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Tämä kandidaatintyö on kirjallisuuskatsaus IEC 61850 -standardiin ja standardin määrittele-

mään Sampled Value -protokollaan sekä sen sovelluksiin sähköverkoissa. Työn tavoitteena on 
selventää sähköasema-automaation standardia IEC 61850 ja standardissa hyödynnettävää 
Sampled Value -protokollaa sekä selvittää missä sovelluksissa Sampled Value -protokollaa hyö-
dynnetään. Työssä esitellään yleiskuva IEC 61850 -standardista ja Sampled Value -protokollasta, 
joita hyödynnetään sähköverkon sovelluksissa. Lisäksi työssä tarkastellaan millaisissa sovelluk-
sissa ja miten Sampled Value -protokollaa hyödynnetään. 

IEC 61850 -standardi on sähköasema-automaatioon kehitetty globaali standardi, joka on myö-
hemmin laajentunut muihin sähköverkon osiin. IEC 61850 -standardi määrittelee sähkövoimajär-
jestelmän erilaiset kommunikaatiotavat automatisointiin, suojaukseen ja hallintaan. 

Sampled Value -protokollalla pystytään siirtämään digitaalista mittausdataa Ethernet-pohjai-
sen tiedonsiirtoväylän avulla. Sampled Value -viestien avulla saadaan välitettyä lähes reaaliai-
kasta dataa sähkövoimajärjestelmän tilasta. Yleisimmät komponentit, jotka hyödyntävät Sampled 
Value -protokollaa ovat älykkäät elektroniset laitteet, Merging Unit -laitteet ja digitaaliset mittalait-
teet. Lisäksi Sampled Value -protokollaa voidaan hyödyntää erilaisissa sähköverkon sovelluk-
sissa, kuten sähköauton latausjärjestelmässä osana hajautettua energiantuotantojärjestelmää. 

Työssä osoitetaan, että Sampled Value -protokollaa pystytään hyödyntämään hyvin laajasti 
sähköverkoissa. Protokollan avulla saavutetaan merkittäviä hyötyjä, kuten edullisemmat sähkö-
voimajärjestelmän rakennus- ja käyttökustannukset sekä nopeampi tiedonsiirto järjestelmän si-
sällä. IEC 61850 -standardissa määritelty Sampled Value -protokollan käyttötapa ei kuitenkaan 
ole täysin yksikäsitteinen, jonka takia laitteiden välinen yhteensopivuus saattaa hankaloitua. 
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1. JOHDANTO 

Sähköverkkoja joudutaan ylläpitämään ja kehittämään jatkuvasti, jotta sähköverkkojen 

avulla voidaan turvallisesti ja luotettavasti tarjota sähköenergiaa asiakkaille. Vuonna 

2013 voimaan astunut sähkömarkkinalaki määrää Suomessa toimivia sähkönjakeluyhti-

öitä toteuttamaan verkolle tietyt käyttövarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset, 

mikä on saanut sähkönjakeluyhtiöt parantamaan verkon säänvarmuutta sekä hallitta-

vuutta. [1] Sähkömarkkinalain aiheuttaman mittavien sijoitusten ja teknologian edullinen 

ja kattava saatavuus on saanut sähköverkot muuttumaan entistä enemmän automatisoi-

duiksi ja valvotuiksi. Sähköverkko pyritään saamaan mahdollisimman etäohjatuksi ja au-

tomatisoiduksi, jolloin saadaan parannettua verkon toimitusvarmuutta ja vähennettyä 

keskeytysten määriä automaatiolla ja paremmilla valvontaa helpottavilla antureilla ja mit-

talaitteilla. Eräs tapa kehittää sähköverkkojärjestelmän automaatiota on hyödyntää jo 

vuodesta 2000 luvun alusta alkaen kehitettyä sähköaseman automaation standardia IEC 

61850 [2]. Standardissa IEC 61850 on määritelty yhdeksi kommunikaatiotavaksi Samp-

led Value -protokolla [2], jota pystytään hyödyntämään sähköverkkojärjestelmän erinäi-

sissä komponenteissa.  

Automatisoiduilla sähköasemilla ja sähköverkon komponenteilla pystytään valvomaan 

verkon toimintaa tarkemmin, keräämään enemmän dataa, ohjaamaan verkkoa ilman 

verkon operaattorin henkilöstöä sekä paikantamaan ja erottamaan vikaantuneet verkon 

osat. Täten pystytään vähentämään sähkönjakelun keskeytyksestä ja verkon ylläpidosta 

aiheutuneita kuluja sekä helpottamaan verkon hallintaa ja kehittämistä. Sähköverkkojär-

jestelmä pyritään muuttamaan mahdollisimman digitaaliseksi, jotta sen hallinta olisi hel-

pompaa ja keskitetympää. Työn tavoitteena on selventää sähköasema-automaation 

standardia IEC 61850 ja standardissa hyödynnettävää Sampled Value -protokollaa sekä 

selvittää, missä sovelluksissa IEC 61850 -standardia ja Sampled Value -protokollaa hyö-

dynnetään. 

Luvussa 2 selvitetään standardin IEC 61850 määrittelemää sähköaseman mallia ja sen 

tuomia hyötyjä. Luvussa 3 selvennetään Sampled Value -protokollan toimintatapaa ja 

etuja, joita protokolla tarjoaa kommunikaatiomenetelmänä. Luvussa 4 tarkastellaan 

Sampled Value -protokollaa hyödyntäviä laitteita. Luvussa 5 tarkastellaan IEC 61850 -

standardiin pohjautuvan sähköauton latausjärjestelmää osana hajautettua energiantuo-

tantojärjestelmää ja Sampled Value -protokollan roolia latausjärjestelmässä. Luku 6 si-

sältää työn yhteenvedon. 
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2. IEC 61850 -STANDARDI 

IEC 61850 -standardi on globaali standardi sähköasema-automaatiolle ja sähkövoima-

järjestelmien kommunikaatiojärjestelmään, joka määrittelee sähkövoimajärjestelmän eri-

laiset kommunikaatiotavat automaation ja suojaukseen. Standardia alettiin kehittämään 

kommunikaatiojärjestelmälle asetettujen vaatimusten pohjalta. Näihin järjestelmän vaa-

timuksiin lukeutuu kyky kuvata itseään, nopea kommunikaatio älykkäiden elektronisten 

laitteiden (IED) välillä, mahdollisuus käyttää järjestelmää kaikkialla organisaatiossa, 

standardeihin perustuva, usean toimittajan välinen yhteensopivuus, tuki sähkövoimavoi-

majärjestelmän näytedatalle, tuki tietoturvalle ja järjestelmän automaattinen konfigurointi 

[3]. Selkeiden vaatimusten pohjalta ja jatkuvasti kehittyvän tiedonsiirtotekniikan avulla 

pystyttiin alkamaan kehittämään uutta standardia kommunikaatiojärjestelmälle, josta 

syntyi myöhemmin kansainvälinen standardi IEC 61850 kommunikaatioverkostoille ja -

järjestelmille sähköasemissa. 

