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Sähkömittareiden kaukoluenta (AMR) on tällä hetkellä ajankohtainen aihe, koska useat 
 verkkoyhtiöt ovat tehneet jo päätöksen mittaustoiminnan automatisoinnista ja monissa 
 yhtiöissä  ovat  selvitykset  parhaillaan  menossa  tai  suunnitteilla.  Erilaisten  ennusteiden 
 mukaan kaikki Suomen sähkömittarit tulevat ajan myötä kaukoluettaviksi, mutta aika-
 taulun arviot vaihtelevat viidestä viiteentoista vuoteen.   


Diplomityössä on tutkittu Lahti Energia Oy:lle soveltuvaa sähkömittareiden kaukoluen-
 tajärjestelmää  ja  siihen  investoimisen  kannattavuutta.  Tarkastelun  kohteena  on  ollut 
 yhtiölle kaukoluennasta kertyvät kustannukset ja sen avulla saavutettavat säästöt. Koska 
 mittareiden kaukoluennasta on yhtiössä vain vähän kokemusta, lasketut säästöt perustu-
 vat olettamukseen ja arvioituihin lukemiin. Lisäksi työssä on käsitelty yhtiön jakelualu-
 een alueittaista jaottelua kaukoluennan kannattavuuden suhteen ja tutkittu kaukoluennan 
 vaikutuksia yhtiön toimintoihin sekä sen tuomia mahdollisuuksia.      


Kaukoluennan myötä saadaan täsmällistä tietoa energiankulutuksesta ja asiakkaita voi-
 daan laskuttaa todelliseen mittarinlukemaan perustuen. Sen avulla tulevat mahdollisiksi 
 myös useat lisäpalvelut tai toiminnot, kuten tuntimittaus, sähkön laadun seuranta, säh-
 kökatkojen rekisteröinti ja sähköjen etäkatkaisu. Kaikkia kyseisiä palveluita ei tarvitse 
 välttämättä hankkia kerralla vaan ne voidaan ottaa myös optiona.  
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Automatic Meter Reading (AMR) is at the moment a current issue, because many Elec-
 tric  Network  Companies  have  decided  to  invest  in  AMR-systems  and  in  other  com-
 panies  there  are  researches  going  on  or  under  consideration.  According  to  different 
 forecasts all electric meters in Finland will be changed to AMR within few years but the 
 appraisal of the timetable varies from 5 to 15 years. 


This thesis is about researching suitable AMR system for Lahti Energia Oy and profit-
 ability of investment. The targets of this thesis have been the costs that AMR will bring 
 out  and  the  savings  achieved  by  using  it.  Because  there  is  only  a  little  experience  in 
 Automatic Meter Reading in the company the savings will be based on assumption and 
 approximation.  Furthermore  there  have  been  studied  the  profitability  of  AMR  con-
 cerning  delivering  areas.  Examination  has  also  been  made  about  the  possibilities  of 
 AMR and its effects on the actions of the company.  


By using AMR exact information will be attained about energy consumption and cus-
tomers can be invoiced according to the actual meter indication. Automatic Meter Read-
ing  will  enable  hour  measuring,  electricity  quality  controlling,  power  cut  registration 
and  electricity  remote  break  off.  All  the  services  are  not  necessary  to  provide  im-
mediately but they can be chosen optionally.    



(4)kohtaisen aiheen antamisesta.  


Työn  tarkastajana  on  toiminut  professori  Jarmo  Partanen  Lappeenrannan  teknillisestä 
 yliopistosta. Työtä on ohjannut Lahti Energia Oy:n puolesta liiketoimintapäällikkö dip-
 lomi-insinööri Ahti Nikkanen. Tahdon esittää heille mitä suurimmat kiitokset asiantun-
 tevasta ohjauksesta sekä hyvistä neuvoista ja vinkeistä työni etenemisen varrella. Lisäk-
 si  tahdon  kiittää  diplomi-insinööri  Jukka  Lassilaa  avustuksesta  työni  oikoluennassa  ja 
 ulkoasun parantelussa sekä Lasse Pakkasta, jolta olen saanut korvaamatonta käytännön 
 tietoa  yhtiön  mittaustoiminnasta.  Kiitokset  ansaitsevat  myös  muut  työtoverit  Lahti 
 Energia Oy:llä, joilta olen saanut aina apua työhöni liittyvissä kysymyksissä. 


Pitkä opiskelutaipaleeni alkaa olla päättymäisillään, joten on aika kiittää myös perhettä-
 ni ja läheisiäni siitä lukemattomasta tuesta ja kannustuksesta mitä olen saanut niin hyvi-
 nä  kuin  vaikeinakin  aikoina  opintieni  varrella.  Ilman  Teitä  tämä  kaikki  ei  olisi  ollut 
 mahdollista! 


Lahdessa 18.11.2005 


Toma Karkkulainen 
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1  JOHDANTO 


1.1  Lahti Energia Oy 


Lahti  Energia  Oy  (LE)  on  1.7.1990  perustettu  Lahden  kaupungin  omistama  energian 
 tuotanto-, myynti- ja jakeluyhtiö, joka jatkaa vuonna 1907 perustetun Lahden kaupun-
 gin sähkölaitoksen toimintaa. Sen toimialueena on Lahden lisäksi Nastola, Hollola sekä 
 osin  Iitti,  Hämeenkoski,  Orimattila  ja  Asikkala.  Jakelualueella  on  kaikkiaan  85  000 
 asiakasta.  Päätuotteita  ovat  sähkön,  kaukolämmön  ja  maakaasun  hankinta,  jakelu  ja 
 myynti. (LE 04) Lahti Energia Oy:n sähkönjakelun vastuualue on esitetty kuvassa 1.1. 


Kuva 1.1. Lahti Energia Oy:n sähkönjakelun vastuualue. 


Lahti  Energia  Oy  oli  vielä  vuoden  2004  alussa  konserni,  johon  kuuluivat  tytäryhtiöt 
Lahden  Lämpövoima  Oy,  Vääksyn  Lämpö  Oy,  Suomen  4G  Oy  ja  Kiinteistö  Oy  Sai-
maankatu 64. Joulukuun lopussa Lahden Lämpövoima Oy purettiin ja tytäryhtiöt Suo-
men 4G Oy ja Vääksyn Lämpö Oy fuusioitiin emoyhtiöön, joten ainoaksi tytäryhtiöksi 
jäi Kiinteistö Oy Saimaankatu 64. Osakkuusyhtiöitä ovat edelleen Asikkalan Voima Oy 
(50 %), Lahden Seudun Puhelin Oy (20,9 %) ja Lahti Konepalvelut Oy (33,3 %).  



(12)Vuonna  2004  yhtiön  palveluksessa  oli  keskimäärin  298  henkilöä  ja  yhtiön  liikevaihto 
 oli  125  miljoonaa  euroa  (M ).  Uusien  liiketoimintajärjestelyjen  yhteydessä  1.10.2004 
 siirtyi  52  henkilöä  Suomen  Energia-Urakointi  Oy:n  (SEU)  palvelukseen.  Vakituisen 
 henkilöstön määrä saman vuoden lopussa oli siten 254. Lisäksi yhtiöllä on kaukokylmä- 
 sekä  internet-asiakkaita,  joilla  on  käytössään  langaton  WLAN-yhteys  (Wireless  Local 
 Area  Network).  Lahti  Energia  Oy  on  päättänyt  siirtää  WLAN-verkkonsa  kaupungin 
 omistukseen 1.11.2005 alkaen. Tähän on ollut yhtenä syynä Lahden kaupungin päätös 
 ryhtyä  tarjoamaan  ilmaista  WLAN-yhteyttä,  joka  kattaa  80  %  kaupungin  asukkaista. 


Yhtiön energian myynnit ja asiakasmäärät löytyvät taulukosta 1.1. 


Taulukko 1.1. Energian myyntija asiakkaiden määrät Lahti Energia Oy:ssävuonna 2004. 


Energiamuoto  Myynnin 


määrä [GWh]  Asiakasmäärä 
 [kpl] 


sähkö 


myynti  1 518  79 157 


siirto  1 278  72 598 


kaukolämpö  1 246  6 206 


maakaasu  437  306 


höyry  238  8 


Yhtiön verkostopituudet vuonna 2004 on esitetty jänniteportaittain jaoteltuna taulukossa 
1.2. 



(13)Taulukko 1.2. Verkostopituus LE:ssä. 


