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TERMIT JA MAARITELMAT

Termi / lyhenne

Maaritelma

AMR Automatic Meter Reading. Alykés mittausjarjestelma. Kaytetaan
téssé selvityksessa synonyymind termeille AMS (Advanced
Metering System) ja AMI (Advanced Metering Infrastructure).
AMR 2.0 Seuraavan sukupolven dlykés mittausjarjestelma.

Ensimmadisen sukupolven alymittari

Ensimmadisen sukupolven dlymittareilla tarkoitetaan Suomessa
nykyisin kdytossa olevia dlymittareita. Ero ensimmaisen
sukupolven ja seuraavan sukupolven mittauslaitteiden valilla ei
ole aina yksiselitteinen. Ks. myds seuraavan sukupolven
alymittari.

Datahub Sahkon véhittdismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtoratkaisu.
HAN Home Area Network. Kotiverkko.
Kéyttopaikka Kohde, jonka kulutusta sahkdmittari mittaa. Yhdessa

séhkoliittymassa voi olla useampi kayttopaikka.

(Sahko-)liittyma

Séhkadverkon liityntépiste ja liityntdteho mééaritetdan
séhkoliittymassa. Sahkoliittyméan alla voi olla useampi
kayttopaikka.

Luentajérjestelma

Jarjestelmd, jolla suoritetaan mittauslukemien keruu ja
yllapidetddn mittalaitteen asetuksia.

MDM

Metering Data Management. Mittaustiedonhallintajérjestelma.
Mittalaitteelta keréttyjen tietojen tallennukseen ja kasittelyyn
tarkoitettu jarjestelma. Mittaustietojen tarkastaminen, statusten
korjaus ja tuntitietojen valitys eteenpdin tapahtuu yleensé
mittaustiedonhallintajérjestelméassa.

Mittalaite (mittari)

Yleistermi kéyttopaikalla olevasta energiamittaukseen
tarkoitetusta mittarista.

Mittauslaitteisto

Mittalaitteen (mittarin) ja tiedonsiirtoyhteyden muodostama
kokonaisuus.

Mittauspiste

Sahkoverkon piste, johon toimituspisteen mittauslaitteiston
virtamuuntaja tai mittari on kytketty.

Mittaustieto

Mittarin tuottama yksittdinen tiettyd ajanhetked tai aikavalia
koskeva suureen arvo.

Taseselvitys

Taseselvityksessa selvitetddn sdhkdémarkkinaosapuolien véliset
séhkontoimitukset.
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Tasevastaava

Tasevastaava vastaa omalla taseselvitysalueellaan s&hkon
tuotannon ja kulutuksen erotuksen tasaamisesta.

Seuraavan sukupolven alymittari

Seuraavan sukupolven alymittarilla tarkoitetaan tassa
selvityksessé alymittareita, joilla tullaan korvaamaan nykyiset
etdluettavat mittauslaitteet ja jotka tullaan asentamaan pééosin
2020-luvulla. Seuraavan sukupolven &lymittarit tulevat olemaan
toiminnallisuuksiltaan ja tiedonsiirto-ominaisuuksiltaan nykyisia
mittauslaitteita kehittyneempid. Ero ensimmaisen sukupolven ja
seuraavan sukupolven mittauslaitteiden valilla ei ole aina
yksiselitteinen. Ks. myds ensimmaéisen sukupolven alymittari.

Tuntimittaus

Tasatunneittain tapahtuva sdhkdn maaran mittaus ja timéan
mittaustiedon rekisterdinti mittauslaitteiston muistiin.

Tuntimittauslaitteisto

Laitteisto tai laitteistojen yhdistelmd, joka mittaa ja rekisterdi
laitteiston muistiin sdéhkdnkulutuksen tai verkkoon sy6ton
tasatunneittain ja jonka rekisterd6ima tieto voidaan lukea
laitteiston muistista viestintdverkon vélityksella.

Tuntiteho Kunkin tunnin tuntikeskiteho. Tama voidaan laskea kahden
perékkaisen tuntilukeman erotuksena.
Tuntitieto Yleistermi, jolla tarkoitetaan joko tuntitehoa tai tuntilukemaa.

Alykas mittausjarjestelma

Séhkoinen jarjestelmd, jossa alykkaat sahkomittarit,
kaksisuuntaiset tiedonsiirtoyhteydet ja tietojenhallintajérjestelméat
muodostavat alykkaan kokonaisuuden. Alymittausjarjestelmalla
voidaan mitata energian- ja tehonkulutus, tarjota enemmén tietoja
kuin tavanomaisella mittarilla sekd lahettd4 ja vastaanottaa tietoja
séhkoisen viestinndn muodossa.

Alymittari tai dlykas sahkomittari

Etaohjelmoitava ja -luettava mittauslaitteisto, joka on osa alykéstéa
mittausjérjestelméd ja joka kykenee tarkasti ja luotettavasti
mittaamaan sahkon kulutuksen ja tuotannon.

Alyverkkotyéryhma

Tyo0- ja elinkeinoministerion alainen tydryhmd, jonka tehtavé on
selvittad alyverkkojen mahdollisuuksia séhkémarkkinoille.
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YHTEENVETO

Etaluettavat sahkomittarit tuli ottaa kayttoon Suomessa vuoden 2013 loppuun mennessé. Seuraavan
sukupolven &lymittareiden massa-asennusten arvioidaan kdynnistyvan jo ensi vuosikymmen alkupuolella ja
jatkuvan vuosikymmenen loppuun saakka. T&mén selvityksen tarkoituksena on tarkastella, mitd

toiminnallisuusvaatimuksia seuraavan sukupolven &lymittauslaitteistoille ja -jarjestelmille tulisi asettaa.

Selvityksessa kuvataan lainséadannélliset ja muut keskeiset lahtokohdat seuraavan sukupolven alykkaiden
mittauslaitteistojen ja -jarjestelmien kayttoonotolle Suomessa, kartoitetaan Euroopan unionin ja tiettyjen
vertailumaiden &lykkaille mittausjarjestelmille asettamia vaatimukset, analysoidaan keskeisten sidosryhmien
tarpeita ja tarkastellaan teknologian kehittymisen tuomia mahdollisuuksia sahkdenergian mittauksille. Naiden
pohjalta méaaritellddn pakolliset perustoiminnallisuudet seuraavan sukupolven &lymittauslaitteistoille ja -
jarjestelmille sek& arvioidaan laatu- ja kustannushydétyanalyysin keinoin kuormanohjaustoiminnallisuuden ja
reaaliaikaisen tiedonsiirron sisallyttamistd v@himmaisvaatimuksiin. Selvityksen lopuksi esitetddn perustellut

suositukset seuraavan sukupolven dlymittausjarjestelman véhimmaistoiminnallisuuksiksi.

Selvityksessé tarkastellaan mittauslaitteiden toiminnallisuusvaatimuksia, jotka tulisivat pakollisia kaikille
jakeluverkonhaltijoille. Tekniset vaatimukset on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelussa ovat suorat

kulutusmittaukset kayttopaikoissa, joiden liittymén padsulakekoko on enintdan 63 A.

Selvitys on laadittu ty6- ja elinkeinoministerion asettamalle &lyverkkotydryhmadlle. Selvitystd varten on
haasteltu l&hes kolmeakymmenta sidosryhmén edustajaa seka tehty kattava kirjallisuustutkimus. Selvitystyota
on ohjannut &lyverkkotyoryhméan sihteeristd ja toteutusta on tukenut selvitystd varten perustettu

alyverkkotydryhmén jésenista ja asiantuntijoista koostunut referenssitydryhma.

Tuntimittauslaitteistoille ja -jarjestelmille on asetettu toiminnallisuusvaatimuksia mittausasetuksessa. Ne
liittyvat etdluentaominaisuuteen, katkoaikojen rekisterdintiin, kysynnanohjauksiin, tietojen tallentamiseen,
tietosuojaa sahkokulutuksen reaaliaikaiseen seurantaan ja sédhkdautojen latauspisteen mittaukseen. Lisaksi
mittauslaitelaissa ja sen nojalla annetutuissa asetuksissa on teknisié ja toiminnallisia vaatimuksia muun muassa
mittauslaitteen ndytdstd. Euroopan komission vuonna 2016 julkaisema *“Puhdasta energiaa kaikille
eurooppalaisille” -toimenpidepaketti sisaltdd monia alykkaisiin mittausjarjestelmiin liittyvid ehdotuksia. Niista
yksi merkittdvin Suomen nékOkulmasta on vaatimus tarjota sdhkon kulutustietoja loppukéyttajille lahes
reaaliaikaisesti ja ilman lisdkustannuksia. ”L&hes reaaliaikaisella” tarkoitetaan sekuntitasolle ulottuvaa tietoa,

mutta vaatimukseen on mahdollisesti tulossa tarkennuksia.

Selvityksessé on tarkasteltu Ruotsin, Norjan, Tanskan, Viron, Iso-Britannian, Alankomaiden, Saksan ja Italian
alykkaille mittausratkaisuille asettamia vahimmaisvaatimuksia. Tarkasteltavia toiminnallisuuksia ovat olleet
muun muassa kuormanohjaustoiminnallisuus ja standardoidut rajapinnat paikallista tiedonsiirtoa varten.

Kuormanohjaustoiminnallisuus on méadritelty alykkaan sdhkémittarin vahimmaistoiminnallisuudeksi Norjassa,
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Iso-Britanniassa ja Italiassa. Kaikissa tarkastelluissa maissa Viroa lukuun ottamatta on mééritelty standardoitu
rajapinta paikallista tiedonsiirtoa varten. Rajapinnan kautta toimitettavan tiedon paivitystaajuus on tyypillisesti
10 sekuntia. Iso-Britanniassa asiakkaalle on tarjottava kotindytté veloituksetta. Tietoturvaan ja tietosuojaan
liittyvat vaatimukset ovat useimmissa maissa selvasti Suomea kattavampia. Taméan vuoksi osa maista on
paatynyt tiedonsiirtokeskitin-tyyppiseen ratkaisuun, jossa markkinaosapuolilla on pddsy vain tiettyihin

“tiedonsiirtoportteihin”.

Sidosryhmilld on yhdensuuntaiset ndkemykset seuraavan sukupolven alymittareiden toiminnallisuuksista.
Mittauslaite ndhd&an sensorina, joka mittaa tarkasti ja luotettavasti ja valittdd mittaustietoa taseselvityksen,
laskutuksen ja verkonhallinnan tarpeisiin sekd esimerkiksi joustopalvelujen tarjoajille. Lisdksi nahtiin, ettd
kaikkiin - mittauslaitteisiin  tulisi asentaa jatkossa etékatkaisu-/kytkentélaite. Yksimielisyys oli myos
standardoidusta fyysisestd tiedonsiirtorajapinnasta sekd mittauslaitteen ndyton tarpeettomuudesta. Sen sijaan
mittauslaitteen kuormanohjaustoiminnallisuus sek& reaaliaikaisen tiedonsiirron tarpeellisuus ja toteutustapa

jakoivat sidosryhmien ndkemyksié.

Selvityksen perusteella seuraavan sukupolven mittauslaitteille ehdotetaan seuraavia

vahimmaistoiminnallisuuksia:
- Taseselvitysjakson mukainen mittaustiheys, joka voi olla tulevaisuudessa 3—15 minuuttia
- Energian sekd p&to- ja loistehon mittaus ja rekisterdinti vaihekohtaisesti
- Hetkellisarvojen mittaus: pato- ja loisteho, jannite ja virta sekd taajuus
- Verkosta oton ja verkkoon annon mittaus vaihekohtaisesti erikseen (ei netotusta mittarilla)
- Myods alle kolmen minuutin pituisten jannitteettdmien aikojen rekisterdinti
- Mittauslaitteen toiminnallisuutta maéarittelevien ohjelmistojen etapdivitettavyys
- Etékatkaisu- ja kytkentdtoiminnallisuus
- Paikallinen yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovayla, jonka péivitystaajuus on enintddn 5 sekuntia

Mittauslaitteen  kuormanohjaustoiminnallisuudesta  ja  reaaliaikaisen  mittaustiedon  toimittamisen

toteutustavoista laadittiin erilliset laatu- ja kustannushy6tyanalyysit.

Laatu- ja kustannushyotyanalyysin tulosten sekd &lyverkkotyéryhman tekemien linjausten pohjalta
suositellaan, ettd kuormanohjausrelettd ei sisallytetd seuraavan sukupolven &lykkéiden s&hkomittareiden
pakolliseksi vahimmaistoiminnallisuudeksi. Kuormanohjausreleen siséllyttdminen vahimmaisvaatimuksiin
voisi olla perusteltua ainoastaan siind tapauksessa, etta siirtymisté jakeluverkkoyhtididen kaksiaikaohjauksesta
markkinaehtoisiin kustannustehokkaisiin kulutuksenohjauksen toteutuksiin ei pystyttdisi tekemé&an hallitusti ja

tdmé vaarantaisi sdhkotehon riittdvyyden huippukulutustunteina.
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Selvityksessé esitetddn, ettd kaikki seuraavan sukupolven mittauslaitteet tullaan varustamaan standardoidulla
fyysiselld tiedonsiirtovaylalld, jonka kautta voidaan valittdd reaaliaikaisen mittaustietoa asiakkaan tai tdman
valtuuttaman kolmannen osapuolen laitteeseen tai sovellukseen. Toiminnallisuusvaihtoehto, jossa l&hes
reaaliaikaista (viive < 60 sekuntia) validoimatonta mittaustietoa toimitettaisiin pyyntdpohjaisena palveluna
kaikille asiakkaille jakeluverkonhaltijan tietojarjestelmien kautta, ei osoittanut taloudellisesti kannattavaksi
eivatkd sen laadulliset hyddyt olleet merkittdvid. Tdméan vuoksi toiminnallisuutta ei esitetd pakolliseksi, ellei se

ole osa ratkaisua, joka on valttdamaton EU:n asettamien I&hes reaaliaikaisuuden vaatimusten tayttdmiseksi.

Selvityksessa arvioitiin my6s toiminnallisuusvaihtoehtoa, jossa mittauslaitteen vaatimukseen sisaltyisi
tiedonsiirtovaylddn liitettdvd mediamuunnin tai muu tiedonsiirtoratkaisu, jolloin asiakkaan tai taman
valtuuttaman tahon ei tarvitsisi investoida tiedonsiirtoyhteyteen ja joka olisi ratkaisuna asiakkaalle helpompi ja
kayttajaystavallisempi. Myosk&ddn tdma ratkaisu ei ole kustannushy6tyanalyysin perusteella kannattava.
Toteutustapaan liittyy myds eriarvoistava vaikutus, silld mediamuuntimen kustannukset tulisivat kaikkien

sdhkodverkon asiakkaiden maksettavaksi riippumatta heiddn mahdollisuudestaan kéyttaa sita.

Nykyisin kéytdsséd olevat teknologiat eivdt tarjoa vield kustannustehokasta ratkaisua reaaliaikaisen
mittaustiedon toimittamiseksi kaikille sahkoverkon asiakkaille. Tamé tulisi kuitenkin olla tavoitteena ensi
vuosikymmenen loppuun mennessd. Jotta kaikki asiakkaat saisivat parempaa ja ajantasaisempaa tietoa
sdhkonkulutuksesta ja tehonkéytostd, selvityksessd suositellaan jakeluverkonhaltijoilla  kehittdmaan
pyyntopohjaisia palveluja ja tihentdmaén luentasyklid seuraavan sukupolven mittauslaitteiden ja -jarjestelmien

kayttdonoton yhteydessa.
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1 JOHDANTO

1.1 Selvityksen tausta ja tarkoitus

Etaluettavat séhkomittarit tuli ottaa kayttdon Suomessa vuoden 2013 loppuun mennessa. Asennukset
paasulakekooltaan enintddn 63 A -kayttopaikkoihin kaynnistyivat jo viime vuosikymmenen
puolivélissd, mutta suurimmillaan asennusmé&arat olivat heti vuosikymmenen vaihteen jalkeen.
Vuoden 2016 lopussa Suomen 3,4 miljoonasta pienjanniteverkon kayttdpaikasta oli 99,6 prosenttiin
asennettu etaluettava sdhkomittari. Ainoastaan noin 12 000 kayttOpaikassa oli endé paikallisesti

luettava sahkOmittari.

Energiaviraston s&hkon jakeluverkkotoiminnan valvontamenetelmissa etdluettavien
energianmittauslaitteiden pitoaikavaliksi on maritelty 10—20 vuotta'. Vuoden 2016 lopussa enint&an
63 A -sdhkOmittareiden keski-ik& oli 5,5 vuotta ja verkonhaltijoiden valitsema keskimaaréinen
pitoaika oli 12,7 vuotta. Ndiden tietojen perusteella seuraavan sukupolven mittalaitteiden massa-

asennukset olisivat suurimmillaan molemmin puolin ensi vuosikymmenen puolta vélia.

Mittausasetuksessa ja mittauslaitelaissa on asetettu vahimmaisvaatimukset mittauslaitteiston ja -
jarjestelmén toiminnallisuuksille. Lainsdadénnossa asetettujen vaatimusten toteuttamistapaa on

tarkennettu toimialan laatimassa ”Tuntimittauksen periaatteitta” -suosituksessa.

Toimialan yrityksille ei ole vield muodostunut riittdvan selkeda ja yhtendistd ndkemysta seuraavan
sukupolven alymittareille asetettavista toiminnallisuusvaatimuksista. Taman vuoksi tyo- ja
elinkeinoministerion asettama &lyverkkotydoryhma on n&hnyt tarpeelliseksi laatia selvityksen
seuraavan sukupolven alymittausjarjestelmén toiminnallisuusvaatimuksista ennen kuin alymittareiden
hankinnat kaynnistyvat laajassa mittakaavassa. Toiminnallisuusmaérittelyyn liittyy myos merkittava
taloudellinen  vaikutus, silla pelkkien mittauslaitteiden arvo nykyisillda  Energiaviraston
yksikkohinnoilla laskettuna on lihes 700 milj. euroa. Alymittareiden toiminnallisuudet vaikuttavat

my0ds mittauksen operatiivisiin kustannuksiin.

Selvityksen tarkoituksena on tarkastella, mitd toiminnallisuusvaatimuksia seuraavan sukupolven
alymittauslaitteistoille ja -jarjestelmille tulisi asettaa huomioiden nykylainsdddanndssé asetetut
vaatimukset sek& mittauksen uudet ja kehittyvat tarpeet.

! http://www.energiavirasto.fi/valvontamenetelmat-2016-20231
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1.2 Selvityksen tavoitteet ja rajaukset

Selvityksessé tarkastellaan seuraavan sukupolven alykkaille mittauslaitteistoille ja -jarjestelmille

(AMR 2.0) asetettavia toiminnallisuusvaatimuksia. Selvityksen tavoitteet ovat seuraavat:

Kuvata lainsdaddanndlliset ja muut keskeiset lahtékohdat seuraavan sukupolven alykkaiden

mittauslaitteistojen ja -jarjestelmien kayttdonotolle Suomessa;

Kartoittaa Euroopan unionin sekd Suomen kannalta kiinnostavien vertailumaiden alykkaille

mittausjarjestelmille asettamia vaatimuksia;

Analysoida keskeisten sidosryhmien, kuten verkonhaltijoiden, sahkon vahittdismyyjien ja

asiakkaiden tarpeita seuraavan sukupolven alykkaille mittausjérjestelmille;
Tarkastella teknologian kehittymisen tuomia mahdollisuuksia séhkdenergian mittauksille;

Maééritelld pakolliset perustoiminnallisuudet seuraavan sukupolven alymittauslaitteistoille ja -
jarjestelmille seké arvioida laatu- ja kustannushy6tyanalyysin keinoin
kuormanohjaustoiminnallisuuden ja reaaliaikaisen tiedonsiirron sisallyttdmista

vahimmaisvaatimuksiin;

Esittad perustellut johtopéatokset ja suositukset seuraavan sukupolven alymittausjarjestelman

vahimmaistoiminnallisuuksiksi.

Selvityksen sisaltoon ja toteutukseen liittyen on tehty seuraavat rajaukset:

Selvityksessa  keskitytddn  mittauslaitteiden  toiminnallisiin  vaatimuksiin.  Tekniset

vaatimukset, kuten mittareiden tarkkuusvaatimukset eivét kuulu tdman selvityksen laajuuteen.

Selvityksessd  tarkastellaan — mittauslaitteille  lainsd&ddédnndsséa  asetettavia  pakollisia

vahimmaisvaatimuksia, jotka tulisi ottaa huomioon myds valvontamallin yksikkéhinnoissa;

Selvityksessd tarkastellaan sahkoenergian suoria kulutusmittauksia kéyttopaikoissa, joiden
sulakekoko on enintddn 63 A. Epdsuorat virtamuuntajamittaukset on rajattu tarkastelun

ulkopuolelle;

Selvityksessa tarkastellaan tietojérjestelmid ainoastaan niiltd osin, kuin mittauslaitteisiin

liittyvat toiminnallisuusvalinnat niihin vaikuttavat;

Toiminnallisuusvaihtoehtojen analysointi ja vertailu perustuu laatuanalyysin sekd suuntaa-

antavaan kustannusten ja hyotyjen euroméaaraiseen arviointiin.
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Selvitys tehd&an tyo- ja elinkeinoministerion asettamalle &lyverkkotyoryhmalle.

1.3 Selvityksen toteutus

Selvitys on toteutettu laajana Kirjoituspoytéd- ja haastattelututkimuksena kuvassa 1 esitettyjen

paévaiheiden mukaisesti.

» Kuvataan toisen sukupolven alymittausjarjestelman
kayttoonoton lahtokohdat

aKéyttddnoton lahtékohdat

 Kartoitetaan EU:n ja vertailumaiden vaatimusmaarittelyt
mittauslaitteille ja -jarjestelmille seka uusien mittaus- ja
kommunikaatioteknologioiden tuomat mahdollisuudet

Markkina- ja
teknologiakartoitus

» Analysoidaan keskeisten sidosryhmien tarpeet toisen

o SIRDETITIEN et sukupolven dlykkaille mittausjarjestelmille

» Maaritellaan toiminnallisuusvaihtoehdot toisen
sukupolven alymittausjarjestelmalle hyotyjen ja
kustannusten arvioimiseksi

oToiminnallisuusvaihtoehdot

 Laaditaan analyysi toiminnallisuusvaihtoehtojen
laadullisista hyddyista seka suuntaa-antava arvio
euromaaraisista hyodyista ja kustannuksista

Laatu- ja
kustannushyé6tyanalyysi

« Esitetaan perustellut johtopédatdkset ja suositukset toisen
sukupolven alymittausjarjestelman toiminnallisiksi
maaritelmiksi

e Johtopaatokset ja
suositukset

Kuva 1. Selvityksen paavaiheet

Markkinakartoituksessa on kéyty lapi kohdemaiden lainséd&dantoéa ja alykkaiden mittausjarjestelmien
kéayttoonottoa kasittelevid selvityksid. Kohdemaat valittiin tarkasteluun niiden kiinnostavuuden
perusteella. Tarkastellut maat ovat Ruotsi, Norja, Tanska, Viro, Alankomaat, 1so-Britannia, Saksa ja

Italia. Markkina perustuu julkisiin lahteisiin.

Pohjoismaista Norja ja Tanska ovat parhaillaan ottamassa kayttéon &lykasta mittausjérjestelmaa.
Virossa é&lymittareiden kayttoonotto saatiin péatokseen vuoden 2017 alussa. Ruotsissa on
kéynnistyméssa vield taman wvuosikymmenen puolella seuraavan sukupolven mittauslaitteiden
asennukset. Saksa, Alankomaat ja Iso-Britannia valittiin tarkasteluun mukaan niiden vahvan

tietoturvaan ja yksityisyyden suojaan perustuvan painottumisen vuoksi. Iso-Britanniassa korostui
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lisdksi asiakkaan erillisnayton rooli. Italia on ollut edelldak&vija maailmassa etéluennan kéyttdonotossa

ja sielld ollaan Ruotsin tavoin kdynnistdméassa seuraavan sukupolven mittauslaitteiden asennuksia.

Teknologiakartoituksessa padpaino oli mittauslaitteiden ja tiedonsiirron kehitysnakymissa.
Teknologia-analyysi perustuu julkisten lahteiden liséksi laite- ja tietoliikennetoimittajien
haastatteluun.

Sidosryhmahaastattelujen avulla selvitettiin eri sidosryhmien tarpeita ja nakemyksid seuraavan
sukupolven alymittausjarjestelman toiminnallisuuksista. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina.
Haastateltavia sidosryhmia oli yhteensd 27 ja haastatteluja yhteensé 29. Haasteltuja sidosryhmié ovat
jakeluverkonhaltijat, jarjestelmévastaava kantaverkonhaltija, s&hkénmyyjadt / tasevastaavat,
palveluntarjoajat, laite- ja jarjestelmévalmistajat, tietoliikennetoimittajat, asiakkaiden ja energia-alan
yritysten edunvalvontajarjestelmat sek& viranomaiset. Verkonhaltijat muodostivat suurimman
haastateltavien ryhmén. Haastateltaviksi valittiin erityyppisid verkonhaltijoita yrityksen koon ja
verkon rakenteen mukaan. Haastatteluihin osallistuneet sidosryhmét on esitetty liitteessa 1.

Vahimmaistoiminnallisuuksien méarittely perustuu selvityksen edeltaviin vaiheisiin eli kayttdonoton
l&htokohtien selvittelyyn (erityisesti nykylainsdadantd sek& mahdolliset lainsaddantdmuutokset),
markkina- ja teknologiakartoitukseen sekda sidosryhmien tunnistamiin tarpeisiin. Tarkastelussa
huomioitiin -~ myds  toimialan  itsensd laatima  kantapaperi  seuraavan  sukupolven
sahkoenergiamittareiden  ominaisuuksista'.  Perustoiminnallisuudet ~ ovat  niita  pakollisia
vahimmaistoiminnallisuuksia, joiden siséllyttdmiseen toiminnallisuusméarittelyyn oli vahvat
perusteet ja  laaja  yksimielisyys.  Toiminnallisuusvaintoendot = muodostettiin  niisté
toiminnallisuuksista, joiden siséllyttdminen vahimmaistoiminnallisuuksiksi jakoi eniten mielipiteitd ja

joiden hyodyt ja kustannukset edellyttivat jatkoselvittelya.

Toiminnallisuusvaihtoehtoja arvioitiin vaiheessa 5 sekd laadullisesti ettd kustannushyoOtyanalyysin
keinoin. Kustannushyotyanalyysissa tarvittavat lahtotiedot Kkerattiin - sidosryhméhaastattelujen
yhteydessa sek& analyysivaiheessa tehdyilla lisakyselyilld ja haastatteluilla. Kustannushyotyanalyysi
on ylatason, suuntaa-antava analyysi toiminnallisuusvaihtoehtojen euromaérdisista hyodyistd ja
kustannuksista. Koska laskentaparametreihin liittyy erityisesti hyotyjen osalta ep&varmuutta,
laadullisen analyysin merkitys on tarked. Laadullisessa analyysissd on késitelty vaihtoehtojen hyvia ja
huonoja puolia huomioiden myds sahkdmarkkinoiden mahdolliset kehityssuunnat (esim.

joustomarkkinoiden kehittyminen).

! Energiateollisuus ry. ET:n nakemys seuraavan sukupolven sahkdenergiamittareiden ominaisuuksista, 15.6.2017.
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Johtopé&éatokset ja suositukset edustavat selvityksen tekijoiden omia nakemyksia.

Selvitys on tehty tiiviissa yhteistydssa alyverkkotyoryhman ja keskeisten sidosryhmien kanssa
hyodyntden sidosryhmien vahvaa osaamista. Selvityksen toteutuksen tueksi hankkeelle perustettiin
alyverkkotyoryhman jésenista referenssitydoryhmé, johon kuului seitsemén jasentd. Tyodryhma
kokoontui selvityksen aikana kolme kertaa. Tyoryhméatapaamisissa kaytiin l&pi selvityksen sisélto4,
toteutustapaa, menetelmid ja alustavia tuloksia. Lisdksi ty0ryhmdan jdsenet ovat osallistuneet

raporttiluonnoksen kommentointiin.
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2 KAYTTOONOTON LAHTOKOHDAT

2.1 Alymittauksen nykytila Suomessa

Suomi oli ensimmaisid maita maailmassa, missd sahkomittareiden etdluenta otettiin laajamittaisesti

kayttoon. Tuntimittauksessa ja tuntitaseselvityksessa Suomi on edellék&vija maailmassa.

Tuntimittausvelvoite saadettiin maaliskuussa 2009 voimaan tulleessa Valtioneuvoston asetuksessa
sahkontoimitusten  selvityksestd ja mittauksesta (66/2009). Asetuksen mukaan 80 prosenttia

sahkonkéayttopaikoista tuli olla tuntimittauksessa 1.1.2014 mennessa.

Talla hetkelld Suomen noin 3,4 miljoonasta sahkdnké&yttopaikasta lahes kaikki ovat etdluennassa.
Energiaviraston mukaan joulukuussa 2016 noin 12 000 kayttépaikkaa eli alle 0,4 % kéyttopaikoista
oli paikallisesti luettavia. Valtaosa etaluettavista sahkomittareista on asennettu vuosina 2009-2013.
Enintddn 63 A -energiamittauslaitteiden keski-ika oli vuoden 2016 lopussa 5,5 vuotta.

Verkonhaltijoiden kohtuullista tuottoa sadtelevassa Energiaviraston valvontamallissa etéluettavien
energiamittauslaitteistojen pitoaikavaliksi on maaritelty 10-20 vuotta®. Yhtididen enintddn 63 A -
mittareille valitseman pitoaika on keskimadrin 13,8 vuotta. Koska yhtiokohtaiset erot pitoajoissa ja
ensimmaisen sukupolven dlymittareiden kayttoonotossa ovat merkittdvid, seuraavan sukupolven
alymittareiden laajamittaisen kayttoonoton ajankohtaa ei voida maéaritelld tarkasti. Keskiméaarin
arvioituna kéayttoonotto tulee ajoittumaan vuosille 2022-2028, mutta suuria maaria alymittareita
tullaan asentamaan jo ennen t&td ja myo0s tdman jalkeen. Mittauslaitteen vaihdon ajankohtaan
vaikuttavat myos mittauslaitteen teknis-taloudellinen elinikd sekd valvontamenetelmien

investointikannustin.

Seuraavan sukupolven dlymittareiden kayttoonotto on merkittdvd investointi. Jo pelk&stdan
mittalaitteiden investointikustannus on noin 700 milj. euroa laskettuna Energiaviraston méaéarittamilla
yksikkohinnoilla. Tdman lisaksi tulevat muun muassa tietojarjestelmiin ja tietoliikenteeseen liittyvét

investoinnit.

Tuntimittaukseen liittyvat vaatimukset perustuvat lainsd&ddantoon ja viranomaismaarayksiin. Naiden

lisdksi toimialalla on laadittu suosituksia hyvaksi arvioiduista toimintatavoista. Kuvaan 2 on merkitty,

! Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta (66/2009). Annettu Helsingissa 5 paivana
helmikuuta 2009

2 Pitoaikavalinnat eivit yksin vaikuta kayttdonoton ajankohtaan, vaan siihen vaikuttavat myss mm. saantelymallin
poistokaésittely sekd mittareiden teknis-taloudellinen pitoaika.
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miten mittaus- ja tiedonsiirtoketju toimii ja miten eri asetukset seka toimialan laatimat suositukset

maéadrittelevat ketjun eri osia.

Virta ja jannitemuuntajat

Mittajohtimet, riviliittimet,
varolaitteet

Kalibroitu mittalaite

Tiedonsiirto (vayla), sisdinen
tai ulkoinen

Alkuperdisten tuntitietojen ja
tapahtumien tallennus

Tiedonsiirtoverkko

Mittaustietojen keruu

Virallisten tuntitietojen
muodostus,
Tapahtumatietojen kasittely,
Aikaerojen kasittely

Tuntitietojen raportointi

EDIEL-sanomat

e e e e e e e e o e o o o e o e e e

ojen

Mittamuuntajat
{ Mittalaitelaki o aIshsets
; ¢ Ja-asetus |
’ Mittari ‘
i } » Tiedot asiakkaan
L Keruulaite ‘ TEEE L
v
Luentajarjestelma
\ 4
Mittaustietojen- Verkonhaltijan
hallintajarjestelma jarjestelmat
S e S Sanomaliikenneasetus |

' | Energiatietojen
’ raportointi

Tasesahkoyksikko

ytapc

el

menett
kehitysryhma, Tekninen

ryhma

TTTTTTTUM

______________________________________________________________________

Kuva 2. Mittaus- ja tiedonsiirtoketju (Energiateollisuus ry)

2.2 Keskeinen lainsdadanto

Tuntimittaustyéryhma

o

Séhkomarkkinalaissa (588/2013) ja sen nojalla annetuissa asetuksissa on maaritelty sdhkoenergian

mittauksille asetetut vaatimukset. Mittauslaitteisiin liittyvid vaatimuksia on lisdksi Mittauslaitelaissa

(707/2011) ja sen nojalla annetuissa asetuksissa, joilla on saatettu voimaan Euroopan parlamentin ja

neuvoston direktiivissd 2014/32/EU (mittauslaitedirektiivi) mittauslaitteelle asetettuja olennaisia

vaatimuksia ja séhkdenergiamittarille asetettuja erityisvaatimuksia.
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2.2.1 Mittauksiin liittyvat velvoitteet ja vastuut

Sahkomarkkinalain (588/2013) mukaan verkonhaltijan tehtdvédnd on jarjestdd s&hkdverkossaan
taseselvityksen ja laskutuksen perustana oleva sahkontoimitusten mittaus sek& mittaustietojen
rekisterdinti ja ilmoittaminen sahkémarkkinoiden osapuolille®. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot
on ilmoitettava sahkon toimittajalle sdhkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Mittauspalvelua
jarjestdessédén verkonhaltijan on pyrittdva edistdamadn verkon kayttdjien tehokasta ja saastavaista

sahkonkéayttod sekd sahkonkayton ohjausmahdollisuuksien hyddyntéamista.

Séhkomarkkinalain (57 8§ ja 69 8) mukaan tuntimittauslaitteiston osalta jakeluverkonhaltijan
jakeluverkon kayttajien laskutus ja vahittdismyyjan loppukayttéjille toimitetun s&hkon laskutus on
suoritettava tosiasiallisen kulutuksen perusteella v&hintddn neljd kertaa vuodessa. Hintaa koskevat
tiedot ja arviot on annettava loppukéyttajalle oikea-aikaisesti ja helposti ymmarrettavassa muodossa.

Valtioneuvoston asetuksessa (66 / 2009)? eli ns. mittausasetuksessa on annettu tarkempia saannoksia
séhkontoimituksen selvityksestd ja mittauksesta séhkoverkoissa. Asetuksen (4 8) mukaan
sédhkonkulutuksen ja pienimuotoisen sdhkdntuotannon mittauksen tulee perustua tuntimittaukseen ja
mittauslaitteiston  etéluentaan  (tuntimittausvelvoite).  Jakeluverkonhaltija ~ voi  poiketa
tuntimittausvelvoitteesta enintddn 20 prosentissa jakeluverkon sdhkonké&yttopaikoista, jos
poikkeuksen piiriin kuuluva s&hkonkéyttopaikka 1) on varustettu enintddn 3 x 25 ampeerin
paésulakkeilla tai 2) on varustettu yli 3 x 25 ampeerin péésulakkeilla, s&hkonkulutus
sdhkonkéyttopaikassa on enintddn 5 000 kilowattituntia wvuodessa ja s&hkO ostetaan
sahkonkayttdpaikkaan sahkomarkkinalain 21 §:ssa? tarkoitetuilla ehdoilla.

Tyo- ja elinkeinoministerién asetuksessa sahkokaupassa ja sahkontoimitusten selvityksessa
noudatettavasta tiedonvaihdosta (273/2016)* on saidetty tarkemmin sahkokaupan, tasevastuun

tayttamisen ja taseselvityksen edellyttdmasté tiedonvaihdosta.

2.2.2 Mittauslaitteille ja -jarjestelmille asetetut vaatimukset

Verkonhaltija on vastuussa s&dhkonk&aytto- ja tuotantopaikkoihin asennettavista mittalaitteista ja
tiedonsiirtoyhteyksista. Mittausasetuksessa séahkonkéayttopaikkaan asennettavalle

! Sahken mittaus kiinteiston sisdisessd sahkdverkossa on kiinteistonhaltijan vastuulla (71 §).

2 Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 5.2.2009/66 (”Mittausasetus”).

¥ Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytava sahkon siirto- ja jakelupalveluja niita tarvitseville
séhkdverkkonsa siirtokyvyn rajoissa (siirtovelvollisuus)

* Sanomaliikenneasetus
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tuntimittauslaitteistolle ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevalle tietojarjestelmalle on asetettu

seuraavat toiminnalliset vahimmaisvaatimukset:

1) Mittauslaitteiston rekister0iméa tieto tulee voida lukea laitteiston muistista viestintdverkon

kautta (etdluentaominaisuus);

2) Mittauslaitteiston tulee rekisterdidd yli kolmen minuutin pituisen jannitteettoman ajan

alkamis- ja paattymisajankohta;

3) Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan taytantoon tai véalittdmaan

eteenpéin viestintaverkon kautta lahetettavia kuormanohjauskomentoja®;

4) Mittaustieto sekd jannitteetontd aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan mittaustietoa
késittelevaan tietojarjestelméan, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee sadilyttdd vahintdan

kuusi vuotta ja jannitteetontd aikaa koskeva tieto véhintdan kaksi vuotta;

5) Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojarjestelman tietosuojan

tulee olla asianmukaisesti varmistettu.
Liséksi verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisesta tilauksesta tarjota tdman kayttoon

6. tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdnté reaaliaikaista sahkdnkulutuksen seurantaa

varten ja

7. tuntimittauslaitteisto séhkoajoneuvojen latauspisteen sahkontoimituksen erillistd mittaamista

varten.

