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Sammendrag

Fokuset for denne oppgaven har vært å innhente informasjon om avanserte
måle- og styringssystem (AMS) for å kunne vurdere potensialet for en Wi-Fi
løsning for AMS. Dette fordi det allerede i dag finnes store og profesjonelt
drevet Wi-Fi nettverk i mange byer som Trondheim. Derfor er det interessant
å se om Wi-Fi kan implementeres i AMS nettverkene for å dra nytte og
muligens få en økonomisk fordel av å bruke disse Wi-Fi nettverkene som
kommunikasjonsbærer for AMS. Det ble derfor innsamlet endel kostnads,
teknologi og topologi data for målepunktene. Lovverket som gjelder for AMS
ble også vurdert. Utifra denne informasjonen ble det funnet at Wi-Fi til liten
grad er utnyttet på grunn av at mange selskaper ikke har sett på det som en
løsning for AMS. Det ble også funnet at det kan være en kostnadsfordel av å
utnytte Wi-Fi nettverkene siden Wi-Fi er en billigere kommunikasjonsbærer
i forhold til enkelte andre teknologier som blir brukt. Dog på grunn av at det
var vanskelig å innhente informasjon fra nettselskapene så var det vanskelig
å trekke noen klar konklusjon. Likevel ble det ikke funnet noen grunn for at
Wi-Fi ikke skal kunne benyttes.
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1

Introduksjon

I dag er det mest vanlig å manuelle systemer for måling av strømforbruk
hvor en selv må avlese strømforbruket og rapportere dette beløpet inn som
regel via telefon eller internett til strømleverandøren. Dette innebærer at
målingene gjøres ganske sjeldent, gjerne med en til tre måneders mellomrom.
Siden strømforbruket hos kundene varierer med mye hyppigere frekvens enn
dette, så er det nyttig for både strømleverandørene og nettselskapene å kunne
få oppdateringer på strømkundenes strømforbruk hyppigere enn med en til
tre måneders mellomrom. Slik kan de få et bedre anslag om hvor stort
forbruket er og kommer til å være.

Tidligere har det kun vært krav fra Norges vassdrag- og energidirektorat
om at kunder med forbruk over 100.000 kWh skal ha installert automatisk
måleravlesning. Disse kundene er i hovedsak bedrifter og står alene for ca
60% av forbruket. Av de totalt 2.6 millionene målepunkt som finnes i Norge i
dag utgjør de målepunkt med forbruk over 100.000 kWh om lag 4% [ECO07].
Nå er det derimot bestemt at innen 2018 skal samtlige målepunkt ha automa-
tisk måleravlesning installert. Dette innebærer store utfordringer for nettsel-
skapene. Mye fordi det kan bety økt risiko ved investeringer av slike systemer
dersom det ikke blir tatt forhåndsregler og gjort grundig nok forhåndsarbeid.
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Figure 1.1: Bilde av en tradisjonell måler av modell MM2000 fra Landis+Gyr
som i følge dem skal kunne ha en levetid på over 30år uten vedlikehold. Bildet
er hentet fra Landis+Gyr sine hjemmesider.

I dag benyttes det mange forskjellige måter å automatisere avlesning på
med tanke på kommunikasjonsteknologi, en av disse kan være ved bruk av
Wi-Fi. Derfor kan det være nyttig å se på hva som brukes i markedet i dag
for så å se hvordan dette stiller seg i forhold til bruk av Wi-Fi. Det er på
ingen måte gitt at de løsningene som er i markedet i dag er de beste i en
hver sammenheng i forhold til for eksempel økonomi eller drift. På grunn
av at NVE er det lovgivende organ når det gjelder AMS, så er det heller
ikke gitt at den mest lønnsomme løsningen nå vil være det i fremtiden. NVE
kan komme med krav som gjør det vanskelig å fortsette med bruk av den
nåværende teknologien. Lovverk og NVE sin holdning til slike eventuelle
forandringer vil derfor bli sett nærmere på i oppgava.
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2

Bakgrunn

I dette kapittelet blir det tatt for seg hvordan AMS-utstyret fungerer generelt,
hvilke løsninger som er mest utbredt og hvordan strømnettet blir styrt i
Norge. Dette for å få en bedre forstålse for de valg som ligger til grunn for
valget av AMS-utstyr som nettleverandører har gjort.

2.1 Avanserte Måle- og Styringssystem

NVE har nå bestemt at innen 1. januar 2018 skal alle nettselskaper ha tatt
i bruk AMS[NVE10c] hos alle kunder, hvilket innebærer store kostnader for
nettselskapene og valg av teknologi og utstyr blir svært viktig. Ettersom det
fortsatt er endel usikkerhet rundt hva som kommer til å bli vedtatt i det nye
regelverket så innebærer dette at investeringer av AMS-utstyr kan forbinnes
med risiko.

En av de mulige fordelene påpekt av NVE er at man skal kunne redusere
effekttoppene med AMS, og dermed spare effekt. Dog bør det nevnes at AMS
alene ikke kan påvirke strømforbruket, men andre tiltak kan, som blant annet
bevisstgjøring av forbruk for hver enkelt kunde. Utover kostnaden av AMS-
utstyret så er det også andre faktorer som bør vurderes, blant annet levetid,
kapasitet på kommunikasjonsbæreren og kvalitet.
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2.1.1 Hva består AMS av

Hovedsaklig består AMS av to funksjoner, henholdsvis målefunksjonalitet
og styrefunksjonalitet [NVE08]. Målefunksjonaliteten i AMS forutsetter et
minimum av følgende deler :

• Målerenhet for strøm.

• Kommmunikasjonsbærer, også kjent som 2VK, for å overføre data mel-
lom målerenhet og nettselskapet.

• Serverløsning for å ta imot avlesninger, prosessere det og lagre det i
database hos nettselskapet.

Generelt sett er hovedoppgaven til AMS å automatisk overføre målerdata
til nettleverandøren over en valgt kommunikasjonsbærer. Flere forskjellige
løsninger finnes for dette, eksempler er Wi-Fi, Wimax, GPRS, PLC og radio.
Disse kommunikasjonsbærerene kan for eksempel være koblet opp i mesh-
nettverk eller kun bli brukt i huset til kunden, også kjent som “in-house”.
Frekvensene for oppdateringene av målerdata til nettselskapet kan avhenge
litt av hva slags praksis selskapene utøver. Normalt er oppdateringer hver
time da dette er minimumskravet krav fra NVE, men NVE har spesifisert at
utstyret skal kunne klare å levere oppdateringer hvert 15. minutt. Dermed
er det opp til nettselskapet å bestemme om de ønsker oppdateringer oftere
enn en gang i timen , alt etter hvor ofte nettselskapet ser det som fordelsaktig
å motta oppdateringer. AMS kan også bli brukt til å tilby annen funksjon-
alitet til brukeren, om det måtte være å styre maks strømforbruk fra jobben
eller å slå på alarmen i huset. Nettselskapet kan også være tjent ved disse
ekstrafunksjonene, de kan blant annet få muligheten til å slå av strømmen
hos kunden via 2VK. Når et målepunkt har slik funksjonalitet, så kalles det
for at målepunktet har bryterfunksjonalitet.
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2.2 Strømnettet i Norge

I Norge er strømnettet et naturlig monopol da det ikke ville gitt noe mening å
bygge ut flere paralelle strømnett, ei heller ville det vært samfunnsøkonomisk
lønnsomt. Både forbrukere og nettselskapene som driver nettet blir påvirket
av dette. Kundene kan for eksempel ikke velge hvilket nettselskap de ønsker
å bruke da det kun er et nettselskap for hvert målepunkt å velge blant. På
bakgrunn av dette er det streng regulering av strømnettet i Norge. Nettsel-
skapene kan ikke velge hvor mye overskudd de kan ha selv, hvor mye inntekt
de skal ha eller hvordan kundene skal kompenseres ved eventuelt strømbrudd.
Myndighetene bestemmer dette gjennom deres organ, Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) [ASA10].
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3

Lovverk og Teknologi

Kapittelet tar for seg teknologien bak AMS-utstyret i nødvendig detalj og
ser generelt på lovverket som gjelder for dette utstyret. For å få forståelse
for hvilke fordeler og ulemper en teknologi kan han ha så er dette viktig
bakgrunnsmateriale å få med seg. For å redusere risiko av investeringer gjort
i slik teknologi er det også viktig i forhold til at utstyret må følge lovverket
og klare potensielle nye krav som kan bli stilt i fremtiden.

