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InsinGoritydn aiheena oli mittarointijarjestelman suunnittelu- ja toteutusvaatimusten kehittami-
nen. Tydn tavoitteena oli tutkia Granlund Oy:n ja markkinoiden asettamia suunnittelu- ja to-
teutusvaatimuksia mittarointijarjestelmille ja 16ytaa tutkimuksen perusteella mahdollisia kehi-
tyskohteita tulevaisuuden projektien tehokkaampaan suunnitteluun ja toteutukseen.

Tyo6n alussa kuvattiin Granlundin mittarointipalveluita ja niihin kohdistuvia haasteita, jonka jal-
keen esitettiin muutamia mahdollisia mittarointijarjestelman laitevalintoja seka mittarointiin liit-
tyvia lainsdadannén muutoksia. Tutkimuksen loppupuolella kuvattiin esimerkki mittarointijar-
jestelman kokonaisvaltaisesta prosessista. Viimeisena yhteenvedossa on esitettyna tutki-
muksessa havaitut kehitysehdotukset.

Tyo toteutettiin haastattelemalla Granlundin mittaroinnin asiantuntijoita seka tutkimalla jo kir-
joitettua julkaistua tietoa.

Insin6oritydn perusteella havaittiin mahdollisia kohteita, joihin kohdistaa mittarointijarjestel-
mien suunnittelun ja toteutuksen kehittdminen. Kohteita olivat asiakkaan tarpeiden havaitse-
minen, jotta vaadittu mittarointitaso on suunnittelijoilla tiedossa. Tiedon eheyden varmistami-
nen, jota jarjestelmaan syotetaan. Jarjestamalla eri tydvaiheissa tydskentelevien asiantunti-
joiden tiedot paremmin toisiensa tietoon.

Tydn tuloksien avulla, pystymme Granlund Oy:lla kehittdmaan mittarointijarjestelmien suun-
nittelua ja sen avulla myds toteutusta.

Avainsanat mittarointi, mittarointijariestelma, etaluenta
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Subiject for the final year project concerns improving metering system planning and execu-
tion. Aim for the project was to study demands for metering system planning and execution
set by Granlund Ltd and by the market and find possibilities to improve these in the pro-
jects in the future.

The start of the study presents the metering services of Granlund and challenges they
face, after which possibilities for device choices and changes in the demands for the me-
tering systems set by law are presented.

In the second half of the study, an example for the process of planning and executing me-
tering system is given. Lastly, the summary presents the found development areas.

Study was made by interviewing experts of the metering systems of Granlund and by stud-
ying already existing public information on the subject.

It was found, that in the future projects, focus for improving the metering system planning
and execution should be supported for realizing the true need of the end customer. This
would make the wanted metering level known for the designers of the system, confirming
the integrity of the information coming to the system. The process could also be organized
so, that the experts planning the different phases share each other’s information.

Results of the study help us at Granlund to improve planning of the metering system’s and
which leads for better execution and usage of the metering systems.

Keywords metering, metering system, automatic meter reading
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Liite 3. Esimerkki mittarointitasoista

metropolia fi ﬂZ/MEtropO“a



Lyhenteet

AMR Automatic meter reading. Automaattinen mittarinluenta, mittauslaitteiden

etaluentaan kehitetty teknologia.

GM Granlund Manager — ohjelmisto. Ohjelmisto, josta nakee kiinteistdjen kulu-

tuksen ajantasaisena tietona.

GPRS General Packet Radio Service. GSM-verkossa toimiva tiedonsiirtopalvelu.

GSM Global System for Mobile Communications. Taysin digitalisoitu matkapuhe-
linverkko.

IOT Internet of Things. Esineiden internet. Tekniikka, jonka avulla laitteita voi-

daan kytkea internet-verkkoon.

LVISA Lampd, vesi, ilmastointi, sdhkd ja automaatio.

MID Measuring Instruments Directive. Mittauslaite direktiivi, eli Euroopan unio-

nin direktiivi maarayksista mittauslaitteista.

PLC Power Line Communication. Datasahko, tarkoittaa tiedonsiirtoa sahkover-
kossa.
RAU Rakennusautomaatio.

wM-Bus Wireless M-Bus. Langaton M-Bus.
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1 Johdanto

Kiinteistét muodostavat noin 40 prosenttia Suomen energiankulutuksesta ja kasvihuone-
paastoista, eli mittavia ympariston ja kulutuksen saastéja on suorastaan tarjolla, jos saa-

tavilla olevaan mittarointitietoon voidaan luottaa. [1; 2].

Tyon tavoitteena on tutkia mittarointijarjestelmien suunnittelun ja toteutuksen nykyisia
toimintatapoja, mittarointijarjestelmien teknisia vaihtoehtoja seka lakien ja direktiivien
asettamia vaatimuksia erilaisissa mittarointikohteissa. Léydetyn tiedon, asiantuntijoiden
kokemuksien perusteella seka tuoreesta nakdkulmasta selvitetdan kehityskohteita ja
kaytannon tehostamisen mahdollisuuksia mittarointijarjestelmien tehokkaampaan suun-
nitteluun, toteutukseen seka niiden hyédyntamiseen asiakkaan seka ympariston eduksi

tulevaisuuden projekteissa.

Lopuksi optiona on tutkia mahdollisuutta tehda tulevaisuuden projektien helpottamiseen
mittarointijarjestelmien "valintatyokalu”. Sen tarkoitus olisi tehda mittarointijarjestelman

valinnasta helpompaa erilaisten projektien vaatimusten pohjalta.

Insindoritydn tilaajana ja paatiedonlahteena toimii Granlund Oy, taloteknisen suunnitte-
lun markkinajohtaja, jonka tarkein prioriteetti on kehittdd rakennetun ymparistén toimi-

vuutta, alykkyytta ja nain ollen inmisten hyvinvointia.

Granlund on perustettu vuonna 1960 ja se tyéllisti kalenterivuoden 2018 lopussa 895
henkiléa ja yrityksen liikevaihto vuonna 2018 oli 81,4 miljoonaa euroa. Granlundilla on
Suomessa toimipisteet kahdellakymmenella paikkakunnalla, jonka lisaksi liiketoimintaa
harjoitetaan ulkomailla Shanghain, Dubain, Malmon ja Sheffieldin toimipisteilta. Granlun-
din asiantuntija-alueet ovat aiemmin mainitun talotekniikka suunnittelun lisaksi kiinteisto-

, energia- ja ymparistokonsultointi, ohjelmistot seka korjausrakentaminen.

Granlund panostaa kehitys- ja innovaatiotoimintaan vuosittain noin 6 — 8 prosenttia koko
konsernin liikevaihdosta. Tulevaisuuden innovaatioiden lisdksi Granlund panostaa ohjel-
mistojen ja palveluiden pitkdjanteiseen tuotekehitykseen. Esimerkiksi Granlund pyrkii

edistdmaan kehitystdan ohjaamalla vuosittain kymmenia opinnaytetoita. [3.]
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2 Mittarointipalvelut ja niihin kohdistuvat haasteet

Mittarointipalveluiden ja niihin kohdistuvien haasteiden nykyista tilaa |&hdettiin selvitta-
maan haastattelemalla Granlundin mittarointipalveluiden asiakasrajapinnan ja mittaroin-

tisuunnittelun asiantuntijoita.

Asiantuntijoille esitettiin haastatteluiden aluksi samat kysymykset, jotka on esitetty seu-

raavaksi:

- Mita palveluita meilla on nyt liittyen kulutusmittarointeihin?
- Mita mahdollisia uusia palveluita olemme kehittdmassa?

- Millaisia mahdollisia haasteita tai kehitystarpeita olette nykyisissd mittaustavoissa
havainneet?

- Mita teknisia kehitystarpeita voisi olla tunnistettavissa?

2.1 Granlund Oy kulutusmittarointipalvelut

Merkittadva osa mittarointipalveluita on tiedonsiirron eheyden varmentaminen. Se tarkoit-
taa, etta tieto, joka saadaan sisaltda kaikki saadut automaattiset mittaustulokset pyyde-
tylta aikavalilta. Yleensa tieto saadaan joko energialaitokselta tai vaihtoehtoisesti mitta-

rointijarjestelman toimittajalta.