Tuntimittauslaitteiston kerddmé tieto on saatettava asiakkaan kayttoon viimeistddn samanaikaisesti
kuin se on luovutettu tai valmistunut luovutettavaksi tdmé&n  sdhkontoimittajalle.
Sanomaliikenneasetuksen mukaan tdmé tarkoittaa, ett tiedot on oltava saatavilla viimeistadn

toimituspaivéaé seuraavana toisena arkipdivana klo 11:een mennessa.
Mittauslaitelaki ja sen nojalla annetut asetukset

Mittauslaitelaissa (707/2011) on s&édetty mittauslaitteille ja -menetelmille asetettavista vaatimuksista
ja niiden varmentamiseen liittyvista toimenpiteistd. Lakia sovelletaan s&hkon, kaasun, lampoenergian
ja veden kulutusmittauksiin. Mittauslaitelain nojalla on annettu 1.1.2017 voimaan tullut
valtioneuvoston asetus mittauslaitteiden olennaisista vaatimuksista, vaatimustenmukaisuuden

osoittamisesta ja teknisistd erityisvaatimuksista (1432/2016). Asetuksessa pannaan taytantoon

! Tuntimittauksen periaatteissa tatd on tulkittu niin, etta mittauslaitteistossa tulee olla vahintaan yksi kuormanohjaukseen
kéytettavissa oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kéyttoon.
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Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2014/32/EU (mittauslaitedirektiivi) mittauslaitteelle
asetettuja olennaisia vaatimuksia (direktiivin liite 1) ja sahkOenergiamittarille asetettuja

erityisvaatimuksia (direktiivin liite V, sdéhkdenergiamittarit MI1-003).

Mittauslaitelain ja sen nojalla annettujen asetusten vaatimukset ovat muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta luonteen teknisid. Merkittdvin poikkeus tah&n on mittauslaitteen néyttod koskeva
toiminnallisuusvaatimus.  Mittauslaitedirektiivin ~ olennaisissa  vaatimuksissa esitetdan, etta
kulutusmittauksiin tarkoitetun mittauslaitteen on oltava varustettu kuluttajan helposti ja ilman
tyokaluja nahtdvissa olevalla metrologisesti ohjatulla naytollda riippumatta siitd, voidaanko
mittaustietoja lukea kauko-ohjatusti. Naytossd oleva lukema on mittaustulos, jonka perusteella
maadritetddn maksettava hinta. Lis&ksi mittauslaitteen on oltava siten suunniteltu, ettd mittaukset

voidaan tarkastaa sen jalkeen, kun laite on saatettu markkinoille ja otettu k&yttoon.

Liitteeseen 2 on koottu tdman selvityksen kannalta keskeiset nykylainsaddanndssa asetetut

vaatimukset mittauksille sek& mittauslaitteille ja -jarjestelmille.

2.3 Suositus tuntimittauksen periaatteista

Energiateollisuus on laatinut “Tuntimittauksen periaatteita” -suosituksen’. Siind annetaan ohjeita
luvussa 2.2 kuvatun s&hkdmarkkinalainsddddnnon vaatiman tuntimittauksen toteutukselle.
Suosituksessa kaydaan lapi lainsaddannosta tulevia vaatimuksia sekd annetaan tarkempia ohjeita ja
suosituksia tuntimittauksen toteutuksesta ja tuntitietojen kasittelysta seké vélityksesta. Suosituksessa
esitetddn myos laitteistojen ja jarjestelmien toiminnallisuuksia koskevia suosituksia, jotka tulisi ottaa
huomioon laitteita ja jarjestelmid hankittaessa tai paivitettdessa. Suosituksen tavoitteena on
yhtendistdd toimialan kaytantoja tuntimittauksen ja tuntitietojen valityksen suhteen. Keskeinen ero
luvussa 2.2 kuvattuun lainsdaadantoon on se, ettd Tuntimittauksen periaatteita on luonteeltaan suositus

eikd sellaisenaan sido osapuolia ellei lainsaddénndstd muuta johdu.

Taulukoihin  1-4 on listattu tdméan selvityksen kannalta keskeisimmét mittauslaitteiden
toiminnallisuuksia koskevat suositukset. Liitteesséd 3 on suositukset kuvattu yksityiskohtaisemmin.
Tarkastelussa ovat kayttOpaikat, jotka on varustettu suorilla mittauksilla ja jotka ovat

paasulakekooltaan enintdén 63A.

! Téssé selvityksessa viitataan 12.10.2016 paivattyyn versioon. Ensimmainen versio suosituksesta on laadittu vuonna
2010. Saatavilla osoitteessa:
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Taulukko 1. Mittaukset sekd mittaustietojen rekisterdinti ja tallentaminen paikallisesti (Tuntimittauksen

periaatteita)

Suositus

Toiminnallisuus

Mittalaitteen tulee mitata seka rekisterdida tunnin valein mittalaitteen muistiin
kumulatiivisia lukemia (tuntilukema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho)

Mittaukset ja
mittaustietojen rekisterdinti

Mittalaitteen tulee rekisterdida erikseen verkosta otto ja verkkoon anto. Mittalaite ei saa
laskea yhteen yhden tunnin aikana tapahtunutta verkosta ottoa ja antoa (netotus). Samalla
hetkelld tapahtuva verkosta otto ja verkkoon anto voidaan netottaa.

Mittaukset ja
mittaustietojen rekisterdinti

Mittalaitteilla on hyva rekisteroida pitkien, yli kolmen minuutin keskeytysten liséksi lyhyet
keskeytykset

Mittaukset ja
mittaustietojen rekisterdinti

Muittalaitteella voidaan mitata ja rekister6idd jannitetasoja. Mittareilta saatava jannitetieto
voi olla tehollisarvo tai tehollisarvojen keskiarvo tietylta ajalta, esim. 1 min, 3 min, 10 min.

Mittaukset ja
mittaustietojen rekisterdinti

Mittarille tulee voida tallentaa keskeytykset ja mahdolliset jannitteen laatuun liittyvat tiedot
vahint&an viikon ajalta.

Mittaustietojen
tallentaminen paikallisesti

Mittalaitteen muistiin tulee mahtua energiatiedot vahintaan taseikkunan (11 vrk) ajalta.
Mittalaitteen mittaamien muiden tietojen (erityisesti yli 3 minuutin keskeytykset) tulee
séilyd vahintaan viikon ajalta.

Mittaustietojen
tallentaminen paikallisesti

Taulukko 2. Kuormanohjaus ja kysyntéjousto

Suositus Toiminnallisuus
Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan tietoverkon vélityksell& lahetettavia Kuormanohjaus ja
kuormanohjauskomentoja ja siind tulee olla vahintaén yksi kuormanohjaukseen kysyntéjousto
kéytettavissa oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kéyttoon.

Sahkolammityskohteiden, joissa on sekd suoraa ettd varaavaa lammitystd, mittalaitteet Kuormanohjaus ja
suositellaan varustettavan kahdella ohjaustarkoituksiin varatulla releell (tai muulla kysyntajousto
vaihtoehtoisella tekniikalla, jolla kaksi ohjausta voidaan toteuttaa). Releista toinen varataan
yoékuormanohjaukselle ja toinen mahdollisille kysyntajousto- ja

kuormanpudotusohjauksille.

Mittalaitteen tulisi kyetd mahdollistamaan kysyntéjousto- ja tehonpudotusohjaukset. Kuormanohjaus ja
Tekninen toteutustapa on valittavissa. kysyntajousto
Mittalaite on hyva varustaa etékatkaisu- ja kytkentatoiminnolla erityisesti, jos mittalaite on ~ Kuormanohjaus ja
kohteessa, jossa on tyypillisesti paljon sopimusmuutoksia. kysyntajousto
Mittalaitteelle tulisi voida ohjelmoida etdnd yokuormien ohjausviiveitd, ohjausaikoja seka Kuormanohjaus ja
mahdollisia kysynnén joustoa palvelevia ohjaustoimintoja. kysyntédjousto
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Taulukko 3. Tiedonsiirto, liityntérajapinnat ja naytto

Suositus Toiminnallisuus
Mittalaitteen tiedonsiirtoyhteys suositellaan valittavaksi siten, ettd tiedonsiirto onnistuu Tiedonsiirto ja
kaikkina vuorokauden aikoina. Tiedonsiirtoprotokollan tulee perustua julkiseen standardiin  liityntdrajapinnat

(esim. DLMS/COSEM).

Mittaustietoja voidaan siirtdd asiakkaan laitteistolle mm. pulssimuodossa (potentiaalivapaa  Tiedonsiirto ja
kosketin). Standardisoituja, mittalaitevalmistajasta riippumattomia menetelmia ovat liityntarajapinnat
esimerkiksi Pulse Output SO, C-Band, Zigbee, M-Bus.

Mittalaite on voitava lukea myds paikallisesti tiedonsiirtoliitdnnén kautta, jos mittalaitteen Tiedonsiirto ja
etdluenta ei jostain syystd onnistu. liityntérajapinnat

Mittalaitteen ndytolta on nahtéva vahintaénkin siirtotuotteen mukaisesti jaotellut lukemat. Néaytto ja kayttoliittyma
Mittalaitteen naytolta suositellaan ndkyvéan paivamaéara ja kellonaika.

Taulukko 4. Tietoturva ja tietosuoja

Suositus Toiminnallisuus

Etéluentajarjestelman tulee olla kokonaisuudessaan tietoturvallinen. Tietoturva muodostuu  Tietoturva ja tietosuoja
mm. henkil6sto-, tietoaineisto- (varmuus- ja suojakopiointi), laitteisto-, ohjelmisto-,

tietoliikenne- ja ké&yttéturvallisuudesta (haittaohjelmistoilta suojautuminen) seka fyysisesta

turvallisuudesta.

Tuntitietoja tulee ké&sitelld kuten henkilGtietoja mittalaitteelta asti. Mittaustietojen siirron ja ~ Tietoturva ja tietosuoja
tallennuksen osalta on varmistettava, ettd asiattomien padasy tietoihin on estetty

2.4 Mittauksen uudet ja kehittyvat tarpeet

Sahkoenergian mittaukset olivat vuosikymmenid hyvin pysyvad, muuttumatonta liiketoimintaa.
Séhkomittareiden etdluennan laajamittainen kayttdonotto muutti  mittauksen toimintamalleja
merkittavasti.  Etdluenta  mahdollisti  mittaustietoa  hyddyntdvien liiketoimintaprosessien
automatisoinnin seka toi samalla mittausliiketoimintaan nopeasti muuttuvan
tietotekniikkakomponentin. Mitattuun kulutukseen pohjautuvan laskutustiedon merkitys korostui
energiatehokkuuden edistamisessa ja asiakkaiden aktivoimisessa. Seuraavan sukupolven
alymittausjarjestelmén kayttéonotto on koko ensi vuosikymmenen kestéva projekti, johon liittyy taas

monia uusia mittauksen tarpeita.

Kuvassa 3 on esitetty uusia ja kehittyvid mittauksen tarpeita, jotka seuraavan sukupolven
alymittausjarjestelman maarittelytyossa tulee ottaa huomioon.
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Tarve lisé- ja
erillismittauksille

Uudet tuotteet,
palvelut ja
liiketoimintamallit

Mittauksen
elinkaarikustannukset
Mittauksen Tietoturva- ja
I||ket0|m_|nta- _ tietosuojavaatimukset
mallit

Reaaliaika- tai lahes
reaaliaikamittaukset

Teknologioiden
lyhentyvét elinkaaret

Toimintamallien ja

roolien harmonisointi

Kuva 3. Mittauksen uudet ja kehittyvat tarpeet

1. Lisé&- tai erillismittauksien tarve kasvaa. Uusia mittaustarpeita synnyttavat uudet toimintamallit,
kuten energiayhteisot, sdhkoverkkoon kytkettyjen ohjattavissa olevien hajautettujen resurssien
méaardn kasvu ja s&hkodinen liikenne. Energiayhteisolla tarkoitetaan yhdestd tai useammasta
vapaaehtoisesta luonnollisesta tai oikeushenkilostd muodostuva juridista tahoa, joka jakaa yhteison tai
sen jasenten hallinnoimien energiaresurssien tuottamia hyotyja laatimiensa periaatteiden mukaan.
Energiaresurssit voivat olla esimerkiksi sdhkon pientuotantoa tai séhkovarastoja. Yhteiset
energiaresurssit aiheuttavat yhteison sisaisid mittaus- ja taseselvitystarpeita, silla jakeluverkkoyhtion
kautta energiayhteisolle siirretty sahko tulee voida erottaa energiayhteison itse tuottamasta sahkosta.
Uusia mittaustarpeita liittyy my6s sdhkodautojen lataamiseen ja purkamiseen sekd asiakkaan
mahdollisuuksiin valita lataussahkon toimittaja. Liséksi joustopotentiaalin mittaaminen ja tehtyjen
joustojen todentaminen sekd sahkovarastojen kéyttd edellyttdvat uusia mittauksia. Kaikki uudet

mittaukset eivat kuitenkaan kuulu jakeluverkonhaltijan vastuulle.

2. Tarve reaaliaikaisille tai lahes reaaliaikaisille mittauksille kasvaa. Reaaliaikaisella tai lahes
reaaliaikaisella mittaustiedolla on wuseita kayttotarkoituksia. Yht&éltd se tukee kuluttajien
energiatehokkuustoimenpiteitd sdhkoverkkoon kytkettyjen laitteiden kulutuksen seurannan ja
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ohjauksen kautta. Toisaalta tietoa tarvitaan sahkojarjestelman hallintaan mahdollistamalla parempi ja
reaaliaikaisempi nakyvyys erityisesti jakeluverkkoon kytkettyjen hajautettujen energiaresurssien
osalta. Sahkonmyyjat tarvitsevat reaaliaikaisempaa tietoa asiakkaiden sahkonkulutuksesta
séhkonhankintaa ja sahkotaseen aktiivista hallintaa varten. Tassa voidaan hyddyntéé kysyntéjoustoa,
mika edellyttaa reaaliaikaista tietoa jouston méarasté seké tehtyjen joustotoimenpiteiden jalkikateista
todentamista markkinapaikan s&antdjen mukaisesti. Taseselvitysjakson lyheneminen EU-
lainsd&ddanndn mukaisesti tunnista viiteentoista minuuttiin - vuosien 2020-2025 aikana ja

tulevaisuudessa mahdollisesti tatakin lyhyemmaéksi tihent&dd mittauksia.

3. Uudet tuotteet, palvelut ja liiketoimintamallit hyodyntavat mittaustietoa. Seuraavan
sukupolven &lymittarit luovat osaltaan edellytyksid uusille sahkotuotteille ja -palveluille.
Esimerkkeind ovat jakeluverkon tehotariffien k&yttoonotto ja kulutusjouston ottaminen osaksi
sédhkotuotetta. Myos uudet hintasidonnaisuudet nykyisten spot-markkinahintojen ohella ovat

mahdollisia, mik& tulee huomioida mittauslaitteen kyvykkyydessa mitata erilaisia mittausjaksoja.

4. Teknologioiden elinkaaret lyhenevat. Sahkomittareiden muuttuminen tietotekniikkaa siséltaviksi
alylaitteiksi lisaa teknologian nopean vanhenemisen riskid. Ensi vuosikymmenen alussa asennettavat
mittauslaitteet tulevat olemaan mittaus- ja tiedonsiirtoteknologialtaan hyvin erilaisia, kuin l&hes
kymmenen vuotta my6hemmin asennettavat mittauslaitteet. Teknologioiden lyhentyvét elinkaaret
yhdessé 1&hes vuosikymmenen kestédvan kayttoonoton kanssa lisdavat vahimmaistoiminnallisuuksien
madrittelyn haastavuutta. ”"Kolmannen sukupolven” dlymittareiden osalta kayttdonotto tulee
ajoittumaan entistd pitemmalle ajanjaksolle, minkd wvuoksi tulevaisuudessa mittalaitteiden

toiminnallisuuksien luokittelu "laitesukupolvien” perusteella ei ole tarkoituksenmukaista.

5. Mittauksen elinkaarikustannusten hallinta edellyttdd hyvaa suunnittelua. Teknologioiden
lyhentyvét elinkaaret voivat johtaa keskimddrdisten pitoaikojen lyhentymiseen entisestéan, jolloin
alymittarit voitaisiin joutua vaihtamaan jopa alle kymmenen vuoden vélein. Mikali mittauslaitteiden
asennuskustannukset sailyvat nykyiselld tasolla, merkitsee tdmé yhteiskunnallisesti merkittavéaa
lisakustannusta, joka tulee lopulta asiakkaiden maksettavaksi. Elinkaarikustannusten minimointi
edellyttdd mittauslaitteen roolin tarkkaa madrittelyd sekd mahdollisimman laajaa ohjelmistollista
paivitettavyyttd. Kehittdmalla modulaarista rakennetta, jossa mittauslaite pdivitetddn vain
vanhentuneelta osalta tai jossa asiakas tai asiakkaan valtuuttama taho tekee laitepéivitykset tai -
laajennukset, voidaan saavuttaa merkittavid hyotyjad. Mittauksen elinkaarikustannuksia voidaan
minimoida myos siten, ettd kullekin asiakasryhmélle toimitetaan juuri ko. asiakasryhman tarpeisiin

soveltuva mittauslaite. On kuitenkin huomioitava, ettd Suomen ollessa mittauslaitevalmistajille pieni
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markkina-alue, kansallisilla erityisvaatimuksilla voi olla merkittdvé vaikutus mittauslaitteen hintaan,

mika&li toiminnallisuuksille ei ole kysyntad muilla markkina-alueilla.

6. Tietoturva- ja tietosuojavaatimukset ovat entistd tarkeampia. Tietoturva ja tietosuoja ovat
olleet keskidssé alykkaiden mittausjarjestelmien k&yttoonotossa erityisesti Lansi- ja Keski-Euroopan
maissa, kuten Saksassa, Alankomaissa ja Iso-Britanniassa. Mittaustiedot ovat henkilGtietoja ja niiden
avulla voidaan nykyisin paatella paljon asiakkaan ké&yttaytymisesté. Tietoturva ja tietosuoja tulee olla
sisdénrakennettuna &lykk&éssd mittausjarjestelmdssa. Toteutusmallin tulisi olla sellainen, ett4
alykkaan mittausjarjestelman hyodyt toteutuvat mahdollisimman téysimadréisesti mutta samalla

vaarantamatta tietoturvaa ja yksityisyyden suojaa.

7. Mittauksen toimintamalleja ja rooleja harmonisoidaan. Harmonisointi liittyy erityisesti
Euroopan unionissa tehtdvddn sahkomarkkinoiden kehitys- ja harmonisointityohon. Tata
eurooppalaista saantelykehysta kasitelladn mittausvaatimusten nakékulmasta tarkemmin luvussa 3.1.
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3 MITTAUKSILLE ASETETUT VAATIMUKSET MUISSA MAISSA

Luvun 3 tarkoituksena on esitelld, mitd vdhimmaisvaatimuksia sahkoenergian mittauksille sek&
mittauslaitteistoille ja -jarjestelmille on asetettu EU:n tasolla sekd valikoiduissa etdluennan jo

kayttoonottaneissa tai parhaillaan kayttoonottavissa maissa.

Tarkastelussa on keskitytty Suomen kannalta kiinnostaviin toiminnallisuuksiin.  Kaikissa
vertailumaissa sdhkomittareiden etdluennalle on asetettu tiettyja yhtenevia yleisid perusvaatimuksia,
joita ei ole tarkastelu erikseen maakohtaisesti. Téllaisia toiminnallisia perusvaatimuksia ovat
esimerkiksi mittauslaitteiden etdluettavuus ja -pdivitettdvyys sekd jarjestelmén suojaaminen
vaarinkaytoksid vastaan. Lisdksi tulee huomioida, ettd kaikkia EU-maita sekd Norjaa koskevat

mittauslaitedirektiivissa asetetut vaatimukset.

3.1 Euroopan unionin lainsaadanto

Alykkaalla mittausjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmad, jolla “voidaan mitata energian kulutusta ja
tarjota enemman tietoa kuin tavanomaisella mittarilla sekd lahettdd ja vastaanottaa sahkoistd

viestintaa kayttaen dataa tiedonsaanti-, seuranta- ja valvontatarkoituksiin”.*

EU:n kolmannen energiamarkkinapaketin seurauksena useimmat EU-jdsenmaat ovat asettaneet
jonkinlaisen lainsaddannollisen viitekehyksen &lykkéiden mittausjérjestelmien kéyttéonotolle. EU:n
sdhkdmarkkinadirektiivin 72/2009 mukaan jasenvaltiot ovat velvoitettuja varmistamaan alykk&an
mittausjarjestelman ké&yttoonoton, mikali tatd varten laadittu kustannushy6tyanalyysi osoittaa
kayttoonoton hyddyt positiivisiksi. Talloin jasenvaltion tulee saavuttaa 80 prosentin asennustaso

vuoden 2020 loppuun mennessa.

USmartConsumerin teettdman selvityksen mukaan marraskuuhun 2016 mennessd EU28-alueella ja
Norjassa oli asennettu yhteensa noin 80 miljoonaa alykastda sahkomittaria®. Kuvassa 4
havainnollistetaan EU-jasenvaltioiden etenemistd alymittareiden k&yttéonotossa ja lainsaddannollisen
viitekehyksen tasoa. Kuten kuvasta ndhd&&n, Suomi kuuluu &lymittareiden ké&yttdonotossa

edellakavijoihin.

'Ehdotus: Euroopan Parlamentin ja Neuvoston Direktiivi sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisista saannéista. Bryssel
23.2.2017 COM(2016) 864 final
2 USmartConsumer (2016) European Smart Metering Landscape Report
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Kuva 4. EU-jdsenmaiden lainsdddannon ja alymittarien kdyttéénoton suhde. Kuvakaappaus kohteesta®

3.1.1 EU-direktiivit

Energiatehokkuusdirektiivissa  (2012/27/EU)' on useita artikloita, jotka liittyvat alykkaisiin
mittausjarjestelmiin. Taulukkoon 5 on koottu niistd keskeisimmat. Direktiivi on tullut saattaa osaksi

kansallista lainsaadantoa 5. kesakuuta 2014 mennessa.

Alymittareita hankittaessa ja asennettaessa tulee noudattaa myos mittauslaitedirektiivin
(2014/32/EU)* maarayksia. Mittauslaitedirektiivin liitteen 1 mukaisesti “mittauslaitteen on tarjottava
hyvd metrologinen suoja, jotta kaikki asianomaiset osapuolet voivat luottaa mittaustulokseen.”
Mittauslaitedirektiivi my0s vaatii, ett4d mittalaitteessa olevasta ndytostda voidaan varmistaa
mittaustulos, mista johtuen kaikissa mittauslaitteissa on oltava fyysinen nayttd. Mittauslaitedirektiivi
on tullut saattaa osaksi kansallista lainsdéadantoé 20. huhtikuuta 2016 mennessa.

'Direktiivi 2012/27/EU, annettu 25 paivana lokakuuta 2012 energiatehokkuudesta, direktiivien 2009/125/EY ja
2010/30/EU muuttamisesta seka direktiivien 2004/8/EY ja 2006/32/EY kumoamisesta

2 Direktiivi 2014/32/EU, annettu 26 paivana helmikuuta 2014, mittauslaitteiden asettamista saataville markkinoilla
koskevan jasenvaltioiden lainsddddnndn yhdenmukaistamisesta
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Taulukko 5. Energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU alymittausta koskevat artiklat

Sisaltd Viite
Jéasenvaltioiden on varmistettava, ettd mittausjérjestelmat antavat loppukéayttajille tiedot 9 artikla kohta 2 a
kulutuksen todellisesta ajoittumisesta ja ettd energiatehokkuutta koskevat tavoitteet ja

loppukéyttajille koituva hyoty otetaan taysimittaisesti huomioon mittareiden
vahimmaistoimintoja ja markkinatoimijoille asetettavia velvoitteita madriteltdessa.

Jasenvaltioiden on varmistettava dlykkaiden mittareiden ja tiedonsiirron turvallisuus seka 9 artikla kohta 2 b
loppukéyttajien yksityisyys asiaankuuluvan tietosuojaa ja yksityisyyttd koskevan unionin
lainsdadannon mukaisesti.

Sahkon osalta ja loppukayttdjan pyynnosté niiden on vaadittava mittareista vastaavia 9 artikla kohta 2 ¢
operaattoreita varmistamaan, ettd mittari pystyy tai mittarit pystyvat ottamaan huomioon
loppukéyttajan tiloista verkkoon siirretyn s&hkon.

Niiden (mittausjarjestelmien) on varmistettava, ettd jos loppukayttajat sitd pyytavat, niiden 9 artikla kohta 2 d
verkosta ottamaa ja verkkoon siirtdmad séhkoa koskevat mittaustiedot asetetaan

loppukéyttajien tai loppukayttdjan puolesta toimivan kolmannen osapuolen saataville

helposti ymmarrettdvéssd muodossa, jota loppukayttajat voivat kéyttadd sopimusten

tasapuoliseen vertailuun.

Direktiivien 2009/72/EY ja 2009/73/EY mukaisesti asennettujen mittarien on 10 artikla kohta 2
mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat tdsmalliset laskutustiedot.

Jésenvaltioiden on varmistettava, ettd loppukayttdjilla on mahdollisuus saada helposti

tdydentdvia tietoja aiemmasta kulutuksesta, joiden avulla he voivat itse tehda

yksityiskohtaisia tarkastuksia.

Aiempaa kulutusta koskevien tdydentévien tietojen on sisallettdva: a) Kumulatiiviset tiedot 10 artikla kohta 2
vahintédan kolmen edeltdvan vuoden ajalta tai toimitussopimuksen alkamisesta lahtien, jos

siitd on kulunut t&ta lynhyempi aika. b) Yksityiskohtaiset tiedot kayttdajan mukaan kultakin

paivélta, viikolta, kuukaudelta ja vuodelta. N&iden tietojen on oltava loppukéayttdjan

saatavilla internetin tai mittariliittyméan vélitykselld vahint&én 24 edeltdvan kuukauden

ajalta tai toimitussopimuksen alkamisesta l&htien, jos siitd on kulunut tat4 lyhyempi aika.

3.1.2 Euroopan komission vuoden 2016 toimenpidepaketin vaikutukset

Euroopan komissio julkaisi vuoden 2016 marraskuussa toimenpidepaketin “Puhdasta energiaa
kaikille eurooppalaisille”, jonka tarkoitus on paivittd4 energiamarkkinoita sdéntelevia direktiiveja ja
asetuksia sekd tuoda selkeyttd nopeasti muuttuville energiamarkkinoille. On tarkeda huomioida, etta
kyseessd on Euroopan komission esitys, jonka sisaltéon on tulossa muutoksia ja tarkennuksia ennen
toimenpidepaketin voimaantuloa.

Té&man selvityksen kannalta oleellisin on sdhkomarkkinadirektiivi eli ”ehdotus sdhkoén

20l

sisamarkkinoita koskevista yhteisista sddnndista”", jonka useissa artikloissa on mééritelty vaatimuksia

alykkaille mittausjarjestelmille. Ehdotuksessa katsotaan, ettd kaikilla asiakkailla tulee olla entisté

1 COM (2016) 864 final: Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on common rules for the
internal market in electricity (recast). Bryssel 23.2.2017.
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parempi paasy energiamarkkinoille. Tamé voi tarkoittaa parempaa markkinainformaation saamista,
oman tuotannon myyntia tai kysyntijoustopotentiaalin taloudellista hyddyntamista. Alykkaiden
mittausjarjestelmien katsotaan parantavan mahdollisuuksia markkinoille osallistumiseen seké&
tuottavan tasmallistd ja reaaliaikaista tietoa kuluttajan ja muiden markkinaosapuolten, kuten

verkonhaltijoiden, hyddynnettavaksi.

Direktiiviehdotuksen perusteluissa todetaan, jotta kuluttajat voisivat toimia aktiivisesti
séhkomarkkinoilla, jasenvaltioiden alueellaan kayttoon ottamien &lykk&iden mittausjérjestelmien olisi
oltava yhteentoimivia eivétka ne saisi muodostaa estettd toimittajan vaihtamiselle. Lis&ksi niissa olisi
oltava tarkoituksenmukaiset toiminnot, joiden ansiosta kuluttajat voivat saada kulutustietonsa l&hes
reaaliaikaisesti, mukauttaa energian kulutustaan ja, jos se on infrastruktuurin rajoissa mahdollista,

tarjota joustoa verkkoon ja energiapalveluyrityksille, saada siitd korvausta ja sdéstdd sdhkolaskussaan.

Sahkomarkkinadirektiivin  keskeiset vaatimukset dalykkaille mittausjéarjestelmille on esitetty
taulukossa 6. Yksi keskeisimmistd vaatimuksista on tarjota sahkon kulutustietoja loppukéyttdjille
ldhes reaaliaikaisesti ja ilman lisakustannuksia. “L&hes reaaliaikaisella” tarkoitetaan &lykk&an
mittauksen yhteydessd aikaa, yleensa sekuntitasolle asti, joka kuluu datan kirjaamisesta sen
automaattiseen késittelyyn ja lahettdmiseen ké&yttd- tai tietotarkoituksiin. Vaatimukseen on

mahdollisesti tulossa tarkennuksia muun muassa tiedon rekisterdintivaatimuksen osalta.

Alykkaita mittausjarjestelmia kayttoon ottavien jasenvaltioiden on hyviksyttava ja julkaistava
toiminnalliset ja tekniset vadhimmadisvaatimukset alueellaan kayttoon otettaville jarjestelmille.
Jasenvaltioiden on varmistettava téllaisten &lykkaiden mittausjérjestelmien yhteentoimivuus ja niiden
liitettdvyys kuluttajien energianhallinta-alustoihin. Tdssa tarkoituksessa jasenvaltioiden on otettava
asianmukaisesti huomioon saatavilla olevat sovellettavat standardit, my6s yhteentoimivuuden

mahdollistamisen alalla, ja parhaat kéytannot seka sahkon sisamarkkinoiden kehittdmisen téarkeys.

Liséksi jasenvaltioiden on varmistettava, etté loppukayttéjat osallistuvat k&yttéonoton kustannuksiin
avoimesti ja syrjimattomasti. Jasenvaltioiden on seurattava sadnndllisesti k&yttoonottoa alueellaan
siten, ettd niilla on tieto kustannusten ja hyotyjen kehityksestd koko arvoketjussa, mukaan lukien
nettohyddyt kuluttajille.
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Taulukko 6. SAhkon sisdmarkkinoiden yhteisten séantdjen direktiiviehdotuksen alymittaukseen
vaikuttavat artiklat

Suositus Viite

Alykkaat mittausjarjestelmat mittaavat tarkasti tosiasiallista sdhkonkulutusta ja antavat 20 artikla kohta a)
loppukéyttajille tietoa todellisesta kayttdajasta. Naiden tietojen on oltava helposti saatavilla

ja loppukayttajien nakyvilla® ilman lisikustannuksia ja ldhes reaaliaikaisesti, jotta voidaan

tukea automatisoituja energiatehokkuusohjelmia, kysyntdjoustoa ja muita palveluja.

Alykkaiden mittausjarjestelmien ja tietojen vaihtamisen turvallisuus on varmistettu unionin 20 artikla kohta b)
asiaa koskevan turvallisuuslainsdadanndn mukaisesti, ottaen asianmukaisesti huomioon

parhaat saatavilla olevat tekniikat mahdollisimman korkeatasoisen kyberturvallisuuden

varmistamiseksi.

Loppukayttdjien yksityisyyden suoja ja tietosuoja turvataan tietosuojaa ja yksityisyyden 20 artikla kohta c)
suojaa koskevalla unionin lainsaadanndolla.

Mittareista vastaavien operaattoreiden on varmistettava, ettd aktiivisten asiakkaiden mittari 20 artikla kohta d)
tai mittarit pystyvat ottamaan huomioon aktiivisen asiakkaan tiloissa tuotetun ja verkkoon
siirretyn sahkon.

Jos loppukéyttajat sitd pyytévat, niiden verkkoon tuottamaa ja verkosta ottamaa sdhkéd 20 artikla kohta e)
koskevat mittaustiedot on asetettava paikallisen standardoidun tietoliikenneliitdnnan ja/tai

etadyhteyden vélitykselld loppukéyttdjien tai loppukayttdjan puolesta toimivan kolmannen

osapuolen saataville 24 artiklan mukaisesti helposti ymmarrettdvdssa muodossa, jota

loppukéyttajat voivat kayttdd sopimusten tasapuoliseen vertailuun.

Alykkdiden mittausjarjestelmien on mahdollistettava loppukayttajien  kulutuksen 20 artikla kohta g)
mittaaminen ja tasaaminen kansallisten markkinoiden taseselvitysjakson kanssa samalla
aikaresoluutiolla.

3.1.3 Komission suositus alykkaiden mittausjarjestelmien kayttéonoton valmistelusta

Euroopan Komissio on julkaissut vuonna 2012 suosituksen &lykkéiden mittausjarjestelmien
kayttoonoton valmistelusta®. Kyseessa on komission suositus, joten jasenvaltio voi halutessaan jattaa

sen huomioimatta. Taulukoon 7 on listattu tdman selvityksen kannalta keskeisimmat suositukset.

! Englanninkielisessa tekstissa: That information shall be made easily available and visualised to final customers at no
additional cost and at near-real time in order to support automated energy efficiency programmes, demand response and
other services.

2 2012/148/EU: Komission suositus, annettu 9 paivana maaliskuuta 2012, lykkaiden mittausjarjestelmien kayttdénoton
valmistelusta
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Taulukko 7. EU-komission suosituksia alykkaiden mittausjarjestelmien kayttéénotossa (2012/148/EU)

Suositus

Kéytossé olisi oltava kaksisuuntainen viestinté &lykkaan mittausjarjestelmaén ja alykkaan mittausjarjestelman yllapidosta
ja valvonnasta vastaavien ulkoisten verkkojen valilla.

Tietosuoja- ja tietoturvaominaisuudet olisi sisallytettava alykkaisiin mittausjarjestelmiin ennen kuin ne otetaan laajaan
kayttoon.

Suojattujen (salattujen) kanavien kayttéd suositellaan yhtend tehokkaimmista keinoista vadrinkdyton estamiseksi.

Jésenvaltioiden olisi voimakkaasti kannustettava verkko-operaattoreita siséllyttdmaan sisd&nrakennetun tietosuojan ja
oletusarvoisen tietosuojan asetukset alykkaisiin verkkoihin ja alykkaisiin mittareihin niiden kayttéénoton yhteydessa.

Jéasenvaltioiden olisi varmistettava, ettd verkko-operaattorit médrittelevat turvariskit ja turvatoimenpiteet, joilla voidaan
taata &lykkaiden mittausjérjestelmien riittdva turvataso ja héiridnsietokyky.

Asiakas ja mahdolliset kuluttajan nimedmat kolmannet osapuolet saavat asiakkaan valitsemasta rajapinnasta suoraan,
kéyttajaystavallisesti ja nopeasti tismélliset lukemat. Vakiorajapinta mahdollistaisi “reaaliaikaiset”
energianhallintaratkaisut, kuten kotiautomaation ja erilaiset kysynt&joustoratkaisut sekd helpottaisi tietojen varmaa
toimittamista suoraan asiakkaalle.

Alykkaita mittausjarjestelmia kayttavilla loppuasiakkailla on kaytossidan vakiorajapinta, josta kuluttaja saa yksilollistetyt
kulutustiedot visuaalisesti havainnollisessa muodossa.

Jotta kuluttajat voisivat tukeutua jarjestelmén tarjoamiin tietoihin, heidan on voitava ndhd4, ettd tiedot muuttuvat heidan
toimintansa mukaisesti. Paivitystiheys on mukautettava energiaa kuluttavien tai energiaa tuottavien tuotteiden
vasteaikaan. Yleisesti katsotaan, ettd tiedot on tarpeen péivittadd véhintdan kerran viidessétoista minuutissa. Tuleva kehitys
ja uudet energiapalvelut johtavat todenndkdisesti nopeampaan viestintaan.

Alykkaissa mittausjarjestelmissi olisi oltava pitkalle kehitetyt tariffirakenteet, kayttGaikarekisteri ja tariffien etahallinta.
Vahvasti suositellaan, ettd loppuasiakas voi dlykkaan mittausjérjestelmén kautta saada automaattisesti tietoa pitkélle
kehitetyistd tariffivaihtoehdoista.

Kéaytossa olisi oltava toimituksen ja/tai virtauksen paélle- ja paéltakytkentd tai virranrajoitus etatoimintona.

3.1.4 Eurooppalainen referenssitiedonsiirtoprotokolla

Euroopan  komissio antoi  vuonna 2009  mandaatin®  kolmelle  eurooppalaiselle
standardoimiskomitealle® maaritella Euroopan laajuinen, avoimeen standardiin  perustuva
tiedonsiirtoprotokolla. Tavoitteena oli varmistaa laitteiden yhteensopivuus jasenvaltioiden valilla ja
edistdd alymittarien tuloa markkinoille. Standardi valmistui vuonna 2011 ja siihen viitataan
esimerkiksi Italian ja Saksan toiminnallisuusméarittelyissd. Tarkempi kuvaus standardista 10ytyy
liitteesta 3.

