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1 Johdanto 

Tässä työssä tutkitaan toisen sukupolven älykkään sähkömittarijärjestelmän, eli AMR 2.0-

järjestelmän (Automatic Meter Reading), tulevaisuuden suunnitelmia, säädöksiä sekä käyt-

töönoton edellytyksiä sähkömarkkinaosapuolien näkökulmasta Suomessa. Työn tarkoituk-

sena on tuottaa vähimmäistoiminnallisuusmäärittely älykkäille sähkömittareille. Työ toteu-

tetaan kirjallisuuskatsaukseen sekä sidosryhmähaastatteluihin perustuen.  

1.1 Työn tarkoitus 

Mittausjärjestelmät kehittyvät yhdessä yhteiskunnan digitalisaation kanssa ja älykkäät lait-

teet ovat yhä enemmän yhteydessä toisiinsa ja Internetiin. Samaan aikaan sähköverkkoyh-

tiöiden investointien aikajänne mittalaitteissa on ollut 15–20 vuotta. Työn tarkoituksena on 

selvittää, minkälaisia säädöksiä ja määritelmiä on syytä asettaa tai olla asettamatta seuraa-

van sukupolven mittausjärjestelmille, ottaen erityisesti huomioon investointien pitkän aika-

jakson. Tutkimuksen kohdejärjestelmä on Suomessa, mutta työssä tutkitaan myös muita 

maita erilaisten viitekehysten ja verrokkien etsimiseksi. Tutkittavia maita ovat Ruotsi, 

Tanska, Norja, Saksa, Alankomaat, Italia ja Iso-Britannia. 

Tässä työssä älymittarilla tarkoitetaan fyysistä laitetta, joka suorittaa tehon mittauksen sekä 

rekisteröi ja lähettää tämän tiedon eteenpäin. Älymittausjärjestelmällä tarkoitetaan koko 

mittauspalvelun mahdollistavaa järjestelmäarkkitehtuuria, johon voi liittyä myös muita 

kuin suoraan mittaustiedonhallintaan liittyviä seikkoja. Sähkömarkkinaosapuolilla tarkoite-

taan tässä työssä siirto- ja jakeluverkonhaltijoita, sähköntuottajia, - jakelijoita, -hankkijoita 

ja –kuluttajia sekä mahdollisia kolmansia osapuolia, kuten ulkoisten palveluiden tarjoajia. 

Tällaisia palveluita voivat olla esimerkiksi erilaiset kysyntäjoustopalvelut. 

Suomi on ollut edelläkävijä sähköverkkojen mittausjärjestelmien kehittämisessä ja käyt-

töönottamisessa. Ensimmäiset ensimmäisen sukupolven älymittarit ovat tulossa elinkaaren-

sa päähän vuoden 2020 tienoilla, jolloin myös alkaa varsinainen AMR 2.0- järjestelmän 

käyttöönotto. Työssä tutkitaan, mitä ensimmäisen sukupolven järjestelmän käyttöönotosta 

opittiin ja miten tätä tietoa voidaan hyödyntää. Tavoitteena on määritellä viitekehys AMR 

2.0 järjestelmän käyttöönoton vaatimuksille ja edellytyksille verkonhaltijoiden, kuluttajien 

ja kolmansien osapuolien näkökulmasta, sekä selvittää, minkälaista regulaatiota tai de-

regulaatiota viranomaisten taholta tarvitaan. Työ toteutetaan kirjallisuusselvityksenä sidos-

ryhmähaastatteluita hyödyntäen. 
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1.2 Tutkimuskysymykset 

Ensimmäinen tutkimuskysymys on tämänhetkinen älymittauksen nykytilanne ja lainsää-

dännön asettamat pakolliset toiminnallisuudet Suomessa, muissa EU-maissa sekä EU-

direktiivien määräämät toiminnallisuudet. Lisäksi tarkastellaan mahdollisia suosituksia, 

joita esimerkiksi Suomessa on antanut Energiateollisuus ry. 

Toinen tutkimuskysymys on, tulisiko markkinoiden antaa etsiä parhaat teknologiat itsenäi-

sesti suurimman hyödyn saavuttamiseksi vai tuleeko tiettyjä toiminnallisuuksia määritellä 

pakolliseksi. Tarkoitus on selvittää laajasti, mitkä toiminnallisuudet asetetaan pakollisiksi 

ja mitä mahdollisia vaikutuksia määräyksellä voi olla. Tässä työssä ei ole otettu kantaa 

mittarin teknologisiin määritelmiin, kuten mittaustarkkuuteen tai sähköteknisiin ominai-

suuksiin. 

Kirjallisuuskatsauksessa on hyödynnetty julkisia lähteitä ja tarkasteltu tutkimuksen koh-

teena olevien maiden lainsäädäntöä. Kirjallisuuskatsauksessa on tarkasteltu erityisesti koh-

demaan älymittarien asennusmääriä, pakolliseksi säädettyjä toiminnallisuuksia verrattuna 

Suomeen. Lisäksi on tutkittu EU-direktiivejä, sekä voimassa olevia että ehdotettuja uusia 

direktiivejä. Koska työn tarkoituksena on selvittää pakollisiksi määrättävien toiminnalli-

suuksien vaikutusta markkinoiden toimintaan, on työssä käsitelty myös lyhyesti teknologi-

an yleistä kehitysvauhtia. 

Sidosryhmähaastatteluissa on haastateltu useita sähkömarkkinoiden osapuolia, kuten säh-

köverkonhaltijoita ja sähkönmyyjiä, sekä asiakaspuolta edustavia etujärjestöjä. Tärkeä 

haastateltu ryhmä oli laitevalmistajat, joista kuultiin kahta Pohjoismaissa merkittävää 

markkinaosuutta omaavaa laitevalmistajaa. Lisäksi on kuultu energiapalveluja tarjoavia 

yrityksiä sekä viranomaisia. Haastattelut on tässä työssä käsitelty anonyymisti ketään yk-

sittäistä tahoa yksilöimättä. 
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2 Sähkön mittaus 
 

Energiankulutuksen mittaaminen tarkasti jokaisessa kulutuspisteessä on sähkömarkkina-

prosessien kannalta yksi oleellisimmista tehtävistä. Mitatun kulutuksen avulla kuluttajia 

voidaan laskuttaa toteutuneen kulutuksen mukaisesti, verkkoyhtiöt voivat optimoida ver-

konkäyttöä ja –suunnittelua sekä kolmannet osapuolet voivat toteuttaa energianhallintapal-

veluita. Tässä luvussa esitellään, mikä älykäs sähkömittari on, miten se toimii ja mitä mah-

dollisuuksia mittarin tarjoama tieto tuo markkinoille. Kappale 2.1 käsittelee älymittaria ja 

mittauksen toteuttamista, ja kappale 2.2 EU-tason määräyksiä ja suosituksia älymittaroin-

nista. Kappale 2.3 käsittelee Suomen nykytilannetta, ja muiden tutkimuksen kohteina ole-

vien maiden tilanne on käsitelty kappaleessa 2.4. Kappaleessa 2.5 käydään lyhyesti läpi, 

millä tavoin teknologia kehittyy ja mitä vaikutuksia tällä voi olla erityisesti älymittauksel-

le. 

2.1 Sähköverkkojen mittalaitejärjestelmä 

Sähkömarkkinalain mukaan sähköverkkoyhtiö on vastuussa mittalaitejärjestelmän toimin-

nasta ja on velvollinen huolehtimaan järjestelmän toimivuudesta ja luotettavuudesta (Säh-

kömarkkinalaki 588/2013). Mittalaite, eli itse sähkömittari, on koko järjestelmän olennai-

sin osa. Markkinoiden ja kuluttajien on voitava luottaa mittarin toimintaan joka tilanteessa. 

Kappaleessa 2.1.1 esitellään, mikä älykäs sähkömittari on. 

2.1.1 Älymittari 

Älykkäälle sähkömittarille on useita määritelmiä, mutta yleisesti sillä tarkoitetaan etäluet-

tavaa ja –ohjelmoitavaa mittaria. Euroopan maissa älymittarin määritelmät saattavat erota 

toisistaan, sillä esimerkiksi Saksassa (katso kappale 2.4.2) älymittariksi lasketaan vain ne 

mittauskokonaisuudet, joissa sähkömittari on yhdistetty älymittarikeskittimeen. 

EU:n energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) tarkoittaa ’älykkäällä mittausjärjestelmäl-

lä’ ”sähköistä järjestelmää, jolla voidaan mitata energiankulutus, saada enemmän tietoja 

kuin perinteisellä mittarilla sekä siirtää ja vastaanottaa tietoa sähköisen viestinnän kei-

noin.” Euroopan Unionin mittalaitedirektiivin (2013/32/EU) mukaan sähköenergiamittari 

on laite, joka mittaa virtapiirissä kulutettua pätöenergiaa. 
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CEN, ENELEC ja ETSI ovat määritelleet AMR-järjestelmän teknologiaksi, jonka avulla 

voidaan etäällä olevasta liityntärajapinnasta hankkia mittaustiedot kulutuspisteestä. Äly-

mittari on määritelty mittariksi, ”jossa on lisäominaisuuksia, joista yksi on tietoliikenneyh-

teys.” (CEN & CENELEC & ETSI 2011) 

On erittäin tärkeää erotella, tarkoitetaanko älymittaroinilla itse mittaria vai koko taustajär-

jestelmää. Tässä työssä älymittarilla tarkoitetaan fyysistä laitetta, joka suorittaa energian 

mittauksen ja rekisteröi ja lähettää tämän tiedon eteenpäin. Järjestelmällä tarkoitetaan koko 

mittauspalvelun mahdollistavaa järjestelmäarkkitehtuuria, johon voi liittyä myös muita 

kuin suoraan mittaustiedon hallintaan liittyviä toimintoja. Järjestelmäominaisuudet ovat 

pääosin ohjelmoitavia ominaisuuksia, jotka voivat sijaita keskitetysti verkonhaltijan tai 

palveluntarjoajan omissa tietokannoissa, mutta myös paikallisesti mittarin luona mahdolli-

sen palveluntarjoajan erillisessä lisälaitteessa. Tällainen järjestelmäominaisuus voisi olla 

esimerkiksi kysyntäjousto-ominaisuus erillisellä laitteella.  

Älykkään sähkömittarin tulisi näiden määritelmien mukaan tukea kahdensuuntaista tiedon-

siirtoa. Tämä voidaan toteuttaa useilla erilaisilla tiedonsiirtoteknologioilla, kuten esimer-

kiksi radiopohjaisella kommunikaatiolla, PLC-teknologialla, mesh-verkolla, WLAN:lla, 

radioyhteydellä tai langallisella kaapelilla. Tiedonsiirtoteknologioiden tekninen käsittely ei 

kuulu tämän työn laajuuteen, joten eri tiedonsiirtoteknologioista todetaan vain, että ver-

konhaltija voi itse määritellä verkon alueelleen sopivat tiedonsiirtotavat ja on mahdollista 

valita useampia tapoja saman verkon alueelle. Sähkömittari on mahdollista rakentaa tuke-

maan kaikkia edellä mainittuja tiedonsiirtokeinoja, mutta tiedonsiirtoteknologiaa olennai-

sempaa on määritellä riittävät tietoturvaominaisuudet, jotta kahdensuuntaisuus voidaan 

toteuttaa turvallisesti. 

Toledon (Toledo, 2013) mukaan älykäs mittarointijärjestelmä on kehittynyt, joustava, yh-

teentoimiva ja se kykenee mukautumaan tulevaisuuden muutoksiin. Kolme ensimmäistä 

ominaisuutta mahdollistavat järjestelmän, joka toimii yhteen muiden järjestelmien kanssa 

ja tämä mahdollistaa mukautumiskyvyn tulevaisuuden muutoksia varten. Älymittari yhdis-

telee näitä ominaisuuksia ja näiden ominaisuuksien mahdollistamia toiminnallisuuksia ja 

sitä kautta tarjoaa käyttäjäkohtaisesti muokattavia palveluita energiamarkkinoille (Toledo, 

2013). 

EU-komisssio on määritellyt direktiiviehdotuksessaan sähkön sisämarkkinoista 

(COM(2016)864 final) yhteen toimivuuden seuraavasti: ”yhteen toimivuudella tarkoitetaan 
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älykkään mittauksen yhteydessä kahden tai useamman energia- tai viestintäverkon, -

järjestelmän, -laitteen, -sovelluksen tai -komponentin kykyä yhdistää, vaihtaa ja käyttää 

tietoa vaadittavien toimintojen suorittamiseksi.” 

2.1.1.1 Älymittarin tiedonsiirron referenssiarkkitehtuuri 

Vuonna 2009 EU-komissio antoi kolmelle Eurooppalaiselle standardointijärjestölle, 

CEN:ille, CENELEC:ille ja ETSI:lle mandaatin (European Commission, 2017) määritellä 

avoimeen standardiin perustuvan referenssiarkkitehtuurin älymittausjärjestelmän tiedon-

siirrolle tukemaan älymittarien käyttöönottoa ja suunnittelua. Tämä avoin standardi valmis-

tui vuonna 2011 (CEN &  CENELEC & ETSI, 2011). Referenssiarkkitehtuurin rajapinto-

jen ja verkkojen roolit on esitelty taulukossa 1.  

Taulukko 1. Avoimeen standardiin perustuvan tiedonsiirron referenssiarkkitehtuurin rajapintojen ja 

verkkojenroolit (CEN & CENELEC & ETSI, 2011) 

Rajapinta Verkko Rooli 

L Paikallisen verkon liityn-

täpiste 

Verkkokeskitin. Yhdistää keskittimen 

rajapintoihin kytketyt laitteet toisiinsa 

N Naapuriverkon liityntäpis-

te 

Verkkokeskitin (gateway). Yhdistää 

keskittimen rajapintoihin kytketyt lait-

teet toisiinsa 

H1 __________ Kotiautomaatiolaitteiden kytkentä suo-

raan mittausjärjestelmään (lisänäyttö) 

H2 Paikallinen verkko* Yhdistää kotiautomaatiolaitteet langat-

tomasti langattomaan lähiverkkoon  

H3 Naapuriverkko* Yhdistää kotiautomaatiolaitteet langat-

tomasti naapuriverkkoon 

Taustajärjestelmän 

rajapinta G1 & G2 

Laajan alueen verkko 

(WN) 

Yhdistää mittauksen taustajärjestelmät 

mittausjärjestelmään (myös lähi- ja 

naapuriverkkoon tarvittaessa) 

Naapuriverkon ra-

japinta C 

Naapuriverkko (NN)* Yhdistää naapuriverkon mittausjärjes-

telmään (myös lähiverkkoon tarvittaes-

sa) 

Lähiverkon raja-

pinta M 

Paikallinen verkko (LN) * Yhdistää lähiverkon mittausjärjestel-

mään 

*Verkko ei ole pakollinen ominaisuus 

 

 

Rajapinnat H1, H2 ja H3 mahdollistavat kuluttajien lisälaitteiden, kuten kotinäyttöjen ja 

kotiautomaatiojärjestelmien kytkemisen mittariin lähiverkon ja naapuriverkon liityntäpis-
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teiden kautta. Lähi- ja Naapuriverkon liityntäpiste toimivat portteina eri laitteiden ja raja-

pintojen (WAN, LAN, NAN) väliselle kommunikaatiolle (CEN & CENELEC & ETSI, 

2011). Olennaisin mittarointiin liittyvä asia on mittaustietojen siirtäminen mittarilta G-

rajapinnan kautta verkonhaltijan keskusyksikölle (AMI Head End System). M-rajapinta 

siirtää tietoa mittarilta lähiverkon kautta lähiverkon liityntäpisteeseen ja C-rajapinta siirtää 

tietoa vastaavasti naapuriverkon komponenteille, mahdollisesti lähiverkon kautta. Standar-

din mukainen tiedonsiirron referenssiarkkitehtuuri on esitelty kuvassa 1. Kuvassa esiintyvä 

rajapinta I mittarin tiedonsiirtotoimintojen ja mittarin välillä esittää mittarin sisäistä raja-

pintaa tiedonsiirron ja mittaustoimintojen välillä. Referenssiarkkitehtuurissa ei ole otettu 

kantaa näihin mittarin sisäisiin toiminnallisuuksiin (CEN & CENELEC & ETSI, 2011). 

MID vaatimukset tarkoittavat tässä yhteydessä EU:n mittauslaitedirektiivin mukaisia vaa-

timuksia (katso kappale 2.2). 

 

 
Kuva 1. Referenssiarkkitehtuuri älymittarin tiedonsiirtorajapinnoille. Suomennettu alkuperäisen ku-

van päälle kohteesta (CEN & CENELEC & ETSI, 2011) 
 

MID vaatimukset 

Paikallisen verkon liityntäpiste 

Mittarin tiedonsiirto-

toiminnot 

Naapuriverkon liityntäpiste 

Mittauksen taustajärjestelmä 

Kotiautomaation tiedonsiirto-

toiminnot 

Kotiautomaatiotoiminnot 

Näyt-

tö 

Lisä-

toiminnot 

Ulkoinen 

lisänäyttö 
Metrolo-

gia 
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2.1.1.1 Sähkön mittaus 

Sähkömittari mittaa jännitettä ja virtaa, minkä pohjalta mittari muodostaa teho- ja energia-

laskennan. On olemassa erilaisia mittareita, jotka laskevat joko yksivaihevirtaa, kolmivai-

hevirtaa tai molempia (Toledo, 2013). EU:n Mittauslaitedirektiivin (2014/32/EU) liitteen V 

mukaisesti ”sähköenergiamittari on laite, joka mittaa virtapiirissä kulutettua pätösähkö-

energiaa.” Sähköenergiamittari voi myös mitata loistehoa. 

Sähkömittari voi mitata sekä vaihto- että tasavirtajärjestelmiä.  Vaihtovirta koostuu pätöte-

hosta, loistehosta ja näennäistehosta, joista pätöteho on ainoa, joka efektiivisesti siirtää 

energiaa ja tekee työtä. Keskiarvoisen pätötehon kaava on vaihtovirtajärjestelmissä 

(Budka, Deshpande ja Thottan, 2014): 

 

P = U ∗  I ∗  cos                                        (1) 

jossa: 

 P = pätöteho (wattia) 

 U = jännite (volttia) 

 I = virta (ampeeria) 

  = vaihekulma jännitteen V ja virran I välillä 

 

Yksivaiheisissa vaihtovirtajärjestelmissä vaihe-ero jännitteen ja virran välillä on nolla, jo-

ten cos - komponentti on tasan yksi. Käytännössä tilanne syntyy, kun sähköpiirissä on 

vain resistiivistä kuormaa. Sähkötehon yksikkönä voidaan myös käyttää voltti-ampeeria 

(VA). Mikäli piirissä on myös induktiivista tai kapasitiivista kuormaa, syntyy myös loiste-

hoa (Toledo, 2013). Loistehoa pyritään pienentämään piirissä, sillä vaikka se ei tuota hyö-

dyllistä tehoa, se kuluttaa sähköpiiriä ja -verkkoa. Loistehon yksikkö on voltti-ampeeri, 

jota merkitään lisätunnuksella r (VAr). Loisteho (Q) muodostuu jännitteen, virran ja vaihe-

eron sin tulona (Budka, Deshpande ja Thottan, 2014): 

 

  Q = U ∗  I ∗  sin    (2) 

jossa: 

Q = loisteho (VAr) 

 U = jännite (volttia) 

 I = virta (ampeeria) 
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  = vaihekulma jännitteen V ja virran I välillä 

 

Pätötehon ja loistehon välinen suhde on erittäin merkittävä erityisesti jakelu- ja siirtover-

kon haltijoille, mutta myös isommille kuluttajille, sillä loisteho kuormittaa verkkoa, ja siitä 

pyritään erilaisin keinoin eroon. Isompia kuluttajia voidaan myös laskuttaa loistehon kom-

pensoinnista. Käytännössä loistehoa mitataan samalla tavalla kuin pätötehoa, mutta jännit-

teen ja virran välistä vaihetta on muutettava, jotta loisteho kyetään mittamaan (Toledo, 

2013). 

 

2.1.2 Mittaustiedon hyödyntäminen 

Mittarin toiminnallisuuksien lisäksi on vielä oleellisempaa määritellä, mitä tällä mittarin 

datalla tulisi kyetä tekemään. Mittarin toiminnallisuus tuottaa arvoa vain, mikäli toiminnal-

lisuus tai toiminnallisuuden tuottama data saadaan hyötykäyttöön. Näiden toiminnallisuuk-

sien tulee puolestaan tukea datan avulla toteutettavia ja haluttavia lopputuloksia. 

Kuten myöhemmin kappaleessa 4 todetaan, ensimmäisen sukupolven järjestelmän suurin 

saavutus oli tuoda etäluenta valtakunnallisesti saataville, jokaiseen kulutuspisteeseen, ja 

tämän datan avulla verkkoyhtiöt ja myyjät ovat voineet kehittää omia liiketoiminta- ja ver-

konhallintaprosessejaan tehokkaammiksi, reaaliaikaisemmiksi ja taloudellisemmiksi. 

Älymittarin avulla on mahdollista saada reaaliaikaista ja erittäin tarkkaa tietoa kuluttajan 

energiankulutuksesta. Vaikka älymittari ei itsessään tarjoaisi muuta kuin raakaa dataa, on 

älymittareihin mahdollista liittää erilaisia lisälaitteita, jotka täydentävät ja prosessoivat 

mittarin tuottamaa dataa erilaisiin tarkoituksiin. Tällaisia laitteita voivat olla esimerkiksi 

erilaiset kotiautomaatiojärjestelmät, jotka voivat ohjata kotitalouden lämmitystä ja ilman-

vaihtoa hintatariffien mukaisesti tai säätää lämmitystehoa alaspäin, kun energiaa on kulu-

tettu riittävästi. Kappaleessa 2.1.1.1 esiteltiin avoimeen standardiin perustuva arkkitehtuuri 

tällaisten kytkentöjen mahdollistamiseksi. 

Lisäksi on saatavilla erilaisia palveluita, jotka hyödyntävät älymittarin tuottamaa dataa ja 

tuottavat kuluttajille lisätietoa energiankulutuksesta, jotta kuluttaja kykenee tekemään ta-

loudellisesti järkeviä päätöksiä energiankulutuksestaan. Esimerkiksi Smart Energy GB:n 

tekemän tutkimuksen mukaan (Smart Energy Outlook August 2017) 80 % kuluttajista Iso-

Britanniassa, joiden kotitalouteen oli asennettu älykäs mittari, tekivät ainakin yhden ener-
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giansäästöteon. Yksi merkittävä tekijä älymittarille on sen tarjoama mahdollisuus kulutta-

jille seurata joko mobiilisovelluksen tai erillisen kotinäytön kautta suoraan kulutustaan 

lähes reaaliajassa. 

Reaaliaikaisuus on yksi tämän työn kannalta oleellinen tutkimuskohde, joka nousee esiin 

myös haastatteluissa kappaleessa 4.1.1.2. EU-komissio on määritellyt sähkön sisämarkki-

noiden direktiiviehdotuksessan ”lähes reaaliaikaisuuden” sekuntitasolle meneväksi ajaksi, 

”joka kuluu datan kirjaamisesta sen automaattiseen käsittelyyn ja lähettämiseen käyttö- tai 

tietotarkoituksiin” (COM (2016) 864 final, artikla 20). 

Kuten kappaleessa 2.3.1 todetaan, sähkön mittauksen järjestäminen Suomessa on jakelu-

verkkoyhtiöiden vastuulla ja ne ovat voineet valita parhaaksi kokemansa menetelmät ja 

laitteistot tätä varten. Mittarin tarjoamalla sähkönkulutus- ja sähkönlaatutiedolla on suuri 

merkitys verkonhaltijan verkko-operoinnin kannalta. Mittareilta saatava reaaliaikainen 

tieto hälytyksineen auttaa suunnittelemaan ja optimoimaan verkon toimintaa sekä palvele-

maan asiakkaita häiriötilanteissa paremmin. Kuten kappaleessa 0 on todettu, etäluettavat 

mittarit poistivat verkkoyhtiöiltä tarpeen käydä lukemassa mittari fyysisesti kulutuspisteel-

lä kerran vuodessa, mikä on säästänyt paljon kustannuksia. 

Älykästä sähkömittaria voisi mahdollisesti käyttää moniin tarkoituksiin, kuten kysyntä-

joustoon tai tukemaan älykotiratkaisuja. Gajowniczek ja Zabkowski (Gajowniczek ja 

Zabkowski, 2014) ovat esittäneet “proof-of-concept” laskentamallin sähkönkulutuksen 

ennustamiseksi lyhyellä aikavälillä. Heidän kehittämänsä algoritmi näyttää, että sähkömit-

tarien datan avulla olisi mahdollista kohtuullisella tarkkuudella ennustaa sähkönkulutusta. 

Martinez-Pabon ym. ovat puolestaan esittäneet, että analysoimalla älykkään sähkömittarin 

aikasarjaa erilaisten algoritmien avulla, voidaan kysyntäjousto-ohjelmiin valita optimaali-

sesti soveltuvimmat kulutuspaikat ja näin säästää esimerkiksi markkinointikustannuksissa, 

kun markkinointi voidaan kohdistaa oikeille asiakassegmenteille (Martinez-Pabon, 

Eveleigh ja Tanju, 2017). 

Koska älymittaria on mahdollista käyttää kuluttajien profilointiin sähkön kulutustietojen 

perusteella, on erittäin tärkeää varmistaa, etteivät kuluttajien tiedot päädy vääriin käsiin. 

EU-komissio on ehdottanut, että tietojen vaihdon turvallisuus tulee olla unionin turvalli-

suuslainsäädännön mukaisesti hoidettu ottaen huomioon parhaat saatavilla olevat tekniikat 

(COM (2016) 864 final).  
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2.1.3 Datahub 

Fingridin Datahub hanke pyrkii selkiyttämään ja tehostamaan sähkön tiedonvaihtoa mark-

kinoilla. Datahub on keskitetty tietojenvaihtojärjestelmä, johon tallennetaan tiedot Suomen 

jokaisesta sähkön kulutuspisteestä. Tavoitteena on, että kaikki sähkömarkkinaosapuolet 

voivat hakea tarvitsemansa kulutustiedot suoraan Datahubista. Tietojenvaihto tehostuu, 

kun kaikki kulutustiedot sijaitsevat pilvessä, eikä tietoja tarvitse enää hakea kahdenvälisten 

sopimusten perusteella. (Fingrid 2017 b) 

Eri markkinaosapuolilla voi olla selvästi erilaisia tarpeita sähkönkulutusdatalle. Kanta-

verkkoyhtiö ei välttämättä edes tarvitse yksityiskohtaista kulutustietoa, ainoastaan alueel-

lista, kun taas jakeluverkkoyhtiön on osattava suunnitella ja mitoittaa verkkonsa jokainen 

silmukka sopivalla tavalla, jotta sähkökatkoilta vältytään. Tähän tarpeeseen on tiedettävä 

jokaisen kulutuspisteen teho- ja energiatarve. Sähkön myyjät puolestaan tarvitsevat energi-

ankulutusdatan laskutusta, mutta eivät välttämättä ole kiinnostuneita kuluttajan vaatimasta 

tehosta. Palveluntarjoajien tarpeet vaihtelevat tarjotun palvelun mukaan. 

