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Sahkon kulutusta mitataan etaluettavilla sahkomittareilla tuntienergioina ja
osassa kayttopaikoista vielakin lyhyemmissa aikajaksoissa. Mittaustiedot kera-
taan kayttopaikoilta etaluentajarjestelman avulla. Tama diplomityo kasittelee El-
tel Networks Pohjoinen Oy:n verkkoyhtidlle tarjoamia sahkoémittareiden etaluen-
ta- ja asennuspalveluja. Luentapalvelun tehtava on kerata mittaustiedot verkko-
yhtion vastuualueelle kuuluvilta kayttopaikoilta ja selvittaa etaluennan yhteys-
ongelmia. Asennuspalvelu suorittaa kuuluvuusongelmien selvittelyn kenttatyon
seka muita sahkomittaukseen liittyvia tehtavia.

Taman diplomityon tavoitteena oli kehittaa toimintamalleja, joilla sahkomittarei-
den etaluenta- ja asennuspalveluja voidaan tuottaa entista paremmin ja saavut-
taa palvelusopimusten mukaiset palvelutasot. Etaluenta- ja asennuspalveluja
tarkasteltiin tydssa erikseen. Jakeluverkkoyhtion taseselvitysprosessin lyhene-
minen tarkoittaa, etta sahkon kayttopaikkojen kulutuslukemat on toimitettava
verkkoyhtidlle 11 paivan sisalla. Diplomityon tavoitteena oli tehostaa naiden
kahden palvelun toimintaa siten, etta asennuspalvelulle maariteltavat tyomaa-
raykset pystytdan suorittamaan ja mittaustiedot toimittamaan niille annetuissa
maaraajoissa.

Palvelutoimintojen nykytilan maarittamiseksi haastateltiin useita henkiloita seka
Eltelilta ettd palveluita tilaavalta verkkoyhtioltd. Taman jalkeen ehdotettiin erilai-
sia toimenpiteita toimintamallien parantamiseksi. Osa ehdotuksista on otettu
kayttoon jo taman diplomityon aikana ja osa ehdotetaan kayttoonotettavaksi
seuraavien kuukausien aikana.

Etaluentapalvelun paivittaisen toiminnan tueksi laadittiin taulukot sahkdmittarei-
den valvontaan ja luentapalvelun laatimien tyomaaraysten seurantaan. Asen-
nuspalvelun toiminnan tehostamiseksi laadittiin viikko- ja paivasuunnitelmat se-
ka priorisoitiin eri tyomaaraystyypit. Epasuorien mittausten asennustyohon tarvi-
taan asennuspalvelussa edelleen koulutusta, joten viikko-ohjelmia ei tdman
tyon aikana voida viela taydellisesti toteuttaa. Epasuorien mittausten koulutus
on aloitettu sita tarvitseville henkildille, joten viikkosuunnitelmien kayttdonottoa
ehdotetaan, kun koulutukset on jarjestetty. Parannuksia ehdotetaan myos tyo-
maaraysten jakamiseen, jotta niiden suorituksessa voidaan vahentaa turhia vii-
veita.
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Electricity consumption is measured hourly and in some cases even in shorter
periods with the remote-readable electricity meters. Measurement data is col-
lected with automatic meter reading system. This M.Sc thesis focuses on de-
veloping the operating model of remote-reading and installation service of elec-
tricity energy meters that Eltel Networks Pohjoinen Oy provides for a distribution
network operator (DNO). Purpose of remote-reading service is to collect meas-
urement data from DNOQO'’s area of responsibility and resolve problems related to
remote-reading. The installation service performs field work and other tasks re-
lated to measurement process.

The purpose of this thesis is to develop operating models that could help to
achieve the service levels specified in service agreements. Remote-reading and
installation services are considered separately. Due to changes in DNO’s ener-
gy balance settlement process measurement data must be delivered to a DNO
within a shorter time frame. The aim of the M.Sc. thesis was to improve the effi-
ciency of these two services in order to accomplish the work tasks of installation
service and to deliver measurement data within deadlines set for them.

In order to define the current state of services, several persons from both Eltel
and DNO were interviewed. Subsequently, various operations were suggested
to improve operating models. Some of propositions have already been commis-
sioned during this thesis and some propositions are suggested to be introduced
in following months.

Two lists were composed to support remote-reading service’s daily operation.
One list was made to monitor remote-reading problems and another to control
work orders made in remote-reading service. Weekly and daily schedules were
made to improve the efficiency of installation service. The different type of work
tasks were also prioritized. Installation work for indirect measurements requires
further training in an installation service. As a result weekly schedule cannot be
fully implemented yet. Training for indirect measurements has begun during this
thesis so the schedules are suggested to commission after training. Improve-
ments are also proposed for work orders to reduce unnecessary delays in their
accomplishment.
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1. JOHDANTO

Sahkoverkkoyhtiot ovat kokeneet toimialallaan paljon muutoksia viimeisten vuosien ai-
kana. Lainsdddéntd on johtanut etdluettavien mittareiden kayttodnottoon ldhes kaikilla
sahkon kayttopaikoilla. Etdluettavat sdhkomittarit ovat osa &lykdstd sdhkoverkkoa.
Verkkoyhtiot saavat suurimmaksi osin mittaustiedot kiyttopaikoilta kdymaétti asiakkaan
luona. Liséksi asiakas voi itse seurata kulutustaan ja siten vaikuttaa omaan sahkon kéyt-
toonsa.

Kulutusta mitataan télld hetkelld tuntienergioina ja asiakkaiden sédhkdlaskut perustuvat
entisen arvioinnin sijaan todelliseen kulutukseen. Mittalaitteelta saadaan mitattua luke-
mat sekd verkosta otetulle sdhkolle ettd verkkoon syotetylle sdhkolle. Jakeluverkonhalti-
ja on vastuussa mittaustietojen késittelystd ja luotettavan tiedon vilityksestd eri sdhko-
markkinaosapuolille. Verkonhaltijat voivat kuitenkin halutessaan ulkoistaa sdhkomitta-
reiden etiluenta- ja asennuspalvelut.

Jakeluverkkoyhtididen toiminnan muutoksella on ollut suora vaikutus myos séhkoverk-
kojen urakointeja tekevien yritysten toimintaan. Verkkoyhtididen keskittyessd entistd
enemman ydinliiketoimintaansa, on urakoitsijoille tullut mahdollisuus laajentaa toimin-
taansa verkon rakentamispalveluiden ulkopuolelle. Verkkoyhti6t ovat ulkoistaneet etd-
luentapalveluja ja sdhkoverkkourakoitsijat ovatkin aloittaneet etdluentapalveluiden toi-
mittamisen verkkoyhtioille. Tdssd tydssd kisitellddn Eltel Networks Pohjoinen Oy:n
sahkoverkkoyhtidlle tarjoamia etdluenta- ja asennuspalveluja, joista on olemassa Eltelin
ja verkkoyhtion vililld palvelusopimukset.

Eltel on pohjoiseurooppalainen teknisten palveluiden toimittaja, jonka toiminta jakaan-
tuu Power, Communication ja Other liiketoimintasegmentteihin. Eltel tarjoaa asiakkail-
leen séhko- ja tietolitkenneverkkojen suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitopalveluita. El-
telin palveluksessa tyoskentelee noin 8400 tyontekijad. Eltel on ollut listattuna Nasdaq
Tukholmassa helmikuusta 2015 alkaen. Toiminta-alueita ovat Pohjoismaat, Puola ja
Saksa.

Téssd diplomitydssd tarkastellaan sdhkomittareiden etdluenta- sekd asennuspalvelua
palveluiden toimittajan ndkokulmasta. Taseselvitysprosessin aikaikkunan lyhenemisen
myo6td, mittaustiedon toimitukselle ja mittareiden kuuluvuusongelmien selvitystydlle
kaytettavissd oleva aika on lyhentynyt 11 pdivdan. Timé on aiheuttanut haasteita suorit-
taa tyomaddrdyksid niille annetuissa maiérdajoissa. Palvelusopimuksissa on madaéritelty
palvelutasot, jotka kuvaavat, kuinka hyvin kyseisid palveluita on tuotettu. Tavoitteena



on 10ytdd toimenpiteitd, joilla urakoitsija pystyisi saavuttamaan kuukausittain sopimus-
ten mukaiset palvelutasot.

Palveluiden toimintamallien kehittdmiseksi keskitytdén palveluiden ongelmakohtien
tunnistamiseen ja ndiden ratkaisemiseen seké pyritddn 10ytiméédn uusia toimintatapoja ja
tyokaluja palveluiden tuottamiseen. Tatd varten haastatellaan sekd Eltelin omaa ettid
verkkoyhtion henkilokuntaa. Niitd ndkokulmia kéytetddn hyvéksi, kun palveluiden toi-
mintakokonaisuutta kehitetdén. Ty0 kisittelee luentapalvelun nykyisté tilannetta.

Eltelin tehtdvéni on toimittaa palvelun tilaajalle péivittdin tuntimittauslukemia kaikilta
verkkoyhtion vastuualueelle kuuluvilta sdhkon kéyttopaikoilta. Myos sdhkomittareiden
asennukset kuuluvat Eltelin toimenkuvaan, ja ndmé kaksi palvelua toimivatkin tiiviissi
yhteistyosséd keskenédédn. Palvelun tilaava verkkoyhtid hoitaa itse tuntilukemista muodos-
tettavien aikasarjojen kisittelyn ja toimituksen eri séhkdmarkkinaosapuolille, joten niiti
el myOskéén késitelld tdssd tyossd. Tyossd kdydaddn ldpi etdluentapalvelun lisdksi Eltelin
suorittamien mittareiden asennuksiin liittyvaad palvelusopimusta. Molempien toimintaa
kisitelldan, koska ne ovat vahvasti sidoksissa keskendin ja niiden yhteistyolld on suora
vaikutus tilaajalle toimitettavan palvelutason laatuun.

Luvussa 2 késitelldan tuntimittaukselle ja tuntimittauslaitteistolle asetettuja vaatimuksia
sekd sdhkon laatuun liittyvid ominaisuuksia. Luvussa 3 kdydién lépi etdluennassa kéy-
tettdvid tiedonsiirtoyhteyksid ja niiden ongelmia sekd sahkomittauksen mittaustapoja.

Luku 4 kisittelee sdhkdverkkoyhtion ja Eltelin vélisid etdluenta- ja asennuspalveluso-
pimuksia, joiden pohjalta palveluita verkkoyhtidlle toimitetaan. Luvussa 5 tarkastellaan
jarjestelmid, joita etdluennassa kiytetddn ja kdydaan ldpi luentapalvelun perustamia
tyoméirayksid kuuluvuusongelmien selvittelyyn. Luvussa 6 késitellddn palveluiden
tuottamisessa havaittuja ongelmakohtia ja kehitystarpeita, ja luvussa 7 tuodaan esille
toiminnan kehittimiseksi ehdotettavia toimenpiteita.



2. VAATIMUKSET SAHKON MITTAUKSELLE

Vaatimukset sdhkon mittaukselle ja etdluennalle on maééritelty lainsdddanndssa. jota on
tdsmennetty Valtioneuvoston asetuksilla 66/2009, asetuksen tarkennuksella 217/2016
sekd Energiaviraston antamilla méérayksilld ja paatoksilla. Mittaustoimintaa ohjaa séh-
komarkkinalaki ja itse mittareiden toimintaa mittauslaitelaki 707/2011. Lisdksi on laa-
dittu suosituksia, kuten Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuositus, jota tdssdkin luvus-
sa kidydadan tuntimittausten ja mittauslaitteiden ominaisuusvaatimusten osalta lapi. [1]

Valtioneuvoston asetuksen mukaan 80 % verkonhaltijan kéyttopaikoista piti olla eté-
luennan piirissd vuoden 2013 loppuun mennessd. Vuoteen 2017 mennessd suurin osa
kiyttopaikkojen mittareista oli etdluettavia ja ainoastaan yksittiisid kohteita oli etdluen-
nan ulkopuolella. Suositukset nojaavat hyviksi havaittuihin toimintatapoihin ja mittaus-
laitteiden ominaisuusvaatimuksiin. Suosituksia ei ole pakko noudattaa, mutta lainsii-
dént6a ja asetuksia, jotka sitd tdydentévit tdytyy noudattaa. [1]

Sdhkomarkkinaprosessin toimivuuden kannalta sdhkonkulutuksen mittaaminen on yksi
tarkeimmistd tehtdvistd. Sdhkoenergianmittaus hoidetaan nykyddn suurimmaksi osin
etdluentana. Etdluettavilla sahkomittareilla, eli AMR-mittareilla (Automatic Meter Rea-
ding) tarkoitetaan laitteistoa, jolla mitataan sdhkon kéyttopaikan kulutusta sekd mahdol-
lista tuotantoa. AMR-mittarit ovat tiedonsiirtotekniikalla yhteydessd mittaustietojérjes-
telméén, johon kayttopaikkojen mittaustiedot tallennetaan. NyKkyisilld etdluettavilla sih-
komittareilla kulutusta mitataan tuntienergioina ja kiyttopaikkojen kulutustiedot voi-
daan my6hemmin vahvistaa tuntitasolla.

Aiemmin kulutuksen mittaaminen perustui arviointiin ja mittareiden lukeminen tehtiin
noin kerran vuodessa. Asiakasta laskutettiin siis arvion perusteella. Luennan jidlkeen
vuotuinen laskutus tasattiin sen mukaan, oliko asiakasta laskutettu liitkaa vai liian vahéan.
Nykyisilld mittareilla laskutus voidaan hoitaa todelliseen kulutukseen perustuen. Mit-
taustiedon vilitys asiakkaan kdyttoon tai séhkon myyjille vaatii kuitenkin omat kulku-
viyldnsd. Tdmédn datan késittelyyn menevdd prosessia on havainnollistettu kuvassa 1,
joka néyttdd mittaus- ja tiedonsiirtoketjun sdhkon kayttopaikalta sihkdmarkkinaosapuo-
lille asti. [2]
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Kuva 1. Mittaus- ja tiedonsiirtoketju sdhkon kdyttopaikalta eri sahkomarkkinaosa-
puolille. [3]

Kuvasta 1 nidhdéén, ettd sahkon kiyttopaikan mittaustiedot siirtyvét mittarilta tiedonsiir-
toyhteyden avulla luentajarjestelmédn, johon mittaustiedot kootusti kerdtdan. Etdluenta-
jarjestelmistd ne siirretddn mittaustiedonhallintajirjestelmédédn virallisten tuntitietojen
muodostamista ja tapahtumatietojen kisittelyd varten. Mittaustietojenhallintajérjestel-
mastd tiedot siirtyvdat my0s verkonhaltijan jdrjestelmiin mittaustietojen rekisterdintid
varten. Tdmén jédlkeen tuntitiedot siirretdén tasesdhkoyksikon ja sahkon myyjén kayt-
toon. Téssd tyOssd kisitellddn Eltelin tarjoamien sdhkod mittareiden etdluenta- ja asen-
nuspalveluiden toimitukseen liittyvid asioita. Jakeluverkkoyhtion vastuulla on tuntimit-
taustiedosta laadittavien aikasarjojen tekeminen ja Eltelin tehtdvd on ainoastaan toimit-
taa tuntilukemat tilaajalle.

Sahkomarkkinalaissa méaritellddn, ettd verkonhaltijan on jarjestettdva taseselvityksen ja
laskutuksen perustana oleva sdhkontoimituksen mittaus sekéd mittaustietojen rekisterdin-
ti ja ilmoittaminen sdhkdmarkkinaosapuolille. Mittaustiedot on ilmoitettava sdhkon toi-
mittajalle kdyttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Sdhkoverkonhaltija on mittauspalvelua
jarjestdessddn pyrittdvd edistimiin tehokasta ja energiasddstaviistd sdhkonkdyttod ja
hyodynnettdavéd kidyton ohjausmahdollisuuksia. Laissa on myds médritelty, ettd verkon-
haltija voi tarjota mittauspalvelun omana tyoné tai hankkia palvelun sdhkdkaupan muul-
ta osapuolelta. [2,4]



Loppukéyttdjan laskutus perustuu sahkomittarin mittauslukemiin. Jakeluverkonhaltijan
kanssa voidaan sopia erilaisista mittauspalveluista, kuten yksiaikaisesta yleismittaukses-
ta, kaksiaikaisesta yo- ja paivikulutusmittauksesta tai kausi- ja tuntimittauksesta. Ny-
kyisellaan kdytossd olevilta etdluettavilta sdhkomittareilta kulutustiedot luetaan kerran
pdivéssi ja sdhkolasku perustuu kayttopaikan todelliseen kulutukseen.

Sdhkonmyyjin vaihtuessa verkonhaltijan on huolehdittava mittauslaitteiston luennasta
saadessaan tiedon sahkon myyjin vaihtumisesta. Sdhkdverkonhaltijalla on oikeus arvi-
oida muun kuin etéluettavan tuntimittauslaitteiston lukema kayttdpaikan aiempaan kulu-
tukseen perustuen, jos kiyttdja ei ole toimittanut méédrdajassa mittauslukemaa. [5]

AMR-mittareiden kdyttdonotto on tapahtunut lainsdddénnosti johtuen. Valtioneuvoston
asetus vuodelta 2009 maérisi jakeluverkkoyhtiot vaihtamaan sdhkdverkkoon liitetyille
kayttopaikoille etdluettavat tuntimittauslaitteistot luentaominaisuudella. Vuoden 2013
loppuun mennessa verkkoyhtididen piti varustaa 80 % kaikista vastuualueellaan olevista
kayttopaikoista tuntimittauslaitteistolla.

Etdluenta mahdollistaa asiakkaan aktiivisemman osallistumisen sdhkomarkkinoille. Eta-
luennan ansiosta asiakas voi saada tietoa omasta tuntikohtaisesta kulutuksestaan online-
palveluiden avulla. Asiakas voi myds omilla valinnoillaan vaikuttaa sdhko6laskunsa suu-
ruuteen, kun tuntimittaustietoa on saatavilla. AMR-mittauksen voidaankin sanoa mah-
dollistavan asiakkaiden ohjauksen energiatehokkaampaan toimintaan. [2]

Energiateollisuuden laatimassa tuntimittaussuosituksessa on annettu tarkkoja suosituk-
sia tuntimittauksen toteutukseen sekd ohjeita tuntitietojen késittelyyn. Tavoitteena on
ollut yhtendistdéd toimialan kdytiant6ja mittauksen ja tuntitietojen vilityksen suhteen eri
sahkomarkkinaosapuolten vililld. Seuraavassa kdydadn ldapi mittauksiin liittyvaad lain-
sdadantod, tuntimittaussuosituksia sekd etdluettavien tuntimittauslaitteiden ominaisuus-
vaatimuksia.

2.1 Tuntimittaus

Energiaviraston linjauksessa tuntimittauslaitteistolla tarkoitetaan mittauskohteessa ole-
vaa mittalaitetta, joka kykenee rekisterdimdin energiamittauksia sahkon kulutuksen ja
verkkoon sy6tdn osalta tunneittain. Tuntimittarilla on oltava tiedonsiirtoyhteys, jolla
tiedot pystytddn etdluentapalvelun avulla siirtdmddn paivittdin mittaustiedonhallintajéir-
jestelmddn. Luentajédrjestelmin on oltava sellaisessa kunnossa, ettd luenta onnistuu kai-
kilta tuntimittareilla varustetuista kohteista. Tuntimittauslaitteiston méairitelma ei téssa
kohtaa kisitd mittaustiedonhallintajérjestelmén kykya kéasitelld mittaustietoa. [3]

Tuntimittaus hoidetaan dlykkailld sdhkomittarilla, jolla tarkoitetaan etéluettavaa ja -
ohjelmoitavaa sdhkomittaria. Euroopan Unionin (EU) energiatehokkuusdirektiivi
2012/27/EU mairittelee dlykkddn mittausjdrjestelmin *’sdhkoiseksi jarjestelméksi, jolla



voidaan mitata energiankulutus, saada enemmén tietoja kuin perinteiselld mittarilla seka
siirtdd ja vastaanottaa tietoa sdhkoisen viestinnén keinoin.’” [1]

Mittalaitteen tulee mitata ja rekisterdidéd tunnin vélein mittalaitteen muistiin tuntilukema
tai tuntienergia, jotka luetaan luentajérjestelméén. Suosituksena on, ettd enintdéin 3x63A
kayttopaikoilta rekister6iddin kumulatiivinen tuntienergia keskitehon sijaan. Tunneit-
tain rekisterditdva tuntilukema on kokonaislukema, joka ei huomioi eri tuotteiden luke-
mia. Esimerkiksi kaksiaikatuotteille on kaksi erillistd lukemaa. Tuntilukema vastaa siis
yleensd yksiaikatuotteen mukaista lukemaa ja kaksiaikaiselle siirtotuotteelle on tehtéva
kaksi eri luentaa. [3]

Tuntimittaus vaatii toimivan kahdensuuntaisen tiedonsiirtoyhteyden mittarin ja luenta-
jarjestelmin vélilld. Kéytettdvissd on useita eri tiedonsiirtoteknologioita. Jakeluverkon-
haltijalla on oikeus maédritelld itse verkkoalueellaan kéytettdvét tiedonsiirtoyhteydet.
Mahdollista on myos kéyttdd useampia yhteyksid. Oleellista on méadrittdd myos tietotur-
vaominaisuudet, jotta kaksisuuntainen mittaus voidaan turvallisesti toteuttaa. Tiedon-
siirtoyhteyksid kdydéaén tarkemmin 14pi kappaleessa 3. [1]

Tuntimittauslaitteisto on luettava etdluentayhteydelld véhintdén kerran vuorokaudessa.
Valtioneuvoston asetuksessa on mééritelty kuitenkin tilanteet, joissa jakeluverkonhalti-
jalla on oikeus arvioida kdyttopaikan séhkonkulutus aiempaan kulutukseen perustuen.
Tallaisia ovat esimerkiksi tilanteet, joissa mittalaitteisto on vikaantunut tai mittaustietoa
ei ole etdluennan tiedonsiirtohdirion takia saatavilla. Jos luenta kuuluu kéyttéjalle itsel-
leen, eikd hén lukemaa ole ilmoittanut tai jos jakeluverkonhaltijalla ei ole mittauslait-
teen sijainnin takia mahdollisuutta sen lukemiseen, eiké kéyttdja ole tiedusteluista huo-
limatta lukemaa ilmoittanut, on verkonhaltijalla oikeus arvioida kdyttopaikan kulutus.