Kulutusseurannalla tarkoitetaan palvelua, jossa tarkastetaan automaattisesti ja manuaa-
lisesti saadun kulutustietojen lukujen olevan mahdollisia seka jarkevia. Esimerkiksi vesi-
mittarin lukeman noustessa keskiarvoisesti kayttdaikana tunnissa muutaman kuution,
olisi melko ihmeellista, etta luku tippuisi edellisestd mittauksesta tai ettd seuraava mit-

taus olisi kymmenkertainen edelliseen muutokseen.

Johdon raportointipalvelua tarjotaan aikaisemmin mainittujen palveluiden lisdksi. Saatua
dataa jalostetaan helpommin luettavaksi seka esitettavaksi mittauskiinteistojen johtajille,
kehityskohteiden seka poikkeuksellisten kulutuskohteiden paikantamiseksi. Tahan kay-

tetddan muun muassa Power Bl-tyOkalua seka pohjakuorma-analyysia. [4.]

Mittaroinnin suunnitteluun Granlundilla on seuraavanlaisia palveluita.
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- mittaroinnin nykytilanteen kartoitus

- perusmuotoinen mittaroinnin suunnittelu
- suunnitteluohjeiden laatiminen

- mittarointiprosessikuvauksen laatiminen
- suunnittelijoiden ja valvojien koulutus

- valvonta ja mittaroinnin tarkastukset

- rakennuttaminen

- suunnittelun-, valvonnan-, tarkastuksien- ja rakennuttamisentukitoimet.

Seka edelld mainittujen mittaroinnin suunnittelun osa-alojen kustannusarvioiden laatimi-

nen [5].

Mittausalueiden tarkkuudella on erittdin suuri merkitys, jotta tiedetdan, onko kyseessa
kiinteistén omaa vai vuokralaisen kulutusta. Paperilla toinen rakennus voi pelkan mittarin
mukaan kuluttaa enemman, mutta se voi sisaltda ison prosessin vuokralaiselta, joka se-

littda suuren kulutuksen.

Ennakkotietojen saatavuudella on mahdollista tehostaa energiakatselmusta huomatta-
vasti, esimerkiksi jos ennen kohdekayntia tietdd kohteen sisaltdvan ldhes kolmekym-
mentd vuotta vanhoja ilmanvaihtokoneita, on huomion siirtdminen muihin mahdollisiin

kehityskohteisiin helpompaa.

Esimerkiksi selvitetaan, millaisia laitteita suositellaan kaytettavaksi seka miten niita tulisi
kayttda mittaroinnin toteutuksessa. Esimerkiksi jokaista pistorasiaa ei ole kannattavaa
mittaroida erikseen. Paivakotiin saattaa riittdd kokonaisuudessaan kaksikymmenta mit-

taria, mutta sairaalaan ei. [4.]

2.2 Kulutusmittaroinnin palveluissa havaitut haasteet

Palveluiden tuottamisessa on todettu seuraavanlaisia haasteita seka kehitystarpeita ny-

kyisissa toteutustavoissa

- Data, jota saadaan alamittarointijarjestelmilta tulee vaarassa muodossa.

- Datan siirto katkeaa.
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- Datan siirron estavia palomuureja ei saada auki silloin kun on tarkoitettu.
- Yhteyksien suojauksissa on puutteita.

- Kaytdssa on vanhentuneita jarjestelmia, joihin ei enda ole tarjolla tukea valmistajalta.

Laitteiston kokonaisvaltainen vaihtaminen on suuriin kokonaisuuksiin jopa pelottavan
kallis kertasijoitus. Esimerkiksi vaylien ja etamittarien sijoittaminen maksaa akkia useita
tuhansia euroja. Verrattuna halpoihin yksittaisiin kameralla varustettuihin vesimittareihin,
jotka ovat huomattavasti halvempia, mutta epaluotettavampia. Mittarien tekninen kayt-
toika ei todellisuudessa aina riité verrattuna kaytettyyn euromaaraan tai mittarijarjestel-
man toimittajaorganisaatio on liian pieni suhteessa tarvittuun palveluun. Olisi myds suo-
sittavaa kayttaa erillisia mittauskeskittimia, eika liittda kaikkia mittarointeja yhden RAU-
jarjestelman taakse, jolloin RAU-jarjestelman vanhentuessa, hajotessa tai mahdollisesti

inhimillisen virheen sattuessa haviaa tiedot koko mittarointijarjestelmasta. [ 6; 7.]

2.3 Suunnittelijoiden havaitsemat haasteet

Suunnittelijoiden kokemia haasteita on esimerkiksi vaarantyyppisten mittareiden myynti
kohteisiin, joihin ne eivat sovellu kayttotarkoitukseltaan oikein. Esimerkiksi yleisena vay-
laratkaisuna kaytetyn M-Bus valinta kohteisiin, joissa saatetaan kayttaa useita erilaisia
mittareilta lukuisilta valmistajilta. Talloin ongelmaksi tulee vaylan vaatimus rajoittaa vas-
teaika hitaimman mittarin mukaan, eli M-Bus kayttaminen operatiivisessa kaytossa ly-
hyilla vasteajoilla ei ole suositeltavaa. Vasteajan ollessa kymmenesta viiteentoista mi-
nuuttia, toimii M-Bus hyvin. On myds tapauksia, joissa toimittajan omat vaylat ja tiedon-
siirtoratkaisut ovat usein ongelmallisia, vain avointen jarjestelmien ja protokollien ollessa
sallittuja. [5; 8.]

Suunnittelijat ovat myds havainneet projekteja, joissa tarkastajat tai valvojat eivat vaadi
mittaroinnin kannalta olennaisia dokumentteja, kuten mittaritaulukkoa, jarjestelmakaa-
viota mittarointiin liittyen tai mittarien paakaavioita alakohtaisesti. Myo6s sijaintikuvasta
olisi joissain tapauksissa hyotya, mikali esimerkiksi huoltomiehet eivat ole taysin selvilla

mittareiden sijainneista. llmién uskotaan johtuvan tiedon puutteesta [5].
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2.4 Rakennusvaiheen haasteet

Toteutusvaiheessa voi aiheutua haasteita esimerkiksi tilanteessa, jossa tilaaja on saat-
tanut kilpailuttaa urakoinnin kokonaisuutena, ja valinnut kokonaisuuden, tarkastamatta
voittaneen urakoitsijan kykya asentaa kaikkia laitteita. Esimerkiksi tdssa tapauksessa
pienelld sahkdurakoitsijalla ei valttamatta ole valmiuksia asentaa suurehkolle tydmaalle

vesimittareita vaylaan keskittimien kanssa.

Kyseista ongelmaa voitaisiin selvittda parantamalla ohjeistusta mittaroinneista urakoitsi-
jalle seka ennakkoon ohjeistamalla kilpailutusta. Tiedossa on my6s tapauksia, joissa
urakoitsijat yrittavat ujuttaa kayttdon muita kuin suunnitelmissa seka ohjeissa olevia tuot-
teita, oletettavasti halvemman kokonaishinnan vuoksi, jolloin kyseinen tuote ei valtta-

matta ole lainkaan sopiva tarkoitettuun kayttéon. [4; 5.]

Suunnitteluvirheet ja kommunikaatiosta johtuvat ongelmat

Suunnitteluvirheista ja kommunikaation puutteesta on aiheutunut esimerkiksi tapauksia,
joissa urakoitsija ei syysta tai toisesta ole saanut tehtyd mittaroinnin vaikutusalueista sa-
manlaisia kuin suunnittelijat ovat toivoneet, eikd muutoksesta ole tieto mennyt perille
suunnittelijalle, ainakaan kokonaisena. Tasta johtuen tulee tilanteita, joissa mittareilta
luettaessa tietoa ei ole selvaa, mitka mittarit kuuluvat mittausalueeseen, eli saadaan ku-

lutustiedot tietamatta, milta alueelta ne tulevat [4].

