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Tadmén tyon tuloksena on syntynyt viitekehys toisen sukupolven dlymittareiden toimin-
nallisuusmaédrittelyksi Suomessa. Kéyttoonoton edellytykset toisen sukupolven &lymit-
tausjdrjestelmille on todettu tydssd hyviksi, silld Suomessa kidytdnnossd kaikki séhkomit-
tarit ovat jo etdluettavia ja Suomen lainsdadantd pyrkii edistimién energiatehokkuutta
my0s dlykkdiden sdhkomittarien kautta. Markkinoilla voidaan katsoa olevan vahva ko-
kemus ja osaaminen mittarikannan paivittdmiseksi.

Tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena Suomen, Ruotsin, Norjan, Tanskan, Saksan, Iso-
Britannian, Alankomaiden ja Italian lainsdadént66n ja muihin julkisiin 1&hteisiin perustu-
en. Lisédksi tarkasteltiin EU-tason direktiivejd ja asetuksia, jotka velvoittavat jokaista
jdsenmaata. Sidosryhméhaastatteluiden avulla on tunnistettu tarpeita ja vaatimuksia toi-
sen sukupolven dlymittausjirjestelmille Suomessa. Viitekehys on laadittu kirjallisuuskat-
saukseen ja sidosryhméhaastatteluihin pohjautuen.

Olennaisimpia tunnistettuja toisen sukupolven &dlymittarintoiminnallisuustarpeita ovat
erittdin luotettava ja tarkka mittaus sekd nykyistd reaaliaikaisempi tiedonsiirto. Kirjalli-
suuskatsauksen avulla tdydennettiin haastatteluista saatuja nikemyksié ja nédin on voitu
madritelld perustoiminnallisuudet toisen sukupolven dlymittausjarjestelmélle. Naitéd toi-
minnallisuuksia ovat ainakin kahdensuuntainen tiedonsiirto, sdhkdntuotannon ja -
kulutuksen mittaus, edistynyt tietoturva, etidkatkaisulaite, standardoitu fyysinen tiedon-
siirtorajapinta sekd mittauslaitteen ndyttd. Lisdksi kahdelle toiminnallisuudelle, kuor-
manohjausreleelle sekd reaaliaikaiselle tiedonsiirrolle, suositellaan kustannushyodtyana-
lyysin laatimista, jotta voidaan maédritelld ndiden toiminnallisuuksien hyodyllisyys dly-
mittareissa. My0s tietoturvaa ja tietosuojaa tulisi tutkia erillisessd tydssd soveltuvien
ratkaisujen l0ytdmiseksi. Toiminnallisuusméérittely on laadittu teknologianeutraalisti
ottaen huomioon eri markkinaosapuolien tarpeet ja vaatimukset.
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Abstract

As a result of this master thesis, minimal functional demands for the second-generation
smart electricity meter in Finland have been created. The Finnish energy market is well
prepared for the roll-out of the second-generation smart meters. In Finland, practically all
the electricity meters can send their measurements over a communication channel to the
distribution grid operator. The Finnish legislation seeks to encourage the use of smart
meters. The energy market has a strong experience and knowledge about the meters to be
able to update the current meters.

This work has been conducted as a literature review in to legislation and country specific
regulations as well as EU laws and by interviewing market stakeholders. The countries
studies are Finland, Sweden, Norway, Denmark, Germany, Great Britain, The Nether-
lands and Italy. In the interviews, relevant market needs have been identified.

Smart meters need to be even more reliable and accurate in the second generation smart
metering system. With the help of the literature review, the findings from the interviews
have been completed and thus the functional demands could be defined. These function-
alities include bi-directional communications, measurement of consumption and produc-
tion of electricity, advanced security, switching device, a standard physical communica-
tion interface and a meter display. Additionally, more research is recommended for aux-
iliary load control switch and for near real time transfer of meter readings. Security
should also be examined further in additional research. The functional demands in this
work have been defined in a technologically neutral way, taking in to account the needs
and requirements of the different market segments.

Keywords Smart meter, measuring system, balance settlement period, bi-directional
communication, real time, on/off switch, auxiliary load control switch




Alkusanat

Tamai tyd on tehty Tyd- ja elinkeinoministerion Alyverkkotydryhmin Péyry Manage-
ment Consulting Oy:114 teettdmén asiantuntijaselvityksen yhteydessd. Diplomitydn tar-
koituksena on ollut selvittdd, mitd vahimmaisvaatimuksia toisen sukupolven dlykkiille
sahkomittareille tulisi Suomessa asettaa. Ty0 on tehty julkisen asiakasprojektin yhtey-
dessd itsendisend diplomityona. Yhteistyd Poyryn kanssa on liittynyt erityisesti diplomi-
tyon ohjaukseen, ldhdemateriaalin hankkimiseen sekd sidosryhméhaastatteluihin. Dip-
lomityon ohjaajana on toiminut DI Jimmy Forsman.

Tama ty0 ei olisi valmistunut ilman useiden henkildiden rautaista asiantuntemusta, jota
olen saanut ammentaa useista ldhteistd. Limmin kiitos diplomityon valvojalleni Profes-
sori Sanna Syrille selkedstd tavoitteiden asettamisesta, akateemisuuden vaalimisesta ja
tdmén tyon valmistumisen varmistamisesta. Haluan kiittdd diplomitydn ohjaajaani Jim-
my Forsmania hdnen kérsivéllisestd ldhestymistavastaan diplomityon yksityiskohtien
tarkastamiseen. Haluan kiittdd myos POyry Management Consulting Oy:td mahdollisuu-
desta laatia yhteistydssd timéd diplomityo.

Haluan esittdd suurimmat kiitokset vanhemmilleni, Jaanalle ja Jukalle, jotka ovat aina
olleet tukenani niin koulutaipaleellani kuin sen ulkopuolellakin. Ilman heidén tukeaan
en olisi ikind saanut diplomityotdni valmiiksi.

Haluan lopuksi kiittdd kaikkia opiskelutovereitani ja ystdvidni, jotka ovat olleet vuosien
varrella mukana seikkailuissa.

Otaniemessa 12.11.2017

Jaakko Rauhala






Sisallysluettelo
Tiivistelma
Abstract
Alkusanat
STSAILYSIUCTLCIO ...ttt ettt ettt e ete et eesbe e saeenseessseenseessseenseens 5
IMIETKINMNEL ...ttt ettt ettt eb e st eebeesnteenbeesaeas 7
LYRENECEL ...eeevieiieeiieeiieeie ettt ettt ettt e et e s b e et e s st e e beessaeesbaenabeenseesnseensaennbeenseennnas 8
I JORAANTO .ttt ettt ettt et e 9
L.l TyOn tarkOTtUS ...cecevieiieiiieiiecie ettt ettt et e e e e saaeenbeesnnas 9
1.2 TutkimuSKYSYMYKSEL ....ccccuiiieiiieeiieeciieesee et e e e e e eeaeeen 10
2 SARKON MIEEAUS. ....eeitieieeiieitieteete ettt ettt et sb et st sbe et e et e bt eteeaee e 11
2.1 Sdhkoverkkojen mittalaitejarjestelma ..........cccovveeiiiieeiiiieiee e 11
2,11 ALYIMIEATT oot 11
2.1.2  Mittaustiedon hyOdyntaminen ...........eecueeriieiiienieeiiienie e 16
2.1.3  Datalub....c.ooiiieieee e 18
2.2 EU-direktiivit ja SUOSTEUKSEL.....cc.covuiriiiriiiiiniiiicereeeet e 19
2.2.1  Voimassa olevat direKtiVIt.......ccceererrierierieiienierieee et 19
2.2.2  Komission suositukset Alymittauksesta ...........cccceevueeriiiiiiniienienieeieee 20
2.2.3  Euroopan komission “Puhtaan energian paketin” direktiiviehdotukset ........ 21
2.3 Etdluennan nykytila SUOMESSA.....cc.couiviiiiiniiniiiiricieececee e 23
2.3.1  Lait Ja @SETUKSEL ..eocuiieiieiieeiieciie ettt ettt et enne 24
2.3.2  Energiateollisuus ry:n suositus ja kanta dlymittaroinnista..............ccccceeueene. 27
233 TasChallinta.....ccceerueeiiiieiiee et 28
2.4 Alymittaus muissa Euroopan Unionin MaiSsa ..............cceveveruevreererereerereruenreenann. 30
2.4.1  PONJOISMAAL......cuiiiiiieiieiiecieeiie ettt ettt eaee e 31
242 SAKSA .eeiiiiiiete ettt et ettt e et esae e et eaeeenne 36
243 TEAIIA ettt st ae et 38
244 AlanKomaat.........cociiiiiiiiiiiiiee e 41
2.4.5  ISO-BIItanNia ...ccueiiiiiiiiiiiieiceieeeteee e 44
2.5  Teknologian Kehittyminen ..........ccccevvieriiiiniiniiienieeeeceee e 46
3 Sidosryhméhaastatteluiden metodologia .........c.ceevveeeriieeiiieeiiieeieeee e 49
3.1 SIAOSIYRMAL....c..iiiiiiiiiiiiec e 49
3.1.1  SEhKOVErKKOYRtIOt ....cc.eiiieiiiiieiieieeee e 50
3.1.2  SEhKONMYYJAL c..eoiiiiiiiiiieeieeeee ettt st 51
3.1.3  Palveluntarjoajat ..........ccceeveieeiiieeiiie e e e 52
3.1.4  Laitevalmistajat.........cccooiiiiiriiiiiieeicie et 52
3 1.5 VITANOMAISEL .....eiiuiiiiieiiieiiieeee ettt ettt sttt et e e 53
3.1.6  Kuluttajajarjestot....cc.eeeirieiiriiniieieeiteete ettt s 53
4 Sidosryhmahaastattelut ..........c.oeeviiieiiieiiieceeee e e 54
4.1  Haastatteluiden SISAITO.........c.eevuieiiiiiieiie et 54
4.1.1  SEhKOVErKKOYNtIOt ......eeeeiiieeiiiecieece e e e 54
4.1.2  SERKONMYYJAL ..eotiiiiieiieiie ettt ettt et ettt eteesiaeenbeesnneenseens 58
4.1.3  Palveluntarjoajat .......ccceeecveeeiiieeiiieeeiieeeiee e e etee e e e sre e eeae e e b e aaeeens 59
4.1.4  LaitevalmiStajal.......cccecierieeiiieeieeiie ettt ettt et et e ite e e seeeenee s 60
4.1.5  VIFANOMAISEL....eitiiiiiiiieiteeieeeit ettt ettt ettt e s be e st e ebeesaeesnee s 61
4.1.6  KUlUttajajaArj@StOt....c.ueeuierieeiieeie ettt ettt et see et e s 61

S TULOKSEL e e e e et ———eae e e e et —————————aaeraaa 63



5.1 ToiminnalliISUUSMEAATTHCLY ....cveieiiieeiiie et 63
5.1.1  PerustoiminnalliSUBAet.........cocueviiiiiiiniiiiiienieeceee e 64

5.2 Liséselvitystd vaativat perustoiminnallisuudet ............cccccoeeeiieniiiencieenie e, 67
5.2.1  Kuormanohjausrele..........cccieriieiieiieiiieiieeie ettt 67
5.2.2  Léhes reaaliaikainen tiedOnSIrto .........ccueeeueeerieeeiieeciieeciie e e 67
5.2.3  Tietoturva ja tIEOSUOJA c.ueeeuveeeieeeieeiieeieeieeeteeteesereeteesereesseesnneenseessseenseensnes 68

6 JONLOPAALOKSEL. ... eeeieiieeeiieciee ettt ettt e et e et eeeaeeeeteeessraeessseeessseeensseeennseeans 69
LARAEIUCTIELO ...ttt sttt et sttt 71
LITERIUCTECIO ...ttt st ettt et et e b e et eseeeenneen 79

Liitteet



Merkinnat

I [A] virta

P [W] teho

Q [VAr] loisteho

U [V] jénnite

[0) [1/s] kulmataajuus



Lyhenteet

AMR
AMI
PLC
WAN
HAN
LMN

Automaattinen mittarin luenta (Automatic Meter Reading)
Alymittausinfrastruktuuri (Advanced Metering Infrastructure)
Sahkoverkon kautta kulkeva tietoliikenne (Power line carrier)
Laajan alueen verkko (Wide Area Network)

Kotiverkko (Home Area Network)

Paikallinen mittausverkko (Local Metrological Network)



1 Johdanto

Téssd tyossd tutkitaan toisen sukupolven dlykkddn sdhkomittarijdrjestelmén, eli AMR 2.0-
jarjestelmin (Automatic Meter Reading), tulevaisuuden suunnitelmia, sddadoksié sekd kéyt-
toonoton edellytyksid sdhkomarkkinaosapuolien nikdkulmasta Suomessa. Tyon tarkoituk-
sena on tuottaa vahimmaistoiminnallisuusmadrittely dlykkaille sahkomittareille. Tyo toteu-

tetaan kirjallisuuskatsaukseen sekd sidosryhmédhaastatteluihin perustuen.

1.1 Tyoén tarkoitus

Mittausjérjestelmét kehittyvat yhdessd yhteiskunnan digitalisaation kanssa ja dlykkait lait-
teet ovat yhd enemmén yhteydessa toisiinsa ja Internetiin. Samaan aikaan sdhkdverkkoyh-
tididen investointien aikajdnne mittalaitteissa on ollut 15-20 vuotta. Tyon tarkoituksena on
selvittdd, minkilaisia sdddoksid ja madritelmid on syytd asettaa tai olla asettamatta seuraa-
van sukupolven mittausjirjestelmille, ottaen erityisesti huomioon investointien pitkén aika-
jakson. Tutkimuksen kohdejérjestelmd on Suomessa, mutta tyossd tutkitaan myds muita
maita erilaisten viitekehysten ja verrokkien etsimiseksi. Tutkittavia maita ovat Ruotsi,

Tanska, Norja, Saksa, Alankomaat, Italia ja Iso-Britannia.

Téssd tyossa dlymittarilla tarkoitetaan fyysistd laitetta, joka suorittaa tehon mittauksen seké
rekisterdi ja lihettdd timin tiedon eteenpdin. Alymittausjirjestelmilld tarkoitetaan koko
mittauspalvelun mahdollistavaa jarjestelmdarkkitehtuuria, johon voi liittyd my0s muita
kuin suoraan mittaustiedonhallintaan liittyvid seikkoja. Sdhkomarkkinaosapuolilla tarkoite-
taan tissd ty0ssd siirto- ja jakeluverkonhaltijoita, sihkontuottajia, - jakelijoita, -hankkijoita
ja —kuluttajia sekd mahdollisia kolmansia osapuolia, kuten ulkoisten palveluiden tarjoajia.

Téllaisia palveluita voivat olla esimerkiksi erilaiset kysyntdjoustopalvelut.

Suomi on ollut edelldkdvija sihkoverkkojen mittausjédrjestelmien kehittimisessd ja kéyt-
toonottamisessa. Ensimmaiiset ensimmaisen sukupolven dlymittarit ovat tulossa elinkaaren-
sa padhin vuoden 2020 tienoilla, jolloin myds alkaa varsinainen AMR 2.0- jdrjestelmén
kayttoonotto. Tydssd tutkitaan, mitd ensimmadisen sukupolven jdrjestelmédn kéyttoonotosta
opittiin ja miten tétéd tietoa voidaan hyodyntdd. Tavoitteena on madritelld viitekehys AMR
2.0 jarjestelmén kayttoonoton vaatimuksille ja edellytyksille verkonhaltijoiden, kuluttajien
ja kolmansien osapuolien ndkokulmasta, sekd selvittdd, minkélaista regulaatiota tai de-
regulaatiota viranomaisten taholta tarvitaan. Ty0 toteutetaan kirjallisuusselvityksend sidos-

ryhméhaastatteluita hyodyntien.
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1.2 Tutkimuskysymykset

Ensimmaéinen tutkimuskysymys on tdménhetkinen dlymittauksen nykytilanne ja lainsda-
didnndn asettamat pakolliset toiminnallisuudet Suomessa, muissa EU-maissa sekd EU-
direktiivien méiardamat toiminnallisuudet. Lisdksi tarkastellaan mahdollisia suosituksia,

joita esimerkiksi Suomessa on antanut Energiateollisuus ry.

Toinen tutkimuskysymys on, tulisiko markkinoiden antaa etsid parhaat teknologiat itsendi-
sesti suurimman hyddyn saavuttamiseksi vai tuleeko tiettyjd toiminnallisuuksia maaritelld
pakolliseksi. Tarkoitus on selvittdéd laajasti, mitkd toiminnallisuudet asetetaan pakollisiksi
ja mitd mahdollisia vaikutuksia midrdykselld voi olla. Tdssd tyOsséd ei ole otettu kantaa
mittarin teknologisiin mééritelmiin, kuten mittaustarkkuuteen tai sdahkdteknisiin ominai-

suuksiin.

Kirjallisuuskatsauksessa on hyddynnetty julkisia ldhteitd ja tarkasteltu tutkimuksen koh-
teena olevien maiden lainsdddantod. Kirjallisuuskatsauksessa on tarkasteltu erityisesti koh-
demaan dlymittarien asennusméérid, pakolliseksi sdddettyja toiminnallisuuksia verrattuna
Suomeen. Liséksi on tutkittu EU-direktiivejd, sekd voimassa olevia ettd ehdotettuja uusia
direktiivejd. Koska tyon tarkoituksena on selvittdd pakollisiksi madréttdvien toiminnalli-
suuksien vaikutusta markkinoiden toimintaan, on ty0ssd kisitelty myds lyhyesti teknologi-

an yleisté kehitysvauhtia.

Sidosryhméhaastatteluissa on haastateltu useita sdahkomarkkinoiden osapuolia, kuten sih-
koverkonhaltijoita ja sdhkonmyyjid, sekd asiakaspuolta edustavia etujdrjestdjd. Tarked
haastateltu ryhmé oli laitevalmistajat, joista kuultiin kahta Pohjoismaissa merkittdvia
markkinaosuutta omaavaa laitevalmistajaa. Lisdksi on kuultu energiapalveluja tarjoavia
yrityksid sekd viranomaisia. Haastattelut on tdssa tyossd kisitelty anonyymisti ketddn yk-

sittdistd tahoa yksiloimatta.
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2 Sahkon mittaus

Energiankulutuksen mittaaminen tarkasti jokaisessa kulutuspisteessd on sdhkomarkkina-
prosessien kannalta yksi oleellisimmista tehtdvistd. Mitatun kulutuksen avulla kuluttajia
voidaan laskuttaa toteutuneen kulutuksen mukaisesti, verkkoyhtidt voivat optimoida ver-
konkayttdd ja —suunnittelua sekd kolmannet osapuolet voivat toteuttaa energianhallintapal-
veluita. Tdssd luvussa esitellddn, mika dlykés sdéhkomittari on, miten se toimii ja mitd mah-
dollisuuksia mittarin tarjoama tieto tuo markkinoille. Kappale 2.1 kisittelee dlymittaria ja
mittauksen toteuttamista, ja kappale 2.2 EU-tason madrdyksié ja suosituksia élymittaroin-
nista. Kappale 2.3 késittelee Suomen nykytilannetta, ja muiden tutkimuksen kohteina ole-
vien maiden tilanne on késitelty kappaleessa 2.4. Kappaleessa 2.5 kdyddin lyhyesti lépi,
milléd tavoin teknologia kehittyy ja mitd vaikutuksia tilld voi olla erityisesti dlymittauksel-

le.

2.1 Sahkoverkkojen mittalaitejarjestelma

Sdhkomarkkinalain mukaan sdhkoverkkoyhtioé on vastuussa mittalaitejérjestelmén toimin-
nasta ja on velvollinen huolehtimaan jirjestelmén toimivuudesta ja luotettavuudesta (Sih-
komarkkinalaki 588/2013). Mittalaite, eli itse sahkomittari, on koko jérjestelmén olennai-
sin osa. Markkinoiden ja kuluttajien on voitava luottaa mittarin toimintaan joka tilanteessa.

Kappaleessa 2.1.1 esitellddn, miké dlykéds sdhkomittari on.

2.1.1 Alymittari

Alykkéille sihkomittarille on useita midritelmii, mutta yleisesti silld tarkoitetaan etéluet-
tavaa ja —ohjelmoitavaa mittaria. Euroopan maissa dlymittarin mééritelmét saattavat erota
toisistaan, silld esimerkiksi Saksassa (katso kappale 2.4.2) dlymittariksi lasketaan vain ne

mittauskokonaisuudet, joissa sdhkomittari on yhdistetty dlymittarikeskittimeen.

EU:n energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) tarkoittaa ’dlykkailla mittausjédrjestelmal-
13> 7’sdhkoistd jarjestelméd, jolla voidaan mitata energiankulutus, saada enemmén tietoja
kuin perinteiselld mittarilla sekd siirtdd ja vastaanottaa tietoa sdhkdisen viestinndn kei-
noin.” Euroopan Unionin mittalaitedirektiivin (2013/32/EU) mukaan sdhkdenergiamittari

on laite, joka mittaa virtapiirissd kulutettua patdenergiaa.
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CEN, ENELEC ja ETSI ovat médritelleet AMR-jdrjestelmdn teknologiaksi, jonka avulla
voidaan etiilld olevasta liityntirajapinnasta hankkia mittaustiedot kulutuspisteestd. Aly-

mittari on madritelty mittariksi, ’jossa on lisiominaisuuksia, joista yksi on tietoliikenneyh-

teys.” (CEN & CENELEC & ETSI 2011)

On erittdin tirkedd erotella, tarkoitetaanko &lymittaroinilla itse mittaria vai koko taustajar-
jestelméd. Tdssd tyossd dlymittarilla tarkoitetaan fyysistd laitetta, joka suorittaa energian
mittauksen ja rekisteroi ja ldhettdd tdman tiedon eteenpdin. Jarjestelmallé tarkoitetaan koko
mittauspalvelun mahdollistavaa jirjestelméarkkitehtuuria, johon voi liittydi my0s muita
kuin suoraan mittaustiedon hallintaan liittyvid toimintoja. Jarjestelmdominaisuudet ovat
padosin ohjelmoitavia ominaisuuksia, jotka voivat sijaita keskitetysti verkonhaltijan tai
palveluntarjoajan omissa tietokannoissa, mutta myds paikallisesti mittarin luona mahdolli-
sen palveluntarjoajan erillisessd lisdlaitteessa. Téllainen jirjestelmiominaisuus voisi olla

esimerkiksi kysyntdjousto-ominaisuus erilliselld laitteella.

Alykkiin sihkdmittarin tulisi ndiden méritelmien mukaan tukea kahdensuuntaista tiedon-
siirtoa. Tdmi voidaan toteuttaa useilla erilaisilla tiedonsiirtoteknologioilla, kuten esimer-
kiksi radiopohjaisella kommunikaatiolla, PLC-teknologialla, mesh-verkolla, WLAN:lla,
radioyhteydella tai langallisella kaapelilla. Tiedonsiirtoteknologioiden tekninen késittely ei
kuulu tdmin tyon laajuuteen, joten eri tiedonsiirtoteknologioista todetaan vain, ettd ver-
konhaltija voi itse méddritelld verkon alueelleen sopivat tiedonsiirtotavat ja on mahdollista
valita useampia tapoja saman verkon alueelle. Sdhkomittari on mahdollista rakentaa tuke-
maan kaikkia edelld mainittuja tiedonsiirtokeinoja, mutta tiedonsiirtoteknologiaa olennai-
sempaa on madritelld riittdvat tietoturvaominaisuudet, jotta kahdensuuntaisuus voidaan

toteuttaa turvallisesti.

Toledon (Toledo, 2013) mukaan dlykds mittarointijirjestelméd on kehittynyt, joustava, yh-
teentoimiva ja se kykenee mukautumaan tulevaisuuden muutoksiin. Kolme ensimmaéista
ominaisuutta mahdollistavat jdrjestelmén, joka toimii yhteen muiden jirjestelmien kanssa
ja timi mahdollistaa mukautumiskyvyn tulevaisuuden muutoksia varten. Alymittari yhdis-
telee nditd ominaisuuksia ja ndiden ominaisuuksien mahdollistamia toiminnallisuuksia ja
sitd kautta tarjoaa kayttdjékohtaisesti muokattavia palveluita energiamarkkinoille (Toledo,

2013).

EU-komisssio on madritellyt direktiiviehdotuksessaan sdhkon  sisdmarkkinoista

(COM(2016)864 final) yhteen toimivuuden seuraavasti: ”yhteen toimivuudella tarkoitetaan
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dlykkdan mittauksen yhteydessd kahden tai useamman energia- tai viestintiverkon, -
jarjestelmén, -laitteen, -sovelluksen tai -komponentin kykyéd yhdistéd, vaihtaa ja kayttaa

tietoa vaadittavien toimintojen suorittamiseksi.”

2.1.1.1 Alymittarin tiedonsiirron referenssiarkkitehtuuri
Vuonna 2009 EU-komissio antoi kolmelle Eurooppalaiselle standardointijérjestolle,
CEN:ille, CENELEC:ille ja ETSI:lle mandaatin (European Commission, 2017) madritelld
avoimeen standardiin perustuvan referenssiarkkitehtuurin dlymittausjérjestelmén tiedon-
siirrolle tukemaan dlymittarien kdyttoonottoa ja suunnittelua. Tdéma avoin standardi valmis-
tui vuonna 2011 (CEN & CENELEC & ETSI, 2011). Referenssiarkkitehtuurin rajapinto-

jen ja verkkojen roolit on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Avoimeen standardiin perustuvan tiedonsiirron referenssiarkkitehtuurin rajapintojen ja
verkkojenroolit (CEN & CENELEC & ETSI, 2011)

Rajapinta Verkko Rooli
L Paikallisen verkon liityn-  Verkkokeskitin. Yhdistda keskittimen
tapiste rajapintoihin kytketyt laitteet toisiinsa
N Naapuriverkon liityntdpis-  Verkkokeskitin (gateway). Yhdistda
te keskittimen rajapintoihin kytketyt lait-

teet toisiinsa

H1 Kotiautomaatiolaitteiden kytkenté suo-
raan mittausjarjestelméén (lisdndyttod)

H2 Paikallinen verkko* Yhdistdd kotiautomaatiolaitteet langat-
tomasti langattomaan ldhiverkkoon

H3 Naapuriverkko* Yhdistda kotiautomaatiolaitteet langat-
tomasti naapuriverkkoon

Taustajirjestelmin Laajan alueen verkko Yhdistdd mittauksen taustajérjestelmat

rajapinta G1 & G2 (WN) mittausjérjestelméddn (myos 1ahi- ja
naapuriverkkoon tarvittaessa)

Naapuriverkon ra-  Naapuriverkko (NN)* Yhdistda naapuriverkon mittausjérjes-

japinta C telmédédn (myos lahiverkkoon tarvittaes-
sa)

Lihiverkon raja- Paikallinen verkko (LN) *  Yhdistdd l&hiverkon mittausjérjestel-

pinta M méin

*Verkko ei ole pakollinen ominaisuus

Rajapinnat H1, H2 ja H3 mahdollistavat kuluttajien lisdlaitteiden, kuten kotindyttjen ja

kotiautomaatiojirjestelmien kytkemisen mittariin l&hiverkon ja naapuriverkon liityntédpis-
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teiden kautta. Ldhi- ja Naapuriverkon liityntdpiste toimivat portteina eri laitteiden ja raja-
pintojen (WAN, LAN, NAN) viliselle kommunikaatiolle (CEN & CENELEC & ETSI,
2011). Olennaisin mittarointiin liittyvd asia on mittaustietojen siirtdminen mittarilta G-
rajapinnan kautta verkonhaltijan keskusyksikolle (AMI Head End System). M-rajapinta
siirtdd tietoa mittarilta l&hiverkon kautta 1dhiverkon liityntipisteeseen ja C-rajapinta siirtdd
tietoa vastaavasti naapuriverkon komponenteille, mahdollisesti ldhiverkon kautta. Standar-
din mukainen tiedonsiirron referenssiarkkitehtuuri on esitelty kuvassa 1. Kuvassa esiintyvé
rajapinta I mittarin tiedonsiirtotoimintojen ja mittarin vélilld esittdd mittarin sisdistd raja-
pintaa tiedonsiirron ja mittaustoimintojen valilld. Referenssiarkkitehtuurissa ei ole otettu
kantaa ndihin mittarin siséisiin toiminnallisuuksiin (CEN & CENELEC & ETSI, 2011).
MID vaatimukset tarkoittavat tissd yhteydessd EU:n mittauslaitedirektiivin mukaisia vaa-

timuksia (katso kappale 2.2).

