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Sahkonkulutuksen mittaaminen on Suomessa mullistunut etaluettavien sahkomittareiden
asentamisen jalkeen. Uusilla mittareilla séhkdnkulutusta voidaan mitata esimerkiksi tun-
neittain. Mittaustiedot saadaan siirrettyé etdluennan avulla jakeluverkkoyhtion jarjestel-
miin yleensa noin vuorokauden sisélld sahkonkulutuksesta. Mitatuista tiedoista voidaan
muodostaa aikasarjoja, jotka sisdltavat sahkonkulutustiedon liséksi aikaleiman ja ener-
giamittaustiedon luotettavuudesta kertovan statuksen. Aikasarjat lahetetddn sdéhkémark-
kinaosapuolien kayttoén MSCONS-sanomina péivittdin. Asiakkaat pystyvéat myos tutki-
maan omaa sédhkdnkulutustaan erilaisten online-palveluiden avulla. Aikasarjoja voidaan
kayttad hyvaksi myos asiakkaan laskutuksessa.

Elenia Oy:n laskutusmalli uudistuu vuonna 2016, jolloin asiakkaiden laskutus perustuu
tuntiaikasarjoista laskettuihin sahkonkulutustietoihin. Elenian aikasarjojen laatu on hy-
valla tasolla, mutta laatuun halutaan kiinnittaa aiempaa enemman huomiota, jotta Elenia
pystyy tarjoamaan vield aiempaa parempilaatuista tietoa oman laskutuksen, sahkémark-
kinaosapuolien ja asiakkaiden kayttoon. Yhteispohjoismaisen taseselvityksen ja data-
hubin kayttoonotot tulevat lisédmaan myods vaatimuksia aikasarjojen laadulle tulevaisuu-
dessa. Aikasarjat on pystyttava toimittamaan aiempaa nopeammin ja luotettavammin séh-
kdmarkkinaosapuolille. Diplomitydssé tunnistetaan aikasarjojen laatuun vaikuttavia teki-
JOItd, seka maaritetaédn aikasarjojen laadun nykyinen taso. Aikasarjojen laatuun vaikutta-
vat tekijat voidaan jakaa mittaustietokantaan tulevan datan laatuun vaikuttaviksi teki-
joiksi seka mittaustietokannasta ulos lahtevéan datan laatuun vaikuttaviin asioihin. Liséksi
laatua voidaan tarkastella sek& Elenian ettd yhteistyokumppaneiden ndkokulmasta.

Energiamittaustiedon laadun méarittdmisessa on kaytetty hyvaksi monenlaista dataa ai-
kasarjoista sek& haastateltu useita henkil@itd. Laadun nykytilan maarittamisen jalkeen on
esitetty erilaisia toimenpiteitd aikasarjojen laadun parantamiseksi. Tydssa tarkeimpia laa-
tua parantavia toimenpide-ehdotuksia ovat viiveiden valttdminen seka erilaisten paivit-
taistd tyotd helpottavien raporttien ajaminen. Tuntisarjojen korjaamiseen kaytettavaan
tyokaluun ehdotetaan myds parannuksia. Sanomaliikenteen osalta tydssé ehdotetaan, etté
Elenialla kiinnitetd4n aiempaa enemman huomiota MSCONS-sanomiin liittyviin negatii-
visiin APERAK-kuittauksiin. Lisgksi sanomien l&hettdmisessa on huomioitava, etté ener-
giamittaustiedoista tulee l&hettdd péivittain ainoastaan vain uudet ja muuttuneet tiedot.
Yhten& osana diplomityotd maéaritettiin erilaisia keinoja aikasarjojen laaduntarkkailuun.
Uudet laatuindeksit kertovat aiempaa tarkemmin aikasarjojen laadusta sekd mittaustoi-
minnan tehokkuudesta ja luotettavuudesta.
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Measuring electricity consumption data has changed a lot in Finland since the remote-
readable electricity meters have been installed. New meters are capable of measuring
electricity consumption hourly and data can be read in normal conditions in the distribu-
tion system operators’ databases during the next day. Time series can be formed from the
hourly-measured electricity consumption data. Time series always include a timestamp
and status, which indicates the reliability of the electricity consumption measurement.
Time series are sent daily to the electricity market participants as MSCONS-messages.
Customers are also able to analyse their own electricity consumption data via different
on-line-services. Time series can also be used for customer billing.

Elenia will revise the whole billing model in 2016 which means that in the future customer
billing will be based on hourly electricity consumption data. The quality of the electricity
consumption data is excellent at Elenia but the quality will be monitored more carefully
in the future. Nordic Imbalance Settlement and Datahub will be implemented and they
will emphasis data quality improvement. Time series must be delivered to the electricity
market participants faster and more reliably. This M.Sc. thesis identifies different factors
which have an effect on the quality of the electricity consumption data. They can be di-
vided into factors affecting the incoming and outgoing data of the measurement database.
The quality of the data can also be examined from both Elenia’s and collaborators’ point
of view.

The quality of the hourly electricity consumption data was determined by interviewing
and analyzing different types of data. Suggestions for data quality improvement were
made after defining the quality of the data. The most important proposition was to reduce
different kinds of delays in the measurement process and to create new reports for helping
daily working issues. Enhancements of the time series” manual correction tool have been
suggested. Only new and changed hourly electricity consumption data should be sent to
electricity market participants every day so it is recommended to send only the indispen-
sable messages. New ways to observe the quality of the hourly electricity consumption
data were defined in the M.Sc. thesis. New key performance indexes describe more care-
fully the quality of the hourly electricity consumption data and the reliability of the whole
measurement process.



ALKUSANAT

Tama diplomity0 on tehty Elenia Oy:ssa kevéan ja syksyn 2015 vélisend aikana. Diplo-
mityOn tarkastajana on toiminut professori Pertti Jarventausta Tampereen teknilliselta yli-
opistolta. Pertille haluan antaa suuret kiitokset tyoni tarkastamisesta ja erittdin laaduk-
kaista kommenteista koko diplomityon ajan.

Elenian puolesta tyotani ovat ohjanneet Juha Jarvenpad ja Markku Kauppinen. Haluan
kiittad Juhaa ja Markkua lukuisista keskusteluistamme diplomity6hon liittyen. Erityiskii-
tos Markulle kaikista rakentavista kommenteista, jotka ovat vieneet diplomity6téani eteen-
pain. Juhaa haluan kiittad erittain mielenkiintoisesta diplomityon aiheesta seké kaikesta
siitd tuesta ja luottamuksesta, jota olen diplomity6n kirjoittamisen aikana saanut.

Haluan kiitta4 kaikkia niitd Elenialla tyoskentelevid henkilQit4, jotka ovat kannustaneet
ja tsempanneet minua diplomityoni aikana. Kiitos lukuisista haastatteluista ja kommen-
teista diplomity6haon liittyen. Aivan erityinen kiitos jokaiselle Mittaustiedot-tiimissa tyos-
kentelevalle, jotka olette omalta osaltanne mahdollistaneet diplomityoni tekemisen Eleni-
alla.

Perheen ja ystavien tuki on ollut diplomityén tekemisessa myos erittdin tarkedd. Suuri
kiitos kaikille siita tuesta ja kannustuksesta, jota olen saanut diplomityoni ja muutenkin
opintojeni aikana. Aivan erityisen kiitoksen ansaitsee Jussi, joka on jaksanut elad mukana
jokaisessa hetkessa ja johon olen aina voinut turvautua.

Tampereella, 16.10.2015

Anniina Sianoja
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1. JOHDANTO

Sahkovoimatekniikan toimiala on viime vuosien aikana kokenut useita erilaisia muutok-
sia, joilla on suoria vaikutuksia my0s jakeluverkkoyhtitiden toimintaan. Muutokset jat-
kuvat edelleen, kun &lykkaat sahkoverkot kehittyvat koko ajan ja asiakkaat tulevat entista
tietoisimmiksi omista vaikutusmahdollisuuksistaan sahkémarkkinoilla. Verkkoyhtiot ha-
luavat tarjota asiakkailleen entistd laadukkaampaa sahkod, luotettavampaa sdhkontoimi-
tusta ja parempia palvelukokemuksia. Liséksi nditd muutoksia ovat vauhdittaneet erilaiset
lainsd&dannolliset vaatimukset, joiden mukaan verkkoyhtididen on tehtava erilaisia muu-
toksia.

Sahkoverkon alykkyyden lisédminen on johtanut siihen, ettd asiakkaiden sahkon kulu-
tusta mittaavat séhkomittarit on vaihdettu etdluettaviin mittareihin, joilla séhkonkulutusta
ja/tai —tuotantoa voidaan mitata esimerkiksi tunnin tarkkuudella (Valtioneuvoston asetus
sédhkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 2009). Mittaustiedosta voidaan muodos-
taa aikasarjoja, joilla voidaan korvata aiemmin kuormituskayristd mallinnetut tuntisarjat
mitatuilla arvoilla (Rissanen et al. 2010). Aikasarjoja voidaan myos hyddyntéa laskutuk-
sessa perinteisten kuukausittaisiin mittarilukemiin perustuvien sdhkolaskujen sijaan (Sie-
wert 2015). Talla hetkelld mittausjaksona kaytetéan tuntia, jolloin aikasarjoista puhutaan
yleisesti tuntisarjoina. Tuntisarja tarkoittaa siis yhden tunnin mittaista taseselvitysjaksoa,
mutta tassa tyossa kaytetaan yleisesti termeja aikasarja tai tuntisarja. Tulevaisuudessa
taseselvitysjakso mahdollisesti lyhenee, jolloin saatetaan puhua viidentoista minuutin sar-
joista tai jopa viiden minuutin sarjoista (AMR 2030 2015). Tasta syysta yleistermi aika-
sarja ei ota kantaa energiamittauksen mittausjakson tai taseselvitysjakson pituuteen.

Elenia Oy (jatkossa Elenia) on vaihtanut sdhkomittarit etdluettaviksi jo ennen kuin Suo-
messa lainsadadanto sitd vaati ja Elenialla on tasta syysté jo usean vuoden kokemus aika-
sarjoista ja niihin liittyvista erityispiirteistd. Energiamittaustiedolta on tarkoituksenmu-
kaista vaatia erittdin hyvéa laatutasoa, sill& energiankulutuksen tuntimittauksen tavoit-
teena on pystya tarjoamaan mahdollisimman oikea-aikaista ja luotettavaa tietoa aikasar-
jojen muodossa niin verkkoyhtion itsensd, asiakkaiden kuin séhkdmarkkinaosapuolienkin
kéayttoon. Elenian energiamittaustiedon laatu on hyvalla tasolla, silla sitd on tietoisesti
pyritty parantamaan viime vuosien aikana useilla erilaisilla keinoilla.

Elenia on séhkdverkkoyhtio, joka on muodostunut yrityskaupan yhteydessa. Elenia on
toiminut omana yrityksendan helmikuusta 2012 lahtien, mutta sitd ennen Elenia on tullut
Suomessa tunnetuksi Vattenfall Verkko Oy:na. Elenia -konserniin kuuluvat sdéhkoverk-
koyhtion lisdksi myos Elenia Lampd Oy, joka toimittaa kaukolampda seké Elenia Palve-
lut Oy, joka hoitaa kaukolammon, séhkdverkon sekd Vattenfallin asiakaspalvelua. Elenia



toimii Suomessa noin 415 000 asiakkaan séhkonsiirtoyhtiona yli sadan kunnan alueella
Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaalla, Keski-Suomessa, Pirkanmaalla sekd Kanta- ja Paijat-Ha-
meessé. Elenian arvoihin kuuluvat yhdessé aikaansaaminen, rohkeus uudistua, vastuulli-
nen kumppani seka toimiminen asiakasta lahella. (Elenia 2015)

Sahkoverkkoyhtio Elenia ja sahkdnmyyntiyhtio Vattenfall Oy (jatkossa Vattenfall) eroa-
vat yrityksind myos jarjestelméatasolla toisistaan vuonna 2016. Tama tarkoittaa sitg, etta
Elenian toimitusvelvollisena myyjéna toiminut Vattenfall ei saa enda esimerkiksi sahkon-
myyntiasiakkaitaan koskevia tietoja yhteisen asiakastietojarjestelman kautta, vaan
Elenian ja Vattenfallin on aloitettava sanomaliikenne ndiden tietojen vaihtamista varten.
Tama tulee tarkoittamaan sit4, ettd Elenian lahettdmien PRODAT-sanomien maaré tulee
kasvamaan 3-4-kertaiseksi nykyisesta tilanteesta (Sandell 2015).

Asiakastietojarjestelman muutoksen liséksi Elenialla siirrytadan laskutuksessa kayttamaan
aikasarjoihin perustuvia tietoja kaikilla kdyttopaikoilla vuonna 2016, ja tasta syysta tamén
diplomityon tavoitteena on selvittda tarkemmin Elenian energiamittaustiedon laadun ny-
kytilaa, tunnistaa laatuun vaikuttavia asioita seké kehittaa energiamittaustiedon laatua en-
tistd paremmaksi. Tiedon laadun parantamisessa on perimmaisené tarkoituksena, ettd Ele-
nia pystyy kehittdmé&an omia prosessejaan seké palvelemaan asiakkaita ja sahkomarkki-
naosapuolia entista paremmin.

Tassa diplomitydssa kasitellaan erityisesti sahkomittareilta saadun kulutustiedon laatua
ja laadun parantamista. Erilaisia séhkdmittareita ja niiden ominaispiirteitd ei juurikaan
tassa tyossa kasitella. Tyon ulkopuolelle rajataan myos Elenialla kaytossé olevat jarjes-
telmat, silla ne on kuvattu Pekka Mékelan diplomitydssa lukuun ottamatta uutta asiakas-
tietojarjestelmad, joka tullaan ottamaan Elenialla kayttéon vuonna 2016 (Makela 2011).

Aikasarjojen laatuun vaikuttavat asiat on tydssa jaettu mittaustietokantaan tulevan datan
siin. Tiedon laatua tarkkailtaessa on otettava huomioon, ettd datan saanti séhkomittarilta
on selked laatuun vaikuttava tekija, mutta laatuun vaikuttaa vahintaan yhta paljon myds
se, minkalaista tietoa mittarilta saadaan. Mittarilta saatu mitattukin data voi joissain ta-
pauksissa sisaltédd laatupoikkeamia, jolloin tiedon luotettavuus karsii. Myos tahén osa-
alueeseen Kkiinnitetddn diplomitydssa erityistd huomiota. Diplomityéssa mééritetdén
myos erilaisia aikasarjojen laatua mittaavia laatuindekseja, jotka ottavat aiempaa parem-
min huomioon mittareilta saatavan tiedon laadun eika ainoastaan sitd, saadaanko sahko-
mittareilta ylipaansa dataa.

Elenian energiamittaustoiminnassa on mukana hyvin monia eri yhteistydkumppaneita.
Kumppaneiden vaikutukset tiedon laatuun otetaan myds huomioon. Lisaksi diplomi-
ty6ssa pohditaan, miten séhkdmarkkinoiden muutokset, kuten uusi taseselvitysmalli ja
datahub, vaikuttavat energiamittaustiedon laatuun tulevaisuudessa. Tulevaisuutta kasitel-
l4&n lisdksi diplomitydssa seuraavan sukupolven AMR:n nakokulmasta, sill4 Elenia on



aloittanut projektin koskien tulevaisuuden sahkdmittaria ja siltd vaadittavia ominaisuuk-
sia. Taman diplomityon tarkoitus on ottaa kantaa tulevaisuuden sahkdmittarin maaritte-
lyyn tiedon laadun kannalta.

Mittaustiedon laadun kehittamisessa keskitytdan tdman diplomityon osalta prosessin ke-
hittdmiseen sek& uusien tyokalujen ja toimintatapojen I6ytdmiseen. Tarkoituksena on li-
séatd aikasarjoihin ja niiden korjaukseen liittyvaa automaatiota, jolloin manuaalista tyotéa
voidaan vahentéa selvasti nykyisestd. Aikasarjojen laadun kehityksessé vahvana ohjaa-
vana tekijéna on asiakaslahtdisyys ja sen parantaminen. Diplomity6ssa keskeisena tavoit-
teena on, ettd Elenia haluaa jatkossakin olla alan edellékévija ja kehittda mittaustoimin-
taansa niin, ettd Elenia voi tarjota viela aiempaa parempilaatuista sahkonkulutusdataa en-
tistd nopeammin sahkomarkkinaosapuolille, asiakkaille seké Elenian omaan kéyttoon.



2. ETALUETTAVAT SAHKOMITTARIT JA TUNTI-
LUENTA

Etéluettava sahkomittari, eli AMR-mittari (Automatic Meter Reading) tarkoittaa sahkon
kulutusta ja/tai -tuotantoa mittaavaa laitteistoa, joka on jatkuvasti jollakin tiedonsiirtotek-
niikalla yhteydessa mittaustietojarjestelmaéan. Mittaustietokantaan voidaan tallentaa tie-
toja kayttopaikan sahkonkéytostd. Nykyaikaiset etéluettavat séhkdmittarit on varustettu
tuntimittausominaisuudella, eli ne pystyvat mittaamaan ja tallentamaan kéyttépaikan tun-
neittaisen sahkonkulutuksen muistiin (Valtioneuvoston asetus séhkdntoimitusten selvi-
tyksesta ja mittauksesta 2009). Lisaksi osa mittareista pystyy myos tarkempaan kuin tun-
nin valein tapahtuvaan mittaukseen. (Makela 2011)

Perinteisesti verkkoyhtiolla on ollut automatiikkaa keskijanniteverkossa, esimerkiksi re-
leiden, vianpaikannuksen ja kauko-ohjattavien kytkinlaitteiden muodossa. Talldin esi-
merkiksi séhkdverkon vioista on saatu paljon tietoa automatiikan valityksella. Vaikka
etaluettavien sahkomittareiden paaasiallinen tehtdvé on sahkdn kulutuksen mittaaminen,
niin sahkdmittareita pystytdan hyddyntaméaan myos hyvin moniin muihin asioihin verk-
koyhtididen toiminnassa. AMR-laitteella voidaan esimerkiksi saada térkeéa tietoa siité,
onko yksittéiselld kayttopaikalla sahkot paélla. Tata tietoa voidaan hyodyntéé esimerkiksi
pienjanniteverkon vianpaikannuksessa. (L6f 2009, Mékela 2011)

Palvelureleelld varustetuilla etaluettavilla sahkdmittareilla voidaan myds katkaista tai
kytked sédhkot kayttopaikalta ilman asentajan kéyntid paikan paalla. Palvelureleitd hyo-
dynnetddn erityisesti sekd perintakatkoissa ettd muuttokatkoissa (Kallarsson 2015).
Muuttokatko tarkoittaa tilannetta, jossa asiakkaan poismuuton takia kayttopaikalla ei ole
voimassa olevaa verkkopalvelusopimusta. Etékatkaisu ja -kytkentatoimintojen liséksi
etaluettavien sahkdmittareiden avulla voidaan saada kriittista tietoa myos esimerkiksi vai-
heiden puuttumisesta tai nollavikatapauksissa nollajohtimen vioittumisesta, jolloin asen-
taja voidaan lahettaa paikalle aiempaa nopeammin korjaamaan vikaa. (Mékela 2011)

Useimpia nykyaikaisia AMR-mittareita voidaan lisaksi myds hyodyntaa esimerkiksi séh-
kon laadun tarkkailussa. Mittareilta on mahdollisuus etdohjauksella asettaa paalle esimer-
kiksi jannitteen laadun luenta ja tdmén laaduntarkkailun avulla voidaan saada alustavaa
tietoa kdyttopaikan sahkon laadusta. Varsinaiset sahkon laadun mittaukset toteutetaan
yleensa erilaisilla s&éhkon laadun analysaattoreilla, joilla saadaan tehtyé luotettava ana-
lyysi kdyttopaikan séhkon laadusta. Pienjanniteverkossa sahkon laadun tulee tayttaé stan-
dardin SFS-EN 50160 mukaiset vaatimukset taajuudelle, jannitteen vaihteluille, valkyn-
nalle, yliaalloille sek& jannitekuopille. (SFS-EN 50160 2010)

Elenia on toiminut Suomessa sahkon kulutuksen mittaamisen etéluennassa edellakavi-
jang, silla Elenia vaihtoi sahkomittarit suurimmaksi osaksi etéluettaviksi jo vuosina 2003-



2008. Elenialla siirtyminen etdluentaan oli strateginen paatds, jonka myota uudistettiin
my0s koko sahkon kulutuksen mittaamisen kulttuuria Suomessa. Muut sahkdverkkoyh-
tiot Suomessa ovat myos siirtyneet etaluettavien séhkdomittareiden kayttoon suurimmaksi
osaksi vuoden 2013 loppuun menness4, silla tuntiluentaan siirtymistd Suomessa on vauh-
dittanut lainsédadanto, jota kasitelladn tarkemmin seuraavassa kappaleessa. (Mékeld 2011)

2.1 Energiamittauksiin liittyva lainsdadanto

Sahkoverkkoliiketoiminta on Suomessa sadnneltyd monopolitoimintaa. Tdma tarkoittaa
sité, ettd sahkoverkkoliiketoiminta on eriytetty muista sahkdmarkkinoiden liiketoimin-
noista kilpailun mahdollistamiseksi. Energiavirasto (EV) toimii séhkoverkkoliiketoimin-
nan valvovana viranomaisena. Asiakkaan kannalta séannelty monopolitoiminta tarkoittaa
Sitd, ettd asiakas voi vapaasti valita yhtion, josta ostaa sahkdenergiansa. S&hkon siirtoyh-
tiota asiakas ei pysty valitsemaan, vaan verkkoyhti6 méaraytyy asiakkaan asuinpaikan
perusteella. (S&hkomarkkinat Suomessa ja EU:ssa 2013)

Sahkoverkkoyhtididen toimintaa séételevat useat erilaiset lait ja saddokset. Sahkémark-
kinalaissa on méarétty, ettd verkkoyhtididen eli verkonhaltijoiden on jarjestettdva sdhko-
verkossaan sahkontoimitusten mittaus sek& mittaustietojen rekisteréinti ja niiden ilmoit-
taminen sahkomarkkinoiden eri osapuolille. Mittaustiedot on ilmoitettava sahkomarkki-
naosapuolille kayttopaikka- tai mittauskohtaisesti. Taseselvityksen tulee my6s perustua
mittaustietoihin tai mittaustietojen ja tyyppikuormituskayrien yhdistelmiin. (Sdhkémark-
kinalaki 2013)

Sahkomittareiden vaihtaminen AMR-mittareihin perustuu lainsdéddantéon. Valtioneuvos-
ton antaman asetuksen 66/2009 johdosta Suomessa séhkdverkkoyhti6t ovat luopuneet 1&-
hes kokonaan vanhoista séhkomittareista ja erilaiset etéluettavat séhkomittarit ovat tulleet
osaksi séhkonkéyttdjien arkea. Etédluennan avulla myos asiakkaasta halutaan aktiivinen
osapuoli sahkomarkkinoilla. Asiakas saa etdluennan johdosta itsekin enemmaén tietoa
omasta séhkonkulutuksestaan esimerkiksi online-palveluiden avulla, joissa omaa kulu-
tustaan voi seurata jopa tuntitasolla. Talloin asiakas voi my6s omilla valinnoillaan vai-
kuttaa entistd helpommin esimerkiksi sdhkdlaskunsa suuruuteen. Liséksi sahkonkulutuk-
sen etédluennan avulla voidaan ohjata asiakkaita ja yrityksié energiatehokkaampaan toi-
mintaan. (Valtioneuvoston asetus séhkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 2009)

Valtioneuvoston asetus mééarasi verkkoyhtiot varustamaan vuoden 2013 loppuun men-
nessa sédhkoverkkoon liitetyt kdyttOpaikat tuntimittauslaitteistoilla, jotka sisaltavat eta-
luentaominaisuuden. Asetus maarad, ettd sahkomittari on pystyttava jatkossa lukemaan
sekd manuaalisesti paikan paalla ettd etdluentayhteyden avulla. Asetuksen mukaan verk-
koyhtididen oli asennettava méaraysten mukainen mittauslaitteisto vahintdédn 80 %:iin
kayttopaikoistaan. Etdluentaominaisuuden lisdksi tuntimittauslaitteistoille asetettiin vaa-
timuksiksi kyky rekisteroida yli kolmen minuutin mittaisten sdhkokatkojen alkamis- ja



paattymisajankohdat sekd kyky vastaanottaa ja valittdd kuormanohjauskomentoja. Li-
séksi asetus maaraa, ettd seka tuntimittaustieto etta sahkokatkon aikaista jaksoa koskeva
tieto taytyy tallentaa verkkoyhtion tietokantaan. Asetus méaaraa liséksi, etté tietosuojan
tulee olla kunnossa seka verkkoyhtion tietojarjestelmissé ettd tuntimittauslaitteistolla.
(Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 2009)

Tuntimittauslaitteiston vahimmaéisvaatimuksena on, ettd se on luettava vahintaan kerran
vuorokaudessa (Valtioneuvoston asetus séhkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta
2009). Valtioneuvoston asetus ei ota kantaa siihen, milla tekniikalla etéluenta on jarjes-
tettdva ja tastd asiasta verkkoyhtiot ovat voineet tehdd omiin tarpeisiinsa parhaiten sovel-
tuvat ratkaisut. Elenia on padtynyt kayttdmaan mittareiden tiedonsiirtotekniikkana
GSM/GPRS-tekniikkaa sekd PLC-tekniikkaa. PLC-tekniikassa (Power Line Commu-
nication) sahkodnkulutustiedot kulkevat sahkoverkkoa pitkin keskittimelle, josta tiedot
siirretddn keskitetysti verkkoyhtion mittaustietokantaan. GSM:n (Global System for Mo-
bile) sekd GPRS:n (General Packet Radio Service) toiminta perustuu kattavan ja jo val-
miiksi olemassa olevan matkaviestintaverkon kayttoon. (Piispanen 2010, Pakonen et al.
2012)

Mittauslaitedirektiivi ottaa tarkemmin kantaa esimerkiksi itse mittalaitteisiin, mittalait-
teiden virheisiin, kayttdolosuhteisiin seka mittalaitteiden tarkastuksiin (Mittauslaitedirek-
tiivi 2014). Téssa diplomitydssa ei kuitenkaan kasitella mittalaitteita syvéllisemmin, vaan
keskitytadn energiamittaustietoon ja sen laadun kehittdmiseen seka mittaustietojen toimi-
tukseen mm. sahkdmarkkinaosapuolien kayttoon.

Tyo6- ja elinkeinoministerié on vuonna 2008 antanut asetuksen sahkdntoimituksen selvi-
tykseen liittyvasta tiedonvaihdosta. Tdma sanomaliikenneasetus méaarittaa, etta jakeluver-
konhaltijan tulee alustavasti ilmoittaa sahkdntoimitusta seuraavana péivéana tasesahkoyk-
sikdlle summatiedot sdéhkdmarkkinaosapuolien verkkoon tulevien tai verkosta lahtevien
toimitusten osalta. Verkkoyhtion tulee ilmoittaa alustavasti seuraavana paivana toimituk-
sesta myos sdhkdémarkkinaosapuolille taseselvityksen yhteydessd lasketut toimitukset.
Lopulliset ilmoitukset tasesahkoyksidlle summatoimituksista ja séhkémarkkinaosapuo-
lille sdhkontoimituksista on tehtdva vuoden 2011 alusta alkaen 14 vuorokauden sisélla
toimituspdivastd. Myyjanvaihtotilanteissa mittaustiedot on toimitettava 10 vuorokauden
sisdlla sopimuksen alkamisesta tai paattymisesta. (Tyo- ja elinkeinoministerion asetus
séhkontoimitusten selvitykseen liittyvésté tiedonvaihdosta 2008)

Vuonna 2010 Energiateollisuus ry:n tydryhman laatiman Tuntimittaussuosituksen tarkoi-
tuksena on ohjeistaa sahkomarkkinalainsadadannon vaatimuksien mukaisesti eri sahko-
markkinaosapuolien toimintaa tuntimittaukseen siirtymisessa (Rissanen et al. 2010). Tun-
timittaussuositus mygs tarkentaa lainsaddannon ohjeita ja luo sahkdmarkkinoille yhtenéi-
sid kaytantoja tuntimittaukseen ja tiedonvaihtoon. Tuntimittaussuositus antaa ohjeita
my06s mittaustiedon hallintaan ja tuntitietojen valittdmiseen sahkémarkkinaosapuolille.



Tuntimittaussuositusta kasitelladn tamén diplomitydn osalta lisdd myo6hemmissa lu-
vuissa.

2.2 Mittaustiedon hallinta

Vield joitakin vuosia sitten sdahkon kulutuksen mittaaminen ja sita kautta asiakkaiden séh-
kolaskut perustuivat arviolaskutukseen. Asiakkaita pyydettiin toimittamaan esimerkiksi
kerran vuodessa sahkomittarin lukema verkkoyhtidlle. Mittaustieto voitiin toimittaa esi-
merkiksi mittarinlukukortilla, puhelimitse tai internetin vélityksell&. llmoitetun vuosilu-
keman perusteella asiakkaan vuotuinen sahkdnkulutus tasattiin, eli asiakkaalle ldhetettiin
tasauslasku, jossa otettiin huomioon arviolaskuilla maksettu sahkonkulutus verrattuna to-
delliseen lukemaan perustuvaan kulutukseen. (Makeld 2011)

Etéluettavat sahkomittarit mahdollistavat tané péivana sen, ettd asiakkaan sahkoélaskut
perustuvat todelliseen laskutuskauden aikana kulutettuun séhkoenergiaan. Sahkonkulu-
tuksen mittaustiedon tie asiakkaan laskulle, sahkon myyjélle tai asiakkaan omaan kayt-
toon esimerkiksi erilaisten internetpalveluiden vélitykselld vaatii kuitenkin monimutkai-
sen prosessin, jossa dataa ké&sitell&&n ja siirretddn eri tavoin jarjestelmien valilla. Tama
prosessi on yksinkertaistettuna esitetty kuvassa 2.1. (Mékel& 2011)
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Kuva 2.1 Mittaustiedon tiedonsiirtoketju. (Rissanen et al. 2010)



Kuten kuvasta 2.1. voidaan nédhda, niin mittaustiedot siirtyvét sahkdmittarilta ensin luen-
tajarjestelmaan ja sieltd mittaustiedon hallintajarjestelmaén, jossa dataa voidaan kasitella
ja analysoida. Mittaustiedon hallintajarjestelmasta energiamittaustiedot siirretdan verk-
koyhtion omien jarjestelmien hyddynnettévaksi, sahkomarkkinaosapuolten kayttoon seka
asiakkaille esimerkiksi erilaisiin internet-palveluihin. AMI (Advanced Metering Inf-
rastructure) eli kehittynyt mittareiden etéluentajarjestelma pitéa sisalladn laajassa mitta-
kaavassa AMR-jarjestelmén mittareiden luennasta aina mittaustietojen véalittamiseen mit-
taustiedon hallintajarjestelmaén. (Mékela 2011)

MDMS (Metering Data Management System) tarkoittaa mittaustiedon hallintajarjestel-
maa, jonne mittaustiedot tallennetaan verkkoyhtion toimesta ja jossa mittaustietoja pys-
tytddn kasittelemaan (Rissanen et al. 2010). Mittaustiedot ovat sailossa véahintaan laissa
vaaditun kuuden vuoden ajan. MDMS:n kautta mittaustietoja voidaan vélittdd myos eri
sdhkdémarkkinaosapuolten kayttoon (Rissanen et al. 2010). (Mékeld 2011)

MDMS on kuitenkin paljon muutakin kuin mittaustietojen tallennus- ja vélityspaikka.
Mittaustietokantaan tulevat arvot kéyvat lapi validointiprosessin, jossa kantaan tulevat
arvot tarkastetaan. Validoinnissa hylattyja seka puuttuvia tuntisarjoja voidaan arvioida eli
extrapoloida MDMS:ssa automaattisesti, jolloin arvot muokataan muistuttamaan mahdol-
lisimman hyvin asiakkaan kulutusprofiilia. Mittaustietojen automaattisessa arvioinnissa
kaytetdan hyvaksi kayttdpaikan aiempaa kulutusta ja tietoa sahkonkulutusajankohdasta.
Estimointi perustuu siis jokaisen kayttopaikan kohdalla erilaisiin parametreihin, jotka
kayttopaikoilta on tiedossa. Estimoinnissa kdytetaan hyvaksi tarkoituksellisesti liian suu-
ren yksittaisen arvon tallentamista mittaustietokantaan, jolloin tdiman arvon johdosta mit-
taustietokanta hylk&a arvon ja aloittaa estimoinnin. Puuttuvien tuntisarjojen estimointi
aloitetaan, kun arvot ovat olleet puuttuvina nelja paivaa, jolloin viidentena péivana arvi-
oidut mittaustiedot voidaan lahettda sahkoémarkkinaosapuolille. (Kajander 2015a)

Mittaustietojen arvioinnissa on mahdollista kayttaa hyvéaksi myods mittarilta mahdollisesti
saatavia paivalukemia, eli kerran vuorokaudessa tallennettavia séhkdnkulutustietoja, joita
voidaan samalla tavalla tallentaa mittaustietojarjestelmiin kuin tuntisarjojakin. Kaytetta-
esséd hyvéksi mittarilta saatavia paivalukemia mittaustietojen arviointi tapahtuu manuaa-
lisesti. Paivalukemien hy6dyntdmisesta mittaustietojen arvioinnissa kerrotaan lisdd myo-
hemmin t&ssé diplomitydssa.

Mittaustiedon luotettavuudesta kertovat statustiedot, jotka merkitédén aina jokaiselle mit-
tausdatalle ja ndmé statukset tallennetaan aina myos mittaustietokantaan. Statuksia kasi-
tell&&n tarkemmin tdmén tyon seuraavassa luvussa 2.3 Aikasarjat.

