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Ty06ssé on tutkittu, miten nykyisid etdluettavia mittareita ja niiltd saatavia tietoja voitaisiin
hyodyntdi entistd tehokkaammin. Aluksi tutkittiin, mitd mittareilta vaaditaan laeissa ja
asetuksissa, mitd niiden tulisi mitata ja mihin tietoja tulee kéyttad. Nykyisissi lacissa maa-
ritellddn, ettd mittarit on voitava lukea etdyhteyden kautta ja niiden on mitattava seki
kulutettua ettd tuotettua sdhkod. Verkkoyhtio hallinnoi mittareita ja vilittdd luentatiedot
tasevastaavalle, sihkonmyyjélle ja loppuasiakkaalle. My0s tulevia vaatimuksia tutkittiin.
Nykyinen luentavili on tunti, mutta uudessa sihkomarkkinoita koskevassa asetuksessa
EU:ssa tasehallintavéli lyhenee viiteentoista minuuttiin, miké tarkoittaa myos luentavélin
lyhenemisti tulevaisuudessa. Mittareita haluttaisiin kiyttdd myds kysynnénjoustossa.

Luentatietojen lisdksi mittareilta saadaan tapahtumia ja halytyksii, jotka liittyvat keskey-
tyksiin, sdhkdnlaatuun ja muihin poikkeamiin. Néiden tietojen hallintaa ja kdyttod nyky-
hetkelld on tutkittu, sekd pohdittu missi tietoja voitaisiin hyodyntéa edelleen.

Ty6ssid on tutkittu kahdeksaa eri lisdkehitysmahdollisuutta, joista kolme valikoitui perus-
teellisempaan tutkintaan. Eri mahdollisuuksia arvioitiin SWOT-analyysin, toteutuskel-
poisuuden, haastattelujen ja jonkin verran my0s kirjallisuusanalyysin avulla. Tdlld het-
kelld toteutuskelpoisimmiksi valikoituneiden kulutus- ja talovahtipalveluiden, loiste-
honeuvontapalvelun ja mittausrajapintapalvelun mahdollisia toteutustapoja tutkittiin tar-
kemmin. Lopuksi kdytiin vield 14pi lyhyen ja pitkén tdhtdimen toimenpiteitd seka tulevai-
suuden ndkymid.
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In this thesis it was examined how the smart meters and smart meter data from the existing
meters that currently are in use could be utilized more effectively. Examination was
started by studying what are the requirements for meters and meter data in current laws
and decree. The meters are required to be remotely accessible and they must measure both
produced and consumed electricity. In Finland distribution companies manage meters and
distribute the meter data to balance settlement responsible parties, electricity seller and
the end customer. Also the requirements of the upcoming laws were examined. Data is
now measured every hour, but the balance settlement period is going to be 15 minutes,
which means the measurement period is also going to be reduced. Meters are also aimed
to be utilized in demand-side management in the future.

In addition to consumption reading data some events and alarms are collected from me-
ters. They are connected to interruptions, power quality and other abnormalities. Utiliza-
tion of the information gathered from meters is examined in thesis.

In this thesis eight applications for meter data were researched, three of them more deeply.
They were evaluated by SWOT-analysis, interviews and in some amount literature anal-
ysis. The ones, that were most applicable, were further investigated: consumption alarm
and zero-consumption alarm services, reactive power guidance -service and meter data
interface. In the end the actions for short and long term were analyzed and some future
probabilities were reflected.



il

ALKUSANAT
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Tahdon vield kiittdd perhetténi tuesta koko koulu-urani ajan. Lisdksi erityiskiitos ystdvil-
leni Heidille ja Lauralle ja poikaystédvélleni Ollille, jotka ovat tukeneet ja auttaneet minua
rentoutumaan myds pahimpien stressihuippujen aikana.

Espoossa, 20.5.2018
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v

SISALLYSLUETTELO
L. JOHDANTO ..ottt ettt sttt et a et e entesseenseenseeneenes 1
2. DIREKTHVIKEHITYS JA VAATIMUKSET.....ccocoiiiiieeeeeeeee e 2
2.1  Nykyiset lait ja vaatimuKSeL ........ccceeeeuiieeiieeeiieeeiie et eeree e eiaee e 2
2.2 DIreKtiiVIKERITYS ....viiiiiiiciieccieeeeeee et 6
3. NYKYTILASELVITYS ..ottt ettt 9
R B\ 1 1 5 1 SRS 9
3.2 Mittarin tHedONSIITTO. . cc.eeeeieiiietie ettt et 12
3.3 Mittaustietoa kisittelevat ohjelmistot..........ccceeevieeriiiieniieeeie e 15
3.3.1  LuentajarjestelmMa.........ccceeeiiiieiiieciie e 15
3.3.2  Mittaustiedonhallintajérjestelma............cccccooviiiiiiiiniieiiieeee 16
3.3.3  Asiakas- ja laskutustietojarjestelma..........ccooceeviiiiieniiiiienieeee 16
3.3.4  Verkonhallintajarjestelma ...........cccoeoiiiiiniiiinienieeeeeeeee 17
3.3.5  Verkkotietojarjestelma ..........ccccoevieriiiiiiniiiiiee e 17
3.3.6  Energiaseurantapalvelu .........cccccoooeiiiiiiiiniiiiieneeieeeeeeeee 17
337 QLKVICW ..o 18
4. MITTAREIDEN TARJOAMAN TIEDON HYODYNTAMISEN
KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET .....c.cooviviiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.1 KUlUtUSTEAOL ...t 20
4.2 KeSKeYtYStIEAOt ......eiiiiiiieiieeie e 22
4.3 SAhKONIaatutiedot ... ...eovueiiiieiieeiiee e 24
4.4 TuotantOtiEdOt .....c.ueeuieeiieiie ettt ettt et e 25
4.5  KUuormanonjaUs .........ccceecierieriiniinieieteee ettt 25
5. KEHITYSTOIMENPITEIDEN ANALYSOINTI.....cccceeitiniiiiniinieieeicreeeene 27
5.1 Loistehokohteiden tunnistus ja loistehoneuvonta ...........cccccoceeverviiniincnnnens 27
5.2 Kulutus- ja talovahti........ccccooiiniiiiniiiiiieeeee e 28
5.3 Liittymien tehonylitysten SEUranta............ccccceceeverieneenenieneenenieneeseenens 30
5.4 Mittaritietojen késittely rajapinta .......c..ccoceeceevieneriienienenienieneeieneeseene 32
5.5 Ilmoittamattoman tuotannON SEUIANTA ........c.eeeveereeririerieeiienieeiee e eeeeneees 35
5.6 Kytkentitilan seuranta verkkokartalla.............cccoeeviiieniiiiniiiineeeee 36
5.7  Séhkonkulutuksen kasvun ennustaminen..........coccceceevieeieinicnieenienieenne. 38
5.8 Kunnossapidollinen jdnnitetason ja tehosymmetrian seuranta..................... 41
5.9  Muita hyddyntdmisKOhteIta..........cceoviieiiieeiiiecieece e 43
5.10 Toimenpiteiden PriOTISOINI.....cccureererreerireeeereeeriieeeieeesreeesreeeesaeeessreeensseeens 44
5.10.1 Kulutus- ja talovahti- palveluiden toteutus...........ccceeeveeeeveennneen. 44
5.10.2  Mittaritietojen rajapinnan tote€ULUS ........ceeeevvreerreeeriveeerreeerveeeenen. 47
5.10.3 Loistehokohteiden tunnistus ja loistehoneuvonta -palvelun toteutus

48

5.11 Lyhyen tahtdimen tOIMENPILEEL......cccueeervreerieeeiieeeiieeeiee e eeiee e 50
5.12 Pitkdn aikavalin toImenPIteet.........cccceeeviieeiiieeieeciieeeee e e 51
6. TULEVAISUUDEN TARPEET JA MAHDOLLISUUDET ........ccccocvvirieirnne 52



7. YHTEENVETO ...ccooiiiiiiiiiiiic et

LAHTEET



KUVALUETTELO

Kuva 1. Carunan mittarityyppien jakautuminen.

Kuva 2. Mittareiden kommunikointi

Kuva 3. Mittaustiedon hallinta pdépiirteittdin

Kuva 4. Kulutustietojen kéyttdjdt ja kdyttékohteet

Kuva 5. Energiaseuranta tariffivertailunékymd [40]

Kuva 6. SWOT -analyysi loistehoneuvontapalvelusta

Kuva 7. SWOT- analyysi kulutus- ja talovahtipalveluista

Kuva 8. SWOT-analyysi liittymien ylitysten seuranta

Kuva 9. SWOT-analyysi mittaritietojen rajapinnan tarjoamisesta

Kuva 10. SWOT-analyysi RVEN-tapahtumien kéyttéénotosta

Kuva 11. SWOT-analyysi kytkentdtilan seurannasta verkkokartalla

Kuva 12. Tyékalu kulutuksen kasvun ennustamiseen. [52]

Kuva 13. Skenaariotyékalun tietoldhteet

Kuva 14. SWOT-analyysi kulutuksen ennustamiseen kdytettdvdstd tydkalusta

Kuva 15. SWOT-analyysi jdnnitetason ja tehosymmetrian seurannasta kunnossapidon apuna

Vi

10
13
14
20
21
28
29
31
34
36
37
39
40
41
42


https://carunas-my.sharepoint.com/personal/maria_seitajarvi_caruna_fi/Documents/Dippa/Diplomityö.docx#_Toc513646628

vii

LYHENTEET JA MERKINNAT

AMI
AMR
CLEEN
DCRC
DMS
EU
Eurelectric
GSM
GPRS
NBS
NES
NIS
PLC
SCADA
SGEM
THD

AP(t)

Pref
P(t)
Q
p

SN vpkunta

Stoteutunut kunta

t1

Automatic Meter Infrastructure
Automatic Meter Reading

Cluster for Energy and Environment

Data Concentrator Reconnection Check
Distribution Management System
Euroopan Unioni

The Union of Electricity Industry

Global System for Mobile Communications
General Packet Radio Service

Nordic Imbalance Settlement

Networked Energy Services

Network Information System

Power Line Communication

Supervisory Control and Data Acquisition
Smart Grids and Energy Markets

Total Harmonic Distortion (kokonaisséro)

Asiakasryhmékohtainen ldmpétilariippuvuus

Veden ominaisldmpdkapasiteetti

Kulutetun energian ldmpdtilariippuvainen osa ajanhetkelld t
Virta

Vertailuldmpdtilassa kulutettu energia

Kulutettu lampdenergia ajanhetkelld t

Lammittdmiseen kulunut energia

veden tiheys (1000 kg/m?)

kunnan normaalivuoden tai -kuukauden lammitystarveluku vertailupaikka-
kunnalla vertailukaudella 1981-2010

toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikkakun-
nalla

Lammitettdvin veden lampdtila, tyypillisesti 5...10 °C



t2
Tave
Tref

Lammitetyn veden ldmpdtila, tyypillisesti 55 °C
Lampdotilan keskiarvo

Vertailuldmpdatila

Kuluneen veden méairé (m?)

Jannite

viii



1. JOHDANTO

Caruna on vuonna 2014 perustettu asiakasmadraltddn Suomen suurin sdhkonsiirtoyhtio.
Caruna vastaa 672 000 yksityis- ja yritysasiakkaan sdhkonsiirrosta [1]. Siirretyn sdhkon
mittaamiseen kdytetddn sdhkomittareita, joista ldhes kaikki ovat olleet etéluettavia vuo-
desta 2014. Mittarit mittaavat sdhkonkulutuksen tuntitasolla. Niistd suurin osa on suoria
mittareita, loput epdsuoria virtamuuntajan kautta toimivia mittareita. Carunalla on kay-
tossddn NES-mittareita (ent. Echelon) sekd Landis+Gyrin valmistamia epdsuoria mitta-
reita.

Etdluettavat mittarit ovat tirked osa sdhkdverkon kehittimistd dlykkddampédédn suuntaan.
Mittareilla voidaan mitata séhkon siirtymistd molempiin suuntiin, niitd voidaan ohjata
etakdytolld ja ne toimittavat tuntimittaustietojen lisdksi erilaisina tapahtumina ja hélytyk-
sind tietoa mittarin nykytilasta ja sdhkonlaadusta. Mitattu kulutustieto on tarkempaa ja
luotettavampaa kuin aiemmilla mittareilla.

Tédmin tyon tavoitteena on kartoittaa mittareiden kayttod Carunan liiketoiminnassa nyky-
hetkelld seki sitd, miten nykyisid mittareita voidaan hyddyntii entistd monipuolisemmin
tulevaisuudessa. Mittareiden kdyttdikd on mittarityypisté riippuen noin 15-20 vuotta, jo-
ten niilld on vield reilusti kdyttoaikaa jdljelld. Tyossd on kdyty ldpi lakien ja direktiivien
asettamia vaatimuksia sekd muita energia-alalla voimassa olevia ja tulevia vaatimuksia.
Ty0ssd kartoitettiin myds mittareiden toimintaa, mittareiden tiedonsiirtoprosessia sekd
nykyisid kdyttokohteita.

Tiedonkerddmiseen on kéytetty kirjallisten 1dhteiden lisdksi yrityksen sisdisten asiantun-
tijoiden haastatteluja sekd tyon ohessa karttunutta kokemusperdisti tietoa jarjestelmien
kéytostd ja toiminnoista. Toimenpiteiden arviointiin kdytettiin lisdksi SWOT-analyysia.

Tarkoituksena on mairittdd toimenpiteitd, joilla nykyisin kdytossd olevia mittareita voi-
taisiin hyddyntda entistd laajemmin. Carunan yksi avaintavoitteista on olla mahdollisim-
man asiakasldhtdinen, minkd vuoksi my0s tdssé tyOssd asiakastyytyvéisyydelld on suuri
painoarvo, kun arvioidaan toimenpiteistd saatavia hyotyjd. Kolme toimenpide-ehdotusta
valikoitui tarkempaan tarkasteluun toteutuksen osalta. Lopuksi arvioidaan, millaisia tule-
vaisuuden nidkymid mittareiden osalta on edessa pitkélld tahtdimella.



2. DIREKTIIVIKEHITYS JA VAATIMUKSET

Téassd luvussa tutustutaan sdhkomittareita koskeviin lakeihin ja vaatimuksiin. Aluksi ké-
sitellddn télla hetkelld voimassa olevia lakeja ja asetuksia, sekd yleisid suosituksia. Myo-
hemmin siirrytddn tuleviin lakeihin, asetuksiin ja odotuksiin. Lait ja asetukset sekd mit-
taussuositukset ovat olleet pohjana mittareiden hankintaprosessissa ja nykyisten mittarei-
hin liittyvien palvelujen luomisessa. Tulossa oleviin vaatimuksiin tutustuminen auttaa tu-
levien tarpeiden arvioinnissa.

2.1 Nykyiset lait ja vaatimukset

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi vuonna 2009, ettd 80%:ssa eurooppalaisista
kodeista on etéluettava sdhkomittari vuoteen 2020 mennessa [2]. Tdma johti Suomessa
mittausasetuksen 66/2009 luomiseen. [3] Tdméan seurauksena Suomi on yhtend ensim-
maiisistd maista Euroopassa saavuttanut timén tavoitteen jo vuonna 2013, jolloin mitta-
rienvaihtoprojekti saatiin paidtokseen. Tdma tarkoittaa, ettd ldhes kaikilla sahkonkaytto-
paikoilla on siirrytty perinteisistd analogisista tai elektronisista mittareista etdluettaviin
mittareihin [4]. Nyt mittareilla voidaan mitata sekd verkosta otettua etti sinne syotettya
sdahko4 ja mittaustiedot saadaan luettua etdyhteydella.

Tallé hetkelld voimassa olevan vuonna 2013 sdddetyn Sdhkomarkkinalain 588/2013 py-
kaldssd 22 velvoitetaan verkonhaltija jérjestamidn taseselvityksen ja laskutuksen perus-
tana olevan sdhkontoimituksen tuntikohtaisen mittauksen. Verkonhaltijan tulee rekiste-
roidd mittaustiedot ja ilmoittaa ne sdhkdmarkkinoiden osapuolille eli asiakkaalle ja asi-
akkaan sdhkonmyyjdlle sdhkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Mittauspalvelun
avulla on pyrittdvé edistimiin verkonkayttijien sddstivéiistd ja tehokasta sahkonkayttod
sekd sdhkonkdyton ohjausmahdollisuuksia. [5] Sdhkomarkkinalain pyk&laa 22 on tarken-
nettu valtioneuvoston asetuksilla. Asiakkaalla on oikeus saada omaa sdhkonkayttopaik-
kaansa koskevat mittaustiedot ilman erillistd korvausta. Mittaustiedot on toimitettava asi-
akkaalle viimeistddn samanaikaisesti, kuin ne on luovutettu tai valmistunut luovutetta-
vaksi asiakkaan sdahkonmyyjalle. Tieto luovutetaan sdhkonkayttopaikkakohtaisesti sellai-
sessa muodossa, joka vastaa toimialan ja verkonhaltijan yleisesti noudattamaa menette-

lytapaa. [3]

Sdhkontoimituksen laskutuksen lisdksi mittareilta saatavaa kulutustietoa kaytetddn
taseselvityksessd. Taseselvityksen verkkoalueellaan hoitaa jakeluverkonhaltija, joka vé-
litt44 tarvittavat tiedot eSett:lle, joka on Nordic Imbalance Settlementin (NBS) mukaisesti
pohjoismaiden taseselvityksestd huolehtiva organisaatio. Uusi taseselvitysmalli on otettu
kayttoon toukokuussa 2017. [6] Kun datahub otetaan kéyttoon, datahub suorittaa tasesel-
vityksen ja vilittdd tiedot eSettille. [7]



Valtioneuvoston asetuksen 217/2016 maéérittelyn mukaan taseselvityksessd selvitetdén
kunkin tasatunnin aikana toteutuneet sdahkoOntoimitukset perustuen tuntimittaukseen.
Taseselvityksen perusteella mééritetdéin kullekin taseselvityksen piiriin kuuluvalle séh-
komarkkinoiden osapuolelle sdhkotase sdhkon kéytdlle ja toimitukselle sekd mahdolli-
selle sdhkon tuotannolle ja hankinnalle ja lasketaan niiden tasepoikkeamat kyseisen tasa-
tunnin aikana. Sdhkomarkkinalaissa velvoitetaan sahkonjakeluyhtid tarjoamaan tasesel-
vityspalvelu kaikille sihkomarkkinoiden osapuolille syrjimétti, tasapuolisesti ja rajoitta-
matta sdhkokaupan kilpailua [5]. Verkonhaltijan on ilmoitettava taseselvitysyksikolle
asetuksen mukaan [8]:

1) Tuntimittauksen piirissé olevien toimitusten kokonaisméddrd kunkin mittausalu-
eellaan toimivan taseselvitettdvén osapuolen osalta;

2) Taseselvityksen piiriin kuuluvat tuotantotiedot tuotantoyksikdittdin mittausalu-
eellaan toimivien taseselvitettdvien osapuolten osalta;

3) Rajapisteiden mittausten summatiedot muihin mittausalueisiin néhden ja;

4) Siahkotase havioille ja hévikille, jos mittausalueeseen kuuluu jakeluverkkoa, seka
mittauksen ja tyyppikuormituskéyrdn yhdistelméén perustuvien toimitusten ko-
konaismddrd mittausalueella.

Mittaustiedon luovuttamiseen muille kuin asiakkaan sdhkontoimittajalle tai tasevastaa-
valle, on oltava asiakkaan suostumus. Mittaustiedot ovat henkildkohtaisia tietoja ja niiti
on kisiteltdavd EU:n tietosuoja-asetuksen 679/2016 madrdamalla tavalla [9]. [3] Mittaus-
tiedot ovat arkaluontoista tietoa, koska kulutusta analysoimalla voi saada asiakkaasta yk-
sityistd tietoa. Analyysissd voidaan saada selville sahkonkayttdjan taloudellinen tilanne
tai tietoa, milloin kulutuspaikalla ei ole ketdédn paikalla. [10]

Koska mittareilta saatavat tiedot ovat luottamuksellisia on erityisen tirkedd, ettd tieto-
turva on kunnossa jokaisessa vaiheessa. Energiateollisuuden tuntimittaussuosituksissa
vuodelta 2016 mainitaan, ettd tietoturva muodostuu monista eri osa-alueista ja tietojen
sdilyminen ja tietoturva tulee olla turvattu myos, kun luentajirjestelmé on vioittunut. Eta-
luentajérjestelmin kaikkien osien tulisi olla suojattuja niin fyysisiltd hyokkayksilta, kuin
ohjelmistohyokkayksiltdkin. [11]

Tuntimittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevdn jarjestelmédn vihim-
miisvaatimuksiksi on valtionneuvoston asetuksessa 66/2009 luvussa 6 sidddetty, ettd [3]:
1) mittauksen tulee olla etiluettava,
2) mittalaitteen tulee mitata yli kolmen minuutin pituisen katkon alku- ja paéttymis-
ajankohdat,
3) mittalaitteiston tulee vastaanottaa ja toteuttaa tai vilittdd eteenpdin viestintdver-
kon kautta 1dhetettdvid kuormanohjaustoimintoja,
4) mittaustieto sekd jénnitteetontd aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan
mittaustietojirjestelméén, jossa tuntiluentatiedot tulee sdilyttdd vdhintdén kuusi
vuotta ja jannitekatkotiedot vahintdédn kaksi vuotta,



5) mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoja kisittelevdn tietojérjestelmén

tulee olla asianmukaisesti suojattu.

