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TERMIT JA LYHENTEET

Aggregaattori

AIM

AMR

API

BACS

Datahub

ET

HEMS

KMP

Kysyntédjousto

MDM

Sahkdmarkkinatoimija, joka keraa asiakkaiden sahkontuo-
tantoa, kulutusta ja varastointia suuremmiksi kokonaisuuk-

siksi ja tarjoaa ndiden jouston sahkomarkkinoille.

Active Information Management, mittaustietojen lu-

entajérjestelméa

Automatic Meter Reading, etéluenta

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta

Building Automation and Control Systems, kiinteistoau-

tomaatiojarjestelméa

Sahkon vahittdismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtojér-
jestelmd, johon tallennetaan tietoja Suomen séhkonkéaytto-

paikoista.

Energiateollisuus ry

Home Energy Management System, energianhallintajar-

jestelma

Kulutusmittauspalvelu

Myos kulutusjousto. Asiakkaan séhkdenergian kayton tila-
paistd muuttamista kdyttdajankohdan normaalin tai sen
hetkisen profiilin osalta sahkdnhinnan tai muun kannusti-

men perusteella.

Metering Data Management, mittaustiedonhallintajarjes-

telma



PESV

Rajapinta

RF

Tariffi

TEM

Alyverkko

Pori Energia Sahkoverkot Oy

Standardin mukainen menetelmd, joka mahdollistaa tieto-

jen siirron ohjelmien, laitteiden tai kayttdjien valilla.
Radio Frequency, radiotaajuus

Vahvistettu, virallinen maksu- ja hintaluettelo

Tyo6- ja elinkeinoministerio

Digitalisaatiota hyddyntavé &lykas sahkdverkko, johon on
liitetty sahkontuotantoa ja -kulutusta seka séhkdvarastoja.

Alyverkko mahdollistaa kuluttajan osallistumisen sahko-

markkinoille paremmin.



1 JOHDANTO

Jakeluverkkoyhtididen toteuttamalla kuormanohjauksella on pyritty tdéhdn mennessa
tasaamaan kuormituksen vaihtelua ja valttdmaan liian suuret kuormituspiikit sahkon
siirto- ja jakeluverkossa. Taman kaltainen sahkon aikaohjaus ei kuitenkaan enéé vastaa
tdman paivan ja tulevaisuuden tarpeita. Uusiutuvan energian tuotanto on lisaantynyt ja
jatkaa kasvuaan myds tulevaisuudessa. Vastaavasti kulutuksen vaihteluihin kykenevan
energian tuotannon osuus pienenee. S&hkon tuotantorakenne on siis koko ajan vaihte-
levampaa ja saasta riippuvaista mika tarkoittaa sitd, ettd sahkomarkkinoiden tilanne
muuttuu aiempaa nopeammin. Jatkossa olisikin tarkead, ettd pystyttaisiin reagoimaan
sahkomarkkinatilanteeseen mahdollisimman nopeasti. (Pahkala, Uimonen & Vare
2018a, 11-12.)

Tyo- ja elinkeinoministerid (TEM) perusti syyskuussa 2016 tyoryhman selvittdmaén
alyverkkojen mahdollisuuksia sahkémarkkinoille. Kyseisen dlyverkkoty6ryhman teh-
tavana oli selvittad ja esittaa konkreettisia toimia siitd, kuinka alykas sahkojarjestelma
mahdollistaisi asiakkaiden osallistumisen paremmin sahkdmarkkinoille ja edistéisi
toimintavarmuuden yll&pitoa. (Pahkala, Uimonen & Vare 2018b, 4.) Ty6ryhmaan kuu-
lui s&ahkon myyjien, jakelijoiden, kuluttajien, viranomaisten ja tutkimuslaitosten edus-
tajia. Tuloksena syntyi véliraportti 9.10.2017 ja loppuraportti 24.10.2018, jossa on tés-
mennetty ehdotuksia teetettyjen selvitysten ja véliraportista saadun palautteen perus-

teella.

Alyverkkotydryhman yhtena tutkittavana aihealueena oli kysyntajousto eli kulutuksen
ohjaus. Sen tiimoilta loppuraporttiin syntyi keskeinen ehdotus siit4, ettd jakeluverkko-
yhtididen toteuttamasta kuormanohjauksesta luovutaan hallitusti ja siirrytdén markki-
naehtoiseen dynaamisempaan kulutuksen ohjaukseen viimeistdén 30.4.2021 (Pahkala
ym. 2018b, 13.)



Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa selvitys tulevasta markkinaehtoisesta kysyn-
tajoustosta Pori Energia Sédhkoverkot Oy:lle. Selvityksesté laaditaan erillinen siséinen
asiakirja toimeksiantajalle. Tyon tavoitteena on selvittaa alyverkkotyéryhman linjauk-
sen vaikutukset jakeluverkkoyhtidlle: mita mahdollisia teknisia muutoksia ja proses-
simuutoksia linjaus tuo tullessaan, millainen on aikataulu sek& kenelle ja miten l&he-
tettaisiin asiakasviestintad. Muita tyGssa tarkasteltavia aiheita ovat nykyinen kuor-
manohjaus, kysyntajouston tekniset toteutusmahdollisuudet, tdimanhetkinen markki-
natilanne Suomessa ja kuinka linjauksen valmistelu etenee. Liséksi selvitysta varten
haastatellaan toimeksiantajan tyontekijoitd eri osastoilta. Haastatteluiden tarkoituk-
sena on kartoittaa mielipiteitd ja mahdollisia huolenaiheita, ja ne toimivat samalla in-

fona linjauksesta. Haastattelut nauhoitetaan, litteroidaan ja analysoidaan.



2 PORI ENERGIA SAHKOVERKOT OY

Pori Energia Sahkoverkot Oy (PESV) on Porin alueella toimiva sdhkdverkkoyhtio,
jonka vastuualueena on séhkdmarkkinalain mukainen sahkoverkkoliiketoiminta (kuva
1). Yhtio vastaa sahkon siirrosta ja jakelusta yli 52 000 verkon kéyttajalle, sahkdverk-

kojen rakennuttamisesta seké verkonhallinnasta. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2019.)

PESV on Pori Energian Oy:n 100 % omistama tytaryhtio. Yhtio eriytettiin omaksi lii-
ketoimintayksikoksi Pori Energia Oy:sta sahkomarkkinalain vaatimusten mukaisesti
vuonna 2006. Vuonna 2018 PESV:n liikevaihto oli 25,3 miljoonaa euroa ja tydnteki-

joita yhtiossa oli 25. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2019.)

Pomarkku

23]

Kaasmark
Lankoori

Verkkoranta Anola
Anol

Kuva 1. PESV:n jakeluverkkoalue (Pori Energia Oy:n www-sivut 2019)



10

3 KUORMANOHJAUS

Merkittava osa kuluttaja-asiakkaiden joustoon soveltuvasta sahkdnkulutuksesta on ja-
keluverkkoyhtididen kellonaikaan tai kalenterin mukaan sidotun kuormanohjauksen
eli niin sanotun aikaohjauksen piirissé (Pahkala ym. 2018a, 11). Tyypillisesti ohjatta-
vat kuormat koostuvat suorasta sdhkolammityksestd, varaavasta vesikiertoisesta sah-
kolammityksestd, varaavasta tai osittain varaavasta lattialammityksestd ja kayttove-
sivaraajista. Suorassa sahkolammityksessa lammaoksi muutettu energia luovutetaan va-
littomasti, kun taas varaava sahkolammitys varastoi lampdenergian ja luovuttaa sité
tarpeen mukaan. Osittain varaava sahkdlammitys on sekoitus suorasta ja varaavasta
jarjestelmasta eli jarjestelméssa hyddynnetédan varauskykyé ja tarvittaessa kaytetaan
suoraa lammitysjarjestelmad. Aikaohjauksessa olevan sahkonkulutuksen arvioidaan
olevan yli 1000 MW, pééasiassa sahkdlammitys- ja lAmminvesivaraajakuormaa. Tek-
ninen ohjauspotentiaali on kuitenkin moninkertainen tahén verrattuna. (Pahkala ym.
2018a, 11.)

3.1 Kuormanohjauksen toimintaperiaate

Jakeluverkkoyhtididen nykyisin toteuttama kuormanohjaus on aikatariffiin eli ai-
kasahkoon sidottua. Jos asiakkaalla on sahkon siirtotuotteena aikaséhko, laskutetaan
klo 22—-07 valisend aikana kulutettu sahko ydsahkon hinnalla. Koska sahkon siirtohinta
on 6isin edullisempaa kuin paivisin, kannattaa sahkdnkaytto ajoittaa ydaikaan. Joissa-
kin yhtidissd on aikasédhkon liséksi tarjolla myds kausisahkdohjaus, joka on sidottu
kalenteriin. Kausisahkossa talvipaivan sahkon siirtohinta on kalliimpaa kuin muuna
aikana. (Isoviita henkilokohtainen tiedonanto 19.11.2019.)

Kuormanohjauksella voidaan siirtdd esimerkiksi varaava sahkélammitys kaynnisty-
maan klo 22 jalkeen. Ké&yttOpaikkakohtainen kuormanohjaus tapahtuu etéluettavan
mittausjarjestelman kautta. Sahkomittari vastaanottaa ja valittdd komentoja viestinta-
verkon kautta ja siten mahdollistaa kuormanohjausreleen aktivoinnin. Yoaikaan siir-
ryttédessa, mittarilla oleva kuormanohjausrele kytkee péélle sen taakse asennetut lait-

teet. Jotta kuormanohjauksista ei syntyisi liian suurta tehopiikkia sahkon jakelu- ja
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siirtoverkossa, verkkoyhti0 toteuttaa ohjaukset porrastetusti. (Isoviita henkilokohtai-
nen tiedonanto 19.11.2019.)

3.2 Lainsaadanto ja suositukset

Sahkomarkkinalain 22. pykalassa sanotaan, etta verkonhaltijan on mittauspalvelua jar-
jestdessadn pyrittava edistamaan verkon kayttdjien tehokasta ja sadstavaista sahkon-
kayttoa sekéd sahkonkayton ohjausmahdollisuuksien hyddyntamista (Sahkémarkkina-
laki 588/2013, 22 §). T&han pyritd&dn myos valtioneuvoston asetuksessa sahkontoimi-
tusten selvityksesté ja mittauksesta. Kyseisen mittausasetuksen mukaan vuoden 2013
loppuun mennessé vahintadn 80 % verkonhaltijan kayttopaikoista seka kaikki yli 3 x
63 A:n kayttopaikat ja tuotantokohteet tuli olla tuntimittauksen piirissa ja mittalaitteis-
ton etdluettava (Asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 66/2009, 2
luku 2 8). PESV onnistui ylittdm&an mittausasetuksen tavoitteen ja siirsi vuoden 2013
loppuun mennessd noin 96 % kayttopaikoistaan etdluennan piiriin (Méakinen 2014).
Mittausasetuksen mukaan asennetun laitteiston on kyettéva vastaanottamaan ja toteut-
tamaan tai valittdmaan eteenpain viestintaverkon kautta lahetettdvia kuormanohjaus-
komentoja (Asetus sdhkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta 6 luku 5 8). Talla
kohdalla pyritdan edistimaan muun muassa tehopulatilanteiden hallintaa ja kysynta-

jousto-ohjausten kayttoonottoa.