Standardi IEC 61850 sisältää esimerkiksi mallin automatisoidulle sähköasemalle, säh-

köaseman konfigurointikielen, abstraktin kommunikaatiopalvelurajapinnan, dataluokat ja 

kommunikaatiopalvelukartoitukset [4]. Standardi koostuu kymmenestä pääosasta, jotka 

ovat esillä kuvassa 1. 
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Kuva 1: IEC 61850 standardin sisältö [2] 

Osiossa 1 sisältää esittelyn ja yleiskuvan standardista. Osiossa 1–2 määritellään ohjeis-

tukset standardin laajentamisesta sen käyttäjille. Osioissa 3, 4 ja 5 tunnistetaan ja mää-

ritellään kommunikaatiojärjestelmän yleiset ja täsmälliset toiminnalliset vaatimukset, joi-

den pohjalta voidaan määritellä standardin toiminnot. Osiossa 6 määritellään sähköase-

man sisäisten viestintälaitteiden konfigurointikieli SCL (Substation Configuration Langu-

age). SCL on XML-pohjainen ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan yksiselitteisesti kon-

figuroida IEC 61850 pohjautuvien systeemien laitteet hyödyntämällä SCL-tiedostoja [3]. 

SCL:n avulla pystytään vähentämään merkittävästi laitteiden manuaalista konfigurointia, 

vähentämään eri toimijoiden väärinkäsityksiä ja virheitä laitteiden konfiguroinnissa ja 
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tuen järjestelmän laitteiden automaattiseen konfigurointiin. Osiossa 7 määritellään kom-

munikaatiojärjestelmän kommunikaatiorakenne, johon sisältyy kommunikaatiojärjestel-

män periaatteet ja käytettävät mallit, abstraktin kommunikaatiopalvelurajapinnan (ACSI) 

määrittely, yleiset dataluokat (CDC) ja loogiset solmut (LN), jotka toimivat oikeiden lait-

teiden funktioina [5]. Osiossa 8 ja 9 määritellään kommunikaatiojärjestelmän käyttämien 

itsenäisten palveluiden ja datan ohjaus taustalla toimiviin protokolliin. Osiossa 8 määri-

tellään tarkemmin abstraktien dataolioiden ja palveluiden ohjaus Manufacturing Mes-

sage Specification (MMS) -protokollaan ja GOOSE-protokollaan [3]. Osiossa 9-2 määri-

tetään Sampled Value (SV) -datan ohjaus Ethernet-runkoon. Standardin osioissa 7-410 

ja 7-420 on määritelty myös IEC 61850 -standardin laajennukset vesivoimalaitoksen, 

hajautetun tuotannon ja sähkönjakelun automatisointiin. Tämän lisäksi IEC 61850 -stan-

dardi sisältää useita teknisiä raportteja ja tarkennuksia standardin käyttöön liittyen [2]. 

2.1  IEC 61850 -sähköaseman malli 

Yhdistämällä IEC 61850 -standardin määrittelemät osa-alueet, voidaan koota standardin 

määrittelemä malli sähköasemalle, joka näkyy kuvassa 2. Standardin määrittelemä säh-

köaseman malli voidaan jakaa kolmeen tasoon, jossa jokaisessa on erilaisia laitteita pro-

sessitasoon (Process level), yksikkötasoon (Bay level) ja asematasoon (Station level) 

[6]. 

 

 

Kuva 2: IEC 61850 -sähköaseman mallin osat [6] 
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Prosessitasosta löytyy erilaisia toimilaitteita, kuten katkaisijoita, virta- ja jännitemuuntajia 

sekä Merging Unit -laitteita. Yksikkötasosta löytyy erilaisia älykkäitä toimilaitteita kuten 

esimerkiksi suojareleitä ja katkaisijoita. Lopulta hierarkkisen rakenteen ylimmältä tasolta, 

asematasolta, löytyy sähköaseman hallinta- ja valvontalaitteita sekä käyttöliittymiä säh-

köaseman hallintaa varten. 

 

Kuva 3: IEC 61850 -sähköaseman malli 

Sähköaseman mallin tasoja yhdistävät tiedonsiirtoväylien rakennetta ja merkitystä voi-

daan havainnoida paremmin kuvan 3 avulla. Prosessikerroksen ja yksikkökerroksen vä-

lillä siirretään tietoa prosessiväylällä ja yksikkökerroksen ja asemakerroksen välillä tieto 

siirretään asemaväylällä. Molemmat tiedonsiirtoväylät toimivat Ethernet-standardin mu-

kaisesti. 

Prosessikerroksessa kerätään dataa erilaisilla mittalaitteilla. Perinteisillä analogista sig-

naalia tuottavilla mittalaitteilla mittaussignaali ohjataan Merging Unit -laitteisiin, jotka di-

gitalisoivat signaalin Samped Value -protokollan mukaisesti. NCIT (Non Conventional 

Instrument Transformer) -laitteisiin kuuluu esimerkiksi digitaaliset ja optiset mittalaitteet. 

NCIT-laitteiden avulla voidaan lähettää suoraan digitalisoitua Sampled Value -mittaus-

dataa. [7] Digitalisoitu data lähetetään ylemmälle kerrokselle prosessiväylän avulla. Pro-

sessitason mittalaitteet keräävät dataa jännitteestä, virrasta ja sähkövoimajärjestelmän 
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tilasta [3]. Prosessitason mittalaitteilta on myös mahdollista välittää dataa muista mitat-

tavista suureista, kuten lämpötilasta. Merging Unit -laitteesta kerätty data kulkeutuu yk-

sikkötason toimilaitteille ”publisher/subscriber” mukaisesti. Merging Unit ja NCIT-laitteet 

toimivat datan julkaisijoina ja älykkäät toimilaitteet, jotka ovat tilanneet Merging Unit- tai 

NCIT-laitteen julkaisemaan dataa, saavat vastaanotettua kyseisen datan. 

