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Tassa tydssa tarkoituksena on aluksi tutustua sdhkdenergian laadullisiin suureisin ja sdhko-
mittareiden vahimmaisominaisuuksiin lain puitteissa. Lain ja maaraysten pohjalta kartoitetaan au-
tomaattisen mittarinluennan nykytilaa. Tyén perimmaisena tarkoituksena on I6ytda raamit uuden
sukupolven alymittareille ja sille, mita niilld on mahdollista toteuttaa seka mika kaikki siitd on hyo-
dyllista.

Sahkoéverkko on jatkuvassa uudistustilassa ja etenkin mittausjarjestelma tullaan kuluvan vuo-
sikymmenen aikana uudistamaan taysin. Tama luo tiettyja vaatimuksia etaluettaville mittareille,
mutta samalla tekee mahdollisuuksia uudelle toiminnallisuudelle. Haasteena on 16ytaa mahdolli-
set ominaisuudet uusille mittareille seka siihen liittyville jarjestelmille ja rajapinnoille. Osapuolia
on todella paljon ja kaikilla on valmiiksi omat jarjestelmat ja toimintaperiaatteet. Naiden yhtenais-
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Asiaa on tutkittu jo paljon ja laajasti, joten ehdotuksia uusista ominaisuuksista on esitetty. Tar-
keimpina uudistuksina tulee olemaan tiheampi ja laajempi sdhkbéenergian mittaus ja rekisterdinti,
reaaliaikaiset tiedonsiirtovaylat, yhtenaistetyt jarjestelmat seka monipuoliset kuormanohjausmah-
dollisuudet.
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The purpose of this work is first to get acquainted with the qualitative quantities of electrical
energy and the minimum properties of electricity meters within the framework of the law. Based
on the law and regulations, the current state of automatic meter reading is mapped. The ultimate
purpose of the work is to find a framework for the new generation of smart meters and what they
can accomplish and from all what is really useful.

The electricity grid is in a state of constant renewal, and the metering system in particular will
be completely overhauled during the current decade. This creates certain requirements for re-
motely readable meters, but at the same time opens up opportunities for new functionality. The
challenge is to find possible features for new meters and related systems and interfaces. There
are a lot of aspects and every participating party has their own systems and operating principles.
The harmonization and standardization of these is also one of main objectives when designing
the next generation of meters.

The issue has already been studied extensively, so many suggestions for new features have
been made. The most important innovations will be more frequent and extensive measurement
and registration of electrical energy, real-time data transmission buses, unified systems and ver-
satile load control options.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AMI Automatic metering infrastructure, automaattinen mittari-infrastruk-
tuuri

AMR Automatic meter reading, automaattinen mittarinluenta

AMS Automatic metering system, automaattinen mittarijarjestelma

ATJ Asiakastietojarjestelma

DMS Distribution management system, kayténtukijarjestelma

KTJ Kaytontukijarjestelma

LTE Long Term Evolution, langaton tiedonsiirtotekniikka

NIS Network information system, verkkotietojarjestelma

PLC Power Line Carrier, sdhkojohtoja pitkin tapahtuva tiedonsiirto

SCADA Supervisory control and data acquisition, verkonhallintajarjestelma

VTJ Verkkotietojarjestelma



1. JOHDANTO

Sahkdverkko ja siihen liittyva infrastruktuuri sdhkontuottajalta aina kulutusasiakkaalle on
kriittinen osa nyky-yhteiskuntaa ja sen toimintaa. Sahkdjarjestelmat monimutkaistuvat
jatkuvasti muun teknologian kanssa, sahkdlaitteet tulevat entistd herkemmiksi sahkén-
laadun vaihteluille ja kuluttajien vaatimukset sdhkdenergian saatavuudelle asettavat tiu-
kat toimintavaatimukset. Sahkomittarit ovat pieni osa tata jarjestelmaa, mutta niiden rooli

sahkdverkon valvojana ja laadun takaajina kasvattaa niiden merkitysta jatkuvasti.

Sahkdmittarit otettiin Suomessa kayttéon laajasti vuoteen 2013 mennessa. Suurin osa
kaikista Suomessa olevista kulutuspaikoista varustettiin niin sanotuilla ensimmaisen su-
kupolven AMR (automatic meter reading) etadluentamittareilla. Naiden mittareiden vaih-
toaika on 10-20 vuotta, ja verkkoyhtiét ovat valinneet vaihtoajaksi keskimaarin 12,7
vuotta. Tama tarkoittaa, etta talla vuosikymmenelld suurin osa mittareista tullaan vaihta-

maan uusiin, uuden sukupolven mittareihin. [1]

Sahkdverkkoteknologia on mennyt viimeisessa yli kymmenessa vuodessa harppauksen
eteenpain. Samoin ovat menneet sahkdmittarit, niiden sensorit sekd muut niihin liittyvat
sahko- ja tietotekniset osa-alueet. Uusien mittareiden kohdalla haasteena on tyydyttaa
sahkodverkkoinfrastruktuurin tarpeet mittareilta ja samalla luoda mahdollisuuksia sen pa-
rantamiselle seka palveluiden kehittamiselle. Lopullinen tavoite on tuottaa seka siirtaa
kulutusasiakkaille mahdollisimman laadukasta sahkdenergiaa mahdollisimman edulli-

sesti.

Suomi toimii edellakavijana alykkaan sahkoverkon standardoinnissa seka luonnissa. Uu-
den sukupolven mittareita on jo suunniteltu paljon ja niista on laajasti tietoa. Yksi merkit-
tavista tutkimuksista on alyverkkotydryhman tuottama AMR 2.0 - tutkimusraportti, jossa
kartoitetaan pohjatieto ja tutkitaan toiminnallisuusvaatimuksia seuraavan sukupolven

alykkaille sahkomittareille [1].

Tassa tyossa aluksi luvussa 2 perehdytaan yleisesti sdhkodverkkoon ja sen laatutekijoi-
hin. Sen jalkeen tutkitaan sahkdmittareihin liittyvia lakivelvoitteita ja lopuksi aliluvussa
2.3 perehdytadn hieman sdhkonmittausjarjestelmiin maailmalla. Luvussa 3 kdydaan lapi
nykyista jarjestelmaa, sahkomittareita ja niiden tiedonsiirtoa ja luvussa 4 luodaan naky-
mia ja vaatimuksia mittareiden seka jarjestelmien uudelle sukupolvelle. Luvussa 5 asiat

ovat viela keratty tiiviseen yhteenvetoon.



2. SAHKOVERKKO JA AMR YLEISESTI

Sahkdnkayttépaikkojen maara on kasvanut tasaisesti vime vuosikymmenien aikana.
Vuonna 2017 Suomessa oli ldhes 3,6 miljoonaa kayttdpaikkaa liitettyna jakeluverkkoon
ja vuosittainen kasvu on noin yhden prosentin tasolla. [2] Energiaviraston mukaan nykyi-
sin lIahes kaikkien Suomen kotitalouksien sahkdnkulutus voidaan mitata tuntitasolla seka

lukea etatoiminnon avulla.