Perinteisesti sähkömarkkinoilla on vaihdettu tietoa kahdenvälisillä sopimuksilla, mutta 

tiedonvälityksen skaalan kasvaessa markkinaosapuolien välillä, digitalisaation ja uusien 

teknologioiden mahdollistamien palveluiden myötä, on tullut tarpeelliseksi kehittää tie-

donhallintajärjestelmä, joka kykenee toimimaan tehokkaammin markkinaosapuolien välil-

lä. 

EU:n alueella on käynnissä useita vastaavia hankkeita eri jäsenmaissa, mutta EURE-

LECTRIC, Euroopan laajuinen energia-alan etujärjestö, katsoo, että ei ole mahdollista 

muodostaa Euroopan laajuista toimintamallia näille hankkeille (Eurelectric, 2016). Näin 

ollen jää jäsenvaltioiden sisäisten markkinoiden ohjaamaksi, minkälaisia tietojenkäsittely-

malleja otetaan käyttöön. 
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2.2 EU-direktiivit ja suositukset 

EU:n sähkömarkkinadirektiivin 72/2009 mukaan jäsenvaltiot ovat velvoitettuja varmista-

maan älymittaroinnin implementoinnin, mikäli tätä varten laadittu kustannushyötyanalyysi 

osoittaa älymittaroinnin hyödyt positiivisiksi. Tässä tapauksessa direktiivin mukaan jäsen-

valtion on saavutettava 80 % asennustaso vuoteen 2020 mennessä. Sama direktiivi myös 

antaa asiakkaille oikeuden kaikkiin merkityksellisiin kulutustietoihin ja sen mukaan jäsen-

valtioiden on varmistettava, että ”otetaan käyttöön älykkäitä mittausjärjestelmiä, jotka 

edistävät kuluttajien aktiivista osallistumista sähkötoimitusten markkinoille.” 

2.2.1 Voimassa olevat direktiivit 

Kuten edellä todettiin, sähkömarkkinadirektiivi (72/2009/EY) ohjaa pääosin EU-

jäsenvaltioiden älymittarien käyttöönottoa. Kyseessä ei kuitenkaan ole ainoa direktiivi, 

jossa määrätään älymittarien toiminnoista. 

Energiatehokkuusdirektiivissä (2012/27/EU) on useita kohtia, jotka vaikuttavat älymittauk-

seen. Nämä artiklat on esitelty taulukossa 2 ja liitteessä 1 on esitetty laajempi listaus direk-

tiivin sisällöstä. Direktiivi esimerkiksi määrää, että sähkön kulutus- ja tuotantolukemat 

tulee toimittaa asiakkaalle joko mittarin välityksellä tai internetpalvelun kautta. 

Älymittalaitteita hankittaessa ja asennettaessa oleellista on myös noudattaa Mittauslaitedi-

rektiivin (2014/32/EU) määräyksiä. Direktiivin mukaan mittauslaitteeseen on voitava luot-

taa ja suunnittelun sekä valmistuksen on oltava korkealaatuista. Mittauslaitedirektiivin vaa-

timukset ovat enemmän teknillisiä kuin toiminnallisia, mutta osa vaatimuksista vaikuttaa 

myös mittarin toiminnallisuuksiin. Liitteessä 2 on esitetty Mittauslaitedirektiivin liitteessä 

1 esitetyt olennaiset vaatimukset sähkömittarille.  
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Taulukko 2. Energiatehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) olennaisimpia toiminnallisuusvaatimuksia 

Sisältö Kohta 

Sähkön osalta ja loppukäyttäjän pyynnöstä niiden on vaadittava mittareista vas-

taavia operaattoreita varmistamaan, että mittari pystyy tai mittarit pystyvät otta-

maan huomioon loppukäyttäjän tiloista verkkoon siirretyn sähkön. 

9 artikla kohta 2 c 

Jos loppukäyttäjät sitä pyytävät, verkosta otettua ja verkkoon siirrettyä sähköä 

koskevat mittaustiedot asetetaan loppukäyttäjien tai loppukäyttäjän puolesta toi-

mivan kolmannen osapuolen saataville helposti ymmärrettävässä muodossa, jota 

loppukäyttäjät voivat käyttää sopimusten tasapuoliseen vertailuun. 

9 artikla kohta 2 d 

Direktiivien 2009/72/EY ja 2009/73/EY mukaisesti asennettujen mittarien on 

mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat täsmälliset laskutustiedot.  

10 artikla kohta 2 

Riippumatta siitä, onko älykkäitä mittareita asennettu vai ei, jäsenvaltioiden on 

edellytettävä, että siinä määrin kuin loppukäyttäjien energialaskuja ja aiempaa 

kulutusta koskevat tiedot ovat käytettävissä, ne asetetaan loppukäyttäjän pyynnös-

tä tämän nimeämän energiapalvelujen tarjoajan saataville. 

10 artikla kohta 3 a 

Jäsenvaltioiden on varmistettava, että loppukäyttäjät saavat kaikki energiankulu-

tusta koskevat laskunsa ja laskutustietonsa maksutta ja että loppukäyttäjät saavat 

myös kulutustietonsa asianmukaisella tavalla ja maksutta. 

11 artikla kohta 1 

 

2.2.2 Komission suositukset älymittauksesta 

Euroopan komissio on vuonna 2012 julkaissut suosituksen älykkäiden mittausjärjestelmien 

käyttöönoton valmistelusta (2012/148/EU). Tätä suositusta olisi syytä seurata, kun seuraa-

van sukupolven älymittareita hankitaan ja otetaan käyttöön, mutta kyseessä ei ole jäsen-

maita sitova vaatimus. Suosituksen tavoitteena on edistää älymittauksen yhdenmukaisuutta 

EU-alueella ja samalla vahvistaa kuluttajan asemaa sähkömarkkinoilla. 

Suosituksessa Komissio katsoo, että älykkäiden sähköverkkojen avulla voidaan kehittää 

kuluttajien vaikutusmahdollisuuksia ja lisätä energiatehokkuutta ja ottaa käyttöön uusitutu-

via energianlähteitä entistä paremmin. Yksi tärkeimmistä edellytyksistä älykkäiden mitta-

usjärjestelmien käytölle ovat henkilötietojen suojaaminen. Komission mukaan reaaliaikai-

set energianhallintaratkaisut tulisivat mahdolliseksi vakiorajapinnan kautta. Tässä yhtey-

dessä vakiorajapinnalla tarkoitetaan ulkoisten laitteiden kytkennän mahdollistamaa liityn-
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tää. Tällaisen rajapinnan sisältämä tiedonsiirtokokonaisuus esiteltiin kappaleessa 2.1.1.1. 

Taulukossa 3 on esitelty tämän diplomityön kannalta olennaisimmat komission suositukset. 

Taulukko 3. Euroopan komission älymittarisuosituksia (2012/148/EU). 

Suositus 

Käytössä olisi oltava toimituksen ja/tai virtauksen päälle- ja päältäkytkentä tai virranrajoitus etätoimintona 

sekä olisi oltava kaksisuuntainen ja reaktiivinen mittaus. 

Käytössä olisi oltava kaksisuuntainen viestintä älykkään mittausjärjestelmän ja älykkään mittausjärjestelmän 

ylläpidosta ja valvonnasta vastaavien ulkoisten verkkojen välillä. 

Tietosuoja- ja tietoturvaominaisuudet olisi sisällytettävä älykkäisiin mittausjärjestelmiin ennen kuin ne ote-

taan laajaan käyttöön. 

Suojattujen (kryptattujen) kanavien käyttöä suositellaan yhtenä tehokkaimmista keinoista väärinkäytön estä-

miseksi.  

Jäsenvaltioiden olisi varmistettava, että verkko-operaattorit määrittelevät turvariskit ja turvatoimenpiteet, 

joilla voidaan taata älykkäiden mittausjärjestelmien riittävä turvataso ja häiriönsietokyky.  

Vahvasti suositellaan, että asiakas ja mahdolliset kuluttajan nimeämät kolmannet osapuolet saavat asiakkaan 

valitsemasta rajapinnasta suoraan, käyttäjäystävällisesti ja nopeasti täsmälliset lukemat. 

Suositellaan, että älykkäitä mittausjärjestelmiä käyttävillä loppuasiakkailla on käytössään vakiorajapinta, 

josta kuluttaja saa yksilöllistetyt kulutustiedot visuaalisesti havainnollisessa muodossa. 

Jotta kuluttajat voisivat tukeutua järjestelmän tarjoamiin tietoihin, heidän on voitava nähdä, että tiedot muut-

tuvat heidän toimintansa mukaisesti. Päivitystiheys on mukautettava energiaa kuluttavien tai energiaa tuotta-

vien tuotteiden vasteaikaan. Yleisesti katsotaan, että tiedot on tarpeen päivittää vähintään kerran viidessätois-

ta minuutissa. 

Älykkäissä mittausjärjestelmissä olisi oltava pitkälle kehitetyt tariffirakenteet, käyttöaikarekisteri ja tariffien 

etähallinta. -...- Vahvasti suositellaan, että loppuasiakas voi älykkään mittausjärjestelmän kautta saada auto-

maattisesti tietoa pitkälle kehitetyistä tariffivaihtoehdoista. 

 

2.2.3 Euroopan komission ”Puhtaan energian paketin” direktiiviehdo-
tukset 

Euroopan komissio julkaisi vuoden 2016 marraskuussa laajan ehdotuksen “Puhdasta Ener-

giaa Kaikille”, jonka tarkoitus on päivittää energiamarkkinoita säänteleviä direktiivejä ja 

asetuksia sekä tuoda selkeyttä nopeasti muuttuvaan markkinaan (European Commission, 

2016). Komission mukaan voimaan astuessaan nämä ehdotukset vahvistaisivat kuluttajan 

asemaa energiamarkkinoilla ja kannustaisivat markkinaosapuolia kehittämään uusia palve-

luita ja toimintoja markkinoille. Vaikka nämä ehdotukset eivät ole vielä tulleet voimaan, 
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ovat ne tärkeässä roolissa tulevaisuuden älymittareita hankittaessa. Ne ilmaisevat EU:n 

tahtotilaa sähkömarkkinoilla ja toimivat hyvinä ohjeina ennen voimaantuloaan. On mah-

dollista, että ehdotusten sisältöä muutetaan ennen voimaantuloa. Oleellisin näistä direktii-

viehdotuksista älymittauksen kannalta on ”Euroopan Parlamentin ja Komission ehdotus 

sähkön sisämarkkinoita koskevista yhteisistä säännöistä” (COM (2016) 864 final). 

Komission ehdotuksessa pyritään edistämään kuluttajien osallistumista sähkömarkkinoille 

ja Komissio onkin todennut, että ”tulevaisuudessa asiakkaille on annettava mahdollisuus 

osallistua täysimääräisesti markkinoille tasapuolisin edellytyksin muiden markkinaosa-

puolten kanssa” ja, että ”kaikilla asiakasryhmillä (teollisuus, kauppa ja kotitaloudet) olisi 

oltava pääsy energiamarkkinoille käymään kauppaa kulutusjoustollaan ja itse tuottamallaan 

sähköllä.” (COM (2016) 861 final) 

Merkittävin ehdotuksen älymittausta koskeva vaatimus määrittelee, että mittausjärjestelmi-

en tuottamat kulutustiedot tulisivat olla loppukäyttäjien näkyvillä ilman lisäkustannuksia ja 

lähes reaaliaikaisesti. Lähes reaaliaikaisuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä sekuntitasolle 

menevää aikaa tietojenkäsittelyssä. Liitteessä 4 on taulukoitu tarkemmin sähkön sisämark-

kinoiden direktiiviehdotuksen älymittareita koskeva sisältö. 
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2.3 Etäluennan nykytila Suomessa 

Etäluennan nykytilan vaatimukset pohjautuvat vallitsevaan lainsäädäntöön, jota on täs-

mennetty Valtioneuvoston ja ministeriöiden asetuksilla sekä Energiaviraston määräyksillä 

ja päätöksillä. Sähkömarkkinalaki ohjaa sähköverkon mittaustoimintaa ja tätä lakia tarken-

tamaan Valtioneuvosto on antanut asetuksen 66/2009 ja lisäksi tarkentanut tätä asetusta 

asetuksella 217/2016. Mittauslaitelaki 707/2011 määrää mittarin toiminnasta. Energiaviras-

to toimii valvovana viranomaisena ja voi täsmentää lakien ja asetusten tulkintaa omilla 

määräyksillään. 

Näiden lisäksi on muodostettu erilaisia suosituksia, jotka perustuvat alalla hyväksi havait-

tuihin käytäntöihin. Tärkeimpänä suosituksena Suomessa toimii Energiateollisuus ry:n 

Tuntimittaussuositus, jota käsitellään tarkemmin kappaleessa 2.3.2. Lainsäädäntö ja tarken-

tavat asetukset sekä Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuositus toimivat lähtökohtana etä-

luennan nykytilan määrittelyssä.  

Valtioneuvoston asetuksen mukaan vuoden 2013 loppuun mennessä 80 % verkonhaltijan 

käyttöpaikoista tuli olla etäluennan piirissä ja kaikki yli 3x63A käyttöpaikat ja tuotanto-

kohteet tulivat olla tuntimittauksen piirissä (Valtioneuvoston asetus 66/2009). Vuoden 

2016 toukokuuhun mennessä yli 97 % käyttöpaikoista oli saatu etäluettaviksi Suomessa 

(Eurelectric, 2016). Voimassa olevat suositukset määrittelevät hyväksi havaittuja toiminta-

tapoja ja mittareilta vaadittavia toiminnallisuuksia, mutta niitä ei ole pakko noudattaa. 

Lainsäädäntöä ja sitä täydentäviä Valtioneuvoston ja/tai ministeriön asetuksia tulee noudat-

taa. 

Kuvassa 2 on esitelty, miten mittaus- ja tiedonsiirtoketju toimii Suomessa ja missä kohtaa 

tiedonsiirtoketjua eri lait ja asetukset vaikuttavat.  
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Kuva 2. Älymittaroinnin mittaus- ja tiedonsiirtoketju. Kuvakaappaus kohteesta (Energiateollisuus ry, 

2016) 

 

2.3.1 Lait ja asetukset 

Sähkömarkkinalain (588/2013) mukaan sähköverkonhaltija on velvollinen järjestämään 

sähköntoimitusten mittauksen sekä mittaustietojen rekisteröinnin ja ilmoittamisen sähkö-

markkinoiden osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot tulee ilmoittaa sähkön-

toimittajalle sähkönkäyttöpaikka- tai mittauskohtaisesti. Verkonhaltija on myös vastuussa 

mittalaitteiden asentamisesta ja tiedonsiirrosta. Verkonhaltija on siis kaikissa tilanteissa 

vastuussa koko mittausjärjestelmästä ja sen toiminnasta. Verkonhaltija kerää sähkönkäyt-

töpaikkoilta kulutusdatan ja on velvollinen toimittamaan tämän tiedon sähkön myyjille. 

Tasesähköyksikölle nämä tiedot tulee toimittaa toimituspäivää seuraavana toisena päivän 

kello 11 mennessä, jotta taseselvitys voidaan tehdä. 

Sähköverkkoliiketoiminta on tarkkaan säänneltyä ja valvottua toimintaa, sillä sähköverk-

koliiketoiminta on luonnollinen monopoli. Energiavirasto valvoo ja edistää energiamarkki-
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noita, päästöjen vähentämistä, energiatehokkuutta sekä uusiutuvan energian käyttöä (Ener-

giavirasto, 2017). Energiavirasto valvoo verkkoyhtiöiden liiketoimintaa ja määrittelee 

verkkoyhtiöiden sallitun liikevoiton. Energiaviraston valvova asema on määrätty lainsää-

dännössä (Laki Energiavirastosta 13.12.2013/870). Energiavirasto määrittelee sähköverk-

koliiketoiminnalle kohtuullisen tuoton kullekin selvitysjaksolle (Energiavirasto, 2015). 

Lisäksi verkkoyhtiöiden tulee ilmoittaa Energiavirastolle älymittarin tekninen pitoaika, 

joka voi vaihdella 10 ja 20 vuoden välillä. 

Kohtuullinen tuotto määritellään Energiaviraston laskukaavojen mukaisesti 

(Energiavirasto, 2015) ja tuottoa saa vain verkkoyhtiön omaa säädeltyä pääomaa vastaan. 

Yksi selvitysjakso kestää neljä vuotta ja tämän aikana lasketaan kohtuullinen tuotto seu-

raavalle selvitysjaksolle. Mikäli selvitysjakson aikana on tehty liikaa voittoa, tulee seuraa-

van selvitysjakson aikana tämä tuotto palauttaa asiakkaille, esimerkiksi alentamalla siirto-

hintoja. Vastaavasti, mikäli tuottoa ei ole tehty niin paljon kuin laki sallii, on verkkoyhtiöl-

lä oikeus, esimerkiksi hintojen korotuksella, kerätä seuraavalla selvitysjaksolla tämä erotus 

asiakkailta.  

Sähkömarkkinoiden osapuoli on vastuussa siitä, että sen sähköntuotanto ja sähkönhankin-

tasopimukset kattavat sen sähkönkäytön ja sähköntoimitukset kunkin taseselvitysjakson 

aikana (Sähkömarkkinalaki 588/2013, 73 §). Tällä tarkoitetaan tasevastuuta, eli jokaisen 

markkinaosapuolen on vastattava siitä, että se tuottaa tai hankkii markkinoilta riittävän 

määrän sähköä kattamaan oman kulutuksena ja sovitut määrät sähköenergiaa. Tasevastuuta 

käsitellään tarkemmin kappaleessa 2.3.3. Taulukkoon 4 on kerätty olennaisimpia älymitta-

rointia koskevia Valtioneuvoston asetuksia. Liitteessä 5 on esitelty laajemmin Suomen 

lainsäädäntöä. 
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Taulukko 4. Valtioneuvoston asetuksen 66/2009 olennaisia älymittarointipykäliä 

Suosituksen sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Taseselvityksen tulee perustua tuntimittaukseen. Taseselvitys Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 4. 

luku § 1 

Sähkönkulutuksen ja pienimuotoisen sähköntuotannon mittauk-

sen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston etä-

luentaan (tuntimittausvelvoite) 

Mittaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 4 

Mittauslaitteiston rekisteröimä tieto tulee voida lukea laitteiston 

muistista viestintäverkon kautta (etäluentaominaisuus). 

Kuormanohjaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Mittauslaitteiston tulee kyetä vastaanottamaan ja panemaan 

täytäntöön tai välittämään eteenpäin viestintäverkon kautta 

lähetettäviä kuormanohjauskomentoja 

Kuormanohjaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevän 

tietojärjestelmän tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmis-

tettu. 

Tietoturva 

Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

 

Mittauslaitelaista tulee muun muassa vaatimus mittarin etäluettavuudesta sekä vaatimus, 

jonka mukaan verkkoyhtiön tulee tarjota erillisestä tilauksesta käyttöön laitteisto, jossa on 

standardoitu liitäntä reaaliaikaisen kulutuksen lukemiseksi. Taulukossa 5 on esitelty mitta-

uslaitelain olennaiset älymittaria koskevat vaatimukset. 
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Taulukko 5. Mittauslaitelain älymittarin kannalta oleellinen sisältö (Mittauslaitelaki 707/2011) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittauslaitteiston rekisteröimä tieto tulee voida lukea laitteis-

ton muistista viestintäverkon kautta (etäluentaominaisuus) 

Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

§5 kohta 1 

Mittauslaitteiston tulee rekisteröidä yli kolmen minuutin 

pituisen jännitteettömän ajan alkamis- ja päättymisajankohta 

Mittaustieto §5 kohta 2 

Mittauslaitteiston tulee kyetä vastaanottamaan ja panemaan 

täytäntöön tai välittämään eteenpäin viestintäverkon kautta 

lähetettäviä kuormanohjauskomentoja 

Kuormanohjaus §5 kohta 3 

Mittaustieto sekä jännitteetöntä aikaa koskeva tieto tulee 

tallentaa verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevään tietojär-

jestelmään, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee säilyttää 

vähintään kuusi vuotta ja jännitteetöntä aikaa koskeva tieto 

vähintään kaksi vuotta; 

Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

§5 kohta 4 

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevän 

tietojärjestelmän tietosuojan tulee olla asianmukaisesti var-

mistettu. 

Tietoturva ja -suoja §5 kohta 5 

Verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisestä tilauksesta tarjota 

tämän käyttöön tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu 

liitäntä reaaliaikaista sähkönkulutuksen seurantaa varten. 

Näyttö ja käyttöliit-

tymä 

§5 

 

 

2.3.2 Energiateollisuus ry:n suositus ja kanta älymittaroinnista 

Suomen sähkömarkkinalaki, mittalaitelaki sekä valtioneuvoston asetukset älymittareista 

eivät ole määrittäneet yksityiskohtaista ja yksiselitteistä kuvaa mittarilta vaadituista toi-

minnallisuuksista. Toimiala kuitenkin kaipasi selkeämpää ja yksityiskohtaisempaa määrit-

telyä, joten Energiateollisuus ry laati vuonna 2016 älymittarisuosituksen ”Tuntimittauksen 

periaatteita” (Energiateollisuus ry, 2016). Tämä suositus sekä Energiateollisuuden laatima 

kantapaperi toisen sukupolven älymittarin toiminnallisuuksista toimivat pohjana tutkimuk-

sen haastattelupohjien laadinnassa. Taulukossa 6 on esitelty olennaiset suositukset ja liit-

teessä 6 on esitelty laajemmin Tuntimittaussuosituksen sisältöä. 

Energiateollisuus ry (ET) on myös lausunut vuoden 2017 kesäkuussa näkemyksensä seu-

raavan sukupolven älymittarien toiminnallisuuksista (Energiateollisuus ry, 2017). ET:n 

näkemyksen mukaan mittarin pitäisi muun muassa mitata hetkellistä tehoa, siinä tulisi olla 

katkaisulaite sekä kuormanohjausrele, mittarin tulisi kyetä nykyistä tiheämpään luentasyk-
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liin ja tietojen raportointipalveluiden annettaisiin kehittyä markkinaehtoisesti. Kantapape-

ria on myös käytetty lähtökohtana haastatteluiden suunnittelussa (katso kappale 3). 

 

Taulukko 6. Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuosituksen oleellisimmat suositukset 

(Energiateollisuus ry, 2016) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittauslaitteistossa tulee olla vähintään yksi kuormanohjaukseen 

käytettävissä oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun käyttöön  

Kuormanohjaus 1.6 

Kuormien ohjaus on mahdollista toteuttaa myös ilman erillisiä 

releitä mittalaitteen rajapintojen kautta tai täysin mittarista riippu-

matta, esimerkiksi taloautomaatiojärjestelmiä hyödyntäen. 

Kuormanohjaus 

2.15.2 

Energiatietojen osalta mittalaitteen tulee mitata sekä rekisteröidä 

tunnin välein mittalaitteen muistiin kumulatiivisia lukemia (tuntilu-

kema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho) 

Järjestelmäominaisuus 2.2 

Mittalaitteen tulee rekisteröidä erikseen verkosta otto ja verkkoon 

anto. Mittalaite ei saa laskea yhteen yhden tunnin aikana tapahtu-

nutta verkosta ottoa ja antoa (netotus), vaan yhden tunnin aikana 

tapahtunut verkosta otto ja verkkoon anto on rekisteröidyttävä eri 

rekistereihin. Samalla hetkellä tapahtuva verkosta otto ja verkkoon 

anto voidaan netottaa. 

Mittaominaisuus 2.4 

 

 

2.3.3 Tasehallinta 

Sähkömarkkinoille osallistuvan tahon on varmistettava sähkötaseen hallinta, mikä tarkoit-

taa, että jokaisen markkinaosapuolen on varmistettava sähkön tuotannon ja kulutuksen 

sekä myynnin ja hankinnan välinen tehotasapaino (Fingrid a, 2017). Sähkömarkkinalain 

74. pykälä sanoo, että verkonhaltija ja tasevastaava ovat velvollisia huolehtimaan tasevas-

tuusta. Sähkömarkkinalain mukaan jokaisella sähkömarkkinaosapuolella tulee olla avoin 

toimittaja, joka tasapainottaa markkinaosapuolen sähkön myynnin ja oston. Suomessa val-

takunnallinen tasesähköyksikkö on Fingrid (Fingrid 2017), joka toimii alueellisten tasevas-

taavien avoimena toimittajana. Alueellisena avoimena toimittajana toimii se sähkönmyyjä, 

joka myy eniten sähköä tasealueella. Tämä avoin toimittaja hoitaa tasealueelle myytävien 

ja sieltä siirrettävien transaktioiden erotuksen. 

Taseselvityksellä tarkoitetaan kunkin taseselvitysjakson aikana toteutuneiden sähkökaup-

pojen selvittämistä, jonka tuloksena saadaan kunkin sähkömarkkinaosapuolen sähkötase ja 
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tasepoikkeama (Sähkömarkkinalaki 588/2013, 3§). Taseselvityksessä selvitetään markki-

naosapuolien tuotannon ja hankinnan sekä myynnin ja oston erotukset, sillä markkinaosa-

puolien toteutuneet transaktiot poikkeavat lähes aina suunnitelluista. Tasevastaavalla tar-

koitetaan sähkömarkkinalain mukaan sähkömarkkinoiden osapuolta, joka tasapainottaa 

sähkön tuotantonsa ja hankintansa sekä sähkön käyttönsä ja toimitustensa erotuksen ta-

sesähköyksikön toimittamalla tasesähköllä. 

Fingrid vastaa Suomen hetkellisen tehotasapainon ylläpidosta ja valtakunnallisesta tasesel-

vityksestä. Jotta verkko pysyisi tasapainossa, Fingrid ostaa ja myy tasesähköä tasevastaa-

vilta avoimilta toimittajilta erillisen tasesähköhinnaston mukaisesti. Tasesähköllä tarkoite-

taan sähköä, jolla valtakunnalliseen tasevastuuseen kuuluvia tehtäviä hoitava tasesähköyk-

sikkö tasapainottaa sähkömarkkinoiden osapuolen sähkönhankinnan ja sähköntoimituksen 

yhtä suuriksi (Sähkömarkkinalaki 588/2013, 3§). 