MID vaatimukset

Metrolo- yayt— I‘ls a- . },’Tl.l_(o.l,nf:l__

gia 0 orminno tsanayto Kotiautomaatiotoiminnot
) ! | I
Mittarin tiedonsiirto- Kotiautomaation tiedonsiirto-
toiminnot i toiminnot

& & i

Y

e mae

U

i

i

D !

WAN NN LN A l
i

ol

\ Paikallisen verkon liityntépiste

E—
@&
@ @

<
%

Naapuriverkon liityntépiste

L @‘

Mittauksen taustajdrjestelmé

Kuva 1. Referenssiarkkitehtuuri dlymittarin tiedonsiirtorajapinnoille. Suomennettu alkuperiisen ku-
van péille kohteesta (CEN & CENELEC & ETSI, 2011)
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2.1.1.1 Sahkon mittaus
Sdhkomittari mittaa jénnitettd ja virtaa, minké pohjalta mittari muodostaa teho- ja energia-
laskennan. On olemassa erilaisia mittareita, jotka laskevat joko yksivaihevirtaa, kolmivai-
hevirtaa tai molempia (Toledo, 2013). EU:n Mittauslaitedirektiivin (2014/32/EU) liitteen V
mukaisesti “sdhkoenergiamittari on laite, joka mittaa virtapiirissd kulutettua patosahko-

energiaa.” Sdhkodenergiamittari voi myos mitata loistehoa.

Sdhkomittari voi mitata sekd vaihto- ettd tasavirtajirjestelmid. Vaihtovirta koostuu patote-
hosta, loistehosta ja ndenndistehosta, joista patdteho on ainoa, joka efektiivisesti siirtdd
energiaa ja tekee tyotd. Keskiarvoisen pétdtehon kaava on vaihtovirtajarjestelmissi

(Budka, Deshpande ja Thottan, 2014):

P=U=*1x* coso (1)
jossa:
P = péatoteho (wattia)
U = jénnite (volttia)
I = virta (ampeeria)

¢ = vaihekulma jannitteen V ja virran I vélilld

Yksivaiheisissa vaihtovirtajirjestelmissd vaihe-ero jénnitteen ja virran vélilld on nolla, jo-
ten cos - komponentti on tasan yksi. Kdytdnndssid tilanne syntyy, kun sdhkopiirissd on
vain resistiivistd kuormaa. Sdhkotehon yksikkond voidaan myos kayttdd voltti-ampeeria
(VA). Mikadli piirissd on my0s induktiivista tai kapasitiivista kuormaa, syntyy myds loiste-
hoa (Toledo, 2013). Loistehoa pyritdén pienentdmaién piirissé, silld vaikka se ei tuota hyo-
dyllistd tehoa, se kuluttaa sdhkdpiirid ja -verkkoa. Loistehon yksikkd on voltti-ampeeri,
jota merkitdédn lisdtunnuksella r (VAr). Loisteho (Q) muodostuu jdnnitteen, virran ja vaihe-

eron sing tulona (Budka, Deshpande ja Thottan, 2014):

Q=U % I * sing (2)
jossa:
Q = loisteho (VAr)
U = jénnite (volttia)

I = virta (ampeeria)
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¢ = vaihekulma jannitteen V ja virran I valilla

Pétotehon ja loistehon vélinen suhde on erittdin merkittdva erityisesti jakelu- ja siirtover-
kon haltijoille, mutta myos isommille kuluttajille, silld loisteho kuormittaa verkkoa, ja siiti
pyritdédn erilaisin keinoin eroon. Isompia kuluttajia voidaan myos laskuttaa loistehon kom-
pensoinnista. Kéytdnndssé loistehoa mitataan samalla tavalla kuin pitdtehoa, mutta jannit-
teen ja virran vilistd vaihetta on muutettava, jotta loisteho kyetddn mittamaan (Toledo,

2013).

2.1.2 Mittaustiedon hyodyntaminen

Mittarin toiminnallisuuksien lisdksi on vield oleellisempaa miéritelld, mitd tilld mittarin
datalla tulisi kyetd tekeméén. Mittarin toiminnallisuus tuottaa arvoa vain, mikéli toiminnal-
lisuus tai toiminnallisuuden tuottama data saadaan hyotykayttoon. Ndiden toiminnallisuuk-

sien tulee puolestaan tukea datan avulla toteutettavia ja haluttavia lopputuloksia.

Kuten myohemmin kappaleessa 4 todetaan, ensimmaéisen sukupolven jirjestelméin suurin
saavutus oli tuoda etdluenta valtakunnallisesti saataville, jokaiseen kulutuspisteeseen, ja
tdmin datan avulla verkkoyhtiét ja myyjét ovat voineet kehittdd omia liiketoiminta- ja ver-

konhallintaprosessejaan tehokkaammiksi, reaaliaikaisemmiksi ja taloudellisemmiksi.

Alymittarin avulla on mahdollista saada reaaliaikaista ja erittiin tarkkaa tietoa kuluttajan
energiankulutuksesta. Vaikka dlymittari ei itsessdén tarjoaisi muuta kuin raakaa dataa, on
dlymittareihin mahdollista liittdd erilaisia lisélaitteita, jotka tdydentdvit ja prosessoivat
mittarin tuottamaa dataa erilaisiin tarkoituksiin. Téllaisia laitteita voivat olla esimerkiksi
erilaiset kotiautomaatiojirjestelmaét, jotka voivat ohjata kotitalouden I&mmitystd ja ilman-
vaihtoa hintatariffien mukaisesti tai sdatada lammitystehoa alaspéin, kun energiaa on kulu-
tettu riittédvasti. Kappaleessa 2.1.1.1 esiteltiin avoimeen standardiin perustuva arkkitehtuuri

téllaisten kytkentdjen mahdollistamiseksi.

Lisédksi on saatavilla erilaisia palveluita, jotka hyddyntdaviat dlymittarin tuottamaa dataa ja
tuottavat kuluttajille lisdtietoa energiankulutuksesta, jotta kuluttaja kykenee tekemién ta-
loudellisesti jarkevid péadtoksid energiankulutuksestaan. Esimerkiksi Smart Energy GB:n
tekemin tutkimuksen mukaan (Smart Energy Outlook August 2017) 80 % kuluttajista Iso-

Britanniassa, joiden kotitalouteen oli asennettu dlykés mittari, tekivdt ainakin yhden ener-
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giansddstoteon. Yksi merkittdavé tekijd dlymittarille on sen tarjoama mahdollisuus kulutta-
jille seurata joko mobiilisovelluksen tai erillisen kotindyton kautta suoraan kulutustaan

lahes reaaliajassa.

Reaaliaikaisuus on yksi tdmén tyon kannalta oleellinen tutkimuskohde, joka nousee esiin
my0s haastatteluissa kappaleessa 4.1.1.2. EU-komissio on mééritellyt sahkon sisdmarkki-
noiden direktiiviehdotuksessan “ldhes reaaliaikaisuuden” sekuntitasolle meneviksi ajaksi,
joka kuluu datan kirjaamisesta sen automaattiseen kasittelyyn ja ldhettdmiseen kaytto- tai

tietotarkoituksiin” (COM (2016) 864 final, artikla 20).

Kuten kappaleessa 2.3.1 todetaan, sihkon mittauksen jérjestiminen Suomessa on jakelu-
verkkoyhtididen vastuulla ja ne ovat voineet valita parhaaksi kokemansa menetelmét ja
laitteistot titd varten. Mittarin tarjoamalla sdhkonkulutus- ja sdhkonlaatutiedolla on suuri
merkitys verkonhaltijan verkko-operoinnin kannalta. Mittareilta saatava reaaliaikainen
tieto hilytyksineen auttaa suunnittelemaan ja optimoimaan verkon toimintaa seki palvele-
maan asiakkaita hiiritilanteissa paremmin. Kuten kappaleessa 0 on todettu, etidluettavat
mittarit poistivat verkkoyhtidiltd tarpeen kdydd lukemassa mittari fyysisesti kulutuspisteel-

13 kerran vuodessa, mikd on sddstinyt paljon kustannuksia.

Alykisti sihkomittaria voisi mahdollisesti kdyttdd moniin tarkoituksiin, kuten kysynti-
joustoon tai tukemaan dlykotiratkaisuja. Gajowniczek ja Zabkowski (Gajowniczek ja
Zabkowski, 2014) ovat esittdneet “proof-of-concept” laskentamallin sdhkonkulutuksen
ennustamiseksi lyhyelld aikavalilld. Heiddn kehittiméansé algoritmi néyttid, ettd sdhkomit-
tarien datan avulla olisi mahdollista kohtuullisella tarkkuudella ennustaa séhkonkulutusta.
Martinez-Pabon ym. ovat puolestaan esittdneet, ettd analysoimalla dlykkdan sdhkomittarin
aikasarjaa erilaisten algoritmien avulla, voidaan kysyntdjousto-ohjelmiin valita optimaali-
sesti soveltuvimmat kulutuspaikat ja ndin sdéstdd esimerkiksi markkinointikustannuksissa,
kun markkinointi voidaan kohdistaa oikeille asiakassegmenteille (Martinez-Pabon,

Eveleigh ja Tanju, 2017).

Koska dlymittaria on mahdollista kayttdd kuluttajien profilointiin sdhkén kulutustietojen
perusteella, on erittdin tirkedd varmistaa, etteivit kuluttajien tiedot pdddy védriin késiin.
EU-komissio on ehdottanut, ettd tietojen vaihdon turvallisuus tulee olla unionin turvalli-
suuslainsdddannon mukaisesti hoidettu ottaen huomioon parhaat saatavilla olevat tekniikat

(COM (2016) 864 final).
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2.1.3 Datahub

Fingridin Datahub hanke pyrkii selkiyttiméin ja tehostamaan sdhkon tiedonvaihtoa mark-
kinoilla. Datahub on keskitetty tietojenvaihtojérjestelma, johon tallennetaan tiedot Suomen
jokaisesta sdhkon kulutuspisteestd. Tavoitteena on, ettd kaikki sdhkomarkkinaosapuolet
voivat hakea tarvitsemansa kulutustiedot suoraan Datahubista. Tietojenvaihto tehostuu,
kun kaikki kulutustiedot sijaitsevat pilvessd, eikd tietoja tarvitse endéd hakea kahdenvilisten

sopimusten perusteella. (Fingrid 2017 b)

Eri markkinaosapuolilla voi olla selvésti erilaisia tarpeita sdhkonkulutusdatalle. Kanta-
verkkoyhtio ei vilttimatta edes tarvitse yksityiskohtaista kulutustietoa, ainoastaan alueel-
lista, kun taas jakeluverkkoyhtion on osattava suunnitella ja mitoittaa verkkonsa jokainen
silmukka sopivalla tavalla, jotta sdhkokatkoilta véltytddn. Tahén tarpeeseen on tiedettdva
jokaisen kulutuspisteen teho- ja energiatarve. Sihkon myyjét puolestaan tarvitsevat energi-
ankulutusdatan laskutusta, mutta eivét valttimétti ole kiinnostuneita kuluttajan vaatimasta

tehosta. Palveluntarjoajien tarpeet vaihtelevat tarjotun palvelun mukaan.

Perinteisesti sdhkomarkkinoilla on vaihdettu tietoa kahdenvilisilld sopimuksilla, mutta
tiedonvélityksen skaalan kasvaessa markkinaosapuolien vililld, digitalisaation ja uusien
teknologioiden mahdollistamien palveluiden myo6td, on tullut tarpeelliseksi kehittdd tie-
donhallintajarjestelmi, joka kykenee toimimaan tehokkaammin markkinaosapuolien vilil-

14.

EU:n alueella on kdynnissd useita vastaavia hankkeita eri jasenmaissa, mutta EURE-
LECTRIC, Euroopan laajuinen energia-alan etujirjesto, katsoo, ettd ei ole mahdollista
muodostaa Euroopan laajuista toimintamallia néille hankkeille (Eurelectric, 2016). Néin
ollen jaa jisenvaltioiden sisdisten markkinoiden ohjaamaksi, minkélaisia tietojenkasittely-

malleja otetaan kdyttoon.
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2.2 EU-direktiivit ja suositukset

EU:n sihkomarkkinadirektiivin 72/2009 mukaan jésenvaltiot ovat velvoitettuja varmista-
maan dlymittaroinnin implementoinnin, mikali titd varten laadittu kustannushyotyanalyysi
osoittaa dlymittaroinnin hyodyt positiivisiksi. Tdssd tapauksessa direktiivin mukaan jésen-
valtion on saavutettava 80 % asennustaso vuoteen 2020 mennessid. Sama direktiivi myos
antaa asiakkaille oikeuden kaikkiin merkityksellisiin kulutustietoihin ja sen mukaan jésen-
valtioiden on varmistettava, ettd “otetaan kayttoon &dlykkiitd mittausjérjestelmid, jotka

edistdvat kuluttajien aktiivista osallistumista sdéhkdtoimitusten markkinoille.”

2.2.1 Voimassa olevat direktiivit
Kuten edelld todettiin, sidhkomarkkinadirektiivi (72/2009/EY) ohjaa pédosin EU-
jasenvaltioiden dlymittarien kdyttdonottoa. Kyseessd ei kuitenkaan ole ainoa direktiivi,

jossa midratddn dlymittarien toiminnoista.

Energiatehokkuusdirektiivissd (2012/27/EU) on useita kohtia, jotka vaikuttavat dlymittauk-
seen. Ndma artiklat on esitelty taulukossa 2 ja liitteessd 1 on esitetty laajempi listaus direk-
tiivin siséllostd. Direktiivi esimerkiksi maérdd, ettd sdhkon kulutus- ja tuotantolukemat

tulee toimittaa asiakkaalle joko mittarin vélitykselld tai internetpalvelun kautta.

Alymittalaitteita hankittaessa ja asennettaessa oleellista on myds noudattaa Mittauslaitedi-
rektiivin (2014/32/EU) méériyksid. Direktiivin mukaan mittauslaitteeseen on voitava luot-
taa ja suunnittelun seké valmistuksen on oltava korkealaatuista. Mittauslaitedirektiivin vaa-
timukset ovat enemmaén teknillisid kuin toiminnallisia, mutta osa vaatimuksista vaikuttaa
my0s mittarin toiminnallisuuksiin. Liitteessd 2 on esitetty Mittauslaitedirektiivin liitteessi

1 esitetyt olennaiset vaatimukset sdhkomittarille.
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Taulukko 2. Energiatehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) olennaisimpia toiminnallisuusvaatimuksia

Sisalto Kohta

Sahkon osalta ja loppukayttdjén pyynndstd niiden on vaadittava mittareista vas- o nilldln leliia 2 ¢

taavia operaattoreita varmistamaan, ettd mittari pystyy tai mittarit pystyvit otta-

maan huomioon loppukédyttdjan tiloista verkkoon siirretyn sahkon.

P - . . ol rtikla kohta 2
Jos loppukéyttdjit sitd pyytdvét, verkosta otettua ja verkkoon siirrettyd sahkoa 9 artikla kohta 2.d
koskevat mittaustiedot asetetaan loppukéyttéjien tai loppukayttijan puolesta toi-
mivan kolmannen osapuolen saataville helposti ymmaérrettavissd muodossa, jota
loppukéyttéjat voivat kayttdd sopimusten tasapuoliseen vertailuun.

10 artikla kohta 2

Direktiivien 2009/72/EY ja 2009/73/EY mukaisesti asennettujen mittarien on

mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat tismalliset laskutustiedot.

. o . o . D - 10 artikla kohta 3 a
Riippumatta siitd, onko dlykk&itd mittareita asennettu vai ei, jdsenvaltioiden on

edellytettdva, ettd siind middrin kuin loppukéyttdjien energialaskuja ja aiempaa
kulutusta koskevat tiedot ovat kdytettdvissd, ne asetetaan loppukéyttdjan pyynnds-

td timédn nimedmin energiapalvelujen tarjoajan saataville.

Jésenvaltioiden on varmistettava, ettd loppukéyttdjat saavat kaikki energiankulu- 11 artikla kohta 1

tusta koskevat laskunsa ja laskutustietonsa maksutta ja ettd loppukéyttéjit saavat

myo6s kulutustietonsa asianmukaisella tavalla ja maksutta.

2.2.2 Komission suositukset dlymittauksesta

Euroopan komissio on vuonna 2012 julkaissut suosituksen dlykkdiden mittausjarjestelmien
kayttoonoton valmistelusta (2012/148/EU). Tété suositusta olisi syytd seurata, kun seuraa-
van sukupolven élymittareita hankitaan ja otetaan kdyttoon, mutta kyseessd ei ole jésen-
maita sitova vaatimus. Suosituksen tavoitteena on edistdd dlymittauksen yhdenmukaisuutta

EU-alueella ja samalla vahvistaa kuluttajan asemaa sdhkomarkkinoilla.

Suosituksessa Komissio katsoo, ettd dlykkdiden sdahkoverkkojen avulla voidaan kehittda
kuluttajien vaikutusmahdollisuuksia ja lisdtd energiatehokkuutta ja ottaa kiyttdon uusitutu-
via energianldhteitd entistd paremmin. Yksi tdrkeimmistd edellytyksistd dlykkdiden mitta-
usjérjestelmien kdytolle ovat henkildtietojen suojaaminen. Komission mukaan reaaliaikai-
set energianhallintaratkaisut tulisivat mahdolliseksi vakiorajapinnan kautta. Tdssd yhtey-

dessd vakiorajapinnalla tarkoitetaan ulkoisten laitteiden kytkennédn mahdollistamaa liityn-
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tad. Téllaisen rajapinnan sisédltdmé tiedonsiirtokokonaisuus esiteltiin kappaleessa 2.1.1.1.

Taulukossa 3 on esitelty timan diplomityon kannalta olennaisimmat komission suositukset.

Taulukko 3. Euroopan komission ilymittarisuosituksia (2012/148/EU).

Suositus

Kaytossa olisi oltava toimituksen ja/tai virtauksen paélle- ja pééltikytkentd tai virranrajoitus etidtoimintona

sekd olisi oltava kaksisuuntainen ja reaktiivinen mittaus.

Kéaytossa olisi oltava kaksisuuntainen viestintd dlykkdin mittausjérjestelméin ja dlykkédn mittausjérjestelmén

ylldpidosta ja valvonnasta vastaavien ulkoisten verkkojen valilla.

Tietosuoja- ja tietoturvaominaisuudet olisi siséllytettava dlykkaisiin mittausjéarjestelmiin ennen kuin ne ote-

taan laajaan kayttoon.

Suojattujen (kryptattujen) kanavien kiytt6d suositellaan yhtené tehokkaimmista keinoista véérinkdyton esté-

miseksi.

Jasenvaltioiden olisi varmistettava, ettd verkko-operaattorit mééarittelevit turvariskit ja turvatoimenpiteet,

joilla voidaan taata dlykkdiden mittausjarjestelmien riittédva turvataso ja hiirionsietokyky.

Vahvasti suositellaan, ettd asiakas ja mahdolliset kuluttajan nimedmaét kolmannet osapuolet saavat asiakkaan

valitsemasta rajapinnasta suoraan, kayttajaystavéllisesti ja nopeasti tdismaélliset lukemat.

Suositellaan, ettd dlykkditd mittausjarjestelmia kayttavilld loppuasiakkailla on kéytossdén vakiorajapinta,

josta kuluttaja saa yksilollistetyt kulutustiedot visuaalisesti havainnollisessa muodossa.

Jotta kuluttajat voisivat tukeutua jarjestelmén tarjoamiin tietoihin, heidén on voitava ndhdi, ettd tiedot muut-
tuvat heidin toimintansa mukaisesti. Péivitystiheys on mukautettava energiaa kuluttavien tai energiaa tuotta-
vien tuotteiden vasteaikaan. Yleisesti katsotaan, etti tiedot on tarpeen paivittdd vihintdin kerran viidessétois-

ta minuutissa.

Alykkiissd mittausjérjestelmissi olisi oltava pitkille kehitetyt tariffirakenteet, kiyttdaikarekisteri ja tariffien
etdhallinta. -...- Vahvasti suositellaan, ettd loppuasiakas voi alykkaan mittausjérjestelmén kautta saada auto-

maattisesti tietoa pitkélle kehitetyisté tariffivaihtoehdoista.

2.2.3 Euroopan komission "Puhtaan energian paketin” direktiiviehdo-
tukset

Euroopan komissio julkaisi vuoden 2016 marraskuussa laajan ehdotuksen “Puhdasta Ener-
giaa Kaikille”, jonka tarkoitus on pdivittdd energiamarkkinoita sééntelevid direktiivejd ja
asetuksia sekd tuoda selkeyttd nopeasti muuttuvaan markkinaan (European Commission,
2016). Komission mukaan voimaan astuessaan ndmi ehdotukset vahvistaisivat kuluttajan
asemaa energiamarkkinoilla ja kannustaisivat markkinaosapuolia kehittiméan uusia palve-

luita ja toimintoja markkinoille. Vaikka ndméa ehdotukset eivit ole vield tulleet voimaan,



22

ovat ne tirkedssd roolissa tulevaisuuden dlymittareita hankittaessa. Ne ilmaisevat EU:n
tahtotilaa sdhkomarkkinoilla ja toimivat hyvind ohjeina ennen voimaantuloaan. On mah-
dollista, ettd ehdotusten sisdltéd muutetaan ennen voimaantuloa. Oleellisin néistd direktii-
viehdotuksista dlymittauksen kannalta on “Euroopan Parlamentin ja Komission ehdotus

sdahkon sisdmarkkinoita koskevista yhteisistd sdannoistd” (COM (2016) 864 final).

Komission ehdotuksessa pyritiddn edistimiin kuluttajien osallistumista sdéhkdmarkkinoille
ja Komissio onkin todennut, ettd tulevaisuudessa asiakkaille on annettava mahdollisuus
osallistua tdysimdardisesti markkinoille tasapuolisin edellytyksin muiden markkinaosa-
puolten kanssa” ja, ettd “kaikilla asiakasryhmillé (teollisuus, kauppa ja kotitaloudet) olisi
oltava pédsy energiamarkkinoille kiymiin kauppaa kulutusjoustollaan ja itse tuottamallaan

sihks114.” (COM (2016) 861 final)

Merkittdvin ehdotuksen dlymittausta koskeva vaatimus miérittelee, ettd mittausjdrjestelmi-
en tuottamat kulutustiedot tulisivat olla loppukiyttdjien nékyvilld ilman lisdkustannuksia ja
lahes reaaliaikaisesti. Léhes reaaliaikaisuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessé sekuntitasolle
menevid aikaa tietojenkésittelyssd. Liitteessd 4 on taulukoitu tarkemmin sdhkon sisdmark-

kinoiden direktiiviehdotuksen dlymittareita koskeva sisilto.
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2.3 Etédluennan nykytila Suomessa

Etdluennan nykytilan vaatimukset pohjautuvat vallitsevaan lainsdddéntdon, jota on tés-
mennetty Valtioneuvoston ja ministerididen asetuksilla sekd Energiaviraston maardyksilla
ja paatoksilla. Sahkomarkkinalaki ohjaa sahkéverkon mittaustoimintaa ja tita lakia tarken-
tamaan Valtioneuvosto on antanut asetuksen 66/2009 ja liséksi tarkentanut titd asetusta
asetuksella 217/2016. Mittauslaitelaki 707/2011 madrad mittarin toiminnasta. Energiaviras-
to toimii valvovana viranomaisena ja voi tdsmentdd lakien ja asetusten tulkintaa omilla

madrdyksillaan.

Naiden liséksi on muodostettu erilaisia suosituksia, jotka perustuvat alalla hyvéksi havait-
tuihin kdytantdihin. Tarkeimpind suosituksena Suomessa toimii Energiateollisuus ry:n
Tuntimittaussuositus, jota kasitellddn tarkemmin kappaleessa 2.3.2. Lainsdadénto ja tarken-
tavat asetukset sekd Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuositus toimivat lihtokohtana eté-

luennan nykytilan méaérittelyssa.

Valtioneuvoston asetuksen mukaan vuoden 2013 loppuun mennessid 80 % verkonhaltijan
kayttopaikoista tuli olla etdluennan piirissd ja kaikki yli 3x63A kiyttopaikat ja tuotanto-
kohteet tulivat olla tuntimittauksen piirissd (Valtioneuvoston asetus 66/2009). Vuoden
2016 toukokuuhun mennessd yli 97 % kiyttopaikoista oli saatu etdluettaviksi Suomessa
(Eurelectric, 2016). Voimassa olevat suositukset médrittelevit hyvéksi havaittuja toiminta-
tapoja ja mittareilta vaadittavia toiminnallisuuksia, mutta niitd ei ole pakko noudattaa.
Lainsdddantda ja sitd tdydentdvid Valtioneuvoston ja/tai ministerion asetuksia tulee noudat-

taa.

Kuvassa 2 on esitelty, miten mittaus- ja tiedonsiirtoketju toimii Suomessa ja missd kohtaa

tiedonsiirtoketjua eri lait ja asetukset vaikuttavat.



24

y
Virta ja jannitemuuntajat Mittamuuntajat i
Mittajohtimet, riviliittimet, i aiaiiaiaiel Eiaaiaiata e teieieii et bt ]

i ‘ : !
varolaitteet : Mittalaitelak Mittausasetus |

E v ja-asetus !

. . " R ! £
Kalibroitu mittalaite ! Mittari ! £
Ti - - - cieSi 1 | L

iedonsiirto (vayla), sisdinen ! Tiedot asiakk X =
tai ulkoinen > ledot aslakkaan ! 0
: . jarjestelmiin | i
Alkuperaisten tuntitietojen ja | Keruulaite ! 3
tapahtumien tallennus . ! i
Tiedonsiirtoverkko i | E
1 : 5
: Y :
Mittaustietojen keruu E Luentajarjestelmd !
1
: :
! |
! |
! v !
- L : — - ! A
fr:[%gztsiﬂfunt't'eme" E Mittaustietojen- Verkonhaltijan |
=7 N Par o a = ‘r'- PRI [ |
Tapahtumatietojen kasittely, | hallintajérjestelma jarjestelmat -
Aikaerojen kasittely . :5 =
A Y A Sanomaliikenneasetus | Irs-%
1 I |D.}_
1 - - m
Tuntitietojen raportointi i ! Energiatietojen Energiapalvelulaki | g -
L o E
| i raportointi = £
1 1
! ==
_____________________ ! . L o
::________________‘7'4 Y ;gr v
1 1
11| Tasesdhkdyksikkd Myyja Asiakas !
[ 1 L J
L !
1 1
1 1

______________________________________________________________________

Kuva 2. Alymittaroinnin mittaus- ja tiedonsiirtoketju. Kuvakaappaus kohteesta (Energiateollisuus ry,

2016)

2.3.1 Lait ja asetukset

Sdhkomarkkinalain (588/2013) mukaan sdhkdverkonhaltija on velvollinen jirjestdméén
sdahkontoimitusten mittauksen sekd mittaustietojen rekisterdinnin ja ilmoittamisen sdahko-
markkinoiden osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot tulee ilmoittaa sdhkon-
toimittajalle sdhkonkayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Verkonhaltija on myGs vastuussa
mittalaitteiden asentamisesta ja tiedonsiirrosta. Verkonhaltija on siis kaikissa tilanteissa
vastuussa koko mittausjérjestelmésté ja sen toiminnasta. Verkonhaltija kerdd sdhkonkéyt-
topaikkoilta kulutusdatan ja on velvollinen toimittamaan tdmén tiedon sdhkén myyjille.
Tasesdhkoyksikolle ndma tiedot tulee toimittaa toimituspdivdd seuraavana toisena paivin

kello 11 mennessi, jotta taseselvitys voidaan tehda.