Automaation maara sahkodverkossa kasvaa jatkuvasti alykkaan verkon kehittymisen
myo6ta. Taseselvityksen ja kysyntdjouston kasvavat reaaliaikavaatimukset vaativat var-
sinkin pienjanniteverkolta jatkuvasti enemman dataa. Myos séhkoverkon toimintavar-
muuden kehittdminen on merkittdvassa roolissa, joten mahdollisten vikojen havainnointi
on tarkeaa. Lisaksi sdhkdverkkoyhtidita ohjataan laeilla kehittdmaan asiakaslahtoista toi-
mintaansa ja parantamaan sahkon laatua. Kaikkiin naihin asioihin liittyy AMR-mittareiden

kayttd seka niiden ominaisuuksien kehittaminen.

2.1 Sahkonjakelun tarpeet ja toiveet

Sahkdnlaatu on keskeisessa osassa sahkdnjakelua. Siihen liittyvia vaatimuksia on maa-
ritelty sdhkdmarkkinalaissa seka standardissa SFS-EN 50160 (Yleisesta jakeluverkosta
syotetyn sahkdn janniteominaisuudet). Naiden pohjalta Energiavirasto on luonut sovel-

lusohjeen sahkdtoimitusten laatua ja toimitustapaa varten [3].

Standardi SFS-EN 50160 maarittelee pien- ja keskijannitejakeluverkossa jakelujannit-
teelle ominaisuudet. Pienjanniteverkon nimellinen tehollisarvo on alle 1 kilovolttia ja kes-

kijanniteverkon valilla 1-36 kilovolttia. Naita jannitteen ominaisuuksia ovat
1) Verkkotaajuus
2) Jakelujannitteen suuruus
3) Jannitetason vaihtelut
4) Nopeat jannitemuutokset
5) Epasymmetria
6) Signaalijannitteet
7) Jannitekuopat
8) Harmoniset yliaaltojannitteet

9) Epaharmoniset yliaaltojannitteet



10) Kayttotaajuiset ylijannitteet
11) Transienttiylijannitteet

Kaikille naille on standardissa SFS-EN 50160 maaritelty suhteelliset rajat, joiden valissa
kyseisen suureen on pysyttava tietty prosentuaalinen osuus ajasta. Lisaksi taajuudelle
seka jannitetasolle on maaritelty ehdottomat rajat, joiden sisalla on pysyttava jatkuvasti.
Tama standardi ei koske poikkeuksellisia oloja, joihin toimittaja ei kykene vaikuttaman.

Naihin lukeutuvat esimerkiksi myrskyt seka ulkopuolisten aiheuttamat hairiot. [3]

Vikatilanteet usein heikentavat sahkdn laatua tai estavat sahkdn jakelun kokonaan.
Naille tilanteille on standardissa oma maarittelynsa. Ne voidaan jakaa vikakeskeytyksiin,
suunniteltuihin keskeytyksiin sekd sahkdétoimituksen virheisiin, josta esimerkkina nolla-
vika. Vikakeskeytykset voidaan jakaa edelleen lyhyisiin (alle kolme minuuttia) tai pitkiin
keskeytyksiin (yli kolme minuuttia). Jalleenkytkent6ja ei paasaantdisesti luokitella vir-

heiksi, mikali niita ei esiinny suurta maaraa normaalioloissa. [3]

Nykyaan merkittdva osa sahkodsta tuotetaan uusiutuvilla energialahteilld, kuten vesi- ja
tuulivoimalla. Tama lisda sdan mukaan vaihtelevaa sdhkontuotantoa ja samalla vahen-
taa saatokykyista tuotantoa. [4] Lisaksi ydinvoimalla tuotetaan koko ajan enemman sah-
k6a, mika lisda joustamatonta sahkodntuotantoa [5]. Jotta energiatuotanto ja -kulutus saa-
daan pidettya tasapainossa kustannustehokkaasti, taytyy sahkémarkkinamallia paivit-
taa. Tama tarkoittaa taseselvitysjakson lyhentéamista, kysyntajouston parantamista seka

sahkdémarkkinoiden siirtymista kohti reaaliaikamarkkinoita. [6]

Jokainen sahkdnmyyja on velvollinen suorittamaan taseselvityksen nykyisin joka tasa-
tunti. Selvitys perustuu sahkoémittareilta mitattujen tuntienergioiden pohjalta tehtyihin las-
kelmiin. Taseselvityksesta selvidd sahkémarkkinoilla toimivien osapuolien valiset toimi-
tukset. [4] Kansallinen varttitase -kampanja kaynnistyi vuonna 2018 Fingrid Oyj:n koor-
dinoimana. Sen tavoitteena on lyhentaa taseselvitysjakso sekd samalla kaupankaynti-
jakso 15 minuuttiin. Myds eurooppalaisiin verkkosaantoihin kuuluva tasehallinnan suun-
taviiva vaati EU-maita ottamaan varttitaseen kayttéonsa vuoden 2020 loppuun men-
nessa. Pohjoismaiden kantaverkkoyhtiot eivat kuitenkaan usko taman aikataulun olevan

mahdollinen. [6]

Kysyntdjousto on sahkonkulutuksen seka sahkon hintojen kasvaessa yha merkittavam-
massa roolissa. Siind sahkon kulutusta painotetaan niille ajanjaksoille, jolloin yleinen ku-
lutus seka hinta ovat alhaisempia. Jotta nykyinen sahkomarkkinamalli saadaan yllapi-
dettya joustamattoman energian lisdantyessa, taytyy sahkon kulutusta ohjailla tuotannon

mukaan. [5]



Kuormanohjauksessa tietyn kayttdpaikan paljon sahkda kuluttavia yksittdisia kuormia
pyritdan kytkemaan pois paalta epaedulliseen aikaan. Tallaisia kuormia ovat esimerkiksi
kiinteistdon sahkdlammitys sekd ldmminvesivaraaja. [7] Kuormanohjaus voidaan jakaa
karkeasti kolmeen luokkaan, aikavydhyke-, tuntipohjaiseen- ja nopeaan ohjaukseen. Ai-
kavyohykeohjauksessa on ennalta maaritetty ohjausprofiili, esimerkiksi yé-/paivaohjaus.
Tuntipohjaisessa ohjauksessa osallistutaan Elspot-markkinoille maarittelemalla ohjatta-
valle kuormalle tuntikohtainen ohjausaikataulu. Nopeassa ohjauksessa osallistutaan
Fingridin reservi- tai saatdésahkdémarkkinoille nopeilla, sekunneissa tai minuuteissa ta-
pahtuvilla ohjauksilla. [8] Energiantuotanto- ja ymparistévaatimusten tiukentuessa myoés

kysyntajoustossa sekd kuormanohjauksessa siirrytdan lahemmas reaaliaikamarkkinoita.

