halvemmalla, jatkuva seu-
ranta)

— Kulutus- ja energiatehokkuustietojen tuottaminen viranomaisille
— Rakennuksen energiamerkinté.

Muita kulutusmittauksiin liittyvid palveluita:

— Asiakkaan kuormien etdohjaus ja etdvalvonta (esimerkiksi matkapuhelimelta
lammityksen yms. ajoitus sekd paille unohtuneiden kuormien havaitseminen)

— Kulutustietojen hyddyntdminen turva-, hoiva- ja terveyspalveluissa.

3.2 Tarpeet

3.2.1 Tuntitiedot

Mitattuja tuntikulutuksia tarvitaan seuraaviin tarkoituksiin:

— siahkon kulutuksen laskutus
— sidhkomarkkinoiden taselaskenta

— kysynnin jouston ja kuorman ohjaustuotteiden saaminen kilpailun piiriin sdh-
komarkkinoilla
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— energian kulutuksen seuranta, analysointi ja mallinnus tuntitasolla

— jakeluverkon kuormituksen seuranta ja sen hyodyntdminen jakeluverkon kaytos-
sd ja investointisuunnittelussa

— vuotojen havaitsemiseen esimerkiksi veden kulutuksen mittausten perusteella.

Yleensa riittdd, ettd tuntitiedot luetaan kerran vuotokaudessa.

3.2.2 Muut mittaustiedot

Tuntia tarkempaa aikaresoluutiota kulutusmittauksista tarvitaan seuraaviin tarkoituksiin:

— energianhallinta-automaatio

— kuormien kéyton optimointi sahkdmarkkinahintojen perusteella

— viliton palaute energiansiésttoimenpiteistad

— energiatasemallien parametrien identifiointi

— osakuormien tunnistus

— jakeluverkon kuormituksen seuranta

— s@hkon laadun valvonta ja sdhkontoimitusten keskeytysten rekisterdinti

— kaukolampoverkon ldmpétilajakautuman ja ladmpotilamuutoksen etenemisen
seuranta

— kaukoldmpo-, kaasu- ja vesiverkon painejakautuman valvonta, jos mittaukseen
luodaan valmiudet.

Kolme ensimmadistd kohtaa edellyttdvat, ettd mittaustiedot ovat korkeintaan noin 10
minuuttia vanhoja. Useiden koehankkeiden tuloksia arvioimalla [Darby 2006] on paity-
nyt siihen, ettd kokeissa véliton palaute on tuonut 5—-15 % energiansddston, kun viivis-
tetty palaute on tuonut 0—10 % energiansddston. Monissa kokeissa palautetieto kulutuk-
sesta on ollut vain yksi monista energiansidstoon tdhtdavisti toimenpiteistd eikd kokeis-
sa saavutettua sddstdd voi kohdistaa erikseen sille. Erds havainto oli, ettd palaute ja
muut energiansddstdon ohjaavat toimenpiteet tehostavat toisiaan.

Kaikkien eri kulutustietojen liséksi tarvitaan useimpiin timdn kohdan tarkoituksiin
my0s ldmpotilamittauksia ja mahdollisesti jopa tilatietoja, jotta kohteen ldmpdtase saa-
daan riittdvédn tarkasti mallinnettua tai estimoitua. Néitékin tietoja saattaa olla mahdol-
lista jossakin méadrin siirtdd kulutusmittausjirjestelmien kautta.
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3.2.3 Ohjaukset

Ohjaustarpeita tarkastellaan, koska nykyisin kulutusmittausjérjestelmat 1dhes poikkeuk-
setta perustuvat kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon mittarien ja lukujdrjestelmin kanssa, ja
jarjestelmait kykenevit vilittdméén ohjaussignaaleja.

Energiankulutuskohteeseen voi olla tarvetta siirtdd seuraavia ohjaustietoja:

— Suorat kuorman ohjaukset (ndmé ohjaukset pitdd saada hyvin moniin kohteisiin
samanaikaisesti enintddn muutaman minuutin tarkkuudella tai ratkaisut muodos-
tuvat mutkikkaiksi ja hankaliksi hallita ja ylldpitdd); néilld ohjauksilla voidaan
palvella verkkoyhtion, sahkon vahittdismyyjan, jarjestelmédoperaattorin ja loppu-
asiakkaan kuormien ohjaustarpeita.

— Aikaohjaukset, silld kulutuskohteen on saatava tieto siitd, minkd aikavyohyk-
keen mukaan mitataan; aikaohjauksia on tarvetta kehittda niin, ettd aikavyohyk-
keiden ajoitusta voidaan keskitetysti muuttaa sdéhkomarkkinoiden ja sdhkdjérjes-
telmén tilanteen mukaan.

— Sahkomarkkinoiden hintasignaali (seuraavan pdivén hinta on julkisesti saatavissa
internetissd, mutta ylldpidettdvyyden takia tietojen konvertointi voi olla syyté
tehda keskitetysti).

Samat ohjaukset jaellaan tyypillisesti hyvin moniin kohteisiin. Suoria ohjauksia voidaan
tarvita yllatdvissd tilanteissa, joten tarvitaan nopea tietojen jakelu samanaikaisesti mo-
neen ohjattavaan kohteeseen. Aikaohjauksille ja hintasignaaleille tdima ei ole niin kriit-
tistd, koska ne voidaan ldhettdd hyvissi ajoin etukiteen.

3.2.4 Hilytykset

Kulutusmittausjérjestelmin olisi hyvi kyeté vélittimaddn vihemman kiireellisid hilytys-
tietoja esimerkiksi mittarin vioista, asennusvirheisti, mittariin kohdistuvista huijausyri-
tyksistd, jannitteen puuttumisesta, sihkon laatuvirheistd seké epéilyttdvasta tai lilan suu-
resta energian kulutuksesta. Mittareiden aloitteesta tehtdvén tietojen ldhetyksen kanssa
pitdd olla varovainen, koska vaarana on se, ettd laajat sdhkdjarjestelmin hiiriot ja viat
saavat aikaan hidlytysten tulvimisen. Kiireelliset ja kriittiset hédlytykset onkin syytd 14-
hettdd paremmin siihen tarkoitukseen sopivan tietoliikennejérjestelmén kautta.
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3.3 Mahdollisuudet, esteet ja haasteet
3.3.1 Alykkyyden hajauttaminen mittareihin

Tarpeisiin ndhden riittdvasti laskentakapasiteettia ja muistia voidaan halvalla hajauttaa
mittareihin, kunhan valmistussarjat ovat suuria. Massatuotannossa my0s paikallinen
tiedonsiirto mittarista sen ldhelld oleviin laitteisiin on toteutettavissa halvalla. Tyypilli-
sesti uudet kaukoluettavat laskutusmittarit kykenevét sdilyttimaan esimerkiksi useiden
kuukausien tuntitiedot, jotta mittaustietoja ei lopullisesti hdvid liikennekatkoksissa ja
jotta pelkistddn kulloinkin tarvittavia mittaustietoja tarvitsee kerétd ja varastoida esi-
merkiksi keskusjirjestelmén mittaustietokantoihin.

3.3.2 Kustannusten ja hyotyjen jakaminen osapuolten kesken

Muissa maissa on arvioitu, ettd suurin osa AMR-investoinnin mahdollisista hyddyista
tulee muille kuin sdhkon jakeluverkkoyhtidlle. Hyotymahdollisuudet jakautuvat useille
eri osapuolille. Kun yksittdinen osapuoli médrittelee jarjestelmédn ja silld tuotettavat pal-
velut, muiden hyodyt jddvit paljolti saavuttamatta. Asiakkaiden, koko séhkdjarjestel-
mén ja yhteiskunnan tarpeet ja hyodyt tulisi ottaa riittdvésti huomioon. Suomessa kulu-
tuksen mittarointi on verkkoyhtién velvollisuus ja monopoli. Olisi tarvetta kehittdé toi-
mintamalleja ja pelisdintdjd, joissa verkkoyhtid hyotyy siitd, ettd se palvelee hyvin
muiden mittauksiin liittyvid tarpeita.

Esitelmissé [de Ferrieres 2007] raportoidaan Ranskan valvovan viranomaisen teettimén
kustannus-hydtyanalyysin tuloksia Ranskan tapauksessa kolmella toiminnallisuuden
suhteen erilaisella AMR-toteutusvaihtoehdolla. Kaikissa vaihtoehdoissa jakeluverkko-
yhtion hyddyt jaivdt hieman kustannuksia pienemmiksi, mutta kun my6s séhkon tuotan-
non ja jakelun saamat hyodyt otetaan mukaan, niin toiminnallisuudeltaan monipuoli-
semmat toteutusvaihtoehdot muuttuivat selvisti kannattaviksi. Kannattavin vaihtoehto
sisélsi seuraavia toimintoja: kymmenen minuutin resoluutiolla rekisterdiva mittaus, eti-
ohjattava padkytkin, kuormien ohjaus ja tiedonsiirto taloautomaatiolle, AMM, muiden
mittarien lukuliitinndt ja ennakkomaksumahdollisuus. Loppuasiakkaiden arvioitiin kui-
tenkin saavan suurimmat hyddyt kysynnén hallinnan ja paremman séhkdmarkkinaliitin-
nin kautta. Vaikka analyysissa hyddyt ovat maakohtaisia ja niiden arviot vaistimatta
epatarkkoja, kertovat analyysin tulokset selvidsti sen, ettd kulutusmittausjérjestelmien
toiminnallisuus kannattaa méaritelld ja hyodyt arvioida verkkoyhtiotid laajemmasta né-
kokulmasta.

Australiassa on valmistunut perusteellinen dlykkdén mittaroinnin kustannusten ja hyoty-
jen analyysi [NERA 2008A], jossa tarkennettiin ensimmaéisen vaiheen varsin laajaa ana-
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lyysia [NERA 2007]. Jo sindllddn verraten monipulisen toimintojen perusjoukon pohjal-
ta on tarkasteltu useiden lisdtoimintojen vaikutusta hyotyihin ja kustannuksiin. Analyy-
sin perusteella [NERA 2008A, sivu viii] Australian dlykkdan mittaroinnin kansallisiksi
minimivaatimuksiksi pdddyttiin suosittelemaan seuraavaa:

— kulutuksen mittaus ja tallennus puolen tunnin erottelulla
— etéluku péivittdin

— mahdollisuus paikalliseen lukuun sekd kddessd pidettiavilld lukulaitteella ettd
ndyton kautta

— tietoturvallinen tiedonsiirto

— mittariin kajoamisen toteaminen

— kellonajan etétahdistus

— kuorman ohjaus mittarin kautta

— tehokertoimen mittaus kaikkiin kolmivaihemittareihin
— kaksisuuntainen mittaus (kulutus ja tuotanto)

— etikytkentd (irti ja kiinni)

— etdohjattava tehon rajoitus

— liitdntd mittarista suoraan HAN-verkkoon (Home Automation Network, esim.
ZigBee)

— sdhkon laadun ja muiden tapahtumien mittaus
— sdhkon syoton keskeytysten toteaminen

— mittarin etdkonfigurointi

— mittarin ohjelmiston etdpdivitettdvyys

— Plug and play -toiminnon kéyttdonotto.

Liséksi erityisesti korostettiin sitd, ettd liitinndn kodin tietoverkkoon (HAN Home Area
Network) pitdd sisdltyd Australian kansallisiin minimivaatimuksiin. Tdm4 liitdntd mah-
dollistaa kuorman ohjaussignaalien ldhettdmisen kyseisen verkon laitteille sekd kulutuk-
sen seurantaa palvelevien ndyttolaitteiden lisddmisen. Mittarin ZigBee-liitinnédn aiheut-
tamaksi lisdkustannukseksi oli arvioitu 8,50—11 Australian dollaria mittaria kohti.

Edelld mainitussa analyysissd [NERA 2008A] vertailtiin myos sitd, miten kustannuksiin
ja hyotyihin vaikuttaa se, kuka on mittaroinnin toteutuksesta vastaava osapuoli (sdhkon-
jakeluyhtiot erikseen, sdhkon vahittdismyyjdt erikseen vai yksi yhteinen keskitetty osa-
puoli). Edullisimmaksi havaittiin se, ettd kukin jakeluverkkoyhtid vastaa etdluettavan
kulutusmittaroinnin toteutuksesta. Analyysin eri vaiheissa [NERA 2007] ja
[NERA 2008A] tarkasteltiin my0s sitd, miten ylld esitetyissé eri vaihtoehdoissa standar-
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dit ja yhteensopivuus vaikuttavat kustannuksiin, mutta asia havaittiin niin mutkikkaaksi
ettd tulisi perustaa tyoryhma selvittdmidn asiaa ja siihen liittyvdd yhteensopivuuden
akkreditointia. Laajan yhteenvetoraportin [NERA 2008A] liséksi analyysi sisdltdd useita
osaraportteja, kuten [NERA 2008B], jossa asiaa tarkastellaan sdhkonkiyttdjén ja kuor-
mien ohjauksen nakdkulmasta.

Analyysissd [NERA 2008A, s. 139-140] todetaan myds, ettd useimmiten jakeluverk-
koyhtion olisi mahdollista toteuttaa AMR itselleen kannattavasti, jollei oteta huomioon
sitd, ettd verkkoyhtion toiminnan tehokkuuden viranomaisvalvonta siirtdd saavutettuja
tehokkuushyotyjd verkkoyhtioltd asiakkaalle. Tamén takia tarvitaan velvoite, joka on
tarkennettu yhteisin minimivaatimuksin.

