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hysyntajousto

edistaa uusi

tuvaa sahkontuotantoa

PIRKKO HARSIA ja SAMULI HONKAPURO, teksti

Sahkojarjestelmadssa tuotannon ja kulutuksen tulee olla joka hetki
tasapainossa. Jotta sahkojarjestelmdn tehotasapainoa voidaan yllapitaa
jatkossakin sddn mukaan vaihtelevan tuuli- ja aurinkovoiman lisdantyessa,

tarvitaan sahkonkulutuksen ohjausta eli kysyntajoustoa.

ritty parantamaan pienentdmalld

vuotuista energiankulutusta tai tuot-
tamalla samalla energiamaéaralla enem-
mén hyodykettd. Kokonaisenergian-
kayton pienentaminen on edelleen tavoi-
teltava asia, mutta entistd enemman tu-
lee huomioida myo6s resurssitehokkuus,

Energiatehokkuutta on tyypillisesti py-

tehomitoitukset seké kulutuksen ajoittu-
minen. Kun sdhkdenergiaa tuotetaan uu-
siutuvilla energialdhteilld, kuten tuuli- ja
aurinkovoimalla, sahkdntuotannosta ei
synny suoria kasvihuonekaasupaastoja
ja tuotannon muuttuvat kustannukset
ovat hyvin pienet.

Tuuli- ja aurinkosahkon tuotanto kui-
tenkin vaihtelee saatilan mukaan, jolloin
keskeistd on sahkénkulutuksen jousto si-
ten, ettd kulutus voidaan sovittaa saata-
villa olevaan tuotantoon. Tdss4 tarvitaan
kulutuksen ohjausta eli kysyntédjoustoa.

Kysyntajousto hyodyttaa

myos kuluttajia

Kysyntgjoustolla parannetaan kustannus-
tehokkaasti koko sdhkojérjestelman re-
surssitehokkuutta ja luotettavuutta. Ky-
syntdjousto mahdollistaa vaihtelevan
uusiutuvan energiantuotannon lisdami-
sen ja vahentdd saatdvoiman tarvetta.
Kysyntdjoustoa kehittdmalld voidaankin
valttad kalliita investointeja voimalaitok-
siin, joita kéytetddn ainoastaan sadtoka-
pasiteettina.

Sahkon tuntihinta tukkusahkomarkki-
noilla maaraytyy kulutuksen ja tuotan-
non perustella osto- ja myyntitarjousten

mukaan (katso kuva). Joustavamman ky-
synndn myo6ta kulutusta voidaan siirtad
edullisemmille tunneille, jolloin kulutuk-
sen painoarvo hinnanmuodostuksessa
kasvaa ja kuluttajan rooli sshkémark-
kinoilla vahvistuu. Koska tukkusahké-
markkinan hinta on yhteinen kaikille
osapuolille, kysynnan pienentyessa hinta
laskee kaikilla asiakkailla, jolloin joustos-
ta hyotyvat kaikki, eivdt ainoastaan kulu-
tustaan pienenténeet asiakkaat.
Hintavaikutusten ohella kysynt&jous-
tolla voidaan huippukuormitustilan-
teessa turvata tehon riittavyys, ja myos
normaalitilanteissa kulutuksen pienen-
tdminen vahentdd kapasiteettitarvetta
sekd sahkontuotannossa ettd sahkover-

koissa. Kuluttajan ndkokulmasta ky-
syntdjousto tuo suoria hyotyjd, kun
sahkon kayttod voi siirtdd edullisem-
paan ajankohtaan. Lisdksi energiajar-
jestelmén kustannusten pienentyminen
realisoituu pitkalld aikavalilld kulutta-
jan hyédyksi.

Mikali kuluttajalla on omaa pientuo-
tantoa, esimerkiksi aurinkopaneelit ka-
tolla, voi kysyntédjouston avulla myds
siirtdd sahkonkayttod niille hetkille,
kun omaa tuotantoa on tarjolla, mika
parantaa pientuotannon kannattavuut-
ta. Joustavuuden lisddminen sahkonku-
lutuspaikkoihin mahdollistaa my6s uusia
ratkaisuja héiriétilanteisiin sahkontuo-
tannossa.
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Sahkon markkinahinta muodostuu osto- ja myyntitarjousten perusteella kalleim-
man tuotantomuodon muuttuvien kustannusten mukaan. Tuuli- ja aurinkovoiman
muuttuvat tuotantokustannukset ovat hyvin alhaiset. Kun kysynta pienentyy ky-
syntdjouston avulla tuuli- ja aurinkovoiman samallalisddantyessa, laskee hinta kai-

killa sdhkon kayttajilla.
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Parhaiten joustavuutta on sellaisissa
sdhkonkayttokohteissa, joissa varastoi-
daan energiaa jossakin muodossa. Tél-
laisia kédyttokohteita ovat muun muassa
sihkolammitys, kdyttoveden limmitys,
limp&pumput, ilmanvaihto, jadhdytys,
kylmilaitteet ja tietyt teollisuusproses-
sit. Tulevaisuudessa myos séhkoautot
ovat erinomainen joustoresurssi jarjes-
telmalle.

