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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd tehtiin Keminmaan Energia Oy:n toimeksiannosta kevaalla 2013.
Haluan kiittdd Keminmaan Energia Oy:t4 ja sen tyontekijoita, joilta sain tietoa ja apua
tyossani. Haluan myos kiittdd Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulun puolelta insingori
Antero Martimoa, joka toimi opinndytetyoni ohjaajana. Lammin kiitos kuuluu myds

perheelleni ja ystavilleni tuesta ja kannustuksesta.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd mittaustiedonhallinnan tietojérjestelmien
tiedonsiirtoon liittyvid ongelmia. Tyon aihe saatiin Keminmaan Energia Oy:lta.
Tarkoituksena oli kartoittaa ja havainnoida verkkoyhtion tiedonsiirto-ongelmia
tietojarjestelmien rajapinnoissa ja selvittdd mahdollisia ratkaisuja ongelmiin.

Ty0ssé tutustuttiin Keminmaan Energia Oy:ll4 kaytdssa oleviin vanhoihin ja uusiin
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Opinnaytetytssa kaytettdvaa aineistoa saatiin Keminmaan Energia Oy:n
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The aim of this final project was to examine the data transfer problems of
measurement data management between data processing systems. The subject of this
final project was given by Keminmaan Energia Oy. The purpose was to chart and
observe the distributor’s data transfer problems in data processing systems and to
discover possible solutions to the problems.

Keminmaan Energia Oy's new and old data processing systems were inspected.
During the implementation of data processing systems some problems had come up.
The data processing systems had been renewed in order to make the data handling of
the new remote meter reading work better and in accordance with the law.

The material for the final project was given by Keminmaan Energia Oy's employees
and system producers. The material was also gathered from the publications related
to the subject. The final project also deals with remote meter reading and those
different data transfer techniques. The problems were charted by studying data
transfer functions of the systems and by observing measuring points that gave error
messages.

A report of the common data transfer problems between the data processing systems
and solutions to the problems were gained as a result of this project. The results can
be used in future if the similar problem appears.

Keywords: measurement data management, data processing system, remote meter
reading.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AMR
APN

E120Lime
E120LT
E120M
E600
E650
ET10
GPRS

GSM

M-Bus
MH40
PLC
PSTN

RS
SIM
SMS

SO
TCP

(Automatic Meter Reading) automaattinen mittarinluenta
(Access Point Name) yhteysosoite, jonka kautta paatelaite on
yhteydessé Internetiin

Séhkomittarimalli E120Lime

Séhkomittarimalli E120LT

Sahkomittarimalli E120M

Sahkomittarimalli E600

Séhkomittarimalli E650

Séhkdmittarimalli ET10

(General Packet Radio Services) matkapuhelinverkkoa
kayttava langaton tiedonsiirtotekniikka, jonka
tiedonsiirtomaksu perustuu siirretyn datan madraén

(Global System for Mobile Communications)
matkapuhelinverkko

(Internet Protocol) internetprotokolla

Tiedonsiirtoliitanta

Séhkodmittarimalli MH40

(Power Line Communications) tiedonsiirto séhkdverkossa
(Public  Switched Telephone Network) perinteinen
puhelinverkko

(Recommended Standard) sarjaliitantastandardi

(Subscriber Identity Module) matkapuhelimen alykortti
(Short Message Service) matkapuhelinten
tekstiviestijarjestelma

Tiedonsiirtoliitanta

(Transmission Control Protocol) tiedonsiirtoprotokolla



1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe saatiin Keminmaan Energia Oy:Itd. Aihe on erittain ajankohtainen,
koska tiedonsiirtomaarat ovat huomattavan suuria siirryttdessa tuntikohtaiseen
séhkonkulutuksen mittaamiseen. Tyon lahtotilanne oli se, ettd mittaustiedonhallinnan
uusien ja vanhojen ohjelmien vélisella rajapinnalla oli tiedonsiirto-ongelmia. Eniten
haittaa tietojen puuttumisesta on yrityksen taseselvityksessd ja asiakkaiden
laskutuksessa. Tyon tavoitteena oli selvittdd, mitd ongelmia tiedonsiirroissa on, mista ne

johtuvat ja esittdd mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja.

Esiselvityksend tutustuttiin k&ytdssd oleviin tietojarjestelmiin ja perehdyttiin niiden
toimintoihin. Samalla pyrittiin  kartoittamaan tiedonsiirto-ongelmien kohteita ja
tilanteita, joissa siirto-ongelmia esiintyy. Apua ongelmien ratkaisemiseen saatiin
jarjestelmavalmistajien teknisestd tuesta. Aihealue rajattiin koskemaan Keminmaan
Energia Oy:ll4 k&ytdssé olevia tietojarjestelmid ja tarkemmin selvitettiin eri valmistajien

jarjestelmien valista rajapintaa.



2 KEMINMAAN ENERGIA OY

Sahkolaitostoiminta aloitettiin Keminmaassa vuonna 1949. Vuodesta 1991 l&htien
toiminta on jatkunut nykyisessd yhtiomuodossaan kunnan omistamana Keminmaan
Energia Oy:nd. Yhtion tehtdvdna on tarjota asiakkaille s&hkdon ja kaukoldampdon
liittyvid palveluita. Keminmaan Energia Oy:ll& on noin 5200 sahkoénsiirtoasiakasta ja
noin 200 kaukoldampdasiakasta. Yhtid on tuottanut ja jakanut kaukoldmpda vuodesta
1985 lahtien. Jakelualue jakautuu Keminmaan kunnan poikki kulkevan Kemijoen ité- ja
lansipuoleisiin alueisiin. Jakelualueella Kemijoen varrella sijaitsevat Taivalkosken ja
Isohaaran voimalaitokset, joiden sahkdntuotanto ohjataan suoraan jakeluun. Kuviossa 1
on merkitty Keminmaan Energia Oy:n jakelualue, sek& toimipisteen sijainti.

(Keminmaan Energia Oy:n www-sivut 2013, hakupaiva 5.3.2013).

® Toimipiste

Kuvio 1. Jakelualue ja toimipisteen sijainti (Keminmaan Energia Oy:n www-sivut 2013,
hakupéivé 5.3.2013)
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Keminmaan Energia Oy on osakkaana Lapin Sadhkovoima Oy:ssd ja sen kautta myds
Tunturituuli Oy:n tuulisdhkon tuotannossa. Yhtié on myo6s osakkaana Fennovoima
Oy:ssd ja Oulun sdhkénmyynti Oy:ssa. Oulun sdhkénmyynti Oy toimii paikallisena
séhkénmyyntiyhtiona ja Keminmaan Energia Oy tarjoaa sen palveluita Keminmaan
alueella. Yhtigssa on vakinaista henkilokuntaa yhteensd 16 henkil6a ja liikevaihto oli
noin 4,4 miljoonaa euroa vuonna 2011.(Keminmaan Energia Oy:n www-sivut 2013,
hakupéiva 5.3.2013).
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3 SAHKON MITTAAMINEN

3.1 AMR -mittaus

Perinteisesta sdhkomittareiden luennasta ollaan Suomessa siirtymassa etaluettavien
séhkomittareiden eli AMR-mittareiden kayttoon. AMR-lyhenne tulee sanoista
Automatic Meter Reading, jolla tarkoitetaan automaattista mittarinluentaa. Etayhteyden
avulla voidaan ohjata s&hkomittarin toimintoja ja lukea kulutuslukemat. Et&luennan
tavoitteena on parantaa asiakaspalvelua, tehostaa mittaus- ja asiakasprosesseja, parantaa
mittalaitteiden kunnonhallintaa, tehostaa palveluiden laadun valvontaa ja nopeuttaa

vikojen kaésittelyja. (Helsingin Energia, hakupaivé 4.2.2013).

Suomen lainsdadantd edellyttdd, ettd vahintd&dn 80 prosentista s&hkomittareiden
kayttopaikkoja séhkonkulutus rekisterdidadan tuntitasolla vuoden 2013 loppuun
mennessd.  Etdluentaan  siirtymisen  kokonaiskustannukseksi  tyovoima-  ja
elinkeinoministerid arvioi noin 650-950 miljoonaa euroa. Etdluentaan siirtymisessa
verkkoyhtididen investointi on noin 200 euroa asiakasta kohti. Mittalaitteiden osuus
hinnasta on noin kaksi kolmasosaa, asennuksen 20-30 prosenttia ja muu projektiosuus
5-10 prosenttia. (Kortelainen 2011).