EU-direktiivin 2014/32/EU liitteessa 1 annetaan mittauslaitteille olennaiset vaatimukset.
Valtioneuvoston asetus mittauslaitteiden olennaisista vaatimuksista, vaatimustenmukai-
suuden osoittamisesta ja teknisisti erityisvaatimuksista vuodelta 2016 perustuu tédhin di-
rektiiviin. Mittalaitevaatimusten tarkoituksena on varmistaa, ettd kaikki osapuolet voivat
luottaa mittaustuloksiin méaaritellyissa olosuhteissa. [12]

Mittauslaitelaissa 707/2011 mééritetddn, ettd mittalaitteen tulee toimia luotettavasti ja
mittaustulosten virheet eivit saa ylittdd madrattyjd suurimpia sallittuja virheitd. [13] Tata
on tarkennettu valtioneuvoston asetuksessa 1432/2016 mittauslaitteiden olennaisista vaa-
timuksista, vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja teknisistid erityisvaatimuksista.
Asetus médrittelee erilaisissa tiloissa sijaitsevien sdhko- ja limpoenergiamittareiden tark-
kuusluokat. Asuinymparistossa sisitiloissa sijaitsevan mittarin tarkkuusluokka on oltava
1-vaiheisella mittarilla A, B tai C luokka ja 3-vaiheisella mittarilla B tai C luokka. Liike-
tiloissa ja kevyen teollisuuden tiloissa sekéd ulkotiloissa sdhkdenergiamittareiden tark-
kuusluokan tulisi olla B tai C. [14] EU-direktiivissid 2014/32/EU miiritetdén eri tarkkuus-
luokille sallitut virheet, jotka niakyvét taulukosta 1 [12].

Taulukko 1. Suurimmat sallitut mittausvirheet eri virta-alueilla [12].

Suurimmat sallitut virheet prosentteina nimellisissi kiyttoedellytyksissi seki médritellyt kuormitusvirta-alueet ja toimintalimportila

Toimintalimpdétila- | Toimintalimpétila- | Toimintalimpétila- | Toimintalimpotila-
alue alue alue alue

10°C ... # 5°C -25°C ... -10°C 40°C ... -25°C
+5°% ... %+ 30°C tai tai tai
+30°C ... + 40°C|+ 40°C ... + 55°C|+ 55°C ...+ 70°C

Mittariluokka A B C A B C A B C A B C

Yksivaihemittari; Monivaihemittari symmetriselli kuormalla

Iin = 1< Iis 35 |2 1 5 25 (13 |7 35 (L7 |9 4 2

[r 21 = Imax 352 0,7 145125 |1 7 35 (1.3 |9 4 1,5

Yksivaihekuormalla kiiytettiivd monivaihemittari

I <1< Loy katso jiliempani mad- | 4 |25 |1 s |3 [13]|7 |4 |17 ]9 |as5]|2
ritelty poikkeus

Kiytettiessi sihkomekaanisia monivaihemittareita yksivaihekuormalla virta-alue rajataan vilille 50y < I < lnay.

Jannitealue on oltava vihintddn 0,9 - U, < U < 1,1 - U, ja taajuuden alue vahintdin 0,98
- £, < £< 1,02 - fi. Tehokertoimen on oltava cosg = 0,5ind ja cosg = 0,8kqp valilla. [12]
Tarkempaa tietoa tarkkuusluokista loytyy standardeista IEC62053-21/-22 seka
EN50470-1, EN50470-2 ja EN50470-3.



Mittareiden hankinnassa ja huollossa on otettava huomioon, ettd mittareiden on séhko-
laitteina oltava CE-merkittyjd, niissd on oltava erillinen merkinté, ettd ne tayttaviat EU-
direktiivin 2014/32/EU vaatimukset ja niiden on tdytettdva sdhkoturvallisuuslain méaa-
rdykset [12]. Mittareista ei saa aiheutua vaaraa kenenkdin hengelle, terveydelle tai omai-
suudelle, eivitkd ne saa aiheuttaa kohtuuttomia sédhkdisii tai sahkomagneettisia hdirioita.
Mittareihin ei saa aiheutua helposti hdiriditd johtuen ulkoisista sdhkdisisté tai sahkomag-
neettisista hairioistd. [15]

Vuoden 2016 asetuksen 217 luvun 6 mukaan verkonhaltijan tulee toimittaa asiakkaan
erillisestd tilauksesta timédn kdyttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdnta
reaaliaikaista sdhkonkulutuksen seurantaa varten. Mikali séhkonkéyttdpaikalla on enin-
tadan 100 kilovolttiampeerin tuotantolaitos tai useampi samalla sdhkonkdyttopaikalla si-
jaitseva tuotantolaitos muodostaa enintddn 100 kilovolttiampeerin voimalaitoksen, niitd
ei tarvitse varustaa erilliselld mittauslaitteistolla, jos kdyttopaikan mittarilla pystytdén
mittaamaan myds verkkoon sydtetyn sdhkon. Verkonhaltijan tulee kuitenkin asiakkaan
sitd pyytdessd toimittaa mittalaitteisto sdhkontuotannon erillistd mittausta varten. Sama
koskee sdahkodajoneuvon latauspisteen sdhkontoimituksen erillistd mittausta. Sdhkontuo-
tannon tai sdhkdajoneuvon latauspisteen erillistd mittaria varten tulee luoda oma kaytto-
paikkansa. [8]

Sahkonkéyttopaikan tuntimittauslaitteisto on vuoden 2016 asetuksen 217 mukaan luet-
tava vahintddn kerran vuorokaudessa, mikd onkin tilld hetkelld Carunalla kéytdntona.
Muut kuin etdluettavat tuntimittauslaitteistot on luettava véhintidn neljd kertaa vuodessa.
[8] Ty0- ja elinkeinoministerion asetuksen 273/2016 sihkdkaupassa ja sihkontoimitusten
selvityksessd noudatettavasta tiedonvaihdosta mukaan verkonhaltijan on toimitettava
kayttopaikka- tai mittauskohtaisesti tuntimittauskohteiden kulutuksen alustavat tiedot toi-
mituspdivadd seuraavana toisena paivand kello 11 mennessi ja lopulliset tiedot toimitus-
péivad seuraavana 11 pédivédna kello 24 mennessa taseselvitettidville osapuolelle. Téna ai-
kana mittaustietoja voidaan vield korjata, mikéli niisséd on virheitd. Verkonhaltijan on toi-
mitettava my0s mittausalueellaan toimivalle véhittdismyyjélle taseselvityksen yhteydessa
lasketut osapuolen mittauksen ja tyyppikuormituskdyrén yhdistelmddn perustuvien toi-
mitusten tyyppikéyttdjaryhmékohtaiset kokonaisméériat samalla aikataululla. [16] Ase-
tuksen 217/2016 pykaldssd 6 mairitelldan myds tapaukset, joissa jakeluverkonhaltijan on
sallittua arvioida sdhkonkulutus sdhkonkdyttopaikan aikaisempaan kulutukseen perus-
tuen:

1) Sahkoa ei ole voitu mitata, koska mittauslaitteisto on vikaantunut;

2) Mittaustiedot eivit ole saatavilla etdluettavan mittauslaitteiston tiedonsiirtohai-

rion vuoksi;
3) Mittauslaitteiston luenta kuuluu loppukiyttdjan vastuulle, eikd tima ole ilmoitta-
nut mittarilukemaa kyseiseltd laskutuskaudelta;



4) Verkonhaltijalla ei ole pddsyéd mittauslaitteistolle, eikd loppukéyttdjd ole toimit-
tanut verkonhaltijan maérittdmassa kohtuullisessa méiérdajassa mittarilukemaa
verkonhaltijan sitd tiedusteltua.

Jakeluverkonhaltijan on julkaistava selvitys kdyttaiméstédn arviointimenetelmasté. [8]

2.2 Direktiivikehitys

Talld hetkelld EU:ssa on kehitteilld uusi sdhkodirektiiviehdotus 10691/1/17 Puhdasta
energiaa kaikille eurooppalaisille” korvaamaan vuoden 2009 direktiivid Euroopan siséi-
sistd sahkomarkkinoista. Direktiivi on tdlld hetkelld vasta ehdotus, mutta se on ollut jo
Euroopan komission, Euroopan talous- ja sosiaalikomitean ja aluekomitean, jisenmaiden
sekd toiseen kertaan eurooppalaisen sdhkoteollisuuden etujirjeston Eurelectricin (The
Union of Electricity Industryn) tarkistuksessa 31. lokakuuta 2017. Myds Suomen ener-
giateollisuus ry on ottanut ehdotuksen vastaan positiivisin mielin ja antanut parannuseh-
dotuksia ehdotuksiin [17]. Ehdotus koskee Euroopan unionin uusia energiamarkkinoita,
joiden tarkoitus on olla avoin kaikille toimijoille. Lakialoitteen tavoitteena on vahvistaa
sahkonkiyttdjdn asemaa ja siirtyd kohti ympéristdystavillisempédd yhteiskuntaa alyk-
kddmmain sdhkdverkon avulla. Aloitteella pyritdén avoimiin sdhkdmarkkinoihin, joissa
eri Euroopan maiden vililld voitaisiin kdydé sdhkdkauppaa ja kysyntéjoustolla olisi suu-
rempi rooli. [18]

Yksi osa kysyntdjouston roolin kasvatusta on loppuasiakkaan mahdollisuus osallistua ak-
titvisesti markkinoihin ja séétdd kulutustaan reaaliaikaisesti, mikd vaatii dlykastd sdhko-
mittaria. Asiakkaan pitéisi pystyd osallistumaan kysyntdjoustoon seki siirtamélld sdhkon-
kulutushuippujaan, itse tuottamallaan sdhkolld ettd pudottamalla tarpeen mukaan kulu-
tustaan reaaliaikaisten hintasignaalien perusteella. Ehdotuksessa arvioidaan, ettd loppu-
asiakkaan mahdollisuudet osallistua paranevat limp&pumppujen, sdhkdautojen ja muiden
sdddettdvien kuormien lisddntyessa. [18]

Tulevaisuudessa vaaditaan, ettd loppuasiakas saisi tarkastella kulutustaan ldhes reaa-
liajassa. Nykyisin Carunan asiakas pédsee tarkastelemaan kulutustaan noin vuorokauden
sisédlld verkkopohjaisesta energiaseurantapalvelusta. Sielld asiakas pystyy vertailemaan
omaa kulutustaan aiempiin kuukausiin ja seuraamaan tuntikohtaisia kulutuspiikkeja. Jotta
nykyisilla mittareilla paédstéisiin edes ldhes reaaliaikaiseen kulutuksen seurantaan, mitta-
riin on asennettava erillinen néytto, jolta voi seurata kulutusta. Carunalla kdytéssa ole-
vissa mittareissa on pulssildhto, johon erillisen ndyton voisi asentaa. Kulutusta on mah-
dollista mitata reaaliaikaisesti, mutta mittaustiedon tarkistaminen ja vahvistaminen vievit
aikaa. Téassd EU:n ehdotuksessa ldhes reaaliajalla tarkoitetaan hyvin lyhytti aikaa. Mitta-
rin pitdisi siis mitata kulutus, kasitelld mittaustieto ja ldhettdd se eteenpdin paljon nykyistd
nopeammin. [18]



Jotta saataisiin rakennettua EU:n ehdotuksen mukainen toimiva dlyverkko, tarvitaan dlyk-
kaitd sdhkomittareita, joiden tulee olla yhteensopivia eri sdhkdisten ja tietoteknisten jér-
jestelmien kanssa seké asiakkaan energianhallintajérjestelmien kanssa. Ehdotetun direk-
tiivin artiklassa 20 annetaan mééraykset uusille etéluettaville mittareille sekd vanhoja eté-
luettavia mittareita korvaaville mittareille. Ehdotus ei kuitenkaan velvoittaisi vaihtamaan
nykyisid etdluettavia mittareita uusiin ennen mittarin luonnollisen elinidn paattymista.
Uusien mittareiden tulisi mitata séhkonkulutusta luotettavasti ja mittareiden on mitattava
myo0s verkkoon syotettyd asiakkaan tuottamaa sdhkod. Asiakkaan tulisi saada kulutustie-
tonsa lidhes reaaliajassa. Kulutustiedot pitiisi tarjota asiakkaan pyynnosti helposti ja tie-
toturva-asetuksia noudattaen ilman korvausta standardisoidun rajapinnan tai etdyhteyden
kautta. Kulutustiedot on voitava tarjota asiakkaan haluamalta aikavililtd ja tietojen pitdd
olla tarkistettuja. Asiakkaan pddsylld mittaustietoihinsa tuetaan muun muassa automaat-
tisia energiatehokkuusohjelmia ja kysyntdjoustoa. Tiedon perusteella asiakas voi muo-
kata kulutustaan. Asiakkaan on my0s saatava tietoa ja ohjeita mittarin kdytostd jo joko
ennen mittarin asennusta tai sen aikana. Asiakkaalle tulisi antaa ohjeistusta erityisesti ku-
lutustietojen hallintaa ja seurantaa koskien. Asiakkaan sitd pyytdessd hianelle on myos
toimitettava mittarin asennusta ja poistoa koskeva data. [18]

Suomessa ja muualla EU:ssa ollaan siirtymédssé tuntitaseesta niin kutsuttuun varttitasee-
seen, jossa taseselvitysjakso lyhentyisi tunnista 15 minuuttiin EU-komission asetuksen
2195/2017 séhkojérjestelmén tasehallintaa koskevista suuntaviivoista seurauksena [19].
Talloin kaikki toteutuneet sdhkdkaupat selvitetdén suhteessa toteutuneeseen tuotantoon
ja/tai kulutukseen 15 minuutin selvitysjaksoittain paivansisdisilld markkinoilla. Télla py-
ritddn sithen, ettd sdhkon hinta on ldhempéana todellista hintaa tunnin keskiarvon sijaan.
Erityisesti lisddntynyt hajautettu, uusiutuva tuotanto on lisdnnyt tarvetta lyhyemmalle tar-
kastelujaksolle perinteisen helposti sdddettdvian sdhkontuotannon vahentyessd. Pohjois-
maisten kantaverkkoyhtididen teettdman kustannushyotyanalyysin perusteella vaikutuk-
set ovat positiivisia erityisesti sddtomarkkinoiden kannalta ja maiden vilisten rajasiirto-
yhteyksien kédytto paranisi [20]. Varttitase koskisi kantaverkkoa, jakeluverkkoa, tasevas-
taavia, sihkonmyyjid, sihkonkayttdjid ja palveluntoimittajia. Pohjoismaiset kantaverkko-
yhtidt esittdvit siirtymdajaksi vuotta 2020 teettiménséd kustannushydtyanalyysin perus-
teella. [21] Analyysin mukaan pienimmat hyodyt saadaan varhaisella (2018) tai my6héi-
selld (2025) kayttoonotolla [20].

EU-asetuksen 2195/2017 mukaan kaikkien jdsenvaltioiden siirtoverkonhaltijoiden on
tehtévi taseselvitys 15 minuutin taseselvitysjaksolla viimeistdén kolmen vuoden kuluttua
asetuksen voimaantulosta. Vaatimukseen on mahdollista hakea lykkaysté, jos synkroni-
alueen siirtoverkonhaltijat hakevat sitd yhdessa. [19] Myos kansallista lykkaystd voi ha-
kea maksimissaan 1.1.2025 asti. Uudessa esityksessd EU:n sdhkon sisdmarkkinalaiksi on
sdddetty siirtymisesti varttitaseeseen sdhkomarkkinoiden 24 tunnin markkinoiden ja seu-
raavan pdivian markkinoiden osalta 1.1.2025 mennessa [22].



Vield ei ole tehty linjausta siitd, mitkd mittaukset siirtyvét varttitaseeseen heti ja mitka
muutetaan varttitaseeseen laskennallisesti tuntimittaustietojen perusteella. Mittareiden
osalta vaikutus riippuu siitd, koskeeko 15 minuutin tasejaksoon siirtyminen kaikkia mit-
tareita vai vain osaa. Muutos tuottaa haasteita mittareiden uudelleen ohjelmoinnissa, seki
mittareiden muistikapasiteetissa. [23] Carunalla osa mittareista pystyy uudelleenohjel-
moinnin jilkeen 15 minuutin mittausviliin sellaisenaan, osassa muistikapasiteetti tulee
vastaan ja osa tdytyy vaihtaa. [24]



3. NYKYTILASELVITYS

Tassd luvussa kdydéén 14pi, mitd mittareita Carunalla on kaytossa, selvitetddn mittareiden
teknisid ominaisuuksia ja mittareilta kerattivid tietoja. Myds kaytossd olevien mittareiden
tiedonsiirtotapoja analysoidaan seké eritelldén, mihin ohjelmistoihin tiedot siirtyvit.

3.1 Mittarit

Euroopan unionin paitds saada vihintdén 80% kuluttajista etdluettavien mittarien piiriin
vuoteen 2020 mennessé aiheutti Suomeen etiluettavien mittarien laajamittaisen kdyttoon-
oton, jonka tuloksena ldhes kaikille sahkonkayttopaikoille asennettiin etdluettava mittari
vuoteen 2014 mennessé. Etédluettaviin mittareihin siirtyméllé pyrittiin parantamaan ener-
giatehokkuutta sekd vihentdméaan hiilidioksidipadstoja. Carunalla kdytossé olevat mittarit
ovat dlymittareita. Etdluettavat mittarit mittaavat energiankulutusta ja l&hettavét mittaus-
tiedot etiiyhteydelld luentajirjestelmién. Alymittarit pystyvit timin lisiksi vastaanotta-
maan suoria késkyjd, mikd mahdollistaa esimerkiksi etdkatkaisut ja -kytkennét seka kuor-
manohjausreleen etdaktivoinnin yo- tai kausisiirtotuotteelle.

Carunalla on tilld hetkelld kaytossd 668 388 mittaria, jotka ovat joko suoria ja episuoria
NES-mittareita (ent. Echelon) tai Landis+Gyrin epdsuoria mittareita. Kuvassa 1 nikyy
mittarityyppien jakautuminen. Suurin osa Carunalla kdytdssé olevista mittareista on suo-
ria NES-mittareita, joita kdytetddn useimmiten kohteissa, joiden sulakekoko on alle 63 A.
NES-mittarit ovat useimmiten tyypiltddn 3-vaiheisia IEC-83332-3XXXX-sarjan mitta-
reita tai 1-vaiheisia IEC-83331-1XXXX-sarjan mittareita. Landis+Gyriltd on kadytossa
alle 63 A kohteissa E450- , E650- ja E600-mallien mittareita. Kohteissa, joiden péaédsulak-
keet ovat 63 A tai alle, mitataan pelkéstddn verkosta otettu patoteho ja verkkoon sydtetty
péatoteho, jos asiakas on ilmoittanut tuotannosta.

Kohteissa, joiden sulakkeet ovat yli 63 A, kédytetdén epdsuoria mittareita, joissa mittaus
tapahtuu virtamuuntajien kautta. Jotta mittaustarkkuus olisi riittdvan hyva, virtamuunta-
jien tarkkuusluokkavaatimukseksi on mééritelty 0,2S ja muuntosuhteelle on annettu ra-
joituksia [25]. Epdsuoralla mittauksella toteutettavissa kohteissa on kaytossd sekd NES:in
ettd Landis+Gyrin mittareita. Landis+Gyrin mittareita kdytetdén epdsuoraa mittausta vaa-
tivissa kaupan ja teollisuuden alan kohteissa ja suuremmissa alueverkon kohteissa ja toi-
sinaan suorissa kohteissa, missd PLC-yhteyden kanssa on ongelmia. Epdsuoralla mittauk-
sella mitattavissa kohteissa mitataan seki pétotehoa ettd loistehoa. Loisteho mitataan mo-
lempiin suuntiin, vaikka vain Caruna Espoo Oy:n alueella loistehosta laskutetaan seké
verkkoon syotetty ettd verkosta otettu loisteho. Mittarit kykenevét mittaamaan tehot mo-
lempiin suuntiin, mutta mittaustiedoista tallennetaan vain mééritellyt tiedot. [26]
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M NES 3-vaihemittari B NES 1-vaihemittari o Landis+Gyr mittari B NES tehomittari

Kuva 1. Carunan mittarityyppien jakautuminen.

Energiateollisuuden suosituksissa méadritelladn, ettd mittarilla tulisi olla tarpeeksi tallen-
nuskapasiteettia sdilyttadkseen tuntimittaustiedot vahintién taseikkunan eli 11 vuorokau-
den ajalta ja yli 3 minuutin pituisten katkojen tiedot vihintddn viikon ajalta. Tdmaén lisdksi
tietojen pitdisi séilyd tarpeeksi pitkddn, jotta tiedot ehditéén hakea mittarilta, jos etéluen-
tayhteys ei toimi. Mittaustiedoilla (tuntilukemat sekd muut mittaustiedot) tulee olla aika-
leima seké status, jonka avulla voidaan tutkia tietojen oikeellisuutta. Carunalla ndma tie-
dot tulevat luentajdrjestelman kautta mittaustiedonhallintajérjestelméd Generikseen, missi
ne vield varmennetaan. [11]

Mittareilla mitataan jdnnitettd, virtaa, pato- ja loistehoa sekd energiaa verkkoon ja ver-
kosta. Lisdksi mittarit mittaavat tehokerrointa ja taajuutta. Tuntikulutuksen lisdksi mittarit
seuraavat osittain sdhkonlaatua ja muodostavat tietyt raja-arvot ylittdvistd poikkeamista
tapahtumia. Nykyisilld mittareilla ei voida seurata nopeita jannitemuutoksia, mutta hi-
taampia jénnitetason tai virtatason poikkeamia niilli voidaan tallentaa. Etéluettavilta
NES-mittareilta toimitetaan Carunalle taulukon 2 mukaiset tapahtumat, joista nollavika-,
vaihevika- ja DCRC-tapahtumat tulevat suoraan kdyttokeskukseen hilytyksind. Taulu-
kossa mainittujen tapahtumien lisdksi mittauspalvelujen tarjoaja saa mittareilta myos
muita tietoja, kuten ilmoituksen mittarin kannen auki olemisesta, mutta nditd tietoja ei
ainakaan toistaiseksi tule Carunan jdrjestelmiin automaattisesti. Tarvittaessa tiedot ovat
saatavissa. Useimmat ndistd tapahtumista liittyvét mittarin mahdolliseen vikaantumiseen,
mutta palveluntarjoaja saa my0s tapahtuman esimerkiksi mittarin kytkimen kaytosta. [ 14]
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Taulukko 2. Mittareilta lihetettiviit tapahtumat.

