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Lyhenteet 

 

AMI Advanced Metering Infrastructure. Kehittynyt mittausinfrastruktuuri. 

ATM Automatic Topology Management. Keskittimen toiminto, joka ylläpitää voi-

mansiirtoverkostoa.

CPM Control Point Modules. Ohjauspistemoduuli. 

DCN Distributed Control Node. Keskitin. 

EVENT Mittarien tallentamat sähkölaatutapahtumat. 

Keskitin Sähkömittareiden tietojen kerääjä ja lähettäjä. 

MDM Metering Data Management. Mittaustiedonhallintajärjestelmä. 

OSGP Open Smart Grid Protocol. Tietoliikenneprotokolla. 

PLC Power Line Communication: Tiedonsiirtomenetelmä, jolla keskittimet ovat 

yhteydessä mittareihin.
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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä selvitetään, kuinka pienjänniteverkkoa voidaan hallita Network 

Energy Servicen tarjoamilla älykkäillä laitteilla. Sähköverkon älykkyys perustuu mittaus-

infrastruktuurin (Advanced Metering Infrastructure) kokonaisuuteen, johon kuuluvat etä-

luettavat mittalaitteet, viestintäverkot ja mittaustiedon hallintajärjestelmä.  

Opinnäytetyön alussa tarkastellaan ensin älykkään sähköverkon rakennetta ja sen omi-

naisuuksia. Älykäs mittalaite on mahdollista liittää älynäyttöön, josta voidaan seurata 

muun muassa kiinteistön sähkönkulutusta sekä ohjata kiinteistön älylaitteita, kuten läm-

minvesivaraajaa ja sähköautojen latauspistokkeita. Työssä käydään myös älymittarin 

hyötyjä sekä tulevaisuuden toisen sukupolven älykkäiden mittarien haasteita kuluttajan 

ja verkonhaltijan näkökulmasta. 

Lisääntyvä kysyntä sähkön saatavuudelle sekä hajautetulle sähköntuotannolle luovat 

tarpeen lisätä kulutuksen- ja sähkön laadun mittauksia. Älykäs mittari on edistyksellinen 

energiamittari, joka mittaa kuluttajien energiankulutusta ja antaa lisäinformaatiota säh-

köyhtiölle ja/tai sähkönsiirtoyhtiölle, parempaa seurantaa ja laskutusta varten. Älykkäällä 

mittarilla mitataan sähkönlaatutietoja, kuten jännitettä ja taajuutta, ja tallennetaan reaali-

aikaset energiankulutustiedot. Älykäs mittari on yksi tärkeimmistä älyverkossa käyte-

tyistä laitteista, koska älymittareita voidaan käyttää myös antureina sähköverkossa. Ku-

luttajan näkökulmasta älykkäät mittarit tarjoavat useita etuja, kuten näkevät oman reaa-

liaikaisen sähkönkulutustiedot ja siten pystyvät hallitsemaan energiankulutustaan. 

Työssä käytettiin enimmikseen ulkomaalaista kirjallisuutta, koska suomenkielistä kirjalli-

suutta on vain rajallisesti. Englanninkielistä kirjallisuutta oli internetissä kuitenkin todella 

paljon saatavilla. 

Tämä opinnäytetyö on tehty Caruna Oy:lle selvittämään älykkään NES-järjestelmän rat-

kaisuja. Opinnäytetyössä perehdytään älymittareiden ja keskittimen ominaisuuksiin ja 

toimintaan pienjänniteverkon hallinnassa. 
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2 Tietoa Carunasta 

Caruna on suomalainen sähkönsiirtoyhtiö, joka kunnostaa, ylläpitää ja rakentaa sään-

kestävää sähköverkkoa yli 692 000 asiakkaalleen. Caruna huolehtii sähkönjakelusta 

Etelä-, Lounais- ja Länsi-Suomessa, Joensuussa, Koillismaalla sekä Satakunnassa. 

Näillä alueilla Carunalla on asiakkainaan noin 80 kuntaa, 90 000 yritystä ja noin 600 000 

kotitaloutta. Carunalla on kaksi eri verkkoyhtiötä Caruna Espoo Oy ja Caruna Oy, jotka 

eroavat toisistaan merkittävästi. [1.] Kuvassa 1 on esitettynä Carunan verkkoalueet yhti-

öittäin. 

Kuva 1. Carunan jakeluverkkokartta. [2.] 
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Caruna Espoo Oy on kaupunkiyhtiö, jonka kaapelointi aste on 76 %, joka on korkea. 

Caruna Espoolla on sähköverkkoa noin 7 900 km, joka tekee 36 m asiakasta kohden. 

Caruna Espoo kattaa Espoon, Kauniaisen, Kirkkonummen sekä Joensuun kaupunkikes-

kustan. Caruna Espoo kuuluu myös Suomen edullisempien sähkönjakeluyhtiöiden jouk-

koon. Asiakkaita näissä käyttöpaikoissa on noin 218 000. [1.] 