Pekka Mé&kel& on omassa diplomitydssaan vuonna 2011 kuvaillut yksityiskohtaisesti VVat-
tenfall Verkon, eli nykyisen Elenian mittaustiedon hallintaa ja siihen liittyvia erilaisia
toimintoja ja jarjestelmid. Tassé diplomitydssa ei tastd syystd kasitella Elenian nykyisia



kaytossé olevia jarjestelmiéd taman tarkemmin, vaan ndista voi lukea lisdd Makelan dip-
lomitydsta. (Mékeld 2011)

2.3 Aikasarjat

Useimmilla Elenian kaytossé olevilla sahkomittareilla sahkdnkulutuksen mittaaminen pe-
rustuu siihen, etta mittari rekisterdi ja tallentaa kumulatiivisen lukeman aina tiettyné ajan-
hetkend. Lisaksi mittari tallentaa my6s lukemalle statuksen. Kumulatiiviset lukemat siir-
tyvét luentajérjestelméan ja mittaustiedon hallintajarjestelmaéan kerran vuorokaudessa ta-
pahtuvassa luennassa. Kumulatiivisten lukemien perusteella lasketaan tiettyna ajankoh-
tana kuluneen séhkdenergian maaréd. Luentajdrjestelmassa ja mittaustietojen hallintajér-
jestelméssd namé lasketut kulutukset saavat myos statuksen, joka kuvaa tietokannassa
tilannetta tai tapaa, jolla ndma kulutukset on saatu. Tatd muodostunutta sdhkonkulutuk-
sesta kertovaa sarjaa voidaan kutsua myos aikasarjaksi. Useimmiten sahkon kulutus tal-
lennetaan mittareilla tunnin vélein niin, ett4 mittarin rekisterdimé aikaleima on saatu aina
tasatunnein. Téallaista séhkonkulutuksesta kertovaa aikasarjaa kutsutaan useimmiten tun-
tisarjaksi tai tuntidataksi. Nykyisilla laitteilla ja jarjestelmilla on kuitenkin jo osittain
mahdollista saada mittausdataa myds lyhyemmilld ajanjaksoilla, kuten esimerkiksi vii-
dentoista minuutin valein. Termi aikasarja ei siis néin ollen ota kantaa mittausjakson pi-
tuuteen, mutta talla hetkell& kdytetty tunnin pituinen jakso aiheuttaa sen, etté aikasarjoista
puhutaan termilld tuntisarja. (Rissanen et al. 2010)

Tuntimittaussuosituksen mukaan péaésulakekooltaan yli 3x63 A:n kayttopaikoilla tunti-
mittaustiedot on tallennettava mittaustietokantaan vahintdan 1 kwh:n tarkkuudella, mutta
enintddn 10 Wh:n tarkkuudella. P&asulakekooltaan enintdédn 3x63 A:n kéyttépaikoilla
tuntitiedot tulee suosituksen mukaan tallentaa 10 Wh:n tarkkuudella, vaikka mittaustiedot
saatetaan saada sahkomittarilta tarkemmin. Mittaustietojen mahdollisissa pyoristyksissa
tulee kayttdd matemaattisia pyoristyssadntojd. Mittaustietojen osalta tulee myds ottaa
huomioon, ettd tuntisarjojen tarkkuuden on pysyttdva samana seké laskutuksessa etta mit-
taustietokannassa. (Rissanen et al. 2010)

Kuten jo edelld mainittiin, niin aikasarja muodostuu kulutetusta sdéhkdenergian méérasta
seka statuksesta, jolla ilmaistaan keinoa tai tapaa, jonka avulla mittaustieto on saatu. Toi-
sin sanoen status antaa tarkeéé tietoa aikasarjan luotettavuudesta. Statuksia on viisi eri-
laista ja niiden kayttoon on selked ohjeistus. Mittaustietojen statuksilla on erittain suuri
merKkitys silloin, kun mittaustietoja vélitetddn verkonhaltijan omien jarjestelmien ulko-
puolelle, eli esimerkiksi sahkdn myyjan jarjestelmiin. Statuksen perusteella myds séh-
kdnmyyjéa saa aina heti tiedon l&hetetyn tuntisarjan luotettavuudesta. Statukset esitetaan
taulukossa 2.1. (Rissanen et al. 2010)
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Taulukko 2.1 MSCONS-sanomaliikenteessa kaytettavat statukset. (Rissanen et al. 2010)

Status | Merkitys

136 OK

99 Arvioitu

Z03 Puuttuva

Z02 Epavarma

Z01 Korjattu OK

Status 136 OK kertoo, ettd mittaustieto on saatu suoraan sahkomittarilta tai mittaustieto
on saatu jotenkin muuten vastaavasti erittéin luotettavalla tavalla. Status 99 Arvioitu tar-
koittaa sit4, ettd verkkoyhtio ei ole saanut mittaustietoa suoraan mittarilta vaan kulutusta
on jouduttu arvioimaan jollakin tavalla. (Rissanen et al. 2010)

Status Z03 Puuttuva kertoo nimensékin mukaisesti, ettd tuntisarja tai tietyt tuntiarvot
puuttuvat. Puuttuva-statusta kdytetddn alustavana mittaustietojen statuksena jos muuta-
kaan tietoa ei ole saatavilla ja Z03-statuksella tuntiarvot ovat aina nollia. Puuttuva-sta-
tuksella oleva tieto on viiden vuorokauden sisélld korvattava jollakin toisella statuksella.
(Rissanen et al. 2010)

Status Z02 Epévarma kertoo, ettd mittaustieto ei valttdmétté ole luotettavaa. Epavarma
tuntisarja voi kertoa esimerkiksi mittausvirheestd tai mittarin vikaantumisesta, mutta
my0s hetkellinen mittarin luentayhteysongelma on mahdollinen. Epavarman tuntisarjan
tapauksessa mittaustietojarjestelma kasittelee tuntisarjaa ja mahdollisesti arvioi eli extra-
poloi tallaiseen tuntisarjaan tuntiarvoja. MDMS aloittaa epdvarman tuntisarjan arvioimi-
sen jos tuntiarvot on hylatty validointiprosessissa. Jos mittaustietoa ei ole saatu neljaan
paivaan mittarilta, niin ensimmadiset pdivat tuntisarjat ovat puuttuvia Z03-statuksella,
mutta neljannen paivan jalkeen MDMS extrapoloi tuntisarjaa ja tdma arvioitu sarja lahe-
tetddn sahkomarkkinaosapuolille epévarmalla Z02-statuksella. Epavarma-statuksella
oleva sarja tulee korjata Arvioitu- (99) tai OK -statuksella (136) varustetulla mittaustie-
dolla. Epdvarmaa tuntisarjaa on myds mahdollista kayttaa laskutuksessa, mutta laskutuk-
sessa on otettava huomioon, ettd Z02-statuksella varustettu mittaustieto tulee todennakéi-
sesti muuttumaan ja ndma muuttuneet arvot tulee huomioida laskutuksessa myohemmin.
(Rissanen et al. 2010)

Muuttuneita tuntiarvoja voidaan kéasitell& statuksella Z01 Korjattu OK, joka kuvaa sit,
ettd aiempi mittaustieto on nyt muuttunut luotettavaksi tiedoksi. Z01-statusta voidaan
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kayttada esimerkiksi arvioidun 99-statuksen tuntisarjan muuttuessa tai 136-statuksen mi-
tatun tuntisarjan muuttuessa, jos esimerkiksi mahdollista mittarin kytkentévirhetta on kor-
jattu. Korjattu OK -statusta voidaan kayttdd myos, kun jo aiemmin samalla statuksella
ldhetettyd mittaustietoa korjataan uudestaan. Z01 Korjattu OK -statusta ei koskaan voida
kayttdd mittaustiedon ensimmadisend statuksena, vaan se kertoo aina muuttuneesta mit-
taustiedosta. (Rissanen et al. 2010)

2.4 EDI-sanomat

Mittaustiedot valitetdan EDIEL-sanomina sahkon myyjille seké kantaverkkoyhtiolle, eli
Fingridille. EDIEL-tiedonsiirto (Electronic Data Interchange in Electricity) eli yleisem-
min tunnettuna EDI-tiedonsiirto (Electronic Data Interchange) tarkoittaa sédhkdista tie-
donsiirtoa l&hettdjan ja vastaanottajan valilla. EDIEL-sanomat perustuvat EDIFACT-
standardiin ja EDI-sanomilla siirretddn esimerkiksi séhkdnkulutus- ja taseselvitystietoja
seké asiakkaiden sopimustietoja eri séhkomarkkinatoimijoiden sek& taseselvitysyksikon
valilla. Néiden lisdksi on myds olemassa kuittaussanomia, joilla ilmoitetaan tiedon vas-
taanottamisesta ja mahdollisista sanomien siséltdmista virheista. EDI-sanomien séilytys-
aika on véhintdan kolme kuukautta ja sanomat séilytetdan siind muodossa kuin ne on |&-
hetetty tai vastaanotettu. (Poikela 2012, Ediel sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet
2013)

EDI-sanomat voidaan pé&éséantoisesti jakaa kolmeen eri ryhmaan, MSCONS-sanomiin
(Metered Services Consumtion Report), PRODAT-sanomiin (Product Data Message)
sekd APERAK-kuittauksiin (Application Error and Acknowledgement message).
MSCONS-sanomilla vélitetdan tietoja mittaustiedoista, eli sdhkdnkulutuksesta tai -tuo-
tannosta ja mittaustiedon statuksista. Taseselvitysyksikolle tiedot ilmoitetaan summatoi-
mituksista eli vélitetddn verkko- ja myyjékohtaiset tiedot seké tulevista ettd l&htevisté
séhkontoimituksista. S&hkon myyjille mittaustiedot vélitetadn mittaus- tai k&yttopaikka-
kohtaisesti. Lisaksi mittaustietoja voidaan vélittdd MSCONS-sanomina myds kolmansien
osapuolien kayttoon, kuten esimerkiksi erilaisten konsulttiyhtididen tarpeisiin. Kolman-
sien osapuolien EDI-l&hetyksia varten verkkoyhtidlle pitda toimittaa asiakkaan valtakirja,
jotta mittaustietoja voidaan valittaa. (Ediel sanomavélityksen yleiset sovellusohjeet 2013,
Poikela 2012)

MSCONS-sanomaliikenteessd on kaytettava virallisia osapuolitunnuksia seka verkonhal-
tijalle ettd séhkon myyijalle seké lisaksi Suomessa kdytetddn aina maatunnusta FI. Verk-
kotunnus on kuusi merkki& pitka, eli verkon osapuolitunnus tdydennetdaan nollilla kuuden
merkin mittaiseksi. Toimitettaessa mittaustietoja yhdesta kayttopaikasta EDI-tunnus si-
séltdd osapuolitunnusten liséksi myo6s kayttopaikkanumeron. MSCONS-sanomaliiken-
teessa ohjeena on, ettd sanomissa erotellaan mittaustiedon etumerkilld, ettd onko tieto
kulutusta vai tuotantoa ja kulutus tulee lahett&& negatiivisena datan vastaanottajalle (Helle
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2015). EDIEL-sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet-dokumentti sisaltaa yksityiskoh-
taiset ohjeet EDI-sanomien siséllostd ja eri tilanteissa kaytettavista EDI-tunnuksista.
(Ediel sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet 2013)

MSCONS-sanoma ei saa olla kooltaan suurempi kuin 2 Mb. Sanomassa ilmoitetaan aina
aikavyohyke ja mittaustietojen aikaleimojen on vastattava sanomassa ilmoitettua aika-
vyobhykettd. Mittaustiedot lahetetddn aina kokonaisina vuorokausina ja kaytdssa oleva
aika on Suomen virallinen aika, eli kesé- ja talviaikaan siirryttdessa aikasarjassa on joko
23 tai 25 arvoa. (Ediel sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet 2013)

Mittaustietojen vélityksessd yleisend ohjeena on, ettd vain uudet ja muuttuneet mittaus-
tiedot valitetadn sahkomarkkinaosapuolille (Rissanen et al. 2010). Korjattujen tietojen ta-
pauksessa kaytantona on kuitenkin, etta sahkomarkkinaosapuolille lahetetdan mittaustie-
dot kokonaisina vuorokausina, vaikka tuntiarvoja olisikin korjattu vain yksittdisilta tun-
neilta (Rissanen et al. 2010). Edellisen sdéhkdntoimituspéivén alustavat mittaustiedot tulee
toimittaa sahkomarkkinaosapuolille viimeistddn seuraavana paivana sahkontoimituksesta
(S&hkon vahittaismarkkinoiden nykyiset liiketoimintaprosessit 2015). Mittaustietojen va-
lityksessa tuntiarvojen lisdksi lahetetddn myos aina statukset ja aikaleimat, eli MSCONS-
sanomat siséltavat aina kaikki ndma tiedot. Statusten perusteella sanoman vastaanottaja
pystyy tekeméén arvion tiedon luotettavuudesta. Statuksia kéytiin jo aiemmin l&pi tassa
luvussa. (Rissanen et al. 2010)

PRODAT-sanomilla vélitetaan tietoja asiakkaan sopimuksista ja niiden muutoksista seka
kayttopaikka- ja sopimustietojen muutoksista. PRODAT-sanomia lahettavat seké verkon-
haltija ettd sahkénmyyja ja PRODAT-sanomaliikenne onkin erittdin tarked viestintika-
nava naiden yhtididen valilla. (Ediel sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet 2013)

Sekd MSCONS-sanomiin, etta PRODAT-sanomiin voi pyydettédessd saada APERAK-
kuittauksen. APERAK-kuittausta kaytetaan sovellustason kuittauksiin sekd mahdollisesta
sanomissa ilmoitetun virheellisen tiedon ilmoittamiseen. APERAK-kuittausta voidaan
kayttdd joko koko sanoman ettd sen osien hyvéksymisessa. Positiivinen APERAK on
merkki vastaanottajalle siitd, ettd toimenpiteisiin ei tarvitse ryhtyd. Negatiivinen
APERAK sen sijaan vaatii aina manuaalista kasittelya vastaanottajalta. (Ediel sanomava-
lityksen yleiset sovellusohjeet 2013)

Viélitettdessa mittaustietoja MSCONS-sanomana vastaanottajan on mahdollista lahettaa
negatiivinen APERAK-kuittaus, vaikka MSCONS-sanoman l&hettgja ei olisi kuittausta
pyytanytké&én, jos sanoma siséltaé virheellista aikasarjaa. Virheellinen aikasarja on tallin
ldhetettdva uudestaan, jotta vastaanottaja saa tarvitsemansa tiedot kuntoon omiin jarjes-
telmiinsd. Yleinen k&ytanto on, ettd PRODAT-sanomat kuitataan aina APERAK-kuit-
tauksella (Poikela 2012). (Ediel sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet 2013)
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3. AIKASARJOJEN LAATU

Tiedon laatu on viime vuosien aikana alkanut kiinnostaa yrityksia entista enemman. Tie-
don laatu voidaan ndhda liiketoiminnan kannalta yhtena erittdin kriittisena tekijana, silla
monessa tilanteessa tiedon laatu liittyy yrityksen toiminnan tehokkuuteen. Tiedon laatu
voidaan madritelld niin, ettd oikea, mahdollisimman hyvalaatuinen tieto on oltava kaytet-
tavissé oikea-aikaisesti, jotta tietoa voidaan hyodyntadd parhaalla mahdollisella tavalla.
Hyvélaatuinen tieto helpottaa yrityksen paatoksentekoa ja auttaa yrityksen eri prosessien
kehityksessa. (Glumow 2009)

Taman diplomityon pééatavoitteena on tarkastella mittaustietojen hallintaa prosessina ja
tunnistaa erilaiset prosessiin vaikuttavat tekijat ja kipukohdat seka kehitt& prosessia en-
tistd toimivammaksi. Prosessin kehityksessé avainasemassa on erilaisten tiedon laatute-
kijoiden tunnistaminen ja analysoiminen ja tastd syysta seuraavissa kappaleissa késitel-
I4&n tiedon laatua ja niihin vaikuttavia tekijoita.

Hyvé tiedon laatu vaikuttaa my0ds suoraan yrityksen taloudelliseen toimintaan ja siitd
syysté tassé diplomitydssé pyritdén kasittelemaan myos taloudellisia nékokulmia. Elenia
tulee kayttamaan kaikkien kayttopaikkojen laskutuksessa vuoden 2016 alusta alkaen ai-
kasarjoja, joten niiden laadun on oltava erittdin hyvéll4 tasolla, jotta asiakkaiden laskutus
saadaan hoidettua mahdollisimman luotettavasti ja oikea-aikaisesti.

3.1 Tiedon laatu

Datan laatu tutkimuskohteena on aihealue, joka jakaa mielipiteitd hyvin paljon. Ei ole
olemassa selkeité asioita, joiden avulla tiedon laatua kehitetdan paremmaksi, vaan jokai-
sella liiketoiminta-alalla tiedon laatuun vaikuttavat asiat ovat hyvin erilaisia ja myos esi-
merkiksi organisaatiosta riippuvia (Glumow 2009). Tiedon laatua voidaan analysoida hy-
vin eri tavoin ja yksi analysointikeino on erilaisten datan laadun ulottuvuuksien avulla
tehtdva analyysi (Glumow 2009). Datan ulottuvuuksia voidaan tunnistaa useita erilaisia
ja tutkijasta riippuen tiedon ulottuvuudet maaritelld&n hieman eri tavalla tai niiden paino-
arvo datan laadun analysoinnissa mééritetaan erilaiseksi. Tassa diplomitydssé tarkastel-
laan tiedon laatua kahdeksan eri ulottuvuuden avulla ja ndmé ulottuvuudet on esitetty
kuvassa 3.1.
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Johdonmu-
kaisuus

Taydellisyys

Kuva 3.1 Tiedon laadun ulottuvuudet (Glumow 2009)

Oikeamuo-
toisuus

Datan laadun
ulottuvuudet

Ymmar-
rettavvvs

Tasmallisyys Yksi yleisimmisté tiedon laadun ulottuvuuksista on tasmaéllisyys, joka ku-
vaa kuinka luotettavaa ja hyvin sertifioitua analysoitava tieto on ja kuinka hyvin se mittaa
tosielamén tilannetta (Cappiello et al. 2003). Elenian tapauksessa mittaustiedon laadun
tasmallisyytta voidaan arvioida sillg, kuinka paljon tietokannassa olevista energiamittaus-
tiedoista on saatu mitattua mittarilta todellisuudessa ja moniako néistd mitatuista arvoista
on jouduttu jollakin keinolla arvioimaan. Arvioidut arvot vaikuttavat tiedon tasmallisyy-
teen heikentavasti. Energiamittaustiedon tasmaéllisyyteen vaikuttaa myds mittarilta saa-
dun datan mittaustarkkuus, silla toisinaan mittaustiedot saadaan mittarilta tarkemmin kuin
mité niitd tallennetaan mittaustietokantaan, joten talldin arvojen pydristykset vaikuttavat
datan tasmallisyyteen.

Johdonmukaisuus Tiedon johdonmukaisuus kuvaa sitd, kuinka homogeenisté tietokan-
taan tallennettu tieto on seka arvosisalloltdén ettd muodoltaan, kun tarkoitetaan jotakin
tiettya tosielamaa kuvaavaa asiaa (Pipino et al. 2002). Toisin sanoen tiedon on oltava aina
samassa formaatissa tietokannassa, jotta tiedon johdonmukaisuus ei kérsi (Glumow
2009). Energiamittauksissa tdma tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd mittausdatan tulisi olla
mittaustietokannassa Kkaikilta kayttOpaikoilta samassa yksikossa, eli esim. kWh tai
kVArh. Liséksi tiedon tulisi olla k&yttopaikasta riippumatta tallennettuna samalla tark-
kuudella riippumatta séhkoémittarin mittaustarkkuudesta.

Oikea-aikaisuus Tiedon oikea-aikaisuus voidaan myds luokitella yhdeksi tiedon laadun
ulottuvuudeksi (Pipino et al. 2002). Oikea-aikaisuus tarkoittaa tiedon ian lisdksi myos
esimerkiksi aikaleimoja, ajankohtaa, jolloin tieto on saapunut tietokantaan, tiedon muok-
kausajanhetked sek& tiedon hyoddyntdmisajanhetked (Glumow 2009). S&hkomittareilla
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tiedon aikaleimojen on siis oltava oikein ja tieto on saatava oikea-aikaisesti siirrettyé sah-
komittareilta luentajérjestelméén. Mittaustietokannassa véaria arvoja joudutaan joskus
korjaamaan ja tieto korjausajanhetkesta on tarkeaa sailyttaa tietokannassa. On erittéin tar-
kedd, ettd sahkonkulutusdata on laskutuksen kaytdssa oikea-aikaisesti, eli silloin, kun asi-
akkaan lasku on tarkoitus muodostaa. Oikea-aikaisuuteen liittyva yksi kysymys on myos
se, milloin tieto vanhentuu. Lain mukaan mittaustiedot tulee séilyttada vahintdédn kuuden
vuoden ajan, joten kuuden vuoden jalkeen datan voidaan olettaa olevan jo vanhentunutta
(Rissanen et al. 2010).

Oikeamuotoisuus Tiedon oikeamuotoisuus kertoo kuinka tarkasti tietokannan tieto vas-
taa sille asetettuja vaatimuksia esimerkiksi arvoalueen ja arvojoukon muodossa (Glumow
2009). Energiamittaustiedolla tdma tarkoittaa esimerkiksi mittaustiedon tarkkuutta tieto-
kannassa. Mittaustietokantaan tuleva data kdy tietokannassa l&pi validointiprosessin,
jossa selvasti véaarat arvot poistetaan ja korvataan mittaustiedon hallintajarjestelman arvi-
oimilla arvoilla. Arvioituja arvoja voidaan sy6ttaa lisaksi mittaustietokantaan myos kéyt-
tajien toimesta. Elenian mittaustietokannan tekemid arvioituja kulutustietoja voidaan tun-
nistaa kayttajan tekemista arvioiduista arvioista niin, ettd séhkdnkulutustieto on ilmaistu
lilan monella desimaalilla mittaustietokannassa verrattuna mitattuna saatuihin arvoihin.
Toisaalta tata oikeasta muodosta poikkeavaa dataa voidaan kayttad myods hyvaksi, kun
halutaan helposti ja nopeasti tunnistaa esimerkiksi liian monta desimaalia sisaltavia
roska-arvoja.

Oleellisuus Tiedon oleellisuus on yksi tiedon ulottuvuuksista ja se kuvaa tiedon tarpeel-
lisuutta ja sité, kuinka hyodyllista keratty tieto on (Pipino et al. 2002). Toisin sanoen tie-
don oleellisuutta tarkasteltaessa tulisi selvittaa, ettd keratdankod sahkomittareilta jotakin
sellaista dataa, jota ei taysin hyddynneta, silla tiedon oleellisuus heikkenee turhan tiedon
takia. Tallainen data voi olla mahdollisesti ollut aiemmin elintarkedd, mutta ei valttdmatta
enaa talla hetkella olekaan niin oleellista, sill& tarpeet ja toiminnot ovat muuttuneet. Sah-
kdmittareilta kerataan ylos esimerkiksi sahkokatkotietoja, joiden keraamisen laki edellyt-
taa (Rissanen et al. 2010). Sahkokatkotietoja saadaan muun muassa kaytontukijarjestel-
mastd, joten sahkdkatkotietojen kerdamisesta sahkdmittareilta voidaan olla montaa eri
mielta.

Useilta sahkomittareilta keratddn tuntilukemien liséksi pdivittain vuorokaudenvaihteen
lukema yl6s ja néistd lukemista voidaan muodostaa péivasarja, joka kertoo péivittaisestéd
sédhkonkulutuksesta. Péivasarjan oleellisuutta on syyté tarkastella uudestaan varsinkin sen
jalkeen, kun laskutuksessa siirrytddn kokonaan kéyttdmaan tuntisarjoja. Paivalukemien
tallentaminen taytta4 sdhkomittareiden muistia, mutta paivalukemia pystytéan kuitenkin
hyodyntdmaan, jos tuntisarjoja tdytyy manuaalisesti korjata. Péivasarjojen tallentamisen
oleellisuutta on kuitenkin syyta miettid tulevaisuuden sahkomittareissa ainakin silta kan-
nalta, ettd tarvitaanko s&hkomittareilta paivalukema paivittdin, vai voitaisiinko tieto lukea
esimerkiksi kerran viikossa (AMR 2030 2015).
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Ymmarrettavyys Tiedon ymmarrettavyydella tarkoitetaan sitd, ettd tietoa hyédynnetta-
esséd sen on oltava sellaisessa muodossa, ettd tiedon kéyttaja pystyy sen ymmartamaan
(Pipino et al. 2002). Jakeluverkkoyhtion kannalta on selkedd, ettd energiamittaustietoa
osataan tulkita ja ké&sitell& oikein, mutta sama data annetaan myds asiakkaiden kayttoon
esimerkiksi erilaisissa internet-palveluissa. Internet-palveluissa pitdisi myds varmistaa
asiakkaan nédkokulmasta tiedon ymmarrettavyys esimerkiksi niin, etta asiakas pystyy va-
litsemaan oman datansa esitysmuodoksi esimerkiksi erilaisia diagrammeja tai asiakas voi
verrata omaa sahkdnkulutustaan muihin. Asiakkaalle olisi myds hyva pystya osoittamaan
Internet-palvelussakin, jos mittausdataa ei ole saatu suoraan mittarilta, vaan dataa on jou-
duttu jollakin keinolla arvioimaan. Jos asiakas ei saa tallaista tietoa, niin arvioitu séhkon-
kulutus voi aiheuttaa ihmetysta.

Tiedon ymmarrettavyys nousee myos oleelliseksi tekijaksi siina kohtaa, kun asiakas ei
ndekddn endd séhkolaskultaan sdhkonkulutuksesta kertovia mittarilukemia, vaan ainoas-
taan aikajaksolla kuluneen sahkonenergian méaaran. Laskutuksessa asiakkaan nékokul-
masta tiedon ymmarrettavyytta voi heikentad myos tilanne, jossa verkkoyhtion ja sahkon-
myyjan laskut saattavat erota toisistaan. Sahkdnsiirto ja -myyntilaskujen tulisi olla kes-
kenééan vertailtavissa, mutta erilaiset laskutusjaksot tai —tavat voivat vaikuttaa asiakkaan
laskutukseen. Erilaisista laskutusmalleista kerrotaan lisdé luvussa 3.3. (Siewert 2015)

Saatavuus Tarkeéa tiedon laadun ulottuvuus on myds tiedon saatavuus ja se on tietojar-
jestelméan liittyva laatukriteeri. Tiedon saatavuus tarkoittaa sitd, ettd tieto on helposti
saatavilla ja jarjestelmaan on paasy tarvittaessa (Glumow 2009). Saatavuudella tarkoite-
taan myos sitd, ettd ainoastaan ne tahot paasevat kasiksi tietoihin, joiden kuuluukin niita
kasitella. (Pipino et al. 2002). Jakeluverkkoyhtio lahettdd sahkdnkulutustiedot sahkon-
myyjille ja Fingridille MSCONS-sanomina, mutta myds esimerkiksi erilaisten konsultti-
yhtididen on mahdollista vastaanottaa asiakkaidensa sahkonkulutustietoja MSCONS-sa-
nomilla. Talléin kolmannella osapuolella on oltava asiakkaan valtakirja, jotta verkkoyhti®
voi luovuttaa asiakkaan tietoja kolmannen osapuolen kayttoon. Asiakkaalla itselldén on
oikeus omaan sédhkdnkulutustietoonsa, ja asiakas padsee naihin tietoihin helposti ja vai-
vattomasti kasiksi Internet-palveluiden valityksella.

Taydellisyys Tiedon tdydellisyys tarkoittaa sitd, kuinka kattavasti ja yksiselitteisesti tie-
tokannassa oleva tieto kuvaa tosieldman tilannetta (Pipino et al. 2002). Toisin sanoen se
kertoo kuinka tdydellisesti sdhkomittari on onnistunut mittaamaan sahkonkulutusta ja
tdma data on vield onnistuneesti saatu siirrettyd mittaustietokantaan. Datan taydellisyytta
heikentad, jos tietokannassa olevia arvoja on jouduttu muokkaamaan, jolloin arvot eivét
enad vastaa taydellisesti tosieldmén tilannetta, eli mitattua sdéhkonkulutusta. S&hkomitta-
rin vikaantuminen tai luentayhteyden katkeaminen heikentévat tiedon tdydellisyytt,
mutta esimerkiksi luentaongelmissa todellinen mitattu data saatetaan saada mittarilta
vield viiveelld sitten, kun mittari saadaan luettua joko etdyhteyden avulla tai paikan
paalla.
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3.2 Aikasarjojen laatuun vaikuttavat asiat

Kuten jo aiemmin luvussa 2 kasiteltiin, sdhkonkulutustiedon siirtyminen sahkomittarilta
séhkolaskulle on useita eri vaiheita siséltava prosessi ja tdmé mittaustiedon tiedonsiirto-
ketju esitettiin my6s kuvassa 2.1. Datan on kuitenkin pysyttava koko prosessin ajan laa-
dukkaana, muuttumattomana ja luotettavana, jotta data on sellaisenaan k&yttokelpoista
esimerkiksi laskutuksessa.

Mittaustiedon hallintajarjestelmd MDMS toimii datan varastointipaikkana, joten on luon-
tevaa tarkastella datan laatuun vaikuttavia tekijoitd sen mukaan, kuinka laadukasta data
on tullessaan mittaustietokantaan sekd milla tasolla datan laatu on, kun se lahetetdan mit-
taustietokannasta séhkomarkkinaosapuolille, asiakkaiden néhtéville Internet-palveluihin
sek& Elenian omaan kayttoon kuten esimerkiksi laskutukseen. Datan laatutekijoiden tun-
nistaminen on avainasemassa siind, miten datan laatuun voidaan tulevaisuudessa kiinnit-
t44 enemmaén huomiota ja mill& keinoilla laatua voidaan parantaa nykyiselté tasolta vie-
lakin paremmaksi.

3.2.1 Mittaustietokantaan tulevan datan laatuun vaikuttavat te-
Kijat

Mittaustietokantaan tuleva data keratddn sdhkomittareilta ensin luentajérjestelmiin ja
sieltd data siirretddn mittaustiedon hallintajérjestelméan. Kuvassa 3.2 on esitetty mittaus-
tietokantaan tulevan datan laatuun vaikuttavia tekijoita.

m Mittausvirheet
Tiedon
lataus
Tiedon
lahde

Kuva 3.2 Mittaustietokantaan tulevan datan laatuun vaikuttavat tekijat

Paakytkin-
kohteet

Mittaustieto-
kantaan tuleva
data

Luenta-
ongelmat

Tietosisalto-
virheet
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Mittari rikki S&hkomittarin vikaantuminen vaikuttaa oleellisesti datan laatuun. Usein
séhkomittari rikkoutuu niin, ettd etdluentayhteys mittarille katkeaa ja mittaustiedon hal-
lintajarjestelma alkaa arvioida sdhkdnkulutusta tuntisarjaan. Kun mittari mennaéan asen-
tajan toimesta vaihtamaan kéyttopaikalle, niin joskus mittarilta on mahdollista saada lu-
ettua mittarilukema viel& paikan paalld, jos mittari on kuitenkin pystynyt vielda mittaa-
maan sahkonkulutusta. Joidenkin sahkdmittareiden tapauksessa mittareilta pyritaan luke-
maan my0s mahdolliset aikasarjat ja muodostamaan niista tiedosto, joka voidaan ladata
luentajarjestelmaan aivan kuin sahkonkulutusdata olisi saatu etdyhteydellé luettua suo-
raan mittarilta.

Toisinaan mittarin ndyttokin on voinut vaurioitua niin, ettd varmaa tietoa asiakkaan séh-
kdnkulutuksesta ei enaa ole ja talloin asiakkaan kulutus on arvioitava. Mittari voi myods
rikkoutua niin, ettd esimerkiksi yhtd vaihetta ei endé pystyta mittaamaan tai mahdollisesti
jo mittarin asennuksessa yKksi tai useampi vaihe on jaanyt puuttumaan mittauksesta. Tal-
laista kulutuksen pienenemistd on vaikeampi havaita, ja joskus voi menna pitkakin aika
ennen kuin tallaisissa tapauksissa huomataan séhkémittarin vioittuminen.

Mittarin vikaantuminen voi toisinaan ilmeta niinkin erikoisella tavalla, ettd aikasarjassa
havaitaan yksittaisia kummallisia arvoja, vaikka data tulisikin mitattu-statuksella mitta-
rilta aina mittaustietokantaan asti. Téllaiset mitatut arvot kertovat yleensa siita, ettd mit-
tari tdytyy vaihtaa. Néitd arvoja pystytddn kohtalaisen helposti 16ytaméan aikasarjoista
erilaisten vertailujen avulla, kuten vertaamalla tuntiaikasarjasta laskettua sahkénkulutus-
tietoa paivittain tallennettuihin kulutuslukemiin.

Mittausvirheet Mittausvirheet tai asennusvirheet tapahtuvat yleensa mittarin asennuksen
yhteydessé tai jos asiakkaan keskuksella tehddén muita séhkotoita, kuten muutetaan péaa-
sulakekokoa tai esimerkiksi virtamuuntajien suuruutta. Mittausvirheet voivat olla taysin
inhimillisid asennusvirheita tai raportointivirheitd. Raportointivirheita voi sattua esimer-
kiksi epasuoran mittarin asennuksen yhteydessd, kun asentaja lukee virtamuuntajien ker-
toimet ja ohjelmoi ne virheellisesti mittarille, jolloin energiamittaustiedoista tulee vir-
heellisia. Monimittauskeskuksissa esimerkiksi kerrostalokohteissa tietyilla mittalaitteilla
asentajan on asetettava mittareille oikeat tietoliikenneportit, jotta luenta onnistuu oikein
master-mittarin valitykselld, jonka tehtdvana on lahettdd mittausdata luentajarjestelmaan
(Kuhno 2015). Jos portit jadvat asentamatta tai raportoimatta, niin luentayhteys mittarille
ei toimi.

Mittarinvaihdon yhteydessa saattaa toisinaan myos kdydé niin, ettd asentaja on vaihtanut
paikan p&alla eri mittarin kuin mihin hénen ty6tilauksensa on viitannut ja talldin verkko-
yhtion jarjestelmiin on mittarinvaihto tehty vaarélle kéyttopaikalle, jolloin kayttopaikko-
jen mittarit ovat ristissa. Ristiin asennetut mittarit ovat kiusallisia virheitd, mutta tapauk-
sia paljastuu aina silloin talldin ja ndissa tapauksissa asiakkaiden laskutusta saatetaan jou-
tua korjaamaan jopa hyvin pitkankin aikaa taaksepdin. (Harju 2015)
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Toisinaan on mahdollista, ettd epdsuora mittari ei mittaakaan ollenkaan kulutusta kytken-
tavirheen takia, jolloin mittarilta saadaan arvoksi koko ajan nollaa, vaikka sahkénkayttoa
olisikin todellisuudessa. Joskus johdot voivat olla vaarin pain, jolloin sahkonkulutus mi-
tataankin tuotannoksi. Talloin mittarilta saadaan sahkdnkulutustiedoksi nollaa, tai yhden
tai kahden vaiheen mittaus kertyykin tuotannon mittauksen rekisteriin. Asennuksen yh-
teydessé on myds mahdollista, etta yksi tai useampi vaihe jaa mittaamatta. Mittaustiedon
laadun kannalta mittausvirheet ovat erittdin kriittisia ja toisinaan aika vaikeasti havaitta-
viakin, silld asiakkaan s&hkonkulutus voi luonnollisesti vaihdella suurestikin ilman, ettd
mittarilla olisi mink&anlaisia ongelmia. Mittausvirheita ei voida kuitenkaan taysin valttaa,
mutta esimerkiksi mittarilta pitkdan tulevan mitatun nollasarjan kohdalla asiaa tulisi tut-
kia nykyista tehokkaammin, jotta mahdolliset kytkentévirheet saataisiin havaittua aiem-
paa nopeammin.

Joskus aikasarja saattaa jadda saamatta mittarilta myos siksi, etta mittarille ei ole asetettu
oikeita parametreja aikasarjojen tallennuksen mahdollistamiseksi. Osa mittareista voi-
daan kuitenkin ohjelmoida etayhteyden avulla, jolloin parametrit saadaan asetettua oi-
keiksi ja mittaria ei tarvitse vaihtaa uuteen. Myds virtamuuntajatietoja voidaan ohjel-
moida etdnd, jos oikeat tiedot saadaan my6hemmin. Mittarit saattavat toisinaan olla ky-
kenemattomia aikasarjojen tallennukseen myds vikaantumisen takia, eli parametrit saat-
tavat olla kunnossa, vaikka mittari ei tallennakaan aikasarjoja. Talldin mittarilla on muis-
tivika ja se on vaihdettava viallisena mittarina (Kuhno 2015).

Paakytkinkohteet Paédkytkinkohteet, tarkoittavat sellaisia kayttopaikkoja, joilla asiakas
katkaisee sahkot valilla paakytkimestd, joka sijaitsee jakeluverkosta katsottuna ennen
séahkomittaria. Talloin séhkot katkeavat myos sahkomittarilta ja etdluentayhteys mittarille
menetetadn sahkokatkon takia. Paakytkinkohteet ovat tyypillisesti kesamokkeja tai muita
vapaa-ajan asuntoja, joilla tyypillisesti on tarvetta sahkonkaytolle vain osan aikaa vuo-
desta. Padkytkinkohteet ovat verkkoyhtion kannalta erityisen haastavia, silla luentayhtey-
den katketessa verkkoyhti6 ei voi koskaan olla varma onko mittari mahdollisesti vikaan-
tunut, vai onko asiakas tarkoituksella avannut paakytkimen. Elenialla paakytkinkohteita
kasitellaan niin, ettd luentayhteyden katketessa tunnetulla paakytkinkayttopaikalla olete-
taan tilanteen johtuvan péakytkimen avaamisesta ja ndiltd kayttopaikoilta l&hetetdén
MSCONS-sanomina arvioitua nollaa sahkonmyyjélle.

Kun paédkytkinkohteella on sahkot yhtajaksoisesti tarpeeksi pitkan ajan pois paélta, séh-
komittari hukkaa kellonajan. Kun sé&hkot seuraavan kerran kytketdadn taas kdyttopaikalla
paalle, niin osa mittareista saa paivitettya itsensa oikeaan aikaan vasta seuraavan luennan
yhteydessé (Kuhno 2015). Tastd aiheutuu se, ettd muutamien yksittéisten tuntien sdéhkon-
kulutusta ei saada mittaustiedon hallintajarjestelmaéan asiakkaan tuntisarjaan, vaan naissa
tapauksissa tuntiarvot on korjattava mittaustietokantaan manuaalisesti. Paakytkinkohteet
siis heikentdvat mittaustiedon laatua, silla yksittaisten tuntien sahkénkulutuksen osalta
arvioitu tuntisarja ei koskaan taysin vastaa todellista sahkonkulutusta. Paakytkinkohteilla
paakytkimen ohitus niin, ettd sahkomittarilla sahkdt pysyvat péaalla aina tai paakytkimen
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sijoitus sahkomittarin jalkeen, parantaisi huomattavasti sdhkokatkoista johtuvia tiedon
laadun heikentymisia (Kuhno 2015). Paékytkinkohteissa myds asiakkaan neuvominen
olisi tarkead, silld osa sahkomittareista siséltdd on/off-kytkimen, josta painamalla sdhkot
on mahdollista katkaista kéayttOpaikalta niin, ettd séhkdmittarille j&& kuitenkin vielé séh-
kot paalle. Padkytkinkéyttopaikkoja on erittdin runsaasti Elenian verkkoalueella ja tiedon
laadun nakokulmasta ndille kayttopaikoille on tulevaisuudessa kehitettdva uusia toimin-
tamalleja.