Jakeluverkonhaltija on velvoitettu julkaisemaan selvitys menettelystd, jolla se arvioi
vastuualueelleen kuuluvien kéyttopaikkojen sdhkon kulutuksia. Verkonhaltijalla on
myo6s oikeus sopia mittauslaitteistojen luennasta loppukéyttdjén tai sidhkontoimittajan
kanssa. [4]

2.1.1 Statukset

Mittarin rekisterdimin ja tallentaman kumulatiivisen lukeman lisdksi mittari tallentaa
myds mitattavalle lukemalle statuksen, joka ilmaisee tiedon lukeman luotettavuudesta.
Statuksia on useita erilaisia ja niiden kdytolle on annettu selkeédt ohjeet [3]. Statukset
ovat sdhkoverkonhaltijan kdyttoon tarkoitettuja, ja niiden avulla verkonhaltija pystyy
seuraamaan mittalaitteiden toimintaa. Statukset toimivat luotettavan mittaustiedon vili-
neend myos eri sahkomarkkinaosapuolille kuten sdhkon myyjille. Sahkén myyja voi sta-
tuksen mukaan arvioida tuntilukemista muodostettavien aikasarjojen luotettavuuden. [2]



Markkinoilla olevien mittalaitteiden tuntitietojen statukset vaihtelevat, mutta ne muute-
taan jarjestelmdssi vastaamaan yleisid statustietoja, kun mittaustiedot on sdhkomarkki-
naosapuolia varten laskettu. Taulukossa 1 on koottu EDIFACT-standardin mukaiset sta-
tukset. [3]

Taulukko 1.  Mittaustietojen yleiset statukset [3]

Status Selitys
703 Puuttuva
702 Epéavarma

99 Arvioitu
136 OK
701 Korjattu-OK

Jos mittaustiedoissa on virheitd, on ne korjattava manuaalisesti. Téllaisia virheitd ovat
esimerkiksi heikko statusarvo tai kun myyjé ilmoittaa puuttuvasta mittaustiedosta. Mit-
taustiedot luetaan mittarilta kerran vuorokaudessa, mutta puuttuvia tai epdvarmoja mit-
taustietoja korjataan jatkuvasti. Luentajirjestelméssd mittaustiedolle asetellaan statuk-
set. Statukset siirretdin sanomina mittaustietojen hallintajirjestelméén, miké on jakelu-
verkonhaltijan vastuulla. [6]

Puuttuva-status on alustaville tuntilukemille, mikili lukemaa ei mittarilta ole saatu ja
alustava tieto vélitetddin nollakdyttond. Puuttuva-status tulee aina korvata viiden vuoro-
kauden sisdlld mitatulla tai arvioidulla lukemalla.

Epdivarma tarkoittaa lukemaa, joka voi myohemmin tarkentua. Epdvarma-statusta kay-
tetddn yleensd, kun tuntilukema on jouduttu arvioimaan. Se voi kertoa esimerkiksi mit-
tarin vikaantumisesta, mittausvirheestd tai luentaongelmasta. Statusta kdytetddn, kun
oletetaan, ettd lukema saadaan myohemmin muutettua tai vahvistettua. Epdvarmaa kiy-
tetddn myos, jos puuttuva tieto arvioidaan ja oletetaan, ettd tarkempi mittaustieto saa-
daan my6hemmin. Epdvarma-status tulee aina korvata OK- tai Arvioitu-statuksella.

Arvioitu-statusta kdytetddn, jos tuntilukema on jouduttu arvioimaan ja kun tiedetddn,
ettei mitattua tai tarkempaa tietoa saada mydskdin myohemmin. Statusta ei tarvitse
muuttaa, mutta se voidaan korvata Korjattu-OK—statuksella, mikdli korjaus nidhdéén
tarpeelliseksi.



OK-status annetaan lukemalle silloin, kun kyseessd on luotettava mitattu tieto tai kun
Z03- tai Z02-statuksella oleva tieto korjataan. OK-statusta ei tarvitse korjata.

Korjattu-OK-statusta kéytetddn, kun aikaisemmin oikeaksi arvioituja lukemia joudutaan
korjaamaan jélkikédteen. Mitattu lukema on siis muuttunut luotettavaksi tiedoksi. Sitd
kaytetddn, kun Arvioitu- tai OK-statuksella vélitetty lukema korjataan tai kun jo aiem-
min samalla statuksella oleva lukema korjataan uudelleen. Korjattu-OK-statusta ei kui-
tenkaan voida kéyttdd mittauslukeman ensimmaéisend statuksena. [3]

Jakeluverkonhaltija on vastuussa puuttuvien tuntitietojen késittelystd. Sahkonmyyjén
tehtévi ei ole arvioida tuntitietoja. Mikéli mittaustietoa ei mittarilta saada, tulisi puuttu-
vat lukemat arvioida viiden vuorokauden sisdlld toimituspdivésti. Etdluentapalvelusta
pitdisikin kertoa mittaustiedonhallinnalle syy puuttuville mittaustiedoille. Jos puuttuvat
tiedot saadaan 5 vuorokauden sisdlld esimerkiksi ratkenneen yhteysongelman vuoksi, ei
ole tarvetta arvioida mittauslukemia. Jos taas lukemien saamisessa kestdd kauemmin
esimerkiksi tietoliitkennevian vuoksi, puuttuvat lukemat on arvioitava ja statukseksi
merkitdédn Epdvarma. Pidempiaikaisen vian, esimerkiksi mittalaitevian takia puuttuvat
tuntilukemat joudutaan arvioimaan, eli tdlloin niiden statukseksi merkitddn Arvioitu.
Arvioinnissa kéytetddn hyviksi aiempia kulutuslukemia ja huomioidaan arkipdivien ja
pyhien vaikutus. Jos joudutaan arvioimaan muutaman tunnin lukemat, voidaan lukemat
tayttdd ympéarodivien tuntiarvojen perusteella [3]

Verkonhaltijan kannattaa kiinnittdd huomiota kayttdpaikkoihin, joiden padkytkin ava-
taan asiakkaan toimesta esimerkiksi talven ajaksi. Téllaisten kohteiden tuntilukemat tu-
lisi arvioida nollaksi. Todenndkdistd on, ettd asiakas on katkaissut sdhkot padkytkimes-
td. Etdluennassa ldhetetdénkin tillaisten kohteiden tuntilukemat Arvioitu-statuksella [3].
Paidkytkin sijaitsee ndissd tapauksissa mittarista katsottuna jakeluverkon puolella, jolloin
péadkytkimen kéddntdminen katkaisee sihkot myos mittarilta. Téllaiset kohteet ovat tyy-
pillisesti kdyttopaikkoja, joissa sihkon tarve ei ole ymparivuotista. Ongelmalliseksi ti-
lanteen tekee se, ettei tiedetd, mistd kdyttopaikan nollalukemat johtuvat. Tamin takia

paikalle saatetaan ldhettdd asentaja, joka toteaa, ettd asiakas on omatoimisesti katkaissut
sahkonsa. [2]

Mikaéli kayttopaikan sdhkot katkaistaan pddkytkimeltd ja sdhkoton jakso on tarpeeksi
pitkd, voi sdhkomittari hukata kellonajan. Kun seuraavan kerran sdhkot kytketéén takai-
sin, osa mittareista péivittdd kellon oikeaan aikaan vasta seuraavan luennan yhteydessa.
Talloin sdahkonkulutuksen tuntitietoja jdd saamatta ja tuntiarvot joudutaan korjaamaan
manuaalisesti. Mittaustiedon laatu heikkenee tillaisten padkytkinkohteiden osalta. Koh-
teissa padkytkin voitaisiin sijoittaa vasta mittarin jélkeen tai tehdd padkytkimen ohitus
niin, ettd sdhkot pysyvit aina paalld. [2]



2.2 Mittauslaitteiden ominaisuusvaatimukset

Mittauslaitteille ja niiden kytkenndille on asetettu ominaisuusvaatimuksia, joita seuraa-
vassa kdydadn lapi. Asetuksilla ja suosituksilla tarkoitetaan tdssd ohjeita tuntimittaus-
laitteille, jotka mittaavat pato- ja loisenergiaa sekd my0s sdhkon laatuominaisuuksia.
Annetut suositukset koskevat niin uusia kuin saneerattavia mittauskohteita.

Mittauslaiteasetuksessa on asetettu tarkkuusvaatimuksia asuintaloissa, liiketiloissa ja
pienteollisuudessa kaytettdville sdhkdenergiamittareille. Vaatimukset koskevat uusia ja
saneerattavia kohteita péatoenergian mittauksen osalta. Tarkkuusvaatimukset sisdltavét
mittareiden jdnnitteen ja taajuuden hyvidksyttdvit toiminta-alueet nimellisarvoihin nih-
den erilaisissa kéyttopaikoissa vaadittaville mittariluokille.

Tuntitietojen lisdksi mittalaitteen tulee mitata asiakkaan siirtotuotteen mukaisia kumula-
titvisia lukemia. Mittauslaitelakiin on kirjattu, ettd mittalaitteen ndytoltd on ndhtéva siir-
totuotteen mukaiset sen aikaiset kumulatiiviset lukemat. Suosituksena on, ettd enintdan
3x63A kayttopaikoilta luetaan siirtotuotteen mukaiset kumulatiiviset lukemat, jotka siis
ndkyvit mittalaitteen ndytolld. Siirtotuotteen mukaiset lukemat rekister6iddan mittalait-
teen muistiin. Kohteissa, joissa kdytossd on yleisaikatuote, siirtotuotelukema ja koko-
naislukema ovat samat eli erillistd rekisterdintid siirtotuotteelle ei tarvita. [3]

Etdluettavia sdhkOmittareita voidaan hyddyntdd myds muussa toiminnassa. AMR-
laitteilla saadaan tieto esimerkiksi siitd, onko kdyttopaikalla sdhkot pédlld ja ndin ollen
voidaan hyodyntdd mittaustietoa pienjdnniteverkon vianpaikantamiseen. Mittarit voi-
daan varustaa myos palvelureleelld, jonka avulla kiyttopaikalta saadaan katkaistua sih-
kot ilman asentajan paikan pédlla kdyntid. Nédin voidaan toimia esimerkiksi perintékat-
koissa. AMR-mittareilta saadaan tietoa myds vaiheiden puuttumisesta tai nollavikata-
pauksista, mikd nopeuttaa viankorjaukseen reagoimista. [2]

Mittalaitteen on pystyttdva rekisterdiméén kdyttopaikan verkkoon antoa ja verkosta ot-
toa erikseen. Siksi ndille on mittalaitteella pidettdvd omia rekistereitd. Tosin samaan ai-
kaan tapahtuva anto ja otto voidaan laskea yhteen. Jos esimerkiksi yksi vaihe syottdd
verkkoon tehoa ja kaksi ottavat verkosta tehoa, niin nididen yhteenlaskettu lukema voi-
daan rekisterdidé ilman erittelyd, kunhan kulutus ja tuotanto on eroteltu jokaisen tunnin
osalta.

Rekisterdidyt tuntitiedot on tallennettava vahintddn 10 Wh tarkkuudella enintdén 3x63A
kohteissa. Suuremmissa kuin 3x63A kohteissa pyoristykset on tehtdvad vahintddn 1 kWh
tarkkuudella. Kaikki rekisterdidyt tuntitiedot on varustettava aikaleimoilla ja liséksi sta-
tuksilla, joilla havaitaan mahdolliset tietojen oikeellisuuteen vaikuttavat epavarmuuste-
kijat. Kuten aiemmin kéytiin 14p1 statuksella ilmaistaan, onko tieto luotettava vai liittyy-
ko luentaan jonkin virheen mahdollisuus.
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Valtioneuvoston asetus madrad, ettd sahkomittarit on pystyttdva lukemaan sekd manuaa-
lisesti paikan péélla ettd etdluentayhteyden avulla. Mittareille on asetettu vaatimus myds
yli kolmen minuutin pituisten sdhkokatkojen aloitus- ja paédttymisaikojen rekisterdinnis-
td sekd kyvystd kuormanohjauskomentojen vastaanottoon ja vélitykseen. Mittaustietoa
ja sahkokatkoja koskevat tiedot on tallennettava verkkoyhtion tietokantaan. Mittaustie-
dot tulee siilyttdd tietokannassa védhintddn kuuden vuoden ajan ja sdhkokatkoja koske-
vat tiedot vahintdén kahden vuoden ajan. Asetus mdardd myos, ettd verkkoyhtion tieto-
jarjestelmien tietosuoja on oltava kunnossa. [2]

Mittalaitteella sdhkokatkoja koskevat tiedot on séilytettdvd véhintddn viikon ajan. Huo-
mioitavaa on, etti etdluentayhteyden ollessa epdkunnossa tiedot pitdd séilyd mittarilla
niin kauan, ettd mittaustiedot saadaan haettua paikan pééltd késin. Pidempiaikaisten
sdahkokatkojen aikana mittarin kellon on pysyttivi ajassa ja ennen katkoa luetut tiedot
tulee sdilyd muistissa. Mittauslaitelainsddddnndn mukaan mittausten on oltava luettavis-
sa vield neljdn kuukauden yhtdjaksoisen sdhkottoméan ajan jilkeenkin ja pitkien sdhko-
katkojen alkamis- ja paéttymisajankohdat on pystyttivé tallentamaan.

Etdluettavat mittalaitteet tulee olla ohjelmoitavissa ja ensisijaisesti tima pitdd pystya te-
kemédn etitoimintona. Siirtotuotteita tulee voida vaihtaa etiyhteydelld ja muutoksen
yhteydessd mittalaitteen ndytolle on tultava lukema uuden siirtotuotteen mukaisesta lu-
kemasta. Siirtotuotteella eli tariffilla tarkoitetaan sdhkon siirrosta tehtyd sopimusta, jon-
ka perusteella jakeluverkonhaltija asiakastaan laskuttaa. Tariffit perustuvat yksi- tai
kaksiaikamittauksiin. KéyttOpaikan energiantarve ja kdyttdaika madrddvit sen, mika
mittaustapa ja siirtotuote valitaan. Myo0s mittalaitteen kelloa on pystyttivd ohjaamaan
etdyhteydelld sekd useampiaikaisten tuotteiden ohjausviiveiti, -aikoja ja kysynnin jous-
toa pitdd pystyd hoitamaan etdyhteydella.

Etdkatkaisu ja -kytkentd ominaisuutta olisi hyva kdyttda varsinkin kohteissa, joissa on
paljon sopimusmuutoksia. Huomioitavaa on, ettd etdkytkentilaitetta ei voida kayttaa
erotuslaitteena, kun sdhkdja katkaistaan sahkotoiden vuoksi, koska laitteessa ei ole méia-
rdysten mukaista ilmavélid eikd ndkyvaa auki-lukitusta. Mittalaite on pystyttava luke-
maan myos paikallisesti tiedonsiirtoliitdnnin kautta, kun etdyhteys ei ole kaytettdvissa.

Jakeluverkonhaltija on velvollinen tarjoamaan asiakkaalleen sellaista tuntimittauslait-
teistoa, jonka reaaliaikaista sdhkdenergiankulutusta asiakas voi seurata itse. Jakeluver-
konhaltijalla on oikeus laskuttaa asiakasta, jos kdytdssd oleva mittari joudutaan halutun
toimenpiteen takia vaihtamaan uuteen.

Mittausasetuksessa madritelldén, ettd mittalaitteen on kyettdva vastaanottamaan ja valit-
tdmddn kuormanohjauskomentoja. Asetus antaa mahdollisuuden ohjata asiakkaan
kuormia piille ja pois pdiltd. Ndin asiakas voi osallistua esimerkiksi kysyntdjoustoon
tai kuormitusten tasaukseen kulutushuippujen aikana. Asiakkaat voivat myd0s itse seura-
ta sdhkonkulutustaan, mikd kannustaa tekemidn energiansééstoratkaisuja. Kysyntijous-
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toksi voidaan mééritelld sdhkon kéyton ajallinen siirto huipunkdyttdajoilta verkon vé-
hemmén kuormitetuille ajoille tai kdyton kokonaan poisjadaminen. Kuorman ohjaus voi-
daan sitoa my®os siirtotariffiin, jolloin jakeluverkonhaltija voi porrastetusti sdétaa siirty-
mistd péivitariffilta yotariffiin tai toisinpdin. Ohjattavat kohteet voidaan varustaa releil-
14, eli tariffiohjaukselle ja kysyntdjousto-ohjaukselle on molemmille omat ohjausreleet.
Taulukkoon 2 on kerdtty kootusti tuntimittauslaitteistoa ja verkonhaltijan mittaustiedon
tietojérjestelmid koskevia vaatimuksia sdhkoverkossa. [3]

Taulukko 2.  Valtioneuvoston asetuksessa § 5 mddriteltyjd vaatimuksia tuntimittauslaitteistolle ja
tietojdrjestelmille. Muokattu ldhteistd [1,7]

Toiminnallisuus Sisalto

Tiedonsiirto taustajérjes- | Mittauslaitteiston rekisterdimé tieto tulee voida lukea

telmiin laitteiston muistista viestintiverkon kautta (etidluenta-
ominaisuus)

Mittaustieto Mittauslaitteiston tulee rekisterdidd yli kolmen minuu-
tin pituisen jénnitteettdmén ajan alkamis- ja paitty-
misajankohta

Kuormanohjaus Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja pa-

nemaan taytantdon tai vilittimadn eteenpdin viestinta-
verkon kautta ldhetettdvid kuormanohjauskomentoja

Tiedonsiirto taustajérjes- | Mittaustieto sekd jannitteetonta aikaa koskeva tieto tu-
telmiin lee tallentaa verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevdan
tietojérjestelmidén, jossa tuntikohtainen mittaustieto tu-
lee sailyttdd vdhintddn kuusi vuotta ja jannitteetontd
aikaa koskeva tieto vihintdédn kaksi vuotta

Tietoturva ja —suoja Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kisit-
televin tietojéirjestelmin tietosuojan tulee olla asian-
mukaisesti varmistettu

Naytto ja kayttoliittyma Verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisestd tilauksesta
tarjota tdimadn kayttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on
standardoitu liitdntd reaaliaikaista sdhkonkulutuksen
seurantaa varten

2.3 Sahkon laatuun liittyvat ominaisuudet

Nykyaikaisilla etéluettavilla sihkomittareilla voidaan seurata myds séhkon laatuun liit-
tyvid ominaisuuksia ja niitd hyddynnetddnkin sdhkon laadun tarkkailussa. Mittareilla
voidaan esimerkiksi etdohjata pédlle kdyttopaikan jénnitteen laadun luenta. Sdhkomitta-
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rit mittaavat jénnitettd ja virtaa, minkd pohjalta energialaskennat suoritetaan. Mittarista
riippuen mitataan joko yksivaihevirtaa, kolmivaihevirtaa tai molempia. Mittari voi mita-
ta sekid vaihto- ettd tasavirtajirjestelmid. Vaihtovirta koostuu pito-, lois- ja ndenndiste-
hosta [1]. Patoteho on ndisté se, mika siirtdd energiaa ja se midritelldén kaavalla

P=U=x*1Ix*cose (D)

jossa P on pitoteho (W), U on pédjannite (V), [ on virta (A) ja ¢ on vaihekulma jannit-
teen ja virran vélilla.

Tuntimittauslaitteita voidaan hyodyntid jannitteen laadun seurannassa. Jdnnitteen laa-
dun ominaisuuksia on mééritelty standardissa SFS-EN 50160. Niitd ovat muun muassa
verkkotaajuus, jakelujdnnitteen suuruus, jannitetason vaihtelut, nopeat jannitemuutok-
set, epdsymmetria, signaalijdnnitteet ja jannitekuopat. Standardin mukaan my®os pitkét ja
lyhyet jakelukeskeytykset kuuluvat jénnitteen laadun ominaisuuksiin. [8]

Huomioitavaa kuitenkin on, ettd mittauslaitteelta saatu tieto on vain suuntaa antava,
koska laitteen jénnitteen mittaus ei ole aukotonta ja ndytteenottotaajuus vaihtelee mitta-
reittain. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etteivét kaikki lyhyet keskeytykset valttadmatta
rekisterdidy mittauslaitteelle niytteenottotaajuudesta riippuen. Mittauslaitteista ei voida
puhua sédhkdnlaatumittareina, mutta lyhyistd sdhkdkatkoista ja jannitteestd niilld saadaan
kuitenkin tietoa.

Mittalaitteen rekisterdimai jénnitetieto voi olla tehollisarvo tai tehollisarvojen keskiarvo
tietyltd ajalta. Tehollisarvoja tarkasteltaessa mittauslaitteelta olisi hyvé saada tieto suu-
rimmista ja pienimmistd tehollisarvoista seké tieto 10 minuutin tehollisarvojen keskiar-
vosta, jolla tarkastellaan jénnitteen laadun hitaita muutoksia. Jannitteet suositellaan mi-
tattavaksi kaikilta vaiheilta.

Mittalaitteet pitdisi ohjelmoida myds ilmoittamaan jannitevaihteluista ja sdhkokatkoista.
Niille voidaan asettaa raja-arvot, joiden ylittdminen johtaa hélytykseen. Raja-arvot hi-
lytyksille on vapaasti valittavissa esimerkiksi jénnitteen muutoksilla. Sopivilla raja-
arvoasetuksilla voidaan havaita myds nollavika, pienjénniteverkon yhden tai kahden
vaiheen puuttuminen ja keskijanniteverkon vaihekatko. Hélytykset tulee tallentaa tapah-
tumalokiin aikaleimoilla. Jannitetietoja olisi hyva tarkastella etiyhteyden avulla reaali-
aikaisesti.