3.2 Pohjoismaat

Markkinakartoituksessa tarkastellaan Pohjoismaista Ruotsia, Norjaa ja Tanskaa. Ruotsissa etéluenta
on jo laajamittaisesti k&ytdssd. Norja ja Tanska ovat paattdneet ottaa alymittarit kayttoon EU:n

! Mandaatti M/441 Saatavilla:
Viitattu 6.11.2017
2 ETSI, CEN ja CENELEC
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sdhkdmarkkinadirektiivin asettaman aikarajan puitteissa. Tavoite koskee kaikkia k&yttopaikkoja.

3.2.1 Ruotsi

Ruotsissa verkonhaltijat velvoitettiin ottamaan etéluettavat sahkomittarit kayttéon vuoden
2009 kesdakuuhun mennessa. Etaluettavien sahkdmittareiden toiminnallisuusvaatimukset olivat
melko samankaltaiset kuin Suomessa, mutta pakollisen tuntimittauksen asemesta vaatimuksena
oli kuukausiluenta. Seuraavan sukupolven alymittarien asennukset ovat véahitellen
kaynnistymassa. Energimarknadsinspektionen teki marraskuussa 2017 esityksen hallitukselle
toiminnallisuusvaatimuksista, jotka seuraavan sukupolven &lymittareiden tulisi vahintaan

tayttaa.

Ruotsissa sdhkomittareiden etdluennan kéyttoonotosta sdadettiin vuonna 2003. Sahkomittareiden
etdluenta velvoitettiin toteutettavaksi kaikkien padsulakekooltaan enintddn 63 A kotitalouksien osalta
kesékuuhun 2009 mennessé. Lainsdddannossa edellytettiin kuukausimittausta. Vain suurempien
asiakkaiden osalta edellytettiin  tuntimittausta. Koska kotitalousasiakkaille ei asetettu
tuntimittausvelvoitetta, arviolta noin 10-20 % ensimmadisen sukupolven mittauslaitteista ei
mahdollistanut tuntimittausta. Vuonna 2012 voimaan tulleella sahk®markkinalain muutoksella
verkonhaltijat kuitenkin velvoitettiin tarjoamaan tuntiluettavaa mittauslaitetta kaikille kotitalouksille

asiakkaan pyynnostd, mikali asiakkaan sdhkdsopimus perustuu tuntihinnoitteluun.

Etéluettavien sdhkOmittareiden enimmadispitoaika on saantelymallissa 12 vuotta. Ensimmaéisen
sukupolven mittauslaitteiden korvaaminen uusilla etéluettavilla sdhkomittareilla on jo k&ynnistynyt
muutamissa verkkoyhtidissd. Suurimmat asennusmaérat tulevat ajoittumaan vuosikymmenen

vaihteeseen.

Vuoden 2017 heindkuussa voimaan astuneella sdhkdomarkkinalainmuutoksella kuluttajalle annettiin
oikeus saada kayttoonsa tuntimittaustiedot ilmaiseksi verkonhaltijalta riippumatta kuluttajan
sahkosopimustyypista'. Verkonhaltijan vastuulla on maarittad, miten ja milld aikataululla tama
vaatimus toteutetaan. Samalla hallitukselle tai tdm&n nimedmélle viranomaiselle annettiin oikeus

maaraté alymittarien pakollisista toiminnallisuuksista.

Kansallinen energiamarkkinaviranomainen Energimarknadsenspektionen (Ei) on tehnyt esityksen
hallitukselle dalykkaiden s&hkomittareiden pakollisista vahimmaistoiminnallisuuksista. Prosessi

k&ynnistyi vuonna 2015, jolloin Ei antoi ensimmadisen esityksensd tulevaisuuden &lymittarien
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toiminnallisuuksista®. Toimialakuulemisen jalkeen Ei paivitti esitystaan marraskuussa 2017 ja nyt se
sisaltad seitseman pakollista toiminnallisuusvaatimusta Kirjattavaksi lainsaadantéon®. Edellisessa
suosituksessa pakollisena vaatimuksena ollut nollavikahalytykset poistettiin, koska nollavikojen
havaitsemistapaan liittyy epévarmuuksia ja koska verkkoyhti6itd ei haluttu velvoittaa ottamaan
vastuuta asiakkaan laitteissa tapahtuvista nollavioista. Nollavikahédlytyksen peléattiin - myo6s

pienentdvan Ruotsin markkinoille soveltuvien mittarimallien mééraa.

Taulukossa 8 on esitetty Ei:n esittamat vahimmaisvaatimukset alymittareille. Ehdotuksen mukaan
laki tulisi voimaan 1. heindkuuta 2018. Enintddn 63A mittareiden tulisi tayttadd lakiin Kirjattavat
toiminnallisuusvaatimukset 1.1.2025 mennessa. Ei esittdd, ettd toiminnallisuusvaatimukset

kirjattaisiin mittausasetukseen sek& mahdollisesti erillisiin maarayksiin.

Taulukko 8. Ei:n esitys alymittareiden pakollisista toiminnallisuuksista

Sisalto Toiminnallisuus

Mittarin tulee mitata kulutuksen ja tuotannon jokaisesta vaiheesta seké pato- ett loisteho, Mittaukset ja

jannite ja virta. mittaustietojen rekisterdinti
Muittari tulee varustaa avoimella ja standardisoidulla rajapinnalla, josta saa lahes Tiedonsiirto ja

reaaliaikaisia arvoja kulutuksesta, tuotannosta, jannitteesta ja virrasta. Kuluttajilla on oltava liityntarajapinnat
paasy ndihin arvoihin. Avoimen rajapinnan on kyettava ldhettdméén tietoja kymmenen

sekunnin valein. Verkkoyhtion tulee voida aktivoida ja sulkea rajapinta asiakkaan tai

asiakkaan valtuuttaman tahon pyynndsté kolmen tydpdivan kuluessa. Rajapinnan tulee olla

yksisuuntainen.

Verkonhaltijan tulee voida lukea etdyhteyden yli seuraavat mittaustiedot: jannite, virta, Mittaukset ja

péto- ja loisteho vaihekohtaisesti sekd kulutus, verkkoon sy6tto ja katkotiedot. mittaustietojen rekisterdinti

Mittarin tulee havaita ja kirjata yl6s yli kolmen minuutin pituisen katkon alkamisajankohta  Mittaukset ja

ja kesto kaikista vaiheista. mittaustietojen rekisterdinti

Kaikki mitatut tiedot tulee olla etéluettavissa tunnin mittausjaksolla ja mittari on kyettava Tiedonsiirto ja

vaihtamaan viidentoista minuutin taseselvitysjaksoon. liityntarajapinnat

Verkonhaltijan tulee kyeta paivittdmaan mittarin ohjelmisto ja sen asetukset eténé. Tiedonsiirto ja
liityntarajapinnat

Verkonhaltijan tulee kyeta katkaisemaan ja kytkemé&an irti séhkolaitteisto etdnd Kuormanohjaus ja

mittausjarjestelman valityksella. kysyntédjousto

Mittaustiheys ja mittaussuureet

Mittarin tulee mitata jokaisessa vaiheessa tuotettu ja kulutettu pato- ja loisteho seké jénnite ja virta.

N&ma tiedot on oltava luettavissa etdyhteyden kautta. Mittarin on my0s rekisterditdvé yli kolmen

! Norstedt, D., Persson, S. ja Ny, T. (2015) Funktionskrav pa framtidens elmatare
2 http://ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202017/Ei_R2017_08.pdf
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minuutin mittaisen séhkokatkoksen alkamis- ja paattymisajankohta jokaisessa vaiheessa. Tiedot on

rekistergitava tunnin mittausjaksolla, ja mittari on kyettava paivittdmaan 15 minuutin mittausjaksoon.

Verkkoyhtion tulee voida lukea etdnd kaikki tiedot, joita mittari kykenee mittaamaan. Verkkoyhtiolla
ei ole kuitenkaan velvoiteta tallentaa kaikkia tietoja ja se voi itse sopeuttaa mittausjaksot omien

tarpeidensa mukaisesti.
Kuormanohjaus

Mittarin tulee voida kytked ja irtikytked séhkolaitteisto etdnd mittausjérjestelman valitykselld. Nain
voidaan muun muassa estdd sahkdnkulutus sopimuksettomissa kayttopaikoissa. Toiminnallisuus

tarkoittaa etakatkaisu-/kytkentélaitetta eikd kuormanohjaustoiminnallisuutta.
Reaaliaikainen paikallinen tiedonsiirto

Mittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva asiakasrajapinta. Rajapinnasta tulee saada
vaihekohtaista tietoa sahkon kulutuksesta, tuotannosta ja laadusta lahes reaaliajassa’. Rajapinnan
tulee olla yksisuuntainen, jotta voidaan varmistaa tietosuoja esimerkiksi kohteissa, joissa usean eri
kayttajan mittarit sijaitsevat samassa tilassa. Verkkoyhtit aktivoi rajapinnan kuluttajan tai kuluttajan
valtuuttaman kolmannen osapuolen pyynndstd kolmen pdivadn kuluessa pyynnon esittdmisesta.

Asiakkaan vaihtuessa kayttopaikalla rajapinta tulee sulkea.

Rajapinnan kautta saatavan tiedon tulee pdivittyd véhintddn 10 sekunnin valein. Ehdotuksessa
todetaan, ettéd rajapinnan toimintaa ei maaritella tarkemmin, silld liian tarkka tekninen méérittely voi
johtaa korkeisiin kustannuksiin, mikali tietyt ratkaisut rajautuvat pois®. Ei:n ehdotukseen lausunnon
antaneet esittivat, ettd erilaiset tekniset toteutusratkaisut tulee sallia. Lausunnon antajat ilmaisivat
myos tarpeen selventdd EU:n Puhtaan energian paketissa esiintyvaa ”lahes reaaliaikaisuuden”

méaéritelmaa. Tietojen visualisointiin ei Ei:n ehdotuksessa otettu kantaa.
Mittalaitteen nayttod

Mittalaitteessa on oltava nayttd EU:n mittauslaitedirektiivin mukaisesti. Lisandytto ei ole siséllytetty

Ei:n esittamé&an toiminnallisuusvaatimukseen.

! Virta, teho, pato- ja loisteho
2 Raportissa mainitut tahot ehdottivat useita vaihtoehtoja rajapinnan maérittelysta, esimerkiksi RJ11, RJ12 ja RJ45



S

AMR 2.0

POYRY

34

3.2.2 Norja

Norjassa alymittarin toiminnallisuusvaatimuksiin siséltyy kuormanohjaus. Mittarissa tulee olla
avoimeen standardiin perustuva rajapinta kommunikointiin ulkoisten laitteiden kanssa. Tiedot

tulee paivittya rajapinnan kautta 10 sekunnin valein.

Norjassa alykas sahkomittari tulee olla asennettuna kaikkiin k&yttopaikkoihin vuoden 2019 loppuun
mennessa.! Alymittareita asennetaan yhteensi noin 2,9 miljoonaa. Norjan Vesi- ja energiaviraston

raportin mukaan 70 % mittareista olisi asennettuna vuoden 2017 loppuun mennessa.?

Vaikka Norja ei kuulu Euroopan Unioniin, noudattaa sen lainsé&dantd monilta osin EU:n direktiiveja.
Oleellinen mittareita koskeva Norjan lainsaadantd on vuodelta 1999° (FOR-1999-03-11-301).
Lainsd&dantod on paivitetty muun muassa vuosina 2015 ja 2017 Elhubin ja taseselvityksen myota.
Taulukossa 9 on esitelty dlymittareita koskevan lainsdadanndn keskeisimmat vaatimukset.

Taulukko 9. Norjan lainsaadanndn mittauslaitteilta edellyttdmaét toiminnallisuudet (FOR-1999-03-11-301)

Sisalto Toiminnallisuus

Mittarin tulee tallentaa kulutuslukemia enintd&n 60 minuutin tasejaksolla ja kyeta
vaihtamaan 15 minuutin tasejaksoon.

Mittaukset ja
mittaustietojen rekisterdinti

Muittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva rajapinta ulkoisten laitteiden kanssa
kommunikointia varten. Tiedot tulee pystya pdivittdmaan 10 sekunnin valein.

Tiedonsiirto ja
liityntérajapinnat

Mittarijéarjestelmdn tulee kyetd toimimaan ja kommunikoimaan yhdessa muiden mittarien
kanssa.

Tiedonsiirto ja
liityntérajapinnat

Mittausjarjestelman tulee kyetd I&hettdmadn ja vastaanottamaan tietoa hinnoista ja
tariffeista kuluttajan mahdolliseen lisdnéyttoon seka valittdmaan ohjaus- ja
nollavikasignaaleita.

Tiedonsiirto ja
liityntérajapinnat

Verkkoyhtion tulee jarjestdd naytto niille asiakkaille, jotka sellaisen haluavat. Verkkoyhtid
ei ole velvollinen kustantamaan tata ndyttoa.

Néytto ja kayttoliittyma

Mittausjarjestelmén tulee kyetd katkaisemaan ja rajoittamaan tehoa jokaisessa
mittauspisteessd, paitsi virtamuuntajilla varustetuissa mittauspisteissa

Kuormanohjaus ja
kysyntajousto

Mittaustiedot tulee saattaa loppukéyttajalle ilmaiseksi internetin vélityksell4 seuraavaan
péivéaén klo 9:00 mennessé.

Tiedonsiirto ja
liityntérajapinnat

Kuormanohjaus

Norjassa on méaaratty, ettd jokaisessa mittarissa tulee olla etdkatkaisulaite ja kyvykkyys

tehonrajoitukseen. Mittausjarjestelman tulee kyetd vélittdmaan kuormanohjausviesteja.

! https://www.nve.no/energy-market-and-regulation/retail-market/smart-metering-ams/

% The Norwegian Water Resources and Energy Directorate 2016. Advanced Metering System (AMS) Status and plans for

installation per Q2 2016
% https://lovdata.no/dokument/SE/forskrift/1999-03-11-301
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Reaaliaikainen paikallinen tiedonsiirto fyysisesta rajapinnasta

Mittarissa on oltava avoimeen standardiin perustuva rajapinta ulkoisia laitteita varten. Jérjestelman
tulee olla suojattu tiedon vaarink&ytoksia vastaan ja ehkéisté ei-toivottu padsy ohjausjarjestelmaan.
Mittarijarjestelmén tulee kyetd toimimaan ja kommunikoimaan yhdessd muiden energiamittarien

kanssa.
Mittaustiheys ja mittaussuureet

Mittarin tulee tallentaa kulutuslukemia enintd&n 60 minuutin tasejaksolla ja kyetd vaihtamaan 15
minuutin tasejaksoon. Mittarijérjestelmén tulee kyeté vélittdmaan nollavikasignaaleita. Mittarin tulee

mitata pato- ja loistehoa molempiin suuntiin.
Mittalaitteen nayttod

Verkkoyhti6 ei ole velvollinen kustantamaan liséndytt6d, mutta sellainen tulee tarjota asiakkaalle
tdman pyynnosta." Mittarijarjestelman tulee kyeté lahettdmaan ja vastaanottamaan tietoa hinnoista ja

tariffeista kuluttajan mahdolliseen lisdnayttoon.

3.2.3 Tanska

Tanskassa mittarin on kyettavda mittaamaan kulutus ja tuotanto 15 minuutin tai tata
lyhyemmissa mittausjaksoissa. Mittalaitteelta on kyettéva siirtdmaan mitattu tieto kulutuksesta

ja tuotannosta ulkoiselle laitteelle paikallisen rajapinnan kautta.

Tanskan keskeisin &lykkaita sahkomittareita koskeva lainsd&ddantd on ”Asetus etéluettavista
mittareista ja sahkon loppukulutuksen mittaamisesta”®. Taméan asetuksen 2. pykala maaraa, ettd
joulukuun 31. paivédédn 2020 mennessa Kkaikilla loppukayttdjilla tulee olla etdluettava sahkOmittari.

Yhteensé Tanskassa on noin 3,2 miljoonaa kayttopaikkaa.

Taulukossa 10 on esitetty lainsaddanndn olennaisimmat toiminnallisuusvaatimukset.

! NordREG (2014) Recommendations on Common Nordic Metering Methods.
2 Order No. 1358 on remote electricity meters, 2013 https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=160434
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Taulukko 10. Tanskan olennaisimmat alykkaan sahkdmittarin toiminnallisuusvaatimukset*

| Sisalto Toiminnallisuus

Mittarin tulee mitata kulutus ja tuotanto erikseen 15 minuutin tai tata lyhyemmissa Mittaukset ja

jaksoissa mittaustietojen rekisterdinti
Etéluettavan séhkdmittarin tulee kyetd siirtdmaan mitattu tieto kulutuksesta ja tuotannosta Tiedonsiirto ja
verkkoyhtitlle sek& ulkoiselle laitteelle. liityntérajapinnat
Etéluettavan séhkomittarin tulee kyetd néyttdmaan vahintaén sahkon kulutustiedot ja Néaytto ja kayttoliittyma

hetkellinen teho.

Kuormanohjausrele
Tanskassa kuormanohjaustoiminnallisuudesta ei ole velvoittavaa lainsdadantoé.
Reaaliaikainen paikallinen tiedonsiirto fyysisesta rajapinnasta

Kuluttajan tulee kyetd kytkem&an ulkoisia laitteita mittariin avoimien standardien mukaisesti ja saada
mittarilta jatkuvasti kuluttajalle oleellista tietoa. Kytkentd tulee olla mahdollista toteuttaa ilman, ett
mittari vahingoittuu ja siten, ettd maallikkokin kykenee kytkenndn suorittamaan. Verkkoyhtid voi
paattaa, ettd ulkoisen laitteen aktivointi tulee tapahtua verkkoyhtion toimesta. Fyysisen rajapinnan yli

laitteelle tapahtuvan tiedonsiirron tulee olla suojattua.

Tanskassa el ole madritelty mitéén tiettya fyysista standardirajapintaa, mutta tiedonsiirto tulee olla
suojattu esimerkiksi salauksella.

Mittaustiheys ja mittaussuureet

Etéluettavan sahkomittarin tulee mitata sdhkon kulutus ja tuotanto 15 minuutin vélein tai
lyhyemmassa ajassa ja tallentaa mitattu tieto myohemmin kaytettdvaksi. Mittausjakso on kyettdva
muuttamaan yhtididen laskutuskaytantdjen mukaisesti verkonhaltijan jarjestelmien kautta.
Etéluettavan sahkomittarin tulee kyetd nayttdamaan paikallisesti vahintd&dn sahkon kulutustiedot ja

hetkellinen teho.

Mittausjarjestelmén on kyettdvd havaitsemaan sahkokatko ja verkonhaltijan pyynnosta lahettdmaan
katkotiedot.

Mittarin naytto

Mittarin ndytosta ei ole sdédetty erikseen.

! Tanskan Energia-, huoltovarmuus- ja ilmastoministerio: Asetus 1358 etéluettavista sahkémittareista. Annettu 3.12.2013
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3.3 Saksa

Saksan alykas mittausjarjestelma rakentuu alymittarikeskittimen ymparille ja séhkémittari on
vain tarkka sensori. Alymittarikeskittimien massa-asennukset alkavat vuoden 2017 aikana,
ensin yli 10 000 kwh kuluttavien kohteiden osalta ja vuonna 2020 yli 6 000 kWh kuluttavien
kohteiden osalta. Tiukat tietoturva- ja tietosuojavaatimukset saantelevat merkittavasti
alymittareiden kayttoonottoa.

Talous- ja teknologiaministerion wvuonna 2013 teettdmdn kustannushyotyanalyysin  mukaan
alykkéiden sahkomittareiden laajamittainen kayttéonotto vuoteen 2020 mennessé ei ole Saksassa
taloudellisesti perusteltua’. Kustannushydtyanalyysi suositteli, ettd vuodesta 2020 eteenpain
kaksisuuntaista tiedonvaihtoa hyddyntédva dlykds mittausjarjestelmé otetaan k&yttoon kaikissa yli
6000 kWh vuodessa kuluttavissa kayttopaikoissa seka teholtaan yli 7 kW tuotantolaitoksissaZ.
Lisdksi kustannushyotyanalyysi suositteli, ettd alymittari asennetaan kaikkiin uusiin rakennuksiin
seka laajasti remontoituihin kohteisiin®.

Heinakuussa 2016 Saksassa tuli voimaan laki®, jonka tavoitteina on edistad alymittarien asennuksia
sekd selkeyttdd dlymittarilta ja keskittimeltd vaadittavia ominaisuuksia. Laissa on madritelty
kayttoonoton aikataulu, joka noudattaa kustannushyotyanalyysin suosittelemia energiankulutusrajoja.
Massa-asennukset alkavat vuoden 2017 aikana yli 10 000 kWh vuodessa kuluttavien kohteiden osalta
ja vuonna 2020 kaynnistetdan yli 6 000 kWh vuodessa kuluttavien kohteiden asennus. Mittarien
asennusten ennakoidaan jatkuvan vuoteen 2032° saakka.

Saksassa digitaalisella mittarilla tarkoitetaan eté&luettavaa mittaria ("advanced meter”), jossa on
yhdensuuntainen tiedonsiirtoyhteys ja joka lahettdd mittaustiedot ylatason jarjestelmiin vaadituin
viliajoin. Alykkailla siahkomittarilla eli dlymittarilla (’smart meter”) tarkoitetaan digitaalista
etéluettavaa mittaria, joka on kytketty alymittarikeskittimeen (Smart Meter Gateway, SMGW) ja joka
kykenee kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon. Kyse on ratkaisusta, jossa alymittari toimii sensorina ja

alymittarikeskitin tiedonsiirtoyksikkona.

! Ernst & Young (2013) Cost-benefit analysis for the comprehensive use of smart metering

2 Vapaaehtoisesti voidaan asentaa alymittari myds alle naiden rajojen kuluttaviin/tuottaviin kohteisiin

® Tarkempaa maérittely laajalle remontille ei ole annettu

* Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, 2016

® https://www.twobirds.com/en/news/articles/2016/germany/july/germany-launches-smart-metering-roll-out
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Saksassa oli vuoden 2015 lopussa vasta noin miljoona etaluettavaa mittaria. Perinteisid mittalaitteita
oli 44 miljoonaa'. Miljoona etaluettavaa mittaria eivét taytd Saksan lainsaadannon vaatimuksia
alykkaalle sahkomittarille. Vaatimukset tayttavia &lymittareita oli vuoden 2015 lopussa asennettu
vain 90 000.

Saksan Liittovaltion informaatioteknologian turvallisuusvirasto (Federal Office for Security in
Information Technology, BSI) on laatinut sitovia maadrayksia &lykkdiden mittausjarjestelmien
toiminnallisuuksille koskien erityisesti tietoturvaa ja -suojaa®. Lisaksi OMS® (Open Metering
System), joka on saksalainen foorumi sahk6-, vesi- ja kaasuyhtidille ja -yhdistyksille sek&
mittarivalmistajille®, on laatinut avoimen standardin  alymittarien  tiedonsiirrolle  ja

toiminnallisuuksille.
Alyverkkokeskitin

Merkittdvd osa sek& BSI:n ettd OMS:n laatimista toiminnallisuusvaatimuksista kasittelee
alymittarikeskittimen toimintoja. Alymittarikeskitin toimii eri osapuolien vélisen kommunikaation
porttina ja samalla mahdollistaa tietoturvallisen tiedonsiirron ja kulutustietojen salaamisen tahoilta,
joilla ei ole niihin paasyoikeutta. Kaikki keskittimeen kytkettavét laitteet tulee rekisterdida
keskittimen jarjestelmanvalvojan (admin) kautta. Keskittimeen voi kytkeytya erilaisilla rajapinnoilla

muun muassa seuraavat laitteet ja palvelut:

energiamittarit

alykkéaat kotilaitteet

verkonhaltijan ja sahkdnmyyjien markkinaprosessit

kolmansien osapuolien palvelut.

Alymittarikeskittimen tarkein rooli on vastaanottaa ja kasitella mittaustiedot paikallisilta mittareilta ja
ldhettdd ne eteenpdin markkinaosapuolille. Keskitin toimii valittajand seka hallitsee ja suojaa
tiedonvaihtoa eri rajapintojen vélilla. Yleisimmat tiedonsiirtoratkaisut keskittimeltad eteenpéin ovat
PLC-teknologia sekd mobiiliverkkoihin pohjautuvat ratkaisut. Alymittarikeskittimen eri rajapinnat on
esitelty kuvassa 5 ja rajapintojen eri toiminnot taulukossa 11.

! Monitoring report 2016. Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen &
Bundeskartellamt

2 Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationtechnik (2013). Technische Richtlinie BSI TR-03109-1

® Open Metering System (2014) Specification Vol.2 — Primary Communication, Issue 4.0.1
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Taulukko 11. Alymittarikeskittimen eri verkkojen toiminnalliset roolit

| Verkko Rooli

HAN-verkko (Home Area Network) Kodin alykkaiden laitteiden ja mahdollisen liséndytdn kytkeminen.
Tulee tukea langatonta M-Bus-standardia.

LMN-verkko (Local Metrological Network)  Sahko- ja lisdmittarien yhdistdminen keskittimeen. Lisdmittareilla
tarkoitetaan tassé yhteydesséd muiden energiamuotojen mittauksia.

WAN-verkko (Wide Area Network) Mittarin yhdistdminen verkonhaltijan jarjestelmiin ja
sdhkomarkkinaprosesseihin.

Smart Meter Gateway

roles and functions Wide Area Network (WAN)

Authorized clients (energy and

Home Area Network (HAN) service providers, SMGW Admin)

Authorized clients (consumers, service engineer)
Controllable Local Systems (CLS)

Local Metrological Network (LMN)
Secure communication platform for the Smart Grid Registered meters

» Transparency of consumption data and privacy compliant transfer of measured data

» Control of consumption and power generation units (load / feed-in management)

* Federal Office
|| for Information Security

Bernd Kowalski | Secure Smart Metering Systems: The German Approach | May 11, 2017 | Page 10

Kuva 5. Alymittarikeskittimen rajapinnatl

Kuormanohjausrele

Mahdollinen kuormanohjaus tapahtuu keskittimen kautta, joka ohjaa laitteiden kytkimia ja vélittada
kuormanohjauskomentoja ohjattaville laitteille, kuten releille ja alykkaille kodinkoneille, HAN-

verkon valityksella. OMS:n suosituksen mukaan rele on lymittareiden valinnainen ominaisuus?.

Reaaliaikainen tiedonsiirron rajapinta

! Bernd Kowalski | Secure Smart Metering Systems: The German Approach | May 11, 2017
2 Open Metering System Specification (2014) Volume 1 Issue 2.0.1
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Alymittarikeskitin tarjoaa valtuutetuille loppukayttsjille mahdollisuuden hakea keskittimeen
tallennettuja  tietoja  loppukayttgjarajapinnasta  ~ (HAN-verkon  rajapinta). Keskittimen
jarjestelméanvalvojan tulee rekisterdida keskittimeen kytketyt laitteet ja tahot, jotka ovat valtuutettuja
hakemaan tietoja.

Mittaustiheys ja mitattavat suureet

OMS suosittelee, ettd kulutuslukemat péaivitetd&n kuluttajille 15 minuutin vélein ja s&éhkon myyjille

tunnin valein.

Mittalaitteen naytto

Lis&naytosta ei ole mééaratty erikseen.
Sahkomittareiden toiminnallisuuksia

Taulukossa 12 on esitetty OMS:n standardoimia toiminnallisuussuosituksia sek& BSI:n

tietoturvamaaritelmat.

Taulukko 12. OMS:n standardin toiminnallisuussuosituksia seka BSI:n tietoturvamadaritelmat*

Sisalto Toiminnallisuus

OMS suosittelee, ettd kulutuslukemat péivitetddn kuluttajille 15 minuutin vélein ja sdéhkon Tiedonsiirto ja

myyjille tunnin vélein. Toteutustapaa ei standardissa ole mé&aritelty. liityntérajapinnat
OMS:n suosituksessa kuormanohjausrele on valinnainen ominaisuus. Kuormanohjaus
SMGW vastaanottaa tai hakee mittaustiedot mittareilta sdanndllisin véliajoin. Arvot Tiedonsiirto ja
vastaanotetaan salattuina ja koskemattomuus varmistettuina, minka jélkeen salaus puretaan  liityntarajapinnat

ja varustetaan aikaleimalla. Tdman jélkeen arvot tallennetaan kulutustietorekisteriin.

Langaton tiedonsiirto tulee olla salattua ja tiedonsiirto tietoturvallista. Kaikessa Tietoturva ja tietosuoja
tiedonsiirrossa kuluttajan henkil6llisyys tulee suojata eika kuluttajaa tule voida tunnistaa

kulutustietojen kautta, paitsi oleellisia toimintoja, kuten laskutusta varten. Kolmannelle

osapuolelle tiedot lahetetddn SMGW adminin kautta, jotta my6s SMGW pysyy

tunnistamattomana.

3.4 Alankomaat

Alankomaissa  alymittausjarjestelmddn on  madritelty  tiedonsiirtorajapinnat  eri
kayttotarkoituksia varten. Paikallinen tiedonsiirtorajapinta on yksisuuntainen. Siihen voidaan

kytked enintdan viisi (5) ulkoista laitetta ja mittarin tulee l&dhettaa tietoa ulkoiselle laitteelle 10

! OMS (2014) Open Metering System Specification Vol 2. & Federal Office for Security in Information Technology
(2013) Technical Guidelines TR-03109-1
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sekunnin valein. Alankomaissa tietoturva- ja tietosuojavaatimukset ovat tiukat. Kuluttajalla on
oikeus kieltaytya alymittauksesta. Mittarissa ei saa olla tehonkatkaisulaitetta.

Alankomaiden sahko- ja kaasulaki maaréé, ettd verkonhaltijoiden tulee tarjota kaikille pienasiakkaille
(kotitaloudet  ja  pienet yritykset) &lykas sahkomittari'. Tavoitteena on  saavuttaa
sdhkdmarkkinadirektiivin mukainen 80 % asennustaso vuoteen 2020 mennessd. Asiakas Vvoi

kieltaytya mittarista tai maarata jo asennetun &lymittarin lopettamaan kulutustietojen etéluennan.

Kuvassa 6 on esitetty mittausjarjestelman rajapinnat. Mittausjarjestelmélla (Metering System)
tarkoitetaan kayttopaikan paikallista jarjestelmé&d, jolla hallinnoidaan s&éhkdn mittauksia (kuvassa E ja
Slave E) sekd lisélaitteita, jotka joko tuottavat (vesi- ja kaasumittarit, W/Tja G) tai kayttavat
(esimerkiksi  lisdnaytté  tai  kysyntdjoustoratkaisut) — mittaustietoa  kohteessa.  Paikallinen
mittausjérjestelma siirtdd tiedot tiedonsiirtokeskittimelle (Central System, CS), joka valittdd ne

eteenpain verkonhaltijalle, sahkénmyyijalle tai kolmannelle osapuolelle.?

Kuva 6. Alankomaiden mittarointijarjestelman kommunikaatiovéiylait.3

Taulukossa 13 on kuvattu tiedonsiirtorajapintojen toiminnot tarkemmin.

! Dutch Electricity Act and the Gas Act (2015)
2 Netbeheer Nederland - WG DSMR (2014) Dutch Smart Meter Requirements v.4.2.2

® Kuvakaappaus kohteesta Dutch Smart Meter Requirements v.4.2.2 (Netbeheer Nederland, 2014)
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Taulukko 13. Alankomaiden &lymittausjarjestelman tiedonsiirtorajapinnat
Rajapinta  Rooli

Portti PO Tarjoaa rajapinnan huoltotoiminnoille ja asennuksen yhteydessa tarvittaville laitteille.

Portti P1 Tarjoaa rajapinnan ulkoisille palveluntarjoajille ja heidan laitteilleen, mutta vain yksisuuntaisesti. Mittarille
ei voi lahettdd tietoa tai antaa komentoja tastd rajapinnasta. Portin kautta voi olla kytkettyna enintéan viisi
(5) ulkoista laitetta. Porttiin kytketylle laitteelle tulee lahett&a tietoa 10 sekunnin vélein.

Portti P2 Rajapinta mittarointijérjestelman ja mahdollisten orjamittarien valille (kaasu, vesi, lisdséhkomittarit).
Kommunikaatio tulee tehda langallisena tai radioyhteydelld (langaton M-bus).

Portti P3 Tarkoitettu ainoastaan mittausjarjestelméanjérjestelman ja keskusjérjestelmén (CS) véliseen
kommunikointiin. Vain verkonhaltijalla on p&asy tdhan rajapintaan.

Portti P4  Tarkoitettu tiedonsiirtokeskittimen ja verkonhaltijan véliseen tiedonsiirtoon.

Porteille P1, P2 ja P3 on olemassa erilliset toiminnallisuusmaarittelyt paddokumentin lisaksi.
Reaaliaikainen tiedonsiirron rajapinta

Tiedonsiirto on standardoitu Alankomaissa kehitetyn standardin mukaisesti*. Palveluntarjoajien
laitteille tarkoitettu portti P1 on madréatty yksisuuntaiseksi. Tdmé parantaa tietoturvaa, silla ndin
ulkoiset laitteet eivat voi ohjata mittaria. Portista P1 tulee I&hettad tietoa porttiin kytketylle laitteelle
kymmenen sekunnin vélein. Portissa kaytetddn RJ12-tiedonsiirtoliitintd. Portista tulee saada ainakin
hetkelliset energian ja tehon kulutustiedot. Rajapinnat eivat saa hyvaksya luvattomia tai virheellisia
yhteyksié ja niiden tulee kyeta tiputtamaan tallaiset yhteydet ilman haitallisia vaikutuksia rajapinnan

tai laitteen toimintaan.
Kuormanohjausrele

Poikkeuksena moniin muihin maihin, Alankomaissa mittarissa ei saa olla katkaisijaa eli katkolaitetta

tai kuormanohjausreletta.

Mittalaitteen nayttod

Mittalaitteen naytOsté ei ole sdédetty erikseen.
Mittaustiheys ja mittaussuureet

Mittarin tulee kirjata energian kulutus ja tuotanto 15 minuutin mittausjaksoissa.
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Taulukossa 14 on esitetty dlymittareille asetetut olennaisimmat toiminnallisuusvaatimukset.

Taulukko 14. Alankomaiden toiminnalIisuusméérittelyl

Siséalto Toiminnallisuus
Mittarissa ei saa olla katkaisijaa (katkolaite). Kuormanohjaus ja
kysyntajousto
Muittarin tulee kirjata energian kulutus ja tuotanto 15 minuutin jaksoissa. Lukemat tulee Tiedonsiirto ja
ker&té tunneittain. liityntérajapinnat
Portin P1 tulee lahettéa tietoa porttiin kytketylle laitteelle 10 sekunnin valein. Tiedonsiirto ja

liityntérajapinnat

Sahkomittarin tulee tarjota jaksottaiset mittarilukemat P3-portin kautta heti kun pyynté on Tiedonsiirto ja
vastaanotettu. liityntérajapinnat

Mittarin ndytdssa tulee olla toiminnallisuus lukemien, standardoitujen viestien ja muiden Né&ytto ja kayttoliittyma
vaadittujen tietojen ndyttdmiseen katevalla tavalla.

Nayton tulee indikoida jokainen kytketty vaihe. Naytto ja kayttoliittyma

Alankomaissa on kiinnitetty Saksan ja Iso-Britannian tavoin erityistd huomioita &lykkaiden
mittausjarjestelmien tietoturvaan ja sitd koskevia vaatimuksia on paljon. Tietoturva tulee suunnitella
niin, etta se ottaa huomioon myos tulevaisuuden vaatimukset (Future Proof”). Talla velvoitetaan
mittarien valmistajat ja operoijat huomioimaan myos tulevaisuuden epdvarmat tarpeet ja kehitys.

Taulukossa 15 on esitetty keskeisimpid tietoturva- ja tietosuojavaatimuksia.

Taulukko 15. Alankomaiden tietoturva ja —suojavaatimukset é‘\lymittareille2

Sisalto

Tietoturva tulee suunnitella tulevaisuusyhteensopivaksi.

Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus autentikoimiselle eli kéyttajan tai palvelun identiteetin varmistamiseksi
kommunikaatioporteista PO ja P3.

Laitteen tulee kyeté hallitsemaan paasyoikeuksia jokaiselle loogiselle komponentille.

Rajapinnat eivat saa hyvéksyé luvattomia tai virheellisid yhteyksia ja niiden tulee kyeta tiputtamaan téllaiset yhteydet
ilman haitallisia vaikutuksia rajapinnan tai laitteen toimintaan.

Kaikki tietoturva-avaimet (paitsi master-avain), joita verkonhaltija voi kdyttaa, tulee voida vaihtaa joko paikallisesta
huoltoportista PO tai etdnd portin P3 kautta.

Jokainen yritys paastd portteihin ja komponentteihin vaaralla tietoturva-avaimella tulee johtaa portin tai laitteen
lukitsemiseen 10 sekunniksi ja lokitietomerkintaan.

Laitteessa tulee olla toiminnallisuus laitteen koskemattomuuden suojaamiseksi.

! Netbeheer Nederland - WG DSMR (2014) Dutch Smart Meter Requirements v.4.2.2
2 Netbeheer Nederland - WG DSMR (2014) Dutch Smart Meter Requirements v.4.2.2
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Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus tietosuojan koskemattomuuden raportoimiseen ja rekisterdimiseen, mukaan lukien
laitechjelmiston (firmware) koskemattomuuden menettdminen.

Sahkomittarin tulee merkita tapahtuma ylds, mikéli laitteen konfiguraatiota muutetaan mittarin asentamisen jélkeen.