IEC 61850 -standardin mukaisissa järjestelmissä käytetään usein IEEE 1588 -protokol-

laa (Precision Time Protocol, PTP) järjestelmän laitteiden julkaisijoiden synkronoinnissa 

[8,9]. Aikasynkronoinnin avulla voidaan varmistua, että järjestelmän laitteet ovat synkro-

noituja keskenään ja mittausdata saadaan mitta- ja Merging Unit -laitteilta tarpeeksi no-

peasti. PTP-protokollan mukaisessa synkronoinnissa Ethernetin välityksellä lähetetyt 

viestit ”aikaleimataan”, jota vertaamalla laitteiden kelloon saadaan synkronoitua laitteet 

[8,9]. On myös mahdollista käyttää muita keinoja järjestelmän aikasynkronointiin [9].  

Asemaväylä toimii Ethernet-pohjaisena tiedonsiirtoväylänä älykkäiden toimilaitteiden vä-

lisessä kommunikaatiossa ja yhteytenä asematason hallintalaitteisiin ja käyttöliittymiin, 

kuten järjestelmän fyysiseen käyttöliittymään (kuvassa 3 HMI) tai ohjauskeskukseen 

(esimerkiksi SCADA -järjestelmään). Asemaväylä mahdollistaa myös etäyhteyden to-

teuttamisen muihin verkostossa yhteydessä oleviin järjestelmiin, kuten verkossa toimiviin 

käyttöliittymiin tai muihin sähköasemiin [5]. Asemaväylän kommunikaatio mahdollistaa 

esimerkiksi kehittyneempiä sähkövoimajärjestelmän suojaus-, ohjaus- ja valvontatoimin-

toja [3]. 

IEC 61850 -standardin mukainen sähkövoimajärjestelmän malli mahdollistaa järjestel-

män hallinnan yhdestä etäyhteyspisteestä. Etäyhteyspisteeseen voidaan toteuttaa kaikki 

hallintaan tarvittavat käyttöliittymät, joista voidaan kommunikoida kaikkien järjestel-

mässä olevien laitteiden kanssa. Etäyhteyspisteeseen on mahdollista toteuttaa järjestel-

män tietoturvatoiminnot, jolloin yksittäisten laitteiden kuormitus vähenee kommuni-

koidessa etäyhteydessä olevien laitteiden kanssa. [3] 

2.2 Standardin protokollat 

IEC 61850 -standardissa määritellään kommunikaatiojärjestelmän sisäiseen tiedonsiir-

toon kolme protokollaa. MMS (Manufacturing Messaging Specification) -protokollaa käy-

tetään yksikkötason IED-laitteiden ja asematason hallinta- ja valvontalaitteiden väliseen 

kommunikaatioon. GOOSE (Generic Object-Oriented Substation Events) -protokollaa 

käytetään järjestelmän IED-laitteiden välisessä kommunikaatiossa. Sampled Value -pro-

tokollalla siirretään asematason mittalaitteilta mittausdataa yksikkötason IED-laitteille. [6] 

Sampled Value -protokollaa käsitellään laajemmin luvussa 3. 
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Kuva 4: IEC 61850 -standardin tietoliikenneprofiilit [10] 

Kuvassa 4 on esitettynä IEC 61850 -standardin datan ohjaus standardissa käytettäviin 

protokolliin. GOOSE- ja Sampled Value -protokollaa käyttävät viestit voidaan suoraan 

ohjata Ethernet-runkoon ja lähettää Ethernet-väylällä eteenpäin. GOOSE-protokollaa 

käytetään aikakriittisten toimintojen toteutuksessa, kuten järjestelmän suojauksessa, jol-

loin protokollalta vaaditaan nopeaa ja luotettavaa tiedonsiirtoa [11]. GOOSE-protokolla 

toimii IED-laitteiden välisessä tiedonsiirrossa ”publisher/subscriber” mallin mukaisesti, 

jolloin yhdellä viestillä voidaan välittää tietoa useammalle IED-laitteelle. IED-laitteiden 

lähettämiä GOOSE-viestien vastaanottamista ei varmisteta erillisellä viestillä. GOOSE-

viestejä lähetetään useita kertoja peräkkäin lisääntyvällä viiveellä, kunnes viestin aiheut-

tama muutos tapahtuu järjestelmässä. [12] 

IEC 61850 -standardin mukaisissa järjestelmissä IED-laitteiden ja asematason laitteiden 

välisessä kommunikaatiossa hyödynnetään MMS-protokollaa. MMS-protokolla toimii 

”client/server” periaatteen mukaisesti tiedonsiirrossa [13]. MMS-protokollan ”client/ser-

ver” mallissa ”client” on tiedonsiirtoverkossa oleva laite, joka pyytää informaatiota ”ser-

ver” -laitteilta. Mallin ”server” -laitteet ovat vastaavasti verkossa olevia laitteita, joilla on 

”client” -laitteen tarvitsema informaatio. MMS-protokollan ”client” -laite pyytää informaa-

tiota ”server” -laitteelta, johon ”client” -laite saa pääsyoikeuden. [14] 

IEC 61850 -standardissa MMS-protokolla ohjataan TCP/IP-protokollaan, mikä on ha-

vainnollistettu kuvan 4 protokollapinossa. TCP/IP-protokollalla mahdollistetaan kommu-

nikaatiojärjestelmän ”client” -laitteiden pääsyn ”server” -laitteisiin IP-osoitteen perus-

teella. Täten ”client” -laitteet pääsevät lukemaan ja kirjoittamaan dataa sekä asettamaan 

”server” -laitetta. [13] IEC 61850 -standardin mukaisessa kommunikaatiojärjestelmässä 
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IED-laitteet toimisivat ”server” -laitteina, ja asematason hallintalaitteet, kuten SCADA-

järjestelmä ja ohjauskeskuksen tietokoneet toimisivat ”client” -laitteina. 

2.3 Standardin hyödyt 

Suurimpia haasteista sähkövoimajärjestelmien automatisaatiossa on se, että järjestel-

män automatisaation investointien perustelu on hankalaa. Kuitenkin automatisoinnin tuo-

mat edut sähkövoimajärjestelmissä ovat olleet tiedossa: pienemmät käyttökustannukset, 

parempi sähkönlaatu ja lyhyempi vasteaika keskeytyksiin. Sähkövoimajärjestelmän 

kommunikaatiojärjestelmän ja laitteiden asettamisella on suuri osuus sähkövoimajärjes-

telmän rakentamiseen ja käyttöön liittyvissä kustannuksissa, joita ei ole ennen IEC 

61850 -standardia osattu huomioida. [4] Standardi IEC 61850 on kehitetty ratkaisemaan 

myös tämä ongelma ja sen ongelman ratkaisussa hyödynnetään modernia Ethernet-

standardia tiedonsiirrossa.  