Sdhkoverkkoliiketoiminta on tarkkaan sdénneltyd ja valvottua toimintaa, silld sdhkoverk-

koliiketoiminta on luonnollinen monopoli. Energiavirasto valvoo ja edistdad energiamarkki-
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noita, padstdjen vihentdmistd, energiatehokkuutta sekd uusiutuvan energian kiyttod (Ener-
giavirasto, 2017). Energiavirasto valvoo verkkoyhtididen liiketoimintaa ja mdiérittelee
verkkoyhtididen sallitun liikevoiton. Energiaviraston valvova asema on méératty lainsia-
diannossd (Laki Energiavirastosta 13.12.2013/870). Energiavirasto méérittelee sdhkoverk-
koliiketoiminnalle kohtuullisen tuoton kullekin selvitysjaksolle (Energiavirasto, 2015).
Lisdksi verkkoyhtididen tulee ilmoittaa Energiavirastolle dlymittarin tekninen pitoaika,

joka voi vaihdella 10 ja 20 vuoden vililla.

Kohtuullinen  tuotto  maédritelldin  Energiaviraston  laskukaavojen  mukaisesti
(Energiavirasto, 2015) ja tuottoa saa vain verkkoyhtion omaa sdéddeltyd pddomaa vastaan.
Yksi selvitysjakso kestdd neljd vuotta ja timédn aikana lasketaan kohtuullinen tuotto seu-
raavalle selvitysjaksolle. Mikili selvitysjakson aikana on tehty liikaa voittoa, tulee seuraa-
van selvitysjakson aikana tdméi tuotto palauttaa asiakkaille, esimerkiksi alentamalla siirto-
hintoja. Vastaavasti, mikéli tuottoa ei ole tehty niin paljon kuin laki sallii, on verkkoyhtiol-
12 oikeus, esimerkiksi hintojen korotuksella, kerétd seuraavalla selvitysjaksolla timé erotus

asiakkailta.

Sdhkomarkkinoiden osapuoli on vastuussa siitd, ettd sen sdhkontuotanto ja sdhkdnhankin-
tasopimukset kattavat sen sdhkonkdyton ja sidhkontoimitukset kunkin taseselvitysjakson
aikana (Sahkomarkkinalaki 588/2013, 73 §). Télla tarkoitetaan tasevastuuta, eli jokaisen
markkinaosapuolen on vastattava siitd, ettd se tuottaa tai hankkii markkinoilta riittdvan
madran sdhkod kattamaan oman kulutuksena ja sovitut médrit sdhkodenergiaa. Tasevastuuta
kasitelladn tarkemmin kappaleessa 2.3.3. Taulukkoon 4 on kerétty olennaisimpia dlymitta-
rointia koskevia Valtioneuvoston asetuksia. Liitteessd 5 on esitelty laajemmin Suomen

lainsdddantoa.
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Taulukko 4. Valtioneuvoston asetuksen 66/2009 olennaisia ily mittarointipykiilii

Suosituksen sisilto Toiminnallisuus Kohta
Taseselvityksen tulee perustua tuntimittaukseen. Taseselvitys Valtioneuvoston

asetus 66/2009 4.

luku § 1
Sahkonkulutuksen ja pienimuotoisen sdhkontuotannon mittauk- Mittaus Valtioneuvoston
sen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston eta- asetus 66/2009 6.
luentaan (tuntimittausvelvoite) luku § 4
Mittauslaitteiston rekisterdima tieto tulee voida lukea laitteiston Kuormanohjaus Valtioneuvoston
muistista viestintiverkon kautta (etdluentaominaisuus). asetus 66/2009 6.

luku § 5
Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan Kuormanohjaus Valtioneuvoston
tdytdntoon tai valittimddn eteenpdin viestintdverkon kautta asetus 66/2009 6.
lahetettdvid kuormanohjauskomentoja luku § 5
Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevan Valtioneuvoston
tietojarjestelmén tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmis- Tietoturva asetus 66/2009 6.
tettu. luku § 5

Mittauslaitelaista tulee muun muassa vaatimus mittarin etdluettavuudesta sekd vaatimus,
jonka mukaan verkkoyhtion tulee tarjota erillisestd tilauksesta kayttoon laitteisto, jossa on
standardoitu liitdntd reaaliaikaisen kulutuksen lukemiseksi. Taulukossa 5 on esitelty mitta-

uslaitelain olennaiset dlymittaria koskevat vaatimukset.
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Taulukko 5. Mittauslaitelain filymittarin kannalta oleellinen sisiilté (Mittauslaitelaki 707/2011)

Sisilto Toiminnallisuus Kohta

Mittauslaitteiston rekister6ima tieto tulee voida lukea laitteis- Tiedonsiirto tausta- §5 kohta 1
ton muistista viestintdverkon kautta (efdluentaominaisuus) jérjestelmiin

Mittauslaitteiston tulee rekisterdidd yli kolmen minuutin Mittaustieto §5 kohta 2
pituisen jénnitteettdmén ajan alkamis- ja padttymisajankohta

Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan Kuormanohjaus §5 kohta 3
taytdntoon tai valittimddn eteenpdin viestintdverkon kautta

lahetettdvia kuormanohjauskomentoja

Mittaustieto sekd jannitteetontd aikaa koskeva tieto tulee Tiedonsiirto tausta- §5 kohta 4
tallentaa verkonhaltijan mittaustietoa kisittelevddn tietojdr- jérjestelmiin

jestelméén, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee siilyttdd

vahintddn kuusi vuotta ja jannitteetontd aikaa koskeva tieto

vahintddn kaksi vuotta;

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevin Tietoturva ja -suoja  §5 kohta 5
tietojarjestelmén tietosuojan tulee olla asianmukaisesti var-

mistettu.

Verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisestd tilauksesta tarjota Nayttdo ja kayttoliit- §5
tdman kayttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu

e e . 11 e tyma
liitdnt4 reaaliaikaista sihkonkulutuksen seurantaa varten. y

2.3.2 Energiateollisuus ry:n suositus ja kanta alymittaroinnista

Suomen sdhkdmarkkinalaki, mittalaitelaki sekd valtioneuvoston asetukset dlymittareista
eivit ole madrittdneet yksityiskohtaista ja yksiselitteistd kuvaa mittarilta vaadituista toi-
minnallisuuksista. Toimiala kuitenkin kaipasi selkedmpéd ja yksityiskohtaisempaa maarit-
telyd, joten Energiateollisuus ry laati vuonna 2016 dlymittarisuosituksen ”Tuntimittauksen
periaatteita” (Energiateollisuus ry, 2016). Tama suositus sekd Energiateollisuuden laatima
kantapaperi toisen sukupolven dlymittarin toiminnallisuuksista toimivat pohjana tutkimuk-
sen haastattelupohjien laadinnassa. Taulukossa 6 on esitelty olennaiset suositukset ja liit-

teessd 6 on esitelty laajemmin Tuntimittaussuosituksen sisaltod.

Energiateollisuus ry (ET) on my6s lausunut vuoden 2017 kesdkuussa ndkemyksensd seu-
raavan sukupolven élymittarien toiminnallisuuksista (Energiateollisuus ry, 2017). ET:n
nidkemyksen mukaan mittarin pitdisi muun muassa mitata hetkellistd tehoa, siind tulisi olla

katkaisulaite sekd kuormanohjausrele, mittarin tulisi kyetd nykyistd tihedimpdan luentasyk-
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liin ja tietojen raportointipalveluiden annettaisiin kehittyd markkinaehtoisesti. Kantapape-

ria on myos kiytetty ldhtokohtana haastatteluiden suunnittelussa (katso kappale 3).

Taulukko 6. Energiateollisuus ry:n  Tuntimittaussuosituksen oleellisimmat suositukset
(Energiateollisuus ry, 2016)

Sisalto Toiminnallisuus Kohta
Mittauslaitteistossa tulee olla vahintddn yksi kuormanohjaukseen Kuormanohjaus 1.6

kaytettavissd oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kayttoon
Kuormien ohjaus on mahdollista toteuttaa myds ilman erillisid 2.15.2
releitd mittalaitteen rajapintojen kautta tai tdysin mittarista riippu- Kuormanohjaus
matta, esimerkiksi taloautomaatiojérjestelmia hyddyntéen.
Energiatietojen osalta mittalaitteen tulee mitata sekéd rekisteroida Jarjestelmdominaisuus 2.2
tunnin vélein mittalaitteen muistiin kumulatiivisia lukemia (tuntilu-
kema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho)
Mittalaitteen tulee rekisterdidéd erikseen verkosta otto ja verkkoon
anto. Mittalaite ei saa laskea yhteen yhden tunnin aikana tapahtu-
nutta verkosta ottoa ja antoa (netotus), vaan yhden tunnin aikana
Mittaominaisuus 24
tapahtunut verkosta otto ja verkkoon anto on rekisterdidyttdva eri

rekistereihin. Samalla hetkelld tapahtuva verkosta otto ja verkkoon

anto voidaan netottaa.

2.3.3 Tasehallinta

Sahkomarkkinoille osallistuvan tahon on varmistettava sdhkotaseen hallinta, miké tarkoit-
taa, ettd jokaisen markkinaosapuolen on varmistettava sihkon tuotannon ja kulutuksen
sekd myynnin ja hankinnan vélinen tehotasapaino (Fingrid a, 2017). Sdhkomarkkinalain
74. pykald sanoo, ettd verkonhaltija ja tasevastaava ovat velvollisia huolehtimaan tasevas-
tuusta. Sdhkomarkkinalain mukaan jokaisella sahkdmarkkinaosapuolella tulee olla avoin
toimittaja, joka tasapainottaa markkinaosapuolen sihkon myynnin ja oston. Suomessa val-
takunnallinen tasesdhkoyksikko on Fingrid (Fingrid 2017), joka toimii alueellisten tasevas-
taavien avoimena toimittajana. Alueellisena avoimena toimittajana toimii se séhkonmyyja,
joka myy eniten sdhkdd tasealueella. Tdmi avoin toimittaja hoitaa tasealueelle myytivien

ja sieltd siirrettdvien transaktioiden erotuksen.

Taseselvitykselld tarkoitetaan kunkin taseselvitysjakson aikana toteutuneiden sdhkokaup-

pojen selvittdmisté, jonka tuloksena saadaan kunkin sdhkdmarkkinaosapuolen sdhkotase ja



29

tasepoikkeama (Sdhkomarkkinalaki 588/2013, 3§). Taseselvityksesséd selvitetdin markki-
naosapuolien tuotannon ja hankinnan sekd myynnin ja oston erotukset, silld markkinaosa-
puolien toteutuneet transaktiot poikkeavat ldhes aina suunnitelluista. Tasevastaavalla tar-
koitetaan sdhkomarkkinalain mukaan sdhkomarkkinoiden osapuolta, joka tasapainottaa
sdahkon tuotantonsa ja hankintansa sekd sdhkon kéyttonsd ja toimitustensa erotuksen ta-

sesdahkoyksikon toimittamalla tasesdhkolla.

Fingrid vastaa Suomen hetkellisen tehotasapainon ylldpidosta ja valtakunnallisesta tasesel-
vityksestd. Jotta verkko pysyisi tasapainossa, Fingrid ostaa ja myy tasesahkdd tasevastaa-
vilta avoimilta toimittajilta erillisen tasesdhkohinnaston mukaisesti. Tasesdhkdolld tarkoite-
taan sdhkdd, jolla valtakunnalliseen tasevastuuseen kuuluvia tehtivid hoitava tasesdhkoyk-
sikko tasapainottaa sdhkomarkkinoiden osapuolen sdhkdnhankinnan ja sdhkontoimituksen

yhté suuriksi (Sdhkomarkkinalaki 588/2013, 3§).

Fingridin mukaan tasehallinnan térkein tehtdva on yllapitdd sdhkojarjestelmén taajuutta, eli
sdahkon tuotannon ja kulutuksen vilistd eroa. Mikili taajuus laskee, verkossa on enemmin
kulutusta kuin tuotantoa ja pdinvastoin. Sallittu vaihteluvéli on 49,9 ja 50,1 hertsin (Hz)
vililld. Tehotasapainoa sdddetddn taajuusohjatuilla reserveilld, jotka aktivoituvat automaat-
tisesti taajuuden muutoksista. Mikédli ndma reservit eivit ole riittdvid taajuuden sadtdmisek-

si, Fingrid voi tehdd manuaalisia sddt6ja sddtosdhkomarkkinoilla. (Fingrid a 2017)

Verkon taajuuden vakaus on erittdin oleellista sdhkojédrjestelmén toiminnalle. Mikéli ver-
kon taajuus laskee liikaa, voi koko verkko romahtaa. Esimerkiksi voimalaitosten turbo-
generaattorien turbiinien siivekkeet vaurioituvat, mikéli verkon taajuus laskee alle 47 Hz

turbogeneraattorin ollessa kytkettyna verkkoon. (Elovaara & Haarla, 2011)

Alykkiilld sihkdmittareilla on tirked rooli taseselvityksen toteuttamisessa, silli dlykkididen
mittarien avulla on mahdollista tehdd todelliseen kulutukseen perustuvia taseselvityksid

sekd mahdollisesti tulevaisuudessa tehdi ldhes reaaliaikaista taseselvitysta.
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2.4 Alymittaus muissa Euroopan Unionin maissa

Euroopan Unioni pyrkii voimakkaasti saamaan dlymittarit kdyttoon koko Unionin alueella.
Direktiivin 72/2009 mukaan jisenmaiden on otettava dlymittarointi kdyttoon 80 % kulu-
tuspisteissd vuoteen 2020 mennessd, mikéli mahdollisesti laadittu kustannushyotyanalyysi
osoittaa, ettd tdmid on taloudellisesti kannattavaa. USmartConsumer-projektin teettimin
raportin mukaan vuoden 2016 marraskuuhun mennessd Euroopan Unionin alueella (ml.
Norja) oli asennettuna noin 80 miljoonaa dlymittaria. Mittarikanta vaikuttaa kehittyvan
tasaisesti EU-alueella, mutta alueelliset erot ovat suuria. Jdsenvaltiot, joilla on selked sdén-
nelty viitekehys ja/tai positiivinen kustannushyotyanalyysi ovat saavuttamassa kansalliset

tavoitteensa mittarien asennuksissa (USmartConsumer, 2016).

EU:n alueella on pdéddytty erilaisiin hyotyarvioihin. Esimerkiksi Saksassa on piitetty ottaa
kaksisuuntainen mittaus kayttoon vain yli 6000 kWh vuodessa kuluttavissa kohteissa, seka
uudisrakennuksissa (katso kappale 2.4.2). Tsekin tasavallassa, Slovakiassa ja Portugalissa
puolestaan  on  pdddytty  negatiivisiin  tuloksiin  kustannushyotyanalyyseissi

(USmartConsumer, 2016).

Tarkastelluista maista 10ytyi useita samankaltaisia toimintoja, joita voidaan pitda dlymitta-
rin perustoimintoina, kuten mittarin kyky jatkaa automaattisesti toimintaansa sahkokatkon
jilkeen menettdmittd mittaustietoja. Kaikissa tarkastelluissa maissa sdhkomittareiden eté-
luennalle on asetettu tietyt yhtenevét perusvaatimukset. Nditd toiminnallisia perusvaati-

muksia ovat:
e Tuotannon ja kulutuksen seki pito- ja loistehon mittaaminen
e Mittauslaitteiden etdluettavuus ja —pdivitettivyys

e Tiedot tallentaminen paikallisesti sekd siirtdminen tietylld aikajaksolla taustajérjes-
telmiin

e Tietojen sdilyminen mittauslaitteen muistissa paikallisesti sdhkdkatkoksen yhtey-
dessd

e Tietoturvallinen mittaus ja kulutustietojen luenta

Suomi, Ruotsi ja Italia ovat selkedésti tutkituista maista kdrkimaat asennettujen dlymittarien
suhteellisen miéran perusteella. Kuvassa 3 on vertailtu erdiden EU:n jdsenvaltioiden mitta-

roinnin tilannetta vuonna 2016 lainsdddannollisen ndkokulman kautta. Kuvasta havaitaan,



31

ettd tdssd tyOssd tarkastellut maat Saksaa lukuun ottamatta ovat Euroopan kérkimaita &ly-

mittarien kiyttdonotossa.

©

= O
z Suomi
e Viro

5 O

P Espanja

E QTamska Q Rl

© Ruotsi

. ﬁltalia

Alankomaat @ Norja

G Ranska Q Iso-Britannia

(]
E @ Belgia
-_g D EU-keskiarvo
= Q Portugali
=
£ 0 Saksa
_8 QLat\zia Q Kreikka
C
Q
E
%_ Q Romania
E @ Liettua
@ Slovakia
c 5 QTsekintasavalta
S oo
£
e
o i lailli ii 3 . . . Selked laillinen viitekehys
& % Eilaillista viitekehysta Laklen ja asetustentllanne y

Kuva 3. Joidenkin EU-jdsenmaiden dlymittaroinnin tila vuonna 2016. Piirretty ja kidnnetty alkupe-
riistd kuvaa mukaillen (USmartConsumer, 2016)

Maakohtaiset analyysit on toteutettu tutkimalla jokaisen maan oleellista lainsdddiantod seka
ottamalla huomioon mahdolliset aiheesta tehdyt tutkimukset ja selvitykset, jotka vastaavat
tutkimuskysymyksiin. Ndin toimimalla on pyritty saamaan kisitys jokaisen maan olennai-
simmista mittarointivaatimuksista ja toiminnallisuuksista, mutta ilman haastattelututkimus-
ta el kerdttyd tietoa voida pitdd tdysin kattavana katsauksena kyseisiin maihin. Tarkoitus
onkin ollut pyrkid 16ytiméddn mahdollisia eroavaisuuksia Suomen tekemiin valintoihin ja

tunnistaa parhaita kdytintdjd asioiden toteuttamiseen.

2.4.1 Pohjoismaat

Pohjoismailla tarkoitetaan tdssd ty0ssd vain Suomea, Ruotsia, Norjaa ja Tanskaa, silld Is-
lannissa ei ole ldhdetty toteuttamaan erityisid dlymittaroinnin toimenpiteitd. Kaikkialla
Pohjoismaissa, pois lukien Islanti, on tavoitteena saada asennettua dlykkaat sahkomittarit
vuoteen 2020 mennessd. Alykkiiden sihkomittarien tulee myds kyeti mittaamaan Poh-
joismaissa sekd sahkon tuotanto, ettd kulutus ja tallentaa ndma tiedot erillisiin rekistereihin

(Thema Consulting, 2015).
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Kaikkialla Pohjoismaissa verkkoyhtiot ovat vastuussa sdhkon mittaroinnista. Tama tarkoit-
taa mittarin hankintaa, suunnittelua osaksi verkkoa, ylldpitoa ja mittaustiedon toimittamista
eteenpidin sihkon myyjille erillisten sdhkdmarkkinaprosessien kautta. Alymittarin tulee
mitata kulutus vdhintddn tunnin vélein jokaisessa Pohjoismaassa. Tanskassa, Ruotsissa ja
Norjassa on kdynnissd vastaavanlainen Datahub- hanke, kuin Fingridilld Suomessa (katso
kappale 2.1.3). Missddn Pohjoismaissa ei ole pakollista asentaa kuluttajille erillistd nidyttoa

(Thema Consulting, 2015). (Eurelectric, 2016)

Kolmansien osapuolien osallistumisesta sdhkomarkkinoille ei ole missdédn Pohjoismaissa
sdddetty erikseen asetuksilla, mutta jokaisen sihkomarkkinoille osallistuvan tahon tulee
vastata omasta sdahkotaseestaan. Kolmas osapuoli voi saada kayttoonsd sdhkon kulutustie-

toja kuluttajan suostumuksella. (Fredriksen ym., 2015)

Pohjoismaissa on selvdsti mééritelty vihemmaén pakollisia toiminnallisuuksia, kuin muissa
tutkimuksen maissa Italiaa lukuun ottamatta. Suomessa ja Ruotsissa tatd vahdistd maaritte-

lyé on tdydennetty toimialakohtaisella suosituksella.

2.4.1.1 Norja
Norjassa on péitetty, ettd vuoteen 2019 mennessé kaikissa kulutuspisteissa tulee olla asen-
nettuna dlykds sdhkomittari (The Norwegian Water Resources and Energy Directorate b,
2017). Uusimman Norjan Vesi- ja energiaviraston dlymittariraportin mukaan 70 % mitta-
reista olisi asennettuna vuoden 2017 loppuun mennessd, kun dlymittarien asennus on aloi-
tettu vuoden 2015 aikana The Norwegian Water Resources and Energy Directorate a,
2016). Yhteensd tavoitteena on asentaa 2,9 miljoonaa dlymittaria. Norjassa verkonhaltija

on vastuussa mittauksen toteuttamisesta ja mittarien operoinnista.

Lainsdddannossd ((FOR-1999-03-11-301, 1999) on sédadetty, ettd kulutustiedot tulee saada
joko mobiilipalvelun kautta tai verkonhaltijan toimittaman kotindyton vélitykselld. Lain
mukaan tasejakso on 60 minuuttia ja mittarin tulee kyetd operoimaan varttitaseella. Kulu-
tustietojen on sdilyttdva mittarilla sihkokatkon yhteydessd. Mittarin tulee mitata seké kulu-
tuspisteen kulutus, ettd mahdollinen sdhkontuotanto. Kulutustiedot tulee saattaa loppukayt-
tdjdlle seuraavaan pdivdadn klo 9:00 mennessi. Lisdksi on sdddetty, ettd verkkoyhtididen

tulee tarjota asiakkaille lisdndyttd, mikali asiakas sitd vaatii

Norjassa on paitetty, ettd jokaisessa dlymittarissa tulee olla etdkatkaisulaite, kyvykkyys

tehonrajoitukseen ja sen tulee kyetd vilittimédin ohjaussignaaleita. Kuormanohjauksesta
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puhuttaessa on syytd eritelld kysynnidnjouston mahdollistava kuormanohjausrele ja sdhko-
markkinoiden prosesseja tehostava etikatkaisulaite, jonka avulla voidaan katkaista sdhkot
kulutuspisteestd kokonaan, esimerkiksi myyjanvaihtotilanteissa tai laskutukseen liittyvissa

epaselvyyksissa.

Mittarin on tuettava avointa rajapintaa ja kyettdvé timéan kautta tukemaan ulkoisesti liitet-
tyjé laitteita. Jarjestelmin tulee olla suojattu tiedon vddrinkdytoksid vastaan ja ehkdistava
ei-toivottua pddsyd ohjausjirjestelmadn. Mittarijarjestelmin tulee kyetd toimimaan ja
kommunikoimaan yhdessd muiden mittarien kanssa. Taulukossa 7 on esitelty Norjan lain-
saddannon dlymittareita koskevat timén tyon kannalta oleelliset pykaldt. Liitteessd 8 on

esitelty saman lain pykélid laajemmin.

Taulukko 7. Norjan ilymittarointia koskevan lainsidfidinnon tirkeimmit kohdat ( FOR-1999-03-11-
301, 1999)

Sisélto Toiminnallisuus Pykaila

Mittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva rajapinta Liityntdrajapinnat §4-2

ulkoisten laitteiden kanssa kommunikointia varten.

Mittausjérjestelmén tulee kyetd ldhettimiin ja vastaanottamaan Kuormanohjaus §4-2
tietoa hinnoista ja tariffeista sekd vélittiméaén ohjaus- ja nollavi-

ka signaaleita.

Mittausjarjestelméan tulee kyetd katkaisemaan ja rajoittamaan Tiedonsiirto  taustajarjes- §4-2

tehoa jokaisessa mittauspisteessa telmiin

Verkkoyhtion tulee jarjestdd ndytto niille asiakkaille, jotka sellai- Naytto ja kayttoliittyma §4-2

sen haluavat

2.4.1.2 Tanska
Tanskassa verkonhaltijat ovat vastuussa sdhkomittarien asennuksesta ja operoinnista.
Tanskan tirkein dlykkaitd sdhkomittareita koskeva lainsdddintd on ”Asetus etdluettavista
mittareista ja sdhkon loppukulutuksen mittaamisesta” (Asetus etédluettavista mittareista ja
sahkon loppukulutuksen mittaamisesta, 1358, 2013). Tdmaén asetuksen 2. pykéld mééraa,

ettd joulukuun 31. pédivddn 2020 mennessd kaikilla loppukiyttdjilla tulee olla etdluettava
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sdahkomittari. ((Asetus etdluettavista mittareista ja sahkon loppukulutuksen mittaamisesta,

1358, 2013) Yhteensi Tanskassa on noin 3,2 miljoonaa kulutuspistettd (NordREG, 2014).

Etdluettavan sihkOmittarin tulee mitata sdhkonkulutus ja -tuotanto 15 minuutin vélein tai
lyhyemmassé ajassa ja tallentaa mitattu tieto myohemmin kaytettaviksi. Mittaustiedonsiir-
tovdlid on kyettdvd muuttamaan yhtididen laskutuskdytintdjen mukaisesti. (Asetus

etidluettavista mittareista ja sihkon loppukulutuksen mittaamisesta, 1358, 2013).

Olennaisia toiminnallisuuksia (Asetus etdluettavista mittareista ja sihkon loppukulutuksen

mittaamisesta, 1358, 2013):

e Kuluttajan tulee kyetd kytkeméédn ulkoisia laitteita mittariin avoimien standardien

mukaisesti ja saada mittarilta jatkuvasti kuluttajalle oleellista tietoa.

o Kytkentd tulee olla mahdollista toteuttaa ilman, ettd mittari vahingoittuu ja siten, et-

td maallikkokin kykenee kytkennén suorittamaan.

e Verkkoyhtid voi paittad, ettd laitteen aktivointi tulee tapahtua verkkoyhtion toimes-

ta.
e Tiedonsiirron tulee olla kryptattua.
e Mittarin tulee ndyttdd hetkellinen teho.

e Huomattavaa on, ettd Tanskassa kuormanohjauksesta ei ole sdddetty asetuksilla tai

laeilla mitdén (Thema Consulting, 2015).

Tanskassa kuluttajilla e1 valttdmaétta ole dlymittarista huolimatta saatavilla tarpeeksi reaali-
aikaista tietoa, voidakseen reagoida hintamuutoksiin ja toteuttaa kysyntdjoustoa
(NordREG, 2014). Tanskassa dlymittarointi keskittyy joustavuuteen, silld vuonna 2020

tuulivoimalla saatetaan tuottaa jopa 50 % séhkostd (USmartConsumer, 2016).

2.4.1.3 Ruotsi
Vuonna 2003 annettiin madrdys, ettd 1.6.2009 mennessd sdhkonkulutus tuli mitata etdni
kuukausittain kotitalouksilta, joiden sulakekoko on alle 63 A. Téti suuremmille asiakkaille
tuli asentaa tuntiluettavat mittarit. Ruotsissa asennetuista mittareista noin 90 % kykenee
tuntiluentaan ja noin puolet mittareista kykenee tarjoamaan tuntitietoja. Toisen sukupolven

dlymittarointijarjestelmédn  kédyttoonotto on alkamassa vuoden 2017  aikana.

(USmartConsumer, 2016)
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Vuoden 2017 heindkuussa astui voimaan laki, jonka mukaan kuluttajalla on oikeus saada

kayttoonsa tuntikulutustiedot ilmaiseksi verkonhaltijalta. On verkonhaltijan vastuulla méa-

rittdd, miten tdma toteutetaan. Samalla parlamentti maarasi, ettd valtio tai valtion asettama

taho voi madritd pakollisista toiminnallisuuksista. (Swedish Energy Market Inspectorate

2017)

Ruotsin energiamarkkinaviranomainen on antanut suosituksen tulevaisuuden dlymittarien

pakollisista toiminnallisuuksista, joihin on listattu esimerkiksi kysynninjouston toteuttami-

nen mittarilla olevalla releelld (Swedish Energy Market Inspectorate, 2017). Taulukossa 8

on esitelty ndmé pakollisiksi suositellut toiminnallisuudet.