Koska mittausasetus ei sisalla linjauksia ohjausten tekniselle toteutukselle, Energiate-
ollisuus ry (ET) on antanut suosituksia ja ohjeita liittyen kuormanohjaukseen. Kanta-
verkkoyhtio Fingridin verkonhaltijoille antaman ohjeistuksen mukaan yokuormat kyt-
ketdan porrastetusti paalle tehopiikin pienentdmiseksi. Fingridin ohjeen mukaisesti ET
suosittelee, ettd kuormien porrastus ajoitetaan vahintaan yhden tunnin jaksolle. Kayt-
tOpaikan mittalaitteelle on voitava ohjelmoida etdnd yokuormien ohjausviiveita ja -
aikoja seka mahdollisia kysyntdjoustoa palvelevia ohjaustoimintoja. Tariffiin perus-
tuva kuormanohjaus ei ole siis sidoksissa tariffin alkamisaikaan. Tapa kuinka ohjaus-
viive toteutetaan, on verkonhaltijan madriteltavissa. (Tuntimittauksen periaatteita
2016, 20.)
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Kéyttopaikan mittalaitteistossa tulee olla vahintédén yksi kuormanohjaukseen kéytetta-
vissé oleva ohjauslaite eiké sit4 saa varata muuhun tarkoitukseen. Kuorman ohjaami-
nen on kuitenkin my6s mahdollista toteuttaa ilman erillisté reletta mittalaitteen raja-
pintojen kautta eika sen tarvitse olla mittarista riippuvainen. Tdma onnistuisi esimer-
kiksi hyodyntamalla taloautomaatiojarjestelmié. ET suosittelee mittalaitteiden varus-
tamista kahdella ohjaustarkoituksiin varatulla releell& tai muulla tekniikalla, jolla kaksi
ohjausta voidaan toteuttaa sdéhkolammityskohteissa, joissa on seka suoraa etté varaa-
vaa lammitysta. Toinen rele on varattu yokuormanohjaukselle ja toinen mahdollisille
kysyntdjousto- ja kuormanpudotusohjauksille. Kohteet, joissa on vain varaava lammi-
tys tai ei ole tariffiohjausta, riittdd yksi ohjausrele tai muu vaihtoehtoinen tekniikka.
Mittarinvaihdon yhteydesséa suositellaan sdilyttaméaan ohjausmahdollisuudet. ET suo-
sittelee lisaksi varustamaan mittalaitteet etdkatkaisu- ja kytkentatoiminnolla erityisesti
kohteisiin, joissa on paljon sopimusmuutoksia. Katkaisulaitteen avulla voidaan erottaa
séhkoliittymd kokonaan etdohjauksena valvomosta kasin tai paikallisesti. (Tuntimit-
tauksen periaatteita 2016, 20.)

3.3 Kuormanohjauksen toteutus PESV:ssé

PESV:114 on aikasahkon piirissa talla hetkelld k&yttopaikkoja noin 12 300, mutta ai-
van kaikissa ei kuitenkaan ole sahkdmittarin takana ohjattavia kuormia (Mékitalo hen-
kilokohtainen tiedonanto 31.10.2019). PESV:II4 on kaytossdan Aidonin toimittamat
etdluettavat mittarit 3 x 36 A:n ja sitd pienemmissa kayttopaikoissa. Telia vastaa néi-
den mittareiden luentapalvelusta ja l&hett&d tiedot kulutusmittauspalvelun eli KMP:n
kautta PESV:lle. Yli 3 x 63 A kayttdpaikkojen kulutustiedot luetaan PESV:n itse hoi-
tamasta AIM-palvelusta. (Seppald 2014, 14.) Mittareiden etdluentaan liittyvét tietojar-

jestelmét on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Etéluennan tietojarjestelmat PESV:ssa (Mékinen 2016, 4)

Sahkomittarit ohjaavat varaavat kuormat kdynnistymaan satunnaisviiveelld. Tama
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viive kestdd maksimissaan 60 minuuttia eli varaavat kuormat kytkeytyvat paalle klo

22-23 valisena aikana. Satunnaisviiveella halutaan valttdd kuormien samanaikainen

kytkentd sahkdverkkoon, joka johtaa verkon ylikuormittumiseen ja aiheuttaisi hairioita

tai sdhkokatkon. Asiakkaita, joilla on sahkon siirtotuotteena aikaséhko, laskutetaan

normaalisti klo 22-07 vélisena aikana kulutettu sahko ydsahkon hinnalla sopimuksen

mukaisesti. (Makinen s&hkoposti 29.8.2019.) Kuormanohjauksen suhteen PESV nou-

dattaa siis alan ohjeistusta ohjausviiveesta.
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4 KYSYNTAJOUSTO

4.1 Yleista

Suomessa kysynta- eli kulutusjoustoa on toteutettu tyypillisesti isojen teollisuuslaitos-
ten ja paljon séhkoa kayttavien julkisten toimijoiden kanssa. Kysyntéjouston avulla
séhkonkulutusta voidaan siirtda tehohuipuista edullisempiin ajankohtiin kuvan 3 mu-
kaisesti. Vastaavasti sahkdnkulutusta on mahdollista lisata sahkon kysynnén kuoppien
ja edullisen energiahinnan ajankohtiin. Kysyntajousto on siis sdéhkon kayttdtottumus-
ten muuttamista, jonka tehtavéna on tasapainottaa verkkoa. Se muodostaa moniulot-
teisen kokonaisuuden, joka sisaltaa erilaisia markkinapaikkoja ja teknisia toteutusmah-
dollisuuksia, ajallisesti vaihtelevia kuormia seka esimerkiksi tiedonhallintaan ja lain-
sédadantoon liittyvia kysymyksia. (Jarventausta ym. 2015, 17-18.)

B
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Kuva 3. Sahkon kysyntéjouston periaate

Kysyntédjouston eri toimintojen merkitys ja tarve vaihtelevat sen mukaan kenen nako-
kulmasta niita tarkastellaan. Kantaverkkoyhtidlle se tarjoaa mahdollisuuden kaytto- ja
hairiéreservien osalta tehotasapainon hallintaan ja taajuuden s&atdéon. Kysyntéjouston
myo6td saadaan myos mahdollisesti joustavuutta tehopulatilanteiden hallintaan. Jake-
luverkkoyhtiot taas voivat hyddyntéé kysyntéjoustoa verkon suunnittelussa ja reaali-

aikaisessa kayttotoiminnassa. Sahkon vahittdismyyjan ndkokulmasta kysyntdjoustoa
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voi hyddynt&é sahkon hankinnan suunnittelussa, tasevastaavana oman taseensa hallin-
nassa, saatosahkomarkkinoiden tarjouksissa sek& uusien tuotteiden ja oman liiketoi-
minnan kehittdmisessa. Laite- ja jarjestelmatoimittajat seka palveluntarjoajat saavat
uusia tuote- ja liiketoimintamahdollisuuksia, joita edelleen kuluttaja-asiakkaat paase-
vét hyddyntdamaan. Kysyntajousto tarjoaa kuluttajille mahdollisuuden kayttad sahkoa
silloin kun se on edullista. (J&rventausta ym. 2015, 3.)

4.2 Vaikutukset jakeluverkkoyhtidlle

Kuluttajien kuormituksia ohjattaessa tietyn signaalin perusteella, esimerkiksi s&éhkon
markkinahinnan, véhenee kuormien risteily. Tdmé taas kasvattaa verkon tehoja. Sa-
mankaltaista ohjausta on kaytetty tdhan mennessd yoséhkolla toimivien varaavien
kuormien yhteydessd, mika nakyy verkossa kuormituksen kasvuna iltaisin. Jos varaa-
van lammityksen lisdksi otetaan ohjauksen piiriin myos suora séhkélammitys, voi ver-
kon huippukuormitus kasvaa entisestadn. Simuloinneissa, jotka suoritettiin erdén suo-
malaisen verkkoyhtion jakeluverkkoalueella, todettiin ettd verkon huipputehot kasva-
vat, kun kuormia ohjataan markkinaperusteisesti. Vaikutukset verkostoon eivat olleet
riippuvaisia optimointijakson pituudesta ja niité esiintyi myos kaikilla verkkotasoilla.
Tehtiin ohjaukset sitten spot-, reservi- tai sddtdmarkkinoiden mukaan, kasvoivat tehot

kaikissa tapauksissa. (Jarventausta ym. 2015, 35.)

Simuloinnit kuitenkin osoittivat, ettd tehopohjaiset siirtotariffit tasoittavat markkina-
perusteisten ohjausten vaikutuksia verkon tehojen kasvuun. Jotta markkinaperustei-
sesta ohjauksesta saatava hyoty ei poistuisi verkon kapasiteettitarpeen kasvamisena ja
siten korkeampina siirtomaksuina, pidetdan tehopohjaista hinnoittelua edellytyksena
kokonaistehokkuuden toteutumiseksi. Osassa nykyisista AMR-mittareista on valmius
ohjattavan tehorajoituksen kayttéonottoon, mutta tehopohjainen hinnoittelu voidaan
toteuttaa myos ilman kyseista ominaisuutta. (Jarventausta ym. 2015, 35.)

Nykyisten kuormitusten lisdksi simuloinneissa testattiin maaldmpdpumppujen, pien-
tuotannon ja sahkdautojen vaikutuksia. Ei-sahkolammitteisten kiinteistgjen siirtymi-
nen maalampopumppulammitykseen kasvattaa verkon tehoja. Simuloinneissa havait-

tiin, ettd lampopumppujen kuormituksen kasvu vaikuttaa merkittdvasti verkon
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jannitetasoihin. Pientuotannon osalta tarkasteltiin vastaavasti aurinkopaneeleiden vai-
kutuksia. Pientuotanto ei pienennd huipputehoa, vaikka kuluttaja ottaa verkosta va-
hemman energiaa. Sahkbautojen vaikutukset taas riippuvat logiikasta, jolla niiden la-
tausta ohjataan. Ohjaamattomasti tehtdvat lataukset kasvattavat verkon kuormaa,
mutta eivat vaikuttaisi merkittavasti jakeluverkon mitoitukseen. Jos taas séhkoautojen
latausta ohjataan verkon kuormituksen mukaisesti, on se mahdollista toteuttaa niin
ettei silla ole vaikutusta verkon huipputehoihin. Sdhkdautojen lataus on yksi merkit-
tava kysyntajoustoresurssi ja jos autojen akuista on mahdollisuus syo6ttaé tehoa verk-

koon pdin, voidaan niité k&yttaa energiavarastoina. (Jarventausta ym. 2015, 35-36.)

4.3 Euroopan Unionin direktiivit

Euroopan Unioni on saatanyt kysyntdjoustoa koskevia direktiiveja vuodesta 2009 lah-
tien ja TEM:n &lyverkkoty6ryhma on nditéd direktiiveja noudattaen antanut omat lin-
jauksensa kysyntajouston toteutusta varten. Sahkon sisamarkkinoiden saantdja koske-
van Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/72/EY tarkoituksena on nayt-
t&é suuntaa tulevaisuuden sahkomarkkinoille ja sdhkdsiirtoverkkojen haltijoiden teh-
taville. Direktiivin 12. artikla velvoittaa siirtoverkonhaltijan olemaan vastuussa siité,
ettd kysyntajouston edellyttamét palvelut ovat saatavilla ellei niiden saatavuus ole riip-
puvainen toisesta siirtoverkosta. (Direktiivi 2009/72/EU, 70.)