2.2 Lakiasetukset

Euroopan unionin vuonna 2009 asettamassa sahk&markkinadirektiivissa (2009/72/EC)
maaritetaan, ettd jasenvaltioiden tulee tehda kustannus- seka aikataulusuunnitelma
alykkaiden mittausjarjestelmien kayttéonotosta. Jos jdsenmaan luoman suunnitelman
hyodyt osoittautuvat positiivisiksi, jasenmaan tulee ottaa alykas mittausjarjestelma kayt-

t6o6n 80 prosentilla kuluttajista vuoteen 2020 mennessa. [9]

Samana vuonna Suomen valtioneuvosto maaritti asetuksen sahkodmittausten selvityk-
sesta ja mittauksesta (66/2009) [10]. Siina asetettiin etaluentamittareiden kayttdéonottoa
velvoittavia sdadoksia. Luvun 4 1 §:ssa maaritetddn tuntimittaukseen perustuvasta
taseselvityksesta. Luvun 6 2 §:ssa maaritetddn sdhkodnkulutusta mittaava laitteisto pa-
kolliseksi sahkoverkkoon liitetyille sahkénkayttopaikoille. Poikkeuksena ovat verkonhal-
tijan sahkolaitteistot seka paasulakekooltaan 3 x 25 ampeeria pienemmat sdhkonkaytto-

paikat, joiden sahkdnkulutus on helposti arvioitavissa.

Luvun 6 4 §:n mukaan sahkonkulutuksen mittauksen tulee perustua tuntimittaukseen
seka etaluentaan. Jakeluverkonhaltija voi poiketa tasta enintdan 20 prosentissa sahkon-
kayttopaikoista. Poikettavan kayttopaikan tulee olla varustettu enintaan 3 x 25 ampeerin
paasulakkeella tai jos se on varustettu suuremmalla paasulakkeella, tulee vuosikulutuk-
sen olla alle 5000 kWh seka sahkon tulee olla ostettu sahkdmarkkinalain 21 § ehdoilla.
[10] Tassa laissa maaritetaan, etta verkonhaltijan on siirtokyvyn rajoissa myytava koh-
tuullista korvausta vastaan sahkon siirto- ja jakelupalveluja niita tarvitseville [1]. Luvun 6

5 § maarittaa mittalaitteiston seka tietojarjestelman vahimmaisominaisuudet, joita ovat:

1) mittauslaitteiston rekister6ima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista viestin-

taverkon kautta.



2) mittauslaitteiston tulee rekisteroida yli kolmen minuutin pituisen jannitteettoman

ajan alkamis- ja paattymisajankohta.

3) mittauslaitteiston tulee kyeta vastaanottamaan ja panemaan taytantdon tai valit-

tdmaan eteenpain viestintaverkon kautta l1&hetettdvia kuormanohjauskomentoja.

4) mittaustieto seka jannitteetonta aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan
mittaustietoa kasittelevaan tietojarjestelmaan, jossa tuntikohtainen mittaustieto
tulee sailyttda vahintaan kuusi vuotta ja jannitteetonta aikaa koskeva tieto vahin-

taan kaksi vuotta.

5) mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojarjestelman tie-

tosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu.

Lisdksi luvun 6 6 § asettaa, ettd sdhkodnkayttdpaikan tuntimittauslaitteisto on luettava
vahintdan kerran vuorokaudessa. Kaikkien naiden asetusten tulee olla taytettyna alle 3

x 63 ampeerin paasulakkeen omaavilla sahkonkayttopaikoilla 1.1.2014 mennessa. [10]

Seuraava etdluentalaitteita koskeva uudistus oli sdhkémarkkinalaki 588/2013 [11]. Siina
maaritetddn sahkoéverkonhaltijan tehtavia seka kayttajien oikeuksia. 57 §:n ja 69 §:n mu-
kaan sahkdjakeluverkon kayttajien laskutuksen seka loppukayttdjille toimitetun sahkon
laskutuksen on perustuttava todelliseen kulutukseen. Laskutus tulee tehda vahintadan
neljasti vuodessa. Asiakkaan tulee saada laskutusta ja hintaa koskevat tiedot ymmarret-
tavassa muodossa. Lisaksi 71 §:n mukaan verkonhaltijan tehtavana on mitata sahkon
kulutus, rekisteroida se seka ilmoittaa molemmille sdhkdkauppaan osallistuville osapuo-
lille. [11]

Vuonna 2011 annetussa mittauslaitelaissa 707/2011 maaritetdan mittauslaitteen vaati-
muksia, joihin kuuluu tuloksen nayttdminen [12]. Myds Euroopan unionin vuonna 2014
asettamassa mittauslaitedirektiivissa (2014/32/EU) asetetaan vaatimuksia mittauslait-
teen naytolle. Liitteen | luvussa 10 maaritetaan, etta sahkénkulutusmittauksiin liittyvissa
mittareissa on oltava naytto, riippumatta onko mittari kaukoluettava. Naytolle on tultava
mitattu lukema, joka maaraa sahkostd maksettavan hinnan. Kuluttajan on myos paas-
tava helposti nakemaan nayttd. Taman lisaksi direktiivin liitteessa V Maaritetaan sahko-
mittareille asetettuja erityisvaatimuksia. Naihin kuuluu muun muassa kayttoedellytykset,
suurimmat sallitut virheet seka hairididen sallittu vaikutus. [13] Valtioneuvoston asetus
2432/2016 asetti ndma mittauslaitedirektiivissd maaritetyt sdddokset voimaan Suo-
messa 1.1.2017 alkaen [14].

Valtioneuvosto antoi asetuksen 66/2009 paalle uuden asetuksen vuonna 2016
(217/2016). Uutena lisayksena tuli luvun 4 1 §:aan maaritys, etta taseselvityksen tulee

perustua tuntimittaukseen ja sen jaksona on tasatunti. My6s uudessa luvun 6 5a §:ssa



maaritellaan ominaisuuksia, jotka verkonhaltijan tulee toimittaa asiakkaan tilatessa ne

erikseen. Naita ovat:

1) tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitanta reaaliaikaista sahkonkulutuk-

sen seurantaa varten;

2) tuntimittauslaitteisto sahkdntuotannon maaran erillistd mittaamista varten sah-
kdntuotantolaitteistossa tai voimalaitoksessa, jonka varustaminen erillisella mit-

tauslaitteistolla ei ole pakollista;

3) tuntimittauslaitteisto sdhkdajoneuvojen latauspisteen sahkdntoimituksen erillista

mittaamista varten.
Tama valtioneuvoston asetus tuli voimaan asteittain vuoden 2016 aikana. [15]