Kaikki kommunikaatio liittyen sensitiiviseen tietoon tulee olla suojattu siten, ettd koskemattomuus, autenttisuus,
luottamuksellisuus ja yksilollisyys on varmistettu. Jokaisella &lymittarilla on oltava oma mittarin master tietoturva-avain
ja tietoturva-avaimet on tallennettu turvallisella tavalla, jotta ne pysyvat suojattuina. Kaikki suojausavaimet tulee paivittaa
master avaimen avulla. Tietoturvaa toteuttavat ohjelmistot tulee olla suojattu luvattomalta padsylta ja muutoksilta ja
ohjelmistojen tulee olla paivitettavia. Paivitys tulee tehdd suojatulla tavalla.

3.5 Iso-Britannia

Isossa-Britanniassa sahkonmyyjat ovat vastuussa energian mittauksista ja nain ollen
alykkaiden mittausjarjestelmien kayttoonotosta. Alymittari kytketaan tiedonsiirtokeskittimeen,
joka valittda mittarin kerddmaét tiedot eteenpéin. Kotindyton tarjoaminen asiakkaille on

pakollista. Tietojen tulee paivittya kotindyttéon 10 sekunnin valein.

Iso-Britannia  p&éatti  kustannushyotyanalyysin  perusteella — dlymittareiden  laajamittaisesta
kayttoonotosta. Alymittareiden kayttoonotosta vastaavat sidhkonmyyjat, joiden vastuulla ovat
sédhkdenergian mittaukset. Lisenssiehtojen mukaan s&hkéonmyyjien tulee varmistaa kaikin
tarkoituksenmukaisin keinoin, ettd kaikille pienasiakkaille (kotitaloudet ja pienyritykset) asennetaan
alymittari vuoden 2020 loppuun mennessd. Suuremmille yritysasiakkaille alymittarit asennettiin jo

huhtikuuhun 2014 mennessa.

Isossa-Britanniassa dlymittaria tarjotaan kaikille pienasiakkaille, mutta asiakas voi kuitenkin

halutessaan kieltaytya alymittarista’.

Maaliskuun 2017 loppuun mennessd Iso-Britanniassa oli asennettu yhteenséd noin 3,5 miljoonaa
alykasta sahkomittaria, kun sahkonkayttdpaikkoja on yhteensa noin 26 miljoonaa’. Kayttddnottoa on
viivastyttdanyt muun muassa samaan aikaan kéayttéonotettavan keskitetyn tiedonvaihtoratkaisun
viivastyminen sekda &lymittareiden vaatimusmadrittelyn keskenerdisyys. Myo6s myyjévetoista
kayttoonottomallia on arvosteltu tehottomaksi®.

Alymittareiden nykyinen tekninen vaatimusméaarittely on SMETS 1 (Smart Metering Equipment

Technical Specification). Vaatimusmaadrittely laadittiin vuonna 2012 ja sit4 péivitettiin vuonna 2014

! https://www.engerati.com/article/uk%E2%80%99s-smart-meter-rollout-track-maximise-
benefits?utm_campaign=Newsletter-29-06-17&utm_source=emailCampaign&utm_content=&utm_medium=email

2 Smart Meters Quarterly report to end March 2017 Great Britain, Department for Business, Energy & Industrial Strategy
¥ Esim. Helm 2017
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(SMETS 2). Iso-Britannia on ottamassa kayttdon mittaustiedon valittdmisessa niin kutsutun
kommunikaatiohub-ratkaisun, jonka kayttdonoton yhteydessa on tarkoitus siirtyd &lymittareissa
keskitettyyn tiedonvaihtoon perustuvaan SMETS 2 -vaatimusmaarittelyyn®. Tassd selvityksessa
kéydaan tarkemmin lapi SMETS 2 -vaatimusméérittelyssd mittauslaitteille asetettuja vaatimuksia.
Vaatimusmaéarittelystd ei ole olemassa vield lopullista hyvéksyttya versiota vaan kyseessé on vuoden
2014 lopussa laadittu luonnos.

Kommunikaatiohub

Kuvassa 7 on esitetty DCC:n (Data Communication Company) kommunikaatiohub-ratkaisu ja sen
kytkeytyminen alykkadseen mittausjarjestelméén. Smart DCC -infrastruktuuri koostuu asiakaspaan
tiedonsiirtokeskittimestda  ("Comms  hub”) ja siihen liitettdvista laitteista, keskitetysta
tiedonsiirtoratkaisusta  ja  rajapintaratkaisusta markkinaosapuolille, kuten  s&hkdnmyyjille,
verkonhaltijoilla ja asiakkaan valtuuttamille palveluntarjoajille. Alykkaat sidhko- ja kaasumittarit
liitetd&n kayttopaikoilla tiedonsiirtokeskittimeen. Samaan keskittimeen kytketddn myos erillinen
kotinayttd (IHD, in-home display) sek& mahdolliset muut alykk&at laitteet. Tiedonsiirtokeskittimen
omistaa DCC, joka wvuokraa sen sahkonmyyjille. S&hkonmyyjat vastaavat kayttopaikoilla
mittauslaitteiden asentamisen liséksi myos tiedonsiirtokeskittimen ja kotindytén asennuksista.

Data Communications Company (DCC) DCC Service Users

G g:'r:munications Energy SUpp"ers
Company
In-home ( nPower ) &
Display Communication Data Service SCOTTRHEOWER ‘
Service Providers Provider ~(~ e’}SSE -0 | ux
. arQiva Spi I
€DF " -
we s Te/Q?Z , CGI ey British Gas
wa The co-operative oge
o —fion T energy first:util ity
- —
b =flcomms | || T |
@ — b Electricity and Gas
Smart Metering BT N Network Operators
Smart Gas .060. Smart Key Infrastructure Q
Meter | g%'s | Appliances Authorised Third Parties
‘ Parse and Correlate it
Software Critical
* Smart Metering equipment
SMETS 2 Enterprise Systems CA P I TA

Kuva 7. Smart DCC -infrastruktuuri?

! Department of Energy & Climate Change: Smart Metering Equipment Technical Specifications Version 1.58. Draft
document V1.58 28 November 2014
2 https://www.smartdcc.co.uk/
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Telefonica ja Argiva ovat tiedonsiirtopalvelujen toimittajia, joiden tehtdvdand on suunnitella
tiedonsiirtokeskittimet ja toimittaa niitd s&hkonmyyjille sek& rakentaa tiedonsiirtoyhteyden
tiedonsiirtokeskittimelta DCC:n kommunikaatiohubiin. Maan eteldosissa toimiva Telefonica
hyddyntéa tiedonsiirrossa ensisijaisesti jo kaytossa olevia mobiilidatayhteyksid. Maan pohjoisosassa
toimiva Argiva rakentaa kokonaan uuden radioteknologiaan perustuvan tiedonsiirtoverkon perustuen
pitkdn kantaman radioteknologiaan (LRR). Arvion mukaan puolet Kkotitalouksista tulee
hyddyntamaan tiedonsiirrossa 868 MHz taajuutta ja puolet 2,4 GHz taajuutta’.

Kuormanohjausrele

Kuormanohjausrele on dlymittarin pakollinen ominaisuus. Mittauslaitteessa releitd voi olla enintdan
viisi. Releiden tulee tukea HAN-kytkentdd ja mittarin tulee kyetd antamaan ohjauskomentoja ndiden

releiden avaamiseksi ja sulkemiseksi.
Reaaliaikainen paikallinen tiedonsiirto fyysisesta rajapinnasta

Mittarin on tuettava HAN-kayttoliittymad. Vain rekisterdidyt laitteet voivat yhdistyd t&hén
kayttoliittymaan. Mittarin on kyettdvd muodostamaan yhteys HAN-verkon vélitykselld yhteen

kommunikaatiohubin toiminnallisuuteen.

Tiedonsiirtokeskittimen vaatimien tiedonsiirtoyhteyksien toimimattomuus on ollut ongelma
kohteissa, joissa mittauslaite ja tiedonsiirtokeskitin sijaitsevat fyysisesti erilladn toisistaan. Ongelmia
on esiintynyt erityisesti kotindyttdjen yhteydessd, joille on maaratty ZigBee yhteensopivuus 2,4 GHz
taajuudella. HAN-ratkaisun toteutuksen kannalta ongelmallisten rakennusten osuudeksi arvioidaan
3,5 %. Sahkonmyyjat ovat perustaneet yhteisen hankkeen selvittdmd&n ratkaisuja

kuuluvuusongelmaan?.
Mittaustiheys ja mittaussuureet

Mittarin tulee kirjata pato- ja loisenergian tuotanto ja kulutus 30 minuutin jaksoissa. Mittarin on myos
kyettéava laskemaan ja kirjaamaan tuotannon ja kulutuksen 30 minuutin keskiarvoteho. Mittarin tulee
halyttdd yli kolmen minuutin katkoista jokaiselta vaiheelta ja Kirjata lokiin hetket, jolloin sahkon

toimitus on keskeytynyt ja uudelleen jatkunut.

Taulukossa 16 on esitetty tarkemmin mittauslaitteiden keskeisimpié toiminnallisuusvaatimuksia.

! Department for Business, Energy & Industrial Strategy (2016). Smart Meter Roll-Out Cost-Benefit Analysis part 1
2 http://www.gemserv.com/industry-news/news/gb-starts-vendor-engagement-smart-metering-solutions-difficult-
buildings/
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Taulukko 16. Iso-Britannian toiminnallisuuvaatimukset é\lymittareillel

Sisaltd Toiminnallisuus
Iso-Britanniassa on kaytossd 30 minuutin taseselvitysjakso dlymittaroiduille suurille ja Mittaukset ja

keskisuurille yritysasiakkaille. Mygs osalla pienasiakkaista, joilla on alymittari, mittaustietojen rekisterdinti
taseselvitysjakso on 30 minuuttia.?

Mittarin on oltava ZigBee SEP v1.2 -yhteensopiva. Mittarin on tuettava HAN- Tiedonsiirto ja
kéyttoliittymaa. Mittarissa on oltava tietovarasto. Mittarissa on oltava tiedonsiirto- ja liityntérajapinnat
liityntérajapinnat, jos mittari asennettaan kommunikaatichubin yhteyteen

Mittarin tulee kyetd hyddyntdmain kayttdaikaan perustuvaa hinnoittelua seka Kuormanohjaus ja
blokkihinnoittelua. Ohjaussignaalien tulee kyetd hyddyntdmaan satunnaisesti laskettua kysyntajousto

arvoa vaihtamisen ajoittamisessa.

Mittarissa on oltava kuormanohjausrele. Mittarin tulee kyetd kytkemé&an ulkoisen kuorman Kuormanohjaus ja
rele paalle/pois ulkoisen kuorman kalenterin mukaisesti. Mittarin tulee kyeta tukemaan kysyntajousto
enintdén viittd (5) ulkoisen kuormanohjauksen reletta ja HAN-kytkettya

kuormanohjausrelettd. Mittarissa on oltava mahdollisuus antaa komento

kuormanohjausreleiden avaamiseksi/sulkemiseksi. Talld komennolla on oltava aikajakso.

Muittari tulee suunnitella kaikkien kohtuullisten keinojen mukaisesti niin, ettd estetéan Tietoturva ja tietosuoja
mittarin luvaton kaytto ja tietojen vaarantuminen. Mittarin tulee havaita jokainen yritys

tallaiseen luvattomaan kayttdon, kirjata tapahtuma ja tarvittaessa lukita laite ja katkaista

s&hkaét. Mittariin voivat muodostaa yhteyden ainoastaan ne laitteet, joiden paasyoikeuteen

liittyvat valtuudet ovat laitteen lokissa.

Kotinaytto

Asiakkaille tarjottavan kotindyton tulee ndyttdd kaytossa oleva hintatariffi (E/kWh) sekd kuluvan
paivén, viikon ja kuukauden kumulatiiviset kulutukset ja kustannukset 10 sekunnin péivitysvalein.
Liséksi kotindyton tulee ndyttdd numeerisessa muodossa l&dhes reaaliaikainen kéytossd oleva
kokonaisteho sekd indikoitava, onko tehon taso korkea, keskinkertainen tai matala. Kotindyton tulee
olla ZigBee-yhteensopiva 2,4 GHz taajuudella. Kotindyton vaatimuksia on kuvattu tarkemmin
taulukossa 17. Kotindyttd on tarjottava asiakkaalle veloituksetta, mutta asiakas voi kieltaytya
kotindytOsté.

! Department of Energy & Climate Change (2014) Smart Metering Equipment Technical Specifications. Version 1.58
2 Kaynnissa on parhaillaan selvitys pakolliseen 30 minuutin taseselvitysjaksoon siirtymisesté kaikkien pienasiakkaiden
osalta.
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Taulukko 17. Iso-Britannian kotindyton toiminnallisuusvaatimukset*

Sisaltd

Kotindyton tulee sisaltad tietovarasto, HAN-kayttoliittyma ja kuluttajan kéayttoliittyma.

Kotindytén HAN-kayttoliittyman tulee olla ZigBee SEP v1.2-yhteensopiva.

Nayton tulee kyetd ilmoittamaan 10 sekunnin taajuudella HAN-liittyman yhteyden vahvuus sek&d UTC-kellonaika.

Kotindytto tulee suunnitella siten, ettd informaatio on selkedsti luettavissa myos sellaisten kuluttajien toimesta, joilla on
heikentynyt ndkd, muisti ja oppimiskyky, havaintokyky ja/tai hienomotoriikka.

Kotindyton tulee kyeté vastaanottamaan hinnoittelu- ja kulutustietoa mittarilta sek& havaitsemaan ja visualisoimaan,
mik&li ndma4 tiedot eivét ole ajan tasalla, esimerkiksi yhteyden menettdmisen vuoksi.

Néayton tulee kyetd ilmoittamaan seuraavat tiedot 10 sekunnin vélein numeerisessa muodossa: Kaytdssé oleva hintatariffi
(€/£) IkWh, péivan, viikon ja kuukauden kumulatiiviset kulutukset ja kustannukset sek& kuluttajan tunnistenumero.

Néayton tulee kyetd ilmoittamaan historialliset tiedot kulutuksesta ja kustannuksista edelliselta seitseméalta paivalta,
viideltd kuukaudelta ja yhdelta vuodelta.

Kotindyton tulee kyetd ndyttdmaan lahes reaaliaikainen kaytdssa oleva kokonaisteho sekd kustannus tdmén tehon
yllapidosta seuraavalta tunnilta. Lisaksi on indikoitava, onko tdmad tehon taso korkea, keskinkertainen tai matala.

Né&yton tietoturvan tulee olla suunniteltu kaikkien jérkevien toimenpiteiden mukaisesti, jotta henkil6tiedot tai
paésyoikeuksiin liittyvat valtuudet eivat vaarannu.

3.6 ltalia

Italiassa on k&ynnistynyt seuraavan sukupolven alymittarien asennukset. Mittarit kayttavat
tiedonsiirrossa PLC-teknologiaa ja RF-radioteknologiaa. Mittarit on varustettava
tehonrajoittimella ja hetkellinen teho tulee valittda paikalliseen tiedonsiirtorajapintaan 1

sekunnin mittaustaajuudella.

Italiassa jakeluverkkoyhtitt ovat vastuussa sdhkontoimitusten mittaamisesta. Kulutustiedot keratééan
keskitettyyn tietovarastoon (Integrated Information System), josta ne toimitetaan markkinaosapuolten
kayttoon.

Italia oli maailman ensimmadisida maita sahkomittareiden etdluennan laajamittaisessa kayttoonotossa.
Ensimmaisen sukupolven dlymittareiden asentaminen aloitettiin 2000-luvun alussa, ja maassa on
juuri kaynnistetty seuraavan sukupolven AMR-jarjestelmahanke®. Italiassa on noin 35 miljoonaa
alymittaria, joista 33 miljoonaa asennettiin vuoteen 2006 mennessa. Seuraavan sukupolven mittareita
arvioidaan asennettavan yli 40 miljoonaa vuoteen 2031 mennessd®. Italian edistyneisyytta selittad
suurelta osin yksittaisen sahkdverkkoyhtion, Enel Distribuzionen suuri 86 prosentin markkinaosuus.

! Department of Energy & Climate Change (2014) Smart Metering Equipment Technical Specifications. Version 1.58
kappaleet 6.3 ja 6.4

2 EURELECTRIC (2016). The power sector goes digital - Next generation data management for energy consumers

3

4
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Italian sdhko-, kaasu- ja vesiviranomainen on sdatdnyt seuraavan sukupolven &lymittarin

toiminnallisuuksista maarayksessaan marraskuussa 2016,
Mittaustiheys ja mittaussuureet

Enel, joka on Enel Distribuzionen emoyhti6, on kehittanyt oman sahkomittarin, joka tullaan
asentamaan 32 miljoonaan kohteeseen. Mittari kykenee kerd&mddn kulutustietoja viidentoista
minuutin vélein. Tall& varaudutaan taseselvitysjakson lyhenemiseen. Mittarin on mitattava 1 sekunnin
jaksoissa kaytossa oleva hetkellinen teho. Kaytetty patoteho tulee mitata ja rekisteréida 15 minuutin

keskitehona. Kulutettu ja siirretty séhko- ja loisenergia on rekisteroitava paivé ja kuukausitasolla.
Reaaliaikainen paikallinen tiedonsiirto fyysisesta rajapinnasta

Kéytossd tulee olla kansallisesti yhdenmukainen standardoitu tiedonsiirtoprotokolla mittarin ja
laitteen valilla. Rajapinnan tulee ilmoittaa laitteelle valittdmasti tehonrajoittimen kaytosta.
Rajapinnan kautta tulee olla mahdollista valita, mitd tietoja siirretdan seka siirtéda hetkellinen tehotieto

yhden sekunnin taajuudella.

Kuormanohjaus

Mittarissa tulee olla tehonrajoitin. Tehoa voidaan rajoittaa tai se voidaan katkaista kokonaan.
Mittalaitteen nayttod

Kulutustiedot voidaan visualisoida kuluttajille kotindyton avulla. Enel Distribuzione on kehittanyt
oman lisdndyton, jonka avulla voidaan my6s ohjelmoida kuluttajien laitteita. Lisdndyttd ei ole

kuitenkaan pakollinen.
Muut toiminnallisuudet

Italiassa viranomaismaaréyksessa numero 8 vuodelta 2016 todetaan, ettd PLC-teknologia on toimiva
ratkaisu tiedonsiirtoon. On kuitenkin huomattava, ettd samassa maarayksessa todetaan, ettd tietojen
toimittaminen asianomaisille tahoille alle 30 tunnin sisalla aiheuttaisi luotettavuusongelmia PLC-
teknologian kanssa. Teknologian on todettu soveltuvan huonosti reaaliaikaisempiin toimintoihin.
Varavaihtoehtona pidetd&dn kaasumittareissa hyodynnettdvad 169 MHz radiotaajuutta, mutta tat4

varten tulisi asettaa selkedt sdannét, jotta voidaan hallita useiden eri mittarien (vesi, kaasu, séhko)

! The Italian Regulatory Authority for Electricity, Gas and Water: Resolution 8 March 2016 (87/2016/R/EEL): Functional
specifications enabling low-voltage smart meters and the performance of applicable second generation (2G) smart
metering system in the electric power industry, pursuant to legislative decree no 102 of 4 July 2014
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kommunikointi samalla taajuusalueella. Tatd radiotaajuutta tulisi k&yttd& ainoastaan tietojen

hakemiseen mittarilta.

Taulukossa 18 on esitetty keskeiset toiminnallisuusvaatimukset seuraavan sukupolven &lymittareille

Taulukko 18. Italian alymittarien toiminnallisuusvaatimukset®

Sisaltd Toiminnallisuus

Mittarin on mitattava 1 sekunnin jaksoissa kaytdssa oleva hetkellinen teho. Kaytetty Mittaukset ja

patéteho tulee mitata ja rekisterdida 15 minuutin keskitehona. mittaustietojen rekisterdinti

Tehonrajoittimen tapahtumat tulee kirjata rekisteriin ja varustaa aikaleimalla, Mittaukset ja

tehonpudotuksen maaralla ja syylla, miksi tehoa rajoitettiin. mittaustietojen rekisterdinti

Mittarin tulee olla taaksepdin yhteensopiva ensimmaisen sukupolven ulkoisten laitteiden Mittaukset ja

kanssa. mittaustietojen rekisterdinti

Tehonrajoittimen katkaisutoiminto voidaan varustaa kynnysjérjestelmalla. Kuormanohjaus ja
kysyntajousto

Etéohjauskomentojen on mentéva perille 94 % todennékdisyydelld neljan tunnin kuluttua Kuormanohjaus ja

komennosta ja 97 % todennakdisyydelld 24 tunnin jalkeen komennosta kysyntajousto

Mittauslaitteen ndytdssa tulee nakya aika ja paivamaéara, sopimustiedot (asiakaskoodi, Né&ytto ja kayttoliittyma

sopimusteho), péivan suurin 15 minuutin keskiteho (kulutettu ja tuotettu), kyseisen hetken
tehonrajoituksen tilanne ja asiakasviestit.

Kéaytossa tulee olla kansallisesti yhdistetty tiedonsiirtoprotokolla tietojen siirtdmiseen Tiedonsiirto ja
kuluttajan laitteille. Rajapinnan tulee ilmoittaa laitteelle vélittdmasta tehonrajoittimen liityntérajapinnat
kaytostd. Rajapinnan kautta tulee olla mahdollista valita, mité tietoja siirretdén seka siirtad

hetkellinen tehotieto yhden sekunnin jaksoissa.

Alymittareiden viranomaismaarayksia varten konsultoitiin toimialaa. Konsultaation tuloksena
todettiin, ettd kapeakaistateknologiat (esim. NB-IoT, katso luku 5.2.1) eivét olleet konsultaation

aikana teknologisesti viela riittavan kypsid ratkaisuja, mutta niiden potentiaali tunnistettiin.

3.7 Viro

Lainsaadantd on velvoittanut asentamaan tuntiluettavat mittarit 1.1.2017 mennessa. Alymittarin
méaéritelmad mukaillen, mittarin on oltava kaksisuuntainen, mittari on kyettdva kytkemaan péalle ja

pois etdna ja siina tulee olla avoin portti tietojen saamiseksi.?

Virossa ei ole maaratty muita erityisid toiminnallisuusvaatimuksia mittauslaitedirektiivin taikka
etéluettavien mittareiden asentamisv liséksi. Kuluttajat nakevat kulutuksensa verkkoyhtién palvelusta

seka Viron datahubin verkkosivuilta. Tiedot ovat saatavissa seuraavana paivéana.

! The Italian Regulatory Authority for Electricity, Gas and Water: Resolution 8 March 2016 (87/2016/R/EEL)
2 USmartConsumer (2016) European Smart Metering Landscape Report
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3.8 Yhteenveto

Taulukossa 19 on yhteenveto tdman selvityksen kannalta keskeisistda vahimmaistoiminnallisuuksista

vertailumaissa.

Taulukko 19. Yhteenveto eri maiden toiminnallisuuksista

Kuormanohjaus Etékatkaisu Standardoitu Tiedon Lisanaytto
-rele -laite rajapinta SEIGREE DI

Ruotsi - ua a 10s -
Norja a ua a 10s -
Tanska - - U - -
Viro - - - - -
Saksa - - a 15 min -
Alankomaat X X a 10s -
Iso- a - a 10s a
Britannia

Italia a a a 1 s (tehotieto) -

U Pakollinen toiminnallisuus

— Toiminnallisuutta ei ole maéritelty (pakolliseksi)
X Toiminnallisuus on kielletty

Kuormanohjaus on maaritelty alymittarin vdhimmaistoiminnallisuudeksi Norjassa, Iso-Britanniassa ja
Italiassa. Ruotsissa mittalaitteessa on oltava etdkatkaisulaite, mutta Iso-Britanniassa siitd ei ole

erillista vaatimusta.

Kaikissa tarkasteluissa maissa Viroa lukuun ottamatta on méaéritelty standardoitu rajapinta paikallista
tiedonsiirtoa varten. Iso-Britanniassa ja Saksassa rajapinta on dlymittarikeskittimessd, josta tietoa
siirretddn HAN-verkon valityksell4. Tiedon péivitystaajuudesta rajapinnasta on asetettu erilaisia
vaatimuksia, mutta tyypillisesti se on 10 sekuntia. Iso-Britannia on ainoa maa, jossa kotindyttda on
pakko tarjota kuluttajille veloituksetta. Kotindyton pdivitystaajuus on 10 sekuntia.
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4  SIDOSRYHMIEN TUNNISTAMAT TARPEET

Seuraavan sukupolven alymittausjérjestelmaan liittyvia tarpeita kartoitettiin
sidosryhméhaastatteluilla. Haastatteluja tehtiin yhteensd 29. Haastateltavia sidosryhmid olivat
jakeluverkonhaltijat, sahkonmyyjat, palveluntarjoajat, kuluttajien etujérjestét sekd viranomaiset.
Lisaksi laite-, jarjestelmd- ja tietoliikennetoimittajilta  kerdttiin  tietoa  mittaus- ja
tiedonsiirtoteknologioiden kehittymisestd, mité on késitelty luvussa 5.

Sidosryhméhaastatteluissa keskityttiin seuraaviin osa-alueisiin:
- AMR 2.0 kdyttoonoton l&htokohdat seké& mittarin rooli &lykkaassa sahkojarjestelmassa
- AMR 2.0 perustoiminnallisuudet
- Tarve mittarin kuormanohjaustoiminnallisuudelle
- Tarve reaaliaikaiselle tiedonsiirrolle sek& mittauslaitteen ulkoiset liityntarajapinnat
- Alymittausjarjestelman tietoturva

Luku 4 perustuu sidosryhméhaastattelujen tietoihin.

4.1 Mittauslaitteen rooli

Haastatteluissa korostui &lymittarin rooli sensorina. T&lla tarkoitetaan sitd, ettd mittari toimii
luotettavana ja reaaliaikaisena etdohjelmoitavana ja -luettavana laitteena, mutta &lykkyys on padosin
taustajarjestelmissa. Sensoriajatteluun liittyy  my6s  pitkdlle  viety  mittauslaitteen
perustoiminnallisuuksien standardointi. Esimerkiksi erddssd kommentissa todettiin, ettd “myyjan
toiminnot eivat voi jaada siitd kiinni, ettei myyja tiedd minké&lainen mittari kohteessa on.” Téalla
tarkoitetaan sitd, ettd mittausjarjestelméssa on oltava tietyt perustoiminnot, jotta sahkonmyyjat ja
palveluntarjoajat voivat kehittdd mahdollisia palveluitaan mittarin ympérille, eikd néiden tarvitse

selvittad kunkin kéayttopaikan mittarityyppia erikseen.

Alymittari ei ole kotiautomaatiojarjestelma, vaikka siihen liitettaisiin muitakin kuin mittaukseen ja
tiedonsiirtoon liittyvid ominaisuuksia. Mittarin toiminnallisuutta voidaan muuttaa ja laajentaa
ohjelmistollisesti, mutta &lymittarin tarkoitus ei ole tarjota samoja toiminnallisuuksia kuin

palveluntarjoajien kaupalliselta pohjalta kehittdmét palvelut.

Haastatteluissa korostui verkonhaltijoiden rooli markkinapaikan mahdollistajana. Sahkomittarissa
tulisi esimerkiksi olla standardisoitu liityntarajapinta kotiautomaatiolaitteille. Samalla Kkuitenkin
pidettiin tarkednd, ettd toimialalla mahdollistettaisiin Kilpailua ja annettaisiin markkinoiden 10yt&&
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parhaat toteutusteknologiat, eikd asetettaisi lilan yksityiskohtaisia vaatimuksia tavalle toteuttaa

vaaditut toiminnallisuudet.

Haastatteluissa ei noussut esille uusia mitattavia suureita, joita ei jo nykyisilla mittalaitteilla kyettaisi

mittaamaan.

Datahubin toivottiin tuovan markkinoille selkeyttd ja yksinkertaisempia tiedonsiirtoprosesseja, kun
kulutus- ja kéyttopaikkatiedot siirtyvét keskitettyyn tietokantaan, josta markkinaosapuolet voivat niita

tarvittaessa noutaa.
Mittarispesifikaatio

Mittarispesifikaation osalta nahtiin tarpeelliseksi mééritelld vain vahimmaisvaatimukset. Nama tulisi
madritelld toiminnallisuusndkokulmasta — mitd mittarilla on kyettdva tekemddn — eikd ottamalla
kantaa toteutustapaan. Laitevalmistajat perustelivat tata erityisesti sillg, ettd tiukka toteutustavan
maéadrittely rajoittaa kustannustehokkaiden ratkaisujen kehittamisté.

Haastatteluissa korostettiin teknologianeutraalisuutta. Seuraavan sukupolven mittarien k&yttoonoton
pitka aikajanne ja yli 10 vuoden teknistaloudellinen elinkaari yhdessé nopean teknologiakehityksen
kanssa tekevét teknologiavalinnoista haastavia. Tamén vuoksi on parempi, ettei paadyta tiettyyn
teknologiseen ratkaisuun esimerkiksi paikallisen liityntérajapinnan osalta.

ViranomaisnédkOkulmasta dlymittarilla tulee olla jonkinlaisia v&himmaisvaatimuksia saantelyn
nakokulmasta, mutta alymittarien pitka elinkaari ja uusien mittarien kayttoonoton pitka aikavali ja
markkinoiden kehittyvét tarpeet tekevat madrittelyn haasteelliseksi. Vahimmaisvaatimukset tulisi
laatia mahdollisimman monipuolisesti kaikkia markkinaosapuolia palvellen. Esimerkiksi
etakytkentélaite palvelee sek&d jakeluverkkoyhtiditd ettd s&hkonmyyjia tuoden samalla

kustannussééstoja.

Osa haastateltavista nosti esille, voisiko vain tietty osa mittarista olla reguloitua pddomaa. Tallainen
toteutus voisi olla esimerkiksi kuormanohjausreleen jattdaminen reguloidun padoman ulkopuolelle.
Releen asentaminen asiakkaille voitaisiin tarjota lisapalveluna esimerkiksi sahkonmyyjén tai palvelun
tarjoajan toimesta. Talloin toiminnallisuudesta aiheutuvat kustannukset kohdistuisivat paremmin sille

taholle, joka kustannukset aiheuttaa ja joka saa hyddyt.

Haastateltavat suhtautuivat eri tavoin mittauslaitteiden kayttajaryhmékohtaisen maéarittelyn
tarpeellisuuteen. Segmentointia pidettiin mahdollisena esimerkiksi kuormanohjausreleen kohdalla,
jolloin se voitaisiin asentaa vain tiettyihin k&yttopaikkoihin. Toisaalta haastatteluissa esitettiin

nakemyksia siitd, ettd kayttdjaryhmékohtainen toiminnallisuuksien madarittely saattaa lisdtd mittarin
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valmistus- ja asennuskustannuksia mittakaavaetujen menettdmisen ja erilaisten asennusprosessien

johdosta.

4.2 Mittauslaitteen perustoiminnallisuudet

Haastattelujen perusteella seuraavat toiminnallisuudet tulisi olla pakollisia perustoiminnallisuuksia

seuraavan sukupolven &lymittareissa:

Tasejakson mukainen mittaustiheys

Etékatkaisulaite
- Etapdaivitettavyys
- Standardoitu, avoin fyysinen liityntdrajapinta
- Péto- ja loistehon kulutuksen ja tuotannon mittaus kaikissa vaiheissa
- Mittauslaitteen nayttol
- Aktiiviset séhkon laatuun liittyvat halytykset
- Asianmukaisesti varmistettu tietoturva ja tietosuoja
Tasejakson mukainen mittaustiheys

Toiminnallisuusvaatimuksessa tulee huomioida taseselvitysjakson lyheneminen 15 minuuttiin seka
varautua ohjelmistollisesti siihen, ettd taseselvitysjakso voi lyhentyd tatékin lyhyemmaéksi jo

seuraavan sukupolven &lymittareiden elinkaaren aikana.
Etakatkaisulaite

Erityisesti verkonhaltijat nostivat etdkytkentdlaitteen toiminnallisuudeksi, joka tulisi olla kaikissa
mittareissa. Etékytkentélaite mahdollistaa kulutuspisteen kytkemisen pois verkosta ja takaisin etang,
mika poistaa tarpeen kéydéa fyysisesti kohteessa katkaisemassa tai kytkemassa séhkot. Verkkoyhtiot,
jotka eivat olleet asentaneet etakytkentalaitetta ensimmaisen sukupolven alymittareihin, kokivat, etta

laite olisi kannattanut asentaa jokaiseen kayttopaikkaan.
Etapaivitettavyys

Mittauslaitteessa tulisi olla mahdollisimman laaja ohjelmistollinen eté&pdivitettavyys. Taméa

mahdollistaa mittarissa olevien laiteriippumattomien toiminnallisuuksien kayttdonoton jalkikéateen.

! EU:n mittauslaitedirektiivin vaatimus, joka tulee tayttaa, ellei direktiivi4 tai sen tulkintaa muuteta.
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Etépéivitettdvyyden yhteydessd nousi esille mittauslaitteen modulaarinen rakenne muun muassa
tiedonsiirtoyhteyden osalta. Modulaarisuus mahdollistaisi mittarien péivittdmisen jalkikateen,
esimerkiksi asentamalla kuormanohjausrele erillisestd asiakkaan pyynnostd. Laitevalmistajien
mukaan mittareiden modulaarinen rakenne mahdollistaa mittarien sopeuttamisen pienempien

markkinoiden, kuten Suomen tarpeisiin.
Standardoitu, avoin fyysinen liityntarajapinta

Standardoitua  paikallista liityntarajapintaa  pidettiin ~ seuraavan  sukupolven  &lymittarin
perustoiminnallisuutena, joka on saatavilla jo nykyisinkin  toimitettaviin ~ mittareihin.
Tiedonsiirtorajapinnan tulee mahdollistaa mittaustietojen siirtdminen asiakkaan laitteisiin, kuten
kotiautomaatiojarjestelmaan. Paikallinen liityntérajapinta mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon
valittdmisen kysyntdjousto- ja alykotisovelluksille. Tietoturvasyistd rajapinnan tulisi olla
yksisuuntainen, jolloin ohjausten tai muutosten tekeminen mittauslaitteelle ei olisi mahdollista.

Rajapinnan kayton aktivoinnista vastaisi jakeluverkonhaltija.

Rajapinnan osalta n&htiin tarpeellisena madritell4, mitd tietoa ja milld mittausjaksolla rajapinnan
kautta tulisi olla mahdollista siirtdd asiakkaan laitteisiin. Sen sijaan erityisesti laitevalmistajat

korostivat, ettd toteutustapa ja -teknologia tulisivat olla markkinaehtoisesti valittavissa.
Pato- ja loistehon kulutuksen ja tuotannon mittaus kaikissa vaiheissa

Kaikki mittaukset tulisi tehdd vaihekohtaisesti, mik& mahdollistaa verkonhaltijoille mittaustiedon
monipuolisemman kayton ja lisdad sédhkoturvallisuutta. Mahdolliset netotukset tulee tehda ylatason

jarjestelmissa.
Mittauslaitteen naytto

Séhkomittarin ndyttdd pidettiin tarpeettomana, silld asiakkaiden ei koettu olevan kiinnostuneita
kulutustietojen tarkkailuun mittarin ndytostd. Monilla asiakkailla ei ole edes pa&sya mittarille.
Sahkomittarin ndyttévaatimus perustuu kuitenkin EU:n mittauslaitedirektiivista ja tata vaatimusta ei
voida kansallisesti ohittaa. Miké&li direktiivia tai sen tulkintaa ei muuteta, tulee mittarissa olla
fyysinen ndyttd myos jatkossa. Viranomaisen arvion mukaan esimerkiksi mobiilisovellusta olisi

hyvin kyseenalaista tulkita mittauslaitedirektiivin edellyttdméksi naytoksi.

MyoOskaan lisdnayttod ei nahty hyodyllisend. Vaikka lisdnaytto tarjottaisiin asiakkaille ja siité saisi
reaaliaikaista tietoa, ei tdiman arvioitu kiinnostavan kovinkaan suurta osaa asiakkaista. Mikali asiakas
on Kkiinnostunut lisdndytosta, tallainen voidaan lisdkustannuksesta tarjota. Lisdndyton kustannuksia ei
nahty jarkevaksi asettaa verkonhaltijan maksettavaksi.
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Aktiiviset halytykset

Jo ensimmadisen sukupolven dlymittarit kykenevét aktiivisiin halytyksiin verkkoyhtididen tekemien
mittariasetusten mukaisesti. Verkonhaltijoiden tarpeista esille nostettiin erityisesti jannitteen laatuun
liittyvat halytykset sekd nollavikailmoitukset. Reaaliaikaisia halytyksid pidettiin arvokkaina tietoina,
jotka parantavat verkonhallintaa ja s&hkoturvallisuutta sekd mahdollistavat nopeamman ja
tehokkaamman  yllapito- ja viankorjaustoiminnan. Tulevaisuuden tavoitetilana  néhtiin
verkonhallinnan prosessien automaattinen kaynnistyminen halytyksistd, mik& sekin on jo nykypaivaa
joissakin yhtidissa. Haasteena pidettiin halytyksien suurta mé&raé. Tietojarjestelman tulisi kyeta

suodattamaan halytyksié ja asettamaan niita tarkeysjarjestykseen.
Tietoturva ja -suoja

Tietoturvaa ja -suojaa pidettiin tarkednd asiana, mutta sidosryhmét eivat nadhneet tarvetta erilliselle
tietoturvamaéarittelylle. Nykyinen maaritelma, jonka mukaan tietoturva tulee olla asianmukaisesti

varmistettu, katsottiin riittavaksi.