Nykyisistd kuormista séhkolimmitys
muodostaa merkittdvéan resurssin. Suo-
messa on yli 570 000 sahkoldmmitteista
rakennusta ja sahkoldmmityksen asen-
nettu teho on suurempi kuin timén het-
kinen ydinvoimakapasiteetti.

Suomessa kysyntdjoustoa on toteutet-
tu jo pitkdan sahkolammityksen y6sah-
koohjauksena, jossa varaajia ja varaavaa
sahkolimmitystd limmitetddn yolla sah-
konkulutuksen ollessa vihdisempd. Myos
kiuasristeily limmityksen kanssa on yk-
si tehonohjausmuoto. Jatkossa on kui-
tenkin tarvetta yo-pdiva -syklid nopeam-
malle ohjaukselle, miké tarkoittaa myds
lisd4 vaatimuksia ohjaustekniikalle.

Kuluttajalle tirkeintd on helppous ja
mukavuustason sdilyminen. Esimerkik-
si sahkélammitysta on mahdollista oh-
jata lyhytaikaisesti pois paaltd siten, et-
tei asukas sitd kdytdnnossd edes huomaa,
kun hyédynnetaan rakennuksissa ja lim-
ménjakojarjestelmissd luontaisesti olevia
lampdvarastoja.

Lahtokohtaisesti jousto tapahtuukin
automaatioon perustuen ja kuluttajan
aktiivisuutta tarvitaan lahinna investoin-
tipaatoksessd. Yleensd jouston mahdol-
listava automaatio tuo mukanaan myds
muita hyétyjd, kuten etdohjauksen ja
-valvonnan sekd tarkemmat lammon-
sadtomahdollisuudet.

Suomessa tilanne kysyntdjouston val-
miuksien kannalta on hyvi: Suomessa on
hyvin edistykselliset sahkomarkkinat ja
kysyntédjoustoa voidaan hyodyntda mo-
nipuolisesti sahkon eri markkinapaikoil-
la. Kdytinnossd kaikilla sahkonkayttajilla
on etiluettavat mittarit ja sahkomarkki-
noiden taseselvitys tehddan perustuen
todellisiin tuntimittaustietoihin, mika on
ainutlaatuista maailmassa.

Tima mahdollistaa todelliseen tun-
tikohtaiseen sahkonkayttoon perustu-
van dynaamisen hinnoittelun, jossa asi-
akkailla on mahdollisuus ostaa sihkoa
siten, ettd hinta vaihtelee tunneittain
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Tulevaisuudessa sihkoautojen akkujen odotetaan nousevan merkittdvaksi jous-

toresurssiksi.

sihkoporssin hintojen mukaan. Tall6in
asiakas saa suoraa hyoty4 siirtdessaan ku-
lutusta kalliilta tunneilta halvoille.

Miten kysyntajoustoa
voidaan edistaa?

Kuormien ohjaukseen voidaan kayttda
erilaisia teknisié ratkaisuja, kuten ole-
massa olevien etdmittareiden kuorman-
ohjausvalmiuksia tai kiinteisto- ja koti-
automaatiojirjestelmid. Haasteena on,
ettd erilaiset jarjestelmit eivét yleensd
keskustele kovin hyvin keskenddn. Ny-
kyisin etaluettavia mittareita kdytetdan
lahinnd sahkoldmmityksen y6-péivé -oh-
jaukseen.

Mittareiden ohjausmahdollisuuksien
dynaamisempi hyodyntiminen sahko-
jérjestelman tarpeiden mukaan edellyt-
tdisi ohjauksen nopeampia vasteaikoja
ja siten toimijoiden vilisten tietojérjes-
telmarajapintojen kehittdmista. Jotta oh-
jattavia kuormia pystytddn tehokkaasti
hyddyntdmaan saihkomarkkinoilla, tulee-
kin miiritelld avoimet ja standardoidut
rajapinnat sekd toiminta- ja tietomal-

lit ohjaustietojen vélitykseen. Tuntimit-
tauksista syntyvin suuren tietoaineiston
avaaminen avoimeksi, anonyymiksi da-
taksi edistdisi kysyntdjoustoa tukevia in-
novatiivisia ratkaisuja ja uusia palveluita.