2.5 Mittausvaatimuksien muutokset

Mittausvaatimuksia on muuteltu vuosien saatossa useasti. Esimerkiksi vuonna 2012 voi-
maan tulleilla rakennusmaarayksilld edellytettiin, ettd muissa kuin pientaloissa mitattai-
siin 1ampiman kayttéveden kulutus seka tarvittaessa kiertopiirin paluun vesivirtaus ja
lampdotila. Vaatimuksena oli myds, ettd sdhkoénkulutus tulee mitata iimanvaihtojarjestel-
man, lammityksen, jaahdytyksen ja kiintedn valaistuksen osalta erikseen. Vaatimuk-
sessa edellytettiin myds, etta yli kuution sekunnissa ilmaa kierrattavat iimanvaihtokoneet

varustetaan kiinteilla ilmavirtamittauslaitteilla.
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Vuokrakiinteistdissa, kuten kauppakeskuksissa, vuokratiloja saatetaan muuttaa niinkin
usein, ettei samassa kaytdssa olevia mittausalueita ole jatkuvassa kaytdssa. Tama aset-
taa vaatimuksia nousujohdoille ja energian mittaukselle ja johtaa helposti tilanteeseen,

jossa yhden vuokralaisen sahkdnkulutus mitataan usealla mittarilla.

Valaistuksen, muiden kiinteiden jarjestelmien seka varsinkin pistorasiakuormien mittaa-
misen toteuttaminen voi olla summalaskennan ja vaihekohtaisen mittaroinnin yhdis-
telma. [9.]

Vuonna 2009 voimaan tulleella maarayksella, tuli kalenterivuoden 2013 loppuun men-
nessa, sdhkomittareista olla etaluettavia vahintdan 80 prosenttia. Kaukolampd6a laki ei
velvoita mitattavaksi tunnin intervalleilla eika vaadi etdluennan kayttéa. Kuitenkin, kau-
kolammon etdluenta tuli markkinoille sen omilla ehdoilla ja vuonna 2014 arvioitiin, etta
80 prosenttia loppukayttdjista oli etaluenta kaytdssa, joko niin ettd kaukolammén myyja
siirtda tiedon tunnin tai kuukauden intervalleilla omaan tietojarjestelmaansa. Kohteissa,
joissa mittari keraa tiedot tunnin intervalleilla, on kayttdjalla oltava mahdollisuus tutkia

omia kulutustietojaan [10].

Vaatimuksia kuitenkin kevennettiin ymparistoministerion asetuksessa 1010/2017 poista-
malla asetuksesta tarkennukset siitd mitad rakennuksessa on mitattava. Vaatimukset ja-
tettiin seuraavanlaiseen muotoon: "Rakennuksessa on oltava energiankayton mittauk-
sen mahdollistavat mittauslaitteet tai mittausvalmius, jotta rakennuksen energiankaytt6a
voidaan seurata tarkeimpien kulutuskohteiden ja rakennuksen koko kulutuksen osalta

tai tallainen seurantamahdollisuus on oltava helposti toteutettavissa.” [11.]

Tammikuussa 2014 Yle uutisoi tilanteesta, jossa asuntoihin oli pakollista laittaa mittarit,
ei niitd ollut pakollista kayttaa laskutuksessa, koska se oli taloyhtion kannalta ty6lasta
jaltai kallista. Mittarien etaluentajarjestelmat olivat myds suhteessa kalliita, jolloin talon
omistaja saattoi herkasti jattdad ne hankkimatta, vaikka asentaisikin mittarit lain pakotta-

mana [12].

Erityisesti vuokrattavana olevien asuntojen vedenkulutuksen laskutus on helppo perus-

tella perinteiselld kuukausimaksulla, kun pakottavaa tarvetta niiden tarkentamiseen ei
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ole, vaikka tutkitusti niin saataisiin reiluimmat laskut seka kaytté vahenisi ymparistdysta-

vallisemmaksi jopa kymmenia prosentteja [13].

3 Mittarointijarjestelman fyysiset komponentit

Mittarointijarjestelman tiedonsiirto koostuu langallisesta tai langattomasta mittarointi-
vaylasta (esim. M-Bus tai Modbus), mittauskeskittimista ja tiedonsiirtoverkosta eli liityn-
nasta Internettiin, jonka valitykselld kulutustiedot siirretdan energianseurantaoperaatto-

rin palvelimelle [14].

3.1 Mittarointijarjestelma

Mittausjarjestelmaan kuuluu mittareita, mittarointivayla, mahdollisesti useita mittauskes-
kittimia ja tiedonsiirtoverkosta, jonka avulla saadut tiedot siirretaan kulutuksen seuranta-

ohjelmistoon [14].

Esimerkiksi Turku Energia kertoo kaukoluettavien sahkomittareiden lukevan tiedon tun-
nin valein ja tallentavan sen omaan muistiinsa aikaleimalla varustettuna. Kulutusluke-

mien siirto mittarilta seurantaohjelmistoon tapahtuu kerran vuorokaudessa [15].

3.2 Keskittimet

Mittauskeskitin on valmiiksi koottu ja kytketty laitekokonaisuus, johon tuodaan jannite-
syottd sekd vaylakaapeli ja liityntd Internet-verkkoon. Keskittimet mahdollistavat tiedon

siirron yksittaisiltd mittareilta mittausjarjestelmaan.

Tarvittava mittauskeskittimien maara ja niiden kanavaluku kiinteistdéssa riippuvat eta-
luentaan liitettavien mittareiden maarasta seka mittauskeskittimien ja mittareiden sijain-
neista toisiinsa nahden, vaylan ja tiedonsiirtoon kaytettavan kiintean verkon suositellut

maksimipituudet huomioiden. [14.]
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Multical kertoo [11] esitteessaan READy-keskittimeen olevan mahdollista liittda jopa vii-
sitoistatuhatta langatonta M-Bus-mittaria. READy-keskittimen etaisyys mittareihin voi
olla jopa viisisataa metria matalalle asennetulla antennilla tai jopa kaksi kilometria kor-
kealle asennetulla erikoisantennilla. READy-keskittimeen liitettdva internetyhteys voi-
daan hoitaa joko kiintealla yhteydella tai SIM-kortilla ja mobiiliyhteydella verkkoon [16;
17].

3.3 Yksittaiset mittauslaitteet

3.3.1 Mittauslaitedirektiivi (MID) 2014/32/EU

Mittauslaitedirektiivilla tavoitellaan Euroopan unionin alueelle samanlaisia luotettavia
mittauslaitteita. Kuitenkaan aiheuttamatta kohtuutonta taloudellista taakkaa toimittajille,
joiden patevyydesta on vastuussa valmistaja unionin sisalla valmistetuissa tuotteissa
sekd maahantuoja unionin ulkopuolelta tulevissa mittauslaitteissa. Valmistajilta vaadi-
taan vakuutusta, jossa luvataan, ettd mittauslaite on direktiivin 2014/32/EU ja unionin
muun asiaankuuluvan lainsdadannén mukainen. Jasenvaltioille jatettiin oikeus maarata
mittauslaitteiden kaytosta, mikali ne pitavat sitd perusteltuna esimerkiksi kansantervey-
den, turvallisuuden tai hyvaan kauppatapaan liittyvista syista. Mittauslaitteiden patevyy-
desta kertovat niihin merkittdvat CE-merkinta ja tdydentéava metrologinen merkinta. Mit-
tauslaitedirektiivissa on myos ohjeistus mittalaitteiden asentamisesta ja sopivuudesta
esimerkiksi asennuskohteen ympariston ilmanlampddn, tarindan ja kosteuden mukaan
seka niihin luokitusasteikot. Mittauslaitteiden suunnittelun ja valmistuksen on oltava tek-

niikaltaan ja tietosuojan suhteen korkealaatuisia. [18.]

Direktiivissd huomioitiin myos, ettd edistynein mittaustekniikka kehittyy jatkuvasti [18].

3.3.2 Etaluettavien mittareiden luotettavuus

Etaluettavien mittareiden luotettavuudesta on ollut useita epailyja. Esimerkiksi Turku
Energia ilmoitti siirtyessaan etaluettaviin mittareihin niiden kayttoiaksi yli viisitoista
vuotta, seka vikaantumisprosentiksi vuosittain 0,2 - 0,4 %, joka on samankaltainen kuin

perinteisilla sahkdmittareilla [15].
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Useiden alueiden energiayhtiét suorittavat sahkomittareiden tarkastuksia noin 150 euron

hintaan. Yleinen tapa on olla laskuttamatta tydsta, mikali mittalaite on viallinen [18].