Luentaongelmat Sahkémittareiden luentaongelmat vaikuttavat myos erittain suuresti tie-
don laatuun. Kuten jo aiemmin kerrottiin, niin luentayhteys mittarille katkeaa, jos sdhkot
katkaistaan mittarilta. Lisaksi mittarin vikaantuminen aiheuttaa toisinaan luentayhteyden
katkeamisen. Luentayhteyteen aiheuttavat ongelmia myods esimerkiksi matkapuhelinver-
kon kuuluvuusongelmat, jolloin mittari saatetaan saada luettua vain erittdin harvoin tai
pahimmassa tapauksessa sitd ei saada luettua etdyhteyden avulla ollenkaan. GSM- ja
GPRS-yhteytta kayttavien sahkdmittareiden tapauksessa voidaan mittarille asentaa erilai-
sia lisdantenneja, joilla kuuluvuutta voidaan parantaa (Kuhno 2015). Antennit pitéa li-
séksi suunnata oikein, jotta niilla voidaan saavuttaa maksimaalinen hyéty. Toisinaan hei-
kon kuuluvuuden kéyttépaikoilla voidaan kéayttaa toista matkapuhelinoperaattoria séhko-
mittarin luennassa, jos silla tavalla saadaan mittarin luentayhteys luotettavammaksi (VVuo-
rinen 2015a).

Sahkadverkkotiedonsiirtoa kayttavat PLC-mittarit ovat erityisen herkkié luentaongelmille.
PLC-tekniikassa sahkdnkulutustieto kulkee pienjanniteverkossa sahkdverkkoa pitkin, jol-
loin séhkdverkossa sopivilla taajuuksilla esiintyvat erilaiset hairiot voivat haitata sahkon-
kulutustiedon tiedonsiirtoa (Piispanen 2010). PLC-hairi6ita aiheuttavat usein esimerkiksi
vanhat séhkdverkossa olevat sahkolaitteet, jotka toimivat suunnilleen samoilla taajuus-
alueilla s&hkoverkkotiedonsiirron kanssa. Téllaisia ovat esimerkiksi erilaiset hakkurite-
holdhteet ja antennivahvistimet (Harju 2015). Néissa tapauksissa sahkdmittareiden luen-
tayhteyttd voidaan parantaa poistamalla verkosta héiritsevié laitteita seka kayttamélla eri-
laisia suodattimia (Harju 2015).

Tietosisaltovirheet Jarjestelmissa esiintyvét tietosiséltovirheet ovat yksi suurimmista da-
tan laatuun vaikuttavista tekijoista. Tyypillisissa tietosiséltovirheissa on takana ihmisen
tekemd manuaalinen ty®, jonka johdosta jarjestelmiin raportoidut tiedot voivat olla vir-
heellisid. Esimerkiksi mittarin tyyppi on virheellinen tai mittarin asennuksessa tai pois-
tossa jarjestelmiin kirjattu mittarin alku- tai loppulukema on virheellinen (Harju 2015).
Datan laatua heikentavat myos esimerkiksi virheelliset osoitetiedot tai vadra tieto paa-
sulakekoosta.

Kriittinen esimerkki jarjestelmassa esiintyvasta tietosiséltovirheesté on se, ettd asiakkaan
muutto on jarjestelmassa Kirjattu vaarélle kéyttopaikalle. Tallaiset virheet ovat mahdolli-
sia pééasiassa kerrostalokohteissa. Virheellisen muuton Kkirjaamisen takia sdhkolaskuja
saatetaan lahettad vaaralle asiakkaalle ja sahkonkulutustietoja vaarélle sahkonmyyjalle.
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Néissd tapauksissa asiakkaiden laskutuksia joudutaan jalkikateen korjaamaan. (Harju
2015)

Viiveet Erilaiset viiveet heikentdvat mittaustiedon laatua, silld viiveen sattuessa mittaus-
data ei vélttdmatta ole oikea-aikaista. Pahimmassa tapauksessa mittaustiedot toimitetaan
séhkdémarkkinaosapuolille vasta taseikkunan sulkeutumisen jéalkeen, jolloin tasevirheita
joudutaan korjaamaan jalkikateen (Vélipirtti 2015). Tasevirhekorjauksia kaydaan yksi-
tyiskohtaisesti lapi tdmén tyon luvussa 5. Viiveitd mittausdatan siirtymisessé mittaustie-
tokantaan aiheuttavat tietysti mittarin vikaantumiset ja luentaongelmat, mutta myos esi-
merkiksi asentajien tyokuittausten viivastymiset, jolloin verkkoyhti6 saa viiveella tiedon
mittarilla tehdyistd muutoksista, asennuksesta tai mittarinpoistosta. Viiveiden valtta-
miseksi asentajien tulisi kuitata tekemansé tyot aina valittémasti paikan paalla (Jarvenpéa
2015).

Viiveitd aiheuttavat myos tietojen manuaalinen kasittely eri jarjestelmissa. Esimerkiksi
uuden mittarin asennuksessa tiedot tulee vieda eri jarjestelmiin aina tietyssé jarjestyksessa
ja tydvaiheita tehdaén useissa eri tiimeissa. Usein esimerkiksi uuden mittaroinnin yhtey-
dessa energiamittaustiedot saadaan mittaustiedon hallintajarjestelmaan suurella viiveelld,
jolloin on saattanut kulua jo runsaasti aikaa siita, kun mittari on fyysisesti asennettu kayt-
topaikalle.

Viiveitd energiamittaustiedoissa tapahtuu myaos silloin, kun mittaustietoja on manuaali-
sesti korjattava mittaustietokantaan. Suurin osa viiveista johtuu siitd, ettd olemassa ole-
vilta raporteilta ei saada tarkkoja tietoja niista kayttopaikoista, joiden aikasarjoja on ma-
nuaalisesti korjattava. Korjausta vaativat aikasarjat tulevat viiveella ilmi ja talldin aikaa
on mahdollisesti kulunut jo niin paljon, ettd taseikkuna on ehtinyt sulkeutua ja korjattu
aikasarja joudutaan ottamaan huomioon tasevirhelaskennassa (Kangas 2015a). Naihin
viiveisiin on mahdollista puuttua kehittdmalla raportointia niin, ettd korjausta vaativat ai-
kasarjat jaavat mahdollisimman nopeasti kiinni erilaisilla raporteilla ja aikasarjat saadaan
kuntoon mittaustietokantaan niin nopeasti kuin mahdollista.

Tiedon lahde Mittaustietokantaan tulevan datan laatuun vaikuttaa myos tiedon lahde eli
se, misté luentajarjestelmastd data tietokantaan tulee. Luentajérjestelmid on erilaisia joh-
tuen laajasta mittarikannasta ja useista yhteistyokumppaneista, mutta myos erikoisia mit-
tausjarjestelmid varten on olemassa omat ratkaisunsa. Joidenkin erityisten kayttopaikko-
jen kohdalla verkkoyhtién on laskettava yhteen useiden eri mittareiden mittaustietoja tai
vahennettdva paamittauksesta alamittausten sarjoja ja muodostettava naistd summasar-
Joja, joita hyddynnetdan laskutuksessa (Vuorinen 2015a). Erityiskéyttopaikkojen osalta
on otettava huomioon, ettd mittaustiedon hallintajarjestelmaan energiamittausdata voi
tulla vain yhdesté l&hteestd, eli yhdesta luentajérjestelmasta (Kajander 2015b). Energia-
mittaustiedon laatu saattaa heikentyd huomattavasti, jos tietty mittausdata otetaan epéa-
huomiossa mukaan taseisiin useamman kerran. Tasta syysta datan l&hde on huomioitava
mittaustietokantaan tulevan datan osalta.
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Tiedon lataus Datan latausprosessi eli tiedon siirtdminen luentajérjestelmista mittaustie-
don hallintajarjestelmé&an on my6s oma automatisoitu prosessinsa, jossa data muutetaan
mittaustietokantaan sopivaksi erilaisten konversioiden avulla, jotta se saadaan tallennet-
tua oikea-muotoisena MDMS:n. Tietosisaltd itsessdén on kuitenkin siirrettdvd muuttu-
mattomana luentajarjestelmastd mittaustietokantaan. Datan lataaminen on myos tehtava
mahdollisimman nopeasti, jotta data on oikea-aikaista ja kaytettavissa aina heti silloin
kuin sité tarvitaan. Erityisend haasteena datan latauksessa on se, ettd dataa tulee Elenian
mittaustietokantaan useista eri lahteista ja yhteistyokumppaneilta ja jokainen kéyttaa eri-
laista muotoa datan toimituksessa. Tall6in muunnokset Elenian mittaustietokantaan on
tehtdva huolella, jotta datan laatu ei kérsi tassé vaiheessa. (Kajander 2015b)

Tiedon latauksessa mittaustietokantaan on erotettava myos ei-automaattinen puoli, eli
kayttédjien toimesta tehtéva energiamittaustietojen lataus mittaustietokantaan. Normaalisti
kayttdjat lataavat mittaustietoja vain silloin, kun arvoja on jouduttu muuttamaan manuaa-
lisesti esimerkiksi epdvarman tuntisarjan korjaamisessa tai mittausvirheen tapauksessa.
Kéyttdja lataa energiamittaustiedot tietyssa muodossa, mutta ladattavan tiedoston koko ei
saa olla liian suuri tai talléin voi kdyda niin, etté tiedosto ei lataudu kokonaan (Kangas
2015a).

Datan latausprosessi kaiken kaikkiaan on hyvin Kriittinen ja tiukasti ajastettu prosessi,
jossa tapahtuvat virheet aiheuttavat automaattisesti viiveita myds mittaustietokannasta
ulos lahtevéan dataan. Tiedon latausprosessissa yhteisty6 eri kumppaneiden vélilla ko-
rostuu entisestaan, silla yhteistyokumppaneiden tekemét muutokset omiin jéarjestelmiinsa
nakyvét saman tien datan laadussa. Niinkin pienet asiat kuin tiedostojen nimeamiset tai
ldhetettyjen tiedostojen madrat vaikuttavat Kriittisesti siihen, etta tietoa ei valttamatta
saada oikea-aikaisesti mittaustiedon hallintajarjestelméaan. (Kajander 2015b)

3.2.2 Mittaustietokannasta lahtevan datan laatuun vaikuttavat
tekijat

Mittaustietokannasta lahtevan datan laatuun vaikuttavat hyvin pitkalti samat tekijéat kuin
mittaustietokantaan tulevan datan laatuunkin, mutta ulos lahtevaan dataan vaikuttaa ndi-
den lis&ksi myds useita muita asioita. Mittaustietokantaan tuleva data kay l&pi validointi-
prosessin ja kelpaamattomat arvot hyl&taan tdssa prosessissa, joten kannasta ulospain lah-
teva data on laatusisalléltdén parempaa ja luotettavampaa kuin mittaustietokantaan sisalle
tuleva data. Mittaustietokannasta lahtevan datan laatuun vaikuttavat useat eri tekijat ja
naitd on esitetty kuvassa 3.3. Kuten kuvasta 3.3 ndhd&an, osa kohdista on samoja kuin
kuvassa 3.2, kuten tietosisaltovirheet ja viiveet, mutta mittaustietokannasta ldhtevan da-
tan laatuun ne kuitenkin vaikuttavat hieman eri tavalla kuin kantaan tulevan datan tapauk-
sessa.



23

Tietosisalto-
virheet

Tuntisarjojen
korjaaminen

Mittaustieto-
kannasta lah-
teva data

Puutteelliset
sarjat

Turhat ja
virheelliset
sanomat

Tiedon
vastaanottajat

Sanomien
muodostus

Kuva 3.3 Mittaustietokannasta lahtevan datan laatuun vaikuttavat tekijat.

Viiveet Viiveet johtuvat osittain samoista asioista kuin mittaustietokantaan tulevan datan
osalta. Mittarien rikkoontumiset ja luentaongelmat aiheuttavat viiveitd tulevaan dataan,
joten tietoa ei saada ajoissa lahetettyd sahkoémarkkinaosapuolienkaan kéyttéon ndissa ta-
pauksissa. Viiveitd aiheuttavat kuitenkin myos jarjestelmiin tehtavat muutokset, kuten
esimerkiksi myyjanvaihto, lukupiirin muuttuminen, kayttopaikan siirtyminen yll&pidolle
ja sopimuksen loppuminen, silla kaikissa néissa tapauksissa sahkonmyyjalle ehtii 1ahted
vanhentuneita tietoja siihen asti, kunnes esimerkiksi myyjanvaihto tai lukupiirimuutos on
ehditty késitelld jarjestelmissé ja muutos on ajettu myds mittaustiedon hallintajérjestel-
maan (Kajander 2015b).

Mittarinvaihdoissa vanhan mittarin loppulukema ja uuden mittarin alkulukema on saatava
tietojarjestelmiin ennen kuin mahdollista tuntisarjan manuaalista korjausta voidaan tehda.
Puuttuvat lukemat aiheuttavat siis tuntisarjojen korjaamiseen viivettd, jolloin arvioitua
sarjaa ei saada ajoissa sahkomarkkinaosapuolien kayttoon, vaan télldin taseikkunan sisa-
puolella séhkdmarkkinaosapuolet joutuvat tyytymaan epdvarmaan aikasarjaan. Myos esi-
merkiksi kuuluvuusongelmista karsivilla k&yttopaikoilla puuttuvat péaivalukemat luovat
viivetta tuntisarjojen arviointiin, jolloin datan laatu kérsii oikea-aikaisuuden puutteesta.
(Kangas 2015a)

Tietosisaltovirheet Mittaustiedon hallintajarjestelman ja asiakastietojarjestelman valilla
tietojen vaihtoa eli synkronointia tehd&én paivittdin seka lisaksi kerran viikossa tietokan-
toja verrataan toisiinsa. Synkronointien teko on ehdoton edellytys laadukkaalle tiedolle.
Synkronoinnissa pyritddn muun muassa siihen, ettd molemmissa jarjestelmissa on samat
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tiedot, jolloin virheet jarjestelmien valilla saadaan korjattua ja oikeat tiedot saadaan kéyt-
toon. (Kajander 2015b)

Tietosisaltovirheité aiheuttavat esimerkiksi PRODAT-sanomilla l&hetetyt virheelliset tie-
dot, kuten esimerkiksi virheelliset myyjanvaihdot. Aikasarjat lahetetdan sahkonmyyjille
MSCONS-sanomina sen mukaan, mik& myyja kullekin kéayttopaikalle ja aikavalille jar-
jestelmissa nakyy (Kajander 2015b). Talloin on mahdollista, etta aikasarjoja lahetetaan
vadralle myyijalle tai sarjoja ei lahde ollenkaan sdéhkémarkkinaosapuolille. My®6s ristissa
olevat mittarit voivat aiheuttaa sen, ettd sdéhkonkulutustietoja lahetetdaan vaaralle myyjéalle
vadran kayttdpaikan mittarin takia (Harju 2015).

Inhimillisten virheiden takia jarjestelmiin saatetaan joskus tallentaa vaaria mittarilukemia
esimerkiksi muuttoihin tai myyjanvaihtoihin, ja néista tallennetuista tiedoista lahtee va-
littomasti PRODAT-sanomat myds sdéhkénmyyjille. Toisinaan aikasarjoja joudutaan kor-
jaamaan jalkikateen siksi, ettd virheellisilla PRODAT-sanomilla on jo ehditty aiemmin
ilmoittaa tietoja eri sahkdmarkkinaosapuolille ja ndmé ovat jo mahdollisesti ehtineet kayt-
taa naita tietoja omassa laskutuksessaan.

Tuntisarjojen korjaaminen Tuntisarjojen manuaalista korjaamista kasitellaan tarkem-
min mydéhemmin taman tyon luvussa 5.2. Tuntisarjojen manuaalisessa korjaamisessa tie-
don laatua heikentavé tekija on se, ettd korjauksessa ei koskaan paasta siihen tilanteeseen,
ettd aikasarja nayttaisi samalta kuin todellinen mitattu kulutus, vaan korjattu tieto on aina
jollakin tavalla arvioitua. Lisaksi tuntisarjan korjaamisessa on aina viivettd, jolloin saattaa
kayda niin, ettd korjausta ei pystytd tekemaan taseikkunan sisalla. Korjauksessa datan
laatua heikentéva asia on mydskin tariffien huomiotta jattdminen, mutta tatékin asiaa ka-
sitelldan lisdd myéhemmin.

Puutteelliset sarjat Puutteellisilla aikasarjoilla tarkoitetaan sitd, ettd mittaustietokan-
nassa ei ole aikasarjoja jollakin tietylla ajanjaksolla. Kuten on jo aiemmin kerrottu, niin
mittaustiedon puuttuessa Elenian mittaustietokanta alkaa arvioida neljan paivan jalkeen
puuttuvan tuntisarjan tilalle arvoja. Paakytkinkayttopaikoilla tuntisarjaa ei arvioida tieto-
kantaan, vaan ndissa tapauksissa sahkomarkkinaosapuolille lahetetdan arvioitua nollaa
MSCONS-sanomilla. Kun pé&ékytkinkohteilla laitetaan seuraavan kerran sahkot péalle,
tuntisarjasta puuttuu kulutusta siind tapauksessa, jos séhkomittarin kello ei ole pysynyt
ajassa sahkotontd ajanjaksoa. Kello saadaan oikeaan aikaan mahdollisesti vasta seuraavan
mittarinluennan aikana (Kuhno 2015). Néissa tapauksissa puuttuvia aikasarjoja on kor-
jattava mittaustietokantaan.

Mittaustietokannasta puuttuvia aikasarjoja tulee myés silloin vastaan, kun jarjestelmata-
solla estetddn datan tulo mittaustietokantaan jostakin luentajéarjestelmésté. Jos datan tulo
on estetty, niin dataa ei myoskaan saada lahetettyd mittaustietokannasta. Datan tulo mit-
taustiedon hallintajéarjestelmaén estetédan esimerkiksi sellaisissa tilanteissa, joissa joudu-
taan tekemdan summasarja eri mittauksista, jolloin summasarjan muodostusta ei tehda
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mittaustietokannassa (Vuorinen 2015a). Datan estamista kaytetaan siis hyvaksi monessa
tilanteessa, mutta virheellisesti estetty aikasarjan tulo on erittdin kriittinen datan laatuun
vaikuttava tekija, silla pahimmassa tapauksessa mittaustieto jad téallaisessa tapauksessa
myos ulos taseista.

Sanomien muodostus Sanomien muodostuksessa mittaustiedon hallintajarjestelméassé
muodostetaan sanomien inhouse-tiedostot, joista yhteistydkumppanina toimiva sanoma-
liikenneoperaattori muodostaa MSCONS-sanomat ja lahettaa ne eteenpdin oikeille séh-
kdémarkkinaosapuolille. Sanomien muodostus tehd&én automaattisesti ja jos reititys vas-
taanottajan operaattorille on kunnossa, niin sanoman pitdisi saapua vastaanottajan tieto-
kantaan ongelmitta. Elenia pyytaa lahettamistadn MSCONS-sanomista APERAK-kuit-
taukset ja suurin osa vastaanottajista lahettaakin kuittaukset (Helle 2015). Kuittauksista
huolimatta erilaisista puuttuvista ja virheellisistd sanomista lahetetddn myos paljon séh-
kodpostia.

Turhat ja virheelliset sanomat Virheellisia MSCONS-sanomia saattaa syntya seka jo
MDMS:ssa muodostettaessa inhouse-tiedostoja ettd sanomaliikenneoperaattorilla sano-
mien muodostuksessa. Virheellisen sanoman tapauksessa tiedosto saattaa siséltaa esimer-
kiksi energiankulutustiedot tuplana, jolloin sanoma saattaa jadda virheeseen datan vas-
taanottajan jarjestelmissa. Virheellisessa MSCONS-sanomassa saattaa olla myos esimer-
Kiksi tiedot véaarassa jarjestyksessa tai esimerkiksi virheellisia aikaleimoja. Virheelliset
sanomat pitéa aina lahettad uudestaan, jotta vastaanottaja saa tiedot omiin jarjestelmiinsa.
Vastaanottaja voi lahettdd APERAK-kuittauksen vastaanotettuaan virheellisen sanoman
vaikka APERAK-kuittausta ei olisi erikseen pyydettykaan (Ediel sanomavalityksen ylei-
set sovellusohjeet 2013).

Turhat sanomat datan laatuun vaikuttavina tekijoina tarkoittavat sita, ettd Elenia on aika-
sarjapuutteita valttadkseen rakentanut erilaisia automaattisia prosesseja, joissa poimitaan
aikasarjoja mukaan inhouse-tiedostoihin, joista muodostetaan MSCONS-sanomia lahe-
tettdviksi sahkdmarkkinaosapuolille. Automaattisten prosessien lisdaksi MSCONS-sano-
mia lahetetaan esimerkiksi korjattujen tuntisarjojen tapauksessa. Eli toisin sanoen ylimaa-
raisia MSCONS-sanomia lahetetaan jonkin verran sahkomarkkinaosapuolille ja se kuor-
mittaa vastaanottajien jarjestelmid. Turhia MSCONS-sanomia kasitell4&n lisdd mychem-
min kappaleessa 6.2.5.

Tiedon vastaanottajat Datan vastaanottajat ovat vastuussa siitd, ettd heidan omat jérjes-
telmansé pystyvat vastaanottamaan MSCONS-sanomia, jotka heidan sanomaliikenne-
operaattorinsa valittad. Tiedon vastaanottajat ilmoittavat nopeasti, jos he eivét ole pysty-
neet vastaanottamaan aikasarjoja ja talloin sarjat lahetetddn uudestaan. Aina ei voida var-
muudella sanoa, ettd mist4 datan vastaanottoon liittyvét ongelmat johtuvat, mutta datan
laadun kannalta myds sanomien vastaanottajan rooli on tarkeéd. Datan vastaanottajan rooli
tulee muuttumaan tulevaisuudessa datahubin my6td. Datahubia ja sen vaikutuksia tiedon
laatuun kasitelladn mydhemmin luvussa 4.
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Laskutus Laskutuksella tarkoitetaan tassa yhteydessa Elenian omaa laskutusta. VVuoden
2016 alussa Elenialla siirrytdén laskutuksessa kayttamaan tuntisarjoja, jolloin aikasarjo-
jen laadun on oltava erinomaisella tasolla. Aikasarjat siirtyvat mittaustiedon hallintajar-
jestelmésté asiakastietojarjestelmaan, jossa laskut muodostetaan. Tuntiaikasarjoihin pe-
rustuvasta laskutuksesta kerrotaan lisaé luvussa 3.3. (Siewert 2015)

3.2.3 Elenian sisaiset seka yhteistyokumppaneiden aikaansaa-
mat datan laatuun vaikuttavat tekijat

Elenian koko energiamittaustoiminnassa, eli kayttépaikan mittaroinnista aikasarjojen va-
littdmiseen laskutukseen, sahkomarkkinaosapuolille ja asiakkaalle, on mukana hyvin
monta eri tahoa, yhteistydkumppania ja Elenian sisdisia tiimeja. Aiemmin kappaleissa
3.2.1ja 3.2.2 on esitetty mittaustiedon laatuun vaikuttavia tekijoita, mutta kuvassa 3.4 on
esitetty Elenian sisdisista tekijoista riippuvat datan laatuun vaikuttavat asiat, yhteistyo-
kumppaneiden toimintaan liittyvat tekijat sekd molempien yhteisesti aikaansaamat datan
laatuun liittyvét asiat.

Elenia Yhteistyo-

kumppanit

Viiveet

Tietosisaltovirheet

Tiedon lataus

Mittausvirheet

Mittari rikki

Turhat ja virheelliset sanomat

Luentaongelmat

Laskutus

Sanomien muodostus

Tiedon vastaanottajat

Puutteelliset sarjat

Tiedon ldhde

Paakytkinkohteet

Tuntisarjojen korjaus

Kuva 3.4 Datan laatuun vaikuttavat sisaiset ja ulkoiset tekijét.

Jako Elenian ja kumppaneiden sekd molempien tahojen yhteisiin datan laatuun vaikutta-
viin asioihin ei ole ihan ristiriidaton. Esimerkiksi rikkindiset séhkémittarit on kuvassa 3.4
jaoteltu Elenian vastuulla oleviin asioihin ja mittarin rikkoutuminen voi johtua esimer-
kiksi ukkosesta, eika suoranaisesti Elenian toiminnasta. Elenia ei mydskéan katko sahkojé
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paakytkimeltd asiakkaan kayttopaikalla, mutta Elenian vastuulla on toimittaa nailtékin
kayttopaikoilta aikasarjat sahkdmarkkinaosapuolille.

Melko selkeitd Elenian vastuulla olevia osa-alueita ovat sen sijaan jarjestelmien tietosi-
séltovirheet ja tuntisarjojen korjaaminen. Elenia l&hettdd myos jonkin verran turhia sano-
mia, jotka saattavat turhaan kuormittaa sanomien vastaanottajien jarjestelmia. Puutteelli-
set aikasarjat ovat my6s Elenian vastuulla, silla Elenian velvollisuus on toimittaa séhkon-
kulutustiedot sahkomarkkinaosapuolille.

Selked yhteistyokumppaneiden vastuulla oleva aihepiiri on mittausdatan vastaanottajat,
silla MSCONS-sanomien vastaanottajan omien jarjestelmien on oltava siind kunnossa,
ettd heidan on mahdollista vastaanottaa lahetettyja sanomia. Kentélla tapahtuvat asennus-
virheet, jotka aiheuttavat mittausvirheitd, ovat myds yhteistydkumppaneiden vastuulla.
Elenialla ei ole omia asentajia, joten mittariasennukset ja -vaihdot hoidetaan yhteisty6-
kumppaneilta tilattavina tdind. Elenia kayttda mittareiden luennassa myds yhteistyo-
kumppaneita, jotka keraavat sahkonkulutustiedot mittareilta luentajérjestelmiin. Yhteis-
tybkumppanit ovat siis vastuussa siitd, etté tiedot saadaan luentajarjestelmiin ja niista taas
eteenpéin mittaustiedon hallintajarjestelméén, joka on Elenian vastuulla.

Elenian ja yhteistydkumppaneiden yhteisid vastuualueita ovat esimerkiksi tiedon tuomi-
nen mittaustietokantaan ja sanomien muodostus. Tiedon lahteell& tarkoitetaan sitd, ettd
mittaustietoja tulee eri yhteistyokumppaneilta hieman eri tavalla. Tiedon latauksessa yh-
teistydkumppanit lahettavat luentajérjestelmissa olevat mittaustiedot, mutta MDMS:n on
pystyttadva vastaanottamaan lahetetyt tiedostot ongelmitta (Kajander 2015b). Tietoa la-
dataan mittaustiedon hallintajarjestelmaan lisaksi myos manuaalisesti, kun tuntisarjoja on
esimerkiksi korjattu.

Sanomien muodostuksessa seké virheellisistd sanomista ovat vastuussa Elenian liséksi
myaos yhteistyokumppanit. Aikasarjoja siséltavét lahetystiedostot muodostetaan mittaus-
tiedon hallintajarjestelmassd, mutta varsinaisten sanomien lahetyksen hoitaa sanomalii-
kenneoperaattori. Virheellisid sanomia voi siis muodostua seka tiedostojen luontivai-
heessa ettd sanomamuodostuksessa. Virheelliset sanomat ovat ikavia kaikkien sahko-
markkinaosapuolien kannalta ja ndissé tapauksissa sanomat tulee aina ldhettdd myéhem-
min uudelleen.

Viiveitd aiheuttavat niin Elenian omat toiminnot kuin yhteistydkumppanitkin. Esimer-
kiksi mittarin asennuksessa asentajan tulisi valittdmasti kuitata tekeménsa asennustyo,
mutta k&ytannon syisté kuittauksia ei aina saada heti. Myos tyotilausten suorittamisessa
voi olla viivettd. Elenialla viivetta aiheuttaa erilaiset jarjestelmissa tehtdvat muutokset
seka yhtend suurena osa-alueena tuntisarjojen manuaalinen korjaaminen, josta kerrotaan
yksityiskohtaisesti lisdéd myohemmin kappaleessa 5.2.
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3.3 Taloudelliset nakdkulmat

Energiateollisuuden kehitysryhma on laatinut vuonna 2013 ohjeet tuntiaikasarjoihin poh-
jautuvan laskutukseen kayttdonottoon ja toteutukseen. Vuonna 2013 uudistettu s&hko-
markkinalaki ohjaa laskutusmallia, silla sahkdmarkkinalain mukaan laskutuksen virhe tai
viivastyminen voidaan tulkita sahkontoimituksen virheeksi. Laskutus on myos suoritet-
tava aiempaa nopeammin, silla asiakkaan loppulasku on toimitettava kuuden viikon si-
séll& asiakassuhteen paattymisestd. (Tuntiaikasarjaan pohjautuvaan laskutukseen liittyvat
kaytannot 2013)

Aikasarjapohjaiseen laskutukseen siirryttéessa aikasarjojen laatua joudutaan seuraamaan
huomattavasti nykyistd tarkemmin. Taman liséksi laskutuksessa joudutaan tilanteisiin,
joissa energiamittaustiedot eivét ole luotettavasti saatavilla viel& silloin, kun laskutuksen
tulisi aikataulun mukaan kaynnistyd. Puuttuvien tai epdvarmojen aikasarjojen tilanteissa
tuntisarjoihin perustuva laskutus voidaan hoitaa kdytannodssa kolmella erilaisella tavalla.
Jokainen yhti0 voi erikseen paattad kayttdmansa laskutustavan, silld suositus ei ohjeista
yhtigitd toimimaan tietyn mallin mukaan. (Tuntiaikasarjaan pohjautuvaan laskutukseen
liittyvat kaytannot 2013)

Laskun viivastaminen on yksi mahdollinen keino. Tallgin yhti¢ odottaa vahvalla statuk-
sella tulevia aikasarjoja niin kauan, etta pystyy suorittamaan laskutuksensa kokonaan luo-
tettavilla energiamittaustiedoilla. Téllaisessa laskutusmallissa asiakasta voi hammentaa
se, ettd han ei valttdmattd saa joka kerta laskuaan odottamallaan erapaivélla. Kéytettdessa
laskun viivastamisté asiakkaalle tulee mainita laskulla arvioitu seuraavan laskun erépaiva.
(Tuntiaikasarjaan pohjautuvaan laskutukseen liittyvét kaytannot 2013)

Laskutus voidaan suorittaa myos asiakkaan kanssa sovitun laskutusrytmin mukaisesti
niin, ettd asiakkaalta laskutetaan vain vahvojen energiamittaustietojen mukainen kulutus
jalaskutusjaksolle jd&neet epdvarmat ja puuttuvat arvot siirtyvét seuraavalle laskutusajan-
jaksolle. Asiakasta tulisi joka kerta informoida, jos osa hanen séhkdnkulutuksestaan siir-
tyy laskutettavaksi seuraavalle laskutusjaksolle. (Tuntiaikasarjaan pohjautuvaan lasku-
tukseen liittyvat kaytannot 2013)

Asiakasta voidaan myos laskuttaa epdvarmoilla tai puuttuvilla energiamittaustiedoilla.
Talldin laskutuksen hoitava yhtié on sitoutunut korjaamaan mahdollisesti my6hemmin
muuttuvat energiamittaustiedot asiakkaan laskutuksessa seuraavalla laskutusajanjaksolla.
Kéytettaessa tallaista laskutusta asiakkaan laskulla on oltava selke&sti maininta siit4, onko
laskutettava sahkonkulutus mitattua vai arvioitua sahkonkéyttéd. Asiakkaan kannalta
olisi myo0s erittdin hyodyllista kertoa, miké osuus laskutettavasta energiasta on arvioitua
kulutusta. (Tuntiaikasarjaan pohjautuvaan laskutukseen liittyvat kaytannét 2013)
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Suositus tuntisarjapohjaisesta laskutuksesta ei ota huomioon asiakkaan ndkékulmaa siita,
ettd laskutuksen viivastdminen voi aiheuttaa varsinkin sahkdlammityskohteessa talviai-
kaan tilanteen, jossa asiakkaalle tulee kerralla maksettavaksi huomattavasti odotettua suu-
rempi yksittdinen sahkdlasku. T&méa voi aiheuttaa asiakkaalle huomattavia taloudellisia
haasteita varsinkin lammityskauden aikana, jolloin laskut ovat muutenkin suurempia.
Tuntiaikasarjaan pohjautuvan laskutuksen suositus ei ota kantaa mydskaan siihen miten
tasaeralaskutusta toivovien asiakkaiden kanssa tulisi menetelld. (Tuntiaikasarjaan poh-
jautuvaan laskutukseen liittyvat kaytannot 2013)

Elenia uudistaa koko laskutusmallinsa vuoden 2016 alussa. Télldin asiakkaan lasku pe-
rustuu aikasarjoihin ja niista laskettuun sdhkdnkulutustietoon aiemman lukemalaskutuk-
sen sijaan. Aikasarjalaskutukseen siirryttdessa myods laskutusrytmi nopeutuu. Vuoden
2016 alusta alkaen Elenia ei laheta myoskaan séhkonmyyjille sahkémittarin lukemia enda
PRODAT-sanomia, vaan tasta lahtien PRODAT-sanomilla lahetet&an tieto aikavalin s&h-
kdnkulutuksesta (Sandell 2015). (Siewert 2015)

Aikasarjapohjaiseen laskutukseen siirryttdessa aikasarjojen laatu korostuu entisestaan,
silla Elenia on tehnyt periaatepaatoksen, ettd asiakkaita voidaan laskuttaa sahkomarkki-
naosapuolille epdvarmana lahetettavan, eli Z02-statuksella olevan aikasarjan perusteella
(Siewert 2015). Tama tarkoittaa sitd, ettd extrapoloitua energiaa voidaan kayttaa asiak-
kaan laskutuksessa, jos mitattua aikasarjaa ei ole vield saatavilla laskutuksen ajankohtaan
mennessa. Jos aikasarjaan tulee korjausta myéhemmin, niin tdma otetaan huomioon asi-
akkaan seuraavalla laskulla (Siewert 2015). Extrapoloitujen aikasarjojen kaytto laskutuk-
sessa ei ole taysin ristiriidatonta, silla epdvarma sarja on kuitenkin aina vain jarjestelmén
tekemé&a arviota sahkonkulutuksesta.