Tapahtuma Lyhenne Aiheuttaja
Outage (LOUT) Keskeytys kaikilla vaiheilla, kesto yli 3 min
Short Outage (SOUT) Keskeytys kaikilla vaiheilla, kesto alle 3 min
Phase Rotation (ROT) Vaiheiden jarjestys muuttunut
Phase Loss (PLOSS) Yhden vaiheen Japn1teta§o alle 80 volttia,
yli 10 s ajan
Surge (SUR) Jannitetaso vglhee}la yh 253 volttia,
yli 5 min ajan
Sag (SAG) Jannitetaso vallheel.la a_lle 207 volttia,
yli 5 min ajan
Reverse Energy (RVEN) Mittari rekisteroi yli 1 ampeear;gnwrran verkkoon pain, yli 10 s
Zero Fault Mittari havaitsee eri vaiheilla jannitetason laskua ja nousua
Over Current (OVC) Ylivirta, yli 3 min ajan. V1rtarqja maaritetty
mittarikohtaisesti
Data Concentrator (DCRC) Keskitin lahettaa tietopaketin, jossa tieto

Reconnection Check

mittareista, joihin keskitin ei ole saanut yhteytta sahkokatkon
jalkeen tai mittarilta puuttuu vaihe

Jannitteenlaatutapahtumien, kuten alijdnnite (sag) ja ylijdnnite (surge) sekd ylivirtatapah-

tuman parametrit mittarien haltija voi méérittda. Niille mééritetdédn sallittu kesto sekd ha-

lytysraja prosenttiosuutena. Tapahtumista tallennetaan vaihekohtaisesti méérd seka ta-

pahtumahetki. Jinnitetason muutoksen on kestettdva sdddetyn ajan (0 - 15,555 s), jotta se

tallentuu. Ylivirtatapahtumat syntyvit, kun virta jollain vaiheella on yli 10 sekunnin ajan

yli asetetun virtarajan tai mittarin maksimivirran. [12, 27]

Jannitekatkotapahtumista tallennetaan maaran lisédksi katkojen pituus, alkamishetki ja

loppumishetki. Viimeiset 10 keskeytystd sdilyvit mittarin muistissa. Lyhyet ja pitkat kes-

keytykset erotellaan toisistaan. Katkot tallentuvat, kun jannite laskee alle sdddetyn rajan.

[27]
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Vaiheen puuttuessa jénnitteen suuruuden ja puuttumisen keston hélytysrajat voidaan mo-
lemmat mairittdd erikseen tapahtumalle. Carunalla se on sdidetty 80 volttiin, mikd on
noin 35 %:a jannitteen tehollisarvosta. [27]

Mittarilta on mahdollista saada taajuuteen tai kokonaissardon liittyvid tapahtumia. Mittari
seuraa jatkuvasti taajuutta ja tallentaa suurimman ja pienimmaén taajuuden sekd niiden
mittaushetket edellisestd nollauksesta ldhtien. Mittari mittaa myos kolmen tyyppisté si-
rod: jannitteen kokonaissdrod (V-THD), virran kokonaissdhkod (I-THD) ja tehon koko-
naissérod (VA-THD). Mittari tallentaa kokonaissirot joka kymmenes sekunti. Kokonais-
sdron keston voi sddtdd ennen kuin siit tallentuu tapahtuma mittarin muistiin. [27] Caru-
nalla néité tapahtumia ei tallenneta.

Mittarin sisdiseen lokiin tallentuu mittarin mallista riippuen 100 tai 200 viimeisinti ta-
pahtumaa. Kun loki on tdynnd, vanhimmat tapahtumat korvataan uudemmilla. Mittarin
sisdiseen lokiin tallennettavat tapahtumat voidaan valita. [27]

3.2 Mittarin tiedonsiirto

Etdluettaville mittareille on méiritelty, ettd tiedonsiirtoyhteyden tulee olla kaksisuuntai-
nen ja verkkoyhtion tulee pystyé sen kautta lukemaan luentatiedot mittarilta min ajan-
hetkeni tahansa. Tiedonsiirtoprotokollan tulee perustua julkiseen standardiin

Luentatiedot eli asiakkaan kulutustiedot ovat luottamuksellisia, minkd vuoksi tiedonsiir-
ron, -késittelyn ja -varastoinnin on oltava hyvin tietosuojattua. Carunalla kdytettyjen mit-
tarien data on automaattisesti salattua lahtiessdin mittarilta [27].

Carunalla kaytetyt etdluettavat mittarit kommunikoivat PLC yhteydelld, eli olemassa ole-
van sdhkdverkon vilitykselld. PLC-kommunikaation ongelmana on, ettd sdhkdkatkon ai-
kana yhteys mittarille katkeaa. Ndin kdy my®os, kun mittari on asennettu padkytkimen
taakse ja asiakas katkaisee sdhkot padkytkimeltd. Vanhoissa asennuksissa mittarin asen-
taminen padsulakkeiden ja padkytkimen véliin on yleistd. Uusissa asennuksissa suositus
on asentaa mittari ennen padkytkinti ja laittaa mittarille varoitus, ettd sdhkot eivit katkea
mittarilta, kun ne katkaistaan padkytkimestd [11].

Mittarit ovat PLC-yhteydessa keskittimeen, jolta tiedot tulevat GPRS yhteydellé luenta-
jarjestelmiin, kuten nihdddn kuvasta 2.
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Kuva 2. Mittareiden kommunikointi

GPRS-yhteys on langaton ja toimii myds pitkilld matkoilla. Sekd PLC-yhteys, ettd GPRS-
yhteys ovat yleisid mittareiden kommunikointimenetelmié, silld ne ovat kustannustehok-
kaita ja helppoja ylldpitda [28].

Luentajdrjestelmédn kautta mittarilta saatavat tiedot lahtevét eri muodoissa eri jérjestel-
miin kuvan 3 mukaisesti. Kuvaan on merkitty katkoviivalla my06s asiakas- ja laskutustie-
tojarjestelmaistd luentajérjestelmédn tuleva yhteys, joka ei kuitenkaan ole vield kiytossa.
Asiakastietojarjestelmédn kautta otettaisiin reaaliaikainen yhteys luentajérjestelmén kautta
mittarille. Ohjelmistot on tarkemmin kayty lépi kappaleessa 3.3.
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Kuva 3. Mittaustiedon hallinta pddpiirteittiin

Mittareissa on myds optinen portti, joka mahdollistaa mittarin lukemisen paikan pailla
sekd mittarin ohjelmoinnin paikallisesti. [27]

Mittareissa on pulssildhto, johon voidaan kytked kotindytto pulssilukijalla tai ottaa puls-
sitieto asiakkaan jirjestelméén paikallisesti. Carunan jérjestelmien kautta ei ole mahdol-
lista nykyisellddn kerétd reaaliaikaista mittausdataa etdluennalla. Luentatiedot kerétdan
keskittimeltd kerran vuorokaudessa. Luentatiedot ovat asiakkaan saatavilla kulutushet-
kestd seuraavana paiviani energiaseuranta-palvelussa.

Kun etédluettaviin mittareihin siirryttiin, tehtiin pilottikokeiluja mittareihin liitettivista ko-
tindytoistd. Vuonna 2011 toteutettiin pilottiprojekti mittariin langattomasti radioyhtey-
delld (2.4 GHz) liitettavastd ZigBee kotindytostd, jolla asiakas pystyy seuraamaan reaa-
liajassa kulutustaan. Pilotti koski 200 kéyttopaikkaa. Vaikeutena oli, ettd suuri osa kéyt-
topaikoista on kerrostaloissa, joissa mittarit sijaitsevat mittauskeskuksessa. Talloin han-
kaluutena oli, etti radioyhteys ei toiminut, kun mittauskeskus saattoi sijaita esimerkiksi
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kellarissa. Téstd syystd ryhdyttiin testaamaan yhteyttd langallisesti PLC C-band yhtey-
della. PLC C-band pilottiprojekti toteutettiin vuosina 2009-2012. Pilotissa oli mukana
150 kéyttopaikkaa. [29-31]

3.3 Mittaustietoa kasittelevat ohjelmistot

3.3.1 Luentajarjestelma

Mittarilta tulevat tiedot menevit ensin luentapalveluntarjoajan hallintajirjestelméén, joka
télld hetkelld on Schneider Electricin Titanium. Titanium on mittareiden oma ohjelma,
joka kerdd lukemat ja tapahtumat mittareilta. Tuntisarjat siirtyvit mittarilta keskittimelle
4 tunnin vélein. Paivittdiset tuntiluentatiedot kerdtdan aina keskiyolld. Tuntisarjojen oi-
keellisuus validoidaan joka péivd. Titaniumista otetaan yhteys kello 23-00 kaikkiin kes-
kittimiin jaettuna tunnin sisille niin, ettd jokaiseen keskittimeen ei oteta yhteyttd samalla
hetkelld ruuhkautumisen estdmiseksi. Kello 03-04 otetaan toisen kerran yhteys kaikkiin
keskittimiin. Niihin keskittimiin, joiden lukemissa edellisen péivdn osalta oli puutteita,
otetaan lisdyhteys kello 8-14. [32]

Keskittimiin voidaan ottaa luentajérjestelmin kautta yhteys useammin, jos keskittimen
alla on mittareita, joilla on aktivointipyyntdjad auki. Tdlloin yhteys otetaan parin tunnin
vilein. [32]

Luentajirjestelmastd voidaan ndhdi sen hetkiset etdkatkaisu- ja kytkentdpyynnoét, jos ne
ovat jo edenneet muista jarjestelmistd luentajirjestelmédn, sekd missa vaiheessa pyynnot
ovat. Myo0s vanhat etékatkaisut ja -kytkennit nidkyvit luentajirjestelmasti kayttopaikka-
kohtaisesti.

Luentajérjestelman avulla voidaan tarkistaa mittarin senhetkinen tila ottamalla reaaliai-
kainen yhteys mittariin. Luentajérjestelméastd ndhdadn, jos mittarille ei saada yhteytta.
Talloin mittarin tiedot eivét lataudu tai mittarin kohdalla on vikailmoitus, josta selvida
syy, miksi mittarille ei ole yhteyttd. Tyypillisin syy on sdhkojen poiskytkentd paakytki-
meltd, jolloin mittarille ei tule sdhkojd. Muita syitd ovat esimerkiksi sdhkokatkot ja ver-
kostotydt, joiden takia mittarille tai keskittimelle ei ole yhteytta.

Mittarit kerddvat myos tapahtumia, joista osa on priorisoitu korkeammalle hélytyksiksi,
joista esimerkkind nollavika. Tall6in mittari 1dhettdd tiedon heti keskittimelle ja keskitin
vilittdd sen heti eteenpdin. Valitut hidlytykset menevit suoraan ADMS-jdrjestelmain (Au-
tomatic Distribution Management System) kéyttokeskukseen. [32]

Jarjestelméstd ndhddin myds kymmenen viimeisintd keskeytysté tai hilytystd. Luenta-
jarjestelmdin tulevat nékyviin kaikki Carunalle toimitettavat tapahtumat, jotka voi ndhda
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taulukosta 2. Useampi eri sdhkonlaatutapahtuma samanaikaisesti voi merkité jotakin tiet-
tyéd vikaa. Esimerkiksi jédnnitteen alenema ja ylijdnnitetapahtumat eri vaiheilla voivat olla
merkki nollaviasta verkossa. Samat tapahtumat usealla eri kdyttopaikalla voivat myos
kertoa vian sijainnista verkossa. Tapahtumia tulkittaessa on hyvi tutkia samalla myds
naapurikdyttopaikkojen tilanne, jolloin vian sijainnista ja luonteesta saadaan lisétietoa.

3.3.2 Mittaustiedonhallintajarjestelma

Kulutustiedot siirtyvét luentajarjestelmin kautta Carunan mittaustieto- ja taseselvitysjér-
jestelmd Generikseen. Jakeluverkkoyhti6 toimittaa luentajérjestelmin kautta tuntitason
mittaustiedot taseselvitysvastaavalle sekd sdhkonmyyjille mittauksesta seuraavana péi-
vana, kun mittaustiedot on varmistettu. Taseselvityksen avulla séhkdnkulutus ja -tuotanto
pidetddn tasapainossa.

Asiakas- ja laskutustietojdrjestelmaista ldhetetdéin mittaustiedonhallintajérjestelméén tie-
dot kdyttopaikasta, asiakkaasta ja séhkonmyyntisopimuksen voimassaolosta. Mittaustie-
donhallintajarjestelmista toimitetaan asiakas- ja laskutustietojirjestelméén tuntiaikasarjat
laskutusta varten.

Mittaustiedonhallintajdrjestelmissd merkitdén mittaustiedolle status sen mukaan, onko
mittaustieto puuttuva, epdvarma, arvioitu vai mitattu ja misti tila johtuu. Statuksen pe-
rusteella voidaan piitelld, mistd syystd luentatietoja ei olla saatu tai miksi ne saattavat
olla virheellisid. Kun mittaustietoa ei ole, ldhetetdén asiakashallintajédrjestelmédn kaytto-
paikan aiempaan kulutukseen perustuva arvio, joka korjataan, kun todellinen mittaustieto
saadaan.[33]

3.3.3 Asiakas- ja laskutustietojarjestelma

Asiakas- ja laskutustietojirjestelméén, jota on tdssd tydssd kutsuttu myos lyhyemmin
asiakastietojarjestelméksi, on tallennettu kiyttopaikkakohtaisesti mittauslaitteistojen ja
kayttopaikan tiedot. Sen kautta voidaan ldhettdd sanomien avulla etdkytkentd;ja ja -kat-
koja luentajérjestelmén kautta mittarille, seké liittdd mittari sdhkonkéyttopaikalle tieto-
jarjestelmissd. Carunan asiakas- ja laskutustietojirjestelma Enerimistd ndhdaan tilla het-
kelld kédyttopaikkakohtaisesti kdyttopaikan kytkentétila, sekd suunnitellut ja suunnittele-
mattomat katkot. Pienjénnitepuolen katkot eivit ndy, mutta keskijannitekatkot nakyvit
muuntopiireittiin.

Asiakastietojdrjestelmdin on myos suunniteltu mahdollisuus ottaa yhteys mittariin, jotta
voitaisiin tarkastella mittarin nykytilaa. Télld hetkelld tima ominaisuus ei ole vield kay-
tossd, mutta se on tulossa seuraavan versiopdivityksen myotd, kun mittaustietojen toimit-
taja on vaihtunut.
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3.3.4 Verkonhallintajarjestelma

Kayttokeskuksessa kiytetddn verkon reaaliaikaiseen seurantaan verkonhallintajirjestel-
mad eli ADMS:d4a. ADMS-jarjestelmiin tulevat myds mittareiden tapahtumat, jotka on
madritetty prioriteetiltaan halytyksiksi. Nollavikahélytyksistdi muodostuu jarjestelmééin
tapahtuma, joita kayttokeskus seuraa. [34, 35]

Kun nollavikatapahtuma otetaan kisittelyyn, ADMS-jdrjestelmén avulla voidaan ottaa
yhteys mittariin ja tarkistaa sen hetkinen tilanne. Mittarilta saatavien tietojen ja kaytto-
paikan sijainnin perusteella voidaan paitelld, onko hélytys aiheellinen ja ldhetetdanko
tehtava kentélle kiireellisend. [34, 35]

ADMS-jérjestelmédn tulevat myds DCRC- ja vaihevikahidlytykset. Namé on tarkoitus ot-
taa aktiiviseen kédyttoon ensi vuoden aikana. [34, 35]

3.3.5 Verkkotietojarjestelma

Luentatiedot siirretdén kerran parissa kuukaudessa mittaustiedonhallintajarjestelman
kautta verkkotietojirjestelmi Trimble NIS:iin. Verkkotietojarjestelmasséd on nakyvissi
vuoden mittaiselta ajanjaksolta kerrallaan liittymékohtaiset tehokuvaajat. Todelliseen ku-
lutukseen perustuvia tehokuvaajia kiytetaan verkon mallintamiseen. Mallinnuksessa kéy-
tetddn tilld hetkelld luentatietoja sellaisenaan, niissé ei oteta huomioon esimerkiksi 14m-
potilan vaikutusta kulutukseen. Kulutustiedot siirretdén tdlla hetkelld manuaalisesti,
mutta automaattiluenta on tavoitteena. Luentatiedot siirretdén parin kuukauden viiveelld,
jolloin luentatiedot ehditddn myds tarkistaa ja korjata. Mikaéli aikasarja puuttuu, se korva-
taan luettaessa kuormituskayralld. [36]

3.3.6 Energiaseurantapalvelu

Carunalla on kdytossdén energiaseurantapalvelu, joka toimii internetpalveluna. Asiakas
voi rekisterdityd pankkitunnuksillaan kéyttdjdksi ja seurata omaa energiakulutustaan
ajalta, jolloin hanelld on ollut sdhkonsiirtosopimus Carunan kanssa. Palvelua voivat kéyt-
tad sekd yksityisasiakkaat ettd yritysasiakkaat. Kulutustiedot piivittyvit palveluun vuo-
rokaudessa. Palvelussa voi tarkastella pitdtehonkulutustaan sekd epésuorilla mittareilla
varustettujen kiyttopaikkojen osalta myds loistehoa. Palvelussa asiakas voi kulutustieto-
jensa seurannan lisdksi suunnitella séhkdnkulutustaan ja asettaa tavoitteita. Esimerkiksi
uuden sdhkolaitteen hankinnasta voi tehdd palvelussa kalenterimerkinnén ja seurata, mi-
ten se vaikuttaa kulutukseen, tai seurata miten ulkolampdtila vaikuttaa sahkonkulutuk-
seen. Palvelussa voi seurata omaa sihkontuotantoaan. Kayttdja voi my0s asettaa itselleen
hilytyksen epdnormaaleista kulutuksen muutoksista, jolloin hinelle ldhetetdén sdhkopos-
tiviesti, kun kulutus muuttuu hilytykselle asetetun prosenttiosuuden verran. Energiaseu-
ranta on kdytossa tilld hetkelld noin 27 000 asiakkaalla, kerran kirjautuneita kévijoitd on
noin 42 000. [37] [38]
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Carunan energiaseurantapalvelua on vastikdén kehitetty eteenpéin ja sinne on tuotu uusia
ominaisuuksia. Nyt tavallisilla kuluttaja-asiakkailla on mahdollisuus ndhdi kulutuserit-
tely, kustannuserittely seki vertailla siirtotuotteita omalla kulutuksellaan. Kulutuseritte-
lylld asiakas ndkee kulutuksensa eriteltyné eri laskureille, kun kéytossd on yo- tai kausi-
siirtotuote. Kustannusnidkymaissd asiakas voi tarkastella siirtomaksuaan eriteltynd kulu-
tuksesta riippuvaan siirron osaan, joka mahdollisesti on vield jaoteltu yo- ja péivisiirto-
komponentteihin, perusmaksuun ja veroihin. Asiakkailla, joiden sulakkeet ovat yli 63 A
jajoilla on kdytdssdin tehonsiirtotuote, ndma ominaisuudet ovat edelleen kehitteilld. [39]

3.3.7 QlikView

QlikView on raportointityokalu, johon on tallennettu muun muassa kayttopaikkojen kes-
keytykset sekd mittareilta saatavat tapahtumat. Tapahtumat ja keskeytykset on jaoteltu
QlikViewissa erillisiksi raporteiksi. Keskeytyksid voidaan hakea QlikViewn kautta eri
ajanjaksoilta esimerkiksi hakukriteereilld: kdyttopaikka, muuntopiiri, séhkdasema, kes-
keytyslaji. Tapahtumia QlikViewistd voi hakea tyypeittdin. Kun haluttu tyyppi on valittu,
voidaan tapahtumat jaotella esimerkiksi muuntopiireittdin, keskittimittdin tai kéyttopai-
koittain. Halutut tulokset voi tulostaa QlikViewista excel-taulukkoon tai tutkia niitd suo-
raan QlikViewistd, jossa ne voi asettaa ndkyméén esimerkiksi kartalla.
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4. MITTAREIDEN TARJOAMAN TIEDON HYO-
DYNTAMISEN KEHITTAMISMAHDOLLISUU-
DET

Etiluettavilta mittareilta saadaan valtava mééra dataa. Mittareilta saadaan tuntikohtaiset
sahkonkulutustiedot, sekéd tietoa mittarin tilasta ja sdhkonlaadusta sdhkonkulutuspis-
teessd. Taman tietomddrdn hyodyntdmiseksi on oltava tehokkaita informaationkasittely-
ratkaisuja, jotta saatu data voidaan muuttaa kiyttokelpoiseen muotoon. Nykyiselldén osaa
tiedoista ei pystytd kdyttdimaén siten kuin haluttaisiin, koska tietoa on niin paljon, ettd se
joko kaataisi nykyiset jarjestelmit tai kdsittelemattoméni olisi ldhes kdyttokelvotonta.
[40, 41]

Mittareilta saatavan datan hyddyntdmisessd on huomioitava yksityisyyden suoja. Data
tdytyy suojata mittarilla, siirron aikana ja késittelyn aikana seké tietoturvan ettd yksityi-
syyden kannalta. Tietoja voidaan kéyttdd laskutuksen lisdksi erilaisissa prosesseissa,
joilla parannetaan sidhkdnsiirron tehokkuutta ja luotettavuutta, sekd lisdhyotya tuovissa
palveluissa. [10]

Luentatietoja voidaan kéyttdi entistd tarkempien kuormitusmallien luomiseen, joita voi-
daan sitten edelleen kéyttdd verkon mallintamisessa, kulutuksen kasvun ennustamisessa
ja palveluiden kuten kulutusvertailupalvelun tarjoamisessa. Tdméi vaatii erilaisia kluste-
rointimenetelmid. Téssé ty0ssa ei tutkita tarkemmin kuormitusmallien parantamista, vaan
enemman mittarilta saadun datan hyodyntdmisti erilaisiin palveluihin ja tydkaluihin. [42]

Liiketoiminnallisia mahdollisuuksia ovat yritykselle tai sen asiakkaalle lisdarvoa tuovat
tuotteet, tyokalut ja palvelut. Mittareilta saatavasta datasta ei vilttimatta ole verkkoyhtion
nakokulmasta mahdollista saada tuotettua varsinaisia tuotteita, vaan lisdarvoa tuottavia
tyokaluja ja palveluita. Loppuasiakkaalle lisdarvoa toisivat palvelut, joiden eteen hdnen
el tarvitse ndhdd ylimadrdistd vaivaa, mutta jotka voisivat auttaa jokapdivéisessd eld-
méssd. Eri asiakasryhmiin kuuluvilla asiakkailla on erilaisia tarpeita. Verkkoyhtion toi-
mintaa hyddyntdisivit esimerkiksi mahdollisuudet kiyttdd mittareita verkon kunnossapi-
don suunnitteluun.