Vaarinymmarrykset kehittyneesta teknologiasta voivat usein johtaa urbaaneihin legen-
doihin. Etaluettavien mittareiden tapauksessa tilanne on sama, tai ainakin oli sama, kun
etaluettavia mittareita alettiin ottamaan kayttoon, pyrkimyksena saada etéluennan mo-

dernit edut valjastettua energiayhtididen hyodynnettavaksi.

Seuraavaksi on listattuna muutamia kansainvalisia myytteja etaluettavista mittareista ja

vastauksia niihin.

a) Etaluettavat mittarit ovat epatarkempia kuin perinteiset analogiset mittarit.

i.  Totuus on, ettad etaluettavia mittareita testataan jo valmistuksen yhtey-
dessa tehtaalla perusteellisesti. Myds Euroopan unioni sekd Suomen lait
ja sdannodkset vaativat mittareiden olevan luotettavia, jokaiselle osapuo-
lelle. [22.]

b) Etamittarit ovat terveydelle riski, koska ne kommunikoivat kayttden langattomia

yhteyksia.

i.  Maailman terveysjarjeston (englanniksi World Health Organization, lyh.
WHO) tutkimuksissa osoitettiin, ettei etamittareiden kayttamat pienet
maarat radioaaltoja ole ihmisten terveydelle. Lisaksi, radioaallot, jotka
etamittarit lahettavat ovat reilusti alle asetettujen raja-arvojen ja selkeasti
pienemmalla tasolla kuin muiden kodeissa olevien laitteiden, esimerkiksi
matkapuhelimien ja mikroaaltouunien. Tarkennukseksi etamittareiden
vaikutusalueella tulisi olla 375 vuotta, jotta saisi saman maaran radioaal-

toja kuin 15 minuutin matkapuhelimen kayttamisesta. [22.]

c) Etamittarit eivat pida tietoja turvassa.

i Kuten luottokorttien kanssa, pankit ovat onnistuneet tarjoamaan turvalli-

sen paasyn ihmisten tietoihin verkossa. Etaluentapalveluiden tuottajilla
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suunta on sama, kayttaen edistynytta tietoturvaulottuvuutta ja kryptaus-

teknologiaa pitddkseen saatu etaluentatieto turvassa. [22.]

d) Etaluettavat mittarit ovat turvattomia, nostaen tulipalon tai jopa rajahdyksen mah-

dollisuutta.

i.  Etaluettaviin mittareihin on paljon turvallisuusmaarayksia ja standardeja,
kuten aikaisemmassa kappaleessa mittauslaitedirektiivissa tuli esille, esi-
merkiksi Yhdysvalloissa niitd hoitaa National Electric Safety Code
(NESC). Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on linjannut,
etta laskuttava toimija on vastuussa kaytossa olevan kulutusmittarin toi-
minnasta, niin etta se soveltuu tarkoitukseensa ja ymparistdonsa nahden
oikein, jatkuvasti luotettavalla tasolla ja sen kaytto tayttda mittauslakien

vaatimukset. [20.]

Britanniassa vuonna 2017, kun mittareita vaihdettiin etaluettaviin, 16ysivat
asentajat jo olemassa olevista asennuksista seka laitteista yli 270 000 vi-
kaa, kuten vaarallisia kaapelointeja, sulakerasioita seka jopa viallisia hdy-
rykattiloita [21].

e) Etaluettavat mittarit loukkaavat yksityisyytta.

i. Etdluettavat mittarit mittaavat kulutuksen maarada suhteessa kellonai-
kaan, ei siihen miten energiaa kulutetaan. Suhteutettuna esimerkiksi ny-
kyaikaiseen sosiaaliseen mediaan tai puhelimiin seuranta, joka tehdaan
etaluettavalla kulutusmittarilla, on melko vahainen paha. Varsinkin, kun

kulutuksen mittaajan toimia on rajoitettu laissa erittain tarkasti. [22.]

f) Etaluettavat mittarit eivat tuota kuluttajalle hyotya.

i.  Suorin nahtava hyoty kuluttajalle etdluennassa on arviolaskuista eroon
paaseminen. Toiseksi, lukuisat tutkimukset etdluennasta kertovat, ettd
esimerkiksi vedenkulutus vahenee jopa 30 %, keskimaarin 15 % - 20 %,

kun asukas pystyy seuraamaan kulutustaan reaaliajassa. Lisaksi on
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muistettava, ettad etamittarit pystyvat joissain tapauksissa havaitsemaan
mahdolliset katkokset ja ilmoittamaan niista toimittajalaitokselle nopeam-
min, kuin ihminen huomaa, ettd toimituksessa on vikaa. Huomattava
hy6ty on myds, etté viranomaiset, kuten pelastuslaitos, poliisi, vakuutus-
yhtiét sekd muut onnettomuustutkintaa suorittavat osapuolet, kayttavat
tulipaloihin liittyvissa tapauksissa etéluettavista sahkémittareista kerattya
dataa. [22.]

3.3.3 Etaluettavien mittarien luentatavat

Mittarien etaluenta voidaan Kamstrupin ratkaisuilla hoitaa mobiilisti autosta kasin aja-
malla kohteen laheltd, langallisella verkolla esimerkiksi M-Bus-vaylan kautta tai langat-
toman verkkoyhteyden valityksella. Esimerkiksi alueilla, joissa on paljon mittareita tihe-
alla alueella, voitaisiin hyvinkin kayttaa langatonta verkkoa, kun taas valjasti asutulla
maaseudulla tai mittaroinneissa, jotka vaativat varmaa ja tarkkaa mittausta on mobiililu-

enta hyva vaihtoehto. [17.]

Mobiililuennassa mittarit luetaan suoraan autosta ajamalla kohdealueen lapi mobiililait-
teen (alypuhelin tai tabletti) kanssa, jossa on Kamstrupin READy-sovellus. Sovellus lu-
kee tiedot lahettimesta Bluetoothin valitykselld, johon mittarit I1ahettavat tietonsa. Mobiili-
laitteen saatua datan sovellus synkronoi sen mobiilidatan kautta READy Manageriin.
Kamstrup kertoo internet-sivuiltaan 16ytyvalla ohjeella [liite 1] sovelluksen kayton olevan
helppoa, ja ennen kaikkea sovelluksen toimivan integroituna Google Mapsin kanssa
nayttdmaan luentavaiheessa, missa on vield lukemattomia mittareita. Sovelluksella on

my6s mahdollista lukea mittareita Bluetoothin kautta optisesti. [17.]

Taysin automatisoituun luentaan Kamstrupin valineilld paastaan kayttamalla keskittimia,
jotka vastaanottavat mittareilta tiedot langattomana tai langallisena M-Bus vaylan kautta.
Kaytettdessa langatonta vaylaa tarvitsee datankeraysjarjestelma toimiakseen antenneja
vastaanottamaan mittareiden tietoja. Antennit on yhdistetty keskittimeen, joka lahettaa
viimeisimman vastaanotetun tiedon joko mobiilidatalla tai kiinteallda internet-yhteydella

READy Manageriin esimerkiksi tunnin tai paivan valein. [17.]
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Antennit tulisi asentaa mahdollisimman korkealle, jotta ne pystyisivat lukemaan mahdol-
lisimman monta mittaria. Tyypillisesti antennit asennetaan mittarointialueen rakennusten
katoille, josta ne tyypillisesti saavat lukuetaisyydeksi 500 — 600 metria. On myds mah-
dollista asentaa antenneja esimerkiksi savupiippuihin, jolloin mittausetaisyydeksi voi-

daan saada jopa kahdesta kolmeen kilometria. [17.]

Kamstrup kertoo, ettéd mittareiden parametreja voidaan konfiguroida, esimerkiksi tariffit,
mittausdatan intervallit seka pulssien maarat on muutettavissa. Lisaksi etakonfiguroin-
nilla voidaan maarittaa, mita tietoa mittari lahettaa. Erityisesti tapauksissa, joissa vaylan-

nopeus on rajallista, on turhan tiedon poisjattdminen erittdin kaytannollista. [17.]