Caruna Oy puolestaan toimii pääosin haja-asutusalueilla ja verkkoalueeseen kuuluvat 

Keski-Uusimaa, Koillismaa, Länsi-Uusimaa, Lounais-Suomi, Pohjanmaa sekä Sata-

kunta missä on ylläpidettävää, rakennettavaa ja kunnostettavaa verkkoa paljon. Sähkö-

verkon pituus on 79 470 km ja asiakkaita on noin 474 000, joka tekee 168 m asiakasta 

kohden. Caruna Oy:n kaapelointiaste on 54 %. [1.] 

Carunalla on sähköverkkoa yhteensä jopa 87 370 km, jonka sähkön toimitusvarmuus on 

99,99 %. Näin ollen Carunan osuus koko Suomen sähkönjakelusta on 20,6 %. Kuvassa 

2 on esitettynä Carunan ja muiden yhtiöiden osuus Suomen sähkönjakeluista. [1.] 

Kuva 2. Yhtiöiden osuus toimitetun sähkönmäärästä jakeluverkossa. [1.] 
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3 Älykäs sähköverkko 

Älykkäälle sähköverkolle ei ole yksiselitteistä määritelmää maailmanlaajuisesti vaan sitä 

yleensä kuvaillaan kyberfyysisenä järjestelmänä ja sen tarjoamista hyödyistä perinteisiin 

sähköverkkoihin verrattuna. Älykkäillä sähköverkoilla viitataan jakelu- ja siirtoverkon 

älykkyyteen. [3.] 

Taulukko 1. Perinteisen ja älykkään sähköverkonvertailu. [4.] 

Perinteinen sähköverkko Älykäs sähköverkko 

Muutama anturi Antureita kaikkialla 

Yksisuuntainen viestintä kaksisuuntainen viestintä 

Pääsääntöisesti keskitetty tuo-
tanto 

Hajautettu tuotanto 

Manuaalinen seuranta Automaattinen 

Manuaalinen palautus Automaattinen 

Paikan päällä tapahtuvat kunnos-
sapitotyöt 

Etämonitorointi 

Perinteisen ja älykkään sähköverkon välinen suurin ero on, että älykkäässä sähköver-

kossa tiedonsiirto ja sähkö kulkee kahteen suuntaan. Tämä tarkoittaa, että sähköener-

gian jakelu ei ole enää yksisuuntainen. Esimerkiksi perinteisessä sähköverkossa sähkö 

tuotetaan voimalaitoksessa ja sieltä siirretään siirto- ja jakeluverkon kautta käyttäjille. 

Älykkäässä sähköverkossa käyttäjät voivat myös syöttää sähköä takaisin verkkoon. Esi-

merkiksi kuluttajat voivat halutessaan aurinkopaneeleilla tuottaa sähköä ja syöttää sen 

takaisin verkkoon. [4.] Sähköajoneuvoista voidaan tarvittaessa ottaa järjestelmään tehoa 

kuormien tasapainottamiseksi ja toimia esim. häiriöreservissä [5]. Kuvassa 3 havainnol-

listetaan älykkään sähköjärjestelmän rakennetta. 
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Kuva 3. Käsitteellinen malli älykkäästä sähköverkosta. [3.] 

Selvemmin sanottuna älykästä sähköverkkoa voidaan siis pitää sellaisena sähköjärjes-

telmänä, joka käyttää tietoa, kaksisuuntaista viestintää, kyberturvallista viestintätekniik-

kaa ja laskennallista älykkyyttä sähköntuotannossa, jakelussa ja kulutuksessa, joka on 

turvallinen, luotettava, kestävä sekä tehokas. 

Älymittareiden hälytystoimintojen hyödyntäminen pienjänniteverkossa 

Älymittarit havaitsevat verkossa tapahtuvat poikkeavuudet ja tallentavat ne mittarin ta-

pahtumiin. Tapahtumat kerätään mittareilta tuntisarjojen luennan yhteydessä tai ne voi-

daan lukea erillisellä luennalla.  Osasta tapahtumista mittarilta saadaan myös suoraan 

hälytys käytöntukijärjestelmään, näitä ovat nollavika ja vaihevika. 

Nämä hälytykset lähtevät saman tien älymittarilta ja tieto kulkee keskittimelle PLC-yhtey-

dellä ja keskittimeltä tieto lähetetään GPRS-yhteydellä NES-järjestelmään. [6.] Kuvassa 

4 esitetään mittariviestin tiedonkulku NES-järjestelmään. 
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Kuva 4. Hälytyksien tiedonkulku. [6.] 