Euroopan komissio julkaisi vuonna 2017 direktiivin, jossa se maarittelee artiklassa 20
sahkon alykkaan mittaukseen liittyvia toimintoja. Naihin kuuluu asiakkaan mahdollisuus
saada vaivattomasti ja |&hes reaaliaikaisesti tosiasiallista sahkdnkulutusta kuvaavia tie-
toja todellisesta kayttdajasta. Mittareiden tulee myds kyeta mittaamaan aktiivisten asiak-
kaiden tiloissa tuotettu ja verkkoon siirretty sahkd. Nama tiedot on myds toimitettava lop-
pukayttajien saataville heidan sité pyytaessa helposti ymmarrettavassd muodossa. Alyk-
kaiden mittarien on myds mahdollistettava kulutuksen mittaaminen seka tasaaminen

taseselvitysjakson kanssa samassa ajanjaksossa. [16]

Taulukko 1: Lakien, asetusten ja direktiivien asettamat vahimmaisominaisuudet eta-

luettaville mittareille.
Vahimmaisominaisuudet etdluentamittareille
Mittauksen perustana tulee olla tasejakso, joka on yksi tunti.

Mittauslaitteiston rekisteroima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista viestintaver-

kon kautta.

Mittauslaitteiston tulee rekisterdida yli kolmen minuutin pituisen jannitteettoman ajan

alkamis- ja paattymisajankohta.

Mittauslaitteiston tulee kyeta vastaanottamaan ja panemaan taytantoon tai valitta-

maan eteenpain viestintaverkon kautta lahetettavia kuormanohjauskomentoja.

Mittalaitteessa on oltava naytto, joka nayttaa lukemaa, jonka perusteella asiakas mak-

saa sahkosta.

Tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitanta reaaliaikaista sahkodnkulutuksen

seurantaa varten.



Ylla olevaan taulukkoon on kuvattuna vield keratysti kaikki nama lain velvoittamat omi-

naisuudet.

2.3 Etaluentamittarit maailmalla

Euroopan unioni aloitti alykkaiden mittausjarjestelmien kayttéénoton vuonna 2014. Sa-
mana vuonna EU:n jasenmaat sitoutuivat asentamaan yhteensa noin 200 miljoonaa aly-
mittaria vuoteen 2020 mennessa. Kustannuksia hankkeelle kertyy yhteensa arviolta 45
miljardia euroa. Vuonna 2017 EU28 maissa seka Norjassa oli asennettuna yhteensa 80
miljoonaa alymittaria, mika kattaa noin 30 prosenttia kaikista Euroopan sahkonmittaus-
paikoista. Vuoteen 2020 mennessa alymittareita on arvioitu olevan noin 60 prosentilla

eurooppalaisista sdhkdénkuluttajista. [17]

Kuvassa 1 on esitettyna eri Euroopan maiden alymittareiden kayttédnoton suunnitelman
edistyminen suhteessa lainvoimaisten raamien edistymiseen vuonna 2016. Kuvasta
nahdaan hyvin, eri maiden kehitysvaihe seka edelldkavijamaat kuin myds perassa laa-

haajat. Kuvaan on myos merkitty keskiarvopiste kaikista maista. [18]
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Kuva 1: Eurooppalaisten maiden kehitysvaihe alymittareiden kayttdonotossa vuonna
2016. [18]

Vuoteen 2016 mennessa Suomessa, Ruotsissa seka Tanskassa kaikkiin tai lahes kaik-
kiin sahkon kayttdpaikkoihin oli asennettuna alymittarit. Suurin osa lopuista asennuksista

on tehty Ranskassa, Espanjassa, Britanniassa, Itavalloissa ja Alankomaissa. Saksassa



etaluentamittareiden asennus aloitettiin kayttopaikoista, joissa vuosittainen sdhkonkulu-
tus ylitti 6000 kWh. Sitd vdhemman kayttaviin sahkonkuluttajiin Saksassa kuuluu noin 90

prosenttia kayttdpaikoista. Naille alymittarin asentaminen on vapaaehtoista. [17]



3. NYKYISET ETALUENTAMITTARIT

Sahkdnjakelu vaatii hyvin toimiakseen laajan infrastruktuurin. Tassa jarjestelmassa sah-
komittarit ovat vain pieni osa kokonaisuutta. Mittarit ovat ensimmainen liittymapinta sah-
kdverkkoon, kun ajatellaan sahkon mittaamista. Mittalaitteilta mittaustiedot [&htevat mit-
tatietojen hallintajarjestelmaan, josta ne siirtyvat sdhkéverkonhaltijan jarjestelmiin. Tie-
dot siirtyvat myds mahdollisesti suoraa asiakkaan jarjestelmiin mittareilta. Sahkdverkon
hallintajarjestelmista tiedot siirtyvat laajemman raportoinnin muodossa energiaviran-
omaisille. Tata infrastruktuuria kasitellddn kuvassa 2. Kuvasta selviad myos edellisessa

luvussa selitettyjen lakiasetusten vaikutusalueet tassa jarjestelmassa. [19]
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Kuva 2: Sahkoénjakeluinfrastruktuuri seka siihen liittyvat asetukset ja lait vaikutusaluei-

neen. [19]

Suomalainen sahkdinfrastruktuuri on luotu aikaohjausperustaisesti yo- ja paivatariffien
pohjalta. Sahkdverkkoyhtiot hyddyntavat sahkélammityskuormiaan ohjatakseen jousta-
vaa kulutusta. Tama joustava kulutus on pois dynaamisilta joustomarkkinoilta. Jakelu-
verkkoyhtididen kulutusasiakkaisiin liittyva ohjauspontentiaali on moninkertainen tdman
hetken sahkoélammityskuormiin verrattuna. Samalla kun sahkdn tuotantorakenne muut-

tuu enemman saasta riippuvaiseksi sekd nopeammin vaihtelevaksi, tulee entista tarke-
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ammaksi, ettd mahdollisimman suuri osuus kulutuksesta voi reagoida markkinatilantee-
seen. Tassa korostuu mittareiden rooli, silla tietoa kulutuksesta on saatava kattavammin

seka tihedmmin. [20]

3.1 Etaluenta Suomessa

Suomi on jo pitkdan toiminut edelldkavijand sahkdnmittauksessa sekd taseselvityk-
sessa. Etaluettavat sdhkomittarit otettiin suomessa kayttdon ensimmaisten maiden jou-

kossa maailmanlaajuisesti. [1]

Suomessa on talla hetkella noin 3,7 miljoonaa [21] sdhkdnkayttdpaikkaa varustettuna
etadluentamittareilla. Tama vastasi yli 99,6 % kaikista kayttdpaikoista, joten paikallisesti
luettavien mittareiden maara oli noin 12 000. Suurin osa naista mittareista oli asennettu
vuosien 2009 ja 2013 valissa. Tavallisille kuluttajille maariteltyjen, enintdén 63 A mitoi-
tettujen mittauslaitteiden keski-ika oli vuoden 2016 lopussa noin 5,5 vuotta, joten vuoden