3.3.4 Mittarien elinkaaret

Yleisena elinkaarena ultradanella luettaville vesimittareille esimerkiksi Kamstrup ilmoit-
taa jopa kuusitoista vuotta, kun taas Aidon Oy:n etaluettavat sdhkdmittarit kestavat noin
viisitoista vuotta. Aidon Oy oli myds mittarointiteknologian suunnannayttajan roolissa
vuosituhannen alussa tuomalla mittareihin sdhkdverkon valvonnan seka kehittamalla
etapaivitettavyytta. Sita ennen jakeluverkkoyhti6illa ei ollut tietoa onko asiakkailla séhkot
vai ei. Verto ilmoittaa virtausantureidensa olevan kulutuksen mukaan huollettavia, kes-
kimaaraiseksi huoltovaliksi tulee noin viisitoista vuotta, maksimissaan kolmekymmenta-
vuotta. [23; 24; 25.]
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3.4 Ultradani vai mekaaninen mittalaite

Kamstrup markkinoi ultradanimittareita vastakkain asettelemalla ne perinteisten, mekaa-
nisten mittareiden kanssa kuvassa 1 esitetylla tavalla. Mittareiden vertailua voidaan jat-
kaa tutkimalla niiden kustannuksia, kuten kuvassa 2 on esitetty.

1

Erinomainen tarkkuus

Alykkadt vesimittarimme edustavet alan johtavaa ultradéniteknologiaa. Mittaustarkkuus on huippuluckkaa koke kiyttsikinsd ajan.

Tarkks, sjantasainen je oikeudenmukainen mittaus ja laskutus hySdyteds niin taloyhtidts kuin asukkatta.

2
Pitka kayttoika

Ultrad@nimittarissa ei ole fiikkuvia osia. Se toimii erittdin tarkasti koko kéyttéikéinsd — jopa 16 vuoden — ajan. Mekaanisiin mittareihin

verrattuna ultrad&nimittarin kiyrediks on léhes kaksinkertainen ja se on huoltovapaa.

3

Helppo tiedonkeruu

Taloyhtit voi heittdd hyvistit manuaalizelle mittarinluennalle ja arvio- j& tasaus| tukselle Tiedonkeruu sujuu nopeasti ja helposti,
eikd aikaa tuhraannu puuttuvien tai epatarkkojen lukemien tarkistukseen. Ultr: mittari sisiltad tiedonsiirtotoiminnon, joka takaa

luotettavan ja kitevin etdluennan.

4

Vastuullinen vedenkaytto

Kun taloyhtitn ja asukkaiden tietoisuus vedenkulutuksesta ja oikeudenmukaisesta laskutuksesta paranee, motivoi se asukkaita

vastuulliseen vedenkéyttéon. Tastd hybtyvit kaikki: asukas séfictda, kiinteistbnomistajan vastuullisuus paranee ja ympéristd kittés.

5

Vuodot ja poikkeamat havaitaan heti

Mittarin &hykksiden hilytysten ansiosta taloyhtitizsd havaitaan vuodot, putkirikot muut poikkesmat ja takaisinvirtaukset nopeacti

ja vltittdmit ja vlilliset vaurior saadaan minimoitua. Hilytykset lahetdin valittdmésti suoraan sihkibpostiisi.

6

Toimintavarmuus kaikissa tilanteissa

Ultratiinimittari on téysin vesitiivis j8 toimintavarma, joten sen voi huoletta asentaa mihin ssentoon tahansa - toisin kuin mekeanizet
mittarit. Automatisoitu tuotantoprosessimme tekaa erinomaisen laadun ja tarkasti kalibroidut mittarit.
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Kuva 1. Kamstrupin argumentit ultradanimittarin hyodyistd verrattuna perinteiseen mekaani-
seen vesimittariin [26].

Mechanical vs ultrasonic meters

Mechanical meter costs

(Cost per meter | [EUR/meter])

+ Data collection cost | (EUR/meter)
+ Installation cost [EUR/meter))

[ Meter lifetime (years)

Ultrasonic meter costs

(Cost per meter | (EUR/meter)
+ Installation cost [EUR/meter])
[ Meter lifetime (years)

kamstrup

Kuva 2. Kamstrupin laskuri mittarin hinnasta [27].
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3.5 Mahdollisia ratkaisuja tiedonsiirtoon mittarointijarjestelmissa

Mahdollisia ratkaisuja tiedonsiirron toteuttamiseen mittarointijarjestelmissd on Kamstru-
pin mukaan seuraavia ja muutaman vaihtoehdon vahvuudet on esitetty kuvaajassa (liit-
teessa 2) [28].

HART

HART on kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon digitaalinen kenttavaylaprotokolla, joka on tar-
koitettu automaation kenttd- ja isantalaitteiden valiseen kommunikaatioon. HARTIn
avulla pystytaan lukemaan ja vaihtamaan kenttalaitteiden asetuksia, tarkastaa prosessi
arvoja seka seurata laitteiden diagnostisia tietoja. Langallinen HART-protokolla perustuu
taajuusmoduuliin, johon se kayttaa Frequency Shift Keyed (FSK)-tekniikkaa, joka kay-
tannossa kaantaa digitaalisen datan analogiseen 4 — 20 mA:n viestiksi. Taman tekniikan
avulla kaapeloitu HART-lahetin voidaan liittda kaikkiin perinteisiin automaatiojarjestel-
miin. Vuonna 2007 langaton WirelessHART-protokolla hyvaksyttiin, joka teki siita ensim-
maisen langattoman automaation standardin. Langattomana lahettimena sen kayttovoi-
maa ei saada kaapelilla, I&hettimien on toimittava pattereilla. Koska patterin elinikd on
suorassa yhteydessa viestin nopeuteen, kaytetdan WirelessHART-protokollaa yleensa

kohteissa, joissa prosessia ei tarvitse lukea pienella intervallilla [29].

Modbus

Modbus-protokollan kehitti ja julkaisi yritys nimeltddn Modicon vuonna 1979 kayttaak-
seen sitd ohjelmoitavien logiikkaohjaintensa tukena. Laite, joka pyytaa tietoja, on Mod-
bus Master ja laite, joka lahettaa tietoa on Modbus Slave. Tyypillisessa Modbus-ver-
kossa on yksi Modbus Master ja maksimissaan 247 Modbus Slave-pistetta, joilla jokai-
sella on osoitenumero 1 — 247. Modbus on avoin protokolla, eli valmistajat saavat kayttaa

sita ilmaiseksi laitteissansa. [30.]

M-Bus

M-Bus on laajalle levinnyt ja standardisoitu kommunikaatioprotokolla, jota kaytetaan lan-

gattomien mittareiden kommunikointiin ja lampé-, jadhdytys-, sahkoé- ja vesimittareiden
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etaluentaan. Se on suunniteltu erityisesti vastaamaan tarpeeseen laadukkaasta palve-
lusta ja tiheasta lukutiheydesta kuitenkaan tinkimatta pariston eliniasta. M-Bus soveltuu
hyvin kohteisiin, joissa halutaan saada muutakin tietoa mittarilta, kuin pelkka kulutus,
kuten kayttaa saatua tietoa toiminnan kehittdmiseen. M-Busista on tarjolla myds langa-
ton versio, wM-Bus. Langattoman M-Bus verkon perustaminen maksaa enemman kuin
muiden teknologien kanssa, mutta hinta per mittari on wM-Busilla vihemman kuin muita
vaihtoehtoja kayttamalla. Kamstrupin mukaan wM-Bus soveltuu parhaiten kaupunkialu-
eille. [30.]

Vuonna 2012 yritykset kuten Fidelix, Honeywell, Siemens, Arealtec ja Beckhoff, kertoivat

kayttavansa kulutusmittauksissa M-Bus vaylaa [31].