Kappaleessa 2 on esitetty modernit vaatimukset kommunikaatiojärjestelmälle. IEC 

61850 -standardi on kehitetty täyttämään kaikki vaatimukset ja tuomaan merkittäviä hyö-

tyjä, joita ei ollut mahdollista saavuttaa aiemmilla kommunikaatiojärjestelmillä. Standar-

dista on tunnistettavissa keskeiset avainpiirteet, jotka tukevat kommunikaatiojärjestel-

mälle asetettuja vaatimuksia. Keskeisinä avainpiirteinä voidaan tunnistaa datan ja data-

objektien looginen nimeäminen datan sisältämän tiedon tai järjestelmän mukaan. Nimet 

ovat myös standardisoituja, jolloin järjestelmän konfigurointi ja käyttäminen selkeytyy. 

Standardissa kaikki laitteet pystyvät määrittämään itsensä, jolloin järjestelmän ulkopuo-

listen laitteiden yhteensovittaminen helpottuu. Standardi tukee laajoja ja korkean tason 

palveluita, kuten GOOSE- ja Sampled Value -protokollia sekä standardin mukaiset jär-

jestelmät voidaan konfiguroida standardisoidulla kielellä. [4] 

Suurin hyöty, joka saadaan käyttämällä IEC 61850 -standardia, on järjestelmän laitteiden 

välinen yhteensopivuus riippumatta laitteen valmistajasta tai toimittajasta [6, 15]. Tällöin 

järjestelmään liitettyjen laitteiden toiminnallisuuksien välillä on hyvin pieniä eroja tai ovat 

täysin samanaisia riippumatta laitteen valmistajasta. Täten pystytään vähentämään kus-

tannuksia laitteiden konfiguroinnissa ja helpottamaan uusien laitteiden ja sovellusten yh-

distämistä järjestelmään [4]. 

Standardin avulla voidaan vähentää merkittävästi sähköasemien valmistukseen ja käyt-

töön liittyviä kustannuksia [4]. Ethernet-pohjaiset prosessi- ja asemaväylät mahdollista-

vat useiden laitteiden välisen kommunikaation käyttämällä vain Ethernet-pohjaisia väyliä 

tiedonsiirrossa. Näin pystytään vähentämään johdotusten ja johtokanavien tuomia kus-

tannuksia, koska jokaisen yhteydessä olevan laitteen välille ei tarvitse erikseen asentaa 
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johdinyhteyttä. Standardisoidun konfigurointikielen ansiosta järjestelmän laitteiden käyt-

töönotto, vaihtaminen ja päivittäminen helppoa ja nopeaa, jonka ansiosta voidaan vä-

hentää kuluja laitteiden konfiguroinnissa. Hyödyntämällä Ethernet-pohjaista tiedonsiirto-

järjestelmää sähkövoimajärjestelmän sisällä kuin muualla organisaatiossa, tiedonsiirto 

sähkövoimajärjestelmän ja muun organisaation järjestelmien, kuten ohjauskeskuksien, 

välillä on yksinkertaisempaa [4]. Täten voidaan vähentää eri järjestelmien väliseen tie-

donsiirtoon tarvittavia laitteita, jonka avulla saadaan vähennettyä järjestelmien väliseen 

tiedonsiirtoon liittyviä kuluja. 

IEC 61850 -standardin uudet ja edistyneet ominaisuudet mahdollistavat uusia ja kehitty-

neempiä toimintoja sähkövoimajärjestelmissä [4]. Tämän lisäksi standardi on suunniteltu 

tukemaan sähkövoimajärjestelmien kehittymistä [5]. Standardin mukaisten järjestelmien 

suunnittelu, huoltaminen ja käyttäminen helpottuu pääasiassa standardisoidun konfigu-

rointikielen, itsestään määrittävien älykkäiden laitteiden ja standardoidun tietojärjestel-

män sisäisen nimeämiskäytännön ansiosta [5, 15]. 



10 

 

3. SAMPLED VALUE -PROTOKOLLA 

Sampled value -protokolla on määritelty standardissa IEC 61850-9-2 mittausdatan han-

kintaan ja siirtoon kommunikaatiojärjestelmän sisällä [16]. Sampled value -protokolla 

mahdollistaa yksikkötason ja prosessitason välisten laitteiden nopean tiedonsiirron hyö-

dyntämällä Ethernet-pohjaista prosessiväylää. Nopeiden Sampled Value -viestien avulla 

mahdollistetaan esimerkiksi reaaliaikaisia suojaus-, valvonta- ja ohjaustoiminnallisuuk-

sia. 

3.1 Toimintatapa 

Sampled Value -protokollassa siirretään Merging Unit -laitteiden muuntamia analogisia 

signaaleja tai digitaalisen mittalaitteen muodostamia digitaalisia signaaleja mittalaitteen 

mittaamista suureista [16]. Sampled Value -viesteillä pystytään siirtämään nopeasti mi-

tattua dataa digitalisoituna Ethernet-viestirungon avulla IED-laitteille. Sampled Value -

viestin tehtävää voidaan havainnollistaa kuvassa 5, jossa on toteutettu differentiaalisuo-

jaus hyödyntämällä IEC 61850 -standardin mukaisia laitteita. 

Kuvan 5 suojauksen tapauksessa analogiset virtamittalaitteet syöttävät analogista mit-

tausdataa Merging Unit -laitteille. Merging Unit-laite digitalisoi mittausdatan ja lähettää 

mittausdatan Sampled Value -viestillä LAN-väylän avulla IED-laitteelle, mikä ohjaa kat-

kaisijaa. Sampled Value -viesteillä voidaan välittää miltein reaaliaikaista dataa johtimen 

virrasta IED-laitteelle, joka voi tehdä päätöksen kytkimen käytöstä. 