Nollavika syntyy, kun sähköverkon nollajohdin katkeaa. Vaihejännite voi silloin pahim-

millaan nousta 230 voltista jopa 400 volttiin. Nollavika on erittäin vaarallinen, ja se täytyy 

välittömästi korjata sillä nollavian aikana voi syntyä hengenvaarillinen tilanne vaarallisten 

kosketusjännitteiden kanssa. Nollavian aikana laitteita voi rikkoutua ja myös tulipalonriski 

on olemassa. Näille hälytyksille on asetettu 10 sekunnin odotusaika eli jännitteiden täy-

tyy olla määritellyissä rajoissa vähintään 10 sekuntia ennen kuin mittari lähettää hälytyk-

sen. [6.] 

Älymittarista voidaan etäyhteydellä lukea suoraluentana mittarin hetkellisarvot (kuva 5) 

ja hälytykset (kuva 6) tarvittaessa käytöntukijärjestelmästä tai Landis + Gyrin hallinnoi-

malla AIM Dashdoard -järjestelmällä.  

Kuva 5. Hetkellisarvojen lukeminen AIM Dashboardilla. 

Hetkellisarvoja lukemalla voidaan todeta kohteen olevan kunnossa vaihejännitteiden 

(L1, L2 ja L3) ja vaihevirtojen (IL1, IL2 ja IL3) avulla. Esimerkiksi jos vaihejännitteen (L2) 

arvo olisi pudonnut 100 volttiin, niin silloin mittari havaitsee vaihevian, jolloin siitä tulisi 

vaihevikahälytys ja se näkyisi kuvassa 5.  
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Kuva 6. Mittarille tallentuneet hälytykset. 

NES-älymittarilta on mahdollista saada erilaisia tapahtumailmoituksia ja hälytyksiä, ku-

ten: 

- ZERO (nollavika) 

- SWF (ohjelmoitava sulake) 

- SUR (korkea jännite) 

- SOUT (sähkökatko alle 3 min) 

- SAG (alhainen jännite) 

- RVEN (sähköntuotantoa) 

- ROT (vaihe puuttuu tai vaihe järjestys muuttunut) 

- PLOSS (vaihe puuttuu) 

- OVC (ylivirta) 

- LOUT (sähkökatko yli 3 min) [7.] 

RVEN-tapahtumailmoitus 

Reverse Energy (RVEN) tarkoittaa, että joltain vaiheelta mittari rekisteröi yli 1 ampeerin 

virran, joka menee verkkoon päin ja tämän tulee kestää vähintään 10 sekunnin ajan niin 

tällöin tulee hälytysilmoitus RVEN-tapahtumailmoitus. Tämä 1 ampeerin virtaraja on 

määritettävissä NES-mittareille mutta oletusarvoisesti tämä on yksi ampeeri. [7.] 

RVEN-tapahtumailmoituksia yleensä tulee seuraavista syistä: 

- Asiakkaalla on omaa tuotantoa. 

- Mittarille tulevat ja lähtevät johtimet on kytketty väärinpäin. 
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Caruna on toteuttanut tämän RVEN-hälytysilmoitukset niin, että kun asiakkaalle aktivoi-

daan pientuotantomittaus, mittarilta kytketään samalla RVEN-tapahtumailmoitukset pois 

päältä. [7.] 

 

Kuvassa 7 huomataan, että RVEN-tapahtumailmoitukset on tullut päiväsaikaan klo 

9─15. Kyseessä on silloin luultavasti aurinkopientuottajia, joiden mittareilta ei ole vielä 

otettu RVEN-tapahtumailmoituksia pois päältä. 

 

Kuva 7. Reverse Energy-mittaritapahtumat. 

 

Kuvassa 8 huomataan, että joillakin kohteitta RVEN-tapahtumailmoituksia on tullut myös 

muina kuin päiväsaikaan. Näissä kohteissa on todennäköisesti kytkentävirhe tai koh-

teessa on jokin laite, joka aiheuttaa RVEN-tapahtumailmoituksien muodostumisen. 

Näissä tapauksissa kohteita lähdettäisiin selvittämään ja tilattaisiin asentaja paikan 

päälle. [7.] 

 

Kuva 8. Reverse Energy-mittaritapahtumat. 
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4 Mittaustiedon hallinta 

Energiateollisuus on asettanut tuntimittauslaitteille suosituksia, kuten mittalaitteen rekis-

teröimät tiedot tulee pystyä lukemaan etäyhteyksin ja että sähkökatkosten aikana mitta-

laitteen tulee toimia ja pystyä rekisteröimään yli kolmen minuutin pituiset alkamis- ja 

päättymisajankohdat. Mittaus- ja jännitteetöntä aikaa koskevat tiedot tallennetaan mit-

taustiedonhallintajärjestelmään, jossa tuntikohtaiset mittaustiedot säilytetään vähintään 

kuusi vuotta ja jännitteetöntä aikaa koskeva tieto vähintään kaksi vuotta. Mittalaitteistolla 

täytyy olla vähintään yksi ohjauslaite kuormanohjausta varten ja kuormanohjauskomen-

toja lähetetään mittalaitteistolle tietoverkon välityksellä. Tietojärjestelmän tietosuojan tu-

lee olla varmistettu mittauslaitteiston ja verkonhaltijan välillä. Lisäksi asiakkaan erillisestä 

pyynnöstä verkonhaltijan tulee pystyä tarjoamaan tuntimittauslaitteiston, jolla voidaan 

seurata reaaliaikaista sähkönkulutusta. [8.] 