Fingridin mukaan tasehallinnan tärkein tehtävä on ylläpitää sähköjärjestelmän taajuutta, eli 

sähkön tuotannon ja kulutuksen välistä eroa. Mikäli taajuus laskee, verkossa on enemmän 

kulutusta kuin tuotantoa ja päinvastoin. Sallittu vaihteluväli on 49,9 ja 50,1 hertsin (Hz) 

välillä. Tehotasapainoa säädetään taajuusohjatuilla reserveillä, jotka aktivoituvat automaat-

tisesti taajuuden muutoksista. Mikäli nämä reservit eivät ole riittäviä taajuuden säätämisek-

si, Fingrid voi tehdä manuaalisia säätöjä säätösähkömarkkinoilla. (Fingrid a 2017) 

Verkon taajuuden vakaus on erittäin oleellista sähköjärjestelmän toiminnalle. Mikäli ver-

kon taajuus laskee liikaa, voi koko verkko romahtaa. Esimerkiksi voimalaitosten turbo-

generaattorien turbiinien siivekkeet vaurioituvat, mikäli verkon taajuus laskee alle 47 Hz 

turbogeneraattorin ollessa kytkettynä verkkoon. (Elovaara & Haarla, 2011) 

Älykkäillä sähkömittareilla on tärkeä rooli taseselvityksen toteuttamisessa, sillä älykkäiden 

mittarien avulla on mahdollista tehdä todelliseen kulutukseen perustuvia taseselvityksiä 

sekä mahdollisesti tulevaisuudessa tehdä lähes reaaliaikaista taseselvitystä. 
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2.4 Älymittaus muissa Euroopan Unionin maissa 

Euroopan Unioni pyrkii voimakkaasti saamaan älymittarit käyttöön koko Unionin alueella. 

Direktiivin 72/2009 mukaan jäsenmaiden on otettava älymittarointi käyttöön 80 % kulu-

tuspisteissä vuoteen 2020 mennessä, mikäli mahdollisesti laadittu kustannushyötyanalyysi 

osoittaa, että tämä on taloudellisesti kannattavaa. USmartConsumer-projektin teettämän 

raportin mukaan vuoden 2016 marraskuuhun mennessä Euroopan Unionin alueella (ml. 

Norja) oli asennettuna noin 80 miljoonaa älymittaria. Mittarikanta vaikuttaa kehittyvän 

tasaisesti EU-alueella, mutta alueelliset erot ovat suuria. Jäsenvaltiot, joilla on selkeä sään-

nelty viitekehys ja/tai positiivinen kustannushyötyanalyysi ovat saavuttamassa kansalliset 

tavoitteensa mittarien asennuksissa (USmartConsumer, 2016). 

EU:n alueella on päädytty erilaisiin hyötyarvioihin. Esimerkiksi Saksassa on päätetty ottaa 

kaksisuuntainen mittaus käyttöön vain yli 6000 kWh vuodessa kuluttavissa kohteissa, sekä 

uudisrakennuksissa (katso kappale 2.4.2). Tsekin tasavallassa, Slovakiassa ja Portugalissa 

puolestaan on päädytty negatiivisiin tuloksiin kustannushyötyanalyyseissä 

(USmartConsumer, 2016).  

Tarkastelluista maista löytyi useita samankaltaisia toimintoja, joita voidaan pitää älymitta-

rin perustoimintoina, kuten mittarin kyky jatkaa automaattisesti toimintaansa sähkökatkon 

jälkeen menettämättä mittaustietoja. Kaikissa tarkastelluissa maissa sähkömittareiden etä-

luennalle on asetettu tietyt yhtenevät perusvaatimukset. Näitä toiminnallisia perusvaati-

muksia ovat: 

 Tuotannon ja kulutuksen sekä pätö- ja loistehon mittaaminen 

 Mittauslaitteiden etäluettavuus ja –päivitettävyys 

 Tiedot tallentaminen paikallisesti sekä siirtäminen tietyllä aikajaksolla taustajärjes-

telmiin 

 Tietojen säilyminen mittauslaitteen muistissa paikallisesti sähkökatkoksen yhtey-

dessä 

 Tietoturvallinen mittaus ja kulutustietojen luenta 

Suomi, Ruotsi ja Italia ovat selkeästi tutkituista maista kärkimaat asennettujen älymittarien 

suhteellisen määrän perusteella. Kuvassa 3 on vertailtu eräiden EU:n jäsenvaltioiden mitta-

roinnin tilannetta vuonna 2016 lainsäädännöllisen näkökulman kautta. Kuvasta havaitaan, 
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että tässä työssä tarkastellut maat Saksaa lukuun ottamatta ovat Euroopan kärkimaita äly-

mittarien käyttöönotossa. 

 

Kuva 3. Joidenkin EU-jäsenmaiden älymittaroinnin tila vuonna 2016. Piirretty ja käännetty alkupe-

räistä kuvaa mukaillen (USmartConsumer, 2016) 

 

Maakohtaiset analyysit on toteutettu tutkimalla jokaisen maan oleellista lainsäädäntöä sekä 

ottamalla huomioon mahdolliset aiheesta tehdyt tutkimukset ja selvitykset, jotka vastaavat 

tutkimuskysymyksiin. Näin toimimalla on pyritty saamaan käsitys jokaisen maan olennai-

simmista mittarointivaatimuksista ja toiminnallisuuksista, mutta ilman haastattelututkimus-

ta ei kerättyä tietoa voida pitää täysin kattavana katsauksena kyseisiin maihin. Tarkoitus 

onkin ollut pyrkiä löytämään mahdollisia eroavaisuuksia Suomen tekemiin valintoihin ja 

tunnistaa parhaita käytäntöjä asioiden toteuttamiseen. 

2.4.1 Pohjoismaat 

Pohjoismailla tarkoitetaan tässä työssä vain Suomea, Ruotsia, Norjaa ja Tanskaa, sillä Is-

lannissa ei ole lähdetty toteuttamaan erityisiä älymittaroinnin toimenpiteitä. Kaikkialla 

Pohjoismaissa, pois lukien Islanti, on tavoitteena saada asennettua älykkäät sähkömittarit 

vuoteen 2020 mennessä. Älykkäiden sähkömittarien tulee myös kyetä mittaamaan Poh-

joismaissa sekä sähkön tuotanto, että kulutus ja tallentaa nämä tiedot erillisiin rekistereihin 

(Thema Consulting, 2015).  
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Kaikkialla Pohjoismaissa verkkoyhtiöt ovat vastuussa sähkön mittaroinnista. Tämä tarkoit-

taa mittarin hankintaa, suunnittelua osaksi verkkoa, ylläpitoa ja mittaustiedon toimittamista 

eteenpäin sähkön myyjille erillisten sähkömarkkinaprosessien kautta. Älymittarin tulee 

mitata kulutus vähintään tunnin välein jokaisessa Pohjoismaassa. Tanskassa, Ruotsissa ja 

Norjassa on käynnissä vastaavanlainen Datahub- hanke, kuin Fingridillä Suomessa (katso 

kappale 2.1.3). Missään Pohjoismaissa ei ole pakollista asentaa kuluttajille erillistä näyttöä 

(Thema Consulting, 2015). (Eurelectric, 2016) 

Kolmansien osapuolien osallistumisesta sähkömarkkinoille ei ole missään Pohjoismaissa 

säädetty erikseen asetuksilla, mutta jokaisen sähkömarkkinoille osallistuvan tahon tulee 

vastata omasta sähkötaseestaan. Kolmas osapuoli voi saada käyttöönsä sähkön kulutustie-

toja kuluttajan suostumuksella. (Fredriksen ym., 2015)  

Pohjoismaissa on selvästi määritelty vähemmän pakollisia toiminnallisuuksia, kuin muissa 

tutkimuksen maissa Italiaa lukuun ottamatta. Suomessa ja Ruotsissa tätä vähäistä määritte-

lyä on täydennetty toimialakohtaisella suosituksella. 

2.4.1.1 Norja 

Norjassa on päätetty, että vuoteen 2019 mennessä kaikissa kulutuspisteissä tulee olla asen-

nettuna älykäs sähkömittari (The Norwegian Water Resources and Energy Directorate b, 

2017). Uusimman Norjan Vesi- ja energiaviraston älymittariraportin mukaan 70 % mitta-

reista olisi asennettuna vuoden 2017 loppuun mennessä, kun älymittarien asennus on aloi-

tettu vuoden 2015 aikana  The Norwegian Water Resources and Energy Directorate a, 

2016). Yhteensä tavoitteena on asentaa 2,9 miljoonaa älymittaria.  Norjassa verkonhaltija 

on vastuussa mittauksen toteuttamisesta ja mittarien operoinnista. 

Lainsäädännössä ((FOR-1999-03-11-301, 1999) on säädetty, että kulutustiedot tulee saada 

joko mobiilipalvelun kautta tai verkonhaltijan toimittaman kotinäytön välityksellä. Lain 

mukaan tasejakso on 60 minuuttia ja mittarin tulee kyetä operoimaan varttitaseella. Kulu-

tustietojen on säilyttävä mittarilla sähkökatkon yhteydessä. Mittarin tulee mitata sekä kulu-

tuspisteen kulutus, että mahdollinen sähköntuotanto. Kulutustiedot tulee saattaa loppukäyt-

täjälle seuraavaan päivään klo 9:00 mennessä. Lisäksi on säädetty, että verkkoyhtiöiden 

tulee tarjota asiakkaille lisänäyttö, mikäli asiakas sitä vaatii  

Norjassa on päätetty, että jokaisessa älymittarissa tulee olla etäkatkaisulaite, kyvykkyys 

tehonrajoitukseen ja sen tulee kyetä välittämään ohjaussignaaleita. Kuormanohjauksesta 
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puhuttaessa on syytä eritellä kysynnänjouston mahdollistava kuormanohjausrele ja sähkö-

markkinoiden prosesseja tehostava etäkatkaisulaite, jonka avulla voidaan katkaista sähköt 

kulutuspisteestä kokonaan, esimerkiksi myyjänvaihtotilanteissa tai laskutukseen liittyvissä 

epäselvyyksissä. 

Mittarin on tuettava avointa rajapintaa ja kyettävä tämän kautta tukemaan ulkoisesti liitet-

tyjä laitteita. Järjestelmän tulee olla suojattu tiedon väärinkäytöksiä vastaan ja ehkäistävä 

ei-toivottua pääsyä ohjausjärjestelmään. Mittarijärjestelmän tulee kyetä toimimaan ja 

kommunikoimaan yhdessä muiden mittarien kanssa. Taulukossa 7 on esitelty Norjan lain-

säädännön älymittareita koskevat tämän työn kannalta oleelliset pykälät. Liitteessä 8 on 

esitelty saman lain pykäliä laajemmin. 

 

Taulukko 7. Norjan älymittarointia koskevan lainsäädännön tärkeimmät kohdat ( FOR-1999-03-11-

301, 1999) 

Sisältö Toiminnallisuus Pykälä 

Mittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva rajapinta 

ulkoisten laitteiden kanssa kommunikointia varten. 

Liityntärajapinnat §4-2 

Mittausjärjestelmän tulee kyetä lähettämään ja vastaanottamaan 

tietoa hinnoista ja tariffeista sekä välittämään ohjaus- ja nollavi-

ka signaaleita. 

Kuormanohjaus §4-2 

Mittausjärjestelmän tulee kyetä katkaisemaan ja rajoittamaan 

tehoa jokaisessa mittauspisteessä 

Tiedonsiirto taustajärjes-

telmiin 

§4-2 

Verkkoyhtiön tulee järjestää näyttö niille asiakkaille, jotka sellai-

sen haluavat 

Näyttö ja käyttöliittymä §4-2 

 

2.4.1.2 Tanska 

Tanskassa verkonhaltijat ovat vastuussa sähkömittarien asennuksesta ja operoinnista. 

Tanskan tärkein älykkäitä sähkömittareita koskeva lainsäädäntö on ”Asetus etäluettavista 

mittareista ja sähkön loppukulutuksen mittaamisesta” (Asetus etäluettavista mittareista ja 

sähkön loppukulutuksen mittaamisesta, 1358, 2013). Tämän asetuksen 2. pykälä määrää, 

että joulukuun 31. päivään 2020 mennessä kaikilla loppukäyttäjillä tulee olla etäluettava 
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sähkömittari. ((Asetus etäluettavista mittareista ja sähkön loppukulutuksen mittaamisesta, 

1358, 2013) Yhteensä Tanskassa on noin 3,2 miljoonaa kulutuspistettä (NordREG, 2014).  

Etäluettavan sähkömittarin tulee mitata sähkönkulutus ja -tuotanto 15 minuutin välein tai 

lyhyemmässä ajassa ja tallentaa mitattu tieto myöhemmin käytettäväksi. Mittaustiedonsiir-

toväliä on kyettävä muuttamaan yhtiöiden laskutuskäytäntöjen mukaisesti. (Asetus 

etäluettavista mittareista ja sähkön loppukulutuksen mittaamisesta, 1358, 2013).  

Olennaisia toiminnallisuuksia (Asetus etäluettavista mittareista ja sähkön loppukulutuksen 

mittaamisesta, 1358, 2013): 

 Kuluttajan tulee kyetä kytkemään ulkoisia laitteita mittariin avoimien standardien 

mukaisesti ja saada mittarilta jatkuvasti kuluttajalle oleellista tietoa.  

 Kytkentä tulee olla mahdollista toteuttaa ilman, että mittari vahingoittuu ja siten, et-

tä maallikkokin kykenee kytkennän suorittamaan.  

 Verkkoyhtiö voi päättää, että laitteen aktivointi tulee tapahtua verkkoyhtiön toimes-

ta.  

 Tiedonsiirron tulee olla kryptattua.  

 Mittarin tulee näyttää hetkellinen teho. 

 Huomattavaa on, että Tanskassa kuormanohjauksesta ei ole säädetty asetuksilla tai 

laeilla mitään (Thema Consulting, 2015).  

Tanskassa kuluttajilla ei välttämättä ole älymittarista huolimatta saatavilla tarpeeksi reaali-

aikaista tietoa, voidakseen reagoida hintamuutoksiin ja toteuttaa kysyntäjoustoa 

(NordREG, 2014). Tanskassa älymittarointi keskittyy joustavuuteen, sillä vuonna 2020 

tuulivoimalla saatetaan tuottaa jopa 50 % sähköstä (USmartConsumer, 2016). 

2.4.1.3 Ruotsi 

Vuonna 2003 annettiin määräys, että 1.6.2009 mennessä sähkönkulutus tuli mitata etänä 

kuukausittain kotitalouksilta, joiden sulakekoko on alle 63 A. Tätä suuremmille asiakkaille 

tuli asentaa tuntiluettavat mittarit. Ruotsissa asennetuista mittareista noin 90 % kykenee 

tuntiluentaan ja noin puolet mittareista kykenee tarjoamaan tuntitietoja. Toisen sukupolven 

älymittarointijärjestelmän käyttöönotto on alkamassa vuoden 2017 aikana. 

(USmartConsumer, 2016)  
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Vuoden 2017 heinäkuussa astui voimaan laki, jonka mukaan kuluttajalla on oikeus saada 

käyttöönsä tuntikulutustiedot ilmaiseksi verkonhaltijalta. On verkonhaltijan vastuulla mää-

rittää, miten tämä toteutetaan. Samalla parlamentti määräsi, että valtio tai valtion asettama 

taho voi määrätä pakollisista toiminnallisuuksista. (Swedish Energy Market Inspectorate 

2017) 

Ruotsin energiamarkkinaviranomainen on antanut suosituksen tulevaisuuden älymittarien 

pakollisista toiminnallisuuksista, joihin on listattu esimerkiksi kysynnänjouston toteuttami-

nen mittarilla olevalla releellä (Swedish Energy Market Inspectorate, 2017). Taulukossa 8 

on esitelty nämä pakollisiksi suositellut toiminnallisuudet. 

 

Taulukko 8. Ruotsin energiamarkkinaviranomaisen suosittelemat pakolliset toiminnallisuudet (Swe-

dish Energy Market Inspectorate, 2017) 

Sisältö Toiminnallisuus 

Mittari tulee varustaa avoimella ja standardisoidulla rajapinnalla, josta saa 

lähes reaaliaikaisia arvoja kulutuksesta, jännitteestä ja tuotannosta. Kuluttajilla 

on oltava pääsy näihin arvoihin. 

Tiedonsiirto- ja liityntära-

japinnat 

Mittarin tulee mitata sekä kulutuksen että tuotannon jokaisesta vaiheesta sekä 

pätö-, että loisteho, jännite ja virta. 

Mittaustoiminnot 

Kaikki mitatut tiedot tulee olla etäluettavissa tunnin taajuudella ja mittarin on 

kyettävä vaihtamaan varttitaseeseen. 

Tiedonsiirto taustajärjes-

telmiin 

Mittarin tulee havaita ja kirjata ylös yli kolmen minuutin pituisen häiriön al-

kamisajankohta ja kesto kaikista vaiheista. Mittarin tulee kyetä lähettämään 

nollavikahälytyksiä asiakkaan sähköjärjestelmään. 

Hälytykset 

Verkonhaltijan tulee kyetä päivittämään mittarin ohjelmisto ja päivittämään 

asetuksia etänä 

Tiedonsiirto taustajärjes-

telmiin 

Verkonhaltijan tulee kyetä katkaisemaan ja kytkemään irti sähkölaitteita mitta-

rijärjestelmän välityksellä 

Kuormanohjaus 
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2.4.2 Saksa 

Ernst & Youngin Saksan Talous- ja teknologiaministeriölle tekemän kustannushyötyana-

lyysin Ernst & Young, 2013) mukaan maahan ei ole kannattavaa implementoida täysimit-

taista älymittarien asennusta ennen vuotta 2020. Kustannushyötyanalyysi suositteli, että 

vuodesta 2020 eteenpäin kaksisuuntaista tiedonvaihtoa hyödyntävä älykäs mittausjärjes-

telmä otetaan käyttöön kaikissa yli 6 000 kWh vuodessa kuluttavissa sekä teholtaan yli 7 

kW tuotantolaitoksissa. Lisäksi suositeltiin, että älymittarit asennetaan uusiin rakennuksiin 

sekä laajasti remontoituihin kohteisiin.  

Heinäkuussa 2016 Saksassa tuli voimaan laki energiakäännöksen digitalisoimisesta, jonka 

yhtenä tavoitteena oli selkeyttää älymittarien käyttöönottoa. Laki määritteli asennusaika-

taulun, joka noudattaa edellä mainitun kustannushyötyanalyysin kulutusrajoja. Massa-

asennukset alkavat vuoden 2017 aikana yli 10 000 kWh kuluttavien kohteiden osalta ja 

vuonna 2020 käynnistetään yli 6 000 kWh vuodessa kuluttavien kohteiden asennus. 

Saksassa digitaalisella mittarilla tarkoitetaan etäluettavaa mittaria (”advanced meter”), jos-

sa on yhdensuuntainen tiedonsiirtoyhteys ja joka lähettää mittaustiedot ylätason järjestel-

miin vaadituin väliajoin. Älykkäällä sähkömittarilla eli älymittarilla (”smart meter”) tarkoi-

tetaan digitaalista etäluettavaa mittaria, joka on kytketty älymittarikeskittimeen (Smart 

Meter Gateway, SMGW) ja joka kykenee kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon. Kyse on siis 

ratkaisusta, jossa älymittari toimii sensorina ja jossa älymittarikeskitin toimii tiedonsiirto-

yksikkönä.  

Saksassa oli vuoden 2015 loppuun mennessä vain noin miljoonaa etäluettavaa sähkömitta-

ria, kun perinteisiä mittareita oli 44 miljoonaa. Nämä miljoonaa etäluettavaa mittaria eivät 

kuitenkaan täytä Saksan lainsäädännön tulkintaa älymittarille ja vaatimukset täyttäviä äly-

mittareita oli asennettuna vain 90 000. Suosituimmat tiedonsiirtoratkaisut Saksassa ovat 

PLC-teknologia sekä mobiili-verkkoihin pohjautuvat ratkaisut. (Bundesnetzagentur & 

Bundeskartellamt, 2016). 

Saksan Liittovaltion Informaatioteknologian turvallisuusvirasto (Federal Office for Securi-

ty in Information Technology, BSI) on laatinut sitovia määräyksiä älykkäiden mittausjär-

jestelmien toiminnallisuuksille koskien erityisesti tietoturvaa ja –suojaa (Bundesamt für 

Sicherheit in der Informationstechnik, 2015). Lisäksi OMS (Open Metering System), joka 
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on saksalainen foorumi sähkö-, vesi- ja kaasuyhtiöille ja -yhdistyksille sekä mittarivalmis-

tajille, on laatinut avoimen standardin älymittarien tiedonsiirrolle ja toiminnallisuuksille.  

Saksan älymittarointimalli perustuu älymittarikeskittimeen, johon kytketään erilaisilla ra-

japinnoilla niin mittarit, verkonhaltijan ja sähkönmyyjien markkinaprosessien vaatimat 

toiminnot kuin älykkäät kotilaitteet ja kolmansien osapuolien palvelut. Merkittävä osa sekä 

BSI:n että OMS:n laatimista toiminnallisuusvaatimuksista käsittelee älymittarikeskittimen 

toimintoja, sillä sähkömittarilla on vain sensorin rooli. Älymittarikeskitin toimii eri osa-

puolien välisen kommunikaation porttina ja samalla mahdollistaa tietoturvallisen tiedon-

siirron ja kulutustietojen salaamisen tahoilta, joilla ei ole niihin pääsyoikeutta. Kaikki kes-

kittimeen kytkettävät laitteet tulee rekisteröidä keskittimen järjestelmänvalvojan (admin) 

kautta. 

Keskittimeen kytkeytyvät erilaisilla rajapinnoilla muun muassa seuraavat laitteet ja proses-

sit: 

 Energiamittarit 

 älykkäät kotilaitteet 

 verkonhaltijan ja sähkönmyyjien markkinaprosessit 

 kolmansien osapuolien palvelut. 

Älymittarikeskittimen tärkein rooli on vastaanottaa ja käsitellä mittaustiedot paikallisilta 

mittareilta ja lähettää ne eteenpäin markkinaosapuolille. Keskitin on välittäjä, joka hallitsee 

ja suojaa kommunikaatioita eri rajapintojen välillä. Suosituimmat tiedonsiirtoratkaisut kes-

kittimeltä eteenpäin ovat PLC-teknologia sekä mobiiliverkkoihin pohjautuvat ratkaisut. 

Saksan älymittarikeskittimen eri rajapintojen toiminnot yhdessä olennaisimpien toiminnal-

lisuusvaatimuksien kanssa on esitelty taulukossa 9. Liitteessä 8 on laajempi luettelo Saksan 

toiminnallisuuksista. Tietoturva- ja –suojavaatimukset ovat tarkasti määritelty, mutta tä-

män työn piirissä ei ole analysoitu niiden teknisiä ominaisuuksia tai toiminnallisia merki-

tyksiä tarkemmin. 

Mahdollinen kuormanohjaus tapahtuu keskittimen kautta, joka ohjaa laitteiden kytkimiä ja 

välittää kuormanohjauskomentoja ohjattaville laitteille, kuten releille ja älykkäille kodin-

koneille, HAN-verkon välityksellä. OMS:n suosituksen mukaan kaksisuuntaisissa sähkö-

mittareissa rele on valinnainen ominaisuus. Älymittarikeskitin tarjoaa valtuutetuille loppu-
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käyttäjille mahdollisuuden hakea keskittimeen tallennettuja tietoja loppukäyttäjärajapin-

nasta (HAN-verkon rajapinta). Keskittimen järjestelmänvalvojan tulee rekisteröidä keskit-

timeen kytketyt laitteet ja tahot, jotka ovat valtuutettuja hakemaan tietoja. 

 
Taulukko 9. Saksan olennaisimpia toiminnallisuusvaatimuksia 

Sisältö Toiminnallisuus Lähde 

Langaton tiedonsiirto tulee olla kryptattua ja tiedonsiirto tietotur-

vallista 

Tiedonsiirto OMS (2016) 

SMGW täytyy tarjota kolme liityntärajapintaa: HAN-, WAN- ja 

LMN-verkoille (Local Metrological Network). Gateway on se 

taho, joka toimii kaikkien näiden verkkojen välisenä solmukohta-

na tiedonsiirtoa varten. 

Liityntärajapinnat BSI (2015) 

Gateway vastaanottaa dataa ainoastaan valtuutetulta SMGW 

operaattorilta tai valtuutetuilta kolmansilta osapuolilta. Jokainen 

tiedonsiirto tulee kryptata ja varmentaa, että vastaanottava tai 

lähettävä osapuoli on valtuutettu tiedonsiirtoa varten. 

Tietoturva Federal Office 

for Information 

Security (2013) 

Mittarit tulee olla etäpäivitettävissä Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

BSI (2015) 

Älykkään mittausjärjestelmän tulee luotettavasti kerätä, käsitellä, 

välittää, tallentaa tietoa laskutusta varten myös tuotantolaitoksis-

ta, kuten aurinkopaneeleista. 

Mittaus Laki energia-

käännöksen 

digitalisaatiosta, 

2016 §21 

Energiankulutus ja tieto käyttöajasta, laskutuksen kannalta oleel-

liset tariffitiedot ja muut arvot, historialliset tehonkulutustiedot 

laskutusjaksojen mukaisesti kolmelta vuodelta sekä historialliset 

energiankulutustiedot edelliseltä 24 kuukaudelta päivittäin, vii-

koittain, kuukausittain ja vuosittain luokiteltuna. 

Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

Laki energia-

käännöksen 

digitalisaatiosta, 

2016 §21 

 

2.4.3 Italia 

Italia on ollut edelläkävijä älykkäiden mittarien käyttöönotossa jo 2000-luvun alussa 

(87/2016/R/EEL, 2016) ja maassa on juuri käynnistetty seuraavan sukupolven järjestelmän 

hanke (Enel, 2017). Italian Sähkö-, Kaasu- ja Vesiviranomainen on säätänyt seuraavan 

sukupolven älymittarin toiminnallisuuksista määräyksessään marraskuussa 2016 

(87/2016/R/EEL, 2016). Italiassa on tällä hetkellä asennettuna noin 35 miljoonaa älymitta-

ria, joista 33 miljoonaa asennettiin vuonna 2006. Seuraavan sukupolven mittareita ennuste-

taan olevan asennettuina yli 40 miljoonaa vuoteen 2031 mennessä (export.gov, 2017). Ita-

lian älymittarikehitystä selittää suureksi osaksi sähköverkkoyhtiö E-Distribuzionen suuri, 
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86 %, markkinaosuus sähköverkoissa, sillä yhtiö päätti vuonna 2000 aloittaa kokeilupro-

jektin älymittaroinnista (export.gov, 2017), minkä voidaan katsoa johtaneen laajaan ja var-

haiseen älymittarien käyttöönottoon. Enel, joka on E-distribuzionen emoyhtiö, on kehittä-

nyt oman sähkömittarin, joka tullaan asentamaan 32 miljoonaan kohteeseen (enel.com, 

2017). Mittari kykenee keräämään kulutustietoja viidentoista minuutin välein.  