Perinteiselld s&hkomittareiden luennalla saatettiin aikaisemmin keratd asiakkaalta
vahimmilladn yksi mittarilukema vuodessa ja joissain tilanteissa luenta tehtiin vield
harvemmin. Mittari kéytiin lukemassa asiakkaan luona tai asiakas merkitsi
mittarilukeman Korttiin, joka lahettiin verkkoyhtidlle. Sahkonkulutus maéariteltiin
tuolloin kuormitusmalleihin perustuvilla arvioilla ja verkkoyhti6 teki tasauslaskutuksen
saatuaan mittarilta lukeman. Etéluennalla tuntitasolla mitattavia kulutuslukemia tulee
asiakasta kohden  véhintddén 8760 tunnin  verran vuodessa.  Suomessa
kulutusmittaroinista vastaa jakeluverkkoyhtié omalla alueellaan. Kuvassa 2 on verrattu
séhkolammittdjan lukemiin perustuvaa laskua arviolaskuun. Kuvasta selvidd, miten
talvenaikaan lisdantynyt lammityksen tarve kasvattaa sahkolaskua ja vastaavasti
kesdaikaan laskut ovat arviolaskua pienempid. Uutena osapuolena kulutusmittauksen
tiedonsiirtoon on tullut teleoperaattorit, joiden tiedonsiirtoverkkoa hyddynnetdén

mittausdatan vélitykseen. Mittarin ja luentajarjestelman valinen tietoliikenne voidaan
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toteuttaa GSM-, s&hko-, puhelin-, tietoliikenne- tai radioverkon kautta riippuen
mittauskohteesta. (Kallio 28.1.2013, keskustelu).

Esimerkki: Kulutus 30 000 kWh/vuosi ja hinta 12 senttia/k'Wh

B Lukemalasku B Arviolasku
600

500
400

€
20
20
10
DTHMHTI{HESLMJ

Kuva 2. Sahkolammittajan lukemalasku verrattuna arviolaskuun (Calamnius & Hietala
2013, A2)

o o O

Nykyaikaisella etéluettavalla mittarilla saadaan luettua seuraavanlaiset tiedot
kayttopaikalta:

- kulutus

- huipputeho

- hetkellinen teho

- tuntiteho

- keskeytysaika

- laatutiedot

- kellonaika ja paivamaaré

- halytykset

- tapahtumat.
(Landis+Gyrin www-sivut 2013, hakupdiva 20.3.2013)

Asiakkaan kannalta oleellisia mittaustietoja ovat yleensa sahkonkulutus ja mahdollisesti
eri tariffien mittaukset (yleis-, aika- ja kausitariffi). S&hkolasku koostuu sahkon siirrosta
ja — energiasta.  Yli 63 A:n kohteissa perusmaksu madraytyy tehon mukaan.
Verkkoyhtitlle tarkeitd tietoja sahkonmittauksesta ovat kulutus, huipputeho, tuntiteho,
keskeytysajat, laatutiedot, halytykset, aikatiedot ja tapahtumat. Mittaustietojen avulla

saadaan tietoa mittauskohteen sahkonkulutuskéayttaytymisestd. Myos mahdollisista
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virheista ja ongelmista saadaan halytyksien avulla nopeasti tietoa. Laatutietojen avulla

voidaan tarkastaa séhkoverkon kuntoa ja tehdé tarvittavia huoltotoimenpiteit ajoissa.

Etayhteys séastdd myods verkkoyhtididen kuluissa, kun séhkdnjakelu voidaan erillisen
katkolaitteen avulla katkaista tai kytked kaymatta edes paikalla. Jotta sahkojen
jalleenkytkent& voidaan tehda turvallisesti, pitd4d sahkonkayttopaikan tilanne tarkastaa
ennen kytkentdd. S&hkoverkon vikatilanteissa sahkojen turvallinen jalleenkytkenté
pyritddn hoitamaan automaattisesti kahdessa eri vaiheessa. Ensimmainen vaihe
suoritetaan 0,5 sekunnissa katkosta pikajéalleenkytkenndlléd ja jos vika ei ole poistunut,
suoritetaan toinen vaihe 2 minuutin kuluttua aikajélleenkytkennélla. Jos yhteytta ei
saada palautettua automaattisilla toiminnoilla, sahko kytkeytyy pois ja verkkoyhtio

alkaa selvittaa vikaa. (Korpelan Voiman www-sivut 2013, hakupaivé 20.3.2013).

Etaluennan kayttd parantaa tiedonsiirtoa verkkoyhtion, asiakkaan ja sdhkonmyyjén
vélisilla rajapinnoilla. Kuluttajan muuttaessa tai vaihtaessa sahkdnmyyjad saadaan
etayhteydelld kéyttopaikkakohtaiset kulutustiedot luettua aiempaa helpommin ja
nopeammin loppulaskutusta varten. Asiakas voi saada verkkoyhtidlta pyytamaélla tai
online-palveluna tarkat raportit sahkonkulutuksestaan ja sen avulla tarkastella
séhkonkulutuskayttaytymistaan. Raporttiin tuntikohtaisesti eriteltyjen
sédhkonkulutustietojen avulla asiakas voi vertailla, miten eri sahkolaitteiden kayttd
vaikuttaa sahkonkulutukseen. Energiayhtiot voivat suorittaa mittaustietojenluennan
itsendisesti tai vaihtoehtoisesti hankkia luennan palveluna joltain toiselta yritykselta.
Palvelusta vastaava yritys voi hoitaa tapahtumakohtaiset luennat, kuten muutot ja
vaihdot sédhkontoimittajissa. Palvelulla voidaan my6s hoitaa laitteiden ja jarjestelmien
vianetsinnat ja — madritykset. (Energiateollisuuden www-sivut 2013, hakupéiva
18.2.2013; Talotekniikka 2005, hakupéiva 26.2.2013).

Suomessa sahkdmarkkinat ovat olleet avoinna kilpailulle vuodesta 1995 alkaen, jolloin
sdhkdémarkkinalaki (386/1995) tuli voimaan. Lain mukaan jokainen sahkonkayttdja voi
vapaasti valita sahkontoimittajansa. Sahkon vahittdismyyjan tulee laissa maaratyn
toimitusvelvollisuuden mukaan toimittaa vastuualueensa kuluttajille  sdhkoa
kohtuulliseen hintaan. Kaikille séhkdverkon kayttgjille tulee tarjota tasapuoliset ja
syrjiméattomat  verkkopalveluiden myyntihinnat ja -ehdot. Sahkdnkulutuksen
mittaaminen on tarkead, jotta kuluttajalla on mahdollisuus sahkon kilpailuttamiseen ja

taseselvitys voidaan suorittaa mahdollisimman tarkasti. Vuonna 1998 taseselvityksessa
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otettiin kayttoon tyyppikuormituskédyramenetelma. Menetelma paransi sahkonkayttajien
séhkonkilpailutusmahdollisuutta, koska tietojen mittaamiseen ei tarvinnut hankkia
tunneittain lukevaa sédhkomittaria. (Energiamarkkinaviraston www-sivut, hakupdiva
11.3.2013).

3.2 Mittalaitteiston tarkkuusvaatimukset

Asuinymparistossd, liiketiloissa ja pienteollisuudessa kaytettaville sahkdmittareille on
asetettu patdenergian mittausta koskevat tarkkuusvaatimukset (taulukko 1). Mittarit on
jaettu tarkkuusluokkiin A, B ja C. Jokaiselle tarkkuusluokalle on esitetty taulukossa 1
toimintalampéotila-aluetta vastaavat virta-arvot yksivaihemittarille ja monivaihemittarille
symmetriselld kuormalla, sekd yksivaihekuormalla kaytettavédlle monivaihemittarille.
Taulukon 1 vaatimukset suurimmille sallituille virheille koskevat jannitealuetta
09-U, <U <11.U, ja taajuusaluetta 0,98-f < f <1,02-f . Tehokertoimen alueen
tulee olla vahintadn vélilla cos¢ =0,5 induktiivinen ja cos¢ =0,8 kapasitiivinen.

(Energiateollisuus 2010, hakupéivé 6.2.2013).

Taulukko 1. Sahkomittareiden tarkkuusvaatimukset (Energiateollisuus 2010, hakupéiva
6.2.2013)

Toimintalimpétila-alue | Toimintalimpétila-alue | Toimintaldmpéila-alue | Toimintalampola-alue

10" ..+ 5°C -15% .., -10°C —-40°C .. =23°C
#5°C ...+ 30°C tai fai tai
#30°%C ...+ 40°C +40°C ., +55°C #E30C .. 4 70°C
Mirttariluokka A ‘ B | C A | B ‘ C A ‘ B | C A ‘ B ‘ C

Yksivaihemittari; Monivaihemittari symmetriselld kuormalla

L <1< 1, 35| 2 1 5 25| 13 ] 7 35 | 1.7 | 9 4 2

S =5 W 35| 2 07 | 45| 25| 1 7 35 | 13| 9 4 1,5

Yksivaihekuormalla kiyeettdvd monivaihemictari

Ly = 1= Lpge Katso
jaliempind maarielty
poikkeus 4 2.5 1 5 3 L3 7 4 1.7 9 4.5 2

Kaytettdessd sihkomekaanisia monivaihemittareita yksivaihekuormalla virta-alue rajataan valille 51, < 1= I

Mirtarin toimiessa eri limpdrila-alueilla sovelletaan aluetta vastaavia suurimpia sallittuja virheis,

| = mittarin kautta kulkeva séhkovirta
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Imin = Vvirran pienin sallittu arvo
I = virran arvo, jonka ylé&puolella virhe ei ylitd mittarin indeksiluokkaa vastaavia
pienimpia sallittuja virhearvoja
Imax = Virran suurin sallittu arvo
U = mittarin kautta kulkeva jannite
U, = jannitteen nimellisarvo
f = taajuus

fn = taajuuden nimellisarvo

Luokkasuositukset koskevat uusia ja saneerattavia pysyvid mittauskytkent6ja.
Direktiivin - mukaan luokan A mittareita saa kayttdd asuinympdristOisséd ja
erityistarkoituksia varten voidaan vaatia minka tahansa B-luokan mittarin kéyttéa. Ulos
ja kylmiin tiloihin suositellaan kaytettavéaksi vahintaan luokkaan B kuuluvia mittareita.
Liiketiloihin ja kevyen teollisuudentiloihin sallitaan luokan B mittareiden kaytto ja
erityistarkoitukseen voidaan vaatia mink& tahansa tarkkuusluokkaan C kuuluvan
mittarin kayttéa. (Energiateollisuus 2010, hakupéiva 6.2.2013).