Nykyisenkaltaisen tietosuojan ei koettu vaikeuttavan markkinaprosesseja. Useassa haastattelussa
viitattiin muun muassa Saksan ja Hollannin malleihin, joissa kuluttajien tietosuoja ja -turva ovat
paljon tiukemmin s&adeltyja. Tata mallia pidettiin kankeana ja ja sen katsottiin hidastaneen Saksan

alymittarien asennuksia. Tallaista kehitysta ei toivottu Suomeen.

4.3 Kuormanohjaus

Mittauslaite voi tukea kulutuksen ohjausta ja kysyntéjoustoa kahdella eri tavalla: 1) mahdollistamalla
kuormanohjaukset mittauslaitteelle asennettavalla kuormanohjausreleelld ja 2) tarjoamalla
mittauslaitteelta reaaliaikaista tai lahes reaaliaikaista mittaustietoa ohjaus- ja kysyntéjoustoratkaisujen
kayttoon. Seuraavaksi tarkastellaan sidosryhmien ndkemyksia kuormanohjaustoiminnallisuudesta.

Verkonhaltijoiden nékemykset mittauslaitteiden kuormanohjaustoiminnallisuuden tarpeellisuudesta
ovat kahtiajakautuneet. Osa verkonhaltijoista ndki jarkevadna mahdollistaa kuormanohjaukset myos
seuraavan sukupolven &alymittareissa. Keskeisid perusteluja olivat suuri ja helposti saavutettavissa
oleva joustopotentiaali, joka liittyy erityisesti sahkdlammitteisiin kiinteistoihin. Kynnys asiakkaiden
osallistumiselle kysynt&joustomarkkinoille on alhaisempi, silla asiakkaan ei tarvitsisi tehda
alkuinvestointia kysyntajouston mahdollistavaan erillisratkaisuun. Tama korostuu erityisesti siksi,
ettd nykyiset kannustimet kysyntgjoustolle ovat melko vahdiset. Mittauslaitteella tehtavaa
kuormanohjausta puolsivat yleiselld tasolla myds verkonhaltijan rooli markkinapaikan
mahdollistajana ja tarjoajana.



g péYRY AMR 2.0

57

Vasta-argumentit mittauslaitteella tehtéville kuormanohjauksille liittyivéat niin joustoliiketoiminnan
luonteeseen ja osapuolten rooleihin ja vastuisiin  kuin kuormanohjausreleelld toteutettavan
ohjausratkaisun heikkoon tekniseen toiminnallisuuteen ja suorituskykyyn. Jousto-operointi nghdaan
markkinaehtoisena, kilpailullisena liiketoimintana, jonka tulisi perustua avoimeen Kkilpailuun ja

markkinaehtoisiin ratkaisuihin.

Osapuolten véliset vastuut pienasiakkaiden ohjauksissa ja jousto-operoinnissa ovat epédselvia muun
muassa virhevastuiden osalta. Esimerkkejd ovat ohjauslaitteiden tai ohjattavien laitteiden
rikkoontumiset, virheelliset ohjaukset tai ohjausten perille menon estyminen. Vastuiden
epaselvyyteen liittyvat ongelmat korostuisivat siirryttdessa kaksiaikatariffeista monipuolisempiin ja
reaaliaikaisempiin ohjausmalleihin. Osapuolten roolit ja vastuut tulisi olla méaritelty yksiselitteisesti.

Nykyista toimintamallia kritisoitiin - my0s siitd, ett4 “pakollinen” kuormanohjausrele on
kerrostalokohteissa tarpeeton. Kaytdnngssa ainoa merkittava ohjattavissa oleva laite kerrostaloissa on
yleensd mahdollinen s&hkokiuas. Sahkolammityskohteissa vastaavasti ei ole valttdaméttd kytketty
ohjattavaa kuormaa eikd kuormien kytkentd ole yksin verkonhaltijan vaikutusmahdollisuuksien
piirissdé. Molemmissa tilanteissa kuormanohjausreleen asentaminen johtaa tarpeettomiin

investointeihin.

Séhkénmyyjat ja palveluntarjoajat eivat koe kuormanohjausrelettd tarpeelliseksi, silld heidan
mukaansa kotiautomaatiojérjestelmit kykenisivat tekemaan ohjaukset paljon paremmin. Alymittarin
releen kautta tehty ohjaus ei ole riittdvan tarkka ja nopea. Palveluntarjoajien nakemys oli, ettd
kuormanohjaus tulisi toteuttaa lahtokohtaisesti kaupallisten tarpeiden ja palvelutuotannon kautta ja
mielellddn kuluttajien omilla laitteilla. Sen sijaan asiakkaita edustavat kuluttajajarjestot pitivat
kuormanohjaustoiminnallisuutta tarpeellisena, sill4 asiakas ei joudu investoimaan uusin, kalliisiin

erillislaitteisiin sahkdomarkkinoille osallistumista varten.

Laitevalmistajien mukaan kuormanohjausrelettd ei ole tarpeellista asentaa kaikkiin kayttdpaikkoihin,
mutta verkonhaltijoille voisi asettaa velvoitteen tarjota kuormanohjausrelettd asiakkaan sita erikseen
pyytédessa. Tamé& on mahdollista modulaarisissa mittauslaitteissa. Kuormanohjausrelettd parempi
ratkaisu kuitenkin olisi, ettd mittauslaitteessa on liityntarajapinnat ulkoisille laitteille, kuten
kotiautomaatiojarjestelmille, jotka tekevét kuormanohjausta.
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Ohjelmistollinen virtarajoitin (”softasulake™)

Relettd ohjaavalla ohjelmistosulakkeella olisi mahdollista rajoittaa asiakkaan kayttdméé sahkotehoa,
mikali tastd olisi asiakkaalle hyotya tehotariffien nakokulmasta. Haastatteluissa virtarajoitin nostettiin
esille my6s osana kysyntajoustoratkaisua, mutta toiminnallisuutta ei pidetty pakollisena.

Monilla haastateltavilla ei ollut kovin selkedd ndkemystd ohjelmistollisen virtarajoittimen
toiminnallisuudesta muun muassa sen osalta, miten tehoa k&ytdnndssa rajoitetaan.
Etékatkaisulaitteeseen kytketty virtarajoitin koettiin vdhemman edistyksellisend ja asiakkaalle
huonona ratkaisuna. Hieman kehittyneempi ratkaisu olisi virtarajoittimen ohjelmointi niin, ettd silla

ohjattaisiin kuormanohjausreletta.

Ohjelmistollisen virtarajoittimen soveltuvuutta tehopulatilanteisiin ei osattu arvioida.

4.4 Reaaliaikainen tiedonsiirto

Nykyistd reaaliaikaisemman tiedonsiirron kéyttotarkoituksia ovat kulutustiedon valittdminen
asiakkaille reaaliaikaisesti, sdhkOnmyyjan tai tasevastaavan sahkotaseen hallinnan ja
séhkonhankinnan tarpeet, verkonhaltijan sahkdverkon operointiin ja hallintaan liittyvat tarpeet sek&

jousto-operointiin liittyvét tarpeet.

Sidosryhmat eivat nahneet reaaliaikaisen kulutustiedon valittamistd kuluttajille vélttamattomana ja
sen lisdhyotyja pidettiin melko véhaisind. Ne kuluttajat, jotka ovat kiinnostuneita reaaliaikaisesta
kulutustiedosta, hankkivat kotiinsa kotiautomaatiojarjestelmia ja muita lisdpalveluita, jotka tarjoavat
yksityiskohtaisempaa tietoa kuin mittarilta saadaan. Mahdolliset tulevat tarpeet ovat enemmankin
lainsdddannostd  johtuvia. Tehotariffien laajamittainen kayttoonotto voisi  kuitenkin lis&té
reaaliaikaisen tehotiedon tarvetta riippuen sovellettavasta tariffirakenteesta.

Reaaliaikaisen kulutus- ja tehotiedon tarjoaminen yhdenvertaisesti kaikille asiakkaille todettiin
teknisesti haasteelliseksi. Erityisesti tdmad korostuu kerrostaloissa asuvien asiakkaiden kohdalla,
joiden mittauslaite sijaitsee tyypillisesti kellareiden lukituissa monimittauskeskuksissa, joista
mittaustiedon siirtdminen reaaliaikaisesti huoneistoon nykyisill4 tiedonsiirtoteknologioilla ei ole viela
mahdollista ilman huomattavia lisdkustannuksia. Lisdksi kerrostaloasuntojen kulutuksen ollessa
varsin véhdista ja kulutusprofiilin tasaista, haastateltavat kyseenalaistivat reaaliaikaisen tiedon
siirtdémisen mielekkyyden ndistd kéyttopaikoista. Samalla tdmén todettiin kuitenkin eriarvoistavan

asiakkaita.
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Myoskadn s&hkonhankinnan ja tasehallinnan tarpeiden ei ndhty edellyttdvan reaaliaikamittausta
kaikista kéayttopaikoista. Osa myyjistd ja tasevastaavista pystyy hyodyntdmdidn omissa
ennustemalleissaan rajapistemittauksista saatavaa reaaliaikatietoa. Osalle taas riittdisi riittdvan suuri
otos eniten kuluttavista kayttajaryhmistd, kuten sdhkolammittdjistd. Tiedonsiirron ei tarvitsisi olla
reaaliaikaista, vaan luentatiheyden kasvattaminen nykyisestd vuorokausiluennasta muutamaan
kertaan vuorokaudessa voisi olla riittdva ratkaisu. Reaaliaikaiset lampdtilatiedot ja lampdtilaennusteet
nahtiin reaaliaikaista Kkulutustietoa tarkoituksenmukaisempana keinona s&hkodnhankinnan ja

tasehallinnan parantamisessa.

Reaaliaikaisella mittaustiedolla on kaytt0arvoa sahkdverkon operoinnin ja hallinnan tehtévissa.
Verkonhallinnan n&kokulmasta jokaisesta kulutuspisteestd ei kuitenkaan tarvita jatkuvasti
reaaliaikaista tietoa, vaan verkkoyhtio voisi maééritelld yksittdisid kayttopaikkoja, joista tietoa
vastaanotetaan tihedmmalld mittausjaksolla. Reaaliaikaista tietoa kerdtd&n laajamittaisesti jo nyt
verkon ylemmista osista. P4&osa alymittareista voisi lahettdéd pelkastaan aktiivisia halytyksid sahkon
laatuun ja mahdollisiin vikatilanteisiin liittyen. Jakeluverkonhaltijat nakevét reaaliaikaisen

tiedonsiirron laajamittaisen lisddntymisen nostavan mittauksen kustannuksia merkittévasti.

Positiivisimmin reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon suhtautuvat kysyntdjoustoa tukevien palvelujen ja -
ratkaisujen tarjoajat. Reaaliaikaisen kulutus-, teho- ja taajuustiedon valittdminen paikallisen
rajapinnan kautta erillisratkaisuihin toisi heille kustannusséastoja vahentamalla erillismittausten
tarvetta erillisratkaisuissa. Lyhyemmat mittausjaksot ja reaaliaikainen tiedonsiirto tukisivat myos
kaytettdvissa olevan jouston maaran arviointia ja tehtyjen joustojen todentamista. Mittaustavan ja

mittaussuureiden tulisi vastata markkinapaikkojen mittausvaatimuksia.

4.5 Yhteenveto

Haastatelluilla sidosryhmille oli samansuuntaiset nakemykset seuraavan sukupolven dlymittareiden
toiminnallisuuksista. Mittauslaite ndhddan sensorina, joka mittaa tarkasti ja luotettavasti ja vélittaa
mittaustietoa taseselvityksen, laskutuksen ja verkonhallinnan tarpeisiin sek& mahdollisille
lisdarvopalveluille, kuten kysynnén ohjaukselle ja joustolle. Mittauslaitteen tulee olla ohjelmallisesti
lagjasti paivitettdvissa ja rakenteeltaan modulaarinen. Lis&moduulien asentaminen voisi olla

mahdollista my6s asiakkaan tai hyvaksytyn asennusliikkeen toimesta.

Mittauslaitteella  tehtdvat  kuormanohjaukset ~ on  toiminnallisuus,  josta  erityisesti
jakeluverkonhaltijoiden nakemykset olivat eniten jakaantuneet. Osa verkkoyhtidistd suhtautui

kuormanohjaustoiminnallisuuteen myonteisesti tai vahintd&dnkin neutraalisti, osa ei ndhnyt sitd
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lainkaan tarpeellisena tai ainakaan tarpeellisena kaikissa kayttajaryhmisséd. Muissa sidosryhmissé
vallitseva nakemys oli kysyntdjouston markkinaehtoinen toteutus. Ohjausten ja kysyntdjouston
tukemiseen mittauslaitteelta paikallisesti saatavalla reaaliaikaisella mittaustiedolla suhtauduttiin

yleisesti positiivisesti.

Reaaliaikainen tiedonsiirto oli toinen keskustelua herattanyt toiminnallisuus. Yleinen ndkemys oli
tarve tihentdd mittausjaksoa ja siirtyd reaaliaikaisempaan tiedonsiirtoon. Kaytannon tarpeiden ja
sovelluskohteiden osalta nakemykset olivat kuitenkin maltillisempia. Kysyntdjouston osallistuminen
reservimarkkinoille nahtiin ainoana konkreettisena sovelluskohteena reaaliaikaiselle tiedonsiirrolle.
Muiden osapuolten, kuten asiakkaiden tai sahkénmyyjien tarvetta reaaliaikaiselle tiedonsiirrolle ei
nahty merkittdvand. Nykyisen vuorokausiluennan korvaamista useamman kerran vuorokaudessa
tehtavilla luennoilla pidettiin moniin tarpeisiin riittavand ratkaisuna. Myoskaan verkonhaltijat eivéat
tarvitse verkon operoinnissa ja hallinnassa reaaliaikatietoa kaikista kdyttOpaikoista vaan aktiiviset
hélytystiedot riittdvat. Reaaliaikaisen tiedonsiirron tarpeen kasvu néhtiin voimistuvana trending,

mutta sisaltoda ja laajuutta ei kyetty kuvaamaan tarkasti.

Haastatteluissa ei noussut esille merkittdvid uusia, aiemmin tunnistamattomia toiminnallisuustarpeita
seuraavan sukupolven alymittareille. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ensimmadisen sukupolven
mittarit toteuttivat olennaisimman tarpeen eli kaikkien kayttopaikkojen etéluettavuuden ja sitd kautta
monien markkinaprosessien automatisoinnin ja paremman palvelun laadun muun muassa
vikatilanteissa. Seuraavan sukupolven dlymittareissa kehityksen néhtiin suuntautuvan nykyisten

toiminnallisuuksien tekniseen kehitykseen ja tiedonsiirron paranemiseen.

Seuraavan  sukupolven  &lymittarin  toiminnallisuuksien méarittely  tulisi toteuttaa
teknologianeutraalisti, jotta véltetddn lukittuminen tiettyyn tdménhetkiseen teknologiaan. Mittarille
tulisi kuitenkin maaritelld perustoiminnallisuudet, jotta perusprosessit tapahtuisivat samalla tavalla

lapi séhkdmarkkinan. Tietoturva ja tietosuoja tulee olla asianmukaisesti varmistettu.
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5 MITTAUSLAITETEKNOLOGIOIDEN KEHITTYMINEN

Tassé luvussa tarkastellaan mittaus- ja tiedonsiirtoteknologioiden kehittymisen tuomia
mahdollisuuksia ja vaikutuksia seuraavan sukupolven dlymittareiden toiminnallisuuksiin. AMR 2.0
tarkoittaa ensisijaisesti kehittyneempié tiedonsiirtoratkaisuja, minka vuoksi mittauslaitteiden kehitys
on tarpeen erotella p&&osin tietoliikenneverkkovalmistajien ja teleoperaattoreiden ajamasta
tiedonsiirtoteknologioiden kehityksestd. Mittalaitteiden kehitysta ké&sitelladn luvussa 5.1 ja
tiedonsiirron kehitysndkymia luvussa 5.2. Tiedonsiirtoteknologioiden osalta selvityksen tarkoituksena
ei ole vertailla vaihtoehtoisia teknologioita, vaan nostaa esille  kiinnostavimpia
tiedonsiirtoteknologioita, jotka voisivat tukea nykyisid teknologioita paremmin lisdantyvan

tiedonsiirron ja reaaliaikaisuuden vaatimuksia.

5.1 Mittauslaitteet

Etéluettavat mittauslaitteet ovat tiedonsiirtoyhteyksia lukuun ottamatta (ks. luku 5.2) jo varsin
vakiintunutta teknologiaa. Niiden merkittdvimmat kehityskohteet liittyvét laitteiden luotettavuuden ja
mittaustarkkuuden parantamiseen seké laitteiden valmistuskustannusten alentamiseen®. Kehittamalla
mittarien ohjelmistoja ja modulaarisuutta (katso kappale 4.2) voidaan varmistaa, ettd mittareita

voidaan paivittdd ja muokata asennuksen jalkeen vastaamaan muuttuviin tarpeisiin ja vaatimuksiin.

Alymittarit ovat “tietokoneita”, minka vuoksi laitteiden suorituskyky, kuten prosessoriteho seki
muistin ja tallennuskapasiteetin maarg, tulee oletetusti paranemaan. Tamé& mahdollistaa tihedmmaén
mittaustaajuuden ja -jakson seka kyvyn valittdd mittaustietoa tehokkaammin paikallisen rajapinnan ja
ulkoisten tiedonsiirtokanavien kautta. Seuraavan sukupolven mittauslaitteiden olennainen ominaisuus

on, kuten tietokoneillakin, ohjelmistopuolen etapéivitettavyys ja kehittaminen.

Mittauslaitteen toiminnallisuuksien osalta painopiste on nykyisten toiminnallisuuksien edelleen
kehittdmistad kuin kokonaan uusia toiminnallisuuksissa. Seuraavan sukupolven dlymittareihin liittyva
sensoriajattelu tarkoittaa esimerkiksi monipuolisempaa ja aktiivisempaa laatu- ja hélytystietojen
valittamistd sahkoverkon operoinnin ja hallinnan tarpeisiin. Mittauslaitteet tulevat tarkkailemaan

my0s entistd enemman omaa kuntoaan, mill& on vaikutus laitteiden yllapidon kustannuksiin.

! On syyta huomata, ett4 mittalaitteet ovat jo nykyisin tarkkoja ja luotettavia ja markkinoille paastakseen niiden on
taytettdva mittauslaitteille asetetut tekniset vaatimukset.
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Seuraavan  sukupolven  mittausjarjestelmien  toivottaisiin mahdollistavan  yksittéisten
kotitalouslaitteiden kulutuksen mittauksen ja ohjauksen®. Tata ei ole kuitenkaan vield nakopiirissa.
Sen sijaan esimerkiksi dalykkailla algoritmeilla on mahdollista tunnistaa s&hkon laatu- ja
kulutustiedoista yksittaisia laitteita ja hyodyntamallda laitteiden valisid yhteyksid voidaan
tulevaisuudessa arvioida erittdin tarkasti laitteiden kulutus. Tarkempi kulutuksen profilointi lis&&

tietoturvan ja tietosuojan merkitystd, mik& on kasvava trendi yleisemminkin.

Suomalaisista jakeluverkkoyhtiistd Elenia on toteuttanut pilottihankkeen?, jossa on asennettu
seuraavan sukupolven d&lymittareita. Keskeisid toiminnallisuus pilottihankkeessa ovat olleet
siirtyminen viiden minuutin mittausjaksoon, kehittyneempien tiedonsiirtoyhteyksien kayttd ja

kysyntéjouston tukeminen.

Seuraavan sukupolven mittauslaiteet tulevat kehittyméan alykkaiksi sensoreiksi, jotka mahdollistavat
entista tarkemmat, monipuolisemmat ja reaaliaikaissmmat mittaukset. Alykkyys tulee kuitenkin
olemaan padosin tietojarjestelmissé, jonne mittaustieto siirretddn mittauslaitteilta. N&it& jarjestelmié
ovat verkonhaltijan ja muiden markkinaosapuolten tietojarjestelmét sekda asiakkaiden omat

mittaustietoa hyodyntavat erillisratkaisut.

5.2 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto on alykkaissé mittausjérjestelmissa nopeimmin kehittyva osa-alue. Nykyisin yleisimmin
kaytettyja tiedonsiirtoteknologioita ovat sahkéverkon tiedonsiirto PLC, mobiiliverkon teknologiat
2G/3G seka erilaiset lyhyen ja pitkdn kantaman radioteknologiat. Mikali sahkdverkon tiedonsiirtoa tai
lyhyen kantaman RF-radioteknologiaa kdytetédan tiedon siirtdmisessa mittalaitteelta keskittimelle tai
muuhun keskittavaan pisteeseen, tiedonsiirto keskittimeltd luentajérjestelmadn on yleensa toteutettu

mobiiliverkon tai kiintedn laajakaistaverkon yhteyksien avulla.

Mittaustiedon maard tulee tulevaisuudessa kasvamaan merkittdvasti mittausjakson- ja taajuuden
tihentyessd ja mittaustarpeiden lisdéntyessd. Samalla kasvaa tarve entistda reaaliaikaisemmalle
tiedonsiirrolle mittauslaitteelta tietojarjestelmiin ja erilaisiin asiakkaiden ja kolmansien osapuolten
sovelluksiin ja jarjestelmiin. T&ssd kehityksessa tiedonsiirron kyvykkyys nousee keskioon.
Seuraavaksi tarkastellaan kolmea mobiiliverkon tiedonsiirtoteknologiaa, NB-10T, 5G ja LTE Cat-M1,

1

2 https://www.aidon.com/elenia-a-new-generation-of-smart-metering-system-with-sonera-and-aidon/
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joiden odotetaan tarjoavan uusia ratkaisuja laitteiden vélisiin tiedonsiirron tarpeisiin, kuten

energiamittauksiin®.

5.21 NB-loT

NB-10T? on uusi Low Power Wide Area (LPWA) -tiedonsiirtoprotokolla esineiden internetille, mika
toimii LTE-verkoissa® kayttaen kapeaa 200 kHz kaistanleveyttd ja alle 1 GHz lisensoitua
taajuusaluetta. Silla voidaan yhdist&a toisiinsa satoja tuhansia laitteita yhtd tukiasemaa kohti, mik&
johtaa alhaisiin tiedonsiirron yksikkokustannuksiin. NB-10T perustuu avoimeen standardiin®.
Laitevalmistajista Nokia, Huawei ja Ericsson tukevat ja kehittdvat NB-10T ratkaisuja. Ensimmaiset

kaupalliset ratkaisut on jo tuotu markkinoille®.

NB-I0T soveltuu heikon kuuluvuuden kohteisiin, kuten kellaritiloihin. Nokian toteuttamassa kokeessa
verrattiin NB-loT:n ja perinteisen LTE-ratkaisun kuuluvuutta 800MHz LTE-verkossa®. Testissa
kuuluvuus maanalaisen pysékaointihallin toiseen kerrokseen toimi 98 % todennakdisyydelld, kun
LTE:t4 hyddyntéen todenndkoisyys oli vain 45 %. Kolmannessa kerroksessa NB-10T:n kuuluvuuden

todennakéisyys oli kuitenkin enaa 45 %’

NB-loT:n tietoliikenneprotokolla on suunniteltu tiedonsiirtoon, jossa tiedonsiirto on maaréltaan
vahdinen ja tiedonsiirtovéli on harva. Suurin tiedonsiirtonopeus on 250 kB/s, mik& on kuitenkin yli
kaksinkertainen verrattuna vield yleisesti kdytdssd olevaan GPRS:n tiedonsiirtonopeuteen. NB-IoT

soveltuu myés laitteiden valiseen kommunikointiin®.

NB-IoT voidaan ottaa nopeasti kayttoon hyodyntamalla olemassa olevia tietoliikenneverkkoja ja
ohjelmoimalla uudelleen kaytdssa olevia tukiasemia. Uusien laitteiden kayttéonoton kustannukset
ovat alhaiset. Huawein mukaan komponenttikustannus on noin viisi dollaria kappale®. Vodafone

ennustaa kustannusten laskevan kahteen dollariin vuoteen 2020 mennessa °.

! Esim. Nokia, Vodafone ja Huawei seka Ericssonin teettdma kysely

2 Narrowband-Internet of Things, myds LTE CAT NB1

® Long-Term Evolution (LTE) on 3G-teknologiaan perustuva tiedonsiirtoteknologia.

‘5‘ 3GPP (2016) release 13. 3GPP on kansainvélinen tietotekniikka-alan standardointiyhdistys.
ja

® Nokia (2017). Automotive services enabled with LTE evolution for loT

" Autojen sijaintitietoja car-sharing platformille; vastaavanlaisia tietoja, kuin mita mittarit lahettdvat 5-15 min valein.

Reaaliaikainen tiedonsiirto kellareista vaatisi jaredammat laitteet.

& Nokia (2015) LTE-Advanced Pro — Pushing LTE capabilities towards 5G

*Huawei (2015) NB-1oT — Enabling New Business Opportunities

19 \/odafone (2017) Narrowband-10T: pushing the boundaries of 10T
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Yhdessa alhaisen hinnan, avoimen standardin ja helpon kayttoonoton kanssa NB-I0T on yksi
mahdollinen vaihtoehto &lymittarin tiedonsiirtoratkaisuksi’. Se mahdollistaa luotettavan ja
tietoturvallisen tiedonsiirron sek& nykyisid mobiiliteknologioita paremman kuuluvuuden myds
kellaritiloissa. Kaikkia radioverkon kuuluvuusongelmia NB-10T ei kuitenkaan poista. Se ei mygskaan
ole paras mahdollinen teknologia jatkuvaan, reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon, jossa siirrettavét

tietomaarat ovat suuria.

5.22 5G

Viidennen sukupolven tietoliikenneverkot (5G) eivéat viela ole kaupallisessa kaytdssd, mutta
ensimmaisia pilottiprojekteja on jo rakenteilla, esimerkiksi Tampereella?. Nokian mukaan
laajamittaisesti 5G-verkkojen odotetaan olevan kaupallisessa kdytdssd vuoden 2020 tienoilla, mutta
Ericssonin® mukaan alan toimijat ovat toteuttamassa ennakoitua enemman testeja ja pilottiprojekteja

jo vuoden 2018 aikana.

5G tarjoaa nykyisia kaytossa olevia mobiiliteknologioita merkittavasti tehokkaampaa tiedonsiirtoa®:

10 x nopeampi tiedonsiirto

100 x tietoliikennekapasiteetti

Kaistan tehokkuuden kolminkertaistaminen

10 x enemmén yhteyksid samalla alueella

Tiedonsiirron viiveen putoaminen kymmenesosaan nykyisesta

5G:It4 odotetaan ratkaisua useisiin nykyisiin tiedonsiirto-ongelmiin, erityisesti tiedonsiirtoverkon
ruuhkaisuuteen sekd kymmenien tuhansien laitteiden yhdistamiseen toisiinsa. Vaikka standardointi on

viela kesken, olennaisia ominaisuuksia ovat ainakin®:
- Nykyistd huomattavasti korkeamman taajuusalueen kéyttod (esim. 5 GHz, 24 GHz, 60 GHz)

- Kaksisuuntainen tiedonsiirto samalla taajuudella (Full Duplex)

! https://www.u-blox.com/en/press-release/portugal-presents-first-nb-iot-smart-meter

2 https://palsta.elisa.fi/elisan-tiedotteet-2/elisa-tuo-tampereen-alueen-mobiiliverkkoon-5g-valmiuden-ensimmaeisenae-
suomessa-507346

®Ericsson (2017) 5G readiness survey. Saatavilla osoitteessa:

f . Viitattu 31.10.2017.

® https://spectrum.ieee.org/video/telecom/wireless/everything-you-need-to-know-about-5g
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- Suuri mé&ard ldhetin- ja vastaanotinantenneja tukiasemaa kohti eli dynaaminen

moniantenniteknologia (Massive MIMO)
- Pienet ja paikalliset tukiasemat (Small Cells)

Korkean taajuusalueen kayttoonotto tuo uutta kapasiteettia verkoille, mutta korkeammilla taajuuksilla
signaalin lapaisykyky heikkene. Tamén vuoksi on otettava k&ytt0on suuri maara pienid ja paikallisia
tukiasemia. Kasvattamalla antennien m&&rad tukiasemaa kohden tehostetaan tukiaseman toimintaa
huomattavasti. Asentamalla pieniéd tukiasemia muutaman sadan metrin vélein yll&pidetdan verkkoa
korkeilla taajuuksilla ja suurella tiedonsiirtokapasiteetilla. Kaksisuuntainen tiedonsiirto samalla
taajuudella mahdollistaisi samanaikaisen viestien lahettdmisen ja vastaanottamisen, mik&

kaksinkertaistaisi tiedonsiirtokyvyn.

Tiedonsiirtonopeus on jopa 20 GB/s, kun téll4 hetkelld matkaviestinverkot pystyvéat noin 1 GB/s
nopeuteen. Alymittarointia varten riittaisi paljon alhaisempi tiedonsiirtonopeus®, mutta reaaliaikaisen
tiedonsiirron vaateiden ja palvelutarjonnan kehityksen my6td my6s nopeammat tiedonsiirtonopeudet
voivat osoittautua hyodyllisiksi. Erityisen mielenkiintoista on 5G:n oletettu alhainen latenssi (1 ms),
mika tehostaa erityisesti reaaliaikaista tiedonsiirtoa ja ohjauskéskyjen perille menoa. 5G hy6édyntéaa
padasiassa lisensoituja taajuuksia, joilla taataan luotettava tiedonsiirto. Myds lisensoimattomien

taajuuksien hyddyntaminen on mahdollista, milla voidaan hetkellisesti kasvattaa huippukapasiteettia.

5G-teknologia on yksi mahdollinen ratkaisu esineiden internetiin (10T) erityisesti lyhyen latenssin
ansiosta seka siirtamaan suuria maaria reaaliaikaista mittaustietoa eri kayttotarkoituksiin. Alykkaassa
mittausjarjestelméssa 5G voisi soveltua ensisijaisesti monimittauspisteisiin ja master-mittareihin
korvaamaan nykyiset 2G-, 3G- ja 4G- -verkkoja hyodyntavat ratkaisut. Alykotiratkaisuissa voi olla
kannattavaa hyodyntdd 5G:t4 alykkaiden laitteiden kytkemisessa toisiinsa. 5G tulee olemaan

todennakaisesti liian kallis ratkaisu jokaisessa &lymittarissa hyddynnettavaksi.

5.2.3 LTE Cat-M1

LTE Cat-M1 on uusi avoimeen standardiin?® perustuva Low Power Wide Are (LPWA) -
tiedonsiirtoprotokolla esineiden internetille. Cat-M1 hyddyntédd 1 MHz kaistanleveytté lisensoiduilla
LTE-taajuuksilla®. Verrattuna NB-10T:hen, Cat-M1:1l1a on suurempi tiedonsiirtonopeus (1 Mb/s)*.

! Esimerkiksi paikallisten laitteiden valilla yleisesti kdytossa oleva langaton M-bus kykenee max. 100 b/s
2 3GPP release 13 (2016)
3

4
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Cat-M1 on suunniteltu laitteille, jotka vaativat pitk&da akunkestoa, alhaista laitekustannusta ja hyvaa
kuuluvuutta. Erona NB-10T:hen on tiedonsiirtonopeuden ja kaistanleveyden lisaksi hieman suurempi
sdhkonkulutus ja yksikkOhinta. NB-loT ja Cat-M1 soveltuvat péépiirteittdin - samoihin
kayttotarkoituksiin. Esimerkiksi Yhdysvaltalaiset operaattorit Verizon sekd AT&T ovat valinneet
Cat-M1:n loT-tiedonsiirtoprotokollaksi®, kun taas T-Mobile on valinnut sekd Cat-M:n ettd NB-

loT:n?.

5.3 Yhteenveto

Alykkaissa  mittausratkaisuissa  kehitys  tulee  olemaan  merkittavintd  mittauslaitteiden
tiedonsiirtoyhteyksissa seké tietojarjestelmien kyvyssé kasitelld ja analysoida mittaustietoa ja kayttaa
sitd paatoksenteossa. Mittarin roolin korostuu sensorina, joka mahdollistaa entistd luotettavammat ja

monipuolisemmat mittaukset.

Uudet tiedonsiirtoteknologiat mahdollistavat entistd nopeamman tiedonsiirron ja nykyista lyhyemmaét
vasteajat.  Tiedonsiirron  hinnoittelumallit ~ tulevat muuttumaan  siten, ettd nyKyisten
kayttopaikkakohtaisten hinnoittelumallien rinnalle tulee tiedonsiirtokapasiteettipohjaista hinnoittelua.
Tiedonsiirron yksihinta tulee laskemaan, mutta kasvavista tiedonsiirtomééaristad johtuen mittauksen

tiedonsiirron kokonaiskustannukset eivat tule valttamatta muuttumaan.

Uudet tiedonsiirtoteknologiat eivat tule ratkaisemaan kaikkia mittauslaitteen kuuluvuusongelmia;
esimerkiksi kellaritiloissa sijaitsevien mittauslaitteiden kuuluvuusongelmia. Myodskaan tiedonsiirtoa
ei voida taata uusillakaan tiedonsiirtoteknologioilla monimittauspisteista kaikille asiakkaille.

Teknologian kehitys tulee olemaan merkittavinté tietojéarjestelmissa ja sovelluksissa, joissa seuraavan
sukupolven dlymittareilta kerattdvaa tietoa tullaan ké&sittelemaédn. Tietojarjestelmat mahdollistavat
entistda paremman ja yksityiskohtaisemman tiedon analysoinnin mutta ennen kaikkea oppivina

jarjestelmind tukevat paatoksentekoa tai tekevét paatoksia itsendisesti.

! https://www.link-labs.com/blog/verizon-and-att-Ite-cat-m1-for-iot
2 https://www. fiercewireless.com/iot/t-mobile-to-build-nationwide-nb-iot-network-and-lte-cat-m-network-2018



g péYRY AMR 2.0

67

6 TOIMINNALLISUUKSIEN MAARITTELY

Luvussa 6 on esitetty seuraavan sukupolven &lymittareiden toiminnallisuusmaéarittely. Aluksi luvussa
6.1 on esitetty ne vdhimmaistoiminnallisuudet, jotka eivat edellyta erillistd kustannusten ja hyotyjen
arviointia. Luvussa 6.2 mééritellddn ne toiminnallisuusvaihtoehdot, joiden hyo6dyistd ja
kustannuksista laaditaan erillinen analyysi toiminnallisuuksien pakollisuuden arvioimiseksi. Luvussa
0 on esitetty lista niista dlymittareiden toiminnallisuuksista, jotka selvityksen perusteella nahdaan
hyddyllisind mutta joiden kayttdonoton osalta harkintavalta tulisi jattada verkonhaltijalle.

6.1 Pakolliset perustoiminnallisuudet

Selvityksen perusteella seuraavan sukupolven &lymittareiden pakollisiksi perustoiminnallisuuksiksi

esitetddn seuraavia:

1. Mittalaitteen tulee mitata ja rekisterdida mittauslaitteen muistiin kulutettu energia sekd pato-
ja loisteho taseselvitysjaksoa vastaavan mittausjakson mukaisesti. Mittausjakso tulee olla
ohjelmallisesti muutettavissa etayhteyden valityksella yhdesta (1) tunnista viiteentoista (15)
minuuttiin. My6s tata lyhyempi viiden (5) minuutin ja kolmen (3) minuutin mittausjakso tulee
olla mahdollinen. Patdtehon mittaus ja rekisterdinti ovat térkeitd jakeluverkon tehotariffien
kayttoonoton kannalta. Vastaavasti ohjelmallisesti et&asetettava mittausjakso tukee
taseselvitys- ja kaupankayntijakson lyhenemistd tulevaisuudessa sekda verkonhaltijan ja
markkinaosapuolten tarpeita saada mittaustietoa myods tihedmmalla aikavalilla. Verkonhaltija
voi kayttdd myos taseselvitysjaksoa lyhyempdd mittausjaksoa, mutta sdhkomarkkinoiden
edellyttdmat tiedot tulee toimittaa asiakkaalle ja muille markkinaosapuolille taseselvitysjakson

mukaisesti.
2. Mittalaitteen tulee mitata seka verkosta otto etta verkkoon anto.

3. Kohdan 1 ja 2 mittaukset tulee tehd& vaihekohtaisesti. Mahdolliset netotuslaskelmat
esimerkiksi vaiheiden valilla tai taseselvitysjakson sisalla tulee tehdd verkonhaltijan
tietojarjestelmissa tai datahubissa erikseen niin paatettdessa. Vaihekohtaiset mittaukset ovat

tarkeitd muun muassa sahkon laadun valvonnan ja sdhkoturvallisuuden kannalta.

4. Mittalaitteen tulee mitata seuraavien suureiden hetkellisarvot: vaihekohtainen paté- ja
loisteho, jannite ja virta sekd sahkoverkon paikallinen taajuus. Hetkellisarvot tulee olla
siirrettavissa ulkoisiin laitteisiin mittauslaitteen paikallisen tiedonsiirtorajapinnan kautta.

Mikali hetkellisarvoja kaytetaan asiakaslaskutuksen perusteena, esim. kuukauden huipputeho,
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tulee ne rekisterdida mittalaitteen muistiin ja valittda asiakkaalle. Muiden kuin laskutuksessa
kaytettdvien hetkellisarvojen rekisterfinnista paattdd verkonhaltija (esim. minimi- ja
maksimiarvot tietylld ajanjaksolla). Asiakas tai asiakkaan valtuuttama kolmas osapuoli voivat
hyodyntdd mittalaitteen mittaamia hetkellisarvoja energiatehokkuustoimenpiteissd sekéa

sédhkonkulutuksen ja tehonkayton optimoinnissa.