Sigfox

Sigfox on ensimmaisia globaalin loT-verkon toteuttajia, jolla voidaan vastaanottaa jopa
miljardeja dataa lahettavia objekteja, ilman tarvetta alustaa tai yllapitaa verkkoyhteyksia.
Sigfox tarjoaa ohjelmistoon perustuvan kommunikaatioratkaisun, jossa verkko ja moni-
mutkainen laskenta tehdaan pilvessa, eika laitteilla. Kokonaisuutena, Sigfox kuluttaa

huomattavan vahan energiaa. [32.]

NB-loT

NarrowBand-Internet of Things eli NB-loT on standardoitu alhaisen virran ja laajan alu-
een teknologia, joka on kehitetty mahdollistamaan usean erilaisen loT-laitteen ja -palve-
lun kayttdminen. NB-loT voi toimia yhdessa 2G, 3G ja 4G mobiiliverkkojen kanssa. Se
myo6s hyodtyy kaikista mobiiliverkkojen turvallisuus- ja yksityisominaisuuksista, kuten tu-
esta kayttajan henkildllisyyden luottamuksellisuudelle, kokonaisuuksien todentamisesta,
datan eheyden ja mobiililaitteiden tunnistukselle. NB-loT:n vahvuus on vahva kuuluvuus,
esimerkiksi kellareiden ja muiden maanalaisten tilojen mittaamiset ja seurannat onnistu-
vat hyvin, vielapa ilman erillistd tukiasemaa. Telian arvion mukaan vuonna 2020 yli 60

% sensoreista tulee kayttdmaan NB-loT:ta [33; 34].

LoRaWAN
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LoRaWan on tiedonsiirtoverkko, joka on tarkoitettu langattomaan ja nopeaan, mutta
kooltaan pienen datan siirtoon. LoRaWan:issa oleellisia ominaisuuksia on kaksisuuntai-
nen tiedonsiirto, helppo siirrettavyys, paikannuspalvelut ja kayttéénoton yksinkertaisuus.
LoRaWan on LPWAN-verkkotekniikka, (Low Power Wide Area Network), jonka kayttéa
hallitsee LoRa Alliance -jarjestd. LoRa, joka tulee sanoista "Long Range”, on modulaa-
tioratkaisu, jonka avulla paatelaitteet ja reittimet kommunikoivat. LoRaWan toimii alle yh-

den gigahertsin ISM-taajuusalueella. [35.]

LON

LON-kenttavaylatekniikka oli aikaisemmin erittain suosittu, mutta nykyaan se on jo jaanyt
vahemmalle kaytolle teknologian kehityttya. Yhdysvaltalaisen Echelon Corporationin ke-
hittdma LON tunnetaan myds, nimella LonWorks. Protokollassa on panostettu pienien ja
lyhyiden viestin siirtAmiseen. Tarkoituksena siina oli toimia hyvin ohjaus- ja hallintasovel-
luksissa ja se toimii muutetulla CSMA-periaatteella. Laitteita LON-vaylan aliverkossa voi
olla 127, jotka liitetaan reitittimella runkoverkkoon. Yhteen alueeseen voidaan liittda 255

aliverkkoa, mika tarkoittaa, etta laitteita voi yhdella alueella olla 32 385. [36.]

SIOX

SIOX-kenttavaylatekniikka on systeemi, joka on tarkoitettu paaosin teolliseen ymparis-
toon. Jatkuva automaation lisdaminen lisaa tarvetta kommunikaatiolle analogisten ja di-
gitaalisten sensoreiden ja ohjainten kanssa, datan siirtdmiseen hajautettujen paatelait-
teiden kanssa ja paremman tiedon saamiseen koneelta ihmiselle. SIOX-systeemi on op-
timoitu tarjoamaan asennuksen helppoutta, joustavuutta ja mahdollisuuksia laajennuk-
siin, ja tekemaan ne silti vahaisilla kustannuksilla ja korkealla hairiGimmuniteetilla. Teho-
kas viestin siirto vahentaa tarvetta korkean nopeuden kommunikaatiolle, samalla paran-
taen hairibnkestoa ja vahentaen kustannuksia tietokoneista ja laitteista, joita SIOX:iin

aiotaan liittaa. [37.]

BACnet MS/TP
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BACnet Master Slave Token Passing (MS/TP)-protokollaa kaytetdan tiedon valittami-
seen rakennuksen laitteiden valilla. MS/TP perustuu BACnetin standardoituun protokol-
laan SSPC-135, pykala 9. BACnet MS/TP on vertaisverkko, usean masterin protokolla,
joka perustuu viestikapulan siirtdmiseen (Token passing). Viestikapula on tietopaketti,

joka lahetetaan tassa tapauksessa signaalipulsseina laitteiden valisessa verkossa. [38.]

Metasys N2

Metasys N2 on Johnson Controls Inc. (JCI) protokolla, se on Master-slave-ohjausverkko.
Fyysinen kerros on RS485-yhteensopiva. N2-sovellusprotokolla on suunniteltu yleisesti

sopivaksi kaikkien laitetyyppien ainutlaatuisten ominaisuuksien vastaamiseen.

Metasys N2-protokolla on kehitetty erityisesti kaytettavaksi Johnson Controlsin laitteille.
Metasys on paasaantoisesti kaytdssa rakennusautomaatiossa, joten Metasys-verkot ja

laitteet kilpailevat suorasti LonWorksin kanssa rakennusautomaatio teollisuudessa. [39.]

Ethernet IP langalliseen tiedonsiirtoon

EtherNet/IP on teollinen Ethernet-verkko ja se on muutos Common Industrial Protocol
(CIP) -perheen tiedonsiirtoprotokollasta. Ne on suunniteltu automaatiolaitteistoiden oh-
jaukseen ja valvontaan. Selvia etuja EtherNet/IPn kaytdsta on johdotus- ja suunnittelu-
tdiden helppous, yksinkertainen konearkkitehtuuri, erinomainen joustavuus uudelleen-
kaytettavyyden vuoksi seka laitetietojen tarkastelun ja maarittamisen helppous kaytto-
paatteelta. Naistd syista, Omron kertoo, ettd EtherNet/IP on tasaisesti kasvattamassa

osuuttaan valmistajien ja loppukayttgjien valinnaksi. [40; 41.]

PLC-tekniikka

PLC-tekniikka, Power Line Communication, on vakiintunut kommunikaatioteknologia,
joka kehitettiin alun perin telemetriatarkoituksiin. Nykyaan PLC-teknologia on saavutta-
nut niin korkean tason kokemuksen my6ta, ettd monet laitetoimittajat tarjoavat PLC:ta
hyddyntavia kommunikointiratkaisuja useisiin erilaisiin kayttétarkoituksiin. Landis+Gyr
kertoo, ettd Euroopassa on yli 40 miljoonaa mittarointipistetta, jotka kayttavat PLC-tek-

nologiaa. [42.]
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Radioverkko/Puhelinverkko

GSM-verkon datasiirtoa eli GPRS-tekniikkaa hyddynnetdan sahkomittauksissa paa-
saantoisesti keskittimien ja etaluentajarjestelman valiseen kommunikointiin. Mittarit 1a-

hettavat mittaustiedot keskittimelle PLC-tekniikkaa kayttaen [43].

Zigbee

ZigBee on standardipohjainen protokolla, joka tarjoaa verkkoinfrastruktuurin, jota tarvi-
taan langattomien anturien verkkosovelluksiin. ZigBeen mesh-verkko on ideaali muuta-

miin mittarointisovelluksiin [44].

4 Esimerkki mittarointityon mahdollisesta prosessista

4.1 Mittarointitason tunnistaminen

Oleellinen osa mittarointijarjestelman onnistumista, kuten minka tahansa muunkin pro-
jektin, on tunnistaa, mita lahdetaan tavoittelemaan. Mittarointijarjestelmalta voidaan ha-
luta esimerkiksi vain yksinkertaista kulutusseurantaa, kuten taulukossa 1. (lite 3), laa-
jempaa yksittaisen LVISA-laitteen tai jarjestelmien vianetsintd ja analysointi mahdolli-
suutta tai vaihtoehtoisesti erikoisiin kohteisiin haastavampia jarjestelmia, jotka vaativat

nopeampia vaylia seka tarkempia mittauksia, kuten taulukossa 2 (liite 3).