Kuvassa 9 on esitettynä mittalaitteen keräämien tuntitietojen lähettäminen tiedonsiirto-

verkolla luentajärjestelmään ja sieltä mittaustietojen hallintajärjestelmään. Mittaustiedon 

hallintajärjestelmässä käsitellään sekä analysoidaan tapahtumatietoja, josta energian 

mittaustiedot siirretään verkonhaltijan järjestelmään sekä energia tiedot lähetetään säh-

kön myyjälle loppulaskutusta varten. Carunalla on oma Caruna+ -palvelu, josta asiakas 

voi seurata omaa lähes reaaliaikaista sähkönkulutustaan. 
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Kuva 9 Tuntiluennan mittaus- ja tiedonsiirtoketju (Energiateollisuus ry) [8.] 

Mittausinfrastruktuuri AMI 

AMI tulee englanninkielisistä sanoista (Advanced Metering Infrastructure). Kehittyneellä 

mittausinfrastruktuurilla tarkoitetaan mittaus- ja keruujärjestelmää, joka koostuu kol-

mesta komponentista: älykkäistä mittalaitteista, viestintäverkoista ja tiedonhallintajärjes-

telmästä. AMI-järjestelmän tehtävänä on välittää mittaustiedot hallintajärjestelmään. [9.] 

AMI-järjestelmä koostuu seuraavista komponenteista: 

1. Älymittari, jota voidaan käyttää esim. tallentamaan sähkönkulutustietoja. 

2. MDM eli mittaustiedonhallintajärjestelmä, jonne verkkoyhtiö tallentaa mittaustie-
toja ja jossa mittaustietoja voidaan tarkastella, korjata ja välittää eteenpäin esi-
merkiksi sähkönmyyjälle. 

3. Viestintäverkko on tärkeä osa mittausinfrastruktuuria, se tarjoaa kaksisuuntaisen 
yhteyden mittarin ja luentajärjestelmän välille (yleensä langattomana yhteytenä 
tai PLC-tietoliikenne). [9.] 

AMI-tietoliikennekaavio on esitettynä kuvassa 10. 
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Kuva 10. NES-ratkaisujen yleiskatsaus. [10.] 
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5 Älymittarit 

NES-älymittarit ovat ratkaisevia laitteita NES-järjestelmässä. Älykkäät sähkömittarit 

muuttavat perusteellisesti sähköverkkojen toimintaa. Älykkäät mittarit toimivat myös vir-

ran laadun antureina jakeluverkossa, joilla voidaan raportoida sähkönlaadusta. Älymitta-

reilla voidaan mitata sekä tallentaa todellista virrankulutusta sekä virrankulutusta voi-

daan tarkastella päivän aikana haluamallaan aikavälillä. Älykkäillä NES-älymittareilla on 

seuraavanlaisia ominaisuuksia, kuten etäpäivitykset, etäyhteydet ja uudelleen ohjel-

mointi, sabotaasin tunnistaminen, katkosten havaitseminen ja suora releohjaus ovat 

mahdollista. [11.]  

5.1 Älykkään mittarin hyödyt ja haasteet 

Älykkään mittarin käyttöönotto tarjoaa monia etuja kuluttajille sekä sähköyhtiöille. 

Kuluttajat saavat omasta energiakäytöstään tietoa, tämä lisää kuluttajalle sekä teollisuu-

delle energiatehokkuutta. Sähköyhtiölle älymittareista on monia etuja, kuten älymittareita 

voidaan ohjelmoida etänä, automaattinen sekä etämittarin lukeminen on mahdollista, jol-

loin käyttökustannukset vähenevät. [11.] 

Älykkäästä mittarista siirtyminen tulevaisuuden älymittareihin voi tuoda haasteita kulut-

tajille sekä sähköyhtiöille. 

Mahdollisia haasteita sähköyhtiöille, kuten monimutkaiset ja aikaa vievät projektit, mitta-

reiden ja infrastruktuurin kustannukset, uusien mittareiden mittaustietojen turvallisuuden 

hallinta, toisen sukupolven älymittareiden käyttöönoton optimointi ja vanhojen mittarei-

den hävittäminen. Kuluttajille mahdollisia haasteita toiseen sukupolven mittareihin siirty-

essä, kuten uusien mittareiden keräämien tuntimittaustietojen oikeellisuuden varmista-

minen ja lisämaksut uusista mittareista. [11.] 
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5.2 Älykkään mittarin toimintaperiaate 

Älykkäät mittarit sisältävät laitteiston, ohjelmiston ja kalibrointijärjestelmien yhdistelmän. 