2020 lopussa se oli noin 9,5 vuotta. [1]

3.2 Nykyinen tiedonsiirto

Tiedonsiirto on tarkea osa kaikessa tietotekniikkaan liittyvassa, niin myds sahkénmit-
tausjarjestelmissa. Nykyisin sdhkomittareiden tiedonsiirto toteutetaan yleisesti joko PLC
(power line carrier) -tekniikalla, 2G ja 3G verkkoja hyddyntaen tai lyhyen seka pitkan
matkan RF-radioteknologiaa hyédyntaen. Yleisimmin tiedonsiirto toteutetaan ensin mit-
talaitteelta keskittimelle kayttden RF-tekniikkaa ja keskittimelta luentajarjestelmaan mo-

biiliverkon tai laajakaistaverkon avulla. [1]

PLC tiedonsiirron etuna on, etta verkkoyhtid omistaa jo valmiiksi sahkélinjat, siirtomatkat
voivat olla pitkiakin ja maaperalla tai sen muodoilla ei ole valia. Toisaalta PLC:ta kaytet-
tdessa tiedonsiirtojarjestelma on taysin yhdessa sahkonsiirtoverkoston kanssa, joten
muokkaukset verkossa vaikuttavat naihin molempiin. Tasta saattaa syntya myos lisakus-

tannuksia, jotta verkkokomponentit ovat yhteensopivia myds tiedonsiirtoa ajatellen. [22]

Mobiiliverkon yli tapahtuvassa tiedonsiirrossa hyvana puolena on jo valmiiksi olemassa
oleva infrastruktuuri. Kuitenkin kattavan toimintavarmuuden saavuttamiseksi tiedonsiir-
ron tulee toimia useiden eri verkko-operaattorien kanssa, jotta voidaan taata tarpeeksi

korkea yhteensopivuus eri laitteiden seka ohjelmistojen kanssa. [22]
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3.3 Nykyiset ominaisuudet

Etaluentamittareiden minimivaatimukset pohjautuvat luvussa 2 mainittuihin lakisdadok-
siin. Jokaisen mittarin tulee tayttaa nuo vaatimukset. Energiateollisuus on taman lisaksi
luonut vuonna 2016 raportin, jossa on kerrottu suosituksia uusia seka saneerattavia mit-
tauskohteita ajatellen [19]. Naista tiedoista saadaan kerattya yleispateva ominaisuuslis-

taus nykyisille mittareille ja sille, mita niiden tulisi kyeta tekemaan.

3.3.1 Yleiset ominaisuudet
Mittareiden tulee tehda tunnin valein mittaus sekd sen rekisterdinti omaan muistiin.

Tassa mittauksessa on mahdollista tallentaa mitattu energiatieto joko kumulatiivisena
tuntilukemana tai tuntikeskitehona. Suosituksena on, ettad korkeintaan 3x63 A kuluttaja-
asiakkaiden kohdalla mitataan siirtotuotteen mukaista kumulatiivista lukemaa, jolloin se
voidaan nayttaa mittarin naytolla. Tama yksiaikalukema saattaa kuitenkin aiheuttaa poik-
keavuuksia verrattuna tunnin valein rekisterditdvaan kumulatiiviseen mittaukseen, var-
sinkin jos asiakkaalla on kaytdssa kaksiaikatuote, esimerkiksi erillinen yo- ja paivakulu-
tus. Verkosta otettu ja verkkoon annettu teho tulee myos rekisterdida erikseen, paitsi jos
ne tapahtuvat samaan aikaan eri vaiheita pitkin. Talléin voidaan laskea nettosiirto ja re-

kisterdida se joko otoksi tai annoksi riippuen nettosiirron suunnasta. [19]

Mittalaitteen muistin tulee olla tarpeeksi suuri, jotta se kykenee tallentamaan mittausten
tiedot vahintaan taseikkunan, eli 14 vuorokauden, ajalta. Tietojen tulee sailya muistissa
myo6s sahkokatkoksen aikana. Lisaksi pitkan keskeytyksen alku- ja loppuajat tulee kyeta
tallentamaan. Mittarissa on myds oltava verkonhaltijan valitsemalla standardoidulla lii-
tannalla oleva paikallinen rajapinta reaaliaikaista energiakulutusta varten, kuitenkin vain

asiakkaan tahdosta. [19]

3.3.2 Kuormanohjaukselliset ominaisuudet
Etamittarin tulee olla varustettu etakatkaisu ja -kytkentaominaisuudella, jotta voidaan to-

teuttaa kuormanohjausta. Myos kuormien, etenkin yollisten, ohjausviiveiden, -aikojen
seka kysynnan joustoa palvelevia toimintoja taytyy olla ohjelmoitavissa mittariin. Nama
ominaisuudet luovat mahdollisuudet yétariffiin perustuvalle kuormanohjaukselle. Oh-
jausta olisi myos mahdollista kayttaa etdna muihinkin tarpeisiin, kuten kysyntajoustoon

seka tehopulatilanteisiin.

Jos kulutuskohteessa on suoraa tai varaavaa lammitysta, talloin olisi hyva olla kaksi re-

lettd kuormanohjausta varten. Toista voi kayttaa tariffipohjaiseen ohjaukseen ja toista
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muihin tarpeisiin, kuten ylla mainittuun kysyntajoustoon. Mittareiden ohjausta ei kuiten-
kaan saa kayttda erotuslaitteena, silld se ne eivat taytd sadhkoéturvallisuusmaarityksia.
[19]

3.3.3 Sahkonlaadulliset ominaisuudet
Laki maarittaa, ettd vahintaan kolmen minuutin mittaiset keskeytykset tulee rekisterdida.

Mittarin olisi kuitenkin suotavaa kyeta rekisterdimaan myds lyhyempia katkoksia. Myos
jannitteen vaihteluiden mittaaminen ja jannitekuoppien havainnoiminen on hyddyllista,
joko mitaten jannitteen tehollisarvoa tai sen keskiarvoa. 10 minuutin tehollisarvon kes-
kiarvon mittaaminen on perusteltua esimerkiksi silla, ettd sdhkdnlaatustandardissa jan-
nitteenlaatua tarkastellaan tuolla kyseisella ajalla. Jannitteenvaihtelua mitattaessa on
kuitenkin oltava kriittinen, silld mittarin naytteenottotaajuus vaikuttaa tuloksiin, varsinkin

jos jannitteen vaihtelu on tiheda. [19]

Keskeytyksista sekd jannitteenalenemista mittarin tulisi indikoida seka lahettaa halytys.
Nain verkonhallintajarjestelmissa voidaan reagoida nopeammin tallaisiin tilanteisiin. Mit-
tariin tulisi olla mahdollista ohjelmoida ali- ja ylijanniteraja-arvot, jolloin on mahdollista
havaita myo6s nollavika, keskijanniteverkon vaihekatkot seka pienjanniteverkon yhden tai

kahden vaiheen puuttuminen. [19]
Taulukko 2: Etaluentamittareiden nykyiset yleisimmat ominaisuudet.
Nykyiset ominaisuudet

Tunnin valein mitattu energiatieto joko kumulatiivisena tuntilukemana tai tuntikeskite-

hona.