4.2 Tyovaiheet

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan mittaroinnin tavoitteet tavoiteasetuspalaverin
pohjalta, jonka asiakas kommentoi ja hyvaksyy, ennen kuin se toimitetaan valvojalle,
jonka toivotaan olevan erityisesti mittarointivalvoja, jotta hanella on tarvittava osaaminen
ja tietotaito valvoa mittarointiurakkaa. Valvojan johdolla pidetdan mittarointisuunnittelun

aloituspalaveri. [14.]
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Ehdotussuunnitteluvaiheella tarkoitetaan hankesuunnittelussa selvitettyjen tavoitteiden
tayttamiseen vaadittavia erilaisia ratkaisuja. Vaiheessa tutkitaan, minkalaisia teknisia
vaihtoehtoja mittarointitavoitteiden saavuttamiseen I6ytyy. Tarkoituksena on vertailla ja
erityisesti haastaa useita vaihtoehtoja, joilla tavoitteisiin paastaan. Tuloksena vaiheesta

syntyy ehdotussuunnitelma. [14.]

Suunnittelijat tarkastuttavat ehdotussuunnitelman valvojalla, jonka jalkeen mahdollisten
korjausten kera valvoja hyvaksyttavat suunnitelmat mittarointikoordinaattorilla. Taman

jalkeen annetaan suunnittelijoille lupa julkaista kuvat projektin yhteiseen kayttoon. [14.]

Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetdan ehdotussuunnitelma toteutukseen kelpaavaksi

yleissuunnitelmaksi.

Saneerauskohteissa tehdaan kartoitus olemassa olevasta jarjestelmasta eli siita voi-
daanko sita hyédyntaa. Tarpeen mukaan lisataan mittareita, jotta kulutusten mittaukset

voidaan mitata vaaditulla laajuudella ja halutulla toteutustavalla. [14.]

Vaiheen tuloksena on alustava jarjestelmakaavio ja toimintaperiaatteen kuvaus.

MyoOs tassa vaiheessa suunnittelijat tarkastuttavat tehdyt suunnitelmat valvojalla, joka
mahdollisesti korjauttaa niitd ennen kuin hyvaksyttaa suunnitelmat mittarointikoordinaat-
torilla. Taman jalkeen annetaan suunnittelijoille lupa julkaista kuvat projektin yhteiseen
kayttoon. [14.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa kehitetdan yleissuunnitteluvaiheessa syntynyt yleissuun-
nitelma toteutussuunnitelmaksi. Saneerauskohteissa on esitettava selkeasti vanhat ja
mahdolliset uusittavat laitteet. Tassakin vaiheessa suunnittelijoiden on jatettava tar-
peeksi aikaa valvoville osapuolille tarkastaa suunnitelmat, jotta niiden mahdollisiin kor-
jauksiin ja mittarointikordinaattorille j3a tarpeeksi aikaa hyvaksya suunnitelmat, jonka jal-
keen suunnitelmat voidaan julkaista tai projektista riippuen tallentaa projektipankkiin.
[14.]
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Urakkalaskentaa varten on tehtava esimerkiksi seuraavanlaisia dokumentteja: asiakirja-
luettelot, tydselitys, mittaritaulukko, jarjestelmakaavio, tasopiirustukset ja merkinta- ja kil-

piohje.

Erityistda huomiota on kiinnitettava mittarien positiointiin, jotta mittarit I0ytyvat ja erottuvat
toisistaan varmasti seka selkeasti, rakentaessa sekd mahdollisesti tulevaisuuden sanee-
rauksia tehdessa. On myds muistettava esittda, mista positioissa kaytettavat numerot ja

kirjaimet tulevat, jotta positiointeja on mahdollisimman helppo lukea ja ymmartaa. [14.]

Omatarkastusvaiheessa, kun mittaroinnit saadaan asennettua ja kytkettya, tulisi urakoit-
sijoiden tarkastaa tehdyn tyon jalki jarjestelmallisesti, ikdan kuin "harjoituksena” toimin-
takokeista. On kuitenkin yleisessa tiedossa, etta tasta vaiheesta luistetaan harmillisen

usein, vaikka valvojan tulisi myds tarkistaa, ettad suunnitellut omatarkastukset on tehty.

Omatarkastusten jalkeen urakoitsijat toimittavat ns. punakynasarjat suunnittelijoille, jotta
loppukuvista tulee toteutuneen kaltaiset. Loppudokumentaatio pitda sisallaan kaikki
suunnitelma- ja tyodpiirustukset paivitettyna. Lisaksi on lisattava huolto- ja kayttdohjeet
huoltokirjaan, johon on lisattava mittarien paikannuspiirustukset, jarjestelmakaavion, mit-
taritaulukon seka sahko-, 1ampo-, energia- ja vesimittarien paakaaviot. Valvojan saa-
dessa punakynien mukaan korjatut loppukuvat suunnittelijoilta, on hanen vastuullaan
tarkastaa ne ennen niiden hyvaksyttamista mittarointikordinaattorilla ja pitaa yleiset toi-
mintakokeet. [14.]

Toimintakokeiden jalkeen pidetaan valvojan jarjestamina tilaajantarkastukset, jotka mit-

tarointikordinaattori valvoo ja joihin urakoitsijat osallistuvat. [14.]

Loppupiirustukset tehdaan yleensa kaikista suunnitelma- ja tydpiirustuksista, kun ura-
koitsijalta on saatu ns. punakynasarjat, eli toteutuneet kuvat, joihin on merkitty muutokset

urakkakuvista. Niiden perusteella suunnittelija paivittda kuvista loppupiirustukset.

Usein suunnittelijoilta edellytetaan tassa vaiheessa myos tallentamaan tarvittavat loppu-
dokumentit sdhkdiseen huoltokirjaan. Niitd ovat mm. mittarien paikannuspiirustukset, jar-
jestelmékaavio, mittaritaulukko sekad alakohtaisten mittarien padkaaviot, esimerkiksi

vesi-, sahko- ja energiamittarit. [14.]
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteeksi muodostui tutkia mittarointijarjestelmia, niiden suunnittelua ja toteu-
tusta seka aiheita, jotka vaikuttavat mittarointiin kohdistuviin vaatimuksiin. Naiden tutki-
musten pohjalta toivottiin I16ytyvan oivalluksia ja kehitysehdotuksia tai vahintaankin ide-

oita mittarointijarjestelmien suunnittelun, toteutuksen ja hyddyntadmisen kehittamiseen.

InsinGoritydssa haastateltin Granlundin asiantuntijoita erilaisilta osaamisalueilta, kuten
mittarointijarjestelmien suunnittelijoita ja energiajohtamisen asiakasrajapinnan konsult-

teja.

Lisaksi tutkimustydéta jatkettiin tutustumalla julkisiin luuloihin kulutuksen etaluennasta, di-
rektiiveihin ja vaatimuksiin, jotka ohjaavat kulutusmittaroinnin tulevaisuuden nakymaa,
joiltain osin liilankin valjasti. Tama ilmeni Sollan [12] haastatteluista, joissa suuret yksityi-
set vuokranantajat eivat kayttaneet vesimittareita kulutuksen seurantaan, vaikka ne oli-
vat lain vaatimuksen mukaisesti asennettuina, muttei kaytdssa, koska kayttddnotto mak-
saa vuokranantajille ja saastot tulevat kulutuksen maksajille. Erityisen harmilliseksi ti-
lanne muodostuu, kun ottaa huomioon Toivasen tutkimuksessa [13] selvinnyt fakta, etta
reiluin laskutustapa, on kulutuksen mukainen sekd ymparistolle paras, koska kulutusta

asuntomittarit vahentavat joissain tapauksissa jopa 20 %.