Älykkäiden mittarien ydinosia ovat metrologia, turvallisuus ja viestintä. Kuvassa 11 on 

esitettynä älykkään mittarin toimintaperiaate. Älykäs mittarijärjestelmä sisältää reaaliai-

kaisen kellon (RTC), tiedonsiirtomoduulin, suojausmoduulin, valvontamoduulin, virran-

hallintajärjestelmän, sabotaasintunnistuksen ja muuntajaohjaimen. [11.] 

Kuva 11. Älymittarin kaavio. [11.] 

5.3 NES-älymittarit 

Networked Energy Service (NES) tarjoaa seuraavan laisia älymittareita: 3-vaiheinen äly-

mittari (kuva 12), 1-vaiheinen älymittari (kuva 13), P2P-älymittari (kuva 14), ANSI-älymit-

tarin (kuva 15) ja CT-älymittari (kuva 16). 
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Kuva 12. 3-vaihemittari. [13.] 

Kuva 13. 1-vaihemittari. [13.] 

 

3-vaihemittari 

▪ Nimellisjännite: 3 x 240/400 V 

▪ Nimellisvirta: 5 A / 100 A 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Taajuus: 50 Hz +/- 5 % 

▪ Mitat 

- X = 168,97 mm 

- Y = 237,98 mm 

- Z = 85,5 mm 

 

1-vaihemittari 

▪ Nimellisjännite: 230 V 

▪ Nimellisvirta: 5 A / 100 A 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Taajuus: 50 Hz +/- 5 % 

▪ Mitat 

- X = 130,00 mm 

- Y = 210,00 mm 

- Z = 66,00 mm 

 

P2P-älymittari 

▪ Nimellisjännite: 3 x 240/400 V 

▪ Nimellisvirta: 5 A / 100 A 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Taajuus: 50 Hz +/- 5 % 

▪ Mitat 

- X = 168,97 mm 

- Y = 237,98 mm 

- Z = 85,5 mm 
Kuva 14. P2P-mittari. [13.] 
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ANSI-älymittari 

▪ Nimellisjännite: 230 V 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Taajuus: 60 Hz +/- 5 % 

▪ Mitat 

- X = 130,00 mm 

- Y = 176,53 mm 

- Z = 155,53 mm 

 

CT-älymittari 

▪ Nimellisjännite: 230 V 

▪ Nimellisvirta: 5 A / 10 A 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Taajuus: 50 Hz +/- 5 % 

▪ Mitat 

- X = 168,00 mm 

- Y = 238,00 mm 

- Z = 85,00 mm 

 

NES:n älymittarien toimintavarmuus päivittäisestä viestinnästä on 99,7─100 %. Mittarien 

määritetty käyttölämpötila on -40 ̊ C ─ +70 ̊ C, mutta näytön käyttölämpötila on rajoittunut 

-25 ˚C ─ +60 ˚C alueeseen. Älymittarit kuuluvat tarkkuusluokkaan B ja on sertifioitu IEC 

50470-3 mukaan. Mittarien elinkaari on todettu olevan vähintään 20─vuotta, kun 

ympäristön lämpötilaa pysyy +35 ˚C ─ -40 ˚C välillä. [12]. Mittarit ovat suojausluokaltaan 

IP54, jolloin laitteet ovat pölyltä ja vesiroiskeilta suojattu, silloin laitteita voidaan hyvin 

käyttää ulkona ja pölyisissä tiloissa. [13.] 

 

 

Kuva 15. ANSI-mittari. [13.] 

 

Kuva 16. CT-mittari. [13.] 
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6 Keskitin 

Keskitin on tärkeä AMI-solmu, joka on kytketty moniin älymittareihin ja keskuspalveli-

meen, jolloin se mahdollistaa tiedonsiirron näiden välillä. Kuvassa 17 on esitettynä kes-

kittimen tiedonsiirto älymittarilta keskuspalvelimeen. 

Kuva 17. AMI:n tiedonsiirto. [11.] 

Keskittimet varmistavat tiedonsiirron mittareiden kanssa sekä pystyy eristämään ja tun-

nistamaan toiminnassa olevat häiriöt. Kommunikointi tapahtuu palvelukeskuksessa si-

jaitsevan järjestelmäohjelmiston kanssa IP-pohjaisen apuohjelman kautta. [14.] 

Keskittimen etukansi on läpinäkyvä, jotta LED-valojen välähdykset näkyisivät sen läpi, 

mikä helpottaa keskittimen asennusta ja ledien valojen tulkitsemista. 

Kuva 18. DCN 3000 -keskitin. [15.] 
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DCN 3000 -keskittimeen voidaan liittää 1024 NES-sähkömittaria ja 4096 M-Bus-laitetta 

samaan aikaan. [16.] 