Verkosta annettu ja otettu teho erikseen. Tehojen netotus mittarilla ainoastaan, jos ne

tapahtuvat samanaikaisesti eri vaiheita pitkin.
Mittarin tallennuskapasiteetti vahintdan 14 vuorokautta.
Pitkien keskeytysten alku- ja loppuajat on rekisteroitava.

Paikallinen, reaaliaikainen ja standardoitu tiedonsiirtorajapinta on oltava asiakkaan

niin tahtoessa.
Mittarissa on oltava etakatkaisu- ja -kytkentdominaisuus.

Muita mitattavia ominaisuuksia ovat jannitteenalenemat, nollaviat, keskijanniteverkon

vaihekatkot seka pienjanniteverkon yhden tai kahden vaiheen puuttumiset



13

Taulukkoon 2 on keratty aliluvussa 3.3 mainitut nykyisten etaluentamittareiden yleisim-
mat ominaisuudet. Luvussa 2 kerrotut lakiasetukset maarittavat pakolliset ominaisuudet,

mutta mittareissa on naiden lisdksi myds muuta toiminnallisuutta.

3.4 Datahub

Datahub on Fingrid Oy:n kehittdma ja yllapitdma asiakastietojarjestelma, jonka tarkoituk-
sena on selkeyttaa ja nopeuttaa asiakastietojen jakamista eri sdhkdkaupan osapuolten
valilla. Naita osapuolia ovat esimerkiksi sdhkon kuluttajat, -tuottajat sekad sen siirrosta ja
jakelusta vastuussa olevat tahot. Datahub tulee helpottamaan kaikkien naiden toimintaa,
silld data tulee olemaan keskitetysti yndessa paikassa, aina ajantasaisesti tasapuolisesti

kaikkien saatavilla. [21]

Alykkaat etdluentamittarit yndessa datahubin kanssa tulevat luomaan hyvat edellytykset
sovelluksille. Alymittareilla mittaustietoa saadaan luettua seké lahetettyd huomattavasti
enemman seka tehokkaammin. Tama data on datahubin kautta kaikkien uusien sovel-
lusten kaytettavissa, jolloin voidaan luoda sovelluksia, jotka eivat ole tdhan mennessa
olleet mahdollisia. Datahubin on tarkoitus tulla kdyttéén 21.2.2022. [23]
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4. UUDEN SUKUPOLVEN ETALUENTAMITTARIT

Seuraavan sukupolven etaluentamittareiden kayttéénottaminen tulee olemaan merkit-
tava investointi. Kayttaden Energiaviraston maarittelemia yksikkohintoja, tdman uudistuk-
sen mittalaitteiden investointikustannukset pelkastaan ovat arviolta noin 700 miljoonaa
euroa. Tama kattaa pelkastaan mittarit, niiden lisaksi uudistukseen sisaltyy muun mu-

assa tietoliikenteen seka tietojarjestelmien uudistukset. [1]

Alymittareiden uudistaminen ei tule tapahtumaan yhdessé hetkessé, vaan siina kestaa
arvioiden mukaan koko 2020-2029 vuosikymmen. Mittareiden vaihtamisajankohtaan
vaikuttaa sahkdverkkoyhtididen maarittelema pitoaika omille mittareilleen, mika on kes-
kimaarin 13,8 vuotta. Arvioiden mukaan vuosina 2021-2026 mittareita tullaan vaihta-
maan noin 280 000 kappaletta vuodessa ja vuosina 2027 seka 2028 noin 700 000. Epa-
varmuutta arvioihin luo sdhkdverkkoyhtididen eroavaisuudet pitoajoissa seka alkuperais-
ten mittareiden asentamisajankohdissa. Naissa luvuissa oletuksena on, etta kaikki noin
3,4 miljoonaa etaluentamittaria tullaan vaihtamaan vuoden 2030 alkuun mennessa. Tata

uudistustahtia havainnollistetaan kuvassa 3. [1]

800 tuhatta kpl miljoonaa kpl 40
700 35
600 3.0
500 25
400 20
300 1.6
200 1.0
100 05

0 0.0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vaihdettavat mittarit — Mittareita vaindettu yhieensa

Kuva 3: Etaluettavien mittareiden vaihtomaara arviolta vuosina 2020-2029. [1]

Teknologia kehittyy yha kiihtyvalla tahdilla. Tulevaisuuden mittarisukupolvia ajatellen on
arvioitu pitoaikojen lyhenevan entisestaan. Tata kehitysta varten mittareiden hyotyja tay-

tyy oppia kayttamaan tehokkaasti, jotta investointien hyddyt voidaan perustella.

4.1 Tiedonsiirron tulevaisuus

Seuraava mittareiden sukupolvi tulee lisddamaan sahkonkulutukseen liittyvan mittausda-

tan maaraa merkittavasti, silla mittausjakso ja -taajuus pienenevat samalla kun mitattu-
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jen ominaisuuksien maara kasvaa. My6s datan reaaliaikaisuuden tarve lisaantyy jatku-
vasti. Talldin korostuu mittareiden tiedonsiirtokapasiteetti luentajarjestelmiin seka mui-

den toimijoiden sovelluksiin ja tietojarjestelmiin. [1]

Uusien tiedonsiirtoratkaisujen tulee mahdollistaa entistd lyhyemmat vasteajat ja suu-
rempi sekd nopeampi datansiirtokyky. Mittarin rooli koko infrastruktuurissa tulee ole-
maan entistd voimakkaammin pelkkana sensorina toimiminen. Kaikkia ongelmia ei kui-
tenkaan edes uusilla tiedonsiirtotekniikoilla voida ratkaista, esimerkiksi kellareissa sijait-
sevilla mittareilla tulee edelleen olemaan ainakin jossain maarin kuuluvuusongelmia. Pa-
rannuksia naihinkin osa-alueisiin kuitenkin tulee. Mahdollisia uusia tiedonsiirtoteknologi-
oita ovat mobiiliverkon yli toimivat NB-loT, 5G seka LTE Cat-M1. [1]

4.1.1 NB-loT
NB-loT on LTE-verkossa toimiva uuden tyylinen Low Power Wide Area (LPWA) tekno-

logiaa hyddyntava tiedonsiirtoprotokolla, jota voidaan hyddyntaa esimerkiksi esineiden
internetissa. Tama teknologia on hyddyllinen tiedonsiirtoon, jossa dataa ei ole paljoa ja
sita ei siirretd usein. Tiedonsiirtonopeus on sen sijaan yli kaksinkertainen verrattuna ny-

kyisesti kaytdssa olevaan GPRS tekniikkaan. [1]