3.1 Lovverk for AMS

Som tidligere nevnt er det NVE som er organet som bestemmer kravene og
lovverket for AMS-utstyr. Andre myndigheter kan også påvirke, men NVE
prøver i stor grad å tilpasse lovene for AMS-utstyret til å også ta hensyn til
disse myndigheters lovverk [voe04].

For å kunne vurdere om en løsning er realiserbar, så må sjekkes at utstyret
klarer de kravene som blir satt og om det ellers følger lovverket. Derfor er
det svært relevant å se generelt på disse kravene fra NVE. Om det er noen av
disse kravene som potensielt kan ekskludere enkelte kommunikasjonsbærere,
eller om det kun er snakk om funksjonalitet som kan implemeneteres på en
2VK platform basert på hvilken som helst kommunikasjonsbærer.
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Siden kravene enda ikke er helt sikre, så kan det også være interessant
å se hva NVE vurderer å sette av krav i fremtiden eller ikke, da dette kan
få konsekvenser for AMS-utstyret. Av de krav som NVE vurderer er det
ikke alle som er like sannsynlig at kommer til å bli lovfestet, det kan derfor
være slik at enkelte nettselskap spekulerer litt med kravene for å redusere
kostnader eller at de er avventende for å redusere risiko;

Derfor er det først og fremst interessant å se på at NVE har valgt å
ta en nøytral stilling i forhold til hvilke teknologier man kan bruke som
kommunikasjonsbærer mellom nettleverandør og kunde, altså i forhold til
2VK.

NVE ønsker å opptre nøytralt mht. tekniske kravspesifikasjoner
og valg av utstyr. NVE finner det derfor ikke riktig å fastsette
konkret krav til den teknologien som skal benyttes, men fokusere
på hvilke oppgaver som skal kunne utføres. På basis av dette må
nettselskapene selv gjøre valg om hvilken teknologi som best løser
disse oppgavene[NVE10b].

Dette gir frie tøyler for nettselskapene med tanke på valg av kommunikasjons-
bærer, noe mange har allerede har utnyttet. Med andre ord er det lite trolig
at NVE vil gå tilbake på dette siden det er en god del nettselskap som allerede
har rullet ut store mengder AMS-utstyr, og en revidering av dette punktet
som krevde bruk av teknologi utvalgt av NVE kunne potensielt kostet de
nettselskapene som allerede har begynt utrullingen dyrt. En kostnad som
kundene hadde måtte betale for. Dermed trenger man nødvendigvis ikke
velge den kommunikasjonsbæreren som er mest utbredt, men man kan heller
velge den som egner seg best enten lokalt eller generelt for nettselskapet.

Føgende krav til målerenhetene har NVE sagt at trolig ikke skal kreve
ytterlige utredninger[NVE10b]:

• Krav om 60 minutters oppløsning på oppdateringene, men det skal
være mulighet for helt ned i 15 minutters oppløsning.
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• Det skal være mulig å hente informasjon fra hver enkelt måler momen-
tant.

• Eksternt utstyr skal ha mulighet til å kobles til AMS-utstyret gjennom
et standarisert grensesnitt.

• På grunn av at dagens utstyr har begrensede muligheter for å detektere
spenningsavvik av brukbar kvalitet så vil ikke NVE forskriftsfeste krav
om dette for AMS-utstyret.

• NVE kommer ikke til å stille krav til at AMS-utstyret skal kunne de-
tektere jordfeil da de mener at dette ikke er under direktoratets myn-
dighetsområde.

Disse punktene er hva NVE mener de har ferdig utredet og ikke kommer
til å bli endret på i nærmeste fremtid, men det er fortsatt store deler som
ikke er klart i lovverket. Antydniger er gjort om hva som kan bli resultatet
når det gjelder de uferdige punktene, men dette er ikke sikkert. Følgende
punkter er ikke ferdig utredet [NVE10b]:

• Standardisering : AMS-utstyret består av mange enkelt-komponenter
og disse vil kommunisere med hverandre direkte eller indirekte. De skal
også kunne kommunisere med eventuelt eksternt utstyr. Derfor vur-
derer NVE å forskriftsfeste et krav til standarisering for å prøve og øke
konkurransen og derav også senke prisene på AMS-utstyr. Fordelen for
de forskjellige aktørene er at dette skal innebære større fleksibilitet når
det kommer til valg av AMS-utstyr og bidra til redusert risiko som dette
valget innebærer, spesielt for mindre aktører. NVE anser standardiser-
ing som et viktig virkemiddel, spesielt for å realisere nyttevirkningene,
og vil derfor ha fokus på dette også i fremtiden.

• Tilleggsfunksjoner : NVE mener at tillegsfunksjonalitet eller tjen-
ester kan tilføre nytte både for samfundet og aktørene. Derav er det
viktig at det blir lagt til rette for slik funksjonalitet og ikke at eventuelle
krav som blir satt ikke hindrer dette. Derfor vurderer NVE om dette
bør taes med i forskriften eller reguleres.
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• Tredjepartstilgang : Det er et spørsmål om tredepartsaktører skal få
tilgang til kommunikasjonsnettet den enkelte nettleverandøren bruker.
Dette for å benytte seg av den infrastrukturen som allerede er tilstede
og for at aktørene ikke skal få fordeler på grunn av eierskap av kom-
munikasjonsnettet. Et moment med å gi tredjepartsaktører tilgang til
kommunikasjonsnettet er sikkerhet og datasikkerhet. Om dette bør
regulueres er en avveining NVE vil ta.

• Kommunikasjon : NVE har hittil sagt at de ikke mener det er rik-
tig å forskriftsfeste at aktørene skal bruke spesifikke kommunikasjons-
bærere. Derimot skal NVE vurdere om de skal sette funksjonelle krav
til kommunikasjonsløsningene slik at det de kan sikre at teknologien
har tilstrekkelig overføringshastighet og kan sende regelmessig nok.

• Kundeinformasjon : Som en del av å synliggjøre nyttevirkningene
av AMS-utstyr for kunden så har NVE foreslått at det skal være obli-
gatorisk å legge frem forbruksinformasjon for kundene. Dette skal ligge
tilgjenglig på internett og være vederlagsfritt. Hvilken informasjon og
hyppighet på denne informasjonen som skal fremlegges er fortsatt ikke
bestemt. For kunden skal også være mulig å se den løpende effek-
tbruken og denne informasjonen skal det være mulig for kunden å få
lett tak i sammen med prisinformasjon gjennom for eksempel et display
ved målerenheten. Om dette skal forskriftsfestes er enda ikke besluttet.

• Distribusjon av infromasjon til kundene : Econ mener kunden bør
ha informasjon tilgjenglig på forskjellige platformer. Derfor skal NVE
vurdere om de skal kategorisere informasjonen kunden skal få i form
av om den er kvalitetssikret, rådata eller annen generell informasjon.

• Inndeling i kundesegmenter : Vurdering av kundens behov har
reist spørsmålet om det skal være mulig å differensiere hvilke funksjoner
måleren har og hvilken informasjon den vil vise i forhold til kunden.
NVE vil ta stilling til dette samt om det skal være mulig for kundene
å avgjøre dette selv.
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• Bryterfunksjonalitet : En bryter/strupe-funksjonalitet for AMS-
utstyret ansees av NVE som svært aktuelt å forskriftsfeste. Dette fordi
det gjennom EU mandat M/441 vil være en basis funksjonalitet.

• Valg av måler : Det kommer til å bli vurdert av NVE om det er hen-
siktsmessig å la kunden i enkelte tilfeller kunne bestemme selv hvilken
måler de ønsker å få innstallert. Krav vil bli stilt til at eventuelle andre
målere skal fungere sammen med nettselskapets AMS-utstyr gjennom
et starndardisert grensesnitt og klarer godkjenningskravene. Installer-
ing og kjøp av måleren kan det være riktig at kunden i enkelte tilfeller
finansierer selv.

Alle punktene fra NVE har ikke blitt nevnt ovenfor, men de som ble ansett
som mest vesentlige for oppgaven. Mer detaljer informasjon finnes på kilde
[NVE10a].