Kuvassa 18 nähdään, että keskittimen oikeassa yläreunassa on portti optista lukijaa 

varten. Keskittimen yläreunassa on resetointinappi, jossa sininen LED-valo vilkkuu tai 

palaa seuraavanlaisista keskittimen toiminnasta tai häiriötilasta riippuen: 

• Sininen LED-valo palaa jatkuvasti: DCN 3000 on päällä ja toimii normaalisti. 

• Sininen LED-valo vilkkuu 500 ms ON/500 ms OFF: Järjestelmää alustetaan. Kun 
keskitin on asennettu ja se ei saa yhteyttä järjestelmään tai verkkoon, silloin LED-
valo jatkaa vilkkumista samaan tahtiin. Jos keskitin on saanut yhteyden 
järjestelmään ja yhteys on tämän jälkeen menetetty LED-valo alkaa palamaan 
jatkuvasti. 

• Sininen LED-valo villkkuu 250 ms ON/250 ms OFF: Silloin keskittimen kansi ei 
ole paikallaan. 

• Sininen LED-valo vilkkuu 50 ms ON/50 ms OFF: Virtalähde on ylikuumentunut. 
Tällöin täytyy alentaa ympäristön lämpötilaa tai pienentämällä tehoa joka otetaan 
USB-portista. 

• Sininen LED-valo ei pala: Keskitin voi olla viallinen, ei saa virtaa tai LED-valo on 
rikki [15.] 

DCN 3000:n tekniset tiedot 

▪ Tarkkuusluokka B 

▪ Kotelon mitat 

- X = 260,9 mm 

- Y = 169,4 mm 

- Z = 66,5 mm [16.] 
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6.1 Automatisoitu topologian hallinta (ATM) 

ATM tulee englanninkielisistä sanoista (Automated Topology Management). Automati-

soidulla topologian hallinnalla tarkoitetaan NES-järjestelmän kykyä tarjota tietoja ja toi-

mintoja, jotka auttavat laitteiden löytämisessä ja laitteiden yhdistämistoiminnoissa toi-

siinsa. [16.] 

Keskitin on suunniteltu asennettavaksi NES-IEC-mittarin kanssa mutta se voidaan asen-

taa myös erikseen muuntajan viereen tai johonkin muuhun sopivaan paikkaan pienjän-

niteverkossa. Keskitin pystyy määrittelemään topologian muuntajansa avulla ja se luo 

siitä kartan, jota päivitetään verkon topologian muuttuessa. [16.] 

Sijaintia määriteltäessä on otettava huomioon seuraavat asiat: 

• Keskitin on liitettävä kaikkiin vaiheisiin, jotta voidaan kommunikoida eri vaiheissa 
olevien mittareiden kanssa. 

• Muuntajan vaihejohtimiin tulisi asentaa ainoastaan yksi keskitin, ettei tulisi ylikuu-
lumista. [16.] 

6.2 Vaihtoehtoiset moduulit keskittimeen 

Keskittimeen on mahdollista asentaa erilaisia moduuleja, jotka asennetaan modeemiti-

lan sisään ja joita käytetään yhteyden muodostamiseen oheislaitteisiin kuten modeemei-

hin, Ethernet-verkkoihin tai ulkoisiin virtalähteisiin. [16.] 

 

Seuraavia moduuleja on käytettävissä: 

 

Sisäinen sarjamoduuli tarjoaa yhteyden asiakkaan valitsemaan langattomaan EIA-232-

modeemiin [16]. 

 

Ulkoinen sarjamoduuli tarjoaa yhteyden asiakkaan valitsemaan langattomaan EIA-232-

modeemiin, joka on asennettu DCN 3000:n ulkopuolelle. Ulkoinen sarjamoduuli on hyvä 

vaihtoehto sisäiseen sarjamoduuliin verrattuna, jos modeemi ei mahdu DCN 3000 -mo-
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deemitilaan tai jos modeemi tarvitsee erillisen virtalähteen. Ulkoista sarjamoduulia voi-

daan käyttää myös yhteyden muodostamiseen ulkoisiin ohjelmiin, joilla voidaan valvoa 

esim. muuntajan lämpötilaa sekä jännitettä. [16.] 

 

Ulkoinen Ethernet-moduuli tarjoaa ulkoisen yhteyden Ethernet-verkkoon [16]. 

 

Ulkoinen USB-moduuli tarjoaa USB-keskittimen liitännän USB-laitteisiin, jotka on asen-

nettu DCN 3000:n ulkopuolelle. USB-moduulia voidaan käyttää esimerkiksi muuntajan 

lämpötilan valvontaan, jännitteen valvontaan ja rikoksien valvontaa. [16.] 