Elenialla luotetaan energiamittaustietojen laatuun, joten tasta syysta epévarmalla Z02-
statuksella lahetettavia arvoja voidaan kayttaa asiakkaan laskutuksessa tarpeen mukaan.
Epavarmoilla arvoilla laskuttaminen saattaa aiheuttaa hammennysta asiakkaiden keskuu-
dessa ainakin aluksi. Asiakkaat saavat kuitenkin uudessa laskutusmallissa laskunsa aina
suunnilleen samaan aikaan, silla asiakkaiden laskut lahtevét kuun alkupuolella aina sita
mukaa, kun aikasarjat edellisen kuukauden osalta saadaan laskutusjarjestelmaan joko mi-
tattuna, arvioituna tai tarvittaessa epavarmalla statuksella. Uudessa mallissa myos aiem-
paa useampi asiakas tulee saamaan laskunsa 12 kertaa vuodessa aiemman kuuden kerran
sijaan, mutta asiakkaan toivomuksesta hén voi jatkossakin saada kuusi laskua vuodessa.
(Siewert 2015)

Elenian laskutusmallin muuttuessa asiakkaiden laskujen erdédntyminen muuttuu aiempaa
nopeammaksi, jolloin siirrytddn kayttdmaan Suomessa tavallisempaa mallia neljantoista
vuorokauden maksuajasta. Elenian laskutusmalli muuttuu myos sijoittajien nakékulmasta
paremmaksi, silla uuden laskutusmallin mukaan Elenian kassavirta saadaan aiempaa no-
peammaksi, joka taas saa aikaan positiivisia vaikutuksia rahaliikenteen kannalta. Kulu-
tukseen perustuva laskutus yleisesti myos kannustaa asiakasta energiatehokkuuteen, silla
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asiakas pystyy kulutukseen perustuvan laskutuksen perusteella helposti havaitsemaan
omien energiavalintojensa vaikutukset sahkolaskun suuruuteen. (Siewert 2015)

Uuden laskutusmallin tiedostetaan aiheuttavan haasteita Elenialla sisaisesti muun muassa
siksi, ettd jatkossa kaikkien asiakkaiden laskut muodostuvat aina kuukauden alkupuolella,
jolloin asiakaspalvelun resursseja ja tydohjausta on suunniteltava uudelleen. Uuden las-
kutusmallin myota aikasarjojen laatu on saatava mahdollisimman luotettavaksi seké ai-
kasarjojen mahdolliset korjaukset on pystyttdva tekemaédn aiempaa nopeammin. Uusi las-
kutusmalli haastaa Elenian tekemaan erilaisia prosessimuutoksia ja kehittdmaan toimin-
tatapojaan. Elenia toimii uuden laskutusmallin kanssa my6s yhtena toimialan suunnan-
nayttdjana ja laskutusmalli mahdollistaakin joustavan jatkokehityksen esimerkiksi tule-
vaisuudessa mahdollisesti erilaisten rullaavien laskutuskausien muodossa. (Siewert 2015)

Tuntisarjojen automaattisen késittelyn lisaédmisessa on myos selkeé taloudellinen tavoite.
NyKkyisin tehtdva manuaalinen tuntisarjojen korjaamisty6 vaatii muutaman henkilén tyo-
ajan lahestulkoon kokonaan ja tdma vaikuttaa suoraan myos esimerkiksi henkilostokus-
tannuksiin. Vuoden 2016 alussa Elenialla korjattavien aikasarjojen mééra kasvaa todella
paljon nykytilanteeseen verrattuna juuri tuntiaikasarjalaskutukseen siirtymisen myota ja
talléin manuaaliseen tydhon tarvittaisiin huomattavasti nykyista enemmaén resursseja. Li-
séhenkiloston palkkaaminen on aina yrityksella taloudellinen haaste. Korjattavien aika-
sarjojen maaran kasvamisen takia on perusteltua, etta aikasarjojen korjaamista automati-
soidaan, jolloin henkilostoresursseja voidaan suunnata muihin tehtaviin nykyista enem-
man. Talldin voidaan taataa se, ettd mittaustoiminnan ja tiedon laadun kehitys jatkuu koko
ajan dynaamisena ja ajankohtaisena prosessina, joka pystyy reagoimaan sahkomarkkinoi-
den muutoksiin ja asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin.
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4. SAHKOMARKKINOIDEN KEHITYKSEN Al-
HEUTTAMAT VAATIMUKSET DATAN LAA-
DULLE

Sahkoévoimatekniikan toimiala on viime vuosien aikana muuttunut todella paljon. Alan
kehitysta vauhditti Suomessa sdéhkomarkkinalaki, jolla saatiin aikaan sahkdmarkkinoiden
vapautuminen avoimelle kilpailulle vuonna 1995 (Séhkomarkkinalaki 2013). Energiate-
hokkuus ja esimerkiksi uudet energiantuotantomuodot ja pientuotanto ovat ohjanneet
suuresti séhkodverkkojen kehitystd &lykkd&dmpaan suuntaan. Sdhkomarkkinoiden kehitty-
essa on aiempaa tarkedmpéa tietéda sahkoverkon kuormitustilanne mahdollisimman reaa-
liaikaisesti myos pienjanniteverkon tasolla sekd kayttopaikkakohtaisesti. Etéluettavat
séhkomittarit kertovat energiamittaustiedon téalla hetkelld tunnin tarkkuudella, silla
taseselvityksessa talla hetkelld kaytettava aikajakso on tunti. Verkkoyhtiot voivat nykyi-
sinkin kayttdd omiin tarpeisiinsa myos lyhempid mittausjaksoja, jos séhkdmittarit pysty-
vat tallentamaan sahkonkulutustietoja myds muilta aikavéleiltd. Tulevaisuudessa tasesel-
vitysjakso ja samalla mittauksen aikavali tulee mahdollisesti lyhenemé&én viiteentoista
minuuttiin, viiteen minuuttiin tai ehka jopa yhteen minuuttiin. (AMR 2030 2015)

Aiempaa huomattavasti tarkempi sahkdenergian mittaus on mygs omalta osaltaan mah-
dollistanut sen, ettd taseselvitysta voidaan uudistaa aiemmasta maakohtaisesta mallista
kansainvélisesti toimivaksi kokonaisuudeksi. Taseselvitys halutaan tulevaisuudessa pys-
tya tekemdan yhteisin pelisddannoin samalla tavalla Pohjoismaista Suomessa, Ruotsissa ja
Norjassa, jolloin sdhkémarkkinaosapuolilla on mahdollisuus toimia nykyista tilannetta
helpommin usean maan alueella. Tall4 varmistetaan kilpailu, joka takaa halvimmat mah-
dolliset hinnat seka parhaan mahdollisen toimintaympériston sahkomarkkinoilla. (Nordic
Imbalance Settlement Handbook 2014)

Yhteispohjoismainen taseselvitys on yksi askel kohti yhteispohjoismaisia sahkomarkki-
noita. Pohjoismaiden yhteisid sahkdmarkkinoita kuitenkin jarruttavat maiden toisistaan
poikkeavat lainsaddannot, kaytannot sahkomarkkinoilla seka erilaiset tiedonvaihtoratkai-
sut. Yhtélaiset lainsdadannot ja kaytdnnot ovat ehdoton edellytys sahkomarkkinoiden te-
hokkaan, tasapuolisen ja turvallisen kayton suhteen. NordReg on tehnyt selvitystd Poh-
joismaiden yhteisestd sahkomarkkinamallista ja yhtend osana tulevaisuuden séhkomark-
kinoilta on myods Pohjoismaiden yhteinen datahub-toteutus kansallisten datahubien kehi-
tyksen ja kayttoonoton jélkeen. (Nesvik 2014)

Samaan aikaan yhteispohjoismaisen taseselvitysmallin kanssa Suomessa selvitetddn Da-
tahubin kayttda keskitetyn tiedonvaihdon ratkaisuna. Paatds datahubin perustamisesta
Suomeen on tehty huhtikuussa 2015 ja yksityiskohtien selvitys on parhaillaan k&ynnissa.
Useissa muissa maissa, kuten esimerkiksi Hollannissa, Tanskassa ja Virossa, kaytetaan
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séhkdémarkkinoilla jo erilaisia datahubeja ja niistd on maailmalta saatavissa esimerkkeja
niin hyvassé kuin pahassakin erityisesti tiedon laadun osalta. Suomella on oiva mahdol-
lisuus ottaa mallia Euroopan muilta datahubin kayttoon siirtyneiltd mailta. Siirtyminen
datahubiin tarkoittaa sitd, ettd tiedon laadun ja myos energiamittaustietojen laadun on ol-
tava erinomaisella tasolla, jotta datahubiin siirtyminen ylipaatdéan on mahdollista. Kappa-
leessa 4.2 tarkastellaan datahubeja datan laadun nakokulmasta. (Selvitys sdéhkdmarkki-
noiden keskitetysté tiedonvaihdosta 2014)

4.1 Sahkdmarkkinoiden kansainvalistyminen ja uusi taseselvi-
tysmalli

Yhteispohjoismainen taseselvitysmalli eli NBS (Nordic Balance Settlement) tahtaa sii-
hen, ettd Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa pystytddn luomaan yhteinen, harmonisoitu
taseselvitysmalli. Yhteisen taseselvitysmallin odotetaan tuovan monia erilaisia muutoksia
ja parannuksia séhkdémarkkinoiden toimivuuteen niin sahkomarkkinaosapuolien kuin
sédhkonkayttajienkin ndkdkulmasta. Viime kadessa vaikutukset pystytddn ndkemaan ja ar-
vioimaan tarkasti vasta NBS:n kayttéonoton jalkeen. (Nordic Imbalance Settlement
Handbook 2014)

Yhteisella taseselvitysmallilla taataan séhkdémarkkinaosapuolille paremmat Kilpailuolo-
suhteet ja -mahdollisuudet Pohjoismaissa. Talldin hintojen vaitetddn pysyvan aiempaa
kilpailukykyisempind, jonka pitéisi hyddyttdd myods sahkonkayttajia eli tavallisia asiak-
kaita. Yhteispohjoismaisen taseselvityksen mydta taseselvityksen laatu paranee seké
taseselvitysaika nopeutuu. NBS voidaan ndhda myds eradnlaisena alkusysayksena sahko-
markkinoiden kansainvélistymiselle myds Pohjoismaiden ulkopuolisille alueille. (Nordic
Imbalance Settlement Handbook 2014)

Nykyisin kéytossa oleva tasemalli on kaikissa Pohjoismaissa pééperiaatteiltaan saman-
lainen ja se on ollut voimassa vuodesta 2009 alkaen. Taseessa huomioidaan erikseen ku-
lutuksen ja tuotannon taseet. Tuotantotase sisaltad nimensa mukaisesti sahkéntuotannon.
Kulutustaseessa otetaan huomioon sahkén myynti, osto ja kulutus. Tuotantotaseen ta-
sepoikkeamalle kaytetadn 2-hintajarjestelmad, joka tarkoittaa sita, ettd tasesahkon myyn-
tihinnaksi mééaraytyy Suomen alueella kyseisen tunnin yléssaatéhinta tai Suomen Spot-
hinta, jos ylosséatod ei ole ollut tai jos kyseinen tunti on maaréatty alassaatétunniksi. Tuo-
tantotaseessa tasesdhkon ostohinnaksi tulee Suomessa kyseisen tunnin alassaatohinta tai
Suomen Spothinta, jos alassdatoa ei ole tehty tai tunti on maaritetty ylossaatétunniksi.
Kulutustaseen tasepoikkeamassa kédytetddn 1-hintajarjestelméaa, jolloin taseséhkon osto-
ja myyntihinnat ovat samansuuruiset poikkeaman suunnasta riippumatta. (Partanen et al.
2011)

Suomessa kantaverkkoyhtio Fingrid hoitaa tasehallinnan, eli tuotannon ja kulutuksen va-
lisen tehotasapainon yllapidon. K&ytdnnossé tdma tarkoittaa séhkdverkon taajuuden pité-



33

misté sallituissa rajoissa ohjaamalla sahkéntuotantoa manuaalisilla saadoilla tai taajuus-
ohjatuilla reserveilld. Taajuuden saatoon kaytetaan nédiden liséksi tarvittaessa myos ylos-
ja alasséatoa saatosahkomarkkinoilla. (Partanen et al. 2011)

Taseselvitys tarkoittaa sité, ettd fyysisesti hoidettavan tasehallinnan liséksi taseselvityk-
sen avulla selvitetdan sahkdmarkkinaosapuolien séhkdntoimitukset. Fingrid toimii Suo-
men nykyisessa mallissa tasesahkoyksikkona, eli tasevastaavien avoimena toimittajana.
Tasevastaava toimii taas eri osapuolten ja verkkojen avoimena toimittajana kuvan 4.1.
mukaisesti. (Taseselvitys 2015)

Taseséhko-
yksikko
Tase- Tase-
vastaava vastaava
Markkina- Markkina- Markkina-
osapuoli osapuoli osapuoli
Markkina- Verkon-
osapuoli haltija

Loppu-
kayttaja

Kuva 4.1 Suomessa talla hetkella kaytdssa oleva taseselvitysketju. (Taseselvitys 2015)

Kuvasta ndhdaan, ettd tasevastaavan toimitusketjussa voi olla useita séhkomarkkinaosa-
puolia. Taseselvityksen laskennat pohjautuvat energiamittaustietoihin, tyyppikuormitus-
kayriin, kiinteisiin toimituksiin sek& tuotantosuunnitelmiin. Nykyinen Suomessa kaytet-
tava taseselvitysmalli on esitetty kuvassa 4.2.
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Verkonhaltijan Tasevastaavan Valtakunnallinen
taseselvitys 'I taseselvitys ' taseselvitys
14 vrk Y5 kk Y2 kk

Kuva 4.2 Suomen nykyisin kaytossa oleva taseselvitysmalli. (Taseselvitys 2015)

Nykyisessé taseselvitysmallissa verkonhaltijan tulee ilmoittaa 14 vuorokauden sisélla
séhkontoimituksesta lopulliset energiamittaustiedot kéyttopaikkakohtaisesti sekd myyjia
koskevat summaenergiat tasevastaavalle. Tasevastaavalla on 0,5 kuukautta aikaa laskea
yhteen taseeseen kuuluvien osapuolien toimitukset. Tasevastaava raportoi tiedot Fingri-
dille niin, ettd toimituksesta on kulunut korkeintaan kuukausi. Fingrid selvittda 0,5 kuu-
kauden siséll tasevastaavien toimittamien tietojen perusteella valtakunnallisen sdhkota-
seen seka taseet Fingridin ja tasevastaavien vélilla. (Taseselvitys 2015)

NBS-projektissa pyritddn harmonisoimaan taseselvityskaytannot Pohjoismaissa niin, etté
taseselvityksen ké&ytannon toiminta ulkoistetaan erilliselle taseselvitysyksikolle, jolloin
kaikki sahkomarkkinaosapuolet saavat yhtendista palvelua. Taseselvitysyksikoksi on va-
littu eSett, joka toimii Suomessa Fingridin toimitiloissa. Yhteispohjoismaisen taseselvi-
tyksen kéayttéonoton yhteydessa taseselvitysketju muuttuu kuvan 4.3. mukaiseksi (Nordic
Imbalance Settlement Handbook 2014). (Taseselvitys 2015)

Vaikka taseselvitysketju muuttuukin, niin taseselvitys tehdd&n samalla mallilla kuin
aiemmin, mutta erilaisella aikataululla. Uuden taseselvitysketjun mukaisesti kansalliset
verkkoyhtiot eli Fingrid, Svenska kraftnat ja Statnett vastaavat kansallisista taseselvityk-
sistd. Kansalliset verkkoyhtitt huolehtivat tasehallinnasta eli séhkéverkon taajuuden py-
symisestd sallituissa rajoissa. Kantaverkkoyhtiot toimittavat taseselvitysyksikolle eli
eSettille tietoja tasevastaavien tuotantosuunnitelmista seka saatotehoista ja mahdollisista
muista tehokaupoista. Tasevastaavat raportoivat kiinteat kaupat seké tuotanto- ja kulutus-
suunnitelmat kantaverkkoyhtidille. Tasevastaava on taloudellisesti taseselvitysyksikon
vastapuoli taseselvityksen, tasoitusenergioiden ja saatosahkon osalta. Tasevastaava hoi-
taa tasoitusenergiat sdhkomarkkinaosapuolille taseselvitysyksikon selvityksen perus-
teella. (Nordic Imbalance Settlement Handbook 2014)
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Fingrid Svenska Statnett
kraftnat
eSett
Verkonhaltija / \ Verkonhaltija
Tasevastaava
Sahkomarkki- Sahkomarkki-
naosapuoli naosapuoli
Loppukayttaja Loppukéyttaja

Kuva 4.3 Taseselvitysketju NBS:n my6ta. (Nordic Imbalance Settlement Handbook 2014)

Verkkoyhtiét raportoivat tunneittaiset sahkonkulutuksen energiamittaustiedot kéaytto-
paikka- tai mittauspistekohtaisesti séhkdmarkkinaosapuolille seka tuotannon energia-
mittaustiedot sahkomarkkinaosapuolille ja selvitysyksikdlle. Rajapistemittaukset, kuor-
mituskayrékulutukset ja osapuolikohtaiset tunneittaiset kulutussummat raportoidaan
taseselvitysyksikolle. Sahkémarkkinaosapuolia ovat sahkdntuottajat ja sahkonmyyjét ja
sdhkdémarkkinaosapuoli voi toimia itse my0s tasevastaavana. Sahkomarkkinaosapuolella
voi olla samalla verkkoalueella yksi tasevastaava tuotannolle ja yksi kulutukselle ja eri
verkkoalueilla s&hkomarkkinaosapuoli voi kayttaa eri tasevastaavia. Verkkoalueet tar-
koittavat maantieteellisesti jaettuja alueita, joissa voi séhkoverkossa olla joko kulutusta,
tuotantoa tai molempia. Verkkoalueet paatetaan kansallisella tasolla. Aiemmin jokaisella
sahkomarkkinaosapuolella oli yksi avoin toimittaja ja tasevastaava, joten useiden tase-
vastaavien kaytt6 muuttaa markkinatilannetta. (Nordic Imbalance Settlement Handbook
2014)

Yhteispohjoismaisen taseselvityksen myota laskutus ja tiedonvaihto yhtendistyvat. Ta-
seséhkosta selvitysyksikko l&dhettdé laskun viikoittain aiemman kuukausittaisen laskutuk-
sen sijaan ja lasku l&hetetddn joko e-laskuna tai pdf-muotoisena sahkopostin liitteend.
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Tiedonvaihdon yhtendistdminen on myods yksi tarked osa-alue yhteispohjoismaisen
taseselvityksen myotd, silla muut Pohjoismaat ovat siirtymassa Ediel-sanomista XML-
pohjaiseen tiedonvaihtoon, jolloin Edielin tulevaisuuden kehitys on jadméssa taka-alalle
(Selvitys séhkon véhittaismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisusta 2014).
(Nordic Imbalance Settlement Handbook 2014)

Yhteispohjoismaisen taseselvityksen my6td Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa siirrytdén
yhtendisiin raportointiaikatauluihin ja —tapoihin, jotka tarkoittavat sitd, ettd energia-
mittaustiedot toimitetaan alustavasti kahden paivéan kuluttua toimitushetkesté ja korjatut
tiedot toimitetaan 13. paivana sahkontoimituksesta. Tama tarkoittaa siis taseikkunan ly-
henemista yhdelld vuorokaudella. Taseselvitys tehdaan 13. pdivan jalkeen ja jos tdman
ajankohdan jalkeen muuttuneita energiamittaustietoja joudutaan vield toimittamaan, niin
korjaukset on tehtdva kahdenvélisina taseikkunan ulkopuolisella ajalla, eli verkkoyhtio
hoitaa tasevirhekorjauksen sahkonmyyjien kanssa rahallisella kompensaatiolla. (Nordic
Imbalance Settlement Handbook 2014)

Taseikkunan lyheneminen tuottaa verkkoyhtidille haasteita mittaustietojen toimituksen
suhteen, silla luentayhteyden katkeamisen jalkeen mittaustietojen saanti vielé taseikku-
nan sisalla vaikeutuu taseselvitysprosessin nopeutuessa. Elenia on pyrkinyt systemaatti-
sesti parantamaan luennan saantoa séhkdmittareiden lisdantennien asennuksilla seka no-
peuttamalla asiakaspalvelun toimintaa niin, ettd asiakkaaseen ollaan yhteydessa aiempaa
nopeammin sahkomittarin luentayhteyden katketessa (Laine 2015). Elenia selvittdd myos
paakytkinkohteiden paékeskuksien ohituskaapeleiden asentamista, jolloin séhkdjen kat-
kaisu paakytkimesta ei katkaise virtaa sahkomittarilta (Kuhno 2015).

Energiamittaustiedon datan laatua aletaan myos seurata NBS:n my6ta erilaisten laatuin-
deksien, KPI:n (Key Performance Index) muodossa (Nordic Imbalance Settlement Hand-
book 2014). Yhteispohjoismaisen taseselvityksen myoté on selvéd, etta energiamittaus-
tiedon laadulle on asetettava nykyista suuremmat vaatimukset, jotta taseselvitys pystytdan
toteuttamaan mahdollisimman laadukkaasti. Tietojen oikea-aikaisuus on myos taseselvi-
tyksen kannalta oleellista, jotta kahdenvélisid tasevirhekorjauksia joudutaan tekemaén
mahdollisimman vahan. Mittausdatalle asetettavista laatuindekseisté ei ole talla hetkella
tarkempaa tietoa. Liséksi laatuindeksien julkisuudesta ei ole olemassa vield pé&atosta
(Nordic Imbalance Settlement Handbook 2014). Tarkeaa olisi, ettd yritykset kokisivat
omien sisdisten mittausprosessiensa laaduntarkkailun aiempaa tarkedmmiksi, jolloin laa-
dunparantaminen lahtisi liikkeelle yritysten omien prosessien parantamisesta. Laatuin-
deksissa olisi syyté tarkkailla taseikkunan ulkopuolella muuttuvien mittaustietojen méaa-
raa seké kayttopaikkojen lukuméarén ettd energian suhteen. Lisaksi tulisi tarkkailla epa-
varmoilla statuksilla lahetettyjen mittaustietojen méaaria myos taseikkunan sisalla. Laa-
tuindeksitietojen julkisuus voisi vaikuttaa datan laatuun positiivisesti.
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4.2 Datahub

Datahub tarkoittaa sahkdmarkkinoiden keskitettya tiedonvaihtoratkaisua, jossa eri sahko-
markkinaosapuolet kommunikoivat toistensa kanssa datahubin vélityksellda aiemman osa-
puolikohtaisen tiedonvaihdon sijaan. Datahub tarjoaa siis kommunikointialustan, jolloin
tiedonvaihto sahkémarkkinaosapuolien valilla on nopeaa ja tehokasta seka saastaa tie-
donvaihdon kustannuksia. Datahubin avulla voidaan hoitaa sahkdmarkkinoiden eri sopi-
musprosessien tiedonvaihdon liséksi myds esimerkiksi mittaustietojen valitysta seké mit-
taustietojen varastointia. (Selvitys sahkon véhittdismarkkinoiden tulevaisuuden tiedon-
vaihtoratkaisusta 2014)

Kommunikointi datahubin kanssa parantaa asiakkaan kokeman palvelun laatua, sill& tie-
donvaihto voidaan hoitaa séhkdmarkkinaosapuolien kanssa asiakkaan palvelutapahtuman
aikana, kuten esimerkiksi asiakkaan séhkonmyyjén vaihtuessa. Mittaustietojen osalta da-
tahub voi toimia mittaustietojen validointipaikkana seka ilmoittaa puuttuvista mittaustie-
doista verkonhaltijalle. Datahubista hyotyvat muutkin sahkomarkkinatoimijat kuin séh-
konmyyjéat ja verkonhaltijat, silla kolmannet osapuolet voivat mahdollisesti myds hyo-
dynt&& datahubiin tallennettuja mittaustietoja seka viranomaiset voivat saada datahubin
kautta tarkeité raportointia helpottavia tietoja. (Selvitys séhkon vahittaismarkkinoiden tu-
levaisuuden tiedonvaihtoratkaisusta 2014)

4.2.1 Datahubit muualla Euroopassa

Euroopassa Tanska, Viro ja Hollanti ovat siirtyneet kayttamaan sahkomarkkinoiden tie-
donvaihdossa datahubia ja Norja on parhaillaan kehittdméssa omaa datahubiaan. Ruotsi
on tehnyt myos paatoksen datahubin perustamisesta kesédkuussa 2015 eli noin kaksi kuu-
kautta Suomen jalkeen. Pohjoismaissa on siis kaikissa kdynnissa oleva datahub-projekti,
mutta jokaisen maan toteutus tulee olemaan erilainen, joten Pohjoismaiden yhteista data-
hubia ei kuitenkaan pystyté vield toteuttamaan useampaan vuoteen datahubien ja maiden
erilaisten lainsaadéantdjen takia. Tanskan ja Norjan yhteisty6 datahubien suhteen on pi-
simmaélld, mutta yhteisen datahubin kehittdminen voidaan todennakdisesti aloittaa vasta
vuoden 2018 jalkeen. (Selvitys séhkdémarkkinoiden keskitetysta tiedonvaihdosta 2014)

Tanska Tanskassa paatds datahubin perustamisesta tehtiin jo vuonna 2009. P&4tos oli
poliittinen, silla datahubin avulla haluttiin parantaa kilpailua séhkomarkkinoilla eriytta-
malla sahkdn myyntiyhtiot ja verkkoyhtiot paremmin toisistaan. Tanskassa datahubia
operoi Tanskan kantaverkkoyhti. Datahubin avulla haluttiin parantaa tiedonvaihdon laa-
tua ja yhtendistad toimintatapoja. Ensimmaéinen versio otettiin kayttdon loppujen lopuksi
vuonna 2013, vaikka datahubin olisi pitanyt k&ynnistyé jo aiemmin. Ongelmia aiheuttivat
alan vahéinen kiinnostus osallistua datahubin kehitykseen sekéa tiedon laadun ongelmat ja
haasteet testauksessa. Datan laadussa haasteita aiheuttivat erityisesti virheet asiakastie-
doissa. Tanskan datahubissa ongelmia ovat aiheuttaneet myds automatisoinnin vahyys,
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jolloin monia asioita on jouduttu tekemaén manuaalisesti. Datan laatuongelmat ja manu-
aalinen tekeminen ovat aiheuttaneetkin Tanskassa turhia kustannuksia datahubin kayt-
téonoton myotd, silla kayttdonottoprosessi Tanskassa on ollut paljon odotettua pidempi.
Datahubin toinen versio otetaan Tanskassa kéyttoon vield vuoden 2015 aikana. (Selvitys
séhkdémarkkinoiden keskitetysté tiedonvaihdosta 2014)

Erilaisista datahubiin liittyvistd ongelmista riippumatta datahubin perustaminen Tans-
kaan on néhty kuitenkin hyvana asiana. Séhkdémarkkinoiden tiedonvaihdon kaytannét ja
toimintatavat ovat yhtendistyneet, tiedon laatu on parantunut, tiedot ovat helpommin sah-
kdémarkkinaosapuolien kédytettavissa. Naiden liséksi laskutuksen virheet ovat vahentyneet
jamyyjékeskeinen markkinamalli on kehittynyt. Datahub on my®ds lisannyt kilpailua séh-
kon véhittaismarkkinoilla. Kaiken kaikkiaan Tanskassa sekd viranomaiset ettd sahko-
markkinaosapuolet ovat olleet tyytyvéisid datahubiin ja sen mahdollistamiin tiedonvaih-
don kehittyneisiin prosesseihin. Myos asiakastyytyvéisyys on parantunut erityisesti tie-
don laadun kehittymisen ja prosessien nopeutumisen ansiosta. (Selvitys sahkomarkkinoi-
den keskitetysta tiedonvaihdosta 2014)

Norja Norjassa datahub on kehitysvaiheessa ja ensimmaisen vaiheen kayttddnotto on
suunniteltu vuodelle 2016 ja toisen vaiheen vuodelle 2018. Norjassa tiedonvaihdon suu-
rimmat ongelmat ovat alan sadntdjen noudattamattomuus, jolloin kilpailua on vahemman
ja resursseja ei ole kohdistettu oikein. Norjassakin datahubia kehittdd kantaverkkoyhtit
Statnett. Norjassa on menossa myds parhaillaan projekti sahkomittareiden vaihtamiseksi
etaluettaviin mittareihin, jolloin datahub palvelee verkkoyhtidita myés tuntimittaustieto-
jen valityspaikkana. Tuntidataa ei voida Norjassa sdiloa datahubissa kuin 15 kuukautta
tietosuojalainsdadannon takia. Norjassa avoimia kysymyksid datahubin kohdalla ovat
edelleen tulevaisuuden markkinamalli ja sen vaikutukset séhkémarkkinaosapuolien toi-
mintaan. Kysymys tarkoittaa kdytannossé, ettd mika tulee olemaan myyjavetoisessa
markkinamallissa verkkoyhtion rooli. Avoin kysymys markkinamallista ja sen séénte-
lysta aiheuttaa Norjassa sen, ettd datahubin kehitysvaiheessa joudutaan varautumaan
kaikkiin mahdollisiin vaihtoehtoihin. Tasta syystéd datahubin pelataén viivastyvén ja pro-
jektin hinnan nousevan sen laajuudesta johtuen. (Selvitys sahkomarkkinoiden keskite-
tystd tiedonvaihdosta 2014)

Hollanti Hollannissa datahub on otettu k&ytt6on vuonna 2013 ja datahub toimii lahinn&
kayttopaikkarekisterind, mutta sitd kehitetdan jatkuvasti. Hollannissa kaytetdan myyja-
keskeistd markkinamallia ja sen tukeminen koettiin yhdeksi tdrkeimmaksi datahubin teh-
tavaksi sahkomarkkinoiden kehittdmisen lisaksi. Hollannissa etaluettavien séhkdmittarei-
den kayttoonottoa hidastaa tiukat yksityisyydensuojaan liittyvat sdéddokset. Hollannissa
verkkoyhtié omistaa séhkdmittarit, mutta niiden lukeminen on sahkénmyyjan vastuulla.
Hollannin datahubin kehityksessa ongelmana on kankeasti toimiva hallintomalli, joten
paatostenteko ei ole joustavaa ja tehokasta. Hollannissa ollaan kuitenkin tyytyvaisié da-
tahubin kayttoonottoon seké datahubin luotettavaan toimintaan. (Selvitys sahkomarkki-
noiden keskitetysté tiedonvaihdosta 2014)
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Viro Virossa datahubin kayttdon siirryttiin vuonna 2013 toimialalta tulleen palautteen
johdosta. Datahubin tehtdvana oli tukea véhittaismarkkinoiden vapautumista ja hakea te-
hokkuussaasttja. Virossa kantaverkkoyhtié Elering toteutti itse datahubin kayttamalla
avoimia lahdekoodeja, silla kaupallinen toteutus ei olisi tullut valmiiksi tarpeeksi nope-
asti. Viron datahub maksoi téstd syysta huomattavasti vahemman kuin muiden maiden
datahub-ratkaisut. Viron datahub toimii erilaisten tietojen varastona, mutta markkinapro-
sessien lapivienti ei onnistu datahubin kautta, vaan sahkdmarkkinaosapuolet hoitavat ne
kahdenvalisesti. Viron datahubia kehitetddn kohti reaaliaikaista tiedonvaihtoa. Datahub-
projekti toteutettiin erittdin nopeasti ja sen kayttdénotto onnistui kohtalaisen hyvin. Tie-
don laatu oli Virossa tarpeeksi hyvalla tasolla datahubiin siirryttaess, silla siella oli kes-
Kitytty tiedon laadun parantamiseen jo etaluettavien sahkdmittareiden vaihtamisen takia.
Sahkomarkkinaosapuolet ovat olleet tyytyvaisid datahubiin ja se on toiminut luotettavasti.
(Selvitys sdéhkdémarkkinoiden keskitetysté tiedonvaihdosta 2014)

Ruotsi Ruotsissa toimi vuosina 2009-2012 kommunikaatiohub eMix, joka toimi tiedon-
vaihtoratkaisuna validoiden ja vélittden viesteja eri séhkdmarkkinaosapuolien vélilla.
Kommunikaatiohubin kéytto ei kuitenkaan yleistynyt, joten se lopetettiin kannattamatto-
mana. Ruotsissa tehtiin kesdkuussa 2015 paatds datahubin kehittdmisestd. Datahubin
avulla pyritaan aktivoimaan asiakkaita vaikuttamaan omiin energiavalintoihinsa. Lisaksi
Ruotsin sahkémarkkinoiden halutaan kehittyvén ja tiedonvaihdon selkeytyvan seka tyo-
maaréan vahenevan eri sahkomarkkinaosapuolien vélilla (Férenkling av elmarknaden un-
derlattar for kunden 2015). Ruotsissa datahubia alkaa kehittaa kantaverkkoyhtié Svenska
kraftnat ja kehitys tukee myyjavetoista markkinamallia (Forenkling av elmarknaden un-
derlattar for kunden 2015). Ruotsissa pyritdan parantamaan tiedon saatavuutta ja kilpailua
sdhkdémarkkinoilla ja datahubin mahdollistamien reaaliaikaisten palveluiden kehitys néh-
daan tarkedksi osa-alueeksi Ruotsin datahub-projektissa. (Selvitys sahkémarkkinoiden
keskitetysta tiedonvaihdosta 2014)

4.2.2 Suomen datahub

Sahkomarkkinoiden tiedonvaihto on Suomessa nykyiselldan teknisesti toimivaa, mutta
nykyinen tiedonvaihtomalli ei pysty vastaamaan tulevaisuuden tiedonvaihdon tarpeisiin
muun muassa prosessien hitauden takia. Suomessa kaynnistettiin Fingridin selvityspro-
jekti sahkémarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisun selvittdmiseksi. Selvityk-
sen tarkoituksena oli selvittdd nykyisen tiedonvaihdon haasteet, niiden kehittdmistarpeet
ja -ratkaisut mahdollisena tiedonvaihdon Nykytila+ -mallina seké& tarkastella datahubia
yhtend tulevaisuuden tiedonvaihdon ratkaisuvaihtoehtona. Projektin loppuraportti jul-
kaistiin joulukuussa 2014 ja siin tydryhma ehdotti Suomen tulevaisuuden tiedonvaihto-
ratkaisuksi datahubia. Loppuraportin julkaisemisen jéalkeen ty6- ja elinkeinoministerio
pyysi sidosryhmilta ja sahkdmarkkinaosapuolilta kommentteja ja nékemyksia liittyen da-
tahubin toteuttamiseen. Tyo6- ja elinkeinoministerio pééatti pyytaa 8.4.2015 kantaverkko-
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yhtio Fingridia kdynnistdimaén datahubin toteutukseen tahtadvan projektin, jonka tarkoi-
tuksena on datahubin perustaminen ja kayttéonotto. Datahubin seké projektin aikataulun
pohjana kéaytetdan Fingridin selvitystyén loppuraportissa kuvailemaa mallia Suomen da-
tahubiksi. (Datahub-projekti 2015)

Tulevaisuuden sahkomarkkinoiden tiedonvaihdolle on maaritetty tavoitteeksi asiakkaan
palvelun laadun parantaminen, vahittaismarkkinoiden kilpailun edistdminen ja uusien
palvelujen ja tuotteiden kehitys. Liséksi prosessien yhdenmukainen, kustannustehokas ja
virheetdn toiminta, toiminnan korkea laatu ja ongelmiin puuttuminen seké laadunval-
vonta ovat sahkémarkkinoiden tiedonvaihdon tarkeité tavoitteita, kuten myds tiedon laa-
dukas ja turvallinen kasittely sekda muutosten suunnitelmallinen ja joustava lapivienti.
Sahkomarkkinoiden tiedonvaihdon nykytilanne on teknisesti toimiva, mutta sopimusten
ja sdantdjen noudattaminen, tasapuolinen ja syrjimaton kohtelu seké datan laadun ongel-
mat ovat mallin haasteita. Tasapuolinen kohtelu liittyy erityisesti siihen, ettd monessa
yhtiossa ulkoista tiedonvaihtoa ei kdydé ollenkaan verkkoyhtion ja toimitusvelvollisen
sahkdénmyyjan valilla yhteisista tietojarjestelmista johtuen. Datahubin avulla pystytaén
puuttumaan tehokkaasti sadntdjen noudattamiseen seké datan laadun ongelmiin. Laatua
voidaan tarkkailla esimerkiksi erilaisten suorituskykyindikaattoreiden eli KPI-arvojen
avulla. Kommunikoitaessa datahubin kanssa yhteisid sopimuksia on noudatettava, seka
lisaksi datahubista saadaan valittémasti palaute datan laatuongelmista. (Selvitys séhkon
vahittaismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisusta 2014)

Datahubin toteutusaikatauluksi on kaavailtu noin 4-5 vuotta, eli datahubin kdyttéonottoa
odotetaan vuonna 2019. Kantaverkkoyhti6 Fingrid on myds selvityksen mukaan tasapuo-
lisin vaihtoehto hallinnoimaan datahubia. Fingrid on puolueeton ja riippumaton taho seka
sen vastuulla on jo nyt séhkdémarkkinoiden tiedonvaihdon kehittdminen. Muita mahdolli-
sia datahubin operoijia voisivat olla erilaiset kaupalliset toimijat, toimialan muut yritykset
tai viranomaiset. Fingridin hallinnoima datahub on osa viranomaisten valvomaa luonnol-
lista monopoliliiketoimintaa. (Selvitys sahkdn vahittaismarkkinoiden tulevaisuuden tie-
donvaihtoratkaisusta 2014)

Datahubin kustannukset tulevat jakautumaan eri osallistujien kesken, mutta kustannuk-
sien jakautumisesta ei ole talla hetkella vield tarkempaa tietoa. Datahubin my6ta tiedon-
vaihdon kustannusten odotetaan kuitenkin pienenevan. Tulevaisuuden sahkémarkkinoilla
toimijoiden roolit tulevat mahdollisesti muuttumaan jonkin verran, silla verkkoyhtion
rooli markkinapaikan yllapitdmisessa saattaa jatkossa pienentyd. Kehityksen myota esi-
merkiksi sahkdinen liikenne, hajautettu tuotanto, kysynnanjousto sekd &lykds séhko-
verkko ja omavaraiset energiayhteisot tuovat haasteita myos tulevaisuuden tiedonvaih-
dolle, silla tulevaisuudessa eri toimijoiden kynnys osallistua sahkémarkkinoille halutaan
mahdollisimman matalaksi. T&ma avaa ovia erilaisille kolmansille osapuolille osallistua
séhkomarkkinoille, mutta tallaisiin mahdollisuuksiin ei p&asta ilman tiedonvaihdon ke-
hittamista. (Selvitys s&éhkon véhittdismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisusta
2014)
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Datahubin kayttoonotto vaatii eri séhkdmarkkinaosapuolilta erilaisia toimintaan ja kay-
tettéviin jarjestelmiin tehtavia muutoksia. Naiden lisaksi my6s Suomen lainsdadantéa on
muutettava ainakin séhkdémarkkinalain, energiatehokkuuslain, sanomaliikenneasetuksen
ja mittausasetuksen osalta. Energiavirasto tulee olemaan datahubin valvova viranomai-
nen, mutta muuten viranomaisten tyénjakoon datahub ei vaikuta, silla Energiavirasto val-
V0O jo nyt alan toimintaa ja kehitysta. (Selvitys sahkon vahittaismarkkinoiden tulevaisuu-
den tiedonvaihtoratkaisusta 2014)

Datahubin my6té tiedon laatuun ja sen parantamiseen liittyvét asiat nousevat oleellisena
osana esille puhuttaessa toimivasta keskitetyn tiedonvaihdon ratkaisusta. Ongelmat tie-
don laadussa vaikuttavat asiakkaan kokemaan palvelun laatuun, prosessin nopeuteen ja
aiheuttavat suuria kustannuksia. Virheelliset energiamittaustiedot aiheuttavat laskutuksen
ongelmien lisdksi taseselvityksen haasteita seké vaikeuttavat erilaisia raportointeja. On-
gelmat tiedon laadussa on tulevaisuuden tiedonvaihtoselvityksessa nostettu yhdeksi kriit-
tisimmaksi riskiksi datahubin toteutukselle. Datahubin avulla tiedon laatua pystytéén
tarkkailemaan ja laatupoikkeamista pystytadn antamaan vélittdmasti palautetta sahko-
markkinatoimijoille jo ennen kuin teknisesti huonolaatuinen tieto padsee toisen sédhko-
markkinaosapuolen omiin jarjestelmiin asti. Datahub ei kuitenkaan pysty muuttamaan
huonolaatuista tietoa paremmaksi, vaan muuttaminen on aina tehtava alkuperéisen tiedon
haltijan toimesta. (Selvitys séhkdn vahittdismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtorat-
kaisusta 2014)

Datahubin avulla eri sahkoémarkkinatoimijat voivat saada datahubista suoraan arvioita
omasta tiedon laadun tasostaan erilaisten suorituskykyindeksien muodossa. Naitd arvoja
voi verrata ja muihin yhtidihin ja sité kautta voi olla mahdollista saada raportteja suoraan
yhtion tiedon laadusta. Ennen datahubin kayttdonottoa jokaisen séhkdmarkkinaosapuolen
olisi kuitenkin syyta kaynnistad omat tiedon laadun selvityksensa ja laatuprojektinsa, jol-
loin suurin osa laatuongelmista olisi ratkaistu jo osapuolten omissa jarjestelmissa ennen
datahubiin siirtymista. (Selvitys sahkon vahittaismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaih-
toratkaisusta 2014)
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5. ELENIA OY:N AIKASARJOJEN LAADUN NY-
KYTILA

Elenia on toiminut sahkénkulutuksen mittaamisessa alan edellakévijana, silla Elenia vaih-
toi sahkomittarit etdluettaviksi jo vuosia ennen kuin valtioneuvoston asetus siihen vel-
voitti. Elenia on tietoisesti pyrkinyt parantamaan energiamittaustiedon laatua mahdolli-
simman laadukkaalla sahkomittarikannalla ja vuodesta 2010 alkaen jérjestelmékehityk-
sellg, jotta mittaustiedot olisivat mahdollisimman luotettavia ja ne olisivat aina oikea-
aikaisesti kaikkien osapuolien kaytettévissa.