Mittalaitteille on maaritelty myos tarkkuusluokat 1, 0,2S, 0,5S ja 2. Kohteissa, joissa
kulutus on 1000-10 000MWh, kaytetddn luokan 1 -mittareita. Tehoalueeltaan 2-10
MW:n kohteissa kédytetddn tarkkuusluokan 0,5S mittareita ja yli 10 MW:n kohteissa
luokan 0,2S mittareita. Loistehon suoran ja epasuoran mittauksen tarkkuudeksi
vaaditaan tarkkuusluokka 2. Luokan 2 mittareita kéytetddn myods kohteissa, joissa
vuotuinen sahkonkulutus on alle 1000 MWh. Luotettavan mittauksen saamiseksi
verkonhaltija voi asentaa vaatimuksia tarkemmat mittarit. (Energiateollisuus 2010,
hakupéiva 6.2.2013; Heiska 2006, 39).

Enintddn 3x63 ampeerin kohteissa tuntikohtaisien mittaustietojen on tallennuttava
vahintddn 10Wh:n tarkkuudella. Suuremmissa kohteissa tiedot tulee tallentaa v&hintdan
1kWh:n tarkkuudella. (Energiateollisuus 2010, hakupdiva 6.2.2013).

Yli 63 A:n kohteissa kéytetddn muuntosuhteiden muuttamiseksi virtamuuntajia. Jotta
mittamuuntajan tarkkuusvaatimukset pysyvat maaritellyissa rajoissa, on kuormituksen
oltava alueella 25-120% muuntajan nimelliskuormituksesta. Kuormituksen raja-arvot

madritelld&n Sener:n vapaan sahkdkaupan mittaussuosituksissa. Keminmaan Energia
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Oy:lla virtamuuntajien muuntosuhteet tarkastetaan tietyin valiajoin ja muuntajat

vaihdetaan tarvittaessa. (Halonen 3.4.2013, keskustelu).

Mittarin tulee merkitd tuntilukemat aikaleimoilla ja asettaa lukemille statukset.
Mittarinluennan  yhteydessa  mittalaitteen  kello  tarkastetaan  verrattuna
luentajarjestelman kellonaikaan. Tarvittaessa mittalaitteen kello tulee péivittd4 oikeaan
aikaan. Jos aikaero on alle 36 sekuntia, tulee kellonaika péivittaa ja status merkitdén
normaalisti onnistuneeksi. Yli 36 sekunnin aikaerot korjataan ja statukseksi asetetaan
tieto kellonajasta johtuvasta epatarkkuudesta. Tarvittaessa verkonhaltija voi asettaa
aikaerolle muutkin raja-arvot. Statuksien tarkoitus on l&hinna ilmoittaa verkonhaltijalle,
onko mitattu lukema oikein vai liittyykod siithen mahdollisesti jokin virhe. Statukset
muutetaan yhteisesti sovittuun muotoon ennen mittaustietojen siirtoa muille

markkinaosapuolille. (Energiateollisuus 2010, hakupéiva 11.3.2013).

3.3 Mittaaminen Keminmaan Energia Oy:lla

Sahkon mittaaminen aloitettiin  Keminmaan Energia Oy:lla& vuonna 1994, jolloin
kayttoon otettiin MH30-mallin mittarit. Sahkomarkkinoiden vapauduttua kilpailulle
otettiin vuonna 1997 kayttoon MT30-mittarit. MT-malliston tiedonsiirto tapahtui
langallisen puhelinverkon kautta. Vuosituhannenvaihteessa mittarimallistoa uudistettiin
MT40- ja MH40-malleilla, joita asennettiin aluksi teollisuuskohteisiin ja Kivaloiden
alueelle. Vuonna 2006 MT-malliston tilalle alkoi tulla GSM-verkon kautta luettavia
mittareita ja vuonna 2007 otettiin kayttddén ensimmaiset keskittimet. E600- ja E650-
mallin mittarit otettiin vuonna 2010 kéayttéon yli 63 A:n kohteissa. (Kallio 5.4.2013,

keskustelu).

Keminmaan Energia Oy:n mittauskohteissa on nykyéaan kaytdssa sahkomittarimallit:
- ETI10
- E120Lime
- E120LT
- El120M
- E600
- E650
- MHA40
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Mittareiden E-etukirjain tulee Enermet Oy:n nimestd. Enermet Oy ja Landis+Gyr
yhdistyivat vuonna 2008 merkittavaksi sahko- ja mittarijarjestelmien valmistajaksi.

ET10-malli on kéytossd 1-vaiheisissa kohteissa, kuten vanhoissa mokeissd ja
kerrostaloissa. ET10-malli voidaan korvata uudemmalla E120Lime-mallilla, jossa on
vastaavat toiminnot kuin ET10:ssé. (Kallio 28.1.2013, keskustelu).

Landis+Gyrin valmistamat E120-sarjan mittarit on suunniteltu kéytettavaksi kerros- ja
omakotitaloissa, joissa tarvitaan monipuolista, luotettavaa ja helppokéayttdista mittaria.
E120-malleihin on mahdollista liittd4d ohjaus esimerkiksi sahkdlammitykselle, jonka
toimintoja voidaan saatda viikkokohtaisilla ohjelmoinneilla, suoralla ohjauksella tai
tietojarjestelman kautta. E120-malleissa olevan M-Bus- tai SO-liindnnan kautta voidaan
kerdtd mittaustietoja my0s l&mmostd, vedestd ja kaasusta. E120M — malli sopii
kaytettdvaksi etadlld sijaitsevissa kohteissa ja niilla mittaus suoritetaan sahkoverkossa
keskijannitteen kautta PLC-tekniikalla. E120M- mallia Keminmaan Energia Oy:ll& on
kaytossd 365 kohteessa. E120Lime kayttad tiedonsiirtoon avointa Echelon LonTalk-
tekniikkaa, joka soveltuu datamadréltadn pienien viestien l&dhettamiseen. (Landis+Gyrin
www-sivut, hakupéivé 28.1.2013; Kallio 28.1.2013, keskustelu).

E600- ja E650-mallit ovat Keminmaan Energia Oy:lla kaytossa yli 63A
séhkonkéyttopaikoissa.  Mittarit on  suunniteltu  kaytettdvaksi teollisuus- ja
myymaldkohteissa. Mittareiden ominaisuuksiin kuuluu tehotariffimittaus, jolla voidaan
tehda kayttokohteen loistehonmittaukset. (Kallio 28.1.2013, keskustelu).

MH40-monitariffimittareita on Keminmaan Energia Oy:ll& kdyt0ssé vield joissakin alle
63 A:n kohteissa. Mittarinluenta suoritetaan séhkdverkossa keskijanniteverkon kautta.
MH40-mittauspaate voi ohjata mittarin tariffilaitteita, kuormia ja muita releilla toimivia
ohjauksia. Mittarilla voidaan mitata tulevia pulsseja kahdesta pulssitulokanavasta ja
tehdd pulsseista KWh-, kW- tai m3-arvoja kahdeksaan erilliseen rekisteriin. Malli on
poistumassa kaytostd, koska niiden l&hettimien rikkoutumiset ovat yleistyneet 10-15-
vuoden kéayton jalkeen. MH40-mittareita on korvattu toiminnoiltaan vastaavilla E120M-
mittareilla. (Kallio 28.1.2013, keskustelu; Mittauspaate MH40, k&yttdohje, 1).
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3.4 Mittareihin liittyvat ongelmat

Valtioneuvosto on  sadtanyt AMR-mittareille  asetuksen, jonka  mukaan
sédhkontoimituksesta pitdd tulla rekisteriin tieto yli 3 minuutin  keskeytyksista.
Rekisterissé tulee ndkya jannitteettomén ajan alkamis- ja paattymishetki ja katkotiedot
pidetddn tallessa 2 vuoden ajalta. (Sahkon laadun asiantuntijaryhma 2009, hakupdivé
29.1.2013).

