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Alkusanat

Tassa tutkimusraportissa esitetdan tutkimusprojektin ”Jakeluverkkoyhtididen tariffirakenteiden ke-
hitysmahdollisuudet” tulokset. Tutkimusprojektin on toteuttanut Lappeenrannan teknillisen yliopis-
ton LUT Energian tutkimusryhmd, johon kuuluvat prof. Jarmo Partanen, TKT Samuli Honkapuro

seka dipl.ins. Jussi Tuunanen. Tutkimustyon ovat rahoittaneet Energiateollisuus ry. sek& ST-pooli.

Tutkimusprojektin ohjausryhman ovat muodostaneet tutkijat sek& Kenneth Hanninen (Energiateolli-
suus ry.), Simo Nurmi (Energiamarkkinavirasto), Markku Kinnunen (Ty06- ja elinkeinoministerio),
Antti Martikainen (Savon Voima Verkko Oy), Jouni Lehtinen (Helen Sahkdéverkko Oy), Bengt S6-
derlund (Fortum S&hkdnsiirto Oy), Arto Gylen (PKS Sahkonsiirto Qy), Ville Sihvola (Vattenfall
Verkko Oy) seka Pertti Kuronen (Fingrid Oyj). Ohjausryhmé on kokoontunut tutkimusprojektin
aikana nelja kertaa, minké liséksi ajatuksia on vaihdettu aktiivisesti sahkopostin vélitykselld. Lisak-
si osana tutkimusprojektia jarjestettiin verkkoyhtidille ja sidosryhmille suunnattu ty6paja Tuusulas-
sa 23.1.2012, johon osallistui 28 henkil6é.

Tutkijat haluavat kiittdd ohjausryhmaé seka tyopajan osallistujia aktiivisesta tutkimustyon ohjauk-

sesta ja hyvisté ideoista ja kommenteista.
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1 Johdanto

Sahkoenergian loppukaytdssa ja tuotannossa on tapahtumassa merkittdvida muutoksia, joiden ensisi-
jainen tavoite on priméarienergian séésto ja energiantuotannon paastdjen pienentdminen. Tuotanto-
jarjestelmén muutoksissa keskeisessa asemassa on uusiutuvien energiamuotojen, kuten tuulen ja
auringon, hyddyntaminen sek& hajautettu tuotanto. Tyypillista ndille tuotantomuodoille on tuotan-
non heikko ennustettavuus seka yksikoiden pieni koko. Loppukaytossa energiatehokkuuden ja oh-
jattavuuden parantuminen vaikuttavat sekd sahkon kdyton madréan ettd sen luonteeseen. Lisaksi
kehittyvd akkuteknologia luo uusia mahdollisuuksia sahkdenergian varastointiin ja siten muuttaa
koko energiajarjestelman luonnetta. Alykkait sidhkoverkot puolestaan mahdollistavat hajautetun
tuotannon, energiavarastojen sekd ohjattavien kuormien joustavan verkkoon liitdnnan ja alykkaan

ohjauksen.

Jotta edelld kuvattu energiajarjestelmén muutos toteutuu sek& asiakkaiden ettd toimialan yritysten
kannalta kustannustehokkaasti, tarvitaan erityisesti kysyntdjoustoa seka siihen kannustavaa hinnoit-
telurakennetta niin sdhkon jakeluun kuin myyntiinkin. Kysyntdjousto mahdollistaa hajautetun tuo-
tannon sek& tuotanto- ja verkkokapasiteetin optimaalisen hyddyntdmisen. Kapasiteetin kdyttoasteen
suurentuminen puolestaan vahent&4 investointitarpeita ja siten pienentad pitkalla tahtdimell asiak-
kaille koituvia kustannuksia. Verkkoyhtididen kannalta energiatehokkuuden parantuminen ja hajau-
tetut energiavarastot tulevat vaikuttamaan jakeluverkoissa siirrettavan sahkoenergian maaraan seka
huipputehoon ja tehontarpeen ajalliseen vaihteluun tulevaisuudessa. Koska huipputeho maarittaa
verkon mitoitustarpeen, ja toisaalta nykyiset tariffit perustuvat siirretyn energian maaraén, vaikutta-
vat edelld mainitut muutokset sek& séhkonjakelun kustannuksiin ettd tuloihin. Ongelmia muodos-
tuukin toimialan kannalta, mikali energian ja tehon muutokset ovat sellaisia, ettd nykyinen tariffira-
kenne ei pysty vastaamaan verkkoyhtion tulonmuodostustarpeeseen muuttuneessa toimintaymparis-

tOssa.

Asiakasrajapinnan ohjaus- ja mittausominaisuuksien kehittyminen puolestaan luo tekniset mahdolli-
suudet nykyistd dynaamisemmille tariffirakenteille, joilla voidaan ohjata asiakkaita sahkojarjestel-
man kannalta optimaaliseen kulutuskayttaytymiseen. Talloin loppukéyttd on tehokasta ja ajoittuu
siten, ettd resurssien k&yttd sekd tuotannossa etté siirrossa ja jakelussa on optimaalista. Lahtokohta-

na on, ettd verkon on mahdollistettava markkinapohjainen kysyntajousto, mutta tdma ei kuitenkaan



saa johtaa kansantaloudellisesti epdoptimaalisiin verkostoinvestointeihin. Kaytdnnossa puhtaasti
tuotannon kannalta optimoituva kysyntd voi kuitenkin olla epéoptimaalista jakeluverkon kannalta,
jolloin s&hkdn myynnin kysyntajoustotuotteet voivat luoda kuorman ohjaukseen eturistiriitoja myy-
jan ja verkkoyhtion valille. Sopivalla siirtotariffirakenteella voidaan kuitenkin luoda kuluttajalle
kannusteet optimoida séhkonkaytt6aén siten, ettd asiakkaan ja séhkon myyjan ohella myés verkko-

yhtio hy6tyy kysyntéjoustosta.

Ta&ssd raportissa esitetyn tutkimustyon tavoitteena on selvittdd minkélaisia muutosmahdollisuuksia
ja -vaatimuksia tulevaisuuden toimintaymparisto asettaa jakeluverkkoyhtididen siirtotariffien raken-
teelle. Tutkimustyossa tarkastellaan miten erilaiset tariffirakenteet kannustavat asiakkaita energiate-
hokkuuteen, mahdollistavat aktiivisten resurssien, kuten kysyntdjouston, markkinoille osallistumi-
sen, seké takaavat jakeluverkon kapasiteetin optimaalisen kdyton ja verkkoyhtion tarpeenmukaisen
tulonmuodostuksen. Keskeisin tavoite on analysoida, minké&laisella siirtotariffirakenteella varmiste-
taan asiakkaiden laskutuksen kustannusvastaavuus ja jakeluverkon kapasiteetin optimaalinen hyo-
dyntdminen sek& mahdollistetaan samalla pienkuluttajien markkinapohjainen kysyntajousto. Tutki-
muksessa pddhuomio on pienasiakkaissa, eli k&ytanndssé pienjanniteasiakkaissa, joilla ei nykyisin

ole kaytossa tehotariffia.

Tutkimusraportin rakenne on seuraavanlainen. Luvun 1 lopussa on esitetty tiivis katsaus aihepiirin
viimeaikaisiin tutkimuksiin. Luvussa 2 esitetddn jakeluverkon tariffirakenteiden vaikutukset ja ta-
voitetila eri sidosryhmien ndkokulmasta seké tarkastellaan tariffirakenteen kehittdmisen reunaehto-
ja. Luvussa 3 tarkastellaan nykyisin kaytdssa olevia tariffirakenteita ja niiden keskeisia kehittdmis-
tarpeita. Luvussa 4 esitellddn mahdollisia tariffirakenteita, ja luvussa 5 puolestaan keskitytaan teho-
kaistahinnoitteluun ja sen vaikutuksiin. Luvussa 6 esitetddn johtopaatokset ja luvussa 7 pohditaan

aihepiirin jatkotutkimustarpeita. Tehokaistaan liittyvét laskelmat on esitetty liitteissa.

1.1 Aiemmat tariffirakennetutkimukset

Kéarkkdinen & Farin (2000) ovat tarkastelleet jakeluverkon siirtotariffien rakenteita pian s&hko-
markkinoiden avaamisen jalkeen. Tutkimuksessa on lueteltu yleisimmat vaatimukset tariffiraken-
teille, kuten kustannusvastaavuus, tasapuolisuus, syrjimattomyys, vapaavalintaisuus, ymmarretta-
vyys, pitkajanteisyys sekd ohjaavuus. Néiden osalta on todettu, ettd vaatimukset ovat osittain risti-
riitaisia, koska mm. tariffien taysi kustannusvastaavuus edellyttdisi monimutkaisia ja maantieteelli-

sesti vaihtelevia tariffeja, mik& puolestaan olisi seka pistehinnoittelun etta tariffien ymmarrettavyy-



den vaatimusten vastaista. Tariffien ohjaavuuden osalta puolestaan on esitetty, ettd tariffien tulisi
ohjata tehokkuuteen verkoston mitoituksessa ja verkostokapasiteetin kaytossa seké edistdd energian
tehokasta kayttoa. Tutkimuksessa on tarkasteltu kiinteiden maksujen ja energiamaksujen osuuksia
verkkoyhtididen tariffeissa. Kiinteiden maksujen on todettu vaihtelevan vélilla 0-80 %, riippuen
verkkoyhtiosté ja asiakasryhméstd. Talt4 osin on johtopé&&toksend todettu, ettd kiinteiden maksujen
ja energiamaksujen suhteet tulee jattaa verkkoyhtididen pééatettavaksi

Evens & Karkkdinen (2010) ovat tarkastelleet hinnoittelumekanismeja ja kannustinjarjestelmia,
joilla voidaan edistédé kysyntdjoustoa. Tutkimuksessa on esitelty hinnoittelumekanismeihin liittyva
teoria ja kayty lapi 15 pilottitutkimusta. Tarkastelut kohteena ovat olleet seka verkko- ettd myyntita-
riffit, ja kannustinjérjestelméat on jaettu hinta- ja insentiiviperusteisiin. Hintaperusteisissa jarjestel-
missa kuluttajahinnat vaihtelevat, ja kuluttajan reagointi hinnanvaihteluihin on vapaaehtoista. Insen-
tilviperusteisissa jarjestelmissa kuluttajat saavat korvauksen, mikali suostuvat kuormanohjaukseen.
Jakelutariffitutkimuksen kannalta erityisen relevantti huomio on, ettd Norjassa regulaattori on kiel-
tanyt aikaperusteiset tariffit (ToU, Time of Use tariffs) verkkoyhtidiltd, koska néiden pelatdan hai-

ritsevan markkinoiden toimintaa.

Simild ym. (2011) ovat tutkineet jakeluverkon tariffirakennetta smart grids —toimintaympéristossa
kirjallisuuskatsauksen, talousteorian sek& simulaatiolaskelmien avulla. Simulaation tulokset osoitta-
vat, ettd loppuasiakas hyotyy kuormanohjauksesta parhaiten, kun sekd myynti- ettd jakelutariffit
ovat dynaamisia (kdytannossa markkinahinta tai aikaperusteinen tariffi). Lisaksi todetaan, ettd dy-
naamiset tariffit parantavat verkkoyhtion kustannustehokkuutta, mutta dynaamisen tariffin kannus-
tinvaikutukset voivat olla ongelmallisia verkkoyhtitlle, koska asiakkaiden reagointi hintaohjauk-
seen johtaa verkkoyhtion liikevaihdon pienentymiseen, lyhyen aikavalin kustannusten pysyessa
ennallaan. Talloin hintoja taytyy puolestaan korottaa, jotta kulut tulevat katetuksi, mikd puolestaan
on asiakkaan kannalta negatiivista palautetta kannustinjarjestelmaan reagoinnista. Liséksi on tunnis-
tettu verkkoyhtion kuormanohjauksen myyntiyhtidlle aiheuttamat ongelmat. T&lt4 osin on johtopaa-
toksena todettu, ettd verkkotariffien tulisi olla staattisia ja ainoastaan myyntitariffit voivat vaihdella
dynaamisesti péivan sisélla. Mikali verkkoyhtio haluaa kayttdd kuormanohjausta verkon kuorman

tasoittamiseen, tulisi sen talloin ostaa kuorman ohjaus myyjilta.



2 Jakeluverkon tariffirakenteen vaikutukset ja kehittamisen reu-
naehdot

Lahtokohtana energiapalveluiden, kuten séhkonjakelun, hinnoittelurakenteessa tulee olla kannusta-
minen energiatehokkuuteen koko jarjestelmén ndkokulmasta seké energiantuotannon ymparistovai-
kutusten ja kansantaloudellisten kustannusten minimointi. Kaytanndssa tama tarkoittaa hajautetun
tuotannon seka kysyntdajouston mahdollistamista seka tuotanto-, siirto- ja jakelukapasiteetin kdyton
optimointia ja polttoaine- ja muiden muuttuvien kustannusten minimointia. Huomioitavaa on, etté
sekd energia ettd teho vaikuttavat séhkoenergiajarjestelman kokonaisenergiatehokkuuteen, joten
pelk&lla energiankdytdon minimointiin kannustavalla hinnoittelulla ei valttamatta saavuteta optimaa-
lista lopputulosta, vaan tarvitaan kannusteita myds huipputehon pienentdmiseen ja tehon ajallisen

vaihtelun optimointiin.

Kun tarkastellaan sdéhkdnjakelun hinnoittelua, voidaan todeta ettd edellisten tavoitteiden ohella sen
tulee taata verkkoyhtidlle kohtuullinen ja ennustettava tulonmuodostus, ja kannustaa asiakasta oh-
jaamaan sahkonkéyttod jakeluverkon kannalta optimaalisella tavalla. Koska sahkdmarkkinoilla on
asiakkaiden ja verkkoyhtididen liséksi my0s muita toimijoita, kuten tuottajat, vahittdismyyjat ja
siirtoverkkoyhtid, tulee optimaalisesti suunnitellun jakelutariffin ottaa my6s néiden toimijoiden
intressit huomioon, siten, etteivat esimerkiksi jakelu- ja myyntitariffi muodosta ristiriitaisia ohjaus-
signaaleita. Lis&ksi asiakkaan toimintamahdollisuudet tulee huomioida varmistamalla hinnoittelun
ja siihen liittyvien kannustinelementtien kohtuullisuus, ymmarrettavyys ja toteutettavuus tavallisen
sédhkonkayttajan ndkokulmasta. Edelld esitetyt vaatimukset voidaan ilmaista siten, etté jakelutariffin
tulee tasapainottaa kansantaloudellisen hyddyn maksimointi ja yksilon mahdollisesti kokeman hai-

tan minimointi.

Nemesyksen (2005) tekemén tutkimuksen mukaan kaikki sidosryhmét painottavat erityisesti va-
kautta, kun tarkastellaan hyvin toimivan regulaatiomallin kriteereitd. Kuten kuvasta 2.1 nahd&éan,
vakaat tariffit ovat kaikkien sidosryhmien mielesta yhta tarkeita tai tarkeampid kuin matalat tariffit.
Vaikkakin em. tutkimuksessa tarkasteltiin regulaatiomallia, voidaan tuloksia yleistada ainakin talta

osin kasittelem&&n myos tariffirakenteen tavoitteita.
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Kuva 2.1 Taloudellisten seikkojen suhteellinen tarkeys hyvin toimivassa regulaatiomallissa (Nemesys 2005).

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin jakeluverkkoyhtion tariffirakenteen tavoit-
teita ja vaikutuksia eri sidosryhmien nakokulmasta.

2.1 Verkkoyhtion nakokulma

Verkkoyhtion nédkokulmasta tariffien tulee varmistaa riittdva ja ennustettava tulonmuodostus, joka
mahdollistaa asiakastarpeen ja toimintaympéristén vaatimusten mukaisen jakeluverkon rakentami-
sen, kayton ja yllapidon. Lisédksi tariffirakenteen tulee olla kustannusvastaava siten, ettd sdhkon
k&yton muutokset vaikuttavat mahdollisuuksien mukaan samalla tavoin seka tuloihin ettd kustan-
nuksiin. Jakeluverkon komponentit, kuten johtimet ja muuntajat, mitoitetaan verkon tehotarpeiden
mukaan. Siten néihin vaikuttavat sekd yksittdisten asiakkaiden tehontarpeet, ettd suuremman asia-
kasmassan (muuntopiiri, johtolahtd, sahk6asema) huipputeho, johon puolestaan vaikuttaa tehojen
risteily asiakkaiden vélill4. Energiaperusteisia kustannustekijoita jakeluverkkotoiminnassa ovat la-
hinnd verkoston kuormitushaviot seka kantaverkkoyhtion siirtoverkkomaksut. Asiakasméaarasta
riippuvia kustannuksia puolestaan ovat mittaus ja laskutus, sek& jossain mééarin hallinnolliset kus-
tannukset. Verkon kayttokustannukset, kuten operointi, huollot ja vian korjaus, riippuvat puolestaan
l&hinn& verkoston laajuudesta sekd toimintaymparistostd. Kuvassa 2.2 on esitetty jakeluverkkoyhti-
on tyypillinen kustannusjakauma. Kuvasta ndhdéén, ettd yli puolet kuluista on pddomakustannuksia
(investoinnit ja rahoitus), jotka ovat riippuvaisia tehosta. Kantaverkon kustannukset, samoin kuin
jakeluverkonkin, ovat p&&osin riippuvaisia tehosta, mutta kantaverkon laskutus perustuu energia-



maéariin. Padosin energiasta riippuva kustannuskomponentti on siten ainoastaan verkostohaviot.
Héaviot jakautuvat verkon havioihin sek&d muuntajien havidihin, joista jalkimmaiset voidaan jakaa
kuormitus- ja tyhjadkayntihdvidihin. Naista ainoastaan muuntajan tyhjakayntindviot ovat riippumat-
tomia verkossa siirrettavasta tehosta. Siten energiaperusteisia kustannuksia on alle 6 % kaikista kus-

tannuksista.

10 %
6 %
32 %

I Investoinnit
B Rahoitus

O Kaytto

O Haviot

30 % mFG

22 %
Kuva 2.2 Tyypillinen jakeluverkkoyhtion kustannusrakenne.

Tulonmuodostuksen ohella on huomioitava hinnoittelun ohjausvaikutukset. Mikali hinnoittelu pe-
rustuu tehon tai energian kayttoon, ohjaa se asiakasta optimoimaan sahkonkayttéaan kustannuksia
pienentdvadn suuntaan. Siten verkkoyhtion kannalta tavoitteena on muodostaa tariffirakenne, joka
kannustaa asiakkaita ohjaamaan sahkonkayttodan jakeluverkon kannalta optimaaliseen suuntaan.
Teoriassa ihanteellisin tilanne olisi, mikali asiakkaiden tehontarve olisi mahdollisimman tasaista,
jolloin verkon siirtokapasiteetti pystyttaisiin hyodyntaméaén mahdollisimman hyvin. Edelld esitetty-
jen liséksi teknisend vaatimuksena on, etté jakelutariffi ei edellytd sellaisia mittauksia, jotka aiheut-
taisivat merkittavasti lisakustannuksia. Tavoitteena on, ettd valtioneuvoston asetuksessa sahkontoi-
mitusten selvityksesta ja mittauksesta (66/2009) esitetyt minimivaatimukset mittaroinnille riittavat

tariffirakenteen k&ytadnnon toteuttamiseen.

2.2 Asiakasnakdkulma

Sahkon jakelun osuus asiakkaan kokonaissahkdlaskusta on noin neljannes, kuten kuvasta 2.3 nah-
daén. Kuvassa oleva suhteessa pieni kustannustekija kantaverkkosiirto laskutetaan myos jakelu-
verkkosiirron yhteydessa. Jakeluverkkosiirrolle, kuten muillekin palveluiden myynnille, kohdistuu

arvonlisavero, jonka lisdksi my0ds sdhkoverot laskutetaan asiakkailta sdahkon siirron yhteydessa.
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Tassa tutkimuksessa tehtdvissé tarkasteluissa keskitytdan kuitenkin ainoastaan jakeluverkkosiirron

verottomaan hintaan.

Arvonlisavero

19%
Sahkon hankinta
35%

Sahkoverot
11%_——
Sahkon myynti
7%
Jakeluverkkosiirto Kantaverkkosiirto
27% 204

Kuva 2.3 Kotitalousasiakkaan s&hkon hinnan muodostuminen 1.2.2012 (EMV 2012a).

Y14 oleva kuva voidaan jakaa edelleen energiaperusteisiin ja kiinteisiin laskun osiin. Energiaperus-
teisia ovat sahkon hankinta ja myynti ja néille kohdistuva arvonlisavero seka sahkovero kun taas
jakelu- ja kantaverkkosiirto ja néille kohdistuva arvonlisavero ovat kustannusrakenteeltaan l&hinna
tehoperusteisia. Kuvassa 2.4 on esitetty ylla olevan kuvan informaatio jaoteltuna energiaperusteisiin
ja kiinteisiin veloituksiin, olettaen ettd sdhkon jakelussa olisi kdytdssa kiinted veloitus. Kuten ku-
vasta ndhdaan, on tassékin tapauksessa 65 % kuluttajan sahkolaskusta energiaperusteista veloitusta,
joka takaa laskutuksen kannustavuuden energiankéayton vahentdmiseen, vaikka jakeluverkon tariffi-

rakenne perustuisikin ainoastaan kiinted&n perusmaksuun.
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Kuva 2.4 Kotitalousasiakkaan séhkénlaskun jakautuminen kiinteisiin ja energiaperusteisiin veloituksiin, mikali jakelu-
tariffi perustuu pelkastaén kiinteddn perusmaksuun.

Asiakkaan keskeinen toivomus on luonnollisesti hinnoittelun edullisuus. Verkkoyhtion hinnoittelua
valvotaan kokonaisuutena regulaatiomallilla, joka asettaa kaytdnnossa katon liikevaihdolle. Tassé
tutkimuksessa keskitytaan kuitenkin ainoastaan tariffirakenteeseen, ja oletetaan ettd tariffien taso on
sellainen, jolla verkkoyhtio kerdé toiminnan edellyttdmén tulovirran. Edullisuuden ohella asiakkaan
nakokulmasta keskeisin kriteeri hinnoittelulle on ennakoitavuus, minka lisaksi tariffien odotetaan
olevan ymmarrettavia, siten ettd asiakas kasittdd misté séhkolasku kokonaisuudessaan muodostuu ja
miten han itse pystyy siihen vaikuttamaan. Kuten aiemmin todettiin, on ennakoitavuus myos asiak-
kaan kannalta vahintdan yhtd tarked kuin hinnoittelun edullisuus. Oikeudenmukaisuus puolestaan
edellyttdd asiakkaiden kannalta sitg, ettd tariffit ovat kustannusvastaavia ja lapindkyvié. Lisaksi ta-
riffin tulee olla yhteensopiva myyntitariffin kanssa, siten ettd molemmat tariffit kannustavat asia-
kasta energiatehokkuuden parantamiseen sdhkon k&ytossa ilman ristiriitaisia kannustinelementteja.