Taulukossa 10 on esitelty yleisiä toiminnallisuusvaatimuksia ja taulukkoon 11 on poimittu 

olennaisimmat yksityiskohdat toiminnallisuuksista. Liitteessä 10 on esitetty yksityiskohtai-

sesti toiminnallisuusvaatimukset. Taulukossa 12 on esitelty suunnittelukriteerit seuraavan 

sukupolven älymittareille. 

Taulukko 10. Joitain toiminnallisuusvaatimuksia Italiassa (87/2016/R/EEL, 2016) 

Sisältö Toiminnallisuus 

Sähkönkulutuksen, tuotannon ja jännitteen jatkuva mittaus sekä sähkönlaa-

tu ja –sopimusmuutosten mittaaminen, rekisteröiminen ja lähettäminen 

verkonhaltijalle. 

Mittaus 

Tehonrajoitinta tulee voida ohjata etänä Kuormanohjaus 

Tiettyjen parametrien säädettävyys ja mittarin etäohjelmoitavuus ja hallinta Tiedonsiirto taustajärjestel-

miin 

Tietojen tulee olla näkyvillä Näyttö 

Hälytysten hallinta Tiedonsiirto taustajärjestel-

miin 

 

Italiassa viranomaismääräyksessä vuodelta 2016 todetaan, että PLC-teknologia on todettu 

hyväksi ratkaisuksi. On kuitenkin huomattava, että samassa määräyksessä todetaan, että 

tietojen toimittaminen asianomaisille tahoille alle 30 tunnin aikana aiheuttaisi luotetta-

vuusongelmia PLC-teknologian kanssa. Varavaihtoehtona pidetään kaasumittareissa hyö-

dynnettävää 169 MHz radiotaajuutta, mutta tätä varten tulisi asettaa selkeät säännöt, jotta 

voidaan hallita useiden eri mittarien (vesi, kaasu, sähkö) kommunikointi samalla taajuus-

alueella. Tästä radiotaajuudesta on kuitenkin todettu, että sitä tulisi käyttää ainoastaan tie-

tojen hakemiseen mittarilta, eikä mihinkään muuhun tarkoitukseen. Määräyksessä myös 

todetaan, että konsultoitujen tahojen kesken vallitsi yksimielisyys erillisen mittarin ja lop-
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puasiakkaan välisen kommunikointiyhteyden luomisesta, jotta tietoa voidaan siirtää välit-

tömästi. (87/2016/R/EEL, 2016) 

Italiassa jakeluverkkoyhtiöt ovat vastuussa mittaroinnista, mutta historialliset kulutustiedot 

kerätään kolmannelle taholle (Integrated Information System), joka saattaa kulutustiedot 

markkinaosapuolten käyttöön (Eurelectric, 2016). Taulukkoon 11 on koottu olennaisimmat 

toisen sukupolven älymittarin toiminnallisuusvaatimukset ja taulukkoon 12 suunnittelukri-

teerit toisen sukupolven älymittarijärjestelmälle. 

Taulukko 11. Italian toisen sukupolven älymittarin toiminnallisuuvaatimuksia (87/2016/R/EEL, 2016) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Toisen sukupolven mittarien käyttöönotto ei saa häiritä ensimmäi-

sen sukupolven mittareiden toimintaa 

Mittaus §3 

Mittarin on mitattava viidentoista minuutin jaksoissa: kulutettu 

energia (Wh), siirretty sähköenergia, induktiivinen loisteho, kapasi-

tiivinen loisteho ja siirretty loisteho 

Mittaus Annex A R-

1.01 

Mittarin on mitattava 1 sekunnin jaksoissa käytössä oleva teho. Mittaus R-1.02   

Rajapinta kuluttajan laitteille tulee olla standardin EN 50491-11-8 

rajapinnan H1 mukainen (katso kappale 2.1.1.1). Rajapinnan tulee 

ilmoittaa laitteelle välittömästä tehonrajoittimen käytöstä. Rajapin-

nan kautta tulee olla mahdollista valita, mitä tietoja siirretään sekä 

siirtää hetkellinen tehotieto yhden sekunnin tarkkuudella. 

Tiedonsiirto- ja lii-

tyntärajapinnat 

R-6.03 
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Taulukko 12. Italian suunnittelukriteerit toisen sukupolven älymittarijärjestelmälle (87/2016/R/EEL, 

2016) 

Sisältö Toiminnallisuus 

Järjestelmän uudelleenohjelmointivaatimuksia on minimoitava 
Tiedonsiirto taustajärjestelmiin 

Mittarin on oltava mahdollisimman itsenäinen lisälaitteista 
Mittaustoiminnot 

Tietoliikenneresurssit on eriytettävä mittarin etähallinnan ja asiak-

kaille ja kolmansille osapuolille tehtävän tiedonjakamisen välillä. 
Tiedonsiirto taustajärjestelmiin 

Yhteensopivuus kolmansien osapuolien laitteiden kanssa tiedonja-

kamista varten 
Tiedonsiirto ja liityntärajapinnat 

Immuunius häiriöille elektromagneettisissa ympäristöissä 
Mittaustoiminnot 

Monikanavainen kommunikointi ja datan saatavuus 
Tiedonsiirto ja liityntärajapinnat 

Edistynyt tietoturva 
Tietoturva ja -suoja 

Progressiivinen integrointi älykkäiden jakelusysteemien kanssa 
Tiedonsiirto ja liityntärajapinnat 

 

2.4.4 Alankomaat 

Alankomaissa verkonhaltijoiden tulee tarjota kaikille pienille asiakkaille (kotitaloudet ja 

pienet yritykset) älymittari (USmartConsumer, 2016). Asiakas voi halutessaan kieltäytyä 

älymittarista, sekä keskeyttää jo asennetun mittarin etäluettavuuden (van Elburg, 2014). 

Mittarin hyväksyessään asiakas oikeuttaa verkonhaltijan keräämään ja käyttämään kerättyä 

dataa tiettyihin tarkoituksiin, kuten vuosittaiseen laskutukseen, myyjän vaihtamiseen ja 

kodin muuttamiseen liittyviin asioihin (van Elburg, 2014). Talousministerin (Minister of 

Economic Affairs) päätöksellä mittarien asennusta on kiihdytetty, ja tavoitteena on saavut-

taa 80 % asennustaso vuoteen 2020 mennessä. 

Kuvassa 4 on esitetty Alankomaiden mittausjärjestelmä sekä sen rajapinnat. Mittausjärjes-

telmällä tarkoitetaan käyttöpaikan paikallista järjestelmää, jolla hallinnoidaan sähkön mit-

tauksia (kuvassa E), sekä lisälaitteita, jotka joko tuottavat (vesi- ja kaasumittarit, G ja W) 

tai käyttävät (esimerkiksi lisänäyttö tai kysyntäjoustoratkaisut) mittaustietoa kohteessa. 

Paikallinen mittausjärjestelmä siirtää tiedot tiedonsiirtokeskittimelle (CS), joka välittää ne 

eteenpäin verkonhaltijalle sähkönmyyjälle tai kolmannelle osapuolelle. (Netbeheer 

Nederland, 2014)  
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Kuva 4. Alankomaiden mittarointijärjestelmän kommunikaatioväylät. Suomennettu kuvakaappaus 

Alankomaiden älymittarivaatimuksista (Netbeheer Nederland, 2014)  

 

Alankomaiden älymittarivaatimuksen mukaan porteilla on seuraavat funktiot (Netbeheer 

Nederland, 2014): 

 Portti P0 tarjoaa rajapinnan huoltotoiminnoille ja asennuksen yhteydessä tarvittavil-

le laitteille 

 Portti P1 tarjoaa rajapinnan ulkoisille palveluntarjoajille ja heidän laitteilleen, mutta 

vain yksisuuntaisesti. Mittarille ei voi lähettää tietoa tai antaa komentoja tästä raja-

pinnasta. Portin kautta voi olla kytkettynä enintään viisi (5) ulkoista laitetta. 

 Portti P2 on rajapinta mittarointijärjestelmän ja mahdollisten orjamittarien välille 

(kaasu, vesi, orjasähkömittarit). Kommunikaatio tulee tehdä langallisena tai radio-

yhteydellä. 

 Portti P3 on tarkoitettu ainoastaan mittarointijärjestelmän ja keskusjärjestelmän 

(CS) väliseen kommunikointiin.  

 Portti P4 on tarkoitettu keskusjärjestelmän ja sähkömarkkinaosapuolien väliseen 

tiedonsiirtoon. 

Huomattavaa on, että portti P1, joka on tarkoitettu palveluntarjoajien laitteille, on määrätty 

yksisuuntaiseksi ja sen tulee lähettää porttiin kytketylle laitteelle tietoa 10 sekunnin välein. 

Tämä parantaa huomattavasti tietoturvaa, sillä näin ulkoiset laitteet eivät voi ohjata mitta-
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ria. Alankomaissa on erikseen määrätty, että mittarissa ei saa olla katkaisijaa, eli katkolai-

tetta tai kuormanohjausrelettä. Näin ollen mahdolliset kysyntäjoustotoimenpiteet tulisi to-

teuttaa ulkoisen palveluntarjoajan laitteella. (Netbeheer Nederland, 2014). 

Mittarille on määrätty tekniseksi eliniäksi 20 vuotta. Mittarin voidaan tulkita kykenevän 

mittaamaan erikseen sähkön kulutuksen ja tuotannon, sillä määräyksissä on todettu, että 

”mittaria pitää voida käyttää samanaikaisen sähkön kulutuksen ja tuotannon aikana.” Tau-

lukkoon 13 on koottu olennaisimmat toiminnallisuussuositukset ja tarkemmin vaatimuksia 

on esitelty Liitteessä 9.  

Tietoturvasta on myös Alankomaissa annettu pitkä lista vaatimuksia, kuten Isossa-

Britanniassa ja Saksassa. Tietoturva ja – suoja ovat älymittarien toiminnan kulmakiviä ja 

Liitteessä 10 on esitetty tarkemmin näitä tietoturva ja –suoja vaatimuksia, yhdessä muiden 

toiminnallisuusvaatimusten kanssa. Tärkeä tietoturvaa koskeva määräys on, että tietoturva 

tulee suunnitella tulevaisuus huomioon ottaen. Tällä tavoin velvoitetaan mittarien valmista-

jat ja operoijat huomioimaan myös tulevaisuuden epävarmat tarpeet ja kehitys. Esimerkiksi 

mittarin rajapinnoille on asetettu vaatimus, että rajapintojen ei tule hyväksyä luvattomia tai 

virheellisiä yhteyksiä. Taulukossa 13 on esitelty tärkeimpiä toiminnallisuusvaatimuksia. 

Liitteessä 10 on esitelty laajempi lista toiminnallisuuksia. 

Taulukko 13. Alankomaiden tärkeimpiä toiminnallisuusvaatimuksia (Dutch Smart Meter Require-

ments, DSMR) (Netbeheer Nederland, 2014) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarissa ei saa olla katkaisijaa (katkolaite) Kuormanohjaus DSMR-

M4.3.90 

Tietoturva tulee suunnitella tulevaisuussopivaksi Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.3.14 

Monivaihe sähkömittaria pitää voida käyttää samanaikaisen sähkön 

kulutuksen ja tuotannon aikana.  
Mittaustieto DSMR-M 

4.3.92 

Rajapintojen ei tule hyväksyä luvattomia tai virheellisiä yhteyksiä 

ja niiden tulee kyetä tiputtamaan tällaiset yhteydet ilman haitallisia 

vaikutuksia rajapinnan tai laitteen toimintaan. 

Tietoturva ja –suoja DSMR-M 

4.4.12 
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2.4.5 Iso-Britannia 

Iso-Britanniassa sähkön mittauksesta ovat poikkeuksellisesti vastuussa sähkönmyyjät. Iso-

Britanniassa älymittaria tullaan tarjoamaan kaikille kuluttajille, mutta sen käyttöönottami-

nen ei ole pakollista. Samassa yhteydessä tarjotaan kotinäyttöä. Maaliskuun 31. päivään 

mennessä 2017 Iso-Britanniassa oli yhteensä 3 460 800 älykästä sähkömittaria asennettuna 

kotitalouksiin. Yhteensä Iso-Britanniassa on noin 25 miljoonaa sähkömittaria käytössä 

(Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2017).  

Älymittaroinnin implementointi on alkanut marraskuussa 2016 ja sen odotetaan valmistu-

van 2020 mennessä (Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2017). Im-

plementoinnissa on kuitenkin esiintynyt ongelmia, joita on kritisoitu myös maan lehdistös-

sä (The Guardian 26.6.2017 ja The Telegraph 21.3.2017 & 23.5.2017). Ongelmia on ollut 

mm. tietoliikenneverkon kuuluvuudessa sekä mittarin näyttämän datan sekä käytettävyy-

den kanssa. Suurin kritiikkiä aiheuttava tekijä on sähköyhtiöiden asettaminen vastuuseen 

mittaroinnista jakeluverkkoyhtiöiden sijaan (Helm 2017). 

Iso-Britannian kaasu- ja energiamarkkinaviraston (Ofgem) mukaan vuoteen 2020 mennes-

sä 26 miljoonalle taloudelle on tarjottu mittaria, mikä kattaisi käytännössä kaikki Ison-

Britannian kotitaloudet. Hallituksen tavoitteena on 53 miljoonaa älymittaria vuoteen 2020 

mennessä, mikä pitää sisällään myös kaasumittarit (Smart Energy GB, 2017). Myös tätä 

tavoitetta on kritisoitu epärealistiseksi, yhdessä koko implementointiohjelman kanssa.  

Ongelmat vaikuttavat olevan paikallisia, sillä yleisesti älymittareihin on suhtauduttu erit-

täin positiivisesti. Smart Energy GB:n tutkimuksen mukaan 81 % älymittarien käyttäjistä 

suosittelisi niitä eteenpäin. Älymittareita on asennettu ilmaiseksi kuluttajille, ja vain pro-

sentti väestöstä on huolissaan, että asennus johtaisi kalliimpaan energialaskuun tai asen-

nuksen kulujen siirtämiseen kuluttajille. Selvityksen mukaan kaksi tärkeintä etua kuluttajil-

le olivat reaaliaikainen tieto sähkönkulutuksen kustannuksista ja arviolaskutuksesta luo-

puminen mittarin asennuksen myötä. (Smart Energy GB, 2017) 

Mittarien suosiossa ei ole ollut merkittäviä eroja eri väestöryhmien välillä, mutta eniten 

älymittarointia suosittelisivat matalatuloiset taloudet sekä lapsiperheet. Useimmat taloudet, 

joihin mittari on asennettu, ovat tehneet ainakin yhden energiankulutusta vähentävän teon. 

Neljä suosituinta tekoa olivat: valojen sammuttaminen, lämmityksen säätäminen alaspäin, 
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kotitalouslaitteiden käytön muuttaminen ja energiankulutuksen tarkempi seuranta. (Smart 

Energy GB, 2017) 

Iso-Britanniassa älymittarien tiedot kerätään erityisesti tätä tarkoitusta varten perustettuun 

yhtiöön (Smart Data Communication Company, DCC), joka jakaa kulutustiedot eteenpäin 

markkinaosapuolille sekä mahdollisille palveluntarjoajille, kuluttajien suostumuksella 

(Eurelectric, 2016).  

Kotinäytön tulee kyetä näyttämään lähes reaaliaikainen käytössä oleva kokonaisteho sekä 

kustannus tämän tehon ylläpidosta seuraavalta tunnilta. Lisäksi on indikoitava, onko tämä 

tehon taso korkea, keskinkertainen tai matala. Lisänäytön tulee myös kyetä ilmoittamaan 

käytössä oleva hintatariffi (£/kWh) sekä kuluvan päivän, viikon ja kuukauden kumulatiivi-

set kulutukset ja kustannukset 10 sekunnin välein numeerisessa muodossa.  (Smart 

Metering Equipment Technical Specifications Version 1.58, 2014). Älymittarille on määri-

telty pakolliseksi toiminnoksi kuormanohjausrele, joita voi olla mittarissa korkeintaan vii-

si. Releiden tulee tukea HAN-kytkentää ja mittarin tulee kyetä antamaan komentoja näiden 

releiden avaamiseksi ja sulkemiseksi (Smart Metering Equipment Technical Specifications 

Version 1.58, 2014). Toiminnallisuudet on esitelty tarkemmin liitteessä 8. 
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2.5 Teknologian kehittyminen 

Yhteiskunta käy läpi vauhdikasta digitalisaatiomuutosta. Tämä muutos ulottuu useille elä-

män osa-alueille ja vaikuttaa kuluttajien päivittäiseen elämään. Vaikka myös sähkömarkki-

nat ovat kehittyneet tähän suuntaan, eivät sähköyhtiöt ole olleet tämän kehityksen kärjessä. 

Ensimmäisen sukupolven älymittausjärjestelmä mahdollisti suuren mullistuksen sähkö-

markkinoilla sillä sitä kautta kyettiin saamaan lähes reaaliaikaista mittaustietoa, sekä säh-

könmyyjät kykenivät siirtymään reaalilaskutukseen ja kaikista arviolaskutuksista voitiin 

luopua. Uusille digitaalisille palveluille on selvästi tilaa markkinoilla, mutta toistaiseksi 

näitä palveluita on vielä kovin vähän suhteessa markkinoiden kokoon. Esimerkiksi Fortum 

on lanseerannut Fortum Fiksu-palvelun, jonka avulla kuluttaja kykenee seuraamaan omaa 

kulutustaan tarkemmin, optimoimaan sähkön kulutuksen halvemmille hinnoille ja esimer-

kiksi ohjaamaan lämminvesivaraajan hyödyntämään alhaisempia sähkönhintoja (Fortum 

Fiksu Sähkölämmittäjälle, 2017). 

Reaaliaikaisella mittauksella voidaan toteuttaa esimerkiksi kotitalouksien sähkönkulutuk-

sen analyysia, ja selvittää kulutustottumuksia erilaisten algoritmien avulla, kuten Stankovic 

ym. ovat tehneet (Stankovic ym, 2016). Näiden mittausten avulla voidaan kehittää kysyntä-

joustopalveluita paremmiksi ja samalla avautuu ovi kuluttajan tarkemmalle profiloinnille. 

Erityisesti Keski-Euroopan maat ovat määritelleet erityisen tarkasti älymittaritoiminnalli-

suusvaatimuksiin liittyviä tietoturva-asioita. Mikäli uudet palvelut eivät täytä eri maiden 

sekä EU:n tietoturva ja tietosuojavaatimuksia, eivät ne luonnollisesti voi tulla markkinoille.  

Haasteita AMR 2.0-järjestelmän toiminnallisuuksien määrittelylle aiheuttaa teknologian 

kehitysvauhti ja markkinoille tulevien uusien tuotteiden määrä. Mikäli nyt määritellään, 

että mittarissa tai järjestelmässä on oltava tietynlainen teknologia tai toiminnallisuus, voi-

vat nämä ominaisuudet jäädä täysin irrelevantiksi muutaman vuoden sisällä, mikäli tekno-

logia kehittyy tästä ohi. Toiminnallisuusmäärittelyn kannalta on erittäin oleellinen kysy-

mys, määritelläänkö toiminnallisuuksien toteuttaminen teknologianeutraalisti, vai asete-

taanko myös teknologisia viitekehyksiä. 

Vertailtaessa tuotekehitysbudjetteja ja uusien tuotteiden osuuksia liikevaihdosta, kärjessä 

ovat usein tietotekniikkayritykset. Esimerkiksi Euroopan taloustutkimuskeskuksen julkai-

sun mukaan (ZEW – Innovationserhebung, 2016) Saksassa sähköyhtiöt käyttävät vain 0,8 

% liikevaihdostaan tuotekehitykseen ja vain 4,8 % liikevaihdosta syntyy tuotteista, jotka 

ovat alle kolme vuotta vanhoja, kun taas esimerkiksi telekommunikaatioalalla käytetään 
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noin 10 % liikevaihdosta tuotekehitykseen ja liikevaihdosta noin puolet syntyy tuotteista, 

jotka ovat alle kolme vuotta vanhoja. 

Sähkömarkkinoiden tunnuspiirteenä on pitkät investointiajat, eikä alan suora vertailu mat-

kapuhelinalaan ole järkevää. Kuitenkin voisi olettaa, että myös sähkömarkkinoille ilmestyy 

näitä nopeasti kehittyviä teknologioita ja palveluita, jotka voivat muuttaa alaa. Sähköyhti-

öiden olisi kyettävä reagoimaan muutoksiin, mutta samalla hallittava pitkiä investointiaiko-

ja niin tuotantokapasiteetissä kuin verkonhallinnassa. 

Mikäli uusia sähkön kysynnän ja tarjonnan joustomekanismeja ei saada tuotua markkinoil-

le, voivat eurooppalaiset jakeluverkkojenhaltijat joutua investoimaan yhteensä 11 miljardia 

euroa vuosittain vuoteen 2030 mennessä sähköverkkojen vahvistamiseen (Copenhagen 

Economics & VVA Europe, 2016). On ilmeistä, että sähkön kysyntäjousto tarjoaa suuren 

säästöpotentiaalin verkkoyhtiöille, mutta myös uusia liiketoimintamahdollisuuksia uusille 

ja vanhoille yrityksille. Näitä palveluita luomalla on mahdollista synnyttää uusia työpaik-

koja, säästää rahaa yhteiskunnalta, sillä verkkoyhtiöiden kulut kaatuvat lopulta kuluttajien 

maksettaviksi, ja synnyttää täysin uudenlaisia palveluita, joita alalla ei tällä hetkellä osata 

edes kuvitella. 

Teknologisen kehittymisen ennustaminen on erittäin hankalaa. Vaikka on houkuttelevaa 

visioida pitkälle tulevaisuuteen ja pyrkiä suunnittelemaan järjestelmiä, jotka ottavat huo-

mioon epävarmat ja tuntemattomat muutokset, on erittäin oleellista suunnitella käyttöön 

otettavat järjestelmät vastaamaan tämän hetkisiä vaatimuksia. Suunniteltavilla järjestelmil-

lä tulee kyetä hallitsemaan päivittäiset asiat sekä järjestämään arki siten, että se palvelee 

mahdollisimman hyvin näitä nykyisiä vaatimuksia. On turha ottaa käyttöön ominaisuuksia, 

jotka ovat relevantteja vasta viiden vuoden päästä. Tämä toisi erityisesti verkkoyhtiöiden 

sääntelymalliin turhia kustannuksia, mutta myös markkinaohjatuille palveluille tällainen 

olisi raskasta, mikäli investoidaan laitteisiin, joille ei olekaan kysyntää. Uusien innovaati-

oiden käyttöönotossa on toki aina riskinä, että markkina ei olekaan valmis vastaanottamaan 

uutta tuotetta.  

Järjestelmän toiminnallisuusmäärittelyn kautta teknologian kehittymisen ei silti tarvitse 

muodostaa ongelmaa. Toiminnallisuusmäärittelyssä tavoitellaan pienintä minimistandar-

dia, johon mittarin tulee pystyä tällä hetkellä, mutta mikäli toiminnallisuudet määritellään 

teknologianeutraalisti, ei teknologian kehittymiseen tarvitse varsinaisesti ottaa kantaa. Li-

säksi nykypäivänä monet toiminnallisuudet ovat toteutettavissa järjestelmätasolla ja uusia 
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ominaisuuksia voidaan ottaa käyttöön järjestelmäpäivityksillä. Näin ollen itse mittarin 

kohdalla ei teknologisesta kehityksestä tarvitse välttämättä huolehtia. 

Teknologisen kehityksen hallinta onkin eräänlaista tasapainoilua riskien ja rohkeiden lin-

janvetojen sekä lyhyemmän aikavälin tarpeiden ja tuotto-odotusten välillä. Vaatii rohkeutta 

investoida uuteen, ja pyrkiä luomaan tälle kysyntää, samalla halliten lyhyen aikavälin tuot-

toa. Yrityksen tärkein tavoite on tuottaa voittoa ja tätä voittoa ei voi syntyä ilman kassavir-

taa synnyttäviä toimintoja. Tämä on otettava huomioon, kun määritetään pakollisia toimin-

nallisuuksia tulevalle AMR 2.0-järjestelmälle. 

  



49 

 

3 Sidosryhmähaastatteluiden metodologia 
 

Diplomityössä on haastateltu sähkömarkkinaosapuolia, jotka ovat jollain tavalla tekemisis-

sä tai jollain tavalla tarvitsevat sähkömittarin tuottamaa dataa liiketoiminnassaan ja sen 

hallinnassa. Jotta saavutettaisiin mahdollisimman laaja näkemys ja ymmärrys erilaisista 

tarpeista ja toiveista, haastateltaviksi yrityksiksi on valittu yhtiöitä ympäri Suomea joiden 

liikevaihto vaihtelee omassa toimialassaan. Tässä kappaleessa esitellään haastattelupohjat, 

eli mitä on haluttu kysyä sidosryhmiltä. Alakappaleissa eritellään tarkemmin sidosryhmä-

kohtaiset aiheet, joita on kysytty vain kyseiseltä ryhmältä. Haastatellut tahot on listattu 

Liitteessä 11. 

3.1 Sidosryhmät 

Pohja haastatteluille rakennettiin Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuosituksesta 

(Energiateollisuus ry, 2016), sekä seuraavan sukupolven mittarien kantapaperista 

(Energiateollisuus ry, 2017). Näiden pohjalta on rakennettu haastattelurunko, jonka avulla 

haastatteluita on tehty. Kappaleessa 3 esitellään haastateltavat tahot ja haastattelujen tulok-

sia on käsitelty kappaleessa 4. Kappaleessa 5.1 esitellään tuloksien perusteella rakennettu 

ehdotus minimitoiminnallisuusmääritelmäksi. 

Haastatteluissa pyrittiin noudattamaan haastattelurunkoa. Välillä keskustelu kuitenkin laa-

jentui haastattelurungon ulkopuolisiin asioihin ja jos nämä asiat on todettu merkitykselli-

siksi tämän työn kannalta, on ne nostettu esiin huomioina. Yhteensä haastatteluja on toteu-

tettu 23 ja haastateltavat sidosryhmät ovat sähkön jakeluverkkoyhtiöitä, sähkönmyyjiä, 

palveluntarjoajia, kuluttajien etujärjestöjä sekä Energiavirasto. 