Lihes kaikki kustannukset ja hyddyt kohdistuvat viime kddessd energiaa kdyttdvddn
loppuasiakkaaseen. Tosin esimerkiksi ympéristolle tulevat hyddyt jakautuvat laajem-
malle. Asiakas kustantaa AMR-investoinnit jakeluverkkoyhtion perimissé mittarointi- ja
verkkomaksuissa. Téstd huolimatta asiakkaan tarpeita ja etua ei vield kunnolla oteta
huomioon investoinneista péétettiessa.

3.3.3 Yhteisten minimivaatimusten puute

Suomessa kukin verkkoyhtié maéirittelee AMR-hankintansa omalla tavallaan. Esimer-
kiksi kulutustietojen saatavuus ja hinta asiakkaalle vaihtelevat yhtigittdin. My0s tiedon-
siirtorajapinnoissa on eroja. Mittaustietoja hyddyntévid palveluja ei kannata kehittdd,
kun ei ole varmuutta 1dht6tietojen saamisesta kaikkialla sellaisin kustannuksin, ettd pal-
velusta voi tulla kannattavaa. Energiateollisuus ry:ssi on laadittu kulutusmittauksia kos-
kevia suosituksia, mutta ne eivit riittdvésti ota huomioon muiden osapuolten tarpeita
eikd niitd ole pakko noudattaa.

Viranomaiset ja lainsdddiantd asettavat vain muutamia hajanaisia vaatimuksia mittarien
toiminnallisuudelle. Tullihallitus vaatii, ettd sulautetun sdhkontuotannon mittauksessa
kaytetddn kaksisuuntaista mittausta, joten esimerkiksi nettomittaus ei ole sallittua. Sih-
komarkkinalainsdddantd edellyttdd, ettd verkkoyhtidt pitdvét kaytdssd sahkoldmmi-
tysasiakaiden kaksiaikatariffin ja kaksiaikamittauksen seka sitd, ettd kilpailuilta markki-
noilta sdhkon ostavat yli 3 x 63 A:n asiakkaat tuntimitataan.

Riittdvdt minimivaatimukset puuttuvat laskutusmittausjarjestelmien ja -palveluiden toi-
minnallisuuden ja rajapintojen suhteen. Valmistajakohtaisten protokollien kéytto mitta-
rin luvussa ja jérjestelmien vililld rajoittaa kilpailua ja haittaa kehitysté ja tietojen siir-
toa jarjestelmien vililld. Ei ole riittdvasti madritelty, mité tietoja asiakkaan kuuluu saa-
da, miten ja mihin enimmadiishintaan. Peldtdan myo0s sitd, ettd mittaustietojen omistusoi-

29



keutta, luottamuksellisuutta ja tietoturvaa koskevat pelisddnndt ja vaatimukset eivit ole
riittdvin tarkoituksenmukaisia ja selkeita.

Yhteisten minimivaatimusten puute hidastaa mittareiden, mittaustoiminnan ja mittaus-
tietoja hyoddyntdvien palveluiden kustannustehokkuuden paranemista. Markkina-
alueiden pirstominen verkkoyhtion kokoisiksi ei edistd kehitystd eikd kustannustehok-
kuutta. Suomikin on liian pieni useimpien tdllaisten tuotteiden ja palveluiden markkina-
alueeksi. Tarvitaan siis kansainvélisid yhteisid minimivaatimuksia. Niiden avulla kulu-
tusmittaroinnista voi muodostua infrastruktuuri, joka palvelee kustannustehokkaasti
monia mittaustietoja tarvitsevia osapuolia. Yhteisten minimivaatimusten tuomat mitta-
kaavaedut mahdollistavat my6s huomattavia kustannussiéstojd itse mittausliiketoimin-
nassa.

Erdissd maissa on laadittu kansallisia toiminnallisia minimivaatimuksia, esimerkiksi
Alankomaissa [NEN 2007], Italiassa [Villa 2007], [ERGEG 2007, s. 49] ja Australiassa
[NERA 2008A]. Minimivaatimukset siséltdvét seuraavanlaisia asioita:

— mitka tiedonsiirtorajapinnat pitdé olla ja mitd tietoja niissd tulee siirtya

— mittarien ja mittausjérjestelmdn muiden laitteiden ohjelmistojen péivitettdvyytta

— tietojen aikaleimausta ja sen tarkkuutta

— tietojen epétarkkuutta

— mittausten aikaresoluutiota, kuten valmiutta tuntimittauksiin tai 15 minuutin ai-
kaerotteluun

— mittausten lukutaajuutta (esim. ettd mittari on luettava vahintdin kerran viikossa)

— mittariin tai tietojenkeruulaitteeseen tallennettavien tietojen minimiméédrad ja
mitattujen kuormituskiyrien tallennuspituutta

— tietoja mittarin ohjausten ja tariffien tilasta

— jénnitteen laadun ja keskeytysten seurantaa

— tietoturvaa

— ilmaisua mittareiden toiminnan hairinnésti

— mahdollisuutta kauko-ohjata padkytkinti ja rajoittaa maksimitehoa
— kuorman ohjausmahdollisuutta

— mittarin toimintojen jaljitettavyytta

— mittarista asiakkaalle ndyton ja/tai tiedonsiirtoviyldn kautta menevéa tietoa.

Kuvassa 1 esitetddn alankomaiden standardin NTA 8130:2007 méérittelemét rajapinnat:
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P1 Yksisuuntainen rajapinta, jonka kautta mittari lahettdd kulutus-, ohjaus- ja tariffi-
tietoja samassa kohteessa oleville muille jarjestelmille.

P2 Rajapinta, jonka kautta luetaan samassa kohteessa olevia muita mittareita (kaasu,
vesi, lampo).

P3 Miittarin ja lukujdrjestelmin vélilld olevat rajapinnat.

P4 Rajapinta, jonka kautta mittaustietoja saavat niiden tarvitsijat (jakeluverkkoyh-

tio, sdhkon véhittdismyyjd ja erilaiset mittaustietoja hyddyntévien palveluiden
tuottajat).

Independent
services provider

Metering P4

system -

services Supplier

module

Grid operator

Kuva 1. Mittausjdrjestelmdn rajapinnat [NEN 2007].

Euroopan sidhko ja kaasumarkkinoita valvovien viranomaisten ryhmd ERGEG [ERGEG
2007] suosittelisi, ettd valvovat viranomaiset madrittelevat minimivaatimukset kulutus-
mittausjarjestelmien toiminnallisuudelle ja ettd mittauspalvelun toteuttajalle tulisi jattaa
paitettiviksi se, milld teknisilld ratkaisuilla ndmé vaatimukset toteutetaan. Minimivaa-
timukset tarvitaan riippumatta siitd, onko kyseisessd maassa mittarointi monopolitoi-
mintaa vai kilpailun piirissd. Ryhma myds katsoo, ettd on vaikea vetdd kaikkiin maihin
soveltuvia yleisid johtopddtoksiéd, koska eri maissa valvovien viranomaisten toimivalta
ja velvollisuudet vaihtelevat samoin kuin sihkémarkkinoiden tila.

Myos isot sdhkoyhtiot, esimerkiksi Endesa, ovat miiritelleet mittareille omat toimintoja
ja rajapintoja koskevat vaatimuksensa, joilla taataan, ettd eri valmistajien mittarit sopi-
vat yhteen heidédn jarjestelménsd kanssa [Denda 2007]. Monet isot mittarivalmistajat
ovat ldhteneet tuottamaan Endesan vaatimusten mukaisesti yhteensopivia mittareita.
Yhdistyneessd kuningaskunnassa energian vihittdismyyjéit ovat yhdessa laatineet ehdo-
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tuksen toiminnallisista minimivaatimuksista [ERA 2007]. Yhteiset minimivaatimukset
tarvitaan parantamaan mittaustietojen saatavuutta ja niiden tuottamisen kustannustehok-
kuutta.

3.3.4 Pelisaannot ja ratkaisumallit

Niilld asiakkailla, joiden taseet lasketaan tuntimitatun todellisen kulutuksen perusteella,
eivit sdhkomarkkinoiden pelisddnnot ole esteend mittaustietojen hyddyntdmiselle muu-
toin kuin sikéli, ettd ne voivat olla yhtend syyné siihen, ettd loppuasiakkaat joutuvat
maksamaan mittauspalveluista verrattain korkeita hintoja.

Nykyisen sahkomarkkina-asetuksen 3 x 63 A:n ja sitd pienemmille asiakkaille pakolli-
seksi madraami kuormituskdyrdmenettely estdd kilpailun kyseisten asiakkaiden kuormi-
en ohjattavuuteen perustuvilla sidhkdtuotteilla. Viahittdismyyjien keskendédn erilainen
kohteleminen ja kéytdnnossd vajavainen vihittdismyynnin ja jakelun eriyttiminen jo
sindllddn haittaavat seki todellisen kilpailun ettd kysynnin jouston kehittymistd ndiden
pienasiakkaiden osalta.

Aikaohjauksia kédytetddn Suomessa hyvin laajalti, ja verkkoyhtiot on velvoitettu tarjoa-
maan aikaohjauksia. Aikaohjaukset ovat Suomessa kdytdnndssd usein epitahdissa tase-
laskennan aikavyohykkeisiin. Télld on saatu vdhennettyd suurta tehomuutosta aika-
vyOhykkeen muuttuessa. Samalla tosin estetddn vihittdismyyjien kilpailua. Seka kiin-
tedaikaisten aikaohjauksien kritiikiton suosiminen ettd sdhkon véhittdismyynnin kilpai-
lun esteet voivat hidastaa kulutusmittauksiin perustuvien palveluiden kehittymista.

Erddnd esteend mittaustietojen kdyttoon perustuvien palveluiden kehittdmiselle on pelko
siitd, ettd pelisddnndt ja niiden valvonta voivat muuttua yllattdvasti niin, ettd ne pienen-
tavit investoinnin tekijan hyotyji. Aikaisempia kokemuksia suunniteltujen muutoksien
vaikutuksista ei useimmiten mydskdén ole. Pelisdéntdjen ja valvonnan kehittimisen
tulisi siis olla riittdvin avointa ja kaikille osapuolille ennakoitavaa.

3.3.5 Tietoliikenteen kustannukset ja palvelun laatu

Tietoliikennelaitteiden ja tietoliikenteen osuus on helposti suurin laajamittaisen lasku-
tusmittaroinnin kustannuksista, vaikka kdytetdén halpoja tietoliikennepalveluja. Tieto-
litkkenneyhteyksid ja samalla niiden kustannuksia ei silti pahemmin jaeta muiden etépal-
veluiden kanssa muuta kuin silloin, kun teleoperaattori hoitaa kaiken kulutuskohteesta
alkaen.
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Asiakkaalla saattaa muista syistd olla kulutusmittarin luvun kannalta riittdvit tietolii-
kenneyhteydet, mutta mittaroinnista vastuussa oleva osapuoli ei niitd kdyti, vaan asia-
kas joutuu vilillisesti maksamaan mittarointiin sisdltyvan rinnakkaisen yhteyden. Sovel-
luksen, kuten mittaroinnin, ja sen tietoliikenteen tiukka kytkeminen toisiinsa saattaa siis
lisétd kustannuksia ja haitata molempien kehitysta.

Tietoliikenneyhteyden jakaminen usean eri palvelun kesken mahdollistaa kustannus-
sddstojd. Lahes kaikki kyseeseen tulevat etdpalvelut mahtuvat yhdessd yhdelle ka-
peakaistaiselle tietoliikenneyhteydelle. Eri etépalveluilla on kuitenkin erilaiset vaati-
mukset kéytettdvyyden ja vasteajan suhteen. Laskutusmittauksille yleensd riittdd, ettd
mittarit saadaan luettua kerran pdivdssd. Ohjattavia kuormia tai pientuotantoa jarjestel-
mén héiridreservind kéytettdessd on sen sijaan vilttimatontd, ettd suurin osa ohjattavista
kohteista antaa vasteen ohjaukseen muutaman minuutin sisélld ohjauspaitoksestd. Kulu-
tuksen laskutusmittaukset voidaan helposti hoitaa muita tarpeita palvelevien tietoliiken-
neyhteyksien taustakuormana, mutta kulutuksen laskutusmittauksia palveleva tietolii-
kenneyhteys ei vilttdmatti tdytd muiden etdpalveluiden vaatimuksia.

Tietoliitkenneoperaattorit tarjoavat eriytettyd palvelun laatua vain paljon kalliimmalla
hinnalla kuin kulutusmittauksiin liittyvét etdvalvonta- ja etdohjauspalvelut kestéisivit.
Yhtend syynd tdhdn niyttiisi olevan se, ettd halpojen tietoliikennepalveluiden laadun
eriyttiminen edellyttdisi kaikkien operaattoreiden yhteistyotd tarvittavien tekniikoiden
(1&hinnd IPv.6) kidyttoonotossa (joko vapaaehtoisesti tai viranomaisvaatimuksin), eiki se
ndytd tapahtuvan ldhiaikoina, vaikka tarvittavat tekniikat ovat jo padpiirteissddn yleisesti
saatavilla. On odotettavissa, ettd nykyistd kehittyneempien tietoliikennetekniikoiden
yleinen kayttoonotto vaikuttaa myds siithen, mitd mittausten etidlukujérjestelmilld voi-
daan kustannustehokkaasti tehda.