Asiakkaan kannalta muutostilanteet koetaan usein negatiivisina. Tariffirakennetta muutettaessa kay
vaistamatta niin, ettd osalla asiakkaista hinnat nousevat ja osalla laskevat, vaikka verkkoyhtion lii-
kevaihto pysyisikin ennallaan ja tariffirakenne muuttuisi nykyista paremmin kustannusvastaavaksi.
Kun tavoitteena on tariffirakenne, joka ohjaa séhkdnkayttod koko energiajarjestelman kannalta op-
timaalisempaan suuntaan, joudutaan pohtimaan, onko tdrkedmpad kansantalouden etu vai yksilon
muutosturva. L&htokohtana on, ettd tariffirakenteen uudistus ohjaa sahkonkayttajid siirtokapasitee-
tin nykyista tehokkaampaan hyodyntdmiseen, jolloin pitkalla aikavélilla myds sédhkonsiirron kus-
tannukset pienentyvéat. Siten pitkallg aikavalilla tariffirakenteen uudistukset tulevat olemaan asiak-
kaiden kannalta positiivisia, vaikka muutostilanteesta voikin yksittdisen asiakkaan kannalta koitua

negatiivisia vaikutuksia lyhyella aikavalilla.
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2.3 Kysyntajouston vaikutukset ja mahdollisuudet

Koko energiajérjestelmén kannalta oleellista on, ettd jakelu- ja myyntitariffit yhdessa muodostavat
séahkon kéayttdjille kannusteet toimia siten, ettd kansantaloudellinen hyoty maksimoituu. Kun pyri-
td&n optimoimaan tuotanto- ja verkkokapasiteetin kaytto ja samalla lisadmé&an uusiutuvien energia-
l&hteiden, kuten tuuli- ja aurinkovoiman hyddyntamistd, on avainasemassa kysyntajouston toteutu-
minen. Kaytannossa kysyntéjousto toteutetaan joko asiakkaan toimesta manuaalisena tai automaat-
tisena kuormanohjauksena, tai etdohjaamalla asiakkaan kuormia tarpeenmukaisesti. Etdohjauksen
toteuttajana voi periaatteessa olla sahkon myyjd, aggregaattori tai verkkoyhtié. Kéytannossa kuor-
mien ohjaus vaikuttaa merkittdvasti sahkon myyjan sahkdkaupan taseeseen, jonka vuoksi on luon-
tevaa, ettd myyja hoitaa ohjauksen. Miké&li ohjauksen hoitaisi joku toinen osapuoli, heikentdisi se
myyjan kuormitusennusteen tarkkuutta, ja liséisi siten tasevirhettd ja saéhkon hankinnan kustannuk-
sia. Myyjan tekemalla kuormanohjauksella voi kuitenkin joissakin tilanteissa olla negatiivisia vai-
kutuksia verkkoyhtion kannalta. Esimerkiksi myyntiyhtion tavoitteiden mukaisesti optimoitu kysyn-
tajousto voi kasvattaa jakeluverkon tehohuippuja, jolloin verkkoyhtion kustannukset kasvavat, kun

puolestaan myyntiyhtio saa taloudellista hy6tya kuormanohjauksesta.

Esimerkkind téllaisesti intressiristiriidasta on kuvassa 2.4 esitetty yhden keskijannitejohtoldhddn
kokonaisteho sekd Suomen aluehinta Spot-markkinoilla yhden péivan (22.2.2010) aikana. Kuvasta
nahdaan, ettd korkeimmat hinnat ovat olleet johtoldhddn pienimpien tehojen aikaan, ja jalkimmai-
nen hintapiikki poistuu hieman ennen johtolahdon huipputehon ajankohtaa. Mikali asiakkaiden
kuormaa ohjattaisiin spot-hinnan perusteella, siirtyisi jalkimmaisen hintapiikin ajalta kysyntd myo-

hemmaksi, mika todennakdisesti kasvattaisi johtoldhdon tehoa.
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Kuva 2.4. KJ-johtoldhd6n huipputeho ja Suomen aluehinta 22.2.2010 (Belonogova et al. 2010).

Sahkon véhittdismyyjan kannalta kuormanohjaus hintapiikkien aikana olisi hyvinkin kannattavaa.
Myyja voisi joko myyda ylijagdmasahkon markkinoilla tai valttya kalliilta lisdostoilta. Y1la olevassa
tilanteessa aluehinta vaihtelee valilla 100 — 1 400 €/MWh, kun kotitalouskuluttajalta laskutettava
keskimadrainen hinta oli samaan aikaan 60 — 70 €/ MWh (6-7 snt/kWh).

Kuorman optimoinnin teoreettista potentiaalia verkkoyhtididen kannalta voidaan arvioida puoles-
taan seuraavanlaisen yksinkertaistetun esimerkin avulla. Kaikkien jakeluverkkoyhtididen asiakkaille
toimittama energia (vuonna 2010) oli yhteensd 52 TWh. Samana vuonna em. yhtididen verkkojen
vuotuisen suurimman keskituntitehon summa oli 11 900 MW. Siten verkkojen huipunkayttoajaksi
muodostuu 4 380 tuntia, ja verkkojen kapasiteetin kayttOasteeksi (huipunkaytttaika/8760) 50 %.
Tama laskelma on yksinkertaistettu, ja em. tulokset vaihtelevat voimakkaasti verkkoyhtiosta riippu-
en. Tdmén perusteella voidaan kuitenkin arvioida, ettd nykyisissé jakeluverkoissa voitaisiin siirtaa
noin kaksinkertainen energiamaérd, mikali tehontarve jakautuisi taysin tasaisesti vuoden jokaiselle
tunnille. Suomen jakeluverkkojen yhteenlaskettu jalleenhankinta-arvo on n. 14 Mrd.€, josta vuotui-
seksi kustannukseksi 40 vuoden pitoajalla ja 5 % korolla saadaan 815 M€/a. Kéytdnndssa kuor-
manohjauksella voidaan tasoittaa kuormitusta siten, ettd energiank&yton kasvaminen ei valttamatta
johda verkoston vahvistustarpeisiin. Parhaassa mahdollisessa tapauksessa nykyisessa jakeluverkos-
sa voitaisiin siirtad kaksinkertainen méaara energiaa ilman liséinvestointeja. Mikéli vaihtoehto télle
olisi jatkaa nykyiselld kuormitusasteella, voidaan ajatella, ettd kuormanohjauksen ansiosta valtyttéi-
siin 815 Mé€/a lisdkustannukselta, vaikka vuotuinen energiamééra olisi kaksinkertainen nykyiseen

verrattuna, eli 104 TWh. Kuormanohjauksen teoreettisesti suurimmaksi mahdolliseksi kansantalou-
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delliseksi kustannushyddyksi tulisi talloin n. 8 €/ MWh eli 0,8 snt/kWh. Tdssa yhteydessd on kui-
tenkin hyva huomioida, ettd mik&li kuormituksia ohjattaisiin siten, ettd jakeluverkon kapasiteetin
kayttd optimoituisi edelld kuvatulla tavalla, havidisi markkinapohjaisen kysyntdjouston potentiaali.
Taman vuoksi on oleellista, ettd pyritddn kokonaisoptimiin, jossa saavutetaan kompromissi tuotan-

non ja verkon hyodyista.

2.4 Tariffirakennetta ohjaavat saéadokset

Tariffirakenteen valintaan vaikuttavat viranomaissddnnokset ovat lahinnd EU-direktiivit, Suomen
Séhkdémarkkinalaki (386/1995), Laki energiamarkkinoilla toimivien yritysten energiatehokkuuspal-
veluista (1211/2009) sek& Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta
(66/2009).

Direktiivin 2006/32/EY 10 artiklassa todetaan:

”Jasenvaltioiden on varmistettava, etté poistetaan sellaiset siirto- ja jakelutariffeihin sisaltyvat kannustimet, jotka tar-
peettomasti lisddvat siirrettdvan tai jaeltavan energian maaraa. Direktiivin 2003/54/EY 3 artiklan 2 kohdan ja direktii-
vin 2003/55/EY 3 artiklan 2 kohdan mukaisesti jasenvaltiot voivat asettaa sahko- ja kaasualoilla toimiville yrityksille
julkisen palvelun velvoitteita, jotka koskevat energiatehokkuutta.”

Talla hetkelld valmisteilla on "Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi energiate-
hokkuudesta ja direktiivien 2004/8/EY ja 2006/32/EY kumoamisesta”. Taéman direktiiviehdotuksen
osalta on huomattava, ettd ehdotus on vieléd kasittelyssa, joten siihen voi tulla muutoksia. Téssa yh-

teydessd on kaytetty 22.6.2011 pdivéattya ehdotusta.

Em. direktiiviehdotuksen 12. artiklan 4. kohta on sailynyt samanlaisena kuin edell& esitetty voimas-
sa olevan direktiivin 10 artikla, ja siten direktiiviehdotuksen vaatimuksiin ei talta osin ole tullut

muutoksia.

Lisaksi direktiiviehdotuksen liitteessa XI ”Energiaverkon saantelyyn ja energia-alan saantelyviran-
omaisten vahvistamiin tai hyvaksymiin verkkotariffeihin liittyvét energiatehokkuusperusteet” anne-

taan edellistd tarkempia maarayksia verkkotariffeista:

1. Verkkotariffien on vastattava tarkasti sahkon ja kustannusten sééstdja, joita verkoissa on saavutettu kysynnan-
hallinta- ja kysynnanohjaustoimenpiteilla ja hajautetulla tuotannolla, mukaan lukien saéstét, joita on saatu
alentamalla toimituskustannuksia ja verkkoinvestointien kustannuksia ja optimoimalla verkon toiminta.

2. Verkkosaantdjen ja -tariffien on annettava verkonhaltijoille mahdollisuus tarjota jarjestelmépalveluja ja jar-
jestelmatariffeja kysynnénohjaustoimenpiteitd, kysynnénhallintaa ja hajautettua tuotantoa varten jarjestéyty-
neilla sahkdmarkkinoilla, erityisesti seuraavissa tarkoituksissa:
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a) loppukéayttajat siirtdvat kuormitusta kulutushuipuista muihin aikoihin ottaen huomioon uusiu-
tuvista lahteistd, yhteistuotannosta ja hajautetusta tuotannosta peraisin olevan energian saata-
vuuden;

b) energiansaastot, joita saavutetaan energian yhteisostoryhmien toteuttamalla hajautettujen ku-
luttajien kysynnan ohjauksella;

c) energiapalvelujen tarjoajien, myds energiapalveluyritysten, toteuttamista energiatehokkuus-
toimenpiteista johtuva kysynnan aleneminen;

d) tuotantol&hteiden liittdminen ja ajaminen verkkoon alhaisemmilla jannitteil&;

e) lahempana kulutusta sijaitsevien tuotantolahteiden liittdminen; ja

f)  energian varastointi.

Téssa saannoksessa kasitteeseen ’jarjestaytyneet sahkomarkkinat™ sisaltyvat OTCmarkkinat
ja séhkoporssit, joissa kdydaan kauppaa energialla, kapasiteetilla, tasapainottamispalveluilla
ja lisapalveluilla kaikilla aikajaksoilla, mukaan lukien termiinimarkkinat, spot-markkinat ja
paivansisaiset markkinat.

3. Saatavilla on oltava verkkotariffeja, jotka tukevat loppukayttdjien kysynnanohjaustoimenpiteiden dynaamista
hinnoittelua, mukaan lukien:
a) kayttbajankohdasta riippuvat tariffit;
b)  kriittisten kulutushuippujen hinnoittelu;
c) reaaliaikainen hinnoittelu; ja
d)  kulutushuippujen alennukset.

Edelld esitettyjen perusteella voidaan todeta, ettd nykyisessa direktiivissa tai direktiiviehdotuksessa
ei ole havaittu selkeita ristiriitoja, jotka estdisivat tassa tutkimuksessa tarkasteltujen tariffirakentei-

den k&ytannon toteutuksen.

Suomen lainsaddannossa keskeisin tariffeihin  vaikuttava sdannds on Sdhkdmarkkinalaki
(386/1995). Em. lain 14 § todetaan:

Verkkopalvelujen myyntihintojen ja -ehtojen seka niiden maaraytymisperusteiden on oltava tasapuolisia ja syrjimétto-
mia kaikille verkon kayttgjille. Niista saa poiketa vain erityisista syista.

Verkkopalvelujen hinnoittelun on oltava kohtuullista.
Verkkopalvelujen hinnoittelussa ei saa olla perusteettomia tai séhkokaupan kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai

rajauksia. Siind on kuitenkin otettava huomioon séhkojarjestelmén toimintavarmuuden ja tehokkuuden vaatimat ehdot
sekd kustannukset ja hyddyt, jotka aiheutuvat séhkdntuotantolaitoksen liittamisesté verkkoon.

Lis&ksi 15 § madraa pistehinnoittelusta:

Verkonhaltijan on osaltaan jarjestettava edellytykset sille, ettd asiakas voi sopia kaikista verkkopalveluista sen verkon-
haltijan kanssa, jonka verkkoon on liittynyt.

Verkonhaltijan on osaltaan jarjestettéva edellytykset sille, etté asiakas saa asianomaiset maksut suorittamalla oikeuden
kayttaa liittymispisteestaan kasin koko maan sahkdverkkoa, ulkomaanyhteyksid lukuun ottamatta (pistehinnoittelu).

Jakeluverkossa verkkopalvelujen hinta ei saa riippua siitd, missé asiakas maantieteellisesti sijaitsee verkonhaltijan
vastuualueella.

Ministerid voi antaa tarvittaessa tarkempia maarayksia pistehinnoittelun periaatteiden soveltamisesta.
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Lisaksi lain 38 a § todetaan verkonhaltijan valvonnasta:

Séhkdmarkkinaviranomaisen tulee paatokselldén vahvistaa verkonhaltijan ja jarjestelmévastuuseen maaratyn kanta-
verkonhaltijan noudatettavaksi seuraavat palvelujen ehdot ja palvelujen hinnoittelua koskevat menetelmét ennen niiden
kayttoonottamista:

1) menetelmét verkonhaltijan verkkotoiminnan tuoton ja siirtopalvelusta perittavien maksujen maarittamiseksi valvon-
tajakson aikana;

2) verkonhaltijan siirtopalvelun ehdot;
3) verkonhaltijan liittdmispalvelun ehdot ja menetelmét liittdmisesta perittdvien maksujen maarittamiseksi;

4) jarjestelmévastuuseen maaratyn kantaverkonhaltijan jérjestelmévastuun piiriin kuuluvien palvelujen ehdot seka
menetelmét palveluista perittévien maksujen maarittamiseksi.

Vahvistuspaatoksen tulee perustua 3, 4 ja 6 a luvussa seké verkkoon paasya koskevista edellytyksista rajat ylittavassa
sahkon kaupassa annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa saadettyihin perusteisiin. Hinnoittelussa
noudatettavien menetelmien vahvistamista koskevassa paatoksessa voidaan maarata:

1) verkkotoimintaan sitoutuneen padoman arvostusperiaatteista;
2) verkkotoimintaan sitoutuneelle pddomalle hyvéksyttavan tuoton méarittamistavasta;
3) verkkotoiminnan tuloksen méaarittdmistavasta seké sen edellyttdmasté tuloslaskelman ja taseen oikaisusta;

4) verkkotoiminnan tehostamiseen kannustavasta tavoitteesta ja sen méarittdmistavasta sekd menetelmasta, jolla tehos-
tamistavoitetta sovelletaan hinnoittelussa;

5) hinnoittelurakenteen méarittdmistavasta, jos madrittamistapa on tarpeen verkkoon paasyn toteuttamiseksi tai Suo-
mea sitovan kansainvélisen velvoitteen taytantodn panemiseksi taikka jos maarittamistapa liittyy jarjestelmavastuun
piiriin kuuluvien palvelujen hinnoitteluun.

Vahvistuspaatds, jota sovelletaan 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettuihin menetelmiin, on voimassa neljan vuoden pitui-
sen valvontajakson ajan. Jos verkonhaltija on aloittanut toimintansa muihin verkonhaltijoihin sovellettavan valvonta-
jakson ollessa kesken, on 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettu vahvistuspaatds kuitenkin voimassa tdman valvontajakson
loppuun. Muut 1 momentissa tarkoitetut paatokset ovat voimassa toistaiseksi tai, jos erityista syytd on, paatoksessa
madaratyn maaraajan.

Laissa todetaan, ettd hinnoittelurakenteen maarittamistavasta voidaan maarétéa, mutta siihen ei suo-

ranaisesti valvontaviranomaista kehoteta. Energiatehokkuuden osalta lain 1 § esitet&én:

Sahkomarkkinoilla toimivien yritysten tehtéviin kuuluu huolehtia asiakkaittensa séhkénhankintaan liittyvista palveluista
sekd edistda omassa ja asiakkaittensa toiminnassa séhkon tehokasta ja sdastavaista kayttoa.

Direktiivissé (2006/32/EY) esitettyd vaatimusta, jossa todetaan ettd jakelutariffeinin ei saa sisaltya
kannustimia, jotka tarpeettomasti lisdavat jaeltavan energian méaaraa, ei kuitenkaan nykyisessé sah-
komarkkinalainsdaddanndssé suoranaisesti ole. Nykyisin verkkoliiketoiminnan valvontamallissa val-
votaan verkonhaltijan pddoman tuoton kohtuullisuutta, jonka liséksi verkko-omaisuudesta tehtévien
poistojen suuruudelle sekd operatiivisille kustannuksille asetetaan rajat. Siten valvontamalli asettaa

k&ytannossa rajat verkkoyhtididen litkevaihdolle, mutta ei ota kantaa hinnoittelurakenteeseen.
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Laissa energiamarkkinoilla toimivien yritysten energiatehokkuuspalveluista (1211/2009) sdadetdan
energiamarkkinoilla toimivien yritysten velvollisuudesta pyrkia edistaméan energian tehokasta ja
sééstavaista kayttod asiakkaittensa toiminnassa. Lakia sovelletaan yrityksiin, jotka myyvaét tai jake-
levat sahkoé tai myyvat kaukolampod, kaukojaéhdytysté tai polttoainetta. Kaytannossa laissa asete-
taan séhkon laskutuksen osalta vaatimuksia lahinné sahkon myyjalle; lain mukaan myyjén on lasku-
tettava sahk0 todettuun energiankulutukseen perustuen vahintd&dn kolme kertaa vuodessa. Liséksi

myyjan on toimitettava loppukayttéjalle raportti timan energian kaytosta.

Valtioneuvoston asetuksessa sahkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta (66/2009) on tdméan
tutkimushankkeen osalta relevanttia 1&hinn& luku 6, jossa médritetddn minimivaatimukset sahkon-
toimituksen mittaukselle:

4 8:
Sahkonkulutuksen ja pienimuotoisen séhkdntuotannon mittauksen tulee perustua tuntimittaukseen ja mittauslaitteiston
etéluentaan (tuntimittausvelvoite).

58:
Sahkonkayttopaikkaan asennettavan tuntimittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevén tietojarjestel-
man tulee sisaltdd vahintdan seuraavat ominaisuudet:

1) mittauslaitteiston rekisterdima tieto tulee voida lukea laitteiston muistista viestintaverkon kautta (etaluentaominai-
suus);

2) mittauslaitteiston tulee rekisterdida yli kolmen minuutin pituisen jannitteettdman ajan alkamis- ja paattymisajankoh-
ta;

3) mittauslaitteiston tulee kyetd vastaanottamaan ja panemaan taytantdon tai valittdmaan eteenpdin viestintaverkon
kautta lahetettévia kuormanohjauskomentoja;

4) mittaustieto seka jannitteetdnta aikaa koskeva tieto tulee tallentaa verkonhaltijan mittaustietoa késittelevaan tietojar-
jestelmaén, jossa tuntikohtainen mittaustieto tulee séilyttaa vahintaén kuusi vuotta ja jannitteetonta aikaa koskeva tieto
véhintéén kaksi vuotta;

5) mittauslaitteiston ja verkonhaltijan mittaustietoa kasittelevan tietojarjestelman tietosuojan tulee olla asianmukaisesti
varmistettu.

Verkonhaltijan tulee asiakkaansa erillisesta tilauksesta tarjota tdman kayttéon tuntimittauslaitteisto, jossa on standar-
doitu liitdnté reaaliaikaista séhkonkulutuksen seurantaa varten.

Lisaksi asetuksessa saddetdén siirtymaaika siten, ettd vahintdan 80 % kulutuspaikoista tulee tayttaa
edell3 esitetyt vaatimukset vuoden 2013 loppuun mennessa. Edelld esitetyn lakitekstin perusteella
voidaan olettaa, ettd jatkossa on kaytossa tuntikeskitehot mittaavat mittarit, jotka etéluetaan kerran
vuorokaudessa. Tdma on padosin teknisend reunaehtona myos tdssa tutkimuksissa tarkasteltavissa

tariffivaihtoehdoissa.
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Lisdksi em. asetuksen 7. luvun 1 § todetaan mittauspalveluista seuraavaa:

Jakeluverkonhaltijan tulee tarjota vastuualueensa asiakkaille yleisen aikajaotuksen mukaisia mittauspalveluita.
Yleisen aikajaotuksen mukaisia mittauspalveluita ovat:

1) tuntimittaukseen perustuva mittauspalvelu;

2) yksiaikasiirron mittauspalvelu;

3) yo- ja paivaenergiaan perustuva kaksiaikasiirron mittauspalvelu;

4) talviarkipaivéenergiaan ja muuhun energiaan perustuva kausiaikasiirron mittauspalvelu.