Merkittävimmät kysymykset, joita kaikilta sidosryhmiltä on tiedusteltu: 

 Käyttöönoton lähtökohdat 

 Älymittarin rooli tulevaisuudessa kaikkien markkinaosapuolien kannalta 

 Kuinka tarpeellista on laatia tarkka määrittely AMR 2.0-järjestelmälle? 

 Järjestelmän tietoturva sidosryhmän näkökulmasta 

 Kuormanohjaustoiminnallisuuden tarve sidosryhmälle 

 Tiedonsiirto- ja liityntärajapintojen merkitys 
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 Reaaliaikaisen tiedon tarve 

 Etäkatkaisulaitteen tarve 

 Mitä opittiin ensimmäisen sukupolven järjestelmän käyttöönotosta? 

Haastattelut on toteutettu pääosin Skype-puheluiden välityksellä, eikä niitä ole nauhoitettu. 

Pieni osa haastatteluista on tehty kasvotusten. Johtopäätökset perustuvat haastatteluiden 

aikana tehtyihin muistiinpanoihin ja muistioihin. Haastatteluja käsitellään anonyymisti, 

eikä johtopäätöksissä eritellä yksittäisten henkilöiden tai yrityksien lausuntoja tai mielipi-

teitä. Johtopäätökset haastatteluista on käsitelty sidosryhmittäin eriteltyinä. 

3.1.1 Sähköverkkoyhtiöt 

Jakeluverkkoyhtiöt ovat työn kannalta oleellisin sidosryhmä, sillä he ovat se taho, joka 

omistaa ja asentaa sähkömittarit kohteisiin ja joiden liiketuloksen pohjana olevaan säädel-

tyyn pääomaan mittarit vaikuttavat. Jakeluverkkoyhtiöt asentavat mittareita sekä massa-

asennuksina että pienempinä erinä, riippuen uusien asennuskohteiden määrästä, käynnissä 

olevien pilottihankkeiden määrästä sekä mittareille valittujen pitoaikojen perusteella. Pito-

aikoja käytetään sähköverkko-omaisuuden oikaistun nykykäyttöarvon ja oikaistujen tasa-

poistojen laskentaan (Energiavirasto, 2015).  

Honkapuro ym. ovat todenneet, että ”verkkoyhtiöiden rooli on tarjota toimijoille neutraali-

na markkinapaikkana toimiva sähköverkko erilaisten hajautettujen ja keskitettyjen resurs-

sien käyttöön” (Honkapuro ym, 2017). Jakeluverkkoyhtiöt joutuvat valitsemaan ja ilmoit-

tamaan Energiavirastolle asennettavien mittarien taloudellisen pitoajan, jonka perusteella 

lasketaan sähköverkkoon sitoutunut pääoma. Tämä tarkoittaa, että taloudellisen pitoajan 

jälkeen sähkömittariin ei katsota sitoutuneen yhtään pääomaa, joten mittari ei enää lisää 

jakeluverkkoyhtiön liiketulospotentiaalia. (Energiavirasto, 2015) 

Sähköverkkojen tuotto lasketaan sähköverkkoon sitoutuneen oman pääoman kautta, ja 

Energiavirasto laskee verkkoyhtiöiden ilmoittaman pääoman pohjalta kohtuullisen tuotto-

asteen. Alle 63 A kulutuspaikkojen sähkömittareille on määritelty yksikköhinnaksi 200 €. 

Yksikköhintoja käytetään sähköverkko-omaisuuden oikaistun jälleenhankinta-arvon las-

kentaan, mikä vaikuttaa verkkoyhtiön kohtuullisen tuoton määrään (Energiavirasto, 2015).  

Verkkoyhtiöiden toiminta sähkömarkkinoilla on erittäin tarkasti säänneltyä ja Energiavi-

rastolla on tarkat määritelmät verkkoyhtiöiden sallitun voiton määrittämiseksi. Verkonhal-

tijoiden rooli on ensisijaisesti tarjota luotettava mittaustoiminta sekä turvata sähköverkon 
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toiminta kaikissa tilanteissa ja luonnollisesti siirtää tuotettu sähkö tuotantopaikasta loppu-

käyttäjille. 

Diplomityötä varten on haastateltu yhdeksää eri kokoista ja eri puolilla Suomea operoivaa 

sähkön jakeluverkkoyhtiötä. Haastatteluissa on yleisten kysymysten lisäksi painotettu seu-

raavia kohtia: 

 Etäluennan nykyinen taso  

 Toisen sukupolven älymittarien käyttöönoton ajankohta 

 Varttitaseeseen kykenevien mittarien osuus 

 Verkonhallinnan erityistarpeet 

 Kysyntäjouston toteuttaminen 

Haastatellut sähköverkkoyhtiöt valikoitiin edustamaan mahdollisimman kattavasti niin 

suuria kuin pieniä yrityksiä, sekä kattamaan maantieteellisesti mahdollisimman laajasti 

Suomen eri alueet. Näin ollen haastateltujen joukossa on sekä pieniä maaseutuverkkoyhti-

öitä, että suuria kaupunkiyhtiöitä. Haastattelujen tulokset käsitellään anonyymeina, eikä 

yksittäisiä yrityksiä voi tunnistaa joukosta. Tulokset esitetään yhteenvetona sidosryhmit-

täin, mutta kvantitaviista analyysia ei ole tehty otoksen ollessa liian pieni. Sen sijaan haas-

tatteluita käsitellään suuntaa antavina kvalitatiivisina tuloksina. Suomessa on noin 80 

verkkoyhtiötä, joten yhdeksän verkkoyhtiön otos voidaan katsoa riittäväksi antamaan indi-

katiivisia tuloksia esitettyihin kysymyksiin. 

3.1.2 Sähkönmyyjät 

 

Sähkönmyyjien tarpeet älymittarille liittyvät sekä kuluttajien laskutukseen että taseselvi-

tyksen suorittamiseen. Taseselvitystä on käsitelty tarkemmin luvussa 2.3.3. Ensimmäisen 

sukupolven järjestelmä toi koko sähkömarkkinat reaalilaskutuksen piiriin, mikä tarkoitti, 

että sähkölasku perustuu aina todelliseen kulutukseen, eikä sähkönmyyjän tarvitse enää 

arvioida kulutusta ja tasoittaa sitä vuoden lopussa.  

Sähkönmyyjät toimivat enenevissä määrin palveluntarjoajina sähkömarkkinoille, mutta 

edelleen valtaosa sähköyhtiöistä keskittyy sähköntuotantoon, -hankintaan ja -myyntiin. 

Sähkömittarien tarjoaman datan avulla on mahdollista kehittää uusia palveluita, kuten For-
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tum Fiksu, jonka avulla kuluttaja voi tarkasti seurata ja ohjata kotinsa energiankulutusta 

(Fortum Fiksu Sähkölämmittäjälle, 2017). 

Sähkönmyyjiltä on pyritty selvittämään erityisesti palveluiden toteuttamiseen liittyviä asi-

oita, sekä mahdollisia erityistarpeita esimerkiksi taseselvitystä varten. 

3.1.3 Palveluntarjoajat 

Palveluntarjoajalla tarkoitetaan tässä työssä mitä tahansa yritystä, joka ei ole sähköverkko-

yhtiö tai sähkönmyyjä, ja joka tarjoaa sähkömarkkinoiden osapuolille palveluita energian-

käyttöön liittyen. Määritelmä ei ole täysin kattava ja se ei esimerkiksi huomioi sähkönmyy-

jiä energiapalvelujen tarjoajana. Tämän työn piirissä on kuitenkin ollut tarkoituksenmu-

kaista erottaa sähkön myyjät sellaisista energiapalvelujen tarjoajista, jotka eivät tuota tai 

myy sähköä.  

Palveluntarjoajien näkökulma on kiinnostava, sillä nämä niin sanotut kolmannet osapuolet 

täydentävät sähkömarkkinoita tuoden kuluttajien piiriin vapaaehtoisia palveluita, joilla voi 

kuitenkin olla kuluttajan kannalta erittäin suuri merkitys. Esimerkiksi Enegia tarjoaa kiin-

teistön etähallintapalvelua, jolla energiankulutusta valvotaan reaaliaikaisesti (Enegia 2017) 

ja Opti Automationin kehittämä Optiwatti-järjestelmä, jonka avulla voidaan optimoida 

kodin sähkölämmitystä huonekohtaisesti (Optiwatti, 2017). 

Tässä työssä haastateltiin kolmea energiapalvelujentarjoajaa. Erityisen kiinnostavaa oli 

heidän näkemyksensä lisäpalveluiden liittämisestä suoraan mittariin ja sekä kolmannelle 

osapuolelle ulkoistettavista tehtävistä, joihin voidaan tarvita sähkön kulutustietoja. 

3.1.4 Laitevalmistajat 

Laitevalmistajat ovat tärkeä sidosryhmä mittariteknologian toimittajina. Heitä on haluttu 

haastatella teknologisen potentiaalin ja nykyisen kyvykkyyden analysoimiseksi. Laiteval-

mistajien näkökulmasta Suomi on pieni markkina noin kolmella miljoonalla mittarillaan ja 

laitevalmistajilta on haluttu kuulla näkemyksiä siitä, miten kansalliset erityisvaatimukset 

voivat vaikuttaa mittarien tuotantokustannuksiin. 

Laitevalmistajat joutuvat myös varmistamaan, että heidän tuotteensa kykenevät vastaa-

maan lainsäädännön vaatimuksiin. Jotta toiminnallisuuksilta, esimerkiksi reaaliaikaiselta 

tiedonsiirrolta, ei vaadittaisi teknologisesti liian haastavaa tai kallista ratkaisua, tulee laite-

valmistajien teknologinen näkemys huomioida toiminnallisuusmäärittelyssä. 
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3.1.5 Viranomaiset 

Sähkömarkkinoiden tärkein viranomainen on Energiavirasto, joka ”valvoo ja edistää ener-

giamarkkinoita” (Energiavirasto, 2017) ja jonka tehtävänä on muun muassa laskea sähkö-

verkkoyhtiöiden kohtuullinen tulos, sekä täsmentää lakien ja Valtioneuvoston asetuksien 

tulkintaa omilla määräyksillään sekä asetuksillaan. Energiavirasto määrittelee sähköverkon 

komponenttien yksikköhinnat ja asettaa valvontamenetelmät. Energiavirasto on määrännyt 

30.11.2015 valvontamenetelmät neljännelle valvontajaksolle, joka käsittää vuodet 2016 – 

2023 (Energiavirasto, 2015).  Energiaviraston asema on määritelty lainsäädännössä (Laki 

Energiavirastosta 870/2013). 

3.1.6 Kuluttajajärjestöt 

Jotta kuluttajien näkökulmaa saataisiin tuotua esille, haastateltiin myös kahta kotitalouksia 

edustavaa liittoa, Omakotiliittoa sekä Kiinteistöliittoa. Näiden liittojen voidaan katsoa 

edustavan tämän työn kannalta riittävän suurta otosta sähkön loppukuluttajista. Oleellisia 

kysymyksiä liitoille oli asiakkaan oikeus- ja yksityisyydenturvan varmistaminen sekä mi-

hin loppukuluttaja haluaa oikeasti käyttää mittarin tuottamaa dataa. 
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4 Sidosryhmähaastattelut 

Haastattelut käsitellään tässä luvussa anonyymeinä ja sidosryhmäkohtaisesti. Haastatelta-

vien tahojen anonyymisti esittämät tarpeet ja vaatimukset markkinoiden tehokkaalle toi-

minnalle ovat olleet haastatteluiden sekä tämän työn tuloksien kannalta kaikkein oleelli-

simmat selvitettävät asiat.  

4.1 Haastatteluiden sisältö 

 

Haastatteluissa edettiin kappaleessa 3 esitellyn metodologian mukaisesti. Haastatteluissa 

pyrittiin seuraamaan etukäteen toimitettuja haastattelukysymyksiä, mutta haastatteluissa on 

myös käsitelty muita esiin nousseita asioita, joita haastateltava taho on saattanut nostaa 

esiin. Haastatteluista ei ole tehty kvantitatiivista tulkintaa, vaan tulokset perustuvat kvalita-

tiiviseen yhteenvetoon ja enemmistönäkemyksen tulkintaan. Kysymykset, jotka ovat selke-

ästi jakaneet mielipiteitä, on nostettu esille. Työn kannalta oleellisimmat haastattelutulok-

set koskevat verkkoyhtiöitä mittarien omistajina ja investointien kustantajina. Tämän lisäk-

si on oleellista myös analysoida muiden sidosryhmien kommentteja ja mahdollisia tarpeita. 

Sidosryhmäkohtaiset haastattelut on käsitelty kappaleissa 4.1.1 - 4.1.6. 

4.1.1 Sähköverkkoyhtiöt 

Toimialalla on varsin selkeä näkemys älymittarin tulevaisuuden tarpeista. Yleisesti haastat-

telujen perusteella voidaan todeta, että ensimmäisen sukupolven mittarit toteuttivat olen-

naisimman verkkoyhtiöiden tarpeen, eli kaikkien kulutuspisteiden etäluettavuuden. Tämän 

seurauksena verkkoyhtiöt ovat voineet parantaa toimintaansa huomattavasti ja esimerkiksi 

asiakaskokemuksen koetaan parantuneen, kun verkkoyhtiöt voivat reagoida nopeasti säh-

kökatkoihin mittareilta saatavien hälytyksien muodossa. Haastatteluissa esiintyikin usein 

tulevaisuudesta puhuttaessa sensoriajattelu, jossa mittari toimisi vain erittäin luotettavana 

ja mahdollisimman reaaliaikaisena etäohjelmoitavana ja -luettavana mittarina, ja varsinai-

nen älykkyys olisi taustajärjestelmissä. Tällainen mittari voisi myös olla modulaarinen, eli 

siihen voisi tarvittaessa lisätä ominaisuuksia kesken elinkaaren. Tällaista mittariratkaisua 

olisi helpompi muokata erilaisiin mittaustarpeisiin verkon sisällä. Haastateltujen tahojen 

näkemys oli, että teknologian kehittyessä ja monimutkaistuessa on todennäköistä, että tule-

vaisuudessa mittareille valittavat pitoajat lyhenevät jopa alle kymmeneen vuoteen. 
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Etäluettavuus mullisti verkkoyhtiöiden toimintaa suuresti, mutta seuraavan sukupolven 

mittareille ei haastatteluissa noussut esille vastaavaa uutta ja mullistavaa toiminnallisuus-

tarvetta. Ainoana selkeänä tarpeena voidaan pitää etäkytkentälaitetta, jonka monet verkko-

yhtiöt ovat asentaneet mittareihin. Etäkytkentälaite mahdollistaa kulutuspisteen kytkemisen 

pois verkosta ja takaisin etänä, mikä on hyödyllistä esimerkiksi sopimuksettomissa koh-

teissa, sillä verkkoyhtiö joutuu maksamaan sopimuksettoman kohteen sähkön kulutuksen. 

Ne verkkoyhtiöt, jotka eivät olleet asentaneet etäkytkentälaitetta, kokivat, että olisi ollut 

huomattavasti parempi, mikäli laite olisi asennettu kaikkiin kulutuspisteisiin 

Älymittarilta saatavat hälytykset sähköverkon kunnosta ovat erittäin arvokasta tietoa verk-

koyhtiölle. Nykyiset mittarit kykenevät tarvittaessa lähettämään hälytyksiä reaaliajassa. 

Haastatteluissa nousi esiin, että mittareilta tulevia hälytyksiä on voitava priorisoida, ja kai-

kista kulutuspaikoista ei tarvitsisi tuoda reaaliajassa hälytyksiä. Lisäksi ehdotettiin, että 

verkonhallinnan prosessit käynnistyisivät automaattisesti tietyistä vikailmoituksista, esi-

merkiksi nollavikailmoituksesta.  

Verkkoyhtiön rooli markkinapaikan mahdollistajana nousi vahvasti esiin haastatteluissa, 

kuten esimerkiksi Honkapuro ym. (Honkapuro ym., 2017) ovat verkkoyhtiön rooliksi mää-

ritelleet. Tähän liittyen pidetään oleellisena, että sähkömittarissa tulisi olla ulkoinen liityn-

tärajapinta esimerkiksi kotiautomaatiolaitteille (katso kappale 4.1.2). Markkinapaikan 

mahdollistajana olisi näin ollen oleellista, että toimialalla sallittaisiin kilpailua ja annettai-

siin markkinoiden löytää parhaat teknologiat, eikä asetettaisi liian yksityiskohtaisia toimin-

nallisuusvaatimuksia. Markkinapaikan mahdollistajalle kuuluvista tehtävistä ei oltu täysin 

yksimielisiä, sillä kuormanohjausreleen pakollinen vaatiminen jakoi mielipiteitä. Kuor-

manohjausrelettä on käsitelty tarkemmin kappaleessa 4.1.1.1. 

Teknologianeutraalius oli toistuva teema sidosryhmähaastatteluissa: seuraavan sukupolven 

mittarien pitkän elinkaaren sekä teknologian kehitysvauhdin koettiin tekevän teknologian 

kehittymisen arvioinnista erittäin haastavaa, kuten myös kappaleessa 2.5 on todettu. Näin 

ollen olisi parempi, jos ratkaisuihin ei valittaisi tiettyjä teknologioita. Sen sijaan tulisi mää-

ritellä perustoiminnallisuudet, jotka löytyvät kaikista mittareista ja jotka toimivat samalla 

tavalla läpi markkinan. Muut toiminnallisuusvaatimukset jätetään markkinaehtoisen toteu-

tuksen varaan. Esimerkiksi edellä mainittua etäkytkentä- ja katkontalaitetta voidaan pitää 

haastatteluiden perusteella yksimielisesti oleellisena ja hyödyllisenä perustoiminnallisuute-

na.  
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Tietoturvaa ja –suojaa pidettiin erittäin tärkeänä asiana, mutta tarvetta älymittarikohtaiselle 

tietoturvamäärittelylle ei pidetty tarpeellisena, vaan nykyinen määritelmä, jonka mukaan 

tietoturva tulee olla asianmukaisesti hoidettu, katsottiin riittäväksi. Tietosuojan ei koettu 

tuovan ongelmia markkinoiden toiminnalle. Useassa haastattelussa viitattiin Saksan ja Hol-

lannin malleihin, joissa kuluttajien tietosuoja ja -turva ovat paljon voimakkaammin säädel-

tyjä. Tämä malli koettiin hitaaksi ja sen katsottiin hidastaneen Saksan älymittarien asen-

nuksia, eikä tällaista kehitystä toivottu Suomeen. Saksan ja Hollannin älymittarijärjestel-

miä käsiteltiin kappaleissa 2.4.2 ja 2.4.4. 

Sähkömittarin näyttöä pidettiin laaja-alaisesti turhana, sillä isolla osalla kuluttajista ei edes 

ole pääsyä mittarille, kuten kerrostaloissa. Sähkömittarin näyttövaatimus tulee kuitenkin 

EU:n mittalaitedirektiivistä (2014/32/EU) ja tätä vaatimusta ei kansallisella lainsäädännöllä 

voida ohittaa. Näin ollen vallitseva tulkinta on, että mittalaitteessa tulee olla näyttö, vaikka 

sitä ei kukaan erityisesti tarvitse tai toivo. 

Työtä varten on haastateltu yhdeksää jakeluverkkoyhtiötä. Suomessa on noin 80 jakelu-

verkkoyhtiötä, joten valittua otoskokoa voidaan pitää riittävän suurena, jotta haastattelui-

den tuloksia voidaan pitää luotettavana ja kattavana sekä vahvana indikaationa siitä, min-

kälaisia tarpeita ja vaatimuksia jakeluverkkoyhtiöillä on älymittarille. On kuitenkin syytä 

todeta, että otoksen edustaessa noin 11 % yhtiöistä, ei kaikkia toimintoja ja tarpeita välttä-

mättä ole tullut esille. 

4.1.1.1 Kuormanohjausrele 

Sähköverkkoyhtiöitä eniten jakava asia on kuormanohjausreleen, eli kysynnänohjauksen 

toteuttaminen. Toimialaa voidaan pitää jakautuneena karkeasti kahtia: toisten mielestä 

verkkoyhtiön tulee mahdollistaa kysynnänohjauksen toteuttaminen sähkömittarin kautta ja 

toisen puolen mukaan tätä ei voida velvoittaa verkkoyhtiöltä. Keskeiset perustelut kysyn-

nänjouston mahdollistamisen puolesta esittävät verkonhaltijalle markkinapaikan tarjoajan 

ja mahdollistajan roolia sekä kysyntäjoustomarkkinalle osallistumisen helpottamista. Mikä-

li kaikissa kulutuspisteissä olisi automaattisesti kuormaa ohjaava rele, olisi kysyntäjousto-

markkinalle osallistuminen huomattavasti helpompaa ja kustannusvapaata, eikä kuluttajan 

tarvitsisi tehdä alkuinvestointia. Esimerkiksi Li on mallintanut, etteivät edes selkeät hin-

nanohjaussignaalit markkinoilta saa välttämättä kuluttajaa tekemään taloudellisesti ratio-

naalista päätöstä (Li, 2017). Mikäli kuluttajalla ei ole tarpeeksi suuria kannustimia, joko 
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taloudellisia tai ideologisia, jää kysyntäjoustopotentiaali hyödyntämättä. Alkuinvestoinnis-

ta eroon pääseminen poistaisi suuren kynnyksen markkinoille osallistumiseen. 

Kuormanohjauksen velvoittamista verkonhaltijoille vastustavat argumentit esittävät, että 

edellisen sukupolven mittarissa tämä rele oli pakollinen asentaa, vaikka suuressa osassa 

kulutuspisteitä ei mittarin takana ole mitään ohjattavaa kuormaa. Näin ollen kuormanoh-

jausreleestä on muodostunut monessa kohteessa turha kustannus mittarien asentamisessa. 

Eräiden haastateltujen tahojen mukaan erityisesti saunattomissa kerrostaloasunnoissa ei 

ohjattavaa kuormaa käytännössä ole tai se on erittäin vähäistä ja voidaan pitää epätodennä-

köisenä, että kuluttajat suostuisivat tämän kuorman ohjattavuuteen. Tällaista vähäistä 

kuormaa ovat esimerkiksi valaistus, keittiövälineet ja pyykinpesukoneet. 

Kuormanohjauksen toteuttamisessa nousivat esille eri osapuolien väliset vastuut mittarin 

operoinnissa. Tällä hetkellä eri osapuolien vastuut koetaan epäselvinä, esimerkiksi mittarin 

korjauksen kustantamisen yhteydessä, mikäli sähkönmyyjä tai palveluntarjoaja on operoi-

nut kuormanohjausrelettä ja mittari on hajonnut. Tai kuka on vastuussa, mikäli kuor-

manohjauskomento ei mene perille ja asiakas jää ilman lämmitystä? Jotta kysyntäjoustopo-

tentiaali saataisiin täysin markkinoiden käyttöön, tulisi nämä vastuut määritellä selkeästi. 

Kuormanohjausrelettä ei tule sekoittaa etäkatkaisulaitteeseen, jota pidettiin yksimielisesti 

hyvänä ominaisuutena sähkömarkkinaprosessien kannalta. Ero kuormanohjausreleeseen 

on, että etäkatkaisulaite kytkee koko käyttöpaikan sähköt pois päältä kerralla, esimerkiksi 

sopimuksettomissa kohteissa, ja kuormanohjausreleellä voidaan säätää tiettyä releeseen 

kytkettyä kuormaa. 

4.1.1.2 Reaaliaikainen tiedonsiirto 

Reaaliaikaisempi tiedonsiirto nostettiin toistuvasti esille haastatteluissa verkkoyhtiöiden 

kanssa. Reaaliaikaisemman tiedonsiirron ongelma on, että se tuo lisää tiedonsiirtokustan-

nuksia. Verkonoperointia auttaa valtavasti, kun verkosta saadaan reaaliaikaisempaa tietoa. 

Haastateltujen tahojen mukaan käytännössä kaikki verkossa vuonna 2025 olevat mittarit 

kykenevät varttitaseeseen ohjelmointipäivityksillä. 

Tämä ei välttämättä kuitenkaan tarkoita, että jokaisesta kulutuspisteestä tulisi saada jatku-

vasti reaaliaikaista tietoa, vaan verkkoyhtiö voisi määritellä, mistä pisteistä otetaan jatku-

vasti reaaliaikaista tietoa ja loput mittarit tuottavat tätä vain tarvittaessa. Esimerkiksi ker-

rostalojen kellareissa sijaitsevista mittareista reaaliaikaisen tiedon siirtäminen koetaan kal-
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liiksi ja vaikeaksi toteuttaa. Lisäksi kerrostaloasuntojen kulutusprofiilin ollessa varsin al-

hainen ja tasainen, kyseenalaistettiin reaaliaikaisen tiedon siirtämisen mielekkyys useaan 

otteeseen. Mielenkiintoinen määrittelyongelma nousi esille eräässä haastattelussa: eri 

verkkoyhtiöiden kuluttajat ovat eriarvoisessa asemassa reaaliaikaisen tiedon kanssa, mikäli 

tiedonsiirtonopeutta ei määritellä kaikille verkkoyhtiöille vakioksi. 

Tiedonsiirto- ja liityntärajapintoja ulkoisia laitteita, esimerkiksi kotiautomaatiojärjestelmiä, 

varten pidettiin hyvänä asiana. Esimerkiksi edellä käsiteltyä kysyntäjoustoa voisi toteuttaa 

releen sijaan erillisellä kotiautomaatiolaitteella ja sähkömittarilla olisi liityntärajapinta, 

josta kotiautomaatiolaite saa kulutustietoa. 

4.1.2 Sähkönmyyjät 

Sähkönmyyjillä ei ole varsinaisesti uusia tarpeita sähkömittarille, sillä käyttöpaikkojen 

etäluenta on jo käytössä ja myyjät saavat kulutustiedot verkkoyhtiöiltä seuraavana päivänä 

kello 11 mennessä Sähkömarkkinalain mukaisesti. Mahdolliset tarpeet mittarin tuottamalle 

datalle koskevat uusien palvelujen mahdollistamista, esimerkiksi liityntärajapintojen kautta 

kytkettävien kotiautomaatiolaitteiden kytkemistä, sekä etäkatkaisulaitteen olemassaoloa. 

Mittarin roolia pidettiin markkinoilla pienenä, eikä sille toivottu erityisen älykästä roolia. 