Keskeytystiedot tulee tallentaa vdhintddan kahden vuoden ajalta. Tallennukseen voidaan
kayttdd luentajdrjestelmdd tai sdhkoverkonhaltijan tarkoitukseen sopivaa jérjestelmaa.
Tallennukseen voidaan kdyttdd myos mittaustiedonhallintajérjestelméd, mutta padasia
on, ettd tietoa voidaan kéyttdd hyvéksi laskentajirjestelmissd ja keskeytystilastoinnissa
my6hemminkin. Mittarilla ndméa samat tiedot tulee sdilya viikon verran. [3]
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3. TIEDONSIIRTO JA MITTAUSTAVAT

Sahkomittareiden etdluentaan voidaan kdyttdd useita erilaisia tiedonsiirtoyhteyksid. Va-
himmaisvaatimus on, ettd mittauslaitteisto on luettava vdhintdidn kerran vuorokaudessa.
Tiedonsiirtoyhteyden tulee olla kaksisuuntainen ja verkonhaltijan on pystyttiva luke-
maan rekisterdidyt tiedot mind vuorokauden aikana tahansa. Tiedonsiirtoprotokollan tu-
lee olla sellainen, ettd luentajirjestelméa ilmoittaa aina tiedonsiirrossa tapahtuvista muu-
toksista. [3]

Reaaliaikainen kulutuksen seuranta asettaa mittalaitteistolle aiempaa enemmain vaati-
muksia. Mittareiden ominaisuudet ovat kehittyneet ja esimerkiksi tiedon varastointi mit-
talaitteille on parantunut. Mittarin tirkein ominaisuus on sdhkon kédyttopaikan kulutuk-
sen rekisterdinti. Liséksi mittareilta saadaan tietoa mittarista riippuen muun muassa ja-
kelukeskeytyksistd, loistehon kulutuksesta, jénnitteen laadusta. Mittarit siséltdvit pro-
sessoreja eri toimintoihin, kuten tehojen laskentaan, tietojen hallintaan ja késittelyyn se-
ki tietolitkenteeseen mittarin ja etdluentajirjestelmin vélilld [9]. Seuraavassa kidydddn
lapi sdhkomittareiden luennassa kaytettivid tiedonsiirtoyhteyksid sekd mittaustapoja.

3.1 Tiedonsiirtoyhteydet

Sdhkomittareiden luentaongelmat vaikuttavat paljon mittaustiedon laatuun. Kaikkien
mittareilta saatavien tietojen vilittdmiseen mittarin ja mittaustiedon hallintajérjestelmén
valilld tarvitaan toimiva tiedonsiirtoyhteys. Luentayhteyden kanssa saattaa ajoittain olla
ongelmia, mutta toimivat yhteydet ovat onnistuneen etdluennan kannalta valttimétto-
myys. Luentayhteyden ongelmia ovat esimerkiksi matkapuhelinverkon ajoittaiset tai
jatkuvat kuuluvuusongelmat. [2]

Tiedonsiirto voi rakentua monista eri tekniikoista ja tiedonsiirtoviylistd. Kaytettdvain
tiedonsiirtotapaan eniten vaikuttava asia on mittarikannan tiheys. Kuvassa 2 on esitetty
kolme eri automaattisessa mittarinluennassa kéytettavaa tiedonsiirtotapaan.
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Kuva 2. AMR-tiedonsiirtoratkaisut [10]
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Point-to-point-menetelmassa tiedonsiirto tapahtuu matkapuhelinverkon vélitykselld suo-
raan mittarin ja luentajdrjestelmén vililld. Ratkaisu sopii hyvin haja-asutusalueille, mis-
sd mittareita on harvassa. Viyldratkaisu taas perustuu kiinteddn tiedonsiirtoviylddn, ja
sitd kédytetddn, jos mittareita on paljon ldhekkdin ja ne voidaan johdottaa yhteen. Viyli-
ratkaisussa vain yhden mittarin on oltava yhteydessé luentajirjestelméén. Verkkoa voi-
daan kuvata tdhtitopologialla. Téll6in puhutaan master/slave-periaatteesta, jossa yksi
mittari toimii master-mittarina ja loput slave-mittareina.

Langattomat etdluentajédrjestelmdt voivat kdyttdd myos mesh-topologiaa, jossa kaikki
mittarit kommunikoivat keskendin. Mesh-verkko on radioverkko, joka perustuu mas-
ter/slave-periaatteeseen. Mesh-verkossa mittarit hakevat paikkansa” kommunikoimalla
keskenddn. Talloin kahden mittarin véliin muodostuu useampia reittivaihtoehtoja. Yh-
den yhteyden katketessa luenta saadaan hoidettua jotakin toista reittid. Slave-mittareiden
vilille muodostuu mikroverkkoja, jotka toimivat varayhteyksind master-mittarille. Mit-
tareita lisdttdessd verkko osaa automaattisesti mukautua muutoksiin. Mesh-verkon etu
tahtitopologiaan verrattuna on se, ettd tdhtitopologiassa mittarit kommunikoivat vain
yhden tukiaseman kanssa, joten yhteyden katketessa varayhteyttd mittarin ja luentajér-
jestelmén valill4 ei ole.

Keskitinratkaisussa mittarit ovat sdhkoverkkotiedonsiirrolla tai radioyhteydelld yhtey-
dessi keskittimen kanssa. Keskitin kerdd tiedot kaikilta sithen yhteydessé olevilta mitta-
reilta ja vélittdd tiedot luentajirjestelméén. Keskitinratkaisu sopii hyvin alueille, jossa
mittarikanta on tihed. Keskitinratkaisussa my6s yksi mittari voi toimia keskittimend
esimerkiksi asuinkerrostaloissa. [10]

Jakeluverkkoyhtiot ovat itse saaneet pdéttdd, mitd tiedonsiirtoyhteyttd kayttdvit mittaus-
tietojen vilittdmisessd kédyttopaikoilta luentajérjestelméén. Valtioneuvoston asetus vuo-
delta 2009 ei ota kantaa, milld tekniikalla tiedonsiirto on toteutettava. Siirto voidaan
suorittaa pien- tai keskijdnniteverkolla-, radio, tietolitkenne- tai puhelinverkolla. Sovel-
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tuvin tiedonsiirtotekniikka riippuu kdyttopaikan sijainnista. Seuraavassa kidydddn lépi
etdluennassa kéytettavii tiedonsiirtotekniikoita.

3.1.1 PLC

PLC:1l1a (Power Line Communication) tarkoitetaan sdhkoverkon kautta tapahtuvaa tie-
donsiirtoa. Hy6tynd on se, ettei uusia tiedonsiirtoyhteyksia tarvitse rakentaa, vaan alun
perin sdhkon siirtoon tarkoitettua verkkoa voidaan hyodyntid myds AMR-mittareiden
luennassa. PLC-luentajérjestelma koostuu sdhkdenergiamittarista, keskittimestd ja kes-
kusjdrjestelméstd. Keskitin on tiedonsiirrossa kdytetty komponentti, joka kerdd mittaus-
tiedon siihen yhteydessi olevilta séhkdenergiamittareilta ja toimittaa tiedon samanlaise-
na eteenpdin. Keskitin on sdhkoverkkotiedonsiirron kautta yhteydessd mittareille ja mit-
tarit lahettdvat keskittimille tietoa vain pyydettdessd [11]. Luentajarjestelmén topologi-
anhallinnassa mééritellddn, mitd mittareita ja mittareiden rekistereitd keskitin lukee. To-
pologianhallinassa tehddén lisdksi muuntopiiriin asennettavien toistimien lisddmiset to-
pologiaan ja miiritellddn minkd mittarin tiedonsiirtoa ne toistavat [16]. Toistin on laite,
joka vahvistaa signaalia ja ldhettdd sen muuttumattomana eteenpdin. Toistinten avulla
tiedonsiirtoetdisyyksid voidaan pidentdd huomattavasti. [12]

PLC-tekniikka on yleisimpid Suomessa kaytettdvid tiedonsiirtotekniikoita. PLC-
tekniikka voidaan jakaa kaistanleveyden perusteella kapea- ja laajakaistaiseen tiedon-
siirtoon. PLC perustuu 50 Hz sdhkoverkkotaajuuden sekaan moduloituihin korkeampi-
taajuisiin signaaleihin, joiden vastaanotto tapahtuu suodattamalla esiin halutut taajuudet
[12]. Erilaiset PLC-jarjestelmédt kayttavét eri taajuuskaistoja riippuen johtojen tiedon-
siirto-ominaisuuksista. [13]

PLC-tekniikassa on kuitenkin omat haasteensa. PLC-signaalit vaimenevat verkossa, jo-
ten niiden kantama on suhteellisen lyhyt. Tiedonsiirto voi hidastua huomattavasti tai es-
tyd kokonaan. Sdhkoverkossa joudutaan timén takia kayttdmiédn toistimia. Kantaman
takia PLC sopii parhaiten kéytettdviksi yhdessd muiden tiedonsiirtoyhteyksien kanssa.
Esimerkiksi asiakkaiden sdhkoOmittareilta mittaustieto vélitetdan PLC:11d keskittimelle,
josta signaalit vilitetddn edelleen etdluentajérjestelméén jollain muulla tiedonsiirtome-
netelmélld. Ongelmia aiheuttavat my0s hitaat tiedonsiirtonopeudet ja jakeluverkossa
esiintyvat héiriot kuten yliaallot, transientit, kohina ja kytkentétilan muutokset [12].

Sadhkoverkkotiedonsiirtoa kayttdvat PLC-mittarit ovat herkkid luentaongelmille. Sopi-
villa taajuuksilla sdhkoverkossa esiintyvét hdiridt voivat haitata merkittivasti luentatie-
tojen siirtoa luentajarjestelmadan. Hairiot ovat ongelmallisia erityisesti matalilla taajuuk-
silla, joita PLC-tiedonsiirrossa kiytetddn. Korkeammilla taajuuksilla héiri6taso on al-
haisempi. Usein hiiriotd atheuttavat samoilla taajuusalueille tiedonsiirron kanssa toimi-
vat laitteet, kuten erilaiset hakkuriteholéhteet ja antennivahvistimet. Téllaisissa tapauk-
sissa luentayhteyttd voidaan parantaa kédyttdmalld suodattimia tai poistamalla hdirintaa
aiheuttavat laitteet verkosta. [2]
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3.1.2 GSM-verkko

GSM-tekniikalla (Global System for Mobile Communication) tiedonsiirto tapahtuu
matkapuhelinverkon kautta. GSM-verkon etu on jo valmiiksi rakennettu tiedonsiirto-
verkko, aivan kuten PLC-tekniikalla. GSM on toisen sukupolven (2G, 2nd Generation)
matkapuhelintekniikka. Pitkdn kantaman tiedonsiirrolla on hyvé yhdistia laajalla ja toi-
siinsa ndhden hajallaan olevat mittarit luentajérjestelmadn. Valmiiksi rakennettuja ja
laajalle ulottuvia verkkoinfrastruktuureja on helppo hyodyntaa etdluennassa [10].

Etdluennassa kiyttopaikan mittauslaitteelle asennetaan GSM-modeemi tai GPRS-
verkkokortti (General Packet Radio Service, pakettikytkentdinen tiedonsiirtopalvelu).
GPRS:n ero GSM-yhteyteen on, ettei palveluyhteyttd jouduta joka kerta luomaan uudel-
leen, vaan yhteys on aktiivinen vain tiedonsiirron ajan. Tiedonsiirrossa hyodynnetidin
Master/Slave-toimintoa, jossa yksi mittari kerdd tiedot usealta mittarilta ja vélittdd nailta
tiedon eteenpdin. ”Slave-mittarit” voidaan yhdistdd Master-mittariin kdyttimalld vayla-
kaapelointia tai GPRS-yhteytta. [14]

GPRS-tekniikka on GSM-tekniikan seuraaja, joka hyddyntdd GSM-verkkoa. GPRS-
pakettidataliikenteessd hyddynnetédn resursseja, jotka jadvat GSM-yhteyksiltd kaytta-
méttd. GPRS-yhteys toimii samoilla taajuuksilla kuin GSM-verkko. GPRS-liikenne voi
osittain estyd, kun puhelinliikenne rajoittaa GSM-verkon resurssia. GPRS-verkolla on
kuitenkin maéritelty minimikapasiteetti, joka on aina kaytossa. [12]

Tiedonsiirtonopeus GPRS-tekniikalla on noin 20-40 kbps. Teoreettinen nopeus on suu-
rempi, mutta GSM-verkko vie tiedonsiirtokapasiteettia puhelinliikenteestd johtuen.
Myo6s verkon mitoitus ja hdiridtaso vaikuttavat siirtokapasiteettiin ja siirtonopeuteen.
GPRS-tekniikka tarjoaa kuitenkin suuremman tiedonsiirtokapasiteetin ja laajemman
kattaman kuin PLC-tekniikka. GSM-verkko kattaa 1dhes koko Suomen, joten GPRS on
kannattava ratkaisu myds harvaan asutuilla alueilla. Kéyttopaikkojen maantieteellinen
sijainti ja ajoittainen GSM-verkon ruuhkautuminen voivat toki johtaa tiedonsiirron vii-
veellisyyteen. Tastd johtuen nopeiden ohjaussignaalien ldhettimiseen GPRS on huono
vaihtoehto. [12]

Kolmannen sukupolven (3G, 3rd Generation) verkossa tapahtuvan etdluennan osuus li-
saantyy merkittavasti 2G-verkkojen alasajon myd6td. Samalla uvudemmille verkkosuku-
polville vapautuu uusia taajuusalueita. Tdméin myo6td mittarivalmistajat ovat tuoneet
markkinoille 3G-mittarimallit. 3G-verkoista kdytetdidn nimitysti UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunications System).



17

3.1.3 Radio-, puhelin-, tietoliikenneverkko

Radioverkon tiedonsiirtoon kéytetddn vapaita radiotaajuuksia. Siirto tapahtuu matalate-
hoisilla radioldhettimilld, jotka kayttdvét lisenssivapaita taajuusalueita. Kantomatkaa
kasvatetaan toistimilla, jotka siirtdvédt luentatiedon keskittimille. GSM- tai sdhkdverkko
hoitavat tiedon vilityksen keskittimiltd etdluentajarjestelméén [14]. Taajuusmaksu maa-
raytyy kaistanleveyden, kiyttopaikkakunnan, ldhettimien mééréan ja kdyttooikeuden pe-
rusteella. [10]

Radioverkon rakenteella voidaan vaikuttaa verkon suoritus- ja hiirionsietokykyyn. Pa-
ras suorituskyky saavutetaan mahdollisimman pienilld aliverkoilla eli téhtitopologialla,
mutta kuuluvuus on mesh-topologialla sitd parempi, mitd tiheimmassd verkossa on
solmupisteitd. [10]

PSTN:I14 (Public Switched Telephone Network) tarkoitetaan puhelinverkon kautta ta-
pahtuvaa mittareiden kaukoluentaa. Ainoa ero normaaliin puhelinverkon kautta tapah-
tuvaan tietoliikenteeseen on, ettd vastapuolena on tietokoneen sijasta modeemilla varus-
tettu sdahkomittari tai keskitin. Tiedonkeruujirjestelmé ja mittari siis varustetaan mo-
lemmat modeemilla ja luenta tehdddn ndiden kahden modeemin vililld. Kuitenkin vain
pieni osuus mittaustiedoista valitetddn puhelinverkolla. [15]

Kéyttopaikan mittaustiedot saadaan luettua myos tietoliikenneverkon vilitykselld. IP-
osoitteella varustettu mittauspiste liitetdén verkkokortilla tietoliikenneverkkoon. Verkko
koostuu kahdesta tai useammasta toisiinsa yhdistetystd tietokoneesta, jotka kommuni-
koivat keskenédén. Tiedonsiirto voidaan hoitaa kaapeliyhteydelld tai Internetin kautta.
[14]

3.1.4 Yhteysongelmat

Yhteysongelmia havaitaan pidasiassa, kun kuulumattomista mittareista tulee tieto luen-
tajarjestelman raportteihin. Yhteysongelmia aiheuttavat laiteviat ja tiedonsiirto-
ongelmat kuten 2G/3G-verkon yhteysvika tai PLC-tekniikkaa tiedonsiirtoon kdyttdvien
mittareiden kohdalla sdhkoverkon hiiriot ja jakorajamuutokset. Laitevikojen kohdalla,
kuulumattomien mittareiden maérd riippuu vikaantuneesta laitteesta. Jos esimerkiksi
keskitin on vikaantunut, kaikki mittarit, joilta keskitin lukemia kerda, ovat kuulumatto-
mia. Ongelmia aiheuttavat myos sdhkottomét mittarit, kun asiakas saattaa katkaista
kéayttopaikalta sahkot padkytkimelld. Tdmd on ongelma kohteissa, joissa padkytkin on
syottdvan verkon puolella ennen mittaria. Mittareiden kuuluvuutta valvotaan paivittdin,
ja kuulumattomista tehdédédn tarvittaessa tyoméadrdys jarjestelméddn. Tyomaiédrayksid on
kisitelty tarkemmin luvussa 5. [16]

2G- tai 3G-verkon tiedonsiirtovika johtuu yleensd signaalin heikosta kuuluvuudesta tai
operaattorin tukiasemaviasta. Tdllaisissa tilanteissa yhteysvika ilmenee useina samaan
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aikaan samalla alueella kuulumattomina olevina mittareina. 2G- tai 3G-verkkojen yh-
teysongelmat aiheuttavat kuulumattomuutta myds, jos keskitin tai Mesh-verkon master-
mittari eivét saa yhteyttd luentajirjestelmién, jolloin kaikki niiden alle linkitetyt mittarit
ovat kuulumattomia.

Sédhkoverkon aiheuttamat hiiriot ilmenevét yleensd kymmenind kuulumattomina mitta-
reina PLC-tekniikkaa hyddyntévissd muuntopiireissd. Yhteysongelman selvittimiseksi,
tulee hdirion aiheuttaja poistaa sdhkdverkosta. Héirion aiheuttaja voidaan selvittdd eri-
laisten analysaattoreiden avulla. Analysaattoreilla saadaan mitattua verkon hiiridtaso ja
testattua sdhkdverkon tiedonsiirto kahden pisteen vililld. Hairion paikannus tehddén
mittaamalla hédiridtasot sdhkdverkon eri pisteissd. Suurin todennékdisyys hadiridlahteen
sijainnille on alueella, jossa on eniten kuulumattomia mittareita, mutta hiiriélahde voi
vaikuttaa myos epdsuorasti, jolloin hiirion aiheuttajaa ei heti 16ydeta.

Kun héirion syy on selvitetty, héiriolahde on poistettava sihkoverkosta. Yleensa hiirio-
td aiheuttava laite joudutaan vaihtamaan uuteen. Yleisid sdhkoverkon hiirion aiheuttajia
ovat hakkuriteholdhteet, joita monet laitteet sisdltavét. Hiiriot vadristivat PLC-signaalia
ja mittareiden luenta kyseisessd muuntopiirissd estyy. Hairion vaikutus riippuu siité,
missd kohtaa muuntopiirid hdirioti aiheuttava laite sijaitsee. Kauempana keskittimesta
sijaitseva laite aiheuttaa vihemmén hairiotd kuin ldhelld keskitintd oleva laite, koska
signaalin hdiri6 ehtii vaimentua sdhkoverkossa ennen keskittimelle tulemista.

Sahkoverkon héiridtasot muuttuvat verkkoon kytkettyjen laitteiden mukaan. Kuulumat-
tomien mittareiden miéra saattaa kasvaa, kun hiiridtasojen muutokset vaikuttavat luen-
tayhteyden laatuun. Verkkoon joudutaan mahdollisesti asentamaan toistimia tai lisdé-
madn keskittimid, jotta yhteys saadaan kuntoon. Toistimia joudutaan asentamaan myds
signaalien vaimeneman takia. Vaimenema ilmenee yleensd kuulumattomana mittarina.
Toistin asennetaan esimerkiksi jakokaappiin, jolloin signaalin vaimeneminen saadaan
estettya.

Myos jakorajamuutokset aiheuttavat yhteysongelmia. Jakorajamuutoksia voi tulla en-
nalta sovittuna verkon rakentamisen yhteydessd tai ennalta sopimattomissa tilanteissa.
Jalkimmaisid ovat esimerkiksi tilanteet, kun jakeluverkon vioittuessa sdhkodéd syotetddn
verkkoon esimerkiksi toisen muuntopiirin kautta. Yhteyttéd ei mittarille saada ennen kuin
mittarit on siirretty oikean keskittimen alle luentajérjestelmédn topologianhallinnassa.
Verkon rakentamisen yhteydessa tehtévistd jakorajamuutoksista pitdisi tulla tieto etuki-
teen, jolloin tarvittavat muutokset topologianhallinnassa voidaan tehdd heti jakoraja-
muutosten jélkeen. [16]

3.2 Mittaustavat

Sdhkoenergian kulutusta mitataan joko suoralla tai epédsuoralla mittauksella. Suorassa
mittauksessa sdhko kulkee suoraan mittarin lépi, kun taas epdsuorassa mittauksessa kédy-
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tetddn pienjannitepuolella virtamuuntajia. Sdhkoliittymissd kdytetdén suoraa mittausta,
kun etusulakkeen koko on enintdéin 3x63 A. Mittaus suoritetaan kiyttopaikalla.

Suorassa mittauksessa sdhkomittari on osa kulutuksen alaista virtapiirid. Mittauksessa ei
tarvita erillistd suojausta, vaan 1dhtd suojataan asunnon omilla etusulakkeilla. Suorassa
mittauksessa mittari sijoitetaan padkeskuksella pddsulakkeiden ja péddkytkimen véliin.
Talld varmistetaan, ettei padkytkimen aukaisu katkaise mittarilta jannitettd, koska mitta-
rin on oltava jannitteellinen koko ajan. AMR-mittarit ldhettavét hallintajérjestelméén
tiedon, mikdli mittari on jadnnitteeton. [17]. Mittaus voi olla kaksi- tai yksiaikainen.
Kaksiaikaisessa mittauksessa mittarille tarvitaan tariffin ohjauslaite [9]. Kuvassa 3 on
esitetty kytkentiikaavio suoralle mittaukselle.
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Kuva 3. Kytkentdkaavio suoralle mittaukselle [16]

Kuvasta 3 ndhdiin, ettd mittari on sijoitettu padsulakkeiden ja padkytkimen viliin, ku-
ten Energiateollisuus ry:n tuntimittaussuosituksessa esitetdén. Vanhoissa keskuksissa
padkytkin on sijoitettu virtapiiriin ennen mittaria.