Verkostotyyppi  Jännite [kV]  Pituus [km] 


siirtoverkko  110  96 


avojohdot  86 


maakaapelit  10 


jakeluverkko   20  985 


avojohdot  675 


maakaapelit  310 


jakeluverkko  10  60 


avojohdot  2 


maakaapelit  58 


pienjänniteverkko  0,4  3 024 


avojohdot  986 


maakaapelit  2038 


sähköverkot yhteensä  4 165 


ulkovalaistusverkko  974 


viestiverkko  325 


Maakaapelointiaste jakelualueella vuoden 2004 lopussa oli 35 %. Yhtiön sähköasemien 
 ja muuntamoiden määrät löytyvät taulukosta 1.3. 


Taulukko 1.3. Verkostokomponenttien määrät. 


Verkostokomponentti  Jännite [kV]  Määrä [kpl]  Muuntajateho [MVA] 


sähköasema  110/10-20  9  391 


jakelumuuntamo,  10-20/0,4  1410  594 


joista omia  1 344 


asiakkaiden  66 


Jakelumuuntamoista  350  kpl  on  sellaisia,  joissa  asiakkaita  on  viisi  tai  alle.  Yli  63  A 
käyttöpaikkojen osuus jakelualueella on n. 3 %. Vuonna 2004 yhtiöllä oli omaa sähkön-
tuotantoa 1 193 gigawattituntia (GWh), joka tuotettiin hiilellä, maakaasulla, biopoltto-
aineilla sekä vähäisissä määrin öljyllä. Kaukolämmön tuotantoa vastaavana vuonna oli 
1 375 GWh ja prosessihöyryn tuotantoa 249 GWh. Käytettyjen polttoaineiden prosent-
tiosuudet löytyvät kuvasta 1.2. 
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Kuva 1.2. Lahti Energia Oy:n energiatuotannon polttoaineet v. 2004. 


Yhtiön suurin tuotantolaitos on Kymijärven voimalaitos, jonka sähköteho on 200 me-
 gawattia (MW) ja kaukolämpöteho 250 MW. Vuotuinen energian tuotanto laitoksella on 
 noin  1000  GWh  kaukolämpöä  ja  600 – 1000 GWh  sähköä.  Voimalaitoksen  päähöyry-
 kattila on Benson-tyyppinen läpivirtauskattila, jonka höyryn massavirta on 125 kg/s ja 
 paine- ja lämpötila-arvot ovat 540 °C/170 bar ja 540 °C/40 bar. Kymijärven laitos tuot-
 taa  sähköä  ja  lämpöä  yhteistuotantona  ja  se  käyttää  polttoaineena  hiiltä,  maakaasua, 
 puuta ja energiajätettä. (LE 04) 


Yhtiön muut voimalaitokset ovat Teivaanmäen ja Heinolan voimalaitokset. Teivaanmä-
 en laitoksen sähköteho on 17,5 MW ja lämpöteho 80 MW. Laitoksen energia tuotetaan 
 maakaasulla. Heinolan voimalaitos tuottaa sähköä (3,7 MW) ja höyryä (20 MW) ympä-
 rillä  sijaitsevan  teollisuuden  tarpeisiin.  Energia  tuotetaan  voimalaitoksessa  pääasiassa 
 puulla. Lisäksi yhtiöllä on useita kymmeniä pienempiä laitoksia sähkön ja lämmön tuo-
 tantoon. Yhtiöllä on lisäksi osakkuus Suomen Hyötytuuli Oy:ssä. Tuulisähköä tuotetaan 
 Suomen suurimmassa tuulivoimapuistossa Porin edustalla ja tuulisähkön osuus vuoden 
 2004 energian tuotannosta oli 4 GWh. Sähköstä saadaan osa Etelä-Pohjanmaan Voima 
 Oy:n osakkuuksien kautta ja lisäksi sitä hankitaan sähköpörssistä.  (LE 04) 


1.2  Työn taustaa 


Tässä työssä selvitetään sähkömittareiden kaukoluennan toteutusta ja sen kannattavuutta 
Lahti  Energia  Oy:ssä.  Sähkömittareiden  kaukoluenta  on  tällä  hetkellä  ajankohtainen 



(15)aihe, koska useat sähköyhtiöt ovat jo tehneet päätöksen mittareiden uusimisesta ja mo-
 nissa muissa yhtiöissä on selvitys parhaillaan meneillään tai suunnitteilla. 


Sähkömittareiden  kaukoluennalla  AMR  (Automatic  Meter  Reading)  tarkoitetaan  säh-
 kömittarin  kulutustietojen  lukemista  asiakkaan  sähkömittarista  tai  mittauspäätteestä 
 suoraan verkkoyhtiön keskuskoneelle. Keskuskone muodostaa kerätyistä tiedoista ener-
 giataseen, joka välitetään edelleen sähkökaupan muille osapuolille, kuten sähkön myy-
 jille  sekä  siirtoyhtiöille,  esim.  Suomessa  Fingrid  Oy.  Kaukoluettava  sähkömittari  tai 
 mittauspääte sisältää luonnollisesti kaukoluennan mahdollistavan laitteen, kuten GSM- 
 tai puhelinverkkomodeemin. (Tolvanen 98) 


Vallitseva  käytäntö  kotitalouksien  sähkönkulutuksen  veloituksessa  on  vuosikymmenet 
 ollut arviolaskutus. Mittarit on luettu noin kerran vuodessa ja sähkön käytöstä on lasku-
 tettu aina edellisen vuoden mittaustiedon perusteella. Arvioidun käytön ja toteutuneen 
 kulutuksen  välinen  erotus  on  korjattu  tasauslaskulla,  joka  on  muodostettu  vuotuisen 
 mittarinluennan  jälkeen.  Tästä  syystä  asiakkaiden  vuoden  aikana  saamat  arviolaskut 
 ovat olleet yleensä samansuuruiset.  


Kaukoluentajärjestelmässä  laskutus  taas  perustuu  asiakkaan  mitattuun  sähkönkulutuk-
 seen  esimerkiksi  tietyn  kuukauden  aikana,  jolloin  asiakkaan  saamien  laskujen  loppu-
 summat ja hinnat voivat vaihdella huomattavasti. Tammikuussa sähkölämmitystä käyte-
 tään reilusti ja heinäkuussa ei lainkaan, jolloin myös vastaavan ajan laskukin on erisuu-
 ruinen. Kaukoluenta antaa mahdollisuuden kuukausittain tai jopa tunneittain muuttuviin 
 sähkön hintojen käyttöön. 


”Energiayhtiön on mitattava ja luettava asiakkaille toimittamansa energian määrä. Eu-
roopan 200 miljoonan sähkömittarin manuaalinen lukeminen maksaa tällä hetkellä noin 
4,5 Mrd.   vuodessa.” Tästä huolimatta nykyjärjestelmät eivät tuota tarkkoja laskutus-
tietoja vaan mittarinluenta on tehty perinteisesti käymällä asiakkaan luona. Informaatio- 
ja  tietoliikenneteknologian  sekä  -verkkojen  nopea  kehittyminen  mahdollistavat  ener-
giamittareiden automaattisen luennan ja valvonnan reaaliaikaisesti. (Vattenfall 04) 



(16)Nykyisin mittarit luetaan pääsääntöisesti kerran vuodessa, mutta jatkossa tätä ei voida 
 pitää  riittävänä.  Kehittyvät  sähkömarkkinat  asettavat  mittaukselle  uusia  vaatimuksia, 
 jotka  riippuvat  asiakkaan  koosta  ja  kulutetusta  energiamäärästä.  Jatkossa  on  odotetta-
 vaa,  että  mittarit  tulee  lukea  nykyistä  tiheämmin,  mikä  edellyttää  mittauksen  automa-
 tisointia. Automaattinen mittarinluenta tarjoaa monia lisäetuja, joiden ansiosta saadaan 
 tehostettua  toimintaa  ja  alennettua  mittauksesta  aiheutuvia  kokonaiskustannuksia. 


(Anon 05c) 


Mittaustoiminnan kehittämisen tavoitteena ovat kokonaishyödyt eri sähkömarkkinaosa-
 puolien  kannalta.  Energiateollisuuden  julkaiseman  Mittaustoiminnan  kehittäminen  
 -raportin mukaan sähköyhtiöille ehdotetaan siirtymistä automaattiseen mittarinluentaan, 
 vaikka se aiheuttaisikin alkuvaiheessa lisäkustannuksia. AMR ja siihen liittyvä mittaus-
 toiminnan tehostuminen johtavat jatkossa kustannussäästöihin myös verkonhaltijan ta-
 pauksessa,  varsinkin  jos  siirrytään  samalla  nykyistä  tiheämmän  luentavälin  käyttöön. 