Som sagt finnes det flere lovverk AMS-utstyret må følge. Eksempelvis kan
det nevnes lovverk fra datatilsynet, justervesenet, post- og teletilsynet. Alle
disse instansene har bidratt i prosessen av utformingen av lovverket for AMS,
for å unngå at NVE kommer i konflikt med noen av de andre myndighetenes
lovverk. Det er viktig å vite at det er nettselskapet selv som er ansvarlig
for gjøre seg kjent med og følge det gjeldene lovverket for AMS, hvilket
selvfølgelig innebærer samtlige lovverk som måtte gjelde. Forskriftsvedtaket
vedrørende AMS skal i følge NVE bli publisert i det 1. halvåret av 2011 og
AMS utrullingen skal være gjennomført innen 01.01.2018. Noe av grunnen
til den lange utrullingsperioden er for at nettseskapene skal ha mulighet til
å tilpasse seg anbefalinger i del 2 av EU-mandat M/441 [NVE10b].

3.2 OPEN meter

OPEN meter prosjektet er et samarbied mellom flere av europas strøm-
leverandører, strømnettleverandører, målerprodusenter, teknologipartnere,
forskningssentere, universiteter og stiftelser. Hvor av målerprodusentene i

25



OPEN meter konsortiumet har 80% markeds penetrasjon i Europa og strøm-
leverandørene og strømnettlevarndørene har over 100 millioner målerpunkt
[met10].

OPEN prosjektet ble startet i 1997 og har har som mål å definere og
utvikle en standardisering av europeiske telekommunikasjonsprotokoller og
dataformater brukt i AMS. Prosjektet er godkjent av EU kommisjonen som
også står for 60% av finansieringen [dlm09].

3.3 Strømmålere

Figure 3.1: Illustrasjonen viser en type måler som er brukt i dag med kom-
munikasjonsmodul ved siden av [Emb10].

Digitale målere forårsaker i seg selv ganske stor redusering i unødvendig
bruk av strøm om man ser på et større marked. Overgangen fra analoge til
digitale målere sies at vil redusere strømforbruket nok til å stenge et kul-
lkraftverk i Europa. Siden AMS krever endel infrastruktur som også krever
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strøm og at dette kan variere endel i forhold til hva slags måler eller kommu-
nikasjonsbærer man velger, så må kanskje denne fordelen taes med en klype
salt.

I Norge er det vanlig å ha strømmålerene inne i huset som er plassert i
sikringsskap. I sikringsskapet er det reservert en egen plass for strømmåleren
og den må med andre ord passe innenfor disse målene.

Mange målere fra for eksempel Kamstrup [A/S10a] og Landis+Gyr [Lan10]
bruker moduler for 2VK kommunikasjonsbæreren. Det vil si at for eksempel
en PLC modul kan installeres i måleren hvis det skal bli brukt PLC som
kommunikasjonsbærer i det målepunktet. Hvis det bestemmes at PLC skal
skiftes ut til fordel for Wi-Fi, så trenger kun modulen byttes ut fremfor hele
måleren. Det finnes mange forskjellige typer moduler og Kamstrup, som ek-
sempel, har blant annet moduler for Wi-Fi, TCP/IP, PLC, GSM/GPRS og
Radio som er mulig å montere i målerene deres [A/S10a]. Nå er Wi-Fi og
GSM/GRPS også radio per defenisjon, men produsentene har valgt å skille
mellom disse så derfor vil det også bli gjort i denne oppgaven.

Figure 3.2: Kamstrups Wi-Fi kommunikasjonsmodul.

Det finnes også målere med mer enn en modulplass slik at måleren kan
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bruke flere forskjellige former for kommnuniksasjonsbærere. Måleren kan for
eksempel da bytte kommunikasjonsbærer om det viser seg at den primære
ikke fungerer tilfredstillende. Målere er også ofte spesialbestilt fra de forskjel-
lige nettleverandørene slik at de får de funksjonene de ønsker. Moduler fra
forskjellige produsenter kan fungere overens, men dette er ikke alltid tilfel-
let. M-bus er et interface som mange målere bruker og man kan for eksempel
bruke Landis+Gyr sin Enermet ET50 på Kamstrup sin 382 måler med m-bus
[Lan10]. Om Kamstrup 382 måleren har M-bus er avhengig av spesifiseringen
på den [A/S10a]. Dog er det ikke alle målere som har modulplasser, varianter
finnes hvor kommunikasjonsløsningene blir intergrert på printkortet til selve
måleren.

3.4 Toveiskommunikasjonsteknologi

Toveiskommunikasjon (2VK/TVK) er teknologi som tillater nettselskapet
å kommunisere med kundens måler. Å skille mellom toveiskommunikasjon
og enveiskommunikasjon er viktig. I tilfellet av enveiskommunikasjon så har
nettselskapet kun mulighet til å hente data fra måleren, ikke sende data. Når
man har 2VK så kan nettselskapet både sende til og motta data fra måleren
[NVE04]. For å få et overblikk over kapasiteten til de forskjellige kommu-
nikasjonsbærerene innenfor 2VK, så vises det i tabell 3.1 noen eksempler på
2VK kommunikasjonsmoduler og kapasiteten til disse.

3.4.1 GSM/GPRS

GPRS er en av flere teknologier som kan brukes som kommunikasjonsbærer
for 2VK i sammenhenge med AMS. Normalt blir GPRS å brukt i mobiltelefon
sammenheng som en pakke orientert data overførsel tjeneste. Den teoretiske
kapasiteten til GPRS er på maks 171 kbit/sekundet ved bruk av 8 kanaler,
men som regel er den faktiske kapasiteten vesentlig lavere. Eksempelvis kan
det nevnes at NetCom sier at deres GPRS har en overføringshastighet opp
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Type 2VK teknologi Teoretisk kapasitet Leverandør
PLC 76 bit/s Embriq
GSM 9600 bit/s Kamstrup
PLC 14.4 kbit/s (2400 baud) Kamstrup, Landis+Gyr
GPRS 85.6 kbit/s Landis+Gyr
LAN 10 Mbit/s Kamstrup, Landis+Gyr
Wi-Fi 54 Mbit/s Kamstrup

Table 3.1: Eksempler på overføringshastighet for noen av de mest brukte
kommunikasjonsmodulene i Norge i dag. NB: enkelte produsentene har prob-
lemer med å skille mellom baud rate og bit/s, hvilket gjør det vanskelig å
tolke tallene deres.[Emb10] [Lan10] [A/S10a]

Figure 3.3: Illustrasjon av hvordan GPRS løsninger kan se ut nettverksmessig

mot 60kb/s [Net05]. Dermed er den ikke like raskt som andre teknologier
som kan bli brukt som kommunikasjonsbærer for 2VK. I Norge er det rela-
tivt bra mobildekning [Net10], og dette innebærer også for GPRS. Derfor er
det kanskje fordelaktig å bruke GPRS i tilfeller hvor målepunktene har for
stor avstand mellom hverandre og teknologier som kun sender over kortere
distanse ikke har rekkevidde nok. Når GRPS blir brukt så vil dette også
innebære at i de aller fleste tilfeller så trenges en mobiloperatør som tjen-
esteyter for GPRS nettverket. Dette kan kanskje sees på som en fordel når
det gjelder vedlikehold av GPRS-nettet, men det betyr også at en får en ek-
stra kostnad for abonnementet. Nettverksmessig er det ikke noe fast løsning
for hvordan nettselskapet kan bruke GPRS i AMS-nettverket sitt. I figur 3.3
så er det forsøkt å illustrere at GPRS er satt opp slik at for alle målepunkter
så kommuniserer de direkte fra målepunktet i hjemmet over teleoperatørens
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GPRS nettverk og til nettstasjonen. Andre tilfeller kan være at man kun
bruker GPRS der det andre teknologier ikke har rekkevidde eller dekning,
mens man ellers bruker andre kommunikasjonsbærere for

3.4.2 Radio

Figure 3.4: Illustrasjon av hvordan nettverkstopologien av en radio løsning
kan se ut [A/S09].