Epédsuoraa mittausta kédytetdén, kun kdyttopaikan etu- tai padsulakekoko on 3x80A tai
enemmaén. Epédsuorissa mittauksissa kdytetddn virtamuuntajia. Ne muuttavat ensiépuo-
len virran pienemmaéksi toisiopuolelle, koska kulutuspisteissd olevat séhkomittarit eivét
kestd liian suuria virtoja. Virtamuuntajan muuntosuhteella tarkoitetaankin virtamuunta-
jan ensio- ja toisiovirtojen suhdetta, joka saadaan kaavalla
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I, _ N
=ik g
missd p on muuntosuhde, I; ensidvirta, I, toisiovirta, N; ensiokddmin kierrosluku ja N,
toisiokddmin kierrosluku [16]. Kolmivaiheisissa kohteissa jokaiselle vaiheelle pitda
asentaa oma virtamuuntaja. Jokainen vaihe tulee mitata johtuen vaiheiden vilisistd
kuormaeroista, silld jos mitataan vain yhtd vaihetta, mittaus voi véaristya eikd niyta to-
dellista kulutusta. [17]

Virtamuuntaja mitoitetaan ensiOpuolen nimellisvirran mukaan. Mittauksissa kdytettd-
vien virtamuuntajien nimellinen toisiovirta on 5 A. Jotta ndin olisi, ensiopuoli tulee mi-
toittaa maksiminimellisvirralle. Lahdon etusulakekoon ollessa 3x100 A ja toisiopuolen
nimellisvirran 5A, saadaan muuntosuhteeksi 20. [17]

Jotta virtamuuntajat toimivat vaaditussa tarkkuusluokassa, tulee niiden taakan olla 25 -
100 % virtamuuntajan nimelliskuormituksesta. Taakalla tarkoitetaan mittarin, riviliitti-
mien ja toisiopuolen johtimen poikkipinta-alan ja vyyhdin aiheuttamaa kuormaa. Joh-
dinpituudella eli vyyhdilld voidaan vaikuttaa taakkaan eniten. Jakeluverkonhaltijoilla on
omat suosituksensa vyyhdille [17]. Standardiarvoja nimellistaakalle ovat 2,5 — 60 VA.
Nimellistaakka saadaan laskettua kaavalla,

Sp = (Isn)ZXZZn: (3)

missd on S, nimellistaakka, I, mitoitusvirta ja Z,, suurin kuormitusimpedanssi.
Kuormitusimpedanssi madrdé tarkkuusluokassa kaytettdvédn virtamuuntajan suurimman
taakan. [9]

Virtamuuntajan toisiopuoli on oikosuljettava aina mittaria poistettaessa esimerkiksi
vaihtotyon aikana. Jos toisiopiirid ei oikosuljeta, ensidvirta magnetoi koko rautasydénté
ja se kyllastyy. Suuri magneettivuo aiheuttaa paljon rautahévioitd, jolloin virtamuuntaja
kuumenee. Magneettivuo indusoi myds toisiopuolelle suuren jannitteen. Néiden takia
toisiota ei saa varustaa sulakkeilla tai kytkimilld. [9]

Jannitemuuntajia kdytetddn keski- ja suurjdnnitemittauksessa, jotta ensidpuolen jénnite
saadaan muunnettua mittarille sopivaksi pienjannitteeksi. Muuntosuhteella tarkoitetaan
ensio- ja toisiojénnitteiden vélistd suhdetta, ja se lasketaan seuraavalla kaavalla

Up Ny
= —_—= — 4
H U, Ny’ ( )
jossa on p muuntosuhde, U; ensidjannite, U, toisiojannite, N; ensiokdédmin kierrosluku

ja N, toisiokddmin kierrosluku. [16]
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4. TOIMITTAJAN JA TILAAJAN VALISET PAL-
VELUSOPIMUKSET

Eltel on laajentanut toimintaansa sdhkomittareiden etdluentapalveluihin. Etdluentapalve-
lulla tarkoitetaan jakeluverkkoyhtidlle tuotettavia sopimuksen mukaisia palveluja, josta
tirkein on mittaustiedon toimitus. Palvelusta on olemassa kirjallinen sopimus, jota seu-
raavassa kdydédn 14pi. Tilaajan ja Eltelin vélilld on lisdksi sdhkomittareiden asennus- ja
tarkastuspalveluihin liittyvd sopimus, jota my0s kdyddan ldpi. Nama kaksi palvelua
toimivat tiiviissad yhteisty0ssd keskendan. Sopimuksissa on sovittu ehdot, joilla toimitta-
ja eli Eltel toimittaa tilaajalle palvelussa vaadittavat asiat. Sekd etdluenta- ettd asennus-
palvelusopimuksessa on méidritelty palvelutasot, jotka toimittaja on sitoutunut saavut-
tamaan.

Toimittajan ja tilaajan vililld on SLA-sopimus (Service Level Agreement) eli palveluta-
sosopimus, joka ilmaisee toimitettavan palvelun sovitun palvelutason ja mahdolliset so-
pimussakot, jos sovittuja palvelutasoja ei saavuteta. Sopimuksissa on maéritelty mo-
lempien sopimusosapuolten vastuualueet sekd sopimusrikkomuksista aiheutuvat seu-
raukset. Palveluiden toimittajana Eltelin tavoitteena on paistd vaadituille palvelutasoil-
le. Mikéli ndin ei tapahdu, seuraa tistd sopimusten mukaisia sanktioita. Riittdvén palve-
lutason saavuttaminen toimiikin kannusteena onnistuneen palvelun tuottamiseen.

Molemmat osapuolet ovat sitoutuneita toimimaan sopimusehtojen mukaisesti. Sopi-
muksissa méériteltyjen toimittajalle ja tilaajalle kuuluvien tehtdvien johdosta vastuunja-
ko toimittajan ja tilaajan vélilld on selked. Luenta- ja asennuspalveluja kuvaava proses-
sikaavio on tyon liitteend 1. Seuraavissa luvuissa kasitellddn palvelusopimusten sisédltéa
tarkemmin.

4.1 Sopimus sahkomittareiden etaluentapalvelusta ja nouda-
tettavista palvelutasoista

Etédluentapalvelusopimus on mittaustiedon kerddmistd ja toimitusta varten tehty sopi-
mus. Etdluentapalvelun tehtdviand on kerdtd verkkoyhtion taseselvitysprosessia varten
verkkoyhtion vastuualueella kuuluvilta kdyttopaikoilta tunneittain rekisterditidvéat sahko-
energian kulutus- ja tuotantolukemat. Tiedot kerdtddn verkkoyhtion etdluentajérjestel-
mién, joka kommunikoi mittareiden kanssa. Jos lukemia ei saada kerittyd etdluentayh-
teydelld, aloitetaan luentapalvelussa puutteellisen mittaustiedon selvitystyd. Jos puuttu-
via lukemia ei joiltain kdyttopaikoilta saada etdluettua, tehdain kohteille tyomaardykset.
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Etdluentapalvelusopimuksessa on maddritelty, mitkd kéyttopaikat kuuluvat palveluta-
soseurannan piiriin. Asennetut kayttopaikat hyvéiksytdén palvelutasoseurantaan toimitta-
jan tekemédn kayttoonottotestin jdlkeen. Mittauksiin aletaan soveltaa palvelutasoja hy-
viksytyn kiyttoonottotestin jalkeisestd pdivastd ldhtien. Etdluentapalvelun piiriin kayt-
topaikat tulevat kuitenkin heti asennuksen jédlkeen, kun niistd saadaan mittaustietoa.
Kayttopaikat myds poistuvat palvelutasoseurannasta vilittdmaisti mittalaitteen poiston
jélkeen.

Etdluentapalvelun palvelutasojen laskennassa on maédritelty poissuljettavat kohteet.
Laskentaan ei esimerkiksi huomioida kéyttopaikkoja jonne ei padstd, jos kdyttopaikka
on poistettu etdluennan piiristi tai jos kdyttopaikka on jokin erikoiskohde. Eltel on vas-
tuussa poissuljettavien kiyttopaikkojen ylldpidosta.

Kayttopaikan péivittdinen tai kuukausittainen mittaustiedon toimitus on onnistunut, kun
kaikki kyseisen vuorokauden palvelutasoseurantaan kuuluvien tuntimittausten arvot on
toimitettu tilaajan AIM-jdrjestelméén. Luentapalvelussa kéytettdvid tietojarjestelmid
kdydéaan tarkemmin ldpi luvussa 5. Palvelutaso lasketaan kuukausittaisena keskiarvona
kayttopaikkojen mittaustietojen onnistuneiden toimitusten ja palvelutasoseurannasta
poissuljettujen kohteiden lukuméérin suhteena kaikkien palvelutasoseurannan piirin
kuuluvien kéyttopaikkojen madrdan. Taulukossa 3 on kuvattu mittaustiedon toimituk-
sessa vaadittavat palvelutasot.

Taulukko 3.  Etdiluentapalvelun palvelutasot [18]

Palvelutaso Aika mittausajan péittymisesti | Onnistuneiden toimitusten ja pois-
suljettujen kohteiden lukuméiri
prosentteina

Taso A <2 vrk (48 h) >98 %

Taso B <5 vrk (120 h) >99 %

Taso C <9vrk (216 h) >99,5%

Taso D <11 vrk (264 h) 100 %

Jokaisella palvelutasolla on pyrittdvd toimittamaan kaikki tuntisarjat. Mikili toimittaja
el kykene saavuttamaan palvelutasoja, aloitetaan tilaajan kanssa sovitut korjaavat toi-
menpiteet palvelutason saavuttamiseksi. Toimittajan on otettava mittalaitteet korjaavien
toimenpiteiden piiriin viimeistdén viiden vuorokauden kuluessa mittaustiedon puuttumi-
sen havaitsemisesta.

Palvelutasot lasketaan tuntisarjatiedoille joka vuorokausi ja jokaiselle palvelutasolle
erikseen. Ensimmadinen, eli A-taso, on tarkoitettu jokapdiviisten tuntiluentojen onnistu-
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misen seurantaan. My0s B-taso on tarkoitettu jokapdiviisten luentojen seurantaan. B-
tason toimituksilla on kuitenkin merkitysta siind tapauksessa, jos epdonnistuneet luennat
johtavat selvitystyon aloittamiseen. Toimittaja aloittaa selvitystyon etéluentajdrjestel-
misséd ja tarvittaessa selvitystyo siirretddn asennuspalvelulle tarkastettavaksi. Osa B-
tason selvitystyostd voi olla turhaa esimerkiksi ajoittain huonommin kuuluvien kohtei-
den takia.

C-taso on madritelty mittaustiedon toimituksille alle 9 vuorokauden kuluttua mittaus-
ajan piittymisestd. Toisin kuin B-taso, C-tasolla epdonnistuneet luennat aiheuttavat vi-
littdmén tarpeen selvitystyon aloittamiseksi kentélld. Selvitystydsté kirjoitetaan tyomaa-
rdys ja kohteeseen ldhetetddn asentaja. TyOméadrdyksid kdydddn tarkemmin 1ipi luvussa
5.

D-tasolla turvataan tilaajan laskutus- ja taseselvitysprosessin toimivuus. D-tason tavoit-
teena on saada puuttuvan mittaustiedon kohteet selvitettyd ennen D-tason vaatimusta.
Toimittajan tehtdvind on lukea kaikkia etdluentapalvelussa olevia kohteita, vaikka ne
eivit palvelutason laskennassa olisikaan mukana. Téllaisista kohteista toimitetaan myds
mittaustiedot tilaajalle. Kohteet lasketaan tdydellisesti palvelluiksi ja ne huomioidaan
laskettaessa palvelutasojen saavuttamista.

Etdluennalle miiritetyilld eri palvelutasoilla siis seurataan seké luentojen jokapiivaisti
onnistumista ettd laskutustietojen kannalta oleellisempaa pidemméin aikavélin mittaus-
tietojen luentaa. Luentapalvelun tavoitteena on palvelutason D saavuttaminen, jotta pal-
velusopimuksen mukaisilta sanktioilta véltytddn. Mikdli D-tasoa ei saavuteta, on toimit-
taja velvoitettu hyvittiméén sopimuksessa méadritelty osuus tilaajan maksamasta palve-
lumaksusta.

Saavutettu palvelutaso raportoidaan kerran kuukaudessa, kun kaikki edeltivan kuukau-
den palvelutasot ovat laskettavissa jokaiselle kuukauden pidiville. Tilaaja selvittda toi-
mittajalle palvelutason onnistumista ja raportoi sen AIM-jdrjestelméssé. Etdluentapalve-
lu katsotaan raportointijakson osalta laskutuskelpoiseksi sen mukaan, miké palvelutaso
on saavutettu. Toimittaja ja tilaaja seuraavat palvelun onnistumista sddnnollisin véa-
liajoin pidettivissd palavereissa.

Sopimuksessa on maddritelty hyvitykset palvelutason alenemasta. Hyvitys ovat tietty
prosenttiosuus tilaajan kuukausittain maksamasta palvelumaksusta. Hyvityksen suuruus
kasvaa, kun palvelutaso heikkenee. Toimittajalle seuraa sanktioita, mikéli D-tasoa ei
saavuteta. D-taso on ainoa sanktioitu palvelutaso.

Mittaustiedon kerddmisen ja sen onnistumisen seurannan lisdksi sopimuksessa on mai-
ritelty myds muita toimittajalle kuuluvia tehtévid. Toimittajan tehtdvand on esimerkiksi
tilaajan tekemien palvelupyyntdjen késittely. Toimittaja on vastuussa kenttilaitteiden la-
taamisesta etdluentajirjestelmiin ja kenttélaitteiden perustamisesta tilaajan asiakastieto-
jarjestelmddn. Toimittaja vastaa myds tyOmddrdysten luomisesta ja ilmoittamisesta
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asentajille, sekd huolehtii tydmadrdysten suoritus- ja asennustietojen vilityksestd jérjes-
telmiin. Tilaaja taas vastaa kenttélaitteiden tilaamisesta sekd SLA-tasojen seurannasta ja
raportoinnista. Raportoinnilla tarkoitetaan palvelutason kuukausittaista raportointia sekd
tilaajan viikoittain toimittamaa keskenerdisten tdiden listaa, josta ndhdédén, milloin tyo-
maédrdykset on oltava valmiita. Tétd keskenerdisten listaa pdivitetddn luentapalvelussa
sen mukaan, miten tydmadrdyksid saadaan suoritettua. Keskenerdisten lista on tarkoitet-
tu muistutukseksi erddntyvistd tyomaardyksistd. Listaan kommentoidaan, jos tyomaa-
rdyksid ei voida suorittaa méddriajassa. Syy voi olla esimerkiksi se, ettd kohteeseen pads-
tddn asiakkaasta johtuen vasta kuukausien paidstd. Talloin kéyttopaikka suljetaan pois
palvelutasoseurannan piiristd. Eltelin on kuitenkin huolehdittava, ettd téllaiset kohteet
ovat keskenerdisten listassa kommentoituja. Mikili ne eivit ole, lasketaan kohteet pal-
velutasoseurantaan mukaan.

Molemmat sopimusosapuolet informoivat toisiaan palvelun laatuun liittyvisti vioista tai
ongelmatilanteista. Kéyttopaikkojen ja mittausten muutoksista kertominen kuuluu sekin
molempien osapuolten vastuulle. Huomioitava seikka on, ettd etdluennan toiminnalle ja
tietosuojalle on asetettu tdysin samat vaatimukset, vaikka verkkoyhtion onkin ulkoista-
nut etdluentapalvelun.

Toimittaja vastaa siitd, ettd mittaustieto on jatkuvasti ajantasaista sekd tekee tarvittavat
muutokset ja korjaustoimenpiteet laskutusperusteisen mittaustiedon tuottamiseksi. Tésta
etdluentapalvelun yllépidosta, palvelutaso huomioiden, toimittaja voi laskuttaa tilaajaa
raportointijakson mukaisesti. [18]

4.2 Sopimus sahkomittareiden asennus- ja tarkastuspalveluis-
ta

Mittareiden asennus- ja tarkastuspalveluita koskeva sopimus on periaatteeltaan saman-
lainen kuin etdluentapalvelua koskeva sopimus. Myds asennus- ja tarkastuspalveluso-
pimuksessa mairitelladn laatuvaatimukset ja palvelutasot, joiden mukaan asennukset on
suoritettava. Sopimuksessa madritelladn, ettd sahkon kéyttopaikoille asennetuille mitta-
reille toteutetaan testiluentaprosessi vilittomasti mittarin asennuksen tai kytkennén jal-
keen. Toimittajan vastuulla on suorittaa testiluenta. Mittareille tehtdva tarkastus katso-
taan suoritetuksi, kun mittauskohteen tarkastustiedot ja -poytékirjat on toimitettu palve-
lun tilaajalle. Tarkastukset on suoritettava méddrdaikaan mennessa. [19]

Asennusvaiheessa tarkastetaan mittauskytkentdjen oikeellisuus esimerkiksi vaiheiden
oikean kytkenndn osalta, tiedonsiirtoyhteyden toimivuus, sinetdinnit, mittauslaitteen
energia- ja teholukemat, mittarin tiedot ja ohjauskytkennit. Asennuksen yhteydessé
suositellaan raportoitavaksi myds pddkytkimen tila, jolloin my6hemméssd vaiheessa
voidaan tietdd, miksi luenta ei jostain syystd onnistu. Asennuksen jilkeen voidaan tar-
kastaa my0ds mittausvirheen suuruus, episuorissa mittauksissa virta- ja jinnitemuunta-
jien kunto ja vaihekohtaiset mittauksen takaiset jénnitteet, virrat ja tehot. [3]
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Kayttopaikkojen mittariasennukset ja -tarkastukset on tehtdvd méédrdaikaan mennessa.
Vioittuneille mittareille, tarkastukseen meneville ja mittareiden massa-asennuksille so-
vitaan kaikille méiédrdaikansa. Vioittuneiden mittareiden vaihdot on tehtdvédt mahdolli-
simman pian, mieluiten samana pdivéni. Tarkastukseen menevét mittarit on hoidettava
kuntoon siten, ettd etdluentapalvelun palvelutaso D toteutuu, eli 11 vuorokauden sisilla
viimeisestd saadusta luennasta. Néin ollen asennus- ja tarkastuspalveluiden toiminnalla
on suora vaikutus my0s luentapalvelussa saavutettavaan palvelutasoon. Yhteistyon toi-
mivuus nédiden kahden palvelun vélilld on merkittéva.

Massavaihdoille ja -tarkastuksille sovitaan erikseen maédrdajat tilaajan ja toimittajan
kesken. Mittausasennusten palvelutaso maéraytyy, kun kéyttopaikat tulevat kiyttoonot-
totestin jalkeen etdluennan piiriin. Palvelutason alenemasta aiheutuvat hyvitykset maa-
rdytyvit tekeméttomien asennusten/tarkastusten mdarin mukaan, ja hyvitys on tietty
prosenttiosuus sopimuksen mukaisesta mittauksen asennushinnasta. Keskenerdisten
asennustdiden osalta palvelutasoa raportoidaan toimittajalle viikoittain.

Myds asennuspalvelulle on médritelty palvelutason seurannasta poissuljettavat kohteet.
Néidenkin kohteiden ylldpidosta vastaa toimittaja. Esimerkiksi massavaihdoille voidaan
sopia uusi ajankohta, koska ne eivét ole kiireellisimpié tditd. Palvelun toimittaja on kui-
tenkin velvollinen ilmoittamaan poissuljettavista kohteista aina tilaajalle, jotta ne voi-
daan huomioida saavutetun palvelutason laskennassa.

Asennus- ja tarkastuspalvelusopimuksessa on samalla lailla kuin etdluentapalvelusopi-
muksessa méadritelty vastuunjako toimittajan ja tilaajan valilld. Toimittaja on velvollinen
toimittamaan asennusten tarkastustiedot ja -pdytéikirjat sekd raportoimaan poissuljettu-
jen kohteet tilaajalle. Taulukkoon 4 on koottu molempien palvelusopimusten toimittajan
ja tilaajan vilisid tehtivia. [19]
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Palvelusopimusten vastuunjako toimittajan ja tilaajan vdlilld [18,19]

Toimenpide

Vastuullinen

Kenttélaitteiden tilaaminen

Tilaaja

Kenttilaitteiden perustaminen tietojdrjestel-
miin

Toimittaja (Luentapalvelu)

Tyomaiérdysten luominen

Toimittaja (Luentapalvelu)

Tyomaédrdysten suoritus

Toimittaja (Asennus- ja tarkastuspalvelu)

Asennustietojen késittely luentajarjestelmassa

Toimittaja (Luentapalvelu)

Mittaustietojen keruu ja sen onnistumisen seu-
ranta

Toimittaja (Luentapalvelu)

Puutteellisten mittaustietojen selvitys

Toimittaja (Luentapalvelu)

Kuulumattomien laitteiden huoltopyynnét

Toimittaja (Luentapalvelu)

SLA-tasojen seuranta ja raportointi

Tilaaja

Poissuljettavien kayttopaikkojen yllapito

Toimittaja (Luentapalvelu)

Tarkastustietojen ja -pOytékirjojen palauttami-
nen Tilaajalle

Toimittaja (Asennus- ja tarkastuspalvelu)

Sopimuksissa korostuu luenta- ja asennuspalveluiden vilinen yhteistyd. Mikéli asen-

nuspalvelussa tapahtuu tyomidrdysten suorittamisessa myohdstymisid, ei luentapalve-

lussakaan voida saavuttaa sopimuksen mukaista palvelutasoa. Asennuspalvelussa taas

pitéisi 10ytya tasapaino luentapalvelusta saatavien tydmairdysten sekd muiden tyomaa-

rdysten vilille. T4lloin asennuspalvelu tukisi luentapalvelun palvelutason saavuttamista,

mutta pystyisi my0ds suorittamaan muut asennuspalvelua koskevat tyoméaaraykset aika-

taulussa.
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5. ETALUENTAPALVELU

Etdluentajirjestelmd muodostuu mittaustiedon keruujirjestelmasts, kayttopaikoille
asennetuista mittareista ja tiedonsiirtoverkosta. Tiedonsiirtoon kdytettdvid yhteyksié ja
mittaustapoja kaytiin luvussa 3 lépi. Etdluentajarjestelmén tarkein tehtdva on kerédti mit-
tarin tallentamat tuntilukemat talteen kéyttopaikoilta. Témén lisdksi niitd kdytetddn
muun muassa sdhkonlaadun seurantaan. Luentaa varten mittaustiedot prosessoidaan
niin, ettd tiedot voidaan tallentaa ja siirtdd eteenpdin [20]. Etdluentajérjestelma on osa
mittaustiedon hallintajarjestelmad, joka se voidaan jakaa kerroksiin sen toiminnolli-
suuksien perusteella [10]. Kuva 4 havainnollistaa mittaustiedon hallinnan toimintaa ko-
konaisuudessaan.