Hyötyjä saadaan lisättyä, mikäli uuden tekniikan myötä otetaan käyttöön lisäpalveluita. 


(Anon 05c)  


1.2.1  Kaukoluennan tekninen toteutus 


Kaukoluennan  tekninen  toteutus  on  periaatteeltaan  varsin  yksinkertainen.  Tarvitaan 
 tietokone ja siihen asennettava luentajärjestelmä, joka ottaa yhteyden sähkömittareihin. 


Luentajärjestelmästä tiedot siirretään edelleen sähköyhtiön asiakastieto- (ATJ) ja muihin 
 tarpeellisiin järjestelmiin. Jotta uuden sähkönkulutuksen mittaustavan hyödyt saavutet-
 taisiin täysimääräisinä, tulisi kaikkien sähköyhtiön asiakkaiden olla siinä mukana. (Järvi 
 05) 


Kuvassa 1.3 on esitetty kaukoluennan periaatteellisia ratkaisuja erityyppisissä verkoissa. 



(17)Keskitin+


tieto-
 liikenne


Luenta- ja
 hallinta-
 sovellus
 Tietoliikenne-


moduuli


a)


kWhmittari
 kWh
 mittari


kWh
 mittari


kWh
 mittari
 Paikallinen
 - sähköverkko
 - radioverkko
 - parikaapeli


b)


kWh
 mittari


kWh
 mittari


Keruulaite+


tieto-
 liikenne


Tietojärjestelmät


c)
 kWh


mittari


Kuva  1.3.  Energiamittareiden  kaukoluennan  periaatteet.  a)  Haja-asutusalueiden  yksittäisten  mittausten 
 luenta,  jossa  kaukoluenta  on  hoidettu  puhelin-  tai  gsm-verkon  kautta  yhdelle  mittarille.  b)  Taajamien 
 kaukoluentaan soveltuva luenta, jossa luenta suoritetaan keskittimen kautta tietylle alueelle, esim. yhden 
 muuntopiirin  mittareille.  c)  Kerrostalojen  mittauskeskusten  luenta  hoidetaan  keruulaitteen  kautta  yhden 
 mittauskeskuksen mittareille. (Anon 05b) 


Kaukoluentajärjestelmässä luodaan mittarilta tietoliikenne- tai kaukoluentamoduulin tai 
 pienjänniteverkon avulla yhteys keskittimeen tai suoraan luentajärjestelmään. Keskitti-
 mestä siirretään usean mittarin tiedot luentajärjestelmään, jossa tapahtuu tietojen jatko-
 käsittely. (Anon 05b)  


1.2.2  Sähkömarkkinoiden vapautumisen vaikutukset 


Sähkömarkkinoiden vapautumisen myötä sähköala on joutunut entistä tiukempaan kil-
pailuun.  Niinpä  sähkönmyynti-  ja  palveluyhtiöiden  on  kehitettävä  kilpailukykyä,  kus-
tannustehokkuutta, uusia palveluja sekä on keskityttävä liiketoiminnan ydinosaamisalu-
eisiin. Sähkömittareiden muuttaminen kaukoluettaviksi on yksi uusista palveluista, joil-
la sähköyhtiöt voivat ylläpitää kilpailukykyään ja asiakastyytyväisyyttä. (Anon 05a) 



(18)Sähkömarkkinoiden avaamisvaiheessa energianmittaukseen ei kiinnitetty erityistä huo-
 miota vaan pyrkimyksenä oli säilyttää hyväksi havaittu ja luotettava järjestelmä. Voi-
 massa oleva lainsäädäntö ei rajoita toiminnan kehittämistä, mutta se ei myöskään kan-
 nusta  tai  ohjaa  kehitystä.  Sähkömarkkinoiden  vapautumisen  jälkeen  mittaustoiminnan 
 merkitys sähkömarkkinoiden osapuolille on kasvanut ja luotettavuusvaatimus lisäänty-
 nyt. Mittauksien tarkoituksena on toimittaa kulutuslukemat eri osapuolille. (Anon 05c) 
 1.2.3  Ruotsin lainsäädännön vaikutus 


Suomessa kaukoluettaviin mittareihin siirtymistä vauhdittaa Ruotsissa tehty laki, jonka 
 mukaan kaikkien sähkönkäyttöpaikkojen energiankulutus on raportoitava kuukausittain 
 viimeistään 1.7.2009. Lisäksi yli 63 A sähkönkäyttöpaikat on varustettava tuntirekiste-
 röivällä mittarilla viimeistään 1.7.2006. Lakiin perustuvaa muutosta perustellaan kulut-
 tajansuojalla sekä kilpailun toimivuuden parantamisella. Lisäksi lainsäätäjä on vakuut-
 tanut, että nyt säädelty tilanne jäädytetään 15 vuodeksi, jolloin verkkoyhtiöt voivat in-
 vestoida AMR-järjestelmiin turvallisin mielin. Ruotsin lainsäädäntö aktivoi energiamit-
 tausmarkkinoita kaikkialla Pohjoismaissa. Ruotsin noin 1 Mrd.   investointivolyymi tuo 
 mittausmarkkinoille uusia järjestelmätoimittajia ja palvelujen tarjoajia. (Puustelli 05) 


Kuukausi-  ja  tuntiluentavaatimus  aiheuttaa  ruotsalaisille  verkkoyhtiöille  tuntuvia  lisä-
 kustannuksia,  jotka  kuitenkin  lopulta  tullaan  perimään  asiakkailta.  Kaukoluennan  ai-
 heuttamia lisäkustannuksia on siellä poliittisesti perusteltu arviolaskutuksesta luopumi-
 sella ja asiakkaiden mahdollisuutena vaikuttaa omaan sähkönkäyttöönsä runsaan luke-
 matiedon avulla. (Energiauutiset 05) 


Suomessa  vastaavaa  lainsäädäntöä  sähkömarkkinoista  ei  ole  vaan  verkkoyhtiöiden  in-
vestointihalukkuus näyttääkin olevan oma-aloitteista ja vapaaehtoista. Asian suhteen on 
kuitenkin  herätty,  sillä  ennuste  on,  että  suuri  osa  sähkömittareista  olisi  Suomessakin 
kaukoluennan piirissä vuoden 2010 jälkeen. Ista Suomi Oy:n tekemän kyselyn mukaan 
93 %  verkonhaltijoista  uskoo  automaattisen  mittarinluennan  yleistyvän  lähitulevaisuu-
dessa (Anon 05c). AMR:ään siirtymisestä on jo tehty päätös 600 000 sähkönkäyttöpai-
kan  osalta  ja  tarjoukset  on  jätetty  700  000  käyttöpaikasta.  Vähitellen  kulutusarvioon 
perustuvat  laskut  tullaan  korvaamaan  ”reaaliaikaisella”  mittarilukemaan  perustuvalla 



(19)laskutuksella. Sähkön mittaus on olennainen osa energiayhtiön toimintaa. Jotta sähköä 
 voitaisiin  myydä  ja  laskuttaa,  se  tulee  mitata  mahdollisimman  toimivasti  ja  tarkasti. 


(Puustelli 05) 


1.3  Tilanne muualla Euroopassa 


Tässä kappaleessa on esitelty automaattisen mittarinluennan tilannetta, toteutusta ja mit-
 tauspisteiden määriä muualla Euroopassa. 