5. Mittauslaitteen tulee rekister6ida kaikki — my6s alle kolmen minuutin pituiset -
jannitteettomat ajat. Jannitteetonta aikaa koskevat tiedot tulee valittaa asiakkaalle. Nykyisin
mittauslaitteen tulee rekister6idd vain yli kolmen minuutin pituisen jannitteettémén ajan
alkamis- ja pdadttymisajankohdat. Tietoa Iyhyemmistd katkoista voidaan hyodynt&a
séhkoverkon operoinnissa. Keskeytykset ovat myos yksi Energiavirastolle raportoitavista
tunnusluvuista. Katkotiedon valittdminen asiakkaalle sahkdisen palvelun kautta parantaa

asiakkaan palvelun laatua.

6. Kaikki mittalaitteen rekisterdiméat tiedot tulee voida lukea mittauslaitteiston muistista

viestintaverkon kautta (etdluentaominaisuus).

7. Mittauslaitteen toiminnallisuutta maarittelevien ohjelmistojen tulee olla paivitettavissa
tiedonsiirtoyhteyden valityksella. Ohjelmistoja ja niiden parametreja paivittdméalld voidaan
ottaa kayttoon tai muuttaa mittauslaitteiston (hardware) mahdollistamia toiminnallisuuksia
asiakas- tai kayttajaryhmakohtaisesti.

8. Kaikki mittalaitteet tulee varustaa etdkatkaisu ja -kytkentatoiminnallisuudella. Tdma tehostaa
ja yhdenmukaistaa s&hkdmarkkinaprosesseja sekd mahdollistaa yhdenvertaisen palvelun
kaikille asiakkaille esimerkiksi asiakkaan muuttaessa tai sahkdntoimituksen paattyessa muusta

syysta.

9. Mittauslaitteessa tulee olla paikallinen fyysinen tiedonsiirtovayld, joka perustuu yleisesti
kaytossa olevaan, laitetoimittajariippumattomaan avoimeen standardoituun
tiedonsiirtorajapintaan. Tiedonsiirtovaylan tulee mahdollistaa reaaliaikaisen mittaustiedon,
kuten hetkellisen teho- ja kulutustiedon valittdminen (push) vaylaan kytketyille laitteille.
Rajapinnan kautta vélitettavien tietojen paivitystiheys tulee olla véhintdan kerran viidessa (5)
sekunnissa. Tiedonsiirtovaylan tulee olla yksisuuntainen eli tiedonsiirto tulee olla mahdollista
vain mittauslaitteelta tiedonsiirtovaylaan kytketylle ulkoiselle laitteelle tai sovellukselle.
Yksisuuntaisuudella ~ varmistetaan,  ettd  ratkaisu on tietoturvallinen  (esim.
monimittauskeskukset). Jakeluverkonhaltija vastaa asiakkaan tai asiakkaan valtuuttaman

kolmannen osapuolen pyynndsté rajapinnan aktivoimisesta ja sen tietoturvasta seka siita, mité
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tietoa rajapinnan kautta vélitetddn. Rajapinnan aktivointiin ja sulkemiseen tulee mééritella

prosessit. Paikallisen tiedonsiirtovaylén kautta vélitettava tieto on validoimatonta.

10. Mittalaitteessa tulee olla nayttd. Mik&li mittauslaitedirektiivia tai sen tulkintaa muutetaan,
mittalaitteen ndyt0std voidaan luopua ja ottaa ké&yttoon uuden tulkinnan mukainen ratkaisu

mittaustuloksen nayttamiseksi asiakkaalle.

11. Verkonhaltija vastaa siitd, ettd verkonhaltijan mittauslaitteiston, tiedonsiirtoketjun ja
mittaustietoa kasittelevien tietojarjestelmien tietosuoja ja tietoturva on asianmukaisesti
varmistettu. Tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvista teknisisté ja toiminnallisista maaritelmista

seka osapuolien roolista suositellaan tehtavéksi erillinen tietoturvaselvitys.

6.2 Lisaselvitysta vaativat toiminnallisuudet

6.2.1 Mittauslaitteen kayttd kuormanohjauksiin

Séhkomarkkinalain mukaan mittauspalvelua jéarjestdessadn verkonhaltijan on pyrittdva edistamaan
sahkonkayton ohjausmahdollisuuksien hyddyntdmistd. Mittausasetuksessa edellytetddn, etta
mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan taytantoon tai véalittdmaan eteenpdin
viestintdverkon kautta l&hetettdvid kuormanohjauskomentoja. Asetuksessa ei oteta kantaa ohjausten
tekniseen toteutukseen, mutta tuntimittauksen periaatteissa toteutusvaihtoehtona suositellaan
ohjaustarkoituksiin varattua kuormanohjasrelett.

Nykyisin AMR-jarjestelméssa kuormanohjausrelettd kéytetdan sahkolammityskohteissa mittalaitteen
ohjelmoitavaan tariffikalenteriin  perustuvissa  verkon  kaksiaikaohjauksissa  (yo/péiva).
Kaksiaikatariffeissa ohjausajat ovat hyvin pysyvié. Standardoitujen ohjausrajapintojen puuttumisen
vuoksi s&hkdénmyyjien, tasevastaavien tai palveluntarjoajien ei ole ollut mahdollista valittaa
tariffiohjauksia mittalaitteille. Alyverkkotyéryhman tekemin linjauksen mukaan nykyisista
jakeluverkon kaksiaikatariffeista luovutaan, kun kustannustehokkaita ja markkinaehtoisia

ohjauspalveluja on riittdvan kattavasti tarjolla.

Kuvassa 8 on havainnollistettu kuormanohjauksen toteuttamista kuormanohjausreleelld seuraavan
sukupolven alymittarilla. Jotta ratkaisu olisi kayttotarkoitustaan hyvin palveleva, tulisi kaytdssa olla
ohjauspyyntdjen valittdmiseksi mittareille standardirajapinta. Talldin jokaisen sdhkonmyyjén,
tasevastaavan tai muun asiakkaan valtuuttaman palveluntarjoajan ei tarvitse sovittaa omia jarjestelmia
kunkin  jakeluverkonhaltijan  kuormanohjausjarjestelmiin  erikseen.  Standardoitu  rajapinta

ohjauspyyntdjen valittdmiseen olisi jarkevad toteuttaa keskitetyn teknisen palvelualustan kautta,
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esimerkiksi k&yttoonotettavassa datahub-jarjestelmdssa. Talloin kaikki ohjauspyynnot vélitettéisiin
verkonhaltijoiden jarjestelmiin ja edelleen mittauslaitteella yhden keskitetyn ohjausrajapinnan kautta.

Luenta- Standardi- Ohjauspyynto
jarjestelma rajapinta

Sahkénmyyja /
tasevastaava /
palveluntarjoaja

=™
Tiedonsiirtomoduuli
'7 — . Sahko-
Mittari _ padkeskus I
Kuormanohjausrele
00°°
Iﬁﬁl
I
Ohjattava
kuorma

Kuva 8. Kuormanohjaus mittauslaitteen kuormanohjausreleella

Mittalaitteella tehtévélle kuormanohjaukselle on olemassa markkinaehtoisia toteutusratkaisuja, kuten
laitekohtaiset ohjausratkaisut, energiahallintajarjestelmét ja kotiautomaatiojarjestelmat (jatkossa
“erillisratkaisut™). Naissé erillisratkaisuissa on mahdollista, mutta ei valttamatonta, hyodyntéa
dlymittausjarjestelman tarjoamaa infrastruktuuria. Alymittarit voivat vélittad reaaliaikaista
mittaustietoa erillisratkaisuihin fyysisen tiedonsiirtovaylan kautta ja edistdd siten s&hkdnk&yton
ohjausmahdollisuuksien  hyodyntdamistd.  Mikali  paikallinen  tiedonsiirtorajapinta  olisi
kaksisuuntainen, erillisratkaisuilla ~ voitaisiin ~ ohjata my0ds mahdollista  mittauslaitteen
kuormanohjausrelettd. Kaksisuuntaista tiedonsiirtoa ei kuitenkaan ehdoteta k&yttdonotettavaksi
tietoturvaan liittyvien nakokulmien vuoksi. Kaksisuuntainen tiedonsiirtorajapinta voisi mahdollistaa

murtautumisen mittauslaitteelle. Suurin riski on monimittauskeskuksissa.

Mikali seuraavan sukupolven dlymittareita ei varusteta kuormanohjausreleelld, nykyisen
mittausasetuksen vaatimusta ohjausmahdollisuuksien osalta ei pystytd tayttamaan ellei

etakatkolaitteella tehtévien “ohjausten” katsota tayttavan asetuksen vaatimuksia.

Sidosryhmien nékemykset kuormanohjausreleen tarpeellisuudesta ovat jakautuneet. Taman vuoksi
alymittarin  kuormanohjaustoiminnallisuuden tarpeellisuutta arvioidaan tarkemmin laatu- ja

kustannushy6tyanalyysin keinoin luvussa 7.
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6.2.2 Reaaliaikainen tiedonsiirto

Mittausasetuksessa verkonhaltija velvoitetaan tarjoamaan asiakkaan erillisestd tilauksesta ja
erillismaksusta tdman k&yttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdntd reaaliaikaista
sahkonkulutuksen seurantaa varten. Sidosryhméhaastattelujen perusteella téllaisia mittauslaitteistoja

on kuitenkin toimitettu asiakkaille hyvin vahan.

Puhtaan energian paketin sahkomarkkinadirektiiviehdotuksen mukaan s&hkodnkulutusta koskevien
tietojen tulee olla helposti saatavilla ja loppukéyttajien nakyvilla ilman lisakustannuksia ja lahes
reaaliaikaisesti. Lahes reaaliaikaisella tarkoitetaan sekuntitason viivettd tiedon rekisterdinnista sen
lahettdmiseen. Liséksi jos loppukéyttgjat sitd pyytavat, niiden verkkoon tuottamaa ja verkosta ottamaa
sdhkod koskevat mittaustiedot on asetettava paikallisen standardoidun tietoliikenneliitdnndn ja/tai
etayhteyden valityksellda loppukayttgjien tai loppukéyttdjan puolesta toimivan kolmannen osapuolen
saataville.  EU-komission  suosituksessa  &lykkdiden  mittausjarjestelmien  k&yttoonotossa
(2012/148/EU) tietojen paivitystiheys kuluttajille tarjottaviin jarjestelmiin tulisi olla vahintdan kerran

viidessatoista minuutissa ja tulevaisuudessa nopeampi.

Selvitys osoittaa, ettd useissa maissa on otettu tai esitetty otettavaksi kaytt6on standardoitu
paikallinen fyysinen tiedonsiirtorajapinta, jota tassakin selvityksessé esitetddn seuraavan sukupolven
alymittarin vahimmaistoiminnallisuudeksi. Paikallinen tiedonsiirtovayld mahdollistaa reaaliaikaisen
mittaustiedon Vvélittdmisen asiakkaan tai tdman valtuutuksella toimivan kolmannen osapuolen

laitteeseen tai sovellukseen (ks. kuva 9).
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Fyysinen vayldratkaisu voi edellyttdd mittarin ja
asiakkaan automaatiojarjestelman tai dlylaitteen
vélille myds erillista "tiedonsiirtoratkaisua”

* Push-toiminto

* Paivitystaajuus 5s ' J
&' >

Standardi fyysinen vaylaratkaisu, %
! Automaatio-

esim.
jarjestelma

Mittari _
Asiakas

- RS 485
* Ethernet (RJ11, RJ12, RJ45)
e M-Bus, Modbus

Asiakkaat, joilla ei ole péésyé mittarille (ns.
monimittauskeskittimet), eivat voi hydédyntaa
mittauslaitteen fyysista rajapintaa

Kuva 9. Periaatekuva mittauslaitteen paikallista tiedonsiirtovaylasta

Paikallisen tiedonsiirtorajapinnan kaytt6a vaikeuttaa se, ettd tieto on siirrettdvd mittalaitteen
tietoliikenneportista laitteeseen tai sovellukseen, mika voi edellyttéa tietoliikenneporttiin kytkettédvaa
paikallista tiedonsiirtoratkaisua. Erillisratkaisujen toimittajilla on yleensé asiantuntemusta laitteiden
yhteenliittdmisestd, mutta mittaustiedon saaminen kuluttajien omiin laitteisiin tai sovelluksiin voi olla
kuluttajille haastavaa. Esimerkiksi Tanskassa kytkentd tulee olla mahdollista toteuttaa siten, etta

“maallikkokin” kykenee sen tekeméaan.

Toinen paikallisen tiedonsiirtorajapinnan rajoite liittyy monimittauskeskuksiin. Kerrostaloissa mittarit
sijaitsevat yleensd lukituissa tiloissa, jonne asiakkaalla ei pé&&syd. Mittaustietojen valittdminen
erityisesti kerrostalojen mutta myos joidenkin rivitalojen monimittauspisteisté asiakkaan laitteisiin tai
sovelluksiin voi olla vaikeaa tai hyvin kallista toteuttaa, kuten Iso-Britannian HAN-ratkaisu on
osoittanut (ks. luku 3.5). Uudet tiedonsiirtoteknologiatkaan eivat pysty vielé taté taysin ratkaisemaan
kustannustehokkaasti (ks. luku 5.2). Reaaliaikaista mittaustietoa ei voitaisi tarjolla paikallisen

tiedonsiirtovaylan kautta osalle s§hkonkayttdjista.

Paikalliseen tiedonsiirtorajapintaan liittyvien rajoitteiden vuoksi t&ssd selvityksessd tarkastellaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja valittad reaaliaikaista tai l&hes reaaliaikaista mittaustietoa asiakkaille. Toinen
tarkasteltava vaihtoehto on kaikille asiakkaille tarjottava palvelu pééasta tarkastelemaan
sdhkonkayttoon liittyvia tietoa lahes reaaliaikaisesti verkonhaltijan (tai s&éhkdénmyyjén) online-
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palvelusta. Toisessa vaihtoehdossa verkonhaltija tarjoaa asiakkaille pelkdan  fyysisen
tiedonsiirtovdylan asemesta mittarin porttiin  kytkettdvan paikallisen tiedonsiirtoratkaisun eli

mediamuuntimen ("dongle”).

Kuvassa 10 on esitetty periaatekuva ratkaisusta, jossa kaikille asiakkaille voidaan tarjota lahes
reaaliaikaista mittaustietoa séhkonkulutuksesta ja tehon kaytosté. Siind asiakas tekee luentapyynnon
mittalaitteelle verkonhaltijan online-jarjestelmésta pyyntdperiaatteella (pull). Luentapyynto valitetdan
online-palvelun rajapinnan kautta luentajarjestelméén, joka tekee erillisluennan mittalaitteelta.
Téllaisten verkonhaltijan tietojarjestelmien kautta tehtdvien luentojen keskimdardinen viive olisi
enimmilladankin alle 60 sekuntia. Jakeluverkonhaltijat pystyvéat tekemaan erillisluentoja jo nykyisissé
AMR-jdrjestelmissg, joten toiminnallisuus olisi vain siltd osin uusi, ett4d nyt asiakas itse voisi
kéaynnista4 erillisluentapyynnon. Riippuen kaytossé AMR-teknologiasta viive voi olla todellisuudessa
merkittavasti alle 60 sekuntia. Asiakkaalla on t&ssakin vaihtoehdossa kéytdsséan myds fyysinen
tiedonsiirtovayla, joka mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon enintddn 5 sekunnin viiveella.
Validoimaton tieto haetaan mittarilta

asiakkaan luentapyynnésta (pull)
luentajarjestelmén kautta ("erillisluenta”)

Luenta- > Jarjestelma-
jarjestelma € rajapinta
A A

= Tieto asiakkaalla

+ Reaaliaikainen tiedonsiirto ) Online- keikimz'_iéri_rj aIIe” S0
mahdollista paikallisen alvelu sexunnin viiveetia
tiedonsiirtovaylan kautta P = Syun paivilys-

- Tiedonsiirto paikallisiin laitteisiin ja RIMIAAISuLS

sovelluksiin oletetaan tapahtuvan -
erillisratkaisun kautta « D
Mittari ]
t% -
-3 Manuaalinen luentapyyntd lﬂ Automaatiojarjestelma
——3 Tiedon toimitus > tai muu erillisratkaisu

Kuva 10. Periaatekuva lahes reaaliaikaisen mittaustiedon toimittamisesta verkonhaltijan
tietojarjestelmien kautta



g péYRY AMR 2.0

74

Asiakkaiden luentapyynndille on mahdollista my6s keskitetty jéarjestelmarajapinta, jolloin pyynnot
olisi mahdollista tehdd my6s sahkdonmyyjan online-palvelusta. Tatd vaihtoehtoa ei ole arvioitu tassé

selvityksessa.

Vaihtoehtoinen, kevyempi ratkaisu kuvan 10 toiminnallisuusvaihtoehdolle on mittauslaitteiston
kerddma tiedon valittdminen asiakkaiden kayttoon nykyisin kéytdssé olevan vuorokausiluennan sijaan
tihedmmalla luentasyklilla, esim. vahintdan neljan tunnin valein. T4t4 vaihtoehtoa ei ole analysoitu
tarkemmin t&ssd selvityksessdé vaan se nahdd&dn enemmaénkin luonnollisena kehityksend

mittausjarjestelmien ja tiedonsiirtoteknologioiden kehittyessé.

Kuvassa 11 on esitetty periaatekuva ratkaisusta, jossa jakeluverkonhaltija kytkee paikalliseen
tiedonsiirtovaylddn mediamuuntimen (“dongle”). Ratkaisu tarjoaisi asiakkaalle pelkkad fyysista
tiedonsiirtovayldd helpomman ja k&yttavaystavallisemman tavan saada reaaliaikaista mittaustietoa

omiin laitteisiin ja sovelluksiin.
~ Fyysiseen vaylasn asennetaan mediamuunnin ("dongle”),
joka mahdollistaa mittaustiedon siirron asiakkaan tai

asiakkaan valtuuttaman kolmansien osapuolten
sovelluksiin ja jarjestelmiin myés langattomasti.

Mittari  Paivitystaajuus 5s

Standardi fyysinen vaylaratkaisu,

esim. -%

« RS 485 2> Automaatio-
. Ethernet (RJ11, RJ12, RJ45) jarjestelma
 M-Bus, Modbus

Tiedonsiirto monimittauskeskittimissa sijaitsevista
mittalaitteista on haasteellista toteuttaa.

Kuva 11. Periaatekuva tiedonsiirtovaylasta, johon on kytketty mediamuunnin
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6.3 Mittauslaitteen muut toiminnallisuudet

Verkonhaltija VoI asettaa seuraavan sukupolven alymittareille myaos muita
toiminnallisuusvaatimuksia. Esimerkkejd ndistda muista toiminnallisuuksista ovat muun muassa

seuraavat:

- Ohjelmistollisesti asetettava virtaraja (”softasulake”). Kuormanohjausreleeseen yhdistettyna
toiminnallisuus mahdollistaisi paremman tehotariffien hallinnan sek& olisi hyédynnettavissa
my0s tehopulatilanteissa. Etdkatkaisulaitteeseen yhdistettynd toiminnallisuus ei ole yht&
asiakasl&htoinen, koska tdma ei tue asiakkaan yksittaisiin kuormiin kohdistuvaa ohjausta.

- Sahkon laatuun liittyvat mittaukset: esimerkiksi nolla- ja vaiheviat, vaihe-epdsymmetriat,
vadré virransuunta. Nama verkonhaltija tulisi voida méaritelld omista séhkdverkon kayton ja

hallinnan tarpeista.

- Sdahkokatkoihin ja s&hkonlaatuun liittyvat aktiiviset halytykset. Osa hélytyksista liittyy
sédhkoverkon kayttdon mutta osa halytystiedoista olisi hyodyllista valittdd myos asiakkaille

(mm. katkotiedot ja nollavikahalytykset).

Verkonhaltija voi hyodyntdd nykykdytdnnon mukaan edelld mainittuja toiminnallisuuksia verkon
kaytossa ja hallinnassa seké asiakaspalvelussa omaan harkintaansa perustuen, mutta toiminnallisuudet
eivat olisi jakeluverkonhaltijoita velvoittavia, eikd niitd huomioitaisi sellaiseen mittauslaitteen
yksikkohintaa maériteltdessd. Tamé kannustaisi verkonhaltijoita hakemaan mahdollisimman

kustannustehokkaita ratkaisuja verkon kayttoon ja hallintaan.
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7 TOIMINNALLISUUSVAIHTOEHTOJEN ARVIOINTI

Luvussa 7 tarkastellaan luvussa edellisessd luvussa maériteltyja lisaselvitystd vaativia
toiminnallisuusvaihtoehtoja laadullisen analyysin ja euroma&rdisen kustannushyotyanalyysin keinoin
(ks. kuva 12). Luvussa 7.1 on esitetty toiminnallisuusvaihtoehtojen laadullinen arviointi ja luvussa

7.2 kustannushyotyanalyysi.

Euromaaraiset
hyodyt

Laadullinen Euromaaraiset
analyysi kustannukset

Vaihtoehtojen
vertailu

Kuva 12. Laatu- ja kustannushydtyanalyysi.

Laatu- ja kustannushyotyanalyysissé tarkasteltavat toiminnallisuusvaihtoehdot ovat seuraavat:

- Kuormanohjaustoiminnallisuus, joka perustuu mittauslaitteen kuormanohjausreleeseen tai

vaihtoehtoisesti erillisratkaisuun;

- Lahes reaaliaikaisen (viive < 60 s) mittaustiedon toimittaminen pyyntOpohjaisesti kaikille

asiakkaille;

- Reaaliaikaisen mittaustiedon tarjoaminen paikallisesti fyysiseen tiedonsiirtovayldan kytketyn

mediamuuntimen (“dongle”) valityksella.
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Taulukkoon 20 on koottu mittauslaitteen kuormanohjaustoiminnallisuuteen liittyvi& hyvid ja huonoja

puolia.

Taulukko 20. Mittalaitteella tehtavien kuormanohjausten vahvuudet ja heikkoudet

Nykyisiin mittalaitteisiin kytketty 1800 MW:n
lammityskuorma® voidaan saada helpommin
ohjauksen piiriin

Soveltuu s&hkon spot-markkinahintaan
perustuviin ohjauksiin (day-ahead-markkinat)

Tarjoaa siirtymavaiheen ratkaisun
kaksiaikatariffeista spot-hintaohjauksiin

Toiminnallisuus on yhdenvertaisesti kaikkien
myyjien ja palveluntarjoajien kaytettavissa

Ei esta tai vaikeuta sahkonmyyjan tai
palveluntarjoajan vaihtoa

Kuormanohjausreleella tehtavét ohjaukset
ovat toimintamallina tuttu monille
sahkolammittajaasiakkaille

Ei vaadi asiakaspaan alkuinvestointeja
asiakkaalta tai asiakkaan
kysynt&joustopalvelun tarjoajalta

Heikkoudet

Monopoliliiketoimintaan perustuva ratkaisu,
joka hidastaa markkinaehtoisten ratkaisujen
kehittamista

Ei sovellu hyvin ohjauksille, jotka edellyttavat
nopeita lapimenoaikoja suurelle maaralla
kayttopaikkoja

Edellyttdd ohjausrajapinnan ja tiedonvaihdon

maarittelya ja standardointia; keskitetyn
ratkaisun kehittamisessa muutoshitautta

Suuri teknologian vanhenemisriski, silla
asennukset ajoittuvat 10 vuodelle ja
mittareiden pitoaika on 10-20 vuotta

Ratkaisuun on vaikea sisallyttda paikallista
alya sdhkonkaytén optimoimiseksi
Keskitetty ohjausrajapinta edellyttaa erittain
luotettavia tietoturvaratkaisuja

Kustannukset kohdentuvat kaikille asiakkaille,
myos niille, jotka eivat kayta palvelua
Ohjauksiin liittyvien vasteaikojen ja
vastuukysymysten maarittely on vaikeaa, silla
teknologisesta ratkaisusta ja kaupallisesta
palvelutarjonnasta vastaavat eri tahot

Merkittavin kuormanohjausrelettd puoltava tekija on nykyisiin etdluettaviin sahkomittareihin kytketty
noin 1800 MW:n lammityskuorma. Tadmé& ohjauspotentiaali olisi helposti ja yhdenmukaisesti
saatavissa sdahkomarkkinoiden kayttoon. Ohjattavien kuormien méarad voisi olla mahdollista jopa
lisata tiedottamalla potentiaalisia sahkdlammitysasiakkaita ohjausten vaatimista muutostoista riittavan
ajoissa ennen uuden mittauslaitteen asentamista. Talla ei kuitenkaan pystyté vastaaman lahivuosien

joustotarpeeseen.

! DR pooli (2015). Kysynnan jousto — Suomeen soveltuvat kaytdnnén ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtidille.
Loppuraportti.
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Toinen merkittdvdetu on ratkaisun yhteensopivuus kaikkien ohjauspalvelua tarjoavien
sahkénmyyjien, tasevastaavien ja palveluntarjoajien kanssa. Standardoitu ohjausrajapinta tai
datahubiin toteutettava ohjaustoiminnallisuus mahdollistaisi kaikille ohjauspyynt6jen I&dhettdémisen
kustannustehokkaasti  ja  yhdenvertaisesti  kaikkiin  reletoiminnallisuudella  varustettuihin

mittauslaitteisiin.

Mittauslaitteen kuormanohjaustoiminnallisuus ei ole markkinaehtoinen ja teknologianeutraali
ohjausratkaisu. ~Alymittareiden kuormanohjausratkaisu voi vahentdda kannustimia kehittaa
markkinaehtoisia, innovatiivisempia ohjausratkaisuja. Erillisratkaisuilla saatava lisdhyoty on
rajallisempi, mik& kaytdssd on jo kuormanohjausreleeseen perustuva ohjausratkaisu. Tallgin
asiakkaan kannustimet ottaa kayttéon palvelutasoltaan parempia ratkaisuja ovat vahdisemmét. Tama
taas véhentdd myyjien ja palveluntarjoajien kannustimia kehittdd alykk&&mpia ratkaisuja, joilla
pystyttéisiin tukemaan s@hkdjarjestelmééd ja sdhkomarkkinoita monipuolisemmin kuin mittareiden

kautta tehtdvalla hintajoustolla.

Kuormanohjaustoiminnallisuudesta aiheutuvat kustannukset tulevat myds niiden s&hkoverkon
pienasiakkaiden maksettaviksi, jotka eivdt kuormanohjaustoiminnallisuutta kaytd. Nain muut
sahkonkayttajat maksavat osan kuormanohjaustoiminnallisuutta kayttdvien asiakkaiden saamista
hyodyistd maksamalla tasta aiheutuvia kustannuksia. Kustannusten kohdentamista voitaisiin parantaa
jonkin verran tariffilaskennassa maadrittelemall ne kayttajaryhmat, joille
kuormanohjaustoiminnallisuudella varustettua mittalaitetta tarjotaan sek& huomioimalla eri
mittalaitetyypit valvontamallin  yksikkdhinnoissa. Tama johtaisi kuitenkin ~monimutkaisiin
menettelyin ja kaikkia kustannuksia ei silti voitaisi kohdentaa aiheuttamisperiaatteen mukaisesti.

Kuormanohjausreleelld tehtévien ohjausten heikkous on niiden huono soveltuvuus nopeille
ohjauksille. Ohjausten l&pimenoajat ovat pitempid ja luotettavuus heikompi verrattuna
erillisratkaisuilla tehtaviin ohjauksiin. Mittalaitteella tehtdvat kuormanohjaukset soveltuvat
ensisijaisesti sahkon markkinahintaan perustuvaan kysyntajoustoon day-ahead-markkinoilla (Elspot).
Talloin ohjauspyynnot voidaan l&hettdd mittalaitteelle riittdvén ajoissa jo edellisen vuorokauden
aikana. Yksittéisille kayttopaikoille tehtdvien ohjausten I&pimenoaika voi olla nopeimmillaan
kymmenid sekunteja, mutta keskim&&rdainen Idpimenoaika voi olla tdtd huomattavasti pitempi

riippuen muun muassa etéluentateknologiasta ja samanaikaisten ohjauspyyntdjen maarésta.

On mahdollista, ettd seuraavan sukupolven etéluentajérjestelmissa ohjauksia voidaan tehda
suurellekin  maarélle kayttopaikkoja saman muuntopiirin alueelle nykyistda AMR-jarjestelméa

nopeammin ja luotettavammin. Osa kéyttopaikoista voisi soveltua myos aktiivisempaan
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tasehallintaan, esim. Elbas- ja s&atosdhkomarkkinoilla. Kysyntdjoustopalvelun piirissd oleva
ohjauspalvelu voisi pienentdd myods tehoreservin tarvetta. Niind hetking, kun jarjestelmédssa on
niukkuutta sahkotehosta ja tehoreservid oletettavasti tarvittaisiin, voidaan olettaa, ettd myos sahkon
hinta on korkea. Talloin hinnan perusteella ohjattavat kysyntdjoustokohteet vahentavat kulutustaan
mahdollisuuksien mukaan ja véhentavat ndin tarvetta tehoreservin kéaytdlle. Kantaverkkoyhtion
reservimarkkinoille AMR-teknologia ei ole riittdvan luotettavaa eikd tdyt4d markkinapaikkojen

vaatimuksia.

Alymittareiden kautta tehtavat ohjaukset ja ohjauksiin liittyva tiedonvaihto edellyttavat standardoitua
ohjausrajapintaa tai keskitettyd datahub-tyyppistd ratkaisua sekd ohjauspyyntOjen vélittdmiseen
tarvittavien tiedonvaihtoformaattien madrittelyd. Usean toimijan ohjausketjuun liittyvan ratkaisun
heikkous on vastuiden méadrittelyn vaikeus. Jotta ratkaisu voitaisiin ottaa kayttoon esimerkiksi spot-
hintaan perustuvissa ohjauksissa, vastuut ohjauspyyntdjen l&pimenon ja kuormanohjausten
toteutuksen osalta tulisi maaritelld yksiselitteisesti verkonhaltijan, asiakkaan, ohjauspalvelujen
tarjoajan ja datahubin valilla. Tassa yhteydesséd tulisi méaritellda myo6s aikarajat ohjauspyyntdjen
l&hettamiselle seka palvelutasot ohjausten I&pimenolle ja mahdolliset palvelutasosanktiot.

Alymittareiden kuormanohjausratkaisut eivat ole yhta monipuolisia ja 7alykkiitd” kuin
erillisratkaisut, joihin voidaan liittdd myds muuta, esimerkiksi kotien asumisviihtyvyyteen ja
turvallisuuteen liittyvaa toiminnallisuutta. Mittareilla toteutettaviin ratkaisuihin liittyy myo6s
merkittdvd teknologian vanhenemisen riski. Erillisratkaisuissa ohjausteknologioiden arvioidaan

kehittyvan mittalaiteratkaisuja paljon nopeammin ja integroituvan tuleviin dlykotijarjestelmiin.

Erillisratkaisut, kuten laitekohtaiset ohjausratkaisut, energiahallintajarjestelmat ja
kotiautomaatiojérjestelmat ovat vaihtoehto mittalaitteen kuormanohjausreleelld  tehtéville
kysynnanohjauksille. Taulukkoon 21 on koottu vertailun vuoksi erillisratkaisujen hyvid ja huonoja
puolia. Oletuksena on, ett4 talloin kaikki ohjaukset tehtéisiin markkinaehtoisesti erillisratkaisuilla.
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Taulukko 21. Erillisratkaisujen vahvuudet ja heikkoudet kuormanohjauksessa

Markkinaehtoisuus ja teknologianeutraalisuus

Ohjausteknologioiden kehittyminen nopeaa ja
ne integroituvat alykotisovelluksiin

Erillisratkaisut soveltuvat myds nopeisiin
ohjauksiin

Ratkaisut ovat alymittareiden releohjauksia
monipuolisempia ja alykkaampia

Jokainen asiakas paattaa itse erillisratkaisun
hankinnasta ja vastaa myos kustannuksista

Kuormanohjauksiin liittyvien vastuiden
maarittely yksinkertaisempaa

Tulevaisuudessa ohjausratkaisut integroituvat
suoraan ohjattaviin laitteisiin, jolloin erillisi&
ohjauslaitteita ei en&a tarvita

Suoraan laitteisiin integroituvien ratkaisujen
hinnat laskevat nopeasti

Voidaan menettad osa nykyisesta ohjattavasta
sahkolammityskuormasta

Ratkaisut ovat usein sidoksissa laite- tai
palvelutoimittajaan (vendor lock-in), jos niissa
ei ole avoimia rajapintoja

Voi estéa tai vaikeuttaa myyjanvaihtoa
Erillisratkaisujen korkea hinta ja maksut
hidastavat viela nykyisin niiden yleistymista
Teknologia vanhenee nopeasti, toisaalta
paivittdminen ja palvelukehitys on ketterdé
Erillisratkaisujen tietoturvassa voi olla
merkittavia eroja

Asiakkaalla voi olla vastuu
tiedonsiirtoyhteydesta ohjauspalveluun

Erillisratkaisujen vahvuuksia ovat markkinaehtoisuus ja teknologianeutraalisuus. Toisin kuin
monopolitoimintaan perustuvissa ratkaisuissa niin  hyodyt kuin kustannukset kohdentuvat
oikeudenmukaisemmin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Erillisratkaisut tarjoavat tarveldhtoisen
ratkaisun joustomarkkinoille. Ratkaisut kehittyvat puhtaasti markkinainsentiivien mukaisesti. Myos
palvelukehitys on markkinaehtoista. Erillisratkaisuilla voidaan vaikuttaa jouston maaréan jo paljon

ennen seuraavan sukupolven dlymittareiden kayttdonottoa.

Erillisratkaisujen keskeinen heikkous on vield nykyisin niiden keskimadrin korkea hinta sekéa

palvelun  k&yttoonottoon  liittyvd vaiva. Monet nykyisista ratkaisuista ovat myos

palveluntarjoajakohtaisia  suljettuja jarjestelmid, mik& voi vaikeuttaa sadhkonmyyjan tai

palveluntarjoajan vaihtoa. Asiakashyotynd on kuitenkin erillisratkaisujen monipuolisemmat
energiasadstoon ohjaavat toiminnallisuudet. Alykkaampina ratkaisuina ne myos tukevat paremmin

tehotariffien kayttoonottoa ja sahkonkayton kokonaisoptimointia.

7.1.2 Lahes reaaliaikainen tieto kaikille asiakkaille verkonhaltijan tietojarjestelmien kautta

Reaaliaikaisessa tiedonsiirrossa védhimmaistoiminnallisuudeksi  (nollavaihtoehto) —maéariteltiin

paikallinen standardoitu fyysinen tiedonsiirtovayla (ks. luku 6.1). L&hes reaaliaikaista séhkdnkulutus-

ja tehotietoa (keskimadréinen viive < 60 sekuntia) voitaisiin tarjota asiakkaille myds ei-paikallisesti
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verkonhaltijan tietojarjestelmien kautta. Taulukkoon 22 on koottu tdhan toiminnallisuusvaihtoehtoon
liittyvat hyvét ja huonot puolet.

Taulukko 22. Lahes reaaliaikaisen tiedonsiirron hyvat ja huonot verkonhaltijan jarjestelmien kautta
toimitettuna

Voidaan tarjota kaikille sahkoverkon Ei reaaliaikaista tietoa; keskimaarainen
asiakkaille vasteaika muutamia kymmenia sekunteja
Toimintamalli nykyisten erillis-/suoraluentojen Jatkuvat tai lukuisat samanaikaiset
kaltainen luentapyynnot voivat hidastaa tiedonsiirtoa
Mittaustieto haetaan pyynnésta vain sita Tieto on validoimatonta

tarvitseville (pull) Kayttd myyjan tai palveluntarjoajan
Reaaliaikainen mittaustieto on saatavilla jarjestelmista edellyttda standardirajapintaa
tarvittaessa fyysisen tiedonsiirtovaylan kautta Lisaarvo asiakkaalle verrattuna nykyiseen
Voidaan hy6édyntaa olemassa olevia online- tuntimittaustietoon voi olla véahéainen
palveluja luentapyynt6jen aktivoimisessa

Mittaustiedon toimittaminen pyyntopalveluna (pull) on hyvin samankaltainen kuin monilla
verkkoyhtidilla jo nykyisin ké&yt0ssé olevat kayttdpaikkojen suora- tai erillisluennat. Toiminnallisuus
edellyttdisi rajapinnan rakentamisen loppuasiakkaalle esimerkiksi nykyiseen online-palveluun.
Toiminnallisuuden merkittavin vahvuus on se, ettd kaikille asiakkaille — my6s kerrostalokohteisiin —
voidaan toimittaa lahes reaaliaikaista mittaustietoa.

Toiminnallisuus ei kuitenkaan mahdollista taysin reaaliaikaisen mittaustiedon toimittamista, mutta
niille asiakkaille, joilla on péd&sy mittalaitteelle, reaaliaikainen tieto on saatavissa fyysisen

tiedonsiirtovaylan kautta.

Toiminnallisuuteen liittyy epévarmuus siitd, onko se riittdva tdyttdméaan Puhtaan energian paketin

sahkdmarkkinadirektiiviehdotuksen lahes reaaliaikaisen tiedonsiirron vaatimuksen.