3.3.6 Tietojen omistus ja kayttooikeudet seka tietosuoja

Mahdollisuuksia hyddyntdd mittaustietoja rajaavat tietojen omistusta, kayttdoikeutta ja
tietosuojaa koskevat nikokohdat. Loppukédyton energiankdyttoon liittyvistd palveluista
hyotyy loppuasiakas, joten keskeistd on se, ettd loppuasiakkaalla olisi mahdollisimman
laajat oikeudet itseddn koskeviin tietoihin. Ndiden palveluiden toteuttamista luultavasti
haittaa mittaustietoihin liittyvien oikeuksien keskittiminen sellaisille osapuolille, joilla
itsellddn ei ole suoranaista intressid loppuasiakkaan energiankdyton todelliseen tehosta-
miseen (jakeluverkkoyhtio tai mittauspalveluyhtio). Tietojen omistusta ja kdyttdoikeuk-
sia seka tietosuojaa kasitelldan tarkemmin luvussa 5.1 Lainsdadénto.
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3.3.7 Mittaustietojen laatu ja tietoturva

Kaikkien osapuolten tulee voida luottaa mittaustietojen oikeellisuuteen. Esimerkiksi
laskutukseen kiytettyjen mittauslukemien alkuperén tulisi olla varmuudella jéljitettavis-
sd eikd mittaustietoja saa kadota tiettyd maardd enempdd. Tama tarkoittaa, etti tietojen
siirto ja kasittely on toteutettava niin, ettd mittaustietojen alkuperd ja muuttamattomuus
on varmistettu ja ettd tietoja ei hukata esimerkiksi tiedonsiirron héirididen takia. Myos
alkuperdisten mittaustietojen havittiminen tulee estdd, silloinkin kun tiedot jostakin
syystd jatkokisittelyd varten korvataan estimaateilla. Kulutuksen maksajan tulisi aina
halutessaan saada selvitys siitd, mitkd tiedot perustuvat mihinkin mittariin, ja miltd ajan-
kohdalta ja mitké tiedot on estimoitu ja miten. Eri osapuolilla voi olla halua muuttaa
laskuja itselleen edullisemmiksi ja se olisi helppoa, jos mittaustuloksia voisi manipuloi-
da tai hivittdd muiden huomaamatta.

Tietojen kdyttdoikeudet ja salaus on myds hallittava tarkoituksenmukaisella tasolla.
Yksityisid asiakkaita tai yrityksid koskevia yksityiskohtaisia mittaustietoja on mahdol-
lista kayttdd laittomasti hyodyn saavuttamiseen. Yksilon tai yrityksen toimintojen ryt-
min ja aktiivisuuden seuraaminen kulutusmittauksista voi kertoa sen, milloin jokin rikos
on mahdollista tehdé jaamatta kiinni. Kulutusmittauksista kilpailija saattaa kyetd péétte-
leméén tuotantolaitoksen kiyttdasteen.

Kulutusmittausten laadunvarmistuksen ja tietoturvan toteuttamisesta kerrotaan muun
muassa viitteessi [Elforsk 2006].

3.3.8 Tiedonsiirron protokollat
Mittarin ja lukujérjestelmin vilinen tiedonsiirto

Avoimien mittarinlukuprotokollien kéyttd on harvinaista ja puutteellista muun muassa
Euroopassa ja Suomessa. Riittdvd yhteensopivuus yleensd puuttuu eri valmistajien vilil-
13 ja usein myds saman valmistajan eri mittarisukupolvien vililld. Laajentaminen ja
toimintojen lisddminen on tdmédn takia yleensd kallista ja vaikeasti kilpailutettavissa.
Kulutusmittareiden lukuun liittyvid tiedonsiirron protokollastandardeja on takasteltu
mm. viitteessd [Badano 2006].

Avoimen mittarinlukuprotokollien standardit ovat eri alueilla erilaiset: Pohjois-
Amerikassa kdytetiddn ja kehitetdidn ANSI C.12 -standardeja, joiden pohja on kehitetty
IEEE:n puitteissa varsin neutraalisti, kun taas Euroopassa avoimet standardit kuuluvat
IEC 62056 ja IEC 61334 -sarjoihin ja ovat tulleet IEC TC13:n kautta, jossa suuret val-
mistajat ovat vaikuttaneet varsin vahvasti. DLMS User Association http://www.dlms.com
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jakaa tietoa IEC 62056 DLMS/COSEM -tiedonsiirtoprotokollasta. DLMS/COSEM-
protokollan alla kdytettdvéksi suositelluista protokollista toinen on TCP-UDP/IP. Edelld
mainittuja standardeja ei voi sujuvasti kdyttdd LonWorks-tiedonsiirtoverkkoissa, joita
varten on mittarinlukuun oma LonMark Functional Profile -profiili, katso
http://www.lonmark.org. Merkittivat valmistajat kuitenkin kayttdvit LON-verkoissa

omia mittarinlukuprotokollia, jotka pystyvét siirtimidén moninkertaisesti avointa Lon-
Mark- profiilia enemmén tietoja sahkdverkon LON-tiedonsiirron niukalla siirtokaistalla.
LonWorks-tekniikan heikkoutena on myos se, ettd se vaatii puutteellisesta kerrostami-
sesta johtuen omat sovellustason protokollat, joiden kehitys ei riittdvén hyvin pysy mo-
nien sovellusalojen kehityksen mukana. Mittarinlukujérjestelmien ostajat eivét ole yh-
dessi riittdvésti vaatineet mittarinlukuprotokollien avoimuutta eli sitd, ettd protokollan
kaikki piirteet ovat julkisia ja vapaasti kdytettivissad. Viitteessd [NERA 2008A] s. 180—
184 on pohdittu mittarinlukuprotokollien standardien ja yhteensopivuuden tilannetta ja
havaittu asia niin tirkeéksi ja ongelmalliseksi, ettd on paddytty suosittelemaan tyoryh-
méé selvittiméén ja suunnittelemaan sitd, miten niitd koskevien Australian kansallisten
kulutusmittareiden minimivaatimusten méairittelemisen suhteen edetéén.

Uutena haasteena on mittaustiedon esityksen ja mittarinluvun avointen standardien in-
tegrointi ja harmonisointi uusien sdhkolaitosautomaation standardien kanssa, jotka aika-
kriittistd tiedonsiirtoa lukuun ottamatta kayttavét allaan TCP/IP-tiedonsiirtoa. Naitd ovat
IEC 61850, IEC 61400-25, IEC 61968 ja IEC 61970 -standardit, jotka ovat maailman-
laajuisesti korvaamassa vanhat sdhkolaitosautomaation tiedonsiirtostandardit.

Mittauksen tietosiirron protokollista ja tekniikoista kerrotaan esimerkiksi viitteessd [Tu-
ranscaia 2007]. Sen mukaan jdrjestelmdt suuntautuvat TCP/IP-protokollapinon kiyt-
toon, sdhkoverkon tiedonsiirtoa kédytetddn sdhkomittarien tiedonsiirron viimeiselld ki-
lometrilld, DLMS/COSEM TCP/IP on sdhkoverkon tiedonsiirrossa kustannustehokkain
ratkaisu, ZigBee:td tullaan kdyttdimaan vesi, kaasu ja lampomittareiden kaukoluvun tar-
vitsemassa paikallistiedonsiirrossa, ZigBee- ja TCP/IP-verkkojen viliin tarvitaan yh-
dyskédytava (gateway).

3.3.9 Tiedonsiirtomediat

Tarkeimmat mittarinluvun tiedonsirtotekniikat ja topologiat on lyhyesti kuvattu viitteen
[Kester 2008] liitteessd. Topologiona on mainittu vertaisverkko, téhti ja mesh, jossa
yksittéiset mittarit voivat vélittdd viestejd eteenpdin. Etdtiedonsiirron tekniikkoina kuva-
taan langattomat GSM, GPRS, 3G, WiMax, matalatehoiset radioverkot, WiFi seké lan-
galliset vuokrattu linja, valintainen puhelinverkko, sdhkdverkon tiedonsiirto ja laajakais-
tayhteydet kuten ADSL. Paikallistiedonsiirron tekniikoista kuvataan langattomat WiFi,
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Bletooth, ZibgBee, Z-wave, suljetut valmistajien omat langattomat tekniikat seké lan-
galliset sahkoverkon tiedonsiirto ja parikaapeli.

Etitiedonsiirto mittarien ja mittarinlukujirjestelmin vililli

GSM/GPRS on eniten uusissa AMR-toteutuksissa kiytetty etdtiedonsiirron tiedonsiirto-
verkko, koska GSM/GPRS-verkko peittdd Suomessa yli 99 % kulutuskohteista. Siséti-
loissa olevissa mittarikaapeissa se voi kuitenkin edellyttdd lisdantennin asennuksen.
GSM/GPRS-verkon odotetaan olevan kédytossd vdhintdin nyt asennettavien mittarien
kayttoidn. Yhtend ongelmana GSM/GPRS-verkkojen kéytdssd on ollut se, ettd operaat-
toria ei ole voinut mittarin asennuksen jilkeen vaihtaa, koska se olisi edellyttinyt SIM-
kortin vaihtokdyntid, joka tulisi aivan liian kalliiksi. Teknisesti timé kilpailun este lie-
nee helposti poistettavissa, jos teleoperaattorit niin haluaisivat.

GSM/GPRS-verkkojen tiedonsiirto soveltuu hyvin vain hitaisiin kuormanohjaustoimin-
toihin, joissa ohjauskomennot voidaan l&hettdd etukiteen esimerkiksi edellisend yona tai
ainakin noin tuntia ennen ohjauksen toteutumista. GSM/GPRS-tiedonsiirron kayttdmi-
nen AMR-jérjestelmissd valittomiin ohjauksiin on melko yleistd, mutta jossakin miérin
kyseenalaista. Siitd, ettd ohjauskomentojen perillemenoaika vaihtelee suuresti, vditetdén
olevan jopa hyotyd. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua se, ettd vaihteluu riippuu
GSM/GPRS-verkon kuormituksesta. Perillemenoajan vaihtelu johtuu siitd, etti GSM- ja
GPRS-verkoista puuttuu aito jakeluldhetys ja tarkoitukseen soveltuva liitkenteen priori-
sointi. Lisdksi GPRS-liikenne kéyttda niiti aikavéleja, jotka jadvat GSM-liikenteeltd yli.

Kun mittauskohteita on tihedssi, tulee yleensd jonkin verran halvemmaksi ratkaisu, jos-
sa sahkoverkon tiedonsiirrolla tai lyhyen kantaman radioverkolla siirretddn tietoja mitta-
rin ja keskittimen vililld. Keskitin ja lukujirjestelmd keskustelevat esimerkiksi
GSM/GPRS-verkon kautta. Jos keskittimen luo on joku tarkoitukseen soveltuva verk-
koyhtion oma tiedonsiirtoyhteys muista syisti, on usein edullisempaa kayttaa sita.

Valmistajakohtaiset tekniikat ja protokollat ovat haitanneet kulutusmittarointia erityises-
ti séhkoverkon tai lyhyen kantaman radion kautta tapahtuvan tiedonsiirron osalta, mutta
myds yleisemmin. Espanjalainen sdhkoyhio Iberdrola on koonnut hankkeen, jossa méa-
ritelldén ja testataan uusi, avoin ja valmistajariippumaton arkkitehtuuri sdhkdverkon
kautta tapahtuvaan tiedonsiirtoon kiyttien EN CENELEC 50065 -standardin taajuus-
kaistaa A, joka on sdhkdyhtidille varattu taajuuskaista.

Olemassa olevia asiakkaan omia internet-yhteyksid (esim. xXDSL, WLAN, LAN) kéyte-

tddn kulutusmittarien luvussa hyvin vidhan. Yhteyksien selvittely joka asiakkaan osalta
erikseen tulee helposti liian kalliiksi.
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Paikallisessa tiedonsiirrossa voidaan kéyttdd tapauksesta riippuen erilaisia medioita ja
niiden yhdistelmid: radioverkkoja (kuten ZigBee), Ethernet-verkkoa (LAN), mittaus-
véyldd kuten MBUS tai sdhkdverkon tiedonsiirtoa.

Paikallinen tiedonsiirto kaasu-, vesi- ja kaukolimpomittareista

Téssé tarkastellaan tiedonsiirtoa kaasu-, vesi- ja kaukoldmpomittareista tiedonkeruulait-
teeseen, joka siirtdd tiedot edelleen. Monet sdhkonkulutusmittarit on tehty tarvittaessa
toimimaan tdmmdisend tiedonkeruulaitteena. Kustannuksiltaan edullisinta lieneekin
talld hetkelld se, ettd kaasu-, vesi- ja kaukoldmpomittarit luetaan sdhkonkulutusmittarin
kautta, koska tdlloin ei tarvita erillisid tiedonkeruulaitteita ja rinnakkaisia etdtiedonsiir-
toyhteyksié. Perinteisesti kulutustiedot on luettu pulssiliitintdjen (SO) kautta. Vaylalii-
tdnnét, esimerkiksi Modbus, M-Bus tai Ethernet, ovat luotettavampia ja jirjestelmien
ylldpidon kannalta vaivattomampia sekd mahdollistavat pelkin yksittdisen kulutustiedon
lisédksi monien erilaisten tarpeellisten tietojen siirron saman liitinnén kautta. Siksi ne
ovat syrjayttdméssd pulssiliitinnit. Lyhyen kantaman lisenssivapaa langaton tiedonsiir-
to, kuten ZigBee, voi tulla mittarien vilistd kaapelointia halvemmaksi. Géteborg Energi
[Arnewid 2007] on kertonut hankkeestaan, jossa kaikki sen sdahkon, kaasun, veden ja
kaukoldmmon mittarit tulevat etédluettaviksi ZigBee-radioverkolla.