1.3.1  Pohjoismaat 


Pohjoismaat ovat edelläkävijöitä automaattisen mittauksen hyödyntämisessä. Suomessa, 
 Norjassa ja Tanskassa ollaan siirtämässä noin miljoonaa mittaria automaattisen luennan 
 piiriin. Pohjoismaiden kaikki 14 miljoonaa mittauspistettä arvioidaan olevan seuraavan 
 kymmenen vuoden kuluessa automaattisesti mitattuja. (Vattenfall 04) 


Norjassa astui heinäkuussa 1999 voimaan uusi säännös, joka koskee sähköverkkopalve-
 luiden mittaamista, tiedottamista ja laskutusta. Uuden säädöksen tarkoituksena on kan-
 nustaa kotitalouksia kulutustietoja tarkentamalla säästämään energiankäyttöä.  Säädök-
 sessä edellytetään lisäksi siirtymistä todelliseen kulutukseen perustuvaan laskutukseen 
 yli  8000  kilowattituntia  (kWh)  vuodessa  kuluttavissa  käyttöpaikoissa  ja  luenta  tulisi 
 tapahtua  vähintään  neljä  kertaa  vuodessa.  Säädöksen  piiriin  kuuluu  Norjassa  n.  80  % 
 kotitalouksista. Arvioiden perusteella todelliseen kulutukseen perustuvalla laskulla saa-
 vutetaan  kuluttajien  keskuudessa  n.  10  %  säästö  energiankulutuksessa.  Tällä  hetkellä 
 Norjassa on jo useita noin 20 000 - 30 000 mittauspisteen hankkeita meneillään. (Anon 
 05c) 


Tanskassa tuli vuoden 2002 alussa voimaan laki, joka velvoittaa sähköyhtiöitä antamaan 
sähkölaskun  yhteydessä  asiakkaalle  palautetta  aikaisemmasta  sähkönkulutuksesta  sekä 
mahdollisuuden  vertailla  omaa  energiankulutustaan  vastaavaan  samantyyppiseen  säh-
könkäyttöpaikkaan.  Lain  tavoitteena  on  kannustaa  asiakkaita  säästämään  energiaa  tar-
kemman kulutustiedon avulla. Tanskassa kaksi suurta energiayhtiötä on päättänyt ottaa 
käyttöön automaattisen mittausjärjestelmän. Järjestelmien piiriin on suunnitelmien mu-
kaan tulossa noin 700 000 asiakasta. (Anon 05c) 



(20)1.3.2  Englanti ja Wales 


Iso-Britannia vapautti ensimmäisenä maana Euroopassa energiamarkkinat 1990. Vuon-
 na  1998  markkinaympäristö  kehittyi  merkittävästi,  koska  mittauspalveluyritykset  huo-
 lehtivat  mittaustoiminnoista  ja  jakeluverkko-operaattori  ei  vastaa  mittauksesta.  Tässä 
 yhteydessä otettiin käyttöön käsite ”sähköntoimittaja-keskus” (Supplier Hub), joka vel-
 voitti sähköntoimittajat toimimaan sähkömarkkinoiden koordinaattorina. Sähköntoimit-
 tajien tehtävänä oli vastata, että sähkönjakelu hoidetaan kokonaisuudessaan määräysten 
 mukaisesti. Käytetty periaate kannusti eriyttämään eri osatoimintoja ja se paransi erillis-
 ten mittauspalveluyritysten toimintamahdollisuuksia. Mittaus toteutetaan  siten, että ja-
 keluverkko-operaattori ei enää vastaa mittauksesta, vaan se saa mittarilukemat sähkön-
 toimittajan  mittaustietokannasta.  Englannin  malli  on  johtanut  todellisten  palvelumark-
 kinoiden syntyyn energiamittauksissa. (Anon 05c) 


1.3.3  Italia ja Saksa 


Maailman suurin automaattisen mittausjärjestelmän käyttöönotto on meneillään Italias-
 sa. Maan suurin energiayhtiö ENEL (Ente Nazionale per Energia Elettrica) on jo asen-
 tanut noin 18 miljoonalle asiakkaalle automaattisen mittauksen ja koko projekti käsittää 
 kaikki ENEL:in 27 miljoonaa asiakasta. (Vattenfall 04) 


Saksassa energiamarkkinoiden vapautuminen on johtanut mittaustoiminnan voimakkaa-
seen  kehitykseen.  Kaukoluenta  on  yleistynyt  kotitalouksissa  ja  AMR:n  osalta  on  ole-
massa kaksi kehityspolkua. Ensimmäisessä pääpaino on laadussa ja toiminnallisuudessa 
ja toisessa korostetaan  yksinkertaista ja luotettavaa tekniikkaa. Uusien tiedonsiirtotek-
niikoiden myötä tiedonkeruu on nopeutunut ja tullut kattavammaksi. Laskutus perustuu 
reaaliaikaiseen  lukematietoon,  jonka  luotettavuus  varmistetaan  automaattisesti.  Uuden 
lain mukaan verkonhaltijan tulee tallentaa lukematietojen osalta täydellinen historiatie-
to. Kotitalouksien mekaaniset mittarit tullaan lisäksi lähivuosina korvaamaan elektroni-
silla mittareilla. (Anon 05c) 



(21)1.4  Työn tavoite ja aiheen rajaus 


Diplomityössä  on  tavoitteena  selvittää  kustannustehokkain  vaihtoehto  automaattiseen 
 mittarinluennan  toteutukseen  Lahti  Energia  Oy:ssä.  Tarkoituksena  on  löytää  erilaisia 
 vaihtoehtoja mittarinluennan toteuttamiseen ja selvittää niistä aiheutuvat kustannukset. 


Tavoitteena  on  siis  löytää  edullisin,  vaatimukset  täyttävä  ratkaisu.  Tutkittavia  aiheita 
 ovat myös  yhtiön tämän hetkinen mittarikanta ja ikäjakauma sekä mittauspisteiden si-
 jainti maantieteellisesti, jolloin voidaan määrittää optimaalisin luentatekniikka sekä mit-
 tareiden  vaihtohetki.  Lisäksi  tavoitteena  on  selvittää  kaukoluennan  suhteen  kannatta-
 vimmat alueet.  


Käsiteltävinä aiheina ovat myös mittareiden valmistajat, niiden käyttämät tiedonsiirto-
 menetelmät  sekä  mittalaitteistoilta  vaadittavat  ominaisuudet.  Valittavan  järjestelmän 
 tulisi  olla  sellainen,  jossa  kaukoluennan  myötä  mahdollisiksi  tulevat  lisäpalvelut  ovat 
 saatavilla  ainakin  optiona.  Tällaisia  ominaisuuksia  ovat  ainakin  tuntimittaus,  sähkön 
 laadun seuranta, sähkökatkojen rekisteröinti ja sähköjen etäkatkaisu.  


Työssä  tutkitaan  lisäksi  kaukoluennan  vaikutuksia  yhtiön  toimintoihin  sekä  pohditaan 
 toimintamallia kaukoluennan toteutukseen ja etenemiseen yhtiössä. Työn tavoitteena on 
 myös olla apuna, kun Lahti Energia Oy:ssä tehdään päätöksiä energiamittareiden luen-
 taprosessien  kehittämisestä,  mittaamisen  toteutustekniikasta  ja  tietoliikenneratkaisuista 
 sekä mittareiden vaihdon prioriteeteista ja aikataulusta. Kaukoluennan käytännön toteu-
 tuksessa  on  tutkimuksessa  keskitytty  lähinnä  sähkömittareiden  automatisointia  koske-
 viin  laskelmiin,  jolloin  tutkimuksen  ulkopuolelle  on  jätetty  kaukolämmön  ja  kaasun 
 mittauksen kaukoluennan kannattavuustarkastelu. 
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2  SÄHKÖENERGIAN  MITTAUS  JA  LASKUTUS  TÄLLÄ  HET- KELLÄ 


 Asiakkaan käyttämän sähköenergian mittauksen toteuttaa yleensä jakeluverkonhaltija ja 
 sähköverkkoyhtiö laskuttaa sopimuksenmukaisesta verkkopalvelusta normaalisti arvion 
 mukaan. Arvio perustuu käyttäjän aikaisemmin mitattuun energiaan ja muihin verkko-
 yhtiön käytössä oleviin tietoihin. Kerran vuodessa ja sopimuksen päättyessä suoritetaan 
 tasausluenta. Jos mittauksessa, luennassa tai laskutuksessa havaitaan virhe, sen vaikutus 
 korjataan jälkikäteen jommankumman osapuolen eduksi. (SENER 98) 


Luotettava energianmittaus on yhtiöille tärkeää, koska energiayhtiöiden laskutus perus-
 tuu  lähes  kokonaan  mittaustoiminnon  toimittamaan  kulutustietoon.  Energiamittaukset 
 palvelevat kaikkia sähkömarkkinaosapuolia. Laskutuksen ja energiamittauksen luotetta-
 vuudella  ja  joustavuudella  on  suuri  merkitys  yhtiön  palveluihin,  maineeseen  ja  ima-
 goon. Kaukoluennan avulla saavutetaan myös kustannussäästöjä, koska nykyisten mitta-
 reiden luenta- ja käsittelykustannukset poistuvat. (Anon 05d; Leinonen 94)   


2.1  Mittarinluenta 


Lahti Energian energiamittaustietojen käsittely määräytyy käyttökohteiden ja laskutus-
 käytännön  mukaisesti.  Energiamittaustietojen  käsittely  sisältää  tällä  hetkellä  seuraavia 
 työvaiheita: 


-  lukupiirien luentajärjestyksen tulostus 


-  luentalistojen  postitus  paikkoihin,  jotka  hoitavat  luennan  itse  (esim.  vesilaitos, 
 jätevedenpuhdistamo)  


o luentalistoja  käytetään  paikoissa,  jonne  on  vaikea  päästä,  esim.  korkeat 
 paikat  


-  luenta käyttöpaikalla ja lukemien tallennus luentalaitteeseen 


-  lukemien siirto laitteesta ja eri laskutustietojen käsittely (internet, lukemakortti, 
 puhelinilmoitus) 


-  palautuskorttien arkistointi 


-  epäselvien palautustietojen uusintakäsittely. 