 

        Kuva 5: Suojauksen toteutus Sampled Value -protokollan avulla [7] 

Sampled Value -protokolla toimii ”publisher/subscriber” -periaatteen mukaisesti [18], 

jossa jokin julkaisija (publisher) julkaisee informaatiota. Tilaajat (subscriber), jotka ovat 
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tilanneet julkaisijan lähettämää informaatiota voivat vastaanottaa kyseiseltä julkaisijalta 

lähetettyä informaatiota.[19] IEC 61850 -standardin mukaisten laitteiden tapauksessa 

”publisher/subscriber” -kommunikaatiossa Merging Unit -laitteet ja digitaaliset mittalait-

teet, jotka lähettävät Sampled Value -viestejä, toimivat julkaisijoina. Sampled Value -

viestejä vastaanottavat IED-laitteet toimivat tilaajina. 

Yksi IED-laite pystyy tilaamaan useammalta Merging Unit -laitteelta tai digitaaliselta mit-

talaitteelta mittausdataa. Jokainen prosessiväylän LAN-verkkoon lähetetty Sampled Va-

lue -viesti lähetetään tietyllä otsikolla. Kaikki prosessiväylän LAN-verkossa olevat IED-

laitteet vastaanottavat Merging Unit -laitteen tai digitaalisen mittalaitteen lähettämän 

Sampled Value -viestin, mutta IED-laitteet voivat suodattaa pois kaikki Sampled Value -

viestit joiden otsikko ei vastaa tilatun viestin otsikkoa. Täten IED-laite käsittelee vain vies-

tejä, joita kyseinen IED-laite on tilannut. [18] Kun yksittäinen julkaisija voi lähettää usealle 

tilaajalle dataa, voidaan usean julkaisijan ja tilaajan systeemissä saavuttaa yksittäisille 

laitteille tietyn tason korvattavuus, jolla voidaan parantaa systeemin luotettavuutta [20]. 

UCAiug (Utility Communications Architecture International Users Group) on julkaissut 

suosituksen IEC 61850-9-2 -standardin ja Sampled Value -protokollan käytöstä [21]. 

Suositusta kutsutaan nimellä “9-2 Light Edition” ja se määrittelee yksinkertaistetut suo-

situkset IEC 61850-9-2 -standardin mukaisen prosessiväylän toteuttamiselle ja käytölle 

[16]. 9-2 LE ei ole standardi vaan standardin pohjalta tehdyt suositukset, joilla pyritään 

helpottamaan IEC 61850 -standardin käyttäjiä [21]. 9-2 LE ohjeistuksessa määritellään 

Sampled Value -datapakettien koko, näytteenottotaajuudet, aikasynkronoinnin vaati-

mukset ja fyysiset käyttöliittymät. 

9-2 LE suosituksen mukainen laite julkaisee säännöllisin väliajoin prosessiväylän LAN-

verkkoon Sampled Value -viestejä. Sampled Value -viestien välinen aika riippuu mitatun 

signaalin taajuudesta ja näytteenottotaajuudesta [18]. 9-2 LE suositus määrittelee näyt-

teenottotaajuudeksi 80 tai 256 näytettä per taajuus-sykli. 80 näytteen näytteenottotaa-

juutta käytetään tavallisten suojaus- ja ohjaustoiminnallisuuksien toteuttamiseen ja 256 

näytteen näytteenottotaajuutta käytetään korkean taajuuden vaatimiin toiminnallisuuk-

sien toteuttamiseen, kuten sähkönlaadun seurantaan [22]. 

3.2 Sampled Value -viesti 

Sampled Value -data pakataan Ethernet-viestin runkoon, jotta Sampled Value -viestejä 

voidaan lähettää Ethernet pohjaiseen prosessiväylään. Kuvassa 6 on esitetty Ethernet-

runkoon perustuva Sampled Value -viestin runko ja SVPDU (Sampled Value Protocol 
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Data Unit) -kentän rakenne. SVPDUkenttä sisältää Sampled Value -protokollan vaati-

man datan. 

Sampled Value -viestin rakenne voidaan jakaa kolmeen osaan: otsikkoon (header), hyö-

tykuormaan (payload) ja tarkistussummaan (checksum). Sampled Value -viestin otsikko 

sisältää viestin lähteen ja kohteen MAC-osoitteet, VLAN-tunnisteen ja Sampled Value -

viestille uniikin ”Ether Type” -kentän, jolla tunnistetaan hyötykuormassa käytetty proto-

kolla. Sampled Value -viestin hyötykuorma sisältää SVPDU-kentän. Tarkistussumma -

kentällä tarkistetaan, ettei viestissä ole virheitä. [17] 

SVPDU-kenttä koostuu APPID (Application ID) kentästä, Length-kentästä, APDU (Appli-

cation Protocol Data Unit) -kentästä ja kahdesta varalla olevasta kentästä. APPID-kenttä 

sisältää Sampled Value -viestille ominaisen otsikon, jolla tunnistetaan Sampled Value -

viestit. Length-kenttä sisältää SVPDU-kentän pituuden. Kentät ”Reserved 1” ja ”Reser-

ved 2” ovat varalla muita mahdollisia sovelluksia varten. [17] 

 

Kuva 6: Sampled Value -viestin ja SVPDU-kentän rakenne [17] 

Kuvassa 7 on esitetty APDU-kentän rakenne. APDU-kenttä koostuu kahdeksasta ASDU 

(Application Specific Data Unit) -kentästä, jotka sisältää näytteistetyn Sampled Value -

datan. 9-2 LE suositusten mukaan yhteen ASDU-kenttään pakataan kahdeksan näy-

tettä, jokaisen vaiheen virta- ja jännitenäyte, sekä nollajohtimen jännite ja virta. Jokai-

sesta ASDU-kentästä löytyy SVID-kenttä, joka on jokaiselle ASDU-kentälle ominainen 
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tunniste. SVID-kenttä sisältää Sampled Value -datan otsikon, jota viestien tilaajat käyt-

tävät suodattamaan tilatut viestit. ASDU-kenttiä on mahdollista pienentää jos halutaan 

lähettää eteenpäin esimerkiksi vain dataa virrasta, jolloin jännitteelle varatut kentät jätet-

täisiin tyhjiksi [20]. ASDU-kenttään on mahdollista pakata dataa muista mitatuista suu-

reista, kuten lämpötilasta, jos Sampled Value -protokollaa ei käytetä 9-2 LE suositusten 

mukaisesti. 