Aikasarjojen laatua seurataan Elenialla télla hetkellda sen mukaan, saadaanko sahkomitta-
reilta valitettyd mittausdataa taseikkunan sisélla mittaustietokantaan ja mittaustietokan-
nasta sahkdmarkkinaosapuolille. Tdma laatumaarittely ei ota kantaa siihen, onko saatu
energiamittaustieto luotettavaa. Mahdollisiin mittarin kytkentavirheisiin tai séhkdmitta-
reiden toimintahairidihin ei oteta kyseisessa laatuindeksissé kantaa eika siihen, jos tunti-
sarjassa on aukkoja tai extrapoloitua energiaa.

Aikasarjoja extrapoloidaan ja validoidaan mittaustiedon hallintajarjestelméssa (Kajander
2015a). Extrapolointia kaytetaan silloin, kun mitattua sarjaa ei saada sdhkomittarilta,
mutta arvioitu aikasarja halutaan kuitenkin lahettdd sahkomarkkinaosapuolille suositus-
ten mukaisesti (Kajander 2015a). Extrapoloitua aikasarjaa joudutaan usein manuaalisesti
korjaamaan, jos mittaustietoja ei saada sdhkomittarilta myohemminkéén. Aikasarjojen
manuaalinen korjaaminen vaikuttaa aina jonkin verran tiedon laatuun heikentavasti, silla
korjattu aikasarja ei koskaan taysin vastaa todellista kulutustilannetta. Aikasarjojen kor-
jaaminen Elenialla on talla hetkellda hyvin manuaalista ty6ta, joten virheiden mahdollisuus
on myds olemassa (Kangas 2015a). Kappaleessa 5.2. kasitellaan tuntisarjojen korjaami-
sen nykytilaa.

Aikasarjat lahetetadn séhkémarkkinaosapuolille MSCONS-sanomina. Laadukas sano-
mien muodostus seka luotettava sanomaliikenne ovat ehdottomia edellytyksia sille, etta
aikasarjat pystytaan toimittamaan ehjind ja oikea-aikaisina tiedostoina eri sahkomarkki-
naosapuolien kayttoon. Sanomaliikenteen laatua seurataan erilaisilla raportointitavoilla,
mutta sanomaliikenteen toimivuudesta toteutetaan myos séhkomarkkinaosapuolille tar-
koitettu tyytyvaisyyskysely, jonka avulla selvitetd&dn sanomaliikenteen kdytdnnon haas-
teita prosessin kehityksen nakdkulmasta (Sandell 2015). Taseikkunan ulkopuolella l1&ahe-
tetyt korjatut mittaustiedot aiheuttavat tasevirheitd, joita joudutaan korjaamaan rahallisen
kompensaation avulla jalkikateen (Valipirtti 2015).
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5.1 Luennan saanto

Sahkoverkkoliiketoiminnassa hyvin yleisend k&ytantona on seurata sahkémittareilta saa-
tavien aikasarjojen madraa tuntiluennan luotettavuuden mittarina. Tamé luennan saanto
tarkoittaa sitd, kuinka luotettavasti tuntisarjat on saatu sahkomittareilta mittaustiedon hal-
lintajarjestelmaan taseikkunan sisélla. Tama tarkastelu ei ota huomioon saatujen aikasar-
jojen laatua vaan ainoastaan sen, ettd sarjoja on saatu mittaustietokantaan. Osa tuntisar-
joista voi siséltad arvioitua sahkonkulutusta tai yksittdisia tuntiarvoja voi puuttua koko-
naan. Arvioitujen tai puuttuvien yksittaisten arvojen 16ytyminen aikasarjasta heikent&a
oleellisesti datan laatua, mutta talla hetkell& nditd arvoja ei oteta huomioon tuntiluennan
luotettavuutta arvioitaessa. Elenian luennan saantoa vuodelta 2015 on esitetty kuvassa
5.1. (Kauppinen 2015b)
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Kuva 5.1 Luennan saanto prosentteina.

Luennan saanto on esitetty kuvassa luennan onnistumisesta taseikkunan sisalla kertovana
prosentuaalisena arvona. Luennan saannossa vertaillaan Elenian aktiivisten kayttopaik-
kojen lukumaarié ja niiden luennan onnistumista. Tama tarkoittaa sitd, etta paakytkinkoh-
teet, joiden luenta ei onnistu paakytkimen avaamisen takia, on jatetty luennan saannossa
tarkastelun ulkopuolelle. Aktiivisten kayttopaikkojen lukumé&éra vaihtelee jonkin verran
esimerkiksi vuodenajan mukaan. Aktiivisten kayttopaikkojen lukumaaria ei erikseen il-
moiteta tassa diplomitydssd. Kuvasta voidaan nédhdé, ettd luennan saanto on erittdin hy-
valla tasolla ja vain pieni osa kayttOpaikkojen tuntisarjoista jaa taseikkunan ulkopuolella
saamatta séhkomittareilta.

Tuntiluennan luotettavuuteen vaikuttaa myos tietenkin suuresti sellaiset tuntiarvot, jotka
saadaan mittaustiedon hallintajarjestelmaan mitattu-statuksella, mutta jotka eivat ole
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kayttopaikan todelliseen kulutukseen verrattavissa olevia arvoja. Tallaisia voivat olla esi-
merkiksi erilaiset mittarin kytkentévirheesta aiheutuvat arvot. Liséksi pitkadn jatkuviin
pelkkiin nollasarjoihin tulisi kiinnittdd huomiota mahdollisen kytkentavirheen takia.

Myos mahdolliset energiamittaustiedon aikaleimaan liittyvat ongelmat, kuten mittarin
kellon ongelmat, vaikuttavat aikasarjojen luotettavuuteen. Talldinkin sahkénkulutus on
mitattua, mutta kulutus ei vélttdmaétta leimaudu oikealle tunnille. Sahkokatkotilanteissa
tai asiakkaan péakytkimen avaamisen seurauksena séhkomittarin kello ei valttdmatta
pysy ajassa koko sahkotonté ajanjaksoa. Toisinaan on mahdollista, ettd sahkokatkon takia
luentajarjestelma tulkitsee sahkdkatkon normaalista poikkeavalla tavalla ja laskee niin
kutsutun keskiarvokulutuksen tuntisarjaan, jolloin kaikilla tunneilla nahdaan sama tun-
tiarvo ja mittaustietokantaan tallainen sdéhkonkulutus péatyy mitattu-statuksella. Asiak-
kaan sahkonkulutus ei todellisuudessa suinkaan ole ollut ndin tasaista, mutta tallaiset ar-
vot menevat mittaustietokannan validointiprosessista lapi moitteettomasti. Mittaustieto-
kannassa tallaiset arvot huomataan virhekoodista, joka johtuu luentajarjestelmén lahetta-
man datan keskiarvokulutus-tiedosta. (Kauppinen 2015b)

Usein tallaista aikaleimoihin liittyvda ongelmaa edeltavét sdhkokatkot tai sahkoverkon
jalleenkytkennat, jolloin séhkdverkossa esiintyy lyhyita séhkdkatkoja ennen varsinaista
pidempééa sédhkokatkoa. Sahkomittari ei valttaméatta osaa leimata sdhkdkatkon alkamista
ja loppumista oikein, vaan mittari leimaa séhkdkatkoja alkaneiksi useita perakkéin ennen
yhdenké&an sédhkdkatkon loppumista. Mittaustiedon hallintajarjestelmassé luentajarjestel-
man tekema data tulkitaan mitatuksi ja se lahetetddn sdéhkdémarkkinaosapuolille mitattu
136- statuksella. Kuitenkaan tallainen mittarilta mittaustietokantaan saatu sahkonkulutus-
tieto ei ole luotettavaa ja vaaristaa sitd, ettd data on saatu mittaustietokantaan mitattuna.
Aikasarja ei todellisuudessa ole séhkdmittarilta mittaamalla saatua, vaan luentajérjestel-
massa tehtya aikasarjaa. (Kauppinen 2015b)

5.2 Tuntisarjojen manuaalinen korjaaminen

Kuten tésséd tydssd on jo aiemmin mainittu, niin aikasarjojen korjaaminen on hyvin ma-
nuaalista tyota. Aikasarjoja joudutaan korjaamaan aina sellaisissa tilanteissa, joissa sah-
komittarilta ei ole saatu energiamittaustietoja mittaustietojen haalintajarjestelméaan ehjan
aikasarjan muodossa. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi mittarin rikkoutuminen, saatu
mittaustieto ei ole jostakin syysta luotettavaa tai jos aikasarjoihin on jaanyt puutteita esi-
merkiksi luentayhteyden hairididen takia. Yksi mahdollinen syy on myds, jos asiakas on
katkaissut sdhkot avaamalla paakytkimen, jolloin séhkémittarin luentayhteys on katken-
nut mahdollisesti pitkaksikin aikaa.

Korjattavien tuntisarjojen madarista ei ole tdaman diplomityon aloittamisen aikaan ollut
kunnollisia raportteja, ja korjausprosessi on edennyt niin, etta sarjoja on korjattu sitd mu-
kaa kun sahkdmarkkinaosapuolet ovat pyytaneet korjauksia (Kangas 2015a). Tdma on
aiheuttanut suurta viivetta sarjojen korjaamiseen, silla sahkomarkkinaosapuolien kyselyt
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ovat tulleet padasiassa aina taseikkunan jo sulkeuduttua. Lisaksi kaikki séhkonmyyjét ei-
vat ole kysyneet puuttuvien tuntitietojen peraan, jolloin heille ei ole korjattu ollenkaan
puutteellisia tuntisarjoja. Tuntisarjojen korjausprosessia on muutettu siihen suuntaan, etté
aikasarjat pystytdan tulevaisuudessa korjaamaan jo ennen kuin kukaan ehtii ilmoittaa
puuttuvista sarjoista, ja mikali mahdollista, aikasarjat pyritddn korjaamaan taseikkunan
sisalla. Tata tarkoitusta varten korjattavien aikasarjojen raportointia on selvasti kehitet-
tava nykyisesta.

Tuntisarjojen korjaamiseen sopivia menetelmid on esitetty Tuntimittaussuosituksessa
sekd mydhemmin laaditussa Puuttuvien tuntitietojen arviointimenetelméat-ohjeessa. Osit-
tain ndmé& ohjeet ovat samanlaisia, mutta erojakin I6ytyy. Tuntimittaussuositus esitta,
ettd lampatila tulisi ottaa huomioon tuntitietojen arvioinnissa, eli ulkolampétilan vaikutus
huomioitaisiin asiakkaan séhkdnkulutuksen arvioinnissa aina joko positiivisena tai nega-
tiivisena tekijana. Arviointimenetelmdohjeessa sen sijaan todetaan, ettd lampdtilakor-
jausta ei ole vélttamatonta tehdd, silla verkkoyhtidilla ei valttamatta ole tietoa asiakkaan
lammitysmuodosta. Tuntimittaussuositus korostaa lisdksi kuormituskayramenettelyn
kayttoa, jos kayttdpaikalta ei ole historiatietoja saatavilla, mutta Piispasen kirjoittama oh-
jeistus suosii vuosikéyttdarvioon perustuvaa keskituntitehojen kéayttoa tallaisessa tapauk-
sessa. (Piispanen 2011, Rissanen et al. 2010)

Kaikissa tuntitietojen korjausmenetelmissa on otettava huomioon, etté patdenergian aika-
sarjaan ei aiheudu turhia kulutuspiikkeja valitusta korjausmenettelysta huolimatta. Yksit-
taiset piikkiarvot vaikuttavat asiakkaan laskutukseen ja esimerkiksi tehosiirtokohteilla
piikit vaikuttavat suoraan myods tehomaksuihin. Piispasen arviointimenetelmét-ohjeessa
ei oteta kantaa loissarjojen piikkiarvoihin, mutta Tuntimittaussuosituksen mukaan niita-
kin on valtettdva. Myos loissarjojen piikkiarvot vaikuttavat asiakkaan loistehomaksuihin.
(Piispanen 2011, Rissanen et al. 2010)

Piispanen on esittanyt, ettd puuttuvia aikasarjoja voidaan joko extrapoloida tai interpo-
loida. Menetelma voidaan valita sen mukaan, tiedetdankd aikajaksolla kulutettu koko-
naisenergia vai ei. Extrapolointi on esitetty kaavassa 5.1 ja interpolointi kaavassa 5.2.

Wyy = —1= - - (5.1)

* (VVT_1 + WT—Z + WT_3) (52)



46

Kaavoissa 5.1 ja 5.2 Wr, on arvioitavan tunnin kulutus, Wr.__ on vastaavan tunnin edelli-
sen viikon kulutus jne., Wpkg on puuttuva kokonaisenergia, Wpg,. , on vastaavan ajan-
jakson kulutus edelliselld viikolla jne. (Piispanen 2011)

Extrapoloinnissa otetaan huomioon vain edeltévien viikkojen tuntikulutukset, mutta in-
terpoloinnissa huomioidaan kokonaisenergian kulutus arvioidulla ajanjaksolla. Talldin
interpolointi siis antaa tarkemman tiedon asiakkaan todellisesta sahkonkulutuksesta kuin
extrapolointi. Jos sdhkdmittarilta ei mitata ollenkaan kumulatiivisia lukemia, niin inter-
poloinnin kaytto ei ole talléin mahdollista. (Piispanen 2011)

Kéytettdessd vastaavan tunnin kulutuksia aiemmilta ajanjaksoilta, tulee mahdolliset aika-
jaksolle osuvat arkipyhat ottaa huomioon. Arkipyhan sattuessa korjauksessa kaytettavélle
ajanjaksolle arkipyhan kulutusta ei tule huomioida, vaan siiné tapauksessa arvioinnissa
tulee kayttaa kolmea muuta edeltédvaa ajanjaksoa. (Piispanen 2011)

Elenia kayttaa extrapolointia arvioidessaan neljantena paivana puuttuvia tuntiarvoja mit-
taustietokantaan ja lahettdessdan nama arvot epavarmalla Z02-statuksella séhkdémarkKki-
naosapuolille. Jos mitattu tieto saadaan mittarilta vielda tdmén jalkeen, niin arvot lahete-
tdédn myohemmin Mitattu 136-statuksella. Jos arvoja ei saada, niin epdvarmoja arvoja
korjataan manuaalisesti ja lahetetadn tdman jalkeen Arvioitu 99-statuksella sahkomarkki-
naosapuolten kayttéon. Elenialla mittaustiedot lahetetddn Epavarma-statuksella ensim-
maiset 40 paivaa, jonka jalkeen aikasarjojen extrapolointi lopetetaan (Kajander 2015a).
Extrapolointiaika oli aiemmin pidempi, jopa 90 paivda, mutta se on lyhennetty tdman
diplomityon tekemisen aikana. Extrapoloinnin loppuessa kaikki aikasarjat tulisi viimeis-
tdan saada kuntoon, joten lyhempi extrapolointiaika aiheuttaa positiivista prosessipainetta
mittaustoiminnalle.

Elenialla tuntisarjojen manuaalinen korjaamisprosessi alkaa siité, etta korjattava tunti-
sarja haetaan mittaustietokannasta ja korjausta vaativat tuntiarvot tunnistetaan statuksen
perusteella. Tunnistamisessa voidaan kayttaa hyvaksi mittaustiedon statusta, eli esimer-
kiksi MDMS:n arvioimat tuntiarvot tunnistetaan estimaateiksi. Lisaksi arvioidut arvot
saattavat sisaltdd useampia desimaaleja kuin mitatut arvot. Roska-arvot poistetaan ja nii-
den tilalle korjataan uudet arvot. Korjaamisessa voidaan kéayttaa hyvaksi esimerkiksi mit-
tarilta saatuja paivakohtaisia lukemia, jolloin korjattavien tuntien sahkdnkulutus arvioi-
daan niiden perusteella. Paivalukemien kéyttd tuntiarvojen arvioinnissa on suosituksen
mukaan paras mahdollinen tapa aikasarjojen korjaamiseksi (Rissanen et al. 2010).

Paivéakohtaisia lukemia kéytettdessa asiakkaan séhkonkulutuksen manuaalisessa arvioin-
nissa ei huomioida asiakkaan siirtotuotetta tai mahdollisia kuormanohjauksia. Asia ai-
heuttaa ristiriitaa niin asiakkaan kuin muidenkin sdhkémarkkinaosapuolien nékokul-
masta. Verkkoyhti6lla on oikeus puuttuvien tuntikulutustietojen arviointiin ja tdhan on
annettu ohjeet Tuntimittaussuosituksessa (Rissanen et al. 2010).
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Tuntimittaussuosituksen mukaan asiakkaan kuormanohjaukset on otettava huomioon tun-
titietojen arvioinnissa. Suosituksen mukaan kaikkia kayttopaikkoja tulisi kohdella sa-
malla tavalla aikasarjojen korjaamisessa huolimatta kayttdpaikan paasulakekoosta tai ku-
lutuksesta (Rissanen et al. 2010). Kaikkien kayttopaikkojen kohtelu samalla tavalla ei
kuitenkaan kéaytdnnodssa ole téysin ongelmatonta johtuen eri kdyttopaikkojen sahkonku-
lutusten valtavista eroista. Télla hetkelld Elenialla korjataan paasulakekooltaan enintdan
63 A:n kayttopaikkojen patotehosarjat niin, ettd puuttuva energia lasketaan kumulatiivis-
ten lukemien perusteella ja jokaiselle tunnille asetetaan sama kulutus asiakkaan siirtotuot-
teesta huolimatta (Kangas 2015a). Puuttuvien tuntitietojen arviointisuosituksessa tdma
menetelma on sallittu vain, jos puuttuvia tunteja on korkeintaan viisi (Piispanen 2011).
Jos asiakkaan siirtotuotteena on yleissiirto, niin kyseinen korjausmenettely ei aiheuta ris-
tiriitaa kumulatiivisten lukemien ja tuntisarjasta lasketun kulutuksen valilla, mutta tasei-
siin tdama korjausmenettely saattaa aiheuttaa epéatasapainoa. Eri siirtotuotteilla, kuten yo-
siirron tai vuodenaikasiirron tapauksessa, PRODAT-sanomilla ilmoitetut lukemat tai séh-
kdnkulutukset ja aikasarjat eivat vastaa toisiaan. Pienilla, eli pdasulakekooltaan enintaan
63 A:n kayttopaikoilla loistehoja ei oteta huomioon.

Elenialla paasulakekooltaan yli 63 A:n kayttopaikoilla tuntisarjat korjataan asiakkaan ku-
lutusprofiilin mukaisesti, eli aikasarjasta puuttuva energia muodostetaan vastaamaan asi-
akkaan muuta kulutuskéyttaytymista. Tassakin korjauksessa voidaan kayttaa hyvaksi pai-
vittdisia sdhkonkulutustietoja, jos ne ovat sahkdmittarilta saatavissa. Isoilla kayttopai-
koilla korjataan lisaksi myds loistehosarjat. (Kangas 2015a)

Tuntimittaussuosituksen mukaan yksittaisid puuttuvia tuntiarvoja voidaan kéyttopaikalla
arvioida niin, ettd kaytetddn hyvaksi kayttopaikan edellisen tai seuraavan tunnin kulu-
tusta. Nain voidaan tehda, jos aikasarjassa on aukkoja korkeintaan kahdella perékkaisella
tunnilla. Tassakin tapauksessa aikasarjan arvioinnissa tulisi kayttaa kumulatiivisia sah-
kdnkulutustietoja, eli esimerkiksi péivittdisia kulutuslukemia, aina jos mahdollista. (Ris-
sanen et al. 2010)

Elenia on tehnyt paatdksen, ettd mittarilukemia ei enda jatkossa tallenneta asiakastieto-
jarjestelmaén, vaan asiakastietojarjestelmassa kaytetadan aikasarjoista laskettuja kyseisen
aikavélin sdhkonkulutuksia. Asentajilta tullaan kuitenkin edelleen edellyttdmaan, etta hei-
dan tulee ilmoittaa esimerkiksi mittarinvaihdoissa mittarilukemat tyokuittauksen mu-
kana. Lukemien vienti tyokuittaukselta mittaustiedon hallintajérjestelméan tulee olemaan
tulevaisuuden kannalta erittdin oleellinen asia mittausdatan laadunhallinnan kannalta,
silld lukemia voidaan tarvittaessa hyodyntdd aikasarjojen korjaamisessa. (Jarvenpaa
2015)
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5.3 Tasevirhekayttopaikat

Tasevirhekéyttopaikoilla tarkoitetaan sellaisia kéyttdpaikkoja, joiden energiamittaustie-
toja on jouduttu taseikkunan ulkopuoliselta ajalta korjaamaan jalkikéateen viel& taseikku-
nan sulkeuduttua. Talloin on syntynyt tasevirhe, joka tulee ottaa rahallisesti huomioon
séhkdénmyyjien tasapuolisen kohtelun seka heidén taloudellisten toimintaedellytyksiensa
varmistamiseksi. Tasevirhekorjauksessa ei siis korjata endad varsinaisia taseita, vaan ta-
seisiin jadneité virheitd kompensoidaan jalkikéateen rahallisesti eri osapuolten valilla. Ta-
sevirhekorjauksia varten Energiateollisuus on laatinut ohjeistuksen Taseisiin jaaneiden
virheiden kasittely taseiden sulkeutumisen jalkeen ja dokumentin tarkoituksena on yhte-
naistéa tasevirhekorjauksien toteutusta toimialalla. (Heinimé&ki et al. 2012)

Tasevirhekasittelyssd pééperiaatteena on, ettd verkkoyhtio toimii aina sahkdénmyyjien
vastakumppanina. Tamaé tarkoittaa sitd, ettd myyjat eivat hoida rahallista kompensointia
tasevirheissa keskenadn, vaan verkkoyhtio toimii valikatend tasevirheiden korjauksissa.
Verkkoyhtioilla on velvollisuus toimittaa kaikki taseikkunan ulkopuolella korjatut ener-
giamittaustiedot kaikille aikavalilla sahkonmyyjiné toimineille osapuolille. Verkkoyhti-
6ll& onkin syyté olla mahdollisimman automatisoidut raportit ja prosessit tasevirhekor-
jauksia varten, jotta tasevirhekorjaukset eivét tyollista verkkoyhtiota kohtuuttoman paljon
manuaalisella tyolla. (Heinimaki et al. 2012)

Tasevirhekayttopaikoilla asiakkaiden laskutusta joudutaan korjaamaan jélkikateen muut-
tuneiden energiamittaustietojen johdosta. Asiakasta on aina informoitava mittausvir-
heesta verkkoyhtion toimesta, jos korjaus aiheuttaa muutoksia laskutukseen. Tasevirhe-
korjauksessa pyritéan siihen, etta asiakasta kohdellaan mahdollisimman tasapuolisesti ja
asiakkaan laskutus halutaan saada mahdollisimman l&pindkyvéksi ja uskottavaksi. Asia-
kasnékokulmasta on myds erittain tarkedd, ettd asiakkaan laskutus onnistutaan saamaan
kerralla kuntoon, jolloin korjauksia ja tdydennyksid laskulle ei jouduttaisi tekemaan. Asi-
akkaan virheellinen laskutus voidaan tulkita jopa séhkdntoimituksen virheeksi, josta mai-
nitaan myos sdhkomarkkinalaissa (Sahkdmarkkinalaki 2013). Sahkontoimituksen vir-
heeksi luokiteltava virheellinen laskutus tarkoittaa sit4, etté asiakkaan laskutus on viivas-
tynyt todella paljon tai laskutuksessa tapahtunutta virhetta ei voida pitaa vahaisend. Asi-
akkaalla on oikeus vahingonkorvauksiin, jos laskutuksen virhe on rahamaaraisesti suuri
tai laskutuksen viive on kohtuuttoman pitka. (Heinimaki et al. 2012)

Séhkontoimituksen virhe laskutuksen osalta koskee myds séhkonmyyjéé, mutta koska
sahkonkulutustietojen vélitys on verkkoyhtion vastuulla, voi sahkénmyyja tarvittaessa
vedota tilanteessa siihen, ettd virhetilanne on séhkonmyyjén vaikutusmahdollisuuksien
ulkopuolella (Sahkon toimituksen hairiot 2015). Sahkonmyyjien velvollisuudeksi on kui-
tenkin madritelty, ettd sahkonmyyjan on seurattava, etté verkkoyhtion lahettdmaét mittaus-
tiedot vastaavat taseselvitystietoja, jotka taseselvittdja valittad myyjalle. Myyjén tulee il-
moittaa havaitsemistaan poikkeuksista aina verkkoyhtitlle. S&hkéntoimituksen virhe las-
kutuksen osalta voi my6s johtua kolmannesta osapuolesta, jos esimerkiksi uusi myyja on
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tehnyt sopimuksen vaaralla kayttopaikkanumerolla ja virhe huomataan selvésti myo-
hassa. Talloin laskutusvirheesta vastuussa oleva osapuoli on virheen tehnyt myyjayhtio.
(Heinimaki et al. 2012)

Asiakkaan laskutuksen korjauksesta on ohjeistettu, ettd korjauslaskutuksessa taytyy ottaa
huomioon mahdollinen yli kuuden viikon takainen asiakassuhteen paattyminen eli asiak-
kaan muutto tai myyjanvaihto. Yli kuusi viikkoa aiemmin tapahtunut asiakassuhteen
paattyminen vaikuttaa siten, ettd vanha myyja ei pysty enda laskuttamaan tai hyvittamaan
asiakasta télta yli kuuden viikon takaiselta ajanjaksolta. Virhe jaa verkkoyhtion korjatta-
vaksi, silla verkkoyhti6lla on velvollisuus hyvittaa asiakasta, jos myyjélla ei ole enaa oi-
keutta tai velvollisuutta siihen. Mikali verkkoyhtio korjaa asiakkaan laskutusta, sahkon-
myyja ei endd muuta omaa laskutustaan, vaan myyja on kyseisessa tilanteessa jo laskut-
tanut omat saatavansa. Talloin alkuperdisessa taselaskennassa tasevirhe on jaanyt verk-
koyhtion toimitusvelvollisen myyjan taseeseen eli jadnndskayraan, ja rahallinen hyvitys
tapahtuu talldin verkkoyhtion ja toimitusvelvollisen myyjan vililla. Yli kolme vuotta kes-
taneissa virheissa toimitusvelvollisen myyjéan ja verkkoyhtion vélilla ei tehda enéa ta-
sevirhekorjausta, vaan talloin tappio jaa aina verkkoyhtion maksettavaksi. (Heiniméki et
al. 2012)

Yli kolme vuotta kestaneissé mittausvirheissa verkkoyhtio toimii aina asiakkaan korjaus-
laskutuksesta vastuullisena tahona, mutta asiakasta ei voida velottaa yli kolmen vuoden
takaisista mittausvirheista. Asiakas taas voi vaatia saataviaan kymmenen vuoden takai-
selta ajanjaksolta, jos mittausvirhe voidaan jalkikateen todeta. (Heiniméki et al. 2012)

Tasevirhekorjauksessa kdytetaan siis kuuden viikon aikarajaa asiakassuhteiden paattymi-
sessd, jolloin vanha myyja ei enda pysty korjauslaskuttamaan asiakasta asiakassuhteen
paattymisen jalkeen. Alle kuuden viikon sisélla tapahtunut asiakassuhteen paattyminen ei
vaikuta asiakkaan edellisen ja nykyisen myyjan korjauslaskutukseen, vaan talldin seka
asiakkaan uusi ettd vanha myyja korjaavat laskutustaan muuttuneiden mittaustietojen mu-
kaisesti korkeintaan kolme vuotta takautuvasti. Seka verkkoyhtio ettd sahkdnmyyja voi-
vat poiketa edelld mainitusta tasevirhekéyttdpaikan laskutuksesta asiakkaan hyvéksi.
(Heinimaki et al. 2012)

Verkkoyhtion tulisi pyrkia siihen, ettd mahdollisimman pieni osuus kayttopaikoista péa-
tyy tasevirhekayttopaikoiksi ja edelleen, ettd yli kuuden viikon takaisia mittaustietojen
korjauksia tehtéisiin mahdollisimman vahan. Kuvassa 5.2 on esitetty Elenian tasevirhe-
kayttopaikkojen maara prosentteina koko kayttopaikkaméérasta seka kuvassa 5.3 yli 40
péivan taakse korjattujen kayttopaikkojen lukumaara. (Vélipirtti 2015)
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Kuva 5.2 Tasevirhekayttopaikat ilmoitettuna prosentteina kayttopaikkojen lukumaarasta.
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Kuva 5.3 Yli 40 paivaa virheelliset aikasarjat.

Tasevirhekéyttopaikkojen prosentuaalinen osuus on noussut selvésti kevaalla 2015.
Syyné tdhan on se, ettd aikasarjojen laatuun on alettu kiinnittaa selvasti aiempaa enem-
man huomiota ja tuntisarjoja on korjattu kuntoon hyvin pitkaltakin aikavaliltg, jolloin ta-
sevirhekayttopaikkojen maara on noussut. Tama aikasarjojen laadunparannus tulee néky-
maan viiveelld samalla tavalla myds yli kuuden viikon takaisissa virheellisissé aikasar-
joissa, silld naitd on korjattu aiempaa enemman. Yli kuuden viikon takaisten aikasarjojen
kayttopaikkaméaérien pitdisi jossakin vaiheessa alkaa selvasti vahentya, kun aikasarjojen
korjausprosessia nopeutetaan.
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Tasevirhekéyttopaikkojen méarad seurataan Elenialla paivittéisilla raporteilla sen mu-
kaan, kuinka paljon mittaustietoja on lahetetty sahkdmarkkinaosapuolille taseikkunan
sulkeutumisen jalkeen. Tasta voidaan erotella eri séhkonmyyjid koskevat tiedot seka
kayttopaikkojen lukuméaéarat ettd energiankulutustiedot. Kyseinen raportointi sisaltaa
my0s puuttuvina lahetetyt kulutustiedot, joihin on korjattu puuttuvan tilalle nollakulu-
tusta, eli rahallista kompensaatiota vaativia tasevirheita ei néin ollen ole tapahtunut. Var-
sinaiselle seurattavalle raportille tasevirhekéyttopaikkojen lukumaara péaatyy ainoastaan
kerran kuukaudessa. Raportti ei ota huomioon tasevirhejakson pituutta kéyttdpaikoilla,
eli toisin sanoen yli kuusi viikkoa kestaneité tasevirheita ei eritelld omaksi laatutekijaksi
tasevirhekayttopaikkojen osalta, vaikka se on oleellinen tekija aikasarjojen laaduntark-
kailussa. (Valipirtti 2015)

5.4 Sanomaliikenteen laatu

Sahkomarkkinoiden tiedonvaihdossa kaytettavat EDI-sanomat ovat erittdin tarkeita vies-
tintdkanavia eri toimijoiden vélill&. EDI-sanomilla l&hetettavan tiedon laadun on oltava
erittain korkealla tasolla, jotta eri séhkomarkkinaosapuolien kommunikointi sanomien
valitykselld onnistuu, eika tiedonvaihtoon tarvitse kayttdd muita kanavia, kuten puhelinta
tai sahkopostia. Virheelliset EDI-sanomat kuitataan yleensd negatiivisella APERAK-
kuittauksella ja ndihin olisi syyté aina reagoida. Virheellisi&d sanomia l&dhetetd&n sahko-
markkinoilla jarjestelmissé esiintyvien tietosisaltovirheiden seké erilaisten inhimillisten
virheiden takia. (Poikela 2012)

Sanomaliikenteen laadussa tarkedna tekijana on myos se, ettd EDI-sanomat tulee lahettaa
kaikissa niissé tilanteissa, joihin ne on tarkoitettu ja sanomat tulee lahettad oikea-aikai-
sesti. Puuttuvat sanomat aiheuttavat my6s haittaa sanomaliikenteen laadulle siind missa
virheellisetkin sanomat. Verkkoyhti6 on vastuussa puuttuvista sanomista, kunnes on saa-
nut jarjestelmakuittauksen sanoman perillemenosta. Puuttuvien sanomien tapauksessa
mya0s tiedon vastaanottajan on pyrittdva huolehtimaan siitg, ettd vastaanottajan omat jar-
jestelmét ovat tarpeeksi hyvédssa kunnossa sanomien vastaanottamiseksi. (Helle 2015)

MSCONS-sanomien tapauksessa virheellisia sanomia kasiteltiin jo luvussa 3. MSCONS-
sanomissa erityispiirteend on se, etté niihin ei ole pakko pyytdd APERAK-kuittausta, jol-
loin virheet saattavat jd&da huomaamatta. Tuntimittaussuosituksen mukaan APERAK-
kuittauksen kayttoa kuitenkin suositellaan, silla verkkoyhti6é on vastuussa MSCONS-sa-
nomien l&ahettdmisestd. llman kuittausta verkkoyhtio ei voi olla varma sanoman perille-
menosta. (Rissanen et al. 2010)

Tuntimittaussuosituksen mukaan MSCONS-sanomilla tulee lahettad sahkdmarkkinaosa-
puolille aina vain uudet ja muuttuneet energiamittaustiedot (Rissanen et al. 2010). Elenia
lahettad talla hetkella MSCONS-sanomia paasulakekooltaan yli 63A:n kayttdpaikoilta ta-
kautuvasti 14 vuorokauden ajan. Tamé on alalla kohtalaisen tunnettu kdytanto, mutta vas-
toin suositusta oleva toimintatapa (Helle 2015). Tuntisarjojen takautuvalla l&hettdmisella
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pyritaan vélttdmaan puuttuviksi jadvia mittaustietoja (Helle 2015). Elenia l&hettad uusien
ja taseikkunan sisalla muuttuneiden energiamittaustietojen lisaksi myos taseikkunan ul-
kopuolella muuttuneet tiedot automaattisesti aamupadivisin. lllalla Elenialta lahetetdan
mittaustietoja MSCONS-sanomina sellaisilta kayttopaikoilta, joiden mittaustietoja on
paivéan aikana manuaalisesti korjattu seka sellaisilta kdyttopaikoilta, joiden séhkonmyyjé-
tai lukupiiritiedot ovat muuttuneet jopa takautuvasti 60 vuorokautta taaksepdin. Taté ai-
kaisemmat takautuvat tiedot eivat l&hde automaattisesti. (Kajander 2015a)

Fingridin teettdmén kyselyn mukaan sdéhkdémarkkinaosapuolet kaipaavat selkedmpia oh-
jeita MSCONS-sanomaliikennettd koskevien APERAK-Kuittausten kéyttéon (Aperak-
tutkimus 2015). Fingrid on laatinut ohjeistuksen, jossa suositellaan APERAK-kuittauk-
sen pyyntdad kaikkiin lahetettaviin MSCONS-sanomiin (MSCONS-sanomien Kkuittaus-
sédannot 2015). Elenia pyytaa lahettdmistaédan MSCONS-sanomista APERAK-kuittaukset
ja sédhkomarkkinaosapuolet lahettavat kiitettavasti kuittauksia. Suosituksen mukaan
APERAK-kuittauspyyntdihin tulee aina vastata joko positiivisella tai negatiivisella
APERAK-kuittauksella (Rissanen et al. 2010). Elenialla ei kuitenkaan talld hetkelld
kayda aktiivisesti lapi negatiivisia APERAK-kuittauksia, joten virheellisesti EDI-sano-
mina l&hetettyja tietoja saattaa jaddad huomaamatta ja verkkoyhtié on vastuussa nadiden
tietojen perillemenosta (Helle 2015). Sahkdmarkkinaosapuolet kommunikoivat paljon
keskenaan sanomaliikenteen lisdksi myods sahkopostin valitykselld puuttuvien tai virheel-
listen MSCONS-sanomien tapauksessa.