4. Tiedon kiyttd Asiakastietojarjestelma h Mittareiden

hallintajdrjestelma

Mittaustietokanta

Luentajérjestelm3

t

3. Tiedon kerdys

2. Tiedonsiirto P2P. keskitin
1. Mittaus Mittari | Mittari Mittari

Kuva 4. Periaatekuva mittaustiedon hallinnan rakenteesta. Muokattu ldhteestd

[10].

Mittaustiedon hallinta voidaan jakaa mittaukseen, tiedonsiirtoon, tiedon kerdykseen ja
tiedon kiyttoon. Mittaus sisdltdd kaikki mittaritoiminnot, kuten kulutuksen mittauksen
ja ohjaustoiminnot. Mittarit ldhettavét kdyttopaikoilta mittaustiedon tietyin aikavélein ja
ne kerdtddn kootusti luentajirjestelmdén. Tiedonsiirto voidaan hahmottaa vayldnd mit-
tauksen ja tiedon kerdyksen vililld. Sen tehtdvdnd on kaksisuuntainen viestin vilitys.
Tiedonkerdys koostuu luentajérjestelméstd ja mittaustietokannasta. Luentajérjestelmésti
tiedot siirretdin mittaustietokantaan, johon kéyttopaikkojen kulutuslukemat tallenne-
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taan. Namé kolme “kerrosta” muodostavat AMR-jirjestelmén. Tiedonkéyttd toimii néi-
den ylépuolella, ja sieltd 16ytyvit verkkoyhtion omat tietojarjestelmit, kuten asiakastie-
tojirjestelma ja mittareiden hallintajdrjestelmd Eltelin verkkoyhtidlle tarjoama etéluen-
tapalvelu on kuvassa nikyvéén luentajarjestelmédan kuuluvat tehtdvét. Seuraavassa kiy-
déén lapi etdluentajérjestelmai ja etdluentapalvelun siséltéd. [10]

5.1 Etaluentajarjestelma

Kuten aiemmin jo todettiin, etdluentapalvelun tehtdvénd on toimittaa tilaajalle laadulli-
sesti hyvid mittauslukemia jakeluverkkoyhtion vastuualueelle kuuluvilta kayttopaikoil-
ta. Luentojen suorittamiseen tarvitaan etdluentajérjestelma. Eltelilla on kdytdssddan Lan-
dis+Gyrin Gridstream AIM etédluentaratkaisu. Sen avulla mittaustieto kerdtddn, varas-
toidaan ja hallitaan etdluentajérjestelmissd. Gridstream AIM on &lykds mittaustietojir-
jestelmd, joka tarjoaa kayttdjédlleen tiedonhallintaominaisuuksia. AIM-jérjestelmalla
voidaan esimerkiksi tarkastella kdyttopaikan kulutusta tuntikohtaisesti. Gridstream
AIM:n sisdlld litkkuu kaikki tieto verkkoyhtion mittauspalveluista. Jarjestelmé sisdltda
kiyttomoduuleja, joilla ohjataan luentaa, raportointia ja tiedonsiirtoa. AIM:lla yhdiste-
tadan Landis+Gyrin tietotekniset jarjestelmit palvelemaan verkkoyhtion tarpeita.

Gridstream AIM:iin voidaan liittdd sdhkon etdluennan lisdksi veden, limmon ja kaasun
etimittaukset. AIM:lla saadaan kerdttyd mittaustieto reaaliaikaisesti jokaiselta kdytto-
paikalta. AIM:iin kuuluu my0s tiedonkeruusovellus Site Manager, jolla hallitaan tyo-
madrdyksid esimerkiksi mittariasennuksista ja korjaustoistd [9]. Eltelilld on kiytossddn
oma tyonohjausjérjestelmd, jota kdydadn tarkemmin luvussa 5.2 lépi. Site Managerilla
ei siis ole suurta roolia luentapalvelun tuottamisessa, mutta joitain korjauksia tyomééra-
yksiin silld joudutaan luentapalvelussa ajoittain tekeméén.

Etdluettavan mittarin tirkein ominaisuus on mitata kayttopaikan kulutuslukemat. Kulu-
tusta mitataan tilld hetkelld tuntienergioina. AMR-mittarit pystyvit myds sdhkon laa-
tusuureiden seurantaan ja kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon, eli ohjaus- ja vikatietoja sekd
ohjelmistopdivityksid voidaan hoitaa etdtyond. Tdma nopeuttaa huomattavasti esimer-
kiksi asiakkaan siirtotuotteen vaihtoa. Kuvassa 5 on Gridstream AIM:n tietojen keruun
aloitusvalikko.
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Kuva 5. Gridstream AIM:n tietojen keruun aloitusvalikko.

AlM:sta 16ytyy toiminnallisuudet kaikelle etdluennassa tarvittavalle. Kéyttomoduulista
16ytyvit mittaus- ja valvontatyokalut. Mittaustydkalujen avulla voidaan hallita mittaus-
laitteiden asetuksia, mittauspisteitd ja mittauspisteiden vélisid kytkentdjd. Valvontatyo-
kaluilla taas voidaan valvoa jirjestelmin toimintaa ty6lokin ja hélytyslokin avulla. Lu-
entamoduulissa luennoille saadaan méiritettyd uusia tiettyyn kellonaikaan tehtivid luen-
tatoitd ja luentoja pystytddn suorittamaan myos valittomasti kyseiselld ajanhetkelld. Oh-
jaustoiminnoilla taas miéritelldén ajastettuja ohjauksia mittareille ja silld voidaan esi-
merkiksi tehdd mittarille péélle/pois - tyyppisid ohjauskomentoja. AIM:lla voidaan la-
hettdd my0s ajanasetuskomentoja mittareille, jos mittarin kello halutaan siirtdd samaan
aikaan AIM-jédrjestelmén ajan kanssa. Tdmi suoritetaan Master ajan asetus — moduulil-
la.

AIM mahdollistaa sekd keski- ettd pienjénniteverkon topologianhallinnan. Seké kj- ettd
pj-verkon topologianhallinnassa hallitaan tiedonsiirtoon kéytettivien mittareiden, ala-
asemien, keskittimien ja toistimien verkkotopologian rakennetta ja laitteiden asetuksia.
Esimerkiksi, jos topologianhallinnasta valitaan jokin keskitin, ndkyviin saadaan kaikki
keskittimen alle asennetut mittarit ja toistimet.

Luennat suoritetaan Gridstream AIM:n luentatydkalun avulla. Luennat tehdédn mittalai-
tekohtaisesti ja luennassa voidaan kdyttdd suoraa luentaa tai uudelleenluentaa. Suora lu-
enta -ikkunassa valitaan mittauslaite, jolle luentatyd halutaan tehda. Uudelleenluentatyd
tehddén epdonnistuneen luennan jilkeen. Uudelleenluentaty6lld haetaan sarjarekisterin
epdonnistuneet luennat, jotka saadaan niakyviin omalla vélilehdelldn.

Komennot ldhetetddn mittarille yksi kerrallaan. Mittauslaitteiden tiedot luetaan joko tiet-
tynd vuorokauden aikana tai haluttuna ajanhetkend. Mittaustiedot tallentuvat tietokan-
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taan, jossa niitd voidaan myShemmin tarkastella. Luentatydkalun avulla voidaan uusien
luentojen lisdksi myOs muokata vanhoja luentoja. Luentaan voidaan kiyttdd esimerkiksi
keskitinratkaisua, josta kerrottiin luvussa 3. AIM:lla ldhetetdén luentapyyntd keskitti-
melle, joka kerdd sen alle liitetyiltd mittareilta mittaustiedot. Keskitin vilittdd luennan
jalkeen tiedot etdluentajérjestelmaan.

Samalla tavalla etdohjauksella voidaan hoitaa myos siirtotuotteiden vaihdot tai sahkojen
kytkentd ja katkaisu. Vaikka luentoja hoidetaan luentapyynndéilld, jarjestelméin on pys-
tyttdvd lukemaan tiedot myos automaattisesti. Yhteyden on oltava jatkuva-aikainen ja
kaksisuuntainen. Niin luenta pystytdin suorittamaan milloin tahansa.

Myos tiedot kdyttopaikkojen sédhkokatkoista saadaan ajastetulla tai suoralla luennalla.
Kerran vuorokaudessa suoritettavan ajastetun luennan mukana tulevat tiedot sdhkokat-
koista kaikista luetuista mittalaitteista. Suoralla luennalla saadaan tiedot katkoista heti
nikyville. Sdhkokatkotiedot rekisterdiddédn mittarin muistiin ja jokaiselta mittarilta saa-
daan tieto ainakin kdyttopaikan sdhkokatkon pituudesta ja katkojen kokonaisméaarasta.
Mittalaitteelle asetettuja vaatimuksia sdhkokatkojen rekisterdinnistd kaytiin 1api luvussa
2. 9]

AIM:lla voidaan hoitaa kuormien porrastettu ohjaus kohteissa, joissa on kaytossa kaksi-
aikatariffi. AIM:n avulla ndhddan myos verkon vikatilanne jokaisessa mittauspisteessa.
Tdmid on mahdollista, koska luentajirjestelméilld on rajapinta verkkoyhtion kéytontuki-
jérjestelmin kanssa. Ndin voidaan selvittdd, milld kdyttopaikoilla sdéhkonjakelu on kes-
keytynyt. Selvitys onnistuu myds jilkikiteen, jos asiakas haluaa esimerkiksi tietdd sih-
kokatkonsa pituuden verkkoyhtidlta.

Jarjestelmastd 10ytyy kaikki toiminnot, mitd etdluentapalveluiden tuottamiseen tarvi-
taan. Kun tuntilukemat on luettu, niitd voidaan tarkastella AIM:ssa. Kuvassa 6 on esitet-
ty yhden kayttopaikan tuntikohtaisia mittauslukemia kuukauden ajalta.
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Kuva 6. Kdyttopaikan tuntikohtaiset kulutuslukemat

Kaikkia tuntilukemia ei ole saatu kdyttopaikalta luettua. Tuntilukemat voidaan merkiti

eri véreilld niiden luotettavuuden mukaan. Tunnit, joilta luennat puuttuvat nikyvait jér-

jestelméssd punaisina ruutuina. Kuvan 6 kdyttopaikalta puuttuu lukemat kolmelta tun-

nilta. Héiridajankohdat taas ndkyvét tuntilukemissa keltaisina ruutuina. Téllaisia ovat

esimerkiksi sdhkokatkot. Keltaisena ruutuna nékyvit myds lukemat, joissa on poikkeava

kellonaika luentajérjestelmén ja mittarin vélilld. Kellonaikojen viliselle erotukselle on

maédritelty suurin sallittu raja-arvo. Kuvassa 7 on koottu selitykset tuntiluenta-arvoille.

Merkitys
IEi tilabittejd kaytossa ~

Tilabitit kaytdssa
Tarkistettu. ei tilabitteja kaytdssa |
Tarkistettu. tilabitit kdytdssa ||
Laskettu puutteellisten tietojen ...
Puuttuva arvo

Kesa- tai talviaika alkaa

Kuva 7. Virikoodit luenta-arvojen tiloille.

Kuten kuvasta 7 ndhdién, jos tuntilukemia joudutaan tarkastamaan tai laskemaan puut-

teellisten mittaustietojen vuoksi, on niille olemassa omat virikoodinsa. Jos kdyttopaikal-

la on kéytdssd vuodenaikatariffi, talvi- tai kesdaikaan siirtyminen nékyy turkoosina tun-

tiarvona.
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AlM:sta ndhddin luennan hdiridn syyn, kun tietokoneen hiiri siirretddn kyseisen tunnin
kohdalle. Jos AIM néyttdd 0-lukemaa, on mittarilta voitu katkaista sdhkdt. Jos taas koh-
teesta ei saada minkéanlaista lukemaa, sdahkot on voitu katkaista padkytkimeltd. Talloin
tiedot on tarkastettava ja selvitettiva kohteen katkon syy [14]. Mikéli luenta epdonnis-
tuu, suoritetaan uudelleenluentatyd. Kuvassa 8 on erddn séhkon kéyttopaikan tunneittain
rekisterdidyt sdhkoenergian kulutuslukemat yhdeksén tunnin ajalta.

%y Muokkaa sarjarekisteriarvoja E e .
Suodatin
Paste Luettu ajalla Meter
Tyyppi Numero Alkaa Paattyy Sarjanumero
= v | Lol [1 12018 v [0 1208 v
‘fhiisn sarjanumero
Sarjat
[t Acovelondirone v [ ]
Muokkaa sarjarekisteriarvoja A
Mittaus aloitettu | Mittaus paattynyt Rek. arvo Mittayksikko | Arvon tila Kertyvé arvo
31.1.2018 3:00:00 31.1.2018 4:00:00 0.1600 KWh 0 19976,2700
31.1.2018 4:00:00 31.1.2018 5:00:00 0.2300 KWh 0 19976,5000
[ ] 31.1.2018 5:00:00 | 31.1.2018 6:00:00 0,1500 Kivh 0 19976,6500
31.1.2018 6:00:00 31.1.2018 7:00:00 0,2000 KWh 0 19976,8500
31.1.2018 7:00:00 31.1.2018 8:00:00 0.2800 [ 0 19977,1300
H 31.1.2018 8:00:00 [ 31.1.2018 5:00:00 0.2600 KWh 0 19977,3900
|| 31.1.2018 9:00:00 | 31.1.2018 10:00:00 0,2200 KWh 0 19977,6200
31.1.2018 10:00:00 31.1.2018 11:00:00 0,2600 KWh 0 19977,8800 | =
31.1.2018 11:00:00 31.1.2018 12.00:00 0,5400 [ 0 19975,4700
e .

Kuva 8. Kdyttopaikan tuntikohtaiset sihkoenergian kulutuslukemat

Kuvan 8 kéyttopaikalta on rekisterdity sdhkdenergian kulutus tunneittain. Mittayksik-
koni on siis kilowattitunti. Kéyttopaikan mittarityyppind on E120Lt. Kyseisen mittarin
tuntisarjatietojen siirto tapahtuu pienjénniteverkkoa pitkin keskittimelle, josta matkapu-
helinverkon avulla tuntitiedot siirretdén etdluentajirjestelméén. Mittarityypistd riippuen
AlM:iin rekisterdidddn joko tuntienergiat tai tuntienergioista muodostetut keskitehot.
Luennoista ndhdddn niiden alkamis- ja paédttymisajankohta sekd Kertyvd arvo eli mitta-
laitteen rekisterdimin sdahkoenergian kumulatiivinen lukema. Kuvassa 8 ndhddin myds
luennan Arvon tila — sarake, joka kertoo, miten luenta on onnistunut. Arvon ollessa 0,
luenta on luotettava eikd siind ole korjattavaa. Taulukkoon 5 on koottu eri Arvon tiloille
selitykset.



33

Taulukko 5.  Tuntiluenta-arvot ja niiden selitykset

Arvo Kuvaus

1 Ajan saatoé mittauksen aikana

2 Sisainen/ulkoinen virhe mittauk-
sen aikana

3 Useita virheita

4 Sahkokatko mittausjakson aikana

5-7 Useita virheita

8 Virheellinen arvopyynto

9-15 Useita virheita

16 Virhe luettaessa ulkoista laitetta

Jos esimerkiksi luennan aikana mittarin kelloa on sdddetty etdluentajdrjestelmin kellon
kanssa samaan aikaan, luennan arvoksi tulee 1. Kun kéyttopaikalta rekisterdidddn sih-
kokatko mittausjakson aikana, saadaan arvoksi 4. Virheilmoituksille on omat arvonsa.
Virheilmoitukset voivat kertoa useasta ongelmasta mittarin luennassa.

AIM Kkisittelee kerdtyt mittaustiedot ja toimittaa ne eteenpdin. Asiakkaiden ja sdhkdso-
pimusten tiedot siirretdén asiakastietojirjestelméstd AIM:iin ja AIM:sta siirretdén tun-
timittaus- ja asiakastiedot takaisin tilaajan asiakastietojdrjestelmiin. AIM kommunikoi
jatkuvasti kaksisuuntaisella yhteydelld mittareiden kanssa.

5.2 Tyomaaraykset

Mittauslaitteiden asennustdité ja luennan ongelmatilanteita varten on tehtéville mééritet-
tdva tyomadraykset. Taméa kappale kasittelee luentapalvelun méaarittdmié tyomaariyksia,
jotka liittyvit mittareiden kuuluvuusongelmien selvittelyyn. Eltelilld on vastuu kaytto-
paikkojen luennan saannosta, ja etdluennan epédonnistuessa kenttdlaitteet on otettava
korjaavien toimenpiteiden piiriin viimeistdén 5 vuorokauden kuluttua viimeisestd saa-
dusta luennasta. Selvitystyo aloitetaan etidluentapalvelussa. Jos luentaongelmien selvitys
el onnistu luentapalvelussa, perustetaan tyoméadrdys ja ldhetetddn se asennuspalveluun
suoritettavaksi. Tyoméaardyksid varten Eltelilld on kiytossd omat tietojarjestelmaét, joilla
tyoméérayksid hallinnoidaan ja vélitetddn asentajille. Kuvassa 9 on esitetty kaaviona,
kuinka tyomadardykset siirtyvét eri jarjestelmien vélilld lopulta asentajille toteutettavak-
si.



Kuva 9. Periaatekuva tyomddrdysten siirtymisestd eri jarjestelmien vdlilld.
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Tyotehtdvat miiritelldén Tieto Forum-jarjestelmissé, joka on tilaajan asiakastietojirjes-
telmd. Forumista tyOtehtdvat siirtyvit etdluentajarjestelmid AIM:iin, josta edelleen
MWF:n (Mobile WorkForce) kautta PDA-laitteelle (Personal Digital Assistant). Niistd
Tieto Forum ja Gridstream AIM ovat tilaajan tietojirjestelmid, joihin luentapalvelulla
on kéyttooikeus. MWF taas on Eltelin oma jirjestelmi tyomédrdysten hallinnointiin.
Kuvassa 10 on esitetty mittauksen tehtédva Tieto Forumissa.
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Kuva 10. Mittauksen tehtivd Tieto Forumissa.

Tieto Forumissa tehtdville mééritellddn tydlaji. Luentapalvelun médrittimid tydlajeja
ovat mittalaitteen asennus, katkaisu, jélleenkytkentd, luenta, mittalaitteen ja tuotteen
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vaihto, mittalaitteen poisto, mittalaitteen tarkastus, tuotteen muutos ja mittalaitteen
vaihto. Kuvan 10 mittauksen tehtévén ty6lajiksi on valittu luenta.

Kun ty6laji on médritelty, valitaan tehtdvén syy, eli miksi kyseinen tehtévid suoritetaan.
Jos tydlaji on esimerkiksi mittalaitteen tarkastus, voidaan tehtdvin syyksi valita, ettei
mittaria ole saatu luettua etdluentayhteydelld. Tydlajin ja syyn liséksi tehtdva sisdltdd
tiedon kiyttopaikasta, tehtdvén suorittajasta, mittalaitteesta ja tyon toteutukselle sovitus-
ta paivimadrastd. Pakolliset tiedot ovat kuvassa merkitty tdhdelld. Jokaiselle tehtivalle
on oma numeronsa eikd samalle kéyttopaikalle voida kirjata padllekkéin kahta eri mit-
taustehtdvad. Huomautus-kenttddn merkitddn lisdtiedot suoritettavasta tyOstd. Jos esi-
merkiksi mittalaitteen tarkastuksen yhteydessd suoritetaan luenta, voidaan huomautuk-
seen lisitd, milloin mittalaitteelta on viimeisin lukema saatu. Tieto Forumilta tehtavat
siirtyvit automaattisesti AIM:n kautta MWF:din, jossa ne niakyvét tydomaarayksina.

MWEF on Eltelin omassa kdytdssd oleva toiden hallintajirjestelmé, joka on tarkoitettu
mittareiden asennus- ja huoltotdiden hallintaan. MWF:114 jactaan tditd asentajille suori-
tettavaksi. MWF:114 aikataulutetaan tyomaariyksid ja hallinnoidaan tyontekijoiden toi-
mintaa. MWF kerdd uusien mittariasennuksien ja -vaihtojen yhteydessd PDA-laitteilta
tiedot tydsuorituksista. Sen kautta siirtyvit tiedot suoritetuista tyomaarayksisti takaisin
asiakastietojarjestelmiddn. MWF on osa projekti- ja materiaalihallintaan tarkoitettua
toiminnanohjausjarjestelmai. Silld hoidetaan muun muassa tdiden laskutus.

MWF:std nihddin asiakastietojédrjestelmassd madritellyt tehtdvit kuten mittarin manu-
aalinen luenta, asennus, vaihto tai poisto. Kuvassa 11 on esitetty tyomadrdykset
MWF:ssi. Tyo6lajina kuvan esimerkissd on mittarin vaihto. MWF:ssd ndhdédn tyomaa-
rayksistd tyolajin lisdksi kdyttopaikan siirtotarifti ja luentayhteys. Tyoméaardyksessd né-
kyvit my0s kdyttopaikan osoite ja tyon sovittu valmistumispaivamaira.



36

Tiedosto Nayta Tydkalut Ohje !‘ ! /’_‘\ ! !