Kappaleessa 4.1.1 esitetty sensoriajattelu nousi myös myyjien lausuntojen perusteella jär-

keväksi lähestymistavaksi myyjän näkökulmasta. Eräs kommentti kuitenkin totesi mittarin 

perusmäärittelyn oleellisuudesta seuraavasti: ”myyjän toiminnot eivät voi jäädä siitä kiinni, 

ettei myyjä tiedä minkälainen mittari kohteessa on.” Tällä tarkoitetaan sitä, että markki-

noilla on oltava tietyntyyppiset perustoiminnot, jotta myyjä voi kehittää mahdollisia palve-

luitaan mittarin ympärille, eikä myyjän tarvitse selvittää jokaisen kulutuspisteen mittari-

tyyppiä erikseen. Fingridin pian käynnistyvän Datahubin (katso kappale 2.1.3) toivottiin 

tuovan markkinoille selkeyttä ja yksinkertaisempia tiedonsiirtoprosesseja, kun kulutus- ja 

käyttöpaikkatiedot siirtyvät pilvipalveluun, josta markkinaosapuolet voivat niitä tarvittaes-

sa noutaa. 

Haastatteluiden perusteella sähkönmyyjät eivät koe kuormanohjausrelettä erityisen tarpeel-

liseksi, sillä heidän mukaansa kotiautomaatiojärjestelmät kykenisivät tekemään ohjaukset 

paljon tehokkaammin. Yksi perustelu on, että yhdellä releellä ei voisi tehdä riittävää ohja-

usta. Reaaliaikainen tieto puolestaan olisi erittäin oleellista juuri kysyntäjoustopalveluiden 

kehittämisen kannalta ja täten mittarissa tulisi olla rajapinta reaaliaikaisen tiedon lukemi-
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seen. Reaaliaikainen tieto koettiin oleelliseksi kotitalouksien älyjärjestelmien kehittämisen 

kannalta. Mittarin näyttöä ei pidetty oleellisena eikä tärkeänä. 

Tässä työssä on haastateltu vain kolmea sähkönmyyjää, joten näitä tuloksia voi pitää kor-

keintaan viitteellisinä osoituksina siitä, minkälaisia mahdollisia tarpeita sähkönmyyjillä 

voisi olla älymittareille. Se, että haastatteluissa ei noussut esille erityisiä tarpeita, ei vielä 

todista, että tällaisia tarpeita ei olisi. 

4.1.3 Palveluntarjoajat 

Palveluntarjoajien tarpeet vaikuttavat olevan haastattelujen perusteella samansuuntaisia 

kuin sähkönmyyjien: mittarilta halutaan luotettavaa ja reaaliaikaista tietoa. Lisäksi haastat-

teluissa kävi ilmi, että käytännössä jokaisella verkkoyhtiöllä on omat rajapintansa mitta-

reille ja taustajärjestelmille ja palveluntarjoajien toimintaa helpottaisi huomattavasti, mikä-

li näitä rajapintoja olisi standardoitu tarkemmin. Nyt erilaisten rajapintojen hallinta koettiin 

hankalaksi. 

Mittarispesifikaatio koettiin tarpeelliseksi, mutta vain perustoimintojen osalta, sillä min-

kään yksittäisen määrittelyn ei haluta estävän markkinoiden toimintoja. Mikäli nyt määri-

tellään jokin tietty toiminto pakolliseksi, se voi hankaloittaa muutaman vuoden päästä 

markkinoiden toimintaa. Sitä, mikä tällainen toiminto olisi, ei nostettu esiin, vaan enem-

män toivottiin markkinoiden saavan määritellä mahdollisimman pitkälle, mitä mittari voi 

tehdä. Toisaalta, markkinaohjaus ei voi toimia niin, että asennettavat mittarit jäisivät hyö-

dyttömiksi ennen taloudellisen pitoaikansa päättymistä. 

Palveluntarjoajat toivoivat luonnollisesti, että kuormanohjaus toteutetaan lähtökohtaisesti 

kaupallisten tarpeiden ja palvelutuotannon kautta ja mielellään kuluttajan laitteella. Äly-

mittarin kautta tapahtuvan ohjauksen ongelmana pidettiin vastuiden määrittelyä: kuka on 

vastuussa, mikäli mittari hajoaa, kun jokin muu taho kuin verkkoyhtiö on antanut mittarille 

komentoja tai mikäli mittari ei kytke sähköjä takaisin päälle kysyntäohjausjakson päätyt-

tyä? 

Tietoturvasta todettiin, että se tulee hoitaa erittäin hyvin sekä mittarissa että taustajärjes-

telmissä, mutta erityistä älymittareille omaa tietoturvamääritelmää ei nähty kannattavana.  

Markkinoilla on useita palveluntarjoajia ja täysin kaupallisina toimijoina ne ovat vapaita 

kehittämään minkälaisia palveluita tahansa. Toisin sanoen, palveluntarjoajilla ei lähtökoh-

taisesti ole mitään laillisia vastuita tai velvoitteita sähkömarkkinoihin liittyen. Mikäli hei-
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dän palvelunsa tarjoaa ratkaisua jonkin markkinaosapuolen velvoitteen toteuttamiseksi, on 

palveluntarjoajalla luonnollisesti velvollisuus hoitaa tämä velvoite asianmukaisesti, mutta 

uusien palveluiden kehittämistä ei säätele mikään laki. Näin ollen kahden palveluntarjoajan 

haastattelua ei voida pitää riittävänä otoksena, jotta saavutettaisiin riittävä ymmärrys, min-

kälaisia toimintoja palveluntarjoajat mahdollisesti voisivat tarvita. Haastatteluiden tuloksia 

voidaan kuitenkin pitää osoituksina siitä, että ainakin kaksi tahoa kokee nämä asiat tarpeel-

lisiksi. Haastattelut myös täydentävät muilta sidosryhmiltä saatua näkemystä älymittarien 

roolista. 

4.1.4 Laitevalmistajat 

Laitevalmistajien näkökulmasta olennaista olisi määrittää mitä mittarin tulee kyetä teke-

mään, mutta ei sanella, miten toteutus olisi järjestettävä. Perusteluna oli, että tiukka asioi-

den sanelu rajoittaa kilpailua. Kuten monessa muussakin haastattelussa eri sidosryhmien 

kanssa, myös laitevalmistajat nostivat teknologianeutraaliuden oleelliseksi tavaksi luoda 

mittarispesifikaatiota. Mittalaitteen modulaarisuus nähtiin osana mittalaitteen kehittymistä. 

Tällä tavoin valmistajien on helpompi tarjota laajempaa tuotevalikoimaa nostamatta kus-

tannuksia merkittävästi. 

Kuten kappaleessa 2.1.1 on määritelty, älymittarissa on tietoliikennemahdollisuus. Laite-

valmistajat kuitenkin nostivat haastatteluissa esille, että älymittaria ei voi pitää kotiauto-

maatiojärjestelmänä, vaikka se ei olisi pelkkä mittaava sensori, sillä älymittarin tietoliiken-

nemahdollisuudet ovat rajalliset. Mittaria toki modifioidaan ohjelmistoilla, mutta on oleel-

lista, että älymittarin ei ajatella kykenevän samoihin asioihin, kuin ulkoisten palveluntarjo-

ajien kaupalliselta pohjalta kehittämät palvelut. 

Laitevalmistajatkin ovat sitä mieltä, että kuormanohjausrelettä ei tulisi asentaa kaikkiin 

kohteisiin, mutta verkonhaltijoille voisi asettaa velvoitteen tarjota kuormanohjausrelettä 

asiakkaan sellaisen halutessa. Toinen asia, joka voisi olla mahdollista, olisi tehotariffien 

mukainen tehon rajoitus sulakkeella. Vastuukysymykset eri tahojen välillä ovat joka tapa-

uksessa haasteellisia, mikäli kuormanohjausta tehdään älymittarin kautta. Parempi ratkaisu 

olisikin, että mittarissa olisi liityntärajapinnat ulkoisille laitteille, kuten kotiautomaatiojär-

jestelmille, jotka tällaista ohjausta voisivat tehdä.  

Laitevalmistajien mukaan mittalaitteen näyttö on täysin turha ja sen kustannusvaikutus 

valmistukseen on melkoisen suuri. Mikäli näyttövaatimuksesta luovuttaisiin, syntyisi haas-

tateltujen laitevalmistajien mukaan merkittäviä kustannussäästöjä. Asiakkaiden ei myös-
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kään koettu olevan erityisen kiinnostuneita kulutustiedoista, eikä mittarin näyttöä pääse 

moni edes katsomaan. Vaikka näyttö tuotaisiin asuntoon sisälle ja siitä saisi reaaliaikaista 

tietoa, ei tämän nähdä kiinnostavan kovin montaa asiakasta. Lisäksi reaaliaikaisen tiedon 

hyötyä kyseenalaistettiin kohteissa, joissa kulutus on vähäinen ja tiedon tuomista asuntoon 

haasteellisista kohteista, kuten kellareista, reaaliajassa pidettiin hankalana ja kalliina toteut-

taa. Tiedonsiirron osalta laitevalmistajien mukaan fyysiset rajapinnat kykenevät lähettä-

mään tietoa kytketylle laitteelle niin nopeasti kuin on tarve. Kierrättämällä kulutustieto 

verkonhaltijoiden järjestelmien kautta, esimerkiksi kuluttajan lisä- tai mobiilinäyttöä var-

ten, tapahtuisi noin minuutin viiveellä. 

Haastateltuina olleet laitevalmistajat kattavat suuren osan Suomen markkinoista, joten hei-

dän näkemyksiään voidaan pitää riittävän suurena otoksena laitevalmistajien näkökulman 

esiin tuomisessa. 

4.1.5 Viranomaiset 

Valvovan viranomaisen Energiaviraston kommentit esitettyihin kysymyksiin olivat varsin 

varovaisia. Yksi syy tähän on varmasti se, ettei viranomainen halua antaa lausuntoa, joka 

voitaisiin tulkita päätökseksi tai aikomukseksi päätöksestä jonkin tietyn asian puolesta tai 

sitä vastaan. 

Energiaviraston näkemyksen mukaan älymittarilla tulee olla jonkinlaisia minimivaatimuk-

sia, mutta älymittarien pitkä elinkaari ja uusien mittarien käyttöönoton pitkä väli asettavat 

haasteita, sillä markkinoiden tarpeet kehittyvät jatkuvasti. Sen vuoksi laadittavat minimi-

vaatimukset tulisi laatia mahdollisimman monipuolisesti kaikkia markkinaosapuolia pal-

vellen. Esimerkiksi etäkytkentälaite palvelee sekä jakeluverkkoyhtiöitä, että sähkönmyyjiä, 

tuoden samalla kustannussäästöjä. 

4.1.6 Kuluttajajärjestöt 

Kuluttajien etua ajavien järjestöjen haastatteluissa korostui kuluttajan näkemys erityisesti 

kustannusmielessä: kuluttajan ei haluta maksavan turhista mittarin ominaisuuksista, kuten 

kuormanohjausreleestä kohteessa, jossa ohjattavaa kuormaa ei ole. Kuluttajan ei nähty ole-

van erityisen kiinnostunut kulutustiedoista reaaliaikaisesti ja ne tahot, jotka ovat kiinnostu-

neita todennäköisesti hankkivat myös kotitalouteen kotiautomaatiojärjestelmiä ja muita 

lisäpalveluita, jotka tarjoavat parempaa tietoa, kuin mitä mittarilta saadaan. Näin ollen 

myöskään yksittäisen mittarin ei tarvitsisi antaa reaaliaikaista tietoa, ainakaan jatkuvasti. 
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Mittarispesifikaatio nähtiin tarpeellisena, mutta vain hyvin perusasioiden osalta, jotta ku-

luttajien kohteisiin ei asennettaisi ihan mitä tahansa laitteita. On myös oleellista, että ei 

määritellä pakolliseksi toimintoja, jotka ovat tarpeettomia. Esimerkiksi mittalaitteen näyt-

töä pidettiin turhana lisänä, jota harva edes pääsee katsomaan. Myös lisänäytöt kodin sisäl-

lä koettiin turhaksi, sillä ne eivät haastateltujen tahojen mukaan osallista kuluttajaa lain-

kaan. 

Kuormanohjaus nähtiin oleellisena toimintona siltä näkökannalta, ettei asiakas joutuisi 

investoimaan uusin laitteisiin markkinoille osallistumista varten. Halutessaan kiinnostuneet 

asiakkaat voisivat hankkia lisälaitteita kotiin, mutta tämän ei tulisi olla edellytys kysyntä-

joustomarkkinalle osallistumiselle. Mittari nähtiin keinona tuoda kuluttaja enemmän osalli-

seksi sähkömarkkinoita. 
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5 Tulokset 
 

Suoritetun kirjallisuuskatsauksen sekä sidosryhmähaastatteluiden perusteella on muodos-

tunut selkeä kuva toisen sukupolven älymittareiden vähimmäistoiminnallisuuksien määrit-

telyksi. Nämä toiminnallisuudet esitetään perustoiminnallisuuksina, jotka kaikista älymitta-

reista tulisi löytyä. Lisäksi ehdotetaan jatkoselvitystä kolmelle toiminnallisuudelle: kuor-

manohjausreleelle, reaaliaikaisen tiedonsiirron tasolle sekä tietoturvalle ja tietosuojalle. 

Tekniset vaatimukset, kuten luotettavuusrajat pakkasella tai sähkömagneettisten häiriöiden 

kestävyys ovat erillisiä vaatimuksia, joihin tässä työssä ei oteta kantaa. Tämän työn kannal-

ta merkittävää on se, mitä mittarilla tulee voida tehdä, ei miten. 

5.1 Toiminnallisuusmäärittely 

Kuten kappaleessa 2.1.1 todettiin, älymittarille on useita määritelmiä. Edellä tehdyn kirjal-

lisuuskatsauksen sekä haastatteluiden perusteella älymittari tulisi määritellä digitaaliseksi 

etäohjelmoitavaksi laitteeksi, joka kykenee lähettämään ja vastaanottamaan tietoa lähes 

reaaliajassa sekä mittaamaan ja käsittelemään tietoja ja komentoja tarkasti ja luotettavasti. 

Tässä määritelmässä olennaista on komentojen tarkka käsittely, mikä voi tarkoittaa kuor-

manohjauskomentojen vastaanottamista ja toimeenpanemista, mittaustiheyden ja tarkkuu-

den muuttamista tai eteenpäin lähetettävien tietojen muuttamista. Älymittari rajataan tällä 

määrittelyllä fyysiseksi laitteeksi, jotta tehdään selkeä ero taustajärjestelmien välillä. 

Haastatteluiden tulokset noudattelivat hieman yllättäen jo etukäteen tiedossa olleita Ener-

giateollisuuden kantoja. Mitään merkittäviä uusia tarpeita ei voida katsoa nousseen esille 

tutkimuksissa. Sensoriajattelu, eli mittalaitteen roolin pienentäminen ja taustajärjestelmien 

merkityksen kasvattaminen, on looginen kehityskulku digitaalisuuden merkityksen lisään-

tyessä. Haastatteluissa korostui tiedonsiirron rajapintojen tarkempi määrittely ja tähän voisi 

soveltua esimerkiksi kappaleessa 2.1.1.1 käsitelty referenssiarkkitehtuuri. Teknologianeut-

raalista lähestymistavasta ei tule kuitenkaan tinkiä, joten mitään tiettyä teknologista toteu-

tusratkaisua ei suositella, vaan ratkaisu jätetään markkinoiden toteutettavaksi.  

Mittarin tulisi toteuttaa Mittauslaitedirektiivin vaatimukset tietojen säilymisestä sähkökat-

kon yhteydessä neljän kuukauden ajan mittarilla. Myös muut mittauksiin liittyvät ominai-

suudet, kuten tarkkuus ja luotettavuus, jotka ovat määriteltyinä Euroopan Unionin tai 



64 

 

Suomen lainsäädännössä tulee toteuttaa. Näiden vaatimusten osalta ei nähty tarvetta muut-

taa olemassa olevia määritelmiä.  

Vähimmäistoiminnallisuudet ovat määriteltävä teknologianeutraalisti, jotta voidaan ottaa 

huomioon teknologian kehittyminen ja lyhenevät elinkaaret. Vaikka älymittari kykeneekin 

ottamaan vastan komentoja etänä ja sitä voidaan uudelleen ohjelmoida, on merkittävä osa 

älykkyydestä taustajärjestelmissä, joissa mittaustietoa käsitellään. Tämän seurauksena itse 

mittarille ei ole noussut esiin uusia toiminnallisuustarpeita, kuten jo kappaleessa 4.1 on 

todettu. Näin ollen jo nykyiset toiminnallisuusvaatimukset soveltuvat suurilta osin myös 

toisen sukupolven älymittarin toiminnallisuuksiksi. Näitä perustoiminnallisuuksia toisen 

sukupolven älykkäälle sähkömittarille on käsitelty kappaleessa 5.1.1. 

5.1.1 Perustoiminnallisuudet 

Kappaleessa 2 ja 4 tehtyjen tutkimusten perusteella toisen sukupolven älymittarille ehdote-

taan seuraavia vähimmäistoiminnallisuuksia: 

 Tuotannon ja kulutuksen sekä pätö- ja loistehon mittaaminen luotettavasti ja tarkas-

ti 

 Etäkatkaisulaite 

 Mittauslaitteiden etäluettavuus ja –päivitettävyys 

 Ohjelmoitavat hälytykset 

 Tietojen tallentaminen paikallisesti sekä siirtäminen tietyllä aikajaksolla taustajär-

jestelmiin 

 Järjestelmän suojaaminen väärinkäytöksiä vastaan (tietoturva) 

 Avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron rajapinta  

 Kulutustiedot tulisi saattaa kuluttajan näkyville internetin välityksellä 

 Mittarin näyttö (Mittauslaitedirektiivin vaatimus) 

Esitetyistä vaatimuksista etäkatkaisulaite ja avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron 

rajapinta eivät ole olleet pakollisia vaatimuksia nykyisessä älymittarissa. Etäkatkaisulaitet-

ta suositellaan pakolliseksi ominaisuudeksi kaikkiin toisen sukupolven älymittareihin. Etä-

katkaisulaitteen avulla on mahdollista tehostaa sähkömarkkinaprosesseja sopimuksen vaih-

to- ja katkaisutilanteissa. Avoimeen standardiin perustuva tiedonsiirron rajapinta mahdol-



65 

 

listaa lisälaitteiden kytkennän helposti. Samalla vahvistetaan verkonhaltijoiden roolia 

markkinapaikan tarjoajana. 

Etäluettavuus ja – päivitettävyys oli ensimmäisen sukupolven älymittarien olennaisin vaa-

timus, joten on selvää, että tämä tulee olla vaatimus jatkossakin. Kulutustiedot ovat jo ny-

kyisessä järjestelmässä mahdollista toimittaa asiakkaalle internetin välityksellä. Mittarin 

tulee kyetä tallentamaan mittaamansa tiedot ja lähettämään ne ohjelmoitavin väliajoin 

eteenpäin. Mittauslaitteen näyttöä vaaditaan Mittauslaitedirektiivissä ja ilman muutoksia 

kyseisen direktiivin tulkintaan ei näytöstä voida luopua. Perustoimintojen osalta ehdote-

taan, että toiminnallisuuksien tulee täyttää nykyiset lainsäädännön ja Tuntimittaussuosituk-

sen vaatimukset teknologianeutraalilla tavalla, kappaleiden 2.2 ja 2.3 mukaisesti. Lakimuu-

tosten yhteydessä toiminnallisuusvaatimuksien tulee luonnollisesti päivittyä lain mukaises-

ti, joten etäohjelmoitavuuden ja modulaarisuuden rooli korostuu tässä yhteydessä.  

Yhdeksi perustoiminnallisuudeksi ovat yllä määritelty ohjelmoitavat hälytykset, sillä äly-

mittarilta tulee jatkossakin saada reaaliaikaista hälytystietoa. Verkonhaltijoiden on kyettä-

vä määrittelemään hälytyksille tärkeysjärjestys ja hälytysparametrit, joiden mukaan häly-

tyksiä ohjataan. Tarkempi hälytyksien määrittely on osa verkonhaltijoiden omaa verkon-

hallintaa, joten tässä työssä ei oteta kantaa hälytettäviin parametreihin. Myös haastatteluis-

sa esiin nostettu verkonhallinnan prosessien automaattinen käynnistyminen tulee jättää 

verkonhaltijoiden oman verkonhallinnan määritettäväksi. 

Kappaleessa 2.2.3 käsitelty Komission direktiiviehdotuksen vaatimus lähes reaaliaikaisesta 

tiedonsiirrosta koettiin haastatteluissa aiheuttavan merkittäviä lisäkustannuksia verkkoyh-

tiöille. Lisäkustannukset realisoituvat siinä tapauksessa, että vaatimuksen tulkitaan tarkoit-

tavan tietojen toimittamista suoraan mittarilta asiakkaalle. Tällainen vaatimus syntyy joko 

vaatimalla niin nopeaa tiedonsiirtoa, että internetpalvelut eivät tähän kykene tai, että tiedot 

on toimitettava suoraan lisänäytölle mittarilta, mitä on erittäin hankala toteuttaa joissakin 

kohteissa. Lisäkustannukset kohdistuisivat juuri näiden hankalien kohteiden teknologisten 

ratkaisujen toteuttamisesta. Mikäli ehdotus hyväksytään direktiiviksi ilman muutosta ky-

seiseen artiklaan, suositellaan erillistä kustannushyötyanalyysia parhaan toteutustavan 

määrittelemiseksi. Kappaleessa 5.2.2 on käsitelty tarkemmin tämän lisäselvityksen teettä-

minen. On syytä huomioida, että kuluttajilla on jo nyt oikeus saada kulutustiedot nähtäville 

esimerkiksi verkkopalvelun kautta. Internetpohjaisia palveluita suositellaankin perustoi-

minnallisuutena kulutustietojen toimittamiseksi.  
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Sähkömarkkinoiden olisi hyvä antaa jatkaa suotuisaa markkinaehtoista kehitystä ja näin 

ollen säännellä sähkömittarien ominaisuuksia mahdollisimman vähän. Energiavirasto voisi 

ottaa yhdessä etujärjestöjen kanssa aktiivisemman roolin erilaisten suositusten luomisessa, 

mutta suositusten tulisi jättää toteutustavat markkinaehtoisiksi ja teknologianeutraaleiksi. 

Kuten kappaleessa 2.5 on todettu, teknologia kehittyy vauhdilla ja haastatteluissa kävikin 

ilmi, että mittareille valitut taloudelliset pitoajat ovat lyhentyneet. Teknologinen kehitys 

tulee ottaa huomioon markkinoiden kehittymisessä.  

  



67 

 

5.2 Lisäselvitystä vaativat perustoiminnallisuudet 

Perustoiminnallisuuksien lisäksi kolme toiminnallisuutta, kuormanohjausrele, lähes reaali-

aikainen tiedonsiirto sekä tietoturva ja tietosuoja, vaatisi lisäselvityksen tekemistä. Kappa-

leissa 5.2.1 ja 5.2.2 on lyhyesti käsitelty nämä toiminnallisuudet. 

5.2.1 Kuormanohjausrele 

Tämän hetkinen Energiateollisuus ry:n Tuntimittaussuosituksen (katso kappale 2.3.2) tul-

kinta Valtioneuvoston asetuksesta 66/2009 on, että kuormanohjausrele tulee asentaa jokai-

seen käyttöpaikkaan. Kuten haastatteluissakin nostettiin esille, kuormanohjausreleen asen-

taminen on jakanut mielipiteitä, sillä yhdellä releellä on käytännössä mahdotonta ohjata 

kovin älykkäästi kuormaa. Käytännössä releellä ohjattaisiin saunaa, sähkölämmitystä tai 

esimerkiksi ilmanvaihtoa päälle ja pois. Useissa kohteissa, kuten kerrostaloasunnoissa, ei 

tällaista merkittävää ohjattavaa kuormaa ole ja releen asentamista pidetään tällöin turhana 

kustannuksena. 

Eräs mahdollisuus kuormanohjausreleelle toisen sukupolven älymittareissa olisi Saksan 

älymittareiden asennuksille asetettuja kulutusrajoja mukaileva malli. Tässä mallissa rele 

asennettaisiin vain kohteisiin, jotka ylittävät tietyn teho- tai kulutusrajan. Tämä malli vaati-

si kuitenkin paljon lisätutkimusta ja kustannushyötyanalyysia, jotta sopiva raja tai raja-alue 

löytyisi.  

Raja-alueen selvittäminen ei kuulu tämän työn laajuuteen, joten releiden osalta esitetään 

suositus lisätutkimukselle, jotta voitaisiin määrittää tarkasti sopivat kohteet kuormanoh-

jausreleen asentamiselle ja voiko relettä määrätä pakolliseksi toiminnallisuudeksi. Verkon-

haltijalle tulisi kuitenkin asettaa velvollisuus tarjota tällaista relettä kuluttajan sitä pyytäes-

sä riippumatta kohteesta. 

5.2.2 Lähes reaaliaikainen tiedonsiirto 

Lähes reaaliaikainen tiedonsiirto on ominaisuus, jolle ehdotetaan lisäselvityksen laatimista. 

Vaatimus lähes reaaliaikaisesta kulutustietojen siirtämisestä, ilman asiakkaalle koituvia 

lisäkustannuksia, tulee Euroopan komission direktiiviehdotuksesta, jota käsiteltiin kappa-

leessa 2.2.3. Tämä vaatimus nähtiin haasteellisena toteuttaa kaikissa kulutuspisteissä. Esi-

merkiksi kellareissa sijaitsevista mittareista on haastavaa toimittaa tietoa suoraan ylimmis-

sä kerroksissa sijaitseviin asuntoihin. Tiedot voitaisiin toimittaa verkonhaltijoiden järjes-

telmien kautta, mutta tällöin tiedonsiirron viive nousisi noin minuuttiin. Tämä taso ei vält-
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tämättä riitä täyttämään direktiiviehdotuksen määritelmää lähes reaaliaikaisesta tiedonsiir-

rosta. 

Kuluttajille suositeltiin jo kappaleessa 5.1.1 kulutustietojen toimittamista internet palvelu-

jen kautta. Tällainen ratkaisu, jossa kulutustiedot viedään verkonhaltijan taustajärjestelmän 

kautta kuluttajan näitä tietoja pyytäessä, mahdollistaa haastattelujen mukaan noin minuutin 

viiveen tiedonsiirrolle. Mikäli tarvitaan tätä reaaliaikaisempaa mittaustietoa, tulee se toi-

mittaa paikallisesti. Tällaista ratkaisua ei kuitenkaan velvoiteta verkonhaltijoiden toteutet-

tavaksi ilman lisäselvitystä. 

Perustoiminnallisuutena siis pidetään tietojen toimittamista internetin välityksellä, sillä 

viiveellä, joka palveluiden kautta muodostuu. Tätä reaaliaikaisempaa tiedonsiirtoa varten 

ehdotetaan lisäselvityksen laatimista, jotta tarkka taso ja hyödyt voidaan selvittää. 