Seké verkonsuunnittelussa ettd verkon kiytdssa voitaisiin hyodyntda mittareilta saatavaa
dataa laajemmin, mutta ongelmana on datan suuri méaéré. Tarvittaisiin siis tehokas datan-
hallintamalli, jolla voitaisiin kédsitelld ja tiivistdd mittareilta saatava tieto ldhetettdviksi
verkkotietojirjestelméd Trimbleen ja ADMS:ddn. Tietoméérédn on oltava tiivis, jotta se ei
turhaan kuormita ennestiin raskaita ohjelmia. Mittareilta saatavan tiedon ei valttaimatta
tarvitse olla suunnittelussa nikyvissid koko aikaa, vaan se voitaisiin saada esiin omalla
komennollaan, mahdollisesti koskien vain tiettyd verkon osaa. Erityisesti ADMS:ssé olisi
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tarkedd saada pééllekkaiset ilmoitukset selkedéin muotoon. Télld hetkelld esimerkiksi yh-
destd nollaviasta, sama mittari ldhettdd useita ilmoituksia, jotka tulevat samalle tapahtu-
malle. ADMS:d4n menevit ilmoitukset pitdisi saada nikyméén ldhes reaaliajassa, kun
taas Trimbleen tiedot voisivat tulla nykyiselld parin kuukauden viiveelld, jolloin mittaus-
tiedot on tarkistettu ennen niiden viemistd Trimbleen.

Téssd luvussa on tutkittu nykyisid palveluita ja mahdollisuuksia mittareilta saatavien tie-
tojen tehokkaampaan hyddyntamiseen.

4.1 Kulutustiedot

Kulutustietoja hyddynnetddn ensisijaisesti asiakkaan laskutuksessa. Suomen laissa méa-
ratdén, ettd kulutustiedot on toimitettava asiakkaalle ja sdhkonmyyjélle, sekd valtion
taseselvitysvastaavalle eli eSettille. Kulutustiedot toimitetaan télld hetkelld kulutuksesta
seuraavana pdivind. Taseselvitykseen ja séhkonmyyjélle aikasarjat toimitetaan mittaus-
tiedonhallintajérjestelman kautta ja loppuasiakas voi tarkastella omia tietojaan halutes-
saan verkossa Energianseuranta-palvelusta.

0O & |1

energiaseuranta eLaskutus Laskutus Taseselvitys
*Verkon
suunnittelu

eAsiakasneuvonta

ePalvelujen
tarjonta

Kuva 4. Kulutustietojen kiiyttijit ja kiyttokohteet

Muita kayttokohteita verkkoyhtion ndakdkulmasta kulutustiedoille on esimerkiksi verkon-
suunnittelu. Suunnittelussa mittaustietoja kdytetdédn verkon laskennassa, kun verkkoon
liitetdén uutta kulutusta tai verkkoa saneerataan. Olemassa olevien liittymien alla olevien
kayttopaikkojen todellisia mitattuja tuntikuormitustehoja voidaan kayttda Trimble-jérjes-
telméssd huipputehopiikkien arviointiin. Mitatut tuntikuormitukset tulevat verkonsuun-
nittelussa kiytettdvddn Trimble-jarjestelméddn parin kuukauden viiveelld, jolloin
Trimbleen saadaan tarkistettu kuormitustieto. Ennen liittymien kuormitukset ovat perus-
tuneet asiakasryhmékohtaisiin kuormituskdyriin, mutta AMR-mittarien yleistyessd on
siirrytty kdyttdmaan todellisia kuormituksia, kun niitd on saatavilla. Kuormituskéyrdt on
muovattu todellisten kuormitusten perusteella, mutta etenkin teollisuuskohteissa todellis-
ten mittausten kdyttdminen antaa tarkemman kuvan verkon kuormituksesta.
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Asiakas voi kdyda etdluettavien mittareiden ja internet-palveluiden kehittdmisen myota
itse tutkimassa kulutustietojaan energiaseurantapalvelun kautta. Kulutus- ja siirtotuote-
neuvontaa asiakas saa niin halutessaan asiakaspalvelun kautta puhelimitse sekd pian myos
energiaseurantapalvelun kautta. Sivuille tulee tariffivertailundkymad, jossa asiakas voi
vertailla yleis-, yo- ja kausisiirtotuotteita voimassa olevilla siirtohinnoilla omilla kulutus-
tiedoillaan laskettuina. Tdma ei vield koske tehosiirtotuotteita, mutta myos tehonsiirtoasi-
akkaille palvelu on tulossa.
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Kuva 5. Energiaseuranta tariffivertailunikymad [39]

Asiakkaille voisi kuitenkin tarjota myds aiempaa enemmén mahdollisuuksia sdhkonku-
lutuksensa hallintaan. Asiakas saattaa haluta kdytt4d kolmannen osapuolen tarjoamia ku-
lutusneuvontapalveluja, joissa voi olla mukana myds séhkonmyyntiin liittyvid vertailuja.
Carunalta voitaisiin tarjota tihdn kdyttoon rajapinta, jonka kautta asiakas voi antaa luvan
kolmannelle osapuolelle padstd kdyttdimdan hinen sdhkonkulutustietojaan esimerkiksi
energiaseurannan tai omien sivujen kautta osoitteessa caruna.fi.

Jo nyt on olemassa erilaisia start up -yrityksié, jotka tarjoavat sovelluksia, joilla asiakas
voi hallita energiankulutustaan paremmin, seurata miten hdnen aurinkopaneelinsa tuottaa
tai vaikkapa kuluttaa mokilldén tuottama séhko virtuaalisesti kerrostaloasunnossaan. Ku-
lutustietoja saatetaan tarvita my0ds sdhkoauton latauspaikkojen tai maaldmpolaitteistojen
takia tehtdvain sulakekoon uudelleen mitoitukseen ja siitd koituvien kulujen arviointiin.
Myos sulakekoon pienennyksessé asiakkaan sdhkdurakoitsija mielellddn hyodyntdisi to-
dellisia kulutustietoja pidemmaltd aikavéliltd. Asiakas pystyy télld hetkelld ndyttimain
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sahkonkulutustietonsa energiaseurannan kautta, mutta kaikki asiakkaat eivit osaa sité
kéyttaa.

Yhteinen rajapinta séhkomarkkinaosapuolten vélille on tulossa vuonna 2020, kun Fingri-
din ohjaama datahub valmistuu. Datahubin avulla sdhkon kayttdjat, sahkonmyyjét ja ja-
keluverkkoyhtiét saavat tiedot samanaikaisesti ja yhdenvertaisesti. Datahub pystyy kisit-
telemédn ja jalostamaan myds mittareilta saatua tietoa, mik& mahdollistaa tulevaisuudessa
erilaisten sovellusten kdyton datahubin kautta. Loppuasiakas pystyy valtuuttamaan séh-
konmyyjien lisdksi myds kolmansia osapuolia kdyttdimdan mittaustietojaan. [43]

Datahubin valmistuttua Carunan tarjoamalle rajapinnalle ei ole endi tarvetta, silld Data-
hubin tarjoaa rajapinnalle paremmat mahdollisuudet, silld sen myo6té kaikkien jakeluverk-
koyhtididen mittausdata on samassa paikassa.

Lisdksi rajapinnan tarjoamisessa tulee erilaisia riskejd, kuten tietoturvariskit. On pystyt-
tdvd varmistamaan, ettd kolmannella osapuolella todella on asiakkaan valtuutus, ja mie-
tittivd miten valtuutukset pystytddn tarkistamaan tehokkaasti, kun asiakas ja asiakkaan
edustaja kokevat valtuutuksen jo sinidnsi hankalaksi. Mikéli rajapinta olisi helposti toteu-
tettavissa jo tdnd vuonna, se voisi olla erittidin hyddyllinen.

Loistehon kulutus ja tuotanto seké loistehon kompensointi ovat usein asiakkaille vierasta.
Loistehon tuotannosta ja kulutuksesta kuitenkin laskutetaan asiakasta, kun loistehohuippu
ylittdd 20% kayttopaikan saman kuukauden patotehohuipusta ja kdytossi on tehonsiirto-
tuote. Carunalla on noin 720 keskijannitekulutuspistettd ja yli 11 000 pienjénnitepuolen
kulutuspistettd, joilla on tehosiirtotuote. Keskijannitekédyttopaikoilla on kuitenkin oma
kaytonjohtajansa, joka todennédkdisesti huolehtii myds loistehokompensoinnista. Pienjian-
nitepuolen tehoasiakkailla loistehotuotannot ja -kulutukset mitataan myds ja heidén jou-
kossaan voi olla asiakkaita, joilla ei ole kokemusta loistehokompensoinnista. Niille asi-
akkaille voisi tarjota aktiivista loistehoneuvontaa mittareilta saadun tiedon perusteella.

4.2 Keskeytystiedot

Seka asiakkaan ettd verkkoyhtion ndkokulmasta on hyddyllistd, ettd mittari tallentaa kat-
kojen pituudet ja médrin. Asiakkaalle keskeytystiedot eivit vield ndy, mutta hin saa ne
tietoonsa asiakaspalvelun kautta. Asiakkaan soittaessa voidaan reaaliajassa ottaa yhteys
hénen kéyttopaikkansa mittariin. Mittarin lisdksi asiakaspalveluhenkil6 voi kéyttaa asia-
kas- ja laskutustietojdrjestelmaé katsoakseen koskeeko vika koko muuntopiirid ja onko
sen syy jo tiedossa, tai onko kyseessd suunniteltu katko. Jos keskeytykset ovat laajempia,
ne ndkyvidt my0s asiakastietojdrjestelmd Enerimin muuntopiirikohtaisissa katkoissa.
Asiakastietojérjestelmistd nahddidn myos kdyttopaikan keskeytyshistoria muuntopiirin
laajuisista keskeytyksisté, jota voidaan hyddyntaa asiakkaan kanssa keskusteltaessa. Mit-
tarin tallentamat keskeytykset nédhdédédn luentajérjestelmasti tai tunnin tarkkuudella mit-
taustiedonhallintajirjestelmasta.
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Mittareiden tallentaman keskeytyksen pituuden perusteella voidaan myos arvioida, onko
asiakas oikeutettu sdhkdmarkkinalain mukaisiin vakiokorvauksiin, kun kyseessd on yli
12 tunnin katko, tai muihin asiakkaan mahdollisesti hakemiin korvauksiin lyhyempien
katkojen osalta [5].

Verkkoyhtion ndkokulmasta mittarin tallentamia katkojen alkamis- ja paédttymisajankoh-
tia hyodynnetddn asiakaspalvelussa, reklamaatioiden késittelyssd ja kéyttokeskuksessa
sekd jilkikéteen ettd reaaliaikaisesti.

Asiakastietojdrjestelmd Enerimin seuraavassa versiopdivityksessd mittarin pingaus -omi-
naisuus tulee kéyttoon. Talloin kdyttopaikan kokonaisndytoltd voidaan suoraan ottaa yh-
teys mittarille ja tarkistaa onko mittarilla sahkot. Asiakastietojdrjestelma ldhettdd mitta-
rille sanoman mittaustietojirjestelmén avulla, minké jalkeen sanoma palauttaa muutaman
minuutin sisdlld tiedon, onko mittari padlla. [44]

Yli 12 tunnin katkoista voitaisiin saada myds ilmoitukset esimerkiksi Enerim-jérjestel-
maén, jolloin asiakkaiden kanssa kommunikoimalla saataisiin tieto, onko sdhkdot katkaistu
tarkoituksella padkytkimeltd vai onko kyseessé vika. Tilld voitaisiin parantaa asiakaspal-
velua.

Mittareilta saatavat keskeytystiedot, keskeytysten laatu ja madra olisivat hyodyllisid myos
verkkotiedonhallintajérjestelméssd. Néiden tietojen perusteella voitaisiin havaita vika-
herkka verkkoalue, jolloin pystyttdisiin arvioimaan muuntopiiritasolla, johtuvatko katkot
heikosta verkosta. [45]

ADMS:ssd on mahdollisuus pingata mittari. Vililld mittareita kdytetddn myos vika-alu-
een rajauksessa, kun viasta ei ole muuta tietoa kuin asiakasilmoitukset ja mittareilla né-
kyvit katkot. Mittarilta saatavaa tietoa ja muuntopiirikohtaista tietoa vertailemalla voi-
daan saada selville, onko vika pienjannite- vai keskijdnniteverkossa ja kuinka laaja vika-
alue on. Mittareilta tulevat katkoilmoitukset eivit ole helposti hyddynnettavissa, silld mit-
tarit kommunikoivat PLC-yhteydelld sdhkoverkon kautta, jolloin yhteys katkeaa, mikali
verkossa on laajempi vika tai sdhkdlinja on poikki. Mittareilla ei mydskddn ole mahdol-
lisuutta niin sanottuun last gasp- viestiin, jonka mittari ldhettda, kun sdhkot katkeavat.

Mittareiden tallentamia lyhyité keskeytyksia voitaisiin kdyttda verkon raivaus- ja kunnos-
sapitotarpeen arvioinnissa. Raivaustarpeen arvioinnissa kdytetdédn tdlld hetkelld ilmaku-
vattujen linjojen osalta Visimind —ohjelmaa. Linjoille on tehty helikopterikuvauksissa
myos laserkeilaus, joka helpottaa raivaustarpeen arviointia. Jdnnitekatkojen seurannalla
voitaisiin lisétd pienjénniteverkon raivaustarpeen arviointia. Mittareilta saatavia katkotie-
toja saatetaan toisinaan tarkastaa luentajérjestelmén kautta. Kunnossapidon suunnittelu
perustuu kuitenkin enimmékseen muille periaatteille, kuten komponenttien kuntotarkas-
tuksissa tehtyihin havaintoihin. Tihedédn ilmenevét katkot voivat kertoa myds orastavista
tai vakavammista vioista sdhkoverkossa. Jos jannitekatkot nikyisivit liittymépisteen vé-
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rissé katkojen méidrdn mukaan véarikoodattuna, voisi katkojen avulla paikantaa vioittu-
neita komponentteja. Kéytettdvyyden kannalta olisi hyvé, jos jénnitekatkot nékyisivit
kartalla vain erikseen haettuna nékyvissé olevalta alueelta. Liséksi ndytettdvien katkojen
maérille asetettaisiin alaraja, joka pitdisi ylittdd ennen kuin niitd néytettéisiin.

4.3 Sahkonlaatutiedot

Asiakkaalla ei tdlld hetkelld ole mahdollista tarkistaa kdyttopaikkansa sihkonlaatua muu-
ten kuin oman sdhkourakoitsijansa tekemilld mittauksilla tai soittamalla asiakaspalve-
luun. Nykyisellddn sdhkonlaatutietoja haetaan suoraan mittarilta asiakaskontaktin aikana.
Talloin asiakas on usein havainnut jotain poikkeavaa ja ilmoittaa siitd asiakaspalveluun,
jolloin asiakaspalvelija tarkistaa senhetkisen tilanteen mittarilta kdyttden luentajérjes-
telma Titaniumia. Titaniumista ndhdéén kaikki mittarilta tulleet ilmoitukset ja hilytykset.
Téassd on kuitenkin muistettava, ettd mittarilta saatavat tapahtumat eivit ole suoraan ver-
rannollisia sdhkonlaatuvaatimuksiin. Verkkoyhtion kannalta tapahtumat ovat kuitenkin
hyodyllisid, silld niistd saadaan jotain tietoa asiakkaan havaitsemiin laatuilmi6ihin liit-
tyen.

Osa mittarilta tulevista tapahtumista on tirkeydeltdan halytyksid. Halytystasoisiksi tapah-
tumiksi on Carunalla mééritelty nollavika, vaiheen puuttuminen ja DCRC-tapahtuma, eli
tapahtuma, joka kertoo, jos mittariin ei olla saatu katkon jilkeen yhteyttd keskittimen
kautta. Ndma hélytykset voivat tulla kiyttokeskuksen verkonhallintajirjestelmiin, mutta
talld hetkelld niistd kaikki paitsi nollavikahélytykset on kytketty pois pdéltd. Mittarin la-
hettidessd nollavikahdlytyksen tieto tulee suoraan verkonhallintajirjestelmédin, jolloin
siitd muodostuu tapahtuma, jonne kayttdopaikan nollavikailmoitukset kerddntyvit [34].
Nollavikahilytykset kdydéén jo ldpi koko mittarikannan osalta, mutta loputkin hilytykset
ovat tulossa suoraan verkonhallintajérjestelmédn, kun viimeisetkin viat prosessissa on
saatu korjattua. [35] My®ds Elenialla ja Koillis-Satakunnan Sahko Oy:lld on kehitetty nol-
lavikojen havaitsemisprosessia. [46]

Kiyttokeskuksessa ollaan ottamassa kidyttdon my0s mittareilta saatavat DCRC- ja vaihe-
vikahélytykset. Kumpaakin hélytystd varten on méadritelty ADMS-jdrjestelméédn tarvitta-
vat muutokset, mutta varsinaisesti hilytykset otetaan kdyttoon vasta mittaustiedonhallin-
tajarjestelman vaihduttua. Hilytysten raakadata on jo kdytdssd, mutta automaatiota testa-
taan vield kesidlld. Luentapalvelujen toimittajan vaihto, joka osuu télle vuodelle, aiheuttaa
hidastusta halytysten kdyttdonottoon.

Jos mittareilta saatavat sihkonlaatuun liittyvét tapahtumat voitaisiin saada Trimbleen né-
kyviin jonkinlaisen suodatuksen kautta, jolloin ne eivét olisi ndkyvissé koko aikaa, tietoja
voitaisiin hyodyntdd verkon kunnossapidollisessa suunnittelussa. Myos verkon suunnit-
telussa voisi olla hyodyllistd ndhdé kohdat, joissa on tullut erityisen paljon jannitteen laa-
tuun liittyvid tapahtumia, jotta verkkoa rakentaessa voidaan harkita heikkojen kohtien
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vahvistamista. Jénnitteen alenema on yksi suunnitteluperiaate myds laskennalla toteute-
tussa suunnittelussa. Suunnittelu tehddén nykydén verkonlaskennalla, jossa hyddynne-
tadn todellisia kulutuksia ja niiden puuttuessa kuormituskiyrid, joten tapahtumien saami-
nen Trimbleen ei ole vélttamétontd. Lisdksi tapahtumat vaativat paljon tulkintaa, silld ne
saattavat johtua my0s asiakkaan omista tai naapurin laitteistoista. Jos esimerkiksi pitkdn
pienjanniteverkon haaran pédssd on kaksi liittymad, joista toisella on korkeita kéynnis-
tysvirtoja tarvitseva laite, kuten sirkkeli, laitteen kéiynnistyminen voi aiheuttaa jénnittee-
nalenemia myo6s naapurikéyttopaikalla.

4.4 Tuotantotiedot

Mittareilla pystytddn lukemaan sekd verkosta otettua, ettd verkkoon syotettyd tehoa.
Tdméa mahdollistaa asiakkaalle oman tuotannon verkkoon syéttimisen ja myymisen séh-
konmyyjille. Verkkoyhtidlle timéd mahdollistaa my6s verkkoon siirtyvén sdhkon mittaa-
misen. Talld hetkelld asiakkaan on ilmoitettava yleistietolomakkeella oman tuotantovili-
neiston hankinnasta. Lomakkeen késittelyn yhteydessé tarkistetaan laitteiston liitettdvyys
sdhkoverkkoon, luodaan tuotannolle oma kéyttopaikka ja aktivoidaan etdyhteydelld mit-
tarin verkkoon syotetyn sdhkon mittaus. Tuotetun séhkon aikasarjat tallentuvat tuotan-
nolle luodulle kéyttopaikalle ja asiakas voi myydé ylimdardisen sdhkon verkkoon teke-
milld sopimuksen sihkonmyyjin kanssa.

Mittareilta saadaan RVEN-tapahtumia (Reverse Energy), jotka kertovat ilmoittamatto-
masta verkkoon syotetystd sdhkdstd. Mittari hilyttdd yli yhden ampeerin suuruisesta syo-
tostd verkkoon péin, mikili mittarille ei ole aktivoitu tuotannon mittausta. Nykyiselldén
tapahtumia ei hyodynnetd systemaattisesti, mutta niilld voidaan paikantaa ilmoittamaton
verkkoon syotetty sdhko. Télloin laitteistot voitaisiin tarkistaa, jotta voidaan varmistaa,
ettd ne ovat erotettavissa verkosta ja ovat verkkoon sopivia. Timi myds vihentéisi vaa-
ratilanteita, joissa verkkoyhtion sdhkourakoitsija luulee verkon olevan jénnitteeton, mutta
ei ole tietoinen asiakkaan tuotantolaitteistosta. Sdhkdtyoturvallisuuteen kuuluu, ettd jin-
nitteettdmyys tarkistetaan ennen tyon aloitusta, mutta jos timé toimenpide jda tekematti,
ilmoittamaton tuotanto voi aiheuttaa yllatyksia.