1 e | e s fis2217-28208 =] [oFova | fiepur o [ S| = @l

Aloltussivu :
= [¥) Tydtilaukset 1140) (53 Tila

s

5g

o] K paika |Otscko Katuosoite ity valis | Viimeisn palitys

H

oy 4

+

B A
Eéﬁmmﬂnnn”mu] (2 VALY, Tehtévien o paamsraas

(13 Annetu tehtivksi (235) AT hakuvali Mittarointi  [p2201é124059 o

11 Teknissivaiis (0 L b2 13200 dyttopaikka

4 s VYL — 2308200 B20B1TRY haku

‘b Valnit tyt (600) (1) VAYLLVA 30020 222008131405

i@‘.’iv&slwll] T
- @ Resusst (2 VALY Ry 230820 A2281105
X g i) VAYLLY 230820 B20G1TR

§ Sisisn kijautuneet (5) 5 vavi_Lv) Tehtéva koodi 2320020 82201813410

£ ks Kijautuneet 7) (4 VB YLV A300820  A2208134201

9 Lkt 1 wall  Esim | A301820  B208130

933:0‘;“’”'01 WY VAsvaihto R30B0 5320188405
A e EE o

To_Y1_GP LVELON BIDORM 1232083405

Kuva 11. Yleiskuva tyomdcdrdyksistd MWF :ssd.

MWF:sséd kayttdjad voi hakea sinne siirrettyjd tyomadrdyksid. Niitd voidaan hakea péi-
vamadrin tai kdyttopaikan mukaan. Kédytossid on erilaisia suodattimia, joilla tyOméaa-
rdykset voidaan lajitella. Tyomaidrdykset voidaan lajitella esimerkiksi tilaajan mukaan
tai sen mukaan, missd vaiheessa niiden suoritus on. Ne ndkyvit MWF:ssé tehtiviksi
annettuina, tyon alla olevina, valmiina tiné tai viivéstyneina.

Resursseilla tarkoitetaan MWF:ssd asennustoihin kéytettdvissd olevia asentajia, jotka
ovat luokiteltu sisdén ja uloskirjautuneiksi, ja joille maédritellyt tyotehtdvat ndhdédn
MWEF:std. Tyomadrdayksistd voi tarvittaessa tehdd myos lisdtietokyselyn. Kohteet, joista
lisdtietoja pyydetddn, voidaan lajitella omaan lokeroonsa. Lajittelun avulla tehtdvien
hallinnointi on huomattavasti helpompaa.

Tyot siirtyvat jarjestelmien vélilld aiemmin kuvatulla tavalla eli tyon suunnittelija siirtdd
tyot MWF:std PDA-laitteelle. Tyomadrdyksissd kerrotaan tiedot tehtivistd, tyokohteesta
ja suoritusajankohdasta. Tyon suorituksen aikana asentaja saa kaikki tyOssé tarvittavat
tiedot PDA-laitteelta ja syottdd PDA-laitteelle tiedot mittarista ja asennustydstd. Tadma
vihentdd kdsin tehdyn tyon maardd. Tyoméédrdykset voidaan sekd synkronoida ettd pa-
lauttaa jérjestelmiin suoraan tyokohteesta. Tiedonkulkuviyld on sama molempiin suun-
tiin. Jos AIM:n ja PDA-laitteen vilille ei tyon aikana saada yhteytti, tallennetaan sydte-
tyt tiedot PDA-laitteen muistiin, josta ne voidaan myohemmin ldhettdd luentajérjestel-
midn. PDA-laite ottaa kaikista tiedostoistaan varmuuskopiot ja vihentdd ndin tietojen
katoamisen riskid. Varmuuskopio otetaan joka kerta, kun PDA-laite muodostaa AIM:n
kanssa yhteyden. AMR-mittarit saadaan asennuksen jdlkeen valittomasti automaattiseen
mittarinluennan piiriin kun niille on suoritettu testiluentaprosessi.
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6. PALVELUIDEN TUOTTAMINEN

Tamin diplomityon tavoitteena on tarkastella aiemmin kuvattuja palveluprosesseja,
tunnistaa palveluiden toimittamiseen vaikuttavia ongelmakohtia ja kehittdd palveluiden
toimintaprosesseja. Palveluista pitdisi saada toimivampi kokonaisuus, jotta tyOméérays-
ten suorituksissa véltettdisiin my6héstymiset. Palveluiden toimittamisella on myds ta-
loudellinen vaikutus, koska palvelutason alenemisesta johtuen palveluiden tuottamisesta
saatava korvaus pienenee.

Luenta- ja mittariasennuspalvelun kehittdmiseksi haastateltiin sekd Eltelin omaa etti
palvelujen tilaajan henkilokuntaa. Haastattelut olivat rakenteeltaan vapaamuotoisia ja
jokaiseen haastatteluun valittiin kysymykset sen mukaan, mistd nikokulmasta haastatel-
tava henkild luenta- ja asennuspalveluja tarkastelee, ja mikd on henkilén rooli palvelun
tuottamisessa. Eltelistd haastateltiin aluepééllikkod, tiimipadllikkod, tiimiesimiestd ja
luentapalvelussa tydskentelevid henkildité.

Etdluentapalvelu on aloitettu Eltelilld vuoden 2017 aikana. Haastatteluissa selvitettiin
aluksi, millaisesta 1dht6kohdasta etiluentapalvelua on alettu tuottamaan ja mitd ongel-
mia palvelun tuottamisessa kohdattiin alkuhetkilld. Asennuspalveluja on toimitettu jo
pidemman aikaan, mutta luentapalvelun myo6td ne ovat muodostaneet yhden palveluko-
konaisuuden. Haastatteluissa painotettiin erityisesti palveluiden nykyisté tilannetta. Sa-
malla selvitettiin my0s, miten palvelut voivat laajentua tulevaisuudessa. Haastatteluissa
selvitettiin, mitd haasteita luenta- ja asennuspalveluiden piivittdisessd tyOssa kohdataan,
ja kuinka haasteet vaikuttavat palveluiden tuottamiseen. Kuvassa 12 on esitetty haastat-
teluissa ilmenneitd palvelutasojen saavutettavuuteen vaikuttavia osa-alueita. Palveluja
késitelldéin ongelmakohtien tunnistamisen osalta yhtend kokonaisuutena.
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Tiedonsiirto

Mittareiden
kuuluvuus

Palvelutason saavutettavuus

Kuva 12. Palvelutason saavutettavuuteen vaikuttavia asioita

Taseselvitysprosessin lyheneminen 11 vuorokauteen on vdhentdnyt luennan saantoon ja
etdluennan kuuluvuusongelmien selvittimiseen kéytettdvissd olevaa aikaa. Néin ollen
tyon suunnittelulla ja aikataulutuksella on entistd suurempi merkitys tyoméaardysten suo-
rituksessa ja samalla palvelutason saavutettavuudessa. Jarjestelmien vilinen tiedonsiirto
sekd mittareiden kuuluvuusongelmat tuovat omat haasteensa palvelutason saavutetta-
vuuteen. Lisdksi asennustyolld ja eri sidosryhmien viéliselld yhteistyolld on vaikutusta.
Vaikutuksia ja palveluiden ongelmakohtia kiydéén tarkemmin 14pi luvussa 6.2.

Nykyisten toimintamallien kehittdmisen liséksi palvelutason saavuttaminen on tdrkedd
myo0s palveluiden mahdollisen laajentumisen takia. Kun palveluiden tuottamisessa pais-
tdan lahemmaksi vaadittuja palvelutasoja, on laajentumisen mukana tuleva lisdtyo hel-
pompi omaksua. Erityisen merkittdvid tima on etidluentapalvelulle, joka voi saada seu-
rattavakseen sdhkoenergian mittausten lisdksi myos kaukoldmpd- ja vesimittaukset. Li-
saksi sdhkon laatuun liittyvét ominaisuudet voivat tulla etdluentapalvelun seurantaan tu-
levaisuudessa.

6.1 Saadut luennat

Palvelusopimuksissa maédriteltiin aikarajat kdyttopaikkojen kuuluvuusongelmien selvit-
tdmiseen. Tilaajalle toimitetuista mittaustiedoista pidetddn tilastoa, joka raportoidaan
kuukausittain palvelun toimittajalle. Luennan saanto kuvaa, kuinka monelta kdyttopai-
kalta on onnistuttu toimittamaan kulutuslukemat vaaditussa ajassa. Se kuvaa myds,
kuinka hyvin luentapalvelun palvelutaso on toteutunut. Kuvassa 13 on havainnollistettu
kayttopaikkojen luentojen kuukausittaista saantoa lokakuun 2017 ja maaliskuun 2018
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viéliseltd ajalta. Luennan saannolla tarkoitetaan tissd yhteydessd luennan onnistumista
taseselvitysajan eli 11 vuorokauden sisilla.
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Kuva 13. Palvelutason D mukainen sdhkoenergian kulutuslukemien toimitus kuu-
kausittaisena keskiarvona.

Saadut luennat on esitetty prosentuaalisena arvona onnistuneiden toimitusten lukumai-
rdn suhteena kaikkien palvelutason seurantaan kuuluvien kéyttopaikkojen madrdén.
Kuukauden jokaiselle pdiville on laskettu prosentuaalinen osuus saaduista luennoista ja
ndistd on laskettu kuukausittainen keskiarvo. Esimerkiksi maaliskuussa 2018 mittaus-
tiedoista on jadnyt toimittamatta noin 0,25 % kaikista verkkoyhtion vastuualueelle kuu-
luvista kéyttopaikoista. Kuvasta ndhdién, ettei sopimuksessa madritelty palvelutaso D
ole toteutunut vield kertaakaan seurattavien kuukausien aikana. Onnistunut palvelutason
D toimittaminen tarkoittaa, ettd kaikilta palvelutason seurannan piirin kuuluvilta kaytto-
paikoilta saadaan sidhkdenergian kulutuslukemat viimeistdén 11 vuorokauden kuluttua
viimeisestd saadusta luennasta. Luennan saanto on tosin parantunut, kun verrataan loka-
kuun 2017 ja maaliskuun 2018 tilanteita. Osasyy tdhidn on varmasti se, ettd luentapalve-
lun toimintaa on pédsty harjoittelemaan ja toimintatavat ovat selkedmpia.

6.2 Ongelmakohtien tunnistaminen

Mittareiden asennus- ja tarkastuspalvelu on ollut yksi Eltelin tarjoamista palveluista jo
pidemmaén aikaa, mutta luentapalvelu otettiin kiyttdon vasta kevddn 2017 aikana. Luen-
tapalvelun aloittaminen ei ole ollut ongelmatonta. Oma haasteensa luentapalvelun tuot-
tamisessa on ollut se, ettei tdmén tyyppistd palvelua ole Eltelin toimesta ennen tehty.
Palvelun tuottaminen ja kaikki siihen liittyvét toiminnat on jouduttu opettelemaan léhes
alusta. Perehdytykseen on kuulunut verkkoyhtion luentajérjestelmd AIM:n ja asiakastie-
tojarjestelmd Forumin kayton opettelu. Niitd tarvitaan luentapalvelun pdivittdisessd
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tyOssd mittaustiedon kerddmiseen ja tyomiérdysten tekemiseen. Jarjestelmétoimintojen
opettelua varten laadittiin perehdytysohjelma, joka on aloitettu jo ennen tdmédn tyon
aloitusta.

Asennus- ja tarkastuspalvelujen tuottaminen ei ole uutta, mutta sen toimintaa on vai-
keuttanut taseselvitysprosessin lyheneminen. Tdmé on védhentidnyt tyoméaardysten toteut-
tamiseen kdytettdvissd olevaa aikaa. Toisaalta, kun seké asennus- ettd luentapalvelulla
on sama palveluntuottaja, toiminnassa pitéisi olla véhéin viiveitd ja keskeytyksid. Ura-
koitsijan vastuulla toki on, miten palveluja tuotetaan, mutta mitd vihemmén toiminta-
ketjussa on tekijoitd sitd parempi. Tiivistd yhteistyotd pitdisi hyodyntdd myods tyomaa-
rdysten toteutuksessa, koska suoritusajat ovat lyhyita.

Luentapalvelu on tuonut myos hyvin lisén kokonaispalvelun tuottamiseen asennus- ja
tarkastuspalvelun rinnalle. Toimintaympéristd on tuttu ja Eltelin henkilokunnan aiempi
kokemus asennuspalveluista on helpottanut luentapalvelun omaksumista. Seuraavassa
kiaydaan ldpi sekd etdluenta- ettd asennus- ja tarkastuspalvelussa ilmenneitd ongelma-
kohtia.

6.2.1 Tyomaaraysten toteuttaminen ja aikataulutus

Tyoméérdysten suorittamiseen kdytettdvissd aika on lyhentynyt taseselvitysprosessin
lyhenemisen myotd. Normaalina aikana, kun kuuluvuusongelmien méird on suhteelli-
sen pieni, madrdaikojen noudattaminen onnistuu hyvin. Ongelmat kasaantuvat, kun kuu-
lumattomien ja rikkindisten mittareiden maird kasvaa esimerkiksi ukkosen takia ja sa-
maan aikaan pitdisi huolehtia myds asennuspalvelun saamien muiden tyomiirdysten
suorituksista. Kiireellisissd tilanteissa korostuu toiminnan suunnittelu sekd yhteisty6 lu-
enta- ja asennuspalveluiden vilill4. Palveluiden tuottamisessa on huolehdittava turhien
viiveiden syntymisestd, kun toiminta-aika on aiempaa lyhyempi.

Oleellinen osa tyoméérdysten suoritusta ja jakoa on, ettd jokainen asennustyotd tekevé
henkild pystyy suorittamaan kaikkia asennuspalvelulle kuuluvia tehtdvid. Tdmén diplo-
mityon tekemisen aikana tyOmddrdysten toteuttamista joudutaan miettiméén tarkkaan,
koska kaikki asennuspalvelun tyontekijét eivét pysty suorittamaan epdsuorien mittaus-
ten asennuksia eikd niiden jélkitarkastuksia. Epdsuoria mittauksia koskeva koulutus oli-
si tirked jirjestdd erityisesti kiireellisten aikojen takia.

Taseselvitysprosessin lyheneminen on tuonut omat haasteensa myds asennuspalvelun
henkiloresurssien kohdistamiseen. Kun tyoméérdyksien suorittamiseen kéytettdva aika
on lyhyempi, joudutaan asennuspalvelussa miettiméan, kuinka véltytddn tdiden mydhés-
tymisiltd. Asennuspalvelu saa tyomadrdyksid sekd etdluentapalvelusta ettd tilaajalta.
Etdluentapalvelusta saatavat tydomaaraykset koskevat mittareiden kuuluvuusongelmia, ja
verkkoyhtioltd saatavat tyoméédrdykset esimerkiksi mittareiden massavaihtoja. Kun
myo6s verkkoyhtioltid saataviin tydmadrdyksiin on mééritelty aikataulut, on asennuspal-



41

velulla haasteita kaikkien tyOmadrdysten hoitamisessa ilman myohédstymisid. Téstd
syystd toiden aikatauluttaminen on entistd tairkeimpéaéd. Hyvélld tyon suunnittelulla pys-
tytdén hoitamaan samaan aikaan sekd verkkoyhtiolti ettd luentapalvelusta saatavia tyo-
madrayksia.

TyOomairdysten toteuttamisen kannalta tarkedd olisi myo0s tietojédrjestelmien kdyton kou-
lutus. Jérjestelmistd erityisesti PDA-laitteen kdyton opastusta olisi hyvé lisdtd mittari-
asennuksia tekeville henkildille. Tietojarjestelmilld on iso rooli tydméérdysten suorituk-
sessa ja tyomadrdykset pitdisi saada nopeasti palautettua asiakastietojirjestelméén. Li-
saksi maastotietokoneiden kéyttd voisi olla yksi vaihtoehto muuttaa tydmairdysten suo-
ritusta. Mittareiden yhteyskokeilut voisi tehdd suoraan kéyttopaikalta, mikd vdhentiisi
tyokuormaa luentapalvelulta. Télld hetkelld mittareiden yhteyskokeilut hoidetaan soit-
tamalla luentapalveluun. Maastotietokoneiden kéyttoonotto vaatisi kuitenkin koulutusta,
joten ensin on tirkedmpdd opettaa asennustyohon liittyvid toimintoja ja nykyisten tieto-
jarjestelmien kayttoa.

Tyomédrdysten toteuttamisessa olisi tirkedd pysyd médrdaikojen sisdlld myos sen takia,
ettd viivistykset aiheuttavat paljon lisdtyota tilaajan puolella. Erityisen tirkeda timéa on
etdluentapalvelusta saatavien tyoméérdysten kanssa. Jos sihkodenergialukemia ei saada
kayttopaikoilta 11 vuorokauden sisdllé, aiheuttaa se virheiti tilaajan taseselvitysproses-
sissa. Mitatuista sdhkdenergialukemista muodostettavat aikasarjat pitdd ldhettdd sahko-
markkinaosapuolille taseikkunan sisdlld. Verkkoyhtié on kuitenkin velvollinen toimit-
tamaan energiamittaustietoja myds taseikkunan ulkopuolella. Jos lukemat ldhetetién ta-
seikkunan ulkopuolella, tilaaja joutuu tekeméédn korjauksia laskutuksiin jalkikéteen, eli
myOhdstymiset aiheuttavat lisityotd. Jos lukemia ei saada méérdajassa, laskutuksessa
kaytetddn arvioituja lukemia. Néitd arvioituja lukemia joudutaan sitten korjaamaan seu-
raavassa laskutuksessa vastaamaan todellista kulutusta.

6.2.2 Kuuluvuus- ja tiedonsiirto-ongelmat

Kuuluvuusongelmia aiheuttavat GPRS-verkon yhteysongelmat, PLC-tiedonsiirtohdiriot
ja yksittdisten mittareiden vikaantumiset. Matkapuhelin- ja sdhkdverkosta johtuvia yh-
teysongelmia ja niiden selvittelyd kisiteltiin jo aiemmin luvussa 3. Kuuluvuusongelmat
ovat vihentyneet verkko-operaattoreiden kehittyneempien tiedonsiirtoyhteyksien vuok-
si, mutta ajoittain niitd esiintyy. Myds yksittdisten mittareiden vikaantumiset aiheuttavat
luentayhteyksien katkeamisia. Esimerkiksi tiettyjen mittarityyppien kanssa on esiintynyt
etdluentaongelmia, koska niiden komponentteja on mennyt rikki. Joillakin alueilla myos
vanhat keskittimet ovat aiheuttaneet kuuluvuusongelmia. Keskitin saattaa kerdtd mit-
taustiedot sadoilta mittareilta, joten niiden vikaantuminen aiheuttaa suuria kuuluvuus-
ongelmia. Monesti keskitin joudutaan resetoimaan paikan pailld, ennen kuin se saadaan
taas toimimaan.
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Joissain kohteissa, kuten kesdasunnoilla asiakas voi katkaista kdyttopaikan sdahkot paa-
kytkimelld. Téllaiset padkytkinkohteet ovat vihentyneet huomattavasti, kun mittareiden
kytkentdtapoja on muutettu. Padkytkinkohteita ilmaantuu kuitenkin ajoittain ja ne ai-
heuttavat palveluille lisdtyotd. Aina kun tillaisessa kohteessa kdydédén, kytkenndt muu-
tetaan siten, ettei padkytkimen kdéintaminen katkaise mittarilta sdhkoa.

Kuuluvuusongelmat vaikuttavat suoraan saatujen luennan méérdén. Kaikkia kuuluvuus-
ongelmia ei voida kokonaan vilttdd, mutta ne voidaan selvittdd nopeasti luenta- ja asen-
nuspalveluiden véliselld yhteistyolld. PLC-tekniikkaa hiiritsevét laitteet 10ydetddn
yleensd nopeasti ja ne saadaan poistettua verkosta.

Kuuluvuusongelmia ovat aiheuttaneet myos verkon rakentamisen yhteydessd tehtévit
jakorajojen muutokset. Luentapalvelu ei ole aina saanut urakoitsijalta tietoja verkon sa-
neerausten yhteydessé tehtdvistd jakorajamuutoksista. Talloin luentapalvelulla ei ole tie-
toa siitd, mihin muuntopiirin ja minka keskittimen alle kdyttopaikat kuuluvat. Kun kayt-
topaikoille sydtetddn saneerauksen jilkeen siahko uudesta rakennetusta verkosta, tai kun
kayttopaikka vaihdetaan toisen muuntopiirin alle, luentajirjestelmin topologianhallin-
nassa pitdisi pystyd heti sahkon sy6ton muutoksen jéilkeen siirtdmddn kayttdpaikka oi-
kean keskittimen alle. Ndin luentayhteys mittarille saadaan heti kuntoon. Asia saadaan
kylla selvitettyd, mutta jakorajamuutosten yhteydessd luentapalvelulle saattaa aiheutua
turhaa lisdtyotd. Luentapalvelulla on jo ennestddn tarpeeksi tekemistd kuuluvuusongel-
mien selvittelyssd. Tastd syystd luentapalveluun pitdisi aina ldhettdd tiedot saneeraus-
kohteista ja listat jakorajamuutoksista.

Luentapalvelussa on ilmennyt myos jarjestelmien vélilld olleita tiedonsiirto-ongelmia,
jotka ovat vaikeuttaneet tdiden hoitamista. Jotkin tydmadridykset ovat saattaneet esimer-
kiksi jdada asiakastietojarjestelméén, eivitkd ne ole tulleet Eltelin omiin jérjestelmiin
asti. Tiedonsiirto-ongelmien aiheuttajia ei aina tiedetd, mutta niitd selvitettdessd on kay-
nyt ilmi, ettd esimerkiksi tyOméaardyksid tehdessd sattuvat nippdilyvirheet voivat estda
niiden siirtymisen jéirjestelmien vélilld. Téllaisia tilanteita on selvinnyt, kun kesken-
erdisten tyomadraysten lista on tullut viikoittain nihtdaviksi. Tyomadrdykset ovat niky-
neet asiakastietojarjestelméssd, mutta eivit MWF:ssd. Niissd tapauksissa tydmééraykset
joudutaan poistamaan asiakastietojérjestelméstd ja tekemiddn uudelleen. Yliméadrdista
tyota tulee lisdd ja tilanne aiheuttaa my0s epdselvyyttd, kun keskenerdisten listassa on
tyOméaardyksid, joita ei ole alemmin edes huomattu.