Siten asetus velvoittaa tarjoamaan yllamainittuja mittauspalveluita. Kaytannossa nykyiset siirtotuot-
teet noudattelevat useimmiten em. mittauspalveluiden jaottelua, mutta asetuksen mukaisesti taté

jaottelua ei vaadita siirtomaksuilta, vaan ainoastaan mittauspalveluilta.

Energiapalveludirektiivin (2006/32/EY) ja sen myotéd kayttdonotettujen energiatehokkuussopimus-
ten tavoitteena on pienentda energiankayttod vuosien 2001 — 2005 tasosta 9 % vuoteen 2016 men-
nessd. Sahkon siirron ja jakelun sekd kaukolampdalan yrityksille on energiapalveluiden toimenpi-
deohjelma, johon on 26.1.2012 mennessa liittynyt 91 yritystd. Toimialan ohjeellisena tavoitteena on
toteuttaa toimia, jotka johtavat 150 GWh:n sdhkodn sddstoon sahkon siirto- ja jakeluhévidissa ja
kaukolammon tuotannon ja siirron sahkon kulutuksessa, sekd 150 GWh:n saastoon kaukoldmmaon
jakeluh&vitissé ja erillistuotannon polttoaine-energian kulutuksessa vuoteen 2016 mennessa verrat-
tuna tilanteeseen ilman em. toimia. Sopimukseen liittyneiden yritysten tavoitteena puolestaan on
pienentdd omaa energian kayttddan vahintddn 5 %. Lisdksi sopimukseen liittyneiden yritysten ta-
voitteena on toteuttaa yhdessa asiakkaidensa kanssa energiatehokkuustoimia, jotka edesauttavat
energian loppukayton tehokkuutta ja energiansaastotavoitteiden saavuttamista. (Energiatehokkuus-
sopimukset) Siten havididen pienentdminen, johon yhtend keinona on huipputehojen pienentdmi-

nen, on oleellista myos energiatehokkuustavoitteiden saavuttamisen kannalta.
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3 Nykyiset tariffirakenteet ja niilden muutostarpeet

Tyypillisesti pienkuluttajien siirtotariffit koostuvat nykyisin kiintedsta maksusta, joka riippuu pééa-
sulakkeen koosta, sek& energiamaksusta, joka voi vaihdella vuorokauden- ja vuodeaikojen valilla.
Tehosiirtotuotteet ovat puolestaan tarkoitettu suuremmille asiakkaille. Siten pienkuluttajien tariffien
aikadynamiikka rajoittuu useimmiten kaksiaikaiseen tariffiin, ja liittymdsté otettavaa tehoa puoles-
taan rajoittaa ainoastaan péasulake, jolloin taloudelliset kannusteet sahkdnkayton ajalliseen opti-

mointiin ovat melko vahaiset.

Energiamarkkinaviraston selvityksen (EMV 2010a) mukaan tariffien kiintedn maksun osuus on
kasvanut selvasti viimeisen kymmenen vuoden aikana, mik& osaltaan kertoo tariffirakenteen muu-
tostarpeista. Taulukossa 3.1 ja kuvassa 3.1 on esitetty em. tutkimuksen tulokset kiintedn ja muuttu-

van kustannuksen osuudesta séhkon siirtomaksuista tyyppikayttajilla:

e K1, Kerrostalohuoneisto, ei sdhkokiuasta, paasulake 1 x25 A, sdhkon kaytté 2 000 kWh/v

o K2, Pientalo, ei sahkolammitysta, sdéhkokiuas, paésulake 3x25 A, sdhkon kayttd 5 000
kwWh/v

e L1, Pientalo, suora sdhkdlammitys, paasulake 3x25 A, sdhkon kaytté 18 000 kWh/v

e L2, Pientalo, osittain varaava sahkolammitys, paasulake 3x25 A, séhkon kéaytté 20 000
kwWh/v

e T1, Pienteollisuus, tehontarve 75 kW, séhkon kayttd 150 000 kwh/v

Tutkimuksen ldhdeaineistona on kéytetty tariffeja, jotka sisaltavat arvonlisaveron, mutta eivét sah-

kdveroa eikd huoltovarmuusmaksua.

Taulukko 3.1. Kiinteiden ja muuttuvien tariffikomponenttien suhteellinen osuus tyyppikayttajien siirtomaksuista vuosi-
na 2000 ja 2010 (EMV 2010a).

Tyyppikayttaja | Kiintea Muuttuva

1/2000 1/2010 1/2000 1/2010
K1 42,4 % 58,2 % 57,6 % 41,8 %
K2 31,1 % 43,4 % 68,9 % 56,6 %
L1 26,0 % 34,9 % 74,0 % 65,1 %
L2 28,6 % 34,9 % 71,4 % 65,1 %
T1 24,6 % 24,6 % 75,4 % 75,4 %
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Kuva 3.1 Kiintedn maksun osuus tyyppikayttéjien siirtomaksusta (perustuen lahteeseen EMV 2010a).

Y114 olevasta kuvasta ndhdéén, ettd kiintedn tariffikomponentin osuus on kasvanut kaikilla muilla
paitsi teollisuusasiakkailla. Kiintedn osuuden kasvattaminen parantaa siirtotulojen ennakoitavuutta,
koska siirretyn energian maaraan vaikuttaa sahkon kdyton muutostrendien ohella merkittavasti lam-
potila. Edelld esitetyt tulokset perustuivat vuoden 2010 tietoihin, jonka jalkeenkin suunta on jatku-

nut samanlaisena, eli kiintean tariffikomponentin osuus on kasvanut edelleen.

Muuttuvan ja kiintedn tariffikomponentin osuudet vaihtelevat kuitenkin yhti6ittdin, kuten ilmenee
kuvasta 3.2, jossa on esitetty perus- ja energiamaksujen suuruudet tyypillisissé yleissiirtotariffeissa
(3*25 A paasulakkeelle) yhtigittain perustuen Energiamarkkinaviraston tilastoihin.
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Kuva 3.2. Yleissiirtotariffit suomalaisissa jakeluverkkoyhtidissa 3*25 A pédsulakkeelle (perustuen Energiamarkkinavi-
raston tilastoihin).
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3.1 Tariffirakenteen kannustimet

NyKyisin kdytdssa olevista tariffeista yksiaikatariffissa on kiinted perusmaksu (€/kk) ja energiamak-
su (snt/kWh), joka on saman suuruinen kayttéajankohdasta riippumatta. Kiintedn kuukausimaksun
perusteena on yleensa péaasulakkeen koko, joka sindnsa kannustaa optimaaliseen liittyman mitoituk-
seen. Kaytdnnossa tehoa rajoittaa kuitenkin ainoastaan paasulakkeen koko, joka on tyypillisimmin
3*25 A. Energiakomponentti puolestaan kannustaa pienentdmaén energian kokonaiskulutusta, mut-
ta sen osuus on pienentynyt 2000-luvun aikana, kuten edelld on todettu, mik& on heikentanyt em.

kannustinvaikutusta.

2-aikatariffissa puolestaan on samalla tavoin yleensd paasulakkeen koosta riippuva perusmaksu
sekd energiamaksu, joka on pienempi yolla (yleensa klo 22-7) kuin pdivalla. Kannustinvaikutukset
ovat muutoin samanlaiset kuin yksiaikatariffissa, mutta tassa on liséksi kannuste ajoittaa sahkon-
kayttod mahdollisuuksien mukaan yolle. Kéytdnnosséa tama tariffimuoto on ké&ytdssé varaavan séh-
kolammityksen yhteydessa. Tariffin tavoitteena on ollut tasoittaa kuormituksia ohjaamalla sdéhkon
kayttoa yolliseen aikaan, jolloin sité on yleisesti ottaen véhiten. Ohjaus ei kuitenkaan seuraa sahko-
jarjestelman tilaa ja tarpeita, vaan kaikkialla samaan aikaan péélle menevat vesivaraajat voivat ai-

heuttaa ongelmia niin jakeluverkossa kuin valtakunnallisessa tehotasapainossakin.

NyKyisista tariffirakenteista voidaan todeta, ettd ne kannustavat energiankdyton pienentdmiseen,
vaikkakin kiintedn komponentin osuus on kasvanut vuosien varrella. Jakeluverkon kannalta oleelli-
simpaan, eli huipputehon pienentdmiseen edelld esitetyissa tariffirakenteissa puolestaan ei ole juuri-

kaan kannusteita.

3.2 Nykyisten tariffien kustannusvastaavuus

Kuten luvussa 2 on esitetty, on valtaosa verkkoyhtion kustannuksia joko kiinteita tai tehoriippuvai-
sia, ja vain pieni osa kustannuksista riippuu siirretyn energian méaérasta. Vaikka tariffien kiintedn
komponentin osuus on kasvanut, on energiapohjainen tariffikomponentti kuitenkin edelleen merkit-
tavassa roolissa tulonmuodostuksessa. Siten nykyiset tariffit eivat vastaa kovin hyvin verkkoyhtioi-
den kustannusrakennetta. Nykyisessa tariffirakenteessa maksut eivat myoskaan valttdmatta kohdistu

asiakkaille aiheuttamisperiaatteella, kuten seuraavasta esimerkista kay ilmi.
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Kuvissa 3.3 ja 3.4 on esitetty kahden todellisen asiakkaan sahkonkéyton vuotuinen pysyvyyskéyra.
Molempien asiakkaiden paasulake on 3*25 A ja tariffina kaytossa 2-aikatariffi.
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Kuva 3.3 Asiakkaan A séhkonkayton pysyvyyskayrd; asiakkaan vuosienergia 24,9 MWh ja huipputeho 12,4 KW.
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Kuva 3.4 Asiakkaan B sahkdnkéyton pysyvyyskéyra; asiakkaan vuosienergia 16,1 MWh ja huipputeho 16,7 KW.

Koska verkon mitoitus perustuu huipputehoon, aiheuttaa asiakas B verkkoyhti6lle suuremman kus-
tannuksen kuin asiakas A. Mikali siirtohinnoittelu perustuu siirrettyyn energiaan, maksaa asiakas A
kuitenkin suuremman siirtomaksun kuin asiakas B. Eli kustannusvastaavuus ei toteudu, vaan tassa
tapauksessa pienemman kustannuksen aiheuttava asiakas maksaa suuremman siirtomaksun. Mikali
kiintean ja muuttuvan tariffikomponentin osuus on yhta suuri tarkasteltavan verkkoyhtion tariffeis-

sa, maksaa asiakas A noin neljanneksen suuremman siirtomaksun kuin asiakas B.
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3.3 Sahkon kayton muutostrendit

Seka siirrettavan energian méaaréassa ettd tehon tarpeessa on tapahtunut ja tulee tapahtumaan merkit-
tavasti muutoksia, jotka vaikuttavat jakeluverkkoyhtididen tuloihin ja kustannuksiin. Alla olevassa
kuvassa on hahmoteltu huhtikuussa 2011 pidetyn tyopajan perusteella erilaisten toimenpiteiden vai-
kutuksia tehoon ja energiaan. Tydpajaan osallistui jakeluverkkoyhtididen ja Energiateollisuus ry:n
edustajia seké tutkijoita, yhteensa 22 henkilod. Vaikutukset ovat luonnollisesti tapauskohtaisia, tés-

s& kuvassa on asiantuntijoiden keskimaaraiset arviot vaikutusten suunnasta ja suuruudesta.

A. sdhkdnkéayttokojeiden (esim.
Teho . E. LED-lamput) energiatehokkuus
® B. sahkonkayttokojeiden maara

C. energiansaasto elaman
asenteena
D1. lamp6pumput
. D2. sahkélammityskohteessa
B. ‘ . F ® D2. lampOpumput muissa kuin
D3 sahkélammityskohteissa
: ® D 3. sahkdn kayttd muulla tavoin
lammityksessa
® £ . sahkdautot; ohjaamaton

Energi lataus _
ergia ® F. sdhkbautot; alykas lataus

D1.

® G.asiakkaan energiavarastot

H.kuorman ohjaus
myyjan/aggregaattorintoimesta
® |. kuorman ohjaus asiakkaan
toimesta
J. kuorman ohjaus verkkoyhtién
toimesta
® K. asiakkaiden oma sahkdn
tuotanto

Kuva 3.5. Erilaisten toimenpiteiden vaikutukset jakeluverkossa siirrettyyn tehoon ja energiaan.

Toimenpiteet, jotka pienentévat siirretyn energian maarad ja kasvattavat tai pienentdvat vain vahan
tehon tarvetta ovat ongelmallisempia nykyisen padosin siirrettyyn energiaan pohjautuvan tariffira-
kenteen kannalta. Tdllaisia ovat erityisesti lampopumput sdhkolammityskohteissa sekéd asiakkaiden
oma sahkon tuotanto. Esimerkiksi lampdpumppujen on arvioitu pienentdvan vuotuisen siirretyn
energian maarad n. 11 % vuoteen 2020 mennessa yhden verkkoyhtion alueella, huipputehojen pysy-
essa ennallaan. Mikali tariffirakenne séilyisi nykyisenkaltaisena, pienentdisi tdmé vuotuista liike-

vaihtoa n. 5 %, kun taas verkkoyhtion kustannuksiin talla kehityksella ei olisi vaikutuksia. Suurim-
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man mahdollisen vaikutuksen skenaariossa siirretyn energian maara pienentyisi 25 %, mika puoles-
taan pienentaisi nykyiselld tariffirakenteella vuotuista liikevaihtoa 12 % (Tuunanen 2009). Siten
tulot eivat vastaisi endéd kustannuksia, jonka vuoksi téllainen kehitys edellyttdisi yksikkohintojen
nostoa, mikali nykyinen tariffirakenne pidettéisiin voimassa. Tassé yhteydessd on hyva huomata,
etta lampopumput, kuten myds muut kuvassa esitetyt toimenpiteet, parantavat energiatehokkuutta,
jonka vuoksi niiden kayttoon tulisi kannustaa.

Yleisesti ottaen voidaankin todeta, ettd energiansééstod ja energiatehokkuuden lisd&dntyminen ovat
tavoitteita, joihin sdhkonkayttdjia tulee motivoida. Samalla ndmé toimenpiteet kuitenkin vaikuttavat
negatiivisesti verkkoyhtion talouteen nykyiselld tariffirakenteella, ja heikentdvat tariffirakenteen
kustannusvastaavuutta. Siten sekd verkkoyhtion tulonmuodostuksen etté tariffien kannustavuuden
kannalta nykyisia tariffirakenteita tulee kehittdd vastaamaan muuttuvaa toimintaympéristod. Seu-

raavassa luvussa on esitetty vaihtoehtoisia tariffirakenteita.
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4 \aihtoehtoiset tariffirakenteet

Kuten edelld on todettu, on nykyisessé tariffirakenteessa selvid muutostarpeita. Periaatteessa séhkon
jakelu on mahdollista hinnoitella monenlaisilla eri tavoilla. Kun pidetddn mielessa tariffirakenteen
perusvaatimukset, erityisesti pistehinnoittelu, kustannusvastaavuus sekd ymmarrettévyys, rajoittuvat
mahdolliset tariffirakenteet kdytanndssd muutamiin, joita voidaan kayttaa yksittain tai yhdistellen.
Seuraavassa on esitelty muutamia vaihtoehtoisia tariffirakenteita ja vertailtu niiden ominaisuuksia

alemmin esitettyihin vaatimuksiin ja reunaehtoihin.

4.1 Kiinted kk-maksu

Tassa tariffivaintoehdossa ajatuksena on, ettd nykyisenkaltaisesta tariffirakenteesta poistetaan ener-
giakomponentti, jolloin jaljelle jaa ainoastaan pé&asulakkeen koon perusteella maaraytyvé kiinted
kuukausimaksu, joka luonnollisesti on selvésti nykyista suurempi, koska oletuksena on etta verkko-
yhtion liikevaihto pysyy ennallaan. Siirtotariffi on asiakkaiden kannalta yksinkertainen ja verkkoyh-
tion kannalta tulonmuodostus on ennustettava ja jossain madrin kustannusvastaava. Tariffi ei syn-
nyttdisi ristiriitaisia kannustinvaikutuksia myyntitariffin kanssa, ja mahdollistaisi markkinapohjai-
sen kysyntdjouston. Verkkovaikutusten ndkdkulmasta siirtotariffissa on kannuste ainoastaan paasu-
lakkeen mitoittamisen optimointiin, jossa kuitenkin on hyvin rajallinen mééra vaihtoehtoja (pienku-
luttajilla vaihtoehdot ovat useimmiten 3*25 A ja 3*35 A). Siten verkosta otettavaa huipputehoa
rajoittaa ainoastaan péasulake, eikd tariffissa ole muuta kannustetta tehon kaytdn optimointiin.

Energiankayton tehostamiseen kannustaa ainoastaan myyntitariffi.

Viimeaikaisena trendind on ollut kiintedn tariffikomponentin osuuden kasvattaminen, kuten aiem-
min on todettu. Ta&mén kehityksen &arimmainen vaihtoehto olisi pelkka kiinted perusmaksu, jolloin
tariffin energiakomponentti poistuisi kokonaan. Pelkka kiinted maksu takaisikin verkkoyhtiolle en-
nustettavan ja vakaan siirtotulon myds muuttuvassa toimintaymparistossa. Tallaisessa tariffiraken-
teessa asiakkaan vaikutusmahdollisuudet omaan séhkdlaskuun séhkon jakelun osalta olisivat 1ahes
olemattomat, eikd tariffirakenne kannustaisi energiatehokkaaseen sahkon kayttéon. Siten voidaan
todeta, ettd tariffirakenne, joka koostuisi ainoastaan kiintedstd komponentista, ei taytd aiemmin esi-

tettyja kriteereita.
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4.2 Energiamaksu

Edelliseen verrattuna vastakkainen kehityssuunta nykyisesté tariffirakenteesta olisi siirtyminen pel-
késtaan energiapohjaiseen tariffikomponenttiin. Kéytanndsséa kehityssuunta on kuitenkin ollut tay-
sin painvastainen, joka kertoo osaltaan energiapohjaisen hinnoittelun ongelmista verkkoyhtion na-
kdkulmasta. Kuten aiemmin on todettu, ainoastaan pieni osa verkkoyhtion kustannuksista riippuu
siirrettdvan energian maarastéd, jonka vuoksi energiapohjaisen tariffin kustannusvastaavuus olisi
nykytilannetta (kiinted maksu ja energiakomponentti) heikompi. Verkkoyhtion tulojen ennakoita-
vuus heikkenisi my0s huomattavasti, kun siirtotulot olisivat suoraan riippuvaisia siirretyn energian

madrésta. Talloin mm. ulkolampdtilan vaihteluilla olisi nykyisté suurempi vaikutus tuloihin.

Asiakkaiden kannalta energiapohjainen jakelutariffi kannustaisi voimakkaasti energiankdyton pie-
nentdmiseen, ja tatd vaikutusta voimistaa luonnollisesti séhkdn myynnin tariffi. Energiapohjainen
tariffirakenne ei kuitenkaan siséll4 kannusteita huipputehon pienentdmiseen, jonka vuoksi energian-
kéayton védhentaminen ei valttamattd pienennd verkkoyhtion kustannuksia. Siten voidaankin todeta,
ettd pelkk&&n energiaan pohjautuva jakelutariffi ei olisi kannustinvaikutuksiltaan eik& kustannusvas-

taavuudeltaan toivotunlainen.

4.3 Dynaaminen energiatariffi

Yksi kehitysvaihtoehto, jolla kannustettaisiin optimoimaan sahkon kayttéa jakeluverkon kannalta
optimaaliseksi, olisi dynaaminen energiatariffi, jossa siirretyn energian hinta (snt/kWh) vaihtelisi
kayttdajankohdan mukaan. Nykyisin samankaltainen malli on kaytossé 2-aikatariffissa, jossa ener-
giamaksu on pienempi yolla. Talloin aika- ja hintaportaita on kuitenkin vain kaksi, vaikka niité voi-
si periaatteessa olla huomattavasti suurempi maard. Kun lahitulevaisuudessa kaytdnnosséa kaikki
asiakkaat ovat etéluettavan tuntimittauksen piirissg, voisi energiansiirron maksu vaihdella nykyista
dynaamisemmin kayttoajankohdan mukaan, kuten kuvan 4.1 yksinkertaistetussa esimerkkikuvassa

on havainnollistettu.

27



Snt/kWh,

|~

\ 4

Kuva 4.1 Yksinkertaistettu esimerkki dynaamisesta energiatariffista.

Tallaisessa mallissa hinta voitaisiin porrastaa siten, ettd ajankohtina, jolloin verkon kuormitus on
suurin, olisi hinta myds korkein ja péinvastoin. Aikaportaat voisivat olla vakiot jokaiselle paivélle,
jaoteltuna arkipdiviin, lauantaihin ja sunnuntaihin tai ne voisivat vaihdella siten, ettd hinnat ilmoitet-

taisiin etuk&teen esimerkiksi edellisend paivana.

Tamankaltaisessa tariffirakenteessa on kuitenkin ongelmakohtia sek& asiakkaiden etta verkkoyhtion
kannalta. Ensinndkin kuormituskayttdytyminen on hyvin erityyppista erilaisilla asiakkailla; kotita-
louksilla kulutushuiput ajoittuvat iltaan, kun taas tyopaikoilla k&ytetddn eniten sahkoa virka-aikana.
Taman vuoksi hinnoittelun aikarakenteen, joka tasaisi tehokkaasti verkon kuormitusta, tulisi olla
johtolahto- tai jopa muuntopiirikohtainen. Tamé puolestaan johtaisi erilaisiin hintoihin verkkoyhti-
on erialueilla, jonka Sdhkdomarkkinalaki yksiselitteisesti kieltdd. Usean hintaportaan k&yttaminen, ja
mahdollisesti edullisten ja kalliiden tuntien ajankohdan vaihtelu, tekisi jarjestelmén monimutkaisek-
si asiakkaiden kannalta. Liséksi tallainen sdhkdnjakelun tariffirakenne saattaisi luoda ristiriitaisia
kannustinvaikutuksia s&hkon myynnin ja jakelun vélille, mikali siirtohinnan ja markkinahinnan kal-
liit ja edulliset tunnit osuvat eriaikoihin. Talloin markkinapohjainen kysyntéjousto ja sahkon jakelun
hinnoittelu ohjaisivat kulutusta ristikkéaisiin suuntiin. Kokonaisuudessaan t&ssa esitetty tariffiraken-
ne muodostuisi lilan monimutkaiseksi ja kannustinvaikutuksiltaan epaselvéksi asiakkaan kannalta.