7.1.3 Reaaliaikainen tiedonsiirto mediamuuntimen kautta

Standardoidun fyysisen tiedonsiirtovaylan lisaksi analyysissé tarkastellaan tiedonsiirtovaylééan
liitettdvad mediamuunninta, joka mahdollistaisi reaaliaikaisen mittaustiedon valittamisen esimerkiksi
langattomasti asiakkaan tai tdman valtuuttaman kolmannen osapuolen laitteeseen tai sovellukseen
paikallisesti. Taulukossa 23 on kuvattu tdmén toiminnallisuusvaihtoehdon vahvuudet ja heikkoudet
verrattuna pelkkaan fyysiseen tiedonsiirtovaylaan.

Taulukko 23. Fyysiseen tiedonsiirtovaylaan kytkettdvan mediamuuntimen vahvuudet ja heikkoudet
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Vahvuudet Heikkoudet
Kayttdonotto on asiakkaalle helpompaa, Standardien maarittely ja yhteensopivuuden
koska ratkaisu sisaltdd myos valmiin varmistaminen hankalaa
tiedonsiirtoratkaisun Edellyttaa myos sovellusta, johon mittaustiedot
Tiedot voidaan valittad useaan eri siirretaan
sovellukseen tai IP-osoitteeseen Mediamuuntimen kayttoon liittyvat kysymykset
Mahdollistaa langattoman tiedonsiirron voivat kuormittaa asiakaspalvelua
Langallista tiedonsiirtoa voidaan edelleen Teknologia voi vanheta nopeasti
kayttaa erillisratkaisuihin, mikali se nahdaan Laitteen ylldpitoon ja vikaantumiseen liittyvét
luotettavampana ja tietoturvallisempana vastuut ovat verkonhaltijalla
Mahdollistaa asiakkaan omien nayttojen, Ratkaisua ei voida tarjota kaikille asiakkaille
Ei ole valttamaton jarjestelma- ja
palvelutoimittajien erillisratkaisuille

Ratkaisun merkittdvin etu on kayttoonoton helppous asiakkaalle. Miké&li mittalaitteessa on pelkéstédén
fyysinen tiedonsiirtovdylda, monet asiakkaat eivat todenndkoisesti tule hyddyntdmaan sita.
Mediamuuntimen avulla tieto voidaan vélittdd tiedonsiirtovdylastd suoraan asiakkaan laitteeseen.
Tama edellyttdd kuitenkin jonkinlaista sovellusta, johon reaaliaikainen mittaustieto voidaan vieda
langattomasti esimerkiksi séhkdnkulutuksen ja tehonkdyton seuraamiseksi ja analysoimiseksi seka
erilaisten halytysten mahdollistamiseksi (esim. sopimustehon ylitykset).

Mittalaitteeseen kytkettdvd mediamuunnin toisi verkonhaltijalle uusia vastuita, jotka liittyvat
mediamuuntimen k&yton neuvontaan ja yllapitoon. Ratkaisu myos eriarvoistaa asiakkaita, silla sitd ei
voida tarjota kaikille asiakkaille. Kerrostalojen monimittauskeskuksista tiedonsiirtoyhteyden
rakentaminen asiakkaan laitteisiin ja sovelluksiin voi olla haastavaa ja kallista.

Fyysiseen tiedonsiirtovaylaan liitettdvd mediamuunnin voisi vaihtoehtoisesti olla sahkonmyyjén tai
muun palveluntarjoajan tarjoama palvelu taikka asiakas voisi hankkia sen itse markkinoilta. Tdma
edellyttéisi fyysiseen tiedonsiirtovaylddn soveltuvien laitteiden tai tiedonsiirtoprotokollien
méérittelya.

7.2 Kustannushyotyanalyysi

7.2.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Kustannushyotyanalyysissa tarkastellaan lisdselvitystd vaativien toiminnallisuusvaihtoehtojen
kustannukset  ja  hyodyt.  L&htokohtana on  tarkastella, tuottaako  mittauslaitteen
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kuormanohjaustoiminnallisuuteen tai (lahes) reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon sijoitettava liséeuro

toiminnallisuudesta aiheutuvaa kustannusta suuremman hyodyn.

Tdassa on huomioitava, ettd analyysi on laadittu seuraavan sukupolven dlykkaan mittausjarjestelman
nakokulmasta. Selvityksessé ei tehdd kustannushyotyanalyysié erilaisista joustojen hankintatavoista,
esimerkiksi miten Suomen sdhkgjarjestelméan joustotarpeet saataisiin toteutettua yhteiskunnallisesti
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Mittauslaitteen kuormanohjaustoiminnallisuutta ké&sittelevéan
analyysin yhteydessa tarkastellaan erillisratkaisujen kannattavuutta mutta muita vaihtoehtoisia
tapoihin tai teknologioihin saada joustoja markkinoille (esim. voimalaitokset tai akut). Analyysissa ei
ole myo6sk&an arvioitu maarallisesti mahdollisia s&hkon siirtohinnoitteluun liittyvid hyotyja, jotka

voivat liittyd toiminnallisuusvaihtoehtoihin siirryttadessa tehopohjaiseen siirtohinnoitteluun.

Koska tulevaan kehitykseen liittyy paljon epdvarmuutta, analyysi tuottaa enemmankin
suuruusluokka- kuin tarkkoja arvioita kustannuksista ja hyodyistd. Herkkyystarkasteluilla voidaan
vertailla vaihtoehtojen kannattavuutta eri kustannus- ja hyotytasoilla. Ndin saadaan myos selville,
mitkd tekijat ovat tdrkeimpid ajureita eri vaihtoehtojen kannattavuuden osalta. Mitd l&hempéna
euromaéaraiset hyodyt ja kustannukset ovat toisiaan tai mitd enemman laskelmiin liittyy epavarmuutta,

sitd suurempi painoarvo on luvun 7.1 laadullisella analyysilla.

Kustannushyotyanalyysin l&htotiedot on keratty julkisten l&hteiden lisaksi jakeluverkonhaltijoilta,
myyjilté ja tasevastaavilta, laitevalmistajilta ja jarjestelmatoimittajilta, kantaverkkoyhtié Fingridilta ja

Energiavirastolta.

7.2.2 Yleiset oletukset

Valtaosa etéluettavista sahkOmittareista on asennettu vuosina 2009-2013. Enintddn 63 A -
energiamittauslaitteiden keski-ik& oli vuoden 2016 lopussa 5,5 vuotta ja yhtididen mittareille
valitseman pitoajan painotettu keskiarvo on 13,8 vuotta. Energiavirastolta saatujen tilastojen
perusteella tdssa tyossd on kaytetty kuvan 13 mukaista jakaumaa seuraavan sukupolven
alymittareiden asennuksille. Kuvasta nahddén, ettd mittariasennukset alkavat vuonna 2020 ja vuosina
2021-2026 niitd asennetaan vuosittain keskimaarin noin 280 000 kappaletta. Vuosina 2027 ja 2028
mittareita asennetaan noin 700 000 kappaletta. Tassé selvityksessd on oletettu, ettd kaikki 3,4

miljoonaa mittaria vaihdetaan viimeistd&n vuonna 2029.

Mittareiden asennusjakaumaa kéytetdan analyysissa, jotta investointikustannukset voidaan kohdentaa
oikeille vuosille ja jotta vuosittaisten operatiivisten kustannusten ja hyotyjen arvioinnissa kdytetaan

oikeaa vaihdettujen mittarien lukumaaraa.
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Mittareiden pitoaikana laskelmissa on kaytetty 10 vuotta. Talla hetkelld keskimaaréinen pitoaika on
13,8 vuotta ja teknologisen kehityksen myoté voidaan olettaa, ettd pitoaika lyhenee tulevaisuudessa ja

siirtyy lahemmaksi nykyisen vaihteluvélin, 10-20 vuotta, minimiarvoa.

800 tuhatta kpl miljoonaa kpl 40
700 - : 3.5
600 L 30
500 25
400 2.0
300 - 15
200 - ' 1.0
100 0.5

0 +— == — — s — —_— — = — 0.0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vaihdettavat mittarit =~ —— Mittareita vaihdettu yhteensa

Kuva 13. Seuraavan sukupolven mittareiden asennus vuosittain 2020-2029.

Osassa tarkasteltavista toiminnallisuusvaihtoehdoissa vaaditaan jakeluverkonhaltijoilta investointeja
tietojarjestelmiin.  Naissd@ tapauksissa  kustannukset ovat jakeluverkkokohtaisia eivatka
mittarikohtaisia. Tdméan vuoksi analyysissé kaytetddn keskimaardista jakeluverkonhaltijaa, joka
saadaan laskettua seuraavasti: etdluettavia k&yttopaikkoja on 3,4 miljoonaa ja jakeluverkonhaltijoita
78, joten keskimaaraisella verkkoyhtiolla on noin 44 000 k&yttOpaikkaa. Tamé tarkoittaa sitg, ettd jos
tiettynd vuonna asennetaan 220 000 mittaria, verkkoyhtiokohtaisiin kustannuksiin kaytetaan kerrointa
(220 / 44) =5.

Kustannushyotyanalyysissa kéytetddn nettonykyarvomenetelmad, jonka diskonttokorko-oletukset on
esitelty taulukossa 24. Nettonykyarvolaskenta tehdddn ajanjaksolle 2020-2039, koska seuraavan
sukupolven &lymittareiden asennusten oletetaan alkavan vuonna 2020 ja paattyvédn vuonna 2029.
Kymmenen vuoden pitoaikaoletuksella kaikki seuraavan sukupolven mittarit ovat pitoaikansa lopussa

vuonna 2039.
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Taulukko 24. Nettonykyarvolaskennassa kaytettavat diskonttokorot.

Parametri Arvo Kommentit

Diskonttokorko hybtyjen 5% Hyoddyt kohdistuvat pédasiassa asiakkaille ja kaupallisille
laskennassa markkinaosapuolille (myyjéat ja palveluntarjoajat)
Diskonttokorko kustannusten 4% Kustannukset kohdistuvat padasiassa verkkoyhtidille. 4 %
laskennassa vastaa jakeluverkonhaltijoiden reaalista kohtuullista

tuottoastetta (post-tax) 3. ja 4. valvontajaksolla.*

7.2.3 Kayttajaryhmien segmentointi

Koska suurin osa hyodyistd liittyy pienasiakkaisiin, joilla on paljon ohjattavaa kuormaa
(sdhkolammittajat, lampopumput jne.), tarkastelu tehdd&n valikoiden eri kayttajaryhmille.
Omakotitalo- ja rivitaloasiakkaat ovat potentiaalisia asiakkaita ohjaus- ja joustopalveluille.
Kerrostaloasukkailla ei ole taas juurikaan ohjattavaa kuormaa, ettd kysyntajoustosta saatavat hyddyt
olisivat taloudellisesti merkittdvid. Taten kustannushyotyanalyysissa on kaytetty oletusta, ettd
kuormanohjausreleet asennettaisiin vain omakotitalo- ja rivitaloasiakkaille. Samaa oletusta on
kaytetty vaihtoehdossa “reaaliaikainen tiedonsiirto mediamuuntimen kautta”, koska ndissé kohteissa
on yleensa mahdollista toteuttaa langaton tiedonsiirtoratkaisu mittarilta asiakkaan huoneistoon.

Tilastokeskuksen Asunnot ja asuinolot -tilaston mukaan Suomessa oli vuoden 2016 lopussa 1,05
miljoonaa asuntokuntaa erillisissa pientaloissa ja 0,36 miljoonaa rivi- ja ketjutaloissa. Tarkasteltavia
kohteita on siis yhteensé 1,4 miljoonaa (noin 40 % kaikista kayttOpaikoista).

7.2.4 Kuormanohjaustoiminnallisuus
Laskentaparametrit

Kuormanohjaustoiminnallisuuden investointikustannukset ja laskennassa kaytetyt arvot on esitelty
taulukossa 25. Kuomanohjaukseen oletetaan kaytettdvédn nykyisen kaltaista releratkaisua, jossa
mittarissa on tyypillisesti kaksi relettd. Nain samaan mittariin voidaan kytked erikseen esimerkiksi

ldamminvesivaraaja ja séhkdlammityskuorma.

Muut investointikustannukset koostuvat verkonhaltijoiden tietojarjestelmékustannuksista ja
keskitetystd  teknisestd  palvelualustasta  (standardiohjausrajapinta),  joka  mahdollistaa
kuormanohjausviestien ldhettdmisen kaikille verkonhaltijoille.

! Lahde:
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Taulukko 25. Kuormanohjaustoiminnalisuuden investointikustannukset.

Parametri Arvio Kommentit

Kuormanohjausrelepaketti 5-10 euroa per Releitd oletetaan asennettavan nykyiseen malliin kaksi
mittari kappaletta. Kustannus on kayttdpaikkokohtainen eli siséltad

molemmat releet.

Tiedonvaihdon rajapinta 50 000 euroa per  Investointikustannus kohdistetaan jokaista keskiméaaréista

verkonhaltijan jarjestelmien ja verkonhaltija verkonhaltijaa kohden (44 000 mittaria).

mittarin vélilla

Keskitetty rajapinta 500 000- Laskennassa on kaytetty vaihteluvélin keskiarvoa: 750 000

kuormanohjausviestien 1000 000 euroa  €uroa.

valittdmiseen myyjilta ja
palveluntarjoajilta
verkonhaltijoille

Vuosittaiset operatiiviset kustannukset on esitelty taulukossa 26. Ne koostuvat tiedonvaihdon ja
tietojérjestelmien vuosittaisista kustannuksista verkonhaltijan ja mittauslaitteiden seka verkonhaltijan

ja muiden markkinaosapuolten vélill&.

Taulukko 26. Kuormanohjaustoiminnalisuuden operatiiviset kustannukset. Kaikki kustannukset ovat
vuosittaisia.

Parametri Arvio Kommentit

Ohjauspalvelun kustannus 1-2 euroa per Ohjauspalvelun kustannus koostuu kuormanohjausviestien
kysyntajoustoon  vélittdmisestd mittarille ja kuittausten vastaanottamisesta
osallistuva (verkon jarjestelmien ja mittarin valinen tiedonvaihto).
asiakas

Vikaantuneiden releiden vaihto 0,06 euroa Oletuksena, ettd 1 % releistd vikaantuu mittarin elinkaaren

aikana eli 0,1 % vuosittain. Vikaantuneen releen
korjauskustannuksena kdaytetty 60 euroa, joka koostuu
korjaajan kaynnista kayttopaikalla ja uuden releen hinnasta.

Verkonhaltijan jarjestelma- 10 000 euroa per 20 % investointikustannuksesta on tyypillinen tietojarjestelman
rajapinnan yllapitokustannus verkonhaltija vuosittainen yllapitokustannus.

Keskitetyn rajapinnan 100 000-200 000 20 % investointikustannuksesta on tyypillinen tietojarjestelman
yll&pitokustannus euroa vuosittainen yllapitokustannus. Laskennassa on kaytetty

vaihteluvalin keskiarvoa: 150 000 euroa.

Hyotyjen arvioinnissa on otettu lahtokohdaksi, ettd kysyntdjouston hyotyjd saadaan
potentiaalisimmasta asiakassegmentistd: sahkoa lammitykseen kayttavista asiakkaista. Taman vuoksi
potentiaaliseksi asiakaskunnaksi on valittu kohteet, joiden péé&asiallinen lammitysmuoto on s&hkd tai
maaldmpd. Naitd kohteita oli vuoden 2016 lopussa yhteensd noin 600 000 Tilastokeskuksen
Rakennukset ja kesamakit -tilaston mukaan, mik& on noin 40 % kaikista pientalo- ja rivitalokohteista

(eli kohteista, mihin rele asennettaisiin).
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Potentiaalisen asiakassegmentin liséksi tarvitaan liséksi oletus kysyntdjoustoon osallistuvista
asiakkaista. Tamén vuosittainen kehitys nakyy kuvassa 14. Kayttdasteen kehityksessd on oletettu, etté
keskitetty ohjausrajapinta rakennetaan vuonna 2023, kun seuraavan sukupolven mittareita on
asennettu yhteensa noin miljoona (ks. kuva 13). Taman jéalkeen palvelu on huomattavasti
houkuttelevampi  asiakkaalle, koska  kaikki  palveluntarjoajat  pystyvat  tarjoamaan
kysyntdjoustopalvelua keskistetyn ohjausrajapinnan kautta. Sitd ennen vain pieni osa asiakkaista
saadaan kysyntéjoustopalvelujen piiriin verkkokohtaisten ratkaisujen avulla. Ensimmaisinad vuosina
vuoden 2023 jalkeen saadaan potentiaalisimmat asiakkaat palvelun piiriin, jonka jalkeen kéyttdasteen

kasvutahti hidastuu.

60 %
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30 %
20 %
10 %
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——0Osuus sahké- ja maalampdlammittajista, joilla on
kuormanohjausrele

Kuva 14. Kysyntdjoustopalvelun vuosittainen kayttdaste niilld on sdhk6- ja maaldmpdlammittdjilla,
joille on asennettu seuraavan sukupolven mittari.

Kuormanohjaustoiminnallisuuden hyo6tyjen oletetaan tulevan pédasiallisesti hintajoustosta eli
kulutuksen siirtamisestd kalliimmilta tunneilta halvemmille. Kutakin kysyntdjoustoon osallistuvaa
asiakasta kohden on arvioitu ylatasolla, miten paljon jarjestelmétason hyotya kysyntdjoustosta on.
Koska tassé tyossa kysyntdjouston vaikutusta Elspot-hintoihin ei ole mallinnettu, hyodyille tehd&én
ylatason herkkyystarkastelu eri suuruustasoilla. Hyddyksi on arvioitu konservatiivisesti 10-30 euroa
kutakin kysyntdjoustoon osallistuvaa asiakasta kohden. Vaikutuksia siirtolaskuun ei ole huomioitu,
koska laskennassa on oletettu, ettd Alyverkkotyoryhman linjauksen mukainen luopuminen
kaksiaikatariffista tehdadn viimeistddn siind yhteydessd, kun asiakkaalle vaihdetaan mittari.
Yksittéisten asiakkaiden, etenkin varaavaa sahkolammitysta kayttavien, saamat hyodyt pienentyneen
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sahkolaskun my6ta voivat olla tatad selvasti suuremmat.! Yhteiskunnallisesti hyddyt jakautuvat
kuitenkin jérjestelméatasolla esimerkiksi péivan kalliimpien aamu- ja iltapéivatuntien alhaisempana
keskihintana. PoOyryn aiemmassa selvityksessd Viron kantaverkko-operaattori Eleringille
kysyntajouston hyodyt Elspot-markkinoilla olivat 8-12 €/kW vuodessa alemman keskihinnan kautta
Viron hinta-alueella vuosina 2020-2030.” Tulokset ovat karkeasti rinnastettavissa Suomeen, silla
esimerkiksi vuonna 2016 Elspot-tuntihinnat olivat yhtenevéiset Suomessa ja Virossa 90 % tunneista.

Muita hyotyjad ovat tasehallinnan kustannusten aleneminen ja tehoreservin méardn mahdollinen
pieneneminen yleistyvdn kysyntgjouston myotd, mutta niitd ei ole huomioitu tassa

kustannushyotyanalyysissa hyotyjen arviointiin liittyvan suuren epdvarmuuden vuoksi.
Tulokset

Kustannushyotyanalyysin tulokset on laskettu kuormanohjaustoiminnallisuudelle seuraaville
tapauksille:

- Perustapaus
- Hintajouston korkea ja matala hyoty
- Kuormanohjausreleen korkea ja matala hinta

Né&iden tapausten laskentaparametrit I6ytyvat taulukosta 27. Muut laskentaparametrit on pidetty

vakiona eri tapausten valilla.

Taulukko 27. Kuormanohjaustoiminnallisuuden eri tapaukset ja niiden laskentaparametrit

Hintajoustosta saatava hyéty =~ Kuormanohjaus-

kysyntajoustoon osallistuvaa releen hinta, euroa Nettonykyarvo,

asiakasta kohden, euroa/vuosi per mittari milj. euroa
Perustapaus 20 7,5 10
Korkea hy6ty hintajoustosta 30 7,5 26
Matala hy6ty hintajoustosta 10 7.5 -6
Korkea kuormanohjausreleen hinta 20 10 7
Matala kuormanohjausreleen hinta 20 5 12

! Esimerkiksi kayttovesivaraajalla, jonka kulutus on 15 kWh vuodessa, olisi sadstanyt vuonna 2016 noin 50 euroa, jos
verrataan yksinkertaistetusti tasaista sahkonkulutusta ja kulutusta pelkéstaan halvimmilla tunneilla ja oletetaan, ettd
asiakkaalla on tuntihintaan perustuva spot-sopimus. Omakotitalossa, jossa on varaava séhkélammitys ja 18 MWh
vuosikulutus, vastaava laskenta tuottaa 120 euron vuosisdaston 2016 hinnoilla.

2 Péyry (2015): Demand-side response as source for flexibility.
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Perustapauksessa investoinnin nettonykyarvo on 10 milj. euroa ja eri tapausten vaihteluvali on -6...26
milj. euroa. Laskennan tulokset ovat herkkid hintajoustosta saataville hyodyille. Matalalla
hyotytasolla nettonykyarvo on -6 milj. euroa ja korkealla hyotytasolla 26 milj. euroa.
Kuormanohjausreleen hinnalla taas on laskennan tuloksiin pienempi vaikutus, vaikka
kuormanohjausreleet ovat suurin yksittdinen kustannuserd. Korkealla kuormanohjausreleen hinnalla
(10 euroa) laskennan nettonykyarvo on 7 milj. euroa ja matalalla hintatasolla (5 euroa) nettonykyarvo

on 12 milj. euroa.

Hyotyjen ja kustannusten nykyarvo seké kustannusten nykyarvon jakautuminen nakyvét kuvassa 15.
Kustannusten nykyarvosta hieman yli puolet (noin 55 %) tulee investointikustannuksista. Suurin

investointikustannuserd on kuormanohjausreleet.

Investoinnit = Vuosikustannukset mHyddyt

Hyscyt |

Kustannukset

0 10 20 30 40
milj. euroa

Kuva 15. Nettonykyarvot kuormanohjaustoiminnallisuuden perustapauksessa

Kuvassa 16 on kustannusten ja hyotyjen vuosittainen kehittyminen. Kuvasta ndhdaan, ettd suurimmat
investointipiikit osuvat vuosille 2027-2028, jolloin vaihdetaan yhteensa noin 1,4 miljoonaa mittaria,
joista vajaaseen 600 000 tulee kuormanohjaustoiminnallisuus. Vuosittaiset hyodyt kehittyvat alussa
hitaasti alhaisemman kayttoasteen vuoksi, mutta nousevat noin 6 milj. euron vuositasolle siina
vaiheessa, kun kaikki mittarit on vaihdettu ja kysyntajoustoon osallistuu 50 % sahko- ja
maalampolammittdjistd. Tamén jalkeen vuosittaiset hyddyt alkavat vahentyd, koska ensimmaisend

asennetut seuraavan sukupolven mittarit alkavat tulla pitoaikansa pa&han.
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Investointikustannukset = \Vuosikustannukset mHyddyt
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Kuva 16. Vuosittaiset kustannukset ja hyddyt kuormanohjaustoiminnallisuuden perustapauksessa.
Lukuja ei ole diskontattu

Erillisratkaisujen kannattavuusarviointi

Vertailun vuoksi alla on laskettu takaisinmaksuaikoja kahdelle kuormanohjausratkaisulle, johon ei

kaytetd mittauslaitteen kuormanohjausreletté:
- Varaavan sédhkolammityksen ja lamminvesivaraajan erillinen ohjausratkaisu
- La&mminvesivaraajan integroitu ohjausratkaisu

Erillisten  ohjausratkaisujen  kustannukset  koostuvat  tyypillisesti  alkuinvestoinnista ja
kuukausittaisesta palvelumaksusta asiakkaalta sahkonmyyjélle tai palveluntarjoajalle. Alkuinvestointi
sisdltdd kohteeseen asennettavan laitteiston ja asennustyon. Laitteisto koostuu yleensd ainakin
seuraavista osista: keskusyksikko, lammityslaitteita ohjaavat releet sek& lampotilaa ja ilmankosteutta
mittaavat anturit. Tallaisia ratkaisuja tarjoavat Suomessa télla hetkelld muun muassa Fortum (Fiksu),
OptiWatti ja Cleworks (Clebox). Asiakkaan saamat hyddyt koostuvat energiansaastostd esimerkiksi
laskemalla huoneiden lampdtilaa silloin, kun asukkaat eivdt ole paikalla. Tamén liséksi hyotyja
saadaan hintajoustosta eli siirtamélla kulutusta kalliimmilta tunneilta halvemmille. Erillisiin

ohjausratkaisuihin liittyvéat laskentaparametrit on esitelty taulukoissa 28 ja 29.
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Taulukko 28. Varaavan sadhkdlammityksen ja lamminvesivaraajan erilliseen ohjausratkaisuun liittyvat

kustannukset

Parametri Arvio Kommentit

Alkuinvestointi 1 000-1 400 Téassa hintaluokassa ovat muun muassa Fortum Fiksu,
euroa OptiWatti ja CleBox.

Palvelumaksu 60-70 euroa per  Palvelumaksut ovat tall& hetkella tyypillisesti keskiméaarin 5-6
VUOSI euroa kuukaudessa.

Taulukko 29. Varaavan sahkdlammityksen ja lamminvesivaraajan erillisesta ohjausratkaisusta saatavat
vuosittaiset sdastot

Parametri Arvio Kommentit

Energiatehokkuus 130 euroa per Oletuksena 18 MWh:n vuosikulutus, josta poistettu 5 MWh:n
VUuosi laitesahkokulutus.

Hintajousto 110 euroa per Oletuksena ettéd lammitys ajoittuu tunneille 00-06 tasaisen
VUoSsi kulutuksen sijaan.

Ladmminvesivaraajaan integroituja ohjausratkaisuja tarjoaa télla hetkelld esimerkiksi Kaukora (Jaspi
Alyvaraaja). Kustannukset koostuvat lisainvestoinnista ohjausratkaisun sisaltavaan varaajaan ja
kuukausittaisesta palvelumaksusta, jota t&lla hetkelld esimerkiksi Jaspin kohdalla ei ole. Hyddyt
koostuvat energiansééstostd ja hintajoustosta vastaavalla tavalla kuin varaavan sahkélammityksen
erillisratkaisun ~ kohdalla. ~ L&mminvesivaraajan  integroituun  ohjausratkaisuin liittyvat

laskentaparametrit on esitelty taulukoissa 30 ja 31.

Taulukko 30. L&mminvesivaraajan integroituun ohjausratkaisuun liittyvat kustannukset

Parametri Arvio Kommentit

Lisdinvestointi 200 euroa Ohjausratkaisun sisaltdva lamminvesivaraaja arvioidaan
maksavan 200 euroa enemmaén kuin vastaava varaaja ilman
ohjausratkaisua.

Palvelumaksu 0 euroa per vuosi  —

Taulukko 31. Lamminvesivaraajan integroidusta ohjausratkaisusta saatavat vuosittaiset saastot

Parametri Arvio Kommentit

Energiatehokkuus 55 euroa per Oletuksena 15 kWh:n vuorokausikulutus.
VUuosi

Hintajousto 45 euroa per Oletuksena etta lammitys ajoittuu tunneille 01-05 (3 kW teho)
VUoSsi tasaisen kulutuksen sijaan.

Edella esitellyilla oletuksilla lasketut takaisinmaksuajat on esitelty taulukossa 35. Erillisratkaisujen

takaisinmaksuajat kasvavat selvasti, jos niistd saatava lisahyoty ei sisalla hintajoustoa eli sdhkon
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kayton ajoittamista halvimmille tunneille. Toisin sanoen jos asiakkaalla on jo kaytdssé AMR-
jarjestelméan kuormanohjaustoiminnallisuus, ei erillisratkaisusta saatava lisahyoty sisalla hintajoustoa.
Talloin erillisratkaisun kannattavuus heikkenee merkittévésti.

Taulukko 32. Takaisinmaksuajat erillisratkaisuille ja lAmminvesivaraajan integroidulle ohjausratkaisulle

Ratkaisu Takaisinmaksuajat

Pelkka energiatehokkuus Energiatehokkuus ja hintajousto
Varaava sahkolammitys ja 17-21 vuotta 6-8 vuotta
lamminvesivaraaja
Lamminvesivaraaja 3,7 vuotta 2,0 vuotta

7.2.5 Lahes reaaliaikainen tieto kaikille asiakkaille verkonhaltijan jarjestelmien kautta
Laskentaparametrit

Taman toiminnallisuuden kustannukset ja laskennassa kaytetyt arvot on esitelty taulukossa 33.
Investointikustannukset koostuvat verkonhaltijoiden tietojarjestelm@hankinnoista ja vuosittaiset
operatiiviset kustannukset jarjestelmien ylldpidosta ja luentapalvelun lisdkustannuksesta, joka on

seurausta lisd&ntyneesta tiedonvaihdosta.

Taulukko 33. Investointikustannukset

Parametri Arvio Kommentit

Jérjestelméainvestoinnit 100 000 euroa Investointikustannus kohdistetaan jokaista keskimaaraista
per verkonhaltija  verkonhaltijaa kohden (44 000 mittaria).

Jérjestelmén yllapitokustannukset 20 000 euroa per 20 % investointikustannuksesta on tyypillinen tietojarjestelman
verkonhaltija per  vuosittainen yllapitokustannus.
vuosi

Luentapalvelun lisakustannukset ~ 1,0-1,5 euroa per  Lisékustannukseksi on oletettu +15-25 % nykyisen
kayttopaikka per  luentapalvelun hintatasoon.
vuosi

Tarkempi mittaustiedon johdosta asiakkaalla on parempi késitys séhkon kaytostdan ja voi tdman
tiedon perusteella tehdd toimenpiteitd séhkolaskunsa pienentamiseksi. Ndma toimenpiteet koostuvat
kahdesta osa-alueesta: energiatehokkuus ja hintajousto.

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd reaaliaikaisella sdhkdnkulutustiedolla on 2-15 %
energiansaéstovaikutus. Suomessa asiakkaiden ymmaérrys sahkonkulutuksesta on oletettavasti
korkeammalla tasolla pitkdadn k&ytossa olleen tuntimittauksen wvuoksi, ja koska mittaustieto
toimitetaan tdssé vaihtoehdossa pienelld viiveelld, energiansdastopotentiaaliksi on arvioitu

konservatiivisesti 1-3 %.
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Asiakkaan hintajoustoa ei ole huomioitu laskelmassa, koska lisahyoty reaaliaikaisemmasta tiedosta

tuntitason tietoon ndhden on arvioitu vahaiseksi.

Asiakkaiden palvelun kayttdasteeksi on arvioitu 5-15 %, silld nykyisin online-palvelua kéayttavia

asiakkaita on arvioitu olevan keskimaarin noin 10 %.

Energiansaastosta saatava hyoty on laskettu asiakkaan s&hkodlaskun energiaperusteisten
komponenttien avulla. Eurostatin tilastojen mukaan vuonna 2016 keskimé&araisen kotitalouden sahkon
kayttd oli 8 700 kWh vuodessa ja keskimadrainen sahkon hinta 13,3 snt/kWh, josta sdhkdenergian
osuus oli 32 %, verkkomaksujen 31 % ja verojen 36 %. S&hkdenergian hinnasta arviolta noin 90 % on
energiaperusteista ja Energiaviraston mukaan verkkomaksuista arviolta noin 40 %. Laskennassa on
oletettu, ettd kaikkien asiakkaiden sdhkoenergian vuosittainen hinnan kehitys on sidottu s&hkon
Elspot-hintaan. Elspot-hintakehitykseen on kaytetty Energia- ja ilmastostrategian perusskenaariota,
missa séhkon hinta on 40-45 €/ MWh vuonna 2020, 55-60 €/ MWh vuonna 2025 ja 60-65 €/ MWh
vuonna 2030." Jakeluverkkomaksujen energiaperusteiselle komponentille ei laskennassa ole oletettu
reaalista muutosta. Vaikka jakeluverkkomaksujen voidaan olettaa kasvavan etenkin
toimitusvarmuusinvestointien seurauksena, tdménhetkinen suuntaus on kasvattaa perusmaksun
osuutta verkkomaksuissa tai tuoda mukaan tehoon perustuva komponentti (tehotariffi). Hy6dyissa ei
ole huomioitu sdastoja veroista, vaikka myds ndmé ovat energiaperusteisia, silla valtion verokertyman

oletetaan pysyvan vakiona.
Tulokset
Kustannushyotyanalyysin tulokset on laskettu seuraaville tapauksille:
- Perustapaus
- Korkea ja matala energiansaésto
- Korkea ja matala palvelun kéyttoaste
- Korkea ja matala luentapalvelun lisakustannus

Naiden tapausten laskentaparametrit ja nettonykyarvot l6ytyvat taulukosta 34. Muut
laskentaparametrit on pidetty vakiona eri tapausten valilla.

! Energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkén aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman perusskenaarion taustaoletuksia.
Versio 1, 15.6.2016.



g péYRY AMR 2.0

94

Taulukko 34. Eri tapaukset ja niiden laskentaparametrit.

Luentapalvelun Nettonykyarvo,
Energiansaastd  Palvelun kayttdaste lisdkustannus, €/kp milj. euroa
Perustapaus 2% 10 % 1,25 -16
Korkea energiansaasto 3% 10 % 1,25 -2
Matala energiansaasto 1% 10 % 1,25 -30
Korkea palvelun 1,25 -2
kayttoaste 2% 15 %
Matala palvelun 1,25 -30
kayttoaste 2% 5%
Korkea luentapalvelun 2% 10 % 1,50 -21
lisdkustannus
Matala luentapalvelun 2% 10 % 1,00 -10
lisdkustannus

Perustapauksen nettonykyarvo on -16 milj. euroa. Vaihteluvali laskentatapauksissa on -30...-2 milj.
euroa. Hyotyjen ja kustannusten nykyarvo sek& kustannusten nykyarvon jakautuminen
perustapauksessa nékyy kuvassa 17. Suurin osa kustannuksista tulee operatiivisista kustannuksista

(noin 85 %). Suurin kustannusera on luentapalvelun lisakustannukset.

Investoinnit ®Vuosikustannukset mHyddyt
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Kustannukset
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Kuva 17. Nettonykyarvot perustapauksessa.

Kuvassa 18 on kustannusten ja hyotyjen vuosittainen kehittyminen. Kuvasta ndhdaan, etta vuosittaiset
operatiiviset kustannukset ovat aina hieman hyotyjad suuremmat ja tarkastelujakson ensimmaiselle

puoliskolle ajoittuvat investoinnit korostavat tata eroa.
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Investointikustannukset ®m\Vuosikustannukset mHyddyt

milj. euroa

Kuva 18. Vuosittaiset kustannukset ja hy6dyt perustapauksessa (lukuja ei ole diskontattu)

7.2.6 Reaaliaikainen tiedonsiirto mediamuuntimen kautta

Laskentaparametrit

Taman toiminnallisuuden kustannukset ja laskennassa kaytetyt arvot on esitetty taulukossa 35.
Investointikustannukset koostuvat lahinnd mediamuuntimien hankinnoista, minka liséksi on otettu
huomioon, ettd mediamuunninratkaisua varten pitédéd kehittdd sovellus, jonka kautta asiakas padsee
katsomaan reaaliaikaisia mittaustietojaan. Mediamuuntimen huolto- ja yllapitokustannukset ovat
karkea arvio vuosittaisista kustannuksista, joita seuraa vikaantuneiden komponenttien vaihdosta ja
asiakkaiden yhteydenotosta asiakaspalveluun. Mediamuuntimen oletetaan hyddyntdvén asiakkaan
tiedonsiirtoyhteyksi, joten tasté ei aiheudu lisakustannusta.
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Taulukko 35. Mediamuuntimeen liittyvat investointikustannukset

Parametri Arvio Kommentit

Mediamuunnin 20 euroa per Asennetaan vain pien- ja rivitalokohteisiin.
kéyttopaikka

Sovelluksen kehitys 100 000 euroa Sovellus, jonka kautta asiakas voi lukea mediamuuntimen
lahettdmid mittaustietoja tietokoneella, tabletilla tai
&lypuhelimella.

Huolto- ja yllapitokustannukset 1,0 per media- 5 % mediamuuntimen hinnasta.
muunnin per vuosi

Sovelluksen lisenssikustannus 20 000 euroa per 20 % alkuinvestoinnista.
VUuosi

My6s  tdssd  vaihtoehdossa ~ hyotyjen  oletetaan paasaantoisesti energiansaastosta.
Energiansadstopotentiaalille on kdytetty samaa 1-3 %:n vaihteluvalid kuin edellisessé vaihtoehdossa
(ks. luku 7.2.5). Paremman ratkaisun ja reaaliaikaisemman tiedon vuoksi on kuitenkin oletettu, etta

useampi asiakas kayttaisi palvelua, joten laskennassa on kaytetty vaihteluvélid 10-20 %.

Erillisten pientalojen ja rivitalojen keskikulutukseksi on arvioitu 11 900 kWh/a'. Sahkén hinnan ja

verkkomaksujen kehitykselle on kéytetty samoja oletuksia kuin luvussa 7.2.5.
Tulokset
Kustannushyotyanalyysin tulokset on laskettu seuraaville tapauksille:

- Perustapaus

- Korkea ja matala energiansaésto

- Korkea ja matala palvelun kayttoaste

Néiden tapausten laskentaparametrit ja nettonykyarvot Ioytyvat taulukosta 27. Muut

laskentaparametrit on pidetty vakiona eri tapausten valilla.

! Lahde: Adato Energia Oy: Kotitalouksien sahkonkayttd 2011.
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Taulukko 36. Mediamuuntimen eri tapaukset ja niiden laskentaparametrit

Nettonykyarvo, milj.