Energiatehokkuusdirektiivin 15. artiklassa pyritddn vastaavasti edistdméan sahkon si-
sdmarkkinoita koskevassa direktiivissd esitettyd kysyntdjoustoa. Jésenvaltioiden on
poistettava sellaiset siirto- ja jakelutariffien kannustimet, jotka voivat haitata kysynta-
jouston kayttéa markkinoiden tasapainottamisessa ja lisdpalvelujen hankinnassa. Li-
séksi on varmistettava, ettd direktiivia 2009/72/EY noudattaen tariffit sallivat toimit-
tajille mahdollisuuden edistaé kuluttajien osallistumista kysyntdjoustoon. 15. artiklan
kohdassa kahdeksan velvoitetaan myds energia-alan sadntelyviranomaiset edesautta-
maan kysyntajoustoa osallistumaan tukku- ja vahittadismarkkinoille. Siirtoverkonhalti-
joiden ja jakeluverkonhaltijoiden on kohdeltava kysyntdjoustosta vastaavia tahoja syr-
Jimattomin perustein. (Direktiivi 2012/27/EU, 22-23.)
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Vuonna 2019 séédettiin sahkdmarkkinadirektiiviin uusia velvoitteita jakeluverkkoyh-
tidille, jotka kannustavat jouston kayttoon. Jakeluverkonhaltijat velvoitetaan hankki-
maan taajuuteen vaikuttamattomat lisapalvelut syrjimattémien ja markkinapohjaisten
menettelyjen perusteella. Tuotteiden ja palvelujen hankinnassa on varmistettava, etta
kaikki vaatimukset tayttavat markkinaosapuolet voivat osallistua syrjimattomasti. Li-
séksi saantelyviranomaiset ja jakeluverkonhaltijat maarittavat yhteistygssa markkina-
osapuolten seké siirtoverkonhaltijoiden kanssa kyseisten markkinoiden teknisten omi-
naisuuksien ja kaikkien markkinaosapuolten valmiuksien pohjalta tekniset vaatimuk-
set osallistumiselle naille markkinoille. (Direktiivi 2019/944, 158-160.)

Ehdotus jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta luopumiseksi vaatisi muutoksia
Suomen nykyiseen lainsdadantéon. Muutoksia tarvitsisi tehda sahkomarkkinalain pe-
rusteella annettuun valtioneuvoston asetukseen séhkdntoimitusten selvityksesté ja mit-
tauksesta ja mahdollisesti myos itse sahkémarkkinalain aikajaotusta koskeviin saan-
noksiin. (Pahkala ym. 2018b, 13.)
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5 LINJAUKSEN TAVOITETILA

Alyverkkotyoryhman linjauksen mukaan kuluttajalla on mahdollisuus osallistua ky-
syntéjoustoon itse tai itsendisen aggregaattorin eli palveluntarjoajan avulla. Kuluttaja-
asiakkaiden sahkonkulutuksen ohjaaminen on Kilpailtua liiketoimintaa, ja markki-
noilla toimivien palveluyritysten avulla asiakkaat paéasevét osallistumaan helposti eri
markkinapaikoille, esimerkiksi vuorokausi- ja reservimarkkinoille. Koska muutos ja-
keluverkkoyhtitiden kulutuksenohjauksen luopumisesta on merkittavé, tulee sen ta-
pahtua hallitusti. Tama edellyttad, ettd kulutuksenohjauspalveluita on riittdvan katta-
vasti tarjolla. (Pahkala ym. 2018b, 13-14.)

Jakeluverkkoyhtididen suorista ohjauksista luopumisen tavoitteena onkin luoda mah-
dollisuuksia joustopalveluiden tarjoajille lissamélla kuluttajan valinnanmahdollisuuk-
sia. Samalla eri osapuolten roolit séhkomarkkinoilla ja asiakasrajapinnassa selkeyty-
vét. Kun joustopalveluiden markkinat kasvavat, syntyy uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia palvelutoimittajille ja teknologiateollisuudelle. (Pahkala ym. 2018b, 12.)

Nykyisen kaltaista aikaohjausta voidaan kuitenkin halutessaan jatkaa. Palveluntarjo-
ajan on tiedotettava asiakkaitaan tasta mahdollisuudesta ja sovittava asiasta asiakkai-
den ja jakeluverkkoyhtion kanssa. Selkein tapa olisi, jos palveluntarjoaja ilmoittaisi
asiakkaalle muutoksesta ajoissa ja sopisi jakeluverkkoyhtididen kanssa nykyisen aika-
ohjauksen jatkamisesta niiden asiakkaidensa osalta, joille se on paras vaihtoehto. Oh-
jauspalvelu loppuu viimeistaan 30.4.2021, jos asiakkaan palveluntarjoaja ei sovi jake-
luverkkoyhtion kanssa ohjauksen jatkamisesta. (Pahkala ym. 2018a, 18.)

5.1 Aggregaattorit

Aggregaattori on markkinaosapuoli, joka mahdollistaa myds pienten asiakkaiden osal-
listumisen sdhkdmarkkinoille kuvan 4 kaltaisesti. Aggregaattori yhdistaa asiakkaiden
kulutusta, tuotantoa ja varastoja isommaksi kokonaisuudeksi ja vie sen eri markkina-
paikoille. S&hkdnmyyjé voi olla aggregaattori, mutta aggregaattori voi olla my®os itse-
nainen ja erillinen toimija. Itsendinen aggregaattori ei ole asiakkaan sahkonmyyja tai

tasevastaava, eiké tarvitse sopimusta heidén kanssaan toimiessaan markkinoilla. Talla
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hetkelld itsenéisen aggregaattorin toiminnasta ei ole selkeita sd&ntoja ja sen muille toi-
mijoille aiheuttamista vaikutuksista on vield paljon avoimia kysymyksid. Esimerkiksi
tasejakson aikana aggregaattorin toimet voivat vaikuttaa tasevastaavan vastuisiin ja
kustannuksiin. Tasta syysta itsendisen aggregaattorin mallia tulee arvioida tarkemmin.
Erityisesti eri osapuolten vélisia vaikutuksia ja tasapuolisuutta. Itsendinen aggregaat-
tori voi toimia kaikilla markkinapaikoilla, kunhan taataan tasapuolinen kohtelu. Kaik-
Kien aggregaattoreiden on tasesédantdjen mukaisesti vastattava tasevirheestéan ja toteu-

tus on myos voitava todentaa. (Pahkala ym. 2018a, 17-18.)

Sahkémarkkinat

Aggregaattori

Sahkonkayttaja Sahkonkayttaja Sahkonkayttaja

Kuva 4. Esimerkki kaksisuuntaisesta tiedonsiirrosta eri toimijoiden valilla (mukaillen
Pahkala ym. 2018b, 17)

5.2 Jakeluverkkoyhtion rooli

Sahkomarkkinoilla on tarke&a erottaa monopolitoiminta ja markkinaehtoinen toiminta
toisistaan. S&hkoverkkotoiminta on monopolitoimintaa ja on eriytetty lain mukaisesti
sdhkontuotannosta ja -myynnisté. Jakeluverkkoyhtiéiden roolina onkin toimia puolu-
eettomina markkinoiden mahdollistajina sek& tarjota yhteys séhkojarjestelmaan ja
markkinapaikalle. Jakeluverkkoyhti6t luovat teknisen alustan ja rajapinnan, jonka
kautta palveluntarjoajat muodostavat varsinaiset ohjauskaskyt. Rajapinnan toteutusta
tarkastellaan tarkemmin tdmén opinndytetydn luvussa 6. Lisaksi jakeluverkkoyhtion
tehtavéand on toimittaa markkinoiden ja asiakkaiden tarpeisiin liittyvéat keskeiset tiedot.
(Pahkala ym. 2018b, 13-29.)
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Jakeluverkkoyhtiot eivat vaikuta sdhkomarkkinoiden toimintaan ohjaamalla suoraan
séhkdntuotantoa tai -kulutusta, mutta voivat kuitenkin ohjata kuormia suoraan omista
tarpeistaan tietyissd poikkeustilanteissa. Poikkeustilanteiksi katsotaan esimerkiksi
merkittava hairio jakeluverkossa ja valtakunnallinen tehopula. Jakeluverkkoyhti6t voi-
vat myos hyodyntdd kysyntajoustoa verkon tarpeisiin. Hyodyntaékseen kysyntajous-
toa jakeluverkkoyhtién on ostettava sitd markkinoilta avoimin ja syrjimattémin peri-
aattein. (Pahkala ym. 2018a, 12-13.)

5.3 Tarvittavat muutokset ja tiedonvaihtotarpeet

Jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksista luopuminen vaikuttaa etenkin aikaohjauk-
sen piirissa oleviin asiakkaisiin. Muutoksen tulisi olla saumaton ja ratkaisuja kulutuk-
senohjauksen toteutuksiin riittavasti. Erittain tarkedssa osassa ovat aktiivinen ja reaa-
liaikainen viestinta sekd neuvonta. Kuten aiemmin lainséadant6d tarkastellessa todet-
tiin, myds lainsdadantoon tarvitsee tehdd muutoksia aikajaottelusta luopumiseksi.
(Pahkala ym. 2018a, 13.)

Se kuinka joustopalvelun ostaminen olisi tasavertainen vaihtoehto jakeluverkkoyhti-
oille, on dlyverkkotyéryhmén mukaan selvitettava. Markkinaehtoinen jousto tulisi to-
teuttaa jakeluverkon fyysisia rajoituksia rikkomatta. Verkon kéyton vaarantuessa ja-
keluverkonhaltijoilla on mahdollisuus asettaa rajoitteita asiakkaalle tehtaviin ohjauk-
siin. Kysyntéjouston yleistyessd verkon kuormitus voi muuttua aiempaa nopeammin,
mika luo haasteita jakeluverkkojen toimintaan. Jotta voidaan taata sahkdturvallisuus
ja jakeluverkkojen tehokas kayttd, jakeluverkkoyhti6 voi tarvita ennustetietoa sahkon
kulutuksesta ja tuotannosta tai tietoa reaaliaikamarkkinoilla aktivoituvasta joustosta.
(Pahkala ym. 2018a, 14.)

5.4 Aikataulu

Alyverkkotydryhma méaritteli kuormanohjauksesta luopumisen tapahtuvan viimeis-
tdan 30.4.2021. Aikataulu on luotu véliraportista saadun palautteen ja kdytyjen jatko-

keskustelujen  perusteella. Se on myds sovitettu tuleviin  muutoksiin
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sahkomarkkinoilla, joista osa on esitetty kuvan 5 aikajanassa. Esimerkiksi datahubilla,
joka on vahittaismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtoratkaisu, on merkittava vaikutus
vahittaismarkkinoihin ja tiedonvaihtoon keskittyviin ehdotuksiin. Suhteellisen nopean
aikataulun aiheuttaa myds osaltaan nopeasti etenevét energiamuutokset seka kulutta-
jien tarpeet saada sahkod toimitusvarmasti ja kustannustehokkaasti. Kysyntéjoustoa
tarvitaan jo tallakin hetkelld lis&a. Lisaksi selked méaraaika kannustaa palvelutarjoajia
kehittdmaan uusia tuotteita. (Pahkala ym. 2018a, 17-18.)

Alymittareiden
toiminnallisuudet

+ rajapinta

ohjauksille

Itsendiset Markkinaehtoinen _
_ aggregaattorit kysyntdjousto

2018 2019 > 2020 > 2021 > 2022 > 2023 2024

Seuraavan sukupolven alymittarit

Tehopohjainen siirtohinnoittelu yleistyy

Kuva 5. Aikajana liittyen &lyverkkotyéryhman ehdotukseen (mukaillen Pahkala ym.
2018b, 37)



22

6 TEKNISET TOTEUTUSMAHDOLLISUUDET

Kiinteistdjen kuormia voidaan ohjata ainakin kolmella eri tavalla: hyddyntamalla
AMR-mittarin eli etéluettavan mittarin kuormanohjausrelettd, erillisella energianhal-
lintajarjestelmalla (HEMS) tai kiinteistbautomaatiojérjestelméalla (BACS). Kuvassa 6
on esitetty mahdollisia toteutusmalleja kuormien ohjaamisesta. AMR-mittareiden
kautta tapahtuvassa ohjauksen toteutuksessa on mukana jakeluverkkoyhtio, kun taas
erillisten automaatiojarjestelmien (HEMS, BACS) toteutus ei vaadi verkkoyhtion osal-
listumista ohjaukseen. Standardoituja rajapintoja tai toimintamalleja ei ole vielé kui-

tenkaan luotu kumpaakaan vaihtoehtoon. (Jarventausta ym. 2015, 19.)