NB-loT:n yhtena hyétyna on sen hyva kuuluvuus esimerkiksi kellaritiloissa tai muissa
tiloissa, joissa normaaleilla LTE-verkoilla on ongelmia. Lisaksi jo olemassa olevat tieto-
likenneverkot ovat kykenevaisia hyddyntamaan tata tekniikkaa ja tukiasemat vaativat
vain uudelleenohjelmoinnin. Tama teknologia mahdollistaa myds useiden satojen tuhan-
sien mittareiden liittdmisen yhteen tukiasemaan. Nain ollen mahdollisen kayttéénoton

kustannukset seka tiedonsiirron yksikkdkustannukset jaisivat mataliksi. [1]

NB-loT parantaa kuuluvuusongelmia, se on edullinen ja helppo kayttéonottaa. Se ei ole
kuitenkaan paras vaihtoehto, kun vaatimuksena on suurten datamaarien reaaliaikainen,

tihea valittdminen. [1]

41.2 5G

Viidennen sukupolven tietoliikenneteknologia 5G on pateva vaihtoehto etenkin nykyisten
mobiiliverkkoratkaisuiden korvaajaksi. 5G verkolle ominaista on korkean taajuusalueen
kayttd, kuten 5GHz tai 24 GHz seka sen hyédyntama samalla taajuudella tapahtuva kak-

sisuuntainen tiedon valitys Full Duplex -teknologialla. [1]

5G:n hyvina puolina ovat sen kyky siirtda dataa tehokkaasti. Sen avulla tiedonsiirto on

noin kymmenen kertaa nopeampaa ja kapasiteettia on noin sata kertaa enemman kuin
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nykyisilld mobiiliverkkoratkaisuilla. Taman lisdksi 5G mahdollistaa pienen latenssin, jol-
loin viive tiedonsiirrossa putoaa noin kymmenesosaan verrattuna nykyisiin teknologioi-
hin. [1]

5G:n heikkoutena on sen kayttdma korkea taajuus, mika aiheuttaa signaalille heikon 1a-
paisykyvyn eri materiaaleista, sekd lyhyemman kantaman. N&in ollen 5G teknologiaa
varten joudutaan asentamaan tukiasemia paljon tihedmpaan, noin parin sadan metrin
valein. TAma taas kasvattaa kayttdonottokustannuksia huomattavasti. 5G on jopa liian
tehokas tulevan sukupolven alymittareita ajatellen, joten sen kayttdtarkoitus tulee toden-
nakodisesti olemaan kustannustensa takia enemman mobiili- seka loT-teknologiassa kuin

etaluettavissa mittareissa. [1]

41.3 LTE Cat-M1

LTE Cat-M1 on NB-loT:n tavoin avoimen standardin mukainen LPWA-teknologiaa hyo-
dyntava LTE-tiedonsiirtoratkaisu. Tama teknologia mahdollistaa pitkdn akunkeston, hy-

van kuuluvuuden seka matalat laitekustannukset.

Verrattuna NB-loT teknologiaan Cat-M1:lle ominaista on hieman parempi tiedonsiirtono-
peus. Toisaalta silla on myds suurempi sahkdnkulutus seka tiedonsiirron yksikkdhinta.
Nama molemmat siis soveltuvat uuden sukupolven mittareiden tiedonsiirtoprotokolliksi

ja ne ovat riippuen operaattorista ne ovat molemmat kehityksessa seka kaytossa. [1]

4.2 Vahimmaisominaisuudet

AMR 2.0 loppuraportissa [1] on suunniteltu ja kerrottu vahimmaisvaatimukset seka mah-
dolliset lisdominaisuudet tulevan sukupolven mittareille. Vahimmaisominaisuuksia on ku-
vailtu tdssa aliluvussa ja lisdominaisuuksia seuraavassa. Huomioitavaa on, etta aliluvun
2.2 lakiasetukset seka aliluvun 3.4 ominaisuudet ovat voimassa edelleen ja niita tarken-
netaan seka paivitetaan tulevaisuutta varten. Myos joitain lisdominaisuuksia on suunnit-

teilla.

Ensimmainen vaatimus koskee tasejakson mukaista mittaus- ja rekisterdintiaikavalia.
Tulevaisuudessa kaytdssa on varttitasejarjestelma, joten 15 minuutin mittausvali tulee
olla mahdollinen nykyisen tunnin rinnalla. Myos viiden seka kolmen minuutin jaksot ovat
suotavaa olla kaytettavissa. Kaytettavan aikavalin vaihtaminen tulee olla mahdollista oh-
jelmallisesti etdyhteyden kautta. Mitattavina suureina tulee olla kaytetty sdhkdenergia ja
pato- seka loistehon maara. Etenkin patdtehon mittaaminen ja rekisterdinti on tarkeaa
mahdollisen tulevan tehotariffin kannalta. Mittauksissa tulee ilmeta erikseen verkosta
otetut seka sinne annetut maarat vaihekohtaisesti. Mittari ei saa netottaa maaria, vaan

se pitdad tehda vasta verkonhaltijan jarjestelmissa tai datahubissa erikseen. [1]
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Muita suureita, joista tulee mitata hetkellisarvot, ovat vaihekohtainen jannite, virta seka
taajuus. Naiden on oltava siirrettavissa muihin laitteisiin paikallisen rajapinnan kautta.
Lisaksi, mikali niita kaytetddn asiakkaan laskutuksen perusteena, tulee ne rekisterdida
mittarin muistin seka valittda asiakkaalle. Mittarin taytyy rekisterdida lisaksi kaikki kes-

keytykset, myos alle kolmen minuutin mittaiset. [1]

Kaikkien tietojen tulee olla luettavissa etaluentana viestintaverkkoa hyédyntaen. Mittaus-
laitteessa tulee olla lisdksi paikallinen, lahes reaaliaikainen, standardoitu tiedonsiiropro-
tokolla, jota hydédyntden mittaustiedot voidaan puskea yksisuuntaisesti ulkopuolisiin so-
velluksiin seka laitteisiin. Naiden ominaisuuksien lisaksi etdkatkaisu- ja kytkentdmahdol-
lisuudet tulee olla laajasti kdytdssa, jotta niitd voidaan kayttda joustavasti, esimerkiksi

asiakkuuksien vaihtuessa asuinkohteessa. [1]

4.3 Mahdolliset lisaominaisuudet

Alymittareille tulee luoda standardoitu kuormanohjausrajapinta, jonka avulla tuetaan mo-
nipuolista kuormanohjausta. Tama edistaa nykyisesta kaksiaikaohjauksesta irtautumista
kohti dynaamisempia toimintamalleja. Taman rajapinnan kautta useat eri sidosryhmat-
voivat tehda kuormanohjauspyyntdja, jolloin sdhkénkulutusta saadaan ohjattua nopeam-
min vastaamaan markkinoiden tarpeita. Kuvassa 4 on periaatekuva tallaisen jarjestel-

man tiedonkulusta eri osapuolten ja jarjestelmien valilld kuormanohjauspyyntdja teh-

Luenta- < Standardi- Ohjauspyyntd
jarjestelma rajapinta

Sahkonmyyja /
tasevastaava /
palveluntarjoaja

dessa.