(23)Lisäksi  luentapaikoissa,  joissa  suoritetaan  joka  toinen  vuosi  itseluenta,  mittaustietojen 
 käsittely suoritetaan seuraavasti: 


-  itseilmoituskorttien tilaaminen toimittajalta  
 -  korttien lähetys toimittajalta asiakkaille 


-  asiakkaat täyttävät kortin ja lähettävät sen LE:lle 


-  LE:ltä kortit lähetetään toimittajalle luettavaksi optisesti 
 -  optinen luenta ja luentakorttien kuvan muunto sähköiseksi 
 -  luentatietojen toimitus laskutusjärjestelmään. 


Yleisin toimintamalli mittarinluennan suoritukseen  yhtiössä on, että mittarinlukijat lu-
 kevat mittarin joka toinen vuosi ja asiakkaat ilmoittavat lukemat itse välivuosina.  Lu-
 kemien ilmoittaminen itse onnistuu kuitenkin vain silloin, kun asiakkaalla on mahdolli-
 suus  päästä  mittarilleen.  Useissa  tapauksissa,  varsinkin  kerrostaloissa,  tätä  mahdolli-
 suutta ei ole, jolloin mittarinlukijat joutuvat tarkistamaan lukemat vuosittain. (Tomperi 
 05) 


Asiakkaat kirjaavat sähkö-, kaukolämpö- ja maakaasumittareiden lukemat itse ja ilmoit-
 tavat  ne  verkkoyhtiölle  joko  internetin  kautta,  postitse  lukemakortilla  tai  soittamalla 
 ilmaiseen palvelunumeroon. Vapaa-ajan asuntojen ja muiden vähän kuluttavien paikko-
 jen luenta voi tapahtua kolmen tai neljän vuoden välein. On myös paikkoja, joissa luen-
 ta tapahtuu kerran kuukaudessa, neljännesvuosittain tai puolivuosittain. (Nikkanen 05; 


LE 05) 


2.1.1  Kaukoluentamittaus 


Lahti Energialla on tällä hetkellä kaukoluennan  piirissä 500 kpl suurasiakasmittareita, 
joissa on myös tuntitehomittaus. Lisäksi on kokeiluna asennettu kolmeen kerrostaloon 
kaukoluettavat pienkuluttajamittarit, joiden lukumäärä on 200 kpl. Suurkuluttajien mit-
taukset hoidetaan Enermet Oy:n Melko MT 30 ja MT 40 mittareilla ja luennassa käyte-
tään puhelinverkkoa. (Yrttiaho 05) 



(24)Kaukoluennan toteutus on hoidettu Enermetin AIM ASP (Active Information Manage-
 ment, Application Service Provider) palveluna, jossa tarvittava ohjelmisto on Enermetil-
 lä, joka vastaa ohjelman päivityksistä ja ylläpidosta. Lisäksi palveluun kuuluu yrityksen 
 henkilöstön  perehdytys  järjestelmän  käyttöön.  Kaukoluentamittauksen  avulla  mittarin-
 lukemat saadaan suoraan sähköiseen muotoon ja ne voidaan siirtää edelleen asiakastie-
 tojärjestelmään laskutusta varten. Pienasiakkaiden mittaus tapahtuu siten, että mittarei-
 den  lukemat  kerätään  sähköverkon  välityksellä  keskittimelle,  jonka  luenta  tapahtuu 
 GSM-verkon  välityksellä.  Kerrostalojen  AMR-luentakokeilu  ei  kuitenkaan  ole  vielä 
 tällä hetkellä täysin toiminnassa. (Enermet 05; Yrttiaho 05) 


2.2  Sähkön laskutus 


Kotitalousasiakkaiden laskutus perustuu perinteisesti arviolaskutukseen ja sen veloituk-
 sen perusteena käytetty lukema perustuu edellisen laskutuskauden sähkönkulutukseen. 


Arviolaskutuskausi on yleensä vuoden mittainen ja laskuja kertyy  yhtiöstä riippuen 2-
 12. Laskutuskauden lopussa lähetettävä tasauslasku perustuu todelliseen kulutukseen eli 
 mittarinluennasta saatuun arvoon, jota verrataan kulutusarvioon. Todellisen ja arvioidun 
 kulutuksen erotus joko hyvitetään tai veloitetaan tasauslaskun yhteydessä. Arviolasku-
 tus on mahdollista toteuttaa tasaerinä jokaisella laskulla tai sähkönkulutuksen arvioituun 
 vaihteluun vuoden aikana perustuen. Vuosikulutusarvio perustuu tässä tapauksessa las-
 kennallisiin kulutusvaihtelua kuvaaviin käyriin.  


Suoraveloituksessa sähköyhtiö veloittaa laskun summan suoraan asiakkaan tililtä ja se 
 perustuu  yleisesti  arviolaskutukseen.  Veloitus  tapahtuu  asiakkaan  tililtä  tasasummina. 


Jotkut sähköyhtiöt tarjoavat asiakkailleen mahdollisuuden valita suoraveloituksen veloi-
 tuspäivän  annetuista  vaihtoehdoista.  Suoraveloituspalvelu  vaatii  erillisen  sopimuksen 
 tekemistä joko sähköyhtiön tai asiakkaan oman pankin kanssa. (Selikare 04) 


2.2.1  Muut laskutuskäytännöt 


Useat sähköyhtiöt tarjoavat asiakkailleen mahdollisuuden maksaa sähkölasku nk. täsmä-
laskulla sekä kertamaksuna, jossa koko vuoden sähkönkulutus maksetaan kerralla. Täs-
mälasku perustuu todelliseen kulutukseen, joten se vaatii sähkömittarin lukemisen aina 
laskutuskauden  lopussa.  Kertamaksun  ennakkoon  suorittaville  asiakkaille  tarjotaan 



(25)yleensä maksutapa-alennusta, joka on 2 - 3 % maksettavasta summasta. Yhtiöstä riippu-
 en  kertamaksun  suorittaminen  voi  olla  mahdollista  joko  ennakkoon  tai  jälkikäteen  tai 
 valinnaisesti jompikumpi. (Selikare 04) 


2.2.2  Laskun toimitustavat 


Sähkölasku  toimitetaan  perinteisesti  paperiversiona,  mutta  muutamat  sähköyhtiöt  ovat 
 ottaneet käyttöönsä mahdollisuuden laskun toimittamiseen myös sähköpostilla. Sähkö-
 postilasku on ulkoisesti täysin vastaava paperilaskun kanssa. Erovaisuutena on vain, että 
 se on toimitettu sähköpostin liitteenä. Sähköpostilaskun etuna on, että siihen voi liittää 
 laskun  tiedot  sisältävän  viivakoodin.  Asiakas  voi  kopioida  viivakoodin  omaan  netti-
 pankkiohjelmaansa,  jolloin  laskun  tiedot  siirtyvät  automaattisesti  mukana. Lasku  voi-
 daan toteuttaa myös verkkolaskuna, jossa asiakas lukee laskunsa tiedot internetin kautta 
 ja maksaa laskunsa sieltä. (Selikare 04) 


2.2.3  Laskutus Lahti Energia Oy:ssä 


Lahti Energia Oy:n sähkölaskutus hoidetaan sähkötuotteesta sekä lämmitys- ja asumis-
 muodosta riippuen joka kolmas kuukausi tai kuukausittain. Aikasähkö- sekä suoraveloi-
 tusasiakkaat saavat laskunsa joka kuukausi ja yleissähköasiakkaat joka kolmas kuukau-
 si.   Joka  kuukausi  laskutettavat  saavat  yksitoista  arviolaskua  ja  tasauslaskun  kerran 
 vuodessa. Lasku muodostetaan edellisen kuukauden lopussa ja se erääntyy laskutuskau-
 den  puolivälissä.  Kolmen  kuukauden  välein  laskutettavat  saavat  kolme  arviolaskua  ja 
 tasauslaskun. Tässä tapauksessa lasku muodostetaan laskutuskauden ensimmäisen kuu-
 kauden lopussa ja se erääntyy laskutuskauden puolivälissä. (LE 05)  