5.2.3 Tietoturva ja tietosuoja 

Tietoturvan tulee olla asianmukaisesti hoidettu, mutta tässä työssä ei oteta kantaa, mitä 

tämä käytännössä tarkoittaa ja minkälaisia ratkaisuja tulisi ottaa käyttöön. Tutkimuksessa 

on käynyt ilmi, että Suomessa tietoturvalle ei ole annettu yhtä yksityiskohtaisia määritel-

miä kuin esimerkiksi Saksassa. Tätä pidetään toimialalla lähtökohtaisesti hyvänä asiana, 

mutta digitaalisuuden ja ohjelmoitavuuden lisääntyessä älymittauksessa, lisääntyvät myös 

tietoturvariskit. Tietoturvan toteuttamisesta hyvänä esimerkkinä voisi käydä kappaleessa 

2.4.2 esitelty Saksan älymittarikeskitin, joka toimii porttina kulutuspisteiden ja taustajärjes-

telmien välissä. Myös avoimen standardoidun rajapinnan määritteleminen yksisuuntaiseksi 

voisi edistää tietoturvaa. Ilman lisäselvitystä ei tällaista suositusta tässä työssä kuitenkaan 

anneta. Tietoturvasta suositellaan laadittavaksi erillinen tutkimus, jotta asianmukainen tie-

toturva- ja tietosuojataso voidaan saavuttaa. 
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6 Johtopäätökset 
 

Tässä diplomityössä tehdyn laajan kirjallisuuskatsauksen sekä kattavien sidosryhmähaas-

tatteluiden perusteella on muodostunut selkeä ehdotus toisen sukupolven älykkäiden säh-

kömittareiden toiminnallisuusmäärittelyksi. Tutkimuksien perusteella on tunnistettu perus-

toiminnallisuudet, joista osa on direktiivien vaatimuksia, kuten mittalaitteen näyttö, ja toi-

set markkinaprosessien vaatimia, kuten etäkatkaisulaite. Tutkimuksissa on havaittu, että 

merkittävä osa nykyisistä toiminnallisuuksista on soveltuvia myös toisen sukupolven jär-

jestelmään, eikä sidosryhmillä ole sellaisia toiminnallisuustarpeita, joita ei olisi jo ennen 

tätä tutkimusta tunnistettu esimerkiksi Tuntimittaussuosituksessa. Osa näistä tarpeista ei 

kuitenkaan ole ollut pakollisia tai laajasti käytössä olevia ominaisuuksia.  

Perustoiminnallisuuksien määrittelyllä on haluttu luoda selkeä kehys asioille, jotka älymit-

tarin tulee toteuttaa, ottamatta kantaa yksittäiseen teknologiseen ratkaisuun. Määrittelyssä 

on pitäydytty teknologianeutraalissa ehdotuksessa, joka on myös ollut sidosryhmien toi-

veena määrittelyn laatimiselle. Koska kappaleessa 5.1.1 käsiteltyjä toiminnallisuuksia eh-

dotetaan pakollisiksi ominaisuuksiksi, on erittäin tärkeää jättää vastuu parhaiden käytäntö-

jen hyödyntämisestä markkinaosapuolille. Näin vältytään ohjaamasta markkinoita suun-

taan, jossa määritelty teknologinen ratkaisu ei olisi soveltuva kaikille osapuolille. Määritte-

lemällä ehdotetut perustoiminnallisuudet pakollisiksi ominaisuuksiksi voidaan edistää säh-

kömarkkinoiden toimintaa ja tehostaa prosesseja, noudattaen samalla EU-direktiivien vaa-

timuksia.  

Työssä tunnistetuista perustoiminnallisuuksista etäkatkaisulaite ja standardoitu avoin tie-

donsiirron rajapinta eivät ole olleet pakollisia toiminnallisuuksia ensimmäisen sukupolven 

älymittareissa. Tutkimuksen perusteella näitä kahta toiminnallisuutta ehdotetaan pakolli-

siksi jokaiseen mittariin, sillä niiden katsotaan edistävän sähkömarkkinoiden toimintaa 

merkittävästi. 

Tutkimuksissa tunnistettiin myös toiminnallisuuksia, joiden laajamittainen käyttöönotto 

vaatisi lisäselvitystä. Kuormanohjausreleen asentaminen jokaiseen mittariin on herättänyt 

kritiikkiä, ja lähes reaaliaikaisen tiedon toimittamista asiakkaalle pidetään teknisesti hanka-

lana ja kalliina ratkaisuna tietyissä kohteissa. Näiden toiminnallisuuksien osalta tulisi tehdä 

jatkoselvitys, jotta voidaan tutkia näiden toiminnallisuuksien laajempi hyöty ja toteutusta-
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pojen kustannukset. Lisäksi tietoturva ja tietosuoja tulisi tutkia erillisenä osana koko äly-

mittausjärjestelmän osalta. 

Älymittarien kehitystä ohjaa vahvasti teknologian kehityksen nopeutuminen, mikä näkyy 

jo nyt mittarien teknisten pitoaikojen lyhentymisenä. Digitaalisuuden lisääntyminen tausta-

järjestelmissä asettaa vaatimuksia myös mittarille, vaikka mittarin rooli olisikin ensisijai-

sesti tarkka sensori. Etäohjelmoitavuus ja modulaarisuus auttavat mukauttamaan mittaria 

muuttuviin vaatimuksiin ja sopeutumaan markkinoiden kehittyviin tarpeisiin. Tehdyn tut-

kimuksen perusteella voidaan todeta, että Suomen sähkömarkkinat ovat valmiita ja kyvyk-

käitä ottamaan käyttöön toisen sukupolven älymittarit. 
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Liiteluettelo 
 

Liite 1. Energiatehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) olennaiset vaatimukset älymittarille 

 
Taulukko 14. Energiatehokkuusdirektiivin älymittarointia koskevat artiklat (2012/27/EU) 

Sisältö Lähde 

Tässä direktiivissä tarkoitetaan ’älykkäällä mittausjärjestelmällä’ sähköistä järjes-

telmää, jolla voidaan mitata energiankulutus, saada enemmän tietoja kuin perin-

teisellä mittarilla sekä siirtää ja vastaanottaa tietoa sähköisen viestinnän keinoin. 

2 artikla kohta 28 

Mittausjärjestelmät antavat loppukäyttäjille tiedot kulutuksen todellisesta ajoittu-

misesta ja että energiatehokkuutta koskevat tavoitteet ja loppukäyttäjille koituva 

hyöty otetaan täysimittaisesti huomioon mittareiden vähimmäistoimintoja ja 

markkinatoimijoille asetettavia velvoitteita määriteltäessä. 

9 artikla kohta 2 a 

Jäsenvaltioiden on varmistettava älykkäiden mittareiden ja tiedonsiirron turvalli-

suus sekä loppukäyttäjien yksityisyys asiaankuuluvan tietosuojaa ja yksityisyyttä 

koskevan unionin lainsäädännön mukaisesti. 

9 artikla kohta 2 b 

Sähkön osalta ja loppukäyttäjän pyynnöstä niiden on vaadittava mittareista vas-

taavia operaattoreita varmistamaan, että mittari pystyy tai mittarit pystyvät otta-

maan huomioon loppukäyttäjän tiloista verkkoon siirretyn sähkön. 

9 artikla kohta 2 c 

Jos loppukäyttäjät sitä pyytävät, verkosta otettua ja verkkoon siirrettyä sähköä 

koskevat mittaustiedot asetetaan loppukäyttäjien tai loppukäyttäjän puolesta toi-

mivan kolmannen osapuolen saataville helposti ymmärrettävässä muodossa, jota 

loppukäyttäjät voivat käyttää sopimusten tasapuoliseen vertailuun. 

9 artikla kohta 2 d 

Direktiivien 2009/72/EY ja 2009/73/EY mukaisesti asennettujen mittarien on 

mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat täsmälliset laskutustiedot.  

10 artikla kohta 2 

Riippumatta siitä, onko älykkäitä mittareita asennettu vai ei, jäsenvaltioiden on 

edellytettävä, että siinä määrin kuin loppukäyttäjien energialaskuja ja aiempaa 

kulutusta koskevat tiedot ovat käytettävissä, ne asetetaan loppukäyttäjän pyynnös-

tä tämän nimeämän energiapalvelujen tarjoajan saataville. 

10 artikla kohta 3 a 

Jäsenvaltioiden on varmistettava, että loppukäyttäjät saavat kaikki energiankulu-

tusta koskevat laskunsa ja laskutustietonsa maksutta ja että loppukäyttäjät saavat 

myös kulutustietonsa asianmukaisella tavalla ja maksutta. 

11 artikla kohta 1 
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Liite 2. Mittauslaitedirektiivin (2014/32/EU) älymittausta koskevat olennaiset vaatimukset. 

 

Taulukko 15. Mittauslaitedirektiivin älymittausta koskevat olennaiset vaatimukset (2014/32/EU) 

Sisältö Lähde 

Metrologisten ominaisuuksien kannalta tärkeä laitekomponentti on suunniteltava 

siten, että se voidaan suojata. Suunniteltujen turvatoimien on rekisteröitävä vää-

rinkäyttö.  

Liite 1 8.2 

Tallennetut tai lähetetyt mittaustiedot, metrologisten ominaisuuksien kannalta 

tärkeät ohjelmistot ja metrologisesti tärkeät parametrit on suojattava asianmukai-

sesti niiden tahattoman tai tahallisen turmeltumisen ehkäisemiseksi. 

Liite 1 8.4 

Tuloksen näyttäminen tapahtuu joko näytöllä tai pysyvänä tulosteena. 
Liite 1 10.1 

Tulosnäyttämän on oltava selkeä ja yksiselitteinen ja siihen on liityttävä sellaisia 

tunnuksia ja merkintöjä, joista käyttäjälle käy ilmi tuloksen merkityksellisyys. 

Näytetyn tuloksen on oltava helposti luettavissa käyttöedellytysten mukaisissa 

olosuhteissa. Muita lukemia voidaan näyttää edellyttäen, ettei niitä voida sekoittaa 

metrologisesti ohjattuihin lukemiin. 

Liite 1 10.2 

Kulutusmittauksiin tarkoitetun mittauslaitteen on oltava varustettu kuluttajan 

helposti ja ilman työkaluja nähtävissä olevalla metrologisesti ohjatulla näytöllä 

riippumatta siitä, voidaanko mittaustietoja lukea kauko-ohjatusti. Näytössä oleva 

lukema on mittaustulos, jonka perusteella määritetään maksettava hinta. 

Liite 1 10.5 

Kohtuullisessa ajassa häiriön jälkeen mittari suojaa kaikki mittaustoiminnot ja 

mahdollistaa kaikkien juuri ennen häiriötä mitattujen mittaustietojen palauttami-

sen. 

Liite V 4.3.1 

Jos virtapiirin sähkönsaanti katkeaa, mitattujen sähköenergiamäärien on oltava 

luettavissa vähintään neljän kuukauden ajan. 

Liite V 5.3 

Mitattu sähköenergia ilmoitetaan kilowattitunteina tai megawattitunteina. Liite V kohta 6 
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Liite 3. EU-komission sähkön sisämarkkinoiden direktiiviehdotuksen (COM (2016) 864 final) 

älymittausta koskeva olennainen sisältö. 

Taulukko 16. EU-komission sähkön sisämarkkinoiden direktiiviehdotuksen älymittausta koskeva 

olennainen sisältö. (COM (2016) 864 final) 

Suositus Lähde 

Asiakkaalla tarkoitetaan sähkön tukkuasiakasta tai loppukäyttäjää. Loppukäyttäjällä 

tarkoitetaan asiakasta, joka ostaa sähköä omaan käyttöönsä.  

2 artikla kohta 1 & 

3 & 6 

Jäsenvaltioiden on varmistettava, että: a) asiakkailla on oikeus tehdä sähkön palvelun-

tarjoajansa kanssa sopimus, jossa eritellään menetelmät, joiden avulla voi saada ajan-

tasaisia tietoja kaikista sovellettavista tariffeista ja ylläpitomaksuista ja, että: c) asiak-

kaat saavat selkeät tiedot liittymiin sekä sähköpalvelujen käyttöön sovellettavista 

hinnoista ja tariffeista sekä niitä koskevien sopimusten vakioehdoista. 

10 artikla kohta 1 

Mittausjärjestelmät mittaavat tarkasti tosiasiallista sähkönkulutusta ja antavat loppu-

käyttäjille tietoa todellisesta käyttöajasta. Näiden tietojen on oltava helposti saatavilla 

ja loppukäyttäjien näkyvillä ilman lisäkustannuksia ja lähes reaaliaikaisesti, jotta 

voidaan tukea automatisoituja energiatehokkuusohjelmia, kysyntäjoustoa ja muita 

palveluja. 

20 artikla kohta a) 

Älykkäiden mittausjärjestelmien ja tietojen vaihtamisen turvallisuus on varmistettu 

unionin asiaa koskevan turvallisuuslainsäädännön mukaisesti, ottaen asianmukaisesti 

huomioon parhaat saatavilla olevat tekniikat mahdollisimman korkeatasoisen kyber-

turvallisuuden varmistamiseksi. Loppukäyttäjien yksityisyyden suoja ja tietosuoja 

turvataan tietosuojaa ja yksityisyyden suojaa koskevalla unionin lainsäädännöllä. 

20 artikla kohta b) 

& c) 

Mittareista vastaavien operaattoreiden on varmistettava, että aktiivisten asiakkaiden 

mittari tai mittarit pystyvät ottamaan huomioon aktiivisen asiakkaan tiloissa tuotetun 

ja verkkoon siirretyn sähkön. 

20 artikla kohta d) 

Jos loppukäyttäjät sitä pyytävät, niiden verkkoon tuottamaa ja verkosta ottamaa säh-

köä koskevat mittaustiedot on asetettava paikallisen standardoidun tietoliikenneliitän-

nän ja/tai etäyhteyden välityksellä loppukäyttäjien tai loppukäyttäjän puolesta toimi-

van kolmannen osapuolen saataville. 

20 artikla kohta e) 

Älykkäiden mittausjärjestelmien on mahdollistettava loppukäyttäjien kulutuksen 

mittaaminen ja tasaaminen kansallisten markkinoiden taseselvitysjakson kanssa sa-

malla aikaresoluutiolla. 

20 artikla kohta g) 
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Liite 4. Suomen lainsäädännön vaatimukset sähkön mittauksesta 

 

 
Taulukko 17. Suomen lainsäädännön vaatimukset sähkön mittauksesta 

Suosituksen sisältö Toiminnallisuus Lähde 

Verkonhaltijan on järjestettävä sähköverkossaan taseselvityksen 

ja laskutuksen perustana oleva sähköntoimitusten mittaus sekä 

mittaustietojen rekisteröinti ja ilmoittaminen sähkömarkkinoiden 

osapuolille. Laskutuksessa tarvittavat mittaustiedot on ilmoitetta-

va sähkön toimittajalle sähkönkäyttöpaikka tai mittauskohtaises-

ti. 

Mittaus Sähkömarkkinalaki 

588/2013 22 § 

Tuntimittauslaitteistolla tarkoitetaan laitteistoa tai laitteistojen 

yhdistelmää, joka mittaa ja rekisteröi laitteiston muistiin sähkön-

kulutuksen tai verkkoon syötön tasatunneittain ja jonka rekiste-

röimä tieto voidaan lukea laitteiston muistista viestintäverkon 

välityksellä 

Mittauslaite Valtioneuvoston 

asetus 217/2016 1. 

luku § 1 

Taseselvityksen tulee perustua tuntimittaukseen. Taseselvitys Valtioneuvoston 

asetus 217/2016 4. 

luku § 1 

Taseselvityksen selvitysalueena on mittausalue. Sähköverkon 

kohdassa, jossa sähkö siirtyy mittausalueelta toiselle, tulee olla 

rajapistemittaus. Verkonhaltijan sähköverkko muodostaa mitta-

usalueen. Verkonhaltija voi muodostaa sähköverkostansa myös 

useita mittausalueita. 

Taseselvitys Valtioneuvoston 

asetus 217/2016 4. 

luku § 2 

Sähköntuotantolaitos, joka syöttää sähköä sähköverkkoon siinä 

siirrettäväksi, tulee varustaa mittauslaitteistolla. Nimellistehol-

taan enintään 100 kilovolttiampeerin sähköntuotantolaitteistoa ja 

usean sähköntuotantolaitteiston muodostamaa voimalaitosta, 

jonka nimellisteho on enintään 100 kilovolttivolttiampeeria, ei 

kuitenkaan tarvitse varustaa erillisellä mittauslaitteistolla, jos 

sähkönkäyttöpaikka, jossa sähköntuotantolaitteisto tai voimalai-

tos sijaitsee, on varustettu tuntimittauslaitteistolla, joka kykenee 

mittaamaan sekä sähköverkosta otetun, että sähköverkkoon syö-

tetyn sähkön määrän. 

Mittauslaite Valtioneuvoston 

asetus 217/2016 6. 

luku § 3 

Sähkönkulutuksen ja pienimuotoisen sähköntuotannon mittauk-

sen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston etäluen-

taan (tuntimittausvelvoite) 

Mittaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 4 

Mittauslaitteiston rekisteröimä tieto tulee voida lukea laitteiston 

muistista viestintäverkon kautta (etäluentaominaisuus). 

Kuormanohjaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 
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Suosituksen sisältö Toiminnallisuus Lähde 

Mittauslaitteiston tulee rekisteröidä yli kolmen minuutin pituisen 

jännitteettömän ajan alkamis- ja päättymisajankohdat (jokaiselta 

vaiheelta) 

Jännitteen mitta-

us 

Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Mittauslaitteiston tulee kyetä vastaanottamaan ja panemaan täy-

täntöön tai välittämään eteenpäin viestintäverkon kautta lähetet-

täviä kuormanohjauskomentoja 

Kuormanohjaus Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Mittaustieto sekä jännitteetöntä aikaa koskeva tieto tulee tallentaa 

verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevään tietojärjestelmään, 

jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee säilyttää vähintään kuusi 

vuotta ja 

jännitteetöntä aikaa koskeva tieto vähintään kaksi vuotta 

Tiedonsiirto Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa käsittelevän 

tietojärjestelmän tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistet-

tu. 

Tietoturva Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 5 

Verkonhaltijan tulee asiakkaan erillisestä tilauksesta tarjota tä-

män käyttöön: 1) tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu 

liitäntä reaaliaikaista sähkönkulutuksen seurantaa varten 2) tun-

timittauslaitteisto sähköntuotannon määrän erillistä mittaamista 

varten sähköntuotantolaitteistossa tai voimalaitoksessa, jonka 

varustaminen erillisellä mittauslaitteistolla ei ole pakollista 3) 

tuntimittauslaitteisto sähköajoneuvojen latauspisteen sähköntoi-

mituksen erillistä mittaamista varten. Edellisistä kohteista on 

muodostettava oma sähkönkäyttöpaikka taseselvitystä varten. 

Mittauslaite Valtioneuvoston 

asetus 217/2016 6. 

luku § 5 a 

Verkonhaltijan asiakkaalla on oikeus ilman erillistä korvausta 

saada käyttöönsä omaa sähkönkulutustaan koskeva mittaustieto, 

jonka verkonhaltija on kerännyt asiakkaan sähkönkäyttöpaikan 

mittauslaitteistosta. Tuntimittauslaitteiston keräämä tieto on 

saatettava asiakkaan käyttöön viimeistään samanaikaisesti kuin 

se on luovutettu tai valmistunut luovutettavaksi tämän sähkön-

toimittajalle. Tieto luovutetaan sähkönkäyttöpaikka tai mittaus-

kohtaisesti sellaisessa muodossa, joka vastaa toimialan ja ver-

konhaltijan yleisesti noudattamaa menettelytapaa. 

Tiedonsiirto Valtioneuvoston 

asetus 66/2009 6. 

luku § 8 
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Liite 5. Energiateollisuus ry:n suositukset älykkään sähkömittarin toiminnallisuuksista. 

 
Taulukko 18. Energiateollisuus ry:n suositukset sähkömittarin toiminnallisuuksista (Energiateollisuus 

ry, 2016) 

Suosituksen sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittauslaitteistossa tulee olla vähintään yksi kuormanohjaukseen 

käytettävissä oleva ohjauslaite, jota ei saa varata muuhun käyttöön  

Kuormanohjaus 1.6 

Energiatietojen osalta mittalaitteen tulee mitata sekä rekisteröidä 

tunnin välein mittalaitteen muistiin kumulatiivisia lukemia (tuntilu-

kema) tai tuntikeskitehoja (tuntiteho) 

Järjestelmäominaisuus 2.2 

Mittalaitteen tulee rekisteröidä erikseen verkosta otto ja verkkoon 

anto. Mittalaite ei saa laskea yhteen yhden tunnin aikana tapahtu-

nutta verkosta ottoa ja antoa (netotus), vaan yhden tunnin aikana 

tapahtunut verkosta otto ja verkkoon anto on rekisteröidyttävä eri 

rekistereihin. Samalla hetkellä tapahtuva verkosta otto ja verkkoon 

anto voidaan netottaa. 

Mittaominaisuus 2.4 

Kumulatiivisilla tunneittaisilla lukemilla (tuntilukema) aikaleima 

on rekisteröintihetken ajanhetki. Tuntitehot puolestaan varustetaan 

yleensä kyseisen tunnin alkamishetken aikaleimalla.  

Mittaominaisuus 2.6. 

Jos tuotantolaitoksen nimellisteho on yli 100 kVA, tulee verkosta 

oton ja verkkoon annon mittaamisen lisäksi todentaa tunneittain 

oman tuotannon kulutus kohteessa. Oman tuotannon kulutus saa-

daan vähentämällä tuotantolaitoksen tuottamasta sähköstä tuotanto-

laitoksen omakäyttösähkö ja verkkoon syötetty sähkö (verkkoon 

anto). 

Mittaominaisuus 1.3 

Mittalaitteen kellon tulee pysyä ajassa sähkökatkon aikana ja mitta-

rin muistissa olevien tietojen tulee säilyä oikein muistissa. Mitta-

laitteen ohjelman ja mittaustietojen olisi säilyttävä mittalaitteella 

vuosienkin sähköttömän ajan yli. Mittauslaitelainsäädännön mu-

kaan mitattujen sähköenergiamäärien on oltava luettavissa vähin-

tään neljän kuukauden ajan, jos virtapiirin sähkönsaanti katkeaa. 

Mittalaitteen kello 2.8 

Verkonhaltija voi edellyttää mittarilta myös muita toiminnallisuuk-

sia, kuin mitä lainsäädännössä asetetaan. Vähimmäisominaisuudet 

tarkoittavat niitä ominaisuuksia, jotka määritetään lainsäädännössä 

ja /tai joiden perusteella määritetään mittarin regulaatiossa hyväk-

syttävä yksikköhinta. 

Järjestelmäominaisuus  

Mittalaitteiden kellon suositellaan pysyvän ajassa vähintään 7 vuo-

rokautta & kello on oltava aseteltavissa ja luettavissa etätoimintona. 

Mittalaitteen kello 2.8 & 2.9 
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Suosituksen sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Kulloinkin käytössä oleva siirtotuote tulee voida ohjata etäyhteyden 

kautta. Samalla mittalaitteen näytön tulee ohjautua näyttämään 

valitun siirtotuotteen mukaista lukemaa. Lisäksi tulisi voida etäoh-

jelmoida yökuormien ohjausviiveitä, ohjausaikoja sekä mahdollisia 

kysynnän joustoa palvelevia ohjaustoimintoja. 

Ohjaustoiminnot 2.11 

Kuormien ohjaus on mahdollista toteuttaa myös ilman erillisiä 

releitä mittalaitteen rajapintojen kautta tai täysin mittarista riippu-

matta, esimerkiksi taloautomaatiojärjestelmiä hyödyntäen. 

Kuormanohjaus 2.15.2 

Suositellaan, että sähkölämmityskohteiden, joissa on sekä suoraa 

että varaavaa lämmitystä, mittalaitteet varustetaan kahdella ohjaus-

tarkoituksiin varatulla releellä (tai muulla vaihtoehtoisella teknii-

kalla, jolla kaksi ohjausta voidaan toteuttaa). Releistä toinen vara-

taan yökuormanohjaukselle ja toinen mahdollisille kysyntäjousto- 

ja kuormanpudotusohjauksille.  Kohteissa, joissa on vain varaavaa 

lämmitystä, riittää yksi ohjausrele tai vastaava muu vaihtoehtoinen 

tekniikka. Samoin kohteissa, joissa ei ole tariffiohjausta, tarvittai-

siin yksi ohjausrele tai muu vaihtoehtoinen tekniikka. 

Kuormanohjaus 2.15.3 

Siirtotuotteen mukaiset lukemat voidaan lukea suoraan mittalait-

teelta, jos mittalaite rekisteröi kyseisiä tietoja. Siirtotuotteen mukai-

set lukemat voidaan myös laskea tuntitietojen perusteella, jos ver-

konhaltijalla on tiedossa mittalaitteella näkyneet siirtotuotteen 

mukaiset alkulukemat. 

Lukemien keräys 6.6 

Siirtotuotteen mukaisista lukemista voidaan rekisteröidä mittalait-

teen muistiin esim. kuun vaihteen lukemat tai vuorokauden vaih-

teen lukemat. Jos mittalaite ei rekisteröi tunneittaisia kumulatiivisia 

lukemia, vaan rekisteröi tuntikeskitehoja, on siirtotuotteen mukais-

ten kuun tai vuorokauden vaihteen lukemien rekisteröinti erityisen 

suositeltavaa. 

Lukemien keräys 2.3 

Mittalaitteen tulee merkitä tuntitiedoille statukset, joilla ilmaistaan 

onko tieto luotettava vai liittyykö siihen jonkinlainen virheen mah-

dollisuus. 

Lukemien keräys 2.6 

Toimialakohtaisina mittaustietojen yleisinä statuksina käytetään 

EDIFACT-standardin mu-kaisia statuksia: 

•Z03 Puuttuva 

•Z02 Epävarma 

• 99 Arvioitu 

•136 OK (FG:mitattu) 

• Z01 Korjattu-OK (FG: käsin asetettu) 

Lukemien status 6.3 
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Liite 6. Saksan toiminnallisuusvaatimuksia 

 
Taulukko 19. Saksan toiminnallisuusvaatimuksia 

Sisältö Toiminnallisuus Lähde 

Langaton tiedonsiirto tulee olla kryptattua ja tiedonsiirto 

tietoturvallista 

Tiedonsiirto Open Metering 

System Specifica-

tion Vol.2 4.2.5.1 
Laskutusta varten kulutus tulee mitata 1 kWh:n tarkkuudella Mittaustieto Open Metering 

System Specifica-

tion Vol.2 4.2.6.1 
SMGW täytyy tarjota kolme liityntärajapintaa: HAN-, WAN- 

ja LMN-verkoille (Local Metrological Network). Gateway on 

se taho, joka toimii kaikkien näiden verkkojen välisenä sol-

mukohtana tiedonsiirtoa varten. 