My0s verkkoyhtion kannalta tariffirakenteelle asetettujen tavoitteiden toteutuminen on epdvarmaa.

4.4 Tehoperusteinen hinnoittelu

Tehoperusteisessa hinnoittelussa siirtomaksu perustuu verkosta otettuun huipputehoon (kaytanndssa
suurin tuntikeskiteho) tietyn ajanjakson aikana tai verkkoyhtion kanssa sovittuun tilaustenoon. Te-

hohinnoittelu on nykyisin yleinen suuremmilla asiakkailla, mutta pienasiakkailla sité ei ole kaytossa
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Suomessa. Ruotsissa esimerkiksi Sollentuna Energi on ottanut tehoperusteisen hinnoittelun kayt-
toon kaikille asiakkaille. Sollentunan verkkomaksuissa on péésulakkeen koosta riippuva perusmak-
su (esim. 25 A sulakkeella 1 200 kr/a ilman veroja) seka tehomaksu (marraskuusta — maaliskuuhun
69,60 kr/kW,Kkk ja huhtikuusta lokakuuhun 34,80 kr/kW,kk ilman veroja). Laskutettava teho perus-
tuu tuntitehoihin arkipdivisin klo 07-19, joista lasketaan kuukausittain kolmen huipputuntitehon

keskiarvo (www.sollentunaenergi.se).

Kéytannodssa tehotariffi on verkkoyhtion kannalta kustannusvastaavaa, koska hinnoitteluperuste on
sama kuin sdhkonjakelun keskeisin kustannusperuste. Myos siirtotulojen ennustettavuus on parempi
kuin energiapohjaisessa hinnoittelussa, koska esimerkiksi vuosien keskilampaétilan vaihtelut vaikut-
tavat selvasti véhemmén vuotuisiin huipputehoihin kuin siirretyn energian méaaraén. Myos loppu-
kayton rakenteellisilla muutoksilla, kuten ilmalampOpumpun asentamisella, on pienempi vaikutus

tehoon kuin energiaan.

Asiakkaan kannalta hinnoittelu ohjaisi pienentdmaan huipputehoa, mika tarkoittaisi séhkonjakelun
energiatehokkuuden parantumista. Kokonaisenergiankdytt6d ohjaa pienentdmaddn myyntitariffin
energiamaksu seka sédhkodvero, myos siirtomaksussa voi olla mukana tehon ohella energiakompo-
nentti, mutta se monimutkaistaa tariffirakennetta. Periaatteessa tehon hinta voi vaihdella kaytto-
ajankohdittain, joko siten ettd pienen kuorman aikaisia tehoja ei oteta huomioon mééritettaessa hin-
noittelun perusteena olevaa huipputehoa, tai siten ettd huippukuorman ajalle osuva huipputeho on
kalliimpi. Tdma voi kuitenkin johtaa samanlaisiin ongelmiin kuin edelld kuvattu dynaaminen ener-
giatariffi. Hinnoitteluperusteena voi olla joko patéteho (kW) tai virta (A). Jalkimmaéisen vaihtoeh-
don positiivisena puolena on, etté se sisaltdd myos loistehon, mutta toisaalta tehontarve on useimmi-
ten ilmoitettu sahkolaitteissa watteina, jolloin se on yksikkona kuluttajalle helpommin ymmarretta-
vissd. Kaytdnndssé tehohinnoittelun yhteydessé asiakkaan tulee pystyd seuraamaan ja rajoittamaan
tehontarvettaan, joko manuaalisesti tai automaattisesti, esimerkiksi vuorottelulla. Tehopohjainen
hinnoittelu voi ké&sitta4 erilaisia hinnoittelumalleja. Naita ovat liukuva tehohinnoittelu ja kaistahin-

noittelu, joita on esitelty seuraavassa.

Liukuvassa tehohinnoittelussa veloitusperiaatteena voitaisiin k&yttad esimerkiksi asiakkaan yhden
vuoden suurinta mitattua tuntikeskitehoa AMR-datasta. Asiakkaan laskutuksessa kéytettavat tunti-
tehot mitattaisiin yhden vuoden ajalta. Lasku olisi vuoden ajan joka kuukausi sama. Esimerkiksi
kotitalous, jonka suurin tuntiteho olisi 10,0 kW, maksaisi kuukaudessa siirtomaksua 50 €, jos kW-
hinta olisi 5 €. Vuosittaiseksi siirtomaksuksi tulisi siten 600 €. Vaihtelua liukuvan tehohinnoittelun
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siirtomaksuissa voisi syntya eri vuosien valill4, vaikka vaihtelua tehossa ei olekaan yhta paljon kuin
energiassa. Vuotuinen tehon vaihtelu kuitenkin heikentdisi liikevaihdon ennustettavuutta. Erityisesti
séahkolammittgjien kohdalla tehovaihtelut voivat olla kohtalaisen suuria. S&hkélammittdjén eri vuo-
sien valinen suurin tuntiteho voi vaihdella yli 3 kW. Viime vuosien asiakkaiden tuntimittausdatojen
perusteella vield 30. suurimman tuntitehon arvot voivat vaihdella asiakkaalla eri vuosien vélilla 2
kW. Ajatellaan, etta verkkoyhtio on paattanyt maarittaa talla hinnoittelumallilla kW-hinnaksi 5 €,
kk ja veloitusperiaatteena kaytettdan 30. suurimman tuntitehon keskiarvoa. Jos laskennassa kéytet-
tavien tuntien veloituksessa on eroa kahden eri vuoden valilla 2 kW, tarkoittaa se verkkoyhtion lii-
kevaihdon ja asiakkaan maksaman siirtolaskun suuruudessa 2kW* 5 €/kW, kk * 12 kk =120 €, a.

Vaihtelua voi siten syntya paljon vuosien valille, mika ei olisi verkkoyhtion eika asiakkaan néko-
kulmasta suotavaa. Seuraava kuva osoittaa, miten suuria voivat olla verkkoyhtididen yhteenlasketut

tehon vaihtelut.

Suurimmat tuntitehot, vertailutasona vuosi 2007
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Kuva 4.2 Kuvassa on kaikkien verkkoyhtididen yhteenlasketut suurimmat tuntitehot eri vuosilta. Vertailutasona on
kaytetty vuotta 2007. (EMV 2010b)

Toinen tehopohjainen vaihtoehto voisi olla virtaan tai tehoon perustuva kaistahinnoittelu. Kaista-
hinnoittelun hyvana puolena on sama tehokaista ja kaistamaksu koko vuodelle seka lahes vakiintu-
nut liikevaihto eri vuosina verkkoyhtion nakdkulmasta. Kaistahinnoittelua esitelladan tarkemmin

seuraavassa luvussa.
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5 Tehokaista

Tehokaista on tehopohjaisesta hinnoittelusta kehitetty siirtohinnoittelumalli. Se vaikuttaa toimivalta
ratkaisulta uudeksi siirtohinnoitteluksi, minka vuoksi sitd on tutkittu laajemmin. Tehokaistahinnoit-
telusta on loydettavissa hyvia ominaisuuksia asiakkaiden, verkkoyhtididen ja koko sahkémarkkina-
kentdn kannalta. Esimerkiksi tehokaista edistdisi liukuvaa tehohinnoittelua paremmin tavoitetta
vuosittain tasaisesta verkkoliikevaihdosta sekd asiakkaiden samansuuruisista kuukausittaisista siir-
tomaksuista. Tehokaistahinnoitteluun voisi olla mahdollista siirtyd ilman uutta tekniikkaa tai suuria
investointeja. Meneillddn oleva tuntiluettavien sahkémittarien asentaminen tulee tosin olla valmiina
ennen hinnoitteluun siirtymistad. Hyvéna puolena tehokaistassa on myo6s siirtomaksujen pieni riip-
puvuus ulkoldampdtilasta. Tdmé puolestaan vaikuttaa verkkoyhtion liikevaihtoon ja sahkolammi-
tysasiakkaiden siirtomaksuihin. Alyverkkojen AMR-mittarit ja erilaiset ohjausjarjestelméat voivat
mahdollistaa sdhkdverkoissa uusia asioita ja ne voivat luoda my®6s siirtohinnoitteluun kehitystarpei-
ta. Tehokaista olisi t4ssé suhteessa varteenotettava vaihtoehto joustavuutensa ja kustannusvastaa-

vuutensa vuoksi.

5.1 Tehokaistan esittely

Kaistan kasite on tullut tutuksi ihmisille nettikaistoista. S&hkonsiirtopuolella kaistan kasite tarkoit-
taisi sitd, ettd asiakas tilaisi verkkoyhtiolta haluamansa tilaustehon eli toisin sanoen sahkon siirtoka-
pasiteetin. Kaytanto olisi siten jokseenkin samantapainen kuin nettikaistan tilaaminen teleoperaatto-
rilta. Siirtohinnoittelussa siirtyminen kaistahinnoitteluun voisi muuttaa siten laskun ymmarretta-
vyyttd selkedmmaksi. Tehokaistan ymmérrettavyyttd ei ole tassa tutkimuksessa selvitetty tarkem-

min, ja sitd onkin tarpeellista tutkia jatkossa lisaa.

Asiakkaiden tilausteho voisi olla padasiassa asiakkaan tarvitsema siirtokapasiteetti eli suurimman
tunnin keskiteho. Sahkon siirtokapasiteetin osalta on tutkittu suurimman tuntikeskitehon lisaksi
my0s muita vaihtoehtoja, mutta tdmd on todettu selvésti parhaimmaksi vaihtoehdoksi. Tilaustehon
hinta maaraytyisi verkkotoiminnan kustannusten eli reguloidun liikevaihdon ja tilaustehojen mukai-
sesti. Tehopohjainen hinnoittelu kannustaisi asiakkaita pienentamaan tilaustehoa, jolloin kuormitus
mahdollisesti tasoittuisi. Mikali hinnoittelun perusteena olisi teho, asiakas maksaisi k&yttdmastaan

kokonaisverkkokapasiteetista. Asiakkaiden keskimé&éaraiset verkkomaksut eivat muuttuisi eli verk-
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koyhtion liikevaihto pysyisi muutostilanteessa vakiona. Samoin keskimé&arin jakeluverkkosiirron

osuus sahkon kokonaishinnasta pysyisi ennallaan.

Asiakkaan tehokaista maaraytyisi vuoden suurimman mitatun tuntikeskitehon eli kaytanndssa asi-
akkaan huipputuntitehon mukaan. Esimerkiksi kuvan 5.1 asiakkaalla suurin tuntiteho olisi
n. 14 kW. Jos asiakkaan veloitus olisi suurimman tuntitehon mukaan, olisi asiakkaan tehokaista 14

kW. H&n maksaisi tehokaistasta kiintedn kuukausisumman vuoden ajalta joka kuukausi.

Periaatteessa voidaan ajatella, ettd asiakkaalla on talla hetkell& jo kaytosséan kaistahinnoittelu. Siir-
tomaksun kiintedmaksu on useimmiten verkkoyhtioilla padsulakepohjainen. Kuvan 5.1 Kkotitalous-
asiakkaalla p&ésulakekoko on 3x25 A, jolloin hénen suurin kaistansa tuntitehona mitattuna olisi n.
17 KW. Tama on merkitty kuvaan punaisella viivalla. Asiakas voisi kuluttaa sahkdd huomattavasti
enemmankin tunnissa eli koko kaistan leveydeltd samalla perusmaksulla, mutta energiamaksun
osuus siirto- ja myyntitariffeissa sekd sahkovero jarruttavat liiallista energiankayttod. Nyt kuitenkin
paésulakekoko on ainoa, mik& jarruttaa huipputuntitehon kulutusta. Tdma on kulutettavan tehon

pienentdmisen kannustimena pienjanniteasiakkailla kuitenkin lahes merkitykseton.

Kotitalous, yleissahkd 3x25 A
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Kuva 5.1. Erdén kotitalousasiakkaan vuoden 2011 AMR-mitattu tuntidata. Hanen paéasulakkeensa on 3x25 A ja hanella
on yleissahkotariffi. Asiakas on kotitalouskuluttaja ja héanen suurin tuntiteho on ollut n. 14 kW. Asiakas pystyisi vapaas-
ti kdyttdmaan paasulakkeiden rajoittaman 17 kW:n kaistan (merkitty punaisella) nykyisella perusmaksulla.

Tamanhetkinen siirtohinnoittelu ei siten kannusta tehon pienentdmiseen. Asiakkaalla ei ole myds-
k&&n mahdollisuutta vaikuttaa perusmaksun suuruuteen, ainakaan jos asiakkaan péaésulakekoko on
JO pienimmaésté paastd. Tastd huolimatta asiakkailla tulisi olla kannuste pienent&a huipputehoaan ja

siten vaikuttaa perusmaksun suuruuteen.
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Kiinted kuukausimaksu voi joskus olla tosin hieman haasteellinen hinnoittelun kannalta. Poikkeuk-
sellinen siirronhinnoittelu, esimerkiksi tilapaissdhkd, voi aiheuttaa pientd epaselvyytté hinnoitteluti-
lanteessa. Tehokaistahinnoittelussa asia voitaisiin selvittdd vaikkapa kertomalla tietyn suuruisen
tehokaistan vuosittainen siirtomaksu tilapdisséhkod tarvittavilla péivien ja vuoden pdivien (365)
suhteella.

5.2 Tehokaistan yksikkd ja hinnoittelumallit

Tehokaistalle olisi 10ydettava sopiva hinnoittelurakenne, miké tayttdd hinnoittelulle asetut lait ja
direktiivit. Lis&ksi sen tulisi soveltua eri verkkoyhtidille ja eri asiakastyypeille. Suomessa verkko-
yhtioitd on paljon, ja niiden hinnoittelussa ja hinnoissa on huomattavan suuria eroja. Toisaalta verk-
koyhtididen verkot ovat hyvin erilaisia ja siten siirtohintoja ei tulisi vertailla verkkoyhtididen valil-

4.

Verkkoyhtitiden erilaisten toimintaymparistojen lisaksi my0s asiakasjakauma ja asiakkaiden kulut-
tama sahkoenergia ja teho poikkeavat hyvin paljon toisistaan. Tasta esimerkkiné olkoon verkkoyh-
tididen lahes aina asiakkaille tarjoama yleisséahkotariffi. Jo pelkastaan yleissahkotariffissa asiakkaal-
la on yleensd mahdollisuuksia luokittua péasulakekokonsa mukaan useaan eri luokkaan, kuten
3x25A tai 3x63 A. Taman liséksi tadssd samaisessa yleissahko-ryhmassé voi olla asiakkaita, jotka
ovat pienenkulutuksen kerrostaloasumista tai suuremman kulutuksen pienteollisuutta. Vaihtelua on
paljon ja se taytyy ottaa huomioon laskentatuloksia analysoitaessa. Jos tutkitaan asiaa tietyntyyppis-
ten kuluttajien osalta, ymmarretd&dn mistd asia johtuu. Taulukosta 5.1 on n&htdvissd samantapaisen

asiakasjoukon yksittdisen asiakkaan erilaisuus.
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Taulukko 5.1. Erilaisten sahkéldmmitteisten omakotitaloasujien vuosienergiat, huipputehot ja nykyisen siirtohinnoitte-
lumallin vuosittaiset siirtomaksut sekd huipunkayttdaika.

OKT sahkdlammitys 6 834 3,56 472 1920
OKT s&hkolammitys 10 339 4,63 515 2233
OKT séhkolammitys 11 586 8,71 502 1330
OKT s&hkolammitys 11789 4,12 533 2861
OKT sé&hkolammitys 12 130 8,43 475 1439
OKT s&hkolammitys 12 197 6,06 509 2013
OKT séhkolammitys 14 810 9,07 653 1633
OKT s&hkolammitys 15061 7,83 551 1923
OKT s&hkolammitys 16 534 7,51 678 2202
OKT s&hkolammitys 16 923 7,30 702 2253
OKT sé&hkolammitys 17 094 7,82 821 2186
OKT sé&hkolammitys 20712 10,77 693 1923
OKT sahkdlammitys 24 467 9,43 907 2595

Esimerkkiryhmdssé asiakkaat ovat omakotitaloasukkaita (OKT) ja sahkélammittéjia (voi olla va-
raavaa, osittain varaavaa tai suoraa sédhkoélammitystd). Taulukossa on ndiden asiakkaiden yhden
vuoden sdhkoenergian kulutus, huipputeho ja nykyisen siirtohinnoittelumallin vuotuinen siirtomak-
su sek& huipunkayttoaika. Asiakkaita on mukana taulukossa 13 kpl ja niiden vuosienergian vaihtelu
on 6,8 — 24,4 MWh. Téma kuvaa jo hyvin sitd, kuinka erilaista voi olla samantyyppinenkin kulutus.
Vuosienergioita selvittavat asiakkaiden erilaiset lisdlammitystavat. Toisilla voi olla puhtaasti s&éhko-
lammitys, toisilla voi olla lisalammityksend puulammitysté tai IlampOpumppu. Liséksi lammitystar-
ve vaihtelee rakennuksen koon mukaan. Kaikilla ndilla asiakkailla on kaytossé 2-aikatariffi. Erot
siirtomaksuissa paljastuvat ajallisen energiankéyton myotd. Esimerkiksi ensimmainen asiakas mak-
saa lahes samaa siirtomaksua kuin taulukossa toisena oleva asiakas vaikka kuluttaa vuosittain ener-
giaa 3,5 MWh vdahemman. Ero johtuu siit4, ettd ensimmaisen asiakkaan kulutus on suurelta osin
paivéasaikaan kalliimman energianhinnan aikaan ja painvastoin. Lisaksi on nahtévissa asiakkaiden
mitattujen suurimpien keskituntitehojen eroavaisuudet. Esimerkiksi viimeisen asiakkaan huipputeho
on alle 10 kW, vaikka han kuluttaa enemman energiaa ja maksaa suurempaa siirtomaksua kuin toi-

seksi viimeinen taulukon asiakas, jolla huipputeho on yli 10 kW:n.
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Erilaisia vaihtoehtoja siirtohinnoitteluun on useita, samoin tehokaistan hinnoittelumenetelmia. Yk-
sikkohinta voi kayttaytyd monella eri tapaa joko kW:n tai ampeerien suhteen. Vaihtoehtoja kaista-
hinnoille ovat esimerkiksi kaistan kasvaessa yksikkdhinnan laskeva hinta, vakio hinta ja kasvava
hinta. Lisaksi voidaan kehittaa erilaisia kaistaporrastuksia, jolloin kaista voi olla esimerkiksi ampee-
rin tai 5 kW:n valein. Tehokaistamallissa tulee 16ytda sopiva hintaporrastus jokaiselle kaistalle niin,
ettd samalla sailyy kuukausimaksun kasvu kaistan kasvaessa. Ehto tulee taytty4, jotta asiakkailla on
motivaatiota pienent&d kaistaansa. Toisaalta malli ei saa kannustaa asiakkaita tilamaan suurempia
kaistoja, jolloin asiakkaat eivat pyrkisi pienentdméaan tehoaan. Nain ollen laskeva yksikkohinta ei
tule kysymykseen. Vaihtoehtoisesti jos yksikkohinta olisi kasvava samalla kun kaista kasvaa, olisi
taas ongelmana suuret kaistahinnat suurilla kaistoilla. Tullaan siis paatelmaan, ettd on perusteltua
kéyttédd kaistahintana vakiohintaa. Talloin hinnoittelu olisi kaikille asiakkaille tasapuolinen ja kan-
nustava. Liséksi kaistojen hinnoittelussa ja asiakkaan tehonoptimoinnissa olisi selke&t perusteet.

Valtaosassa suomalaisista verkkoyhtioista perusmaksu on sulakepohjainen nykyisessa siirtohinnoit-
telussa. Perusmaksun jaotus menee paasulakekoon mukaan, jolloin pienimmat perusmaksut ovat
joko 1x25, 3x25 A tai 3x35 A. Nykyiseen siirtohinnoitteluun verrattuna tehokaistan porrastuksen
tulisi olla selvésti tihedmpi. Taysin toisenlainen nakdkulma on vaihtoehto, jossa kaistat ovat yhden
ampeerin valein. Muutos siirryttdessa nykyisesta perusmaksun porrastuksesta noin tiheddn porras-
tukseen olisi vaikeahko ja jaykké& toteuttaa verkkoyhtion kannalta. Toisaalta asiakkaalla tulisi olla
my0s tihedportaiselle kaistajaotukselle kulutuksen seuraamiseen sopivat laitteet. Talloin apuna tulisi
olla véhintdankin kulutusnaytto, kotiautomaatiojarjestelma tai verkkoyhtididen online-palvelu. Ko-
vin monella asiakkaalla naita ei ole vield kaytossa. Nailla perusteilla kaistanjaotus olisi jarkevaa

tehdd alkuun useamman yksikon, kuten viiden yksikén porrastuksella.

Toinen kysymys tehopohjaisessa hinnoittelussa on se, tulisiko hintayksikkona kayttdd ampeereita
vai kilowatteja. Ampeeri on virran yksikko ja asiakkaille ampeerit ovat tuttuja nykyisesta siirtohin-
noittelusta paasulakekoon takia. Ampeerit olisivat yksinkertaisia ké&yttaa, koska silloin ei tarvitsisi
huolehtia loistehon veloittamisesta. Kaytettdessdé ampeereja taytyisi verkkoyhtididen muokata
AMR-dataa, joka on kilowatteina. Toisaalta ampeerit ovat asiakkaalle luultavasti hankalia ymmar-
ta4. Asiakkaalle on vaikea selittdd, miten yksi ampeeri muodostuu tai kuinka paljon ampeerikaistaa
asiakas tarvitsee. Kilowattien suhteen taméa on yksinkertaisempaa, koska eri laitteissa on merkinnat
laitteiden tehoista. T&lloin asiakkailla on kykya miettida omia tehojaan ja kaistaansa. Esimerkiksi
kerrostaloasiakkaalla voi olla sdhkdsauna, jonka teho on 6 kW. Asiakas voinee ymmartaa, etta aina-

kin sen verran han tarvitsisi siirtokaistaa. Samalla asiakkaalle konkretisoituu energiatehokkuustoi-
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menpiteiden tehokkuus paljon selkedmmin. Jos asiakkaalla on télla hetkelld laite, jonka teho on
2 KW ja hdn pé4ttaa investoida uuteen samantapaiseen laitteeseen, jonka teho on 1 kW, voinee hén
ymmartaa vaikutuksen myds sahkonsiirtohintaan. Hienoisena ongelmana kW:n kayt6ssa on pato- ja
loistehon erottelu. Tehohinnoittelussa verkkoyhtiot haluaisivat kayttdad mieluusti pato- ja loistehoon
erillistd veloitusta. Erityisesti, kun nykyisen loistehon maaréa on kasvussa johtuen esimerkiksi ener-
giansaastdlamppujen kayttoasteen kasvusta. Erillinen paté- ja loistehomaksu olisi kuitenkin toden-
nékoisesti asiakkaiden kannalta vaikeasti ymmarrettavissa. Kilowattipohjaisessa mallissa pato- ja
loisteho voisivat olla tietysti yhdessa (ndenndisteho) ja veloitus tapahtuisi verkkoyhtion nakokul-
masta yhtendisend siséltden molemmat hinnoittelun komponentit. Toisaalta on huomattava, etté
kaikki nykyiset asennettavat etéluettavat mittarit eivat kykene mittaamaan erikseen loistehoa tai
ampeereja. N&in ollen on perusteltua, ettd yksikkoné kaytetdan kilowatteja, ja loistehohinnoittelu
talla erdd jatetadn tarkastelusta pois. Loistehokysymysta on kuitenkin jatkotutkimuksissa syyté tar-
kastella syvallisemmin.