N
0
i

(

HEMS/HEES

Kuva 6. Kuormanohjauksen toteutusmalleja (Jarventausta ym. 2015, 20)

Kuormien ohjaus voidaan tehdd AMR-mittarin kuormanohjausreleen kautta kuvan 7
mukaisesti. Ohjaustieto menee tall6in jakeluverkkoyhtitn tarjoaman rajapinnan kautta
mittarilta suoraan ohjattavalle kuormalle. Palveluntarjoajan ja AMR-luentajérjestel-
man vélisten rajapintojen kautta tapahtuu tiedonvaihto asiakkaan kuormitukseen ja
mahdollisesti ohjaukseen liittyen esimerkiksi sopimuksista ja kuormien ohjattavuu-
desta. (J&rventausta ym. 2018, 5.) On myo6s mahdollista tuoda ohjaussignaali AMR-
mittarilta suoraan séhkolaitteen automatiikkaan eli sen omaan ohjausjarjestelmaan
(Jarventausta ym. 2015, 19).
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Kuva 7. Kuormien ohjaus AMR-mittarin kautta (mukaillen Jarventausta ym. 2018, 5)

HEMS mittaa sahkdnkulutusta ja saa ohjaustietoja erillisesta palvelusta. Saatujen tie-
tojen avulla jarjestelmé ohjaa laitteiden sahkon saantia. Jarjestelma voi olla asiakkaan
itselleen hankkima. Kuvasta 8 nahdaén, ettd HEMS:n ohjaamana kuormat voidaan oh-
jataeri rajapintojen kautta. AMR-mittarin 1-suuntaiseksi madritelty reaaliaikarajapinta
on mahdollista avata 2-suuntaiseksi, jolloin mittarin kuormanohjausreleen taakse kyt-
ketyt kuormat voidaan ohjata paikallisen rajapinnan kautta. Tietoturvan asettamia
haasteita on kuitenkin tdman toteutustavan kohdalla tarkasteltava tulevaisuudessa.
Kaksisuuntainen ohjaus vaatii kansallisesti méaritetyt tiedonsiirtorajapinnat. Ohjaus
on myds mahdollista suorittaa HEMS:n ohjaamana sahkdkeskukselle tuodun rajapin-
nan tai laitteen tarjoaman rajapinnan kautta. Nama kaksi toteutustapaa toimivat irral-

lisina AMR-mittarista. (Jarventausta ym. 2018, 5.)

AMR-mittari
Keskus <«<—>| HEMS
Kuorma /

Kuva 8. Ohjaus HEMS:n suorittamana eri rajapintojen kautta (mukaillen Jarven-
tausta ym. 2018, 5)
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Kuvan 9 kaltaisessa toteutuksessa palveluntarjoaja voi kdyttaa laitetason tarjoamaa ra-
japintaa, jolloin ohjaussignaali kulkee suoraan sahkolaitteelle tai sen yhteydessa ole-
valle liittimelle. Palveluntarjoajan on myds mahdollista tarjota asiakkaalle omaa
HEMS-jarjestelmadnsa ja ohjata kuormat kyseisen jarjestelméan kautta. (Jarventausta
ym. 2018, 5.)

Palveluntarjoaja

Kuorma

Kuva 9. Kuormien ohjaus suoraan laitteelle tai HEMS-jarjestelmén kautta palvelun-
tarjoajan toimesta (mukaillen Jarventausta ym. 2018, 5)

Kiinteistdautomaatiojarjestelma BACS on responsiivinen hybridimalli, joka voi lukea
mittaus- ja ohjaustietoja seké suorittaa kuomanohjauksia. Samoilla ohjausjarjestel-
milla se pystyy tekem&&n muutakin ohjausta. Ohjaustieto voidaan l&hettad joko s&hko-
tai tiedonsiirtoverkon kautta tai AMR-mittarin kautta (kuva 10). (Jarventausta ym.
2015, 19.)

> AMR-mittari

Keskus

BACS — Kuorma

Kuva 10. Kuormanohjaus BACS-jarjestelman avulla (mukaillen Jarventausta ym.
2018, 5)
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Ohjaustavat voidaan jakaa kolmeen toteutustapaan seuraavasti riippuen mink& mark-

kinapaikan nakdkulmasta kuormaa hyddynnetéan:

- Ennalta madritelty kalenteriohjaus eli AMR-mittarille ennakkoon toimitettu re-
leen ohjaussekvenssi eli asetusarvo

- Ad-hoc —ohjaus eli vélitdn kuormanohjaus palveluntarjoajan tarpeen mukaan

- Nopea paikalliseen mittaukseen pohjautuva kalenteriohjaus eli kuormanohjaus

tapahtuu paikallisen logiikan mukaisesti (Jarventausta ym. 2018, 5.)

6.1 Nykyiset AMR-mittarit

Etéluettavaa jarjestelmad kaytetddn nykyéadn kuormien ohjaamiseen asiakkaan kay-
t0ssé olevien tariffien mukaisesti merkittavissa maarin. Energiaviraston mukaan vuo-
den 2016 lopussa 99,6 % Suomen k&yttopaikoista oli etdluettavia (POyry 2017, 10).
Tampereen teknillisen yliopiston tekemien analyysien ja kyselyjen perusteella AMR-
mittareiden kautta on ohjattavissa yli 1 000 MW paéosin sahkolammitys- ja lammin-
vesivaraajakuormaa. Olemassa olevaa AMR-infrastruktuuria onkin néista syista jarke-
vaé kayttdd myos suoraan kuorman ohjaukseen siind maarin kuin se on mahdollista.
Nykyinen AMR —teknologia ei kuitenkaan riitd yksistaan tayttamaan tulevia vaatimuk-
sia. Mittareiden ohjausten tulee siséltaa fyysisia kuormia ja osapuolten vélinen mit-
taus- ja ohjaussignaalien vélittdminen on oltava mahdollista. Kysyntéjoustossa mitta-
reilta vaaditaan ohjauspotentiaalia ja jouston todentamiseen tarvittavia mittausominai-
suuksia. Lisaksi tarvitaan kehittyneempié ratkaisuja sahkdmarkkinoiden vaatimiin riit-
tavan nopeisiin ohjauksiin. Ennen uuden sukupolven alymittarin asennusta, palvelun-
tarjoaja voi sopia ohjauksen toteuttamisesta asiakkaan ja jakeluverkkoyhtion kanssa
olemassa olevalla jakeluverkkoyhtion infrastruktuurilla. (Jarventausta ym. 2015, 21—
36.)

Energiaviraston valvontamallissa, joka saatelee verkonhaltijoiden kohtuullista tuottoa,
madritellddn AMR-mittareiden pitoaikavaliksi 10-20 vuotta. Yhtididen pitoaika mit-
tareille on keskimaarin 13,8 vuotta eli ensimmaiset tuntimittausvelvoitteen tayttaneet

energiamittarit alkavat siis vanhenemaan. Tama tarkoittaa sité, ettd merkittavad maara
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uusia mittareita asennetaan jo 2020-luvun alkupuoliskolla, mutta arvioiden mukaan
kayttoonotto tulee péaidasiassa tapahtumaan vuosina 2022-2028 (kuva 11). (POyry
2017, 15.) PESV asensi suurimman osan mittareistaan vuonna 2013. Jos siihen lisataan
keskiméaarainen pitoaika, tarkoittaa se uusien mittareiden asentamista vuosien 2026—
2027 tienoilla PESV:n asiakkaille.

tuhatta kpl miljoonaa kpl

800 40
700 3.5
600 - 30
500 25
400 20
300 1.5

200 - 10
100 I I I 05
0 00
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
msm Vaihdettavat mittarit - Mittareita vaindettu yhteensa

Kuva 11. Seuraavan sukupolven mittareiden vaihdon ajoittuminen (POyry 2017, 84)

6.2 Seuraavan sukupolven AMR-mittarit

Seuraavan sukupolven dlymittareihin siirtyminen on merkittdva investointi. Energia-
viraston maéarittamilla yksikkohinnoilla laskettuna mittalaitteiden investointikustan-
nus on noin 700 milj. euroa. Lopullinen summa kasvaa entisestaan, kun otetaan huo-
mioon tietojarjestelmiin ja tietoliikenteeseen liittyvét investoinnit. On erittéin tarkeda
ennen seuraavan sukupolven mittausjérjestelmén kayttoonottoa selvittdd mittauslait-
teiden ja -jarjestelmien vaatimukset, kayttotarpeet ja mité toiminnallisuuksia jarjestel-
man tulisi tukea. Alyverkkotyoryhma pyysi Péyry Management Consulting Oy:t4 sel-
vittdméaan ja ehdottamaan seuraavan sukupolven dlymittareiden ominaisuuksia. (Pah-
kala ym. 2018a, 60-61.) Selvityksestd syntyi raportti seuraavan sukupolven alykkai-
den sahkomittareiden véhimmaistoiminnallisuuksista, joka julkaistiin 15.12.2017. Ra-
portin perusteella alyverkkotyéryhma loi omat ehdotuksensa ja suosituksensa tulevien

AMR-mittareiden minimivaatimuksiksi.
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Alyverkkotyoryhméa ehdotti omassa raportissaan seuraavanlaisia vahimmaistoimin-

nallisuuksia:

- Vahintaan taseselvitysjakson mukainen energiatiedon rekistergintitiheys, joka
on paivitettavissa etdyhteydelld. Taseselvitysjakso tulee lyhenemaan 15 mi-
nuuttiin vuoteen 2025 mennessa. Mittarissa varauduttava lyhyempiin jaksoi-
hin.

- Energian seka lois- ja patétehon vaihekohtainen mittaus ja rekisteréinti

- Lois- ja patotehon, virran ja jannitteen mittaus

- Verkosta oton ja verkkoon annon vaihekohtainen mittaus

- Alle kolmen minuutin jannitteettdmien aikojen rekisterointi

- Mittarin toiminnallisuutta maérittelevien ohjelmistojen paivittdminen etana

- Kytkenté- ja etdkatkaisutoiminnallisuus

- Paikallinen yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovéyld, jonka paivitystaajuus
on enintdan 5 sekuntia

- Mittareiden tietoturvasta huolehdittava

- Kuormanohjaustoiminnallisuus toimijoille, joilla merkittavia ohjattavia kuor-
mia. (Pahkala ym. 2018a, 62.)

Verkkoyhtiot voivat halutessaan mééritella myds muita ominaisuuksia mittareihinsa,
jos katsovat saavansa niista hyotya (Pahkala ym. 2018a, 63). Ylla ehdotetut toiminnal-
lisuudet ovat minimitoiminnallisuuksia, joiden liséksi mittauslaitelainsaddannén maa-

radmat vaatimukset tulee ottaa huomioon.