Radio kan for eksempel ha mesh nettverkstopologi, men det er ingen
krav til dette. Fordelen med mesh er at trafikken kan gå flere veier og selv
om et punkt forsvinner så forhinderer dette ikke nødvendigvis trafikken å
komme frem. En konsentrator blir brukt for å samle signalene som blir sendt
ut fra målepunktene med radio. Eksempelvis kan det nenves at Kamstrup
sin RF Concentrator kan håndtere opp til 680 målere, men det går kun å
oppnå dette tallet dersom nodene er innen rekkevidde. Om nodene er utenfor
rekkevidde er det mulighet for å bruke en router som forsterker signalet
[A/S10b]. Mellom konsenstrator og nettselskapet kan det brukes forskjellig
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kommunikasjonsbærere etter hva som passer seg best. I figur 3.4 kan man se
en løsning fra Kamstrup for hvordan de kan sette opp en løsning basert på
deres Radio moduler. Legg merke til at mellom konsentrator og nettstasjonen
er det brukt GSM, altså brukes radio kun lokalt mellom målepunktene. Radio
er en relativt løs definisjon og det finnes mange forskjellige løsninger for radio
avhengig av hvilken produsent som leverer produktet. Noe som vil si at to
radio moduler fra to forskjellige produsenter har høy sannsynlighet for å ikke
fungere sammen. En svakhet med radio modulene fra flere produsenter er
at signalet de bruker ikke er veldig sterkt og det kreves derfor ofte eksterne
antenner. I Norge hvor de aller fleste målere er montert i sikiringsskap må det
regnes med at bruk av en ekstern antenne da det kreves, siden sikringsskapet
ellers ville hindret signalet [A/S09].

3.4.3 Power Line Communication

Figure 3.5: Illustrasjon av hvordan PLC løsninger blir koblet opp. Konsen-
trator snakker med nettstasjonen for eksempel via ADSL.

(PLC) innebærer at strømnettet blir brukt som kommunikasjonsbærer
mellom en konsentrator og målepunktene. Dermed slipper en å bygge opp
eller benytte et annet parallelt nettverk selv om det blir brukt et kablet
nettverk. En PLC modul i hvert målepunkt kommuniserer med en konsentra-
tor. Denne konsentratoren kommuniserer igjen med nettstasjonen over enten
høyspentnettet eller en annen form for kommunikasjonsbærer som GPRS,
ADSL og lignende. Dette er forsøkt illustrert i figur 3.5, men her er ikke
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konsentrator og nettstasjonen adskilt. PLC blir som regel brukt i tilfeller
hvor avstandenene er relativt korte mellom målepunktene. Konsentratorene
er ofte montert i en nettstasjon eller en transformator, men dette varierer.
Dette betyr at man ikke kan få flere tilkoblinger fra målepunkt til konsen-
tratoren enn hva som er koblet til nettstasjonen eller transformatoren.

PLC er utsatt for forstyrrelse fra høyfrekvente radiobølger, fra rundt 3 til
30Mhz. Noe som i flere tilfeller kan være et problem da det er mye elektriske
komponenter som bruker [SPT03] eller generer støy i dette frekvensområdet
[Car07]. Et eksempel kan være UPS’er som støyer. Støyen kan blant annet
føre til at øverføringshastigheten må reduseres så mye som over 65% avhengig
av strukturen og avstandene det dreier seg om [PO06]. På grunn av denne
støyen så må man bruke mye feilkorrigerende kode (ECC) for å beskytte
signalet[MJC04], noe som i sin tur går utover båndbredden som kan benyttes
til å sende data. En konsentrator, eksempelvis kamstrups konsentrator, kan
maks håndtere rundt 680 målepunkt. Det bør dog understrekes at disse
tallene trolig er noe optimistiske i forhold til hva man vil ha muligheter i
virkeligheten på grunn av blant annet støy og avstand.

Figure 3.6: Illustrasjon viser hvordan konsentratoren blir plassert i nettverket
hvor for eksempel PLC eller Radio blir brukt. Kommunikasjonsform brukt
der det står “nettverk”, kan for eksempel være DLC, ethernet, GPRS.
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3.4.4 Wi-Fi

Wi-Fi er en trådløsteknologi som brukes i mange hjem i dag, gjerne fra
en router med internett tilgang til en av kundens datamaskiner. I forhold
til AMS så finnes det forskjellige måter å bruke Wi-Fi i AMS-nettverk på.
Eksempelvis kan det nevnes:

• Wi-Fi modul i målerenheten kommuniserer in-house med en router som
har internett tilgang.

• Wi-Fi brukes over et større område slik at det blir mulig å nå nettstasjo-
nen uten mer utstyr hos kunden enn Wi-Fi tilgang i målepunktet.

Fordeler medWi-Fi i forhold til mange andre løsnigner for kommunikasjons-
bærere er at Wi-Fi har en relativ stor båndbredde og er godt utprøvd. Wi-Fi
har også blitt utbygd over større områder av byer i både Norge og i an-
dre land slik at det allerede er eksisterende infrastruktur som kan benyttes.
Disse nettverkene er dessuten som regel utbygde og profesjonelt drevet. Av
denne grunn blir det antatt at oppetid på disse nettverkene ikke er et prob-
lem i oppgaven. Siden det allerede finnes eksisterende Wi-Fi nettverk som
kan benyttes så er det mulig å slippe kostnaden av å bygge ut nettverket
de steder dette finnes, men det kan også være en ulempe for Wi-Fi om slike
nettverk ikke er tilgjenglig.

Det finnes også andre løsninger som kan sees på som konkurrenter for
Wi-Fi. Blant annet er det ZigBee og WiMAX, men disse er lite brukt eller
ikke brukt i Norge.
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4

Kostnader

Kapittelet omhandler kostnadene vedrørende AMS-utstyr for nettselskapene,
altså altfra moduler og montasje til driftkostnader blir forsøkt belyst. Når
nettselskapet går til innkjøp av AMS-utstyr så er det ikke alltid det er kun
pris som er viktig for nettselskapet. Derfor er også eventuelle andre kriterier
enn pris som nettselskapet måtte ha også forsøkt å gjort rede på.

4.1 Kostnad av montasje

Ifølge flere av nettselskapene som ble kontaktet så ligger kostnaden per mon-
tør av målere på ca 500-600 kroner i timen [Sch10][Joh10]. I Sverige ble
det estimert at man kunne montere rundt 12 målere per dag [Joh10], men i
Sverige har de også målere som er montert ute. Dette er ikke tilfellet i Norge
og tallet blir med andre ord litt optimistisk her. Derfor estimerte Hafslund
at de kom til å få montert ca 8 målere per dag i Norge. Ifølge tallene gitt av
Metor, så virker det som at dette kan stemme ganske godt siden Metor es-
timerte ca 8-9 målere per dag. Disse tallene avhenger selvfølgelig litt av hvor
stor tetthet det er av målerene i området og hvor godt planlagt prosessen er
med å avtale med kunden, minne dem på at montøren kommer og lignende
[Sch10]. Om det viser seg at nettselskapet må komme tilbake til kunden for
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å få tilgang til målerpunktet så vil dette følgelig bidra til økte utgifter for
monteringen.

Nettselskap Antall monteringer/dag Kostnad av montør/timen
Metor 8-9 5-600 kr
Hafslund 8 5-600 kr

Table 4.1: Snitt monteringer av målere og snitt kostnad av montør

Nettselskap Estimert kostnad per målepunkt
Metor* 445-600 kr
Hafslund* 500-600 kr
Fortum 800-900 kr
BKK Nett AS 1000 kr
Midt Nett Buskerud AS 600-800 kr
Kamstrup AS 700-1000 kr

Table 4.2: Estimat for snitt montasje kostnad per målerpunkt, (*)tallene er
regnet ut fra tabell 4.1 eller fått direkte fra nettselskapet.

Kostnadsforskjellen av montering for de forskjellige målerene varierer ikke
mye. Noe som kan øke monteringskostnadene avhengig av hvilken kommu-
nikasjonstype som er brukt, er som regel hvis det viser seg at det er nødvendig
å bruke ekstern antenne fordi signalet ellers vil bli for dårlig. Antennen alene
ligger rundt 70-100 kr i følge Metor [Sch10], men det er arbeidsmengden av å
montere antennen som er som kan koste. Kostnaden av monteringen varierer
igjen avhengig av hvor stort problem det er å få denne antennen montert
et sted den har dekkning, noe som nødvendigvis ikke er i samme rom som
målepunktet befinner seg i.

Andre kostnadsøkende faktorer som kan påvirke er at måleren har et
område i sikringsskapet som er holdt av til denne. Enkelte ganger så hender
det at de gamle målerene ikke tar opp hele denne plassen, og det kan dermed
være at det er plassert andre komponenter på innpå plassen til måleren. Når
da den nye måleren trenger hele plassen så vil dette åpenbart by på problemer
som vil øke tiden montøren trenger å bruke på å montere måleren og dermed
også øke kostnaden. Dette ansees dog som et sjeldent problem og risikoen
for at dette skjer er liten slik at dette kan i stor grad sees bortifra.