Tyon tulokset ja kehitystarpeet

Haastatteluiden perusteella havaittiin asiantuntijoiden kokemia haasteita mittarointijar-
jestelmien toteutuksessa ja niihin kaytettdvan tekniikan valinnassa seka asiakkailta tul-
leita toiveita kulutustietojen parantamiseen. Haasteiden perusteella pyrittiin havaitse-

maan kehityskohteita, joita olivat:

- Asiakkaan tarpeen havaitseminen hinnoittelun kannalta sopivaksi, eli tarvit-
seeko asiakas taydellisyytta tavoittelevaa, laajennettavaa ja markkinaa mullis-
tavaa jarjestelmaa vai riittdako kayttotarkoitukseen yksinkertainen, lyhytaikai-
sempi ja tarkoituksella halpa jarjestelma. Mittaroinnin tarkeytta ei usein oival-
leta rakennuksen kulutuksen kannalta. Miten voidaan leikata kuluissa, kun ei
tiedeta mista ne tulevat? Tietysti, jos ei hahmota kokonaisuutta, kuulostaa
usean tuhannen euron hyva jarjestelma kalliilta verrattuna halpoihin, tiedettyi-
hin halpoihin kuukausimaksullisiin mittareihin.
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- Asiakasrajapinnassa toimivien konsulttien mukaan etaluentajarjestelmien so-
vellukset eivat joissain tapauksissa kasita virheellista mittarin ilmoittamaa lu-
kemaa. Esimerkiksi kulutuslukema tippuu edellisesta saadusta arvosta, jonka
sovellus kirjaa listaan reagoimatta vaaraan lukuun tai vaihtoehtoisesti luulee
mittarin pyorahtdneen tdysin ympari.

- Mittaroinnin suunnittelun toivoivat kaikki haastattelut osapuolet olevan pa-
remmalla tasolla, esimerkiksi positioinnit, vaikutusalueiden tarkat merkinnat
seka parempia laitevalintoja. Esimerkiksi vaylaratkaisun valinta kohteeseen,
johon sen nopeus ei riitd annetuissa olosuhteissa. Toisaalta suunnittelijat koh-
taavat tilanteita, joissa urakoitsijat yrittdvat saada vaihdettua komponentteja
erilaisiksi, kuin suunnitelmissa on merkitty kdytettavaksi. Suoraa syyta ei ole
tiedossa, mutta ensimmainen oletus on, etta urakoitsija koittaa vahentaa ku-
luja. Ongelmaa ei helpota my6skaan tilanteet, joissa valvova osapuoli ei ole pa-
teva valvomaan mittarointiurakkaa tai tydmaan urakointi on paketoitu, ja esi-
merkiksi sahkourakoitsija tekee mittaroinnit osaamatta alan normeja ja nyans-
seja, eika tutustu projektin mittarointiohjeeseen.

InsinGoritydn tavoitteisiin paastiin teoreettisella tasolla hyvin, mahdollisia kehityskohteita
I6ytyi muutamia tulevaisuuden varalle. Toki optiona pidettyyn mittarointijarjestelmien va-
lintatyokalun konkreettinen onnistuminen olisi parhaillaan luonut merkittdvaa edistysta
tulevaisuuden projekteille. Tyon tekemisella saatiin tietoon useita pienempia tekijoita mit-
tarointijarjestelmien suunnittelusta ja kaytosta. Lisaksi hahmotettiin toivotun valintatyo-

kalun kokoluokkaa ja tekemisen vaatimuksia.

Tyon tekemalla opin kulutusmittaroinnin tarkeydesta, vaikka se onkin marginaaliosa ko-

konaisuuksista.

Tutkimusty6ta on mahdollista jatkaa tutkimalla ratkaisuja havaittuihin haasteisiin kaytan-
ndssa seka tutkimalla valintatydkalun toteutuksen mahdollisuutta. Esimerkiksi mittaroin-
tijarjestelmien suunnittelun kehittdminen lisddmalla kommunikaatiota asiantuntijoiden
valille. Muistuttaen, etta pelataan samalle joukkueelle, vaikka ei samassa osastossa vai-
kutetakkaan, mahdollisesti tydpajoilla tai muovaamalla mittarointisuunnittelusta proses-
sin. Huomioiden heti alusta saakka asiakkaan toiveet vaaditusta mittarointitasoista, mika
mahdollistaisi kustannusten pysymisen asiakkaan vaatimissa rajoissa. Prosessi myds
mahdollistaisi mittarointisuunnitelmien lopputulosten samankaltaisuuden, tietysti projek-
tien omakohtaisissa rajoissa, mikd mahdollistaisi niistd oppimisen taas tulevaisuuden

projekteihin.
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Kamstrupin ohje READy-sovelluksen kaytosta

How it works

READy App is intuitive and easy to use. Reading meters and
synchronising data with READy Manager is a completely smooth
process.

Data is synchronised wirelessly between READy App and
READy Manager by pressing the “Send/Receive” button in
READy App

The reading of the meters can then be started by press-
ing "Read meters” in the start page of READy App

With the addition of T1 OMS into READy Manager and
READy App it is also possible to perform the following ac-

tions for non-Kamstrup meters that are T1 OMS compliant
and verified by Kamstrup

During the reading, an integrated Google Maps module
(for China Baidu maps) in READy App shows the meters
that have not yet been read making the reading very
simple and efficient

As soon as the meters are read, they disappear from the
map which provides the operator with a clear picture of
the remaining meters’ positions. The map functions both
as an indicator of the remaining meters and as navigation
help during the reading. The reading continu:
nversations, but can also be put on hold and continued

co
later

When the meters have been read, a single push on the
button “Send/Receive” makes the data available in
READy Manager

This module ensures that the operator reading the meters
can continue with other tasks without having to return to
the office to transfer data
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Kamstrupin kuvaaja vaylaratkaisujen vahvuuksista

Smart water metering
relative comparison* )
*In the context of our battery powered S] glcOX

water meters with 16 years lifetime

NB-IoT LoRaWAN

Ability to transmit data with
low power consumption

Coverage and 00
communication range

Possibility to enhance
coverage

Immune to interference
from other devices

Suitable for billing

Suitable for basic
data analytics

Suitable for near real time
data analytics
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1(1)
Esimerkki mittarointitasoista
Mittaroinnin perustaso, taulukko 1.
Sdhkoenergia Lampoenergia Jaahdytysenergia Vedenkulutus
Rakennuksen paamittaus Rakennuksen paa- Rakennuksen paa- Rakennuksen paamit-
mittaus mittaus taus

Kiinteistosahkdén mittaus
Kayttajasahkon mittaus
IV-jarjestelmien sahkoén-

IV-verkoston lam-

kulutus

monkulutus

Lammitysverkoston
lammdnkulutus

Kylmantuottojarjestelmien

sahkoénkulutus

Suurkuluttajakohtainen
sahkoénkulutus

Suurkuluttajakohtainen
vedenkulutus

Vuokrattavien tilojen sah-

kénkulutus

Vuokrattavien tilojen
vedenkulutus

Asuin- ja lilkehuoneistojen
sahkoénkulutus (Valtioneu-
voston asetus 66/2009)

Tapauskohtaisesti harkittava lisamittarointi, taulukko 2.

Séhkoenergia

Lampoenergia

Jaahdytysenergia

Vedenkulutus

Sahkon laatumittauk-
set

Verkostokohtainen
lammonkulutus

Verkostokohtainen
kylmankulutus

Lampiman kayttéve-
den kokonaiskulutus

Iv-kojekohtainen sah-
kénkulutus

Iv-kojekohtainen
lammdnkulutus

Iv-kojekohtainen kyl-
mankulutus

Valaistusjarjestelman
sahkoénkulutus

Kylmantuottojarjes-
telmakohtainen sah-
koénkulutus

Kylmantuottojarjes-
telmakohtainen kyl-
mantuotto

Vuokrattavien tilojen
lammdnkulutus

Vuokrattavien tilojen
kylmankulutus

Vuokralaisten yhteisti-
lojen sahkdnkulutus

Vuokralaisten yhteisti-
lojen lammonkulutus

Vuokralaisten yhteisti-
lojen kylmankulutus

Vuokralaisten yhteisti-
lojen vedenkulutus

Maa- ja ilmalampd-
pumppujen sahkdkulu-
tus

Maa- ja ilmalampé-
pumppujen [ammaon-
tuotto

Maa- ja ilmalampé-
pumppujen kylman-
tuotto

Muun uusiutuvan
energialahteen sah-
kdnkulutus ja -tuotto

Muun uusiutuvan
energialahteen lam-
montuotto

Muun uusiutuvan
energialahteen kyl-
mantuotto
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