Energiansaasto Palvelun kayttoaste euroa
Perustapaus 2% 15% -8
Korkea energiansaasto 3% 10 % 4
Matala energiansaasto 1% 10 % -20
Korkea palvelun kayttdaste 2% 20 % 0
Matala palvelun kéyttdaste 2% 10 % -16

Perustapauksen nettonykyarvo on -8 milj. euroa. Vaihteluvali eri laskentatapauksissa on -20...+4
milj. euroa. Hyobtyjen ja kustannusten nykyarvo sekd kustannusten nykyarvon jakautuminen
perustapauksessa nakyy kuvassa 19. Kustannusten nykyarvosta 70 % tulee investointikustannuksista,
jotka koostuvat ldhes kokonaan mediamuunnininvestoinnista. T&ssd ei ole tehty erikseen
herkkyystarkastelua mediamuuntimen yksikkéhinnalle, mutta karkeasti arvioituna 10 % muutos

mediamuuntimen hinnassa vaikuttaa kustannusten nykyarvoon 7 %.

Investoinnit ®Vuosikustannukset mHyddyt
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Kustannukset
0 10 20 30 40
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Kuva 19. Nettonykyarvot perustapauksessa

Kuvassa 20 on esitetty kustannusten ja hy6tyjen vuosittainen kehittyminen. Kuvasta ndhdaan, etta
vuosittaiset operatiiviset kustannukset ovat aina hieman hyo6tyja suuremmat ja tarkastelujakson

ensimmaiselle puoliskolle ajoittuvat investoinnit korostavat taté eroa.
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Investointikustannukset = Vuosikustannukset m Hyodyt
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Kuva 20. Vuosittaiset kustannukset ja hy6dyt perustapauksessa (lukuja ei ole diskontattu)

7.3  Yhteenveto

Taulukkoon 37 on tiivistetty kustannushyotyanalyysin tulokset eri vaihtoehdoille perustapauksessa ja
eri  tapausten nettonykyarvojen  vaihteluvalit. Tulosten perusteella  liséinvestointi
kuormanohjaustoiminnallisuuteen on kannattava, mutta investoinnit tiedonsiirtoon liittyviin

vaihtoehtoihin eivét ole kannattavia.

Taulukko 37. Kustannushydtyanalyysin tulokset eri vaihtoehdoille.

Perustapauksen Nettonykyarvojen

nettonykyarvo, milj. vaihteluvali, milj.
Vaihtoehto euroa euroa Asiakassegmentointi
Kuormanohjaustoiminnallisuus +10 -6...+26 Erilliset pientalot ja
rivitalot
Léhes reaaliaikainen tieto -16 -30...-2 Kaikki asiakkaat

verkonhaltijan jarjestelmien kautta

Reaaliaikainen tiedonsiirto -8 -20...+4 Erilliset pientalot ja
mediamuuntimen kautta rivitalot
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8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Selvityksen tavoitteena oli tarkastella, mitd toiminnallisuusvaatimuksia seuraavan sukupolven
alymittauslaitteistoille ja -jarjestelmille tulisi asettaa. Tassa luvussa esitetddn konsultin tdmén

selvityksen perusteella laatimat suositukset vahimmaistoiminnallisuuksista.
Mittauslaitteen vahimmaistoiminnallisuudet

Taulukossa 38 on esitetty vahimmaistoiminnallisuudet, jotka seuraavan sukupolven mittauslaitteen
tulisi tayttad. Seuraavalla sukupolvella tarkoitetaan tassd yhteydessa mittauslaitteita, joilla korvataan
ensi  vuosikymmenen aikana paddosa nykyisistd kayttopaikkoihin asennetuista etdluettavista

séhkomittareista.
Taulukko 38. Seuraavan sukupolven mittauslaitteiden vahimmaistoiminnallisuudet

Taseselvitysjakson mukainen mittaustiheys (tulevaisuudessa 3—15 minuuttia)
Energian seké pato- ja loistehon mittaus ja rekisterdinti vaihekohtaisesti

Verkosta otto etté verkkoon anto mitataan vaihekohtaisesti (ei netotusta mittarilla)
Hetkellisarvojen mittaus: pato- ja loisteho, jannite ja virta seka taajuus
Jannitteettdmien aikojen rekisterdinti (myds alle kolmen minuutin pituiset katkot)

Mittauslaitteen toiminnallisuutta maérittelevien ohjelmistojen etapaivitettavyys
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Etékatkaisu- ja kytkentatoiminnallisuus

Paikallinen yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovayla, jonka paivitystaajuus < 5 sekuntia

Merkittavimmét muutokset nykyisiin toiminnallisuusvaatimuksiin ovat pakollinen etékatkaisu- ja
kytkentatoiminnallisuus, valmius nykyistd yhden tunnin taseselvitysjaksoa lyhyempé&én
mittausjaksoon ja alle kolmen minuutin jannitteettomien aikojen rekisterdinti. Lisaksi
jakeluverkonhaltijalla olisi velvoite tarjota kaikille asiakkaille ilman erillistd tilausta
tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu paikallinen tiedonsiirtovaylg, jonka kautta voidaan valittaa
reaaliaikaista mittaustietoa asiakkaan tai tdman valtuuttaman kolmannen osapuolen laitteeseen tai
sovellukseen.  Vahimmadisvaatimukset ovat hyvin  linjassa  vertailumaissa  asetettujen
vahimmadisvaatimusten seka sidosryhmien esittdmien nékemysten kanssa. Tarkemmat perustelut

esitetyille vdhimmaistoiminnallisuuksille on esitetty luvussa 6.1.
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Kuormanohjaustoiminnallisuus

Mittauslaitteen ~ kuormanohjaustoiminnallisuutta  tarkasteltiin ~ laadullisen  analyysin  ja
kustannushyottyanalyysin keinoin. Taulukossa 39 on esitetty yhteenveto laatuanalyysistd, jossa on
vertailtu kuormanohjaustoiminnallisuutta mittauslaitteen releohjauksella ja erillisratkaisuilla.
Erillisratkaisuilla tarkoitetaan yleisesti kotiautomaatiojarjestelmid, kotien energiahallinta- ja

kysynnanohjausjarjestelmia seka suoraan laitteeseen integroituja ohjausratkaisuja.

Taulukko 39. Yhteenveto kuormanohjaustoiminnallisuuden laatuanalyysista

Mittauslaitteen Ohjaukset
Arviointikriteeri releohjaus erillisratkaisuilla
Markkinaehtoisuus ja teknologianeutraalius X a
Nykyisen l[&mmityskuorman saaminen aikaohjauksen piiriin u X
Tarveldhtoisyys ja soveltuvuus joustomarkkinoille X a
Ohjauksiin liittyvien roolien ja vastuiden selkeys X a
Kayttdonoton helppous ja alhaiset kustannukset asiakkaalle seké a X

riippumattomuus séhkénmyyjasta tai palveluntarjoajasta

Asiakkaan aktivointi ja kannustaminen energianséastoon X a
Puitteet markkinaehtoiselle palvelukehitykselle ja innovaatioille X a
Tietoturva ja tietosuoja @) @)

U Vahvuus

O Neutraali

X Heikkous

Mittauslaitteen releelld tehtdvan kuormanohjauksen merkittavin vahvuus on vield nykyisin kéyttssa
olevan kaksiaikaohjatun l&mmityskuorman saaminen aikaohjauksen piiriin. Ratkaisu on myos
nykyisten kuormanohjausasiakkaiden n&kokulmasta helppo ja vaivaton, sillda kuormanohjauksen
kayttoonotto ei vaadi asiakkaalta erityisid toimenpiteitd ja alkuinvestointeja. Mittauslaitteen
releohjaukset eivét rajoita millaan tavalla séhkonmyyjan tai joustopalvelujen tarjoajan vaihtamista.

Toisin ~ kuin  mittauslaitteen  releohjaukset, erillisratkaisut ovat  markkinaehtoisia ja
teknologianeutraaleja. Ne ovat syrjimattomid, tasapuolisia ja Kilpailua edistavia. Erillisratkaisut
kohdentavat myds kuormanohjauksesta aiheutuvat kustannukset aiheuttamisperiaatteen mukaisesti
oikeudenmukaisesti vain erillisratkaisua kayttaville asiakkaille.
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Mittauslaitteen releohjauksella tehtdvien ohjausten merkittdvd heikkous on niiden tarveldahtdinen
soveltuvuus joustojen tarjoamiseen markkinoille. Kuormanohjausreleen avulla ei voida lisata
joustojen maardd merkittavasti lahivuosina ennen seuraavan sukupolven mittauslaitteiden
kayttoonottoa. Mittauslaitteen kautta tehtavat ohjaukset eivat myoskaan sovellu luotettavasti laajassa
mittakaavassa nopeille ohjaustarpeille, kuten saatosdhkosdhkomarkkinat, paivéan siséiset markkinat ja
reservimarkkinat. Erillisratkaisujen yleistyminen riippuu ohjauksiin liittyvien kannustimien
suuruudesta, mihin vaikuttaa joustojen tarve eri markkinapaikoilla. Td4man vuoksi ohjattavien
kuormien maaran kehitys on tarveldhtoistd ja mukautuu paremmin joustomarkkinoiden tarpeeseen ja
kehitykseen. Erillisratkaisut soveltuvat releohjauksia paremmin nopeisiin ohjauksiin, ja paikallinen
alykkyys tukee paremmin tehotariffien k&yttdonottoa.

Kuormanohjausreleelld tehtévat ohjaukset ovat asiakkaan ndkdkulmasta vaivattomia mutta samalla
my0s passivoivia. Erillisratkaisut voivat tarjota asiakkaalle parempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa
asiakkaan sahkonk&ytostd, milla voidaan aktivoida asiakkaita ja kannustaa heitd energiasadstoon.
Erillisratkaisuihin siséltyy suurempi palvelukehitys- ja innovaatiopotentiaali, mikd mahdollistaa
tulevaisuudessa erilaiset lisdarvopalvelut ja ratkaisujen integroitumisen &lykotisovelluksiin.
Asiakkaan nakokulmasta erillisratkaisujen vahvuus suhteessa mittauslaitteen kuormanohjausreleelld

tehtdviin ohjauksiin on myds ohjauksiin liittyvien roolien ja vastuiden selkeys.

Tietoturvan ja -suojan osalta kuormanohjausten toteutustavat ovat samanarvoisia. Mittauslaitteen
kuormanohjausreleelld tehtédvéat ohjaukset on keskitetty ratkaisu, jossa tietoturva ja -suoja voidaan
toteuttaa keskitetysti tehokkaammin ja hallitummin, toisin kuin hajautetuissa ratkaisussa, joissa
vastuu on lukuisilla laite-, jarjestelmé- ja palvelutoimittajilla sekd my6s asiakkaalle itsell&dén.
Keskitettyyn ratkaisuun liittyy toisaalta suurempia tietoturvariskejd, joiden toteutumisen vaikutukset

voivat olla laaja-alaisempia.

Kustannushyotyanalyysin perusteella kuormanohjausreleelld tehtdvien ohjausten nettonykyarvo oli
positiivinen kaikissa muissa paitsi matalan hyddyn laskentatapauksessa. Perustapauksessa

investoinnin nettonykyarvo oli 10 milj. euroa ja laskentatapausten vaihteluvéli -6...26 milj. euroa.

Erillisratkaisuille tehty kannattavuustarkastelu osoittaa, ettd erillisratkaisujen takaisinmaksuajat
kasvavat merkittavasti, jos niistd saatava lisahyoty ei sisélld hintajoustoa eli sahkon kéyton
ajoittamista halvimmille tunneille. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jos asiakkaalla on mahdollisuus saada
hintajoustoon liittyvat saastét kuormanohjausreleen kautta tehtéville ohjauksilla, pelkastédén
energiatehokkuudesta saatavat lisdhyddyt eivat kannusta asiakasta investoimaan erillisratkaisuun.
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Tama hidastaa markkinaehtoisten ratkaisujen kehittdmistd, kuten luvun 7.1.1 laadullisessa

arvioinnissa on esitettiin.

Alyverkkotydoryhma  linjaa  valiraportissaan  keskeiseksi  periaatteeksi, ettd  asiakkaiden
sahkonkulutuksen ohjaaminen on kilpailtua liiketoimintaa’. Sahkon kulutus- ja tuotantopaatokset
seka niihin littyvat investoinnit tehdaan tehokkaimmin hinnan ohjaamina sahkomarkkinoilla. Lis&ksi
alyverkkotyoryhma linjaa, etté jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta ja pakollisesta aikajaotuksesta
luovutaan hallitusti, kun asiakkailla on tarjolla riittdvasti kustannustehokkaita ratkaisuja
vaihtoehtoisiin  kulutuksenohjauksen toteutuksiin. Hitaan ja jdykan aikaohjauksen ei Kkatsota
vastaavan nykytarpeita. ~ Jakeluverkonhaltijan ~ ohjauksista  luopuminen luo  uusia
liiketoimintamahdollisuuksia joustopalveluiden tarjoajille, lisd4 asiakkaan valinnanmahdollisuuksia ja
selkeyttdd osapuolten rooleja sdhkomarkkinoilla ja asiakasrajapinnassa. Kysynt&joustopalvelut
kehittyvat Kilpailluilla markkinoilla nopeammin asiakkaiden ja s&hkdmarkkinoiden tarpeiden

mukaiseksi.

Laatu- ja kustannushyotyanalyysin tulosten sekd alyverkkoty6ryhmén tekemien linjausten perusteella
suositellaan, ettd kuormanohjausrelettd ei sisallytetd seuraavan sukupolven &lykké&iden
séhkomittareiden pakolliseksi vahimmaistoiminnallisuudeksi. Kuormanohjausreleen siséllyttdminen
toiminnallisuusvaatimuksiin voisi olla perusteltua ainoastaan siind tapauksessa, ettd siirtymisté
jakeluverkkoyhtididen kaksiaikaohjauksesta markkinaehtoisiin kustannustehokkaisiin toteutuksiin ei
pystyttaisi tekemaan hallitusti ja tdimé vaarantaisi sahkotehon riittdvyyden huippukulutustunteina.

Reaaliaikainen tiedonsiirto

Selvityksen suositellaan, ettd kaikki seuraavan sukupolven mittauslaitteet tullaan varustamaan
standardoidulla fyysiselld tiedonsiirtovaylalld, jonka kautta voidaan vélittd4d reaaliaikaista
validoimatonta mittaustietoa asiakkaan tai tdmén valtuuttaman kolmannen osapuolen laitteeseen tai
sovellukseen. Paikallinen tiedonsiirtovdyld on niiden asiakkaiden kéytettavissd, joilla on paasy
mittauslaitteelle ja mittauslaite sijaitsee sellaisessa paikassa, josta voidaan toteuttaa langallinen tai

langaton tiedonsiirtoyhteys sovellukseen tai laitteelle ilman merkittavia lisdkustannuksia.

Paikallinen tiedonsiirtovdylda ei  mahdollista tdmdnhetkisen tiedon perusteella  vield
lahitulevaisuudessakaan reaaliaikaisen mittaustiedon toimittamista useimmille niille asiakkaille,
joiden mittauslaite sijaitsee monimittauskeskuksessa. Tama eriarvoistaa asiakkaita. Selvityksessa

arvioitiin vaihtoehtoa, jossa lahes reaaliaikaista (viive < 60 sekuntia) validoimatonta mittaustietoa
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toimitettaisiin pyyntopohjaisena palveluna kaikille asiakkaille jakeluverkonhaltijan tietojarjestelmien,
esimerkiksi online-palvelun kautta. Kustannushyotyanalyysin perusteella tdmé toiminnallisuus ei
kuitenkaan osoittanut kannattavaksi eivatka sen laadulliset hyddyt olleet merkittavia. Perustapauksen
nettonykyarvo oli -16 milj. euroa ja vaihteluvéli eri laskentatapauksissa -30...-2 milj. euroa. Tdméan
vuoksi toiminnallisuutta ei suositella pakolliseksi, ellei se ole osa ratkaisua, joka on vélttdmaton EU:n

asettamien lahes reaaliaikaisuuden vaatimusten tayttdmiseksi.

Selvityksessd arvioitiin - my6s toiminnallisuusvaihtoehtoa, jossa mittauslaitteen  sisaltyisi
tiedonsiirtovaylédan liitettdvd mediamuunnin tai muu paikallinen tiedonsiirtoratkaisu, jolloin
asiakkaan tai tdman valtuuttaman tahon ei tarvitsisi investoida tiedonsiirtoyhteyteen ja joka olisi
ratkaisuna asiakkaalle helpompi ja kayttgjaystavallisempi. Kustannushyotyanalyysin perusteella
investointi ei ole kannattava. Perustapauksen nettonykyarvo oli -8 milj. euroa ja vaihteluvali eri
laskentatapauksissa -20...+4 milj. euroa. Liséksi ratkaisu eriarvoistaisi asiakkaita ja johtaisi siihen,
ettd mediamuuntimen kustannukset sosialisoitaisiin kaikille sahkdverkon asiakkaille riippumatta siité,
onko asiakkaan mittauslaitteeseen mahdollista asentaa mediamuunninta (monimittauskeskukset).
Tiedonsiirtoratkaisujen tarjoaminen mittauslaitteelta asiakkaan tai tdman palveluntarjoajan

sovellukseen tai laitteeseen tulisi olla markkinaehtoista liiketoimintaa.

Nykyisin kéytossa olevat teknologiat eivat tarjoa kustannustehokasta ratkaisua reaaliaikaisen
mittaustiedon tarjoamiseksi kaikille sahkoverkon asiakkaille. Tama tulisi kuitenkin olla tavoitteena
ensi vuosikymmenen loppuun mennessd. Jotta my6ds monimittauskeskusten asiakkaat saisivat
parempaa ja ajantasaisempaa tietoa sahkonkulutuksesta ja tehonk&ytostd, selvityksessa suositellaan
jakeluverkonhaltijoilla  kehittdmadn pyyntopohjaisia palveluja ja tihentdmédén luentasyklia
vuorokausiluennasta vahintaan neljan tunnin luentasykliin seuraavan sukupolven mittauslaitteiden ja -
jarjestelmien kayttoonoton yhteydessd. Reaaliaikaisen tiedonsiirron mahdollistava mittaus- ja
tiedonsiirtoratkaisu tulisi ottaa k&yttdon heti, kun tiedonsiirtoteknologiat sen mahdollistavat

kohtuullisin kustannuksin.
Muutokset nykyiseen sahkomarkkinalainsaddantéon

Selvityksessa esitetyillda vdhimmadistoiminnallisuuksilla ja suosituksilla on vaikutuksia nykyiseen
sahkomarkkinalainsdadantoon. Toteutuessaan ne aiheuttaisivat muutoksia mittausasetuksessa
asetettuihin toiminnallisiin vahimmaisvaatimuksiin vaadittujen toiminnallisuuksien osalta. Lisaksi
mittausasetuksessa asetettua kuormanohjaustoiminnallisuutta koskevaa vaatimusta tulisi muuttaa niin,
ettd mittauslaitteessa ei ole varsinaista kuormanohjaustoiminnallisuutta eikd se myoskaan valita

eteenpdin  kuormanohjauskomentoja. Sen  sijaan  s&hkdnkayton  ohjausmahdollisuuksien
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hyodyntamistd edistettéisiin tarjoamalla paikallinen tiedonsiirtovaylda mittaustiedon valittdmiseksi

asiakkaan markkinaehtoisille kuormanohjausratkaisuille.

Mittausasetuksen  péivityksen  yhteydessa  tulisi  my6s muuttaa  jakeluverkonhaltijan
tuntimittausvelvoitetta siten, ettd jakeluverkonhaltijan mahdollisuus poiketa tuntimittausvelvoitteesta

enintdén 20 prosentissa jakeluverkon sahkonkayttopaikoista poistettaisiin.
Tietoturva- ja tietosuojavaatimukset

Tietoturvaan ja tietosuojaan tulee kiinnittdd seuraavan sukupolven mittauslaitteissa ja -jarjestelmissa

erityistd huomiota. T&man osalta ehdotetaan tehtdavaksi erillisselvitys.
Toiminnallisuusvaatimusten paivittdminen

Toimintaympériston muutokset muuttavat nykyisid mittaustarpeita ja luovat kokonaan uusia.
Samanaikaisesti mittaus- ja tiedonsiirtoteknologioiden kehittyminen mahdollistaa uusia
toiminnallisuuksia ja toteutustapoja. Seuraavan sukupolven mittauslaitteiden asennukset tulevat
ajoittumaan lahes kymmenelle vuodelle. T&std kaikesta seuraa, ettd mittauslaitteille asetettavia

vaatimuksia tulisi péivittéa jatkossa entistd nopeammalla syklilla.

Mittauslaitteiden toiminnallisuusvaatimukset tulee asettaa teknologianeutraalisti, jotta ne eivét estéisi
uusi innovatiivisia ja vaihtoehtoisia toteutustapoja. Vaatimusmadrittelyn joustavuuden lisd&dmiseksi
toiminnallisuusvaatimusten kirjaamista tai tarkentamista s&hkdmarkkinalainsaad&dnnon sijaan

viranomaismaarayksiin kannattaisi myos harkita.
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LIITE 1. HAASTATTELUT

Selvityksessa haastateltiin seuraavia yrityksia ja organisaatioita:

ABB Oy

Aidon Oy

Caruna Oy

Elenia Oy

Elisa Oyj

Enegia

Energiateollisuus ry
Energiavirasto

Enoro

Fingrid Oyj

Fortum Market Oy

Helen Sahkdverkko Oy
Jarvi-Suomen Energia Oy
Keminmaan Energia Oy
Kiinteistoliitto ry

Kymenlaakson Sahkéverkko Oy
Landis+Gyr Oy

Nivos Energia Oy

Opti Automation Oy

Oulun Energia Oy

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy
Rauman Energia Séhkoverkko Oy
Rejlers Finland Oy

Satapirkan S&hko Oy

Suomen Omakotiliitto ry
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
Vantaan Energia Sdhkoverkot Oy
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LIITE 2. LAISSA JA ASETUKSISSA ASETETUT KESKEISET VAATIMUKSET
MITTAUKSILLE

Vaatimus Viittaus

Verkonhaltijan on jérjestettdva sdhkdverkossaan taseselvityksen ja laskutuksen SML 588/2013, 22 §

perustana olevasahkontoimitusten mittaus sekad mittaustietojen rekisterointi ja
ilmoittaminen séhkdmarkkinoiden osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot

on ilmoitettava sahkon toimittajalle sahkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti.

Taseselvityksen tulee perustua tuntimittaukseen. VNa 66/2009, 6 luku, 1 §

Sahkontuotantolaitos, joka syottdd sahkod sahkoverkkoon siind siirrettavaksi, tulee VNa 66/20009, 6 luku, 3 §
varustaa mittauslaitteistolla. Nimellisteholtaan enintdén 100 kilovolttiampeerin

séhkontuotantolaitteistoa ja usean sdhkodntuotantolaitteiston muodostamaa

voimalaitosta, jonka nimellisteho on enintédan 100 kilovolttivolttiampeeria, ei

kuitenkaan tarvitse varustaa erilliselld mittauslaitteistolla, jos séhkdnkayttdpaikka, jossa

séhkontuotantolaitteisto tai voimalaitos sijaitsee, on varustettu tuntimittauslaitteistolla,

joka kykenee mittaamaan seké sahkdverkosta otetun ettd sahkdverkkoon syétetyn

sahkoén méaaran.

Sahkonkulutuksen ja pienimuotoisen sahkdntuotannon mittauksen tulee perustua VNa 66/2009, 6 luku, 4 §

tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston etdluentaan (tuntimittausvelvoite)

Mittauslaitteiston rekister6ima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista VNa 66/2009, 6 luku, 5 §

viestintdverkon kautta (etéluentaominaisuus)

Mittauslaitteiston tulee rekister6ida yli kolmen minuutin pituisen jannitteettdman ajan VNa 66/20009, 6 luku, 58§

alkamis- ja paattymisajankohdat (jokaiselta vaiheelta)

Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan taytant6on tai valittdmaan VNa 66/2009, 6 luku, 5 §

eteenpdin viestintaverkon kautta I&hetettdviad kuormanohjauskomentoja

Mittaustieto sekd jannitteetontd aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan VNa 66/2009, 6 luku, 5 §
mittaustietoa késittelevaan tietojérjestelmaén, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee
séilyttadd vahintdén kuusi vuotta ja

jannitteetdntd aikaa koskeva tieto vahintdan kaksi vuotta

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojérjestelman VNa 66/2009, 6. Luku, 5 §

tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu.
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Verkonhaltijan tulee asiakkaan erillisestd tilauksesta tarjota timan kayttoon: 1) VNa 66/2009, 6 luku,5a §

tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdnta reaaliaikaista séhkdnkulutuksen
seurantaa varten 2) tuntimittauslaitteisto sahkéntuotannon mééaran erillistd mittaamista
varten sadhkontuotantolaitteistossa tai voimalaitoksessa, jonka varustaminen erillisella
mittauslaitteistolla ei ole pakollista 3) tuntimittauslaitteisto séhkdajoneuvojen
latauspisteen sdhkontoimituksen erillistd mittaamista varten. Edellisista kohteista on

muodostettava oma sahkdnkéyttdpaikka taseselvitysta varten.

Verkonhaltijan asiakkaalla on oikeus ilman erillistd korvausta saada k&yttd6nsé omaa VNa 66/20009, 6 luku, 8 §
sédhkonkulutustaan koskeva mittaustieto, jonka verkonhaltija on kerdnnyt asiakkaan

séhkonkayttopaikan mittauslaitteistosta. Tuntimittauslaitteiston kerdd@ma tieto on

saatettava asiakkaan kayttéon viimeistddn samanaikaisesti kuin se on luovutettu tai

valmistunut luovutettavaksi tdman sahkontoimittajalle. Tieto luovutetaan

séhkonkayttopaikka tai mittauskohtaisesti sellaisessa muodossa, joka vastaa toimialan ja

verkonhaltijan yleisesti noudattamaa menettelytapaa.
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LITE 3. MITTAUSLAITTEISTOJEN JA -JARJESTELMIEN TOIMINNALLISUUKSIA
KOSKEVIA SUOSITUKSIA ENERGIATEOLLISUUDEN TUNTIMITTAUKSEN
PERIAATTEITA -SUOSITUKSESSA

Mittaukset ja mittaustietojen rekisterdinti

Energiatietojen osalta mittalaitteen tulee mitata sekd rekisterdida tunnin vélein mittalaitteen muistiin kumulatiivisia
lukemia (tuntilukema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho)

Mittalaitteen tulee varustaa tuntitiedot (tuntilukemat tai tuntitehot) sekd muut mahdolliset mittalaitteen rekisterdimét
lukemat aikaleimoilla.

Mittalaitteen tulee merkitd tuntitiedoille statukset, joilla ilmaistaan onko tieto luotettava vai liittyykd siihen
jonkinlainen virheen mahdollisuus.

Jos mittalaite ei rekister6i tunneittaisia kumulatiivisia lukemia, vaan rekisteroi tuntikeskitehoja, on siirtotuotteen
mukaisten kuun tai vuorokauden vaihteen lukemien rekisterdinti erityisen suositeltavaa.

Mittalaitteen tulee tuntilukemien ja tuntitehon lisdksi mitata vadhintddnkin kuluttaja-asiakkaan kyseessa ollessa
asiakkaan siirtotuotteen mukaisesti jaoteltuja kumulatiivisia lukemia. Siirtotuotteen mukaisista lukemista voidaan
rekisterdidd mittalaitteen muistiin esim. kuun vaihteen lukemat tai vuorokauden vaihteen lukemat.

Mittalaitteen tulee rekisteridé erikseen verkosta otto ja verkkoon anto. Mittalaite ei saa laskea yhteen yhden tunnin
aikana tapahtunutta verkosta ottoa ja antoa (netotus), vaan yhden tunnin aikana tapahtunut verkosta otto ja verkkoon
anto on rekisterdidyttava eri rekistereihin. Samalla hetkelld tapahtuva verkosta otto ja verkkoon anto voidaan netottaa.

Mittalaitteilla on hyva rekisterdida pitkien, yli kolmen minuutin keskeytysten liséksi lyhyet keskeytykset.

Mittalaitteella voidaan mitata ja rekister6idad jannitetasoja. Mittareilta saatava jénnitetieto voi olla tehollisarvo tai
tehollisarvojen keskiarvo tietyltd ajalta, esim. 1 min, 3 min, 10 min.

Mittarilta olisi hyvé saada tieto muutamasta suurimmasta ja pienimmasté jannitteen tehollisarvosta viimeisen viikon
jaksolta

Mittalaite tulisi voida ohjelmoida indikoimaan ja hélyttdmadn keskeytyksistd ja jannitevaihteluista aseteltavissa
olevien raja-arvojen mukaan. Indikointi ja halytysrajat tulisi olla vapaasti aseteltavissa.

Mittaustietojen tallentaminen paikallisesti

Mittarille tulee voida tallentaa keskeytykset ja mahdolliset jannitteen laatuun liittyvat tiedot vahintaén viikon ajalta.

Mittalaitteen muistiin tulee mahtua energiatiedot vahintddn taseikkunan (11 wrk) ajalta. Mittalaitteen mittaamien

muiden tietojen (erityisesti yli 3 minuutin keskeytykset) tulee sdily4 véhintdan viikon ajalta.

Etéluentayhteyden ollessa epédkunnossa mittarin muistiin pitdd mahtua tallennettavat tiedot véhintdan niin pitkalta

ajalta, etté tiedot ehditddn hakea mittarilta ja vaihtaa tarvittaessa uusi mittari.

Mittalaitteen ohjelman ja mittaustietojen olisi sdilyttdva mittalaitteella vuosienkin sahkéttdman ajan yli.
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Kuormanohjaus ja kysyntajousto

Mittausjarjestelmét tulisi rakentaa siten, ettd kuormanohjausominaisuudet mahdollistavat kayttdpaikkakohtaisen

kuorman ohjauksen; esimerkiksi tariffiin sidotut ohjaukset.

Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan tietoverkon vélitykselld lahetettdvid kuormanohjauskomentoja ja siiné

tulee olla vahintdan yksi kuormanohjaukseen kéytettavissa oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kayttéon.

Sahkoélammityskohteiden, joissa on sekd suoraa ettd varaavaa lammitystd, mittalaitteet suositellaan varustettavan
kahdella ohjaustarkoituksiin varatulla releelld (tai muulla vaihtoehtoisella tekniikalla, jolla kaksi ohjausta voidaan
toteuttaa). Releistd toinen varataan yo6kuormanohjaukselle ja toinen mahdollisille kysyntdjousto- ja

kuormanpudotusohjauksille.

Mittalaitteen tulisi kyetd mahdollistamaan kysyntdjousto- ja tehonpudotusohjaukset. Tekninen toteutustapa on

valittavissa.

Mittalaite on hyva varustaa etékatkaisu- ja kytkentatoiminnolla erityisesti, jos mittalaite on kohteessa, jossa on
tyypillisesti paljon sopimusmuutoksia. Lisdksi mittalaite voidaan varustaa ns. hyvéksymisnapilla, jota painamalla
asiakas saa kytkettya séhkot kohteeseen sen jalkeen, kun verkonhaltija on ensin mahdollistanut kytkennén.

Mittalaitteen tulee olla ohjelmoitavissa ja ohjelmointi tulee voida tehd& ensisijaisesti etdtoimintona. Kulloinkin
kéytossé oleva siirtotuote tulee voida ohjata etdyhteyden kautta. Liséksi tulisi voida ohjelmoida eténd yokuormien
ohjausviiveitd, ohjausaikoja sek& mahdollisia kysynndn joustoa palvelevia ohjaustoimintoja. Myds kello on oltava

aseteltavissa etatoimintona.

Nayttd ja kayttoliittyma

Mittalaite on voitava lukea myds paikallisesti tiedonsiirtoliitinnan kautta, jos mittalaitteen etéluenta ei jostain syysta

onnistu. T&mé koskee energiatietojen lisaksi myos keskeytystietoja ja jannitteen laatutietoja.

Mittalaitteen ndyt6ltd on ndhtdva vahintaankin siirtotuotteen mukaisesti jaotellut lukemat.

Mittalaitteen ndytoltd suositellaan ndkyvan péivaméaard ja kellonaika. Naytolld néhtdvissd olevan kellon tulee olla

Suomen virallisessa ajassa, eli noudattaa talvi- ja kesdaikoja.
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Tiedonsiirto ja liityntarajapinnat

Mittalaitteen tiedonsiirtoyhteys suositellaan valittavaksi siten, ettd tiedonsiirto onnistuu kaikkina vuorokauden aikoina.
Verkonhaltijan tulee pystyd lukemaan mittalaitteen rekisterfiméat tiedot mind ajanhetkend tahansa. Liséksi
tiedonsiirtoyhteyksien ja jarjestelmien valinnassa tulisi huomioida, ettd mittarilta voidaan valittdd mm. hélytyksia

verkonhaltijan jarjestelm&an sekd ohjauksia verkonhaltijan jarjestelmastd mittalaitteelle halutulla vasteajalla.

Vastaanottaessa automaattisia halytyksid mittalaitteelta esim. keskeytyksiin liittyen, mittalaitteen tulee voida l&hettaé

halytykset ilman luentajérjestelmén heratetta.

Mittalaitteiden ei suositella olevan sidottuja vain yhteen tiedonsiirtotekniikkaan. On hyvd huomioida kéytettdvan
tiedonsiirtotekniikan oletettava elinkaari.

Tiedonsiirtoprotokollan tulee perustua julkiseen standardiin (esim. DLMS/COSEM). Jarjestelmiltd on hyvé edellytt&a
avoimuutta, jotta eri toimittajien mittalaitteita voidaan sovittaa samoihin jarjestelmiin.

Verkonhaltijan on aiheellista asettaa luennan onnistumiselle véhimmadistaso

Mittalaite tulee asentaa paisulakkeiden ja paakytkimen valiin silloin, kun se on mahdollista. Talla varmistetaan, etti
mittalaitteen jannite ei katkea péadkytkimestd. Kun mittalaitetta ei voida asentaa edelld mainitulla tavalla, voidaan
mittalaitteelle jarjestad apusédhko ennen péaakytkinta.

Mittaustietoja voidaan siirtda asiakkaan laitteistolle mm. pulssimuodossa (potentiaalivapaa kosketin). Standardisoituja,
mittalaitevalmistajasta riippumattomia menetelmié ovat esimerkiksi Pulse Output SO, C-Band, Zigbee, M-Bus.

Tietoturva ja tietosuoja

Tuntitietoja tulee késitelld kuten henkil6tietoja mittalaitteelta asti.

Etéluentajarjestelman tulee olla kokonaisuudessaan tietoturvallinen. Tietoturva muodostuu mm. henkilgsto-,
tietoaineisto- (varmuus- ja suojakopiointi), laitteisto-, ohjelmisto-, tietoliikenne- ja kaytt6turvallisuudesta
(haittaohjelmistoilta suojautuminen) seké fyysisesté turvallisuudesta.

Mittaustietojen siirron ja tallennuksen osalta on varmistettava, ettd asiattomien paasy tietoihin on estetty
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LIITE 4. REFERENSSIARKKITEHTUURI TIEDONSIIRTORAJAPINNOILLE
Standardoitu rajapintamaarittely

CENELEC, CEN ja ETSI ovat maaritelleet Euroopan Komission mandaatilla® standardoidun
referenssi  tiedonsiirtorajapinta-arkkitehtuurin?> vuonna 2011. CENELEC on Eurooppalainen
séhkotekniikan standardoimiskomitea, CEN on Euroopan standardoimiskomitea ja ETSI on
eurooppalainen telekommunikaatioalan standardoimisinstituutti. Taulukossa 40 on maaritelty nama
rajapinnat ja niihin liittyvat tiedonsiirtoverkot. Kuvasta 21 nghdaan, miten eri laitteiden, rajapintojen

ja verkkojen liityntépisteiden véalinen kommunikaatio on standardoitu.

Taulukko 40. CENELEC, CEN ja ETSI standardoitu rajapintamé&aritelma

| Rajapinta Verkko Rooli
L Local metrological network Verkkokeskitin (gateway). Yhdistad keskittimen rajapintoihin
access point (LNAP) kytketyt laitteet toisiinsa
N Neighbourhood network Verkkokeskitin (gateway). Yhdistad keskittimen rajapintoihin
access point (NNAP) kytketyt laitteet toisiinsa
H1 Kotiautomaatiolaitteiden kytkentd suoraan mittausjarjestelméaén
(lis&naytto)
H2 Local network (LN)* Yhdistd4 kotiautomaatiolaitteet langattomasti langattomaan
lahiverkkoon
H3 Neighbourhood network Yhdistéa kotiautomaatiolaitteet langattomasti naapuriverkkoon
(NN)*
Taustajarjestelman  Wide Area Network (WAN) Yhdistaa mittauksen taustajérjestelmat mittausjarjestelméaan
rajapinta G1 & G2 (my®s l&hi- ja naapuriverkkoon tarvittaessa)
Naapuriverkon Neighbourhood network Yhdist&a naapuriverkon mittausjarjestelmaan (myos
rajapinta C (NN)* lahiverkkoon tarvittaessa)
Lahiverkon Local network (LN) * Yhdistaa lahiverkon mittausjérjestelmaén
rajapinta M

! Euroopan komission mandaatti M/441. Lisétietoa:

2 CEN, CENELEC, ETSI. (2011) Technical report 50572: Functional reference architecture for communications in smart
metering systems.
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Kuva 21. Referenssi arkkitehtuuri alymittarin tiedonsiirtorajapinnoille. Kuvakaappaus kohteesta®

! CEN, CENELEC, ETSI. (2011) Technical report 50572: Functional reference architecture for communications in smart
metering systems.