Mittarin liittyminen kulutuskohteen jirjestelmiin

Edelld kerrottiin mittarin liitdnnédstd mittarinlukujarjestelmadn. Sen lisdksi varsinkin
suurehkoille asiakkaille tarkoitetuissa mittareissa on usein joko kiintedsti tai lisimoduu-
lissa tiedonsiirtoliitdntd paikalliseen tieto- tai automaatiojirjestelmédn. Tama liitdntd voi
olla:

— pulssildhto (SO)

— sarjaviyla

—  Modbus

— M-Bus

— Ethernet

— lyhyen kantaman langaton verkko, kuten ZigBee, Bluetooth, MeshNET jne.

Pulssilédhto on vield yleinen, mutta epéluotettava ja hyvin rajoittunut sekéd jérjestelmien
ylldpitoa hankaloittava tiedonsiirtotapa. Vayldmuotoiset tiedonsiirtotavat on suositelta-
vampia. Vaihtoehtoisia standardeja on liikaa.
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4. Mahdollisia palvelumalleja ja
hyodyntamistapoja

Seuraavassa tarkastellaan mahdollisia tapoja hyddyntdd kulutusmittausjirjestelmien
tuottamia tietoja ja tarjoamia ohjausmahdollisuuksia. Tdssé esitettyjen lisdksi voi toki
olla muitakin hyddyntdamistarpeita.

4.1 Energian kayton analysointi ja tehostamispalvelu

Energian kiyton tehostamisen ohjelmistot ja asiantuntijat analysoivat erilaisia mittaus-
tietoja ja muita kiinteistdjd koskevia tietoja apuna auttaen sitd, millaisiin toimenpiteisiin
missdkin kohteessa kannattaisi ryhtyd. Kohteiden valinnan tarkempia jatkotarkasteluja
varten olisi hyvi olla automaattista. Aikaa ja tyotd sddstyy paljon ja analyysien tarkkuus
paranee, jos riittdvén tarkkaan eroteltuja mittaustietoja on valmiina saatavissa useam-
malle viime vuodelle. Toimenpiteiden vaikutuksen riittdvan luotettavaksi toteamiseksi
saatetaan tarvita myos mahdollisimman samanlainen ja mahdollisimman laaja vertailu-
ryhmé, jolle ei vield kokeen aikana tehdé kyseisid toimenpiteit.

4.2 Energiansaastosopimus

Energian kdyton tehostamispalvelun tuottaja voi tehda asiakkaansa kanssa sopimuksen,
jossa palvelun tuottaja saa korvauksena sovitun suuruisen osuuden (esimerkiksi 50 %)
niistd kustannussééstdistd, joita palvelun tuottajan toimenpiteilld saadaan aikaan.

4.3 Sahkon yhteishankinta

Sahkon yhteishankinta tarkoittaa sitd, ettd kuluttajaryhma tai sen edustaja hankkii sdh-
kon yhdessd yhteiselld sopimuksella. Tehohuippu ja energia muodostuvat kuluttajien
yhteisestd tehosta ja energiasta. Ohjauksella valvotaan, ettd tilattua kulutushuippua ei
yliteta.

4.4 Kiinteistojen hallinta ja energianhallintapalvelu
Kulutusmittaustietoja voidaan hyoddyntdd kiinteistdjen energianhallintajirjestelmissé,
energian kiyton ja hankinnan optimoinnissa sekd kiinteiston kdyton seurannassa ja vi-

kadiagnoosissa. Nédihin tarkoituksiin tarvitaan varsin ajan tasalla olevia ja aikaerottelul-
taan verraten tarkkoja mittaustietoja, tilloin kulutusmittaustiedot tulee saada suoraan
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laskutusmittarista. Energiateollisuuden suositus [ET 2008] késittelee myds kaukoldm-
pOmittarin ja mittausjirjestelmén liityntdjd kiinteiston automaatiojirjestelméédn. Sitad
mukaellen kuvataan liitteessd 1 kaukoldmpomittarin kdyttod kiinteistdautomaation oh-
jaustietona.

Ajan tasalla olevia minuuttitason tietoja tarvitaan energian kdyton sdétdjen takaisinkyt-
kennidksi rakennusautomaatiojirjestelmissa. Ajan tasalla olevien mittaustietojen avulla
on myos suoraviivaista tarvittaessa selvittdd kokeilemalla eri laitteiden energiankulutus.
My0s korjaavat toimenpiteet voidaan aloittaa viiveittd, ja toimenpiteiden vaikutus nih-
déan heti. Viiviéstettyjen tietojen avulla kokeileminen ja korjaustoimenpiteet ovat huo-
mattavasti hitaampia ja tyoldampid. Viiveet huonontavat takaisinkytkettyjen sadtopiirien
suorituskykyd dramaattisesti aiheuttaen epastarkkuutta, stabiiliusongelmia ja kyvytto-
myyttd reagoida tilanteiden vaihteluihin. Seurauksena on kiinteistdissd sekd energian ja
rahan haaskausta ettd epatarkoituksenmukaisia ja epamukavia olosuhteita. Jos kulutus-
mittaustietoja ei saada laskutusmittarista, joudutaan usein vastaavan kulutustiedon saa-
miseksi asentamaan oma kulutusmittari sarjaan. Kulutustiedon saaminen suoraan lasku-
tusmittarista on kuitenkin teknisesti halvempaa ja muutenkin suotavaa. Kaksinkertaisilta
laitteilta, asennuksilta, ylldpidolta ja tilalta véltytdén. Erot eri mittareiden tulosten kes-
ken eivit tuota hankaluuksia.

My0s sidhkokaupan ja hintaohjausten kannalta ajan tasalla oleva kulutusmittaustieto
ainakin 3—10 minuutin aikaerottelulla on tarpeen saada suoraan mittarista kulutuskoh-
teen rakennusautomaatiojérjestelmain, katso esimerkiksi [Koponen 2006]. Kulutuksen
ajoitus on kyettdvd sddtdméddn ja optimoimaan my0s tuntien sisdlld. Kulutuskohteen
energiataseen dynamiikka on kyettdvda mallintamaan sekd kulutuksen ennustamista etti
optimointia varten. Yleinen suunnitteluperiaate dynaamisten jérjestelmien mallinnuk-
sessa ja sdddossd on, ettd mittauksen aika-askelen tulee olla noin kymmenesosa no-
peimmasta tarkasteltavasta aikavakiosta. Rakennusten ilmanvaihtoa koskevat maardyk-
set johtavat siihen, ettd ilmanvaihdon dynamiikan aikavakio on tyypillisesti rakennuk-
sissa 0,5—1 tuntia. Kunnollisesti eristetyssd rakennuksessa ilmanvaihdon merkitys ener-
giataseeseen on hallitseva, ja muut tirkedt aikavakiot ovat pitempid. Tamén ndkokohdan
osalta kulutusmittauksen aikaerottelun tulisi olla viisi minuuttia tai parempi.

39



4.5 Energian vahittaismyyntiin liittyvat palvelut (analysointi,
hintaohjaukset, suorat ohjaukset)

Energian véhittdismyyntiin liittyvid palveluja ovat

— asiakkaan ja myyjén kannalta edullisimman energiatuotteen valinta

— eri myyjien tuotteiden vertailu asiakkaan energian kdyton ja ohjausmahdolli-
suuksien suhteen

— kulutuksen analysointi, mallintaminen ja ennustaminen edelld mainittuja tarkoi-
tuksia varten

— erilaiset kuormanohjaustuotteet.

Energiatuotteiden vertailussa on aina otettava huomioon epavarmuus tulevaisuuden suh-
teen. Saitd, kulutusta ja markkinahintoja ei tiedetd tarkasti etukéteen, ja sopimukset
tehdddn vuosiksi tai vahintdén kuukausiksi. Sopimusten kilpailuttaminen kovin taajaan
hyodyttdd yleensi vain vélikésid ja tulee usein kalliiksi sekd myyjille ettd asiakkaille.

Sédhkon véahittdismyynnin kuormanohjaustuotteita on kolmea paétyyppid: 1) suorat
kuorman ohjaukset, 2) aikaohjaukset ja 3) hintaohjaukset. Kaikilla pyritdén ratkaisuun,
jossa asiakas, myyjd ja koko sdhkdjdrjestelmi yhdessa hyotyvit mahdollisuuksista ohja-
ta asiakkaan kuormia tai muita ohjattavia energiaresursseja. Kaikenlaiset kuormanohja-
ukset on voitava todentaa. Tuntimittaus riittdd todentamaan sellaiset ohjaukset, joilla ei
pyritd tunnin sisilld tapahtuviin kuorman siirtoihin.

Suorat ohjaukset toteutetaan perinteisesti siten, ettd ohjaussignaalit tuodaan kohteeseen
kulutusmittarin kautta. Tdlloin mittarissa tiytyy olla paikallinen 13ht6 ohjaussignaalia
varten, ja mittausjirjestelmin tiedonsiirron tulee kyetd 1dhettdmién ohjauskomento hy-
vin moneen kohteeseen samanaikaisesti. Perinteisesti téllaiset ohjauskomennot siirre-
tddn sdhkoverkon kautta tapahtuvalla tiedonsiirrolla. Uusissa mittareissa ollaan entistd
enemméin matkapuhelinverkkojen varassa, joten riippuvuus kasvaa matkapuhelinverk-
kojen kiytettdvyyteen ja siirtoaikoihin ohjauksen massajakelussa. Suomen eriytetyilld
sahkomarkkinoilla suoria kuormanohjauksia ei nykyisilld pelisddnnoilld juuri voi kéyt-
tdd sdhkomarkkinoiden tarpeisiin; poikkeuksena ovat pienet sdhkdyhtiot, joissa ei ole
tarvinnut eriyttdd sahkon myyntié ja jakelua toisistaan. Eri tyypisten kuormanohjauksen
ja kysyntdjouston ratkaisujen tarve kasvaa, joten sdhkomarkkinoiden pelisddntdjda on
syytd kehittdd sellaiseksi, ettd suoratkin ohjaukset voidaan nykyistd paremmin hyddyn-
tad sekd sdhkomarkkinoilla ettd sdhkojérjestelmén hdiridreserveina.
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Aikaohjauksissa aika on jaettu erihintaisiin vyohykkeisiin, joilla on kullakin oma ener-
gian hinta. My0s jakelun hinta riippuu usein aikavyohykkeestd. Suomessa kiytetdan
kiintedaikaista aikaohjausta eli hinnan muutoksen ajankohdat on kiinnitetty etukéteen
eikd sdhkomarkkinoiden kulloinenkin tilanne siis vaikuta ohjauksiin. Suomen nykyinen
sahkomarkkinalainsddddntd ei salli tilanneriippuvaa aikavyohykkeiden ajoitusta aina-
kaan niin, ettd asiakas ja myyjd voisivat siitd hyotyd. Monet aikaohjausmittareista oh-
jaavat aikavyohykkeitd paikallisen kellon perusteella, mutta monet ovat myds etdohjat-
tavissa, tosin niin, etti asiakkaita ei voi ohjauksissa eritelld myyjakohtaisesti. Aikaohja-
us edellyttdd siis kulutuksen mittausta ja laskutusta ohjauksen aikavyohykkeiden mu-
kaan eriteltynd (ainakin periaatteessa, tosin kdytdnnodssd ndin ei aina tarkkaan ottaen
tapahdu). Lisdksi edellytetdédn ohjaussignaaleja kellon tahdistamiseen tai aikavyohyk-
keen vaihtoon.

Markkinahinnan tunneittaisia vaihteluja seuraava tariffi edellyttdd tuntimittausta seka
hintatietojen tuomista kohteeseen. Spot-markkinoiden hinnat mairdytyvét edellisend
pdivdnd ja ovat julkisesti internetin kautta luettavissa. Hintatietoja ei siis ole vélttima-
tontd siirtdd laskutusmittarin kautta. Hintaohjauksien tehokas toteuttaminen edellyttda
yleensa sitd, ettd kohteessa on energianhallintajérjestelmd, joka optimoi energian ja lam-
pO- yms. varastojen kayttoa.

Suomessa asiakas ei voi valita kaukoldimmon tai maakaasun myyjda muutoin kuin vaih-
tamalla asuinpaikkaansa toisen yhtion alueelle. Myyjien vertailuun ei siis ole tarvetta.
Kaukoldammon kulutuksen ohjauskin on vield harvinaista, mutta saattaa jonkin verran
lisddntyd. Kaukoldmpé- ja kaasuverkkojen avaaminen Kkilpailulle sihkdverkon tapaan
muuttaisi tilannetta, sikéli kuin se olisi kdytdnnossé toteutettavissa.

Australialaisessa tutkimuksessa [NERA 2008B] on arvioitu dlykkdidn mittaroinnin ja
kysyntédjouston tuomia mahdollisuuksia uusien tariffityyppien luomiseksi, kuten kéytto-
aikatariffi (time of use), kriittisen tehohuipun hinnoittelu ja suora kuormanohjaus. Tut-
kimuksessa mainitaan muutama nékokohta ja epdvarmuustekijd tariffien kehitykseen
liittyen:

— Kuluttajan kannalta on erityisen tdrkedd tietdd kiyttoaikatariffien rakenne ja
kriittisen kuormituksen hinnoittelu kullakin alueella.