Seuraavan sukupolven etéluettavajarjestelma nahdéan kokonaisuutena, joka tarjoaa
kehitysalustan markkinatoimijoiden toiminnalle ja palveluiden kehitykselle eli se on
keskeinen osa tulevaisuuden markkinapaikkaa. Elenia Oy:n kuvan 12 kaltaisessa visi-
ossa mittalaitteet, markkinatoimijat ja asiakkaat ovat kytkettyina pilvipalveluun, joka
on esitetty osana Elenian uutta tietoliikenneratkaisua. Pilvipalvelu muodostaa suljetun
jarjestelman, jonka kautta on mahdollista toteuttaa kontrolloidut rajapinnat. Tiedon-
hallintajarjestelmaian (MDM) voidaan implementoida tarvittavat ominaisuudet, tieto-
kannat ja rajapinnat. Elenian ndkemys seuraavan sukupolven AMR-jérjestelmésta

mahdollistaa sensoreiden ja muiden oheislaitteiden toimimisen pééatelaitteina AMR-
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mittalaitteiden ohella. Tdmé& avaa mahdollisuudet hyodyntaa jarjestelmaa nykyista ko-
konaisvaltaisemmin huomioiden eri toimijoiden tarpeet. (Luukko 2018, 39-40.)

Markkina
toimijat

DataHub

AMR janesteima

Kuva 12. Elenia Oy:n visio tulevaisuuden AMR-jarjestelmésté (Luukko 2018, 39)

6.3 AMR-ohjauksen hyvét ja huonot puolet

Sisallyttamélla kuormanohjausrele sdhkomittariin saadaan suuri massa asiakkaita ja
kysyntéjoustopotentiaalia helposti mukaan kuormanohjauksen piiriin. Rele ei itses-
s&an aiheuta huomattavia lisékustannuksia, kun mittareita hankitaan suuri maara ker-
rallaan. Siksi AMR-ohjauksesta aiheutuvat lisdkustannukset mittarissa eivat ole suu-
ret. My0s asennuskustannukset ovat pienet kohteissa, joissa releen taakse on jo kyt-
ketty kuormaa. (Pahkala ym. 2018a, 64-65.)

Hyvéana puolena nahdaan myos jakeluverkkoyhtididen tarjoama standardoitu raja-
pinta, joka luo yhdenmukaisen ohjausalustan. Téh&n ohjausalustaan voidaan liittaa
palveluita. Kaikkia toimijoita palveleva ohjausalusta mahdollistaa sujuvan joustopal-
velun tarjoajan vaihdon ja erillisten vaatimusten asettamisen tietoturvalle. (Pahkala
ym. 2018a, 65.)
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Jakeluverkkoyhtididen osallistuminen joustopalveluiden tarjoamiseen ei ole kuiten-
kaan yksiselitteistd tasapuolisen kilpailun ndkokulmasta. Tarjotessaan teknisté alustaa
kysyntajoustolle teknisten ratkaisujen toimittajat ja operaattorit kilpailevat jakelu-
verkkoyhtididen omien ohjausratkaisujen kanssa. Tamé tulee vahentdmaan liiketoi-
mintaympariston houkuttelevuutta. Lisdksi nyt tehtdvd ohjausratkaisun toteutus ei
valttamatta vastaa tulevaisuuden tarpeita. Ohjausratkaisun kehittdminen on hidasta,
koska noin 80 verkkoyhtiota kehittavat sitd yhdessd. Usean eri osapuolen osallistumi-
nen kehittdmiseen aiheuttaa myds sen, ettd rooleista ja vastuista voi tulla epéselkeita.
(Pahkala ym. 2018a, 65.)

6.4 Rajapinnan toteutus

Alykas sihkojarjestelma ja kuluttajien osallistuminen sahkémarkkinoille vaativat uu-
sia teknisia toteutuksia séhkémarkkinaprosesseihin ja asiakasrajapintaan. S&hkojarjes-
telman muuttuessa hajautuneemmaksi ja séhkomarkkinoiden reaaliaikaisemmaksi on
tiedonvaihtoa kehitettiava. Alyverkkotydryhman perustaman alatyéryhméan tehtavana
oli paneutua ja teettad lisatietoa tydryhmalle kuormanohjausrajapinnasta AMR-mitta-
rin kautta tehtaviin ohjauksiin. Selvityksen mukaan AMR-kuormanohjausrajapinta
voidaan toteuttaa osana datahubia tai erillisena standardoituna rajapintana, joka perus-
tuu muutaman Kilpailevan rajapintaoperaattorin tarjoamaan palveluun (kuva 13). Stan-
dardoitu rajapinta ohjauspyyntojen vélittdmiseen olisi jarkevad toteuttaa keskitetyn
teknisen palvelualustan kautta. Vakioitu standardirajapinta parantaisi myos kustannus-
tehokkuutta, jos palveluntarjoaja haluaa hyddyntaa asiakkaiden hankkimia jarjestel-
mié tai laitteiden tarjoamaa rajapintaa. Datahubin nykyisen version méarittely ei sisalla
toimintoja reaaliaikaisten ohjausten toteuttamiseksi. Kuormanohjausrajapinnan lisaa-
minen osaksi datahubia muuttaisi oleellisesti sen toiminnallisuutta eli datahub ei olisi
pelkastadn mittaustietoa keréavé ja vélittdva tiedonvaihtotapa. Koska toteutus jaa da-
tahubin tuleviin versioihin, voi se muodostua hidasteeksi rajapinnan toteuttamiselle.
(Jarventausta ym. 2018, 2-9.)
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Kuva 13. Alatyéryhman nédkemys rajapintaoperaattoreista ja kuormanohjausrajapin-
nasta (mukaillen Jarventausta ym. 2018, 10)

Rajapintaoperaattoreita, jotka toteuttaisivat vakioidun rajapinnan palveluna voisi olla
muutamia. Rajapintaan voi liittyd sekd jakeluverkkoyhtion ettd palveluntarjoajan tie-
tojarjestelma. Koska integrointirajapintoja ei tarvitse toteuttaa jokaisen jakeluverkko-
yhtion jarjestelmaén, pienenisi integraatiotyd sahkon vahittdismyyjan ja muiden pal-
veluntarjoajien tietojarjestelmien osalta. Tietojarjestelméintegraatio pitdd kuitenkin
toteuttaa kdytannon tasolla jokaiseen integroitavaan jarjestelmaan erikseen. Jakelu-
verkkoyhtion tehtavaksi tulisi avata kuvassa 13 esitetty kuormanohjausrajapinta ja to-
teuttaa se vahintaan yhteen rajapintaoperaattorin jarjestelméan. Palveluntarjoajan teh-
tdvana on vastaavasti liittyd yhteen rajapintaoperaattorin jarjestelmaan. Rajaoperaat-
torit hoitavat tiedonvaihdon nykyisen sanomaliikenteen toteutuksen kaltaisesti. To-
denndkoisté on, etta rajapintaoperaattoreina toimivat ainakin sanomaliikennettd ope-

roivat sahkdalan IT -toimittajat. (Jarventausta ym. 2018, 9.)



31

6.5 Rajapinnan vaatimukset

Alyverkkotyoryhmin mukaan verkkoyhtididen on tarjottava vakioitu rajapinta etaluet-
tavien mittareiden ohjaukseen ja sen pitda olla kaikille sahkomarkkinatoimijoille sa-
manlainen. Alyverkkotyoryhman alatydryhma listasi raportissaan seuraavanlaisia

yleisia toiminnallisia vaatimuksia rajapinnalle:

- Ohjattavien kuormien avulla pystyttavé osallistumaan paivan siséiseen mark-
kinaan eli ohjauksen tapahduttava useita kertoja paivassa.
- Menettelytavan oltava markkina-aluekohtainen, véhintaan kansallinen.
- Ohjaus tapahtuu palveluntarjoajan aloitteesta sovitulla tavalla.
- Ohjauksen tulee olla vahintaan kayttopaikkakohtainen.
- Ohjauspyyntojen ilmoitustavat ja muu rajapinnan kautta tapahtuva tiedon-
vaihto pitad standardoida.
- Ohjattavissa olevan kuorman maéara
- Tieto tulee palveluntarjoajalle muuta kautta kuin kuormanohjausraja-
pinnasta, esim. datahubin kautta.
- Tulee pystyd todentamaan mittaamalla tai tilastollisesti markkinapai-
kan vaatimusten mukaisesti.
- Vasteaikavaatimukset ohjaukselle
- Maéraytyvat markkinapaikkojen vaatimusten mukaisesti
- Riippuvaisia valituista teknologia- ja tiedonsiirtoratkaisuista
- Kalenteriohjauksen edellyttdman kalenteripaivityksen osalta vaatimus-
taso on tasejakson suuruusluokkaa oleva aika.
- Saavutettavuus markkinapaikkojen vaatimusten mukaisesti
- Kuittaus ohjauksen lapimenosta (voi olla tarpeen asiakkaan nakdkulmasta)
- Ohjauksen toteutumisen todennettavuus
- Ohjauksen lapimeno ja onnistuminen
- Ohjattavan kuormitusmuutoksen toteutuminen sopimuksen mukaisesti.

(Jarventausta ym. 2018, 9.)

Pitdd muistaa, ettd ylla mainitut toiminnallisuudet ovat raportin julkaisemisen aikaisia

suosituksia ja ehdotuksia. Namé tulevat luultavasti muuttumaan tulevaisuudessa.
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7 MARKKINATILANNE SUOMESSA

Kuluttajat voivat hyodyntédd kysyntdjoustoa investoimalla &lykk&&seen ohjaukseen,
jonka avulla he pystyvét paremmin optimoimaan sahkonkdyttddan ja kustannuksiaan.
Erilaiset kiinteistéohjaus- ja automaatiojarjestelmat ovat lisdéntyneet viime vuosina ja
niiden investointikustannukset ovat laskeneet, mutta niiden kokonaisosuus on edelleen
hyvin pieni. Palveluntarjoajilta on saatavilla myds erilaisia palvelukonsepteja, joissa
ohjauslaitteet voi saada palvelumaksulla sen sijaan ettd niihin joutuisi investoimaan
aluksi suuria summia. (Pahkala ym. 2018b, 33.) Seuraavissa luvuissa on esitelty muu-

tama markkinoilla oleva jarjestelma kuluttajille ja niiden kustannustiedot.

7.1 Fortum Fiksu Energiaseuranta

Fortum Fiksu Energiaseuranta on Fortum Qyj:n tarjoama palvelu, joka sopii suoraséh-
kélammitteiseen omakoti- tai paritaloon, jossa on kaytdssé lamminvesivaraaja. Palve-
lun avulla kuluttaja seuraa sahkonkayttodan reaaliaikaisesti seka ohjaa etdné lammin-
vesivaraajaa Oma Fortum -sovelluksella. Palvelu ei kuitenkaan ohjaa lamminvesiva-
raajaa kustannussaastomielessa, eikd hallinnoi kodin lammitystd. Asiakas saa myos
paivittdin ymparistéraportin, josta ndkee toteutuneen kysyntajouston vaikutukset. Pal-
velun tilaaminen ei edellytd sahkdsopimusta Fortumilta, mutta asiakkaan sahkosopi-
muksessa taytyy olla erillinen hinta yoséhkoélle. Kuluttajalle suositellaan Fortumin
porssihinnoiteltua sdhkdsopimusta, jossa sahkon hinta vaihtelee tunneittain ja on
yleensa halvimmillaan aamuy6n tunteina ja kalleimmillaan kulutushuippujen aikaan
aamulla ja iltapaivélla. Kuvan 14 kaltaisen lamminvesivaraajan ohjauslaitteen asennus
séhkodpaakeskukseen maksaa 99 euroa ja itse palvelu maksaa 4,90 euroa kuukaudessa.