Kaistajaon sopivuutta voisi miettid nykyisen siirtomaksujen paésulakejaotuksen perusteella. Jos tata
ajatellaan kaistahinnoittelun nédkdkulmasta, tilaavat kotitalousasiakkaat periaatteessa ldhes aina 17
kW:n kaistan. Asiakkailla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa tdhan. Otetaan asiaan toisenlainen néko-
kanta, ja asiakkaille halutaan tarjota mahdollisuus pienentdd omaa kaistaansa. Nailla edella maini-
tuin perustein on valittu laskentaa varten tehopohjaiseksi hinnoitteluksi kilowatit 5 kW:n kaistajao-
tuksella. Laskenta on esitetty tarkemmin liitteessé 1. Alla olevaan taulukkoon on koottu kaksi eri-
laista jakoa, miten padsulakkeet ja niiden tehot suhtautuisivat kaistajaotukseen. Taulukon kaistahin-
noittelumallissa vasemmalla kaistaporrastus on 5 kW vélein ja oikealla 3 kW vélein. Periaatteessa
molemmat porrastukset suhtautuvat hyvin nykyisiin paasulakekokoihin ja siten myds perusmaksui-
hin. Oikeanpuoleisen taulukon porrastus lahtee liikkeelle 2 kW:sta, joka tosin voi olla liian pieni
pienimmillekin kuluttajille. Jos hinnoittelussa halutaan kayttd4 vakiohintaa yksikkohintana, tulisi
hinnoittelussa olla kynnysmaksu, joka on vahimmaissiirtomaksu, jolla katetaan kiinteat kustannuk-
set (kts. Liite 1).
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Taulukko 5.3. Vaihtoehtoja kaistajaotukselle. Vasemman puoleista taulukkoa on kaytetty laskennassa (Liite 1). Oikean
puoleisessa taulukossa on ajatus tihedmmasta kaistanporrastuksesta.

Paasulake Teho Kaista |Paasulake Teho Kaista
(A) (kw) (kW) (A) (kw) (kW)
5 2

10 5

25 17 15 8
20 11

35 25 25 14
30 25 17 17

50 35 35 20
40 23

63 44 45 35 25 25
29

32

50 35 35

38

41

63 44 43

Tehokaistan hinnoitteluun on vaikea 16ytad vakiohintaa, jos asiakkaan pienin kaista on todella pieni.
Kynnysmaksu on tarpeellinen, jos halutaan kerata jokin tietty vahimmaissumma kattamaan asiak-
kaasta tulevia kiinteitd kustannuksia. Taulukkoon 5.4 on koottu tihedmmalla tehokaistaporrastuksel-
la kuukausi sekd vuosimaksut, yksikkohintana on kéaytetty vakiohintaa 2,5 €/kW, Kkk.
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Taulukko 5.4. Esimerkki, kuinka kaistojen hinnat kuukautta ja vuotta kohden voisivat muodostua. Yksikkohinta €/kW
on suuntaa-antava arvo.

KAISTA  HINTA HINTA  HINTA
(KW)  (E/kW) (€, kk) (£ a)
2 25 5 60
5 25 125 150
8 25 20 240
11 25 275 330
14 25 35 420
17 25 425 510
20 25 50 600
23 25 575 690
26 25 65 780
29 25 725 870
32 25 80 960
35 25 875 1050
38 25 95 1140
41 25 1025 1230
44 25 110 1320
47 25 1175 1410
50 25 125 1500

Kaistat jatkuisivat samalla logiikalla niin pitkélle kuin asiakkailla olisi siihen tarvetta. Siirtohinnoit-
telussa hinnoittelurakenteesta aiheutuvat muutokset on laskettu 5 kW:n porrastuksella (kts. Liite I1).
Tehokaistahinnoittelussa on kyseessa siirtohinnoitteluun liittyvien ominaisuuksien parantaminen,
joten tehokaistan tarkoituksena ei ole vaikuttaa asiakkaiden liittymien rakentamiseen. Pienjannittei-
den poikkipinnat ja sulakkeet pysyvét samoina kuin tdhankin asti. Eli asiakkaan 3x25 A péé&sulake-
kokoa ei lahdetd pienentdmaan, vaikka han tilaisi 10 kW tehokaistan. Mikali verkossa siirrettévét
tehot pienentyvat, pienenevat kuitenkin samalla my6s verkkoyhtion pitkan aikavélin investointikus-
tannukset, mik& puolestaan pitk&lla aikavéalilld ndkyy siirtohinnoissa.

Liitteend I olevissa laskelmissa tuli esiin, ettd tehokaista kannattaisi ottaa kayttoon ensin nykyisten
perusmaksujen tilalla. T&lloin tariffirakenne olisi nykyisenkaltainen (€/kk + snt/kWh), mutta pe-
rusmaksu méaéraytyisi tehokaistan perusteella, jolloin asiakkaalla olisi kannuste pienent&a tehoaan,
ja asiakas my0s pystyisi aidosti vaikuttamaan perusmaksun suuruuteen. Téallaisella siirtymalla yksit-
taiselle asiakkaalle hinnoittelurakenteen muutoksesta aiheutuvat kertaluontoiset siirtohinnanmuu-
tokset jaisivat mahdollisimman pieniksi. Tahan malliin olisi mahdollista siirtyd vuodessa. Myo0-
hemmin jos haluttaisiin kasvattaa kaistan osuutta siirrossa, voitaisiin energiamaksun osuutta pienen-

t44 ja kaistan osuutta kasvattaa. Tédh&n vaaditaan aikaa, jotteivat muutokset yksittdisen asiakkaan
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nakokulmasta olisi lilan suuria. Aikataulu talle vaiheelle voisi olla noin viisi vuotta. Tahan liittyvéat
laskentatulokset esimerkkiasiakasjoukoille 16ytyvat liitteesta Il.

5.3 Kaistan ylitykset

Yksittdisen asiakkaan tehokaistan suuruuden maaraytymisperusteesta voidaan olla useaa eri mielta.
Keskustelua voidaan kayda siitd, onko suurimman tuntitehon kayttdminen tehokaistan maaraytymi-
sen perusteena oikeudenmukaista ja voidaanko asiakkaan sallia ylittdd kaistansa joitakin kertoja
ilman veloitusta. VVerkkoyhtion ndkokulmasta asiakkaan suurimman tuntitehon kayttdminen kais-
tanmaaraytymisperusteena olisi perusteltua, silla sdhkdverkon mitoitus pohjautuu verkon suurim-
piin tehoihin. Asiakkaan ndkokulmasta suurin kaytetty tuntiteho voisi olla my6s sopiva peruste ve-
loitukselle, koska olisihan veloitus kaytetyn kulutuksen mukaan. Huonona puolena téssa olisi vain
se, ettd hinnoittelumalli olisi hieman jaykahko. Hinnoittelun kannalta olisi joustavampaa, jos sallit-
taisiin asiakkaan ylittada kaista esimerkiksi 10 kertaa. Vuodessa on 8760 h, jolloin kymmenenneksi
suurin tuntitehokin on vasta 0,1 % kaikista vuoden tunneista. Verkolle kaistan ylityksist4 ei ole
suurta haittaa, koska nykyisissé verkossa on useimmiten joustovaraa. Asiakkaiden nakdkulmasta ja
kaistahinnoittelun joustavuudella olisi perusteltua, ettd kaistan voisi ylittd4 esimerkiksi 10, 30 tai

jopa 50 kertaa vuodessa.

Talla hetkelld asiakkaiden suurin tuntiteno pysyy yleensa sulakkeiden mé&radmien tehojen alapuo-
lella. Joskus tuntitehot voivat olla jopa hieman sulakkeiden rajoittamia tehoja suuremmat, koska
sulakkeet eivat reagoi pienistd tehonylityksistd. Tehokaistahinnoittelussa suuria tehokaistojen yli-
tyksié ei pitdisi paastd tapahtumaan, koska padsulakkeiden tulisi joka tapauksessa rajoittaa asiak-
kaan kaistaa. Esimerkiksi kotitalousasiakkailla normaali paasulakekoko on 3x25 A, joka vastaa n.
17 KW. Periaatteessa suurin kaista mink tallainen asiakas voisi valita, olisi siis 17 kW. T&t4 suu-
rempia tehoja sulakkeetkin alkavat jo rajoittaa. Liséksi on asiakkaita, joilla ei ole periaatteessa
mahdollisuutta valita itselleen lilan suuria tehokaistoja. Tastd ovat esimerkkind kerrostaloasujat
ilman sahkosaunaa. Nailla asiakkailla suurin kulutuslaite on yleensa liesi, jonka kéayttdteho on tyy-
pillisesti 3 kW luokkaa. Jos tdhan ajatellaan kaikki muut laitteet paéalle samaan aikaan, ja& teho suu-

rimmillaankin reilusti alle 10 kKW.
Toisaalta asiakkaalla voi olla sellaisia laitteita, jotka kuluttavat huomattavan maaran séhkotehoa

verrattuna muihin laitteisiin. Tallin kaistan voi ylittdd huomaamatta kaytettéessé kaikkia sahkolait-

teita energiatehottomasti samaan aikaan. Kotitalousasiakkailla téllainen voi olla vaikkapa saunan-
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kiuas kerrostaloasunnoissa. Téllaisia ylityksié ei valttdmattd tapahdu usein ja toisaalta ylitykset ovat
melko pienid. Tehokaistahinnoitteluun siirryttdessa ei siten padse tapahtumaan suuria kaistanylityk-
sid ja ylitykset on k&ytannossa katsoen jollakin tapaa kontrolloitavissa. Selvéé on, ettd kaistanyli-
tykset on kuitenkin huomioitava. Lis&é tietoa kulutuslaitteiden tehoista ja energioista voi n&dhda

Tyotehoseuran laatimasta taulukosta liitteesta I11.

Kaistan ylitysten lisdksi on tassa yhteydessa kenties hyva kdyda nopeasti l&pi kaistojen ylimitoitus.
Kaistan ylimitoitus tarkoittaisi sité, ettd asiakkaan todellinen kulutus olisi selvasti alle tilatun kais-
tan, jolloin asiakas parjaisi pienemmalld kaistalla. T&st4 olisi esimerkking asiakas, jonka kaistan-
maéaaraytymisperuste (suurin keskituntiteho) olisi 6,9 kW. Han parjdisi 10 kW kaistalla, mutta héan
maksaakin kaistamaksua 15 kW. Téllaisia tilanteita tulisi yrittdd valttad. Jos asiakkaalla ei olisi
kiinnostusta oman tehokaistansa suuruuden seuraamiseen, voisi verkkoyhtid hoitaa ylimitoitukseen
liittyvat ongelmat. Mikéli asiakkaalla olisi edelld kuvatun mukainen tilanne, hoitaisi verkkoyhtion
tietojarjestelmét asian. Tietojarjestelmd voisi havaita laskutusperusteena kéytettavasta tuntitehosta,
etta asiakas parjaa selvastikin 10 kW kaistalla. Talloin verkkoyhtié muuttaisi asiakkaan kaistan au-
tomaattisesti pienemmaksi. N&in vahinkoa ei tapahtuisi ylimitoitettujen kaistojen suhteen. Sama
kéaytantod voisi toimia muutenkin kaistan valinnassa: verkkoyhti6 madrittd4 kaistan, mutta asiakas
voi halutessaan vaihtaa ja tilata toisen kaistan. Mikali h&dn haluaa pienemman kaistan, joutuisi asia-
kas maksamaan tastd korvauksen. Suuremman kaistan tilaamisesta ei olisi maksua. Asiakkaan kais-
tan vaihdosta pienempéan tulisi veloittaa maksu, jotteivat asiakkaat alkaisi keplotella kaistan suu-

ruudella ja kaistamaksuilla.

Palataan takaisin kaistan suuruuden maaréytymisperiaatteisiin. Tehokaistan joustavuuden mukaan
voitaisiin ajatella, ettd asiakkaan tehokaista voisi méaaraytyd esimerkiksi 10. suurimman tuntitehon
mukaan. Hyvané puolena téssa olisi se, ettd osattaisiin periaatteessa arvioida asiakkaan kaistan yli-
tyskerrat jo tavallaan etukateen. Jos kaistan suuruuden madraytymiseen suurimman tuntitehon suh-
teen annetaan joustoa, voisi asiakkaan hinnoittelun perusteena olla my6s suurimpien tuntien kes-
kiarvo. Laskelmissa on tullut esiin, ettd asiakasjoukon kannalta tall4 ei ole yleensa vélig, ja yksittai-
selle asiakkaallekin erot ndiden kahden menetelman valilla ovat melko marginaalisia. N&in ollen
harvoille asiakkaille on merkitystd, onko laskutusperuste esimerkiksi 30. suurin tuntiteho tai niiden
keskiarvo. Lisdksi suurimpien tuntitehojen keskiarvo olisi todennékdisesti verkkoyhtidille vaikeam-
pi toteuttaa. Keskiarvolla ei saavuteta merkittavid etuja, joten jatetd&n keskiarvo kaistanmaarayty-

misperusteena tarkasteluista pois.
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Suurempia eroja yksittaisten asiakkaiden valille sen sijaan syntyy siin, onko asiakkaan kaistan suu-
ruuden peruste suurin tuntiteho vai 30. suurin tuntiteho. Asiakkaalla voi olla suurimmat tuntitehot
joitakin kilowatteja suurempia kuin asiakkaan muu normaali kulutus (kts. Kuva 5.3). Osa syyna
tdhan voi olla se, ettd asiakkailla ei ole ollut tehoa ohjailevia kannusteita siirtohinnoittelutuotteissa.
Kéytannossé asiakkaat ovat voineet kayttad tehokapasiteettiaan miten tahansa padsulakkeiden ra-
joittamina. On todenn&koistd, etté jos siirtohinnoittelu perustuisi vaikka osittain asiakkaiden kayt-
tdméaan tehoon, alkaisivat asiakkaat kiinnittd4d huomiota sdhkonkulutukseensa ja asiakkaiden pyrki-
myksena olisi todenndkdisesti pienentdd tehonkayttoddn. Laskelmien osalta nayttéisi silts, ettd tut-
kimusaineiston asiakasjoukoille ei ole kovin suurta merkitystd kaytetddnko laskutusperusteena tun-
titehoja 30. suurimmasta alaspain, siis toisin sanoen onko kaistanméaaréytymisperusteena 30. suurin
vai 50. suurin tuntiteho. Muutoksia toki tapahtuu, mutta ne ovat padasiassa sellaisia joissa toinen
asiakas hyotyy hieman hinnoittelurakenteen muutoksesta ja toinen asiakas taas havida saman ver-
ran. Rajataan kaistanmadréytymisperustetta niin, etta kaistan muodostumisessa kdytetadn suurinta

tuntitehoa ja asiakkaalle sallitaan kaistanylityksia.

5.3.1 Tehokaistan ylitykset; kaistahinnoittelu vain perusmaksussa

Tehokaista kohdistettuna nykyiseen perusmaksuun voi aiheuttaa muutoksia siirtomaksun suuruu-
teen yksittaisilla asiakkailla ja joillain asiakkailla siirtomaksu tulee kasvamaan t&ssd muutostilan-
teessa. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd lahes kaikilla asiakkailla on mahdollisuus pienentéa kaistaan-
sa ja ndin vaikuttaa siirtomaksuun. Tasté syystd malli kaistanylitysten suhteen tulisi rakentaa jarke-
vasti. Jos tehokaista kohdistuisi ensin ainoastaan perusmaksuun, ei kaistanylitysten tarvitsisi olla
niin suuressa painoarvossa kuin kaistan ollessa koko siirtohinnoittelun perusteena. Laskelmissa on
tullut esiin, ettd useimmiten vertailtaessa sopivaa ylityskaytantoa asiakkaiden kesken kay niin, etté
yhdella asiakkaalla hinta laskee ja toisella pdinvastoin nousee. Esimerkiksi toiselle asiakkaalle suu-
rin tuntiteho laskutusperusteena voi aiheuttaa vuotuisen lisémaksun siirtohintaan nykyiseen verrat-

tuna, kun taas toisella asiakkaalla muutosta ei juuri tapahdu tai siirtomaksu voi pienentya.

Lahtotilanteessa, siirryttaessa nykyisesta siirtohinnoittelusta perusmaksun osalta tehokaistaan, voi-
taisiin k&yttad kaistanméaaraytymisperusteena asiakkaan yhden vuoden suurinta mitattua tuntitehoa.
Yksi peruste télle on se, ettd kaikki asiakkaat olisivat alusta lahtien samassa tilanteessa. Toinen syy
olisi se, ettd kaistanylityskaytanto olisi alkutilanteessa mahdollisimman selked, mika olisi muutosti-

lanteessa varmasti tarke&d. Jos veloitusperusteena kaytetdan edellisen vuoden suurinta tuntitehoa,
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on todennékoista etté kaistanylitysten madrad on kohtalaisen pieni. Tésta on esimerkit kuvissa 5.2 ja

5.3, joissa on saman asiakkaan kulutuskayré eri vuosilta.
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0,015 ®
g
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=
2
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0 1000 2000 T nnit (h) 3000 4000 5000

Kuva 5.2. Erdan kotitalousasiakkaan vajaan vuoden 2006 AMR-mitattu tuntidata. Hanen péasulakkeensa on 3x25 A ja
hénelld on yleissahkotariffi. Asiakas on kotitalouskuluttaja ja h&nen suurin tuntiteho on ollut hieman yli 15 kW.

Kuvan 5.2 asiakkaalla huipputuntiteho on n. 15,5 kW, jolloin héanella olisi tilattavana 20 kW teho-
kaista. Kuvasta nahdaan, etta asiakkaalla ei olisi vaaraa ylittaa 20 kW kaistaa, ja vaikka kaista olisi
15 kW, olisi kaistanylitys epatodennakdista. Asiakkaalla olisi kuitenkin selvésti potentiaalia pienen-
ta4 suurinta tuntitehoa. Téallaisissa tapauksissa voisi asiakkaalle antaa vield mahdollisuuden vaikut-

taa tehokaistan suuruuteen. Asiakas voisi tarkistaa itselleen sopivan tehokaistan suuruuden esimer-

kiksi online-palvelusta.
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Kuva 5.3. Saman kotitalousasiakkaan AMR-mitattu tuntidata kuin kuvassa 5.3, mutta vuodelta 2007. Asiakkaan suurin

tuntiteho on ollut hieman yli 12 kW. Hanen kymmeneksi suurin tuntitehon on myds yli 10 kW, jolloin hénell& olisi
edelleen 15 kW:n tehokaista.
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Mikali asiakkaan kaista maariteltdisiin vuoden 2007 mukaan, (kuva 5.3) olisi hdnen tehokaistansa
suurimman tuntitehon mukaan 15 kW. Hanelle ei tulisi tdssdkain tapauksessa todennékdisesti kais-
tanylityksid. Sen sijaan jos h&nen kaistansa olisi ollut 10 kW, olisi ylityksia tullut vahintaan 15 kpl.
Pienentdmalla hieman tehonkayttodan, han parjaisi hyvin 10 kW kaistalla.

Perusmaksun osuus on yleisesti ottaen n. 10-60 % siirtomaksusta. Jos kaistahinnoittelu olisi kaytds-
sd ainoastaan siirron perusmaksussa ja sen osuus siirtomaksusta olisi vahintdédn 50 %, voitaisiin
kaistanmadrdytymistehona kayttda suurinta tuntitehoa. Jokaiselle kaistaportaan asiakkaalle tulisi
antaa oikeus ylittad kaista. Ylityskertamaara voisi tassd tapauksessa olla kaikilla kaistaportailla sa-

ma. Sopiva kertamaara voisi olla esimerkiksi kymmenen ylityskertaa.

Verkkoyhtion ndkokulmasta hyvénéd puolena siirryttdessa perusmaksusta tehokaistaan on riskitt6-
myys liikevaihdon suhteen. Verkkoyhtio pystyy kontrolloimaan keréttavaa liikevaintoaan maaritta-
malla kaistahinnat tavoitteidensa mukaisesti. Toisaalta, jos kaistahinnoittelu olisi koko siirtohinnoit-

telun perusteena, tulee laskutuksessa kéytettdvan tehon suuruus tarkastella uudestaan.

5.3.2 Tehokaistan ylitykset; siirtohinnoittelu taysin kaistaperusteinen

Jos siirtohinnoittelu olisi taysin kaistapohjainen ja perustuisi suurimpaan kaytettyyn tuntitehoon,
voisi se aiheuttaa erityisesti maatalouksille, yrityksille ja pienteollisuudelle merkittavia sahkonhin-
nan muutoksia. Esimerkkind on maatalouskuluttaja 3x63 A péasulakkeilla, mika vastaa tehona noin
43 KW. Tallaisen asiakkaan kulutusk&yré on kuvassa 5.4. Asiakkaan huipputeho on ollut 33 kW ja
asiakas on kayttanyt 16,3 MWh sahkod vuoden aikana. Jos asiakasta nyt velotettaisiin huipputunti-
tehon mukaan koko vuodelta niin kuin on aikaisemmin ajateltu, kasvaisi hdnen sahkélaskunsa sel-
vasti nykyiseen verrattuna. Talla hetkelld tdman asiakkaan siirtomaksu on n. 1 250 € ilman sdhkove-
roa, mista perusmaksun osuus on n. 700 € ja energiamaksun osuus n. 550 €. Mikéli tehokaista tulisi
siirtohinnoittelussa ainoastaan perusmaksun tilalle, pysyisi asiakkaan siirtomaksu tuolla 35 kW:n

kaistalla l1dhes samana kuin nykyisella hinnoittelumallilla.
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Kuva 5.4. Erddn maatalousasiakkaan vuoden sahkonkulutus, mistd on havaittavissa viljankuivauksen aiheuttama huo-
mattava piikki heind-elokuun valiselle ajalle normaaliin kulutukseen verrattuna. Kuvassa yksi kuukausi on n. 730 h.