Sanomaliikenteen laatua seurataan Elenialla siséisesti erilaisten laadusta kertovien luku-
jen perusteella seka ulkoisesti kysymaélla sahkomarkkinaosapuolien mielipidettd sanoma-
liikenteen laadusta. Elenialla tehd&an puolen vuoden vilein séhkémarkkinoiden tyytyvéi-
syyskysely, jossa sdhkomarkkinaosapuolilta pyydetadn palautetta sanomaliikenteeseen
liittyvista asioista. Kyselyssa on omat osiot PRODAT- ja MSCONS-sanomaliikenteelle.
Kysely pyritdan vélittdmaan mahdollisimman monille séhkémarkkinaosapuolien palve-
luksessa oleville yhteistydkumppaneille, silla palautteen avulla on helpompaa kehittaa
Elenian sanomaliikenteeseen liittyvia asioita entistd toimivammiksi. (Sandell 2015)

Sahkomarkkinoiden tyytyvaisyyskyselyn osallistujaprosentti on valitettavasti joka kyse-
lyssé aika pieni, joten laajaa otosta ei ole koskaan saatu tehtyd. Kyselyn tulokset ovat
kuitenkin lupaavia ja avoimissa palautteissa on rakentavia parannusehdotuksia. PRO-
DAT-sanomaliikenteen osalta kyselyn tulokset ovat erinomaisia ja MSCONS-sanomien
osalta tulokset ovat parantuneet tasaiseen tahtiin. MSCONS-puolella suurin negatiivinen
asia on sahkdmarkkinaosapuolien mielesté viiveet, joita aiheutuu niin aikasarjojen luen-
taongelmista, mittarin rikkoutumisista kuin hyvalaatuisten aikasarjojen lahettdmisesta
aina séhkopostikyselyiden vastausviiveisiin. Aikasarjojen laatutekijané viiveet ovat eri-
tyisen tarkkailun kohteena ja tassé diplomitydssa otetaan kantaa prosessin kehityksen
kannalta aikasarjojen viiveisiin kappaleessa 6. (Sandell 2015)
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Sanomaliikenteen laatua seurataan Elenialla yhtion sisalla sanomaliikenteen viikkorapor-
teilta laskettavien keskiarvojen perusteella kuukausittain. Sanomaliikenteen laatuun vai-
kuttaa tiedonvaihdon tiimin tyétehtdavien suorittaminen, kuten esimerkiksi sahkopostilii-
kenteen ja puhelinpalvelun sujuvuus, erilaisten sanomien késittely sekd PRODAT-sano-
miin liittyvien negatiivisten APERAK-kuittausten manuaalinen kasittely ja selvittely. Sa-
nomaliikenteen laatu on nailla mittareilla tarkasteltuna erittain hyvalla tasolla. Nykyiseen
tasoon on paésty jarjestelmékehityksen avulla, jolloin virheellisia sanomia ldhtee mah-
dollisimman vahén. Osaava ja motivoitunut tiedonvaihdon palvelutiimin henkilosto vai-
kuttaa suuresti sanomaliikenteen hyvaan laatutasoon. (Sandell 2015)

Sanomaliikenteen laadussa seurataan Elenialla PRODAT-sanomiin liittyvien negatiivis-
ten APERAK-kuittausten mééraa verrattuna kaikkien lahetettyjen PRODAT-sanomien
maaraan. Tama luku on erittdin pieni, eli negatiivisia APERAK-kuittauksia lahetetaan
suhteessa todella véhén, kun verrataan tilannetta kaikkiin lahetettyihin sanomiin. Vuoden
2016 alusta lahtien Elenia alkaa lahettdda PRODAT-sanomia myods Vattenfallille, jolloin
ldhetettyjen sanomien méara kasvaa 3-4-kertaiseksi nykyisesta tilanteesta. Tamaé tarkoit-
taa samalla sitg, ettd negatiivisten APERAK-Kkuittausten maaran oletetaan myos kasvavan
aiemmasta tilanteesta, vaikka suhteellinen osuus tuleekin pysyméan kohtalaisen muuttu-
mattomana. (Sandell 2015)

Fingridin tiedonvaihtopalvelut on esittanyt, ettd jakeluverkkoyhtitiden tulisi tulevaisuu-
dessa raportoida tietyin véliajoin kaikkien lahettdmiensd sanomien maaréa seka sano-
mista saatavien negatiivisten APERAK-kuittausten maaraéa (EDI-kayttajapaivien kysy-
mykset 2015). Tiedot raportoidaan jatkossa Suomen Ediel-portaalin kautta (EDI-kéytta-
japaivien kysymykset 2015). Raportointivali voisi olla esimerkiksi kvartaaleittain. Ra-
portointi koskisi sekd MSCONS- ettda PRODAT-sanomaliikennetta (EDI-kayttajapaivien
kysymykset 2015). Negatiivisten APERAK-kuittausten suhteellinen maara kuvaa hyvin
jakeluverkkoyhtididen sanomaliikenteen laatua ja kyseisten lukujen seuraaminen on erit-
téin ajankohtaista, silla tiedon laatuun on panostettava entistda enemman tulevaisuudessa
muun muassa datahubin takia. (Sandell 2015)

Elenian siirtyessa tuntiaikasarjoihin perustuvaan laskutukseen kaikilla kayttopaikoilla
vuoden 2016 alussa myts PRODAT-sanomaliikenteessé tapahtuu muutoksia. Elenia ei
enéda tdman jalkeen lahetetd PRODAT-sanomina sahkomittareiden mittarilukemia, vaan
tuntisarjasta lasketaan aikavélin sahkonkaytto ja se lahetetddn PRODAT-sanomana sah-
konmyyjalle. Pelkkien séhkonkulutusten lahettdminen on verkkoyhtiodille taysin sallittua,
sill4 Energiateollisuuden ohjeistuksen mukaan jakeluverkkoyhtididen on kyettava toimit-
tamaan tuntisarjaa, mittarilukemia ja/tai séhkonkayttotietoja (Tuntiaikasarjaan pohjautu-
vaan laskutukseen liittyvat kdytannot 2013). Siirtyminen lukemista kulutuksen ilmoitta-
miseen on suuri muutos monille sahkénmyyjille ja séhkémarkkinaosapuolille. Samalla
muutos nékyy asiakkaalla myds niin, ettd asiakas ei jatkossa tule ndkeméén sahkémitta-
rilukemaa enéa laskullaan vaan ainoastaan laskutusvalin aikaisen tuntiaikasarjasta laske-
tun séhkonkéyton. (Sandell 2015)
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Aikasarjoihin perustuva laskutus tulee aiheuttamaan jonkin verran korjauksia asiakkaiden
laskutukseen, kun asiakkaita laskutetaan epavarmoilla energiamittaustiedoilla, joiden ai-
kasarjat saadaan myoéhemmin Korjattua luotettavammiksi (Siewert 2015). Laskutuksen
korjauksen lisaksi myds PRODAT-sanomilla ilmoitetut sahkénkaytot lasketaan aikasar-
joista ja jos aikasarjoihin tulee muutosta, PRODAT-sanomilla ilmoitetut séhkonkéytot
my06s muuttuvat. Sanomaliikenteen kannalta tdma tarkoittaa sitd, ettd muuttuneet sahkon-
kaytot tulee lahettdd uudestaan PRODAT-sanomana sekd PRODAT-sanomaliikenteen
kaytantdjen mukaisesti tasta tulee lahettad myds séhkdpostitse tieto séhkonmyyjalle (Me-
nettelytapalinjaukset 2011 2012). Séhkoposti voidaan helposti lahettdd automaattisesti
jarjestelmastd, mutta sahkénmyyjan on reagoitava lahetettyyn séhkdpostiin manuaalisella
ty6lla. (Sandell 2015)

Muuttuneet energiamittaustiedot lahetetddn normaalisti MSCONS-sanomana, jolloin
my0s mittaustietojen status kertoo sanoman vastaanottajalle, ettd aikasarja on muuttunut.
Mittaustietojen statuksista kerrottiin tarkemmin jo kappaleessa 2. Epdvarmana lahetetty
mittaustieto voidaan korjauksen jalkeen lahettad joko arvioituna tai mitattuna. Kun mitat-
tua tai arvioitua aikasarjaa joudutaan korjaamaan, niin korjaus tulee lahettaa statuksella
korjattu OK Z01. (Rissanen et al. 2010)
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6. AIKASARJOJEN LAADUN PARANTAMINEN

Aikasarjojen laatu on Elenialla hyvéalla tasolla, mutta aikasarjojen laadun parantamiseen
jamittaustoiminnan kehittamiseen on alettu kiinnittd4 aiempaa enemméan huomiota tdmén
diplomityon aikana. Laadun parantaminen on tarked asia seka séhkoémarkkinoiden kehi-
tyksen ettd Elenian sdhkonsiirtoprosessin kehittdmisen kannalta, jossa mittaus on sano-
maliikenteen ja laskutuksen lisaksi yksi osa prosessia. Elenia alkaa kaytt4é aikasarjoja
laskutuksessa vuoden 2016 alusta alkaen kaikilla kayttopaikoilla, joten aikasarjojen laa-
dun tulee olla erinomaisella tasolla. Tallgin asiakkaalle voidaan taata mahdollisimman
luotettava, oikea-aikainen ja laadukas todelliseen s&éhkonkulutukseen perustuva laskutus.
Laadukkaan tiedon ansiosta Elenia pystyy palvelemaan myos asiakkaitaan entisté laaduk-
kaammin. (Siewert 2015)

Elenia on tehnyt paatoksen, ettd laskutuksessa kdytetddn myaos jarjestelman extrapoloimia
tuntiarvoja, jos mitattuja tai arvioituja aikasarjoja ei ole saatavilla laskutuspaivédan men-
nessé (Siewert 2015). Tasta paatoksestd johtuen Elenian on tulevaisuudessa pyrittava sii-
hen, ettd aikasarjat saadaan korjattua mahdollisimman nopeasti, jotta asiakkaan laskutusta
ei jouduttaisi korjaamaan mittaustietojen muuttuessa. Viiveet ovat talla hetkella yksi kriit-
tisin aikasarjojen laatua huonontava tekija, joten prosessia on kehitettava niin, etté viivy-
tyksista on péaéstava eroon.

Aikasarjojen laadun parantuessa laatua pitéa pystya tarkastelemaan ja mittaamaan aiem-
paa tehokkaammin sek& kriittisemmin. Luennan saannon tarkastelu ei ota huomioon
muuta kuin aikasarjojen saamisen, eli luennan saannossa ei oteta huomioon onko saatu
aikasarja hyvélaatuinen tai vastaako se todellista s&hkonkulutusta kayttopaikalla. Aika-
sarjojen laaduntarkkailuun on tassa diplomitydssa kiinnitetty erityistd huomiota. Laadun-
tarkkailua varten on madritetty uusia laatuindeksejd, jotka kertovat aiempaa tarkemmin
aikasarjojen laadun todellisen tilanteen.

Energiamittaustiedon laadun kehittdminen on ajankohtaista Elenialla myos siitd syystd,
ettd Elenialla on aloitettu projekti, jossa selvitetdan tulevaisuuden sdhkomittarilta vaadit-
tavia ominaisuuksia. Tdma diplomityo ottaa kantaa tulevaisuuden AMR-mittariin, luen-
tajarjestelmaan ja mittaustiedon hallintaan energiamittaustiedon laadun n&kodkulmasta.
Seuraavan sukupolven energiapalvelulaitetta kasitelldan tdman diplomityon kappaleessa
6.2.8.

Tulevaisuudessa on hyvin todennédkoistd, ettd aikasarjoissa siirrytddn nykyisin kéytetta-
vista tuntisarjoista, eli yhden tunnin pituisesta taseselvitysjaksosta, esimerkiksi viiden-
toista minuutin tai viiden minuutin taseselvitysjaksoon (AMR 2030 2015). Lyhempi mit-
tausjakso aiheuttaa haasteita tulevaisuuden séhkomittareille, luentajérjestelmille ja mit-
taustiedon hallintajérjestelmille. Mit& lyhempi mittausjakso on, sitd kriittisempaé on, etta
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aikasarjojen laadun on oltava erittain hyvélla tasolla ja laadun valvonnan tulee olla aiem-
paa tehokkaampaa ja automaattisempaa.

6.1 Riittava taso aikasarjojen laadulle

Elenian aikasarjojen hyvasta laadusta huolimatta energiamittaustiedon laatua on mahdol-
lista parantaa vield entista luotettavammaksi. Laadun parantaminen erilaisilla automaat-
tisilla prosesseilla saa aikaan myos sdéstoja. Jos aikasarjojen laadussa pyritaén siihen, etta
kaikkien kayttopaikkojen aikasarjat saadaan kuntoon taseikkunan sisalla, niin tallaiselle
laatutasolle pdaseminen vaatii merkittavia taloudellisia investointeja niin s&éhkomittarei-
hin kuin luentajarjestelmaan ja mittaustiedon hallintajarjestelmaankin. Siltikaan 100 %
laatutasoon ei vélttdmétta ole mahdollista aina paasta. (Jarvenpéa & Kauppinen 2015)

Mittausvirheitd huomataan toisinaan myds jopa vuosia myéhemmin, silla osa mittausvir-
heistd on inhimillisi& asennusvirheitd ja ne saattavat tulla ilmi huomattavalla viiveelld
(Harju 2015). Viiveelld ilmi tulleet mittausvirheet ovat kiusallisia ja selkeé&sti aikasarjojen
laatua heikentévia asioita. Inhimillisiin asennusvirheisiin voidaan vaikuttaa tulevaisuu-
dessa paremmin, jos kayttopaikkojen sdhkonkulutusta seurataan aiempaa tarkemmin.
Tallgin muuttunut kulutus voidaan huomata erilaisilla automaattiajoilla. Lis&ksi uusiin
ristiin asennettuihin mittareihin voidaan tulevaisuudessa puuttua erilaisilla ohjatuilla
asennussovelluksilla, jolloin asentajan ei anneta korvata vaaralld numerolla olevaa mitta-
laitetta uudella laitteella. MySdhemmin kappaleessa 6.2.8. késitelld&n tarkemmin seuraa-
van sukupolven AMR:Ita vaadittavia ominaisuuksia.

Kappaleessa 5 kasiteltiin jo nykyisin kdytdssé olevaa aikasarjojen laatumittaria eli luen-
nan saantoa. Luennan saanto on tulevaisuudessakin tarke& mittari luennan onnistumisen
kannalta. Luennan saanto kertoo lahinng kayttopaikkojen luentaongelmista, eli esimer-
kiksi mahdollisista GSM/GPRS-yhteyden ongelmista tai kayttopaikan PLC-hairidista.
Luennan onnistumisen tulee jatkossakin olla véhintd&n samalla tasolla kuin téll& hetkella,
mutta luennan saannossakaan ei pystyta nykyiselld séhkdmittarikannalla tavoittelemaan
100 % laatutasoa. Sahkomittarikanta tulee muuttumaan ja uudistumaan vahitellen, kun
esimerkiksi 3G-ominaisuudella varustetut mittarit tulevat yleistymaan Elenian verkossa.
Talléin luennan laadussa paastaan parempiin tuloksiin, mutta 100 % laatutasoon taseik-
kunan siséll& tuskin paastaan silloinkaan. Erityisesti seuraavan sukupolven sahkdmittarin
kayttoonoton yhteydessa luennan laatu paranee kuitenkin selvasti (AMR 2030 2015).

Taman diplomitydn pohjalta voidaan sanoa, ettd energiamittaustiedon laatua pystytééan
parantamaan aika paljon kehittdmalla nykyisié& prosesseja aiempaa tehokkaammiksi. Ta-
mén diplomitydn tulosten pohjalta endotetaan, ettd kaikki aikasarjat pyritddn saamaan
kuntoon neljankymmenen pdivén sisélld séhkonkayttéajankohdasta. Talléin pystytdan
vahentdmé&an huomattavasti aikasarjoissa esiintyviad extrapoloituja arvoja ja sitd kautta
parantamaan asiakkaiden laskutuksen luotettavuutta ja sahkémarkkinaosapuolien tyyty-
vaisyytta. Liséksi tasevirhekorjaus on yksinkertaisempi, kun se pystytdén tekemaan aina
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kuuden viikon sisélla s&éhkonkéyttdajankohdasta. Aikasarjojen nopeampi korjaaminen
saadaan aikaan pelkéstddn muuttamalla prosessia aiempaa tehokkaammaksi, eli esimer-
kiksi suurempia investointeja nykyisiin séhkomittareihin ei tarvita. 40 paivén aikatavoite
nahdaan tamén diplomitydn tutkimusten perusteella prosessin kehityksen ensimmaisené
askeleena. Tavoitteena on paasta véhitellen tilanteeseen, jossa suurin osa aikasarjoista
saadaan kuntoon taseikkunan sisélla.

Aikasarjojen riittavaa laatutasoa taytyy tietenkin myos tarkastella kdénteisesta nakokul-
masta. Jos aikasarjojen laatua ei pystyté riittdvasti parantamaan, asiakkaiden laskutusta
joudutaan korjaamaan ja siitd aiheutuu huomattavia kustannuksia seka se huonontaa asi-
akkaan kokeman palvelun laatua. Aikasarjojen korjaaminen viiveelld aiheuttaa myds
muuttuvia PRODAT-sanomilla ilmoitettavia sdahkonkulutustietoja. PRODAT-sanomien
lisadntyva kasittely lisad myos kustannuksia ja vaatii aiempaa enemmaén henkiléstoresurs-
seja ainakin siihen asti, kun automaatiotasoa saadaan nostettua. Virheelliset PRODAT-
sanomat tyollistavat lisaksi myds sanoman vastaanottajia. (Sandell 2015)

Kustannusten minimoimiseksi aikasarjojen laadussa on paastava siis aiempaa parem-
malle tasolle prosessin kehityksen avulla. Laadukkaan datan avulla asiakkaiden laskutus
saadaan sujumaan luotettavasti ja oikeassa aikataulussa seka lisaksi sahkémarkkinoiden
tiedonvaihto toimii moitteettomasti. Tasta syystd on perusteltua, etta aikasarjojen laatuun
Kiinnitetaan erityisen paljon huomiota ja prosessia kehitetaan jatkuvasti. Mittaustoimin-
nan tueksi tarvitaan aiempaa enemman automatiikkaa seka prosessin kehitykseen tarvi-
taan resursseja, jotta laatuun ja sen parantamiseen pystytddn keskittymaan. Laaduntark-
kailuun on kehitettavd aiempaa yksityiskohtaisempia mittareita, jolloin laatupoikkeamat
huomataan valittdmasti. Laadun parantamista seka sen tarkkailua késitelldan tarkemmin
seuraavissa kappaleissa.

6.2 Toimenpiteet aikasarjojen laadun parantamiseksi

Taman diplomity6é luvussa 3 késiteltiin aikasarjojen laatuun vaikuttavia asioita seka
Elenian etté eri yhteistybkumppaneiden ndkokulmasta ja luvussa 5 kaytiin 1&pi Elenian
aikasarjojen laadun nykytilaa. Naiden laatuanalyysien sekd sahkémarkkinoiden tulevai-
suuden muutosten pohjalta on paadytty esittdméén erilaisia kaytannon toimenpiteita ai-
kasarjojen laadun parantamiseksi. Laadun parantamisessa tarkeimpana ohjaavana asiana
on aikasarjojen kaytto laskutuksessa seka asiakkaiden ja muiden sahkdmarkkinaosapuo-
lien tyytyvéisyyden lisddminen mittareilta saadusta sahkdnkulutustiedosta aina
MSCONS-sanomaliikenteen oikeellisuuteen saakka. Ehdotetut toimenpiteet ja muutokset
aikasarjojen laadun parantamiseksi on esitetty kuvassa 6.1.
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Kuva 6.1 Energiamittaustiedon laadun parantaminen.

Aikasarjojen laadun kehittdminen voidaan karkeasti jakaa raportoinnin kehittdmiseen,
viiveiden vahentdmiseen ja uusiin toimintatapoihin, aikasarjojen korjaamiseen, tiedon la-
tauksen ja sanomaliikenteen ja laskutuksen kehitykseen seka laaduntarkkailuun. Laadun
parantamiseen kuuluvat uudet laatumittarit seké prosessin jatkuva kehitys ja tulevaisuu-
den alykas sahkonkulutuksen mittaus. Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi tdman diplo-
mityon kannalta esille tulleita tiedon laadun kehittamisehdotuksia prosessin kehittdmisen
nakokulmasta.

6.2.1 Raportoinnin kehittaminen

Laadukas raportointi on yrityksen liiketoiminnan kannalta yksi tarkeimmista asioista.
Laadukas raportointi takaa sen, etta paatoksentekoa varten on olemassa mahdollisimman
laadukasta dataa, jolloin p&atoksenteko helpottuu. Nykyddn yritysmaailmassa ei ole
yleensa puutetta tiedosta, vaan tilanne on suurimmaksi osaksi péinvastainen; tietoa on
saatavissa liikaakin, jolloin oleellinen tieto on pystyttava jalostamaan tietomassoista. Laa-
dukas raportointi takaa sen, ettd dataa pystytdén analysoimaan oikea-aikaisesti, jolloin
prosessin tilanne tunnetaan jatkuvasti. Tall6in prosessia on mahdollista kehitt&é analysoi-
malla raporteilta saatavaa tietoa. (Erveld 2012)
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Raportoinnin kehittdmisessa oleellisena osana on raportoinnin helppous ja yksinkertai-
suus seka kayttajaystavallisyys, silla raportoinnin ei tulisi aiheuttaa turhaa ylimaaréaista
tybkuormaa, vaan nimenomaan helpottaa erilaisia toimintoja. Raportoinnin avulla pitaisi
pystyd saamaan oleellista tietoa, jota voidaan hyddyntaa paivittaisen tyén suorittamisessa,
tyén suunnittelussa, prosessin kehityksessa ja erilaisessa paatoksenteossa. Laadukkaan
raportoinnin avulla pystytddn automaattisesti seuraamaan erilaisia tunnuslukuja ilman
manuaalista ty6ta ja talloin laadun seuranta on myds huomattavasti yksinkertaisempaa.
(Ervela 2012)

Elenian mittaustiedon hallintajarjestelmasta saadaan jo nykyaan hyvin monenlaisia ra-
portteja ja Pekka Mékeld oli omassa diplomitydssadn keskittynytkin erilaisten raportoin-
tityokalujen kehittdmiseen ja raporttien tarpeellisuuteen (Makeld 2011). Mékeléan diplo-
mityon aikoihin paasulakekooltaan enintddan 3x63A:n kayttopaikkojen tuntiluenta ei kui-
tenkaan ollut vield ajankohtainen asia ja muutenkin MSCONS-sanomaliikenne on kehit-
tynyt ja lisadntynyt hyvin paljon Makelan tyon jalkeen. Tasta syystd energiamittaustie-
toihin liittyvia raportteja on kehitettava edelleen jatkuvasti, jotta datan laatua voidaan tie-
toisesti parantaa ja paivittaisen tyon suorittamista tehostaa.

Aiemmin kappaleessa 5 kerrottiin, ettd energiamittaustietojen korjaaminen aloitetaan,
kun sahkomarkkinaosapuolilta tulee yhteydenotto, jossa he pyytavét paikkauksia epavar-
moihin tai puuttuviin aikasarjoihin. Tulevaisuudessa on pyrittava siihen, ettd aikasarjat
korjataan jo ennen kuin kukaan ehtii kysya korjausten peraan. Tata toimintatapojen muu-
tosta varten tarvitaan laadukkaita raportteja sellaisista kéyttopaikoista, joiden mittaustie-
dot tarvitsevat korjausta.

Nykyisinkin Elenialla kehitetty kerran kuukaudessa ajettava SumCheck-raportti vertaa
kuukauden ensimmaisen ja viimeisen pdivan paivalukemien erotusta tuntiaikasarjasta las-
kettuun kulutustietoon ja raportille nousevat sellaiset kdyttdpaikat, joiden kulutuksista
Ioydetdén yli 2 kWh:n eroja talla tavalla. Raportti ilmoittaa kayttdpaikan tietojen liséksi
erotuksen suuruuden, estimoitujen tuntiarvojen maaran seké estimoidun energian suuruu-
den. Raportille nousevat siis mukaan myos sellaiset kdyttdpaikat, joiden aikasarjoja on jo
ennen raportin ajoa korjattu. Lisaksi raportille nousevat myos kayttopaikat, joiden mittari
on jouduttu vaihtamaan. SumCheck-raportti on alun perin luotu sellaisten paakytkinkoh-
teiden etsimisté varten, joilla aikasarjasta jaa puuttumaan kulutettua energiaa mittarin ol-
tua sahkoitta tarpeeksi pitkaan, jolloin mittarin kello ei ole oikeassa ajassa. SumCheckin
avulla tallaisten kayttopaikkojen aikasarjat voidaan korjata vastaamaan todellista kulutet-
tua energiaa. (Kauppinen 2015a)

SumCheck-raportin avulla paastadn myos selville sahkomittareiden kellojen ongelmiin.
Sahkomittarin kellon toiminta on yksi kriittisimmista séhkdnkulutuksen mittaamiseen
liittyvistd asioista, silla sahkomittarin kellon avulla saadaan sdéhkdnkulutuksen aikaleimat
ja talloin kulutus pystytddn kohdistamaan oikeaan sahkénkayton ajankohtaan aikasar-
jassa. Jos séhkomittarin kello ei pysy ajassa tai jos kello ei kdy ollenkaan, niin mittari
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luetaan kerran vuorokaudessa ja kulutettu séhkdenergia saadaan kylla tietdd, mutta kulu-
tusta ei pystyta kohdistamaan oikeille ajanjaksoille. Tall6in séhkdmittarilta saatu energia-
mittaustieto ei ole laadultaan tarpeeksi hyvéa ja tallainen séhkdmittari on vaihdettava uu-
teen mittariin, sill& mitattu tieto ei vastaa mittaukselle asetettuja laatuvaatimuksia (Jar-
venpéé 2015). Sahkomittarin kellon vikaantuminen liittyy ainakin osittain mittarin ikaan
ja komponenttiominaisuuksiin, sekd mahdollisesti myos ukkoseen (Vuorinen 2015b).

SumCheck-raportilta ei kuitenkaan saada tietoa sellaisista kayttopaikoista, joiden aika-
sarjoihin tulisi korjata nollakulutusta aukottoman aikasarjan aikaansaamiseksi. Tallaisia
kayttopaikkoja ovat esimerkiksi uudet mittaroidut kohteet, osa paakytkinkohteista ja yl-
lapidolle siirretyistd kohteista seka esimerkiksi katkotut kohteet. Katkotuissa kohteissa
katko on toisinaan suoritettu esimerkiksi jakokaapilta katkomalla. Tallaisia kayttopaik-
koja varten tarvitaan raportti, jonka avulla nollasarjat saadaan korjattua ajoissa taseikku-
nan sisalla, jolloin kéyttdpaikat eivat joudu tasevirhekorjauksen piiriin.

Osa séhkontoimituksen katkoista toteutetaan etdna mittarin palvelureleen valityksella.
Kaikki Elenian sahkomittarit eivat sisalla palvelurelettd, jolloin releettémilla kayttdpai-
koilla etékatkaisu ja —kytkenta eivat onnistu. Etédkatkon onnistuessa luentayhteys sahko-
mittarille séilyy koko ajan, jolloin tallaiselta kdyttdpaikalta saadaan mittaustietokantaan
koko ajan mitattua nollasarjaa. Etdkatkotuista kohteista olisi suositeltavaa saada myods
raportti, jolloin katkon onnistumista voidaan tarkkailla. (Kallarsson 2015)

Raportit mittarinvaihdoista ja uusista mittaroinneista on saatava vahintaan viikoittain, jol-
loin mahdollisesti puuttuvat tai jarjestelman extrapoloimat aikasarjat pystytaan korjaa-
maan. Toisinaan extrapoloitua aikasarjaa 16ytyy myos sellaisilta kayttopaikoilta, joilla on
ollut esimerkiksi paakytkin auki tai luentaongelmia. Tallaisilla kdyttopaikoilla extrapo-
loitu sarja tulisi tarvittaessa korjata myéhemmin vastaamaan todellista kulutusta, joten
tallaisista kayttopaikoista tarvitaan myds raportit. Uusien mittarointien ja luentaongel-
mien osalta ehdotus kuitenkin on, ettd ndissa aikasarjat voitaisiin korjata automaattisesti
mittaustietokantaan. Asiaa kasitellaan lisad kappaleessa 6.2.2.

Elenialla siirretdan sellaisia kayttopaikkoja niin kutsuttuun paakytkin-ryhmaan, joilla
asiakas katkaisee aina valilla sahkot paakytkimesté ja mittarin luentayhteys katkeaa péé-
kytkimen kayton johdosta. Padkytkin-ryhmaan siirretadan joka viikko uusia kohteita sita
mukaa, kun tieto paakytkimen kéaytostd saadaan. Uusista padkytkinkohteista tulisi saada
raportti viikoittain, jolloin aikasarja pystytdan korjaamaan nollaksi ilman ylimaaraisia vii-
Veita.

Heikon statuksen aikasarjoilla tarkoitetaan sellaisia tilanteita, joissa mittaustiedon hallin-
tajarjestelméan validointiprosessi ei pysty muokkaamaan sahkomittarilta saatavia roska-
arvoja vertailuarvojen puuttumisen vuoksi, vaan ndma arvot paatyvét sellaisenaan aika-
sarjaan heikolla statuksella. Arvot l&htevat myods séhkomarkkinaosapuolille, jos lahetysta
ei estetd erikseen. Heikkoa statusta aiheutuu my6s, kun aikasarjoja on mittaustietokannan
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toimesta estimoitu tarpeeksi pitkaan, jolloin estimaatin tekeminen loppuu aikarajan tayt-
tymisen takia, vaikka kayttopaikan sahkdmittaria ei olisikaan saatu vield kuntoon. Heikon
statuksen arvot tulisi korjata aikasarjoista pois péivittain, jotta ne eivat paatyisi sahko-
markkinaosapuolille ja laskutukseen (Jarvenpad & Kauppinen 2015).

Toisinaan kayttopaikoilla voidaan havaita pitkid nollasarjoja, joilla aikasarjan status on
mitattu. On taysin mahdollista, ettd kayttopaikalla ei ole sahkdnkayttoa pitkiin aikoihin,
kuten esimerkiksi vapaa-ajan asunnoilla. Suurella paasulakekoolla varustetuilla kaytto-
paikoilla nollakulutus pitkalla aikavalilla on kuitenkin epailyttavaa ja téllaisilta kaytto-
paikoilta pitdisi saada raportti sadnnéllisin valiajoin, kuten viikoittain. Pa&sulakekooltaan
enintadan 3x63A:n kayttopaikkojen pitkia mitattuja nollasarjoja tulisi myos tarkastella va-
hintdén vuosittain. Pitkaksi nollasarjaksi suurella paasulakekoolla voidaan sanoa jo yli
viikon ajanjaksoa, mutta pienelld kayttdpaikalla nollakulutusta voi olla useampia kuukau-
sia erityisesti vapaa-ajan asuntojen tapauksissa (Kangas 2015b). Pitkien nollasarjojen ra-
portteja pystytddn mahdollisesti hyddyntamaan myds sahkovarkausepailyissa.

Kehitetyn raportoinnin avulla pystytaan aiempaa paremmin tarkastelemaan myos asiak-
kaiden s&hkonkulutuksen suuria muutoksia. Asiakkaiden sahkonkulutuksen muuttuminen
asentajan kaynnin jalkeen, esimerkiksi paasulakekoon muutoksen kohdalla tai mittarin-
vaihdon yhteydessé voi toisinaan olla aivan luonnollista. Joskus on kuitenkin mahdollista,
ettd asentajan kdynnin yhteydessa sattuu asennusvirhe, jolloin asiakkaan sahkénkulutuk-
sen mittaus ei valttamatta vastaa enda todellista tilannetta. Téllaisia esimerkkeja voivat
olla esimerkiksi yhden vaiheen puuttuminen mittauksesta tai kulutuksen kertyminen tuo-
tannon rekisteriin. Aktiivisella viikoittain tapahtuvalla raportointiajolla pystytaan tunnis-
tamaan asentajakaynnin jalkeen muuttunut kulutus, jolloin mahdolliseen kytkentavirhee-
seen pystytdan puuttumaan aiempaa nopeammin. Kulutuksen seurannassa oleellisena
asiana on loytaa sopivat raja-arvot, jolloin kayttdpaikka nousee kulutusepdilyn takia ra-
portille. Raja-arvot eivét saa olla liian tiukat, jolloin esimerkiksi helle- tai pakkasjakson
osuminen tarkasteluvélille nostaa kayttopaikan turhaan listalle. Taas vastaavasti liian 10y-
sét raja-arvot voivat aiheuttaa sen, ettd yhden vaiheen puuttuminen epasymmetrisen kuor-
mituksen tilanteessa ja& kokonaan huomaamatta. Sopivia raja-arvoja tulee tutkia tarkem-
min lisad taman diplomityon jatkotyona.

Sahkonkulutuksen mittaamisen luotettavuuden takaamiseksi pari kertaa vuodessa olisi
syyté ajaa mittaustietokannassa raportti pidemman ajan sahkénkulutuksen muuttumisesta
kaikilla verkkoalueen kayttopaikoilla. Téssékin on otettava huomioon, etté asiakkaiden
séhkonkulutus luonnollisesti vaihtelee hyvinkin paljon ja asiakkaan vaihtuminen vaikut-
taa luonnollisesta myds kayttopaikan sdhkdnkulutukseen. Tarkastelujaksona téllaisessa
ajossa voisi olla esimerkiksi pari vuotta ja raportille nousisivat raja-arvot ylittavat kéyt-
tOpaikat. Raportointi voisi hyodyttad esimerkiksi huonojen mittarierien tai jopa ryntéa-
vien mittareiden l6ytdmisessé, jolloin pystytadn aiempaa helpommin tarkastelemaan mit-
tauksen laatua.
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Mittaustiedot-tiimin tekemisen raportointi kertoo manuaalisesti korjattujen aikasarjojen
maarasta seka siitd, miten tiimin ajankéayttod jakaantuu (Jarvenpéa 2015). Tiimin tekemi-
sen raportoinnista néhdaan myos se, onko aikasarjat pystytty korjaamaan jo ennen kuin
séhkdémarkkinaosapuolet reagoivat puuttuviin tai epavarmoihin aikasarjoihin. Tulevai-
suudessa mittausprosessia ei endé voida nahda tiukasti omana prosessinaan, vaan esimer-
kiksi laskutuksen onnistumisen raportointi kuukausittain kertoo myds Mittaustiedot-tii-
min tyékuormasta seka tyon laadusta.