Rakentamisessa energiatehokkuu-
den rinnalla tulee tavoitella tehotehok-
kuutta ja kysyntdjoustoa edistavaa sih-
késuunnittelua. Erityisesti tulisi pyrkia
pienentdméén rakennusten huipputehon
tarvetta nykyisestd ja parantaa tehon oh-
jattavuutta.

Uusia ndkokulmia on my6s tuomas-
sa EU:n EPBD-direktiivin muutosesi-
tys, jossa rakennuksille ehdotetaan alyk-
kaita ratkaisuja koskevaa indikaattoria,
jolla arvioidaan rakennuksen teknisié
valmiuksia toimia vuorovaikutukses-
sa asukkaiden ja sdhkéverkon kanssa ja
hoitaa tehokkaasti toimintojaan. Lisaksi
rakentamista koskevia suunnitelmia ja
selvityksid koskevaan ohjeeseen tulisi si-
séllyttad sahkosuunnitteluvaatimus, jossa
midritetiin minimivaatimukset raken-
nusten tehonhallinnalle ja séhkékuormi-
en ohjaukselle.

UBUIAIY, OMMIIAI



edellyttdisi ohjauksen nopeampia vasteaikoja ja siten toimijoiden vilisten tietojarjestelmarajapintojen kehittimista.

Kysyntédjouston tarvitsemat ohjausrat-
kaisut voidaan toteuttaa kaikista kus-
tannustehokkaimmin uudisrakennus-
vaiheessa tai saneerausten yhteydessa.
Taloudellisia kannusteita hankkia auto-
maatiolaitteet ja osallistua kysyntijous-
toon voidaan edistda kehittamalla hin-
noittelumalleja.

Sihkon kayttdjilla tulisikin olla talou-
dellinen kannuste toimia siten, etti jar-
jestelmdn resurssitehokkuus paranee.
Tall4 hetkelld néin ei ole, vaan suurin osa
sdhkonkayttdjistd kuluttaa sihkoa kiin-
tedhintaisilla sopimuksilla, eiké kiyttjan
verkosta ottaman huipputehon suuruus
vaikuta siirtomaksuihin. OJ

Kirjoittajat tydskenteleviit Suomen akate-
mian Strategisen tutkimuksen neuvoston
rahoittamissa SET (www.smartenergyt-
ransition.fi) ja EL-TRAN (www.el-tran.fi)
-hankkeissa. Samuli Honkapuro on siih-
kiomarkkinoiden professori Lappeen-
rannan teknillisessi yliopistossa. Pirkko
Harsia on talotekniikan yliopettaja Tam-
pereent ammattikorkeakoulussa.

Jalkeluverlon
hinnoittelumallien kehittaminen

Séhkonjakelun hinnoittelu perustuu nykyisin perusmaksuun (€/kk), joka
voi olla sidottu padsulakkeen kokoon seka energiaperusteiseen maksuun
(snt/kWh). Ongelmana téssé mallissa on, etta hinnoittelu ei huomioi
verkosta otettavaa (huippu)tehoa, joka kuitenkin kdytannossa vaikuttaa
verkon mitoitukseen ja siten pitkalla aikavalilla verkon kustannuksiin.

Ratkaisuna tdhan ongelmaan on ehdotettu tehon siséllyttamista hinnoit-
teluun my6s pienasiakkailla. Kaytdnnossa tama voidaan toteuttaa joko
niin sanotulla kaistahinnoittelulla, jossa asiakas tilaa etukiteen verkko-
yhti6lté tehokaistan tai tehotariffilla, jossa hinnoittelu perustuu mitattuun
tehoon. Molemmissa malleissa asiakas hyotyy, mikali pystyy pienenta-
méaan huipputehoaan.

Talla hetkella on meneilladn Lappeenrannan ja Tampereen teknillisten
yliopistojen toteuttama tutkimusprojekti, jossa tarkastellaan pien-
asiakkaiden jakeluverkkohinnoittelun uudistamisen toteutusvaihtoehtoja,
vaikutuksia eri osapuolten kannalta (asiakas, verkkoyhti6, sdhkon myyjat,
yhteiskunta) sekd siirtymareittia nykyisesta uuteen hinnoittelumalliin.
Tutkimuksen loppuraportti ilmestyy ensi kesana.
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Etdluettavat sdhkomittareiden ohjausmahdollisuuksien dynaamisempi hyodyntédminen sihkéjérjestelmén tarpeiden mukaan
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