6.3 CPM 6040 -ohjauspistemoduuli 

Ohjauspistemoduuli on suunniteltu sekä älymittareille, että muun tyyppisille älyverkko-

laitteille. Ohjauspistemoduulilla voidaan muuntaa useita verkkoon liitettyjä perussähkö-

mittareita älykkäiksi kommunikoiviksi mittareiksi, jotka ovat yhteen sopivia NES-järjestel-

män kanssa avoimen älyverkkoprotokollan (OSGP) kautta. Tämän laitteen avulla käyt-

täjät voivat nopeasti integroida nykyiset tuotteet (sähkömittarit ja älyverkkolaitteet) sau-

mattomasti NES-järjestelmään. [12.] Kuvassa 19 on esitettynä NES-ohjauspistemoduuli. 

CPM 6040:n ominaisuudet 

Ohjauspistemoduuli mahdollistaa sähkömittareiden ja älyverkkolaitteiden integroinnin 

NES:in kolmitasoiseen älykkääseen mittaus- ja verkkojärjestelmään. Ohjauspistemo-

duulilla saadaan laajennettua älyverkkoa erilaitteisiin, kuten aurinkosuuntaajiin ja sähkö-

autojen latauspistokkeisiin. 

• Useiden MEP-liitäntöjen avulla moduuli voidaan mukauttaa useisiin laitteisiin 
(esim. langattomaan M-Bus-korttiin tai laitteeseen). 

• Verkkopalvelujen avulla käyttäjä voivat lukea ja kirjoittaa korkean ja matalan prio-
riteetin hälytyksiä ja tapahtumia. 

• Automaattinen NES-etsintä ja topologiakartoitus osoittavat, mikä hyötymuuntaja 
palvelee erittäin dynaamisia kuormia, kuten sähköajoneuvolaturia. 

• CMP 6040 tukee laiteohjelmiston etäpäivityksiä ja uudelleenkonfigurointia. [12.] 
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CPM 6040 -Tekniset tiedot. 

- 2 kappaletta MEP-sarjaliittimiä 

- Optinen sarjaliitäntä 

- MEP-laite rekisteröity 

- PL-viestintäsignaali vastaanotettu [12.] 

Kuva 19. NES-ohjausistemoduuli. [12.] 
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7 NES-järjestelmäohjelmisto 

NES-järjestelmäohjelmisto muodostaa älykkään verkkojärjestelmän alustan. Se tukee 

kaikkea, mitä apuohjelma tarvitsee, ottaakseen käyttöön, määrittääkseen, hallitakseen 

diagnosoidakseen ja hakeakseen tietoja mistä tahansa OSGP-yhteensopivasta lait-

teesta, joka toimii NES-järjestelmässä. OSGP on tietoliikenneprotokolla, jota käytetään 

NES-älymittareiden ja älyverkkolaitteiden kanssa. OSGP:n käyttämä standardi on ETSI 

TS 103908. Tämä on älykkääseen mittaukseen ja älyverkkoihin perustuva avoin stan-

dardi. OSGP tarjoaa turvalliset ja skaalattavat verkonhallintapalvelut kaikille pienjännite-

verkkoon liitetyille laitteille. OSGP on suunniteltu erityisesti älyverkoille ja kapeakaistai-

selle viestinnälle, mikä optimoi käytettävissä olevan kaistanleveyden saatavuuden ja tar-

joaa parhaan luetettavuuden kustannustehokkaalla tavalla. [14.] 

NES:n 3-tasoinen arkkitehtuuri (kuva 20) koostuu NES-älymittareista ja antureista, Li-

nux-pohjaisista ohjaussolmuista ja ekosysteemistä kolmansien osapuolten tuotteista, 

jotka keräävät dataa kentältä. [14.] 

Kuva 20. NES:n kolmitasoinen arkkitehtuuri. [10.] 
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8 Aurinkosähkön takamittarointi 

Aurinkosähkön takamittaroinnilla tarkoitetaan sitä, että taloyhtiö ja sen osakkaat perus-

tavat kiinteistön sisäisen energiayhteisön [18]. Kuvassa 21 on havainnollistettu aurin-

kosähkön takamittarointimalli. 

Aurinkopaneelit kytketään verkkoyhtiön omistamaan summamittariin taloyhtiön kulutuk-

sen puolelle, jolloin taloyhtiön omaa tuotantoa voidaan hyödyntää ensisijaisesti, jolloin 

se vähentää ostosähkön määrää. Takamittaroinnissa koko taloyhtiö on tehnyt yhden 

sähkösopimuksen valitsemaltaan sähköyhtiöltä. Takamittaroinnissa verkkoyhtiön omat 

sähkömittarit lukuun ottamatta summamittaria poistetaan kiinteistöstä, jolloin taloyhtiön 

on hankittava uudet sähkömittarit jokaista huoneistoa kohti ja hoitaa näiden asennutta-

misen. Uusien mittarien kustannukset asennuksineen vaihtelevat noin 100─400 euroa 

paikkeilla per asunto (riippuen mittalaitteen valmistajasta sekä urakoitsijan kanssa ole-

vasta asennussopimuksesta). 