4.5 Kuormanohjaus

Nykyinen kuormanohjausjérjestelmé toimii vain ydaikaan siirryttdessd. Asiakkaan on
mahdollista valita ydsiirtotuote, jolloin sdhkomittarilla on kéytdssd kaksi eri laskuria,
joista toiselle kulutustiedot kertyvét pdivdsaikaan ja toiselle ydaikaan. Koska yosiirtotuot-
teella pdivdajan siirtohinta on y6aikaa korkeampi, asiakkaan kannattaa ajoittaa sdhkon-
kayttoddn ydaikaan. Kuormanohjauksella voidaan siirtdd esimerkiksi varaava sdhkolam-
mitys kidynnistyméddn vasta yoaikaan, jolloin kulutettu sihkd on halvempaa. Toinen vas-
taava siirtotuote on kausisiirtotuote, jolloin talvipdivini kdytetdan toista laskuria, muuhun
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aikaan toista. Mittarilla oleva kuormanohjausrele kytkee péille sen taakse asennetut lait-
teet yOaikaan siirryttiessd. Nykyisessd jirjestelméssd yoOaikaan siirtyminen on porras-
tettu. Yoaikaan siirrytddn klo 22, mutta kuormanohjaus kytkeytyy klo 22-24 vililla ryh-
mién 1, 2 tai 3 mukaan. Ryhmittdiselld kuormanohjausten porrastuksella pienennetéén
kuormanohjauksista syntyvéa tehopiikkié siirto- ja jakeluverkossa. Kuormanohjauksen
taakse voi laittaa maksimissaan 20 ldimmityksen reletti, ellei asiakkaalla ole vilireletta.
Tadma johtuu mittarin ohjauskérjen virtakestoisuudesta, joka on 2 A.

Tutkimusprojektissa Suomeen soveltuvista kdytdnnon ratkaisuista kysynnin joustoon tut-
kittiin my06s etédluettavien mittareiden kuormanohjausreleiden kdyttéd kysynnédn jous-
tossa. Kuormanohjausreleiden takana on kokonaisuudessaan Suomessa yli 1000 MW:n
verran ohjattavaa kuormaa, jota voitaisiin kadyttdd hyvéksi kysynnin joustossa. Kuor-
manohjausreleitd voitaisiin hyddyntdd day-ahead-markkinoilla, jos tiedonsiirtorajapinnat
saataisiin standardoitua siten, ettd sahkonmyyja voi lahettdd ohjaussignaaleja verkkoyh-
tion hallinnoimille sdhkomittareille. Pdivansisdisille markkinoille kuormanohjausreleelld
toteutettava kuormanohjaus on nykyisilld tiedonsiirtomenetelmilla liian hidasta ja epa-
luotettavaa. My0s kantaverkkoyhtion kaytto- ja hiiridreservimarkkinoille tehtédva kysyn-
nin jousto vaatisi nopeita ohjauksia. Nykyisid etdluettavia mittareita paremmin kuor-
manohjaus olisi kuitenkin toteutettavissa kiinteistdautomaatiojéirjestelmilla erityisesti
isommissa kohteissa kuten palvelu-, liike- ja toimistorakennuksissa. [47]

Jakeluverkkoyhti6 voi hyotya kysynnin joustosta, koska sen ansiosta verkon huipputeho
pysyy kurissa ja verkon suunnittelussa ei tarvitse varata yhta paljon kuormituskapasiteet-
tia kuin ilman kysynnin joustoa. Loppuasiakkaalle hy6tyné on, ettd hdn voi kdyttad sih-
koa, kun hinta on alhainen. Kysyntéjousto saattaa myos pienentdi asiakkaan tehohuippua,
jolloin hédn voi mahdollisesti kdyttdd pienempid sulakkeita. [47]
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5. KEHITYSTOIMENPITEIDEN ANALYSOINTI

Tyon tarkoituksena on kartoittaa mahdollisuuksia mittareiden hyodyntdmiseen verkkolii-
ketoiminnassa tavoilla, jotka eivét vield ole kaytossd. Edellisessad kappaleessa on kartoi-
tettu hieman mahdollisuuksia yleiselld tasolla, kun taas tdssa kappaleessa on mietitty joi-
tain vaihtoehtoja, joiden toteutuskelpoisuutta, hy6tyjé ja haittoja arvioidaan ja sen perus-
teella toimenpiteet priorisoidaan.

Aluksi tdssd luvussa arvioidaan mahdollisia toimenpiteitd nelikenttd- eli SWOT-analyy-
sin avulla. Nelikenttdanalyysissd arvioidaan toimenpiteen vahvuuksia, heikkouksia, mah-
dollisuuksia ja uhkia listaamalla ne nelikenttiiseen taulukkoon. Niistd vahvuudet ja heik-
koukset ovat sisdisid tekijoitd, joihin voidaan vaikuttaa omalla toiminnalla. Mahdollisuu-
det ja uhat taas ovat enemmaén ulkoisista asioista riippuvia. [48]

Analyysié tehdessd on tiedostettu, ettd nelikenttdanalyysin heikkoutena on, etti sitd on
helppo kéyttdd viirin, jolloin tuloksena saadaan mahdollisesti harhaanjohtava pintaraa-
paisu tilanteesta. Huolimattomassa kéytossd mahdollisia skenaarioita ei eritelld sen tar-
kemmin, eri tekijoiden ratkaisevuutta ei arvioida ja médritelmat siitd millainen strategia
on hyvé, missd vaiheessa asiakashyoty on tarpeeksi suuri ja muut arviointiperusteet ovat
epétarkkoja. [49]

Nelikenttdanalyysid voi tarkentaa resurssipohjaisella nelikenttdanalyysilld, joka keskittyy
pohjimmaisiin syithin. Menetelmd pohjautuu ajatukseen, ettd jokainen yritys koostuu
omista yksilollisistd resursseistaan, jolloin eri tilanteet voivat tarjota eri yrityksille erilai-
sia uhkia ja mahdollisuuksia. Resursseihin lukeutuvat taloudellisten resurssien liséksi esi-
merkiksi henkildstoresurssit, maine, tietotaito ja yhteiskunnalliset suhteet. [49]

5.1 Loistehokohteiden tunnistus ja loistehoneuvonta

Y1i 63 ampeerin kohteilla siirtotuotteena on tehonsiirtotuote, jolloin Carunan alueella las-
kutetaan loistehon otosta ja Caruna Espoo Oy:n alueella sekd loistehon otosta ettd an-
nosta. Useilla asiakkailla ei ole tiedossa, ettd oikeanlaisella kompensoinnilla he voisivat
vaikuttaa loismaksuihinsa. Caruna voisi tarjota palveluna loistehonkompensointineuvon-
taa kohteille, joista tunnistetaan huomattava loistehonotto tai loistehonanto. Loistehoneu-
vonnan voisi aloittaa keskijannitekohteista, joilla loistehon tuotanto ja kulutus on suu-
rinta. Toisaalta keskijannitekohteissa on usein oma kidytdnvalvoja, joka huolehtinee myos
loistehon kompensoinnista. Keskijannitekohteiden jilkeen neuvontaa voisi jatkaa muille
litke-eldmaén ja teollisuuden kohteille, joilla ei valttamattd ole yhtd paljon kokemusta lois-
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tehon kompensoinnista. Neuvonnalla voitaisiin tarjota asiakkaalle mahdollisuus konk-
reettisiin rahallisiin sdéstdihin, mikd my0s sopisi Carunan asiakasldhtdiseen toimintaan.
Kuvassa 6 on analysoitu palvelun hyotyjé ja haittoja SWOT-analyysin avulla.

Vahvuudet Heikkoudet
-Selkedsti rajattavissa oleva asiakassekvenssi -Vaatii henkildstoresursseja ja loistehokoulu-
tusta

-Tarjoaisi asiakkaille konkreettista hydtya

Mahdollisuudet Uhat

-Parantaisi Carunan imagoa -Asiakkaan voivat kokea palvelun hiirintini tai

oman edun tavoitteluna
-Vihentii verkonkuormitusta, kun loistehoa tar-

vitsee siirtdd vihemmin -Neuvot voivat olla viirii, kuka korvaa?

Kuva 6. SWOT -analyysi loistehoneuvontapalvelusta

Muita hyotyjd loistehoneuvonnassa olisi mahdollisesti siirrettdvén loistehon vihenemi-
nen, mikd vihentiisi jakeluverkon kuormitusta ja samalla parantaisi verkon siirtokapasi-
teettia.

Haasteena on tarjota tarpeeksi laadukasta neuvontaa, jotta voidaan ehkéistd védrid neu-
voja ja niistd sekd asiakkaalle ettd Carunalle koituvia haittoja ja kustannuksia. Koulutus
jatiedonhankinta tasokasta loistehoneuvontaa varten voidaan hankkia joko ulkopuoliselta
konsultilta tai sisdisesti. Lisdksi loistehokoulutus olisi hyvd myos verkkopalvelukeskuk-
sen teknisille asiantuntijoille, jotta he voivat tarvittaessa neuvoa myds pienemmissé lois-
tehokohteissa.

5.2 Kulutus- ja talovahti

Seka kulutus- ettéd talovahti olisivat palveluita, jotka asiakas voisi laittaa piille Carunan
nettisivujen kautta Omat sivut- osiosta. Palvelut toimisivat kuitenkin energiaseurannan
kautta.

Talovahti olisi energiaseurantaan yhdistettivé palvelu, joka ldhettiisi asiakkaalle ilmoi-
tuksen sdhkdpostitse tai tekstiviestilld, kun hdnen loma-asunnollaan tai omakotitalollaan
on ollut yli 12 tunnin mittainen sdhkokeskeytys, tai aikasarja puuttuu yli 12 tunnin ajalta.
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Talloin asiakas saa tiedon vahingossa katkaistuista sdhkoisti tai voi palvelun kautta tar-
kistaa muistiko katkaista 1dhtiessddn mokiltd sdhkot. Myos aikarajan ylittdvistd vikakes-
keytyksistd tulisi ilmoitus. Asiakkaalla voi olla sdhkdvahtipalvelu kdytossdin, joten
muuntopiirikohtaisista keskeytyksistd hinelle tulisi joka tapauksessa ilmoitus sité kautta.
Sdhkovahdin kautta ei kuitenkaan tule ilmoitusta, jos esimerkiksi asiakkaan tontille tule-
van pienjénnitelinjan paille on kaatunut puu, joka on katkaissut sahkot vain hdnen liitty-
maltién.

Talovahtipalvelun heikkoutena on kuitenkin mahdolliset virheelliset ilmoitukset, jotka
johtuvat siité, ettei mittarille saada yhteyttd jostain muusta syystd. Sdhkot saattavat silti
olla péélla. Téllaisia virheitd voivat aiheuttaa esimerkiksi hdiriot PLC-yhteydessa tai yh-
teydessi keskittimelle.

Kulutusvahtipalvelu halyttdd asiakkaalle, jos hdnen kulutuksensa on tietyn verran mata-
lampi tai korkeampi kuin yleensi. Vertailun on hyvé olla lampdétilaan suhteutettu, jolloin
vaarat hilytykset kovilta pakkaspiivilti seuloutuvat pois. Energiaseurannan nykyinen ku-
lutusvahti ei ota huomioon limpétilaa vaan vertaa kulutusta suoraan edellisen vuoden
kulutustietoon. Molempia palveluita on arvioitu kuvassa 7.

Vahvuudet

-Vihentdd asiakkailla yllattavid putkivahinkoja
ja muita sihkattomyydestd johtuvia yllityksid

-Vihentidd yllatyssuuria laskuja esim. hajonnei-
den limmityslaitteiden takia

-Voi tuoda asiakkaalle mielenrauhan

-Asiakas voi valita haluamansa palvelut

Heikkoudet

-Usein asiakasreklamaatiot koskevat sihkgjen
pidlle jismists, e1 niiden puuttumista

-Edellyttis automaation kehittimisti

Mahdollisuudet

-Vihentii selvityksii liittyen puuttuviin atkasar-
joihin

-Vihentidd reklamaatioita asiakkaan yllattavists
kuluista

-Karsisi paikytkimelts katkaistuja kohteita ja li-
séisi 1lmoituksia niisté

Uhat
-Kuka korvaa, jos talovahti ei toimi?

-Mittareille e saa yhteyttd monenlaisista syisté
ja sihkot voivat silti olla paslld

Kuva 7. SWOT- analyysi kulutus- ja talovahtipalveluista
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Elenialle tehdyssd diplomityossd yksityisasiakkaille suunnatun energiavertailupalvelun
kehityksestd on tutkittu muun muassa sahkdnkdyton hallintaan liittyvia palveluita, kuten
kulutustietojen vertailua. Néilld tarjotaan asiakkaalle tyokaluja hallita omaa sdhkonkéyt-
toddn, kun hén padsee tutkimaan omia luentatietojaan ja vertailemaan kulutustaan omaan
aiempaan kulutukseensa tai samankaltaisiin kuluttajiin. Siindkin on keskitytty tarjoamaan
vertailupalvelua l1dhinnd omakotitaloasujille, silld teollisuuden, vapaa-ajanasuntojen ja
maatalouden sdhkonkulutuksien yleistd vertailua on vaikeampaa toteuttaa, silld kohteet
poikkeavat paljon toisistaan. Omakotitaloissa vertailuun tarvitaan vihintéén tieto asumis-
muodosta, limmitysmuodosta ja asukkaiden méarésté sekd sijainnista, jotta voidaan ottaa
huomioon lampétilariippuvuus. Sdhkonkulutukseen vaikuttavat olennaisesti myds raken-
nusvuosi, rakennuksen pinta-ala ja tilavuus. Yksi mahdollisuus on tarjota asiakkaalle
mahdollisuus valita limmitysmuoto, asumismuoto sekd muut mahdolliset tekijét, jotta
hin voi seurata paremmin sahkonkulutustaan ja testata, miten eri tekijét vaikuttavat sah-
konkulutukseen. [50]

5.3 Liittymien tehonylitysten seuranta

Mittareilta on mahdollista saada ilmoitus asetetun virtarajan ylityksestd, mité voitaisiin
hyodyntdd verkkoyhtiossd. Haastattelun aikana Harri Hauta-aho esitti ajatuksen, ettd liit-
tymén sulakekoko méiériteltdisiin suoraan mittarille, jolloin liittymékokoa voitaisiin suu-
rentaa suoraan ilmoituksella ja mittarilta ndhtéisiin tarvittaessa liittymén koko. [29]

Carunalla on kdynnissd PJ2-projekti uudesta verkonrakennusmallista, jossa testauksen
aloittaminen olisi helppoa. Pienille liittymille on rakennusvaiheessa varattu jo valmiiksi
potentiaali 3x63 A liittymiskokoon asti. Sulakekoon mééritys ja suurentaminen mittarilla
etdyhteyden kautta olisi siis helppoa ja tehtdvissd pelkdlld sopimusmuutoksella.

Vanhojen liittymien osalta kaikkien liittymien mittareiden sulakekoot pitdisi erikseen
kdyda ldpi ja asettaa mittareille oikea sulakekoko. On myos mietittdvd mitd tehddén, kun
liittymén alla on useita kédyttopaikkoja. Helpointa olisi sddtid liittymisoikeuden mukainen
sulakekoko kaikille liittymén alla oleville kdyttopaikoille, jolloin viltyttdisiin turhilta il-
moituksilta. Télloin on kuitenkin huomattava, ettd liittymdkoon ylityksestd ei tule ilmoi-
tusta, silld liittymén takana oleva kuorma jakautuu useille mittareille.

Sadtamalld tehonylityksen hilytysraja liittymisoikeuden mukaiseksi saataisiin seurattua
liittymisoikeuden ylitysten maarid ja my0ds yhden vaiheen osalta tapahtuvia sulakeylityk-
sid. Rajassa olisi hyvé ottaa huomioon pieni vara, ettd viltytddn turhilta hilytyksilta pie-
nistd hetkellisistd sulakekoon ylityksista.
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Jos sulakekoon ylitystapahtumat koskevat vain yhtd vaihetta, asiakasta voidaan neuvoa
kuormituksen jakamisessa tasaisemmin usealle vaiheelle. Tdma lisdisi asiakastyytyvdi-
syyttd, asiakkaan laitteiden kestivyyttd ja voisi joissain tapauksissa tuoda sddstdja asiak-
kaalle, mikéli hin voi kuormituksen jakautuessa tasaisemmin pienentdé padsulakkeitaan.
Kuvassa 8 on analysoitu liittymien tehonylitysten seurantaa SWOT-analyysilla.

Vahvudet

-Luttymizoikentta suurempia sulakhkeita kiviti-
vt Jaizivit kilnmi

-Yhden vathesn vidkuormitustilanteizza asiakas-
trytrvilsvyiE voldaan paramtaa kohdistetulla
neuvonnalla

Heikkoudet

-Vaatii laajaa selvitysta ja sulakekokojen azatta-
mista jokzaizelle mittarille erikzeen

Mahdollisuudet

-Sulakekoon suurentaminen olisi jatkosza hel-
pompaa

-Tiato luttvmEn sulakekoosta olizi helpomp: var-
meantaz

Uhat

-Imoitusten m3ird vol olla suur, kekoon on vai-
kea varautua

-Seurannan aloitus voi athenttza nirkdstystd asi-
akkaiden suunnalta

-Dokumentoimnm keorjau: lnttvmatietojan ozalta

Kuva 8. SWOT-analyysi liittymien ylitysten seuranta

Sulakekoon ylityksestd tuleva ilmoitus ja ilmoitusten seuranta olisi oikein toteutettuna
jarkevdd. Aiemmin on testattu sulakekoon ylittyessd kiytettavaa sdhkojen katkaisua, joka
kuitenkin hyléttiin toimimattomana kéytintoni, silla toimenpide sellaisenaan on raju. Ha-
lytysraja virralle voidaan sdatdd halutun mukaan esimerkiksi sellaiseksi, etteivit pienet
ylitykset hélytd ollenkaan. Ilmoitusraja vaatii tarkat méérittelyt, jotta ilmoitusten maara
ei ole liian suuri ja tarpeettomilta ilmoituksilta véltytddn.

On my0ds médriteltdvd, millaisessa muodossa ilmoitukset késitelldén. Kerdtadnko tapah-
tumat excel-taulukkoon QlikView-raportointijirjestelmén kautta vai onko mahdollista
saada automaatiolla muodostuvia tehtdvid asiakastietojédrjestelmédn. Yksi mahdollisuus
olisi excelille kdyttopaikoittain kerétyt ylivirtatapahtumat, joista automaattisesti muodos-
tettaisiin asiakastietojdrjestelmain tehtivin, jos tapahtumia on esimerkiksi vuoden sisdlla
ollut yli pddtetyn raja-arvon verran. Yksittdisten tapahtumien kasittely on turhaa ja tyo-
lastd, mutta toistuviin ylivirtatapahtumiin puuttuminen voisi olla hyddyllist.

Asiakkaalle kommunikointi on tarkkaa, jotta ei luoda vddraa kuvaa. Asiakas voi helposti
késittdd rahastamisena, jos héntd kehotetaan korottamaan liittymisoikeuttaan.
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Verkko on mitoitettu asiakkaan liittymisoikeuden mukaiseksi, joten rajuihin liittymisoi-
keuden ylityksiin puuttuminen parantaa alueen sidhkonlaatua ja siten asiakastyytyvii-
syyttd. Korkeat kdynnistysvirrat voivat aiheuttaa esimerkiksi vilkyntda ldahialueella.

5.4 Mittaritietojen kasittelyrajapinta

Asiakkaille on tulossa Omat sivut -palvelu caruna.fi sivustolle. Sivuilla ndkyvét kaikki
asiakkaan kéyttopaikat sekd asiakkaan tuotantokdyttopaikat. Asiakas pystyy sivuilla tar-
kistamaan, onko hinen kéyttopaikallaan tai kdyttopaikoillaan nykyisii tai tulevia keskey-
tyksid, millainen hdnen kulutuksensa on ollut ja onko kulutus pysynyt normaalina. Si-
vuille tulee tietoa useiden eri taustajirjestelmien kautta, kuten energiaseurannasta ja asia-
kastietojdrjestelmésta.

Omilla sivuilla voisi ndkyd mittarin kytkentétila sekd kytkentdtilan syy. Télloin asiakas
voi sdhkojen katketessa ndhdd suoraan omilta sivuiltaan, johtuuko keskeytys laajemmasta
sdhkokatkosta vai onko héneltd katkaistu sdhkot maksamattomien laskujen tai sopimuk-
sen pdittymisen takia. Mittarin kytkentétilan seurantaa voitaisiin hyodyntéa ja 1dhettda
asiakkaalle automaattinen viesti kytkentétilan syysti ohjeineen. Katkot ovat usein asiak-
kaalle ylldtys johtuivat ne sitten maksamattomista laskuista tai séhkonmyyntisopimuksen
puuttumisesta, vaikka maksamattomista laskuista 1dhteekin maksumuistutus, jossa kat-
kosta varoitetaan. Maksamattomien laskujen takia tehdystd keskeytyksestd asiakkaalle
voisi ldhted tekstiviesti, jossa hdntd pyydetddn olemaan yhteydessé joko myyjddn tai verk-
koyhtioon. Myyntisopimuksen puuttumisesta ei pystytd ldhettdmiéin viestid, silld ei valt-
taméttd tiedetd kenelle viesti pitdisi 1dhettdd, kun uusi asiakas ei ole ilmoittautunut. Li-
saksi myyntisopimuksen katketessa sopimus on pddttynyt jo useita pdivid ennen keskey-
tystd, jolloin ilmoitus voi himmentdi asiakkaita, joiden sopimus on péétetty muuton ta-
kia, jos viesti ldhetettdisiin edelliselle sopimusasiakkaalle.