Jannitteestd ja lyhyistd katkoksista saadaan vain suuntaa antavia tietoja, koska
mittarikohtaisista eroista johtuen j&nnitteen ndaytteenottotaajuudet voivat vaihdella.
Kaikkia jannitekuoppia ja lyhyita keskeytyksia ei valttdmatta saada rekisteriin. (Sahkon
laadun asiantuntijaryhmé 2009, hakupaivé 29.1.2013).

Etéluettavien sahkomittareiden on epdilty aiheuttavan hairidita kodin sahkolaitteille.
Erityisesti  himmentimell& toimivia lamppuja on saattanut rikkoutua ja
lattialammityslaitteita menné epékuntoon. Hairiét ovat harvinaisia, mutta niita on ollut
ympari maata. Ongelmien epdilladn aiheutuvat sahkOverkkoa hairitsevasta
tietoliikenteestd, joka kulkee mittarin ja muuntamon valill4. Hairigita voidaan véhent&a
mittariin asetettavalla suotimella. Aiheesta ei vield ole tutkimuspohjaisia todisteita.
(Turun Sanomat 2012; Pontinen 2012, hakupdiva 29.1.2013).

Mittauslukemien saantiin voi joissain tilanteissa tulla ongelmia, jos GSM-yhteys on
poikki eikd mittariin saada yhteyttd. Osassa vanhoista kerrostaloista, joissa mittarit
sijaitsevat kellarikerroksissa, ei GSM-verkko aina kuulu. Vaikeissa kohteissa GSM-
signaalia voidaan yrittdd parantaa lisdantenneilla, vahvistimilla ja operaattoreiden
avustuksella. Uusilla asuinalueilla ei aina ole ehditty rakentaa tukiasemia, jolloin
normaalit GSM-puhelimetkaan eivat kuulu kunnolla. (Salminen 2010, hakupdiva
29.1.2013)

Osassa etéluettavista mittareista on esiintynyt toimintahdirioitd, jotka ovat johtaneet
laitteen ylikuumenemiseen. Joissain tilanteissa mittarin muovinen suojakuori on
ylikuumenemisen johdosta sulanut ja aiheuttanut tulipalovaaran. (Yle 2011, hakupéiva
29.1.2013).
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Sahkomittareista aiheutuvia v&aria mittaustietoja voi ilmetd, mikali mittariin on
asennettu vaara mittausohjelma tai mittarin asetuksia ei ole sdadetty oikein. Osassa
mittarityypeista mittarin valmistaja on asentanut ohjelmistot jo valmiiksi. E120M-
mallin mittareihin verkkoyhtid asentaa kayttOpaikkakohtaiset ohjelmat. Mittalaitteen
vioittumisesta tai véérista saddoistd voi aiheutua tietojenluennassa poikkeamia.
Tarkastamalla poikkeavat mittaustiedot saadaan varmistettua tietojen oikeellisuus ja
laatu. (Kallio 28.1.2013, keskustelu; Landis+Gyrin www-sivut 2013, hakupdiva
20.3.2013).

Etaluettavia sdhkomittareita voidaan pitad myos uhkana kayttajan yksityisyydelle.
Kulutuslukemien perusteella voidaan esimerkiksi nahda milloin kayttaja on lomalla ja
millainen on vuorokausirytmi. Vaariin késiin paatynytta tietoa asukkaan poissaolosta
voidaan kayttad esimerkiksi asuntomurron suunnitteluun. (Virtanen 2012, hakupdiva
29.1.2013).

Laatumittausta tarkastellessa tulee lyhyissa keskeytyksissdé huomioida keskeytysten
maard, ajankohdat ja sijainnit, jotta ongelmia péaéstdan selvittdmaan. Pitkista
keskeytyksistd rekisteroidadn keskeytyksen alkamis- ja paattymishetki. Jénnitteen
mittauksessa voidaan tarkastella pystytd&dnko yli- ja alijannitteen rajoja maéarittelemaan
ja miten laitteisto mittaa tehollisarvoja ja keskiarvoja. Huomioitavaa on myos
mitataanko suureet Kkaikilta vaiheilta ja paljonko mittarille kertyy rekisterdityja

tapahtumia eri suureille. (S&hkon laadun asiantuntijaryhmé 2009, hakupdiva 29.1.2013).

3.5 Tiedonsiirto

Etéluettavilta mittareilta mittaustietojen siirtdmiseen tietokantoihin voidaan kayttaa
erilaisia tekniikoita. Tiedonsiirto voidaan suorittaa GSM-yhteydelld, pien- tai
keskijannitesahkoverkolla, radio-, tietoliikenne- tai puhelinverkolla. Parhaiten soveltuva
tekniikka riippuu séhkonkéayttopaikasta. Keminmaan Energia Oy:lla tiedonsiirto tehdaén
joko GSM- tai s&hkoverkon kautta. Vanhojen puhelinverkkoliittymien kayttd
tiedonsiirrossa on lopetettu kalliiden yll&pitokustannusten vuoksi. (Halonen 3.4.2013,

keskustelu).
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Tiedonsiirtoyhteydeltd vaaditaan kaksisuuntaista toimintaa. Mittalaitteille suositellaan
asennettavan sellainen yhteys, joka toimii vuorokauden ajasta riippumatta.
Jarjestelmalla tulisi pystyd seuraamaan muun muassa mittarilta saapuvia hélytyksia seka
antamaan ohjauskéskyja mittarille verkonhaltijan vaatimalla vasteajalla. Mittarin tiedot
pitéisi saada luettua seka automaattisesti, ettd erillisestd kaskystd. Sahkoverkon kautta
tapahtuvassa laitteiden ohjauksessa voidaan kayttdd verkkokaskyjarjestelmad, jolla
voidaan muun muassa ohjata mittareiden tariffeja. Tiedonsiirrossa havaituista virheista
ja epdonnistuneista luennoista pitéa luentajarjestelmén tehdd merkinnét. Eri valmistajien
laitteet ja jarjestelmét voivat olla yhteensopivia keskendan. Tuolloin liittymien valiset
rajapinnat ovat joko standardien mukaisia tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
protokollakonvertteria (Energiateollisuus 2010, hakupéiva 6.2.2013;
Energiamarkkinavirasto 2005, 10).

Kuvassa 3 esitellddn  mittaustietojen  tiedonsiirtoketju  kokonaisuudessaan.
Keruulaitteena toimiva mittari kerdd mittauskohteen sahkonkulutuksen ja tiedot
kerataan luentajarjestelmalla. Luentajérjestelméasta tiedot tallennetaan
mittaustietojenhallintajérjestelméan, jossa mittaustietoja voidaan kasitella eri
sovelluksilla ja  siirtdd  tiedot  mittaustieto- ja  asiakastietojarjestelmaan.
Mittaustietojérjestelmasta hoidetaan raportoinnin taseselvityksesté ja

asiakastietojarjestelmasta tiedot valitetdan myyjille ja asiakkaalle.
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Kuva 3. Mittaustietojen tiedonsiirtoketju (Energiateollisuus 2010, hakupdiva 13.3.2013)

3.5.1 Sahkoverkko

Sahkoverkon kautta tapahtuva tiedonsiirto, eli PLC-tekniikka perustuu verkkotaajuuteen
sisdllytettyihin korkeampiin taajuuksiin. Taajuudet, joita halutaan mitata, voidaan
suodattaa signaaleista. Mittaustiedot voidaan kerata aluksi keskittimeen, josta ne luetaan
esimerkiksi GPRS-yhteydelld. Sahkoyhtidlle etdluennan suorittaminen valmiiksi
rakennetun sahkoverkon kautta on taloudellisesti kannattava ratkaisu, kun verkostoa ei
tarvitse rakentaa alusta asti tiedonsiirtoa varten. Mittareiden luenta tehddén
kaupunkialueilla  pienjanniteverkossa.  Haja-asutusalueilla  luentaan  kaytetaan
keskijanniteverkkoa, jolloin mittaustiedot voidaan siirtdd ilman keskittimia suoraan
energiayhtion tietojarjestelmiin. (Serkkola & Sukuvaara 2009, hakupéaiva 5.2.2013;
Heiska 2006, 45).

3.5.2 GSM-verkko

GSM-tekniikalla tietoja siirretddn matkapuhelinverkon kautta. GSM-verkko muodostaa
digitaalisen soluverkon, jossa salattu radiotien liikenne siirretddn. GSM-verkossa

etdluenta voidaan tehdd GSM-datana, lyhytsanomapalveluna (SMS) tai
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pakettikytkentéiselld radioyhteydellda (GPRS). Etéluennassa mittauskohteeseen
asennetaan GSM-modeemi tai GPRS-verkkokortti. Etuna GSM-verkon kaytossa
etdluennassa on valmiiksi rakennettu tiedonsiirtoverkko, kuten sahkdverkon kautta
tapahtuvassa tiedonsiirrossa. GPRS eroaa perinteisestd GSM-yhteydestd siing, ettei
palveluyhteyttd tarvitse joka kerta luoda uudestaan ja yhteys on aktiivinen vain
tiedonsiirron ajan. Tiedonsiirrossa voidaan hyédyntaa Master/Slave-toimintoa, jolloin
yksi mittari voi keratd tiedot toisilta mittareilta ja siirtdd tiedot eteenpdin. Slavena
toimivat mittarit voidaan yhdistdd Master-mittariin kayttamalla eri tekniikoita, kuten
RS-vaylékaapelointia (Recommended Standard) tai GPRS-yhteyttd. (Serkkola &
Sukuvaara 2009, hakupéiva 5.2.2013; Heiska 2006, 46).