 

Kuva 7: APDU-kentän rakenne [18] 

3.3 Sampled Value -protokollan hyödyt 

Osa Sampled Value -protokollan tuomista hyödyistä on samankaltaisia kuin IEC 61850 

-standardin tuomat hyödyt johtuen siitä, että IEC 61850 -standardin hyödyt saavutetaan 

käyttämällä Sampled Value -protokollaa. Sampled Value -viestit täytyy muodostaa Mer-

ging Unit -laitteessa tai digitaalisessa mittalaitteessa, lähettää LAN-verkkoon ja käsitellä 

IED-laitteissa alle kolmen millisekunnin aikana [23]. Täten mitattu data saadaan siirrettyä 

nopeasti IED-laitteille, jotka tekevät päätöksiä saadun datan perusteella. Nopeiden 

Sampled Value -viestien avulla voidaan mahdollistaa esimerkiksi sähköverkkojen suo-

jaustoimintoja ja nopeuttaa merkittävästi suojauksen toiminta-aikaa. 
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Sampled Value -viestit mahdollistavat myös LAN-väylän käyttämisen mittalaitteiden ja 

IED-laitteiden välillä. LAN-väylän avulla Sampled Value -viestit voidaan lähettää nope-

asti ja hyödyntää ”publisher/subscriber” -kommunikaatiomenetelmää lähettämään sama 

Sampled Value -viesti usealle eri IED-laitteelle. LAN-väylän avulla pystytään myös vä-

hentämään merkittävästi kustannuksia, jotka aiheutuisivat yksittäisistä laitteiden välisistä 

analogisista yhteyksistä ja uusien laitteiden liittämisestä tiedonsiirtoverkkoon. [17] 

 Sampled Value -data lähetetään pakattuna standardisoituun ja selkeään Ethernet-run-

koiseen Sampled Value -viestiin, jossa on uniikki tunnisteotsikko [17]. Tällöin pystytään 

toteuttamaan ”publisher/subscriber” -kommunikaatiomenetelmä prosessiväylän laittei-

den välillä. Tämän lisäksi Sampled Value -viestintää käyttävien laitteiden on helppo muo-

dostaa ja purkaa Sampled Value -viestien sisältämä data uniikin tunnisteotsikon ja sel-

keän rakenteen ansiosta. Standardisoidun ja selkeän viestirakenteen ansiosta uusien 

Sampled Value -protokollaa hyödyntävien laitteiden asettaminen selkeytyy ja tulee edul-

lisemmaksi. 

Datan välittäminen Sampled Value -protokollan avulla mahdollistaa IEC 61850 -standar-

din mukaisten laitteiden yhteensopivuuden [17]. Laitteet, jotka tukevat IEC 61850 -stan-

dardia ja Sampled Value -protokollaa pystyvät käsittelemään Sampled Value -viesteillä 

välitettyä mittausdataa, jonka avulla mahdollistetaan eri toimittajien laitteiden yhteenso-

pivuus, mikä on myös yksi IEC 61850 standardin tuomista hyödyistä.  
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4. SAMPLED VALUE -PROTOKOLLAA HYÖDYN-
TÄVÄT LAITTEET 

4.1 Merging Unit -laitteet 

IEC 61850 -standardin mukaisen Merging Unit -laitteen tehtävänä on näytteistää mitta-

laitteilta saatua dataa ja lähettää se IED-laitteille Sampled Value -viestien avulla [24, 25]. 

Merging Unit -laite pystyy vastaanottamaan analogista tai digitaalista mittaussignaalia 

useammasta mittalaitteesta ja lähettämään ne digitalisoituna halutulla menetelmällä 

eteenpäin [26]. Merging Unit -laitteiden avulla voidaan hyödyntää analogista signaalia 

tuottavia mittalaiteita digitaalisissa kommunikaatiojärjestelmissä, sillä Merging Unit -laite 

toimii rajapintana analogisten ja digitaalisen järjestelmän välissä. 

Kuvassa 8 havainnollistetaan Merging Unit -laitteen merkitystä ja toimintaa. Merging Unit 

-laite sijoitetaan IEC 61850 -standardin hierarkkisessa mallissa kommunikaatiojärjestel-

män prosessitasoon mittalaitteiden ja muiden mahdollisten prosessitason laitteiden 

kanssa. Sähkövoimajärjestelmän tilasta saadaan analogisia ja digitaalisia signaaleja mit-

talaitteilta, jotka Merging Unit -laite kerää, näytteistää ja digitalisoi. IEC 61850 -standar-

din mukainen Merging Unit -laite julkaisee mittausdatan Sampled Value -viestien avulla 

prosessiväylään. 

 

Kuva 8: Merging Unit -laitteen toimintaperiaate 

Merging Unit -laitteita on saatavilla useilta sähköverkon komponentteja valmistavilta toi-

mittajilta. Merging Unit -laitteita valmistetaan toimimaan IEC 61850 -standardin mukai-

sessa järjestelmässä, jolloin Merging Unit -laite pystyy kommunikoimaan järjestelmän 
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muiden laitteiden kanssa ilman ylimääräisiä protokollanmuunnoksia [27]. Vaikka Merging 

Unit -laitteet valmistetaan yhteensopiviksi IEC 61850 -standardin mukaisten järjestel-

mien kanssa, eri valmistajien laitteet eivät ole välttämättä yhteensopivia toistensa 

kanssa. Eri valmistajien välisten laitteiden yhteensopimattomuus johtuu siitä, että IEC 

61850 -standardi ei ole täysin yksikäsitteinen ja se määrittelee vaihtoehtoisia toimintoja, 

joita eri valmistajat saattavat hyödyntää erilaisin toteutuksin. [27, 28] Laitteiden välistä 

yhteensopivuutta on mahdollista kokeilla erilaisilla testausmenetelmillä. Lisäämällä tes-

tattuihin laiteisiin sertifikaatin läpäistyistä yhteensopivuustesteistä, voitaisiin helpottaa eri 

valmistajien välisten laitteiden yhteensopivuutta ja olemassa olevien järjestelmien laittei-

den yhteensopivuutta uusien laitteiden kanssa. [28] 

4.2 Low Power Instrument Transformers 

Low Power Instrument Transformers (LPIT) ovat pienitehoisiin mittausperiaatteisiin poh-

jautuvia mittamuuntajia. Rogowskin käämi ja jännitteenjakajat ovat tyypillisiä mittauspe-

riaatteita, joihin LPIT-mittamuuntajien mittaukset perustuvat [29]. Rogowskin käämiin 

pohjautuvilla mittalaitteilla voidaan mitata virtaa ja jännitteenjakajiin pohjautuvilla mitta-

laitteilla jännitettä. 