36



Et område ved montering som innebærer stor risiko er om montøren må
tilbake til kunden for å enten reparere feil eller ferdigstille monteringen. Da
vil man møte problemet med å avtale med kunden og få tilgang til målepunk-
tet igjen og i tillegg vil kostnaden økes som følge av den ekstra tiden montøren
må bruke for å ferdigstille målepunket. Derfor er det svært viktig at utstyret
som blir montert er så stabilt og utprøvd at det kun krever at montøren
besøker kunden en gang og at målepunktet deretter fungerer feilfritt resten
av levetiden.

4.2 Målere og kommunikasjonsmoduler

Pris er et av kriteriene nettselskapene legger endel vekt på når de stiller krav
til AMS-utstyret. Derfor blir det naturlig å prøve og få et overblikk over
hvor mye de forskjellige nettselskapene betaler for utstyret. Som regel består
hvert målepunkt av en måler og en kommunikasjonsmodul. Som tidligere
nevnt finnes det varianter hvor kommunikasjonsdelen av måleren er fulls-
tendig intergrert i målerens printkort, eller at det er mulighet for flere kom-
munikasjonsmoduler i måleren. Disse løsningene ansees dog som lite vanlige
og vurderes derfor ikke her.

Utifra tabell 4.3 kan man se hva de forskjellige nettselskapene som oppga
hva de hadde gitt for måleren alene mente de hadde betalt for dem. Målere
nevnt i tabellen antaes å ikke ha funksjonalitet utover hva som NVE krever.
Det er da i hovedsak snakk om 1 fase målere. Metor var det eneste nettsel-
skapet som oppga pris på 3 fase. Disse lå på 100 kr mer enn en vanlig 1 fase.
Altså 450 kr i Metors tilfelle [Sch10]. Den funksjonell forskjell på 1 fase og 3
fase målere er at 3 fase målere er beregnet for større mengder strøm.

Både Lyse og Fortum bruker målere fra Kamstrup. Derfor er det svært
interessant å se at de oppgir så stor prisforskjell. Det kan være forskjell på
målerene eller eventuelt avtale med Kamstrup, men det kan være at feil tall
ble oppgitt av et av nettselskapene. I denne sammenheng er det også verdt å
nevne at Kamstrup var ikke villige til å oppgi noen form for prisinformasjon
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Nettselskap Oppgitt kostnad av måler
Lyse [Høi10] 400 kr
Metor [Sch10] 350 kr
Fortum [Lun10] 250 kr

Table 4.3: Den estimerte kostnaden per måler uten kommunikasjonsmodul,
fra hvert av nettselskapene.

om deres produkter da dette var avhengig av avtaler og spesifikasjoner fra
kunden [Rid10]. Fortum sine måler er også ca 29% billigere enn Metor sine,
noe som kan virke litt mye med tanke på at også Metor bruker Kamstrup
sine målere til en hvis grad.

Utifra disse tallene i tabell 4.3 så kan det se ut som at aritmetisk snitt
av kostnadene per måler ligger på ca 333 kr. Noe som trolig ikke er langt fra
virkeligheten, men muligens litt lavt hvis Fortum sine oppgitte tall viser seg
å være for lave.

For å få en komplett AMS løsning trenges dog mer enn kun måleren, derfor
er det vanlig å kjøpe en komplett løsning med både måler og kommunikasjon-
smoduler. Selv om ikke begge deler nødvendigvis monteres samtidig så er det
tatt med i betraktning hva slags kommunikasjonsmoduler som kan og skal
brukes i måleren ved innkjøp. Lyse har for eksempel valgt å installere målere
hos svært mange kunder uten å installere kommunikasjonsmodul [Høi10].
Dette for lettere å kunne opprette måleravlesning hjemme hos kunden etter
hvert selv om det ikke var aktuelt da måleren ble installert. Et eksempel kan
være om en kunde bygger nytt hus eller av en eller annen grunn skifter ut
måleren. Da kan det være hensiktsmessig å installere en måler som er klar
for automatisk måleravlesning selv om det ikke der og da er mulig å få koblet
denne opp med 2VK mot nettselskapet.

Den neste delen som er interessant å se på er hvordan kommunikasjon-
smodulene ligger i pris i forhold til hverandre. Fra Metor ble disse tallene
presentert i tabell 4.4 hentet på komplett måler med kommunikasjonsmodul.

Tabell 4.4 viser at det er ca 100 kr forskjell på en måler med 1 fase i
forhold til en måler med 3 fase. 3 fase målere kan måle en større mengde
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Kommunikasjonsmodul Fase Bryter Kostnad
PLC 1 nei 780 kr
GPRS 1 nei 950 kr
PLC 1 ja 950 kr
GPRS 1 ja 1400 kr
PLC 3 nei 850 kr
GPRS 3 nei 1050 kr
PLC 3 ja 1020 kr
GPRS 3 ja 1500 kr

Table 4.4: Dette er Metor sine tall for kostnad av måler med kommunikasjon-
smodul. Med bryter menes at nettleverandøren kan slå av strømmen over
2VK.

strøm i forhold til en 1 fase måler. Denne tabellen viser også at bryter-
funksjonaliteten som tillater nettleverandøren å slå av strømmen uten å ha
fysisk tilgang til den over 2VK ligger på ca 450 kr for GPRS og noe lavere
170 kr for PLC.

Utifra tabellen 4.4 kan det altså regnes ut at hva kommunikasjonsmod-
ulene for Metor ligger på etter å trekke fra hva de mener er deres måler
kostnad, som i følge tabell 4.3 er 350kr. Da kan tallene i tabell 4.5 utledes.

Kommunikasjonsmodul Estimert kostnad
PLC 430 kr
GPRS 600 kr

Table 4.5: Estimerte kostnader for kommunikasjonsmoduler utifra tabell 4.4

Med tanke på at Metor sa at de GPRS kommunikasjonsmodulene de
bruker ligger på ca 600-800 kr så ser tallene i tabell 4.5 greie ut. Men tallene
som er oppgitt i tabellen er uten antenne for GPRS. Og for å repetere, så
kommer denne på ca 70-100kr hvis det trenges [Sch10].

Konsentratoren for PLC som Metor bruker ligger på ca 4000 kr og kan
håndtere 100-150 målere, men på grunn av topologien til strømnett så er
gjennomsnittet på ca 50-60 målepunkt [Sch10]. Konsentratoren tar også ca
2-3 timer å montere. Hvis man bruker tallene som er funnet for timespris av
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monteringen, så kan det utledes at dette utgjør et sted mellom 1000-2200 kr
for montering av en konsentrator per 50-60 målepunkt. I snitt blir det da ca
105 kr ekstra per målepunkt for kostnaden av konsentratoren og montasjen
av denne.

Kommunikasjonsmodul Estimert kostnad
Wi-Fi [Høi10] 6-700 kr

Table 4.6: Lyse sine estimerte kostnader av kommunikasjonsmodul

Selv om de oppgitte kostnadene i tabellene 4.6 og 4.5 ikke viser noen
særlig forskjell mellom Wi-Fi og GPRS -modulene, så oppga kamstrup at
deres Wi-Fi moduler var generelt sett billigere enn GPRS modulene [Rid10].
Grunnen til at dette ikke synlig gjøres i noen stor grad her kan skyldes
funksjonalitet eller avtaleforhold som ikke ble oppgitt.

Kommunikasjonsmodul Estimert kostnad
Radio [Lun10] 550-650 kr

Table 4.7: Fortum sine estimerte kostnader av kommunikasjonsmodul

Selv om Fortum oppga en lav målerkostnad, så viser tabell 4.7 at ra-
diomodulen deres ligger på ca samme prisnivå som GPRS og Wi-Fi. I forhold
til Metor sin PLC konsentrator så oppga Fortum at radio konsentratoren
deres kan håndterer ca 200 målepunkt [Lun10]. Dette utgjør en ekstra snitt
kostnad per målepunkt på ca 28 kr om man gjør den antagelsen at kostnaden
og montasjen er lik som i eksemplet med PLC konsentratoren.

4.3 Driftskostnader

Driftkostnader var et tema som ikke så mange av nettselskapene som ble
spurt hadde noe godt svar på. Det som ble antydet var at GPRS har abon-
nementskostnader på ca 100kr i året per målepunkt [Joh10].

Av Metor så ble det antydet kostnader i forhold til kommunikasjons-
bærer i henhold til tabell 4.8. Legg merke til at grunnen til at det er så
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stor sprik i kostnaden for drift av et GPRS målepunkt mye ligger i abon-
nementskostnaden. Det må presiseres at abonnementskostnaden er avhengig
av kvantinum i forhold til tjenestetilbyderen for GPRS.