Arviolaskutus tapahtuu tasaerälaskutuksena, jossa jokainen arviolasku on samansuurui-
nen. Tasauslaskussa hyvitetään maksetut arviot sekä lasketaan todelliseen kulutukseen 
perustuva sähkön käyttö. Hyvitys tapahtuu asiakkaan valitsemana joko ennakkona seu-
raavaan  sähkölaskuun,  palautuksena  pankkitilille  tai  rahalähetyksenä  Sampo-pankin 
välityksellä. Tasauslaskun  yhteydessä lähetetään  ennakkotiedote seuraavan vuoden ar-
viomaksuista sekä käyttötiedote edellisten vuosien sähkönkäytöstä. Ennakkotiedotteessa 
löytyy lisäksi arviolaskutuksen jakautuminen eriin ja niiden eräpäivät. (LE 05) 



(26)Vapaa-ajan asunnot laskutetaan neljännesvuosittain, jolloin asiakkaat saavat kolme ar-
 violaskua ja yhden tasaus-arviolaskun. Tasaus-arviolaskussa laskutetaan mitatun käytön 
 lisäksi  arvio  lukemapäivästä  laskutusjakson  loppuun.  Tasaus-arviolaskun  arvio-osuus 
 hyvitetään  seuraavassa  tasauslaskussa.  Asiakkailla  on  mahdollisuus  myös  suoraveloi-
 tukseen,  jossa  lasku  erääntyy  laskutuskauden  aikana  sovittuna  eräpäivänä,  jolloin  se 
 veloitetaan asiakkaan tililtä. Yhtiössä on käytössä verkkoalueen asiakkaille myös ker-
 tamaksu,  jossa  tarjotaan  mahdollisuus  maksaa  koko  vuoden  sähkölaskut  ennakkoon. 


Hyvityksenä tästä asiakas saa 3 % alennuksen energialaskusta. (LE 05) 


Asiakkailla on mahdollisuus valita myös suoralaskupalvelu, mikäli asiakkaalla on käy-
 tössä verkkopankkitunnukset. Palvelussa energialasku lähetetään sähköisessä muodossa 
 asiakkaan verkkopankkiin ja paperilaskua ei enää lähetetä. Pankissa avoin lasku näkyy 
 maksuluettelossa,  josta  asiakas  käy  itse  hyväksymässä  laskunsa  maksuun.  Laskua  ei 
 veloiteta  automaattisesti  niin  kuin  suoraveloituksessa.  Paperille  tulostetaan  ainoastaan 
 tasauslasku  ja  siihen  liittyvä  ennakkotiedote,  josta  asiakas  näkee  veloitettavat  erät  ja 
 niiden eräpäivät. Laskun tiedot ja oikeellisuuden voi tarkistaa laskuerittelylinkistä, joka 
 näkyy verkkopankissa avoimen verkkolaskun kohdalla. (LE 05) 


Yhtiössä on otettu käyttöön EllaOnline-palvelu, jonka tarkoituksena on helpottaa asioin-
 tia yrityksen kanssa. Palvelussa on mahdollista tarkastella energialaskuja ja maksaa niitä 
 sekä  ilmoittaa  mittarilukemia.  Laskupalvelun  avulla  asiakas  voi  katsella  nykyisiä  ja 
 edellisiä laskuja. Tätä kautta laskun maksu onnistuu myös sähköisesti. Mittarinlukemien 
 ilmoitus palvelun kautta onnistuu silloin, kun omalla alueella on käynnissä mittarinluen-
 ta ja asiakkaalle on lähetty postitse itseilmoituskortti. (LE 05) 


2.3  Mittalaitteet 


Lahti  Energia  Oy:ssä  pienasiakkaiden  sähkön  mittauksessa  käytetään  pääasiassa  1-
vaihe-, 3-vaihe 1-aika- ja 3-vaihe 2-aikamittareita. 2-aikamittarit tarvitsevat lisäksi kyt-
kinkellon,  joka  huolehtii  sähkötariffin  vaihtamisesta  sovittuna  kellonaikana.  Lisäksi 
käytössä on myös kellomittareita, joissa kytkinkello on integroituna mittariin. Yhtiössä 
sähkömittareiden luennat on jaettu lukupiireihin ja taulukossa 2.1 on esitetty lukupiirien 
merkinnässä jatkossa käytetyt tunnukset. 



(27)Taulukko 2.1. Lukupiiritunnukset ja lukupiirit. 


Lukupiiri-


tunnus  Lukupiiri 


Lukupiiri-


tunnus  Lukupiiri 


Lukupiiri-


tunnus  Lukupiiri 


0100  Keskusta 1  1500  Holma  3200  Hollola 


0200  Keskusta 2  1600  Kilpiäinen  3300  Uskila 


0300  Liipola  1700  Paavola  3500  Jalkaranta 


0400  Saksala  1800  Vesivehmaa  3600  Riihelä 
 0500  Asemantausta  1900  Mäkelä  3700  Jokimaa 
 0600  Kariniemi  2000  Villähde  3800  Patomäki 
 0700  Sopenkorpi  2400  Nastola  4000  Hiekkanummi 
 0800  Kärpänen  2500  Renkomäki  4500  Kivistönmäki 


0900  Laune  2600  Hangasmäki  4600  Mukkula 


1000  Tonttila  2700  Okeroinen  7300  Soitettavat 


1100  Ruola  2800  Kartano  N8000  NAS keskusta 


1200  Pyhätön  2900  Hedelmätarha  N9000  NAS haja-asutus 
 1300  Kiveriö  3000  Salpakangas 


1400  Metsäpelto  3100  Soramäki 


Kuvassa  2.1  on  esitetty  käytössä  olevien  mittalaitteiden  määrät  Lahti  Energia  Oy:ssä 
 mittalaitetyypeittäin ja lukupiireittäin jaoteltuna.  
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Kuva 2.1. Mittalaitteiden määrät lukupiireittäin. 


  



(28)Kuvassa 2.2 on esitetty LE:ssä käytössä oleva mittalaitekanta valmistajittain jaoteltuna. 
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Kuva 2.2. Käytössä olevan mittalaitekannan eri valmistajien osuudet.


Vaihdettavissa  olevien  mittarityyppien  pääasialliset  valmistajat  on  koottu  taulukkoon 
 2.2.  


Taulukko 2.2. Poistoiässä olevien mittareiden valmistajat. 


Laitetyyppi  Valmet  Tuntematon  AEG  Siemens  MX  Landis Gyr  MIR  KNU 


1-vaihe  X  X  X  X  X 


3-vaihe 1 aika  X  X  X  X  X  X 


3-vaihe 2 aika  X  X  X  X  X  X 


Taulukosta 2.3 on esitetty mittarikannan kokonaismäärät, laskennallinen arvo ja yhteis-
 summa sekä nykyarvo, joka saadaan laskettua yhtälöllä 2.1, 


kok
 pa


na (1 ki ) H


n


H = − T ⋅      (2.1) 


jossa  


Hna   = mittareiden hintojen nykyarvo [ ] 
 Tki   = mittareiden keski-ikä [a] 


npa  = mittareiden pitoaika [a] 


Hkok   = mittareiden kokonaishinta [ ]. 



(29)Taulukko 2.3. Energiamittauslaitteet Lahti Energia Oy:ssä 2004 sekä keski-iän perusteella laskettu mitta-
 laitekannan nykyarvo. Yksikköhinnat ja pitoajat on tarkistettu 28.5.2004. 


Energiamittauslaitteet  Määrä 
 [kpl] 


Yksikkö- 
 hinta 
 [ /kpl] 


Kokonaishinta 


[ ]  Keski-ikä 


[a]  Pitoaikaväli 


[a]  Nykyarvo      
 [ ] 
 1-aikamittaus, 1-vaihe  30 640  105  3 217 200  21,6  15…25  437 539 
 1-aikamittaus, 3-vaihe  31 358  120  3 762 960  14,3  15…20  1 072 444 


2-aikamittarit  11 712  130  1 522 560  12,1  10…15  294 362 


yhteensä  73 710  8 502 720  1 804 344 


kello- ja ohjauslaitteet  10 958  185  2 027 230  3,29  1 111 598 
 tuntimittausmittari & keruupää-


te  476  850  404 600 


 kaikki yhteensä  85 144  10 934 550  3 200 000 


Taulukkoon on laskettu mittarikannan kokonaisarvo ja keski-iät huomioon ottaen nyky-
 arvo.  Mittareiden  poistoiälle  on  käytetty  1-vaihe  1-aikamittauksissa  25  a,  3-vaihe  1-
 aikamittauksissa 20 a ja 2-aikamittauksissa 15 a. Kytkinkellojen huoltovapaana pitoai-
 kana  työssä  on  käytetty  kuutta  vuotta,  koska  sen  jälkeen  niistä  tulee  vaihtaa  paristo. 