Ongelma syntyisikin siind vaiheessa, jos energiamaksun osuutta lahdettaisiin pienentdmaan ja kais-
tan osuutta kasvattamaan. Tallgin kaistahintojen kasvattaminen tulisi tehda tasaisesti kaikille kais-
toille. Lopputuloksena tdmén asiakkaan tehokaistan hinta 2,5-kertaistuisi eli maatalousasiakkaan
uusi siirtomaksu olisi noin 3 150 € vuodessa. Nain ollen ylityksiin tulisi suhtautua eri tavalla taysi-
painoisessa tehokaistassa kuin kohdistettuna tehokaista siirron perusmaksuun. Ylityskerrat tulisi
huomioida, koska kaistan hinnalla olisi nyt huomattavasti suurempi painoarvo kokonaisuudessaan

sahkonsiirronhinnassa.

Kyseiselle asiakkaalle sopiva siirtokaista olisi talla hetkelld 15 kW, kun jatetddn elokuun viljan-
kuivaus ajanjakso pois tarkasteluista. Talloin h&nen siirtomaksunsa olisi taysin kaistahinnoittelu-
mallilla n. 1 000 €, eli siirtomaksu olisi hieman pienempi kuin nykyiselld siirtohinnoittelumenetel-
méll4. Kaistanylityksia ei voida kuitenkaan jattd&d huomioimatta. Mikali asiakkaalla olisi 20 kW
kaista, olisi han ylittanyt kaistan vajaat 100 kertaa. Niin kuin on todettu, ei asiakkaan kaistan suu-
rentaminen tule kysymykseen, joten on oltava muita keinoja ratkaista asia. Tahén voisi olla ainakin
kaksi tapaa, joko asiakkaalle annettaisiin lupa ylittad tehokaistat erisuuruisilla ylityskerta porrastuk-
silla, tai asiakkaalta perittaisiin ylitysmaksu.

Sallittujen kaistanylitysten porrastamisesta on esimerkki taulukossa 5.5. Taulukon ylitykset tarkoit-

taisivat sitd, ettd asiakas jolla on 5 kW kaista, saisi vuoden aikana ylitt&a tilaamansa kaistan 10 ker-

taa. Ylitykset huomioitaisiin verkkoyhtion toimesta automaattisesti, jolloin asiakkaan ei tarvitsisi
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huolehtia ylityksista. Toisaalta tdméa auttaisi myos siihen ongelmaan, miten poikkeukselliset asiak-
kaat voitaisiin 10yta4 asiakasjoukosta.

Taulukko 5.5. Esimerkki kaistan ylityskertojen porrastuksesta. Ylityskertamaéarat ovat suuntaa-antavia.

5 10
10 20
15 30
20 50
25 75
30 100

Toisena vaihtoehtona erikoisempien asiakkaiden I6ytdmiseksi voisi olla yritysasiakkaiden, eli kdy-
tannodssd maatalouden, pienteollisuuden ja palveluiden, huipputuntitehojen kuukausittainen seulonta
yhden vuoden ajalta. Eli asiakkaan suurimmat tuntitehot katsottaisiin kuukausittain. Naille asiak-
kaille on tyypillistd, ett tuntitehot pysyvat vuosittain samalla tasolla. Esimerkiksi asiakkaan tehot
voisivat olla vaikka 11 kuukaudelta alle 15 kW ja yhdeltd kuukaudelta puolestaan 25 kW. Eli asiak-
kaan normaali tehokaista olisi siten 15 kW. Yhtend vaihtoehtonahan voisi vield olla my6s se, etta
asiakas itse ilmoittaisi esimerkiksi verkkopalvelun kautta erikoisesta kulutuksestaan ja tilaisi itsel-

leen pienemman kaistan.

Toinen tapa huomioida kaistanylitykset olisi kaistanylitysmaksu. Asiakas maksaisi ylitysmaksun
kaistan ylittyviltd kuukausilta, periaatteessa yhdelta tai kahdelta kuukaudelta. N&ill&ékin asiakkailla
taytyisi olla mahdollisuus vaikuttaa tehokaistansa suuruuteen, huolimatta kaistanylityksistd. Kuvan
5.5 tapaisia asiakkaita 10ytyy myds muista asiakasryhmisté, kuten pienteollisuudesta. N&iden asiak-
kaiden mahdollisuudet muuttaa kulutustaan ovat hyvin rajalliset. Jos ylityksia tulisi yli kolmelle
kuukaudelle, voitaisiin asiakkaat ohjata suoraan suuremmalle kaistalle. Kaistan ylityksista voitaisiin
veloittaa ylityksille sattuneista kuukausilta, mutta kuitenkin niin, etta ylityksia sallittaisiin korkein-
taan kahden kuukauden osalta, jonka jalkeen verkkoyhtio voisi siirtdd asiakkaan suuremmalle kais-
talle automaattisesti. Samaa ajatusmallia voitaisiin kdyttad myos tavallisille pienjanniteasiakkaille.
Mikali heille tulisi luvallisten ylityskertojen jalkeen kaistanylityksid, olisi vaihtoehtoina joko siirtaa
asiakas suurempaan tehokaistaan verkkoyhtion toimesta tai veloittaa asiakkaalta ylitysmaksu. T&té
useamman kuukauden ylityksia ei ole jarkeva sallia, silla timan jalkeen mallin toteutettavuus muut-

tuu vaikeaksi.
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Kaistanylitysmaksun perusteena voitaisiin kayttdé useita eri vaihtoehtoisia malleja. Tassa katsotaan
muutamaa mallia. Perusperiaatteena kaistan ylityksissa tulisi olla se, etté asiakas maksaa ylitysmak-
suna normaalin kuukausikaistamaksunsa lisdaksi maksun, jonka kokonaismadra on suurempi kuin
seuraavaksi suuremman kaistan kuukausimaksu. Asiaa on havainnollistettu taulukossa 5.6. Kaisto-
jen yksikkohinnat ovat vakiohintoja, jolloin kaistojen véliset porrastukset ovat samansuuruisia. Eli
mikali kaistan 5 kW kuukausimaksun suuruus on 20 €, kk ja 10 kW kaistan maksu 40 €, kk on ndi-
den kaistojen valinen porrastus 20 € kuukaudessa jne. Talloin ylitysmaksut tulisi olla yli tuon 20 €,
jolloin kaistanylityksistd muodostuisi selva lisamaksu ja asiakkaan kannattaa siten valttaa ylityksia.

Taulukko 5.6. Esimerkki kaistan ylitysmaksujen muodostumisesta. Kaistan yksikkohinta on suuntaa-antava.

TEHOKAISTA HINTA KUUKAUSIMAKSU | YLITYSMAKSU | KUUKAUSIMAKSU
(W) (€/KW, kk) (€, kK) (€, kK) (€, kK)
5 4 20 24 44
10 4 40 24 64
15 4 60 24 84

Tama voisi olla oikeansuuntainen laskentametodiikka ylitysten suhteen. Y litysmaksujen sahkotek-
ninen maaraytyminen voidaan ratkaista seuraavilla tavoin. Teleoperaattori puolella puhepakettien
ylitysmaksut ovat yleensa noin kolminkertaiset verrattuna puhepaketin hintoihin. Ajatuksena voisi
olla siirron tehokaistassa, ettd ylimenevasta tehosta otettaisiin 3-kertainen maksu. Toisin sanoen
kolminkertainen maksu kerrottaisiin kaistan yksikkéhinnalla ja kaistan suurimmalla ylitysteholla.
Jos kaistan ylitys olisi nyt 2 kW, taulukon tapauksessa tdma voisi tarkoittaa seuraavaa: 3 * 4 €/kW,
kk * 2 KW = 24 €, kk.

Toisena vaihtoehtona voisi olla ylitysten summaaminen, jolloin ylityksistd muodostuisi energia-
maksu. Talloin alle 100 kWh ylitykset voisivat maksaa 24 €, kk ja yli 100 kWh ylitykset taas esi-
merkiksi 36 €, kk. Tassakin toimintamallissa olisi kaytantona, etté alle kymmenesté ylityskerrasta ei

koidu ylitysmaksua.

Huolimatta siit4, ettd t4ssd on pohdittu kaistan ylityksi& ja niista tulevia maksuja sek& asiakkaiden
kulutuskéyttaytymistd, ei voida sanoa tarkalleen miten asiakkaiden kulutusk&yttdytyminen suhtau-
tuu tehokaistahinnoitteluun. Tdmén suhteen tulisikin tehdd pilotointia. Tassa tutkimusosassa on vain
pyritty tuomaan esille, mitk& asiat ovat huomionarvoisia tehokaistan toteutuksessa ja mitd asioita ei

valttamattd kannattaisi tehdé. Esitetyt periaatteet ovat siten ehdotuksia ja ideoita, jotka voisivat toi-
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mia. Kaytannossa toimiala voisi etsid toimivimman perusteen ylityskaytantdjen suhteen esimerkiksi
pilotoimalla. Olisi my6s tarke&d, ettd alkuvaiheessa kéytannot eri verkkoyhtidissa olisivat yhtene-

vét, ettei turhia vaarinymmarryksia paasisi tapahtumaan.

5.4 Tehokaista energiatehokkuuden ndkokulmasta

Tehokaistan hyvana puolena ovat my0ds sen energiatehokkuuskannustimet. Energiatehokkuus on
melko laaja kasite, ja siten sahkdmarkkinakentan osalta tehokaistan vaikutuksia energiatehokkuu-
teen tulisi katsoa niin asiakkaan omasta kuin sahkdverkonkin ndkokulmasta. Seuraavissa kuvissa on
tarkastelussa muutamien asiakkaiden AMR-datat. Kuvaajien pisteisté eli tuntitehoista on nahtévissa,
ettd asiakkaalla olisi mahdollisuuksia pienentdd kaistaansa eli parantaa energiatehokkuuttaan, ja

samalla vaikuttaa siirtohinnoitteluunsa.
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Kuva 5.5. Yhden kotitalousasiakkaan keskituntitehot vuoden ajalta. Kuvasta on nahtavissd, etté asiakkaalla on selvésti
potentiaalia pienentdd kaistaansa.

Kuvan punainen vari kuvaa tdman hetkista asiakkaan suurinta tuntitehoa. Nyt asiakas tilaisi suu-
rimman tuntitehon mukaan 15 kW kaistan. Jos asiakas pienentdisi kaistaansa vihrealla merkitylle
tasolle, muuttuisi hanen kaistansa 10 kW kaistaksi, jolloin samalla h&nen siirtomaksunsa pienenisi.
Tatd ajatusmallia voidaan pitd4 kysynnanjoustona, joka on esimerkki energiatehokkuudesta jakelu-
verkon nakokulmasta. Kysynnanjousto tarkoittaisi sitd, ettd asiakas ei kayttaisi kaikkia séhkolaittei-
ta samaan aikaan vaan siirtaisi kulutustaan tai jattaisi sitd kokonaan pois niin, etta kulutus jakaantui-
si tasaisemmin eri tunneille. Kuvan 5.5 asiakkaalla tuntitehot ovat useasti yli 10 kW alkuvuodesta.

47



Mikali asiakkaalla olisi mahdollisuuksia siirtd4 kulutustaan tai jattaa sitd kokonaan pois ndilté suu-
rimmilta tehotunneilta, toteutuisi kysynndnjouston idea ja energiatehokkuus siten samanaikaisesti
asiakkaan ndkokulmasta. Kysynnanjousto on oleellinen asia myds verkon ndkokulmasta, koska sen
avulla voidaan tehostaa verkkokapasiteetin kayttod. Kéytanndssa nakokulmana on usein markkina-
pohjainen kysyntdjousto, mutta optimitilanteessa seka verkon ettd markkinoiden nédkékulmat huo-

mioidaan samanaikaisesti kysyntajoustoa toteutettaessa.

Toisella asiakkaalla kuvassa 5.6 on viel4& enemman potentiaalia kysynnénjouston suhteen. Jos tété
asiakasta veloitettaisiin suurimmasta tuntitehosta, olisi hanelld alkutilanteessa siirryttdessa tehokais-
tahinnoitteluun kaista 20 kW. Todellisuudessa hén pérjdisi 10 kW kaistalla ja hanell& olisi mahdol-
lisuuksia tilata 5 kW kaista muuttamalla kulutuskayttéaytymistéén tai panostamalla energiatenokkuu-
teen. Taytyy kuitenkin huomioida, ettd kaistan optimointi ei olisi pakollista, eikd johtaisi saéannoste-
lyyn tai vastaavanlaisiin tilanteisiin. L&hes kaikilla asiakkailla on potentiaalia pienentdd omaa teho-

kaistaansa.

YleissahkoOasiakas 3x25 A
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Kuva 5.6. Erdén toisen kotitalousasiakkaan keskituntitehot vuoden ajalta.

Energiatehokkuustoimenpiteidenvaikutukset nakyvét selvasti kuvassa 5.7, jossa on esitetty yksittai-
sen asiakkaan tuntitehot kolmena perékk&isend vuonna. Vaikka asiakkaan kulutuskayttaytymisesté
ei ole tarkempaa taustatietoa, nahdaan kuvista hyvin, kuinka asiakkaan kuormituskayra on tasoittu-
nut ja huipputeho pienentynyt. Asiakkaalla ei ole ollut tehokaistaa k&ytdssaan, mutta kayttaytymi-

nen on ollut samansuuntaista, mihin tehokaista ohjaisi.
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Kuva 5.7. Yhden asiakkaan tuntitehot kolmelta eri vuodelta. Asiakkaan datat on mitattu aina vuoden alusta heindkuulle
saakka (4 940 h). Energiat ja keskitehot t&ltd ajalta ovat seuraavat; vuosi 2006: 11,9 MWh ja 2,41 kW, vuosi 2007: 10,5
MWh ja 2,13 kW, vuosi 2008: 10,4 MWh ja 2,11 kW. Alimmat lampétilat ovat olleet -29,7 °C (2006), -35,5 °C (2007)
ja-18,9 °C (2008).

Asiakas voi siis omalla kulutuskéyttaytymiselladn parantaa energiatehokkuuttaan selvasti. Asiak-
kaalla ei ole valttdmatta tarvetta pitdd kaikkia laitteita yhtd aikaa ja energiatehottomasti paalla.
Asiakas voi karsia turhaa kulutusta pois, esimerkiksi sammuttaa ylimééaraisté valaistusta. Energiate-
hokkuutta on valttaa kaikkien séhkolaitteiden kayttamistd samaan aikaan tarpeettomasti. Asiakkaal-
la on liséksi suurempia kannusteita vaihtaa suuria mééria sahkoenergiaa - ja tehoa kuluttavia laittei-
ta. Esimerkkin& olkoon varaavan sahkolammityksen tilalle vaihdettu taystehomitoitettu maalampo-
pumppu. Talloin tehokaista voi tippua selvasti pienemmaksi, samoin sdhkodenergiankulutus.
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Tehokaistahinnoittelua voidaan ajatella energiatehokkuuden kehittdmisen valineend muillakin ta-
voin. Suurin osa sahkontuotannon huippukuormasta tuotetaan Suomessa kaikkein eniten péaastoja
tuottavilla menetelmilld. Jos kulutushuippuja voidaan pienentdd valtakunnallisesti, voidaan ajatella
my0s mahdollisuutta pienent&& huipputehoja ja vaikuttaa tata kautta energiatehokkuuteen ja paasto-
jen pienentamiseen. Tama kay ilmi kuvasta 5.8.
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Kuva 5.8. Suomen vuoden 2011 sédhkonhankinnan aikavaihtelu viikkokeskitehojen mukaan. (ET 2011)

Jos kulutettavan tehon ja energian méaréa saadaan pienennettyd valtakunnallisesti, voidaan samalla
kayttad tehokkaammin uusiutuvia tuotantomuotoja. Tdma tukee puolestaan EU:n energiatehokkuus
nakokulmaa. S&hkonsiirron- ja jakelun osalta energiatehokkuus puolestaan konkretisoituisi siirret-

tdvan energiamadrén ja tehojen pienenemisend ja samalla havididen pienenemisena.

5.5 Tehokaistan vaikutukset eri sidosryhmien nakokulmista

Tehokaistan ominaisuuksia eri sidosryhmien nakdkulmasta on esitetty kuvassa 5.9.
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Tehokaista, kiintea maksu/kk

* Kustannusvastaava, selked, ymmarrettava ja * Tukee EU-tason ilmasto- ja
lapinakyva energiapolitiikkaa
* Asiakas voi omalla toiminnallaan aidosti * Edistdd energiatehokkuustavoitteita
vaikuttaa siirtomaksuun * Ei ole ristiriidassa
* Ei sisdlla ristiriitaisia ohjaussignaaleita regulaation/asetusten kanssa
* Kannustaa hajautettuun tuotantoon * Mahdollistaa kysyntdjouston
* Kannustaa tehokkaaseen energiankaytto6n * Mahdollistaa osaltaan
sdahkémarkkinoiden toimivuuden
Asiakas Yhteiskunta
SAHKOMARKKINAKENTTA
Sahkonsiirronhinnoittelu
Verkkoyhtio Myyja
* Mahdollistaa riittdvdn ja ennustettavan * Mahdollistaa
tulonmuodostuksen myos tulevaisuudessa markkinaperusteisen
* Kustannusvastaava kysyntdjouston
* Kannustaa asiakkaita sahkon kdyton * Yhteensopiva myyntitariffin
optimointiin verkon ndkékulmasta kanssa
* Teknisesti toteutettavissa (mittaukset +

ohjaukset)

Kuva 5.9 Tehokaistan ominaisuuksia eri sdhkdmarkkinaosapuolten nakdkulmasta.

Asiakkaan nakokulmasta tdma hinnoittelumalli olisi kustannusvastaava, silld asiakas maksaisi kayt-
tdmastéan tai varaamastaan verkkokapasiteetista. Siirtotariffi olisi samalla selked, koska tariffi olisi
yksiosainen. Kaksi - ja kolmeosaiset tariffit sekoittavat asiakkaita, kuten nykyinen siirtohinnoitte-
lumalli. Tehokaistan ymmarrettavyytté tukisi se, ettd kasite kaista on tuttu ainakin nettikaistoista.
Tehokaistassa asiakkaalla olisi aidosti mahdollisuus vaikuttaa siirtomaksuun, eika se sisaltdisi risti-
riitaisia ohjaussignaaleja. Tehokaista kannustaisi asiakkaita osittain hajautetun tuotannon kehittami-
seen, mikali asiakas voi télla keinoin pienentd4 tilaustehoaan. Tehokaistan paras puoli lienee kui-
tenkin se, ettd asiakasta kannustetaan tehokkaaseen energiankayttoon verkon nakokulmasta eli pie-

nentdmaan hanen tarvitsemaansa siirtokapasiteettia.

Yhteiskunnan kannalta tehokaista edistdisi energiatehokkuustavoitteita ja tukisi ilmasto- ja energia-
politiikka, jossa energiatehokkuutta tarkastellaan koko jarjestelman kannalta. Tehokaista mahdollis-
taisi markkinapohjaisen kysynnénjouston ja takaisi osaltaan sahkdmarkkinoiden toimivuuden. Nayt-

téisi silta, etta kaistahinnoittelu ei olisi mydsk&éan ristiriidassa regulaation tai asetusten kannalta.

Verkkoyhtion nakdkulmasta tdma hinnoittelumalli mahdollistaisi ennustettavan tulonmuodostuksen,
koska kiinted kuukausimaksu kaikilta asiakkailta vuoden ympari voisi pitad liikevaihdon helpom-
min halutulla tavoitetasolla. N&in ei mydsk&an syntyisi suuria muutoksia liikkevaihtoon eri vuosien

valille, kun tdma on huomioitu hinnoittelua suunniteltaessa. Aikaisemmissa luvuissa on kuvattu
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verkkoyhtididen kustannusten muodostumista, ja niissé on tullut esiin tehon sek& kiinteiden maksu-
jen merkittdva osuus kustannuksissa. Tehokaista olisi erityisesti kustannusvastaava ja se tukisi laa-
jalti tatd ndkokulmaa. Energiatehokkuusdirektiivin mukaan jakeluyhtididen tulisi tarjota palveluita
ja kannustaa asiakkaita tehokkaaseen sahkon optimointiin. Verkkoyhtié myds kannustaisi asiakkaita
tehostamaan sahkodnkayttoaan. Kun kaikille asiakkaille on asennettu etdluettavat mittarit, on teho-
kaistaan vaadittava infrastruktuuri rakennettu. Tosin verkkoyhtididen tietojarjestelmien paivitys tai

muokkaus vaatii verkkoyhtidittadin oman panostuksensa.

Tehokaista siirtohinnoittelumallina olisi myds yhteensopiva myyntitariffin kanssa, jolloin siirtohin-
noittelu olisi myyjan kannalta toimiva vaihtoehto. N&in myyjalle ja&& enemman mahdollisuuksia
kehittdd omia hinnoittelutuotteitaan, eivatkd myyntitariffit olisi sekoitettavissa siirtotariffeihin. Ta-
ma siirtohinnoittelumalli mahdollistaisi my6s markkinapohjaisen kysynnanjouston, mutta tehokaista
aiheuttaisi kysynnanjouston potentiaalin pienentymisen. Kysynnénjoustopotentiaali pienenisi, koska
asiakkaan tehoikkuna olisi tilatun siirtokapasiteetin rajoittamana pienempi. Toisaalta tehokaista

rajoittaisi suurten tehopiikkien syntymistd ja kannustaisi asiakasta kokonaiskulutuksen optimointiin.