Asennus on kotitalousvahennyskelpoinen. (Fortum Oyj:n www-sivut 2019.)
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Kuva 14. Fortumin ohjauslaite sahkopéaakeskuksessa (Kyytsénen 2017)

Fortumin palveluun liittyneitd varaajia ohjataan kytkeytyméan paalle porrastetusti si-
ten, ettd palveluun liittyneiden lamminvesivaraajien sdhkontarve pysyy yon aikana
suunnilleen samana eikd yon ensimmaisille tunneille synny kysyntapiikkié. Energia-
seurannan kautta on kuitenkin mahdollista osallistua myds muille séhkomarkkinoille
palvelun ohjauksen reaaliaikaisuuden takia. (Oinonen 2019, 15.) Talla hetkelld Fortum
ilmoittaa sivuillaan palvelussa olevan mukana 1951 lamminvesivaraajaa ja sahkoverk-

koa on tasapinotettu yhteenséd 299 MWh (Fortum Oyj:n www-sivut 2019).

7.2 There Suora ja There Varaava

There Corporation Oy on suomalainen kysyntajouston edellakévija, joka on toimitta-
nut ratkaisujaan viiteen eri maahan. Yritys tunnettiin ennen nimelld Nokia Smart Ho-
me. There on toteuttanut vuodesta 2014 alkaen energiayhtidille Suomen ensimmaiset
nelj& kysyntéjoustoprojektia. Esimerkiksi There ja Fortum kehittivat yhteistydssa For-
tumin edellisen Fortum Fiksu -jarjestelman, mutta nykyaan Fortum kéayttdd omaa oh-
jausjérjestelméansa. There mainostaa tuotteensa olevan markkinoiden edullisin ja pil-
vipalvelualustan olevan ainoa, jolle voidaan aggregoida kysyntdjoustoa kaikille Fing-
ridin reservimarkkinoille. Talla hetkelld yhtiolla on menossa yhteishanke muutaman
suomalaisen jakeluverkkoyhtion kanssa, jossa asiakkaiden koteihin asennetaan Theren

alykotiratkaisuja. (There Corporation Oy:n www-sivut 2019.)
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There Suora on tarkoitettu kuluttajille, joilla on suora s&éhkdlammitys ja/tai mahdolli-
nen varaava tai osittain varaava sahkolattialammitys. Theren palvelu ohjaa myds lam-
minvesivaraajaa. Jarjestelmé véahentda lammitykseen kaytettdvad energiamaaraa pu-
dottamalla lampdotilaa kuluttajan haluamalla tavalla eri tilanteissa sekd ohjaa lammi-
tystd edullisemmille tunneille. Ohjauksessa otetaan huomioon rakennuksen lam-
moneristys, lammon varastointikapasiteetti, sédennuste, sdéhkon tuntihinta ja asiakkaan
maadrittelema lampdotilan vaihteluvali. Jarjestelma koostuu keskusyksikostd, ohjausre-
leesta ja yhdestd lamp0otilamittauksesta, mutta pakettia voi halutessaan laajentaa liséa-
malla lampdtilamittauksia ja ilmalampOpumpun ohjaus. (There Corporation Oy:n

www-sivut 2019.)

There Varaava on tarkoitettu taas kuluttajille, joilla on varaava vesikiertoinen sahko-
lammitys. Varaajan on oltava vahintd&n 1500 litrainen ja ohjaukseen on mahdollista
liittdd myos erillinen kéayttovesivaraaja. Kuten There Suora, Varaava-jarjestelma mi-
nimoi kodin ldmmityskustannuksia ohjaamalla varaajan lammitysta edullisemmille
tunneille. Varaava-jarjestelma koostuu samoista laitteista kuin Suora ja halutessaan
sitd voi laajentaa liittdmalla siihen ilmal&mpopumpun ohjaus. (There Corporation
Oy:n www-sivut 2019.)

Kysyntéjoustoa ja kodin l&ammitysté ohjataan ThereCloud pilvipalvelun kautta kuvan
15 mukaisesti. Pilvipalvelun kéayttdjé4 voi seurata ja ohjata kodin lammitysta henkilo-
kohtaisen kayttoliittymén kautta. Pilvipalvelulla on internet-yhteys ThereGate keskus-
yksikkoon, joka ohjaa langattomasti lammityksen ohjauslaitteita ja keréda tilatietoa
lampomittarilta ja ohjauslaitteilta. Ohjauksia varten pilvipalveluun haetaan tietoa

myo0s séasté ja sahkon hinnasta. (There Corporation Oy:n www-sivut 2019.)
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Kuva 15. Havainnekuva Theren langattomasta ratkaisusta (There Corporation Oy:n
www-sivut 2019)

There Suora ja There Varaava tuotepaketit kustantavat talla hetkella 590,95 euroa.
Hinta sisaltaa laitteet, asennuksen ja ensimmaisen kolmen kuukauden palvelumaksun.
Asennuksen osuus kokonaishinnasta on 250 euroa ja se on kotitalousvahennyskelpoi-
nen. Palvelumaksun hinta on 9,90 euroa kuukaudessa. Laajennustuotepakettien ja li-
sélaitteiden hinnat ovat 40—140 euron vélill& ja esimerkiksi ilmaldmpdpumpun ohjaus-
palvelusta pitdd maksaa 1,90 euroa kuukaudessa. (There Corporation Oy:n www-sivut
2019.)
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8 LINJAUKSEN VALMISTELUN ETENEMINEN

8.1 Energiateollisuus ry

Energiateollisuus ry on energia-alan elinkeino- ja tydmarkkinapoliittinen etujérjesto,
joka edustaa yrityksia jotka muun muassa tuottavat, hankkivat, siirtavat ja myyvat séh-
kéa. ET on kertonut oman mielipiteensa Alyverkkotyéryhmin loppuraportista
TEM:lle ldhettdméssaéan lausunnossa. ET on samaa mieltd &lyverkkotyoryhman visi-
osta tulevaisuuden alykkaasta sahkojarjestelmasté ja tukee heidan esittdmia ehdotuk-
sia. Esitettyjen asioiden toteutuminen edellyttdd kuitenkin ET:n mielesta lainsaadan-
tOtyota ja siithen liittyvia vaikutusten arviointeja seka teknista kehitystyotd. Lainséé-
dantotyo tulisi aloittaa mahdollisimman pian ja sen tulisi edetd tarvittavan ripeasti.
Myyijéan ja verkonhaltijan valisen tiedonvaihdon toteutus vaatii yhteisesti sovittuja pe-
lisadntoja ja ET on sitoutunut osallistumaan tdmén kehitykseen ja laatimaan jasenis-
tolleen toimintaohjeet. Seuraavan sukupolven mittareita koskeviin ehdotuksiin liit-
tyen, ET haluaa korostaa minimivaatimusten Kirjaamista lainsdadantéon riittdvan
ajoissa. ET huolehtiikin, ettd alyverkkotyéryhman tuomat muutokset huolehditaan

asetuksiin ja alan ohjeistuksiin. (Heinimaki 2018, 1-5.)

ET:11& on kaksi ty6ryhmaé, vahittaismarkkinoiden menettelytapojen kehitysryhma ja
kuormanohjausrajapinnan méaarittelyn tydryhmad, jotka tydstavat ja miettivat menette-
lytapoja ja tarvittavaa ohjeistusta. Kehitysryhmassa on kartoitettu mitd kysymyksia
verkonhaltijoilla ja s&hkonmyyjilla on herannyt linjauksesta, mita tarkennuksia aly-
verkkotydryhmaélté olisi tarve saada ja mitd ET:n on hyva ohjeistaa alalle. Kun vas-
taukset naihin on saatu, koostaa ET niista ohjeet ja laatii asiakastiedotuksen materiaalit
eli muutoshetken viestinndn helpottamiseksi yhtididen tueksi viestintdmateriaalia eri-

naisiin tilanteisiin. (Wessman sahkoposti 3.9.2019.)

Viimeisimmassa kehitysryhman kokouksen poytéakirjassa on esitelty seuraavanlaisia

TEM:n alyverkkotydryhman jatkotoimia:

- Energiavirasto on perustanut Alyverkkoforumin, jonka tehtavana on tukea

puhtaan energian paketin sd&nndsten, TEM:n asettaman &lyverkkotydryhman
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ehdotusten ja dlyverkkovision taytantonpanoa. Forumin tavoitteena on edis-
tdd kysyntjouston toteutumista ja kuluttajien valinnanmahdollisuuksia sek&
keskustella ehdotuksista lainsdadédnnon kehittdmiseksi. Keskusteluiden poh-
jalta laaditaan aloitteita tarvittaessa TEM:lle lainsaadannon kehittdmiseksi.
(Energiaviraston www-sivut 2019.)

- TEM:n mittausasioiden taustaryhmé keskittyy avustamaan TEM:n energia-
osastoa mittarointiin ja energiayhteisoihin liittyvien alyverkkotyéryhmén eh-
dotusten ja puhtaan energian paketin toimeenpanossa. Yksi keskeinen teema
on dlymittareiden toiminnallisuudet ja kdytdnnon toteutus. (Suomen L&hiener-
gialiitto ry:n www-sivut 2019.)

- ET laatii ohjeen verkon toteuttamien kuormanohjauksien siirtymiseksi mark-
kinatoimijoille (Vahittaismarkkinoiden menettelytapojen kehitysryhman poy-
takirja 19.11.2019, 5).

- Sahkotutkimuspoolin hanke kuormanohjausrajapinnan maérittelyksi on kayn-
nistetty syksylla 2019 ja sen on maara valmistua maaliskuussa 2020. Projektin
toteuttajan Empowerin tavoitteena on madritelld kuormanohjausrajapinta,
jonka kautta séhkdonmyyijét ja joustopalveluntarjoajat voivat kustannustehok-
kaasti hyodyntadd seuraavan sukupolven &lymittareiden kuormanohjausmah-
dollisuuksia. Projekti on rajattu koskemaan ainoastaan markkinatoimijan ja ja-
keluverkkoyhtién valistd kommunikaatiota. (Empower Groupin www-sivut
2019)

8.2 Telia ja Aidon

Telia ja Aidon, joiden kulutusmittauspalvelu ja etaluettavat mittarit PESV:11a on kay-
t0ssd, ovat miettineet ratkaisujaan kuormanohjauksen toteuttamiseksi tulevaisuudessa.
Heiltd ei kuitenkaan ole tullut viel& mit&én virallisia paatoksia tai ratkaisuja toimistaan.
Telian KMP mahdollistaa jo nykyisellddn AMR-mittarin kuormanohjausreleen ohjaa-
misen jarjestelmérajapinnan kautta eli valmius AMR-mittarin kautta toteutettavalle

kuormanohjaukselle on jo olemassa (Peipponen séhkdposti 6.9.2019).
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Telian KMP ja Aidonin nykyinen mittalaitekanta mahdollistaisivat seuraavanlaiset

kuormanohjaustoiminnallisuudet:

- Mittarin suorittama tariffeihin perustuva paikallinen ohjaus. Mittarissa on
kaksi kalenteria, tariffi- ja relekalenteri. Tariffikalenteri méaaréa mihin rekiste-
riin kulutus milloinkin kirjataan. Relekalenteri maarad milloin relettd ohjataan.
Jos ohjausaikoja halutaan muuttaa, pitaa laitteeseen ladata uudet kalenterit. Ku-
lutusmittauspalvelu mahdollistaa tdméan.

- LIS-rajapinnan kautta tehtdva suora kuormanohjaus. Kuormat voidaan kytkea
paalle tai pois rajapinnasta tulevan pyynnon pohjalta. Kumpaakin reletta voi-
daan ohjata.