Kuvassa 4 on esitetty TeliaSoneran Keminmaan Energia Oy:lle tarjoama
ratkaisuehdotus etaluennan suorittamiseen GPRS-palveluna. Palvelun toimintaa varten
etdluettavat mittarit ja keskittimet muutettaisiin tukemaan GPRS-tekniikkaa. Muutos
voitaisiin tehdd mittareille etdpaivityksena tai vaihtamalla mittareille uudet SIM-Kortit.
Mittareiden tiedot luettaisiin  GPRS-yhteydelld keskittimille, joista data siirretddn
yrityskohtaista APN:a (Access Point Name) kayttaen yrityksen omaan pilviverkkoon.
Pilvipalvelusta tiedot saadaan haettua Internet-yhteydella yrityksen
tiedonhallintajérjestelmiin. (Lankila 19.3.2013, palveluesittely).
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Kuva 4. TeliaSoneran ratkaisuehdotus (Lankila 19.3.2013, palveluesittely)
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3.5.3 Radiotekniikka

Radioverkossa tiedonsiirto tapahtuu vapailla radiotaajuuksilla. Matalatehoisilla
lahettimilld kantomatkat ovat lyhyitd ja esteet, kuten rakennukset heikentdvét signaalin
voimakkuutta. Kantomatkaa saadaan kasvatettua toistimilla, joista luentatiedot siirtyvat
keskittimelle. Keskittimelta tiedot luetaan GSM-, sahko- tai puhelinverkon valityksella.
(Heiska 2006, 47).

3.5.4 Puhelinverkko

Puhelinverkon kautta tapahtuvassa etdluennassa tieto siirretddn modeemilla varustetusta
sahkomittarista PSTN-tekniikkaa k&yttden tiedonkeruujérjestelmédn modeemille.
Tiedonsiirtoon kaytettdvd kaistanleveys vaihtelee 300-3400 Hz:n vélilla. (kuva 5).
(Karkkulainen 2005, 60).

P,s:rh
—— .

Tiedonkeruu- Modeemi 1 Modeemi 2
jarjestelma KWh-mittari

Kuva 5. Mittarinluenta puhelinverkon kautta (Heiska 2006, 45)

3.5.5 Tietoliikenneverkko

Mittauspaikan tiedot saadaan etdluettua tietoliikenneverkon valitykselld, kun IP-
osoitteella varustettu mittauspiste liitetadn tietoliikenneverkkoon verkkokortilla.
Tiedonsiirto tapahtuu kahden tai useamman tietokoneen vélilla, jotka ovat yhteydessa
toisiinsa kaapeleiden tai Internetin kautta. Tiedonsiirtoon kéytetadn TCP/IP-protokollaa.
(Karkkulainen 2005, 60-61).

3.6 Halytykset

Mittarille s&&detyilld sopivilla ali- ja ylijdnniteasetteluilla voidaan erilaisista

vikatilanteista saada halytystiedot. Téallaisia halytyksia ovat nollavika, sdhkoverkon
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vaihekatko ja vaiheiden puuttumiset. Halytyksille tulisi olla mahdollista valita erilaisia
toimintoja, kuten poistaa halytys kaytostd, tallentaa hélytykset tapahtumalokiin ja
tallentaa halytykset tapahtumalokiin ja tehdd samalla halytys. Halytystiedot Idhetet&dén
mittarilta verkkoyhtion luenta- ja tietojarjestelmiin. (Sahkon laadun asiantuntijaryhma
2009, hakupadiva 6.3.2013).

3.7 Tulevaisuuden nakymat

Alykkaalla  sahkoverkolla tiedonsiirto  saadaan muutettua  kaksisuuntaiseksi
séhkontuottajan  ja -kuluttajan valille. Kaksisuuntaista tietoliikennettd varten
séhkomittari ohjelmoidaan mittaamaan energiaa kahteen suuntaa, jolloin verkkoyhtitn
asiakas pystyy myods toimimaan sahkon paikallistuottajana. Paikallistuotantoa voi olla
aurinkoenergialla, tuuli- ja vesivoimalla tuotettu s&hko, jonka sdhkdverkonhaltija voi
liittdd sdhkoverkkoonsa. Ennen verkkoon kytkemistd tulee asiakkaan toimittaa
verkonhaltijalle laitteistosta kayttoonotto- ja koestuspoOytékirjat, jotta kytkeminen
voidaan suorittaa turvallisesti. (Energiateollisuuden www-sivut 2013, hakupaiva
11.3.2013; Vattenfallin www-sivut 2013, hakupdivé 4.4.2014).

Alykkaan sihkoverkon avulla voidaan sahkonkulutusta ohjailla ajankohdille, jolloin
séhkd on edullisempaa. Séhkolaitteisto voi seurata reaaliaikaisesti séhkon hintoja ja
kytkeytyd automaattisesti paalle sopivalla hetkelld. Hinnoittelun muutosten my6té voi
séhkoyhtio siirtyd nykyisestd vakiosopimushinnasta vaikka tuntihinnoitteluun, jolloin
tuntikohtaista tietojenluentaa péastdan hyodyntaméaan entistd tehokkaammin.
Mahdolliseksi ongelmaksi on havaittu, ettd halvimmalla hetkella kaynnistyneet
séhkoverkkoon kytketyt laitteet voivat aiheuttaa kulutuspiikin ja pahimmassa
tapauksessa romahduttaa koko séhkoverkon. (Rantalainen, hakupéiva 11.3.2013; Storas
2011, hakupdiva 11.3.2013).

Alykkaan sihkaéverkon avulla sahkon kysyntd saadaan paremmin joustamaan tuotannon
mukaan. Joustoa tarvitaan epdvakaiden tuotantomuotojen, kuten tuulivoiman kayton
lisddntyessd. Sahkoautojen yleistyessa voidaan séhkoverkosta ladattavia autoja
hytdyntdd ohjattavina energiavarastoina. Tuolloin verkon hairi6tilanteissa tuotannon
tehoreservien kéayton tarve véhenee. (Energiateollisuuden www-sivut 2013, hakupéiva
11.3.2013).
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Alykas sahkoverkko tuo lisdd uusia toiminnallisuuksia, jotka lisdavat tietoturvan
haavoittuvuutta. Tietoturvan yll4pidossa haasteellista on yritysten ja organisaatioiden
valinen tiedonsiirto ja jarjestelmien integrointi. Huolimatta tiedonsiirron valtavista
maadrista yksityisten tietojen on sailyttava luottamuksellisina. Tietoturvan kehityksessé
tulee ottaa kattavasti huomioon monia eri aloja kuten tietotekniikka, ohjelmistot,
tietoliikennetekniikka, automaatiotekniikka ja sdhkotekniikka. (Eerola 2012, hakupaiva
12.3.2013)



26

4 TIETOJARJESTELMAT

4.1 Gridstream AIM

Gridstream AIM (Active Information Management) on Landis+Gyrin valmistama
mittaustiedon hallintajérjestelmd, joka on kéaytéssd Keminmaan Energia Oy:lla.
Ohjelmistoa kaytetddn AMR:n tietojenhallintaan liittyviin tehtaviin. AIM-jarjestelmalla
voidaan hoitaa mittauspisteen tietojenkaésittely sahkonkulutuksesta, lammityksestd, seka
kaasun- ja vedenkaytosta. KayttOpaikkakohtaisen mittarin kerddmét tuntikohtaiset
kulutuslukemat siirretddn Gridstream AlIM-ohjelmaan, jossa mittaustietoja voidaan
kasitella. Ohjelmalla voidaan etsida mittauspisteitd kayttden kayttopaikkatunnuksia, ja
séhkonkulutusta voidaan tarkastella kéyttopaikkakohtaisesti tuntitasolla. Jarjestelmén
sovelluksilla hallitaan muun muassa tunti- ja jaksoarvojen tiedonsiirtoon liittyvia
tehtdvaketjuja. Jarjestelma tarkastelee mittaustietojen laatua, voimassaoloja ja
luotettavuutta seka ilmoittaa tiedot kayttajélle. Jéarjestelmén valinnaisilla toiminnoilla
voidaan tehdd aikataulutettuja automaattisia tiedonsiirtoja, tarkastella tietoja etatyona,
seurata tiedonsiirtoketjua ja tehdd etdohjauksia laitteistoille. Ohjelmiston teknologia
perustuu avoimiin standardeihin, mika parantaa yhteensopivuutta eri valmistajien
ohjelmistojen kanssa. (Landis+Gyr 2010, hakupaivé 29.1.2013).