Uusien raporttien kohdalla on otettava huomioon, etta jokainen raportti siséltaa tarkeaa ja
hyodynnettdvaa tietoa ja samaa tietoa ei I0ydy monelta eri raportilta. Esimerkiksi talla
hetkell& mittarinvaihdot nousevat mukaan SumCheck-raportille, mutta toivottavaa olisi,
ettd ne saataisiin jatkossa vain ja ainoastaan omalle raportilleen. Yhteenveto erilaisista
tarvittavista raporteista ja niiden ajotaajuudesta on esitetty taulukossa 6.1.

Taulukko 6.1 Tarvittavat raportit, niiden ajotaajuudet ja ajettavat ajanjaksot.

Raportti Ajotaajuus Ajettava ajanjakso
Heikon statuksen aikasarjat Paivittain Kuukausi
SumCheck Viikoittain Kuukausi

Aukkoja sisaltavéat sarjat Viikoittain Kuukausi

Uudet paakytkinkohteet Viikoittain Viikko
Mittarinvaihdot ja  uudet | Véahintaan viikoittain Viikko

asennukset

Mittarin poistot Viikoittain Viikko
Extrapoloituja arvoja sisalta- | Viikoittain Kuukausi

vit aikasarjat

Katkotut kohteet Viikoittain Kuukausi

Kulutuksen muuttuminen | Viikoittain \Vuosi
asentajan k&ynnin jalkeen

Pitkat nollasarjat Viikoittain/kuukausittain \Vuosi
Mittaustiedot-tiimin tekemi- | Kuukausittain Kuukausi
nen ja laskutuksen onnistumi-

nen

Kulutuksen muuttuminen Pari kertaa vuodessa 2 vuotta
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Energiamittaustietojen raportoinnin kehittdmisella saavutetaan aiempaa nopeampi aika-
sarjojen korjaaminen, jolloin aiempaa useamman kéyttépaikan aikasarjat pystytaan toi-
mittamaan sdhkdmarkkinaosapuolille taseikkunan sisalla.Raportti heikon statuksen aika-
sarjoista tarvitaan paivittdin, mutta muut raportit voidaan ajaa viikoittain tai vielakin har-
vemmin. Useimmissa raporteissa tarkastelujaksona voidaan kéayttda yhtd kuukautta ja
joissakin tapauksessa jopa ainoastaan yhta viikkoa. Sdhkdnkulutuksen muuttuessa on
syytéa valita tarkastelujaksoksi vahintaan yhden vuoden mittainen ajanjakso.

6.2.2 Aikasarjojen korjaaminen ja uudet tyokalut

Aikasarjojen korjaamisella tarkoitetaan jarjestelman estimoiman tai puuttuvan aikasarjan
muokkaamista niin, ettd sarja vastaa kayttopaikan todellista séhkdnkulutusta mahdolli-
simman hyvin. Sdhkonkulutustieto on saatu esimerkiksi paivalukemien avulla tai asenta-
jan ilmoittaman mittarilukeman perusteella. Aikasarjojen korjaamiseksi ei tassa yhtey-
dessa siis lueta mittaustietokannan tekemaa aikasarjojen extrapolointia ja validointia,
vaan séhkonkulutukseen perustuvaa aikasarjakorjausta. Nykyisin kdytdssé olevat aikasar-
jojen korjausmenetelmét on kuvattu jo edelld kappaleessa 5 ja ndihin menetelmiin liittyy
paljon manuaalista tyotd. Manuaalinen ty0 lisad aina virheiden riskid, joten manuaalinen
tyo olisi syytd automatisoida niin pitkalti kuin mahdollista.

Aikasarjojen korjauksessa on mahdollista kéyttdd hyvéksi extrapoloinnin sijasta interpo-
lointia, jossa otetaan huomioon historiatietojen lisdksi myos aikajakson todellinen s&h-
kdnkulutus, jolloin interpoloitu aikasarja saadaan muistuttamaan mahdollisimman paljon
todellista kulutusta. Interpolointi olisi mahdollista toteuttaa automaattisilla prosesseilla,
jos mittaustietokantaan tallennettujen paivalukemien tai myds asentajien ilmoittamien
mittarilukemien laatu on tarpeeksi hyvaa. Pdivalukemia ei talla hetkell& validoida ollen-
kaan, joten tdyteen automatisointiin interpoloinnin avulla ei tulla pddseméaén viela. Inter-
poloinnissa kaytettavan paivalukeman tarkistamiseen tarvitaan kuitenkin aluksi manuaa-
lista ty6t4, jolloin automaattinen aikasarjan korjaus voidaan toteuttaa.

Interpoloinnin kaytto ei ole mahdollista silloin, kun kayttopaikalta ei saada aikasarjan
lisaksi mitd&n muuta tietoa sahkonkulutuksesta tai aikasarjakin mahdollisesti puuttuu ko-
konaan. Talloin aikasarjan korjauksessa voidaan mahdollisesti kayttdd hyvéksi extrapo-
lointia, jonka lisaksi tarvitaan manuaalista tyotd muun muassa arvojen oikean tarkkuuden
aikaansaamiseksi seka aikasarjojen laadun varmistamiseksi.

Paasulakekooltaan yli 3x63A:n kayttopaikoille suositeltavaa on, ettd jokainen aikasarja-
korjaus varmistetaan manuaalisesti. Téallaisilla ké&yttopaikoilla kulutetun sahkoenergian
mé&éara on tyypillisesti hyvin suuri, jolloin virheet aikasarjojen korjauksessa voivat olla
hyvin Kriittisid asiakkaan, verkkoyhtion sekd sahkonmyyjén kannalta. Paasulakekooltaan
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suurten kayttopaikkojen aikasarjakorjauksia tehd&an todella vahén, joten manuaalinen
kasittely ei ole siitd syystd ongelmallinen. (Kangas 2015a)

Nykytilanteesta poiketen aikasarjat tulisi jatkossa pystya korjaamaan asiakkaan kulutus-
profiilin mukaisesti kaikilla kayttopaikoilla, vaikka sarja jouduttaisiin korjaamaan manu-
aalisesti. Liséksi asiakkaan tariffi on pystyttavé aina ottamaan huomioon, jotta esimer-
kiksi kuormanohjaus pystytadan huomiomaan aiempaa paremmin aikasarjassa. Aikasarjo-
jen korjauksessa haastetta tulevat aiheuttamaan myos pienasiakkaiden lisdédntyva oma
séhkon pientuotanto, silla asiakkaan oma tuotanto vaikuttaa kulutusprofiiliin. Esimerkiksi
aurinkopaneeleilla varustetulla kdyttopaikalla aurinkoinen péiva vaikuttaa asiakkaan ku-
lutusprofiiliin huomattavasti. Samalla tavalla myds lampdtilojen suuret vaihtelut muutta-
vat asiakkaan sahkonkulutusta esimerkiksi sahkdlammityksen osalta, mutta ulkolampaoti-
lan huomioonottamisesta aikasarjojen korjauksessa ollaan erimielisia eri lahteissa, kuten
kappaleessa 5 jo aiemmin kasiteltiin.

Uuden mittaroinnin tapauksessa aikasarjasta jad aina puuttumaan muutama ensimmaisen
sédhkdnkulutusvuorokauden tunti ajalta ennen kuin mittari on asennettu kéyttdpaikalle.
Tallaisissa tapauksissa tiedetaan, ettd aikasarja on kyseisilla tunneilla nollaa, silla mittari
ei ole ollut vield kayttopaikalla. Puuttuvat nollat korjataan talla hetkelld manuaalisesti
aikasarjaan ehjén sarjan aikaansaamiseksi, mutta jatkossa nollat voitaisiin tdydentaa sar-
jaan automaattisesti. Automaattinen kasittely vahentaa viiveita, jolloin energiamittaustie-
don laatu paranee ja ehjat aikasarjat ovat aiemmin Elenian laskutuksen ja sahkomarkki-
naosapuolien kaytossa.

Aikasarjojen korjaamisessa kaytetaan talla hetkella taulukkolaskentaan pohjautuvaa tyo-
kalua, jossa aikasarjan korjaus tehdaan ja korjattu sarja ladataan mittaustietokantaan. Ma-
nuaaliseenkin korjaukseen tarvitaan nykyista tehokkaampi tyokalu, jossa voidaan rinnak-
kain kasitella pato- ja loisenergiasarjoja sekd mittaustietokannasta saatavia mittariluke-
mia. Lisaksi eri tariffit pitadd pystya suoraan huomioimaan uudessa tyokalussa. Aikasarjan
korjaamisen liséksi pidetdédn ylla raportointia korjatuista aikasarjoista. Tekemisen rapor-
tointi tulisi jatkossa yhdistaa samaan tyokaluun aikasarjojen korjausten kanssa, jolloin ei
tarvita kahta rinnakkaista toimintoa. Tama vahentéaa korjaukseen ja raportointiin kaytet-
tavaa aikaa huomattavasti. Tyokalussa tarvitaan myos sellaisia toimintoja, kuten minimi-
ja maksimiarvojen automaattista etsintéa, listaa erilaisista virhekoodeista ja niiden esiin-
tymistaajuudesta seké nykyistd tarkempia aikasarjan muuttumisesta kertovia historiatie-
toja. Tyokalussa on my6s pystyttava valitsemaan aiempaa tarkemmin korjattavan ja sah-
koémarkkinaosapuolille l&hetettdvan aikasarjan status. Eri statusvaihtoehtoja korjattujen
aikasarjojen tapauksessa ovat kdytdnngssa 99 Arvioitu, 136 Mitattu sek&d Z01 Korjattu
OK.

Eras tarked ominaisuus uudelta tydkalulta on myds tyokalun helppo muokattavuus, kun
uusia ominaisuuksia tarvitaan alan sééntgjen ja toimintatapojen ja esimerkiksi tariffira-
kenteen muuttuessa. Mahdollisesti tulevaisuudessa kéytettava kaistatariffi on pystyttava
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huomiomaan aikasarjan korjauksessa seké aikasarjan laaduntarkistuksessa. Kaistatariffi
tarkoittaa tilannetta, jossa asiakas ostaa verkkoyhtiéltd haluamansa siirtokapasiteetin, eli
kaytannossa nykytilanteessa siirtokapasiteetti maaraytyisi suurimman kulutuksen tunnin
keskitehon mukaan (Jakeluverkkoyhtididen tariffirakenteiden kehitysmahdollisuudet
2012). Talla tavalla tarkasteltuna tunnin sisalla tapahtuvat vaihtelut eivat tule huomioi-
duksi siirtokapasiteetin méaarittelyssa. Kaistatariffissa sallitaan yksittdisia tunnin keskite-
hon ylityksia (Jakeluverkkoyhtididen tariffirakenteiden kehitysmahdollisuudet 2012). Ai-
kasarjojen korjaamisen kannalta kaistatariffi vaikuttaa siihen, ettd aikasarjaan ei voida
korjata yksittdisille tunneille kulutuspiikkejé, jotta korjauksilla ei aiheuteta kaistan ylitty-
misia.

Aikasarjojen kasittelyssa yksityisyyden suojan lisaédminen on myos erés oleellinen osa.
Uuden tyokalun avulla olisi toivottavaa, etta jatkossa aikasarjojen késittelyssa kéasitellaan
ainoastaan energiamittaustietoja, jolloin korjauksessa ei tarvitse menna asiakkaan tietoi-
hin ollenkaan. Asiakkaan tietoihin joudutaan menemaéan vain silloin, kun epaillaan luen-
tayhteyden katkeamisen johtuvan padkytkimen avaamisesta. Pelkédn mittausdatan kasit-
tely lisda asiakkaan yksityisyyden suojaa. (Henkil6tietolaki 1999)

Aikasarjojen korjaamisessa uutena suositeltavana toimintatapana on, etté kaikki sarjat py-
ritdédn saamaan kuntoon viimeistaan 40 paivan sisalla. Tama tarkoittaa kaytannossa sita,
ettd aikasarjoja korjataan péaivittdin erilaisten raporttien perusteella, joita esiteltiin jo kap-
paleessa 6.2.1. Taman lisaksi aikasarjoille tulee saannollisesti tehda laaduntarkkailua, jol-
loin pystytddn havaitsemaan mahdollisimman nopeasti muutokset asiakkaan kulutuk-
sessa. Talldin havaitaan aiempaa nopeammin myds mahdollisia mittausvirheitd, kuten
esimerkiksi yhden vaiheen puuttuminen mittauksesta tai kulutuksen kertyminen sahko-
mittarin tuotannon rekisteriin. Aikasarjojen oikea-aikainen korjaus on avainasemassa tie-
don laadun parantamisessa.

6.2.3 Viiveiden vdhentdminen ja uudet toimintatavat

Yhdeksi kriittisimmaksi aikasarjojen laatuun vaikuttavaksi tekijéksi on tassa diplomi-
ty6ssa tunnistettu erilaiset mittaustoiminnan viiveet. Viiveitd aiheutuu sahkdnkulutuksen
mittaamisessa kaytanndssa jokaisessa prosessin vaiheessa, kun mittaustiedot luetaan séh-
komittarilta luentajarjestelmééan ja sieltda mittaustiedon hallintajérjestelmaan ja vélitetdan
MSCONS-sanomina sahkomarkkinaosapuolien kayttoon. Viiveitd prosessiin aiheutuu
erityisesti silloin, kun mittausprosessi ei toimikaan automaattisesti, vaan esimerkiksi mit-
tarin luentaongelmat tai mittarin vikaantuminen aiheuttavat lisdhaasteita.

Padasiassa aikasarjat saadaan mittarilta taseikkunan sisalla, mutta mittausprosessin haas-
teiden takia osa aikasarjoista jaa puuttuviksi tai epavarmoiksi vield taseikkunan ulkopuo-
lisella ajalla. Elenian luennan saanto on talla hetkell& niin hyvélla tasolla, ettd aikasarjat
saadaan toimitettua suurimmaksi osaksi sahkdmarkkinaosapuolille laadukkaasti ja oikea-
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aikaisesti. Vikaantuneiden mittareiden tai esimerkiksi luentaongelmien takia osaa aika-
sarjoista ei saada kuntoon taseikkunan sisélld, mutta ndissakin on pyrittdva aiempaa no-
peampaan kasittelyyn.

Taseikkuna on niin lyhyt, ettd nykytilanteessa mittarin rikkoutuessa tai vaikeiden luenta-
ongelmien tapauksessa on aarimmaéisen vaikeaa saada aikasarjat paikattua taseikkunan
sisdpuolella, jos aikasarjoja ei ole mahdollista saada ehjiné luettua sahkomittarilta luen-
tajarjestelmaan. Taseikkunan sisalla tapahtuvaan korjaamiseen pitéé tietenkin pyrkia,
mutta taseikkunan ulkopuolella korjattujen aikasarjojen lisaksi laatua tulisi tarkastella sen
mukaan, paljonko aikasarjoja joudutaan korjaamaan yli 40 pdivén jalkeen sahkdntoimi-
tuksesta, eli kaytanndssé kuuden viikon takaisella ajanjaksolla. S&hkonmyyjien kannalta
aikasarjat tulee korjata kuuden viikon sisalla kuntoon. Kuusi viikkoa on tasevirhekorjauk-
sissa madritetty aikarajaksi, jolloin myyja voi korjauslaskuttaa asiakasta asiakassuhteen
loppumisenkin jalkeen (Heinimaki et al. 2010). Yli kuuden viikon takaisessa aikasarja-
korjauksessa verkkoyhtion vastuu ja tyémaara tasevirhekorjauksessa kasvaa (Valipirtti
2015).

Kuuden viikon tai kdytannéssa neljankymmenen péivén sisélld tapahtuva aikasarjojen
korjaaminen pitaisi olla aikataulullisesti tdysin mahdollista myds mittarin rikkoutuessa.
Asiakas tulisi kontaktoida, kun sahkoémittarin luentayhteys on kadonnut kymmeneksi péi-
vaksi (Laine 2015). Suurin osa asiakkaista tavoitetaan, ja viallisen mittarin tapauksessa
mittarinvaihtotilaus voidaan tehd& urakoitsijalle samana pdivana. Vaikka urakoitsija saisi
aikaa mittarinvaihdon suorittamiseen 10 paivéa ja asentajan tekeman tyon jalkeen mitta-
rinvaihdon kasittelyyn menisi viela 10 paivaa, niin aikasarjan paikkaamiseksi on vieléd 10
paivaa aikaa ennen kuin neljakymmenta paivaa tayttyy. Todellisuudessa asentajalle an-
netaan vahemman aikaa tydn suorittamiseen ja aikasarjojen korjauksessa ei uusien raport-
tien kayttoonoton jalkeen kulu kymmenté paivaa. Edella esitetylla aikataululla aikasarjat
saadaan paikattua neljankymmenen péivéan kuluessa luentayhteyden katkeamisesta.

Kuten jo aiemmin mainittiin, niin aikasarjat pitéisi toki pyrkia saamaan kuntoon taseik-
kunan sisélla. Tehokkaalla prosessilla korjaus taseikkunan sisalla ei suinkaan ole mahdo-
ton tehtdvéa, mutta se vaatii aiempaa enemman resursseja tai sahkomittarikannan nopeam-
paa uusiutumista. Nopeuttamalla prosessia esimerkiksi niin, ettd asiakasta kontaktoidaan
jo viiden péivén luentaongelmien jalkeen turhien tyotilausten méara kasvaisi aika paljon,
sill4 toisinaan mittareiden luentaongelmat voivat johtua vain ajoittaisista luentaongel-
mista, kuten vaihtelevasta GSM-kentésta (Kuhno 2015). Kayttopaikoilta ei talla hetkella
yllapidetd varsinaista rekisterid ajoittaisista kuuluvuusongelmista, jolloin vaihtelevan
kuuluvuuden kayttopaikoille saatettaisiin nykytiedon valossa tehda turhia tyétilauksia.
Kuuluvuustietoon pohjautuvaa analyysia tullaan tulevaisuudessa tarvitsemaan vield ny-
kyistda enemman ja sen avulla voidaan laskea jokaiselle kayttopaikalle luennan onnistu-
misindeksi, jota voidaan hyddyntad, kun luentayhteyden katketessa epéillddn mittarin
mahdollisesti rikkoutuneen. (Jarvenpaa 2015)
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Uusina toimintatapoina ehdotetaan jokaisen uuden aikasarjojen laadusta kertovan rapor-
tin aktiivista ja oikea-aikaista kasittelya. Liséksi pitkien nollasarjojen raporttien saannol-
lista késittelya seké kayttopaikkojen sahkdnkulutusten muutoksien aktiivista tarkastelua
on syyta alkaa tehdé tasaisin véliajoin, mutta tdma asia voidaan ndéhda myos mittauspro-
sessin jatkokehityksend. Aktiivisen tarkastuksen avulla pystytddn reagoimaan aiempaa
nopeammin mahdollisiin mittareiden toimintavirheisiin tai asennusvirheisiin.

6.2.4 Tiedon lataus mittaustiedon hallintajarjestelmaan

Tiedon latausprosessista kerrottiin yksityiskohtaisesti jo aiemmissa kappaleissa. Tiedon
lataus mittaustietokantaan on kriittinen toimenpide, sill& energiamittaustietoja tulee mit-
taustietokantaan useilta eri yhteistyokumppaneilta ja tuleva data on eri muodoissa. Data
joudutaan muuttamaan mittaustietokantaan sopivaksi erilaisten konversioiden avulla. Li-
séksi tiedon lataaminen mittaustiedon hallintajarjestelmaén on tarkeaa tehda oikea-aikai-
sesti, jolloin ei aiheuteta viiveitd energiamittaustietojen l&hetykseen edelleen séhkdémark-
kinaosapuolille tai laskutukseen. (Kajander 2015b)

Osa mittaustiedon hallintajarjestelmaén tulevasta datasta sisaltaa erilaisia virhekoodeja.
Virhekoodit ovat térkeitd mittauksen luotettavuuden analysoinnissa ja ne saattavat toisi-
naan paljastaa mittarilla olevan vian. Yksi virhekoodityyppi on erilaiset keskiarvokulu-
tusta kuvaavat virhekoodit. Ne kertovat siitd, ettd aikasarjaa ei ole kokonaisuudessaan
saatu ehjana mittarilta, mutta kokonaiskulutus on pystytty mittaamaan. Aikasarjaan on
jaettu puuttuville tunneille tasan aikasarjasta puuttuva kulutus, jolloin néilla kyseisilla
tunneilla n&kyy jokaisella sama arvo. Tama ilmi6 esiintyy erityisen usein sahkokatkoti-
lanteissa ja varsinkin silloin, kun pidempaé sahkokatkoa edeltad useampi jélleenkytkenta
tai muu lyhyt katko (Kuhno 2015b).

Keskiarvokulutusta siséltavat aikasarjat eivét siis ota huomioon asiakkaan normaalia ku-
lutuskayttaytymista tai asiakkaan siirtotariffia, joten téllainen aikasarja ei ole laadultaan
tarpeeksi hyvad. Keskiarvokulutusta sisaltavien aikasarjojen paatyminen mittaustiedon
hallintajarjestelmaan ja sielta laskutuksen sek& sahkdmarkkinaosapuolien kayttoon tulisi
estdd. Huonolaatuinen tieto voidaan estaa virhekoodien perusteella, jolloin téllaista dataa
ei ladata lainkaan mittaustiedon hallintajarjestelmaén, vaan aikasarja arvioidaan muilla
tavoilla. Muut mahdolliset tavat ovat tayttaa aikasarja nolla-arvoilla, korjata sarja manu-
aalisesti vastaamaan todellista kulutusta tai kayttd4 korjaamisessa automatiikkaa.

Mittaustiedon hallintajarjestelméén tallennetaan tuntiaikasarjojen ja sahkokatkotietojen
lisdksi myos sahkomittareilta saatavat paivasarjat, eli paivittain mitatut sahkonkulutustie-
dot. Paivésarjoja ei datan latausprosessissa validoida, vaan arvot tallennetaan muuttumat-
tomina mittaustietokantaan. Paivalukemien luotettavuudesta ei tasté syysté ole nykytilan-
teessa tarkkaa tietoa. Paivalukemien hyddyntdminen automaattisessa tuntisarjojen kor-
jausprosessissa vaatii kuitenkin sen, ettd paivalukemia aletaan myos aktiivisesti tarkkailla
tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa sitd, etta vahintdan alkeellinen luotettavuustarkastelu
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paivalukemille tarvitaan. Alkeellinen tarkastelu tarkoittaa esimerkiksi, ettd paivaluke-
mien kasvamista seurataan ja lukeman mahdolliseen pienentymiseen puututaan.

Tiedon latausprosessissa on aiempaa tarkedmpaa pystya tunnistamaan aikasarjoihin mah-
dollisesti jaavat aukot. Aukkoja muodostuu uuden mittaroinnin yhteydessa aikasarjan al-
kuun, mutta toisinaan sarjaan saattaa jadda aukkoja myos esimerkiksi paakytkimen kiin-
nilaiton jalkeen pitkén sahkodkatkon yhteydessd. Aukot pitdisi aina pystya paikkaamaan
mahdollisimman nopeasti ja luotettavasti ilman turhia viiveitd. Aukkojen paikkaaminen
pitéisi pyrkia tekemaan automaattisesti aina kun se vain on mahdollista.

Uuden asiakastietojarjestelman kayttéonoton myota jarjestelmaan ei tallenneta jatkossa
enaa mittarilukemia, vaan ainoastaan aikavalilla kuluneen séhkdenergian maara lasketaan
tuntisarjasta. Mittarinvaihdoissa ja vastaavissa tapauksissa asentajan halutaan kuitenkin
jatkossakin ilmoittavan mittarilukemat tyokuittauksella (Jarvenpéda 2015). Mittareiden
alku- ja loppulukemat jadvat tyokuittaukselle, mutta niiden vienti mittaustiedon hallinta-
jarjestelmaén on perusteltua datan laadun takia. Lukemien vientia varten on rakennettava
uusi rajapinta luentajéarjestelmén ja MDMS:n valille, jolloin tiedot saadaan automaatti-
sesti siirrettya mittaustiedon hallintajarjestelmaan.

6.2.5 Sanomaliikenteen kehitys ja Elenian laskutuksen onnistu-
minen

MSCONS-sanomaliikenteen kehitys tarkoittaa siis MDMS:sta ulos lahtevien aikasarjojen
laatua ja sanomaliikenteen laadun parantamista. MSCONS-sanomaliikennettd ja siihen
liittyvia APERAK-kuittauksia kasiteltiin jo aiemmissa luvuissa. Negatiivisten APERAK-
kuittausten osalta ehdotetaan, ettd kuittauksia aletaan ké&sitella aktiivisesti. MSCONS-sa-
nomiin liittyvien negatiivisten APERAK-kuittausten kasittelyssad ehdotus uudeksi toi-
menpiteeksi on, ettd aikasarja yritetadn lahettdd automaattisesti yhden kerran uudestaan
negatiivisen APERAK-kuittauksen saapumisen jalkeen. Jos samasta aikasarjasta saadaan
uusi negatiivinen APERAK-Kkuittaus, niin kasittely vaatii manuaalista tyota.

Automaattinen sanoman uudelleenldhetys varmistaa sen, ettd aikasarjassa tai sanoman
muodostuksessa mahdollisesti tapahtunut ongelma saattaa korjautua seuraavassa lahetyk-
sessd, jolloin manuaaliseen tyohon ei tarvitse ryhtyé heti. Toisen negatiivisen APERAK-
kuittauksen kohdalla on ensin tarkistettava, ettd aikasarja on kunnossa ja sanoman muo-
dostuksessa ei ole tapahtunut virheitd. Negatiivinen APERAK voi johtua myos verkko-
yhtion ja sahkdnmyyjan eridvistd sopimustiedoista, sopimussuhteen péattymisesté tai
muusta jossakin jarjestelmassa esiintyvésta tietosiséltovirheesta. Tallaisessa tilanteessa
tiedot on tarkistettava ja tarvittaessa epaselvissa tilanteissa sahkémarkkinaosapuolien on
oltava yhteydessé kesken&éan.

Negatiivisten APERAK-kuittausten aktiivinen kasittely parantaa huomattavasti aikasar-
jojen laatua nykytilanteesta. Sanomien perillemenon varmistaminen tuo tiedon siitd, etta
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verkkoyhti6 on toimittanut laadukkaat tiedot ajallaan ja perillemenon jélkeen tiedon vas-
taanottajan vastuulla on tiedon oikea ja luotettava kéayttd (Helle 2015). Tiedon vastaanot-
tajan vastuulla on, ettd heiddn omat jarjestelmansa kykenevét tiedon vastaanottamiseen.
Negatiivisten APERAK-kuittausten seurannan avulla pystytaan heti havaitsemaan mah-
dollisia aikasarjojen laatuun liittyvia ongelmia seka sanomaliikenteen héiridita, jolloin
asioihin pystytdén puuttumaan valittdmasti. Negatiivisten APERAK-kuittausten maaraa
kaikista lahetetyistd sanomista aletaan tulevaisuudessa tarkkailla myos Fingridin tiedon-
vaihtopalveluiden toimesta, silla tiedot negatiivisista APERAK-kuittauksista raportoi-
daan jatkossa Suomen Ediel-portaalin kautta (EDI-kéayttajapaivien kysymykset 2015).
Lukua negatiivisten APERAK-kuittausten maaristé voidaan kayttdd myos yhtena laatuin-
deksind Elenian omien prosessien onnistumisen arvioinnissa.

Tuntiaikasarjojen vienti Elenian asiakastietojarjestelmaén tapahtuu talla hetkella myos
MSCONS-sanomaliikennettd kayttden. Tdma tarkoittaa sitd, ettd virheellisten sanomien
tai muiden hairiétilanteiden kohdalla aikasarjoja ei saada myos Elenian oman laskutuksen
kayttoon oikea-aikaisesti. Virheellisten sanomien tapauksiin on Kiinnitetty huomiota
aiempaa enemman ja nykytilanne niiden osalta on hyva. Vuonna 2016 aikasarjat saadaan
siirretty asiakastietojarjestelmaan sisaisen rajapinnan kautta. Aikasarjojen lataamista uu-
teen jarjestelmaan testataan talla hetkella.

Suosituksen mukaan edellisen sahkéntoimituspaivan alustavat mittaustiedot on toimitet-
tava sahkdmarkkinaosapuolien kéyttéon seuraavana pdivana sahkontoimituksen jalkeen
(Rissanen et al. 2010). Téalla hetkella Elenia ei pysty noudattamaan mitattujen tietojen
osalta nain Kireda aikataulua erilaisten viiveiden takia, jolloin alustavat tiedot korvataan
aina myohemmin vahvemmalla statuksella. Yhteispohjoismaisen taseselvityksen kéyt-
toonoton jalkeen mittaustiedot voidaan jatkossa toimittaa kaksi paivaa sahkontoimituksen
jalkeen, jolloin tilanne helpottuu jakeluverkkoyhtididen osalta (Nordic Imbalance Settle-
ment Handbook 2014).

Elenialta lahetetddn MSCONS-sanomia aamuisin, aamupaivisin seka iltaisin. Sanomien
lahetyksista kerrottiin jo aiemmin kappaleessa 5. Toisinaan aamun automaattisiin
MSCONS-lahetyksiin saattaa nousta uudestaan joitakin sellaisia kayttopaikkoja, joiden
aikasarjoja on korjattu ja laitettu Iahetykseen jo edellisend iltana. Tall6in samat tiedot
lahetetddn siis kahteen kertaan sahkdmarkkinaosapuolille, jolloin toinen lahetys on yli-
maaréinen. Illalla l&hetetyt aikasarjat ovat aiemmin sahkémarkkinaosapuolien kéytetta-
vissd, mutta turhien sanomien l&hettdminen ei ole suositeltavaa. Ongelmasta paéastéaén
eroon muuttamalla nykyisia tydskentelytapoja. Jatkossa automaattiléhetyksiin nousevia
aikasarjoja ei tule l&hettad en&d& manuaalisesti ilman erillista syyta.

Elenia l&hettad nykyaan jonkin verran myds muita turhia MSCONS-sanomia, silla paa-
sulakekooltaan yli 3x63A:n kayttdpaikkojen aikasarjat lahetetdan sahkdmarkkinaosapuo-
lille takautuvasti neljantoista vuorokauden ajan. Tama johtaa ristiriitaan ohjeistuksen
kanssa, silla Tuntimittaussuosituksen mukaan aikasarjoista saa lahettda ainoastaan uudet
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ja muuttuneet tiedot MSCONS-sanomina kokonaisien vuorokausien ajalta (Rissanen et
al. 2010). Sanomamuodostuksen kehittyessd ehdotettu uusi toimintatapa on, etta paivit-
téin takautuvien aikasarjojen lahettdminen lopetetaan. Lahetysten lopettaminen lisaa to-
dennékoisesti hieman sahkdémarkkinaosapuolilta tulevien puuttuvien aikasarjojen kyse-
lyitd, mutta todennékoisesti séhkdmarkkinaosapuolet ovat tyytyvéisia ylimaaraisten sa-
nomien l&hetysten lopettamisesta. Turhien sanomien lahettdmien on seka alan ohjeistuk-
sen vastainen ettd myods kustannuskysymys. Véhentamaélla takautuvia l&hetyksia
MSCONS-sanomatiedostoja l&dhetetddn aiempaa pienempi maarg, jolloin myos tiedon
vastaanottajien jarjestelmét eivat kuormita turhien tietojen lahettdmisesta.

Elenian on kiinnitettdva myos huomiota tuntiaika-arvojen lahetystarkkuuteen. Suosituk-
sen mukaan aikasarjat tulee lahettdd kahden desimaalin tarkkuudella kWh-yksikdssa
(Rissanen et al. 2010). Osassa mittaustiedoista kéytetaan tarkkuutena kolmea desimaalia.
Naéissa tilanteissa on huomioitava, ettd sahkdmarkkinaosapuolille lahetettévat mittaustie-
dot lahetet&én kuitenkin aina kahden desimaalin tarkkuudella. Asia on otettava huomioon
my0s Elenian omassa laskutuksessa.

Elenian laskutuksen onnistuminen on tulevaisuudessa Kiinni luotettavien ja hyvalaatuis-
ten tuntiaikasarjojen toimittamisesta oikea-aikaisesti laskutuksen kéyttoon. Elenian uu-
dessa asiakastietojarjestelmassé talla hetkella tunnistettu haaste on, etté kaikki mittaustie-
dot eivét siirry oikea-aikaisesti laskutuksen kéayttéon, mutta haasteet johtuvat suurim-
maksi osaksi jarjestelmén keskenerdisyydesta. Vuonna 2016 tiedot siirtyvat rajapinnan
kautta lahes reaaliaikaisesti MDMS:n ja asiakastietojarjestelmén valilla, joten haasteiden
pitaisi helpottua sen my6ta. Mittaustietojen oikea-aikaista siirtymista on jatkossakin pys-
tyttava validoimaan erilaisin keinoin, jotta voidaan valttya ylimaaraisilta laskutuksen ja
PRODAT-sanomaliikenteen korjauksilta. Tietojen validointiin on kehitettdva tehokas ja
automaattinen tarkastelu, joka huomaa mahdolliset ongelmat energiamittaustietojen siir-
tymisessa. Talla hetkelld ehdotettu toimintatapa on, ettd mittaustiedot ajetaan asiakastie-
tojarjestelmadn varmuuden vuoksi uudelleen ennen laskutuksen kaynnistamistd, jotta
mahdollisesti muuttuneet tuntiaikasarjat saadaan jéarjestelmassa kuntoon. Aukot ja heikon
statuksen mittaustiedot pysayttavéat laskutuksen. Myds myéhemmin muuttuvat tuntisarjat
aiheuttavat laskutuksen ja PRODAT-sanomilla ilmoitettavien sdhkdnkulutustietojen
muutoksia, jotka aiheuttavat ylimaaraista tyota samalla tavalla Elenian laskutuksessa kuin
séhkomarkkinaosapuolienkin jérjestelmissa.

Elenian laskutuksen nopeutuminen aiemmasta aiheuttaa koko mittaustoiminnalle muu-
tospainetta. Aikasarjojen laatu on nykyaankin jo hyvalla tasolla, mutta erilaisten ehdotet-
tujen toimenpiteiden ja toimintatapojen avulla aikasarjat saadaan kuntoon aiempaa nope-
ammin ja tehokkaammin, jolloin tilanne on myds asiakasystavéllisempi. Aikasarjojen laa-
duntarkkailussa on jatkossa otettava huomioon laskutuksen virheetén onnistuminen, joka
on aiempaa tilannetta selkedmpi ja my0s yhtion ulkopuolelle ndkyva toiminnan laadun ja
tehokkuuden mittari.
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6.2.6 Aikasarjojen laaduntarkkailu ja uudet laatuindeksit

Energiamittaustiedon laatua on pystytty parantamaan huomattavasti jo tdmén diplomi-
tyon tekemisen aikana. Erilaisten datan laatuun liittyvien tekijoiden tunnistaminen ja toi-
menpide-ehdotusten tekeminen on ollut iso osa aikasarjojen laadun parantamista. Yhteen-
veto tarkeimmisté laatua parantavista toimenpiteista ja toteutusaikatauluista esitetdan dip-
lomityon luvussa 6.3. Jotta aikasarjojen laatu voidaan séilyttad halutulla tasolla jatkossa-
kin, laatua on pystyttava tarkkailemaan aiempaa tarkemmin ja tehokkaammin erilaisilla
laatua kuvaavilla indekseilla. Taulukossa 6.2 on esitetty erilaisia aikasarjojen laaduntark-
kailuun sopivia laatuindekseja. Numeerisia raja-arvoja laatuindekseille ei esitetd tassé jul-
kisessa diplomityddokumentissa.

Taulukko 6.2 Aikasarjojen laatuindeksit.

Laatuindeksi

Luennan saanto

Tasevirhekayttopaikat

Yli 40 paivén jalkeen tehdyt aikasarjakorjaukset

Erot mitatuissa tunti- ja paivasarjoissa

Muuttuneet PRODAT-sanomat

Negatiiviset APERAK-kuittaukset

Laskutuksen korjausrivit

Luennan saanto Luennan saanto tulee jatkossakin olemaan tarkea aikasarjojen laatuin-
deksi, silla se kertoo séhkomittareiden etdluennan onnistumisesta. Luennan saannossa tu-
lee pyrkid vahintddn samaan laatutasoon kuin aiemminkin. Luennan saannon nykytasoa
on esitetty jo aiemmin tdman diplomityon luvussa 5. Luennan saannon rinnalle olisi syyta
ottaa kayttoon myos kayttopaikkakohtaista tarkastelua. Prosessin toimivuuden kannalta
olisi tarkedaa tiet&d, jos samat kayttOpaikat nousevat aina uudestaan esiin luentaongelmien
tai sahkomittareiden rikkoutumisen takia. Talloin néille kayttépaikoille pystytdan koh-
dentamaan aiempaa paremmin luennan laatua parantavia toimenpiteitd, jolloin aikasarjat
saadaan myds aiempaa nopeammin sahkomittarilta.