Taulukko 8. Ruotsin energiamarkkinaviranomaisen suosittelemat pakolliset toiminnallisuudet (Swe-

dish Energy Market Inspectorate, 2017)

Sisalto

Toiminnallisuus

Mittari tulee varustaa avoimella ja standardisoidulla rajapinnalla, josta saa
lahes reaaliaikaisia arvoja kulutuksesta, jannitteestd ja tuotannosta. Kuluttajilla

on oltava pédsy néihin arvoihin.

Mittarin tulee mitata sekd kulutuksen ettd tuotannon jokaisesta vaiheesta sekd

patd-, ettd loisteho, jannite ja virta.

Kaikki mitatut tiedot tulee olla etiluettavissa tunnin taajuudella ja mittarin on

kyettévé vaihtamaan varttitaseeseen.

Mittarin tulee havaita ja kirjata ylos yli kolmen minuutin pituisen héirion al-
kamisajankohta ja kesto kaikista vaiheista. Mittarin tulee kyetd ldhettimdan

nollavikahdlytyksid asiakkaan sahkojérjestelméan.

Verkonhaltijan tulee kyetd pdivittdimadn mittarin ohjelmisto ja pdivittdmadn

asetuksia etdni

Verkonhaltijan tulee kyeté katkaisemaan ja kytkeméin irti sdhkolaitteita mitta-

rijdrjestelmin vélitykselld

Tiedonsiirto- ja liityntara-

Jjapinnat

Mittaustoiminnot

Tiedonsiirto taustajarjes-

telmiin

Halytykset

Tiedonsiirto taustajérjes-

telmiin

Kuormanohjaus
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2.4.2 Saksa

Ernst & Youngin Saksan Talous- ja teknologiaministeridlle tekemédn kustannushydtyana-
lyysin Ernst & Young, 2013) mukaan maahan ei ole kannattavaa implementoida tdysimit-
taista dlymittarien asennusta ennen vuotta 2020. Kustannushyotyanalyysi suositteli, ettd
vuodesta 2020 eteenpdin kaksisuuntaista tiedonvaihtoa hyddyntdva édlykéds mittausjérjes-
telmé otetaan kayttoon kaikissa yli 6 000 kWh vuodessa kuluttavissa sekd teholtaan yli 7
kW tuotantolaitoksissa. Lisdksi suositeltiin, ettd dlymittarit asennetaan uusiin rakennuksiin

sekd laajasti remontoituihin kohteisiin.

Heindkuussa 2016 Saksassa tuli voimaan laki energiakddnnoksen digitalisoimisesta, jonka
yhtené tavoitteena oli selkeyttdd dlymittarien kéyttoonottoa. Laki maédritteli asennusaika-
taulun, joka noudattaa edelld mainitun kustannushy6tyanalyysin kulutusrajoja. Massa-
asennukset alkavat vuoden 2017 aikana yli 10 000 kWh kuluttavien kohteiden osalta ja

vuonna 2020 kédynnistetdén yli 6 000 kWh vuodessa kuluttavien kohteiden asennus.

Saksassa digitaalisella mittarilla tarkoitetaan etiluettavaa mittaria (advanced meter”), jos-
sa on yhdensuuntainen tiedonsiirtoyhteys ja joka ldhettdd mittaustiedot ylédtason jérjestel-
miin vaadituin viliajoin. Alykkiilld sihkomittarilla eli dlymittarilla (“smart meter”) tarkoi-
tetaan digitaalista etdluettavaa mittaria, joka on kytketty dlymittarikeskittimeen (Smart
Meter Gateway, SMGW) ja joka kykenee kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon. Kyse on siis
ratkaisusta, jossa dlymittari toimii sensorina ja jossa dlymittarikeskitin toimii tiedonsiirto-

yksikkona.

Saksassa oli vuoden 2015 loppuun mennesséd vain noin miljoonaa etéluettavaa sahkomitta-
ria, kun perinteisid mittareita oli 44 miljoonaa. Ndma miljoonaa etiluettavaa mittaria eivét
kuitenkaan tiytd Saksan lainsddddnnon tulkintaa dlymittarille ja vaatimukset tiyttavia &ly-
mittareita oli asennettuna vain 90 000. Suosituimmat tiedonsiirtoratkaisut Saksassa ovat
PLC-teknologia sekd mobiili-verkkoihin pohjautuvat ratkaisut. (Bundesnetzagentur &

Bundeskartellamt, 2016).

Saksan Liittovaltion Informaatioteknologian turvallisuusvirasto (Federal Office for Securi-
ty in Information Technology, BSI) on laatinut sitovia méérdyksid dlykkdiden mittausjar-
jestelmien toiminnallisuuksille koskien erityisesti tietoturvaa ja —suojaa (Bundesamt fiir

Sicherheit in der Informationstechnik, 2015). Lisdksi OMS (Open Metering System), joka
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on saksalainen foorumi séhko-, vesi- ja kaasuyhtidille ja -yhdistyksille sekd mittarivalmis-

tajille, on laatinut avoimen standardin dlymittarien tiedonsiirrolle ja toiminnallisuuksille.

Saksan dlymittarointimalli perustuu dlymittarikeskittimeen, johon kytketdén erilaisilla ra-
japinnoilla niin mittarit, verkonhaltijan ja sdhkonmyyjien markkinaprosessien vaatimat
toiminnot kuin dlykkait kotilaitteet ja kolmansien osapuolien palvelut. Merkittéva osa seké
BSILn ettd OMS:n laatimista toiminnallisuusvaatimuksista kisittelee dlymittarikeskittimen
toimintoja, silli sihkomittarilla on vain sensorin rooli. Alymittarikeskitin toimii eri osa-
puolien vélisen kommunikaation porttina ja samalla mahdollistaa tietoturvallisen tiedon-
siirron ja kulutustietojen salaamisen tahoilta, joilla ei ole nithin padsyoikeutta. Kaikki kes-
kittimeen kytkettavét laitteet tulee rekister6idd keskittimen jarjestelminvalvojan (admin)

kautta.

Keskittimeen kytkeytyviét erilaisilla rajapinnoilla muun muassa seuraavat laitteet ja proses-

sit:
e Energiamittarit
o ilykkait kotilaitteet
e verkonhaltijan ja sihkonmyyjien markkinaprosessit
e kolmansien osapuolien palvelut.

Alymittarikeskittimen tirkein rooli on vastaanottaa ja kisitelld mittaustiedot paikallisilta
mittareilta ja 1dhettdd ne eteenpédin markkinaosapuolille. Keskitin on vilittdjd, joka hallitsee
ja suojaa kommunikaatioita eri rajapintojen valilld. Suosituimmat tiedonsiirtoratkaisut kes-
kittimeltd eteenpdin ovat PLC-teknologia sekd mobiiliverkkoihin pohjautuvat ratkaisut.
Saksan dlymittarikeskittimen eri rajapintojen toiminnot yhdesséd olennaisimpien toiminnal-
lisuusvaatimuksien kanssa on esitelty taulukossa 9. Liitteessd 8 on laajempi luettelo Saksan
toiminnallisuuksista. Tietoturva- ja —suojavaatimukset ovat tarkasti midritelty, mutta ta-
mén tyon piirissa ei ole analysoitu niiden teknisid ominaisuuksia tai toiminnallisia merki-

tyksid tarkemmin.

Mahdollinen kuormanohjaus tapahtuu keskittimen kautta, joka ohjaa laitteiden kytkimié ja
valittdd kuormanohjauskomentoja ohjattaville laitteille, kuten releille ja dlykkéille kodin-
koneille, HAN-verkon vilitykselld. OMS:n suosituksen mukaan kaksisuuntaisissa sdhko-

mittareissa rele on valinnainen ominaisuus. Alymittarikeskitin tarjoaa valtuutetuille loppu-
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kayttdjille mahdollisuuden hakea keskittimeen tallennettuja tietoja loppukiyttdjarajapin-
nasta (HAN-verkon rajapinta). Keskittimen jérjestelmédnvalvojan tulee rekisterdida keskit-

timeen kytketyt laitteet ja tahot, jotka ovat valtuutettuja hakemaan tietoja.

Taulukko 9. Saksan olennaisimpia toiminnallisuusvaatimuksia

Sisélto Toiminnallisuus  Lihde
Langaton tiedonsiirto tulee olla kryptattua ja tiedonsiirto tietotur- Tiedonsiirto OMS (2016)
vallista

SMGW téytyy tarjota kolme liityntdrajapintaa: HAN-, WAN- ja Liityntdrajapinnat BSI (2015)
LMN-verkoille (Local Metrological Network). Gateway on se
taho, joka toimii kaikkien nédiden verkkojen vélisend solmukohta-

na tiedonsiirtoa varten.

Gateway vastaanottaa dataa ainoastaan valtuutetulta SMGW Tietoturva Federal Office

operaattorilta tai valtuutetuilta kolmansilta osapuolilta. Jokainen s Ipformatlon
Security (2013)

tiedonsiirto tulee kryptata ja varmentaa, ettd vastaanottava tai

lahettdva osapuoli on valtuutettu tiedonsiirtoa varten.

Mittarit tulee olla etipdivitettdvissa Tiedonsiirto tausta- BSI (2015)

jérjestelmiin

Alykkadn mittausjérjestelméan tulee luotettavasti keratd, kasitelld, Mittaus Laki  energia-

valittaa, tallentaa tietoa laskutusta varten myds tuotantolaitoksis- kga.n ngkser}
digitalisaatiosta,

ta, kuten aurinkopaneeleista. 2016 §21

Energiankulutus ja tieto kéyttdajasta, laskutuksen kannalta oleel- Tiedonsiirto tausta- Laki  energia-

liset tariffitiedot ja muut arvot, historialliset tehonkulutustiedot Jarjestelmiin kga.n n(.)kser}
digitalisaatiosta,

laskutusjaksojen mukaisesti kolmelta vuodelta sekéd historialliset 2016 §21

energiankulutustiedot edelliseltd 24 kuukaudelta péivittdin, vii-

koittain, kuukausittain ja vuosittain luokiteltuna.

2.4.3 ltalia

Italia on ollut edelldkavijd &lykkdiden mittarien kdyttdonotossa jo 2000-luvun alussa
(87/2016/R/EEL, 2016) ja maassa on juuri kdynnistetty seuraavan sukupolven jirjestelmén
hanke (Enel, 2017). Italian Sdhk6-, Kaasu- ja Vesiviranomainen on sdétinyt seuraavan
sukupolven élymittarin  toiminnallisuuksista —madrdyksessddn marraskuussa 2016
(87/2016/R/EEL, 2016). Italiassa on télld hetkelld asennettuna noin 35 miljoonaa &lymitta-
ria, joista 33 miljoonaa asennettiin vuonna 2006. Seuraavan sukupolven mittareita ennuste-
taan olevan asennettuina yli 40 miljoonaa vuoteen 2031 mennessa (export.gov, 2017). Ita-

lian dlymittarikehitystd selittdd suureksi osaksi sdhkoverkkoyhtio E-Distribuzionen suuri,
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86 %, markkinaosuus sidhkoverkoissa, silld yhtié péatti vuonna 2000 aloittaa kokeilupro-
jektin dlymittaroinnista (export.gov, 2017), minka voidaan katsoa johtaneen laajaan ja var-
haiseen dlymittarien kdyttoonottoon. Enel, joka on E-distribuzionen emoyhtio, on kehitta-
nyt oman sdhkomittarin, joka tullaan asentamaan 32 miljoonaan kohteeseen (enel.com,

2017). Mittari kykenee kerddméén kulutustietoja viidentoista minuutin vélein.

Taulukossa 10 on esitelty yleisid toiminnallisuusvaatimuksia ja taulukkoon 11 on poimittu
olennaisimmat yksityiskohdat toiminnallisuuksista. Liitteessd 10 on esitetty yksityiskohtai-
sesti toiminnallisuusvaatimukset. Taulukossa 12 on esitelty suunnittelukriteerit seuraavan

sukupolven dlymittareille.

Taulukko 10. Joitain toiminnallisuusvaatimuksia Italiassa (87/2016/R/EEL, 2016)

Sisalto Toiminnallisuus

Sahkonkulutuksen, tuotannon ja jannitteen jatkuva mittaus sekéd sdhkonlaa- Mittaus
tu ja —sopimusmuutosten mittaaminen, rekisterdiminen ja ldhettiminen

verkonhaltijalle.

Tehonrajoitinta tulee voida ohjata etéina Kuormanohjaus

Tiettyjen parametrien sdddettavyys ja mittarin etdohjelmoitavuus ja hallinta  Tiedonsiirto  taustajirjestel-

miin

Tietojen tulee olla nakyvilla Néyttd

Halytysten hallinta Tiedonsiirto  taustajarjestel-
miin

Italiassa viranomaismadrdyksessd vuodelta 2016 todetaan, ettd PLC-teknologia on todettu
hyvéksi ratkaisuksi. On kuitenkin huomattava, ettd samassa méaédrdyksessd todetaan, etti
tietojen toimittaminen asianomaisille tahoille alle 30 tunnin aikana aiheuttaisi luotetta-
vuusongelmia PLC-teknologian kanssa. Varavaihtoehtona pidetddn kaasumittareissa hyo-
dynnettivdd 169 MHz radiotaajuutta, mutta titd varten tulisi asettaa selkeét sddnnot, jotta
voidaan hallita useiden eri mittarien (vesi, kaasu, sihkd) kommunikointi samalla taajuus-
alueella. Téstd radiotaajuudesta on kuitenkin todettu, ettd sitd tulisi kdyttdd ainoastaan tie-
tojen hakemiseen mittarilta, eikd mihinkddn muuhun tarkoitukseen. Madrdyksessd myos

todetaan, ettd konsultoitujen tahojen kesken vallitsi yksimielisyys erillisen mittarin ja lop-



40

puasiakkaan vilisen kommunikointiyhteyden luomisesta, jotta tietoa voidaan siirtdd valit-

tomasti. (87/2016/R/EEL, 2016)

Italiassa jakeluverkkoyhtiot ovat vastuussa mittaroinnista, mutta historialliset kulutustiedot

kerdtddn kolmannelle taholle (Integrated Information System), joka saattaa kulutustiedot

markkinaosapuolten kayttoon (Eurelectric, 2016). Taulukkoon 11 on koottu olennaisimmat

toisen sukupolven dlymittarin toiminnallisuusvaatimukset ja taulukkoon 12 suunnittelukri-

teerit toisen sukupolven dlymittarijérjestelmalle.

Taulukko 11. Italian toisen sukupolven ilymittarin toiminnallisuuvaatimuksia (87/2016/R/EEL, 2016)

Sisalto Toiminnallisuus Kohta
Toisen sukupolven mittarien kdyttdonotto ei saa hdiritd ensimméai- Mittaus §3

sen sukupolven mittareiden toimintaa

Mittarin on mitattava viidentoista minuutin jaksoissa: kulutettu Mittaus Annex A R-
energia (Wh), siirretty sdhkodenergia, induktiivinen loisteho, kapasi- 1.01

tiivinen loisteho ja siirretty loisteho

Mittarin on mitattava 1 sekunnin jaksoissa kdytossa oleva teho. Mittaus R-1.02
Rajapinta kuluttajan laitteille tulee olla standardin EN 50491-11-8 Tiedonsiirto- ja lii- R-6.03

rajapinnan H1 mukainen (katso kappale 2.1.1.1). Rajapinnan tulee
ilmoittaa laitteelle vélittomastd tehonrajoittimen kaytostd. Rajapin-
nan kautta tulee olla mahdollista valita, mitd tietoja siirretddn seka

siirtdd hetkellinen tehotieto yhden sekunnin tarkkuudella.

tyntérajapinnat
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Taulukko 12. Italian suunnittelukriteerit toisen sukupolven idlymittarijirjestelmélle (87/2016/R/EEL,
2016)

Sisilto Toiminnallisuus

Jarjestelmén uudelleenohjelmointivaatimuksia on minimoitava . .. . ..
Tiedonsiirto taustajérjestelmiin

Mittarin on oltava mahdollisimman itsendinen lisdlaitteista . ..
Mittaustoiminnot

Tietoliikenneresurssit on eriytettdvd mittarin etdhallinnan ja asiak- . .. e ..
vt J Tiedonsiirto taustajérjestelmiin

kaille ja kolmansille osapuolille tehtédvén tiedonjakamisen valilla.
Yht i kol i lien laitteiden k ti ja- . e

eensopivuus kolmansien osapuolien laitteiden kanssa tiedonja Tiedonsiirto ja liityntirajapinnat
kamista varten

Immuunius héiriGille elektromagneettisissa ympéaristoissa . ..
& ymp Mittaustoiminnot

Monikanavainen kommunikointi ja datan saatavuus . L
Tiedonsiirto ja liityntérajapinnat

Edistynyt tietoturva . . .
istynytt v Tietoturva ja -suoja

Progressiivinen integrointi dlykkédiden jakelusysteemien kanssa . e ..
& £ Y ] Y Tiedonsiirto ja liityntérajapinnat

2.4.4 Alankomaat

Alankomaissa verkonhaltijoiden tulee tarjota kaikille pienille asiakkaille (kotitaloudet ja
pienet yritykset) dlymittari (USmartConsumer, 2016). Asiakas voi halutessaan kieltdytyd
dlymittarista, sekd keskeyttdd jo asennetun mittarin etdluettavuuden (van Elburg, 2014).
Mittarin hyvéksyessddn asiakas oikeuttaa verkonhaltijan kerddmaién ja kdyttdméadn keréttya
dataa tiettyihin tarkoituksiin, kuten vuosittaiseen laskutukseen, myyjdn vaihtamiseen ja
kodin muuttamiseen liittyviin asioihin (van Elburg, 2014). Talousministerin (Minister of
Economic Affairs) paatokselld mittarien asennusta on kiihdytetty, ja tavoitteena on saavut-

taa 80 % asennustaso vuoteen 2020 mennessa.

Kuvassa 4 on esitetty Alankomaiden mittausjédrjestelma seké sen rajapinnat. Mittausjérjes-
telmélld tarkoitetaan kayttopaikan paikallista jarjestelmédi, jolla hallinnoidaan séhkon mit-
tauksia (kuvassa E), sekd lisdlaitteita, jotka joko tuottavat (vesi- ja kaasumittarit, G ja W)
tai kayttdvit (esimerkiksi lisdndyttd tai kysyntdjoustoratkaisut) mittaustietoa kohteessa.
Paikallinen mittausjdrjestelma siirtdd tiedot tiedonsiirtokeskittimelle (CS), joka vélittdd ne
eteenpdin verkonhaltijalle sdhkonmyyjélle tai kolmannelle osapuolelle. (Netbeheer

Nederland, 2014)
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Kuva 4. Alankomaiden mittarointijirjestelmin kommunikaatioviylit. Suomennettu kuvakaappaus
Alankomaiden ilymittarivaatimuksista (Netbeheer Nederland, 2014)
Alankomaiden dlymittarivaatimuksen mukaan porteilla on seuraavat funktiot (Netbeheer

Nederland, 2014):

e Portti PO tarjoaa rajapinnan huoltotoiminnoille ja asennuksen yhteydessa tarvittavil-

le laitteille

e Portti P1 tarjoaa rajapinnan ulkoisille palveluntarjoajille ja heidan laitteilleen, mutta
vain yksisuuntaisesti. Mittarille ei voi ldhettdd tietoa tai antaa komentoja téisti raja-

pinnasta. Portin kautta voi olla kytkettynid enintdédn viisi (5) ulkoista laitetta.

e Portti P2 on rajapinta mittarointijirjestelmén ja mahdollisten orjamittarien vélille
(kaasu, vesi, orjasdhkomittarit). Kommunikaatio tulee tehdéd langallisena tai radio-

yhteydella.

e Portti P3 on tarkoitettu ainoastaan mittarointijarjestelmén ja keskusjérjestelmén

(CS) viliseen kommunikointiin.

e Portti P4 on tarkoitettu keskusjdrjestelmén ja sahkomarkkinaosapuolien véliseen

tiedonsiirtoon.

Huomattavaa on, ettd portti P1, joka on tarkoitettu palveluntarjoajien laitteille, on méaératty
yksisuuntaiseksi ja sen tulee ldhettdd porttiin kytketylle laitteelle tietoa 10 sekunnin vilein.

Tama parantaa huomattavasti tietoturvaa, silld nédin ulkoiset laitteet eivét voi ohjata mitta-
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ria. Alankomaissa on erikseen méaarétty, ettd mittarissa ei saa olla katkaisijaa, eli katkolai-
tetta tai kuormanohjausrelettd. Niin ollen mahdolliset kysyntdjoustotoimenpiteet tulisi to-

teuttaa ulkoisen palveluntarjoajan laitteella. (Netbeheer Nederland, 2014).

Mittarille on maérétty tekniseksi elinidksi 20 vuotta. Mittarin voidaan tulkita kykenevén
mittaamaan erikseen sdhkon kulutuksen ja tuotannon, silld méérdyksissd on todettu, ettd
“mittaria pitdd voida kéyttdd samanaikaisen sdhkon kulutuksen ja tuotannon aikana.” Tau-
lukkoon 13 on koottu olennaisimmat toiminnallisuussuositukset ja tarkemmin vaatimuksia

on esitelty Liitteessd 9.

Tietoturvasta on myds Alankomaissa annettu pitkd lista vaatimuksia, kuten Isossa-
Britanniassa ja Saksassa. Tietoturva ja — suoja ovat dlymittarien toiminnan kulmakivid ja
Liitteessd 10 on esitetty tarkemmin niité tietoturva ja —suoja vaatimuksia, yhdessd muiden
toiminnallisuusvaatimusten kanssa. Térked tietoturvaa koskeva méérdys on, ettd tietoturva
tulee suunnitella tulevaisuus huomioon ottaen. Télla tavoin velvoitetaan mittarien valmista-
jat ja operoijat huomioimaan myds tulevaisuuden epdvarmat tarpeet ja kehitys. Esimerkiksi
mittarin rajapinnoille on asetettu vaatimus, ettd rajapintojen ei tule hyviksyé luvattomia tai
virheellisid yhteyksid. Taulukossa 13 on esitelty tirkeimpid toiminnallisuusvaatimuksia.

Liitteessd 10 on esitelty laajempi lista toiminnallisuuksia.

Taulukko 13. Alankomaiden tirkeimpid toiminnallisuusvaatimuksia (Dutch Smart Meter Require-
ments, DSMR) (Netbeheer Nederland, 2014)

Sisilto Toiminnallisuus Kohta
Mittarissa ei saa olla katkaisijaa (katkolaite) Kuormanohjaus DSMR-
M4.3.90
Tietoturva tulee suunnitella tulevaisuussopivaksi Tietoturva ja -suoja DSMR-M
4.3.14
Monivaihe sdahkomittaria pitdd voida kdyttdd samanaikaisen sahkon Mittansticto DSMR-M
kulutuksen ja tuotannon aikana. 4392

Rajapintojen ei tule hyviksyd luvattomia tai virheellisid yhteyksia Tietoturva ja —suoja DSMR-M

ja niiden tulee kyetd tiputtamaan téllaiset yhteydet ilman haitallisia 4412

vaikutuksia rajapinnan tai laitteen toimintaan.
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2.4.5 Iso-Britannia

Iso-Britanniassa sdhkon mittauksesta ovat poikkeuksellisesti vastuussa séhkonmyyjét. Iso-
Britanniassa dlymittaria tullaan tarjoamaan kaikille kuluttajille, mutta sen kdyttoonottami-
nen ei ole pakollista. Samassa yhteydessé tarjotaan kotindytt6d. Maaliskuun 31. pdivddn
mennessd 2017 Iso-Britanniassa oli yhteensd 3 460 800 dlykéstd sdhkomittaria asennettuna
kotitalouksiin. Yhteensd Iso-Britanniassa on noin 25 miljoonaa sdahkomittaria kéytossa

(Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2017).

Alymittaroinnin implementointi on alkanut marraskuussa 2016 ja sen odotetaan valmistu-
van 2020 mennessd (Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2017). Im-
plementoinnissa on kuitenkin esiintynyt ongelmia, joita on kritisoitu myds maan lehdistos-
sd (The Guardian 26.6.2017 ja The Telegraph 21.3.2017 & 23.5.2017). Ongelmia on ollut
mm. tietoliikenneverkon kuuluvuudessa sekd mittarin ndyttimén datan sekd kiytettdvyy-
den kanssa. Suurin kritiikkid aiheuttava tekijd on sdhkoyhtididen asettaminen vastuuseen

mittaroinnista jakeluverkkoyhtididen sijaan (Helm 2017).

Iso-Britannian kaasu- ja energiamarkkinaviraston (Ofgem) mukaan vuoteen 2020 mennes-
sd 26 miljoonalle taloudelle on tarjottu mittaria, mikd kattaisi kdytdnnossd kaikki Ison-
Britannian kotitaloudet. Hallituksen tavoitteena on 53 miljoonaa dlymittaria vuoteen 2020
mennessd, mikd pitdd sisdllddn myos kaasumittarit (Smart Energy GB, 2017). Myos tdta

tavoitetta on kritisoitu epérealistiseksi, yhdessd koko implementointiohjelman kanssa.

Ongelmat vaikuttavat olevan paikallisia, silld yleisesti dlymittareihin on suhtauduttu erit-
tdin positiivisesti. Smart Energy GB:n tutkimuksen mukaan 81 % &dlymittarien kayttéjista
suosittelisi niiti eteenpidin. Alymittareita on asennettu ilmaiseksi kuluttajille, ja vain pro-
sentti vdestostd on huolissaan, ettd asennus johtaisi kalliimpaan energialaskuun tai asen-
nuksen kulujen siirtdmiseen kuluttajille. Selvityksen mukaan kaksi térkeintd etua kuluttajil-
le olivat reaaliaikainen tieto sdhkdnkulutuksen kustannuksista ja arviolaskutuksesta luo-

puminen mittarin asennuksen myo6td. (Smart Energy GB, 2017)

Mittarien suosiossa ei ole ollut merkittdvid eroja eri vdestoryhmien vililld, mutta eniten
dlymittarointia suosittelisivat matalatuloiset taloudet seki lapsiperheet. Useimmat taloudet,
joihin mittari on asennettu, ovat tehneet ainakin yhden energiankulutusta vihentévén teon.

Neljé suosituinta tekoa olivat: valojen sammuttaminen, ldmmityksen sddtdminen alaspiin,
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kotitalouslaitteiden kdyton muuttaminen ja energiankulutuksen tarkempi seuranta. (Smart

Energy GB, 2017)

Iso-Britanniassa dlymittarien tiedot kerdtdan erityisesti tdtd tarkoitusta varten perustettuun
yhtioon (Smart Data Communication Company, DCC), joka jakaa kulutustiedot eteenpdin
markkinaosapuolille sekd mahdollisille palveluntarjoajille, kuluttajien suostumuksella

(Eurelectric, 2016).