Kommunikasjonsmodul Estimert kostnad av drift
GPRS 120-192 kr
PLC 80-90 kr
Radio 80-90 kr

Table 4.8: Metor sine estimerte kostnader av drift per målepunkt i året for
hver type kommunikasjonsmodul [Sch10]

4.4 Vurderingskriterier for kjøp av AMS-utstyr
hos nettselskaper

Det mest åpenbare kriteriet til nettleverandøren er følgelig pris, men det er
feilaktig å si at dette er det eneste og avgjørende kriteriet nettleverandøren
har. Metor oppga at de mente pris veide ca 40% av vurderingskriteriene.

Ved alle investeringer så følger det en risiko og som nettselskap ønsker man
å redusere denne risikoen slik at det blir minst mulig sannsynlighet for at en
kan oppleve å tape penger på investeringen. Et eksempel på konsekvensene
av å feilvurdere risiko er Telenors Cinclus prosjekt hvor telenor skulle å ta
over AMS markedet i Sverige. Dette tapte Telenor over en milliard på [Kir10].

Av de kriteriene utover pris som ble nevnt av de nettselskapene som ble
kontakte var følgende:

• Levetid : De gamle mekaniske målerene har vist seg å ha en levetid på
flere tiår [ECO07], mens dette ikke nødvendigvis er tilfellet for de nye
målerene. Dette kan skyldes utstyret i seg selv, men også andre faktorer
som for eksempel at kommunikasjonsmoduler bruker en teknologi som
til slutt ikke støttes lenger av en tjenesteyterene. Tenkt tilfelle kan
være at GPRS nettet stenges en gang i fremtiden tilfordel for annen
teknologi.
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• Oppetid : Blant annet for å kunne klare kravet fra NVE om times-
måling, eller hvert 15. minutt hvis NVE bestemmer seg for dette iste-
denfor når kravene blir fastsatt. Da må kommunikajonsbæreren kunne
ha en høy nok oppetid og kapasitet nok, slik at kravet fra NVE kan
tilfredstilles i stor nok grad.

• Funksjonskrav : Nettselskapet kan ha interesse av funksjoner som å
detektere jordfeil eller fjernstyrt bryter, selv om det ikke er sikkert at
NVE kommer til å forskriftsfeste dette. Hva det derimot kan virke som
at NVE vil forskriftsfeste er blandt annet at det skal være mulig å koble
til eksternt utstyr og at dette skal gå over et standardisert grensesnitt.
Flere selskap nevnte i tillegg at at de ønsket funksjonalitet som gjorde
det mulig å oppdatere programvare på målepunktene over 2VK.

• Kvalitet og driftsikkerhet : For å unngå og måtte dra til kunden
for å rette opp feil eller problemer med måleren så er det viktig med
kvalitet. Fortrinnsvis så skal kun måleren og kommunikasjonsmodulen
monteres, for deretter å fungere problemfritt resten av levetiden. Dette
fordi et besøk av en montør vil koste en betydlig sum i forhold til
totalkostnaden av målepunktet.

• Drift : Ifølge flere av nettselskapene så er serviceavtaler hvor pro-
dusenten står ansvarlig for drift av målepunkteten det første året eller
lignende svært interessant. Grunnlaget for dette er for å sikre seg mot
at utstyret er av for dårlig kvalitet og hvis det skulle vise seg å være
av dårlig kvalitet likevel så går det utover produsenten og ikke nettsel-
skapet.

• Kompabilitet : Bortsett fra NVE sitt krav i forhold til eksternt utstyr
skal kunne kobles til gjennom et standardisert grensesnitt så snakkes
det her om at målere og moduler gjerne skal kunne brukes om hveran-
dre. Både fra forskjellige produsenter og forskjellige typer. Med andre
ord kan et nettselskap en gang i fremtiden, om målerene viser seg å
holde bra, bytte kommunikasjonsmodulene til en annen type om de
skulle ha behov for det.
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I tillegg til disse punktene kommer naturligvis de krav som er stilt av myn-
dighetene til utstyret utover det som har blitt nevnt her.
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5

Evaluering og Diskusjon

5.1 Økonomi

Alle kommunikasjonsbærerene brukt som 2VK har sine sterke og svake sider
sett i sammenheng, noen av disse sidene er økonomiske. Dette kan være
direkte kostnadsrelatert i forhold til pris for utstyr per målepunkt eller in-
derekte kostnadsrelatert gjennom hvor vanskelig og tidkrevende monteringen
er. Det kan dreie seg om at det kanskje er svært enkelt å montere en relativt
billig løsning som PLC i en høyblokk og bruke en konsentrator med radio,
eller Wi-Fi som knytter blokken sammen med resten av nettverket, slik at
den kan kommunisere med nettstasjonen. På grunn av dette og de faktum at
nettselskapene legger stor vekt på kostnad så kan det være interessant å se
hvordan 2VK kommunikasjonsbærerene skiller seg økonomisk fra hverandre.
På denne måten kan man da få et bedre inntrykk av hvordan de forskjellige
2VK kommunikasjonsbærerene er konkurransedyktige eller ikke.

5.1.1 Monteringskosnader

Monteringskostnadene er en faktor som ikke kan neglisjers da denne har
potensiale for å bli en fallgruve om ikke utstyret fungerer som det skal. Om
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man enten bruker for lang tid på monteringa eller må dra tilbake for å rette
opp feil på tidligere montert utstyr så kan det være tilfellet at monteringen
svært dyr. Derfor er det svært viktig at det taes forhåndsregler slik at risikoen
blir redusert og store unødvendige utgifter for montering blir unngått. Es-
timert snitt regnet ut fra tabell 4.2 er ca 745 kr per montering, noe som trolig
ikke er langt fra virkeligheten hvis det kun trenges et besøke av montøren
per målepunktet. Legg merke til at montasjen fort kan utgjøre i underkant
av ca 50% av hele målepunktskostnaden, avhengig av hvilken løsning som
er brukt i målepunktet. Hvis det trenges gjentatte besøk for å ferdigstille
målepunktene eller reparere feil som oppstår. Så vil dette trolig ha en stor
betydning for sluttkostnaden for målepunktet, nok til at monteringen kan
utgjøre den største delen av målepunktets kostnad. Av denne grunnen anser
mange nettselskap monteringen som en kritisk del med tanke på risiko og
kostnad.

Estimatene det her snakkes ommå man huske på at har mange avhengigheter.
Slikt som avstandene mellom målepunktene kan variere mye og hvor lett det
er å komme seg inn hos kunden kan få utslag på kostnaden. I byer hvor tet-
theten av målepunkter er stor så vil trolig tallene være lavere enn om det er
liten tetthet av målepunkt. Tallene er også avhengig av hva slags 2VK kom-
munikasjonsbærer som er valgt for målepunktene. Kreves det at en ekstern
antenne utenfor sikringsskapet må monteres, så vil dette både ta lengere tid
og og koste mer i utstyrsutgifter. I slike tilfeller hvor den generelle dekninga
på et mindre område er dårlig så kan det tenkes at PLC løsninger har en
fordel frem til konsentratoren. Og om konsentratoren blir plassert slik at
den har dekning så kan det brukes annen 2VK kommunikasjonsbærer herfra.

Det finnes løsninger for å redusere risikoen for økte kostnader for mon-
teringen som brukes av nettselskapene i dag. Ett alternativet er å forhandle
seg til en fastpris per målepunkt med en ekstern montør slik som Midt Nett
Buskerud AS har gjort [Ruu10]. Dette bør forhindre nettselskapet i å tape
penger på selve monteringa, men det gir ingen garantier i forhold til selve
måleren og kommunikasjonsmodulen. Produsenten av utstyret må kunne stå
for dette. Det kan være greit å ha i bakhodet at i et slikt tre parts forhold
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kan to parter ende opp med å skylde på hverandre hvis det skulle oppstå feil.
I tilfellet med Midt Nett Buskerud AS så har dog ikke dette vært en problem
i utbyggningen av deres målepunkter [Ruu10]. En annen mulig løsning er
å la produsenten av utstyret stå for driftingen av målepunktene det første
året. Slik at hvis det er noe som feiler innen dette året så er det opp til
produsenten å utbedre denne feilen. Slike avtaler er noe som for eksempel
Kamstrup AS kan tilby sine kunder [Rid10]. Skulle man stå for monteringen
selv, noe som mange gjør, så er det også mulig å lage avtaler som beskytter
nettselskapene om det skulle vise seg at utstyret i målepunktene er for dårlig.