Yli 40 péivan jalkeen tehdyt aikasarjakorjaukset Yhdeksi uudeksi laatuindeksiksi eh-
dotetaan yli 40 paivén, eli kdytanndssé kuuden viikon takaisten aikasarjakorjausten luku-
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maaréé. Se kertoo hyvin mittausprosessin viiveista esimerkiksi rikkoutuneiden sahkomit-
tareiden tapauksessa. Rikkoutuneen mittarin tapauksessa asiakkaan kontaktoimisen,
asentajan kaynnin ja tyokuittauksen seka tietojérjestelmiin tehtdvien muutosten ja aika-
sarjakorjauksen suorittamiseen 40 pdivaa on taysin mahdollinen tavoite ja siihen tulisi
aina pyrkia. Kuuden viikon jélkeen tehtavissa aikasarjojen korjauksissa on myds huomi-
oitava tasevirhekasittelyn muuttuminen, jos kayttopaikalla on télla aikaa tapahtunut asia-
kassuhteen tai sahkdnmyyjan muuttuminen. Aikasarjakorjaus on siis tasevirhekasittelyn-
kin takia pyrittavéa aina tekeméan kuuden viikon sisélla sahkonkayttdajankohdasta.

Yli 40 pdivan jalkeen tehtévien aikasarjakorjausten laatutasoa vuonna 2015 on esitetty jo
aiemmin tamén diplomityon luvussa 5. Tulevaisuudessa vaadittava laatutaso voidaan
maarittaa erilaisten raporttien pohjalta tehtévien analyysien perusteella. Laatutasossa voi-
daan vuonna 2016 pyrkid huomattavasti parempaan tulokseen kuin vuonna 2015, silla
toimintatapojen muutoksella ja viiveiden vahentdmiselld paastaan selvasti nykyista pa-
rempiin tuloksiin. Yli 40 pdivan korjauksissakaan sataan prosenttiin ei ole mahdollista
pyrkid, silla aina silloin talléin huomataan pitkankin aikavalin jalkeen tapahtuneita mit-
tarin asennusvirheité tai kriittisia tietosisaltévirheitd, joiden johdosta aikasarjoja saatetaan
joutua korjaamaan pitkéallekin menneisyyteen. Tallaiset tilanteet ovat kuitenkin harvinai-
sia ja niihinkin pystytaan jatkossa puuttumaan aiempaa nopeammin esimerkiksi tarkkai-
lemalla asiakaan séhkénkulutuksen muutoksia.

Tasevirhekayttopaikat Kaikkien kayttopaikkojen tuntiaikasarjat on pyrittdva saamaan
kuntoon ja lahetettya sdéhkdmarkkinaosapuolille taseikkunan sisélla. Rikkoutuneen séh-
kdmittarin tapauksessa taseikkuna on kuitenkin niin lyhyt, etta tallaisissa tapauksissa ai-
kasarjoja harvoin pystytddn korjaamaan taysin kuntoon taseikkunan sisalla.

Tasevirhekéyttdpaikkojen laatutaso vuodelta 2015 on esitetty jo tdman diplomityon lu-
vussa 5. Tasevirhekayttopaikkojen lukumadard on kevaan 2015 aikana noussut valtavasti
siitd syystd, ettd toimintatapoja on muutettu aikasarjojen kasittelyssa ja tuntisarjoja on
korjattu myds paljon takautuvasti. Tasevirhekayttopaikkojen méaraa on kuitenkin jat-
kossa mahdollista pienentdd, kun uusiin toimintamalleihin totutaan ja ne otetaan koko-
naan kayttéon. Uusien raporttien avulla paéastdédn aiempaa nopeammin kiinni korjausta
vaativiin aikasarjoihin. Tasevirhekayttopaikkoja voidaan vahentdd uusien toimintatapo-
jen lisaksi myds huonon kuuluvuuden luentaongelmaisilla kéyttopaikoilla lisaantennien
asennuksilla sekd 3G-ominaisuuksilla varustetuilla sahkdmittareilla. Prosessin jatkokehi-
tyksessa tasevirhekayttopaikkojen osalta on mahdollista pystyd puolittamaan nykyinen
laatuvaatimus, silla varsinkin mittarilaitekannan uusiminen vaikuttaa luentaongelmien
vahentymiseen.

Erot mitatuissa tunti- ja paivasarjoissa Aikasarjojen laatutarkastelussa on tullut ilmi
my0s kéyttopaikkoja, joiden mitattu tuntisarja ei vastaa mitattua paivasarjaa. Tamé tar-
koittaa siis sitd, ettd aikasarja ei sisélla ollenkaan arvioituja mittaustietoja, mutta eroja
havaitaan sarjojen vélilld silti. Osa eroista johtuu mittareiden ohjelmointivirheista, joten



73

tilanne on pystytty korjaamaan ohjelmoimalla kéayttépaikkojen sahkémittarit uudelleen.
Pienet, alle 2 kWh erot sarjojen valilla selittyvat mittareiden luentatarkkuudella ja py6-
ristyksilla. Téllaisia pienid eroja siséltavia kayttopaikkoja ei ole nostettu esiin SumCheck-
raportilla ja niita ei ole tarpeen huomioida aikasarjojen laaduntarkkailussa. Kuvassa 6.2.
on esitetty sellaisten kayttopaikkojen maarat prosenteissa, joissa paiva- ja tuntisarja eroa-
vat toisistaan vahintdan 2 kwWh. Kuvassa 6.3. on esitetty erot energiamaarittdin sellaisilta
kayttopaikoilta, joiden aikasarjoissa on pelkéstddn mitattuja arvoja ja kuvassa 6.4. esite-
taan energiaero keskimaarin kayttopaikkaa kohti. Naiden lisaksi kuvassa 6.5. on eroteltu
yksityiskohtaisesti energiaerojen jakautumista.
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Kuva 6.2 Kayttopaikkojen lukumaarat prosentteina, joilla paiva- ja tuntisarjat eroavat
toisistaan yli 2 kWh.
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Kuva 6.3 Energiaerot kWh-yksikossa.
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Kuva 6.4 Energiaero keskimaarin kayttopaikkaa kohden.
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Kuva 6.5 Energiaerojen jakaantuminen elokuussa 2015.

SumCheck-raporttia on elokuusta 2015 lahtien alettu kasitella kaksi kertaa kuukaudessa,
jotta tiedon laatua pystytaén analysoimaan mahdollisimman laajasti. Kuvassa 6.2 on esi-
tetty mitattujen aikasarjoissa esiintyvien erojen lisaksi myds niiden kayttdpaikkojen lu-
kumaaréat prosentteina, joiden aikasarjoissa on extrapoloitua energiaa. Kuten kuvista néh-
daan, niin yli 2 kWh eroja pdiva- ja tuntisarjan vélilla on molempiin suuntiin, eli tuntisar-
jassa oleva sahkonkulutus voi olla pienempéaa kuin paivasarjassa ja painvastoin. Kaytto-
paikkojen lukumaaria tarkasteltaessa kuvassa 6.2 huomataan, etta talvella eroja sarjoissa
on véhemman kuin kesalla ja syksylla. Osittain asiaa selittavat kesdn ukkosmyrskyt ja
syksyn syysmyrskyt, jolloin sdhkdmittareita vikaantuu. Yhtena selittdvana tekijana ovat
sdhkdmittareiden sijainnista johtuvat erilaiset mittausolosuhteet eri vuodenaikoina (Sto-
rey 2009). Osa mitattujen pdiva- ja tuntisarjojen eroista saattaa selittyd séhkomittareiden
sisdiselld toteutuksella, jota on syyta tutkia lisdd tdméan diplomityon jatkotyond. Koko-
naisenergiamadarind tarkasteltaessa eroja vuodenaikojen vélilla ei juurikaan ole nahtévissa
kuvassa 6.3. Sen sijaan energiamaara kayttopaikkoja kohti osoittaa, etté talvella ja muu-
tenkin lammityskaudella erot ovat suurempia kuin kesalla.

Kuvasta 6.4 nahdaén, ettd energiaerot eivat keskiméaarin ole kovin suuria kéayttépaikkaa
kohti. Tata asiaa on havainnollistettu viel& lisaa kuvassa 6.5, jossa ndhd&én energiaerojen
jakautuminen. Kuvasta voidaan havaita, ettd suurin osa eroista asettuu alle 3 kwh:n koh-
dalle. Suuria eroja esiintyy vain aivan yksittaisen kayttopaikkojen kohdalla. Hyl&tyt arvot
kuvaavat sitd, ettd muutama kayttépaikka on noussut raportille virheellisesti esimerkiksi
séhkomittarin vaihdon takia. Mitattujen erojen syiden selvittamisté on jatkettava mittaus-
prosessin jatkokehityksen yhteydessa.
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Eroja mitattujen tunti- ja pdivasarjojen valilla voidaan myo6s kayttdd yhtend aikasarjojen
laatuindeksind. Tassa olisi syyta tarkastella seké kayttopaikkojen lukumaéria ettd ener-
giamadrien eroja. Tavoiteltava laatutaso voidaan maaritell& analysoimalla SumCheck-ra-
porteille nousseita kéyttépaikkoja ja niiden energioita. Laatuindeksin tehtdvané on ohjata
verkkoyhtiota kiinnittdmaan aiempaa enemman huomiota mitatuissa aikasarjoissa esiin-
tyviin eroihin.

Extrapoloitua energiaa siséltaville kayttopaikoille ei voida nykyisen sdéhkdmittarikannan
aikana luoda samaan tapaan laatuindeksid, silld esimerkiksi myrskyt lisdavat vuoden-
ajasta riippuen extrapoloitua energiaa siséltavien kayttopaikkojen lukumaarid. Extrapo-
loidun energian tarkastelussa on sen sijaan pyrittavéa tarkastelemaan extrapoloitujen tun-
tien mééaraa ja sita, ettd aikasarjojen korjaus extrapoloidulle kulutukselle tehd&an ilman
viiveitd. Extrapoloitujen tuntien maaran vahentaminen on oleellinen osa aikasarjojen laa-
dun parantamista, silla prosessia on nopeutettava nykyisesta ja luentaongelmat on ratkais-
tava 40 péaivan sisalla.

Muuttuneet PRODAT-sanomat Tuntiaikasarjojen muuttuessa myéhemmin myds sah-
konmyyjille PRODAT-sanomilla lahetettyja sahkonkulutustietoja joudutaan muuttamaan
jalkikateen, silla séhkdnkulutustiedot lasketaan tuntisarjojen perusteella. Tama tarkoittaa
sitd, ettd sahkdmarkkinaosapuolelle on lahetettdva sahkopostia aina muuttuneen PRO-
DAT-sanoman takia ja tdma aiheuttaa lisatyota niin verkkoyhtion kuin sahkomarkkina-
osapuolenkin kannalta. Muuttuneiden PRODAT-sanomien maaréa voidaan tasta syysta
kayttdd myos aikasarjojen laadusta kertovana mittarina. Raja-arvot muuttuneille PRO-
DAT-sanomille pystytaan tarkasti maarittamaan vasta tuntisarjalaskutukseen siirtymisen
jalkeen.

Negatiiviset APERAK-kuittaukset Toinen sanomaliikenteeseen liittyvéa aikasarjojen
laaduntarkkailussa kaytettava laatuindeksi voisi olla MSCONS-sanomiin liittyvien nega-
tiivisten APERAK-kuittausten maara. Negatiivisten APERAK-kuittausten avulla pysty-
taan tarkkailemaan MSCONS-sanomaliikenteen laatua ja aikasarjojen perillemenoa. Uu-
tena toimintatapana ehdotetaankin, ettd negatiivisten APERAK-kuittausten kasittely ote-
taan osaksi paivittdista tekemistd. Negatiivisten APERAK-kuittausten kaytdssa laatuin-
deksind on otettava huomioon, etta osa negatiivisista kuittauksista johtuu Elenian omista
jarjestelmien siséltdmista tietosisaltdvirheista ja osa vastaanottajien virheistd. Raja-arvot
negatiivisten APERAK-kuittausten maarille tarkentuvat vasta uuden asiakastietojarjes-
telmén kayttdonoton jélkeen.

Laskutuksen korjausrivit Aikasarjojen laaduntarkkailussa oleellisena osana on myds
tarkkailla Elenian oman laskutuksen onnistumista. Asiakkaan laskulle paatyvat korjaus-
rivit johtuvat energiamittaustiedon laatupoikkeamista, joten korjausrivien maaréa olisi
syyta tarkastella yhtend laatuindeksind. Asiakkaan laskulla nakyvat korjausrivit voivat
johtua mittaustiedon viipymisestd, jolloin asiakasta ehditdan laskuttaa extrapoloidulla
séhkdnkulutustiedolla. Elenian uusi laskutusmalli on huomattavasti aiempaa nopeampi ja
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tdma tarkoittaa sitd, ettd kaikkia mittaustietoja ei pystyta saamaan sahkomittarilta lasku-
tuksen ajankohtaan mennessé. Tasta syysté laskutuksen onnistumisen tarkkailussa tulisi
pelkkien korjausrivien lisaksi ottaa huomioon asiakkaan laskutuksella korjattava energia-
maard, joka on asiakkaalle oleellisempi tieto. Korjausrivien ja korjattavien energioiden
maaréaén laatuindeksin raja-arvoina ei pystyta viela tarkasti ottamaan kantaa tamén diplo-
mityon tekemisen aikaan, mutta asia tarkentuu uuden laskutusmallin kayttdénoton yhtey-
dessé.

Aikasarjojen laaduntarkkailua tulisi jatkossa tehda aiempaa useammin. Tasevirhekaytto-
paikkojen maaraa olisi syyta tarkastella esimerkiksi viikoittain, jotta laadun muuttumi-
seen pystytddn puuttumaan aiempaa nopeammin. Aikasarjojen laaduntarkkailussa pitaa
jatkossa ottaa huomioon muutakin kuin pelkka mittaustoiminta, silla poikkeamat aikasar-
jojen laadussa nakyvat valittdmasti seka Elenian sahkonsiirtoprosessissa ettd Elenian ul-
kopuolella niin laskutuksessa kuin sanomaliikenteessakin. Tasta syysta laatua on tarkas-
teltava aiempaa laajemmin ja kriittisemmin.

6.2.7 Prosessin jatkokehitys

Uusi asiakastietojarjestelma ja aikasarjojen kayttaminen laskutuksessa lukemien sijaan
tarkoittavat Elenian aikasarjojen laadun kehityksen kannalta prosessin ensimmadista vai-
hetta. Yhteispohjoismaisen taseselvityksen ja datahubin kayttdonotot tulevaisuudessa
tuovat omat haasteensa sek& myos helpotuksensa energiamittaustietojen laadulle ja sano-
maliikenteelle, kuten my6s seuraavan sukupolven etéluettava séhkomittari ja muut alyk-
kaan sahkoverkon tulevaisuuden ratkaisut. Mittaustoiminnan jatkokehityksessa on otet-
tava huomioon, ettd ei voida puhua enda pelkasta mittaustoiminnasta, vaan prosessi kattaa
mittauksen lisaksi laskutuksen ja sanomaliikenteen. Tdman diplomityon osalta esitetyt
ehdotukset uusiksi toimintatavoiksi ja endotetut keinot aikasarjojen laaduntarkkailuun so-
pivat nykyaan kéytossa olevaan tietojarjestelmaympéristdon seké uuden asiakastietojar-
jestelmén tuomiin muutoksiin. Tulevaisuudessa jokaisessa jarjestelmamuutoksessa on
otettava huomioon muutokset aikasarjoihin ja niiden laatuun, jotta valtytadn ongelmilta.

Edellisessé kappaleessa mainitut erot mitattujen paivé- ja tuntisarjojen vélill4 ovat osa
prosessin jatkokehitysta. Raportille nousevat kaikki kéyttdpaikat, joiden aikasarjojen erot
ovat yli 2 kWh. Osa eroista voi selittya esimerkiksi pyoristyseroilla sekd mittausolosuh-
teiden mittaustarkkuudella. Yli 3 kWh erot eivat selity pelkilla pyoristyseroilla, joten asi-
aan on paneuduttava jatkossa enemman. Eroja mitattujen péiva- ja tuntisarjojen vélilla on
jatkossa tarkasteltava nykyista tarkemmin myos siksi, ettd erot saattavat liittyd esimer-
Kiksi johonkin tiettyyn mittarierd&n. Suurien erojen tapauksissa sahkomittarit olisi syyta
vaihtaa, jos eroille ei 10ydetd muuta selitystd, kuten ohjelmointivirhetta. Lisaksi jatkossa
on otettava kantaa siihen, kumpi sarjoista on oikea sahkdnkulutus ja korjataanko téllaisia
aikasarjoja. Tdman hetken tiedon mukaan péivésarjaa voidaan pitéda luotettavampana,
silla tuntiaikasarjaan tulee helpommin epamaaraisia arvoja johtuen tihedmmaésta tallen-
nusvalistd. Asiaa on kuitenkin tutkittava lisad. (Jarvenpééd & Kauppinen 2015)
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Prosessin jatkokehitykseksi voidaan luokitella myds téssé diplomitydssé esitetyt keinot
asiakkaiden sahkonkulutuksen muuttumisen tarkkailuun. S&hkonkulutuksen muuttumi-
selle pystytaan laskutuksessa antamaan tietyt raja-arvot, jolloin kulutusepailykohteet nou-
sevat sitd kautta esille. Laskutuksessa kéytetyt raja-arvot eivat voi kuitenkaan olla kovin-
kaan tiukat asiakkaiden sédhkdnkulutuksen luonnollisen vaihtelun vuoksi. Tésta syysta
séhkdnkulutuksen muuttumista pitaisi pystya seuraamaan pitkalla aikavélilla ja mahdol-
lisimman automaattisesti, jotta mahdolliset epdilyttavét tilanteet voidaan helposti havaita.

Osana mittaustoiminnan jatkokehitysta voidaan nahda myds mittaustiedon hallintajérjes-
telman paivittdminen. Elenian on tehtdvd muutaman vuoden sisélla ratkaisu MDMS:n tu-
levaisuudesta, silla nykyisin kdytdssa olevaa jarjestelmaa joudutaan paivittdméan. Datan
laatu ja sen kehittdminen entistd paremmaksi on otettava huomioon maaritettdessa mit-
taustiedon hallintajarjestelmélta vaadittavia ominaisuuksia.

Mittausprosessin jatkokehityksend pitad myds nahda esimerkiksi aiempaa laajempi sah-
kon laadun tarkkailu etaluettavien sahkomittareiden avulla. Lisaksi myods sdéhkdmittarei-
den avulla toteutettavat kysynnanjouston mahdollisuudet tulee ottaa huomioon mittaus-
prosessin jatkokehityksessa. Elenian seuraavan etaluettavan sahkomittarin tulee pystya
aiempaa paremmin myos toteuttamaan muutakin kuin pelkkaa séhkon kulutuksen mittaa-
mista. Tulevaisuuden sahkomittaria késitelldan seuraavassa kappaleessa.

6.2.8 Seuraavan sukupolven AMR

Alykkaat sdhkoverkot ja sahkdverkkoliiketoiminnan tulevaisuus ovat télla hetkell aihe-
piireja, jotka herattavat laajasti kiinnostusta. Energia-alan eri toimijat ja yliopistot ovat
Suomessa aloittaneet kevaalld 2015 projektin Roadmap 2025, jonka tarkoituksena on 10y-
ta& alan ndkemysten ja sidosryhmien avulla séhkdverkkoliiketoiminnan ja sahkdkaupan
tulevaisuuden suuntaviivat seuraavan kymmenen vuoden ajalle. Projekti on kdynnistetty
alan suurien muutosten takia ja sen tarkoituksena on pystyd ennakoimaan alan kehitysta
Suomessa ja muualla maailmassa. (Roadmap 2025 2015)

Elenialla kdynnistettiin syksyll&d 2014 projekti seuraavan sukupolven sahkdmittarista ja
siihen liittyvista asioista. Projektin tarkoituksena on mééritella tulevaisuuden AMR-jar-
jestelméltd ja séhkomittarilta vaadittavia ja haluttuja ominaisuuksia. Téassa diplomitydssé
tarkastellaan tulevaisuuden AMR-jarjestelméé energiamittaustiedon laadun kannalta seka
otetaan kantaa mittaustiedon hallintajarjestelmalta tulevaisuudessa vaadittaviin ominai-
suuksiin.

Seuraavan sukupolven sahkomittarilta vaaditaan uusien ominaisuuksien liséksi tulevai-
suudessakin sdahkonkulutuksen mittausta. Tiedonsiirtotekniikat kehittyvat ja luentayhteys
mittarille on varmasti tulevaisuudessa nykyista luotettavampi. Vaikka energiamittauk-
sessa ei paastaisikaan reaaliaikaisuuteen, niin kulutustiedot saatetaan tallentaa nykyista
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useammin, kuten esimerkiksi minuutin valein (AMR 2030 2015). Tamé vaatii sahkdmit-
tarilta nykyista enemman muistia tai vaihtoehtoisesti mittarin luentaa useammin kuin ker-
ran vuorokaudessa. Mittareissa kéaytetyiltd komponenteilta vaaditaan aiempaa parempaa
kestoa esimerkiksi ylijannitetilanteissa, jotta mittarit eivat rikkoudu niin helposti ukkosen
takia. Lisaksi sahkomittarin kellon on oltava nykyisté luotettavampi, jotta mittaustieto
pystytéan aina kohdistamaan juuri oikealle aikaleimalle. Asia on erittdin kriittinen aika-
sarjojen muodostamisessa. Mittarin pitdd myds pystya halyttdmaan mahdollisista kellon
ongelmista. Sdhkokatkotilanteessa mittarin kellon on myos pysyttava ajassa nykyista pi-
dempéan. (AMR 2030 2015)

Seuraavan sukupolven sahkomittareiden asennukseen mennessa myos paakytkinkohtei-
den tilanne on pystyttava ratkaisemaan. Tulevaisuudessa sahkdmittarin luentayhteys ei
voi katketa, jos asiakas katkaisee sdhkot paakytkimestd. Paakytkimen ohituskaapelin
kayttd on yksi mahdollinen ratkaisu (Kuhno 2015). Nykyaan uudet padkeskukset ovat
sellaisia, ettd paédkytkin sijaitsee sdahkomittarin takana, jolloin sdhkdjen katkaiseminen
paakytkimesta ei katkaise sahkdja mittarilta (Kuhno 2015). Uudet keskukset yleistyvat
kuitenkin niin hitaasti, ettd padkytkinkohteiden tilanne taytyy ratkaista muilla keinoilla
(Kuhno 2015).

Seuraavan sukupolven sdhkomittarin on pystyttava sahkdnkulutustietojen lisaksi tallen-
tamaan erilaisia sdéhkon laadusta kertovia asioita, kuten esimerkiksi jannitteita ja virtoja.
Sahkonkulutus tulisi mitata jatkossa vaihekohtaisesti, jotta voidaan helposti havaita jo-
kaisen vaiheen mittauksen toimivuus (AMR 2030 2015). Tulevaisuudessa paivittéin tal-
lennettavista paivalukemista voidaan todennakdisesti luopua tiedon oleellisuuden takia
sekd muistin saastamiseksi ja kéayttad esimerkiksi kerran viikossa tai jopa kerran kuukau-
dessa tallennettavaa lukemaa mittauksen oikeellisuuden varmistamisessa. Tiedon laatu ei
karsi, vaikka péivalukemista siirryttaisiin esimerkiksi kuukausilukemiin.

Sahkonkulutustiedot on pystyttava siirtdimaan luotettavasti luentajarjestelmaan, jossa ai-
kasarjat muodostetaan. Luentajarjestelman toiminnan on oltava varmistettu, jotta sen toi-
minta voidaan taata myos poikkeustilanteissa. Luentajarjestelmén on oltava helposti muo-
kattavissa muuttuvia tarpeita varten ja siind on pystyttava tekeméaén johtopaatoksia auto-
maattisesti esimerkiksi mahdollisista mittarin luentaongelmista vaikka kyselemalla tietoa
luentayhteyden tilanteesta. Mittareilta tulevien hélytysten kasittely on myds hoidettava
luotettavasti ja automaattisesti jo luentajérjestelméassa. (AMR 2030 2015)

Energiamittaustietojen siirtymisessé mittaustietojen hallintajarjestelmaan ei saa tulevai-
suudessa olla viiveitd, vaan dataa on pystyttava siirtdméaan jatkuvasti eri jarjestelmien va-
lill&, kuten myds MDMS:sta eteenpéin mm. datahubiin. Datan validointi on tehtdva aiem-
paa tarkemmin mittaustiedon hallintajarjestelméssa. MDMS:ssa voidaan tehdé jatkuvaa
asiakkaan energiankulutuksen ja -tuotannon tarkkailua, jotta mittauksen luotettavuutta
voidaan tarkkailla.
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Seuraavan sukupolven sahkémittarin asennus ei kuitenkaan saa olla nykyista vaikeampaa,
vaan asennuksesta pitdisi pyrkia tekeméén jopa aiempaa asentajaystavallisempad. Uuden
mittarin asennus voisi olla tapahtuma, jossa mittari ohjaa asentajaa tayttamaan tietyt tie-
dot ja parametrit asennuksen eri vaiheissa. Ohjatulla asennuksella paastaan tilanteeseen,
jossa asentajan on mahdotonta jatkaa asennusta, jos kayttopaikalla todellisuudessa sijait-
seva mittari on eri kuin kéayttépaikalla verkkoyhtion tietojen mukaan on asennettuna. Tal-
I6in pystytéén heti havaitsemaan ristiin asennettu mittari. Ohjatulla asennuksella pyritdéan
mya0s siihen, ettd jokaisen vaiheen mittaus saadaan heti kuntoon seka esimerkiksi virta-
muuntajatiedot saadaan aukottomasti oikein sahkomittarille. (AMR 2030 2015)

Siirryttdessa nykyisestda AMR-jarjestelméstéd seuraavan sukupolven jarjestelman kayttoon
Elenia todennédkoisesti aloittaa projektin, jossa mittareiden vaihdot toteutetaan massa-
vaihtoina, eli kaikki séhkdmittarit vaihdetaan uusiin alueittain. Verkkopalveluehtojen
mukaan verkkoyhti6lla tulee olla vapaa péaésy asiakkaan séhkomittarille, mutta todelli-
suudessa verkkoyhtion edustaja kdy asiakkaan péékeskuksella ainoastaan mittarinvaih-
don tai vikatilanteen yhteydessa (Verkkopalveluehdot 2010). Tasta syysté asentajan kay-
dessa asiakkaan keskuksella asentajan on kerattava kayntinsa yhteydessa kaikki verkko-
yhtiota kiinnostavat tiedot talteen. Asentajan tulisi raportoida mittari- ja kéyttopaikka-
numeroiden lisaksi esimerkiksi osoitetiedot ja mahdolliset karttakoordinaatit. Liséksi
asentajan on raportoitava tarkemmin keskuksen sijainti ja onko keskukselle vapaa paasy
verkkoyhtion toimesta, eli onko keskus lukkojen takana. Asentajan on mygs raportoitava
paasulakekoon ja muiden vastaavien teknisten tietojen lisdksi myos tieto asiakkaan paa-
keskuksen kunnosta valokuvan kera. Keskuksen kunto on téarked tieto siita syystd, etta
huonokuntoisen paakeskuksen tapauksessa verkkoyhtion edustaja voi olla asiakkaaseen
yhteydessé ja kertoa asiakkaalle mahdollisesta turvallisuusriskista. (AMR 2030 2015)

6.3 Aikasarjojen laatua parantavien toimenpiteiden priorisointi

Kappaleessa 6.2 on esitetty paljon erilaisia ehdotuksia aikasarjojen laadun paranta-
miseksi. Osa toimenpiteistd on pystytty kokonaan toteuttamaan jo tdman diplomityon ai-
kana ja osa asioista on tyon alla tai tullaan tekem&in mydhemmin. Liséksi osa toimen-
pide-ehdotuksista on siirretty aikatauluhaasteiden vuoksi myéhemmin toteutettaviksi jat-
kotoimenpiteiksi. Taulukossa 6.3 on listattu diplomity6dssa yhdeksén kaikkein kriittisim-
miksi tunnistettuja aikasarjojen laatua parantavaa toimenpide-ehdotusta sek& niiden to-
teutusaikataulut.



Taulukko 6.3 Aikasarjojen laatua parantavien toimenpiteiden priorisointi.

Toimenpide-ehdotus

Aikataulu

Raportoinnin kehittdminen

Raporttien sisélté on suunniteltu ja to-
teutus on tyon alla

Negatiivisten APERAK-kuittausten seu-
ranta

Vuoden 2015 aikana

Automaation kehitys

Nollasarjojen automaattinen kasittely
otetaan kayttdon viimeistaan alku-
vuonna 2016

Viiveiden valttdminen ja uudet toiminta-
tavat

Osittain otettu jo kaytt6on, loput vii-
meistdan alkuvuonna 2016

Turhien sanomien lahettdminen

Osittain otettu kayttoon, loput viimeis-
tdan vuonna 2016

Uusi tyokalu tuntisarjojen manuaaliseen
korjaamiseen

Pienida muutoksia tehdaan vuonna
2015, loput vuonna 2016

Uudet laatuindeksit

Otetaan ainakin osittain kaytt66n vuo-
den 2016 alussa

Extrapoloinnin lyhentaminen 40 paivaan

Valmis syyskuussa 2015

Mitattujen aikasarjaerojen kasittely

Selvitysté aloitettu syksylla 2015
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Kuten taulukosta voidaan nahda, niin tarkeimpid aikasarjojen laatua parantavia toimen-
piteitd ja niiden kayttdonottoa Elenialla on ldhdetty toteuttamaan jo tdmén diplomityon
aikana ja osa toimenpiteista saadaan kéyttéon vield vuoden 2015 aikana.

Jokaisen toimenpide-ehdotuksen toteuttaminen vaatii jarjestelmamuutoksia tai uusia toi-
mintatapoja ja niiden toteuttamiseksi koulutusta. Tadma tarkoittaa sitd, etta jokaisen toi-
menpide-ehdotuksen toteuttaminen ja omaksuminen vie joko yhden tai useamman henki-
I6n tybaikaa. Muutoksiin kuluvan tydajan tarkempi arviointi on erittdin vaikeaa. Ehdote-
tut toimenpiteet kuitenkin helpottavat ja nopeuttavat tulevaisuudessa moninkertaisesti ai-
kasarjojen laatuun liittyvien pdivittaisten tyotehtévien suorittamista, joten toimenpide-eh-

dotusten toteuttaminen on ehdottomasti kannattavaa prosessin kehityksen kannalta.
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7. YHTEENVETO

Sahkoverkon &lykkyyden lisddntyminen ja kasvava hajautettu sahkéntuotanto ovat osal-
taan aiheuttaneet jakeluverkkoyhtidille muutospaineita toimialan kehittyessa. Verkkoyh-
tiot ovat vaihtaneet padosan verkkoalueidensa perinteisista sahkomittareista etaluettaviksi
séhkomittareiksi, joilla voidaan mitata sdhkonkulutusta tai -tuotantoa tunnin tarkkuu-
della. Tunneittain mitatun tiedon avulla asiakas pystyy aiempaa paremmin vaikuttamaan
omaan sahkonkulutukseensa seuraamalla kulutustietojaan esimerkiksi erilaisten online-
palveluiden avulla. Tunneittain mitatuista tiedoista voidaan muodostaa aikasarjoja, joita
voidaan kayttaa hyvaksi asiakkaan laskutuksessa perinteisen sahkomittarin lukemaan pe-
rustuvan laskutuksen sijaan. Aikasarjat toimitetaan sanomaliikenteen avulla sahkémark-
kinaosapuolien kayttoon.

Jakeluverkkoyhtio Elenia sek& Sahkonmyyntiyhtio Vattenfall eroavat toisistaan jarjestel-
maétasolla vuoden 2016 alussa. Lisdksi Elenian laskutusmalli uudistuu ja laskutus perus-
tuu jatkossa aikasarjoista saataviin séhkonkulutustietoihin. Aikasarjojen laatu on ollut jo
pitkaan Elenialla erittdin hyvalla tasolla, mutta muutosten johdosta aikasarjojen laatuun
haluttiin kiinnittdd aiempaa enemmaéan huomiota. Laadukkailla aikasarjoilla ja mahdolli-
simman tehokkaalla ja automaattisella prosessilla taataan asiakkaiden laskutuksen luotet-
tavuus sek& myos mahdollisimman hyva ja oikea-aikainen palvelu sdhkémarkkinaosa-
puolille.

Aikasarjojen laadun kehittdminen aloitettiin tunnistamalla erilaisia energiamittaustiedon
laatuun vaikuttavia asioita. Laatuun vaikuttavat tekijat voidaan jakaa mittaustietokantaan
tulevan datan laatuun vaikuttaviin asioihin sekd mittaustietokannasta ulos lahtevan datan
tekijoiden seka yhteistyokumppaneiden kannalta. Yhdeksi aikasarjojen laatuun eniten
vaikuttavaksi tekijaksi tunnistettiin tdman diplomityén myo6ta prosessin erilaiset viiveet,
joiden véhentdmiseen on kiinnitetty runsaasti huomiota.

Viiveiden vahentdminen mittausprosessissa on oleellinen asia myds vuonna 2016 kéyt-
toon otettavan yhteispohjoismaisen taseselvityksen yhteydessd, jonka myota taseikkuna
lyhenee kdytanndssé yhden vuorokauden aiempaan 14 vuorokauteen verrattuna. Taseik-
kunan lyheneminen tarkoittaa sitd, ettd energiamittaustiedot on pystyttava toimittamaan
sahkomittarilta séhkémarkkinaosapuolien kayttéon aiempaa nopeammin. Yhteispohjois-
maisen taseselvityksen liséksi toimialalla suuren muutoksen aiheuttaa myos datahubin
kayttoonotto, josta tehtiin Suomessa paatos kevaalla 2015. Energiamittaustietojen oikeel-
lisuus korostuu datahubin kayttéonoton myota, silld datahubin tehokas ja luotettava
kayttd perustuu siihen, ettd datan laadun on oltava erinomaisella tasolla. Y hteispohjois-
mainen taseselvitys ja datahub tuovat siis kumpikin omat haasteensa energiamittaustie-
don laadulle tulevaisuudessa.
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Diplomitydssa tavoitteena oli tarkastella energiankulutuksen mittausta prosessin kehitta-
misen nakokulmasta, sek&d maarittaa aikasarjojen laadun nykytila mahdollisimman tar-
kasti. Tutkimuksissa vahvistui, ettd aikasarjojen laadun nykytila on erittdin hyva. Tutki-
muksissa pystyttiin kuitenkin osoittamaan prosessin vaiheet, joissa aikasarjojen laatua
pystytéan vield merkittavasti parantamaan nykytilanteesta ilman suurempia rahallisia in-
vestointeja. Kéytannon toimenpiteité aikasarjojen laadun parantamiseksi ovat esimerkiksi
erilaiset péivittaista tyota helpottavat raportit, uudet toimintatavat ja uusi tyokalu aikasar-
jojen korjaamiseen. Néité aikasarjojen laatua parantavia asioita ja toimenpiteitd on esi-
telty tarkemmin téssa diplomity6ssa kappaleessa 6.

Aikasarjojen laadun parantamisen lisaksi diplomitydssa méariteltiin erilaisia keinoja tark-
kailla energiamittaustietojen laatua. Laaduntarkkailussa oleellisena osana on, ettd mit-
taustoimintaa ei jatkossa voida tarkastella ainoastaan omana prosessinaan, vaan tarkaste-
luun on otettava mukaan myos laskutus ja sanomaliikenne. Jos aikasarjojen laadussa on
puutteita, laskutus ei onnistu luotettavasti ja sanomaliikenteessa joudutaan tekeméaén kor-
jauksia esimerkiksi PRODAT-sanomilla ilmoitettaviin sahkonkulutustietoihin. Koko pro-
sessin toimivuuden seka asiakkaiden ja séhkémarkkinaosapuolien tyytyvéisyyden paran-
tamiseksi on térkead, etta aikasarjojen laatuun kiinnitetdan erittain paljon huomiota myds
jatkossa, kun prosessia kehitetadn nykyisestad mallista eteenpdin. Nykyiset AMR-mittarit
vaihdetaan Elenialla uusiin seuraavan sukupolven séhkdmittareihin muutaman vuoden
kuluttua, jolloin sahkdmittarikannan uudistuessa tiedon laadulle voidaan méérittaa viela
aiempaa tiukemmat laatukriteerit.
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