Liityntärajapinnat Technical guide-

lines BSI TR-

03109-1 kpl. 2.3 

Gateway vastaanottaa dataa ainoastaan valtuutetulta SMGW 

operaattorilta tai valtuutetuilta kolmansilta osapuolilta. Jokai-

nen tiedonsiirto tulee kryptata ja varmentaa, että vastaanotta-

va tai lähettävä osapuoli on valtuutettu tiedonsiirtoa varten. 

Tietoturva Protection proto-

col for smart 

meter gateway 

1.4.6.1 

Herätyssignaalin pitää herättää laite 15 sekunnissa ja ajan 

synkronointi 18 sekunnissa. 

Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

BSI Technical 

guidelines 

Laitteen ohjelmisto tulee olla etäpäivitettävissä Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

Technical guide-

lines BSI TR-

03109-1 kpl. 2.3.2 

SMGW tarjoaa CLS rajapinnan HAN-verkkoon ulkoisia oh-

jattavia laitteita varten 

Kuormanohjaus Technical guide-

lines BSI TR-

03109-1 kpl. 2.3.3 

Älykkään mittausjärjestelmän tulee luotettavasti kerätä, käsi-

tellä, välittää, tallentaa tietoa laskutusta varten. myös tuotan-

tolaitoksista, kuten aurinkopaneeleista. 

 Laki energiakään-

nöksen digitali-

saatiosta, 2016 

§21 

Energiankulutus ja tieto käyttöajasta, laskutuksen kannalta 

oleelliset tariffitiedot ja muut arvot, historialliset tehonkulu-

tustiedot laskutusjaksojen mukaisesti kolmelta vuodelta sekä 

historialliset energiankulutustiedot edelliseltä 24 kuukaudelta 

päivittäin, viikoittain, kuukausittain ja vuosittain luokiteltuna. 

 Laki energiakään-

nöksen digitali-

saatiosta, 2016 

§21 
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Liite 7. Norjan lainsäädännön toiminnallisuusvaatimukset (FOR-1999-03-11-301, 1999) 

 
Taulukko 20. Norjan lainsäädännön älymittarivaatimuksia (FOR-1999-03-11-301, 1999) 

Sisältö Toiminnallisuus Pykälä 

Mittarin tulee tallentaa arvoja enintään 60 minuutin tasejaksol-

la ja kyetä vaihtamaan 15 minuutin tasejaksoon. 

Mittaustieto § 4-2 

Mittarissa tulee olla avoimeen standardiin perustuva rajapinta 

ulkoisten laitteiden kanssa kommunikointia varten 

Liityntärajapinnat § 4-2 

Mittarijärjestelmän tulee kyetä toimimaan ja kommunikoi-

maan yhdessä muiden mittarien kanssa 

Tiedonsiirto taustajärjestel-

miin 

§ 4-2 

Kerätty tieto tulee säilyä sähkökatkon yhteydessä Mittaustietojen tallentaminen  

paikallisesti 

§ 4-2 

Mittausjärjestelmän tulee kyetä katkaisemaan ja rajoittamaan 

tehoa jokaisessa mittauspisteessa 

Kuormanohjaus § 4-2 

Mittarijärjestelmän tulee kyetä lähettämään ja vastaanotta-

maan tietoa hinnoista ja tariffeista sekä välittämään ohjaus- ja 

nollavika signaaleita 

Tiedonsiirto taustajärjestel-

miin 

§ 4-2 

Järjestelmän tulee olla suojattu tiedon väärinkäytöksiä vastaan 

ja ehkäistä ei-toivottua pääsyä ohjausjärjestelmään 

Tietoturva § 4-2 

Mittarin tulee mitata pätö- ja loistehoa molempiin suuntiin Mittaustieto § 4-2 

Mittaustiedot tulee saattaa loppukäyttäjälle ilmaiseksi interne-

tin välityksellä 

Tietojärjestelmät § 4-4 

Mittaustiedot tulee säilyttää tunnin tarkkuudella vähintään 

kolme (3) kuukautta ja jopa 15 kuukauteen asti. Lisäksi tiedot 

tulee säilyttää kuukauden tarkkuudella kolmen kalenterivuo-

den ajan. 

Tietojärjestelmät § 4-5 

Verkkoyhtiön tulee järjestää näyttö niille asiakkaille, jotka 

sellaisen haluavat 

Näyttö ja käyttöliittymä § 4-6 

Mitatut tiedot tulee saattaa loppukäyttäjälle klo 9:00 seuraa-

vaan päivään mennessä. 

Tietojärjestelmät - 
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Liite 8. Iso-Britannian toiminnallisuusvaatimukset älymittareille (Smart Metering Equipment 

Technical Specifications Version 1.58, 2014) 

 
Taulukko 21. Iso-Britannian toiminnallisuusvaatimukset älymittareille 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarin on oltava ZigBee SEP v1.2 - yhteensopiva. Tiedonsiirto ja liityntära-

japinnat 

5.3.2 

Mittarissa on oltava kello Fyysiset ominaisuudet 5.4 

Mittarin on tuettava HAN-käyttöliittymää Tiedonsiirto ja liityntära-

japinnat 

5.4 

Mittarissa on oltava kuormanohjausrele Kuormanohjaus 5.4 

Mittarissa on oltava käyttöliittymä käyttäjälle Näyttö ja käyttöliittymä 5.4 

Mittarissa on oltava tietovarasto Tiedonsiirto ja liityntära-

japinnat 

5.4 

Mittarissa on oltava tiedonsiirto ja liityntärajapinnat, jos mittari 

asennettaan kommunikaatiohubin yhteyteen 

Tiedonsiirto ja liityntära-

japinnat 

5.4 

Mittarin on kyettävä automaattisesti jatkamaan toimintaansa säh-

kökatkon jälkeen. 

Mittaustietojen tallenta-

minen paikallisesti 

5.16 

Mittari tulee suunnitella kaikkien kohtuullisten keinojen mukaisesti 

siten, että estetään mittarin luvaton käyttö ja tietojen vaarantumi-

nen. Mittarin tulee havaita jokainen yritys tällaiseen luvattomaan 

käyttöön, sekä: 

 Hyödyntää sinettejä luvattoman käytön todentamisessa 

 Kirjata asia tapahtumalokiin 

 Milloin vaadittu, lukita laite ja katkaista sähköt 

Tietoturva ja -suoja 5.16 

Mittarin tulee mitata pätö- ja loistehon tuotanto ja kulutus. 

 

Mittaukset ja mittaustie-

tojen rekisteröinti 

5.17 
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Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittari laskee jännitteen keskiarvon RMS-menetelmällä jokaiselle 

vaiheelle, määritettävissä olevan ajanjakson yli: 

 Kirjata lasketut arvot sekä UTC-aika ja päivämäärä 

 Havaita, milloin jännite on yli/ali sallitun arvon ja: 

 laskea nämä kerrat yhteen 

 Kirjata asia lokiin 

 Hälyttää HAN-verkon kautta 

Mittaustieto 5.17.2.1 

Mittarin tulee tallentaa UTC- aika ja päivämäärä hetkiltä, jolloin 

sähkön toimitus on keskeytynyt ja uudelleen jatkunut jokaiselta 

vaiheelta ja kirjata asia lokiin, hälyttää yli kolmen (3) minuutin 

katkoista sekä sähköjen palautuessa lähettää hälytys ja UTC-

päivämäärä- ja aikatiedot HAN-verkon kautta. 

Mittaustieto 5.17.2.6 

Mittarin tulee kyetä kytkemään ulkoisen kuorman rele päälle/pois 

ulkoisen kuorman kalenterin mukaisesti 

Kuormanohjaus 5.21.1 

Mittarin tulee verrata kelloaan Kommunikaatiohubin aikaan ja 

kyetä säätymään tämän mukaisesti. 

Näyttö ja käyttöliittymä 5.5.1 

Mittariin voivat muodostaa yhteyden ainoastaan ne laitteet, joiden 

pääsyoikeuteen liittyvät valtuudet ovat laitteen lokissa. 

Tietoturva 5.5.2 

Mittarin tulee kyetä muodostamaan ja ylläpitämään yhteys HAN-

verkon välityksellä yhteen Kommunikaatiohubin toiminnallisuu-

teen 

Tiedonsiirto taustajärjes-

telmiin 

5.5.2.1 

Mittarin tulee kyetä säilyttämään kaikki tietonsa kaikkina aikoina, 

myös virtapiirin sähkönsaannin katkeamisen yhteydessä. 

Tiedonsiirto taustajärjes-

telmiin 

5.5.3 

Mittarin näytön kautta tulee tarjota kattavasti tietoa mittarin tallen-

tamasta tiedosta, mm: Käyttöaikaan perustuvista tariffeista ja blok-

kihinnoittelusta, mittarin lukemista ja käytössä olevasta tariffihin-

nasta. Lisäksi tulee näyttää kuluttajan tunnistenumero. 

Näyttö ja käyttöliittymä 5.5.4 
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Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarin tulee kyetä hyödyntämään käyttöaikaan perustuvaa hin-

noittelua sekä blokkihinnoittelua. Vaihdettaessa käyttöaika Bandeja 

ja tariffirekisterejä mittarin tulee kyetä hyödyntämään satunnaisesti 

laskettua arvoa vaihtamisen ajoittamisessa. 

Mittaustietojen tallenta-

minen 

5.5.8 

Mittarin tulee kyetä varmentamaan, että ohjelmisto on ajan tasalla. Tietoturva 5.5.8 

Mittarin tulee kyetä muodostamaan Public-Private Key- pareja, 

joita hyödynnetään kryptauksen algoritmeissä, joita ovat: 

 Elliptic Curve DSA 

 Elliptic Curve DH 

 SHA-256 

Tietoturva 5.5.10.2.1 

Mittarin tulee kyetä tukemaan enintään viittä (5) ulkoisen kuor-

manohjauksen relettä ja HAN-kytkettyä kuormanohjausrelettä. 

Mittarissa on oltava mahdollisuus antaa komento kuormanohjaus-

releiden avaamiseksi/sulkemiseksi. Tällä komennolla on oltava 

aikajakso. 

Kuormanohjaus 5.22.2.1 
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Taulukko 22. Iso-Britannian kotinäytön toiminnallisuusvaatimukset (Smart Metering Equipment 

Technical Specifications 1.58, 2014)   

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Kotinäytön tulee sisältää tietovarasto, HAN-käyttöliittymä ja kulut-

tajan käyttöliittymä. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.3 

Kotinäytön tulee olla kytketty verkkovirtaan ja sen tulee toimia 230 

voltin jännitteellä. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.3 

Kotinäytön HAN-käyttöliittymän tulee olla ZigBee SEP v1.2-

yhteensopiva ja sen tulee toimia 2400 – 2383,5 MHz taajuudella. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.3 

Kotinäyttö tulee suunnitella siten, että informaatio on selkeästi 

luettavissa myös sellaisten kuluttajien toimesta, joilla on heikenty-

nyt, näkö, muisti ja oppimiskyky tai havaintokyky ja huomiokyky 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.3 

Kotinäytön tulee kyetä vastaanottamaan hinnoittelu- ja kulutustie-

toa mittarilta sekä havaitsemaan ja visualisoimaan, mikäli nämä 

tiedot eivät ole ajan tasalla, esimerkiksi yhteyden menettämisen 

vuoksi. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.4.1.1 

Näytön tulee kyetä ilmoittamaan seuraavat tiedot 10 sekunnin vä-

lein numeerisessa muodossa käytössä oleva hintatariffi (€/£) /kWh, 

päivän, viikon ja kuukauden kumulatiiviset kulutukset ja kustan-

nukset sekä kuluttajan tunnistenumero 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.4.4 

Näytön tulee kyetä ilmoittamaan historialliset tiedot kulutuksesta ja 

kustannuksista edelliseltä seitsemältä päivältä, viideltä kuukaudelta 

ja yhdeltä vuodelta. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.4.4.7 

Kotinäytön tulee kyetä näyttämään lähes reaaliaikainen käytössä 

oleva kokonaisteho sekä kustannus tämän tehon ylläpidosta seuraa-

valta tunnilta. Lisäksi on indikoitava, onko tämä tehon taso korkea, 

keskinkertainen tai matala. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.4.4.8 

Näytön tietoturvan tulee olla suunniteltu kaikkien järkevien toi-

menpiteiden mukaisesti, jotta henkilötiedot tai pääsyoikeuksiin 

liittyvät valtuudet eivät vaarannu. 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

6.4.5.1 
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Liite 9. Alankomaiden toiminnallisuusvaatimukset älymittarille (DSMR). (Netbeheer Nederland, 

2014) 

 
Taulukko 23. Alankomaiden toiminnallisuusvaatimukset älymittarille 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarissa ei saa olla katkaisijaa (katkolaite) Kuormanohjaus DSMR-

M4.3.90 

Mittarin minimi tekninen elinikä on 20 vuotta Mittaus DSMR-M 

4.3.4 

Sähkökatkon aikana, viiden päivän ajan, kellon tulee pysyä määrä-

tyssä ajassa. 

Kello DSMR-M 

4.3.6 

Sähkökatko ei saa vaikuttaa metrologisiin ominaisuuksiin Mittaustieto DSMR-M 

4.3.7 

Mittarin tulee yhdistyä automaattisesti kaikkiin tiedonsiirtoyhteyk-

siin sähkökaton jälkeen, käyttäen satunnaistavaa algoritmia. 

Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

DSMR-M 

4.3.8 

Tietoturva tulee suunnitella tulevaisuussopivaksi Tietoturva DSMR-M 

4.3.14 

Mittarin näytössä tulee olla toiminnallisuus lukemien, standardoitu-

jen viestien ja muiden vaadittujen tietojen näyttämiseen kätevällä 

tavalla. 

Näyttö ja käyttöliit-

tymä 

DSMR-M 

4.3.18 

Asiakasta varten näytössä tulee olla kaksi erillistä näyttämää. ‘Au-

to-selaus’ moodissa näytössä on esillä määritellyt vähimmäisasiat. 

Nappia painamalla voidaan aktivoida ’manuaalinen selaus’ moodi. 

Manuaalisessa selausmoodissa on mahdollista esittää toinen lista 

asioita. Nappia painamalla saadaan esille uusi asia. P1 porttiin tulee 

olla mahdollista määrittää kolmas asialista.   

Näyttö ja käyttöliit-

tymä 

DSMR-M 

4.3.19 

Monivaihe sähkömittaria pitää voida käyttää samanaikaisen sähkön 

kulutuksen ja tuotannon aikana.  
Mittaustieto DSMR-M 

4.3.92 

Näytön tulee indikoida jokainen kytketty vaihe.  
Näyttö ja käyttöliit-

tymä 

DSMR-M 

4.3.28 

On oltava tapa tarkistaa, että mittari on kytketty oikein normaalin 

käytön aikana. 
Mittaustieto DSMR-M 

4.3.30 
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Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Sähkömittarin tulee muuntaa M-Bus rekisterin arvojen aikaleimat 

UTC ajasta paikalliseen aikaan. 
Mittaustieto DSMR-M 

4.3.43 

Laitteen tulee kirjata lokiin kaikki aktiviteetit, jotka muokkaavat 

laitteen tilaa. 
Mittaustieto DSMR-M 

4.3.85 

P3 portista tulee olla mahdollista hakea tapahtumalista.  
Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

DSMR-M 

4.3.88 

Laitteen tulee tehdä hälytys mikäli ohjelmisto ei toimi. Tiedonsiirto tausta-

järjestelmiin 

DSMR-M 

4.3.89 
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Taulukko 24. Alankomaiden tietoturva ja tietosuoja vaatimukset. (Netbeheer Nederland, 2014) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Laitteen tulee kyetä hallitsemaan pääsyoikeuksia jokaiselle loogi-

selle komponentille.  
Tietoturva  ja -suoja DSMR-M 

4.4.9 

Rajapintojen ei tule hyväksyä luvattomia tai virheellisiä yhteyksiä 

ja niiden tulee kyetä tiputtamaan tällaiset yhteydet ilman haitallisia 

vaikutuksia rajapinnan tai laitteen. toimintaan  

Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.12 

Kaikki tietoturva-avaimet (paitsi master-avain), joita verkonhaltija 

voi käyttää tulee voida vaihtaa joko paikallisesta huoltoportista P0 

tai etänä portin P3 kautta.  

Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.14 

Jokainen yritys päästä portteihin ja komponentteihin väärällä tieto-

turva-avaimella tulee johtaa portin tai laitteen lukitsemiseen 10 

sekunniksi ja viestiin lokitiedostoon.  

Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.16 

Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus suojata tietovaraston koske-

mattomuus. Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus tietosuojan kos-

kemattomuuden raportoimiseen ja rekisteröimiseen, mukaan lukien 

laitteen ohjelmiston koskemattomuuden menettäminen. 

Tietoturva ja –suoja DSMR-M 

4.4.18 & 

4.4.19 

Sähkömittarin tulee merkitä tapahtuma ylös, mikäli laitteen konfi-

guraatiota muutetaan mittarin asentamisen jälkeen.  
Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.20 

Sähkömittarin ja kaikkien kytkettyjen laitteiden (porttien P0, P2 ja 

P3 kautta) tulee tarjota toiminnallisuus salakuuntelun ehkäisemi-

seksi. 

Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.22 

Laitteen tulee tarjota toiminnallisuus tietoturva-avaimien hallin-

taan, mukaanlukien turvallinen tallenus ja vaihto. 
Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.23 

Kaikki kommunikaatio liittyen sensitiiviseen tietoon tulee olla 

suojattu siten, että koskemattomuus, autenttisuus, luottamukselli-

suus ja yksilöllisyys on varmistettu. Jokaisella älymittarilla on 

oltava oma mittarin master tietoturva-avain ja tietoturva-avaimet on 

tallennettu turvallisella tavalla, joka vastustaa yrityksiä löytää ne. 

Kaikki kryptausavaimet tulee päivittää master avaimen avulla. 

Tietoturvaa toteuttavat ohjelmistot tulee olla suojattu luvattomalta 

pääsyltä ja muutoksilta ja ohjelmistojen tulee olla päivitettäviä. 

Päivitys tulee tehdä suojatulla tavalla. 

Tietoturva ja -suoja DSMR-M 

4.4.24 
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Liite 10. Italian seuraavan sukupolven mittarin toiminnallisuusvaatimukset  on esitelty taulukossa 

17. (87/2016/R/EEL, 2016) 

 
Taulukko 25. Italian seuraavan sukupolven älykkään sähkömittarin toiminnallisuusvaatimukset 

(87/2016/R/EEL, 2016) 

Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarin on mitattava viidentoista minuutin jaksoissa: kulutettu 

energia (Wh), siirretty sähköenergia, induktiivinen loisteho, kapasi-

tiivinen loisteho ja siirretty loisteho 

Mittaus R-1.01 

Mittarin on mitattava 1 sekunnin jaksoissa käytössä oleva teho. Mittaus R-1.02   

Mittarin on kirjattava rekisteriin Kulutettu ja siirrety sähkö- ja 

loisenergia päivittäin ja kuukausittain,  

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

R-1.03   

 

Hetkellinen teho on kirjattava rekisteriin, sekä viidentoista minuu-

tin keskiarvon teho 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

R-1.04  

Tehonrajoittimen tapahtumat tulee kirjata rekisteriin ja varustaa 

aikaleimalla, tehonpudotuksen määrällä ja vähintään viidellä syyllä, 

miksi tehoa rajoitettiin. 

Tietojen tallennus R-3.03  

Tehonrajoittimen katkaisutoiminto voidaan varustaa kynnysjärjes-

telmällä, kuten vuonna 2003 on sovittu vapaaehtoisesti kuluttajajär-

jestöjen kanssa 

Kuormanohjaus R-3.04 

Näytössä tulee näkyä aika ja päivämäärä, sopimustiedot (asiakas-

koodi, sopimusteho), päivän suurin varttikeskiteho (kulutettu ja 

tuotettu), kyseisen hetken tehonrajoituksen tilanne ja asiakasviestit 

Näyttö ja käyttöliitty-

mä 

R-4.01 

Sähköenergia kirjataan kilowattitunteina pyöristettynä lähimpään 

kokonaislukuun, loisenergia kirjataan kVARh. 

Mittaus Note 14 

Ketjussa 1, joka on varattu mittarin etäluennalle, tulee olla kaksi 

itsenäistä kanavaa, jotka hyödyntävät jakeluyhtiön valitsemaa tek-

nologiaa. 

Tiedonsiirto taustajär-

jestelmiin 

R-5.01 

Ketjun 1 tietoturva- ja suoja tulee olla hoidettu siten, että tietojen-

vaihdon luottamuksellisuus, koskemattomuus ja autenttisuus säily-

tetään käyttämällä asianmukaisia standardoituja kryptografisia 

protokollia. 

Tietoturva ja -suoja R-5.02 
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Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Mittarin etäluennan tulee toimittaa: 

 status raportit ja hälytykset 

 Päivittäinen saatavuus niille, jotka ovat oikeutettuja kaik-

kiin varttisarjoihin ja suurimpaan hetkittäiseen tehotietoon 

edeltävältä päivältä 

 Päivittäinen saatavuus katkaisutietoihin 

 Viikoittainen keräys jännitetiedoista 

Tiedonsiirto taustajär-

jestelmiin 

R-5.03 

Päivittäinen saatavuus tarkoittaa mittaustietojen saattamista käytet-

täväksi Integroitujen IT järjestelmien kautta 

Tiedonsiirto taustajär-

jestelmiin 

Note 19 

Mittarin etähallinnan kautta tulee voida ohjata:  

 Kellon ja  kalenterin synkronoimista 

 Rekisteröityjen mittaustietojen lukemista 

 Häiriöiden, jännitemuutosten ja muiden laatutietojen sekä 

tehonrajoittimen tapahtumatietojen lukemista 

 Sopimustietojen muuttaminen 

 Mittarin (de)aktivointi ja kuormanpudotuskomennot 

 Sopimustehon vähennys ja uudelleen aktivointi 

 Viestejä näytölle 

 Aika-teho parametrien asettaminen rajoitustapahtuma 

kynnyksen kautta 

 Ohjelmiston uudelleenohjelmointia (ei-metrologisen) 

 Kuluttajan laitteiden tunnistamisen ja hyväksymisen pa-

rametrien asettaminen 

Tiedonsiirto taustajär-

jestelmiin 

R-5.04 

Ketju 2 on varattu tiedon siirtämiseen kuluttajan laitteille. Vähin-

tään yksi kanava tulee varata tiedonsiirrolle kuluttajan laitteisiin. 

Mikäli käytetään PLC:tä, CENELEC C tulee olla käytössä. Käytös-

sä tulee olla kansallisesti yhdistetty tiedonsiirtoprotokolla mittarin 

ja laitteen välissä. 

Tiedonsiirto taustajär-

jestelmiin 

R-6.01 

Ketjun 2 tietoturva- ja suoja tulee olla hoidettu siten, että tietojen-

vaihdon luottamuksellisuus, koskemattomuus ja autenttisuus säily-

tetään käyttämällä asianmukaisia standardoituja kryptografisia 

protokollia. 

Tietoturva ja -suoja R-6.02 
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Sisältö Toiminnallisuus Kohta 

Rajapinta kuluttajan laitteille tulee olla standardin EN 50491-11-8 

rajapinnan H1 mukainen (katso kappale 2.1.3). Rajapinnan tulee 

ilmoittaa laitteelle välittömästä tehonrajoittimen käytöstä. Rajapin-

nan kautta tulee olla mahdollista valita, mitä tietoja siirretään sekä 

siirtää hetkellinen tehotieto yhden sekunnin tarkkuudella. 

Tiedonsiirto- ja liityn-

tärajapinnat 

R-6.03 

Mittarin tulee olla yhteensopiva ensimmäisen sukupolven ulkoisten 

laitteiden kanssa.  

 R-6.04  

Ketju 1:en luku ja ohjausominaisuuksien toimintatasot: 

Päivittäinen varttisarjojen siirto IT-järjestelmiin tulee onnistua 

 95 % toisen sukupolven mittareilta 24 tunnin sisällä kulu-

tuspäivän keskiyöstä 

 97 % 96 tunnin jälkeen 

Etähallinan komentojen on mentävä perille 

 94 % neljän tunnin kuluttua komennosta 

 97 % 24 tunnin jälkeen komennosta 

Uudellenohjelmoituvuus tulee onnistua 

 30 päivässä 94 % mittareista 

 60 päivässä 98 % mittareista 

 90 päivässä 99 % mittareista firmwarea ladattaessa 

Spontaanien tiedonsiirtojen mittarilta IT-keskukseen 

 90 % tunnin kuluttua pyynnöstä 5 % huolto-osuudella 

 89 % tunnin kuluttua pyynnöstä 5 % - 10 % huolto-

osuudella 

 88 % tunnin kuluttua pyynnöstä yli 25 % huolto-osuudella 

 87/2016/R/

eel  

Annex B 

L-1.01 & 

L-1.02 &  

L-1.03 & 

L-1.04 

 

 

Huolto-osuus on se osuus asiakkaista, joiden sopimukset vaativat 

spontaanin raportointifunktion 

 Note 3 

(Annex B) 
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Liite 11. Haastatellut tahot 

 

Haastattelut on tehty Skype-puheluiden välityksellä tai henkilökohtaisen tapaamisen yhteydessä. 

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n ja Oulun Energia Oy:n edustajat haastateltiin samassa haastat-

telussa. Yhteensä haastatteluita järjestettiin 20 kappaletta. 

 

Sähköverkkoyhtiöt: 

Caruna Oy 

Elenia Oy 

Helen Sähköverkko Oy 

Vantaan Energia Sähköverkot Oy 

Kymenlaakson Sähkö Oy 

Keminmaan Energia Oy 

Järvi-Suomen Sähkö Oy 

Rauman Energia Sähköverkko Oy 

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy 

 

Sähkönmyyjät: 

Fortum Markets Oy 

Oulun Energia Oy 

Nivos Energia Oy 

 

Palveluntarjoajat: 

Enegia 

Opti Automation Oy 

Rejlers Finland Oy 

 

Yhdistykset: 

Energiateollisuus ry 

Kiinteistöliitto ry 

Omakotiliitto ry 

 

Laitevalmistajat: 

Aidon Oy 

Landis+Gyr Oy 

 

Viranomaiset: 

Energiavirasto 

 

 

 