Mye kan påvirke prisen av montasje i form av for eksempel avtaler eller
det lokale markedet for montører. Ettersom NVE har bestemt at innen
2018 skal AMS utbyggingen være ferdig så er det stor sannsynlighet for at
etterspørselen etter montører vil stige. Som følge av dette kan kostnaden
av montasjen, om ikke avtaler allerede er inngått, øke. Derfor er et viktig
moment at alt rundt montering blir klargjort i god tid før eventuell utrulling
av AMS-utstyr, slik at risiko rundt monteringen kan dempes.

5.1.2 Investeringskostnad per målepunkt

Kostnaden per målepunkt i tabell 5.1 omfatter kostnad av målere, kommu-
nikasjonsmodul, montasjekostnad og eventuelt tilleggsutstyr per målepunkt.
Det er gjort estimater for denne kostnaden og tabellen 5.1 viser avtagende
investeringskostnader per år med unntak av ECgroup, men her er det heller
ikke tatt hensyn til monteringskostnader i forhold til de andre. Om man ser
på tabell 5.2 så vil man se at prisene fortsatt synker, men at denne reduksjo-
nen i pris har avtaget noe slik man kan forvente seg etter hvert som markedet
modner mer og det blir mer konkurranse. Det skal sies at tallene tabell 5.2
baserer seg på er noe usikre da det var svært vanskelig å få nettselskapene til
å oppgi slik informasjon. Derfor ble samlingen av tall fra nettselskapene noe
begrenset. Enkelte nettselskap sa også at de rett og slett ikke hadde gode
estimater for dette enda.

1Uten montasje.
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Estimat av Sintef NVE ECgroup ECON
År 2004 2004 2006 2007
Kostnad per målepunkt i kr 3150 2408 15001 1850

Table 5.1: Estimater for investeringskostnad fra forskjellige undersøkelser.
Kilde:[ECO07]

Estimert gjennomsnittlig kostnad i kr
Montasje 745
Måler 333

Kommunikasjonsmodul 570
Total = 1648

Table 5.2: Estimert kostnad per målepunkt basert på tall innhentet fra
nettselskapene.

Det er viktig å påpeke at prisen varierer etter mange faktorer, blant an-
net etter hva slags kommunikasjonsbærer som blir brukt i modulene, hvilke
funksjonalitet målepunktet har, om det er 1 eller 3 fase. Ifølge nettselskapene
så virket det dog ikke ut som at det var så stort sprik i funksjonaliteten. For
eksempel kunne det være bryterfunksjonalitet eller ikke.

5.1.3 Driftkostnader

Etter hva som kan sees utifra tabell 5.3 lå den årlige driftkostnad per målepunkt
i 2007 på estimerte 130 kr. Denne kostnaden skulle da være uten timesmåling
[ECO07], noe det ser ut som det blir krav om, hvis ikke oftere. Om man ser
tilbake på tabell 4.8 så kan en se at tallene for driftkostnader til Metor er litt
anderledes. Her kan man se at snitt kostnad for radio og PLC ligger på ca og
85 kr og for GPRS ca 156 kr. Denne tydlige forskjellen for GPRS skyldes hov-
edsaklige abonnoment kostnader [Sch10]. Hovedpoenget her er å illustrere
at GPRS er vesentlig dyrere i drift på grunn av abonnementskostnadene i
forhold til kommunikasjonsbærere som PLC og radio hvor det ikke trenges
at nettselskapet må binde seg opp mot en tjenesteleverandør av nettverk.
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Estimat av Sintef NVE ECgroup ECON
År 2004 2004 2006 2007
Årlig driftkostnad i kr 230 210 110 130

Table 5.3: Estimater for årlig driftkostnader per målepunkt fra forskjellige
undersøkelser. Kilde:[ECO07]

5.2 Diskusjon

For et nettselskap er det svært viktig å ha en kommunikasjonsbærer som
er pålitelig, relativt billig og har en lang levetid. Disse kravene kan direkte
kobles opp mot økonomi og et negativt utslag for noe av disse punktene vil
få økonomiske konsekvenser. Disse punktene har dog også andre sider ved
seg og de er mer eller mindre sammenkoblete. Vurderes pålitelighet med et
perspektiv i forhold til NVE sine krav så vil det fort vises at pålitelighet er
meget viktig for å kunne klare timesmålingene. Dette vil si at er det mer
enn ca 0.0114% nedetid på kommunikasjonsbæreren i løpet av et år så er
kravet om oppetid brutt. Uansett er dette så lite at man ikke kan regne med
å klare og ha en oppetid bra nok til å kunne unngå og bryte dette kravet fra
NVE. Mye kan hindre et målepunkt i å sende ut data til nettleverandøren, et
eksempel er kunder som slår av hovedsikringa på hyttene sine. Noe som vil
forårsake at målepunktet blir avslått og nettstasjonen mister kontakt med
det. Slike problemer som dette vil nok avta og teknologien vil trolig bli mer
moden etter hvert, men det er ikke til å legge skjul på at det er så å si umulig
å ikke bryte timesmåling kravet i noen tilfeller. Situasjonen blir heller ikke
bedre om det skulle bli krav om måling hvert 15. minutt. Derfor er det
rimlig å tro at det er mulig å ha en feilmargin og timesmåling kravet ikke
er en absolutt. Selv om det er mulig å komme ganske nær kravet om det
brukes backup-strøm og lang langring av måledata i målepunktet. Minst
mulig avvik fra kravet er å foretrekke og vil være mest appellerende for et
nettselskap gitt en relativ kostnad.

Kapasiteten målepunktene krever for å gjøre det mulig å sende hyppige
nok oppdateringer er noe man kan observere at er liten. Noe som vises av
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tabell 3.1, og for referanse reklameres det med ned til et døgns hyppighet på
Embriq sin PLC modul med kapasitet 76 bit/s, mens helt ned i 5 minutters
hyppighet på Kamstrup sin PLC modul med 14.4kbit/s. PLC blir brukt
av mange nettselskap og da gjerne med opp mot 100 enheter i snitt per
konsentrator. Gjerne også med GPRS som kommunikasjonsbærer mellom
konsentratoren og nettstasjonen. Denne løsningen skal i følge nettselskapene
klare timesmålingskravet til NVE. Derfor er det rimlig å tro at en hvilken som
helst løsning basert på Wi-Fi i målepunktene ikke skal ha noe problem med
å klare NVE sine krav heller. Det som er dog interessant å se at i rapporten
til ECON [ECO07] så sier ECON at timemålingskravet krever “langt større
datamengder” enn hva som ellers ville vært nødvendig. Så skulle det dermed
skje at NVE ønsker å pålegge hyppigere oppløsning og mer funksjonalitet
som krever kapasitet. Så er det ikke sikkert at alle nåværende løsninger med
mindre kapasitet, eller med flaskehalser vil kunne oppfylle disse kravene uten
modifikasjoner.

Ekstra funksjonalitet som gjør at tredjeparts tjenesteleverandører kan få
tilgang til målepunktets grensesnitt og nettverk kan være vanskelig å få til da
det ikke blir noe klart skille mellom funksjonene til selve måleravlesningsdelen
og eventuelle tilleggstjenester. Dette kan være et problem da det finnes
informasjon på måleren som kan ansees for sensitivte i forhold til personvern
[Joh10]. Et eksempel kan være at man kan lage et program som leser av
strømforbruket til en kunde og på den måten kan en dedusere når kunden
mest trolig er hjemme eller ikke.

I forhold til smart house, så er det ingen av nettselskapene som har
blitt kontaktet som har tatt nevneverdig hensyn til slik funksjonalitet når
de har vurdet AMS-utstyr. Grunnlaget for dette er fordi det vil være en dyr
funksjonalitet som få vil ønske å være med å betale for da det er kundene av
nettselskapene som må betale AMS utbyggingen [Ber10].