Kotindyton tulee kyetd ndyttdméadn ldhes reaaliaikainen kéytossd oleva kokonaisteho seka
kustannus tdmén tehon ylldpidosta seuraavalta tunnilta. Lisdksi on indikoitava, onko tima
tehon taso korkea, keskinkertainen tai matala. Lisdndyton tulee myds kyetd ilmoittamaan
kaytossd oleva hintatariffi (£/kWh) sekéd kuluvan péivén, viikon ja kuukauden kumulatiivi-
set kulutukset ja kustannukset 10 sekunnin vélein numeerisessa muodossa. (Smart
Metering Equipment Technical Specifications Version 1.58, 2014). Alymittarille on mééri-
telty pakolliseksi toiminnoksi kuormanohjausrele, joita voi olla mittarissa korkeintaan vii-
si. Releiden tulee tukea HAN-kytkentda ja mittarin tulee kyeti antamaan komentoja ndiden
releiden avaamiseksi ja sulkemiseksi (Smart Metering Equipment Technical Specifications

Version 1.58, 2014). Toiminnallisuudet on esitelty tarkemmin liitteessé 8.
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2.5 Teknologian kehittyminen

Yhteiskunta kdy ldpi vauhdikasta digitalisaatiomuutosta. Tdméa muutos ulottuu useille elé-
min osa-alueille ja vaikuttaa kuluttajien péivittdiseen eldiméédn. Vaikka myos sdhkomarkki-
nat ovat kehittyneet tdhin suuntaan, eivit sdhkoyhtiot ole olleet timin kehityksen kirjessa.
Ensimmadisen sukupolven dlymittausjdrjestelmid mahdollisti suuren mullistuksen sidhko-
markkinoilla silld sitd kautta kyettiin saamaan ldhes reaaliaikaista mittaustietoa, sekd sdh-
konmyyjéat kykenivit siirtyméédn reaalilaskutukseen ja kaikista arviolaskutuksista voitiin
luopua. Uusille digitaalisille palveluille on selvésti tilaa markkinoilla, mutta toistaiseksi
nditd palveluita on vield kovin vidhédn suhteessa markkinoiden kokoon. Esimerkiksi Fortum
on lanseerannut Fortum Fiksu-palvelun, jonka avulla kuluttaja kykenee seuraamaan omaa
kulutustaan tarkemmin, optimoimaan sdhkon kulutuksen halvemmille hinnoille ja esimer-
kiksi ohjaamaan ldmminvesivaraajan hyodyntdmadn alhaisempia sdhkonhintoja (Fortum

Fiksu Sahkolimmittdjdlle, 2017).

Reaaliaikaisella mittauksella voidaan toteuttaa esimerkiksi kotitalouksien sdhkonkulutuk-
sen analyysia, ja selvittdd kulutustottumuksia erilaisten algoritmien avulla, kuten Stankovic
ym. ovat tehneet (Stankovic ym, 2016). Ndiden mittausten avulla voidaan kehittdd kysynté-
joustopalveluita paremmiksi ja samalla avautuu ovi kuluttajan tarkemmalle profiloinnille.
Erityisesti Keski-Euroopan maat ovat maéiritelleet erityisen tarkasti dlymittaritoiminnalli-
suusvaatimuksiin liittyvid tietoturva-asioita. Mikédli uudet palvelut eivét tdytd eri maiden

sekd EU:n tietoturva ja tietosuojavaatimuksia, eivit ne luonnollisesti voi tulla markkinoille.

Haasteita AMR 2.0-jédrjestelmén toiminnallisuuksien maédrittelylle aiheuttaa teknologian
kehitysvauhti ja markkinoille tulevien uusien tuotteiden médrd. Mikéli nyt miéritelldén,
ettd mittarissa tai jarjestelmissd on oltava tietynlainen teknologia tai toiminnallisuus, voi-
vat ndmd ominaisuudet jdada tdysin irrelevantiksi muutaman vuoden sisilld, mikili tekno-
logia kehittyy tédstd ohi. Toiminnallisuusmaéadrittelyn kannalta on erittdin oleellinen kysy-
mys, madritelladnkd toiminnallisuuksien toteuttaminen teknologianeutraalisti, vai asete-

taanko myos teknologisia viitekehyksia.

Vertailtaessa tuotekehitysbudjetteja ja uusien tuotteiden osuuksia litkevaihdosta, kirjessi
ovat usein tietotekniikkayritykset. Esimerkiksi Euroopan taloustutkimuskeskuksen julkai-
sun mukaan (ZEW — Innovationserhebung, 2016) Saksassa sdahkdyhtiot kéayttavit vain 0,8
% liikevaihdostaan tuotekehitykseen ja vain 4,8 % liikevaihdosta syntyy tuotteista, jotka

ovat alle kolme vuotta vanhoja, kun taas esimerkiksi telekommunikaatioalalla kiytetdan
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noin 10 % liikevaihdosta tuotekehitykseen ja liikkevaihdosta noin puolet syntyy tuotteista,

jotka ovat alle kolme vuotta vanhoja.

Sahkomarkkinoiden tunnuspiirteend on pitkdt investointiajat, eikd alan suora vertailu mat-
kapuhelinalaan ole jarkevai. Kuitenkin voisi olettaa, ettd myos sdhkomarkkinoille ilmestyy
nditd nopeasti kehittyvid teknologioita ja palveluita, jotka voivat muuttaa alaa. S&hkdyhti-
oiden olisi kyettidvd reagoimaan muutoksiin, mutta samalla hallittava pitkié investointiaiko-

ja niin tuotantokapasiteetissa kuin verkonhallinnassa.

Mikali uusia sdhkon kysynnén ja tarjonnan joustomekanismeja ei saada tuotua markkinoil-
le, voivat eurooppalaiset jakeluverkkojenhaltijat joutua investoimaan yhteenséd 11 miljardia
euroa vuosittain vuoteen 2030 mennessd sdhkoverkkojen vahvistamiseen (Copenhagen
Economics & VVA Europe, 2016). On ilmeisté, ettd sdhkon kysyntdjousto tarjoaa suuren
sddstopotentiaalin verkkoyhtidille, mutta my6s uusia liiketoimintamahdollisuuksia uusille
ja vanhoille yrityksille. Nditd palveluita luomalla on mahdollista synnyttdd uusia tyopaik-
koja, sddstdd rahaa yhteiskunnalta, silld verkkoyhtididen kulut kaatuvat lopulta kuluttajien
maksettaviksi, ja synnyttdd tdysin uudenlaisia palveluita, joita alalla ei tilld hetkelld osata

edes kuvitella.

Teknologisen kehittymisen ennustaminen on erittdin hankalaa. Vaikka on houkuttelevaa
visioida pitkille tulevaisuuteen ja pyrkid suunnittelemaan jérjestelmid, jotka ottavat huo-
mioon epidvarmat ja tuntemattomat muutokset, on erittdin oleellista suunnitella kdyttoon
otettavat jirjestelmét vastaamaan tdmén hetkisid vaatimuksia. Suunniteltavilla jirjestelmil-
1a tulee kyetd hallitsemaan paivittdiset asiat sekd jarjestdmidn arki siten, ettd se palvelee
mahdollisimman hyvin niitd nykyisid vaatimuksia. On turha ottaa kiytt66n ominaisuuksia,
jotka ovat relevantteja vasta viiden vuoden pédéstd. Tdma toisi erityisesti verkkoyhtididen
sadntelymalliin turhia kustannuksia, mutta myds markkinaohjatuille palveluille téllainen
olisi raskasta, mikili investoidaan laitteisiin, joille ei olekaan kysyntdd. Uusien innovaati-
oiden kéyttoonotossa on toki aina riskind, ettd markkina ei olekaan valmis vastaanottamaan

uutta tuotetta.

Jarjestelmédn toiminnallisuusmédrittelyn kautta teknologian kehittymisen ei silti tarvitse
muodostaa ongelmaa. Toiminnallisuusmaédrittelyssé tavoitellaan pienintd minimistandar-
dia, johon mittarin tulee pystyé télld hetkelld, mutta mikali toiminnallisuudet méaritellaan
teknologianeutraalisti, ei teknologian kehittymiseen tarvitse varsinaisesti ottaa kantaa. Li-

saksi nykypdivdnd monet toiminnallisuudet ovat toteutettavissa jarjestelmétasolla ja uusia
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ominaisuuksia voidaan ottaa kdyttoon jérjestelmépdivityksilld. Néin ollen itse mittarin

kohdalla ei teknologisesta kehityksestd tarvitse vélttaméttd huolehtia.

Teknologisen kehityksen hallinta onkin erddnlaista tasapainoilua riskien ja rohkeiden lin-
janvetojen sekd lyhyemman aikavélin tarpeiden ja tuotto-odotusten vililld. Vaatii rohkeutta
investoida uuteen, ja pyrkid luomaan télle kysyntdd, samalla halliten lyhyen aikavilin tuot-
toa. Yrityksen tarkein tavoite on tuottaa voittoa ja tdtd voittoa ei voi syntyé ilman kassavir-
taa synnyttdvid toimintoja. Tdma on otettava huomioon, kun maééritetdén pakollisia toimin-

nallisuuksia tulevalle AMR 2.0-jdrjestelmalle.
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3 Sidosryhmahaastatteluiden metodologia

Diplomitydssd on haastateltu sihkomarkkinaosapuolia, jotka ovat jollain tavalla tekemisis-
sé tai jollain tavalla tarvitsevat sdhkomittarin tuottamaa dataa liiketoiminnassaan ja sen
hallinnassa. Jotta saavutettaisiin mahdollisimman laaja ndkemys ja ymmarrys erilaisista
tarpeista ja toiveista, haastateltaviksi yrityksiksi on valittu yhtiditd ympédri Suomea joiden
litkkevaihto vaihtelee omassa toimialassaan. Téssd kappaleessa esitelldén haastattelupohjat,
eli mitd on haluttu kysyé sidosryhmiltid. Alakappaleissa eritellddn tarkemmin sidosryhma-
kohtaiset aiheet, joita on kysytty vain kyseiseltd ryhméltd. Haastatellut tahot on listattu

Liitteessa 11.

3.1 Sidosryhmat

Pohja haastatteluille rakennettiin Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuosituksesta
(Energiateollisuus ry, 2016), sekd seuraavan sukupolven mittarien kantapaperista
(Energiateollisuus ry, 2017). Ndiden pohjalta on rakennettu haastattelurunko, jonka avulla
haastatteluita on tehty. Kappaleessa 3 esitellddn haastateltavat tahot ja haastattelujen tulok-
sia on késitelty kappaleessa 4. Kappaleessa 5.1 esitellddn tuloksien perusteella rakennettu

ehdotus minimitoiminnallisuusmaéaritelmaksi.

Haastatteluissa pyrittiin noudattamaan haastattelurunkoa. Valilld keskustelu kuitenkin laa-
jentui haastattelurungon ulkopuolisiin asioihin ja jos nimai asiat on todettu merkitykselli-
siksi tdmén tyon kannalta, on ne nostettu esiin huomioina. Yhteensé haastatteluja on toteu-
tettu 23 ja haastateltavat sidosryhmit ovat sidhkon jakeluverkkoyhtiditd, sihkonmyyjid,

palveluntarjoajia, kuluttajien etujérjestojd sekid Energiavirasto.

Merkittdvimmaét kysymykset, joita kaikilta sidosryhmiltd on tiedusteltu:
e Kiyttoonoton ldhtokohdat
e Alymittarin rooli tulevaisuudessa kaikkien markkinaosapuolien kannalta
e Kuinka tarpeellista on laatia tarkka miérittely AMR 2.0-jérjestelmélle?
e Jirjestelmin tietoturva sidosryhmén ndkdkulmasta
e Kuormanohjaustoiminnallisuuden tarve sidosryhmaélle

e Tiedonsiirto- ja liityntdrajapintojen merkitys
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e Reaaliaikaisen tiedon tarve
e FEtikatkaisulaitteen tarve
e Mité opittiin ensimmadisen sukupolven jirjestelmén kéyttdonotosta?

Haastattelut on toteutettu padosin Skype-puheluiden vilitykselld, eiké niitd ole nauhoitettu.
Pieni osa haastatteluista on tehty kasvotusten. Johtopédédtdkset perustuvat haastatteluiden
aikana tehtyihin muistiinpanoihin ja muistioihin. Haastatteluja késitellddn anonyymisti,
eikd johtopéitoksissa eritelld yksittdisten henkildiden tai yrityksien lausuntoja tai mielipi-

teitd. Johtopadtokset haastatteluista on késitelty sidosryhmittéin eriteltyina.

3.1.1 Sahkoverkkoyhtiot

Jakeluverkkoyhtiot ovat tyon kannalta oleellisin sidosryhma4, silld he ovat se taho, joka
omistaa ja asentaa sdhkomittarit kohteisiin ja joiden liiketuloksen pohjana olevaan sdéadel-
tyyn pddomaan mittarit vaikuttavat. Jakeluverkkoyhtidt asentavat mittareita sekd massa-
asennuksina ettd pienempind erind, riippuen uusien asennuskohteiden maéréstd, kdynnissi
olevien pilottihankkeiden mairésti sekd mittareille valittujen pitoaikojen perusteella. Pito-
aikoja kiytetddn sdhkoverkko-omaisuuden oikaistun nykykayttdarvon ja oikaistujen tasa-

poistojen laskentaan (Energiavirasto, 2015).

Honkapuro ym. ovat todenneet, ettd ’verkkoyhtididen rooli on tarjota toimijoille neutraali-
na markkinapaikkana toimiva sdhkdverkko erilaisten hajautettujen ja keskitettyjen resurs-
sien kdyttoon” (Honkapuro ym, 2017). Jakeluverkkoyhti6t joutuvat valitsemaan ja ilmoit-
tamaan Energiavirastolle asennettavien mittarien taloudellisen pitoajan, jonka perusteella
lasketaan sdahkoverkkoon sitoutunut pddoma. Taméd tarkoittaa, ettd taloudellisen pitoajan
jilkeen sdhkomittariin ei katsota sitoutuneen yhtddn pddomaa, joten mittari ei endd lisdd

jakeluverkkoyhtion liiketulospotentiaalia. (Energiavirasto, 2015)

Sdhkoverkkojen tuotto lasketaan sdhkoverkkoon sitoutuneen oman pddoman kautta, ja
Energiavirasto laskee verkkoyhtididen ilmoittaman pddoman pohjalta kohtuullisen tuotto-
asteen. Alle 63 A kulutuspaikkojen sihkomittareille on mairitelty yksikkohinnaksi 200 €.
Yksikkohintoja kiytetddn sdhkoverkko-omaisuuden oikaistun jdlleenhankinta-arvon las-

kentaan, mik4 vaikuttaa verkkoyhtion kohtuullisen tuoton méérdén (Energiavirasto, 2015).

Verkkoyhtididen toiminta sdhkomarkkinoilla on erittdin tarkasti sddnneltyd ja Energiavi-
rastolla on tarkat maéritelmit verkkoyhtididen sallitun voiton maarittdmiseksi. Verkonhal-

tijoiden rooli on ensisijaisesti tarjota luotettava mittaustoiminta seké turvata sdhkdverkon
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toiminta kaikissa tilanteissa ja luonnollisesti siirtdd tuotettu sdhko tuotantopaikasta loppu-
kayttajille.
Diplomitydtd varten on haastateltu yhdeksaa eri kokoista ja eri puolilla Suomea operoivaa

sahkon jakeluverkkoyhtiotid. Haastatteluissa on yleisten kysymysten lisdksi painotettu seu-

raavia kohtia:
e Etiluennan nykyinen taso
e Toisen sukupolven dlymittarien kiayttoonoton ajankohta
e Varttitaseeseen kykenevien mittarien osuus
e Verkonhallinnan erityistarpeet
e Kysyntdjouston toteuttaminen

Haastatellut sdhkoverkkoyhtiot valikoitiin edustamaan mahdollisimman kattavasti niin
suuria kuin pienid yrityksid, sekd kattamaan maantieteellisesti mahdollisimman laajasti
Suomen eri alueet. Néin ollen haastateltujen joukossa on seké pienid maaseutuverkkoyhti-
Oitd, ettd suuria kaupunkiyhtioitd. Haastattelujen tulokset késitellddin anonyymeina, eikd
yksittdisid yrityksid voi tunnistaa joukosta. Tulokset esitetddn yhteenvetona sidosryhmit-
tdin, mutta kvantitaviista analyysia ei ole tehty otoksen ollessa liian pieni. Sen sijaan haas-
tatteluita késitellddn suuntaa antavina kvalitatiivisina tuloksina. Suomessa on noin 80
verkkoyhti6td, joten yhdeksdn verkkoyhtion otos voidaan katsoa riittdvaksi antamaan indi-

katiivisia tuloksia esitettyihin kysymyksiin.
3.1.2 Sahkonmyyjat

Sdahkonmyyjien tarpeet dlymittarille liittyvét sekd kuluttajien laskutukseen ettd taseselvi-
tyksen suorittamiseen. Taseselvitystd on kisitelty tarkemmin luvussa 2.3.3. Ensimméisen
sukupolven jirjestelma toi koko sdhkomarkkinat reaalilaskutuksen piiriin, miké tarkoitti,
ettd sdhkdlasku perustuu aina todelliseen kulutukseen, eikd sdhkonmyyjén tarvitse enda

arvioida kulutusta ja tasoittaa sitd vuoden lopussa.

Sdahkonmyyjit toimivat enenevissd mairin palveluntarjoajina sdhkomarkkinoille, mutta
edelleen valtaosa sdhkoyhtidistd keskittyy sdhkontuotantoon, -hankintaan ja -myyntiin.

Sdhkomittarien tarjoaman datan avulla on mahdollista kehittdd uusia palveluita, kuten For-
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tum Fiksu, jonka avulla kuluttaja voi tarkasti seurata ja ohjata kotinsa energiankulutusta

(Fortum Fiksu Sahkoldmmittdjdlle, 2017).

Sahkonmyyjiltd on pyritty selvittiméén erityisesti palveluiden toteuttamiseen liittyvid asi-

oita, sekd mahdollisia erityistarpeita esimerkiksi taseselvitystd varten.

3.1.3 Palveluntarjoajat

Palveluntarjoajalla tarkoitetaan téssd ty0ssd mitd tahansa yritystd, joka ei ole sdhkoverkko-
yhtio tai sahkdnmyyjé, ja joka tarjoaa sahkdmarkkinoiden osapuolille palveluita energian-
kayttoon liittyen. Méaritelma ei ole tiysin kattava ja se ei esimerkiksi huomioi sahkénmyy-
jid energiapalvelujen tarjoajana. Témén tyon piirissd on kuitenkin ollut tarkoituksenmu-
kaista erottaa sahkon myyjat sellaisista energiapalvelujen tarjoajista, jotka eivit tuota tai

myy sahkoa.

Palveluntarjoajien ndkdkulma on kiinnostava, silld ndmaé niin sanotut kolmannet osapuolet
taydentdvét sahkomarkkinoita tuoden kuluttajien piiriin vapaaehtoisia palveluita, joilla voi
kuitenkin olla kuluttajan kannalta erittdin suuri merkitys. Esimerkiksi Enegia tarjoaa kiin-
teiston etdhallintapalvelua, jolla energiankulutusta valvotaan reaaliaikaisesti (Enegia 2017)
ja Opti Automationin kehittdméd Optiwatti-jarjestelmé, jonka avulla voidaan optimoida

kodin sdhkélammitystd huonekohtaisesti (Optiwatti, 2017).

Tassd tyOssd haastateltiin kolmea energiapalvelujentarjoajaa. Erityisen kiinnostavaa oli
heiddn ndkemyksensé lisdpalveluiden liittdmisestd suoraan mittariin ja sekd kolmannelle

osapuolelle ulkoistettavista tehtdvistd, joihin voidaan tarvita sihkon kulutustietoja.

3.1.4 Laitevalmistajat

Laitevalmistajat ovat tirked sidosryhmi mittariteknologian toimittajina. Heitd on haluttu
haastatella teknologisen potentiaalin ja nykyisen kyvykkyyden analysoimiseksi. Laiteval-
mistajien ndkokulmasta Suomi on pieni markkina noin kolmella miljoonalla mittarillaan ja
laitevalmistajilta on haluttu kuulla nikemyksid siitd, miten kansalliset erityisvaatimukset

voivat vaikuttaa mittarien tuotantokustannuksiin.

Laitevalmistajat joutuvat my0s varmistamaan, ettd heidén tuotteensa kykenevét vastaa-
maan lainsddddannon vaatimuksiin. Jotta toiminnallisuuksilta, esimerkiksi reaaliaikaiselta
tiedonsiirrolta, ei vaadittaisi teknologisesti liian haastavaa tai kallista ratkaisua, tulee laite-

valmistajien teknologinen ndkemys huomioida toiminnallisuusméérittelyssa.



53

3.1.5 Viranomaiset

Sdhkomarkkinoiden tirkein viranomainen on Energiavirasto, joka “’valvoo ja edistdd ener-
giamarkkinoita” (Energiavirasto, 2017) ja jonka tehtdvdnd on muun muassa laskea sdhko-
verkkoyhtididen kohtuullinen tulos, sekd tdsmentdéd lakien ja Valtioneuvoston asetuksien
tulkintaa omilla méaérdyksilladn sekd asetuksillaan. Energiavirasto miérittelee sahkdverkon
komponenttien yksikkohinnat ja asettaa valvontamenetelmét. Energiavirasto on miiridnnyt
30.11.2015 valvontamenetelmét neljdnnelle valvontajaksolle, joka késittdd vuodet 2016 —
2023 (Energiavirasto, 2015). Energiaviraston asema on madritelty lainsdddannossa (Laki

Energiavirastosta 8§70/2013).

3.1.6 Kuluttajajarjestot

Jotta kuluttajien ndkdkulmaa saataisiin tuotua esille, haastateltiin myos kahta kotitalouksia
edustavaa liittoa, Omakotiliittoa sekd Kiinteistoliittoa. Ndiden liittojen voidaan katsoa
edustavan tdmin tyon kannalta riittdvén suurta otosta sdhkon loppukuluttajista. Oleellisia
kysymyksié liitoille oli asiakkaan oikeus- ja yksityisyydenturvan varmistaminen sekd mi-

hin loppukuluttaja haluaa oikeasti kiyttda mittarin tuottamaa dataa.
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4 Sidosryhmahaastattelut

Haastattelut kisitellddn tdssd luvussa anonyymeind ja sidosryhmékohtaisesti. Haastatelta-
vien tahojen anonyymisti esittimét tarpeet ja vaatimukset markkinoiden tehokkaalle toi-
minnalle ovat olleet haastatteluiden sekd tdmén tyon tuloksien kannalta kaikkein oleelli-

simmat selvitettavat asiat.

4.1 Haastatteluiden siséalto

Haastatteluissa edettiin kappaleessa 3 esitellyn metodologian mukaisesti. Haastatteluissa
pyrittiin seuraamaan etukéteen toimitettuja haastattelukysymyksid, mutta haastatteluissa on
my0s késitelty muita esiin nousseita asioita, joita haastateltava taho on saattanut nostaa
esiin. Haastatteluista ei ole tehty kvantitatiivista tulkintaa, vaan tulokset perustuvat kvalita-
tiiviseen yhteenvetoon ja enemmistondkemyksen tulkintaan. Kysymykset, jotka ovat selke-
asti jakaneet mielipiteitd, on nostettu esille. Tyon kannalta oleellisimmat haastattelutulok-
set koskevat verkkoyhtiditd mittarien omistajina ja investointien kustantajina. Tdmén lisék-
si on oleellista myds analysoida muiden sidosryhmien kommentteja ja mahdollisia tarpeita.

Sidosryhmékohtaiset haastattelut on késitelty kappaleissa 4.1.1 - 4.1.6.

4.1.1 Sahkoverkkoyhtiot

Toimialalla on varsin selked ndkemys dlymittarin tulevaisuuden tarpeista. Yleisesti haastat-
telujen perusteella voidaan todeta, ettd ensimmaéisen sukupolven mittarit toteuttivat olen-
naisimman verkkoyhtididen tarpeen, eli kaikkien kulutuspisteiden etdluettavuuden. Tamin
seurauksena verkkoyhtiot ovat voineet parantaa toimintaansa huomattavasti ja esimerkiksi
asiakaskokemuksen koetaan parantuneen, kun verkkoyhtiot voivat reagoida nopeasti sdh-
kokatkoihin mittareilta saatavien hdlytyksien muodossa. Haastatteluissa esiintyikin usein
tulevaisuudesta puhuttaessa sensoriajattelu, jossa mittari toimisi vain erittdin luotettavana
ja mahdollisimman reaaliaikaisena etdohjelmoitavana ja -luettavana mittarina, ja varsinai-
nen dlykkyys olisi taustajérjestelmissd. Téllainen mittari voisi my0s olla modulaarinen, eli
sithen voisi tarvittaessa lisidtd ominaisuuksia kesken elinkaaren. Tillaista mittariratkaisua
olisi helpompi muokata erilaisiin mittaustarpeisiin verkon sisdlld. Haastateltujen tahojen
nikemys oli, ettd teknologian kehittyessa ja monimutkaistuessa on todennékoistd, ettd tule-

vaisuudessa mittareille valittavat pitoajat lyhenevit jopa alle kymmeneen vuoteen.
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Etdluettavuus mullisti verkkoyhtididen toimintaa suuresti, mutta seuraavan sukupolven
mittareille ei haastatteluissa noussut esille vastaavaa uutta ja mullistavaa toiminnallisuus-
tarvetta. Ainoana selkeédnd tarpeena voidaan pitdd etikytkentélaitetta, jonka monet verkko-
yhtiot ovat asentaneet mittareihin. Etdkytkentilaite mahdollistaa kulutuspisteen kytkemisen
pois verkosta ja takaisin etdni, mikd on hyddyllistd esimerkiksi sopimuksettomissa koh-
teissa, silld verkkoyhtid joutuu maksamaan sopimuksettoman kohteen sdhkon kulutuksen.
Ne verkkoyhtiot, jotka eivédt olleet asentaneet etdkytkentdlaitetta, kokivat, ettd olisi ollut

huomattavasti parempi, mikali laite olisi asennettu kaikkiin kulutuspisteisiin

Alymittarilta saatavat hilytykset sihkdverkon kunnosta ovat erittiin arvokasta tietoa verk-
koyhtiolle. Nykyiset mittarit kykenevit tarvittaessa ldhettimdin hilytyksid reaaliajassa.
Haastatteluissa nousi esiin, ettd mittareilta tulevia hilytyksid on voitava priorisoida, ja kai-
kista kulutuspaikoista ei tarvitsisi tuoda reaaliajassa hdlytyksid. Lisdksi ehdotettiin, ettd
verkonhallinnan prosessit kdynnistyisivdt automaattisesti tietyistd vikailmoituksista, esi-

merkiksi nollavikailmoituksesta.

Verkkoyhtion rooli markkinapaikan mahdollistajana nousi vahvasti esiin haastatteluissa,
kuten esimerkiksi Honkapuro ym. (Honkapuro ym., 2017) ovat verkkoyhtion rooliksi méa-
ritelleet. Tahén liittyen pidetddn oleellisena, ettid sahkomittarissa tulisi olla ulkoinen liityn-
tarajapinta esimerkiksi kotiautomaatiolaitteille (katso kappale 4.1.2). Markkinapaikan
mahdollistajana olisi nédin ollen oleellista, ettd toimialalla sallittaisiin kilpailua ja annettai-
siin markkinoiden 16ytdéd parhaat teknologiat, eikd asetettaisi liian yksityiskohtaisia toimin-
nallisuusvaatimuksia. Markkinapaikan mahdollistajalle kuuluvista tehtavistd ei oltu tdysin
yksimielisid, silld kuormanohjausreleen pakollinen vaatiminen jakoi mielipiteitd. Kuor-

manohjausrelettd on késitelty tarkemmin kappaleessa 4.1.1.1.

Teknologianeutraalius oli toistuva teema sidosryhmihaastatteluissa: seuraavan sukupolven
mittarien pitkén elinkaaren sekd teknologian kehitysvauhdin koettiin tekevin teknologian
kehittymisen arvioinnista erittdin haastavaa, kuten myds kappaleessa 2.5 on todettu. Ndin
ollen olisi parempi, jos ratkaisuihin ei valittaisi tiettyjd teknologioita. Sen sijaan tulisi méa-
ritelld perustoiminnallisuudet, jotka 16ytyvét kaikista mittareista ja jotka toimivat samalla
tavalla 1dpi markkinan. Muut toiminnallisuusvaatimukset jitetdéin markkinaehtoisen toteu-
tuksen varaan. Esimerkiksi edelld mainittua etdkytkentd- ja katkontalaitetta voidaan pitda
haastatteluiden perusteella yksimielisesti oleellisena ja hyddyllisend perustoiminnallisuute-

na.
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Tietoturvaa ja —suojaa pidettiin erittdin tirkednd asiana, mutta tarvetta dlymittarikohtaiselle
tietoturvamaédrittelylle ei pidetty tarpeellisena, vaan nykyinen méiéritelmé, jonka mukaan
tietoturva tulee olla asianmukaisesti hoidettu, katsottiin riittdvéksi. Tietosuojan ei koettu
tuovan ongelmia markkinoiden toiminnalle. Useassa haastattelussa viitattiin Saksan ja Hol-
lannin malleihin, joissa kuluttajien tietosuoja ja -turva ovat paljon voimakkaammin siidel-
tyjd. Tamd malli koettiin hitaaksi ja sen katsottiin hidastaneen Saksan dlymittarien asen-
nuksia, eikd tdllaista kehitystd toivottu Suomeen. Saksan ja Hollannin dlymittarijérjestel-

mid kisiteltiin kappaleissa 2.4.2 ja 2.4.4.