LPIT-mittamuuntajat pystyvät lähettämään digitaalista tai pienitehoista analogista mit-

taussignaalia, jonka teho on vain muutamia volttiamppeereja [30]. LPIT-mittamuuntajat 

voidaan valmistaa IEC 61850 -standardin mukaisesti, jolloin mittalaite kykenee lähettä-

mään Sampled Value -viestejä [31]. Tällöin IEC 61850 -standardin mukaisissa järjestel-

missä LPIT-mittamuuntajat toimivat julkaisijoina prosessiväylässä ja Merging Unit -lait-

teiden käytölle ei ole tarvetta mittaussignaaleiden muuntamisessa. 

LPIT-mittamuuntajat ovat yleistymässä sähköenergiajärjestelmien mittalaitteina. LPIT-

mittamuuntajia voidaan käyttää sähköenergiajärjestelmän suojaukseen, mittaukseen ja 

hallintaan. Lisäksi LPIT-mittamuuntajia on mahdollista käyttää sähkönlaadun ja kulutuk-

sen valvonnassa. [29] LPIT-mittamuuntajien yleistymistä sähköenergiajärjestelmien mit-

talaitteina selittää se, että LPIT-mittamuuntajat ovat pienempiä ja kevyempiä kuin perin-

teiset mittalaitteet [32]. Tämän ansiosta mittauksia vaativat sovellukset, kuten keskijän-

nitekojeistot, pystytään toteuttamaan kompaktimmassa koossa. LPIT-mittamuuntajia on 

laajasti saatavilla markkinoilla ja moni toimittaja tarjoaa LPIT-mittamuuntajia osana isom-

pia tuotekokonaisuuksia [32, 33]. LPIT-mittamuuntajien etuna on myös mahdollisuus to-

teuttaa useampi järjestelmän toiminnallisuus yhdellä mittalaitteella [32]. LPIT-mittamuun-

tajan tuottaman digitaalisen signaalin ansiosta yhdellä mittamuuntajalla voidaan toteut-

taa mittaukset esimerkiksi järjestelmän suojausta ja sähkönlaadun valvontaa varten. 
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4.3 Intelligent Electronic Devices 

IED (Intelligent Electronic Device) -laitteet voidaan määritellä usealla eri tavalla. IED-laite 

voidaan määritellä esimerkiksi seuraavalla tavalla: IED-laite on mikrokontrollereilla toi-

miva laite, joka on asetettavissa käyttäjän toimesta [34]. IEC 61850 -standardin mukai-

sissa järjestelmissä ja sähköverkoissa kuitenkin IED-laitteella tarkoitetaan usein älyk-

käitä suojareleitä ja ohjauslaitteita. 

IEC 61850 -standardin mukaisessa järjestelmässä IED-laitteet ovat sijoitettuna yksikkö-

tasoon. IED-laitteiden tehtävänä on toteuttaa erilaisia sähkövoimajärjestelmän hallinta-

komentoja, kuten järjestelmän suojaus- tai ohjauskomennot. IED-laitteet kykenevät kom-

munikoimaan toisten IED-laitteiden kanssa GOOSE-viesteillä, jonka avulla IED-laitteilla 

toteutettuja toiminnallisuuksia saadaan parannettua. [35] IEC 61850 -standardia tukevat 

IED-laitteet kykenevät vastaanottamaan Sampled Value -viestejä [36, 37]. IED-laitteet 

vastaanottavat järjestelmästä otettua mittausdataa Sampled Value -viesteillä, joiden pe-

rusteella IED -laitteet tekevät päätöksiä järjestelmän hallinnasta. IED-laitteet kommuni-

koivat muiden IED-laitteiden kanssa GOOSE-protokollan avulla ja asematason laitteiden 

kanssa MMS-protokollan avulla. 

                

   Kuva 9: ABB REF615 suojarele [36] 

Kuvassa 9 on esitetty ABB:n valmistama suojarele. IED-laitteissa on usein fyysinen käyt-

töliittymä laitteen asettamista varten [35]. ABB:n suojareleessä käyttöliittymä on sijoitettu 

laitteen etuosaan, mikä on nähtävissä kuvassa 9. Fyysisen käyttöliittymän lisäksi IED-

laitteissa on usein mahdollisuus asettaa laite etänä verkon kautta valmistajien tarjoamilla 

ohjelmistoilla [35, 36, 37]. Yhdellä IED-laitteella voidaan toteuttaa useita eri toimintoja 
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järjestelmän sisällä. Riippuen IED-laitteen toiminnoista, laitteella voidaan toteuttaa esi-

merkiksi sähkönlaadun valvontaa, järjestelmän suojaus ja järjestelmän ohjaustoimintoja. 

[36, 37] 
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5. IEC 61850 -POHJAINEN SÄHKÖAUTOJEN LA-
TAUSJÄRJESTELMÄ 

Sähköautojen lisääntyvä määrä aiheuttaa sähköverkoille merkittävän kuormituksen kas-

vun. Koordinoidulla sähköautojen lataamisella voidaan vähentää sähköautojen yhtäai-

kaisesta lataamisesta aiheutuvia haittoja, kuten tehohäviöitä ja jännitetason muutoksia 

sähköverkoissa. [38] Koordinoidun sähköautojen lataamisen tehokkaaseen hyödyntämi-

seen tarvitaan luotettava kommunikaatiojärjestelmä myös latausaseman ja sähköauton 

välille. Latausaseman ja sähköauton välinen kommunikaatiojärjestelmä voidaan toteut-

taa IEC 61850 -standardin mukaisesti [39]. Sähköautojen integrointi osaksi sähköener-

giajärjestelmää on huomioitu standardissa IEC 61850 määrittämällä sähköauton ja la-

tausaseman informaatiomallit standardin laajennoksessa IEC 61850-90-8 [40]. 

Sähköauton ja latausaseman välinen kommunikaatio mahdollistaa sähköautojen käyttä-

misen hajautettuna energiavarastona. Järjestelmää, jossa sähköauton akkua voidaan 

purkaa tukemaan sähköverkkojärjestelmää, kutsutaan V2G (Vehicle To Grid) -järjestel-

mäksi [38]. V2G-järjestelmää voidaan käyttää tukemaan hajautettua energiantuotantoa, 

kuten aurinkovoimaa, sähköverkoissa toimimalla liikkuvana energiavarastona.  