Når det gjelder kommunikasjonsbærer for 2VK, så kan det virke som at
de forskjellige nettselskapene er ganske splittet i forhold til hva de anser
som den mest egnede kommunikasjonsbæreren. For eksempel bruker Trond-
heim Energi mye PLC i målepunktene og GPRS mellom konsentratorene og
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nettstasjonen. Fortum derimot bruker hovedsaklig radio. Dette kan tyde
på at det ikke er noe klar markedsleder og man da lettere kan komme på
markedet med andre løsninger fordi man ikke har et marked dominert av en
løsning. Hovedsaklig er det dog radio, PLC og GPRS/GSM som må vurderes
opp mot Wi-Fi. Nå skal det gjentaes at ikke alle kommunikasjonsbærerene
er egnede på alle områder. For eksempel bruker Trondheim Energi GPRS
i målepunktene hvor det ikke kan brukes PLC på grunn av at man kanskje
har en UPS som lager for mye støy eller lignende [Sun10]. Så derfor vil det
naturligvis være flere løsninger på markedet.

Av alle nettselskapene som ble spurt var det kun Lyse som brukte Wi-Fi.
I deres oppsett bruker de Wi-Fi in-house som er kommuniserer med Lyse
sin altibox med fiberoptisk internett tilkobling. Dette gir potensielt mye
større kapasitet enn hva som er mulig med andre teknologier og Lyse er på
den måten ikke nevneverdig utsatt for krav fra NVE som kan øke krav til
oppdateringers frekvenser. Lyse kan også lettere integrere og selge smart
house løsninger som vil øke behovet for kapasitet på kommunikasjonsbær-
eren. Dette kan også være mulig å få til med andre ISP’er, men potensialet
for feil er store siden det er veldig lett for en kunde å dra ut ledningen når
de skal på ferie eller lignende brukerfeil. Denne riksikofaktoren bør derfor
overveies slik at det blir mulig å redusere sjansen for at kunden kan skape
problemer for målepunktet og innsamlingen av målerdata.

5.2.1 Potensielle case for bruk av Wi-Fi

Ifølge Kamstrup så er Wi-Fi modulene deres billigere enn GPRS modulene
[Rid10]. Dette innebærer at Wi-Fi har en mulighet til å utkonkurrere GRPS
hvor det er dekning for Wi-Fi med tanke på pris, både in-house og ellers.
Bortsett fra at GPRS modulen er dyrere så trenges det også et abonnement
per målepunkt, og som man kan se fra Metor sine driftkostnader vist i tabell
4.8 så bidrar dette til at driftkostnadene for målepunktet blir fra ca 50% til
over 100% dyrere. I figur 5.1 er det illustrert hvordan Wi-Fi kan bli benyt-
tet til AMS. For å redusere kostnadene, eller for å benytte seg av allerede
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Figure 5.1: Illustrasjon av hvordan Wi-Fi kan benyttes til å få kontakt med
målepunktene.

utbygget AMS infrastruktur, så er det ikke nødvendig å bruke Wi-Fi i hvert
målepunkt. For at man skal kunne lage en løsning med Wi-Fi, så er det ikke
nødvendigvis et krav å ha Wi-Fi dekning i alle målepunktene. Så lenge de
ligger innenfor en relativ avstand slik at de kan få kontakt med et målepunkt
eller en konsentrator som har dekning. Det kan også tenkes at det går å
sette opp et slikt nettverk rundt et målepunkt som, istedenfor å kommu-
nisere direkte med nettstasjonen, bruker Wi-Fi in-house mellom en router
med internett tilkobling. På denne måten kan det skapes kontankt mellom
nettstasjonen og målepunktene. Det er viktig å notere seg at figuren 5.1 kun
bruker PLC og radio som kommunikasjonsbærer mellom punktene som ek-
sempel. Siden tallene som er innhentet av nettselskapene er noe upålitelige,
så er det vanskelig å trekke en konklusjon ut fra disse om hvilken kommu-
nikasjonsbærer som best egner seg med tanke på kostnad. Faktorer som at
den billigste kommunikasjonsbæreren nødvendigvis ikke er den som er mest
egnet til bruk i alle mulige tilfeller heller, gjør det mer vanseklig å trekke
noen konkret konklusjon. Det tallene derimot kan tyde på er at en Wi-Fi
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løsning trolig ikke bør eksluderes basert på kostnad.

Noen av nettselskapene luftet sin bekymring for sikkerhet ved bruk av Wi-
Fi, men for eksempel Kamstrup sin Wi-Fi modul bruker WPA2 [A/S10a]. Så
sikkerheten er trolig ikke noe større tema for Wi-Fi enn for andre teknologier
uten at denne oppgaven går så mye inn på det.

Utover dette så er de vurderingskriteriene som ble nevnt av nettselskapene
like fullt mulig å oppnå med Wi-Fi som med andre kommunikasjonsbærere.
Faktisk så er trolig Wi-Fi mer skallerbart når det kommer til lavere innsam-
lingsfrekvens enn en time. Kamstrup oppgir ned mot 5 minutter på sin
10Mbit/s IP101i modul [A/S10a]. Derav vil trolig Wi-Fi modulen deres som
har 54mbit/s klare vesentlig mer og vil være mer egnet til å støtte ekstra-
funksjonalitet som for eksempel smart house løsninger.

Det bør også nevnes at de fleste nettselskapene som ble spurt om de
hadde vurdert Wi-Fi istedenfor andre løsninger sa nei. Når de ble spurt om
hvorfor de ikke hadde vurdert Wi-Fi som kommunikasjonsbærere, så hadde
mange ikke noen god forklaring for dette. Det eneste tilfellet var Fortum,
som nevnte at dette hadde med levetid å gjøre og derfor ville de heller ha en
proprietær løsning [Lun10].
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6

Konklusjon og fremtidig arbeid

6.1 Konklusjon

Utifra de tallene som ble innhentet fra nettselskapene så er det vanskelig
å trekke noen klare linjer uten usikkerhet om Wi-Fi kan være billigere enn
andre løsninger som finnes i markedet nå. Ettersom Kamstrup [Rid10] selv
sier at deres Wi-Fi modul er billigere enn GPRS modulen. Så er det rimlig
å tro at løsninger basert på Wi-Fi er konkurransedyktige i tilfeller hvor det
finnes Wi-Fi infrastruktur allerede på plass. Eksempler på slike case ble
presentert i oppgaven.

Det ble også funnet at det ikke nødvendigvis trenger å være Wi-Fi infras-
truktur utbygget for alle målepunktene som ønskes tilkoblet via toveiskom-
munikasjon til nettselskapet. Som tidligere presentert er det mulig å koble
sammen målepunktene i et nettverk, for så å bruke et eller flere målepunkt
med Wi-Fi til å enten kommunisere in-house med en router som har inter-
nett tilgang, eller til en annen Wi-Fi infrastruktur som kan kommunisere
med nettstasjonen.

Det ble ikke funnet noe åpenbart grunnlag for at Wi-Fi ikke skal kunne
benyttes i AMS sammenheng. Noe det derimot ble funnet var at Lyse allerede
har rullet ut en in-house Wi-Fi løsning, noe som tyder på at Wi-Fi har
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potensiale innenfor AMS.

6.2 Fremtidige arbeid

Siden et viktig kriterie for nettselskapene er at teknologien er pålitelig og
har lang levetid, så kan de lønne seg å gjøre videre studier innenfor dette
feltet for å kvalitetssikre en eventuell Wi-Fi løsning. Det er også behov for
å kartlegge hvordan man best kan få tilgang til rutere med internett tilgang
hos kunden og hva som er kostnadsbildet for en slik løsning i forhold til å
koble seg opp mot Wi-Fi infrastruktur som kan være i området. I relasjon til
Wi-Fi kan det være interessant å se på WiMAX og ZigBee baserte løsninger
for AMS.
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Forkortelser og uttrykk

2VK / TVK - Toveiskommunikasjon, brukes om kommunikasjon mellom
måleren og nettselskapet hvor man både har mulighet til å sende og hente
data.

AMS - Avanserte Måle- og Styringssystem, brukes om det samme som
TVK og 2VK

AMR - Automatic Meter Reading.

AMM - Automated Meter Managment

DLMS UA - Device Language Message Specification User Association.

COSEM - COmpanion Specification For Energy Metering.

Nettselskap - Nettselskap i denne rapporten skal forståes som strøm-
nettselskapet, nettselskap i forbindelse med bredbånd e.l. vil spesifiseres
som f.eks. internettselskap.

PLC - Power line communication

OPEN meter - Står for “The Open and Public Extended Network meter”
og er et prosjekt som er blandt annet er sponset av EU kommisjonen som
utreder M/441. Dette prosjektet har som mål å lage en standard for AMS
innen det europeiske markedet.

M/441 - Mandat 441 omhandler AMS i EU.
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