Nämä arvot ovat myös käytössä jatkossa, kun käsitellään mittareiden poistoikiä.  


2.3.1  Poistoiässä olevat mittalaitteet 


Kuvassa 2.3 on esitetty poistoiässä olevien mittareiden määrät vuosittain. Kuvassa mit-
talaitteiden määrä yhteensä on 86 000 kpl. Tulokset on laskettu käyttämällä lähtötietoi-
na  tietokantaan  tallennettuja  mittareiden  käyttöönottopäivämääriä.  Mittareiden  pois-
toikinä on käytetty yllämainittuja arvoja. Käyttöönottopäivämäärä tarkoittaa ajankohtaa, 
jolloin mittari on otettu ensimmäisen kerran käyttöön. Kun se on ollut riittävän pitkään 
käytössä (noin pitoajan verran), se on otettu huollettavaksi ja tämän jälkeen asennettu 
uudelleen  seuraavaan  mittauspaikkaan.  Myöhemmin  esille  tuleva  asennuspäivämäärä 
taas tarkoittaa ajankohtaa, jolloin mittari on asennettu ko. käyttöpaikkaan huoltamisen 
jälkeen. Tämän jälkeen mittarille ei ole tehty mitään toimenpiteitä. Nykytilanteessa mit-
tarihuoltoja ei Lahti Energia Oy:ssä tehdä mittalaitteiden halventuneiden hintojen takia. 
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Kuva 2.3. Poistoiässä olevien mittalaitteiden määrät vuosina 2005 – 2030. 


Tuloksista  huomataan,  että  tällä  hetkellä  käytössä  on  reilut  30  000  mittalaitetta,  jotka 
 ikänsä puolesta olisivat vaihdettavissa heti. On otettava kuitenkin huomioon, että mitta-
 reita on aikaa myöten huollettu, joten näistä mittalaitteista vain osa on täysin loppuun 
 käytettyjä. 


2.3.2  Mittalaitteiden vaihtosuunnitelma 10 vuoden ajalle 


Kuvassa 2.4 on esitetty mittalaitteiden vaihtosuunnitelma seuraavalle kymmenelle vuo-
delle.  
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Kuva 2.4. Mittalaitteiden vaihtosuunnitelma 10 vuoden ajalle. 


Tulokset  on  laskettu  pitoaikansa  ylittäneiden  mittareiden  mukaan  käyttöönottopäivä-
 määrien  perusteella.  Mittarivaihdot  on  jaksotettu  alkupäässä  viidelle  vuodelle,  jotta 
 vaihtoajankohdat  ajoittuisivat  tasaisemmin.  Esimerkiksi  vuonna  2005  pitoaikansa  ylit-
 täneet  mittarit  on  suunniteltu  vaihdettavaksi  siten,  että  vuonna  2006  vaihdetaan  40  % 
 mittareista ja seuraavana vuonna 25 % ja niin edelleen 20 %, 10 % ja 5 %. 


2.4  Kustannukset 


Tämän hetkisessä tilanteessa, jossa sähkömittarit luetaan käymällä paikan päällä, aiheu-
 tuu kustannuksia työ-, materiaali- ja pääomakustannuksista. Työkustannuksiin voidaan 
 laskea mittarinlukijoiden palkkaus sekä heidän käyttämistään autoista johtuvat kustan-
 nukset  sekä  mittareiden  käyttö-  ja  kunnossapitokustannukset.  Materiaalikustannuksiin 
 lasketaan  mittareiden  hankinta  ja  ylläpito.  Pääomakustannukset  muodostuvat  mittarei-
 hin sijoitetun pääoman korkokuluista ja vuosikuoletuksista.  


2.4.1  Lahti Energia Oy:n mittaustoiminta 


Lahti Energia Oy:n mittaustoiminnasta aiheutuvien kustannuksien jakautumista on ha-
vainnollistettu kuvassa 2.5. 
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Kuva 2.5. Mittaustoiminnan kustannukset Lahti Energia Oy:ssä.


Kuvan mittaustoiminnan kustannuksiin on laskettu myös kaukoluennasta tällä hetkellä 
 aiheutuvat kustannukset. Investointikustannukset tarkoittavat mittalaitteiden uudisasen-
 nuksista syntyviä työvoima- ja tarvikekustannuksia. Uusien mittareiden asennuksia, eli 
 mittareiden sähkövarasto-ottoja vuonna 2003 oli 1 681 kpl ja seuraavana vuonna niitä 
 oli 1 527 kpl, eli keskimäärin uusia mittareita asennetaan tällä hetkellä 1 600 kpl/a. Vi-
 kaantuneista mittareista aiheutuvat mittariasennuskustannukset on kirjattu kohtaan mit-
 taustoiminta.  Mittarinlukukustannukset  sisältävät  palkka-,  työvaate-,  ajoneuvo,  ATK-, 
 itseilmoitus-,  puhelin-,  päiväraha-  ja  kilometrikustannukset.  Itseilmoituskustannuksiin 
 kuuluvat kortit, postimaksut ja ilmoitusnumeromaksut.  


Työssä tarkasteltiin myös yhtiön tulevia mittalaitteisiin liittyviä kustannuksia. Mittalai-
teasennuksien hinnoittelu muuttui 1.9.2005 käyttöönotetun yksikköhinnoittelun johdos-
ta.  Laskettujen  tulosten  perusteella  voidaan  todeta,  että  kustannukset  yksikköhinnoin 
tulevat jonkun verran kalliimmaksi kuin aiemmin. Taulukossa 2.4 on esitetty mittalait-
teiden asennusten ja huoltojen arvioidut määrät vuodelle 2005. 



(33)Taulukko 2.4. Mittalaiteasennukset ja huollot vuoden 2005 hankintamäärillä.  


Mittari  1-v. mittarit  3-v. 1-aika  3-v. 2-aika  3-v. vml  Kellomittarit  Kytkinkellot  Yhteensä 


hankitut  350  1000  100  50  600  150  2 250 


uudisasennukset  10  770  600  1 380 


huoltovaihto-


asennukset  340  230  100  50  150  870 


kytkinkellohuollot  1 000  1000 


Yhtenä syynä kustannusten nousuun on toimistotyön lisääntyminen aikaisempaan ver-
 rattuna.  Tuloksia  tarkastellessa  on  huomioitava,  että  asennuksien  ja  huoltojen  määrät 
 eivät  ole  välttämättä  samat  vuosittain.  Yhtiön  kotitalousasiakkaiden  mittarinluentojen 
 määrät löytyvät taulukosta 2.5. 


Taulukko  2.5.  Kotitalousasiakkaiden  mittarinluentojen  kappalemäärät  vuosina  1999-2003  sekä  suunni-
 telma vuodelle 2005. 


Luentatapahtuma  1999  2000  2001  2002  2003  2005 


lukupiiriluennat  49 004  47 168  48 146  45 668  53 172  43 953 
 asiakkaan vaihdot  ei tilastoitu ei tilastoitu ei tilastoitu  12 758  10 025 


luetut mittaukset yhteensä  58 426  63 197 


itseilmoitetut  3 816  3 217  13 453  19 962  12 973  18 996 


Taulukon  perusteella  lukupiiriluentoja  on  keskimäärin  48 000 kpl/a  ja  muuttoluentoja 
 11 000 kpl/a, jolloin luentojen määrä yhteensä on 59 000 kpl/a. Itseilmoitettuja luentoja 
 on keskimäärin 17 000 kpl/a.  