— Todennikoinen asiakkaiden muutosmédrd nykyisisti tariffeista kdyttoaika- tms.
tariffiin.

— Todellista tietoa kotitalouksien herkkyydestd uusiin tariffeihin siirtymisestd ei
ole. Australian nykyisten AMR-koekeilujen odotetaan tuovan nidkemystd tdhan
asiaan.

41



— Tulevaisuuden todelliset kuormitusprofiilit eivét ole tiedossa. Ne muuttuvat vuo-
sittain sddolojen ja kulutustottumusten mukaan.

— Epévarmuutta laskelmiin tuovat my6s ymparistonsuojelundkédkohdat. Tietoisuutta
energiatehokkudesta lisddvit sekd uudet mittarointitekniikat ettd julkinen tiedotus.

Viime kidessd saatavissa olevat edut riippuvat kuormitusprofiilin muutoksesta, joka
taas riippuu uusista hinnoittelutuotteista ja niiden ennustettavasta vaikutuksesta kuormi-
tusten muutokseen [NERA 2008B].

ESMAn laatiman ohjeen [Kester 2008] kysynnin joustoa késittelevéssd luvussa arvioi-
daan kysyntdjoustolla ja dlykkdilld mittaroinnilla saavutettavia etuja. Kotitalouksien
suurimpia kulutuskohteita ovat sahkolammitys, lampdpumppu ja ilmastointi/jadhdytys.
Néamaé ovat otollisia kohteita kysyntédjoustolle, silld kyseiset kohteet voidaan kytked pois
tapauksesta riippuen jopa pariksi tunniksi ilman mukavuushaittoja. Arvioinnin tekee
haastavaksi se, ettd aikaisemmat hinnoittelut ja kuormitusprofiilit eivit uudessa tilan-
teessa pidd paikkaansa.

Viitteessd [Gapgemini 2008] arvioidaan suuriksi mahdollisuudet Euroopassa pienentda
huipputehoa, sédstid energiaa ja rahaa sekd vihentdd paidstdja kysynnin jouston, palau-
tetiedon ja opastuksen avulla. Tarkeimpien esteiden ndhdédén liittyvin AMR:dén ja sen
hitaaseen kayttdonottoon.

4.6 Hajautettujen energiaresurssien yhdistaminen
sahkomarkkinoille (aggregaatio)

Hajautettuja energiaresursseja ovat sdhkon jakeluverkkoon liitetty séhkon tuotanto sekd
ohjattavat kulutus ja varastot. Tdméi toiminta siséltdd monia asioita, joita edelld kerrot-
tiin energian vdhittdismyyntiin liittyvien palveluiden kohdalla. Ndiden liséksi laskutus-
mittaustietoja voidaan mahdollisesti hyddyntdd hajautettujen kohteiden etdvalvon-
taan, -kdyttoon ja -kunnossapitoon.

Hajautetulle tuotannolle halutaan usein kaksisuuntainen energianmittaus, jolla pystytidén
eritteleméén, paljonko energiaa mihinkin suuntaan on kulkenut. Kustannussyistd olisi
toivottavaa, ettd tuotannon laskutusmittaukset voitaisiin hoitaa yhdessd etdvalvonnan
tarpeiden kanssa samoilla tiedonsiirtoyhteyksilld. Monet rinnakkaiset etdyhteydet sa-
maan kohteeseen tulevat kalliiksi.
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4.7 Verkkoyhtiolle asetetut energiansaaston
edistamisvelvoitteet ja niihin liittyvat palvelut

Perinteisesti energiayhtidille on annettu velvoitteita energian kdyton tehostamiseen. Kun
sahkomarkkinat avattiin kilpailulle, nditd velvollisuuksia siirrettiin jakeluverkkoyhtioil-
le. Ongelmana téssi on se, ettd verkkoyhtidlld ei ole imagokysymyksid lukuun ottamatta
juuri mitddn omaa etua asiakkaidensa energiatehokkuuden parantamisesta. Itse asiassa
asiakkaiden energiansddstd aiheuttaa verkkoyhtiolle yleensd kustannussddstoja paljon
isommat tulojen menetykset, silld verkkotariffit ovat voimakkaasti energiapainotteisia
verrattuna kustannusvastaavuuteen, jotta kuluttajilla olisi isommat kannustimet sddstda
energiaa. Nidin ollen aktiivisuus ja toiminnan vaikuttavuus riippuvat hyvin paljon siité,
miten tdrkedksi kukin verkkoyhtié yleisen edun katsoo. Toisaalta neutraalius voi olla
myds etu sikéli, ettd verkkoliiketoiminnalla ei ole omaa intressid osallistua kilpai-
lunalaisten energiapalveluiden tuottamiseen. Lisdksi verkkoyhtion vahvuutena energian
kdyton tehostamisessa on asiakassuhteen jatkuvuus, koska kulutuspiste ei voi vaihtaa
verkkoyhtiota.

4.8 Yleiskayttoinen kulutusmittausinfrastruktuuri

Monet osapuolet tarvitsevat kulutusmittauksia moniin erilaisiin tarkoituksiin. Tietolii-
kennekaista on nykyisin halpaa ja halpenee entisestdin, mutta mittausten kaukolukuun
ja etdohjauksiin soveltuvat tietoliikenneyhteydet eivét ole halventuneet yhtd nopeasti.
Asennustilaa on usein niukasti. Asentajien ja ylldpitdjien matkat hajallaan oleviin koh-
teisiin tulevat kalliiksi. Naistd syistd johtuen on mahdollista parantaa mittauspalvelujen
kustannustehokkuutta tuottamalla ne nykyistd enemmaén yhteisilla jarjestelmilld ja orga-
nisaatiolla. Samalla toiminnan laajuus voi kasvaa, jolloin saadaan mittakaavaetuja. On
myds helpompi hyddyntdd synergioita erilaisten etdvalvonta ja -ohjauspalveluiden seka
esimerkiksi energia- ja tietoliikenneverkkojen rakennus-, yllipito- ja kdyttopalveluiden
kanssa. Jos mittauspalveluiden kustannuksien aleneminen vilittyisi mittauspalveluiden
kayttéjille, se lisdisi runsaasti ndiden palveluiden kysyntdd, koska monet mittaustarpeet
ovat varsin kustannusherkkia.

Se, ettd julkisten tietolitkenneverkkojen halpojen palveluiden laatua ei vield voi juuri
eriyttdd, estidd joidenkin palveluiden toteuttamisen pelkdstddn niiden varassa. Tarpeiden
priorisointi ja yhteyksien varmistukset on siis ainakin toistaiseksi edullisempaa hoitaa
yhteisen mittausinfrastruktuurin sisdlld. Yhteisen mittausinfrastruktuurin hydtymahdol-
lisuudet johtuvat melko suurelta osin siitd, ettd mittarinlukuun ja etdohjauksiin tarvitta-
vien tietoliikenneyhteyksien piételaite- ja kdyttokustannukset ainakin vield muodostavat
isoissa toteutuksissa hyvin suuren osan mittauspalvelun kokonaiskustannuksista.
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Kaikesta tistd huolimatta yleiskdyttdistd mittausinfrastruktuuria ei vield ole juurikaan
muodostunut seuraavista syista:

— Mittaustietojen esitystavat eivdt ole olleet riittdvdn yleiskdyttdisid, joustavia,
avoimia ja edullisia kéyttaa.

— Mittaustietojen saanti on toistaiseksi tullut niin kalliiksi, ettd mittaustietoja ei
vield kovin laajasti hyddynneté.

— Olemassa olevat rinnakkaiset mittausorganisaatiot ovat halunneet pysyé olemas-
sa eivitkd ne useimmiten toteuta mittarointia yhteistyossd keskenéén.

— Asiakas maksaa viime kddessd kaikki kulut, mutta ei yleensd juuri voi paattaa
kuluihin vaikuttavista asioista. Verkkoyhti6lld on mittarointiin yksinoikeus eikd
verkkoyhtiotd voi vaihtaa.

Monet infrastruktuuriin perustuvat palvelut voivat kehittyéd vasta sitten, kun infrastruk-
tuuri on jo olemassa. Infrastruktuuri kehittyy vasta, kun esteet on poistettu tai kierretty
ja hyodyntévit palvelut ovat riittdvan pitkdlld. Kun muutos ldhtee kdyntiin, se voi olla
varsin nopea.

4.9 Yhteinen virtuaalitietokanta kulutusmittaustiedoille

Mittaustietoja hyodyntivien palveluiden kehittdmistd ja ylldpitoa helpottaa, jos kaikki
tarvittavat ldhtStiedot ovat saatavissa saman jéarjestelméliitinnén kautta. Tietoja hyddyn-
taville ohjelmalle mittaustiedot voisivat ndkyad yhtend tietokantana. Todellisuudessa
tiedot olisivat hajautettuna eri paikkoihin. Esimerkiksi: mittareista ei yleensd kannata
lukea lukujdrjestelmdidn muuta kuin ne tiedot, joita tarvitaan johonkin kayttoon. Kaikki-
en mittarissa tallessa olevien tietojen lukeminen sdénnollisesti lukujérjestelman mittaus-
tietokantaan tallennettavaksi tulisi hyvin kalliiksi.

Tietojen hyvin suuri méira ja hajautus hitaiden tiedonsiirtoyhteyksien taakse aiheuttai-
sivat luultavasti hakuihin huomattavaa hitautta, joka olisi otettava huomioon seki virtu-
aalitietokannan ettd sitd hyddyntévien sovellusten toteutuksessa. Yhteisen virtuaalitieto-
kannan toteutuksen on oltava sellainen, ettd tietojen kdyttdoikeudet pystytddn hallitse-
maan ja riittdva tietoturva varmistetaan. Tietojen luottamuksellisuuden ja kiyttdoikeuk-
sien tulee olla selvilld ennen kuin niitd voidaan tarjota.
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5. Reunaehdot

5.1 Lainsaadanto
5.1.1 Mittaustietoja koskeva lainsaadanto

Mittaustietojen kayttdon ja saatavuuteen vaikuttavaa lainsdddantod ovat
— Sdhkomarkkinalaki (386/1995) ja sen pédivitykset
— Sihkomarkkina-asetus (518/1995) ja sen péivitykset
— Taseselvitysti ja sdhkolaskuja koskevat KTM:n normipéatokset
— Maakaasumarkkinalaki (508/2000),
— Valtioneuvoston asetus maakaasumarkkinoista (622/2000)

— EMV:n miirdys maakaasuenergiaa ja maakaasun siirtoa koskevien laskujen erit-
telystd (7.12.2000 314/01/2000)

— Henkil6tietolaki (523/1999).

Kaukoldammon kulutuksen mittaustietoja koskevia sdédnndksia ei ole.

Energiapalveludirektiivi siséltdd kulutusmittauksiin liittyvid vaatimuksia energian jake-
lun- ja myynnin yhtioille.

5.1.2 Lahtokohtia energiamittaustiedon kayttamiselle lainsaadannodssa

Lainsddddanndssé ldhtokohtana on, ettid mittauslaitteistolla kerdtyn mittaustiedon omistaa
mittalaitteiston omistaja tai haltija. Tdmén periaatteen tulkinnassa on syyté ottaa huomi-
oon henkil6tietolaissa méérdtyt ihmisten oikeudet informoinnista ja itsedéin koskevien
tietojen tarkastamisesta. Siitd huolimatta periaate saattaa olla jossakin méérin vaikeasti
tulkittavissa ja tulkinnasta riippuen haitata energiankdyttdjan edun toteutumista ja mitta-
laitteistojen hyodyntdmistd. Syynd tdhdn ovat seuraavat asiat: 1) kulutusmittaukset ovat
sdhkomarkkinalainsdddantomme mukaan jakeluverkkoyhtion velvollisuus ja sen seura-
uksena monopolitoimintaa, jonka kaikki kustannukset ja hyodyt viime kiddessd kohdis-
tuvat mittaus- ja verkkotariffeissa energiaa kéyttdvadn asiakkaaseen; 2) on tavallista,
ettd mittauslaitteiston omistaa joku muu kuin jakeluverkkoyhtio, silld useimmat kulu-
tusmittaukset on osittain tai kokonaan ulkoistettu mittauspalveluyrityksen tai teleope-
raattorin hoidettaviksi; 3) kaukolammon mittaustoimintaa sddtelevdd sihkomarkkinalain
kaltaista lainsdddantod ja siithen liittyvda valvontaa ei ole, koska kaukoldmpoliiketoi-
minta katsotaan kilpailun alaiseksi toiminnaksi. Monopolitoiminnan ja kilpaillun toi-
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minnan sotkeutumien toisiinsa saattaa tdssi tilanteessa johtaa toteutustekniikan, toimin-
nallisuuden ja kustannusten kannalta huonoihin ratkaisuihin, kun asiaa tarkastellaan
yhteiskunnan ja loppuasiakkaan ndkokulmasta.

Mittaustieto on ihmisten osalta henkil6tietoa, jonka kayttod sddnnellddn henkilotieto-
laissa (523/1999). Henkil6tiedolla tarkoitetaan kaikenlaisia luonnollista henkilda taikka
hinen ominaisuuksiaan tai elinolosuhteitaan kuvaavia merkintdjd, jotka voidaan tunnis-
taa hinté tai hanen perhettdin tai hinen kanssaan yhteisessa taloudessa eldviad koskevik-
si. Henkilotiedot kuuluvat yksityisyyden suojan piiriin, jonka rajoituksista on sdadettava
laissa. Henkil6tietojen luovutuksesta sdddetéén lailla, jonka mukaan luvallista on mm.