 

     Kuva 10: Sähköauton ja latausaseman välinen kommunikaatio 
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Kuvassa 10 on esitetty IEC 61850 -standardiin pohjautuvan kommunikaatiojärjestelmän 

viestintää sähköauton (EV) ja latausaseman (CS) välillä. Hajautetun sähköenergiajärjes-

telmän näkökulmasta, sähköauto ja latausasema voivat toimia kahdessa tilassa. G2V 

(Grid To Vehicle) tilassa sähköauton akkua ladataan verkosta ja V2G (Vehicle To Grid) 

tilassa sähköauton akkua puretaan sähköverkkoon. Molemmissa toimintatiloissa lataus-

asema saa tiedon hajautetun sähköenergiajärjestelmän tilasta, kuten ennusteet verkon 

kuormituksesta, sähköntuotannosta ja sähkön hinnasta [40]. Sähköauton kytkeytyessä 

latausasemaan, sähköauto välittää latausasemalle tietoa auton toimintatilasta, kuten 

akun varaustilasta, arvioidusta lähtöajasta ja akun lataamisen ja purkamisen rajoituk-

sista. Tilatietojen välittämisen jälkeen, sähköauto ja latausasema kommunikoivat ener-

giansiirron suunnasta, määrästä ja aikataulusta riippuen sähköauton ja hajautetun ener-

giajärjestelmän tarpeista. Sähköauton ja latausaseman välinen kommunikaatio auton ti-

lasta ja akun lataamisesta tai purkamisesta toteutetaan MMS-protokollan avulla. 

Sähköauton akkua ladatessa tai purkaessa, GOOSE-protokollalla kommunikoidaan kun 

halutaan aloittaa tai lopettaa jokin toiminto. Sähköauton latausjärjestelmässä GOOSE-

viesteillä yleisesti aloitetaan tai lopetetaan energiansiirto sähköauton ja latausaseman 

välillä. Sähköautojen latausjärjestelmissä Sampled Value -protokollaa käytetään välittä-

mään jatkuva-aikaisia mittaustietoja sähköautosta latausasemalle [39]. Pääasiassa säh-

köautolta välitetään Sampled Value -viestien avulla latausasemalle vain sähköauton 

akun varaustila (state of charge). Sähköauton ja latausaseman välillä kommunikoidaan 

Sampled Value -viesteillä vain sähköauton akun latauksen tai purkamisen aikana, mitä 

on havainnollistettu kuvassa 9. Mikäli sähköautolta halutaan lähettää muita mittauksia 

sähköautosta latauksen aikana latausasemalle, voidaan hyödyntää Sampled Value -

viestejä välittämään jatkuva-aikaisesti myös muita mittauksia kuin pelkän akun varaus-

tila. 

Latauksen aikana akun varaustilasta otetaan mittauksia IEC 61850-9-2 -standardin mu-

kaisesti. Sähköauton latauksen aikana, akun varaustilasta ei ole tarpeen ottaa useita 

mittauksia sekunnin aikana, sillä esimerkiksi yksi mittaus minuutissa on riittävä mittaus-

taajuus sähköauton latausta varten. Useissa sähkövoimajärjestelmän sovelluksissa hyö-

dynnetään IEC 61850-9-2LE -suositusta Sampled Value -protokollan käytöstä. 9-2LE 

määrittelee Suomen sähkövoimajärjestelmässä pienemällä näytteenottotaajuudella 

4000 mittauksen lähettämisen yhden sekunnin aikana. 4000 mittauksen lähettäminen 

sekunnin aikana on liian suuri mittaustaajuus sähköauton lataamista varten, jolloin on 

IEC 61850-9-2 -standardia on käytettävä erilaisella toteutuksella. [39] Eri valmistajien 

välinen yhteensopivuus sähköautojen latausjärjestelmissä saattaa hankaloitua, ellei IEC 
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61850-9-2 -standardille kehitetä 9-2LE:n tapaista suositusta sähköautojen latausjärjes-

telmille. 
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6. YHTEENVETO 

IEC 61850 -standardi on käytössä laajasti sähkövoimajärjestelmien kommunikaatiojär-

jestelmien toteutuksessa. Hyödyntämällä standardia voidaan pienentää sähkövoimajär-

jestelmien rakennukseen ja käyttöön liittyviä kuluja merkittävästi. Standardin avulla mah-

dollistetaan järjestelmän laitteiden välinen yhteensopivuus sekä järjestelmän asettami-

nen yksinkertaistuu. 

IEC 61850 -standardissa määritellyn Sampled Value -protokollan avulla mahdollistetaan 

nopea mittausdatan siirto. Sampled Value -protokollalla siirretään dataa sähkövoimajär-

jestelmän tilasta mittalaitteilta IED-laitteille käyttämällä Ethernet-pohjaista tiedonsiirto-

väylää. Standardoidun tiedonsiirtoprotokollan ansiosta helpotetaan sähkövoimajärjestel-

mien laitteiden välistä yhteensopivuutta ja asettamista. Sampled Value -protokollan käy-

töstä on julkaistu suositus IEC 61850-9-2 LE, joka entisestään helpottaa Sampled Value 

-protokollaa käyttävien järjestelmien käyttöä ja asettamista. 

Sampled Value -protokollaa voidaan hyödyntää lähes kaikkialla sähköverkossa. Sähkö-

verkoissa olevat yleiset komponentit, IED-laitteet, Merging Unit -laitteet ja digitaaliset 

mittalaitteet, kykenevät hyödyntämään Sampled Value -protokollaa. Sampled Value -

protokollaa hyödyntäviä laitteita käytetään esimerkiksi sähköverkkojen suojaukseen, hal-

lintaan ja valvontaan. Sampled Value -protokollaa hyödynnetään usein IEC 61850 -stan-

dardiin pohjautuvien kommunikaatiojärjestelmien mittausdatan siirtoon. IEC 61850 -

standardia ja Sampled Value -protokollaa on mahdollista hyödyntää esimerkiksi sähkö-

autojen ja latausasemien välisissä kommunikaatiojärjestelmissä. 

IEC 61850 -standardin mukaisilla järjestelmillä pyritään saavuttamaan laitteiden välinen 

yhteensopivuus laitteen valmistajasta riippumatta. Standardin avulla ei kuitenkaan pys-

tytä toteuttamaan laitteita ja niiden välistä kommunikaatiota täysin yksikäsitteisesti, jol-

loin standardin mukaisten järjestelmien toteutukset poikkeavat toisistaan. Uusien IEC 

61850-9-2 LE mukaisten suositusten julkaiseminen erilaisille sähköverkon sovelluksille 

auttaisi ylläpitämään järjestelmän laitteiden välistä yhteensopivuutta. 
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