- Ajastettu kuormanohjaus. Aidonin mittarin relekalenteri mahdollistaa teoriassa
my0s ajastetun kuormanohjauksen, mutta talle ei ole rakennettu tukea
KMP:un. Kéaytdnnossa tama toimisi niin, ettd LIS-rajapinnan kautta saadaan
halutut ohjausajat ja naiden pohjalta KMP muodostaa uuden relekalenterin ja
lataa sen mittariin. Mittari suorittaa ohjaukset ladatun kalenterin pohjalta.
(Peipponen séhkdposti 29.11.2019.)

Toteutus nykyisilla mittareilla on kuitenkin osittain puutteellinen, koska riittavaa re-
aaliaikaisuutta niill& ei ehké saada toteutettua ainakaan suuria laitemaarid ohjattaessa.
Telia on tésté syysta aloittanut kehitysprojektin, jossa nykyisen LI1S-rajapinnan tilalle
tai rinnalle tehddédn moderni AMR API. Tdma mahdollistaisi reaaliaikaiset ohjaukset
ja kyselyt suurille laitemassoille kerrallaan. AMR APL:in tullaan toteuttamaan toimin-
nallisuus ajastetusta ohjauksesta. Talla hetkelld ei ole selvaa mille kaikille laitteille
ajastettu ohjaus tulee olemaan uuden rajapinnan kautta mahdollista. Kehitysprojektin
tavoitteena on myos se, ettd rajapinnan voisi jakeluverkkoyhtion luvalla avata myds
tarvittaessa kolmansille osapuolille. (Peipponen sahkdposti 6.9.2019.)

Tallad hetkell4 Telia odottaa Aidonilta ja muilta laitetoimittajilta ratkaisua dynaamiseen
kuormanohjaukseen, joka mahdollistaisi ohjausk&skyn lataamisen laitteeseen esimer-
kiksi 15 minuuttia etukéteen. Suora ohjaus kun ei ole kaikissa tapauksissa paras rat-
kaisu. Nykyisessé Aidonin kuvan 16 kaltaisessa RF-ratkaisussa ei ole téllaista toimin-

nallisuutta, mutta sellaisen pitéisi olla tulossa. (Peipponen sahkdposti 6.9.2019.)
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Kuva 16. Havainnekuva Telian jarjestelmasta RF-tekniikalla (mukaillen Luukko
2018, 10)
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9 HAASTATTELUT

Alyverkkotyoryhman linjaukseen liittyen haastateltiin yhdeksaa PESV:n ja Pori Ener-
gia Oy:n tyontekijaa. Haastateltavat olivat sellaisia, joiden toimenkuvaan linjaus vai-
kuttaa jollakin tasolla, kuten esimerkiksi asiakaspalvelussa ja tietojarjestelmien parissa
tydskentelevid. Haastatteluissa keskusteltiin jakeluverkkoyhtion nykyisesta aikaoh-
jauksesta, kaytiin lyhyesti lapi alyverkkoty6ryhman linjausta ja esiteltiin esimerkki-
mallia jarjestelmasta. Tarkoituksena oli kerdtd mielipiteitd, huolenaiheita ja selvittaa
mitéd heidan mielestéén tarvitsisi ottaa huomioon. Haastatteluiden yhtena tarkedna teh-

tavana oli toimia myds infona linjauksesta.

Nykyinen kuormien aikaohjaus PESV:ssé katsottiin toimivan p&aasiassa hyvin. Alun
kayttoonoton jalkeen ohjaukset ovat menneet hyvin perille. Mittareissa esiintyy joskus
ongelmia, mutta padasiassa ne ovat olleet luentaongelmia Telian padssa. Ongelmien
sattuessa osa kuluttajista ottaa yhteytta ensin verkkoyhtioon, vaikka todennékaisin aut-
taja olisi séhkdmies. Vika voi olla ja usein onkin kuluttajan omassa tekniikassa. Haas-
tatteluissa nousikin esiin kuluttajien tietdméattdmyys omasta sahkojarjestelmasta ja
séhkodkeskuksesta. Myos asiakkaiden ymmartdmattémyys nykyisesta kuormien por-
taittaisesta ohjauksesta aiheuttaa edelleen soittoja varsinkin talvisin, vaikka kaytan-
nosta on ilmoitettu useaa tiedotuskanavaa kayttaen.

Tulevan linjauksen haastateltavat nékivéat yleisesti ottaen vaistimattoména asiana,
jonka tarkoitusperéat ovat hyvét. Linjauksen aikataulu heratti kuitenkin osittain ihme-
tystd. Aikataulu koettiin tiukaksi, varsinkin kun mitdan lopullisia patoksié ei ole
tehty. Moni nakikin, ettd aikataulua luultavasti tullaan siirtdamaan, kuten datahubin
kohdalla on kdynyt. Kysymyksia heratti myos asiakkaiden aktiivisuus lahted mukaan
toteuttamaan kysyntajoustoa ja mahdollisten investointien suuruus. Nykyaan kulutta-
jat pitdvat itsestdan selvand, ettd heidan kuormiaan ohjataan automaattisesti. KaikKki
kuluttajat eivat ole kiinnostuneita esimerkiksi spot-sdhkosta tai teknisista jarjestel-
mistd, vaan heille riittdd, ettd kiinteistoon tulee ylipaatdan séhkoa. Haastateltavat na-
kivatkin haasteita siind, kuinka kuluttajat l&htevat mukaan kysyntajoustoon, varsinkin
jos jarjestelmét ja palvelut ovat kalliita. Kuluttajat eivét ole halukkaita maksamaan

tuotteista, joiden takaisinmaksuaika on iso. Kuormien ohjaus palveluntarjoajan
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toimesta nahtiin kuitenkin todennékdisempané vaihtoehtona, kuin ett4 asiakas l&htisi
itse ohjaamaan kuormiaan. Kuluttajilla ja ihmisilld ylip4&taan on tapana hakea nyky-

paivana helppoutta arkeensa.

Jakeluverkkoyhtion omia toimintoja mietittdessa haasteita ja huolenaiheita ilmeni mo-
nessa eri asiassa. Kuluttajien tietdmys omista jarjestelmistdén ei koeta ainakaan sel-
keytyvén tulevaisuudessa. Nykyaan kun asiakas soittaa vikatilanteesta, niin PESV:n
padssé yritetddn haastattelemalla selvittdd mahdollisimman paljon ennen kuin paikalle
ldhetetd&n asentaja. Tietdmystd ja osaamista tullaan tarvitsemaan tulevaisuudessa eri
jarjestelmista vikaryhmaélta. Asentajille tarvitsee viestid asiasta ja heidat pitda opastaa
hyvin.

Huolta herétti myos se, ettei palveluntarjoajat ohjaa kuormia valttamatta jakeluverk-
koyhtion nédkokulmasta parhaalla tavalla. Pelkona on hallitsemattomat ja yllattavat
kuormituksen muutokset, kun kaikki ohjaavat kuormat samaan aikaan paélle. Haasta-
teltavien mukaan olisi hyva tietda jakeluverkkoyhtiossa, koska tulee halvan séhkdn

tunteja eli jonkin-lainen valvontajarjestelma olisi hyvé saada.

Jakeluverkkoyhtion jarjestamén rajapinnan tietoturvasta haastateltavat olivat myds
huolissaan ja painottivat sen tarkeyttd. Jakeluverkkoyhtion tulee varmistua siita kuka
sen rajapintaa kayttaa kuormien ohjaamiseen eli asiakastietojarjestelméssa taytyy olla
tieto siitd kuka ja milla avainmetodeilla hallitsee kunkin kéayttépaikan kytkent6ja. Ja-
keluverkkoyhtion infraa hyvaksikayttavista taytyy olla tietoja verkkoyhtion omassa
jarjestelmassa ja varmistus siitad kuka pyyntoja tekee. Hyddyllisend nahtiin myos ta-
pahtumalokin saaminen ohjausten todentamiseksi. Talldin nahtaisiin suoraan, toimiiko

mittari eika tarvitsisi katsoa tuntisarjaa.

Haasteena asiakas- ja tietojarjestelmien suhteen nousi myds Pori Energia Oy:n ja muu-
taman muun sdhkoyhtion myynti- ja palveluyhtididen yhdistyminen. Yhti6ill4 on omat
kaytantonsa ja nyt pitaisi luoda uudet yhteiset kaytannot. Jakeluverkkoyhtitiden toi-
mintatavat ja tietojarjestelmat pitaa yhtenéistaa tiettyyn pisteeseen. Tdmén koetaan ai-

heuttavan erityisesti ajallista kestoa.
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Palveluntarjoajan, asiakkaan ja jakeluverkkoyhtion vélisessa viestinnédssa ja vastuu-
alueissa néhtiin erityisen paljon haasteita. Haastateltavat halusivat selkeité paatoksia
ongelmatilanteisiin eli kuka ottaa vastuun ensisijaisesti ja keneen asiakas ottaa yh-
teyttd. Yleisesti ndhtiin, ettd vastuu on jakeluverkkoyhtion jos kuormat ohjataan hei-
dan ohjauksessaan. Jos palveluntarjoaja kayttaa jakeluverkkoyhtién infraa ja mittaria,
taytyy heilld olla tietojarjestelmat pyyntdjen todentamiseksi. N&in saadaan rajattua
missa ongelma mahdollisesti on ja siten kuka on vastuussa. Jos taas kuluttajalla on
kaytossd oma tai palveluntarjoajan ohjauslaite, on vastuu heidan. Ensisijaisesti kulut-

tajan tulisi ottaa yhteys siihen, kenen kanssa on tehnyt sopimuksen.

Jakeluverkkoyhtion toteuttamasta kuormanohjauksesta luopuminen tulee aiheutta-
maan paljon kyselyitd kuluttajien suunnalta. Siksi tiedottaminen on erityisen tarkeaa.
Vahva mielipide oli, etté tiedottamista asiakkaille tulisi tehda kaikkia mahdollisia ka-
navia hyodyntéen, kaikille asiakkaille ja useaan kertaan. Pohjalla olisi hyvé olla valta-
kunnallista tiedottamista ennen kuin ldhdetaan tiedottamaan paikallisella tasolla. Itse
tiedon pitdisi olla yksinkertainen siséistaa ja sen tulisi olla helposti saatavilla. Haasta-
teltavien luotto Pori Energia Oy:n viestintatiimiin on hyva, ja heidan koettiin onnistu-

neen hoitamaan viestintaa tdhan mennessé hyvin.