Sadhkomittarin ndyttod pidettiin laaja-alaisesti turhana, silld isolla osalla kuluttajista ei edes
ole padsyd mittarille, kuten kerrostaloissa. Sdhkomittarin niyttovaatimus tulee kuitenkin
EU:n mittalaitedirektiivistd (2014/32/EU) ja tétd vaatimusta ei kansallisella lainsdddannolla
voida ohittaa. Néin ollen vallitseva tulkinta on, ettd mittalaitteessa tulee olla néyttd, vaikka

sitd ei kukaan erityisesti tarvitse tai toivo.

Tyotd varten on haastateltu yhdekséda jakeluverkkoyhtiotd. Suomessa on noin 80 jakelu-
verkkoyhtiotd, joten valittua otoskokoa voidaan pitdd riittdvan suurena, jotta haastattelui-
den tuloksia voidaan pitdd luotettavana ja kattavana sekd vahvana indikaationa siitd, min-
kélaisia tarpeita ja vaatimuksia jakeluverkkoyhti6illd on édlymittarille. On kuitenkin syyté
todeta, ettd otoksen edustaessa noin 11 % yhtidista, ei kaikkia toimintoja ja tarpeita valtta-

matta ole tullut esille.

4.1.1.1 Kuormanohjausrele
Sdhkoverkkoyhti6itd eniten jakava asia on kuormanohjausreleen, eli kysynndnohjauksen
toteuttaminen. Toimialaa voidaan pitdd jakautuneena karkeasti kahtia: toisten mielesti
verkkoyhtion tulee mahdollistaa kysynnidnohjauksen toteuttaminen sihkOmittarin kautta ja
toisen puolen mukaan tétd ei voida velvoittaa verkkoyhtioltd. Keskeiset perustelut kysyn-
ndnjouston mahdollistamisen puolesta esittdvat verkonhaltijalle markkinapaikan tarjoajan
ja mahdollistajan roolia seka kysyntdjoustomarkkinalle osallistumisen helpottamista. Mika-
li kaikissa kulutuspisteissd olisi automaattisesti kuormaa ohjaava rele, olisi kysyntdjousto-
markkinalle osallistuminen huomattavasti helpompaa ja kustannusvapaata, eikd kuluttajan
tarvitsisi tehdd alkuinvestointia. Esimerkiksi Li on mallintanut, etteivéit edes selkeét hin-
nanohjaussignaalit markkinoilta saa valttamaittd kuluttajaa tekeméén taloudellisesti ratio-

naalista pddtostd (Li, 2017). Mikili kuluttajalla ei ole tarpeeksi suuria kannustimia, joko
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taloudellisia tai ideologisia, jd4 kysyntéjoustopotentiaali hyodyntaméttd. Alkuinvestoinnis-

ta eroon padseminen poistaisi suuren kynnyksen markkinoille osallistumiseen.

Kuormanohjauksen velvoittamista verkonhaltijoille vastustavat argumentit esittdvit, ettd
edellisen sukupolven mittarissa tdma rele oli pakollinen asentaa, vaikka suuressa osassa
kulutuspisteitd ei mittarin takana ole mitédn ohjattavaa kuormaa. Nédin ollen kuormanoh-
jausreleestd on muodostunut monessa kohteessa turha kustannus mittarien asentamisessa.
Erdiden haastateltujen tahojen mukaan erityisesti saunattomissa kerrostaloasunnoissa ei
ohjattavaa kuormaa kaytdnnossé ole tai se on erittdin vihdistd ja voidaan pitdd epatodenna-
koisend, ettd kuluttajat suostuisivat tdmén kuorman ohjattavuuteen. Téllaista vahaisté

kuormaa ovat esimerkiksi valaistus, keittiovélineet ja pyykinpesukoneet.

Kuormanohjauksen toteuttamisessa nousivat esille eri osapuolien véliset vastuut mittarin
operoinnissa. Talld hetkelld eri osapuolien vastuut koetaan epéselviné, esimerkiksi mittarin
korjauksen kustantamisen yhteydesséd, mikéli séhkdnmyyjé tai palveluntarjoaja on operoi-
nut kuormanohjausrelettd ja mittari on hajonnut. Tai kuka on vastuussa, mikéli kuor-
manohjauskomento ei mene perille ja asiakas jdd ilman lammitystd? Jotta kysyntdjoustopo-

tentiaali saataisiin tdysin markkinoiden kayttoon, tulisi nimaé vastuut mééritelld selkeésti.

Kuormanohjausrelettd ei tule sekoittaa etékatkaisulaitteeseen, jota pidettiin yksimielisesti
hyvénid ominaisuutena sdahkomarkkinaprosessien kannalta. Ero kuormanohjausreleeseen
on, ettd etdkatkaisulaite kytkee koko kéyttopaikan sahkot pois pddltd kerralla, esimerkiksi
sopimuksettomissa kohteissa, ja kuormanohjausreleelld voidaan sdatdd tiettyd releeseen

kytkettyd kuormaa.

4.1.1.2 Reaaliaikainen tiedonsiirto
Reaaliaikaisempi tiedonsiirto nostettiin toistuvasti esille haastatteluissa verkkoyhtididen
kanssa. Reaaliaikaisemman tiedonsiirron ongelma on, ettd se tuo lisdd tiedonsiirtokustan-
nuksia. Verkonoperointia auttaa valtavasti, kun verkosta saadaan reaaliaikaisempaa tietoa.
Haastateltujen tahojen mukaan kédytannossd kaikki verkossa vuonna 2025 olevat mittarit

kykenevit varttitaseeseen ohjelmointipaivityksilla.

Tamai ei valttdmattd kuitenkaan tarkoita, ettd jokaisesta kulutuspisteestd tulisi saada jatku-
vasti reaaliaikaista tietoa, vaan verkkoyhtid voisi mééritelld, mistd pisteistd otetaan jatku-
vasti reaaliaikaista tietoa ja loput mittarit tuottavat titd vain tarvittaessa. Esimerkiksi ker-

rostalojen kellareissa sijaitsevista mittareista reaaliaikaisen tiedon siirtiminen koetaan kal-
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liikksi ja vaikeaksi toteuttaa. Lisdksi kerrostaloasuntojen kulutusprofiilin ollessa varsin al-
hainen ja tasainen, kyseenalaistettiin reaaliaikaisen tiedon siirtdmisen mielekkyys useaan
otteeseen. Mielenkiintoinen maéérittelyongelma nousi esille erddssd haastattelussa: eri
verkkoyhtididen kuluttajat ovat eriarvoisessa asemassa reaaliaikaisen tiedon kanssa, mikaéli

tiedonsiirtonopeutta ei madritelld kaikille verkkoyhtioille vakioksi.

Tiedonsiirto- ja liityntirajapintoja ulkoisia laitteita, esimerkiksi kotiautomaatiojérjestelmia,
varten pidettiin hyvéni asiana. Esimerkiksi edelld kasiteltyd kysyntdjoustoa voisi toteuttaa
releen sijaan erilliselld kotiautomaatiolaitteella ja sdhkomittarilla olisi liityntdrajapinta,

josta kotiautomaatiolaite saa kulutustietoa.

4.1.2 Sahkonmyyjat

Sdhkonmyyjilld ei ole varsinaisesti uusia tarpeita sdhkomittarille, silld kdyttopaikkojen
etdluenta on jo kdytdssd ja myyjit saavat kulutustiedot verkkoyhtidiltd seuraavana paivani
kello 11 mennessd Sdhkomarkkinalain mukaisesti. Mahdolliset tarpeet mittarin tuottamalle
datalle koskevat uusien palvelujen mahdollistamista, esimerkiksi liityntirajapintojen kautta

kytkettdavien kotiautomaatiolaitteiden kytkemisté, seki etékatkaisulaitteen olemassaoloa.

Mittarin roolia pidettiin markkinoilla pienend, eika sille toivottu erityisen dlykéstd roolia.
Kappaleessa 4.1.1 esitetty sensoriajattelu nousi myos myyjien lausuntojen perusteella jar-
keviksi ldhestymistavaksi myyjin ndkokulmasta. Erds kommentti kuitenkin totesi mittarin
perusmadrittelyn oleellisuudesta seuraavasti: ”myyjén toiminnot eivéit voi jadda siitd kiinni,
ettei myyjd tiedd minkédlainen mittari kohteessa on.” Talld tarkoitetaan sitd, ettd markki-
noilla on oltava tietyntyyppiset perustoiminnot, jotta myyjd voi kehittdd mahdollisia palve-
luitaan mittarin ympdrille, eikd myyjdn tarvitse selvittdd jokaisen kulutuspisteen mittari-
tyyppid erikseen. Fingridin pian kdynnistyvdn Datahubin (katso kappale 2.1.3) toivottiin
tuovan markkinoille selkeyttd ja yksinkertaisempia tiedonsiirtoprosesseja, kun kulutus- ja
kayttopaikkatiedot siirtyvit pilvipalveluun, josta markkinaosapuolet voivat niitd tarvittaes-

sa noutaa.

Haastatteluiden perusteella sahkonmyyjédt eivit koe kuormanohjausrelettd erityisen tarpeel-
liseksi, silld heiddn mukaansa kotiautomaatiojéirjestelmit kykenisivit tekemédn ohjaukset
paljon tehokkaammin. Yksi perustelu on, ettd yhdelld releelld ei voisi tehda riittdvad ohja-
usta. Reaaliaikainen tieto puolestaan olisi erittdin oleellista juuri kysyntdjoustopalveluiden

kehittdmisen kannalta ja titen mittarissa tulisi olla rajapinta reaaliaikaisen tiedon lukemi-
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seen. Reaaliaikainen tieto koettiin oleelliseksi kotitalouksien élyjérjestelmien kehittdmisen

kannalta. Mittarin néyttod ei pidetty oleellisena eika tirkeéna.

Tassd ty0dssd on haastateltu vain kolmea sihkonmyyjid, joten nditd tuloksia voi pitdd kor-
keintaan viitteellisind osoituksina siitd, minkdlaisia mahdollisia tarpeita sdhkonmyyjilla
voisi olla dlymittareille. Se, ettd haastatteluissa ei noussut esille erityisid tarpeita, ei vield

todista, ettd téllaisia tarpeita ei olisi.

4.1.3 Palveluntarjoajat

Palveluntarjoajien tarpeet vaikuttavat olevan haastattelujen perusteella samansuuntaisia
kuin sdhkdnmyyjien: mittarilta halutaan luotettavaa ja reaaliaikaista tietoa. Lisdksi haastat-
teluissa kavi ilmi, ettd kiytdnnosséd jokaisella verkkoyhtiolld on omat rajapintansa mitta-
reille ja taustajdrjestelmille ja palveluntarjoajien toimintaa helpottaisi huomattavasti, mika-
li néité rajapintoja olisi standardoitu tarkemmin. Nyt erilaisten rajapintojen hallinta koettiin

hankalaksi.

Mittarispesifikaatio koettiin tarpeelliseksi, mutta vain perustoimintojen osalta, silld min-
kddn yksittdisen méérittelyn ei haluta estivin markkinoiden toimintoja. Mikéli nyt mééri-
tellddn jokin tietty toiminto pakolliseksi, se voi hankaloittaa muutaman vuoden pdista
markkinoiden toimintaa. Sitd, miké téllainen toiminto olisi, el nostettu esiin, vaan enem-
min toivottiin markkinoiden saavan mééritelld mahdollisimman pitkélle, mitd mittari voi
tehdd. Toisaalta, markkinaohjaus ei voi toimia niin, ettd asennettavat mittarit jéisivdt hyo-

dyttomiksi ennen taloudellisen pitoaikansa pédattymista.

Palveluntarjoajat toivoivat luonnollisesti, ettd kuormanohjaus toteutetaan ldhtokohtaisesti
kaupallisten tarpeiden ja palvelutuotannon kautta ja mielelldin kuluttajan laitteella. Aly-
mittarin kautta tapahtuvan ohjauksen ongelmana pidettiin vastuiden méérittelyd: kuka on
vastuussa, mikéli mittari hajoaa, kun jokin muu taho kuin verkkoyhtié on antanut mittarille
komentoja tai mikédli mittari ei kytke sdhkdjéd takaisin péélle kysyntdohjausjakson paityt-
tya?

Tietoturvasta todettiin, ettd se tulee hoitaa erittdin hyvin sekd mittarissa ettd taustajirjes-

telmissd, mutta erityistd dlymittareille omaa tietoturvaméaaritelméai ei néhty kannattavana.

Markkinoilla on useita palveluntarjoajia ja tdysin kaupallisina toimijoina ne ovat vapaita
kehittimaan minkilaisia palveluita tahansa. Toisin sanoen, palveluntarjoajilla ei 1&htokoh-

taisesti ole mitdén laillisia vastuita tai velvoitteita sdhkdmarkkinoihin liittyen. Mikaéli hei-
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dén palvelunsa tarjoaa ratkaisua jonkin markkinaosapuolen velvoitteen toteuttamiseksi, on
palveluntarjoajalla luonnollisesti velvollisuus hoitaa tdma velvoite asianmukaisesti, mutta
uusien palveluiden kehittdmisti ei sddtele mikddn laki. Néin ollen kahden palveluntarjoajan
haastattelua ei voida pitdd riittdvand otoksena, jotta saavutettaisiin riittdvd ymmérrys, min-
kélaisia toimintoja palveluntarjoajat mahdollisesti voisivat tarvita. Haastatteluiden tuloksia
voidaan kuitenkin pitdd osoituksina siité, ettd ainakin kaksi tahoa kokee ndmé asiat tarpeel-
lisiksi. Haastattelut myos tdydentidvét muilta sidosryhmiltd saatua nikemystd dlymittarien

roolista.

4.1.4 Laitevalmistajat

Laitevalmistajien nékokulmasta olennaista olisi maérittdd mitd mittarin tulee kyetéd teke-
miin, mutta ei sanella, miten toteutus olisi jérjestettdvd. Perusteluna oli, ettd tiukka asioi-
den sanelu rajoittaa kilpailua. Kuten monessa muussakin haastattelussa eri sidosryhmien
kanssa, my0s laitevalmistajat nostivat teknologianeutraaliuden oleelliseksi tavaksi luoda
mittarispesifikaatiota. Mittalaitteen modulaarisuus ndhtiin osana mittalaitteen kehittymista.
Talld tavoin valmistajien on helpompi tarjota laajempaa tuotevalikoimaa nostamatta kus-

tannuksia merkittavasti.

Kuten kappaleessa 2.1.1 on médritelty, dlymittarissa on tietoliikennemahdollisuus. Laite-
valmistajat kuitenkin nostivat haastatteluissa esille, ettd dlymittaria ei voi pitdd kotiauto-
maatiojarjestelmind, vaikka se ei olisi pelkkd mittaava sensori, silld dlymittarin tietoliiken-
nemahdollisuudet ovat rajalliset. Mittaria toki modifioidaan ohjelmistoilla, mutta on oleel-
lista, ettd dlymittarin e1 ajatella kykenevédn samoihin asioihin, kuin ulkoisten palveluntarjo-

ajien kaupalliselta pohjalta kehittimit palvelut.

Laitevalmistajatkin ovat sitd mieltd, ettd kuormanohjausrelettd ei tulisi asentaa kaikkiin
kohteisiin, mutta verkonhaltijoille voisi asettaa velvoitteen tarjota kuormanohjausreletta
asiakkaan sellaisen halutessa. Toinen asia, joka voisi olla mahdollista, olisi tehotariftien
mukainen tehon rajoitus sulakkeella. Vastuukysymykset eri tahojen vililld ovat joka tapa-
uksessa haasteellisia, mikéli kuormanohjausta tehddén dlymittarin kautta. Parempi ratkaisu
olisikin, ettd mittarissa olisi liityntdrajapinnat ulkoisille laitteille, kuten kotiautomaatiojér-

jestelmille, jotka tillaista ohjausta voisivat tehda.

Laitevalmistajien mukaan mittalaitteen ndyttd on tiysin turha ja sen kustannusvaikutus
valmistukseen on melkoisen suuri. Mikili ndyttovaatimuksesta luovuttaisiin, syntyisi haas-

tateltujen laitevalmistajien mukaan merkittdvid kustannussddstoja. Asiakkaiden ei my0s-
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kdin koettu olevan erityisen kiinnostuneita kulutustiedoista, eikd mittarin ndyttod paise
moni edes katsomaan. Vaikka néyttd tuotaisiin asuntoon sisélle ja siitd saisi reaaliaikaista
tietoa, el timdn ndhda kiinnostavan kovin montaa asiakasta. Lisdksi reaaliaikaisen tiedon
hyo6tya kyseenalaistettiin kohteissa, joissa kulutus on védhdinen ja tiedon tuomista asuntoon
haasteellisista kohteista, kuten kellareista, reaaliajassa pidettiin hankalana ja kalliina toteut-
taa. Tiedonsiirron osalta laitevalmistajien mukaan fyysiset rajapinnat kykenevit ldhetté-
madn tietoa kytketylle laitteelle niin nopeasti kuin on tarve. Kierrdttdmalld kulutustieto
verkonhaltijoiden jérjestelmien kautta, esimerkiksi kuluttajan lisd- tai mobiilindytt6d var-

ten, tapahtuisi noin minuutin viiveella.

Haastateltuina olleet laitevalmistajat kattavat suuren osan Suomen markkinoista, joten hei-
dén nidkemyksiddn voidaan pitdd riittivdn suurena otoksena laitevalmistajien ndkdkulman

esiin tuomisessa.

4.1.5 Viranomaiset

Valvovan viranomaisen Energiaviraston kommentit esitettyihin kysymyksiin olivat varsin
varovaisia. Yksi syy tdhin on varmasti se, ettei viranomainen halua antaa lausuntoa, joka
voitaisiin tulkita padtokseksi tai aikomukseksi paatoksestd jonkin tietyn asian puolesta tai

sitd vastaan.

Energiaviraston nikemyksen mukaan édlymittarilla tulee olla jonkinlaisia minimivaatimuk-
sia, mutta dlymittarien pitkd elinkaari ja uusien mittarien kadyttdonoton pitkd véli asettavat
haasteita, silld markkinoiden tarpeet kehittyvit jatkuvasti. Sen vuoksi laadittavat minimi-
vaatimukset tulisi laatia mahdollisimman monipuolisesti kaikkia markkinaosapuolia pal-
vellen. Esimerkiksi etdkytkentdlaite palvelee seké jakeluverkkoyhtioitd, ettd sihkonmyyjia,

tuoden samalla kustannussdistoja.

4.1.6 Kuluttajajarjestot

Kuluttajien etua ajavien jdrjestdjen haastatteluissa korostui kuluttajan nikemys erityisesti
kustannusmielessé: kuluttajan ei haluta maksavan turhista mittarin ominaisuuksista, kuten
kuormanohjausreleesti kohteessa, jossa ohjattavaa kuormaa ei ole. Kuluttajan ei nihty ole-
van erityisen kiinnostunut kulutustiedoista reaaliaikaisesti ja ne tahot, jotka ovat kiinnostu-
neita todenndkoisesti hankkivat myds kotitalouteen kotiautomaatiojirjestelmid ja muita
lisdpalveluita, jotka tarjoavat parempaa tietoa, kuin mitd mittarilta saadaan. Néin ollen

myOskddn yksittdisen mittarin ei tarvitsisi antaa reaaliaikaista tietoa, ainakaan jatkuvasti.
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Mittarispesifikaatio ndhtiin tarpeellisena, mutta vain hyvin perusasioiden osalta, jotta ku-
luttajien kohteisiin ei asennettaisi ithan mitd tahansa laitteita. On myds oleellista, ettd ei
madritelld pakolliseksi toimintoja, jotka ovat tarpeettomia. Esimerkiksi mittalaitteen ndyt-
tod pidettiin turhana liséna, jota harva edes pddsee katsomaan. Myos lisdndytot kodin sisdl-
13 koettiin turhaksi, silld ne eivét haastateltujen tahojen mukaan osallista kuluttajaa lain-

kaan.

Kuormanohjaus néhtiin oleellisena toimintona siltd nidkokannalta, ettei asiakas joutuisi
investoimaan uusin laitteisiin markkinoille osallistumista varten. Halutessaan kiinnostuneet
asiakkaat voisivat hankkia lisélaitteita kotiin, mutta timén ei tulisi olla edellytys kysynti-
joustomarkkinalle osallistumiselle. Mittari ndhtiin keinona tuoda kuluttaja enemmaén osalli-

seksi sahkomarkkinoita.
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5 Tulokset

Suoritetun kirjallisuuskatsauksen sekd sidosryhméhaastatteluiden perusteella on muodos-
tunut selked kuva toisen sukupolven dlymittareiden vihimmaéistoiminnallisuuksien méaérit-
telyksi. Ndma toiminnallisuudet esitetdén perustoiminnallisuuksina, jotka kaikista dlymitta-
reista tulisi 10ytyd. Lisdksi ehdotetaan jatkoselvitystd kolmelle toiminnallisuudelle: kuor-

manohjausreleelle, reaaliaikaisen tiedonsiirron tasolle seké tietoturvalle ja tietosuojalle.

Tekniset vaatimukset, kuten luotettavuusrajat pakkasella tai sahkdmagneettisten héirididen
kestidvyys ovat erillisid vaatimuksia, joihin tdssé ty0dssé ei oteta kantaa. Taémén tyon kannal-

ta merkittdvaa on se, mitd mittarilla tulee voida tehdé, ei miten.

5.1 Toiminnallisuusmaarittely

Kuten kappaleessa 2.1.1 todettiin, dlymittarille on useita madritelmid. Edelld tehdyn kirjal-
lisuuskatsauksen sekéd haastatteluiden perusteella dlymittari tulisi madritelld digitaaliseksi
etdohjelmoitavaksi laitteeksi, joka kykenee ldhettiméén ja vastaanottamaan tietoa ldhes
reaaliajassa sekd mittaamaan ja késitteleméén tietoja ja komentoja tarkasti ja luotettavasti.
Tassd midritelméssd olennaista on komentojen tarkka kisittely, mikd voi tarkoittaa kuor-
manohjauskomentojen vastaanottamista ja toimeenpanemista, mittaustiheyden ja tarkkuu-
den muuttamista tai eteenpdin lihetettivien tietojen muuttamista. Alymittari rajataan tilld

madrittelylld fyysiseksi laitteeksi, jotta tehddin selked ero taustajdrjestelmien vélilla.

Haastatteluiden tulokset noudattelivat hieman ylléttiden jo etukéteen tiedossa olleita Ener-
giateollisuuden kantoja. Mitddn merkittidvid uusia tarpeita ei voida katsoa nousseen esille
tutkimuksissa. Sensoriajattelu, eli mittalaitteen roolin pienentdminen ja taustajirjestelmien
merkityksen kasvattaminen, on looginen kehityskulku digitaalisuuden merkityksen lisdén-
tyessd. Haastatteluissa korostui tiedonsiirron rajapintojen tarkempi méérittely ja tdhdn voisi
soveltua esimerkiksi kappaleessa 2.1.1.1 kasitelty referenssiarkkitehtuuri. Teknologianeut-
raalista ldhestymistavasta ei tule kuitenkaan tinkié, joten mitdén tiettyd teknologista toteu-

tusratkaisua ei suositella, vaan ratkaisu jitetadn markkinoiden toteutettavaksi.

Mittarin tulisi toteuttaa Mittauslaitedirektiivin vaatimukset tietojen séilymisestd sdhkokat-
kon yhteydessd neljdn kuukauden ajan mittarilla. My6s muut mittauksiin liittyvdt ominai-

suudet, kuten tarkkuus ja luotettavuus, jotka ovat mdiiriteltyind Euroopan Unionin tai
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Suomen lainsdddannossi tulee toteuttaa. Nédiden vaatimusten osalta ei ndhty tarvetta muut-

taa olemassa olevia méiritelmia.

Viahimmadistoiminnallisuudet ovat méariteltiva teknologianeutraalisti, jotta voidaan ottaa
huomioon teknologian kehittyminen ja lyhenevét elinkaaret. Vaikka dlymittari kykeneekin
ottamaan vastan komentoja etdnd ja sitd voidaan uudelleen ohjelmoida, on merkittivé osa
dlykkyydesti taustajdrjestelmissé, joissa mittaustietoa késitellddn. Tdman seurauksena itse
mittarille ei ole noussut esiin uusia toiminnallisuustarpeita, kuten jo kappaleessa 4.1 on
todettu. Nédin ollen jo nykyiset toiminnallisuusvaatimukset soveltuvat suurilta osin myos
toisen sukupolven dlymittarin toiminnallisuuksiksi. N&itd perustoiminnallisuuksia toisen

sukupolven dlykkaille séhkomittarille on késitelty kappaleessa 5.1.1.

5.1.1 Perustoiminnallisuudet
Kappaleessa 2 ja 4 tehtyjen tutkimusten perusteella toisen sukupolven dlymittarille ehdote-

taan seuraavia vihimmaistoiminnallisuuksia:

e Tuotannon ja kulutuksen seki pdto- ja loistehon mittaaminen luotettavasti ja tarkas-

ti
o Etikatkaisulaite
e Mittauslaitteiden etdluettavuus ja —pdivitettivyys
e Ohjelmoitavat hélytykset

e Tietojen tallentaminen paikallisesti sekd siirtdminen tietylld aikajaksolla taustajér-

jestelmiin
e Jidrjestelmén suojaaminen vaddrinkdytoksid vastaan (tietoturva)
e Avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron rajapinta
e Kulutustiedot tulisi saattaa kuluttajan nakyville internetin vélityksella
e Mittarin ndyttd (Mittauslaitedirektiivin vaatimus)

Esitetyistd vaatimuksista etdkatkaisulaite ja avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron
rajapinta eivit ole olleet pakollisia vaatimuksia nykyisesséd dlymittarissa. Etdkatkaisulaitet-
ta suositellaan pakolliseksi ominaisuudeksi kaikkiin toisen sukupolven dlymittareihin. Eta-
katkaisulaitteen avulla on mahdollista tehostaa sihkomarkkinaprosesseja sopimuksen vaih-

to- ja katkaisutilanteissa. Avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron rajapinta mahdol-
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listaa lisdlaitteiden kytkenndn helposti. Samalla vahvistetaan verkonhaltijoiden roolia

markkinapaikan tarjoajana.

Etdluettavuus ja — paivitettdvyys oli ensimmadisen sukupolven dlymittarien olennaisin vaa-
timus, joten on selvii, ettd tdima tulee olla vaatimus jatkossakin. Kulutustiedot ovat jo ny-
kyisessd jdrjestelmdssd mahdollista toimittaa asiakkaalle internetin vélitykselld. Mittarin
tulee kyetd tallentamaan mittaamansa tiedot ja ldhettimién ne ohjelmoitavin véliajoin
eteenpdin. Mittauslaitteen ndyttdd vaaditaan Mittauslaitedirektiivissd ja ilman muutoksia
kyseisen direktiivin tulkintaan ei ndytostd voida luopua. Perustoimintojen osalta ehdote-
taan, ettd toiminnallisuuksien tulee tiyttdd nykyiset lainsddddnnon ja Tuntimittaussuosituk-
sen vaatimukset teknologianeutraalilla tavalla, kappaleiden 2.2 ja 2.3 mukaisesti. Lakimuu-
tosten yhteydessd toiminnallisuusvaatimuksien tulee luonnollisesti paivittyd lain mukaises-

ti, joten etdohjelmoitavuuden ja modulaarisuuden rooli korostuu tissd yhteydessa.