= T,
Tiedonsiirtomoduuli

| = Sahko- "

Mittari i . | "~ paakeskus :

uormanchjausrele -

'lﬁgl

il
Ohjattava

kuorma

Kuva 4: Mallikuva kuormanohjauskaskyn liikkumisesta sidosryhmalta itse kuormalle.
[1]

Paikallinen ja standardoitu tiedonsiirtovayla on jo pakollisen vaatimuksena nykyisille mit-

tareille. Sen toiminnallisuutta tulee kuitenkin tehostaa luomalla siitd lahes reaaliaikainen,
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jotta ulkopuoliset laitteet sekd sovellukset palvelevat asiakkaiden tarpeita mahdollisim-
man kattavasti. Taman lisaksi lahes reaaliaikainen yhteys tulee olla mahdollinen, mikali
olosuhteet sen sallivat. Naiden rajapintojen toteuttaminen ei ole kuitenkaan mahdollista
esimerkiksi monimittauspisteiden kohdalla. Siksi naiden liséksi olisi hyodyllista olla esi-
merkiksi verkonhaltijan online-palvelu, josta asiakkaat voisivat kdyda hakemassa tietoja.
Tata online-palvelun kautta tapahtuvaa luentapyynndn seka siitd seuraavan tiedonvali-
tyksen kulkua eri jarjestelmien valilla on kuvattu alla kuvassa 5. Siihen on myds merkitty

ylla mainittu paikallinen tiedonsiirtovayla suoraa kolmannen osapuolen jarjestelmaan. [1]

Luenta- > Jérjestelma-
jarjestelma < rajapinta
FY T |
Online-
palvelu

N
1 @

Mittari ... m ?:E) Asiakas
_ s
=—> Manuaalinen luentapyynid E Automaatiojdrjestelma
%'ﬂedon toimitus tai muu erillisratkaisu

Kuva 5: Paikallinen seka etayhteydella online-palvelun kautta tapahtuva tiedonhaku

seka sen valittaminen asiakkaalle. [1]

Kuormanohjaustoiminnallisuuden lisdksi hyédyllisend ominaisuutena voisi toimia niin sa-
nottu ohjelmallinen sulake, eli ohjelmaan asetettu raja-arvo virralle, jonka ylittyessa
kuorma irrotetaan kuormaohjausreleen avulla verkosta. Tama mahdollistaisi tehotariffien

seka tehopulatilanteiden monipuolisemman hallinnan. [1]

Sahkonlaadullisten suureiden monipuolisempi mittaaminen tulisi olla mahdollista uuden
sukupolven alymittareilla. Naita lisasuureita ovat esimerkiksi nolla- ja vaiheviat, virran
vaara suunta ja vaiheiden epasymmetriat. Verkonhaltijalla tulisi olla mahdollisuus maa-
ritelld ndiden mittaukseen liittyvat seikat sahkoverkon kayttdon ja hallintaan soveltuen.
Lisaksi halytysten monipuolisuutta tulee lisata. Niita tulee antaa niin sdhkokatkoista kuin
my0s laadullisista epakohdista ja poikkeavuuksista. Osa naista halytyksista olisi vain
verkonhaltijan kaytdssa mutta osa, kuten sdhkokatkot seka nollaviat, tulisi toimittaa myos

asiakkaille. [1]
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5. YHTEENVETO

Uuden sukupolven alymittarit luovat mahdollisuudet sédhkoverkkotoiminnan laajamittai-
selle kasvulle talla vuosikymmenella. Alla olevaan taulukkoon on kerattyna naille luodut
vahimmaisominaisuudet sekd mahdolliset lisdominaisuudet niiltd osin, kun ne ovat uusia
vanhoihin mittareihin verrattuna. Mitdan standardoitua ja yhdenmukaista, valtakunnal-

lista paatosta naista ei ole vield tehty.
Taulukko 3: Uuden sukupolven mittareiden vahimmais- ja lisdominaisuudet.
Uuden sukupolven dlymittareiden ominaisuudet
Mittausjaksona tulee kayttaa yhta tuntia tai 15, 5 tai 3 minuuttia.

Mitattavia suureita ovat kulutettu energia, syo6tetty energia, paté- ja loisteho seka het-

kellisarvollisesti vaihekohtainen paté- ja loisteho, virta, jannite ja taajuus.

Mittalaitteen tulee rekistertida verkosta otto ja anto erikseen vaihekohtaisesti. Mah-

dolliset netotukset on tehtava vasta muissa jarjestelmissa.
Mittalaitteen tulee rekisterdida kaikki katkokset.

Mittauslaitteen tietojen tulee olla luettavissa viestintdverkon avulla. My6s ohjelmisto-

paivitykset pitaa olla mahdollisia etayhteytta kayttaen.
Kaikissa mittalaitteissa on oltava etakatkaisu- ja -kytkentdominaisuus.
Fyysinen ja standardoitu paikallinen tiedonsiirtovayla tulee olla reaaliaikainen.

Tietoturvan taytyy olla koko jarjestelmassa asianmukainen.

Nailla ominaisuuksilla seka kaikilla sahkdverkkoon ja sen jarjestelmiin liittyvilla uudistuk-
silla luodaan paljon potentiaalisia liiketoimintamahdollisuuksia. Alla olevassa kuvassa on
keratty uudistuksen eri osa-alueet, jotka mahdollisesti tulevat vaikuttamaan tai ovat jo
vaikuttaneet nykyiseen mittareiden liiketoimintamalliin. Huomioitavaa on, etta tama luo

kaytannossa pelkastaan lisaa mahdollisuuksia poistamatta vanhoja.
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Tarve lisa- ja
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Reaaliaika- tai |ahes
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Teknologioiden Mittauksen
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tietosuojavaatimukset

Kuva 6: Uuden sukupolven alymittareiden mukana tulevien muutosten osa-alueet,

jotka vaikuttavat sdhkénmittauksen liikketoimintamalliin. [1]

Vaikka uudet etdluentamittarit luovat paljon mahdollisuuksia, vaativat ne viela standar-
dointia ja suunnittelua. Investointeina ne eivat tule olemaan halpoja ja siksi onkin tarke 3a

tehda pohjatutkimus seka kannattavuuslaskelmat eri ominaisuuksille tarkasti.
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