5.6 Tehokaistan marginaalikustannukset

Tehokaistan kaytossé on etuna se, ettd tehon kayton muutokset vaikuttavat samalla mekanismilla
sekd asiakkaiden siirtomaksuun ettd verkkoyhtion pitkan aikavélin marginaalikustannuksiin. Talloin
tulee luonnollisesti huolehtia siité, ettd kaistoille maaritetyt hinnat mahdollistavat verkostoinves-
toinnit kuormituksen kasvaessa. Téasté esimerkkind on alla esitetty erdén verkkoyhtion sdhkdverkon
jalleenhankinta-arvo suhteessa huipputehoihin eri jannitetasoilla. JHA on muutettu vuotuisiksi kus-

tannuksiksi 40 vuoden pitoajalla ja 5 % korolla.

pienjénniteverkot 320 €/kW = 18,6 €/kW, a = 1,55 €/kW, kk
keskijanniteverkot 300 €/kW = 17,5 €/kW, a = 1,46 €/kW, kk
séhkdasemataso 100 €/kW = 5,8 €/kW, a = 0,48 €/kW, kk
koko verkkoyhtio 720 €/kW = 42 €/kW, a = 3,5 €/kW, kk

Yhtion liikevaihto puolestaan on 4,4 M€ ja vuotuinen huipputeho 50 MW. Télloin liikevaihdoksi
tehoa kohden saadaan 88 €/kW vuodessa ja 7,33 €/kW kuukaudessa. Kaistahinnan méaéarittaminen

tulee k&ytdnnossé tehda tarkemmalla prosessilla, kuten aiemmin on kuvattu. Tama hinta kuitenkin
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antaa suuruusluokan, jota voidaan verrata yll& esitettyihin verkon marginaalikustannuksiin. Tast&

néhdaan, etta ndin maaritetty kaistan hinta takaisi verkon vahvistusinvestointien rahoituksen.

5.7 Tehokaistahinnoitteluun siirtyminen

Nykyinen siirtohinnoittelumalli kaipaa muutosta, ja parhaiten muutostarpeisiin vastaisi timan rapor-
tin mukaan tehokaistahinnoittelu. Tehokaistaan siirtyminen siirtohinnoittelun osalta voisi tapahtua
osittain tai taysin, riippuen sdhkdmarkkinaosapuolien halusta ja pddmaaristd. Yksilon muutosturvan
vuoksi kaistahinnoitteluun tulisi siirtyé vaiheittain. Ensimmaisessé vaiheessa tehokaista tulisi siirron
perusmaksuun. Verkkoyhtiét voisivat tarjota séhkonsiirron kiinteiden maksujen ja paasulakepoh-
jaisten perusmaksujen tilalle tehopohjaisia kaistoja. Tehokaistassa olisi yksi hinnoittelurakenne,
mutta siind olisi selvésti enemman porrastuksia kuin nykyisisséa paasulakepohjaisissa Kiinteissa
maksuissa. Koska télla hetkelld siirtohinnoittelu eri yhtidissa voi olla hyvinkin erilaista, tarvitsisi
toimiala harmonisointia. Verkkoyhtidissa voisi olla tavoitteena ottaa tehokaista kayttoon perusmak-
sun tilalla samana vuonna. Tdémé ajankohta voisi olla aikaisintaan 2015, jolloin kaikilla asiakkailla
olisi jo AMR-mittari ja verkkoyhtidilla olisi aikaa saada mittarinluenta toimimaan. Ajankohta tulisi
olla kaikille verkkoyhtidille sama ja kaikkien verkkoyhtididen tulisi olla mukana uudistuksessa,

jotta kaikkia asiakkaat ja sahkOnmyyjéat olisivat kaikkialla samanvertaisessa asemassa.

Verkkoyhtididen tarjoamat tehokaistat kaistahinnoittelussa olisivat kaikilla verkkoyhtitilla kilowat-
teina. Alussa olisi jarkevaa kayttaa sekaannusten valttdmiseksi kaikilla verkkoyhtioilla myds samaa
kaistaporrastusta. Talloin kaistat voisivat lahted 5 kW ja ne voisivat olla 5 kW:n valein, toisin sano-
en 5 kW, 10 kW, 15 kW jne. Perusteena téllaiseen jaotukseen olisi sopiva jaotus nykyiseen sulake-
porrastukseen nahden sek& tasapuolisuus kaikkia asiakkaita kohtaan. Alkutilanteessa siirryttdessa
perusmaksuista tehokaistaan, tulisi kaistojen porrastus olla melko harva. Tama siksi, ettd valtyttai-
siin liiallisilta kaistanylityksiltd ensimmaéisind vuosina. Toisaalta toistaiseksi ei osata sanoa, miten
asiakkaiden s&hkonkulutuskayttaytyminen muuttuisi, jolloin kaistojen porrastus olisi hyvé olla alku-

tilanteessa harva.

Siirtymisesta kaistahinnoitteluun perusmaksujen osalta informoitaisiin jo reilusti aikaisemmin en-
nen uuteen malliin siirtymisté. Eli jos siirtyminen uuteen hinnoittelurakenteeseen tapahtuisi jérjes-
telméllisesti vuoden 2015 alusta, tulisi asiakkaille ilmoittaa asiasta viimeistdédn vuoden 2014 alku-
puolella. Siirtymisestd uuteen siirtohinnoitteluun voitaisiin ilmoittaa s&hkolaskujen yhteydessa,
verkkoyhtididen nettisivuilla ja mediassa. Asiakkaalle ilmoitettaisiin aina laskun yhteydessa suurin

tuntiteho kuluvan vuoden aikana ja siitd muodostuva kaista ja kuukausimaksu. Nykyisen siirtohin-
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nan ja kulutuksen ohessa kerrottaisiin miten uudessa hinnoittelumallissa saataisiin tehokaistaa ja

séhkdlaskua pienennettya.

Sopiva kaista asiakkaalle muodostuisi suoraan verkkoyhtion asiakkaiden tuntidatojen pohjalta. Esi-
merkiksi alkuvaiheessa muutosprosessia, jossa kaista tulisi perusmaksun tilalle, laskutusperusteena
kaytettdisiin suurinta tuntitehoa. Asiakkaille sallittaisiin kaistanylityksia vuosittain jokaisessa kais-
taportaassa esimerkiksi 10 kappaletta. Tat4 vaihetta voisi kestdd muutama vuosi. Kun asiakkaat on
saatu perehdytettyd uuteen hinnoittelumalliin, voitaisiin asiakkaille tarjota kaistoja 5 kW tihedmmil-
14 portailla ja samalla kasvattaa tehokaistan painoarvoa siirtohinnoittelussa.

Kun asiakkaan siirtomaksusta yh& suurempi osa perustuisi tehokaistaan, voisi tehokaistan suuruus
madréaytya lahes samalla periaatteella kuin aikaisemminkin. Talloin pitéisi samalla vain antaa asiak-
kaalle lis&& luvallisia kaistanylityskertoja, jotka voisivat kasvaa kaistan kasvaessa. Samalla t&sséa
vaiheessa asiakkaille tulisi ylitysmaksuja liiallisista kaistan ylityksistd. Ennen kuin siirrytdén teho-
kaistan ja energiamaksun sisaltavasta hinnoittelusta puhtaaseen tehokaistaan, tulisi kaistahinnoitte-
lun osuus siirtohinnasta kasvattaa vahintdén 50 %:iin. Tdma vaihe tulisi eteen nopeammin muuta-
milla verkkoyhtidilla kuin toisilla. Joillakin verkkoyhtidillda perusmaksut ovat jo nyt suhteellisesti

korkeammalla tasolla.

Siirtohinnoittelumuutoksen jalkeen seuraavien vuosien aikana olisi tarkoitus kasvattaa siirtomaksun
tehokaistan osuutta vahintdan puoleen. Taysin kaistahinnoitteluun asiakkaat voitaisiin ohjata usean
vuoden aikana. Esimerkiksi perusmaksusta kaistaksi muutoksen jalkeen asiakkaiden kaistamaksun
osuutta siirtohinnoittelussa voitaisiin kasvattaa ja energianosuutta pienentad, kuten kuvassa 5.10 on
esitetty. Tama prosessi tulisi kestdd useita vuosia, etteivat muutokset asiakkaille olisi liian suuria
yhtend vuonna. Yrityseldamalla muutokset eivét saisi olla useankaan vuoden aikana liian voimakkai-

ta, ettei heidan liiketoiminnalleen aiheutettaisi kohtuutonta vahinkoa.
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Siirtomaksun muutos 5 vuoden aikana
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Kuva 5.10. Eraan verkkoyhtion K1 tyyppikéyttajan siirtomaksun komponenttien muutokset siirryttaessé kaistahinnoitte-
luun.

L&htotaso olisi aikaisintaan vuonna 2015 ja talloin kaistahinnoittelu tulisi perusmaksun tilalle. Seu-
raavina vuosina perusmaksun eli tehokaistan osuus kasvaisi ja energianosuus pienentyisi. Koko

siirtomaksun suuruus pysyisi kuitenkin vakiona tai verkkoyhtion tavoitetasolla.

5.8 Tehokaistahinnoittelun toteuttaminen

Tassé yhteydessa kaistahinnoittelun toteutuksesta on esitetty ainoastaan paapiirteet. Kdytannon im-
plementointia varten tarvitaan kuitenkin hinnoittelujarjestelmén pilotointia todellisessa toimintaym-

péristossa.

Asiakkaiden nykyiset perusmaksut muutettaisiin aluksi tehokaistaksi. Verkkoyhtididen tulisi siten
keratd AMR-mittareilla jokaiselta asiakkaalta vuoden suurin tuntiteho, jonka perusteella asiakkaan
alkutilanteen tehokaista muodostuisi. Lisaksi verkkoyhtididen tulisi maarittdd asiakkaiden siirron
perusmaksuista nykyisin kerattdvat maksut. Tamén jalkeen yksikkdhinnan muodostukselle on mo-
nia vaihtoehtoista tapoja, joista verkkoyhtid voi valita itselleen sopivimman. Yksikkohinnaksi
(€/kW, KK) olisi kuitenkin térkedd saada vakiohinta jo muutettaessa perusmaksua kaistaan, jolloin

my6hemmissa vaiheissa olisi helpompaa muokata hintoja eika syntyisi paljousalennuksia.

Yksi vaihtoehto olisi, ettd verkkoyhtio maarittdd AMR-mittausten ja perusmaksujen perusteella
yhden yksikkéhinnan €/kW vuodessa, jota sovelletaan kaikille verkkoyhtion asiakkaille. T&lloin
asiakkaiden yksikkohinta €/kW olisi vakio, ja se sdddettdisiin tasolle, jossa perusmaksuista keratta-
va liikevaihto pysyy vakiona, jolloin myds asiakkaiden hinnanmuutokset pysyvat kohtuullisina.
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Toinen vaihtoehto toimisi siten, ettd asiakkaat ryhmiteltéisiin kaistoittain omiin asiakasryhmiin,
jolloin esimerkiksi 5 kW kaistan asiakkaat muodostaisivat yhden ryhman ja 10 kW asiakkaat toisen
ryhman ja niin edelleen. Asiakasryhman asiakkaiden perusmaksujen liikevaihto summataan yhteen
ja jaetaan kyseisen asiakasryhman asiakkaiden lukumaarélla. Tasté saatu vuosittainen kaistamaksu
tulee viel& muokata eri asiakasryhmien valilla siten, ettd kaistan yksikkoéhinta on vakio. Eli yksik-
kohinnan ollessa vakio ja kun kaistan yksikkohinta olisi vaikka 2 €/kW kuukaudessa, maksaisi
5 kW:n kaista silloin kuussa 10 € ja 10 kW:n kaista puolestaan 20 €.

Alkutilanteessa verkkoyhtid méaarittaisi mitatun tuntidatan perusteella asiakkaalle sopivan kaistan
automaattisesti yhden vuoden suurimmasta tuntitehosta. Jos kaista tulisi siirron perusmaksuun esi-
merkiksi vuonna 2015, voitaisiin asiakkaiden laskutusperusteena kayttadéd alkutilanteessa vuoden
2014 suurinta mitattua tuntidataa. Asiakkaalla olisi oikeus vaihtaa kaistaansa kerran vuodessa. Kais-
taa voisi vaihtaa vain kerran vuodessa siksi, ettd esimerkiksi séhkolammittdjat yrittdisivat todenna-
koisesti tilata kesdajalle pienemman kaistan kuin talvelle jolloin sdhkdenergian kulutus on huomat-
tavasti suurempaa. Toinen puoli asiassa on se, ettd tehokaistan tarkoituksena on olla kiinted maksu
kuukaudessa vuoden ympdri. Tarkoituksena ei ole, ettd tehokaistaa ja siitd maksettavaa kuukausi-
maksua vaihdeltaisiin satunnaisesti. Vuosi voi tuntua pitk&lté ajalta, mutta toisaalta esimerkiksi te-
leoperaattoreiden ja séhkdnmyyjien sopimukset ovat usein jopa kaksi vuotta. Jos asiakas haluaisi
muutostilanteessa siirryttdessd perusmaksusta tehokaistaan pienemman kaistan kuin verkkoyhtio
osoittaa, tulisi hanen tehda asiasta ilmoitus verkkoyhtidlle esimerkiksi verkkoyhtion Internet palve-
lulla tai soittamalla asiakaspalveluun. Taman muutoksen edellytyksend olisi tietysti se, ettd asiak-
kaan tulisi parjata kyseiselld kaistalla. Jos tdmé& ehto ei toteutuisi, informoisi verkkoyhtid asiakasta
kaistan ylityksesta esim. online-palvelulla ja vaihtaisi tarvittaessa kaistan automaattisesti suurem-
paan tai perisi ylitysmaksun. Mikéli asiakas haluaa tilata pienemman kaistan, mitéd verkkoyhtio eh-
dottaa, tulisi t4std muutoksesta veloittaa asiakkaalta jonkinlainen maksu. Tama tulisi olla siité syys-

t4, ettd ndin valtettdisiin tarpeettomat edestakaiset kaistanvaihdot.

Alkutilanteessa, eli siirryttdessa nykyisestd perusmaksusta tehokaistaan, asiakkaiden kaistan ylityk-
sid sallittaisiin 10 jokaisessa kaistaportaassa. Kéytannossa katsoen verkkoyhtid ehdottaisi sopivaa
kaistaa, jonka lisaksi asiakkaalla olisi mahdollisuus valita itselleen sopiva kaista. Talloin ei olisi

my0skaan vaaraa kaistan ylimitoituksen suhteen.

Kaistahinnoittelumallissa asiakkaalla on mahdollisuuksia vaikuttaa tilaamaansa kaistaan ja siten

siirtomaksun suuruuteen. Asiakasta voisi my0ds informoida tehon pienentdmismahdollisuuksista,
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samaan tapaan kuin keinoista energiankulutuksen vahentamiseen. Tdma voisi tapahtua sahkélasku-
jen yhteydessé ja verkkoyhtididen tiedotteissa. Asiakas voisi saada vinkkeja kaistan pienentamiseen

ja energiatehokkuuteen liittyen joko sahkonmyyjalta tai siirtoyhtiolta.

Tehokaistan siirtdminen taysin siirtohinnoitteluun tapahtuisi usean vuoden prosessina. Tehokaista
voisi olla nykyisen siirtohinnoittelun perusmaksun tilalla, kunnes verkkoyhtiot ovat saaneet nostet-
tua kaistahinnan osuuden 50 % tasolle kokonaissiirtohinnasta. Tasta eteenpdin tarvitaan vield joita-
kin vuosia lis&4, etté siirtohinnoittelussa voidaan siirtya taysipainoiseen tehokaistaan. Samaan ai-
kaan olisi tarpeellista muuttaa hieman tehokaistaan liittyvia periaatteita, jottei hinnoittelu saisi ai-

kaan asiakkaiden ndkotkulmasta kestamattdmia muutoksia.

Kaistan maaraytymisperiaate voisi olla samanlainen kuin aikaisemmin eli yhden vuoden suurin tun-
titeho, silld asiakkaat ovat tottuneet tahan menetelmaan. Asiakkaille sallittaisiin nyt vain lisaa yli-
tyskertoja kaistoihin ndhden. Td&ma voisi toimia esimerkiksi niin, ettd 5 kW kaistan saisi ylittaa 10
kertaa vuoden aikana ja 15 kW kaistan 30 kertaa. Kaistanylityksisté tulisi keratéd ylitysmaksut tata
suuremmilta ylityksilta tai vaihtoehtoisesti siirtdd suurempaan kaistaluokkaan. Téh&dn samaan yhtey-
teen verkkoyhtiot voisivat alkaa tarjoamaan tihedmpi porrasteisid kaistoja. Talloin kaistat voisivat
mennd esimerkiksi: 5 kW, 8 kW, 10 kW, 13 kW jne. Tulevaisuudessa kaistoja olisi mahdollista

porrastaa todennédkdisesti vieldkin tihedmmin.

Siirryttdessa taysipainoiseen tehokaistaan siirtohinnoittelussa tulisi siis huomioida poikkeukselliset
yritysasiakkaat, joiden tehonkulutus voi olla yhden kuukauden ajalta moninkertainen muuhun kulu-
tukseen ndhden. Tallaisia asiakkaita varten olisi kaytettdva porrastettuja kaistan ylityksig, etsittava
asiakkaat verkkoyhtididen AMR-tuntidatoista kuukausittaisten huipputuntitehojen mukaan tai asi-
akkaiden olisi itse ilmoitettava halustaan valita pienempi kaista online-palvelulla tai soittamalla

verkkoyhtioon.

5.9 Tehokaista siirtohinnoitteluna tiivistetysti

Kokonaisuudessaan prosessi siirtyd nykyisesté siirtohinnoittelumallista tdysin tehokaistaan kestaisi
useita vuosia. Havainnollistamisen helpottamiseksi tehokaistaan siirtyminen on esitetty alla olevilla

kuvilla ja taulukoilla.
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Alkuvaiheessa tehokaista tulisi nykyisen perusmaksun tilalle. Se tapahtuisi niin, ettd jokaiselta asi-
akkaalta keréttdisiin yhden vuoden tuntidatasta suurin tuntiteho, mill& perusteella verkkoyhtié maéa-
raisi asiakkaan kaistan. Verkkoyhtio maérittelisi tehokaistojen hinnat omien tavoitetasojen mukai-
sesti. Pienin kaista olisi 5 kW ja kaistojen porrastus olisi 5 kW. Kaikille verkkoyhtion asiakkaille
olisi siis samat tehokaistat, mutta siirron energiatariffit asiakkaat voivat valita edelleen useista eri
vaihtoehdoista. Verkkoyhtion asiakkaille muodostuvat tehokaistat ja niistd tulevat kuukausimaksut

olisivat siis taulukon 5.7 tapaisia.

Taulukko 5.7. Tehokaistat ja kuukausimaksut siirryttdessa perusmaksusta tehokaistaan.

VUOSI 2011 Asiakas 1 | Asiakas 2 | Asiakas 3 | Asiakas 4 | Asiakas 5 | Asiakas 6 | Asiakas 7 | Asiakas 8
Max (kW) 16,8 10,07 13,39 9,75 10,11 10,55 8,23 15,68
Tehokaista (kW) 20 15 15 10 15 15 10 20
Hinta (€, kk) 40 30 30 20 30 30 20 40

Asiakkaalla olisi t&ssé lahtotilanteessa mahdollisuus valita ottaako hén verkkoyhtion esittdmén kais-
tan vai jonkin muun. Kaistan valinta olisi alussa ilmaista. Asiakas voisi katsoa itselleen sopivan
kaistan verkkoyhtion online-palvelulla tai soittamalla ja kysymalla verkkoyhtiostd mahdollisia mui-
ta ratkaisuja sopivaksi tehokaistan kooksi. Alla olevan kuvan asiakkaan tehokaista olisi 20 kW.
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Kuva 5.11. Erdan omakotitaloasiakkaan vuoden tuntidata.

Asiakas péatti ottaa 15 kW tehokaistan verkkoyhtion suositteleman 20 kW sijaan. Asiakas tiet&a
nyt, ettd hanelld on 15 kW tehokaista, joka maksaa 30 €, kk ja h&n saa ylittaa kaistan 10 kertaa vuo-
den aikana, muutoin h&nen tehokaistansa siirtyy automaattisesti suuremmaksi. Koska tehokaista tuli
vain perusmaksun tilalle, joutuu asiakas maksamaan vield siirrossa kulutetun energian mukaan

energiamaksun. Siten laskutusperuste voisi olla taulukon 5.8 tapainen.
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Taulukko 5.8. Hinnoitteluesimerkki siirryttdessd perusmaksusta tehokaistaan.

Yksikkohinta 2 €/kwW,kk 5 kw 10 kW 15 kW 20 kw
Tehokaista (€, kk) 10 20 30 40
Sallitut ylityskerrat (kpl, a) 10 10 10 10
Yleissahko Kulutusmaksut snt/kWh 2,76

paiva yo
Vuorokausisahko Kulutusmaksut snt/kWh 3,41 1,69

Talla mallilla mentdisiin eteenpéin niin, ettd verkkoyhtiot nostaisivat tehokaistan osuuden n. 50 %
tasolle siirtohinnoittelussa muutaman vuoden aikana eli samaan aikaan siirron energiamaksun suu-
ruus pienenisi. Verkkoyhtio ehdottaisi asiakkaalle sopivan kaistan, jolloin valtyttéisiin ylimitoituk-
silta. Mikali asiakas haluaisi jostain syystd isomman kaistan, voisi han tilata sen ilmaiseksi. Jos
asiakas haluaisi tilata pienemmén kaistan kuin verkkoyhtié ehdottaa, joutuisi hdn maksamaan tasta

pienen palvelumaksun.

Taman kriittisimman siirtymisvaiheen jalkeen verkkoyhtiot voisivat alkaa tarjoamaan tihedmpia
kaistaportaita, esim. 5 kW, 8 kW, 10 kW, 13 kW. Kaytantd kaistanmaaraytymisen perusteena olisi
edelleen sama kuin aikaisemmin. Asiakkaalla on kaista, jonka h&n saa ylittda jonkin tietyn kerta-
madrén verran. Tassd vaiheessa kaistanmadraytymisperustetta ei kannata ehka ldhted en&dd muutta-
maan. Siirryttdessé tehokaistaan perusmaksun osalta oli kuviteltu yksikkohinta 2 €/kW kuukaudes-
sa. Kun energiamaksun osuus on poistunut, on tdamén seurauksena tehokaistan yksikkohinta noussut

esimerkiksi 4 €/kW. Nyt asiakkaiden hinnat muodostuisivat taulukon 5.9 mukaan.