4.2 EllaEDM

Empower Oy:n EllaEDM-mittaustietojérjestelmaé kaytetddn Keminmaan Energia Oy:ll&
mittaustietojen hallintaan. Jarjestelmén tehtdva on hallita ja varastoida etéluettavien
séhkdmittareiden mittaustietoja. Lain mukaan mittaustiedot tulee séilyttdd kuusi vuotta.
Mittaustietojen siirtoon jarjestelmien valilla kaytetddn EDM:n ajastettuja erdajoja.
Erdajojen loki-valikosta voidaan tarkastaa kaikki ajetut erdajot ja nahda onnistuneiden ja
virheellisten tiedostojen méarat. EDM—jarjestelmalla voidaan suorittaa taseselvitykset ja
hoitaa siihen liittyvat sanomaliikenteet. Ohjelmalla hoituu my6s sanomien lahetysten ja
vastaanoton valvonta ja tarkistus. Jarjestelmdan on valmiiksi madritetty toimintoja,
joilla voidaan kasitella puuttuvia tuntitietoja ja tehd& niihin korjauksia. AMR-mittarit
yhdistetddn EDM-jarjestelmaan ristiinkytkentatoiminolla, jolla voidaan tarkastaa

mittauspisteeseen liitetyt mittaustoiminnot. (Krats 2012, 36)
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4.3 Ellarex

Ellarex on Empower Oy:n asiakaspalvelu- ja laskutustietojarjestelma. Jarjestelméa
soveltuu sekd sahko- ettd kaukoldmpoliiketoiminnan kéayttéon ja se on Kehitetty
yhteistyossd energiayhtididen kanssa. Ellarex:n kautta pystytddn hallitsemaan
energiayhtion asiakkaiden tietoja, kuten sdhkdsopimuksia ja laskutuksia. Jarjestelmélla
voidaan etsid sahkokayttopaikkoja kayttdpaikan nimen, tunnuksen, kadunnimen,
liittyméatunnuksen, sopimusnumeron tai muuntamon mukaan. Kayttopaikalta saadaan
tarkastettua muun muassa kaytossa olevan mittarin malli, laskurit, lokitiedot mittarin
huollosta ja kayttdonotosta, jaksolukemat laskutusta varten ja asiakkaan yhteystiedot.
(Empower 2008, hakupéiva 5.2.2013; Krats 2012, 10).
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5 RAJAPINTOJEN VALISET ONGELMAT

5.1 Jarjestelmien rajapinnat

Rajapinnalla tarkoitetaan tdsséd yhteydessa eri jérjestelmien valista yhteytta tietojen
ldhettdmiseen ja vastaanottamiseen keskendan. Keminmaan Energia Oy:n
mittaustiedonhallinnan valiset rajapinnat ovat tietoja kerddvdn mittarin ja AIM:n,
AlIM:n ja EDM:n sekd EDM:n ja Ellarex:n vélilla (kuva 6).

Valmistaja: Landis+Gyr Empower
A A
; A ' A
Jarjestelma: 4§r AIM / Ware 4§h 4%!»
Rajapinta Rajapinta Rajapinta

Kuva 6. Jarjestelmien véliset rajapinnat

5.2 Virheiden havaitseminen

AlM-jarjestelmalla  pystytddn  tarkastelemaan  mittauspisteen  tuntikohtaisia
kulutuslukemia. Kuvassa 7 on esitetty erddn mittauspisteen tiedot. Mittarilta saadut
lukemat nadkyvat tuntikohtaisesti jokaiselle pdivélle. Jos jarjestelmd ei ole saanut
lukemia, nakyy puuttuvan lukeman alue punaisella. Mikali lukemien puute aiheutuu
vioittuneesta mittalaitteesta, vaihdetaan mittari uuteen. Mittaukseen vaikuttaneet hairiot
nakyvat jarjestelméssd keltaisina alueina. Hairigitd aiheuttavat ainakin sahkokatkot,
joista aiheutuvat hairiot ohjelma ilmoittaa, kun siirretd&n hiiri keltaisena olevan alueen
paalle. Myo6s raja-arvoista poikkeava kellonaika mittalaitteen ja luentajarjestelman
valilld ndkyy jarjestelmassé keltaisena alueena. Jos mittaustiedot nayttavat 0-lukemia,
on mittauspisteen sahkot saatettu katkaista mittarilta. Jos taas mittauspisteen sahkot
katkaistaan p&akytkimeltd, ei kohteesta saada mitd&n lukemia ja mittauspiste nakyy
virheellisend myds EDM:n erdajoissa. Kun jarjestelmédssd huomataan mittauskohde

josta sahkot puuttuu, tulee kohteen tiedot tarkastaa ja selvittdd katkon syy.
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Kuukausittaiset Hedot

£ |He\rmkuu v| > | 2013 :| [ Néyts yhteenvedot Akawythyke (O Mittarin aka (@) Normaaliaika (O Kayttajan aika

alkamisska 1. 2z 3 4 5 6 7 8 9 10, 1l 1z 13 14 15 16, 17. 18 19, 20, 21, 22 23 24, 25, 26, 27, 28
00:00 4 035 0.39 04 054 04 032 086 0.3¢ 035 030 037 09 0.3z o<z [
01:00 021 029 043 045 019 029 027 0.23 0.28 039 031 065 0.7 [N
02:00 015 032 0.36 0.3 017 018 017 018 0.27 027 024 0.2 015 [N
03:00 019 028 0,19 0.8 021 013 02 022 047 046 024 017 oz [N
04:00 02 025 0.8 0.21 018 018 022 047 0.2 049 015 o8 oz [N
05:00 0.4 022 0,19 0.23 018 0.21 018 0.23 0.25 048 018 026 027 [N
0800 029 0,19 0,17 0.18 018 0.25 025 0.28 0.28 026 027 018 0.6 [N
07:00 0.23 0.9 0.46 019 0.2 0.22 026 0.2 021 02z 06 049 o1s [N
03:00 e 019 016 0.22 0.21 0.2 024 o016 028 0.2z 0.7 [N
09:00 017 0.9 043 023 0.24 015 028 o.z6 03z 0.z [N
10:00 031 033 028 0.3 0.3 028 035 088 0.27 0.27 [N
11:00 . 033 0.3z 0.22 048 0.31 098 063 045 039 0.7 [N
12:00 : 028 076 015 048 0.38 046 077 038 0.2z 0.5 [N
13:00 . 079 0.4 0.6 033 0.3z 028 05 o026 01g 0.+ [N
14:00 : 129 021 025 11 035 03t 12 03 o4 027 [N
15:00 . 038 042 052 171 038 023 028 032 07 o025 [N
16:00 : 06z 1.2 084 027 027 026 049 04 L1z 21 [N
17:00 . 041 038 0.55 047 0.2 034 046 092 0.38 0.7+ [N
18:00 . 05 0.5 03 047 taz 054 109 033 03 0.9 [N
13:00 d 051 041 043 068 0.74 108 061 036 047 0.1 [N
20:00 . 055 1.08 0.48 063 0.5 038 039 0.39 046 0.5 [N
21:00 059 037 1,35 0.51 1.06 0.47 1.1 117 1 045 109 045 052 [N
22:00 046 0.4 L7+ 043 131 045 068 0.9¢ 05 051 042 045 13+ [N

Kuva 7. Mittauspisteen tiedot

Tuntitietojen siirto tapahtuu EDM:ssé ajastetuilla erdajoilla. Erdajon lokista nahdéaén
muun muassa ajetut erdajot, tilat niiden onnistumisista, ajon kdaynnistajan ja keston, seké
kasiteltyjen tiedostojen, virheiden ja varoitusten méaarat. Tarkemmat tiedot
eréajokohtaisista virheistd ja varoituksista saadaan nékyviin avaamalla eréajon tiedot
uuteen ikkunaan ja painamalla virkistd”-painiketta. Lokiviestilistalta saadaan tiedot

virheellisistd kéyttopaikoista ja erittely virheen aiheuttajasta.

Turhia virheilmoituksia aiheuttavat tilapdissahkod kayttavat mittauskohteet, jotka on
otettu pois kaytosta. Poistamalla tallaiset kohteet luettavien kohteiden listalta valtytaén

turhilta virheilmoituksilta ja yliméaraisilta virheiden tarkistuksilta.