2.4.2  Mittalaitevaihtojen kustannusarvio 10 vuodelle 


Työssä on laskettu mittareiden vaihdosta joka tapauksessa aiheutuvat kustannukset 10 
 vuoden tarkasteluajalta, vaikka kaukoluentaan siirtymistä ei suoritettaisi. Tämän tulok-
 sen  avulla  saadaan  laskettua  lisäkustannus,  jonka  kaukoluentaan  siirtyminen  tulisi  ai-
 heuttamaan.  Mittalaitteiden  vaihdosta  aiheutuvat  tähän  hetkeen  diskontatut  vaihtokus-
 tannukset on laskettu yhtälöllä 2.2, 
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(34)jossa 


Pa   = mittalaitteistojen vaihtojen vuosittainen kustannus [ /a] 


n11v   = vaihdettavien 1-vaiheisten 1-aikamittarien määrä [kpl] 


n13v   = vaihdettavien 3-vaiheisten 1-aikamittarien määrä [kpl] 


Has13   = 1- ja 3-vaiheisen mittarin asennuksen hinta 


n23v   = vaihdettavien 3-vaiheisten 2-aikamittarien määrä [kpl] 


nkk   = kytkinkellojen määrä [kpl] 


Has23   = 3-vaiheisen 2-aikamittarin ja kellomittarin asennuksen hinta 
 Hkk   = kytkinkellon huollon hinta 


i   = korkokanta, 5 [%] 


na   = vuosien määrä. 


Yhtälössä kytkinkellojen määrän on arvioitu jakautuvan puoliksi uusittavien ja huollet-
 tavien laitteiden kesken. Asennuksien hintoina on käytetty SEU:n yksikköhintoja. Kus-
 tannuksia laskettaessa mittalaitteiden kokonaismääränä on käytetty 63 000 kpl. Yhtälöl-
 lä 2.2 lasketut tulokset käyvät ilmi kuvasta 2.6. Mittalaitteiden vuosittaisten vaihtomää-
 rien perustana on käytetty kappaleessa 2.3.2 esitettyä mittalaitteiden 10 vuoden vaihto-
 suunnitelmaa. 
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Kuva 2.6. Mittalaitteiden vaihdosta aiheutuvat kustannukset 10 vuoden ajalta diskontattuna vuoteen 2006. 



(35)Tuloksien  perusteella  voidaan  todeta,  että  mittalaitteiden  vaihdosta  tulee  aiheutumaan 
 nykyhetkeen diskontattuna yhteensä 3,8 M  asennuskustannukset. Mittalaitteiden han-
 kinnasta  vastaavasti  kertyy  yhteensä  1,8  M   mittalaitekustannukset.  Yhteensä 
 10 vuoden ajalta nykyhetkeen diskontatut mittalaitteiden vaihtokustannukset ovat siis n. 


5,6 M .  


Herkkyysanalyysitarkastelua varten pitoaikansa ylittäneiden mittareiden määrät on las-
kettu myös siten, että sähkömittareiden pitoaikoihin on lisätty 5 vuotta ja kytkinkellojen 
pitoaikaan 3 vuotta. Näillä arvoilla tulokseksi tuli, että 10 vuoden tarkasteluaikana mit-
talaitteita joudutaan vaihtamaan n. 50 000 kpl. Pidemmillä pitoajoilla laskettuna asen-
nuskustannuksiksi kertyi nykyhetkeen diskontattuna 2,8 M  ja mittalaitekustannuksiksi 
1,4 M . Kokonaiskustannuksiksi saadaan täten 4,2 M , joten pidemmäksi arvioitu käyt-
töikä vähentää kokonaiskustannuksia 1,4 M . 



(36)
3  KAUKOLUENNAN VAIKUTUKSET YHTIÖN TOIMINTOIHIN  JA SEN TUOMAT MAHDOLLISUUDET  


Kaukoluenta tuo mukanaan suuren määrän haasteita energiayhtiölle, koska se vaikuttaa 
 lähes kaikkiin verkkoliiketoimintaprosesseihin. Käyttöönottoprojektin käytännön toteu-
 tukseen  vaikuttaa  yhtenä  osana  sisäisen  toiminnan  muutosten  hallinta.  Jotta  AMR:ää 
 voitaisiin hyödyntää parhaalla mahdollisella tavalla, on tärkeää saada tiedot käsiteltyä 
 tehokkaasti ja siirrettyä ne muihin järjestelmiin. AMR-järjestelmän tulee olla yhteenso-
 piva  muiden  järjestelmien,  kuten  asiakas-  ja  verkkotietojärjestelmien  kanssa.  (Seppälä 
 05) 


Tässä kappaleessa on tarkastelu kaukoluennan vaikutuksia yhtiön eri liiketoimintaosa-
 alueisiin, kuten asiakaspalvelu- ja laskutustiimiin. Lisäksi kappaleessa käsitellään kau-
 koluennan tuomia mahdollisuuksia, kuten sähkön laadun tarkkailua, markkinahintaista 
 sähköä ja uusien palvelujen tuottamista asiakkaille.  


3.1  Asiakaspalvelu 


Sähkömittausten  automatisoinnin  myötä  asiakaspalvelua  on  mahdollista  tehostaa  ja 
 voimavaroja keskittää entistä tehokkaammin asiakkaiden hyväksi. Asiakaspalvelun laa-
 tuun  vaikuttaa  asiakkaille  annettavan  informaation  ja  neuvonnan  toimivuus  sekä  mit-
 tauksiin ja liittymäasioihin liittyvien palveluiden paraneminen. (EMV 03) 


Kaukoluettavien mittareiden ansiosta mahdollistuva sähkökatkojen rekisteröinti paran-
taa myös asiakaspalvelua, koska tällöin yhtiön tiedossa on sähkökatkojen tarkat kestot 
ja ajankohdat, jolloin ne voidaan saattaa asiakkaitten tietoon. Sähkökatkojen tilastointi 
auttaa myös sähkökatkojen vakiokorvausmenettelyissä. Sähkönkäyttäjille voidaan myös 
suorittaa  kulutusraportointia,  jolloin  asiakkaalle  raportoidaan  entistä  tiheämmin  tietoja 
sähkönkulutuksesta todelliseen kulutukseen perustuen. Raportointi voi kannustaa ener-
giansäästöön ja kulutuksen seurannan avulla voidaan äkillisesti suurentuneesta kulutuk-
sesta havaita vaikkapa rikkinäinen sähkölaite. 



(37)Kaukoluennan myötä voidaan vähentää myös painetta asiakaspalvelussa, koska laskuis-
 ta aiheutuvia selvittelyjä ei tule enää niin paljon. Virheellisistä mittareiden lukemisista 
 ja tasauslaskuista aiheutuvat kyselyt jäävät kokonaan pois, koska asiakkaille ei tule niis-
 tä enää ikäviä yllätyksiä. Olennainen vaikutus asiakaspalvelun paranemiseen on sähkön 
 laadun tarkkailulla (kpl 3.9), jolloin tiedot laatupoikkeamista saadaan ennen kuin asia-
 kas ehtii edes huomata mitään. Epäkohtiin puuttuminen ennen kuin asiakas ehtii valittaa 
 lisää asiakastyytyväisyyttä oleellisesti.  


3.1.1  Asiakastyytyväisyys 


Asiakastyytyväisyyden  edellyttämä  kontaktipinta  syntyy  yrityksen  ja  asiakkaan  välille 
 joka kerta kun henkilö on yhteydessä jonkun yrityksen osan kanssa. Näistä kokemuksis-
 ta  syntyy  tyytyväisyys.  Kontaktipinta  jakautuu  neljään  osioon,  jotka  tapahtuvat  asiak-
 kaan ja yrityksen välillä. Näitä ovat 


-  henkilökontaktit (esim. asiakaspalvelu- ja myyntihenkilöstö) 
 -  tuotekontaktit (esim. tuotteen toimivuus tai kestävyys) 
 -  tukijärjestelmäkontaktit (esim. atk-järjestelmät, puhelin- ja 


tilausjärjestelmät, laskutus) 


-  miljöökontaktit (esim. toimipaikan sisustus ja siisteys). 


Sähkön laskutus kuuluu edellä esitetyn mukaisesti tukijärjestelmäkontakteihin ja se vai-
 kuttaa asiakastyytyväisyyden onnistumiseen. Yrityksen asiakastyytyväisyyttä tarkastel-
 taessa kokemukset muodostuvat aiemmin esitetyistä henkilö-, tuote-, tukijärjestelmä- ja 
 miljöökontakteista. Vaikuttamalla odotuksiin ja kokemuksiin voidaan saada parannettua 
 asiakastyytyväisyyttä. (Rope 00) 


Asiakastyytyväisyys  vaikuttaa  välillisesti  tai  välittömästi  useisiin  yritystä  koskeviin 
 asioihin, joita ovat  


-  imagon positiivinen kehittyminen 
 -  asiakassuhteiden jatkuminen 


-  uusien asiakkaiden tulo positiivisen mielikuvan kautta ja edelleen 
 myynnin ja markkinaosuuksien kasvu 


-  kannattavuuden ylläpitäminen tyytyväisten asiakassuhteiden seurauksena. 
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