Sivuille voisi yhdistdd myos mahdollisuuden tarkistaa mittarin nykytila eli ottaa reaa-
liajassa yhteys mittariin. T4lloin asiakas nékisi viimeisimmat séhkonlaatutapahtumat mit-
tarilta ja mittarin nykytilan. Mittarin tarkistusmahdollisuus védhentiisi asiakasyhteyden-
ottoja ja toisi asiakaspalvelulle 1dpindkyvyyttd ja luotettavuutta, kun asiakas ja asiakas-
palveluhenkild voivat keskustella mittarilta ndkyvistd tapahtumista. Téll4 hetkelld kes-
kustelut pohjautuvat asiakkaan huomioihin ja mittarilta saatuihin sdhkonlaatutapahtu-
miin, jotka vain asiakaspalveluhenkil6 nékee, miké vaatii asiakkaalta luottamusta.

Kun asiakas ottaa mittariin reaaliajassa yhteyden hédn nékisi myos sen hetkisen mittarilu-
keman kulutuksen ja tuotannon, mika voisi olla hyvi palvelu asiakkaille, jotka testaavat
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toimenpiteitd kulutuksensa pienentdmiseksi tai tuottavat sdhkoa ja haluavat seurata séh-
kontuotantoaan reaaliajassa.

Yksi mahdollisuus olisi antaa asiakkaalle mahdollisuus katkaista séhkot omalta mittaril-
taan ja laittaa ne takaisin paille. Periaatteessa mittareille voi tehda etdkatkaisun ja kyt-
kennén, mutta kdskyn siirtyminen mittarille vie hyvin vaihtelevan ajan minuuteista tun-
teihin. Tdma védhentdisi padkytkimeltd katkaistujen sdhkdjen mairda, jolloin mittarille
sdilyisi yhteys. Palvelu myds voisi sddstdd asiakkaalta ylimaardisen reissun mokilleen tai
asunnolleen, jos sdhkojen katkaisu on unohtunut. Kytkentd- tai katkaisupyyntd pitéisi
varmentaa Carunan kautta siltd varalta, ettd mittarilta on jo maksamattomien laskujen tai
sopimuksettoman tilan takia katkaistu séhkot, jolloin asiakkaan kytkentdkdsky ei saisi
ohittaa tdtd katkaisua. Pdinvastoin, jos asiakas laittaisi kytkentdpyynnon, ohjelma voisi
kommunikoida Carunan ohjelmien kanssa ja ilmoittaa, mikd on katkaisun syy. Mutta,
koska toteutus vaatisi hyvin paljon muutoksia ohjelmistoihin ja mahdollisesti myds mit-
tareiden kommunikointiin ja siiné on silti riskej, etdkytkentd ja -katkaisu jétetdan timén
tyon ulkopuolelle.

Asiakas voisi caruna.fi:ssd omien sivujen kautta ilmoittaa antaneensa kolmannelle osa-
puolelle luvan ndhdé kulutustietonsa. Asiakkaan tietosuoja varmistetaan sivuilla joka ta-
pauksessa vahvalla tunnistuksella, jolloin hin antaa samalla kirjallisen luvan kolmannelle
osapuolelle, esimerkiksi energiankulutuksen analysoimiseen erikoistuneen applikaation
tarjoajalle, kayttad kulutustietoja. Talloin kolmannen osapuolen ei tarvitse erikseen toi-
mittaa kirjallista lupaa. Energiaseurannassa asiakas pystyy asettamaan itselleen edusta-
jan, joka voi myos ndhdd hdnen kulutustietonsa. Jos asiakas kuitenkin kokee energiaseu-
rannan edustajuuden hankalaksi eikd hanelld ole esimerkiksi skannausmahdollisuutta,
omien sivujen kautta valtuutuksen antaminen voisi helpottaa hdnen elaméénsa.

Alla olevassa kuvassa 9 on analysoitu mittaritietojen rajapintaa, jossa asiakas pystyisi
ottamaan yhteyden mittarilleen, nikeméén mittarin tilan ja viimeisimmat sdhkdnlaatutie-
dot ja mittarin rekister6imat keskeytykset sekd antamaan kolmannelle osapuolelle valtuu-
tuksen tarkastella kulutustietojaan.
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Vahvuudet Heikkoudet

-Nykyvaikainen palvelu asiakkaalle -Asiakas voi tulkita mittanilta saatavia tietoja
vEErNNn

-Parhaimmillaan helppokivitéinen

-Lisdd asiakkaan mielenrauhaa

Uhat
Mahdollisuudet
-Hakkeromtiniska
-Asiakas voisi tarkistaa energiaseurannasta kyt-
kentitilan syyn itse miks vihentiisi yhteyvdenot- -Vaatii paljon testausta ja resursseja, jotta saa-
toja asiakaspalveluun daan aikaan toimiva konsepti
-Lisdd luottamusta -Tietoturva

Kuva 9. SWOT-analyysi mittaritietojen rajapinnan tarjoamisesta

Talld hetkelld luentatietoja saatetaan luovuttaa excel-muodossa tai pyydettdessd dBusin
kautta mscons-muodossa, kun vastaanottajalla on oikeus saada tiedot ja asiakkaan valtuu-
tus. Luentatietojen kerddminen kuitenkin vaatii jonkin verran manuaalista tyoté, joten
siitd veloitetaan kiinted kustannus, jos pyyntd koskee useita kayttopaikkoja tai erityisen
pitkdd aikavdlid. Urakoitsijat tai sdhkdsuunnittelijat saattavat tarvita asiakkaan luentatie-
toja sdhkoauton latauspaikan tai maaldmpdlaitteiston mitoittamista varten, mutta asiakas
el valttdmattd osaa niitd ndyttdd energiaseurannan kautta tai osaa lisité itselleen energia-
seurantaan edustajia, jolloin he voisivat asiakkaan puolesta tarkistaa tiedot.

Kolmannella osapuolella voisi olla myds oma kirjautumisensa rajapintaan, jonka kautta
lupa tarkistettaisiin automaattisesti ja kolmas osapuoli saisi ladattua kulutustiedot. Tdma
voi olla joko Carunan oma rajapinta tai myohemmin datahub, jolloin Caruna olisi vain
asiakkaan luvan vilittdjd. Padsy tietoihin séilyisi jatkuvana, ellei muuta méadriteltyi aikaa
ilmoiteta, jolloin pyyntda ei tarvitsisi késitelld uudestaan saman kolmannen osapuolen
osalta.

Kokonaisuudessaan palvelun tarkoitus olisi tarjota asiakkaalle helpommin saataville sih-
komittariin liittyvét tiedot ja palvelut. Télloin asiakas saisi nopeammin tietoonsa kytken-
tatilan syyn, kytkentdtilan my6s ollessaan poissa, sekd voisi itse tutkia mistd hénen ha-
vaitsemansa hdirio sdhkonjakelussa on mahdollisesti johtunut. Tdma toisi myds ldpinédky-
vyyttd toimintaan, silld siind tuotaisiin asiakaspalveluun soitettaessa samat tiedot molem-
pien osapuolten nédkyviin.
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5.5 Ilimoittamattoman tuotannon seuranta

Mittareilta saadaan RVEN-tapahtumia, joita seuraamalla voidaan 16ytda verkosta kaytto-
paikat, joilla on ilmoittamatonta tuotantoa. Voidaan olettaa, ettd nditd tapahtumia on tu-
levaisuudessa entisti enemmdin, silld teknologian kehittyessd pientuotantolaitteistot
muuttuvat entistd kannattavammiksi ja niiden maaré lisddntyy. Vaikka tuotantolaitteiston
kytkeminen sdhkoverkkoon on tehty yksinkertaiseksi, kaikki eivit vilttiméttd ilmoita
tuotantolaitteistaan jakeluverkkoyhtiolle.

Verkkoon liitetty ilmoittamaton tuotanto voi aiheuttaa vaaratilanteita vikatilanteissa, kun
urakoitsija korjaa vikaa. Viankorjauksessa voi tulla tilanne, jossa verkonhaara on kytketty
jannitteettomaksi korjaustoimia varten, mutta tuotantopaikalta sydtetddnkin sihkod verk-
koon pdin. Jos urakoitsija ei tiedd syotetystd sahkostd tai tuotantolaitteistoa ei voida kyt-
ked verkosta irti, syntyy sdhkoiskun vaara.

[Imoittamattomat tuotantopaikat ovat myds tarkistamattomia, jolloin niitd ei valttamatta
ole kytketty oikein ja niistd voi puuttua vaaditut katkaisijat, joilla tuotanto voitaisiin erot-
taa verkosta. Jotta verkkoon liittimiseen voidaan antaa lupa, epdkohdat on korjattava,
misté voi atheutua asiakkaalle kustannuksia.

Kuvassa 10 on analysoitu RVEN-tapahtumien kayttdonoton hydtyja ja haittoja. Taulu-
kossa on mainittu my®ds tilastoinnin paraneminen. Silld tarkoitetaan tuotantokdyttopaik-
kojen tilastoinnin liséksi dokumentaation paranemista tuotantokdyttopaikoista. Kun data-
hub tulee kdyttoon, sinne tulisi ilmoittaa tuotantolaitteistoista [43].

RVEN-tapahtumalla voidaan havaita myds véérin kytketty mittari. Esimerkiksi epdsuo-
rilla mittareilla vaihe on mahdollista kytked vahingossa mittarin tuotantoldhtoon, mika
voidaan havaita RVEN-tapahtumien seurannassa.



36

WVahvuudet Heikkoudet

-Lis33 azentajien tydturvallisuutta -Totenttaminen LkAtevEnd haastavaa:  vaatil
enemmEn automaatiota kuin tarkistettavan tan-
-Sekd ilmoittamattoman tuotannon etta mittaus- | | fulon tai vaatii lisas tydvoimaa, jos ilmoitukset
vitheiden 1&ytaminen on hyddyllistd kaydasn lapi manvaalisesti

Mahdollisuudet

Uhat

-Pyzytiin tietoisina vudesta tuotannosta
-WVoi lisata tyytymattémyyttd Camnaa kohtasn
-Auttaa tilastoinnissa jos asialkdcaalle atheutuu tmluja

Kuva 10. SWOT-analyysi RVEN-tapahtumien kdyttoonotosta

RVEN-tapahtumien ongelma on, etti ne eivit ole yksiselitteisid. Tapahtumia analysoi-
matta ei tiedetd, mitd ne tarkoittavat. Kéyttopaikkoja, joilta tapahtuma on tullut, tiytyy
tutkia tarkemmin ennen kuin tiedetéén, onko kyseessd verkkoon syodtettyd aurinkovoi-
maa, tuulivoimaa vai jotain muuta. Osa hilytyksistd tulee vikakytkenndisti, mutta suurin
osa voidaan jaotella aurinkotuotantoon ja vesi- tai tuulivoimaan. Carunalla on ollut tdhan
liittyen pilottiprojekteja, joissa tuotantoilmoituksia verrattiin kellonaikaan ja sditilaan,
jolloin voidaan péételld, millaista tuotantoa kdyttopaikalla on vai onko kyseessd mittaus-
virhe. [26]

RVEN-tapahtumat on mahdollista saada helposti QlikView-ohjelman kautta tulostettua
listana Excel-taulukkoon, mutta olisi helpompi, jos tapahtumat saataisiin esimerkiksi au-
tomaattisina tehtdvina kayttopaikalle osoitettuina asiakastietojarjestelméén. Tdssa kuiten-
kin haasteena se, ettd samalta kdyttopaikalta voi tulla useita ilmoituksia. Tehtdvien luo-
miseen voitaisiin kdyttdd automaattista tietokonesovellusta, joka kerdd tapahtumat, erot-
telee ne tapahtumishetken ja miirdn mukaan ja luo asetettujen rajojen mukaan tehtdvin
esimerkiksi kerran kuussa per kédyttopaikka. Sovellus analysoisi valmiiksi tapahtumien
ajanhetken, médran ja sdd-inputin mukaan, voisiko tehtdvén syy olla aurinkosdhkd, muu
tuotanto tai mittausvirhe, jonka mukaan maardytyy tehtdvan kisittelijaryhma.

5.6 Kytkentatilan seuranta verkkokartalla

Kytkentitila ja kytkentidtilan syy voisivat nikya verkkotietojérjestelmd NIS:ssd, jolloin
my0s dokumentoimatta jadneet ylldpitokdyttopaikat 10ytyisivit. Kartalla nékyisi liitty-
mén virissd, onko kayttopaikalla mittari ja onko mittari kytkettynd. Tamé voisi myds vé-
hentdd urakoitsijoiden tyomadrdd, kun ylldpitoliittymét piivittyisivéit automaattisesti ja
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poistetut mittarit ndkyisivét kartalla. Alla olevassa kuvassa 11 on tehty SWOT-analyysi
kytkentitilan seurannasta verkkokartalla.

Vahvundet

-Vihentdizsi urakoitzsijoiden ja asialaspalvelu-
henkildstdn tySmEirda

-Mittarittomat kohteet helppo tunnistas suoraan

Heikkoudet

-Yhdistaminen vanhaan dataan vol olla ongel-
mallista

-Voi olla hanlala erotella sopimulzettomat, mit-

kartalta tarittomat, katkaistut ja kytketyt
-Tietojen hidas paivittyminen

Mahdollisuudet

- Uhat

-Dolumentointi tarkempaa

-Vaarat johtopaatokset tietojen virheellisyyden
ja hitaan paivityksen takia

Kuva 11. SWOT-analyysi kytkentitilan seurannasta verkkokartalla

Jotta kytkentitila ndkyisi verkkokartalla, tieto mittarin asennuksesta tai poistosta pitdisi
mennd ldhes vélittdmasti asiakastietojérjestelmén ja luentajérjestelmin lisdksi myos verk-
kotietojérjestelmédn. Haasteena on, ettd mittarin asennukset ja poistot raportoidaan toisi-
naan jopa kuukausia mydhéssd, joten tieto on vaikea saada ajantasaiseksi. Kytkentitila
voidaan mittarin aktivoinnin jilkeen saada joko luentajérjestelmén tai asiakastietojérjes-
telmén kautta.

Kytkentétilan ndkymisessd on mietittdva, ndkyisiviatko myos kiyttopaikat, joilla séhkon-
myyntisopimusta ei ole, tai joiden sdhkot on katkaistu maksamattomien laskujen takia.
Nami kiyttopaikat eivét vilttimittd ole muutamaa tuntia kauempaa katkaistuna, joten
tiedonsiirron on oltava nopeaa. Monimittarikohteissa liittymén kytkentdtila madraytyisi
kytketyksi, jos edes yksi mittari on kytketty-tilassa.

Asiakaspalvelussa kéytetddn 1dhinnd Trimble webmap -karttaa, joka péivittyy huomatta-
van hitaasti. Voi aiheuttaa helposti asiakaspalvelutilanteessa sekaannuksia, kun kaksi
kuukautta sitten yllapidosta kdyttoon otettu liittyma nékyy kartalla edelleen yllépitoliitty-
ménd. My0s vanhat liittymat, joilla ei ole ollut mittaria kdytdsséd, nidkyisivét yllapitoliit-
tymind, ellei niille médritelld omaa symbolia. Toisaalta timi voi aiheuttaa himmennysti,
toisaalta voi helpottaa sopimuksettomien kohteiden tunnistamista.

Kytkennén syyn nidkymisestd saatava hydty voi olla pieni, silld asiakaspalvelu, jolle siitd
eniten olisi hyotya, kdyttdd Trimble webmap:id ja muut tarvitsevat harvoin kytkentitila-



38

tietoa. Saneerausprojekteissa tima voisi auttaa sopimuksettomien ja mittarittomien van-
hojen liittymien paikannuksessa, jolloin niiden tilanne voidaan selvittdd jo suunnittelu-
vaiheessa.

Uusien liittymien osalta Caruna on ottamassa kayttoon PJ2-verkonrakennustavan, missa
kaava-alueilla ja verkonrakennusta vaativissa kohteissa tontin rajalle tulisi yhdistelma-
kaappi, missd mittari on jo valmiina. Tdlloin olisi mahdollista, ettd liittyma- merkinti
tulisi kartalle jo siind vaiheessa, kun liittymissopimus on allekirjoitettu. Kytkentatilan na-
kyminen kartalla auttaisi kohteiden tunnistuksessa ja kohteen tilan ndkemisessi. Toteu-
tuksessa liittymamerkintd luotaisiin manuaalisesti, kun liittymissopimus on allekirjoi-
tettu, jolloin se verkonrakennuksen yhteydessé tai kytkennén yhteydessa siirrettdisiin oi-
keaan kohtaan.

5.7 Sahkonkulutuksen kasvun ennustaminen

Sdhkonkulutuksen kasvun ennustamiseen voidaan kdyttdd hyodyksi nykykulutusta ja his-
toriatietoja. Mittareilta saatavien tuntikulutussarjojen avulla voidaan parantaa myds kuor-
mituskdyrien tarkkuutta, jolloin saadaan entistd tarkempia arvioita kulutuksen kasvusta
pitkélla aikavélilld. Kun nykyiseen kulutukseen ja tapahtuneeseen kasvuun yhdistetdén
kaupunkien viestonkasvu ja kaavoitustietoja, voidaan luoda skenaarioita useiden vuosien
ajalle. Skenaarioita voitaisiin hyodyntdd verkon suunnittelussa. Etenkin kaupunkialueilla
tyokalu, jolla voitaisiin ithmisarviointia tarkemmin arvioida kuormituksen kasvua, olisi
hyodyksi verkon kehitykseen.

Helenillad on tehty opinndytetyond Excel-pohjainen energiankulutuksen kasvun arviointi-
tyokalu osana CLEEN Oy:n (Cluster for Energy and Environment Oy:n Smart Grids and
Energy Markets) SGEM projektia. Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu, mité l&h-
detietoja tyokalussa on kiytetty. [51] Tyokalusta voisi olla hyotyéd sekd nopeasti kasva-
valla kaupunkialueella ettd haja-asutusalueella, missd investoinnit ovat suuremmat suh-
teessa asiakasmaéraan.
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Kuva 12. Tyokalu kulutuksen kasvun ennustamiseen. [51]

Skenaariotyokalussa yhdistettdisiin eri tietoldhteistd saatua tietoa. Suurin osa tiedoista
olisi Carunan omien jérjestelmien kautta saatavia asiakastietoja, verkkotietoja ja luenta-
tietoja, mutta ne yhdistettéisiin lampdtilatilastoihin, jotta saadaan sdhkonkulutuksen 1dm-
potilariippuvuus otettua huomioon. Lisdksi kdytettéisiin kunnilta saatuja rakennustietoja
(tyyppi, lammitystapa, kdyttotarkoitus) tukemaan verkkoyhtion omia tietoja, sekd kuntien
kaavoitussuunnitelmia, kuten kuvissa 12 ja 13 on havainnollistettu. [51]

Rakennuksen ldmmitystapa vaikuttaa paljon sahkonkulutukseen, silld esimerkiksi sdhko-
lammitys kuluttaa enemmaén séhkod kuin kaukoldmmolla toteutettu lammitys ja riippuu
enemman ulkoldmpdtilasta. MaaldmpOpumpuilla taas on suuret kiynnistysvirrat, jolloin
liittymisoikeus on mitoitettava sen mukaisesti. Jakeluverkko taas on mitoitettava liitty-
misoikeuksien mukaisesti. Sdhkonkulutukseen vaikuttavat lammitystavan lisdksi myos
rakennusten tyypit, rakennusvuodet ja kdyttotarkoitukset, mikd on myos hyvi ottaa huo-
mioon tyokalun suunnittelussa.

Ville Rimalin et al. Helsingin energialle tekemissa raportissa (2011) verkkotietojérjestel-
min ja kaupungin kaavoitussuunnitelmien tiedot on yhdistetty koordinaattien avulla,
minka jélkeen voidaan arvioida sdéhkonkulutuksen kasvua. Sithen on kéytetty pinta-alaan
perustuvaa kulutusarviota, jossa otetaan huomioon asiakastyyppi, asukkaiden maira tai
rakennuksen rakennusvuosi. Mallissa on otettu huomioon kylmien ja ldmpimien arkipéi-
vien, 6iden, aattojen ja juhlapdivien erilaiset kulutustottumukset. [51]
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Antti Mutasen tohtoriviitdskirjassa [42] sekd Chen Taon diplomitydsséd [52] on kdytetty
Matlabia ja tutkittu eri ryhmittelyalgoritmeja luentatietojen jasentelyyn ja analysointiin.

Matlabin kapasiteetti riittdd késittelemddn kymmenia tai satoja tuhansia mittausdatapa-

ketteja, jotka sisdltdvit tuntiluentatiedot vuoden ajalta, jos tietokoneen muistikapasiteetti

riittaa.

Tyokalun hyddyllisyyttd on arvioitu kuvassa 14. Onnistunut kulutuksen kasvun ennusta-

misen tyokalu voisi tuoda suuriakin hyotyjd, kun voitaisiin ennakoida kasvupisteet ja va-

rauduttaisiin ajoissa. Talloin voitaisiin vélttyd yksittdisten liittymien takia tehtaviltd

muuntamon saneerauksilta. Myds muuhun verkonsaneeraukseen ja uusien alueiden ra-

kentamiseen pystyttdisiin varautumaan jo ennakolta. Voisi olla hyodyllinen myds alue-

verkon ja sdhkdasemien suunnittelussa.
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Vahvuudet

-Osittain kaytossa, kun Trimblessa kaytetian to-
delliseen kulutukseen perustuvia kiyni

Heikkoudet

-Ennustaminen pidemmalld aikavililli vaikeaa
ja riskialtista

-Tydkalun muodostaminen voi olla hankalaa

-Tarvittavien tietojen saanti kaupungeilta voi
olla vaikeaa ja tietojen sydttiminen tydlastd

Mahdollisuudet

-Mahdollisuus arviosda kulutuksen kasvua ja
hyddyntdd tietoa verkon kasvaessa tai verkkoa
kehitettdessa

Uhat

-Epdonnistuneet arvioit voivat johtaa turhiin in-

-Sisstit tarkempien arvioiden myiti vestointeihin

Kuva 14. SWOT-analyysi kulutuksen ennustamiseen kéytettiviisti tyokalusta

Tyo6kalu on kuitenkin hyvin riippuvainen ldht6tietojensa paikkansapitdvyydestd. Esimer-
kiksi asemakaavat voivat muuttua tai tiedot limmitystavoista voivat olla vanhentuneita.
My®és arviot tulevista muutoksista, esimerkiksi sdhkdautonlatauspaikoista voivat menni
pieleen, jolloin voidaan tehdi turhia investointeja. Kokonaisuudessaan tydkalu vaatii pal-
jon suunnittelua jo ennen kuin ldhdetdén miettimién toteutustapoja. Se voisi olla toteu-
tettavissa raportointity0kaluna, jonka tulokset sydtettdisiin verkkotietojdrjestelmi
Trimbleen havainnollisempaan muotoon.