6.2.3 Yhteistyon toimivuus

Kun tyomaéaérdykset on luentapalvelussa tehty, siirretiin ne mittareiden asennus- ja tar-
kastuspalvelun suoritettavaksi. Jotta mittaustiedot saadaan verkkoyhtidlle 11 vuorokau-
den kuluessa toimitettua, pitdd asennuspalvelulle jiddd mahdollisimman paljon toteu-
tusaikaa tyoméérdysten suoritukselle. Tdma tarkoittaa sitd, ettd luentapalvelun on rea-
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goitava nopeasti, jos mittaustietoja ei saada etdluettua. Yhteistyon merkitys korostuu
ndiden kahden palvelun vililla.

Haastatteluissa kévi ilmi, ettd luentapalvelussa saatettiin alkuun viivytelld liian pitkdén
tyomadrdysten tekemisess ja siirrossa asennuspalvelulle. Tilanne on kuitenkin parantu-
nut huomattavasti, kun kokemusta etéluentapalvelun toimittamisesta on saatu lisdi.
TyOomairdysten tekemisessd on huomioitava, ettei mittareiden yhden tai kahden piivin
kuulumattomuuden takia vilttamattd kannata tyoméérayksid tehdd, vaan ottaa téllaiset
kohteet ainoastaan seurantaan. Muutaman péivian kestdvéit kuuluvuusongelmat voivat
johtua puhelinoperaattoriverkossa olevista vioista ja selvitystyd on tilldin turhaa. Jos
taas ilmoitus vioittuneesta mittarista tulee asiakkaalta itseltddn, selvitystyd kannattaa
tehdd jo samana péivina.

Yhteistyon merkitys korostuu my6s muiden Eltelin sidosryhmien vélilld. Aiemmassa
luvussa kerrottiin, millaisia ongelmia esiintyy verkon saneerausten yhteydessi, kun ja-
korajamuutoksista ei ole aina luentapalvelussa ajantasaista tietoa. Tdmi on yksi hyvi
esimerkki siitd, kuinka yhteistyoté pitdisi parantaa.

Toinen esimerkki yhteistyon merkityksestd on tydmaakeskusten asennukset, jolloin eté-
luennan yhteyskokeilu ja mittarin lukemien kerddminen on saattanut unohtua. Jos mitta-
rin lukemia ei asennettaessa kerdtd talteen, kdyttopaikan kulutustakaan ei vélttimatta
tiedetd. Téllaiset tilanteet aiheuttavat ongelmia tilaajan puolella. Kéyttopaikan toteutu-
nutta kulutusta ei tiedetd eiké asiakasta voida laskuttaa. Véliaikaisten kdyttopaikkojen
mittareilta pitdisi aina kerdtd mittarin numero, lukemat ja keskuksen kytkentdaika sekd
testata mittarin etdluentayhteys. Néin verkkoyhtio voi laskuttaa asiakasta ilman ongel-
mia. Tyomaakeskukset tulevat samalla tavalla SLA-tason seurannan piiriin kuin muut-
kin kdyttopaikat.

6.2.4 Asennus- ja mittausvirheet

Asennus- ja mittausvirheitd ilmenee satunnaisesti ja yleensd ne ovat inhimillisid. Asen-
nusvirheet sattuvat uuden mittarin asennuksen tai mittarin vaihdon yhteydessd, jolloin
voi tapahtua erilaisia kytkentdvirheitd. Asennuksiin tulee kiinnittdd huomiota, ettei
asennusvirheistd johtuvia korjaustoimenpiteitd jouduta tekeméén paljon jélkikéteen.

Asennustyon lisdksi mittausvirheet voivat johtua myds tietojérjestelmissd tehdyistd vir-
heistd. Kun tietojirjestelmiin lisdtddn tietoja kenttélaitteista, voi tapahtua néppéilyvir-
heitd. Esimerkki néppdailyvirheestd on tilanne, jossa asiakas ilmoittaa kiyttopaikan epé-
tyypillisestd sdhkonkulutuksesta. Kulutus voi asiakkaan epéilyksen mukaan olla esimer-
kiksi huomattavasti liian pieni. I[lmoituksen myo6téd selvidd, ettd kohteessa, jossa on epa-
suora mittaus, virtamuuntajan muuntosuhde on kirjattu mittaustiedonhallintajirjestel-
madn vairin. Jarjestelmadn kirjattu muuntosuhde ei vastaa virtamuuntajan oikeaa ker-
rointa ja kédyttopaikalta saadaan virheellisid energiamittaustietoja. Jos virhettd ei huoma-
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ta ajoissa, joudutaan asiakkaan laskutusta korjaamaan jélkikédteen. Mittausvirheitd huo-
mataan vililld kauan mittarin asennuksen jilkeen. Tulevaisuudessa sdhkon kulutus- ja
laatutiedot otetaan tarkempaan seurantaan, jolloin mittausvirheet havaitaan aiemmin.

Asennus- ja mittausvirheiden vélttdminen on tirkedd myos mittaustietojen toimituksen
takia. Oikein suoritettu asennustyd yhdessi toimivan luentayhteyden kanssa mahdollis-
taa sen, ettd sihkoenergian kulutuslukemat saadaan luettua ja toimitettua tilaajalle ajois-
sa. Samalla sopimusten mukaiset palvelutasot ovat paremmin saavutettavissa. Asennus-
ten laatu on tdrked myds tilaajan nikokulmasta. Tilaaja haluaa aina korkealaatuista mit-
taustietoa ja pyrkii saamaan kaikkien kiyttopaikkojen aikasarjat kuntoon taseikkunan
sisdlla. Mittausvirheiden takia aikasarjoja joudutaan korjaamaan taseikkunan ulkopuo-
lella ja se aiheuttaa lisdtyotd. Asennusten huolelliseen ohjeistukseen onkin kiytetty pal-
jon aikaa ja ndin pyritty parantamaan asennusten laatua.

Mittauksen laatuun liittyvd asia on myds tyomddrdysten palauttaminen PDA-laitteelta
asiakastietojarjestelméin. Talld on merkitysté erityisesti silloin, kun tehdd4n mittareiden
massavaihtoja. Vaihtoja saatetaan suorittaa jopa satoja yhden piivén aikana. Kun van-
halle mittarille suoritetaan luenta ja vaihdetaan uusi mittari tilalle, tydmééraykset pitéisi
kuitata tehdyksi PDA-laitteella vélittomasti asennuksen jilkeen. Jos asennus tehdddn
aamulla ja kyseisen kohteen tyomadrdyksen palautus vasta esimerkiksi iltapdivélld, mit-
tauksen laatu heikkenee pdivén tuntien osalta. Sdhkdverkkoyhtio tarjoaa asiakkailleen
energiankulutuksen seurantapalvelua, jolla on rajapinta AIM:n kanssa. Kun tyomaa-
rdyksen palautus tehddin iltapdivalld, paivén tuntien osalta sdhkodenergian kulutusluke-
mat ndyttivit seurantapalvelussa nollaa. Taseselvitysprosessissa taas arvioidaan kyseis-
ten tuntien lukemat, ja arvioidut lukemat nakyvit myos asiakkaan laskussa. Verkkoyh-
ti0 saa asiaan liittyen paljon kyselyitd, koska asiakkaat nidkevét seurantapalvelussa eri
lukemat kuin mitd sdhkdlaskussa. Ndin ollen tyomaardysten palautus vaikuttaa mittauk-
sen laatuun on tirked myos verkkoyhtion asiakaspalvelun kannalta. Asiakkaalle on hel-
pompi perustella mittarivaihdon yhteydessd yhden tunnin ajalta puuttuvat kulutusluke-
mat kuin koko pdivin ajalta puuttuvat lukemat.
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7. TOIMINTAMALLIEN KEHITTAMINEN

Haastatteluissa ilmenneiden palveluiden ongelmakohtien pohjalta 1dhdettiin miettiméén,
kuinka palvelutoimintaa voitaisiin kehittdd siten, ettd paastiisiin lihemmaiksi sopimus-
ten mukaisia palvelutasoja. Kuten edellisessd luvussa kéytiin 14pi, taseselvitysprosessin
aikana saatujen luentojen méérd on parantunut viimeisen puolen vuoden aikana. Yksi
syy télle on varmasti se, ettd palveluiden toimintatapoja on pddsty harjoittelemaan ja eri-
tyisesti etdluentapalvelun toiminta on selkiytynyt. Pienilld muutoksilla voidaan kuiten-
kin péastd 1dhemmaksi vaadittuja palvelutasoja.

Suurimmaksi ongelmaksi luentapalvelun palvelutason saavuttamisessa on muodostunut
se, ettei kaikkia tehtyjd tyomidrdyksid ehditd suorittamaan méddrdaikaan mennessi.
Vaikka kuulumattomista kohteista on tyomééraykset tehty ja annettu asennuspalvelulle
tarpeeksi ajoissa, niiden suorittamisessa on ollut viiveitd. Télloin kaikkia tuntisarjoja ei
pystytd toimittamaan ajoissa tilaajalle, eikd saavuteta etdluentapalvelusopimuksen mu-
kaista palvelutasoa D. Tydsuoritusten myShistymisid tulee luonnollisesti eniten kiireel-
lisend aikana, jolloin tyon suunnittelu korostuu entisestdin. Tyon suunnittelulla on suuri
rooli myds, kun tyoméédrdyksid pyritddn tekemiddn kustannustehokkaasti. Seuraavassa
kisitelladn kehitysehdotuksia luenta- ja asennuspalvelujen péivittdiseen toimintaan.
Palveluja kisitellddn erikseen.

7.1 Luentapalvelu

Paivittdiseen tyohon luentapalvelussa ei kannata tehdd isoja muutoksia, koska toiminta-
tavat ovat muodostuneet alun jédlkeen selkedksi. Pienid muutoksia voidaan kuitenkin
tehdd luentapalvelun péivittidisen tyon helpottamiseksi sekéd esimerkiksi yhteistyon pa-
rantamisessa Eltelin sisdlla.

Luentapalvelun toiminnallisuuksien perehdyttiminen on tehty jo ennen timén diplomi-
tyon aloitusta. Perehdytys on siséltinyt verkkoyhtion etdluenta- ja asiakastietojarjestel-
mén kayton opettelun. Jarjestelmien perustoiminnallisuuksien lisdksi koulutus on sisél-
tdnyt jarjestelmétasolla mittalaitteiden asennukseen ja ylldpitoon sekd tekniseen toimi-
vuuteen liittyvid tehtdvid. Taulukkoon 6 on koottu tehtdvid, jotka kuuluivat perehdytta-
misohjelmaan.



Taulukko 6.

Luentapalvelun perehdytystehtdvdt ja tehtdivien frekvenssit
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Etiluentajirjestelméin kiytto Frekvenssi
Mittareiden toimivuuden tarkastaminen imoituksesta Péivittdin
Halytys-, tyo-, ja ala-asemalokien seuranta Péivittain
Halytysten selvitystyo Tarvittaessa
Keskittimien vaihto Tarvittaessa
Uusien topologioiden perustaminen Tarvittaessa
Ala-asemayhteydet Péivittdin
Master ajanasetukset Tarvittaessa
Uusien mittalaitteiden perustaminen etdluentajérjestelméén Tarvittaessa
Asiakastietojirjestelmiin kiytto
Tyoméadrdysten tekemmen Péivittdin
Uusien mittalaitteiden perustaminen asiakastietojdrjestelmain Tarvittaessa
Tuotteen muutokset Tarvittaessa
Kéytostd poistettavat mittarit Tarvittaessa
Mittalaitteiden asennukseen ja ylldpitoon liittyvit tehtiviit
Mittareiden tehdasohjelmien muutokset Tarvittaessa
Mittareiden toiminnan valvonta Péivittdin
Mittalaitteen lukeminen vaihdon yhteydessa Tarvittaessa
Yksikoiden siirto uuteen muuntopiiriin Tarvittaessa
Mittareiden kellonajan muutokset Tarvittaessa
Mittalaitteiden toimivuuteen liittyvit tehtivit
Toistinasennusten suunnittelu Tarvittaessa
Toimimattomien tiedonsiirtoyhteyksien imoitus palvelun tilaajalle Tarvittaessa
Kéytontukijarjestelmasta tulevat imoitukset Tarvittaessa

Osa luentapalvelun tehtdvistd on paivittéisi ja osa tehdddn vain tarvittaessa. Esimerkik-
si mittareiden toiminnan valvonta on piivittdistd tyotd. Suurinta osaa toiminnallisuuk-
sista tarvitaan kuitenkin viikoittain.

Télld hetkelld etdluentapalvelun tekemit tyomaardykset kulkevat asennuspalvelun tyon-
johtajan kautta, joka jakaa tyomidraykset MWF:std asentajille. Toinen vaihtoehto tyo-
madrdysten jakamisessa olisi siirtdd ne luentapalvelusta suoraan asentajille, jolloin yksi
vélivaihe siirrosta jéisi kokonaan pois. Niin voitaisiin vihentdd turhien viiveitd ja saada
enemman aikaa asennustyon suorittamiseen.

TyOomaiirdysten siirto luentapalvelusta suoraan asentajille onnistuu, kun asennuspalve-
lulle tehddén selked viikko- ja pdivdohjelma. Talloin luentapalvelulla on aina ajankoh-
tainen tieto tyontekijoiden sijainnista. Luentapalvelusta voidaan télloin my0s ottaa suo-
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raan yhteys asentajaan, jos suoritettavaksi saadaan jokin kiireellinen tydmaérdys. Luen-
tapalvelulla on myds aina paras tieto siitd, milld alueella on kyseiselld ajanhetkelld etd-
luentaongelmia, mitkd tyomadrdykset on tehty ja mitkd ovat tekeméttd. Luentapalvelu
ylldpitdd keskenerdisten tdiden listaa ja hoitaa mittareiden yhteyskokeilut asennusten
yhteydessd, joten tyoméddrdysten jako suoraan etdluentapalvelusta olisi selkedmpi vaih-
toehto. Asennuspalvelun tyonjohdolle jdisi enemmin aikaa perehdyttdd tyontekijoitd
esimerkiksi uusien mittareiden ja erityisesti epdsuorien mittauksien asennusten ohjeis-
tukseen, johon tarvitaan koulutusta.

Haastatteluissa selvisi myos, ettei etdluentapalvelulla ole selkedd tyokalua kuulumatto-
mien kayttopaikkojen seurantaan. Tamé aiheuttaa sen, ettd useampi tyontekija etdluen-
tapalvelussa saattaa seurata samojen kayttopaikkojen kuuluvuutta. Luentapalvelulla tu-
lisi olla seurattavia kohteita varten kdytossd oma lista, josta nékisi aina reaaliaikaisen ti-
lanteen selvitettdvistd kohteista. Niin valtyttiisiin turhalta paillekkaiseltd tyoltd. Seurat-
tavat kayttopaikat tai kenttilaitteet olisivat aina kaikkien tiedossa ja listaa voisi paivittda
tehdyn selvitystyon mukaan. Kuulumattomia kohteita on vélilld paljon, joten edellisend
paivana seuratut kohteet saattavat helposti unohtua, mikéli niisti ei pidetd minkéénlaista
kirjaa. Yhteiseltd listalta pystyttéisiin aina tarkastamaan, jos joku henkilo etdluentapal-
velussa on jo ottanut huonosti kuuluvan alueen tai tietyn kayttopaikan seurattavakseen.

Seurantaa varten laadittiin pilvipalveluun Excel-taulukot, joista jokainen etéluentapalve-
lun tyontekija ndkee ajantasaisen tilanteen mittareiden etdluennan ja tyOmaédardysten
osalta. Pilvipalvelussa taulukot ovat kaikkien kéytettdvissd. Taulukot ovat etéluentapal-
velun omaan toimintaan tarkoitettuja tyokaluja. Mittareiden luenta - taulukkoon keré-
tadn seurattavaksi kohteita, joiden mittaustiedon kerdédminen on epévarmaa. Taulukkoon
kerdtddn seurattavasta kohteesta pdivamdird, muuntopiiri, mittarin/kenttilaitteen nume-
ro ja tyyppi, kdyttopaikan numero, osoite, mittalaitteen alkuperdinen ja uusi sijainti (to-
pologian hallinnassa), luenta-aika (aika, jolloin luenta testataan), todellinen luenta-aika
AlM:ssa sekd huomautus - kenttddn mahdolliset lisdtiedot kohteesta. Mittalaitteen si-
jainnit merkitdin taulukkoon, jotta tiedetdin, kuinka niiden sijaintia on topologianhal-
linnassa muutettu ja voidaan tarvittaessa palauttaa niiden sijainnit alkuperdisiksi. Mitta-
laitteiden sijainnin muutoksia tehddén, kun yritetdén parantaa niiden kuuluvuutta. Lis-
taan merkataan varikoodeilla, mikd seurattavan kohteen tilanne on. Taulukkoon 7 on
koottu Mittareiden luenta - taulukon virikoodien selitykset.

Taulukko 7.  Virikoodit mittareiden luentayhteyksien seurannassa

Vari Selitys
Mittari OK
Mittarilta ei viimeisimpia lukemia
Mittari vaihtunut
Seuranta
Tyomaarays tilattu
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Kun jokin mittari otetaan luentapalvelussa seurantaan, tehddén siitd taulukkoon oma ri-
vi. Riville lisitddn ylldmainitut tiedot ja merkitddn kohde Mittarilta ei viimeisimpid lu-
kemia - selitteelld. Jos luentayhteys saadaan mittarille toimimaan, merkitdan kohde Mit-
tari OK - selitteelld. Kun seurattavasta kohteesta joudutaan tekeméédn tyomaériys, mer-
kitddn kohteen selitykseksi Tyomdidrdys tilattu. Jos jollekin kdyttdpaikalle vaihdetaan
mittari, merkitddn selitteeksi Mittari vaihdettu. Muuten seurannassa olevat kohteet mer-
kitddn myoOs omalla virilladn. Téllaisia ovat esimerkiksi muuntopiirit, joissa on muuta-
ma huonosti kuuluva kayttopaikka. Kohteiden kuuluvuutta on helpompi seurata, kun
kaikki seurattavat 16ytyvdt samasta tiedostosta. Mittareiden luentaa varten tarkoitettu
Excel-taulukko on tyon liitteend 2.

Samanlainen taulukko laadittiin myds tyomédrdysten suoritusten seurantaan. Tauluk-
koon siirretddn seurattavat kohteet, joista on tyomaiérdys tehty. Jokaisesta tyomadrayk-
sestd lisdtddn tarvittavat tiedot eli paivamaiidrd, kayttopaikan numero, tehtdvétyyppi,
tyomadrayksen suorittaja, paikkakunta ja tarvittavat huomautukset. Tydmaarayksen tila
merkitddn taulukkoon samalla tavalla virikoodein kuin luentayhteyksien seurannassa.
Taulukkoon 8 on koottu selitykset tyoméérdysten seurannan vérikoodeille.

Taulukko 8.  Virikoodit tyomddrdysten seurannassa

Vari Selitys
Tydmaarays siirtamatta

I:ITybmééréys tekematta

Valmis

Tyomadrdykset luodaan tilaajan asiakastietojirjestelméssd, mutta niiden seuraamista
varten on hyva olla myods oma Excel-taulukko. Tyomddrdys siirtdmdittd tarkoittaa, ettei
tyoméérdys ole vield siirtynyt jarjestelmien vélilld asennuspalveluun suoritettavaksi,
vaikka tyomaéddrdys on tehty asiakastietojirjestelméssa. Siirtymisessd voi kestdd esimer-
kiksi vuorokauden verran, joten unohduksen vélttdmiseksi ne lisdtddn taulukkoon heti
niiden luomisen jilkeen. Tyoméadrdykset lisdtddn taulukkoon myds sen takia, ettd osa
tyomédrayksistd ei syystd tai toisesta ole aina siirtynyt asiakastietojdrjestelmaista
MWF:édin. Téllaiset tilanteet voidaan seurantataulukon avulla huomata jalkikiteen. Tau-
lukossa Tyomddrdys tekemdittd tarkoittaa, ettei tyotd ole vield suoritettu. Kun tyomaa-
rdys saadaan tehtyd ja palautettua PDA-laitteelta, kuitataan se myos taulukkoon val-
miiksi. Valmiina oleva tyoméérdys voidaan tarvittaessa siirtdd takaisin luentayhteyden
seurantaan. Tyomadrdysten seurantaan tarkoitettu taulukko on tyon liitteend 3.

Excel-taulukoiden kiyttd vihentdd muistinvaraisen tyon maérad ja helpottaa yhteistyon
tekemistd luentapalvelun sisélld. Kaikki seurattavat kohteet ovat aina listattuna ja muut
luentapalvelun tyontekijdt tietdvit, missd vaiheessa kiyttopaikkojen kuuluvuusongel-
mien selvitys on. Taulukot voidaan ottaa kdyttdon myds, jos kaukoldmpd- ja vesimit-
taukset tulevat luentapalvelun seurantaan.
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Luentapalvelun toimivuuden kannalta korostuu myds yhteistyd Eltelin omien sidosryh-
mien sisdlld. Kuten aiemmin kerrottiin, etdluentapalvelulla ei ole verkon saneerausten
yhteydessi aina ajantasaista tietoa jakorajamuutoksista. Luentapalvelussa joudutaan sel-
vittelemddn jakorajamuutoksia, jotta etéluentajirjestelmin topologianhallinnassa voi-
daan tehdé mittareiden siirrot oikean keskittimen alle. Asia ei varsinaisesti vaikuta pal-
velutason saavutettavuuteen, koska muutokset saadaan kylla selvitettyd, mutta se teettda
turhaa yliméaardistd tyotéd jo ennestddn kiireiseen luentapalveluun. Tieto jakorajamuutok-
sista pitdisi verkon saneerausten yhteydessi aina toimittaa luentapalveluun. Muutokset
topologianhallinnassa on télldin helppo tehdé heti, kun asentaja ottaa yhteyden luenta-
palveluun. Lisédksi tydmaakeskusten asennusten yhteydessa pitdd aina muistaa ottaa yh-
teys luentapalveluun yhteyskokeilun vuoksi. Mittarilta pitdd myos muistaa kerétd kulu-
tuslukema, numero sekd kayttopaikka, jotta kéyttopaikan sdhkon kulutus voidaan las-
kuttaa normaalisti. Jos tietoja ei kerétd, saattaa tilanne aiheuttaa ongelmia kiyttopaikan
taseselvitysprosessiin. Tyonjohdon rooli on opastaa tyontekijoitd, jotta kayttopaikat
saadaan etdluennan piiriin.