30

5.3 Ongelmien kartoitus

5.3.1 Tiedonsiirto mittarilta

Sahkomittarin ja AlIM-jarjestelman valiset tiedonsiirto-ongelmat liittyvat yleensa
laitevikoihin, kuten keskittimien jumiutumiseen tai mittareiden hajoamiseen. Vikoja on
havaittu ainakin MH40-mallin mittareissa, jotka alkavat olla ké&yttOikansa padssa.
Sahkonkayttopaikkoihin voidaan asentaa lisdvahvistimia, jos mittariin ei saada yhteytta
heikon signaalin vuoksi. Jos mittalaitteen etdluennassa on ongelmia, lain mukaan tiedot
tulee pystyé lukemaan paikallisesti tiedonsiirtoliitinnan kautta. Mittaustietojen siirrossa
séhkoverkon kautta voi olla ongelmia, kun tietoja siirretadn eri jannitetasojen valeilla.
Sahkoverkossa hankaluuksia aiheuttaa my®s mittasignaalien lyhyt kantomatka, jota
kuitenkin kompensoi séhkoverkon laaja kattavuus. Joissain tilanteissa syy, ettei
tiedonsiirto onnistu, johtuu ké&yttopaikalta puuttuvasta sahkdsopimuksesta. (Kallio
28.1.2013, keskustelu; Energiateollisuus 2010, hakupaivé 6.2.2013; Heiska 2006, 45).

Suomessa GSM-luenta on kaytdssa Keminmaan Energia Oy:n lisaksi endd vain harvalla
verkkoyhtiolla. GSM-luennan sijasta on siirrytty kayttaméan tiedonsiirtoon GPRS-
yhteyttd. Tietojarjestelmien péivityksissd tulee Keminmaan Energia Oy:lla ottaa
huomioon ohjelmien GSM-yhteensopivuus. Maaliskuussa 2013 Keminmaan Energia
Oy:lla paivitettiin AIM-jarjestelmé, jonka kayttdonotossa ilmeni tiedonhakuongelmia.
Uuden paivityksen versio ei ollut yhteensopiva kaikkien jarjestelmien kanssa, jonka
vuoksi useilta mittareilta ei tietoja saatu luettua. Ratkaisuksi ongelmaan péivitysten

asetuksia muutettiin, jotta luentajarjestelma saatiin toimimaan.

5.3.2 AIM- ja EDM-jarjestelmien rajapinta

Suurimmat ongelmat rajapintojen vélisessa tiedonsiirrossa ovat AIM- ja EDM-
jarjestelmien valilla. AIM on Landis+Gyrin mittaustiedon hallintajarjestelma ja EDM
on Empower Oy:n valmistama mittaustietojarjestelmd. Eri valmistajat kayttavat
jarjestelmissédan erilaisia toimintatapoja ja asetuksia, jotka voivat aiheuttaa

yhteensopivuusongelmia toisten jarjestelmien kanssa.

AlM:sta aikasarjat ja mittaukset yhdistetddn EDM:&an ristiinkytkentatoiminnolla.

Toiminto loytyy EDM:std “Mittaukset”-valikon alta. Ristiinkytkennalld voidaan
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tarkastaa kayttopaikalla kaytossa olevan mittarin tiedot, kuten mitd mittauksia mittari
lukee ja milloin mittari on otettu kaytt6on. Tiedonsiirto-ongelmia AIM:n ja EDM:n
valilla on aiheutunut kayttopaikkojen puuttuvista tiedoista, kuten puuttuvista laskurin
muuttajan tiedoista. Ongelmien ilmetessd voidaan kéyttépaikan mittaritiedot poistaa

EDM:sté ja ajaa tiedot uudestaan Ellarex-asiakastietojarjestelmasta.

Esimerkki rajapintojen vélisestd tiedonsiirto-ongelmasta tapahtui helmikuussa 2013,
kun mittaustiedot eivét siirtyneet AIM- ja EDM-jérjestelmien valilla. EDM:ssé
“puuttuvien tuntisarjat”-erdajo ilmoitti pahimmillaan yli 5000 virheilmoitusta.
Mittauslukemia puuttui kayttokohteista yleisesti 15.2.2013 alkaen. Ongelmaan I6ytyi
ratkaisu AlM-jéarjestelmén “task manager”-sovelluksesta, jolla maaritetddn ja seurataan
ajastettuja prosesseja. Sovelluksen “tehtdvéketjut”-valikon alta 16ytyvdan “tuntiarvot
EDM:4an”-siirtotoiminnon ajastus oli pois péalta ja parametrin paattymisajanarvoksi oli
asetettu 14.2.2013. Toiminto siis haki lukemat vain 14.2.2013 saakka. Sovelluksia ja
ajastuksia padsee kasittelemé&an useampi kéyttdja Keminmaan Energia Oy:lla ja
jarjestelmavalmistajan puolella, jolloin kéyttdjista johtuvien vikojen mahdollisuus on
suuri. Toiminnoista puuttuvat selkedt ohjeet, jonka wvuoksi oikeiden asetusten
asettaminen on vaikeaa. Ratkaisuna ongelmaan toiminto ajastettiin tehtdvaksi paivittain
ja parametrin paattymisajaksi asetettiin “suhteellinen”, eli pédttymisaika paivittyy
automaattisesti kuluvan péivdn mukaan. Kuvassa 8 on esitetty “tuntiarvot EDM:&dn”-
toiminnon parametrivalikko korjauksen jalkeen. Kuvan vasemmassa reunassa on
tehtavéketju-lista, josta ilmenee kéytdssé olevat tehtdvat. Jokaisella tehtavalla on omat
valilehdet toiminnon aikataululle, lokitiedoille, tehtavén kuvaukselle, parametreille ja

tiedolle, missé tehtavaketjussa toimintoa kdytetaan.



32
& Task Manager g@lgl

Tiedosto  Asetukset  Ohje

a0 Roe

£ Tehtavat Tehtvavirean tiedot

) Tehtavaketjut

T JAKSOARYOT EDM Bl | TUNTIARWOT EDM:&an

T JAKSOIEN MANUAALL LEHETYS EDM: 440 ketju

T JAKSORYHMEN "KP-JAKSQ" TIEOJEN MANUAALI LAHETYS EDM:84n
=0 KSOTIEQIEN LBHETYS EDM:één Process_110%

Palvelu | Tehtawaketju

T KK LASKUTUS Aikataulu | Loki| Tehtavat  Parametrit | kaytt tehtavaketjuissa
T LASKUTUS SARIAT
T LI-PABTTAMINEN (MHxD & E120M) Parametri Ay Pienin Suurin

Aikaval
Lahtatietoryhma

7 LON aamuluenta

T LON ikaluenta

3 Lukemat AR, sta Wareen

?g OTIETOJEM MAMUASALT LAHETYS EDM:aan

PATE SUORAT

Paramekrin tiedat

Ao Mittauspisteet
=, sarjamittaukset
=, Jaksomittaukset Alkavali  plotusaka  [01,01,2013 tkinkes) v

I Loki

Pattymisaika |28,02,2013 (suhteslinen) v

Pakplisuus  Pakalinen

Kuvaus Allavli, joka kistellian tehtavatetiun
suaritamisen alkana

Kuva 8. Parametrit

5.3.3 Erdajojen ajastukset

EDM:n “erdajon hallinta”-valikosta voidaan tarkastaa kayt0ssd olevien erdajojen
ajastukset. Ajastukset on hyvé tarkastaa varsinkin silloin, kun haluttua eréajoa ei ole
“erdajon loki”-valikossa. Kuvassa 9 on esitetty “erdajon hallinta”-valikko. Perushaku-
toiminnolla voidaan etsid erdajoja ajastuksen tunnuksen, aikataulun, kdynnistgjan ja
erdajotyypin tunnuksen mukaan. Haulla I0ytyneet ajot ndkyvat listana ajastuksen
tunnuksen alla. Jos erdajon ajastus on kaytdssa, Kyseisen ajon kohdalla on merkki
“kaytossa”-sarakkeen kohdalla. Aktiivinen aloitus ja lopetus- sarakkeista nahdaan,
milloin er&ajo on otettu k&yttéon ja milloin kayttd on lopetettu. Ajastusten ohjelmointi
madritelldaan “syntaksi”-valikolla, johon asetetaan ajastuksen haluttu toiminta-aika.
Ajastetun erdajon seuraava aloitusajankohta ndhdédidn “seuraava ajoaika’-sarakkeesta.