5.8 Kunnossapidollinen jannitetason ja tehosymmetrian seu-
ranta

Mittareilta saatavia tapahtumia voitaisiin hyodyntidd verkon kunnossapidossa ja laajem-
pien saneerausprojektien toteutuksessa, kun ne nédkyvit verkkotiedonhallintajérjestel-
massd. Katkotietojen lisdksi voitaisiin hyodyntdd myos jannitetasosta kertovia tapahtu-
mia. Yli- ja alijdnnitetapahtumissa ndhddén myos, koskeeko jannitetason poikkeama yhta
vaihetta vai kaikkia kolmea.

Verkkotiedonhallintajérjestelma Trimblen Carunan péadkayttdjan mukaan tapahtumat on
teknisesti mahdollista saada Trimbleen. [36] Mahdollisia tapoja on tuoda ne raportointi-
jarjestelmd QlikViewn, luentajérjestelmén tai Excelin kautta. QlikView siind mielessa
parempi, ettd sieltd on mahdollista hakea tapahtumat muuntopiireittdin. QlikViewista ha-
ettaessa tapahtumien vaihetieto jaa kuitenkin puuttumaan. Luentajérjestelmissé tapahtu-
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matiedot eivit séily kauaa, joten ne on tasaisin viliajoin ajettava toiseen ohjelmaan. Mah-
dollisesti tarvitaan oma ohjelmansa tapahtumatietojen hakupaikan ja verkkotietojérjestel-
min vilille, joka tekee suodatusta ja johon tallentuu historiatiedot, mutta se voi kasvattaa
kustannuksia liikaa. Tiedot voisi olla mahdollista sydttdd my6s muuntopiirikohtaisina
seulottuina raportteina suoraan verkkotietojérjestelmaan.

Tietojen suodatus on tarpeen, jotta saadaan karsittua todennékoiset asiakkaan itsensé ai-
heuttamat ylivirtatapahtumat ja jdnnitteenalenemat, jotka koskevat vain yhté kéyttopaik-
kaa tai ovat yksittéisid. Tapahtumien kerddminen olisi hyvi tehdd muuntopiiri kerrallaan
ja eritellen eri tyyppiset tapahtumat. Mietittivd myos muita mahdollisia suodatuksia, jotta
Trimbled ei kuormiteta liikaa. Alla olevassa kuvassa 15 on esitelty SWOT-analyysi tyo-
kalulle.

Vahvuudet Heikkoudet
-Havaitaan ongelmakohdat verkossa saneerauk- -Vaikea toteuttaa tarpeelsi helppokiyttdizend
zia varten
-Kallis toteuttaa?
Mahdollisuudet Uhat
-Verkon komponenttien eliniin pidentiminen -Tulkintavitheet
tasoittamalla koormitusta
-Kunnoszzapidon suunnittelijoiden tySn helpotus

Kuva 15. SWOT-analyysi jinnitetason ja tehosymmetrian seurannasta kunnossapidon
apuna

Tehosymmetriaa voitaisiin seurata eri vaiheiden osalta, jos ylivirtatapahtumilla saataisiin
kiinni yhden vaiheen osalta ylikuormittuneet verkonkohdat. Toisaalta myds alijanniteta-
pahtumien avulla voitaisiin havaita ylikuormittuneet verkonosat. Kartalla olisi hyva ni-
kyd myds, jos muuntopiirissd on paljon lyhyitd keskeytyksid, jolloin voidaan arvioida
tarvetta raivauksille ja komponenttien tarkastamiselle tai uusimiselle. Tapahtumat voisi-
vat ndkyé kartalla siten, ettd tapahtumatyypit voidaan muuntopiireittdin hakea erikseen ja
virikoodattuna méaédran mukaan siten, ettd jos mééré ei ylitd maarittyd raja-arvoa, tapah-
tumia ei ndytetd lainkaan.

Tyokalun toteutus on tehtéva tarpeeksi yksinkertaisessa, vihén tulkintaa vaativassa muo-
dossa, jotta vaariltd tulkinnoilta viltytddn ja kunnossapidon suunnittelijoiden on helppo
kayttdd palvelua. Tyokalu voisi olla Trimblessd erikseen kdynnistettdvissd halutulla
muuntopiirilld, jotta se ei turhaan hidasta ohjelman toimintaa, kun siti ei tarvita.
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Parhaimmillaan jannitetason, tehosymmetrian ja katkojen seuranta verkkokartalla paran-
taa kunnossapidon tehokkuutta, pidentdd komponenttien elinikd4 ja helpottaa suunnitte-
lijoiden tyotd. Kun jannitetason poikkeamista tulevat hélytykset noudattavat standardin
rajoja, poikkeamien seurannalla voidaan pitdd huoli, ettd verkko sdilyy méérdysten mu-
kaisena. Pienjénniteverkossa jakelujinnitteen tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvoista
95 % tulee olla vililld U, + 10 % / -15 % [53]. Télla hetkelld hélytykset eivit kuitenkaan
suoraan kerro standardista poikkeamista.

Tyokalua ei kuitenkaan kannata ottaa kiyttoon vahdén aikaan, silld Carunalla on kiyn-
nissd laajamittaiset saneerausprojektit, joilla ongelmat saattavat jo sindnsé korjaantua. Ta-
pahtumien tulkinta on hankalaa, vaikka niité olisi suodatettu, silli ongelman aiheuttaja
voi olla kauempana verkossa. Toinen ongelma on tietojen péivitystahti. Mikéli kartalla
nikyvit my0s vanhat tapahtumat, ne voivat ohjata turhiin investointeihin. Asiaa on kési-
telty kehitysryhmén kokouksessa syyskuussa 2016, jolloin idea tyrmaittiin timénhetki-
seen verkonhallintastrategiaan sopimattomana. Keskijdnniteverkon parannusprojektit
ovat kuitenkin jo loppusuoralla, joten tarkasti maéritettynd ja hyvin suunniteltuna tapah-
tumien kdyttoonottoa verkonsuunnitteluun on syytd miettid. Asia vaatii kuitenkin laajaa
selvitysti. [36]

5.9 Muita hyodyntamiskohteita

Jo aiemmin on tunnistettu kehityskohteita mittareiden hyddyntdmisessé, jotka kuitenkin
on jétetty tissd tyossd vihemmalle tarkastelulle.

Mittausvirheen tarkistus

Mittausvirheiti tarkistetaan jo mittaustiimissd ja RVEN- ja SAG- tapahtumien kaytto vaa-
tii paljon lisdautomaatiota. Tapahtumat saadaan jo Qlikview-raportilta, mutta niiden
avulla voidaan 1dhinna tarkistaa, onko virhe mahdollinen, ei hakea kohteita, joissa on mit-
tausvirheité.

Verkon topologian selvitys

Periaatteessa mittareiden avulla voitaisiin selvittdd pienjénniteverkon topologiaa muun-
topiirirajojen osalta, kun tiedetddn mitd mittareita muuntopiirin alla pitéisi olla ja voidaan
tarkistaa mitd mittareita on. Menetelma ei kuitenkaan ole tarkka, silld mittarit eivat valt-
tamattd kommunikoi muuntopiireittiin.

Katkotapahtumien hyodyntiminen kiyttokeskuksessa

Keskeytystapahtumia ei hyodynnetd, koska mittarit kommunikoivat PLC-yhteydelld, jol-
loin yhteys mittarille katkeaa keskeytyksen tullessa ja tapahtuma saapuu vasta, kun yhteys
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on palannut ja keskeytys pédttynyt. Pienjénnitepuolen keskeytysten paikantamiseen kéy-
tetddn osittain mittareita. Mittareihin otetaan yhteys verkonhallintajérjestelmaélla ja kar-
toitetaan keskeytysten laajuutta. Kiyttokeskuksessa otetaan pian kdyttéon myds mitta-
reilta tulevat DCRC- hilytykset, joita syntyy, kun keskitin ottaa yhteyttd mittareihin kes-
keytyksen jdlkeen ja ldhettdd ADMS:4én hilytyksen mittareista, joihin ei ole saatu yh-
teyttd keskeytyksen padtyttyd tai joilta puuttuu vaihe.

Kotinaytot

Kotindyttdjen tarjoamista on mietitty Carunalla jo aiemmin, jolloin esteeksi muodostui
niiden vaikeakdyttdisyys. Kotindytot eivit mydskdén toimi kaikissa kohteissa, jos mitta-
rin langaton kommunikointi ei toimi metallirakenteiden vuoksi tai asiakkaalla ei ole péa-
syd omalle mittarilleen, esimerkiksi kerrostalossa. On myos huomattu, ettd ihmiset eivét
halua erillislaitteita vaan kayttdisivit mieluummin ohjelmaa, jota voisi kiyttda omilla mo-
biililaitteillaan.

5.10 Toimenpiteiden priorisointi

Edellisessé kappaleessa esiteltiin toimenpiteet ja jokaiselle toimenpiteelle tehtiin SWOT-
analyysi. Tdmén jilkeen kéytettiin hyviksi ohjausryhmén ammattitaitoa toimenpiteiden
priorisoinnissa SWOT-analyysien perusteella. Ohjausryhmén jédsenille esitellddn kehitys-
ehdotukset analyyseineen ja he saivat antaa 1-3 pistettd kolmelle mielestéén tirkeimmalle
kehityskohteelle.

Kehityskohteiksi valikoituivat kulutus- ja talovahtipalvelut, mittaritietojen kisittelyraja-
pinta ja loistehokohteiden tunnistus ja loistehoneuvonta. Kaikki kolme valittua kehitys-
kohdetta ovat asiakasldhtoisid. Niilld pyritdén tuomaan asiakkaille lisdarvoa myds rahal-
lisina sddstoind. Ehdotukset kulkevat rinnan myds EU:n energiansddstotavoitteiden
kanssa, silld niiden avulla asiakkaan mahdollisuudet vaikuttaa omaan sdahkonkulutuk-
seensa paranevat.

Téssd kappaleessa tutkitaan tarkemmin néitd kolmea vaihtoehtoa ja suunnitellaan vaihto-
ehtoja niiden toteuttamiseksi.

5.10.1 Kulutus- ja talovahti- palveluiden toteutus

Kulutusvahti- ja talovahti-palvelut ovat energiaseurannan ja omien sivujen jatkokehi-
tystd. Palveluiden ensisijainen tarkoitus on antaa asiakkaalle enemmaén tydkaluja oman
kulutuksensa hallintaan ja lisdtd asiakkaan mielenrauhaa. Kuten kappaleessa 5.1.2 on se-
litetty, kulutusvahtipalvelussa asiakas voi aiempaa tarkemmin mééritelld ja asettaa itsel-
leen hdlytykset nousseesta ja laskeneesta kulutuksesta. Talovahti- palvelussa asiakas taas
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voi saada hdlytyksen, kun kulutus on nolla tai puuttuva méaaritellyn ajan. Tédssé ehdotettu
12 tuntia. Kulutusvahti -ja talovahti -palveluihin on méériteltidva tarkasti, milld paramet-
reilld asiakas voi tilata hilytyksié ja mihin tietoja verrataan. Palveluiden on oltava riitt4-
vén helppokéyttoisid ja helposti ymmaérrettivid, jotta asiakkaan on miellyttavaa kayttaa
niita.

Parhaat mahdollisuudet molempien palveluiden toteutukseen ovat energiaseurannan ja
omien sivujen kautta. Kulutusvertailu olisi helpointa toteuttaa energiaseurannan kautta,
missd lampotilatieto ndkyy jo asiakkaalle kulutusndkymaéssi. Energiaseurantaan otettai-
siin samalla kayttoon lampdtilakorjaus. Lédmpdotilakorjaus mahdollistaa eri aikoina kulu-
tetun sahkon vertailun. Ladmpdotilakorjauksessa otetaan huomioon pelkéstédn ulkolampd-
tila, vaikka myds tuulen nopeus, ilman kosteus, séteily ja ilma paine vaikuttavat sahkon-
kulutukseen, silld ulkolampétilalla on kuitenkin suurin vaikutus [50]. Ladmpdtilakorjauk-
sella saadaan karsittua pakkasista johtuvia hilytyksia.

Kulutusvahti

Toteutuksessa olisi hyvi, jos palvelun kdyttdonoton yhteydessd nousisi asiakkaalle ky-
sely, jossa kysyttéisiin esimerkiksi ldmmitysjirjestelmd, asumismuoto ja rakennusvuosi.
Talloin lampotilakorjaus tulisi kdyttoon vain, kun asiakkaan ldmmitysmuoto on sdhko-
lammitys tai lampOopumppu. Muita tietoja voitaisiin kiyttdd muuttujina parhaan mahdol-
lisen 1dmpdotilakorjauksen aikaansaamiseksi, mutta lammitysjérjestelmaitieto on tarkein.
Jos mahdollista, toteutuksen kannalta olisi hyvi, jos tiedot paivittyisivat myos kayttopai-
kan tietoihin, silld osalta kéyttopaikoista lammitystieto puuttuu tai se on vanhentunut.
Asiakkaalle voisi antaa mahdollisuuden laittaa lampdtilakorjaus pois padltd, jos hin ha-
luaa ilmoitukset myds niind pdivind, kun pakkanen on kova. Omilla sivuilla voisi olla
linkki, joka ohjaa energiaseurantaan, jonne vertailu on toteutettu. Asiakas voisi valita tu-
levatko ilmoitukset tekstiviestilld vai sdhkopostilla. Liséksi ilmoitus ndkyisi myds omien
sivujen energiamittarissa.

Lampdotilakorjauksen toteutuksessa voitaisiin kdyttdd Motivan kulutuksen normitusta,
joka ottaa huomioon ldmpétilan sekd kiyttoveden lammitykseen kuluvan energiamiirén,
joka ei ole riippuvainen ulkoldmpétilasta. Kaavassa 1

SN vpkunta

Qnorm -

S X (Qkok - Qlémmin kéiyttijvesi) + Qléimmin kayttovesi (1)
toteutunut vpkunta

rakennuksen kokonaisldimmitysenergiasta Qxok vdhennetddn ldmpimédn kiyttoveteen
kéytetty energiamééri, joka voidaan laskea kaavalla 2. Kaavaa 2

Q _ P XCpXVX(tZ—tl) (2)
lammin kdyttovesi — 3600

voidaan kayttdd, jos kulutetun limpimén veden mééra on tiedossa. Taulukkoon 3 on ke-
ritty kaavojen 1, 2 ja 3 suureet ja merkintdjen selitykset. Limmitystarveluvut kuukausi-
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tai vuositasolle ovat saatavissa ilmatieteenlaitoksen verkkosivuilta tai ilmastokeskuk-
sesta, jos halutaan tarkemmat luvut eri paikkakunnilta Carunan alueella. Limpiméan veden
kulutukselle rakennuksen bruttoalaa kohti on Motivan sivuilla my6s oletusarvotaulukko,
jonka avulla voidaan laskea arvio veden ldmmittdmiseen kuluneelle energialle kaavalla 3

Qlémmin kayttovesi — 58 x Vlémmin kayttovesi- (3)

Oletusarvojen taulukossa on kuitenkin vain yrityksille tai julkisten palvelujen tarpeisiin
laskettuja arvioita. [54] Kulutusvahtipalvelu sen sijaan palvelee enimmékseen yksityis-
asiakkaita, jotka haluavat tietdd, onko omakotitalon tai kesdmokin kulutus noussut yllét-
taen.

Taulukko 3. Kulutuksen normituksen laskentaan tarvittavat tiedot [54]

kunnan normaalivuoden tai -kuukauden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla

SN vplanta vertailukaudella 1981-2010

Stoteutunut vpkunta toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikkakunnalla
Q lammittdmiseen kulunut energia

P veden tiheys (1000 kg/m?)

Cp veden ominaislimpdokapasiteetti

\Y% kuluneen veden méri (m?)

t lammitetyn veden ldmpdtila, tyypillisesti 55 °C

ti lammitettdvin veden lampétila, tyypillisesti 5...10 °C

3600 yksikkémuunnoskerroin (kJ->kWh)

Lampdotilakorjauksen voisi tehdd myds kaavalla 4
AP(t) = P(t) — Pref = aX (Tave - Tref) X Prefa 4)

jonka parametrit on selitetty taulukossa 4. [50] Asiakasryhmékohtaisen ldmpdtilariippu-
vuusparametrin o(t) médrittely vaikuttaa korjauksen tarkkuuteen. Se voidaan méaritelld
prosentteina Celsius-astetta kohti [50] tai watteina Celsius-astetta kohti, jolloin kuormi-
tuksen miéra ei vaikuta lampétilariippuvan osan suuruuteen [42].

Taulukko 4. Limpotilakorjauskaavan parametrit. [50]

AP(t) kulutetun energian lampétilariippuvainen osa ajanhetkelld t
P (t) kulutettu energia ajanhetkelld t

Pret vertailuldmpotilassa kulutettu energia

o asiakasryhmékohtainen lampotilariippuvuus

Tave lampotilan keskiarvo

Tret vertailuldmpétila
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Kulutusvahtipalvelun kannalta yleisesti kdytetty -4%/°C lampétilariippuvuutena sahko-
lammitteisille kdyttopaikoille saattaisi olla riittdvé, vaikka muutkin asiakkaat kokevat
jonkinasteista ldmpdtilariippuvuutta. Jos halutaan tarkempi kulutusvertailu, voidaan sel-
vittdd eri asiakasryhmille omat lampdtilariippuvuuskertoimet. Asiakkaat voidaan ryhmi-
telld asumistyypin, ldmmitysmuodon ja asiakastyypin mukaan asiakasryhmiin.

Molemmat laskutavat kdvisivit, mutta jdlkimmaiinen olisi asiakkaalle helpompi, mikali
hinell4 ei ole tiedossa kuluttamaansa ldmpimén veden miirda. Jos ensimmadisti kaavaa
kaytetddn, voisi olla helpointa asiakkaalle, jos kyselyssd kysyttdisiin ensin asumismuoto
ja sitten lammitystapa, minka jélkeen kysely katkeaisi, jos asumistapa on muu kuin oma-
kotitalo tai erillistalo ja lammitystapa muu kuin sdhkdlammitys. Ladmpdtilakorjaus teh-
ddén vain sdhkolammitteisille omakotitaloille tai mokeille. Muut kuin omakotitalossa
asuvat eivat vélttdmatti tiedd vedenkulutustaan, ja sitd on turha heiltd kysyd, jos [ampo-
tilakorjausta ei tehda.

Kuten nyt, asiakas voisi valita ottaako kayttoon laskeneen kulutuksen ilmoitukset ja nous-
seen kulutuksen ilmoitukset vai vain toisen. [lmoitusrajat voisivat sdilyd nykyisind 10%
tai 20% muutoksena, joista asiakas voi valita.

Talovahti

Myds talovahtipalvelu olisi kdyttoonotettavissa omien sivujen kautta. Palvelu ldhettéisi
asiakkaalle viestin valitussa muodossa, kun mittarille ei ole ollut yhteyttd yli 12 tuntiin.
Talovahti voisi ottaa tiedon mittaustiedonhallintajirjestelmén kautta, johon puuttuville
mittaustiedoille tulee oma statuksensa, joista ilmoitus voisi tulla tietyistd mééritellyisti
statuksista. Mikali yli 12 tunnilla on yhteyden puuttumista tarkoittava status, asiakkaalle
lahtisi viesti. My0Os energiaseurannassa néilld ajanhetkilld nékyy, ettd mittaustieto puut-
tuu. Viestin yhteydessi voisi olla ohjeet, mistd saa lisdtietoa yhteyden puuttumiseen liit-
tyen. Jos asiakkaalla ei ole tiedossa mistd yhteyden puuttuminen johtuu tai jos hén ei ole
katkaissut sahkojd padkytkimeltd, viesti neuvoisi hantd tutustumaan sdhkokatkoihin héi-
rifkartalla tai olemaan yhteydessé vikapalveluun, missé tilanne voidaan tarkistaa.

Jos mahdollista, asiakkaalle voisi ldhted automaattinen viesti myds, kun kulutus on ollut
nollassa yli 12 tuntia. Nollakulutuksen tunnistaminen voi olla hankalampaa toteuttaa,
kuin puuttuvan aikasarjan tunnistaminen. Lihtevéssi viestissd on hyvi erottaa, onko kyse
nollakulutuksesta vai yhteyden katkeamisesta mittarille.