— Rekister6idyn suostumus tai toimeksianto

— Rekister6idyn elintdrkedn edun vuoksi tarpeellinen luovutus yksittdistapauksessa
— Rekisterinpitéjélle laissa sdddetty tehtidva

— Konsernin sisdinen tiedon luovutus siséiseen kayttoon

— Rekisterinpitdjén toimeksianto laskutukseen ym. liittyen

— Tietosuojalautakunnan poikkeuslupa

— Historiallinen tai tieteellinen tutkimus

— Tilastointi.

Rekisterdidylld on lainsddddnndn mukaan seuraavat oikeudet:

— Informointi henkilGtietojen kisittelysta

— Tarkastusoikeus

— Oikeus kieltdd suoramainonta, etimyynti ja muu suoramarkkinointi.
Tietoturvallisuuden suhteen edellyyksené on

— Tietojen suojaaminen

— Vaitiolovelvollisuus
— Tietojen hévittdminen.

5.1.3 Energiapalveludirektiivi
Energiapalveludirektiivissd (Direktiivi 2006/32/EY) vaaditaan muun muassa seuraavaa:

Jasenvaltion tulee varmistaa, ettd energiayhtiot eivdt toimillaan estd tai rajoita energia-
tehokkuuden markkinoiden kehittymisti ja ettd verkkoon kytketyn energian siirto- ja
jakelutariffeissa ei ole rakenteita, jotka kannustavat lisddmdén energian kayttdd. Ener-
giayhtididen tulee pyydettdessd toimittaa tietoja asiakkaidensa energiankdytostd erik-
seen nimetylle taholle.
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Energiayhtididen on toteutettava vaihtoehtoisesti jokin seuraavista palveluvelvoitteista:

— varmistettava kilpailukykyisesti hinnoiteltujen energiapalvelujen saatavuus ja
edistiminen asiakkailleen

— varmistettava kilpailukykyisesti hinnoiteltujen ja puolueettomasti toteutettujen
energiakatselmusten ja/tai muiden energiatehokkuustoimien saatavuus

— sijoitettava rahastoon tai rahoitusmekanismiin vastaava summa.

Némai toimenpiteet tulee panna toimeen ilman mitddn markkinahdiriotd siten, ettd kai-
killa toimijoilla on tasapuolinen asema markkinoilla. Vaihtoehtoisesti jdsenvaltio voi
ottaa kdyttoon vapaaehtoisia sopimuksia edellyttéen, etti niilld saadaan vastaava vaikutus.

Jasenvaltion on varmistettava, ettd verkkoon kytketyille loppukéyttéjille tarjotaan mitta-
reita, jotka tarkasti ndyttivit todellisen kulutuksen ja antavat tietoa kulutuksen ajoittu-
misesta, siind méaérin kuin tdméi on teknisesti mahdollista, kustannuksiltaan kohtuullista
ja suhteessa mahdolliseen energiansiddstoon. Kun tehdéédn uusi liittyma uuteen tai perus-
korjattavaan rakennukseen, on em. mittaria aina tarjottava. Laskuissa tulee esittdd todel-
liset energian hinnat, todellinen kulutus, kulutuksen vertailu edellisen vuoden kulutuk-
seen ja mikéli mahdollista vertailu saman kayttdjaryhmén kulutukseen.

Direktiivi ei kerro, miten velvoitteet jactaan verkkoyhtion ja vahittdismyyntiyhtion vé-
lilla, vaan asettaa velvoitteet ndille yhteisesti. Kilpaillut séhkomarkkinat perustuvat ja-
kelun ja myynnin eriyttimiseen, jolloin on vélttiméatontd tarkentaa, kehen velvoitteet
kohdistuvat. Verkkoyhtio on neutraali ja pysyva taho. Vihittdismyyntiyhtidille omien
asiakkaiden energiatehokkuuden parantaminen voi olla keino menestyé kilpailussa.

5.1.4 Mittalaitedirektiivi

Mittalaitedirektiivin 2004/22/EY liitteen 1 olennaisissa vaatimuksissa edellytetdin ener-
gian laskutusmittauksilta mm. seuraavaa:

— Mittaustulos niytetdédn joko niytolld tai tulosteella (liitteen 1 kohta 10.1).

— Mittauslaitteen tulee olla suunniteltu ndyttimadan mittaustulos molemmille osa-
puolille (kohta 10.4).

— Kuluttajalla pitdé ilman apuvilineitd olla padsy lukemaan néytto, josta pitdd ni-
kyé se mittaustulos, johon lasku perustuu (kohta 10.5).
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5.1.5 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

Rakennusten energiatehokkuutta koskevassa direktiivissd 2002/91/EY ei suoranaisesti
mainita mittauksia. Sekd rakennuksen tosiasiallisen energiatehokkuustilanteen kuvaa-
minen ettd todellisen kulutuksen mukainen laskuttaminen edellyttavit kdytdnndssa kulu-
tusmittauksia. Niinpd yhteyttd kulutusmittauksiin on seuraavissa direktiivin kohdissa:

(16) Sertifiointimenettelyd voidaan tukea ohjelmilla, joilla edistetdin tasapuolisia mah-
dollisuuksia energiatehokkuuden parantamiseen. Tdmi voi perustua sidosryhméorgani-
saatioiden ja jdsenvaltion nime&dmain tahon vilisiin sopimuksiin, ja se voidaan toteuttaa
niiden energiapalveluyhtididen (Energy Service Companies, ESCO) toimesta, jotka
suostuvat sitoutumaan maédriteltyjen investointien toteuttamiseen. Jasenvaltioiden olisi
valvottava hyviksyttyjd sertifiointiohjelmia ja huolehdittava niiden jatkotoimista, ja
niiden olisi myds helpotettava kannustinjdrjestelmien kayttod. Menettelyn tuloksena
annettavassa todistuksessa olisi mahdollisuuksien mukaan kuvattava rakennuksen tosi-
asiallinen energiatehokkuustilanne, ja sitd voidaan tarkistaa timén mukaisesti. Julkisten
viranomaisten rakennusten ja rakennusten, joissa kansalaiset kdyvét usein, olisi toimit-
tava esimerkkeind siten, ettd niissd otetaan ymparistd- ja energiandkdkohdat huomioon,
ja tistd syystd niille olisi suoritettava energiasertifiointi sddnnéllisin viliajoin. Energia-
tehokkuutta koskevien tietojen levittdmistd kansalaisille olisi tehostettava asettamalla
rakennusten energiatodistukset selvésti ndkyville. Sisdldmpdtiloja koskevien virallisten
suositusten ja todellisuudessa mitattujen lampdtilojen nédkyville asettamisen pitdisi va-
hentdd ldmmitys-, ilmastointi- ja ilmanvaihtojirjestelmien vaaraa kayttod. Tamén pitiisi
osaltaan edistdd sitd, ettd viltetddn tarpeetonta energiankdyttod ja sdilytetdén ulkoilman
lampotilaan ndhden miellyttiva sisdilmasto.

(20) Lammityksestd, ilmastoinnista ja ldmpimidstd vedestd aiheutuvien kustannusten
laskuttaminen rakennusten asukkailta todellisen kulutuksen mukaisesti voi edistié ener-
giansddstod asuntoalalla. Asukkailla olisi oltava mahdollisuus sdddelld omaa ldmmon ja
lampimén veden kulutustaan sikili kuin téllaiset toimenpiteet ovat kustannustehokkaita.

5.1.6 Sahkojarjestelman kayttovarmuutta koskeva direktiivi
Sahkojérjestelmén kiyttovarmuutta koskeva direktiivi 2005/89/EY mainitsee edistyneet

mittausjérjestelmat yhtend mahdollisena keinona parantaa sdhkon kysynnén ja tarjonnan
vilisen tasapainon ylldpitoa.
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5.1.7 EY:n sahko- ja kaasumarkkinoiden kolmas lakipaketti

Ehdotetuissa uusissa sdhko- ja kaasumarkkinadirektiiveissa on toimenpiteitd kuluttajien
suojelemiseksi. Tarkoituksena on taata, ettd kotitalousasiakkaatkin

— saavat ilmaiseksi kdyttoonsd kulutustietonsa ja voivat valtuuttaa energian myy-
jdnsd saamaan ndma tiedot

— saavat tietoonsa joka kuukausi todellisen toteutuneen kulutuksensa ja kustan-
nuksensa ilman lisdmaksuja

— voivat vaihtaa myyjdd mind aikana vuotta tahansa ja saavat taseselvitetyt edelli-
sen myyjén laskut korkeintaan kuukausi viimeisen toimituksen paattymisesta.

Kattavia sitovia ohjeita soveltamisesta voi olla tulossa.

Katso http://ec.europa.eu/energy/electricity/package 2007/index_en.htm.

5.2 Liiketoimintojen organisointi

Energiaan ja sen mittauksiin liittyvét litketoimintamallit ovat viime aikoina merkittdvas-
ti muuttuneet seka yritysten toimesta ettd lainsdddanndn muutosten ohjaamina. Energia-
ala on jaettu kilpailun alaisiin liitketoimintoihin ja luonnollisiin monopoleihin, joita pyri-
tddn eriyttimadn, jotta kilpailu nykyistd paremmin vapautuisi kilpailun piirissi olevissa
toiminnoissa. Toimintoja on ulkoistettu mittakaavaetujen ja erikoistumisen saavuttami-
seksi. Niilld muutoksilla on tavoiteltu ja saatu aikaan kustannustehokkuutta monissa
toiminnoissa. Toistaiseksi ndma samat muutokset ovat kuitenkin huomattavasti vaikeut-
taneet mittaroinnin ja kuormienohjaustoimintojen toteuttamista kokonaisuuden ja lop-
puasiakkaan kannalta kustannustehokkaasti. Syyné on se, ettd ndissd toiminnoissa kus-
tannustehokasta olisi monien osapuolien tarpeiden hoitaminen samalla jérjestelmalla,
jolloin kustannukset saataisiin jaettua.

Liiketoimintojen pilkkominen ja eriyttiminen tekee mahdolliseksi toiminnan tehokkaan
optimoinnin paikallisesti. Kokonaisuuden edun mukaisiin monelta osapuolen yhteistoi-
mintaa edellyttiviin uusiin ratkaisuihin pilkotuilla toiminnoilla on kuitenkin usein vai-
kea paidstd. Neuvotteluosapuolia on liian monta, jotta pddstéisiin sopimukseen siitd, mi-
ten kustannukset ja hyddyt jaetaan. Lisdjaykkyyttd tuo se, ettd mittarointi on meilld ja
monissa muissa maissa osa monopoliliiketoimintaa, jolta ainakin toistaiseksi puuttuu
yhteisen edun suuntaisia kannustimia ja valvontaa. Kovin hyvid valmiiksi koeteltuja
ratkaisuja niihin ongelmiin ei vield ole. Mittaustoimintoihin liittyy siis teknisten haas-
teiden lisdksi myds huomattavia liiketoimintojen organisointiin, pelisdéntoihin ja val-
vontaan liittyvid haasteita ja mahdollisuuksia loppuasiakasta ja yhteiskuntaa hyddynté-
viin toimintojen tehostamiseen.
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5.3 Reunaehtojen muutostarpeet

Toivottavaa olisi, ettd lainsdddédnndssé ja litketoimintamalleissa ei olisi sellaisia piirtei-
td, jotka estdvit mittaustietojen hyodyntdmistd tai lisddvat mittaustietojen tarjonnan kus-
tannuksia.

Tyypillisesti ldhes puolet AMR-jérjestelmédn kokonaiskustannuksista jirjestelmén koko
elinkaaren aikana johtuu tietoliikenteestd. Periaatteessa on mahdollista sdéstdd kustan-
nuksia kéyttdmalld yhteistd tietoliikenneinfrastruktuuria palvelemaan useita eri tarkoi-
tuksia. Tamai kuitenkin edellyttid sité, ettd tietoliikennnepalvelun laatua voidaan eriyttda
vastaamaan kunkin kéyttotarkoituksen vaatimuksia. Tdmén toteuttamiseksi jéljelld ole-
vat tekniset esteet lienevit verraten véhdisid ja helposti ratkaistavissa. Tarvittava palve-
lutason eriyttdminen edellyttdd kuitenkin sité, ettd kaikki operaattorit yhteisesti ottavat
nuo tekniset muutokset kdyttoon. Tdmén aikaansaaminen pelkdstdan nykyisilld litke-
toimintamalleilla on osoittautumassa kovin hitaaksi.

Mittaustietojen ja ohjauspalveluiden hyddyntimisessd toiminnan laajuudesta on huo-
mattavaa etua. Nykyisin mittakaavaetuja ei voida saavuttaa, koska kukin verkkoyhtid
toteuttaa kulutuksen laskutusmittaukset omalla tavallaan. Niinpéd yksikkokustannuksia
pienentdvit AMR-jéarjestelmien toiminnallisuuden ja ulkoisten rajapintojen riittdvien
minimivaatimusten aikaansaanti ja harmonisointi Pohjoismaiden ja Euroopan tasolla.