Ennen kuin taloyhtiö voi perustaa oman energiayhteisön, pitää aurinkovoimalahankinta 

viedä yhtiökokoukseen, sillä takamittarointiin ja yhteiseen sähkösopimukseen siirtymi-

nen taloyhtiössä edellyttää yhtiökokouksessa yksimielistä päätöstä, mikäli aurinkovoi-

malahankinnan kustannukset nousevat suuriksi. Yhtiökokouksessa päätetään myös au-

rinkopaneelien yli tuotannon jakosuhteista osakkaiden kesken sekä siitä, myydäänkö 

mahdollinen ylituotanto taloyhtiön toimesta. [17.] 

Kuva 21. Aurinkosähkön takamittarointimalli. [18.] 
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Aurinkosähkön jakamisperiaatteet menevät osakkaiden kesken yhtiövastikkeen mu-

kaan. Mikäli jako-osuudet noudattaisivat toisenlaista periaatetta, tarvittaisiin siihen yhtiö-

järjestysmuutos ja määräenemmistöpäätös. [17.] 

Takamittarointimallissa taloudellinen kannattavuus perustuu siihen, että aurinkopaneelit 

mitoitetaan tarkasti ja kaikki tuotettu sähkö saadaan kulutettua, jolloin ei ylituotantoa syn-

tyisi. [17.] 

Takamittaroinnilla saatuja hyötyjä ovat esimerkiksi: 

• Aurinkopaneeleilla tuotetusta sähköstä ei tarvitse maksaa sähkönsiirtomaksua. 

• Isompi kuluttajaryhmä voi saada yhteisen sähkönmyyntisopimuksen edullisem-
min kuin yksittäiset kuluttajat. 

• Rakenteilla olevissa uudiskohteissa ei synny ylimääräisiä kustannuksia mittarien 
vaihdossa. 

• Osakkaat säästävät siirto- ja perusmaksuissa, koska yhden sopimuksen perus-
maksut ovat suhteessa pienempiä kuin kaikkien osakkaiden erillisten sopimusten 
perusmaksut yhteensä [17.] 

Takamittaroinnin aiheuttamia haasteita ovat esimerkiksi: 

• Taloyhtiössä esim. isännöitsijä hoitaa kiinteistön sisäisen laskutuksen sekä säh-
kövastikkeen keräämisen. 

• Kiinteistössä joudutaan poistamaan verkkoyhtiön mittalaitteet ja vaihtamaan ta-
loyhtiön omat mittalaitteet tilalle ja kustannukset ovat n. 100─400 euroa (riippuen 
valmistajasta) huoneistoa kohden (sis. asennuksen). 

• Jos yksittäinen osakas haluaa irrottautua takamittaroinnista ja solmia uuden säh-
kösopimuksen joutuu osakas maksamaan siitä aiheutuvat kustannukset itse. 

• Yhtiökokouksessa tarvitaan yksimielinen päätös. 

• Yhtiöjärjestystä tulee muuttaa. [17.] 
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9 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia NES-järjestelmän hyödyntämistä pienjännitever-

kossa. NES:in tarjoamiin älymittareihin saadaan lisättyä ohjauspistemoduuli, joka mah-

dollistaa muiden älylaitteiden liitettävyyden NES-järjestelmään. Tätä varten NES on al-

kanut tehdä mm. yhteistyötä Develcon kanssa, jonka tuotteet ovat yhteen sopivia NES:in 

kanssa. Develco on kehittänyt älynäytön, jonka avulla voidaan seurata kiinteistön säh-

kökulutusta ja sähköntuotantoa. Älynäytöllä pystytään myös ohjaamaan kiinteistön äly-

laitteita, kuten lämminvesivaraajaa ja muita suuri tehoisia laitteita. Suomessa nämä äly-

laitteet ovat mahdollista itse hankkia, mutta esimerkiksi Britanniassa ne kuuluvat mitta-

rointipakettiin [19].  

Opinnäytetyössä onnistuttiin löytämään uusia toimintamahdollisuuksia keskittimestä, 

joita ei Carunalla vielä hyödynnetä. Nämä toimintamahdollisuudet on mahdollista ottaa 

käyttää vaihtoehtoisilla moduuleilla, joilla voidaan seurata esim. kulunvalvontaan, muun-

tamon lämpötilaa ja hälytyksiä. Mielestäni näitä ominaisuuksia ei kuitenkaan ole tarvetta 

ottaa muuntamoille käyttöön, koska muuntamoilla on jo olemassa kulunvalvonta- ja ri-

kosilmoitinjärjestelmät. Tätä opinnäytetyötä on mahdollista hyödyntää opastusta anta-

vana dokumenttina älylaitteiden hyödyntämisessä pienjänniteverkossa ja käyttää mah-

dollisesti vertailuna muiden vastaavien laitetoimittajien älylaitteisiin. 
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