5.10.2 Mittaritietojen rajapinnan toteutus

Mittaritietojen rajapinta olisi mahdollista toteuttaa omien sivujen jatkokehityksend. Asia-
kas pystyisi caruna.fi:ssd omilla sivuillaan:

e Tarkistamaan mittarinsa kytkentitilan ja kytkentétilan syyn
e Ottamaan yhteyden mittariinsa, jotta saa senhetkisen kulutuksen
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e Nikemdidn mittarin mittaamat katkot ja sihkonlaatutapahtumat

e Antamaan kolmannelle osapuolelle valtuutuksen saada hinen tietonsa

Mittarin kytkentdtila ndkyy asiakastietojirjestelmissa kayttopaikan kokonaistilandytolla,
josta tieto voitaisiin lukea omille sivuille. Kéyttopaikan kokonaisndytolld nidkyy my®s,
onko kéyttopaikalla sihkdnmyyntisopimusta vai ei, mikd voisi my0s olla hyvé tieto asi-
akkaalle. Kytkentitilakohdassa ei ole selitysté, mistd sdhkottomyys johtuu ja tilatieto voi
olla pdivittynyt védrin. Virheellinen kytketty-tila voidaan vilttda tarkistamalla ensin,
onko kéyttopaikalla mittari. Toinen vaihtoehto kytkentdtilan tarkistukseen on antaa asi-
akkaalle mahdollisuus ottaa yhteys mittariin, kun yhteydenotto asiakastietojarjestelman
kautta tulee mahdolliseksi. Asiakastietojdrjestelman kytkentitilatieto ei kata séhkonjake-
lun keskeytyksié.

Mittariin saadaan tdlld hetkelld otettua yhteys reaaliajassa luentajarjestelmin kautta, jol-
loin saadaan mittarin sen hetkinen lukema sekd mittarin tallentamat viimeiset kymmenen
tapahtumaa. Toiminto on tulossa asiakastietojirjestelmé Enerimiin, jonka kautta se on jo
ailemmin suunniteltu otettavaksi kdyttoon myos caruna.fi:hin asiakkaan omille sivuille
[37]. Talla hetkelld omilla sivuilla ei ole rajapintaa luentajarjestelmdin, mutta asiakastie-
tojarjestelmién on. Jos asiakastietojédrjestelman kautta mittariin yhteydenottaminen ei ole
mahdollista toteuttaa, joudutaan tekemddn tdysin uusi rajapinta, miké vaatii huomatta-
vasti enemmaén tyotd. Jos yhteydenotto mittariin toteutetaan Enerimin kautta, saadaan
vain tieto, onko mittari pailla vai pois péilté, kun taas luentajérjestelmén kautta voitaisiin
saada myo0s viimeiset 10 mittarin tallentamaa tapahtumaa [44]. Asiakastietojarjestelman
kautta ei saataisi myOskddn sen hetkisti luentatietoa.

Kolmannen osapuolen valtuutuksen voi tédlld hetkellad toteuttaa energiaseuranta-palvelun
kautta, jossa asiakas voi lisiti itselleen edustajia, jolloin hén voi lisdtd esimerkiksi oman
sdahkourakoitsijansa. Kaikki asiakkaat eivét kuitenkaan osaa kéyttad energiaseuranta-pal-
velua. Muita vaihtoehtoja kolmannen osapuolen valtuuttamiseen on tilld hetkelld vain
sahkdpostitse tai postitse toimitettava kirjallinen valtakirja. Jos caruna.fi-sivuston kautta
toimivat asiakkaan omat sivut koettaisiin helppokiyttdisemmiksi, voisi sielld tarjota asi-
akkaalle mahdollisuuden lisdté itselleen edustajan energiaseurantaan tai tiayttdd valtakir-
jan, josta tulisi tieto asiakastietojédrjestelmain suljetun kontaktin muodossa asiakkuuden
alle. Talloin urakoitsijan soittaessa hénen ei tarvitsisi endé erikseen lahettdd valtakirjaa,
vaan asiakaspalveluhenkilo 10ytidd sen asiakkaan tiedoista. Omille sivuille tunnistaudu-
taan pankkitunnuksilla, jolloin asiakkaalle on tehty vahva tunnistautuminen, ja tietosuoja

séilyy.

5.10.3 Loistehokohteiden tunnistus ja loistehoneuvonta -palve-
lun toteutus

Keskijanniteasiakkaita Carunalla on hieman yli 500 ja kokonaisuudessaan tehonsiirtoasi-
akkaita, joilla on voimassa oleva siirtosopimus, on noin 19600. Tehonsiirtoasiakkaita
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ovat usein esimerkiksi liiketilat, teollisuusasiakkaat ja yhteiskunnan rakennukset, kuten
koulut, paivékodit ja sairaalat.

Talla hetkelld Carunan tarjoama neuvonta loistehon kompensoinnista on passiivista. Sah-
kourakoitsijoille tarkoitetuissa urakoitsijaohjeissa neuvotaan varaamaan tila kompensoin-
tilaitteistoille padkeskuksella sulakekoon ylittdessd 3x63A. Sielld myds neuvotaan asen-
tamaan kompensointi kiyttopaikkakohtaisesti mittauksen jalkeen. Tarkemmat ohjeet kos-
kevat ldhinnd purkauslamppukuormia sekd automaattista kompensointilaitosta. Auto-
maattisen kompensointilaitteen osalta tulee suunnitteluvaiheessa ottaa yhteyttd verkko-
yhtioon, jotta voidaan varmistaa, ettd kompensointilaite soveltuu yhteen mittarin ja oh-
jauslaitteiden kanssa. Muutoin Carunalla ei ole vaatimuksia kompensointilaitteiden
osalta, kunhan ne ovat yleisten voimassaolevien vaatimusten mukaisia. [25]

Toteutus voidaan tehdi esimerkiksi excel-listan perusteella. Ensin haetaan tehoasiakkaat
asiakastietojarjestelmaisti, hakemalla voimassaolevat siirtosopimukset, joissa on tehon-
siirtotuote. Télloin saadaan kerdttyd kéyttopaikat, joita laskutetaan myds tehomaksu.
Hausta on voisi jattda pois kohteet:
e joiden sopimus on jo paittynyt tai ei ole vield tullut voimaan,
e joiden sdhkdnmyyntisopimus on paittymdssd timén vuoden aikana, silld heille
investointi loistehonkompensointiin tuskin on enié kannattava, ja
e joiden sopimus on alkanut vasta tdnd vuonna, silld heill4 ei vield ole kertynyt tar-
peeksi kulutustietoa analysointia varten.
Kun kéyttopaikat on listattu, ne voidaan hakea mittaustiedonhallintajérjestelmésti ja jér-
jestdd suurimmasta loistehon kulutuksesta pienimpéén. Loistehon tuotannot on otettava
erillddn pelkistd Caruna Espoo alueen kdyttopaikoista, silld Carunan alueella loistehon
verkkoon syotosté ei laskuteta.

Saatu lista on kdytdva kéyttopaikka kerrallaan lépi, silld loistehon laskutusraja riippuu
kéayttopaikan patotehosta. Sekd Caruna Oy:n ettd Caruna Espoo Oy:n verkkoalueella lois-
tehomaksun perustana on kuukausittainen loistehohuippu, josta on vihennetty 20% kuu-
kausittaisesta patotehohuipusta [55]. Loistehomaksut on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 5. Loistehomaksut [55]

| alv 0% | alv24%

Caruna Espoo Oy loistehomaksu €/kVAr, kk (anto & otto) | 4,05 5,02
Caruna Oy (1.7.2018 asti) loistehomaksu €/kVAr, kk (otto) 6,14 7,61
Caruna Oy (1.7.2018 alkaen) loistehomaksu €/kVAr, kk (otto) 6,60 8,18

Suurimmilla loistehokohteilla on todennékodisempad, ettd loistehosta laskutetaan, mutta
pienemmain loistehotuotannon ja kulutuksen kohteet on kéytdva erikseen lépi joko asia-
kaslaskutustietojen tai tehokuvaajien kautta. Listan voisi péivittdd neljd kertaa vuodessa
kvartaaleittain. Loistehoneuvonta on parempi aloittaa Caruna Oy:n alueen suuremmista
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kohteista, silld niissd loistehon kompensointilaitteista olisi enemmén hyotyé ja takaisin-
maksuaika laitteistoille olisi lyhyempi.

Loistehoneuvontaa varten olisi hyva perehtya joihinkin loistehokompensoinnin ratkaisui-
hin, vaikka tarkkaa neuvontaa varten olisi suositeltava asiakkaan omaa urakoitsijaa, silld
Carunalla ei ole resursseja kdydé paikan pailld tutustumassa kiytossé oleviin laitteistoi-
hin, jolloin niiden tuottaman tai kuluttaman loistehon kompensoinnin neuvonta on han-
kalaa. Asiakas voisi my0s puhelimessa kertoa, miti laitteita hinelld on kdytdssddn, mutta
vaarana on, ettd tirkeité loisteholéhteitd jd4 mainitsematta. Jos asiakkaalla itselldén ei ole
tietoa loistehosta voi olla, ettd hin ei tieda kaikkia loistehoa kuluttavia tai tuottavia lait-
teitaankaan, jolloin joku niistd voi jidd4 mainitsematta.

Loisteho on hyvi kuluttaa sielld missé se tuotetaankin ja sopivat laiteratkaisut on valittava
kuhunkin tilanteeseen sopivasti. Kompensointilaitteen valintaan vaikuttaa muun muassa
toteutetaanko kompensointi laitekohtaisesti, ryhmékohtaisesti vai keskitetysti ja suodate-
taanko samalla yliaaltoja. Kompensointilaitteita on myds hyva huoltaa sdénnéllisesti, jo-
ten my0s sen vuoksi asiakas on hyvé ohjata suoraan taholle, joka voi tarjota kompensoin-
nin suunnittelun ja huollon. Asiakasta voidaan neuvoa pyytdmaiin tarjousta eri palvelun-
tarjoajilta, jotta ei suosita yhta. [56]

Carunan osalta on siis hyvé pidéttdytyd muutamissa esimerkeissd loistehonkompensoin-
nista. Palvelu tuo 1dhinni lisdarvoa siind, ettd muistutetaan asiakasta kompensoinnin mah-
dollisuudesta ja siitd saatavista siédstoistd. Neuvontaa ei kannata tehdé asiakkaille, joiden
loistehomaksut ovat pienid. Maksimisddstot saadaan suoraan toteutuneiden loisteholas-
kutusten kautta kdyttopaikkakohtaisesti, jos oletetaan, ettd kompensoinnilla padstdédn lois-
tehon kulutuksen osalta ldhelle nollaa ja alle laskutusrajan. Lisdarvoa toisi, jos selvitet-
taisiin kompensoinnin hintaluokkaa ja voitaisiin tarjota jonkinlaista hinta-arviota. Kulu-
tetun loistehon mééré on tiedossa, joten sithen pohjautuen voisi olla mahdollista arvioida
jonkinlainen hintahaarukka keskitetylle kompensoinnille. T4td varten voitaisiin kyselld
hinta-arvioita erilaisille ratkaisuille loisteholaitteistojen tarjoajilta.

5.11 Lyhyen tahtaimen toimenpiteet

Lyhyelld tahtdimelld eli tulevan vuoden sisdlld toimenpiteind ovat energiaseuranta-sivus-
ton kehitys seki kayttokeskuksen projekti liittyen halytysten kidyttoonottoon. Mittauspal-
velujen toimittaja on vaihtumassa tdmén vuoden aikana, miké hidastaa mittareihin liitty-
vid kehitysprojekteja. Toimittajan vaihdon vuoksi nyt ei ole jirkevaa ottaa isompia pro-
jekteja mittareihin liittyen tyon alle.

Kolme tarkemmin tutkittua toimenpidetti esitellddn jatkotoimenpiteitd varten ohjausryh-
maille ja laajemmin carunalaisille.
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5.12 Pitkan aikavalin toimenpiteet

Lihitulevaisuudessa kulutustietojen luentavili lyhentyy EU:n lainsdaddnnon myotd. Ai-
kataulu siirtymaélle ei ole vield tiedossa, mutta koska varttitaseeseen on siirryttavé vii-
meistddn vuoteen 2025 mennessd, sithen on syytd varautua jo nyt. Luentavili lyhenee
aluksi 15 minuuttiin, myéhemmin mahdollisesti lyhyemmaéksikin. Nykyisilld mittareilla,
jotka Carunalla on kdytdssd, 15 minuutin luentavéli on osittain mahdollinen. Carunalla
yleisimmin kéytOssd olevat mittarit eli 1- ja 3-vaiheiset suorat NES-mittarit pystyvét jopa
5 minuutin mittaustiheyteen, mutta ongelmaksi muodostuu mittarin sisdisen muistin ka-
pasiteetti ja keskittimien tiedonsiirto.

Varttitaseeseen siirtyminen aloitetaan yli 1 MV A kohteista, joiden mittaus siirrettiisiin
suoraan 15 minuutin jaksoihin, mutta vield on epaselvii, koskeeko muutos alusta alkaen
myds pienjanniteverkon mittauskohteita. Muilla kohteilla mahdollisuutena on aluksi siir-
tyd laskennallisesti 15 minuutin jaksoihin ja myohemmin siirtyd 15 minuutin mittausjak-
soihin. Energiaviraston sidosryhmékyselyn mukaan tdmai laskennallinen siirtymé voitai-
siin toteuttaa datahubissa yhtendisilld mallinnuksilla, mutta tima edellyttia, ettd datahub
pystyy toteuttamaan mallinnuksen ja tarvittavat tiedonsiirrot luotettavasti. Datahub on tu-
lossa kéyttoon vuonna 2020 [7].

Energiaviraston sidosryhmikyselylld on kartoitettu suurimmat haasteet varttitaseeseen
siirtymisessd. Suurin osa haasteista riippuu siirtymisaikataulusta, kuten mittareiden en-
nenaikaiset vaihdot, pienten liittymien varttitaseiden mallinnus riippuen datahubista ja
sen aikataulusta. Haasteet riippuvat myods muutoksen suunnittelulle ja tietojarjestelmien
kehitykselle jadvistd aikataulusta. Suurimpana haasteena pidetddn tasejaksomuutoksien
muutoskohtaa, josta tulee epdjatkuvuuskohta mittauksissa ja datan hallinnassa, ja joka
tulisi siksi suunnitella erityisen huolellisesti.

Varttitaseeseen siirtyminen vaatii kaikkien prosessien automatisointia, ja tiedonsiirtoso-
pimusten uudelleen neuvottelua siirrettdvin tiedon méiédran kasvaessa. Mittarin sisdinen
muisti, keskittimen muisti ja luentajdrjestelmédn kapasiteetti on mitoitettava uudelleen.
Mittareiden uudelleenohjelmointi ei kaikissa tapauksissa ole mahdollista, miké johtaa
mittari-investointeihin. Osa mittareista voidaan ohjelmoida uudelleen etdyhteyden kautta,
mutta mittareiden ohjelmoiminen massana ei ole mahdollista, vaan ne on ohjelmoitava
uudelleen yksi kerrallaan. Ne mittarit, joita ei voida ohjelmoida uudelleen etidyhteydelld,
on ohjelmoitava uudelleen manuaalisesti kohteessa. Kun alle 1 MVA kohteiden osalta
siirrytddn varttitaseeseen, massaohjelmoinnin kehittdminen on tarpeen, silla kohteiden
madrd kasvaa tilloin rajusti.
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6. TULEVAISUUDEN TARPEET JA MAHDOLLI-
SUUDET

Tulevaisuudessa pyritidén kohti yha dlykkdampaa sdhkoverkkoa pientuotannon lisdénty-
essd ja energiamarkkinoiden muuttuessa joustavammiksi. Alykkadt mittarit ovat tirked
osa dlykistd sdhkoverkkoa. Niiltd vaaditaan tulevaisuudessa parempaa siditelykykya ja
nopeampaa kommunikointia. Tulevaisuudessa datan siirron tulisi olla reaaliaikaista tai
lahes reaaliaikaista, mikd nykyisilld mittareilla ei ole mahdollista ilman lisélaitteita. Lu-
entatieto pitéisi saada kitevésti mobiiliapplikaationa loppuasiakkaan dlylaitteeseen.

Kysyntdjouston tarve lisdéntyy jatkuvasti nopeasti sdddettivan tuotannon vihentyessa ja
verkossa olevan pydrivdn massan vahentyessd. Kysyntdjoustolla parannettaisiin jéarjestel-
min luotettavuutta ja vihennettiisiin tarvetta nopeasti sdddettiville energianlihteille va-
ravoimana. Mikéli pienasiakkaiden halutaan pystyvian vaikuttamaan kysyntdjoustoon,
heilld tulisi olla reaaliaikainen tieto omasta sahkonkulutuksestaan ja mahdollisuus kytked
irti laitteita tai koko sdhkonkéyttopaikan etikomennolla. Mahdollisina toteutustapoina on
mainittu muun muassa etdluettavien mittarien kuormanohjausreleen hyddyntdminen, asi-
akkaan omat kuormanohjauslaitteistot ja yksittiisten laitteiden ohjausjérjestelmat. Erilai-
set lammitysratkaisut, rakennukset ja asiakastyypit sopivat erilaiset kuormanohjausrat-
kaisut. Kustannukset riippuvat valitusta ohjaustavasta, sen vaatimista uusista asennuk-
sista ja muutoksista [47] Reaaliaikaisuus on mahdollista pulssildhtoon kiinnitettdvén ko-
tindyton kautta tai paikallisella yhteydelld mittarilta asiakkaan jarjestelméén, mutta talloin
on huomioitava, ettd mittaustietoa ei ole varmennettu. Kuormanohjausreleen hyddynta-
misessd kysynnidnjoustoon haasteina on releen ohjauksen tekninen toteutus, seki eri toi-
mijoiden roolit releen ohjauksessa [47].

Jo nyt ollaan siirtyméssé varttitaseeseen, tulevaisuudessa mahdollisesti viiden minuutin
taseeseen tai lyhyempidin luentajaksoon. Tdmén vuoksi seuraavan sukupolven mittareilla
tulisi olla valmiiksi vapaata muistikapasiteettia lyhyemmaén luentajakson varalle. Mitta-
reiden on myds hyvé olla massaohjelmoitavia, jotta muutosten tapahtuessa, ne voidaan
kerralla ohjelmoida etdyhteydelld uudelleen.

Mittareiden muistikapasiteetin kasvatustarve on huomioitu mittarihankinnoissa ja tule-
vissa mittareissa onkin enemmén muistikapasiteettia. Muiden muutosten osalta verkko-
yhtié on mukana yleisissa keskusteluissa esimerkiksi dlyverkkotydryhmissé ja seuraa ke-
hitysté.
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7. YHTEENVETO

Etdluettavat mittarit otettiin kayttoon, jotta mittaustarkkuus paranisi, mittaukset olisivat
luotettavampia ja loppuasiakkaalla olisi aiempaa paremmat mahdollisuudet seurata sih-
konkulutustaan. Nama tavoitteet ovat toteutuneet, vaikkakaan kulutustiedot eivét ole asi-
akkaan tai muidenkaan kédytossé reaaliajassa, tiedot toimitetaan asiakkaan, séhkonmyyjén
ja tasevastaavan kdytt6on huomattavasti tihedmmin ja nopeammin kuin ennen etdluetta-
via mittareita.

Ilmastonmuutoksen torjumiseksi tarvitaan yhd enemmain uusiutuvaa energiaa ja energi-
ansdistod. Koska energiantuotanto uusiutuvilla energianléhteilld ei ole yhta helposti sda-
deltivissi kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu, on alettu miettid kulutushuippujen siir-
toa muilla tavoin, esimerkiksi kysynnédnjoustolla. Jotta myds pienkuluttajat voisivat osal-
listua kysynnénjoustoon, heiddn pitdisi pystyd seuraamaan kulutustaan reaaliajassa ja
pystyé hallitsemaan kulutustaan. Yksi mahdollisuus tdhdn on etdluettava mittari.

Jo nyt etdluettavilla mittareilla on kuormanohjausrele, mutta sitd hyodynnetddn vain ai-
kasidonnaisen siirtotuotteen yhteydesséd, jolloin asiakas voi ohjata releelld esimerkiksi
lamminvesivaraajansa kdynnistyméadn ydaikaan, kun sdhkonsiirto on halvempaa.

Mittareilta saadaan my0s luentatietoja sekd verkosta otetun ettd verkkoon syotetyn séh-
kon osalta. Sdhkontuotannon mittaaminen voidaan kytked paille etiyhteydelld. Mitattu
sdahko voidaan mitata eri laskureilla, jos kdytdssd on aikasidonnainen tuote. Luentatieto-
jen liséksi mittarilta saadaan mittarin toimintaan, poikkeamiin, sdhkonlaatuun ja keskey-
tyksiin liittyvid tapahtumia ja hélytyksia.

Mittarilta saatavat luentatiedot vélitetddn sahkonmyyjélle, tasevastaavalle seké loppuasi-
akkaalle. Luentatietoja kdytetdin myds muun muassa laskutukseen, verkon suunnitteluun
ja tuoteneuvontaan. TyOssd on eritelty mihin eri kohteisiin mittaustietoja kdytetddn ja
minka eri ohjelmien kautta mittaustiedot kulkevat. Perimmaisend pyrkimyksend on ollut
selventdd, mihin mittareita kiytetdéin talla hetkelld, jotta voidaan 10ytad lisda kdyttokoh-
teita mittareilta saatavalle datalle.

Tyo0ssi tutkituista mahdollista kdyttokohteista tarkempaan tutkintaan valikoituivat palve-
lut, joista olisi hyotyd loppuasiakkaalle: kulutus- ja talovahtipalvelu, loistehoneuvonta-
palvelu ja mittaustietojen rajapintapalvelu. Niiden kdytdnnon toteutus suunniteltiin tydssa
hieman tarkemmin, kuin muiden ehdotusten. Muut ehdotukset liittyivdt enemmaén verk-
koyhtion toiminnan kehitykseen, kuten RVEN-tapahtumien seuranta sekd kulutuksen
kasvun ennustaminen. Niiden osalta tdytyy tehdéd tarkempaa tutkintaa ennen kuin niiti
lahdetddn toteuttamaan.
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Valitut palvelut ohjaavat asiakasta seuraamaan tarkemmin omaa kulutustaan, miké sopii
hyvin myds siihen, mitd sihkomarkkinoilla on odotettavissa tulevaisuudessa. Loppu-
asiakkaasta on tulossa entisté aktiivisempi osa sihkomarkkinoita, kun héin voi olla kulut-
tajan lisdksi sdhkontuottaja ja mahdollisesti osallistua kysyntdjoustoon ohjaamalla omia
kulutushuippujaan.
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