Laskutusmittaustoimintaan ja mittaustietojen hallintaan liittyy yksinoikeuksia ja sitd,
ettd yksinoikeuksien tukemana osallistutaan kilpailun piirissd oleviin toimintoihin. Nai-
den yksinoikeuksien riittdméton rajaaminen ja puuttuva valvonta voivat vaikuttaa haital-
lisesti mittaustietojen saatavuuteen ja hintaan sekd edelleen mittaustietoja hyodyntivien
palveluiden kehittymiseen ja edelleen mittaustietojen kysyntdén. Myds epdselvyydet ja
késitysten erot mittaustietojen omistus- ja kdyttdoikeuksista sekd tietoturvaratkaisuista
tulisi poistaa.
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6. Mittaustietojen tarpeet rakennuskannan
energia-analyyseissa

Edelld on kuvattu kulutusmittausjdrjestelmiin kohdistuvia mittaustietojen ja ohjaustoi-
mintojen tarpeita yleisesti. Seuraavassa tarpeita tarkastellaan pelkéstddn automaattisten
energia-analyysien ndkokulmasta.

Aikaerottelu

Vuosikulutuksista ja kuukausikulutuksista voidaan havaita vain suuret poikkeamat ra-
kennuksen energiankulutuksessa, mutta ei saada vihjeitd poikkeamien syistd, palautetta
korjaavien toimenpiteiden vaikutuksista eikd mydskdén ehditd ajoissa reagoida poik-
keamiin. Yleensd tarvitaan vidhintdén tuntikulutusten rekisterdintid, jotta mittauksista
aletaan erottaa eri tekijoiden vaikutuksia ja jotta pddstdén kisiksi rakennuksen energia-
taseen dynamiikkaan. Sdhkonkulutuksen mittauksien osalta olisi yleensd eduksi, ettd
tarkempia analyyseja varten olisi tarvittaessa saatavissa minuuttitason tietoja (kohteesta
riippuen 1-10 minuutin aika-askel). Mittausten aikaleimojen tarkkuus ja kiytetty aika-
kanta on tiedettava.

Kerralla tarvittavien tietojen mddrd

Analyyseissa on tarvetta tarkastella tietoja viikon tai useamman mittaisina kokonaisuuk-
sina, koska rakennusten kdytolld on yleensi tietty selvad viikkorytmi ja vuorokausirytmi.
Téysien viikkojen mittaisissa tarkasteluissa ndma rytmit saadaan esiin, ja niistd aiheutu-
vat virheet saadaan eliminoitua analyyseista.

Tiedon saannin viive

Yleensd automaattisten analyysien tuloksia ei kdytetd valittomasti eikd muutaman péi-
vin viiveesti tietojen luvussa siksi ole suurta haittaa. Automaattiset analyysit voivat
kuitenkin tuottaa hélytyksid esimerkiksi virheellisistd tai energiaa haaskaavista toimen-
piteistd, vesivuodoista tai muista vioista, jotka edellyttivit nopeampaa reagointia vahin-
kojen minimoimiseksi. Silloin on suotavaa, ettd mittaustiedot saadaan analysoitaviksi
vuorokauden sisélld mittauksesta. Myos silloin, kun rakennuksen on havaittu vaativan
tarkempaa analyysia, pitdisi tarkentavat mittaukset olla mahdollista saada analysoitavik-
si paivittdin.
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Kaikki kulutusmittaukset yhdessd

Energia-analyyseihin tarvitaan kaikkien suureiden (séhko, 1ampd, kaasu, vesi) kulutus-
mittaukset, jotta energiatase saadaan sulkeutumaan mahdollisimman hyvin. Eri mittauk-
sien aikaleimojen on oltava samassa ajassa.

Ohjaukset

Rakennuksen energiataseen dynamiikasta saadaan tietoa vain silloin, kun se on muutos-
tilassa. Muutoksia voivat aiheuttaa energian syoton keskeytykset tai rajoitukset, joko
vikojen aiheuttamina tai ohjattuina. Niinpa energia-analyyseissa ohjausmahdollisuudes-
ta on joskus hyotyd. Mittaustietojen mukana tarvitaan myos tiedot ohjauksien ja tariffien
tilasta mittausjakson aikana.

Mittaustietojen yksilointi

Tarvitaan varmuus siitd, ettd mittaustiedot edustavat oikeaa kohdetta. Vairda kohdetta
edustavat mittaustiedot voivat lisdtd analyysien kustannuksia ja tyomadrad merkittavis-
ti, vaikka sopivilla automaattisilla analysoineilla voidaankin manuaalista tarkastelua
nopeammin saada selville se, ettd mittaustulokset eivét ole ilmoitetusta kohteesta. Mit-
tauskohteiden yksildinti tulisi siis olla sellaista, ettd vaaraa virhetulkinnoista ei ole ja
ettd vaara vadrinsyotetyistd kohteen identifiointitiedoista on mahdollisimman pieni.

Mittaustietojen laatu

Sille, paljonko mittaustiedoissa saa olla puuttuvia, virheellisii tai estimoituja tietoja,
tulee olla selvét raja-arvot. Puuttuvia ja selvésti virheellisid tietoja korvataan yleisesti
estimoiduilla tiedoilla. Sekd virheelliset, epdilyttivit ettd estimoidut suureet tulee il-
maista mittaustietojen mukana. Mittaustietoja kiyttdvan analysointipalvelun on voitava
varmistaa ja yksityiskohtaisesti jdljittdd mittaustietojen alkuperd. Léhtotietojen huono
laatu huonontaa suoraan analysointitulosten laatua. Tietojen puuttuminen ja estimoidut
tiedot voivat vadristdd analysoinnin tulosta pahasti. Néin ollen on tirked4 tietdi tarkasti,
mitka tiedot analysoitavassa aikasarjassa ovat todellisia mittaustietoja. Samoin on térke-
a4, ettd tiysin virheettomid viikon aikasarjoja on tarkastelun kohteista riittdvéasti katta-
maan kiinnostavat ajankohdat.

Tietojen esitysmuoto, avoimuus ja standardit
Osapuolten vilisissd rajapinnoissa tapahtuvaan tietojensiirtoon tarvitaan esitysmuotoa,

joka on kaikille osapuolille avoin ja vapaasti kdytettdvissd. Rajapinnan kdyttd ei saa
edellyttdd lisenssimaksuja millekddn osapuolelle. Tiedonsiirron tulisi mahdollisimman
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paljon perustua yleisesti kdytettyihin kaikkien vapaasti kdytettdvissa oleviin standardei-
hin, kuten TCP/IP ja XML.

Muut kuin kulutusmittaukset

Energia-analyyseissa voi olla hyotyd mittauskohteen alueen valoisan ajan pituuden ja
ulkoldmpdtilojen mittaustiedoista, joita jakeluverkkoyhtiolld on. Olisi siis eduksi, jos
nditékin tietoja olisi helposti ja halvalla saatavissa kulutusmittaustietojen mukana.
Mittaustietojen hinta

Jotta kulutusmittaustietoihin perustuvia analyysipalveluita voisi syntyd ja kehittyd, tar-
vitaan varmuus siitd, ettd tarvittavat mittaustiedot ovat riittdvan halvalla saatavissa riit-

tavin pitkille tulevaisuuteen. Hinnan olisi oltava sellainen, ettid syntyy riittdvasti sekd
mittaustietojen tarjontaa ettd kysyntdd mittakaavaetujen saavuttamiseksi.
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7. Mittaustietojen saatavuus
7.1 Saatavuuden parantamismahdollisuudet

Kulutusmittaustietojen saatavuus ei vield nykyisin ole riittdvén hyvéd automaattisia ana-
lysointipalveluja ajatellen. Saatavuus on paranemassa. On kuitenkin vield paljon, mité
voidaan ja kannattaa tehdd saatavuuden parantamiseksi. Kulutusmittausjirjestelmaiin-
vestoinneista ei saada tiyttd hyotyd, jos niitd ei suunnitella ottamaan huomioon myos
kuluttajien ja energia-analyysien tarpeita. Seurauksena on usein kalliita rinnakkaisia
jarjestelmid ja rajapintoja seké palveluiden toteuttamatta jittdmisti. Tarvittavien mitta-
ustietojen saatavuuden turvaamiseksi tarvitaan yhteiset toimintoja ja ulkoisia rajapintoja
koskevat minimivaatimukset kulutusmittausjérjestelmille. Ndiden vaatimusten on otet-
tava huomioon kaikkien osapuolten tarpeet. Kun vaatimukset on saatu sovittua, kestda
niiden kaikki kohteet kattava toteutuminen vield monia vuosia. Silld vdlin on toimittava
niiden mittaustietojen varassa, jotka kulloinkin ovat siedettdvin kustannuksin saatavissa.

Mittaustietojen saatavuuden parantamiseen tdahtdd osaltaan Ruotsissa vuonna 2008 kiyt-
toon suunniteltu EMIX-jérjestelméd (Energy Market Information Echange). Se toimii
keskitettynd valittdjand mittaustietojen tuottajien ja tarvitsijoiden valilld, ja siihen liit-
tyminen tulee olemaan pakollista.

7.2 Tiedonsiirtorajapintojen yhtenaistaminen

Kulutusmittaustietojen saatavuutta huonontavat osaltaan eri jarjestelmien vélisten yhteis-
ten tiedonsiirtorajapintojen puute. Kukin jakeluverkkoyhtio tai laskutusmittauksia tuotta-
va yritys voi itse pdéttdd, missd muodossa mittaustiedot tarjoaa. Useimmat kdytdssd olevat
kulutusmittaustiedon siirtoon kaytetyt protokollat on tarkoitettu vain tiettyd tarkoitusta
palvelevien tietojen siirtoon ja soveltuvat huonosti muihin tarkoituksiin. Esimerkiksi
Ediel-protokolla, katso http://www.ediel.org, on kryptinen eiké sovellu hyvin juuri mui-

hin tarkoituksiin kuin sdhkdkaupan isojen toimijoiden véliseen tiedonsiirtoon. Sielldkin
sitd korvaamaan suunnitellaan XML-pohjaisia (eXtensible Markup Language) esitys-
muotoja. Ediel-sanomia kéytetdén Pohjoismaissa sekd Alankomaissa ja Saksassa, mutta
eri maiden vililldi on Ediel-sanomissa ja niiden kiytdssd huomattavia eroja, katso
[Karkkdinen 2005, s. 62—63]. Tanskassa uusien sdhkokaupan jirjestelmien toteutuksessa
rajapintojen toteutuksen pohjana ei ole endd Ediel vaan Keski-Euroopassa kéytetty ebIX,
katso http://www.ebix.org. ebIX-sanomia kéytetdén sekd sahkon ettd maakaasun markki-
noilla. ebIX perustuu UMM- (UN/CEFACT Modelling Methodology) mallinnusmene-
telmddn ja UML-kieleen (Unified Modelling Language). UML-méérittelyistd voidaan

automaattisesti tuottaa vastaavat XML-sanomarakenteet. Mittausten ja muiden aikasarjo-
jen siirtoon on tarkoitettu Utility Time Series Message UTILTS, katso [ebIX 2004].
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XML on verraten selvikielinen, oliopohjainen esitysmuoto, ja sille on mahdollista luoda
ja on myds luotu varsin joustavia, yleiskdyttoisid ja ilmaisuvoimaisia laajennuksia mit-
taustietojen siirtoon. Usein XML-laajennukset kuitenkin maéiritellddn kopioimalla sel-
laisenaan rakenteita olemassa olevista protokollista, jolloin ndiden jiykkyys suurelta
osin siirtyy myds kyseiseen XML-laajennukseen.

Jossakin médrin on kiytetty myds seuraavia yleiseen kulutusmittaustietojen siirtoon
tehtyjé esitysmuotoja:

— Norjalaisen SINTEFin, http://www.sintef.no kehittimdt ODEL v.2.0 ja sithen
perustuva XML-laajennus ODEL v.2.1. Niitd kéytetddn Norjassa ja hiukan muu-
allakin aikasarjatietojen siirtoon kuluttajan kanssa seké tietojérjestelmien sisélla.
Esimerkiksi EDIEL-sanomille on vastineet.

— Siirtotiedoston rakennemaérittely v.2.0 [Takala 1995].

Automaattisten energia-analyysien kannalta ei ole oleellista, mikd kdytetty esitysmuoto
on, kunhan se on:

— avoin
— vapaasti kaikkien kédytettdvissi
— yhteinen ja kaikkien osapuolten kadyttima

— kykenee sujuvasti ja jasenneltyind kokonaisuuksina esittiméén eri tarkoituksiin
tarvittavat erilaiset kulutusmittaustiedot yksildintitietoineen.

Nykyinen tilanne, jossa kukin verkkoyhtid saa pdittda esitysmuodon, vaikeuttaa tietojen
saamista kayttoon.

Edelld kerrottu koskee 1dhinnd tiedonsiirtoa kulutusmittausjirjestelmien tietokannoista
energia-analyysien tuottajille. Yhtendisid tiedonsiirtorajapintoja tarvitaan myos tiedon-
siirtoon kulutusmittarista talon automaatiojérjestelmiin ja paikalliselle PC:lle tai niytto-
laitteelle. Vield nykyisin kéytetdén usein pulssitiedonsiirtoa (S0), joka ei kuitenkaan
kykene siirtiméén kaikkea tarvittavaa tietoa ja jossa pulssikoot ja niiden ylldpito tuotta-
vat usein hankaluuksia ja lisdkustannuksia. Parempi olisi kéyttdd jotakin tai joitakin
yhteisesti sovittuja tiedonsiirtovaylid.