Yhdeksi perustoiminnallisuudeksi ovat ylld médritelty ohjelmoitavat hélytykset, silld &ly-
mittarilta tulee jatkossakin saada reaaliaikaista hélytystietoa. Verkonhaltijoiden on kyetté-
vd médrittelemiin hilytyksille tirkeysjérjestys ja hilytysparametrit, joiden mukaan hély-
tyksid ohjataan. Tarkempi hélytyksien miérittely on osa verkonhaltijoiden omaa verkon-
hallintaa, joten tissé tyOssé ei oteta kantaa hilytettdviin parametreihin. My0s haastatteluis-
sa esiin nostettu verkonhallinnan prosessien automaattinen kdynnistyminen tulee jéttda

verkonhaltijoiden oman verkonhallinnan médritettavaksi.

Kappaleessa 2.2.3 késitelty Komission direktiiviehdotuksen vaatimus ldhes reaaliaikaisesta
tiedonsiirrosta koettiin haastatteluissa aiheuttavan merkittavid lisdkustannuksia verkkoyh-
tidille. Lisdkustannukset realisoituvat siind tapauksessa, ettd vaatimuksen tulkitaan tarkoit-
tavan tietojen toimittamista suoraan mittarilta asiakkaalle. Téllainen vaatimus syntyy joko
vaatimalla niin nopeaa tiedonsiirtoa, ettd internetpalvelut eivit tdhdn kykene tai, ettd tiedot
on toimitettava suoraan lisdndytolle mittarilta, mitd on erittdin hankala toteuttaa joissakin
kohteissa. Lisdkustannukset kohdistuisivat juuri ndiden hankalien kohteiden teknologisten
ratkaisujen toteuttamisesta. Mikéli ehdotus hyvéksytddn direktiiviksi ilman muutosta ky-
seiseen artiklaan, suositellaan erillistd kustannushyotyanalyysia parhaan toteutustavan
madrittelemiseksi. Kappaleessa 5.2.2 on késitelty tarkemmin timén lisdselvityksen teetta-
minen. On syytd huomioida, ettd kuluttajilla on jo nyt oikeus saada kulutustiedot néhtéville
esimerkiksi verkkopalvelun kautta. Internetpohjaisia palveluita suositellaankin perustoi-

minnallisuutena kulutustietojen toimittamiseksi.
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Sdhkomarkkinoiden olisi hyvé antaa jatkaa suotuisaa markkinaehtoista kehitystd ja ndin
ollen sddnnelld sdhkomittarien ominaisuuksia mahdollisimman vdhin. Energiavirasto voisi
ottaa yhdessd etujirjestdjen kanssa aktiivisemman roolin erilaisten suositusten luomisessa,
mutta suositusten tulisi jattdd toteutustavat markkinaehtoisiksi ja teknologianeutraaleiksi.
Kuten kappaleessa 2.5 on todettu, teknologia kehittyy vauhdilla ja haastatteluissa kévikin
ilmi, ettd mittareille valitut taloudelliset pitoajat ovat lyhentyneet. Teknologinen kehitys

tulee ottaa huomioon markkinoiden kehittymisessa.
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5.2 Lisaselvitysté vaativat perustoiminnallisuudet
Perustoiminnallisuuksien lisdksi kolme toiminnallisuutta, kuormanohjausrele, 14dhes reaali-
aikainen tiedonsiirto seké tietoturva ja tietosuoja, vaatisi lisdselvityksen tekemisti. Kappa-

leissa 5.2.1 ja 5.2.2 on lyhyesti késitelty ndmé toiminnallisuudet.

5.2.1 Kuormanohjausrele

Tadmin hetkinen Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuosituksen (katso kappale 2.3.2) tul-
kinta Valtioneuvoston asetuksesta 66/2009 on, ettd kuormanohjausrele tulee asentaa jokai-
seen kayttopaikkaan. Kuten haastatteluissakin nostettiin esille, kuormanohjausreleen asen-
taminen on jakanut mielipiteitd, silld yhdelld releelld on kdytinnossd mahdotonta ohjata
kovin &lykkéésti kuormaa. Kéytdnndssé releelld ohjattaisiin saunaa, sdhkoldmmitystd tai
esimerkiksi ilmanvaihtoa piille ja pois. Useissa kohteissa, kuten kerrostaloasunnoissa, ei
téllaista merkittdvad ohjattavaa kuormaa ole ja releen asentamista pidetdédn tdlloin turhana

kustannuksena.

Erds mahdollisuus kuormanohjausreleelle toisen sukupolven dlymittareissa olisi Saksan
dlymittareiden asennuksille asetettuja kulutusrajoja mukaileva malli. Tdssd mallissa rele
asennettaisiin vain kohteisiin, jotka ylittdvét tietyn teho- tai kulutusrajan. Tdma malli vaati-
si kuitenkin paljon lisdtutkimusta ja kustannushydtyanalyysia, jotta sopiva raja tai raja-alue
16ytyisi.

Raja-alueen selvittdminen ei kuulu timén tyon laajuuteen, joten releiden osalta esitetddn
suositus lisdtutkimukselle, jotta voitaisiin madrittdd tarkasti sopivat kohteet kuormanoh-
jausreleen asentamiselle ja voiko relettd miératd pakolliseksi toiminnallisuudeksi. Verkon-
haltijalle tulisi kuitenkin asettaa velvollisuus tarjota tillaista relettd kuluttajan sitd pyytées-

sd riippumatta kohteesta.

5.2.2 Lahes reaaliaikainen tiedonsiirto

Léhes reaaliaikainen tiedonsiirto on ominaisuus, jolle ehdotetaan liséselvityksen laatimista.
Vaatimus ldhes reaaliaikaisesta kulutustietojen siirtdmisestd, ilman asiakkaalle koituvia
lisdkustannuksia, tulee Euroopan komission direktiiviehdotuksesta, jota kisiteltiin kappa-
leessa 2.2.3. Tdma vaatimus nihtiin haasteellisena toteuttaa kaikissa kulutuspisteissi. Esi-
merkiksi kellareissa sijaitsevista mittareista on haastavaa toimittaa tietoa suoraan ylimmis-
sd kerroksissa sijaitseviin asuntoihin. Tiedot voitaisiin toimittaa verkonhaltijoiden jirjes-

telmien kautta, mutta tilloin tiedonsiirron viive nousisi noin minuuttiin. Tdm4a taso ei valt-
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taméttd riitd tdyttaméan direktiiviehdotuksen mééritelméd 1dhes reaaliaikaisesta tiedonsiir-

rosta.

Kuluttajille suositeltiin jo kappaleessa 5.1.1 kulutustietojen toimittamista internet palvelu-
jen kautta. Téllainen ratkaisu, jossa kulutustiedot vieddén verkonhaltijan taustajédrjestelmin
kautta kuluttajan néité tietoja pyytiessd, mahdollistaa haastattelujen mukaan noin minuutin
viiveen tiedonsiirrolle. Mikéli tarvitaan tdtd reaaliaikaisempaa mittaustietoa, tulee se toi-
mittaa paikallisesti. Téllaista ratkaisua ei kuitenkaan velvoiteta verkonhaltijoiden toteutet-

tavaksi ilman liséselvitysta.

Perustoiminnallisuutena siis pidetddn tietojen toimittamista internetin valitykselld, silld
viiveelld, joka palveluiden kautta muodostuu. Tétd reaaliaikaisempaa tiedonsiirtoa varten

ehdotetaan lisdselvityksen laatimista, jotta tarkka taso ja hyddyt voidaan selvittda.

5.2.3 Tietoturva ja tietosuoja

Tietoturvan tulee olla asianmukaisesti hoidettu, mutta tdssd tyossd ei oteta kantaa, miti
tamé kdytdnndssé tarkoittaa ja minkalaisia ratkaisuja tulisi ottaa kdyttoon. Tutkimuksessa
on kdynyt ilmi, ettd Suomessa tietoturvalle ei ole annettu yhtd yksityiskohtaisia mééritel-
mid kuin esimerkiksi Saksassa. Tétd pidetddn toimialalla 1dhtokohtaisesti hyvina asiana,
mutta digitaalisuuden ja ohjelmoitavuuden lisdéntyessd dlymittauksessa, lisddantyvit myos
tietoturvariskit. Tietoturvan toteuttamisesta hyvéni esimerkkini voisi kdyda kappaleessa
2.4.2 esitelty Saksan dlymittarikeskitin, joka toimii porttina kulutuspisteiden ja taustajirjes-
telmien vélissd. My0ds avoimen standardoidun rajapinnan médritteleminen yksisuuntaiseksi
voisi edistdd tietoturvaa. Ilman lisdselvitysté ei téllaista suositusta tissd tyossd kuitenkaan
anneta. Tietoturvasta suositellaan laadittavaksi erillinen tutkimus, jotta asianmukainen tie-

toturva- ja tietosuojataso voidaan saavuttaa.
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6 Johtopaatokset

Tassd diplomityosséd tehdyn laajan kirjallisuuskatsauksen sekd kattavien sidosryhmédhaas-
tatteluiden perusteella on muodostunut selked ehdotus toisen sukupolven élykkédiden séh-
komittareiden toiminnallisuusmaéérittelyksi. Tutkimuksien perusteella on tunnistettu perus-
toiminnallisuudet, joista osa on direktiivien vaatimuksia, kuten mittalaitteen ndytto, ja toi-
set markkinaprosessien vaatimia, kuten etidkatkaisulaite. Tutkimuksissa on havaittu, ettd
merkittdvd osa nykyisistd toiminnallisuuksista on soveltuvia myds toisen sukupolven jér-
jestelméén, eikd sidosryhmilléd ole sellaisia toiminnallisuustarpeita, joita ei olisi jo ennen
titd tutkimusta tunnistettu esimerkiksi Tuntimittaussuosituksessa. Osa ndistd tarpeista ei

kuitenkaan ole ollut pakollisia tai laajasti kdytdssd olevia ominaisuuksia.

Perustoiminnallisuuksien méérittelylld on haluttu luoda selked kehys asioille, jotka dlymit-
tarin tulee toteuttaa, ottamatta kantaa yksittdiseen teknologiseen ratkaisuun. Maarittelyssa
on pitdydytty teknologianeutraalissa ehdotuksessa, joka on myds ollut sidosryhmien toi-
veena médrittelyn laatimiselle. Koska kappaleessa 5.1.1 késiteltyjd toiminnallisuuksia eh-
dotetaan pakollisiksi ominaisuuksiksi, on erittdin tarkedd jattda vastuu parhaiden kdytinto-
jen hyddyntdmisestd markkinaosapuolille. Néin véltytddn ohjaamasta markkinoita suun-
taan, jossa madritelty teknologinen ratkaisu ei olisi soveltuva kaikille osapuolille. Médritte-
lemilld ehdotetut perustoiminnallisuudet pakollisiksi ominaisuuksiksi voidaan edistdd sih-
komarkkinoiden toimintaa ja tehostaa prosesseja, noudattaen samalla EU-direktiivien vaa-

timuksia.

Ty0sséd tunnistetuista perustoiminnallisuuksista etékatkaisulaite ja standardoitu avoin tie-
donsiirron rajapinta eivit ole olleet pakollisia toiminnallisuuksia ensimmadisen sukupolven
dlymittareissa. Tutkimuksen perusteella niitd kahta toiminnallisuutta ehdotetaan pakolli-
siksi jokaiseen mittariin, silld niiden katsotaan edistdvin sdhkomarkkinoiden toimintaa

merkittavasti.

Tutkimuksissa tunnistettiin myds toiminnallisuuksia, joiden laajamittainen kayttéonotto
vaatisi lisdselvitystd. Kuormanohjausreleen asentaminen jokaiseen mittariin on heréttinyt
kritiikkid, ja 1dhes reaaliaikaisen tiedon toimittamista asiakkaalle pidetdén teknisesti hanka-
lana ja kalliina ratkaisuna tietyissd kohteissa. Nédiden toiminnallisuuksien osalta tulisi tehdi

jatkoselvitys, jotta voidaan tutkia ndiden toiminnallisuuksien laajempi hyGty ja toteutusta-
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pojen kustannukset. Liséksi tietoturva ja tietosuoja tulisi tutkia erillisend osana koko &ly-

mittausjérjestelmén osalta.

Alymittarien kehitysti ohjaa vahvasti teknologian kehityksen nopeutuminen, miki nikyy
jo nyt mittarien teknisten pitoaikojen lyhentymisend. Digitaalisuuden lisdédntyminen tausta-
jarjestelmissé asettaa vaatimuksia my0s mittarille, vaikka mittarin rooli olisikin ensisijai-
sesti tarkka sensori. Etdohjelmoitavuus ja modulaarisuus auttavat mukauttamaan mittaria
muuttuviin vaatimuksiin ja sopeutumaan markkinoiden kehittyviin tarpeisiin. Tehdyn tut-
kimuksen perusteella voidaan todeta, ettd Suomen sihkomarkkinat ovat valmiita ja kyvyk-

kiitd ottamaan kayttdon toisen sukupolven dlymittarit.
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Liiteluettelo

Liite 1. Energiatehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) olennaiset vaatimukset dlymittarille

Taulukko 14. Energiatehokkuusdirektiivin dlymittarointia koskevat artiklat (2012/27/EU)

Sisélto

Liahde

Tassa direktiivissa tarkoitetaan ’dlykkaalla mittausjarjestelmélld’ sahkoista jarjes-
telméa, jolla voidaan mitata energiankulutus, saada enemman tietoja kuin perin-

teiselld mittarilla seka siirtdd ja vastaanottaa tietoa sdhkoisen viestinndn keinoin.

Mittausjérjestelmét antavat loppukayttéjille tiedot kulutuksen todellisesta ajoittu-
misesta ja ettd energiatehokkuutta koskevat tavoitteet ja loppukayttdjille koituva
hy6ty otetaan tdysimittaisesti huomioon mittareiden vdhimmaistoimintoja ja

markkinatoimijoille asetettavia velvoitteita méériteltdessa.

Jasenvaltioiden on varmistettava dlykkdiden mittareiden ja tiedonsiirron turvalli-
suus sekd loppukéyttdjien yksityisyys asiaankuuluvan tietosuojaa ja yksityisyytta

koskevan unionin lainsddddannon mukaisesti.

Sahkon osalta ja loppukdyttdjéin pyynnostd niiden on vaadittava mittareista vas-
taavia operaattoreita varmistamaan, ettd mittari pystyy tai mittarit pystyvét otta-

maan huomioon loppukéyttijén tiloista verkkoon siirretyn sdhkon.

Jos loppukéyttdjat sitd pyytdvat, verkosta otettua ja verkkoon siirrettyd sdahkoa
koskevat mittaustiedot asetetaan loppukéyttdjien tai loppukéyttdjéan puolesta toi-
mivan kolmannen osapuolen saataville helposti ymmaérrettdvassd muodossa, jota

loppukéyttéjét voivat kdyttdd sopimusten tasapuoliseen vertailuun.

Direktiivien 2009/72/EY ja 2009/73/EY mukaisesti asennettujen mittarien on

mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat tdsmaélliset laskutustiedot.

Riippumatta siitd, onko &lykkditd mittareita asennettu vai ei, jdsenvaltioiden on
edellytettivd, ettd siind médrin kuin loppukdyttdjien energialaskuja ja aiempaa
kulutusta koskevat tiedot ovat kiytettdvissd, ne asetetaan loppukayttdjan pyynnos-

td timédn nimedman energiapalvelujen tarjoajan saataville.

Jasenvaltioiden on varmistettava, ettd loppukéyttdjat saavat kaikki energiankulu-
tusta koskevat laskunsa ja laskutustietonsa maksutta ja ettd loppukayttijit saavat

myds kulutustietonsa asianmukaisella tavalla ja maksutta.

2 artikla kohta 28
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9 artikla kohta 2 b

9 artikla kohta 2 ¢

9 artikla kohta 2 d
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Liite 2. Mittauslaitedirektiivin (2014/32/EU) dlymittausta koskevat olennaiset vaatimukset.

Taulukko 15. Mittauslaitedirektiivin dlymittausta koskevat olennaiset vaatimukset (2014/32/EU)

Sisélto

Lahde

Metrologisten ominaisuuksien kannalta tirked laitekomponentti on suunniteltava
siten, ettd se voidaan suojata. Suunniteltujen turvatoimien on rekisterditdva vaa-

rinkaytto.

Tallennetut tai ldhetetyt mittaustiedot, metrologisten ominaisuuksien kannalta
tirkedt ohjelmistot ja metrologisesti tirkeédt parametrit on suojattava asianmukai-

sesti niiden tahattoman tai tahallisen turmeltumisen ehkdisemiseksi.
Tuloksen ndyttiminen tapahtuu joko naytolli tai pysyvéina tulosteena.

Tulosndyttdmin on oltava selked ja yksiselitteinen ja siihen on liityttdva sellaisia
tunnuksia ja merkint6ja, joista kéyttijille kiy ilmi tuloksen merkityksellisyys.
Néytetyn tuloksen on oltava helposti luettavissa kdyttdedellytysten mukaisissa
olosuhteissa. Muita lukemia voidaan nayttda edellyttden, ettei niitd voida sekoittaa

metrologisesti ohjattuihin lukemiin.

Kulutusmittauksiin tarkoitetun mittauslaitteen on oltava varustettu kuluttajan
helposti ja ilman tyokaluja nihtdvissd olevalla metrologisesti ohjatulla naytolla
riippumatta siitd, voidaanko mittaustietoja lukea kauko-ohjatusti. Naytossa oleva

lukema on mittaustulos, jonka perusteella maéritetddn maksettava hinta.

Kohtuullisessa ajassa hiirion jélkeen mittari suojaa kaikki mittaustoiminnot ja
mahdollistaa kaikkien juuri ennen hiiri6td mitattujen mittaustietojen palauttami-

sen.

Jos virtapiirin siahkonsaanti katkeaa, mitattujen sdhkoenergiaméddrien on oltava
luettavissa vahintddn neljan kuukauden ajan.

Mitattu sdhkodenergia ilmoitetaan kilowattitunteina tai megawattitunteina.

Liite 1 8.2
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Liite V 4.3.1

Liite V 5.3

Liite V kohta 6
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Liite 3. EU-komission séhkon sisdmarkkinoiden direktiiviehdotuksen (COM (2016) 864 final)

dlymittausta koskeva olennainen sisalto.

Taulukko 16. EU-komission sihkon sisimarkkinoiden direktiiviehdotuksen &lymittausta koskeva

olennainen siséilté. (COM (2016) 864 final)

Suositus

Lahde

Asiakkaalla tarkoitetaan sdahkon tukkuasiakasta tai loppukéyttdjad. Loppukayttdjalla

tarkoitetaan asiakasta, joka ostaa sdhkoa omaan kéyttoonsa.

Jasenvaltioiden on varmistettava, etti: a) asiakkailla on oikeus tehdé séhkon palvelun-
tarjoajansa kanssa sopimus, jossa eritelliin menetelmat, joiden avulla voi saada ajan-
tasaisia tietoja kaikista sovellettavista tariffeista ja ylldpitomaksuista ja, etté: c) asiak-
kaat saavat selkedt tiedot liittymiin sekd sdhkopalvelujen kéyttoon sovellettavista

hinnoista ja tariffeista seki niitd koskevien sopimusten vakioehdoista.

Mittausjéarjestelméat mittaavat tarkasti tosiasiallista sahkonkulutusta ja antavat loppu-
kayttdjille tietoa todellisesta kédyttdajasta. Nédiden tietojen on oltava helposti saatavilla
ja loppukéyttdjien nakyvilld ilman lisdkustannuksia ja ldhes reaaliaikaisesti, jotta
voidaan tukea automatisoituja energiatehokkuusohjelmia, kysyntdjoustoa ja muita

palveluja.

Alykkiiden mittausjirjestelmien ja tietojen vaihtamisen turvallisuus on varmistettu
unionin asiaa koskevan turvallisuuslainsdddidnnon mukaisesti, ottaen asianmukaisesti
huomioon parhaat saatavilla olevat tekniikat mahdollisimman korkeatasoisen kyber-
turvallisuuden varmistamiseksi. Loppukéyttdjien yksityisyyden suoja ja tietosuoja

turvataan tietosuojaa ja yksityisyyden suojaa koskevalla unionin lainsdddannolla.

Mittareista vastaavien operaattoreiden on varmistettava, ettd aktiivisten asiakkaiden
mittari tai mittarit pystyvét ottamaan huomioon aktiivisen asiakkaan tiloissa tuotetun

ja verkkoon siirretyn séhkon.

Jos loppukayttdjdt sitd pyytdvit, niiden verkkoon tuottamaa ja verkosta ottamaa sih-
kod koskevat mittaustiedot on asetettava paikallisen standardoidun tietoliikenneliitin-
nén ja/tai etdyhteyden vilitykselld loppukéyttdjien tai loppukdyttdjan puolesta toimi-

van kolmannen osapuolen saataville.

Alykkiiden mittausjérjestelmien on mahdollistettava loppukiyttijien kulutuksen
mittaaminen ja tasaaminen kansallisten markkinoiden taseselvitysjakson kanssa sa-

malla aikaresoluutiolla.

2 artikla kohta 1 &
3&6

10 artikla kohta 1

20 artikla kohta a)

20 artikla kohta b)
& c)

20 artikla kohta d)

20 artikla kohta e)

20 artikla kohta g)




Liite 4. Suomen lainsdaddannon vaatimukset sdhkon mittauksesta

Taulukko 17. Suomen lainsididinnon vaatimukset sihkon mittauksesta
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Suosituksen sisilto Toiminnallisuus Lihde

Verkonhaltijan on jérjestettiva sdhkoverkossaan taseselvityksen Mittaus Sahkomarkkinalaki

ja laskutuksen perustana oleva sahkontoimitusten mittaus seka 588/2013 22 §

mittaustietojen rekisterdinti ja ilmoittaminen sihkdmarkkinoiden

osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot on ilmoitetta-

va sdhkon toimittajalle sahkonkayttopaikka tai mittauskohtaises-

ti.

Tuntimittauslaitteistolla tarkoitetaan laitteistoa tai laitteistojen Mittauslaite Valtioneuvoston

yhdistelméai, joka mittaa ja rekisterdi laitteiston muistiin séhkon- asetus 217/2016 1.

kulutuksen tai verkkoon sydtdn tasatunneittain ja jonka rekiste- luku § 1

roimé tieto voidaan lukea laitteiston muistista viestintiverkon

valitykselld

Taseselvityksen tulee perustua tuntimittaukseen. Taseselvitys Valtioneuvoston
asetus 217/2016 4.
luku § 1

Taseselvityksen selvitysalueena on mittausalue. Sdhkoverkon Taseselvitys Valtioneuvoston

kohdassa, jossa sdhko siirtyy mittausalueelta toiselle, tulee olla asetus 217/2016 4.

rajapistemittaus. Verkonhaltijan séhkdverkko muodostaa mitta- luku § 2

usalueen. Verkonhaltija voi muodostaa séhkoverkostansa myds

useita mittausalueita.

Sahkontuotantolaitos, joka syottdd sdahkod siahkoverkkoon siind  Mittauslaite Valtioneuvoston

siirrettavéksi, tulee varustaa mittauslaitteistolla. Nimellistehol- asetus 217/2016 6.

taan enintddn 100 kilovolttiampeerin sahkontuotantolaitteistoa ja luku § 3

usean sdhkontuotantolaitteiston muodostamaa voimalaitosta,

jonka nimellisteho on enintddn 100 kilovolttivolttiampeeria, ei

kuitenkaan tarvitse varustaa erilliselld mittauslaitteistolla, jos

sahkonkédyttopaikka, jossa sdhkontuotantolaitteisto tai voimalai-

tos sijaitsee, on varustettu tuntimittauslaitteistolla, joka kykenee

mittaamaan sekd sdahkoverkosta otetun, ettd sdhkoverkkoon syo-

tetyn sahkon maaran.

Sahkonkulutuksen ja pienimuotoisen sdhkdntuotannon mittauk- Mittaus Valtioneuvoston

sen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston etdluen- asetus  66/2009 6.

taan (tuntimittausvelvoite) luku § 4

Mittauslaitteiston rekisteroima tieto tulee voida lukea laitteiston Kuormanohjaus  Valtioneuvoston

muistista viestintdverkon kautta (etdluentaominaisuus). asetus  66/2009 6.

Iuku § 5
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Suosituksen sisilto Toiminnallisuus Lihde
Mittauslaitteiston tulee rekisterdidd yli kolmen minuutin pituisen Jénnitteen mitta- Valtioneuvoston
jannitteettdmén ajan alkamis- ja paédttymisajankohdat (jokaiselta us asetus  66/2009 6.
vaiheelta) Iuku § 5
Mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan tdy- Kuormanohjaus  Valtioneuvoston
tantoon tai valittimaidn eteenpdin viestintdverkon kautta ldhetet- asetus  66/2009 6.
tavid kuormanohjauskomentoja luku § 5

Mittaustieto seka jénnitteetontd aikaa koskeva tieto tulee tallentaa  Tiedonsiirto Valtioneuvoston
verkonhaltijan mittaustietoa késittelevddn tietojirjestelméén, asetus  66/2009 6.
jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee sdilyttdd véhintddn kuusi luku § 5

vuotta ja

jannitteetontd aikaa koskeva tieto vahintdin kaksi vuotta

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa késittelevdn Tietoturva Valtioneuvoston
tietojérjestelmén tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistet- asetus 66/2009 6.

tu. Iuku § 5
Verkonhaltijan tulee asiakkaan erillisestd tilauksesta tarjota td- Mittauslaite Valtioneuvoston
min kayttoon: 1) tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu asetus 217/2016 6.
liitdntd reaaliaikaista sdhkonkulutuksen seurantaa varten 2) tun- Iuku § 5a
timittauslaitteisto sdhkontuotannon miéran erillistd mittaamista

varten sdhkontuotantolaitteistossa tai voimalaitoksessa, jonka

varustaminen erilliselld mittauslaitteistolla ei ole pakollista 3)

tuntimittauslaitteisto sdahkodajoneuvojen latauspisteen séhkontoi-

mituksen erillistd mittaamista varten. Edellisistd kohteista on

muodostettava oma sdahkonkayttopaikka taseselvitystéd varten.

Verkonhaltijan asiakkaalla on oikeus ilman erillistd korvausta Tiedonsiirto Valtioneuvoston

saada kdyttoonsd omaa sihkonkulutustaan koskeva mittaustieto,
jonka verkonhaltija on kerdnnyt asiakkaan sdhkonkéyttopaikan
mittauslaitteistosta. Tuntimittauslaitteiston kerddmi tieto on
saatettava asiakkaan kdyttoon viimeistddn samanaikaisesti kuin
se on luovutettu tai valmistunut luovutettavaksi tdmén siahkon-
toimittajalle. Tieto luovutetaan sdhkonkéyttopaikka tai mittaus-
kohtaisesti sellaisessa muodossa, joka vastaa toimialan ja ver-

konhaltijan yleisesti noudattamaa menettelytapaa.

asetus 66/2009 6.
luku § 8
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Liite 5. Energiateollisuus ry:n suositukset dlykkdén sdhkomittarin toiminnallisuuksista.

Taulukko 18. Energiateollisuus ry:n suositukset sihkomittarin toiminnallisuuksista (Energiateollisuus
ry, 2016)

Suosituksen sisilto Toiminnallisuus Kohta
Mittauslaitteistossa tulee olla vihintddn yksi kuormanohjaukseen Kuormanohjaus 1.6

kéytettdvissd oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun kayttoon

Energiatietojen osalta mittalaitteen tulee mitata sekd rekisterdidd Jarjestelmdominaisuus 2.2
tunnin vélein mittalaitteen muistiin kumulatiivisia lukemia (tuntilu-

kema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho)

Mittalaitteen tulee rekisterdidd erikseen verkosta otto ja verkkoon Mittaominaisuus 2.4
anto. Mittalaite ei saa laskea yhteen yhden tunnin aikana tapahtu-

nutta verkosta ottoa ja antoa (netotus), vaan yhden tunnin aikana

tapahtunut verkosta otto ja verkkoon anto on rekisterdidyttava eri

rekistereihin. Samalla hetkelld tapahtuva verkosta otto ja verkkoon

anto voidaan netottaa.