”Kaynnistdja”-sarakkeessa ilmoitetaan erdajon tekijan/kaynnistajan tunnus.
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Kuva 9. Erdajon hallinta

5.3.4 Laskurit

Jotta lukemien siirto EDM:&&n onnistuisi, tulee jokaisella ké&yttopaikalla olla
aikasarjamittaus tuntikohtaisille lukemille. Kayttopaikan laskurit nakyvat EDM:n
puutaulussa ja “mittaukset”-valilehdelld. Kuvassa 10 on esitetty erdén kéyttopaikan
puutaulu EDM:ssa. Puutaulusta ndhdddn, mité tietoja mittauspaikalta ker&tdan. Kuvan
10 kohteesta keratddn tiedot jaksolukemista (COUNTERS), tasehistoriasta
(BALANCEHISTORY), profiilitiedot (PROFILE) ja tuntikohtaiset kulutuslukemat
(COUNTERPATE). Jos tarvittava laskuri puuttuu kéayttdpaikalta, saadaan se ajettua
uudelleen Ellarex-jarjestelman kautta. “Mittaukset”-valilehdeltd voidaan tarkastaa
laskureiden laskentatyypit, mitd suuretta ne mittaavat ja milloin laskuri on otettu
kayttoon tai otettu k&ytosta.
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Kuva 10. Puutaulu

5.3.5 Jaksoarvot

Mittauspisteiltd kerdtadan laskutusta varten jaksoarvot, jotka kertovat kéyttOpaikan
paivakohtaiset ja kuukausittaiset sahkodnkulutukset. Jaksoarvojen siirrossa AlM:sta
EDM:adn on toistuvasti ilmennyt ongelmia kayttopaikoilla, joissa on kaytdssa
mittarimalli E120M. Vuoden 2013 alussa yleinen ongelma E120M-mittareiden
jaksoarvojen siirrossa oli alkanut 1.1.2013, jonka jalkeen tietoja ei ollut siirtynyt
EDM:dan ja Ellarex:in. Ongelmaa selviteltiin yhdessa Landis+Gyrin tukihenkildiden
kanssa. Syy ongelmaan aiheutui tiedonsiirtotehtavalle annetusta loppupéivaméaarasta,
jonka mukaan tehtdva haki jaksolukemia. Vastaavanlaiset asetukset olivat sopineet
erimallin mittareille, mutta eivat E120M-mallille. Ratkaisuksi ongelmaan E120M-
mittareiden jaksoarvojensiirrolle tehtiin oma ajastettu ajo-ohjelma, joka hakee

jaksoarvot kuukausittain EDM:&éan.

5.3.6 Ehdotuksia korjaaviin toimenpiteisiin

Yksi keino kéyttajista johtuvien tiedonsiirrossa tapahtuvien virheiden rajaamiseen on
rajoittaa toimintojen ja asetusten saataminen vain tietyille henkil6ille. Nain
vahennettdisiin virheitd, jotka ulkopuolinen kéyttdja voi tehdd epahuomiossa tai
tietdmattdadn. Talld hetkella Keminmaan Energia Oy:n tietojarjestelmid padsee
ohjaamaan yhtion tyontekijat ja etakayttona jarjestelmavalmistajat. Jarjestelmien
kayttdjia voisi kouluttaa enemman, jotta jarjestelmia kaytettéisiin oikealla tavalla ja
ohjelmien ominaisuuksia voitaisiin hyodyntadd entistd tehokkaammin. Jarjestelmien

toiminnoista voisi olla selkeét ohjeet, jotta toimintojen kayttoonotto olisi helpompaa.
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6 PUUTTUVAT TUNTITIEDOT

Puuttuvien tuntitietojen kasittelyd varten on Energiateollisuus ry laatinut ohjeistuksen,
jonka mukaan jakeluverkonhaltijan tehtdvand on arvioida puuttuvat tuntitiedot.
Keminmaan Energia Oy:lla puuttuvat tuntitiedot pyritdén paikkaamaan mittauspisteelta

saatujen edellisten lukeminen perusteella. (Piispanen 2011, 1).

Energiateollisuus ry:n ohjeistuksen mukaan tuntitietoja arvioitaessa tulee kayttada
puuttuvaa ajanjaksoa edeltavid ja sen jélkeisia kumulatiivisia lukemia, jos ne ovat
saatavilla. Puuttuva kokonaisenergia saadaan laskettua kumulatiivisten lukemien
erotuksena. Tarkka arvio tuntitiedoista saadaan, kun hyddynnetaan laskettua puuttuvaa
kokonaisenergiaa ja kayttOpaikan kulutusprofiilin historiatietoja. Arvio tehdaan
pelkastddn historiatietojen perusteella, jos kokonaisenergiaa ei ole tiedossa. (Piispanen
2011, 1).

Historiatietoihin pohjautuvasta lukema-arviosta saadaan luotettavaa tietoa, kun arvio
tehddan edellisten viikkojen vastaavien ajanhetkien kulutuslukemien perusteella.
Vertailuarvoiksi valitaan kolme edellistd kdypaa lukemaa, joista lasketaan keskiarvo.
Jos vertailulukemat sattuvat arkipyhille, tulee kayttada aikaisempien viikkojen vastaavia
lukemia. Kahden tai yhden historialukeman kaytt6 on mahdollista, mikali puuttuvaa
ajanjaksoa edeltdvalta ajalta ei saada kolmea soveltuvaa lukemaa. Pitkille puuttuville
ajanjaksoille voidaan joissain tilanteissa hyodyntdd myos vuoden takaisia vastaavan

ajankohdan lukemia. (Piispanen 2011, 1).

Puutuvan ajanjakson tuntikohtaiset kulutukset saadaan, kun historiatietojen perusteella
tehty lukema-arvio skaalataan puuttuvalle aikavélille. Jotta skaalaus voidaan tehda
interpoloimalla kaavan 1 mukaisesti, pitad tietdd myos kumulatiivisten lukemien
perusteella saatu puuttuva kokonaisenergia. Lukemien arviointi ei kuitenkaan saa

aiheuttaa mittaustuloksiin tehohuippua. (Piispanen 2011, 2-3).
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W1 on kulutus edellisen viikon vastaavalle tunnille

Wi, on kulutus kahden viikon takaiselle vastaavalle tunnille

W+ on kulutus kolmen viikon takaiselle vastaavalle tunnille

Tuntikohtaiset kulutuslukema-arviot voidaan laskea pelkkien historialukemien

perusteella ekstrapoloimalla kaavalla 2, kun kédyttdpaikan tarkkaa kulutusta ei tiedeté.

W, = Wo o + W, +Wr g , 2)
0 3

missa

W+, 0n kulutus arvioitavalle tunnille

W1 on kulutus edellisen viikon vastaavalle tunnille

W, on kulutus kahden viikon takaiselle vastaavalle tunnille

W+ on kulutus kolmen viikon takaiselle vastaavalle tunnille

(Piispanen 2011, 2).

Puuttuvien tuntisarjojen paikkaamiseen on EDM-jarjestelmdssa oma korjaustoiminto.
Toiminnolla kayttaja voi maaritella erilaisia korjaustapoja l6ydetyille virheille ja saataa
korjaukseen liittyvid parametreja. Korjaustavaksi voi valita joko interpoloinnin,
arvioinnin tai ymparipyorahdyksen neutraloinnin. Ympéripyordhdyksen korjauksella
voidaan Kkorjata mittarilta tulleita ympéaripyorahdyksia, sek& arviokorjauksesta
aiheutuneita ymparipyorédhdyksia. Automaattinen korjaustoiminto helpottaa virheiden
korjaamisia ja vahentad virheiden késittelyyn kaytettdvad aikaa. Keminmaan Energia
Oy:lla korjaustoiminto ei ainakaan toistaiseksi ole ollut kaytossad. (EllaEDM,

kayttoohje).
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyd oli aiheeltaan mielenkiintoinen ja haastava, koska aihe on kokonaisuudessaan
ajankohtainen ja tekniikka ja jarjestelmat ovat suhteellisen uusia. Tiedonsiirto-
ongelmien selvittdaminen on verkkoyhtion kannalta erityisen tarke&d, jotta vaaditut
toimenpiteet, kuten taseselvitykset ja laskutukset voidaan tehdé oikein. Tyon aloitus oli
haasteellinen, koska tietojarjestelmat eivat olleet ennestddn tuttuja ja niiden
toimintaperiaatteisiin piti tutustua alusta alkaen. Oppimiskokemuksena tyd antoi
valtavasti uutta tietoa tietojarjestelmistd, tiedonsiirtotekniikoista ja verkkoyhtion

toiminnasta.

Opinnaytetyon edetessa huomattiin, ettd suurimmat ongelmat tiedonsiirroissa ovat AIM-
ja EDM-jarjestelmien vélisell rajapinnalla. Ongelmien aiheuttajia saatiin kartoitettua ja
selvitettya niihin mahdollisia ratkaisuja. Tyosta saatuja tuloksia ja havaintoja voidaan
myO6hemmin hyddyntaa vastaavanlaisissa ongelmatilanteissa. Tiedonsiirto-ongelmissa
jai vield paljon tutkittavaa, koska virheiden méaarét vaihtelevat tihedén eivatka ne aina
aiheudu samoista ongelmista. Jatkotutkimuksia aiheeseen liittyen voisi tehda

tietojarjestelmien toiminnoista ja tehdé niista selkeat kayttoohjeet.

Tulevaisuus tuo uusia haasteita tiedonsiirrolle, laitteistoille ja tietoturvalle, kun alykasta
séhkoverkkoa aletaan hyddyntaa. Tiedonsiirtomadrat  ja laitteistojen
toimintavaatimukset kasvavat, kun mittalaitteiston ja luentajéarjestelman valinen
tiedonsiirto muutetaan kaksisuuntaiseksi. Uusia rajapintaongelmia voi esiintyd, kun

sahkon mikrotuotantoa aletaan liittaa sahkdverkkoon.
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