Séhkolaitosautomaatiossa ollaan ldhes maailmanlaajuisesti siirtymdssd avoimiin
oliopohjaisiin IEC 61850 ja IEC 61970 -tiedonsiirtostandardeihin ja niihin perustuviin
standardeihin. Tarkein syy on se, ettd yhteensopivuus ja helppo liitettivyys on nykyisin
paljon tirkedmpidd kuin tiedonsiirtokaistan minimointi. Samasta syystd IEC 61850 ja
IEC 61970 -tietomallit yhtendistetdéin, koska yhteisestdi UCA-taustasta (Utility Control
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Architecture) huolimatta niitd on vililld standardoinnissa kehitetty toisistaan erilldén.
Muiden mukana myds mittaustiedoille ja muille sdhkoverkon ja sen kéyttdjan rajapin-
taan liittyville asioille on kasvava tarve saada IEC 61850 -yhteensopivat tietomallit.
Standardien kehitystarpeisiin pyrkivét vastaamaan standardointikomiteat ja standardien
kayttdjaryhmit, kuten: IEC TC13 (Equipment for electrical energy measurement, tariff
and load control, customer information, payment, local and remote data exchange),
TC57 (Power System Control and Associated Communication), IEEE-SA SCC21,
[EEE-SA SCC31, IEEE-SA SCC36 (IEEE-SA = the Institute of Electrical and Electron-
ics Engineers Standards Association) ja ANSI C12 sekd DLMS User Association,
AMRA ja OpenAMI, linkit vastaavasti http://www.dlms.com, http://www.amra-intl.org
ja http://sharepoint.ucausersgroup.org/OpenAMI/default.aspx.

EPRIn (Electric Power Research Institute) IntelliGrid-projektissa http://www.epri-
intelligrid.com kehitetddn muun muassa tiedonsiirtoarkkitehtuuria tulevaisuuden alyk-

kaille sahkoverkoille. Hankkeen ldhtokohdat on varsin laajasti kerrottu hankkeen verk-
kosivuilla olevassa julkisessa aineistossa. Muun muassa eri tarkoituksiin liittyen my0s
olemassa olevia periaatteessa avoimia tiedonsiirtoprotokollia on lueteltu ja suositeltu.
Mukana ovat my0s mittaustiedon siirtoon liittyvit protokollat. Katso esimerkiksi:

http://intelligrid.info/IntelliGrid_Architecture/Environments/Env18 Customer to ESP.htm

ja
http://intelligrid.info/IntelliGrid_ Architecture/Environments/Envl5 _DER_Monitoring_
and_Control.htm.

Edelld oleva painottuu sdhkdinfrastruktuurin toimijoiden vélisiin ja sisdisiin rajapintoi-
hin. Mittaustietoja on tarvetta siirtdd my0s energian kéyttdjien automaatio- ja tietojérjes-
telmiin sekd niistd pois. Ndin ollen on tarkedd mittaustiedon esitysmuotojen yhteensopi-
vuus myds sinne pdin. IEC 61850 -protokollien l&htdkohtina ovat TCP/IP-protokollan ja
tiedonsiirron kerrosmallin kéyttd aina kun se on mahdollista, sekd uusin Manufacturing
Message Specification MMS -maéirittely. IEC 61850 -tietomallit on maéritelty UML-
kielelld, joten ne voidaan tarvittaessa automaattisesti konvertoida XML:d4n. Erityisesti
jérjestelmien rajapinnoissa kannattaa, jos mahdollista, kdyttd4 protokollia, joissa tieto-
mallit ovat selkedsti erillddn muista protokollan tasoista. Teollisuusautomaation, raken-
nusautomaation ja kotiautomaation vidyldstandardeja on varsin monta. Keskeisimpid
kerrotaan mm. viitteessd [Badano 2006].
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8. Yhteenveto ja johtopaatokset

Etdluennassa olevien kulutusmittareiden méérd lisddntyy koko ajan. Myos tarpeet hyo-
dyntdd kulutusmittaustietoja kasvavat. Monet tarpeet ovat kustannusherkkid. Uusilla
toimintatavoilla on mahdollista tuottaa kulutusmittaustietoja niitd tarvitseville nykyistd
oleellisesti kattavammin ja halvemmalla. Kustannustehokkaisiin toimintatapoihin siir-
tymiselle on kuitenkin monia esteitd, kuten olemassa olevien jirjestelmien ja organisaa-
tiomallien muutoksia hidastava vaikutus, tiedonsiirtorajapintojen avoimuuden ja yleis-
kayttdisyyden puutteet, asiakasléhtoisyyden puute sekd kehitystarpeet pelisddnndissé ja
liikketoimintamalleissa. On vaikea ennustaa, mitd ratkaisuja ja missé jarjestyksessé tul-
laan ottamaan kdytto6on. Kunnolla alkuun péaédstyddn kulutusmittaustietojen tuottaminen
ja hyodyntdminen saattavat lisdéintyd hyvinkin nopeasti.

Yleisesti ottaen konkreettisten suositusten antaminen edellyttdisi asian tarkempaa selvit-
tdmistd ja tutkimista. Muutamia keskeisid yksityiskohtia olisi kuitenkin melko nopeasti
kehitettdva:

— Yhteiset toiminnalliset minimivaatimukset kulutusmittausjérjestelmille. Vaati-
musten taustaksi tarvitaan arvio toiminnallisuuksien kustannuksista ja hyodyista.
Vaatimusten tulisi mieluiten olla ylikansallisia.

— Em. vaatimuksiin tulisi siséltyd pakollinen paikallinen mahdollisuus tiedonsiir-
toliitdntddn mittarista asiakkaan jarjestelmiin. Kyseisen liitdinndn kautta tulisi
saada minuuttitason kulutustiedot sekd laskutusmittauksessa kaytettdvd aika ja
mahdolliset muut kuormien ohjaukseen vaikuttavat tiedot.

— Hintakatot monopoliluonteisille mittauspalveluille.

— Tutkia ja kehittdd kannustimia, jotka ohjaavat verkkoyhtiditd myos mittauspal-
veluiden osalta palvelemaan hyvin asiakkaita ja muita kulutusmittaustietoja hyo-
dyntivia osapuolia.

— Tietojen saatavuuteen, kayttdoikeuksiin ja luottamuksellisuuteen liittyvid ratkai-
suja ja pelisdantdjen tarkennuksia.

Yhteisten kulutusmittauspalvelua koskevien minimivaatimuksien puuttuminen voi tulla
asiakkaille ja yhteiskunnalle kalliiksi, koska:

— Jo olemassa olevien etiluettavien kulutusmittareiden nopea korvaaminen on tar-
peettoman kallista. Mittareiden kdyttoién tulisi olla vahintdén kymmenen vuotta.

— Suomessa sdhkon kulutusmittareista yli 20 % on jo etdluennassa ja lisdéd asenne-
taan.
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Asennettavien mittareiden puuttuvat ominaisuudet ja epdyhtendiset rajapinnat
saattavat oleellisesti huonontaa mittaustietojen saatavuutta siedettdvin kustan-
nuksin. Tdmai voi estdd mittaustietoja hyddyntévien palveluiden kehittymisté.

Sama maiérittelytyd tehdddn moneen kertaan ja riittiméattomin resurssein.

Mairittelyjen epédyhtendisyys ja standardoinnin puute lisddvét toteutuskustan-
nuksia, koska mittakaavaedut menetetddn ja kilpailuttaminen vaikeutuu.
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Liite 1: Lampoenergian mittaus

Lampoenergia mitataan vesivirrasta vesimittarin ja kahden ldmpdtila-anturin (meno-
paluuvirtaus) avulla. Mittausdata késitelldan laskurilaitteessa, jossa vesivirran ja 1Jampo-
tilaeron peruseella voidaan méérittdd ldpimennyt energia ajan suhteen. Jos aika-askel on
riittdvén lyhyt, l4pi mennyt energia voi kuvata my0s hetkellisté tehoa.

Etiluenta ja tiedonsiirto

Liammonmyyjd omistaa lampdenergian mittauslaitteet ja mittauslaitteissa olevan tiedon
sekd vastaa niiden toiminnan oikeellisuudesta ja tietojen asianmukaisesta kdyttamisesta.
Jotta lammonmyyjd voi vastata koko mittauksen oikeellisuudesta ja luotettavasta toi-
minnasta, on vain ldmmonmyyjélld oikeus suorittaa kaikki mittauslaitteisiin tehtivat
asennukset mukaan lukien tiedonsiirron vaatimat liitynndt. Mittaustiedon luovuttamis-
kohdan ja ehdot miirittdd 1dmmonmyyjd. Asiakkaalle annetun tiedonsiirtoyhteyden
kautta asiakkaalla ei saa olla mahdollisuutta muuttaa mittarin metrologisia arvoja tai
parametreja.

Etdluennalla voidaan normaalisti lukea joko tunneittaista tai kuukausittaista mittaustie-
toa, ja jirjestelméd valittaessa mittaustietoja tulee voida hyodyntdd monilla eri tavoilla.

Etdluentaan siirtymisen syitd voi olla mm.:

— mittauksen oikeellisuuden varmistaminen

— lukemien saannin nopeutuminen ja varmistuminen
— kulutusseurantaraportoinnin laadun paraneminen
— asiakaspalvelun paraneminen

— 1imago.

Mitd mittaustietoja luetaan:

— laskutuksen kannalta oleelliset tiedot
— mittauksen oikeellisuuden seurannan kannalta oleelliset tiedot
— asiakaspalvelun kannalta oleelliset tiedot.

Miten usein mittareita luetaan ja miten tihedsti mittarilukemia tallennetaan, vaihtoehtoina
esim.

—  kuukausitiedot
— vuorokausitiedot
— tuntitiedot.
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Tiedonsiirtotekniikassa huomioon otettavaa:

— eri tekniikoiden antamat mahdollisuudet ja rajoitukset

— jarjestelmivaatimukset, rajapinnat muihin jirjestelmiin (asiakastieto- ja lasku-
tusjérjestelmait)

— mittaustiedon toimittaminen asiakkaalle.

Lampoenergian mittauslaitteiden sisdltdmai tietoa on mahdollista hyodyntdd myos kau-
koldmpoasiakkaan kiinteistbautomaation tms. tarpeisiin. Talloin on otettava kuitenkin
huomioon, ettd

— ldmmonmyyji vastaa mittauslaitteista ja kaikista niihin tehtdvistd asennuksista

— mittauslaitteiden tiedonsiirto-ominaisuudet ovat [immonmyyjin kiyttod varten.
Etdluentamahdollisuus asiakkaan tarpeisiin huomioidaan asiakkaan kanssa tehta-
vissd sopimuksessa

— mikéli asiakas ei tosiasiassa tarvitse on-line mittaustietoa, limmdnmyyji voi tar-
jota késiteltyd ja analysoitua mittaustietoa asiakkaan kéyttoon.

Liammonmyyjd sopii tarvittaessa asiakkaan kanssa mittauslaitteiden tietojen hyodynta-
misestd asiakkaan tarpeisiin. Sopimusta tehtiessid on huomioitava mm.

— miten pitkdksi ajaksi tiedonsiirto mahdollistetaan tehtdvélld sopimuksella

— milla edellytyksilld sopimus voidaan irtisanoa tai jatkaa

— miten varaudutaan tai hoidetaan tulevat mittarinvaihtotapahtumat.
Jotta lammoOnmyyja voi taata tiedonsiirron toimivuuden myds asennushetken jilkeen, on
tarkedd, ettd kumpikin osapuoli tiedostaa téllaisen palvelun vaatimukset. Mittauslaittei-

den sopivuus saattaa edellyttdd yleistd hintatasoa kalliimpien mittauslaitteiden kayttoa,
jolloin mittauslaitteiden hintaeroon tulee varautua sopimuksessa.

Kuvassa 1-1 esitetddn yksi periaatteellinen tiedon siirtotapa asiakkaan luentayhteyden
muodostamiseen.
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ASIAKAS LAMMONMYYIA

Lampoenergiamittari

Pulssit Vayla 2 vayla 1

-_— = f
I 1 Lammonmyyjan
Kiinteisto- {On- Mahdollinen (vayld el | etdluenta
automaatio tal | i';g)ow *oha‘r olemassal o _b
muu asiakkaan siirta-
kéyttékohde kKO S
Y yksikkd Tietojen kisittely
ja analysointi
Kulutuksen -
Kulutuksen Esim. internet-yhteys raportointi C—Jj

seuranta

Kuva 1-1. Esimerkki asiakkaan luentayhteyden muodostamisesta [ET 2008].
Mittaustieto asiakkaan kannalta

— Mittaustiedon pitdisi olla koko ajan saatavilla vdhintdin tuntitasolla. Jos mittaus-
tietoa kiytetddn rakennuksen automaatiojarjestelmén ohjaukseen (on-line), tar-
vittava mittaustiedon poimintavili on huomattavasti lyhyempi.

— Mittarin protokollan pitdisi olla yleispédtevdd. Vaikka lammdntoimittaja vaihtaisi
mittarin, kuluttajan pitéisi pystyd lukemaan uutta mittaria samoin kuin aiemminkin.

— Jos kuluttajalla ja lammon toimittajalla on eri késitys mittaustiedon oikeellisuudesta,
pitdé olla menetelma, miten oikeellisuus todennetaan ja tarvittaessa korjataan.

— Asiakas voi tarjota lammontoimittajalle 1dmmonjakokeskuksen sekunddiripuo-
len meno- ja paluuldmpétilat ja ulkoldmpdotilamittauksen.
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