7.2 Asennuspalvelu

Asennuspalvelun suurin ongelma on, ettei tyoméadrdyksid ehditd tekemddn ajoissa.
Tyoméidrdaysten myohédstymisen takia luentapalvelun palvelutasoa D ei saavuteta, vaikka
kuulumattomista kohteista olisikin tehty tydmééraykset. Téstd syystd asennustyon suun-
nittelun ja tydméddrdysten priorisoinnin merkitys korostuu. Tydméérdysten suorittami-
selle tarvitaan selkedmpi suunnitelma. Tavoitteena on vilttdd turhat myohéstymiset, jot-
ta padstéisiin mahdollisimman ldhelle vaadittua palvelutasoa.

Asennuspalvelun tyoméadrdysten suoritusta varten laaditaan viikko- ja pdivdsuunnitel-
mat. Viikkosuunnitelma tehddén aina edellisen viikon viimeisend tyOpdivana. Viikko-
suunnitelman avulla seuraavan viikon tydmaérdysten suorittamiselle on olemassa selked
suunnitelma. Viikkosuunnitelmassa asentajat jaetaan alueittain, ja vastuualuetta vaihde-
taan aina tietyin viliajoin. Aluejaosta on kerrottu lisdd seuraavassa luvussa. Pdivisuun-
nitelmat tehddédn yksittdisten tyoméérdysten suoritusta varten, ja koska taseselvityspro-
sessin aiheuttamien kiireellisten tyoméérdysten takia aikataulut voivat muuttua nopeasti.
Paivdsuunnitelma tehddidn muuttuvien tilanteiden vuoksi aina edellisen pdivédn aikana.
Asentajalla on itsellddn vastuu seurata hdnelle méiéréttyjen tyotehtivien miiriaikoja ja
suunnitella oma péivdohjelmansa. Asennuspalvelun tyonjohto laatii yhdessd luentapal-
velun kanssa suunnitelmat. Ndin myos luentapalvelulla on ajantasainen tieto tyonteki-
joiden sijainnista. My0s saman pidivén aikana voi tulla uusia, kyseiselle paiville maarét-
tyja kiireellisid tehtidvid. Viikko- ja pdivasuunnitelmien tekeminen kuitenkin selkeyttda
asennuspalvelun toimintaa huomattavasti ja muuttuviin tilanteisiin reagoiminen on hel-
pompaa.

Kuten jo aiemmin mainittiin tyoméaéraykset siirtyvét tdlld hetkelld asennuspalveluun
tyonjohtajan kautta. Uudessa suunnitelmassa ehdotetaan, ettd tyomairdykset jaetaan
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suoraan etdluentapalvelusta asentajille. Samalla kiireellisten tdiden jakaminenkin hel-
pottuu, kun etiluentapalvelusta otetaan suoraan yhteys asentajaan.

7.2.1 Aluejako

Osana viikkosuunnitelmaa asennuspalvelun tyontekijdt jaectaan alueittain. Jokainen
tyontekijd suorittaa vastuualueellensa kuuluvia tyoméadrayksid. Aluejaolla on suuri vai-
kutus myo6s tyon kannattavuuteen, koska palvelun tilaavan verkkoyhtion vastuualue on
laaja ja vdlimatkat tyokohteiden vililld ovat ajoittain pitkid. Siirtymiset tyokohteesta
toiseen lisddvit kustannuksia, eikd samassa ajassa ehditd tekemééin yhtd paljon tyotehta-
vid kuin pienemmalld alueella. TyOpéivét on suunniteltava etukdteen siten, ettd tyOméaa-
raykset ehditddn toteuttamaan kustannustehokkaasti. Mittareiden massavaihdoissa tilan-
ne on selkedmpi, koska tyokohteet sijaitsevat usein vierekkdin. Esimerkiksi kerrosta-
loissa vaihdetaan kymmenid mittareita, eikd tyokohdetta tarvitse vaihtaa saman péivin
aikana.

Asennuspalvelu saa kuuluvuusongelmien selvittelyn lisdksi myds muita tyomaarayksia.
Toimivan kokonaisuuden aikaansaamiseksi ei siis riitd, ettd asennuspalvelu suorittaa
vain kuuluvuusongelmiin liittyvid tyOmé&édrayksid. Tyon suunnittelussa tdytyy ottaa
huomioon myds tilaajalta saatavat muut tehtévit, kuten mittareiden massavaihdot ja
miirdaikaistarkastukset. Kyseisilld tehtdvilla on suora vaikutus asennus- ja tarkastus-
palvelun oman SLA-sopimuksen palvelutason saavutettavuuteen, joten sopimusta kos-
kevat tyoméédraykset on myds suoritettava ajoissa. Jos tydoméadrdyksid ei saada mééraai-
kaan mennessé suoritettua, joudutaan asennushinnasta hyvittiméaéin tietty prosenttiosuus
tilaajalle.

Aluejako toimii myos etéluentapalvelun tukena. Tdlloin etdluentapalvelulla on jatkuvas-
ti tieto jokaisen tyontekijén sijainnista. Kun tyOomédrdykset jaetaan luentapalvelusta,
voidaan kiireelliset tehtdvit kohdistaa helposti tietylle henkildlle. Aluejakoon voi tosin
vaikuttaa myds tyoméérdysten aikarajat, jolloin jakoa joudutaan muuttamaan lyhyelld
aikavililld. Aluejako on kuitenkin tyon ennakoimisen kannalta tdrkedd, jotta nopeat
muutokset eivét aitheuta liitkaa epéselvid tilanteita. TyOmadrdysten suorituksesta tulee
selkedmpid, kun toiminta on etukéteen suunniteltua.

Aluejaon onnistuminen edellyttdd, ettd jokainen asennuspalvelun tyontekijd pystyy te-
kemaiin kaikkia vastuualueelleen kuuluvia tyomadrayksid. Haastatteluissa kuitenkin il-
meni, ettd epidsuorien mittauksien osalta tarvitaan lisdd koulutusta, joten aluejaon toteut-
taminen on vield haastavaa. Epdsuorien mittausten asennuksia koskeva koulutus onkin
aloitettu tdman diplomityon aikana.
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7.2.2 Tyomaaraysten priorisointi

Kuten aiemmin on kerrottu, asennuspalvelu saa suoritettavakseen useita erilaisia tyo-
madrdyksid. Jos tyoméérayksid halutaan suorittaa tehokkaasti, tulisi ne priorisoida nii-
den tdrkeyden ja maiidrdaikojen mukaan. TyOsuoritusten tekemistd viimeisend pdivana
tulisi vélttaa, koska muitakin kiireellisid tehtdvid voi tulla suoritettavaksi saman paivan
aikana.

Jos tehtdvien midrdaika on seuraavana pdivind, priorisoidaan sellaiset tyot ensim-
maiseksi. Talld viltetddn palvelutasoon D vaikuttavien tuntisarjojen toimitus myohéassa.
Péivdohjelmiin voi tulla muutoksia nopealla aikataululla, miké aiheuttaa omat haasteen-
sa tydomadardysten suoritukselle.

Tyoméérayksid ei voida kuitenkaan priorisoida pelkdstddn pdivamédrdn mukaan, koska
toiminnassa pitdd huomioida myds muut ndkokulmat. Esimerkiksi sdhkon toimitusvar-
muus tulee olla aina ensimmadisend prioriteettilistalla. TyOtyyppejd on paljon, joten
tyomédrdykset priorisoidaan myos tehtdvikohtaisesti. Seuraavassa etidluentapalvelusta
ja tilaajalta saatavat tydméérdykset on priorisoitu omiin taulukkoihin. Luentapalvelusta
saatavat tyomédrdykset koskevat etidluennan yhteysongelmia. Taulukkoon 9 on priori-
soitu etdluentapalvelusta saatavat tehtévit.

Taulukko 9.  Luentapalvelusta saatavien tyémddrdysten priorisointi

Prioris ointi Tehtiva
1. Muuntopiirien kuuluvuusongelmat
2. Yksittdisten mittareiden kuuluvuusongelmat

Kiireellisimpéna etdluentapalvelun tekemind tyomaaridyksind ovat kokonaisten muunto-
piirien tai useamman vierekkdisen kéyttopaikan kuuluvuusongelmien hoitaminen. Ko-
konaisen muuntopiirin yhteysongelmat saattavat aiheuttaa satojen mittareiden kuulu-
mattomuuden, mikd laskee palvelutasoa huomattavasti. Tamén takia isojen alueiden
kuuluvuussongelmat pitdisi ratkaista mahdollisimman nopeasti. Suurempien alueiden
yhteysongelmissa vika on todennikdisesti muuntopiirin keskittimessé, master-mittarissa
tai PLC-tiedonsiirrossa. Ensimmaéiseen prioriteettiin kuuluvat siis keskittimien resetoin-
nit, uusien keskittimien ja toistinten asennukset, sekd PLC-tiedonsiirron héirididen sel-
vitys. Toisena listalla ovat yksittdisten mittareiden kuuluvuusongelmat, joiden vaikutus
palvelutasoon on pienempi.

Asennuspalvelu saa muitakin tyoméaardyksid kuin etdluennan kuuluvuusongelmien sel-
vittelyyn liittyvid tehtdvid. Namikin tyomadrdykset pitdd suorittaa midrdajassa. Tauluk-
koon 10 on priorisoitu tilaajalta saatavat muut tyomééraykset.
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Taulukko 10.  Muiden tyomddrdysten priorisointi

Priorisointi Tehtava

1. Mittariviat

2. Kytkenté- ja katkaisutehtévat

3. Mittauksen tarkkuus

4. Yksittdiset mittariasennukset/littymétyot
5. Mittareiden massavaihdot

6. Mittareiden midraaikaistarkastukset

Kiireellisimpéna tehtdvidnd ovat sihkon toimitusta koskevat mittariviat ja asiakkaiden
lammityksenohjaukseen liittyvit viat. Lammityksenohjausvioista ei aina tiedetd, onko
vika asiakkaan omissa laitteissa vai verkkoyhtion sdhkdverkossa, mutta kohteet on aina
tarkastettava mahdollisimman pian. Mittarivikoihin liittyvét tydmadrdykset menevit ai-
na muiden edelle, koska sdhkon toimitusvarmuus on tirkedmpi kuin mittareiden eté-
luentaominaisuus.

Toisena listalla ovat kytkentd- ja katkaisutehtdvét, joita ei ole voi suorittaa etikytkenta-
nd. Etenkin kytkentétehtdvissd korostuu tydmadrdyksen viimeisen padivimairdn merki-
tys, koska verkkoyhtio on asiakkailleen luvannut séhkon toimituksen tiettyyn paivamaa-
rddn mennessd. Kolmantena ovat mittauksen tarkkuuteen liittyvit viat. Ndma korostuvat
sdahkon kulutukseltaan suurissa kohteissa, joissa on kidytossd epasuoramittaus. Nekin on
tarkedd korjata mahdollisimman pian, koska verkkoyhtio joutuu pitkdén jatkuneiden
virheellisten mittausten vuoksi tekeméén korjauksia asiakkaan laskutukseen jilkikdteen.

Asennuspalvelu saa tehtdvikseen my6s uusien sdhkoliittymien kytkenndt. Namékin on
suoritettava madrdaikaan mennessd. Viimeisend listalla ovat mittareiden massavaihdot
ja méadraaikaistarkastukset. Ndiden suoritukselle on sovittu yleensd pidempi aikajakso ja
madrdaikoja voidaan tarvittaessa muuttaa tilaajan kanssa. Massavaihtojen tarkoitus ei
ole lisdtd tyokuormaa ajoille, jolloin kuulumattomien mittareiden selvitystyohon sekd
muihin kiireellisimpiin téihin joudutaan kiyttdméén paljon aikaa.

Koska kaikkia tyomaadrdyksid tehdddn rinnakkain, muodostavat ne yhteisen kokonai-
suuden. Téstd syystd ei riitd, ettd tydmadrdykset on lajiteltu luentapalvelusta saatavien ja
muiden tehtdvien kesken, vaan tydmaardykset priorisoidaan yhdelle listalle. Taulukkoon
11 on priorisoitu kaikki asennuspalvelulle kuuluvat tehtiavatyypit.
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Taulukko 11.  Tyomddrdysten prioriteetit

Prioris ointi Tehtiva

Mittariviat

Kytkenté- ja katkaisutehtévat
Muuntopiirien kuuluvuusongelmat
Yksittdisten mittareiden kuuluvuusongelmat
Mittauksen tarkkuus

Yksittdiset mittariasennukset/littymétyot
Mittareiden massavaihdot

Mittareiden midrdaikaistarkastukset

el RN Rl Pl el Ead e

Ensimmaéisend prioriteettina on edelleen mittarivikojen hoitaminen ja toisena kytkenta-
ja katkaisutehtévit. Ndiden jdlkeen tulevat etéluennan yhteysongelmien selvitykset.
Sdhkon toimitukseen liittyvit tehtavét ovat listalla ennen mittareiden yhteysongelmiin
liittyvid tehtdvid, koska ne menevit aina mittareiden etdluentayhteyden toimivuuden
edelle. Tamaén jilkeen listalla tulevat muut tilaajalta saatavat tehtavit.

Kuten taulukosta 11 nidhddén, suoritettavia tehtavityyppeja on paljon. Taydellisen viik-
ko- tai pdivdsuunnitelman tekeminen ja tehtévien priorisoiminen on haastavaa jatkuvasti
muuttuvien tilanteiden takia. Ndméa luovat kuitenkin pohjan sille, ettd tyomaardykset
voidaan suorittaa méérdajassa, ja samalla saavuttaa palvelusopimusten mukaiset palve-
lutasot.

TyOomaiidrdysten suunnittelun ja toteutuksen liséksi asennuspalvelussa tulisi kiinnittdd
huomiota tyomadrdysten suoritusten jilkeen my0s niiden palauttamiseen takaisin asia-
kastietojarjestelméédn. Palautus korostuu etenkin, kun tehdddn mittareiden massavaihto-
ja. Jos tyomaéddrdyksen palautus tehdéddn heti mittarivaihdon jilkeen, saadaan kéyttopai-
kalta mittaustietoa heti. Jos palautus tehdddn vasta my6hemmin, jaa kéyttopaikalta use-
an tunnin mittaustiedot saamatta. Tyoméaardysten palautuksella voidaan vaikuttaa mit-
tauksen laatuun kyseisen pédivén osalta. Tyoméaardysten palautus heti tyon jilkeen palve-
lee seka verkkoyhtiotd ettd verkkoyhtion asiakkaita.

7.3 Toimenpiteiden aikataulut

Kappaleissa 7.1 ja 7.2 késiteltiin erilaisia toimenpiteitd palveluiden toimintamallien ke-
hittdmiseksi. Etéluentapalvelun perehdyttimisohjelma on toteutettu jo ennen tdmén dip-
lomityon aloitusta. Kun séhkon laatuun liittyvdt ominaisuudet tulevat tarkempaan seu-
rantaan, pidetddn myds niitd varten perehdytys. Liséksi luentapalvelu saa seurantaan
myo0s kaukoldmpd- ja vesimittauksia, joten myds nditd varten tarvitaan jirjestelmikou-
lutukset.

Luentapalvelun péivittdisen tyon helpottamiseksi tehdyt taulukot kuuluvuusongelmien
ja tydmadrdysten seurantaan on otettu kdyttoon tdmin diplomityon aikana. Etéluenta- ja
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asennuspalvelun yhteistyon nopeuttamiseksi ehdotetaan, ettd tydomidrdykset jactaan eta-
luentapalvelusta suoraan asentajille ja vihennetddn turhia viiveita.

Asennuspalvelulle ehdotetaan kéyttoonotettavaksi aluejakoa, jossa jokaisella asentajalla
on oma vastuualueensa. Aluejaon avulla tydmédrdysten jakaminen onnistuu suoraan lu-
entapalvelusta asentajille. Jokaisen henkilon vastuualueet on madritelty viikkosuunni-
telmassa ja niitd vaihdetaan aina tietyin véliajoin. Paivdsuunnitelma on mééritelty nope-
asti muuttuvia tilanteita varten. Sen tueksi laadittiin tydmairdysten priorisointilista.

Aluejaon toteutus kuitenkin vaatii, ettd jokainen asennustoité tekevé henkilo pystyy suo-
rittamaan kaikkia tyomadrdystyyppejd. Tdmédn diplomityon aikana asennuspalvelussa
tarvitaan osittain koulutusta epadsuorien mittausten asennustydssid. Koulutukset episuo-
rien mittausten asennukseen on aloitettu, joten aluejaon ja viikkosuunnitelman toteutus
onnistuu, kun koulutukset on jirjestetty.
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8. YHTEENVETO

Jakeluverkkoyhtiot ovat suurimmaksi osin muuttaneet verkkoalueelleen kuuluvat sih-
komittarit etdluettaviksi. Kayttopaikkojen sahkonkulutusta ja -tuotantoa voidaan mitata
esimerkiksi tunnin tarkkuudella. Tulevaisuudessa niitd todennikdisesti mitataan vield-
kin lyhyemmissé ajanjaksoissa. Mittaustiedot luetaan etdluentajirjestelmaélld. Verkkoyh-
tiot muodostavat mittaustiedoista aikasarjat ja toimittavat ne eri sihkomarkkinaosapuo-
lien kdyttoon. Verkkoyhtiot voivat halutessaan ulkoistaa sdhkdmittareiden etdluennan ja
asennustyon.

Eltel toimittaa verkkoyhtidlle sdhkomittareiden etdluenta- ja asennuspalveluja. Asen-
nuspalvelu on kuulunut Eltelin toimintaan jo pidempdidn, mutta sihkomittareiden eté-
luentapalvelu on aloitettu vuoden 2017 aikana. Etdluentapalvelun siirtyminen Eltelille
tarkoittaa, ettd kenttdtyon lisdksi kuuluvuusongelmia selvitetdin myods etdluentapalve-
lussa. Ndma kaksi palvelua toimivat tiiviissd yhteistydssd. Etéluentapalvelu tekee kuu-
lumattomista kohteista tydmédridykset ja asennuspalvelu suorittaa niité.

Tilaajan ja Eltelin vilill4 on palveluista olemassa palvelusopimukset, joissa on méiritel-
ty vaadittavat palvelutasot. Palvelusopimusten mukaisesti, mittaustiedon toimitus ja
mittariasennukset suoritettava niille annetuissa méardajoissa. Taseselvitysprosessin ly-
heneminen on vdhentdnyt mittaustiedon toimitukseen ja asennustdiden suoritukseen
kéytettdvissd olevaa aikaa, ja tuonut omat haasteensa etidluenta- ja asennuspalvelun péi-
vittdiseen toimintaan. Diplomitydssd tarkasteltiin nditd palveluja prosessien kehittimi-
sen ndkokulmasta. Tavoitteena oli 10ytdé palveluille uusia toimintamalleja, jotka tukevat
verkkoyhtidn vaatimien palvelutasojen saavuttamista.

Ty0Ossd médriteltiin etdluenta- ja asennuspalveluiden nykyinen tilanne ja toimintamal-
lien ongelmakohdat. Tétd varten haastateltiin sekd Eltelin ettd palvelun tilaavan verkko-
yhtion henkilokuntaa. Luenta- ja asennuspalveluiden toimintamallien muuttamiseksi
maédritettiin erilaisia kehitysehdotuksia. Palveluihin vaikuttavia ongelmakohtia tarkastel-
tiin yhtend kokonaisuutena, mutta kehitysehdotukset tehtiin palveluille erikseen.

Palvelutasojen saavutettavuuteen vaikuttaviksi asioiksi tunnistettiin haastatteluiden pe-
rusteella tyon suunnittelu, asennustyon toteutus ja erilaiset viiveet tyomadrdyksissa.
Palvelutason saavutettavuuden liséksi tunnistettiin my0s palveluiden sujuvuuteen vai-
kuttavia asioita. Mittareiden kuuluvuusongelmat, tiedonsiirrossa olevat ongelmat ja yh-
teisty0 palveluiden vililld ovat merkittidvid palveluiden sujuvuuden kannalta.
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Ehdotettujen toimenpiteiden tarkoitus on selkeyttdd sekid etéluenta- ettd asennuspalve-
luiden pdivittdistéd tyotd. Etdluentapalvelutoimintojen helpottamiseksi laadittiin pilvipal-
veluun taulukot, jotka on tarkoitettu etdluentaongelmien sekd asennuspalvelulle annettu-
jen tyomaardysten seurantaan. Nididen liséksi ehdotettiin muutosta luentapalvelun maa-
rittdmien tyomaérdysten jakamiseen. Asennuspalvelulle ehdotettiin kiyttoonotettavaksi
aluekohtaisia viikko- ja péivdsuunnitelmia tyosuoritusten selkeyttimiseksi. Tamén li-
sdksi asennuspalvelun suorittamat eri tydméadrdystyypit priorisoitiin, joka helpottaa
viikko- ja pdivdsuunnitelmien laadintaa. Asennuspalvelussa tarvitaan kuitenkin epasuo-
rien mittausten osalta vield lisdd koulutusta ennen kuin viikkosuunnitelmia voidaan téy-
dellisesti toteuttaa.

Toimintamallien kehittiminen on oleellista myds palveluiden laajentumisen takia. Lu-
entapalvelu voi saada sdhkomittausten etdluennan lisdksi seurattavakseen myds kauko-
lampo- ja vesimittaukset. Sahkon laatuun liittyvdt ominaisuudet tulevat myos tarkem-
paan seurantaan, joten etdluentapalvelulle on tiedossa lisdd tyotid. Ehdotettujen toimen-
piteiden tarkoitus on helpottaa palvelun laajentumisen omaksumista. Seurantatyokalut
voidaan ottaa kdyttoon myos kaukoldmpd- ja vesimittausten osalta.
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