Kaikilta haastateltavilta tiedusteltiin mielipidetta siita, mita jakeluverkkoyhtion pitéaisi
tehda tilanteessa, jossa on ylitetty paivaméara 30.4.2021 eika palveluntarjoajalta ole
tullut pyyntoa tai ilmoitusta ohjauksista. Mielipiteet tah&n vaihtelivat, mutta yleisin
mielipide oli, ettd nykyisen aikaohjauksen kaltaista toimintaa jatkettaisiin kyseisessa
tilanteessa. Yhtenda perusteluna tahan oli mahdolliset ongelmat asiakkaan paavarok-
keiden kanssa. Toiseksi nousi mielipide ohjausten luopumisesta kokonaan. Myds sita
ehdotettiin, ettd ohjaukset jaisivat siihen tilaan missé ne ovat silla hetkell& eli jakelu-
verkkoyhtitta ei automaattisesti velvoitettaisi tekemaén yhtdan mitaan.
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10 YHTEENVETO

Osana ilmastonmuutoksen ehkdisemistd uusiutuvan energian tuotanto on kasvanut ja
jatkaa kasvamistaan Suomessa. Tamé on johtanut siihen, ettd sdhkon tuotantorakenne
on vaihtelevampaa ja kulutuksen vaihteluihin vastaamaan kykenevan energian tuotan-
non osuus on pienentynyt. Ty6- ja elinkeinoministerion perustama alyverkkotyo-
ryhma on esittanyt ratkaisuna séhkontuotannon vaihteluihin jakeluverkkoyhtididen
kuormanohjauksista luopumista ja siirtymistd markkinaehtoiseen kulutuksen ohjauk-
seen eli kysyntdjoustoon. Kysyntdjouston avulla séhkdnkulutusta pystyttaisiin siirta-
maan tehohuipuista kysynnan kuoppiin ja edullisempiin ajankohtiin. Kysyntajoustolla
saadaan nain tasapainotettua verkkoa. Alyverkkotydryhman linjauksen mukaan siirty-
minen tulisi tapahtua hallitusti viimeistdan 30.4.2021. Maaraaika on sovitettu tuleviin
muutoksiin sdhkdmarkkinoilla ja tarkoituksena kannustaa palvelutarjoajia kehitta-

ma&aan uusia tuotteita.

Talla hetkella merkittdva osa sdhkon kuluttajista on jakeluverkkoyhtididen tarjoaman
kuormanohjauksen eli aikaohjauksen piirissd. Nédiden kuluttajien AMR-mittarin kuor-
manohjausreleen takana olevat laitteet kytkeytyvat paélle ydaikaan, jolloin sahkon
siirtohinta on edullisempaa. Kuormanohjauksessa olevan sédhkdnkulutuksen arvioi-
daan olevan yli 1000 MW, mutta tekninen ohjauspotentiaali on kuitenkin tata suu-

rempi. Tata ohjauspotentiaalia halutaankin hyddyntaa joustomarkkinoilla.

Alyverkkotyoryhman linjauksen mukaan kuluttajien sahkonkulutuksen ohjaaminen
olisi kilpailtua toimintaa. Kuluttajalla on mahdollisuus osallistua palveluntarjoajan
avulla tai itse kysyntajoustoon. Palveluntarjoajat toimivat yhdistavana tekijana kulut-
tajien, jakeluverkkoyhtididen ja sdahkomarkkinoiden valilla. Jakeluverkkoyhtitiden
tehtdvand on tarjota jatkossa yhteys sédhkojarjestelmaén ja markkinapaikalle eli he ei-
vat ohjaa suoraan sdhkontuotantoa ja -kulutusta. Heidan tehtdvanaan on luoda tekninen
alusta ja rajapinta, jota kautta palveluntarjoajat padsevat muodostamaan ohjauskéskyt.
Alyverkkotydryhmin selvityksen mukaan rajapinta voitaisiin toteuttaa osana datahu-
bia tai erillisend standardoituna rajapintana, joka perustuu muutaman kilpailevan raja-

pintaoperaattorin tarjoamaan palveluun.
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Teknisia toteutustapoja, joiden avulla kuluttajien sdahkén kulutusta voitaisiin ohjata,
ovat AMR-mittarit, energianhallintajarjestelmat ja kiinteistbautomaatiojérjestelmat.
Ainoastaan AMR-mittarin kautta tehtévét ohjaukset vaativat jakeluverkkoyhtion osal-
listumista. Energianhallinta- ja kiinteistdautomaatiojarjestelmat voivat olla kuluttajan
itse hankkimia tai palveluntarjoajan jarjestamia. Tallaisten jarjestelmien osuus mark-
kinoilla on talla hetkelld pieni, mutta se on kasvamaan péin, varsinkin kun niiden in-
vestointikustannukset ovat laskeneet. Palveluntarjoajilta on saatavilla myds erilaisia

palvelukonsepteja, joissa ohjauslaitteet voi saada palvelumaksulla.

Selvitysten mukaan nykyistda AMR-infrastruktuuria olisi jarkeva hyddyntaa kysynta-
joustossa. Energiaviraston mukaan vuoden 2016 lopussa 99,6 % Suomen kayttdpai-
koista oli etdluettavia, mutta nykyinen AMR —teknologia ei kuitenkaan riita yksistaan
tayttdamaan tulevia vaatimuksia. Nykyisten mittareiden tdméanhetkiset tekniset omi-
naisuudet eivét ole riittdvat toteuttaakseen markkinaehtoista kulutuksen ohjausta. Rat-
kaisuna nahdaan seuraavan sukupolven AMR-mittarit, joihin ollaan siirtymassa taman
vuosikymmenen aikana. Naihin mittareihin on ehdotettu vahimmaistoiminnallisuuk-
sia, joilla voitaisiin toteuttaa markkinaehtoiseen kysyntéjoustoon tarvittavat ohjaukset.
Ennen uuden sukupolven mittareita palveluntarjoaja sopii ohjauksen toteuttamisesta
asiakkaan ja jakeluverkkoyhtion kanssa olemassa olevalla verkkoyhtion infrastruktuu-

rilla.

Tyo6- ja elinkeinoministerion linjauksen jalkeen on ryhdytty erilaisiin jatkotoimiin.
Energiateollisuus ry:11a on kaksi tydryhmaéa, jotka tyostavét ja miettivat menettelyta-
poja ja tarvittavaa ohjeistusta. ET on sitoutunut laatimaan jasenilleen palveluntarjoajan
ja verkonhaltijan vélisen tiedonvaihdon toimintaohjeen seka asiakastiedotuksen mate-
riaalit. Lisdksi ET katsoo, ettd alyverkkotydoryhmén tuomat muutokset huolehditaan
asetuksiin ja alan ohjeistuksiin. Myds monet muut tahot osallistuvat kehitystyohon.
Kysyntdjouston markkinoille p&d&syn edistdmiseksi on perustettu hanke kuormanoh-
jausrajapinnan maarittdmiseksi, tyéryhma tutkimaan alymittareiden toiminnallisuuk-

sia ja Alyverkkoforum lainsaadannon kehittamiseksi.

Pori Sahkoverkot Oy:n ja Pori Energia Oy:n tyontekijoiden haastatteluilla keréttiin
mielipiteitd ja huolenaiheita linjauksesta. Samalla haastattelut toimivat infona linjauk-

sesta. Suurin osa haastateltavista koki tulevat muutokset vaistamattdmingd, mutta
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haasteellisina. Erityisen haasteelliseksi nahtiin nopea aikataulu, kuluttajien aktiivisuus
ja tietdmattomyys séhkdojarjestelmistd, vastuualueiden mahdollinen epéselvyys seka
toimijoiden vélinen viestintd. Huolta ja pelkoa heréattivat palveluntarjoajien pyytamat
ohjaustavat ja jérjestettavén rajapinnan tietoturva. Asiakasviestinnan suhteen haasta-
teltavat haluavat ensin valtakunnallista tiedottamista, jonka jalkeen tiedotusta paikal-
lisella tasolla jokaista viestintdkanavaa kéayttden kaikille Pori Energia Oy:n asiakkaille.
Selked ja yksinkertainen tiedottaminen on térke&a sujuvan asiakastiedottamisen kan-

nalta.
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11 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa selvitys markkinaehtoisen kysyntdjouston vai-
kutuksista jakeluverkkoyhtidlle. Tyon tuloksena syntyi selvitys tyon toimeksiantajalle
Pori Energia Sahkdverkot Oy:lle. Koska linjauksen méarédaika lahestyy ja saatavilla
olevan aineiston laajuus on suuri, jakeluverkkoyhtiota koskevan olennaisen tiedon ke-
rédminen yhteen oli tarkedd. Selvityksessé kéydaan 1api nykyinen aikasahkon piirissé
oleva kuormanohjaus seké tulevan kysyntdjouston tavoitteita, aikataulua ja teknisia
toteutusmahdollisuuksia. Toimeksiantajan pyynnosta tydssa tarkasteltiin myds kysyn-
tajoustoon soveltuvien jarjestelmien taménhetkista markkinatilannetta Suomessa ja

esiteltiin lyhyesti muutama esimerkki.

Kysyntajoustoon siirtyminen tuo mukanaan runsaasti muutoksia jakeluverkkoyhtiélle
ja lisdad mukaan uusia toimijoita. Ndma ovat omiaan tuomaan haasteita ja mahdollisia
ongelmatilanteita jakeluverkkoyhtidlle. Talla hetkelld linjaus on paikoittain hieman
tulkinnanvarainen, mutta siihen on saatu koko ajan lisaa tarkennuksia. Jotta ongelma-
tilanteilta valtyttaisiin, olisi lakien, asetusten, ohjeiden ja vastuiden maarittelyn val-
mistuttava ajoissa. Liséksi teknisille ratkaisuille olisi hyva paattaa lopulliset vaaditta-
vat toiminnallisuudet ja standardit. Se ettd toimiin on ryhdytty aktiivisesti, on erittain
positiivista. Erilaisia projekteja ja hankkeita on jo kaynnistetty ja niista olisi tarkeda
saada lopullisia tuloksia ja paatoksia hyvissa ajoin. Linjauksen maardaika suhteutet-
tuna siihen mité kaikkea linjaus sisdltda ja mita vield pitaa tehda vaikuttaa kuitenkin

kovin lyhyelta.

Toimeksiantajan tydntekijoiden haastattelut tukivat nakemysté valmiiden lakien, ase-
tusten ja ohjeiden tarkeydestd. Haastatteluissa nousi esiin runsaasti mielipiteita, huo-
lenaiheita ja pelkoja ja niill& saatiin hyvin asiakasviestintdd koskeviin kysymyksiin
vastauksia. Haastattelut olivatkin erinomainen tapa tiedottaa tulevasta muutoksesta.

Haastateltavat suhtautuivat aiheeseen avoimesti ja olivat aktiivisia haastatteluissa.

Opinndytetyon suurimmiksi haasteiksi nousi véhéinen tietdmykseni aihealueesta ja
ldhdemateriaalien laajuus. Myos aiheesta tehtyja tutkimuksia oli kéytettavissa paljon.

TyoOn paisuminen oli tasté syysta riskind, mutta tyén rajaaminen onnistui mielestani
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kuitenkin hyvin. Haasteita aiheutti my0s nauhoitettujen haastatteluiden litterointi ja

analysointi. Niihin kulunut tydmadara ja -aika oli yllattavan suuri.

Opinnaytety0 taytti asetetut tavoitteet mielesténi hyvin. Vaikka tyon aihe olikin haas-
tava, oli sité silti mielekasta ja mielenkiintoista tehdé. Koin aiheen erittdin tarkeéksi ja
olin otettu saadessani tehdé siitd opinnaytetyon toimeksiantajalle. Tyo eteni ja valmis-
tui suunnitelman mukaisesti. Toimeksiantaja sai selvityksen suunnitellun aikataulun

mukaisesti ja oli siihen tyytyvdinen.

Jatkossa jakeluverkkoyhtion olisi kannattavaa seurata aktiivisesti valmisteluiden ete-
nemista ja lainsdadantdtyon valmistumista. Nain he pystyvét ennakoimaan tuleviin
muutoksiin ja valmistautumaan niihin. Toimeksiantajalle syntynytta selvitysta voidaan
tarvittaessa paivittaa siirtymaprosessin aikana. Aktiivisen seuraamisen lisaksi Energia-
teollisuus ry:n tulevia toimintaohjeita ja asiakastiedotusmateriaaleja olisi syyta hyo-
dyntéd. Muutoksen voimaantulon jalkeen olisi myds hyva tehda uusi tutkimus linjauk-

sen onnistumisesta.
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