Kumulatiivisilla tunneittaisilla lukemilla (tuntilukema) aikaleima Mittaominaisuus 2.6.
on rekisterdintihetken ajanhetki. Tuntitehot puolestaan varustetaan

yleensd kyseisen tunnin alkamishetken aikaleimalla.

Jos tuotantolaitoksen nimellisteho on yli 100 kVA, tulee verkosta Mittaominaisuus 1.3
oton ja verkkoon annon mittaamisen liséksi todentaa tunneittain

oman tuotannon kulutus kohteessa. Oman tuotannon kulutus saa-

daan vahentdmalla tuotantolaitoksen tuottamasta sdahkdsté tuotanto-

laitoksen omakayttosdhko ja verkkoon syotetty sédhko (verkkoon

anto).

Mittalaitteen kellon tulee pysyé ajassa sdhkokatkon aikana ja mitta- Mittalaitteen kello 2.8
rin muistissa olevien tietojen tulee sdilyd oikein muistissa. Mitta-

laitteen ohjelman ja mittaustietojen olisi sdilyttdvd mittalaitteella

vuosienkin sdhkottomin ajan yli. Mittauslaitelainsdddanndn mu-

kaan mitattujen sdhkdenergiaméérien on oltava luettavissa vihin-

tddn neljén kuukauden ajan, jos virtapiirin sahkdnsaanti katkeaa.

Verkonhaltija voi edellyttdd mittarilta myos muita toiminnallisuuk-  Jérjestelmdominaisuus

sia, kuin mitéd lainsdadannossi asetetaan. Vahimmaisominaisuudet

tarkoittavat niitd ominaisuuksia, jotka maaritetddn lainsdddannossa

ja /tai joiden perusteella madritetddn mittarin regulaatiossa hyvak-

syttévé yksikkohinta.

Mittalaitteiden kellon suositellaan pysyvin ajassa vdhintddn 7 vuo- Mittalaitteen kello 28&29

rokautta & kello on oltava aseteltavissa ja luettavissa etdtoimintona.




Suosituksen sisilto Toiminnallisuus Kohta

Kuormien ohjaus on mahdollista toteuttaa myds ilman erillisida Kuormanohjaus 2.15.2
releitd mittalaitteen rajapintojen kautta tai tdysin mittarista riippu-

matta, esimerkiksi taloautomaatiojarjestelmia hyodyntien.

Siirtotuotteen mukaiset lukemat voidaan lukea suoraan mittalait- Lukemien kerdys 6.6
teelta, jos mittalaite rekisterdi kyseisid tietoja. Siirtotuotteen mukai-
set lukemat voidaan myos laskea tuntitietojen perusteella, jos ver-

konhaltijalla on tiedossa mittalaitteella ndkyneet siirtotuotteen

mukaiset alkulukemat.

Mittalaitteen tulee merkitd tuntitiedoille statukset, joilla ilmaistaan Lukemien kerdys
onko tieto luotettava vai liittyyko siihen jonkinlainen virheen mah-

dollisuus.




Liite 6. Saksan toiminnallisuusvaatimuksia

Taulukko 19. Saksan toiminnallisuusvaatimuksia
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Sisilto Toiminnallisuus Léhde
Langaton tiedonsiirto tulee olla kryptattua ja tiedonsiirto Tiedonsiirto Open Metering
. . System Specifica-

tietoturvallista tion Vol.2 4.2.5.1

Laskutusta varten kulutus tulee mitata 1 kWh:n tarkkuudella Mittaustieto Open Metering
System Specifica-
tion Vol.2 4.2.6.1

SMGW tiytyy tarjota kolme liityntirajapintaa: HAN-, WAN- Liityntérajapinnat Technical guide-

. . . lines BSI TR-

ja LMN-verkoille (Local Metrological Network). Gateway on 03109-1 kpl. 2.3

se taho, joka toimii kaikkien ndiden verkkojen viélisend sol-

mukohtana tiedonsiirtoa varten.

Gateway vastaanottaa dataa ainoastaan valtuutetulta SMGW  Tietoturva Protection proto-

operaattorilta tai valtuutetuilta kolmansilta osapuolilta. Jokai- col for smart
meter gateway

nen tiedonsiirto tulee kryptata ja varmentaa, ettd vastaanotta- 1.4.6.1

va tai lahettdva osapuoli on valtuutettu tiedonsiirtoa varten.

Herétyssignaalin pitdd herdttdd laite 15 sekunnissa ja ajan Tiedonsiirto tausta- BSI Technical

synkronointi 18 sekunnissa. Las e el

Laitteen ohjelmisto tulee olla etipdivitettavissa Tiedonsiirto  tausta- Technical guide-

jérjestelmiin lines BSI TR-

03109-1 kpl. 2.3.2

SMGW tarjoaa CLS rajapinnan HAN-verkkoon ulkoisia oh- Kuormanohjaus Technical guide-

jattavia laitteita varten

Alykkiin mittausjirjestelmin tulee luotettavasti keritd, kisi-
telld, valittda, tallentaa tietoa laskutusta varten. myds tuotan-
tolaitoksista, kuten aurinkopaneeleista.

Energiankulutus ja tieto kéyttGajasta, laskutuksen kannalta
oleelliset tariffitiedot ja muut arvot, historialliset tehonkulu-
tustiedot laskutusjaksojen mukaisesti kolmelta vuodelta seka
historialliset energiankulutustiedot edelliseltd 24 kuukaudelta

paivittdin, viikoittain, kuukausittain ja vuosittain luokiteltuna.

lines BSI TR-
03109-1 kpl. 2.3.3
Laki energiakdin-
noksen digitali-
saatiosta, 2016
§21

Laki energiakdén-
noksen digitali-
saatiosta, 2016
§21
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Liite 7. Norjan lainsddddannon toiminnallisuusvaatimukset (FOR-1999-03-11-301, 1999)

Taulukko 20. Norjan lainsiidinnon dlymittarivaatimuksia (FOR-1999-03-11-301, 1999)

Sisélto Toiminnallisuus Pykala

Mittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva rajapinta  Liityntdrajapinnat §4-2

ulkoisten laitteiden kanssa kommunikointia varten

Kerditty tieto tulee sdilyd sahkokatkon yhteydessé Mittaustietojen tallentaminen  § 4-2

paikallisesti

Mittarijarjestelmén tulee kyetd 1dhettimaén ja vastaanotta- Tiedonsiirto taustajérjestel- §4-2
maan tietoa hinnoista ja tariffeista sekd vilittimaan ohjaus- ja ~ miin

nollavika signaaleita

Mittarin tulee mitata péto- ja loistehoa molempiin suuntiin Mittaustieto §4-2

Mittaustiedot tulee sdilyttdd tunnin tarkkuudella vahintaan Tietojérjestelmét §4-5

kolme (3) kuukautta ja jopa 15 kuukauteen asti. Lisdksi tiedot
tulee sdilyttdd kuukauden tarkkuudella kolmen kalenterivuo-

den ajan.

Mitatut tiedot tulee saattaa loppukéyttéjille klo 9:00 seuraa- Tietojérjestelmét

vaan pdivdin mennessi.
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Liite 8. Iso-Britannian toiminnallisuusvaatimukset &lymittareille (Smart Metering Equipment

Technical Specifications Version 1.58, 2014)

Taulukko 21. Iso-Britannian toiminnallisuusvaatimukset dlymittareille

Sisalto Toiminnallisuus Kohta

Mittarin on oltava ZigBee SEP v1.2 - yhteensopiva. Tiedonsiirto ja liityntdra-  5.3.2
japinnat

Mittarissa on oltava kello Fyysiset ominaisuudet 54

Mittarin on tuettava HAN-kayttoliittymaa Tiedonsiirto ja liityntdra- 5.4
japinnat

Mittarissa on oltava kuormanohjausrele Kuormanohjaus 54

Mittarissa on oltava kayttoliittyma kayttajalle Naytto ja kayttoliittyma 5.4

Mittarissa on oltava tictovarasto Tiedonsiirto ja liityntdra- 5.4
japinnat

Mittarissa on oltava tiedonsiirto ja liityntdrajapinnat, jos mittari Tiedonsiirto ja liityntdra- 5.4

asennettaan kommunikaatiohubin yhteyteen japinnat

Mittarin on kyettdvd automaattisesti jatkamaan toimintaansa sih- Mittaustietojen tallenta- 5.16

kokatkon jélkeen. minen paikallisesti

Mittari tulee suunnitella kaikkien kohtuullisten keinojen mukaisesti ~ Tietoturva ja -suoja 5.16

siten, ettd estetddn mittarin luvaton kéyttd ja tietojen vaarantumi-

nen. Mittarin tulee havaita jokainen yritys téllaiseen luvattomaan

kéayttoon, seka:

e Hyddyntda sinettejd luvattoman kayton todentamisessa

e Kirjata asia tapahtumalokiin

e Milloin vaadittu, lukita laite ja katkaista sahkot

Mittarin tulee mitata pét6- ja loistehon tuotanto ja kulutus. Mittaukset ja mittaustie-  5.17

tojen rekisterdinti




89

Sisalto

Toiminnallisuus

Kohta

Mittari laskee jénnitteen keskiarvon RMS-menetelmélléd jokaiselle

vaiheelle, médritettédvissa olevan ajanjakson yli:
e Kirjata lasketut arvot sekd UTC-aika ja paivimaara
e Havaita, milloin jannite on yli/ali sallitun arvon ja:
e laskea ndma kerrat yhteen
e Kirjata asia lokiin

e Halyttdd HAN-verkon kautta

Mittarin tulee tallentaa UTC- aika ja pdivimaird hetkiltd, jolloin
sdahkon toimitus on keskeytynyt ja uudelleen jatkunut jokaiselta
vaiheelta ja kirjata asia lokiin, hdlyttdd yli kolmen (3) minuutin
katkoista sekd sdhkdjen palautuessa ldhettdd halytys ja UTC-

paivamaira- ja aikatiedot HAN-verkon kautta.

Mittarin tulee kyetd kytkeméddn ulkoisen kuorman rele péille/pois

ulkoisen kuorman kalenterin mukaisesti

Mittarin tulee verrata kelloaan Kommunikaatiohubin aikaan ja

kyetd sddtyméin timén mukaisesti.

Mittariin voivat muodostaa yhteyden ainoastaan ne laitteet, joiden

padsyoikeuteen liittyvét valtuudet ovat laitteen lokissa.

Mittarin tulee kyetd muodostamaan ja ylldpitdmédn yhteys HAN-
verkon vilitykselld yhteen Kommunikaatiohubin toiminnallisuu-

teen

Mittarin tulee kyetd sdilyttdimaén kaikki tietonsa kaikkina aikoina,

my®os virtapiirin sahkonsaannin katkeamisen yhteydessa.

Mittarin ndyton kautta tulee tarjota kattavasti tietoa mittarin tallen-
tamasta tiedosta, mm: Kéyttdaikaan perustuvista tariffeista ja blok-
kihinnoittelusta, mittarin lukemista ja kdytdssé olevasta tariftihin-

nasta. Lisdksi tulee ndyttdd kuluttajan tunnistenumero.

Mittaustieto

Mittaustieto

Kuormanohjaus

Naytto ja kayttoliittyma

Tietoturva

Tiedonsiirto taustajérjes-

telmiin

Tiedonsiirto taustajérjes-

telmiin

Naytto ja kayttoliittyma

5.17.2.1

5.17.2.6

5.21.1

5.5.1

552

5521

553

554
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Sisilto Toiminnallisuus Kohta

Mittarin tulee kyetd hyodyntdmédn kayttdaikaan perustuvaa hin- Mittaustietojen tallenta- 5.5.8
noittelua seké blokkihinnoittelua. Vaihdettaessa kéyttoaika Bandeja minen
ja tariffirekisterejd mittarin tulee kyetd hyodyntimain satunnaisesti

laskettua arvoa vaihtamisen ajoittamisessa.

Mittarin tulee kyetd varmentamaan, ettd ohjelmisto on ajan tasalla. ~ Tietoturva 5.5.8

Mittarin tulee kyetd muodostamaan Public-Private Key- pareja, Tietoturva 5.5.10.2.1

joita hyodynnetddn kryptauksen algoritmeissa, joita ovat:
e Elliptic Curve DSA
e Elliptic Curve DH
e SHA-256
Mittarin tulee kyetd tukemaan enintddn viittd (5) ulkoisen kuor- Kuormanohjaus 5.22.2.1
manohjauksen relettd ja HAN-kytkettyd kuormanohjausreletts.
Mittarissa on oltava mahdollisuus antaa komento kuormanohjaus-

releiden avaamiseksi/sulkemiseksi. Téllda komennolla on oltava

aikajakso.
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Taulukko 22. Iso-Britannian Kkotiniyton toiminnallisuusvaatimukset (Smart Metering Equipment

Technical Specifications 1.58, 2014)

Sisilto Toiminnallisuus Kohta
Kotindyton tulee sisdltia tietovarasto, HAN-kayttoliittyma ja kulut- Naytto ja kayttoliitty- 6.3
tajan kayttoliittyma. mé

Kotindyton tulee olla kytketty verkkovirtaan ja sen tulee toimia 230  Néaytto ja kayttoliitty- 6.3
voltin jénnitteella. mé

Kotindyton HAN-kayttoliittymén tulee olla ZigBee SEP v1.2- Naytto ja kayttoliitty- 6.3
yhteensopiva ja sen tulee toimia 2400 — 2383,5 MHz taajuudella. mé

Kotindyttd tulee suunnitella siten, etti informaatio on selkedsti Nayttd ja kayttoliitty- 6.3
luettavissa my0s sellaisten kuluttajien toimesta, joilla on heikenty- ma

nyt, ndkd, muisti ja oppimiskyky tai havaintokyky ja huomiokyky

Kotindyton tulee kyetd vastaanottamaan hinnoittelu- ja kulutustie- Naytto ja kayttoliitty- 6.4.1.1
toa mittarilta sekd havaitsemaan ja visualisoimaan, mikdli nAmd ma

tiedot eivit ole ajan tasalla, esimerkiksi yhteyden menettdmisen

vuoksi.

Néyton tulee kyetd ilmoittamaan seuraavat tiedot 10 sekunnin vd- Naytto ja kéyttoliitty- 6.4.4
lein numeerisessa muodossa kadytossd oleva hintatariffi (€/£) /kWh, mi

pdivédn, viikon ja kuukauden kumulatiiviset kulutukset ja kustan-

nukset sekd kuluttajan tunnistenumero

Néyton tulee kyetd ilmoittamaan historialliset tiedot kulutuksesta ja Naytto ja kayttoliitty- 6.4.4.7
kustannuksista edelliseltd seitsemaltd pdivaltd, viideltd kuukaudelta ma

ja yhdelta vuodelta.

Kotindytén tulee kyetd ndyttdméidn ldhes reaaliaikainen kdytossd Nayttd ja kdyttoliitty- 6.4.4.8
oleva kokonaisteho sekd kustannus tdmin tehon ylldpidosta seuraa- ma

valta tunnilta. Lisdksi on indikoitava, onko timé tehon taso korkea,

keskinkertainen tai matala.

Néayton tietoturvan tulee olla suunniteltu kaikkien jarkevien toi- Naytto ja kayttoliitty-  6.4.5.1
menpiteiden mukaisesti, jotta henkilotiedot tai paddsyoikeuksiin mé

liittyvét valtuudet eivit vaarannu.
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Liite 9. Alankomaiden toiminnallisuusvaatimukset dlymittarille (DSMR). (Netbeheer Nederland,
2014)

Taulukko 23. Alankomaiden toiminnallisuusvaatimukset flymittarille

Sisalto Toiminnallisuus Kohta

Mittarin minimi tekninen elinikd on 20 vuotta Mittaus DSMR-M
434

Sahkokatko ei saa vaikuttaa metrologisiin ominaisuuksiin Mittaustieto DSMR-M
437

Tietoturva tulee suunnitella tulevaisuussopivaksi Tietoturva DSMR-M
4.3.14

Asiakasta varten ndytossd tulee olla kaksi erillistd ndyttimaa. ‘Au-

Niéyttd ja kiiyttoliit- ~ DSMR-M

to-selaus’ moodissa ndytdssd on esilld médritellyt vahimmaéisasiat. 4319

Nappia painamalla voidaan aktivoida *manuaalinen selaus’ moodi.
Manuaalisessa selausmoodissa on mahdollista esittdd toinen lista

asioita. Nappia painamalla saadaan esille uusi asia. P1 porttiin tulee

olla mahdollista maérittda kolmas asialista.

Niéyttd ja kiyttoliit- ~ DSMR-M
tymé 4328

Niyton tulee indikoida jokainen kytketty vaihe.




93

Sisélto Toiminnallisuus Kohta
Séhkomittarin tulee muuntaa M-Bus rekisterin arvojen aikaleimat Mittaustieto DSMR-M
UTC ajasta paikalliseen aikaan. 4343

P3 portista tulee olla mahdollista hakea tapahtumalista. Tiedonsiirto tausta- DSMR-M

jéarjestelmiin 4.3.88
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Taulukko 24. Alankomaiden tietoturva ja tietosuoja vaatimukset. (Netbeheer Nederland, 2014)

Sisilto Toiminnallisuus Kohta

Laitteen tulee kyetd hallitsemaan péédsyoikeuksia jokaiselle loogi- Iy DSMR-M

selle komponentille. 449

Rajapintojen ei tule hyvaksyéd luvattomia tai virheellisid yhteyksia Tictoturva ja -suoja DSMR-M

ja niiden tulee kyeta tiputtamaan téillaiset yhteydet ilman haitallisia 4412

vaikutuksia rajapinnan tai laitteen. toimintaan

Kaikki tietoturva-avaimet (paitsi master-avain), joita verkonhaltija T o ch DSMR-M

voi kéyttdd tulee voida vaihtaa joko paikallisesta huoltoportista PO 4414

tai etédnd portin P3 kautta.

Jokainen yritys paéstd portteihin ja komponentteihin vaarélla tieto- Tictoturva ja -suoja DSMR-M

turva-avaimella tulee johtaa portin tai laitteen lukitsemiseen 10 4416

sekunniksi ja viestiin lokitiedostoon.

Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus suojata tietovaraston koske- T e DSMR-M

44.18 &
4.4.19

mattomuus. Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus tietosuojan kos-
kemattomuuden raportoimiseen ja rekisterdimiseen, mukaan lukien
laitteen ohjelmiston koskemattomuuden menettdminen.

Sahkomittarin tulee merkitd tapahtuma ylos, mikéli laitteen konfi- Tictoturva ja -suoja DSMR-M

guraatiota muutetaan mittarin asentamisen jélkeen. 4490

Sahkomittarin ja kaikkien kytkettyjen laitteiden (porttien PO, P2 ja e DSMR-M

P3 kautta) tulee tarjota toiminnallisuus salakuuntelun ehkiisemi-

4.4.22
seksi.
Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus tietoturva-avaimien hallin- . . .
4 J u urva-av Tietoturva ja -suoja DSMR-M
taan, mukaanlukien turvallinen tallenus ja vaihto. 4423
Kaikki kommunikaatio liittyen sensitiiviseen tietoon tulee olla . . .
. Y v & Tietoturva ja -suoja DSMR-M
suojattu siten, ettd koskemattomuus, autenttisuus, luottamukselli- 4424

suus ja yksilollisyys on varmistettu. Jokaisella dlymittarilla on
oltava oma mittarin master tietoturva-avain ja tietoturva-avaimet on
tallennettu turvallisella tavalla, joka vastustaa yrityksid 10ytda ne.
Kaikki kryptausavaimet tulee pdivittdd master avaimen avulla.
Tietoturvaa toteuttavat ohjelmistot tulee olla suojattu luvattomalta
padsyltd ja muutoksilta ja ohjelmistojen tulee olla péivitettavia.

Péivitys tulee tehda suojatulla tavalla.
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Liite 10. Italian seuraavan sukupolven mittarin toiminnallisuusvaatimukset on esitelty taulukossa

17. (87/2016/R/EEL, 2016)

Taulukko 25. Italian seuraavan sukupolven ilykkiin sihkomittarin toiminnallisuusvaatimukset

(87/2016/R/EEL, 2016)

Sisilto Toiminnallisuus Kohta
Mittarin on mitattava viidentoista minuutin jaksoissa: kulutettu Mittaus R-1.01
energia (Wh), siirretty sdhkoenergia, induktiivinen loisteho, kapasi-

tiivinen loisteho ja siirretty loisteho

Mittarin on mitattava 1 sekunnin jaksoissa kiytossi oleva teho. Mittaus R-1.02
Mittarin on kirjattava rekisteriin Kulutettu ja siirrety siahko- ja Nayttd ja kayttoliitty- R-1.03
loisenergia paivittdin ja kuukausittain, mé

Hetkellinen teho on kirjattava rekisteriin, sekd viidentoista minuu- Naytto ja kayttoliitty- R-1.04
tin keskiarvon teho mé

Tehonrajoittimen tapahtumat tulee kirjata rekisteriin ja varustaa Tietojen tallennus R-3.03
aikaleimalla, tehonpudotuksen maérdlla ja vahintddn viidelld syylla,

miksi tehoa rajoitettiin.

Tehonrajoittimen katkaisutoiminto voidaan varustaa kynnysjirjes- Kuormanohjaus R-3.04
telmdlld, kuten vuonna 2003 on sovittu vapaaehtoisesti kuluttajajér-

jestdjen kanssa

Naytossd tulee nidkyd aika ja pdivamddrd, sopimustiedot (asiakas- Nayttd ja kéyttoliitty- R-4.01
koodi, sopimusteho), pdivdn suurin varttikeskiteho (kulutettu ja ma

tuotettu), kyseisen hetken tehonrajoituksen tilanne ja asiakasviestit

Sahkoenergia kirjataan kilowattitunteina pyoristettynd ldhimpdén Mittaus Note 14
kokonaislukuun, loisenergia kirjataan kVARh.

Ketjussa 1, joka on varattu mittarin etdluennalle, tulee olla kaksi Tiedonsiirto taustajir- R-5.01
itsendistd kanavaa, jotka hyodyntivat jakeluyhtion valitsemaa tek- jestelmiin

nologiaa.

Ketjun 1 tietoturva- ja suoja tulee olla hoidettu siten, ettd tietojen- Tietoturva ja -suoja R-5.02

vaihdon luottamuksellisuus, koskemattomuus ja autenttisuus séily-
tetddn kayttdmadllda asianmukaisia standardoituja kryptografisia

protokollia.




96

Sisilto Toiminnallisuus Kohta
Mittarin etdluennan tulee toimittaa: Tiedonsiirto taustajir- R-5.03
jestelmiin
e  status raportit ja hélytykset
e Pdivittdinen saatavuus niille, jotka ovat oikeutettuja kaik-
kiin varttisarjoihin ja suurimpaan hetkittdiseen tehotietoon
edeltavalta paivalta
e Piivittidinen saatavuus katkaisutietoihin
e Viikoittainen kerdys jannitetiedoista
Péivittidinen saatavuus tarkoittaa mittaustietojen saattamista kéytet- Tiedonsiirto taustajir- Note 19
tavéksi Integroitujen IT jarjestelmien kautta jestelmiin
Mittarin etdhallinnan kautta tulee voida ohjata: Tiedonsiirto taustajir- R-5.04
jestelmiin
e Kellonja kalenterin synkronoimista
e Rekisterdityjen mittaustietojen lukemista
e Hiirididen, jannitemuutosten ja muiden laatutietojen seké
tehonrajoittimen tapahtumatietojen lukemista
e Sopimustietojen muuttaminen
e Mittarin (de)aktivointi ja kuormanpudotuskomennot
e Sopimustehon vihennys ja uudelleen aktivointi
e Viestejd ndytolle
e Aika-teho parametrien asettaminen rajoitustapahtuma
kynnyksen kautta
e  Ohjelmiston uudelleenohjelmointia (ei-metrologisen)
e Kuluttajan laitteiden tunnistamisen ja hyvéksymisen pa-
rametrien asettaminen
Ketju 2 on varattu tiedon siirtdmiseen kuluttajan laitteille. Vahin- Tiedonsiirto taustajir- R-6.01
tddn yksi kanava tulee varata tiedonsiirrolle kuluttajan laitteisiin. jestelmiin
Mikaéli kédytetddan PLC:td, CENELEC C tulee olla kidytossd. Kaytos-
sd tulee olla kansallisesti yhdistetty tiedonsiirtoprotokolla mittarin
ja laitteen valissa.
Ketjun 2 tietoturva- ja suoja tulee olla hoidettu siten, ettd tietojen- Tietoturva ja -suoja R-6.02

vaihdon luottamuksellisuus, koskemattomuus ja autenttisuus séily-
tetddn kayttdmalld asianmukaisia standardoituja kryptografisia

protokollia.
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Sisélto Toiminnallisuus  Kohta
Rajapinta kuluttajan laitteille tulee olla standardin EN 50491-11-8 Tiedonsiirto- ja liityn- R-6.03
rajapinnan H1 mukainen (katso kappale 2.1.3). Rajapinnan tulee tdrajapinnat
ilmoittaa laitteelle vélittomastd tehonrajoittimen kaytostd. Rajapin-
nan kautta tulee olla mahdollista valita, mitd tietoja siirretddn seka
siirtdd hetkellinen tehotieto yhden sekunnin tarkkuudella.
Mittarin tulee olla yhteensopiva ensimmadisen sukupolven ulkoisten R-6.04
laitteiden kanssa.
Ketju 1:en luku ja ohjausominaisuuksien toimintatasot: 87/2016/R/
eel
Péivittidinen varttisarjojen siirto IT-jarjestelmiin tulee onnistua
Annex B
e 95 9% toisen sukupolven mittareilta 24 tunnin sisilla kulu-
tuspéivan keskiyosti L-1.01 &
e 97 % 96 tunnin jalkeen L-1.02 &
Etihallinan komentojen on mentéva perille L-1.03 &
L-1.04
e 94 % neljin tunnin kuluttua komennosta
e 97 % 24 tunnin jilkeen komennosta
Uudellenohjelmoituvuus tulee onnistua
e 30 pdivassd 94 % mittareista
o 60 pdivassd 98 % mittareista
e 90 pdivassd 99 % mittareista firmwarea ladattaessa
Spontaanien tiedonsiirtojen mittarilta IT-keskukseen
e 90 % tunnin kuluttua pyynndstd 5 % huolto-osuudella
e 89 % tunnin kuluttua pyynndstd 5 % - 10 % huolto-
osuudella
e 88 % tunnin kuluttua pyynndsté yli 25 % huolto-osuudella
Huolto-osuus on se osuus asiakkaista, joiden sopimukset vaativat Note 3
spontaanin raportointifunktion (Annex B)
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Liite 11. Haastatellut tahot

Haastattelut on tehty Skype-puheluiden vilitykselld tai henkilokohtaisen tapaamisen yhteydessa.
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n ja Oulun Energia Oy:n edustajat haastateltiin samassa haastat-
telussa. Yhteensi haastatteluita jérjestettiin 20 kappaletta.

Sahkoverkkoyhtiot:

Caruna Oy

Elenia Oy

Helen Séhkoverkko Oy

Vantaan Energia Sdhkdverkot Oy
Kymenlaakson Séhko Oy
Keminmaan Energia Oy
Jarvi-Suomen Sdhko Oy

Rauman Energia Séahkoverkko Oy
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy

Sahkonmyyjat:
Fortum Markets Oy
Oulun Energia Oy
Nivos Energia Oy

Palveluntarjoajat:
Enegia

Opti Automation Oy
Rejlers Finland Oy

Yhdistykset:
Energiateollisuus ry
Kiinteistoliitto ry
Omakotiliitto ry
Laitevalmistajat:

Aidon Oy
Landis+Gyr Oy

Viranomaiset:
Energiavirasto