Taulukko 5.9. Hinnanmuodostuminen siirryttaessa tdysin tehokaistaan.

VUOSI 2011 Asiakas 9 | Asiakas 10 | Asiakas 11 | Asiakas 12 | Asiakas 13 | Asiakas 14 | Asiakas 15
Tehokaista (kW) 8 15 10 8 10 8 13
Hinta (€, kk) 32 60 40 32 40 32 52

Tehokaistan painoarvon kasvun vuoksi siirtohinnoittelussa, asiakkaiden sallimia ylityskertoja tulisi
kasvattaa porrastaen. Tdman tarkoituksena on tuoda joustavuutta hinnoitteluun. Mikali asiakas ei
pysy tilaamansa kaistan rajoissa, eli hanen ylityskerrat tayttyvét, siirtyy han verkkoyhtion toimesta
seuraavalle kaistalle. K&ytanto tehokaistan maaraytymisessa olisi edelleen se, ettd verkkoyhtio eh-
dottaa kaistaa, ja asiakas voi vaihtaa tai pitad ehdotetun kaistan. Kaikille yritysasiakastyypeille te-

hokaistahinnoittelu ei hintarakenteen puolesta sovi. Tasté syysta yritysasiakkaille olisi mahdollista
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kayttaa ylitysmaksua, joka olisi mahdollinen yhdelle tai kahdelle kuukaudelle. Taysin tehokaistaan

siirryttdessé siirtohinnoittelu voisi olla taulukon 5.10 mukainen.

Taulukko 5.10. Esimerkki mahdollisesta hinnoittelusta siirryttdessa taysin tehokaistaan.

Tiedot: 4 €/kW kk 5kw 8 kW 10kw | 13kw | 15kwW | 18kW | 20kwW
Tehokaista (€, kk) 20 32 40 52 60 72 80
Sallitut ylityskerrat (kpl, a) 10 15 20 25 30 35 40
Ylitysmaksu (€, kk) 24

Myohemmadssa vaiheessa verkkoyhtidt voivat tarjota asiakkailleen vieldkin tihedmpié kaistaporras-

tuksia, kuten 1 kW vdlein. Asiakkailla tulisi tdssa vaiheessa olla kuitenkin jonkinlainen kotiauto-

maatiojarjestelma, kulutusnédytto tai vastaava kertomassa kulutuksesta tunneittain.
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6 Johtopaatokset

Energiatehokkuuden parantaminen sek& energian tuotannon ympadristovaikutusten pienentdminen
edellyttdvat muutoksia koko energiajarjestelmassé. Talloin avainasemassa on erityisesti uudistuvia
energialahteitd hyodyntava hajautettu tuotanto, kuten tuuli- ja aurinkoenergia. Koska néiden tuotan-
tomuotojen tuotanto on vaikeasti ennustettavissa, tarvitaan kysyntajoustoa tasaamaan kulutuksen ja
tuotannon vaihteluita, sekd& uudenlaisia hinnoittelurakenteita, jotka kannustavat energiatehokkuuden
parantamiseen ja kysyntdjouston kayttoon. Tavoitteena on jakeluverkkoyhtion hinnoittelujarjestel-
m4, joka kannustaa loppukéyttdjid toimimaan siten, ettd koko energiajarjestelman, mukaan lukien
tuotanto, siirto ja jakelu, energiatehokkuus maksimoituu ja kansantalouden kokonaiskustannukset
minimoituvat. T&man lisaksi hinnoittelurakenteen tulee olla kustannusvastaava, oikeudenmukainen,

ymmarrettava ja tasapuolinen kaikkien toimijoiden nakdkulmasta.

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu jakeluverkon tariffirakenteiden kehittdmismahdollisuuksia verk-
koyhtididen, asiakkaiden ja muiden energia-alan toimijoiden ndakdkulmasta. Nykyinen tariffiraken-
ne vaatii kehittdmista etenkin sen huonon kustannusvastaavuuden ja heikkojen kannustinvaikutus-
ten vuoksi. Nama tekijat muodostuvat ongelmiksi erityisesti energiajarjestelman tulevaisuuden
muutoksissa, koska energiatehokkuustoimenpiteet vaikuttavat siirretyn energian sek& asiakkaiden
tehontarpeen méérdén ja siten sekd verkkoyhtion tuloihin ettd kuluihin. K&ytdnndsséa verkkoyhtion
kulut ovat suurimmaksi osaksi riippuvaisia verkon huipputehosta, kun taas nykyisissa tariffiraken-
teissa, joissa on yleensd kiinted perusmaksu ja energiatariffi, valtaosa tuloista perustuu siirretyn
energian madraan. Siten sahkonkaytdon muutokset eivat vaikuta nykyisessa tariffirakenteessa samal-
la tavoin tuloihin ja menoihin. Esimerkiksi asiakkaan oma pienen mittakaavan sahkontuotanto tai
sédhkolammitteisen rakennuksen ilmalampOpumppu parantavat kokonaisenergiatehokkuutta ja vé-
hentévat verkossa siirrettdvan energian maaréa, mutta eivat yleensé vaikuta asiakkaan verkosta ot-
tamaan huipputehoon. Siten ndmé toimenpiteet pienentdvat nykytilanteessa verkkoyhtion tuloja,
mutta eivat vaikuta kustannuksiin. Nykyinen tariffirakenne ei mydskaan kannusta asiakkaita opti-
moimaan sédhkonkaytt6dan jakeluverkon ndkokulmasta, jolloin sahkon siirron energiatehokkuuden
lisadmiseen ei ole insentiivid. Voidaankin todeta, ettg tariffirakennetta tulee kehittaa siten, etté se on
verkkoyhtion kannalta paremmin kustannusvastaava ja kannustaa asiakasta optimoimaan sahkon-
kayttoaan myos jakeluverkon ndkokulmasta. Lisdksi tulee huomioida, etté tariffirakenne ei aiheuta
ristiriitoja muiden energia-alan toimijoiden nakokulmasta. Tall4 hetkelld on myo6s sopiva aika kehit-
ta4 tariffirakennetta, koska tariffirakenneuudistus voidaan toteuttaa AMR-mittareiden kayttdonoton

sekd véhittaismarkkinamallin muutosten kanssa samassa yhteydessa.
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Tassa tutkimuksessa tarkastelluista tariffirakennevaihtoehdoista parhaiten tavoitteita vastaa teho-
kaistahinnoittelu, jossa asiakkaan siirtomaksu riippuu tilatusta tehokaistasta (esim. 5 kW, 8 kW, 11
kW...). Tallainen hinnoittelumalli kannustaa asiakasta optimoimaan sahkonk&yttonsa siten, etté
huipputehontarve pienentyy. Verkkokapasiteetin kayttGasteen kasvaessa pitkén aikavélin kustan-
nukset pienentyvat, mikd puolestaan hyodyttad taloudellisesti my6s asiakasta. Energiaperusteinen
sédhkdenergian hinnoittelu puolestaan kannustaa kokonaisenergiankéyton pienentdmiseen. Keskeisin
sédhkonjakelun kustannuksiin vaikuttava tekija on verkon huipputeho. Tehopohjainen hinnoittelu on
talloin verkkoyhtion kannalta kustannusvastaava. Se on myos asiakkaiden kannalta oikeudenmukai-
nen, koska kustannukset jakautuvat asiakkaiden kesken siten, ett4 suuremman kustannuksen aiheut-

tava asiakas maksaa suuremman hinnan ja painvastoin.

Mikali véhittaismarkkinoiden markkinamalli kehittyy siten, ettd jatkossa myyja vastaa asiakasraja-
pinnasta ja laskuttaa asiakkaalta myds verkkoyhtion osuuden, on myyjélla kannuste ohjata asiak-
kaan sahkonkayttoa seka markkinoiden ettd verkon kannalta kokonaisoptimiin. Talloin sdhkon
myyja optimoi asiakkaan kuormien, energiavarastojen ja tuotannon ohjauksen spot-hintojen mukai-
sesti, ottaen samalla huomioon my0ds asiakkaan optimaalisen tehokaistan mitoituksen. Asiakkaan
kaistaa voidaan kasvattaa, mikali kaistan kasvattamisen kustannukset ovat pienemmat kuin markki-
napohjaisella kuormanohjauksella saavutettavat hyodyt. Vastaavasti kaistaa pienennetdan, mikéli
kaistan pienentamisen tuomat sadstot ovat suuremmat kuin kuormanohjauspotentiaalin pienentymi-
sen aiheuttamat menetykset. Edelld kuvatun kaltaisessa tilanteessa kokonaisenergiatehokkuus, mu-
kaan lukien s&hkon tuotanto ja jakelu, maksimoituu, koska samanaikaisesti optimoidaan sek& verk-
ko- ettd tuotantokapasiteetin k&yttd. Kun kaistan hinta vastaa jakeluverkon marginaalikustannuksia,
ja spot-hinta puolestaan tuotannon marginaalikustannuksia, edelld kuvattu toimintamalli ohjaa myos

kansantaloudellisten kustannusten kannalta kokonaisoptimiin.

Tariffirakenteen muuttaminen johtaa vaistaméattd hinnan muutoksiin yksittdisten asiakkaiden koh-
dalla. Lopputuloksena on kuitenkin oikeudenmukaisempi ja kannustavampi tariffirakenne, jossa
kustannukset jakautuvat nykyista paremmin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Uuteen hinnoittelu-
rakenteeseen voidaan siirtya asteittain, jolloin valtytdan suurilta kertamuutoksilta yksittaisten asiak-
kaiden kannalta ja voidaan samalla varmistaa verkkoyhtion tulonmuodostuksen riittdvyys seka siir-

tymaaikana ettd uudessa tariffirakenteessa.
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7 Jatkoselvitystarpeet

Tariffirakenteita ja niiden vaikutuksia on tarkastelu t&ssa tutkimuksessa laajalti. Tulosten pohjalta

on noussut esille myos jatkoselvitystarpeita, joihin on tulevaisuudessa syyta paneutua.

Tassa tutkimuksessa on esitetty tehokaistan vaikutuksia kysyntajoustoon péaépiirteittdin. Jakelutarif-
fin vaikutuksia markkinapohjaiseen kysyntajoustoon tulee kuitenkin analysoida jatkossa syvalli-
semmin, siten ettd huomioidaan sek& tehokaistan ettd markkinapohjaisen kysyntdjouston yhdessa
muodostamat kannusteet ja kokonaisvaikutukset seké asiakkaan ettd koko energiajarjestelman kan-
nalta.

Uudistetun tariffirakenteen vaikutuksia tulee pilotoida todellisessa kayttoymparistossa ennen niiden
laajaa kayttoonottoa. Talloin erityistd huomiota tulee kiinnittaa tariffirakenteen ymmarrettavyyteen
asiakkaiden nadkokulmasta sek& siihen, miten ne todellisuudessa vaikuttavat asiakkaiden kayttayty-
miseen. Samassa yhteydessa voidaan myos selvittdd edella esitetyn kysynt&jouston toteutusmahdol-
lisuuksia ja todellista potentiaalia erilaisilla asiakkailla, seka sit4, miten asiakkaiden aktiivisuutta

kysyntjouston suhteen on mahdollista lisata.

Yksi pienkuluttajien tariffien kannalta ongelmallinen seikka on loistehon laskutus. Laitekannan
muutokset kasvattavat loistehon kulutusta myds pienasiakkailla, mutta loistehon pienentdmiseen ei
ole kannusteita, koska se ei vaikuta laskutukseen nykyisessa tariffirakennemallissa. Téhan ei ole
luvassa muutoksia mygskadn siind tapauksessa, ettd hinnoittelu perustuu tassa raportissa esitettyyn
tilaustenhoon. Mikéli hinnoittelu perustuisi tehon sijaan virtaan, olisi siind mukana myos loisteho.
Talloin ongelmana on kuitenkin se, ettd nykyiset AMR-mittarit eivét rekisterdi virtaa tai loistehoa,
jolloin tdmé vaihtoehto vaatisi uudistuksia mittareihin. Pienkuluttajien kohdalla ongelmana on mygs
monelle tuntemattoman teknisen kéasitteen ja sen laskutuksen informointi asiakkaalle. Osaltaan pie-
nasiakkaiden loistehoihin voidaan vaikuttaa laitestandardeilla, mutta my0ds verkkotariffissa tulisi
olla selked kannuste loistehon pienentdmiseen. Taman k&ytdnnon toteuttaminen vaatii kuitenkin

lisdtutkimuksia.
Tassa tutkimuksessa esitettyjen analyysien ja tulosten liséksi tulee vield jatkossa selvittéda tehokais-

taan liittyvat juridiset ndkokulmat yhteistydssé toimialan ministerion (Tyo- ja elinkeinoministerid)

kanssa.
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LIITE I: Laskenta-aineisto — ja metodiikka

Tehokaistahinnoittelua on tutkittu laajalla asiakasjoukolla. Asiakasjoukko muodostuu kahden eri
verkkoyhtion alueelta koostuvista noin 400 ja 1100 asiakkaan esimerkkiryhmistd. Kaistahinnoitte-
luanalyysit perustuvat ndiden verkkoyhtididen asiakkaiden AMR-dataan. Datasta keratyt ja lasketut
tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 1. Laskenta-aineistojen tiedot.
Tiedot Asiakasjoukko A Asiakasjoukko B

Asiakkaita (kpl) 389 1111

Liikevaihto (£, a) 177 598 1289 646
Sahkdenergia (MWh) 3869 28 602
Suurin tuntiteho (kW) 1022 7614
Asiakkaiden huipputehojen summa (kW) 2814 15 692
Liikevaihto/asiakas (€, a) 457 1161

Taulukossa 1 olevat liikevaihdot on laskettu alla olevien taulukkojen perusteella. Taulukossa 2 on
asiakasjoukon A hinnoittelu ja taulukossa 3 asiakasjoukon B hinnoittelu. Hinnat on laskettu jokai-
selle asiakkaalle erikseen, mistd on laskettu koko asiakasjoukon liikevaihto. Hinnat eivét sisalla
séahkoveroja.

Taulukko 2. Asiakasjoukko A:n liikevaihdon selvittdmisessé kdytetty hinnoittelu.

Yleissahko Vuorokausisahko
Paasulake Perusmaksut Paasulake Perusmaksut
[€ a] [€ a]
3x25 A 124,12 3x25 A 238,57
3x35A 224,85 3x35A 378,59
3x63 A 510,24 3x63 A 765,46
3x100 A 1128,92
Kulutusmaksut paiva
[snt/kwh] 341
Kulutusmaksut
[snt/kwh] 2,76 Kulutusmaksut yo [snt/kWh] 1,69




Taulukko 3. Asiakasjoukko B:n liikevaihdon selvittdmisesséd kaytetty hinnoittelu.

Yleissiirto 2-aikasiirto
Paasulake Perusmaksut Paasulake Perusmaksut
[€, kK] [€, kK]
3x25 A 13,11 3x25 A 22,79
3x35A 22,63
3x50 A 42,45
3x63 A 56,71
Kulutusmaksu paiva [snt/kWh] 2,68
Kulutusmaksu [snt/kWh] 3,48 Kulutusmaksu y6 [snt/kwWh] 1,64

Asiakasjoukon A asiakasjakauma selvidd puolestaan kuvasta 1 ja asiakasjoukon B kuvasta 2. Asia-

kasjoukolla A on runsaasti asumista, joista lahes puolet on séhkdlammitystd. Kotitalouksia suurem-

pia séhkonkuluttajia aineistossa on vain muutamia.
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Kuva 1. Asiakasjoukon A kayrajako.

Asiakasjoukon B asiakkaat ovat enemmén sahkoa kuluttavia asiakkaita. Aineistosta 10ytyy omakoti-

taloasumista, maataloutta, palveluja ja pienteollisuutta. Tdma aineisto kattaa pienjanniteasiakas-

ryhmét jo melko kattavasti.



Asiakasjoukon B asiakkaat
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Kuva 2. Asiakasjoukko B:n kéyrajako.

Kustannusvastaavuuden kannalta verkkoliikevaihdon ja verkon tehon tulisi olla huomioituna uutta
tehopohjaista tariffia maéaritettaessa. Tama voisi tarkoittaa sité, ettd verkkoliikevaihto jaettaisiin
suurimmalla teholla, jolloin verkkoyhtion tehokaistan yksikkohinnaksi muodostuisi €/kW. Téastéa
madréytyisi asiakkaan séhkonsiirtolasku kaytetyn tehon mukaan. Tarkasteltavan yhtion liikevaihto
pysyisi lahes samana, mutta muutoksia johtolaht6-, muuntopiiri- ja asiakastasolla saattaisi tapahtua
lilkevaihdon suhteen paljon. On joitakin perusperiaatteita, joita tehokaistan maarityksessé tulee ai-
nakin ottaa huomioon:

— Takaa verkkoyhtion tarpeenmukaisen tulonmuodostuksen seka verkkoyhtididen ny-
kyisen tason liikevaihdon
— Ei aiheuta asiakkaalle kohtuutonta vuotuista siirtomaksun muutosta

— Ei aiheuta muutosta edellisten suhteen uusissa ja muuttuvissa tilanteissa.

Katsotaan tatd vyyhtia tarkemmin. Asiakasjoukko A:ta voidaan ajatella johtolahtona. Selvitetaan
talla asiakasjoukolla yksittaisen ampeerin hinta. Johtolahdon huipputeho on 1 022 kW ja tehoker-

roin 0,96, talldin saadaan johtolahddn virraksi pienjannitteeseen redusoituna:



P 1022000

J3-U-cosp  +/3-400-0,96

max

—1475A

kun liikevaihto jaetaan suurimmalla ampeerimé&érall4, saadaan vuosittaiseksi hinnaksi ampeeria
kohti:

177598 €/1 475 A =120,38 €/A, a,

joka tekee talloin kuukautta kohti 10,03 €/A, kk. Tama tarkoittaisi kdytannossa koko asiakasjoukol-
le muodostuvaa keskimaaraistd ampeerihintaa. Yksittaiselle asiakkaalle tall4 menetelmalla muodos-
tuva hinta ei ole todennakdisesti oikea. Jos lasketaan asiakkaiden suurimman summatun tuntitehon

2 814 KW mukaan suurin ampeeriméaara, saadaan:

P 2814000

= = 4062A,
J3-U-cosp +/3-400-0,96

max

kun liikevaihto jaetaan tallda ampeerimaaralld, saadaan:

177598 €/ 4 062 A = 43,72 €/A, a ja kuukaudessa 3,64 €/A, kk.

Ensimmadinen ampeerihinta asiakkaille 10 €/A, kk tuntuisi todella suurelta keskiméaaréiseksi ampee-
rihinnaksi. Jos asiakkaan tehokaista olisi kolmivaihejarjestelméssd 3x25 A, hadn maksaisi kuussa
250 € ja vuodessa 3000 € sahkonsiirrosta. T&man hinnan mukaan lasketusta verkkoyhtion kokonais-
liikevaihdosta tulisi huomattavasti nykyista suurempi, jonka vuoksi tamé laskentamenetelmé ei so-
vellu kéytettavaksi. Kaytetdan asiakkaiden kaistahinnoittelussa keskimadréistd ampeerihintaa
3,64 €/A, kk. Valitaan kaistahinnoitteluun aluksi keskimaaréinen ampeerihinta, jossa ampeerin hinta
on kaikille asiakkaille sama. T&st4 seuraa my0ds se hyvé puoli, ettd kaistan kasvaessa kaistanhinta

kasvaa tasaisesti. Talloin tehokaista olisi ampeerin vélein ja hinta kasvaa, kun ampeerit kasvavat.

Verkkoyhtion sulakeasiakkailta tulee selvittdd muodostuva tehokaista vuoden huipputuntitehosta,
josta lasketaan kaistan suuruus ampeereissa. Tdman jalkeen jokaiselle asiakkaalle lasketaan kaista-
maksu kuukaudessa vakiohinnalla 3,64 €/A, kk. Tall4 hinnalla liikevaihto johtaa asiakasjoukon A

osalta arvoon 177 413 €. Eli liikevaihto pysyy lahes samana kuin nykyisell& siirtohinnoittelulla (tau-



lukko 1). Tutkitaan hintamuutosta yksittdisen asiakkaan nakokulmasta. Seuraavaan kuvaan on koot-
tu kaikki tarkastelussa olevat asiakkaat, ja heidan siirtohintojen muutos edelld esitetylla mallilla

laskettuna.
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Kuva 3. Vuotuinen siirtomaksun muutos asiakkaiden nykyiselld sahkdnkéytélla, kun verrataan kaistahinnoittelua nykyi-
seen siirtohinnoittelumalliin. Yksi piste on aina yksi asiakas. 100 % taso kuvaa nykyhinnoittelun siirtomaksua, jossa
asiakkaiden ampeerit vastaavat tdméan hetken kulutusta.

Tahan kuvaan asiakkailta on otettu vuoden suurin tuntitetho AMR-datasta, ja muutettu teho tamé
virraksi. Tdméan jalkeen asiakkaalle on valittu kaista, joka olisi hdnelle sopiva. Esimerkiksi asiak-
kaan, jonka suurin tuntiteho on vuoden ajalta 13,5 kW, maksimikaista on 19,5 A. Talloin asiakkaan
olisi otettava 20 A kaista. Kuvasta voidaan havaita, ettd hintamuutos on suuri useilla asiakkailla.
Kéytannodssa asiakkailla on kuitenkin mahdollisuus vaikuttaa hintoihin pienentdmalld tehonkaytto-
aan. Suurimmat siirtohinnat olisivat yli 300 % nykyiseen verrattuna. Toisaalta ngéhdaan, etta lahes
kaikkien alle 5 A asiakkaiden hinnat laskevat nykyisestd. Tutkitaan asiaa myos huipunkaytttajan
mukaan, silla voisi ajatella etté siirtohinnan muutos on sitd suurempi, mitd teravampi on asiakkaan

huipunkéayttoaika.
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Hmpunkayttoalka (h)

Kuva 4. Vuotuinen siirtomaksun muutos, kun verrataan kaistahinnoittelua nykyiseen siirtohinnoittelumalliin huipun-
kayttdajan funktiona. Yksi piste on aina yksi johtolahddn asiakas. 100 % taso kuvaa nykyhinnoittelun siirtomaksua,
jossa asiakkaiden ampeerit vastaavat tdman hetken kulutusta.

On selvésti nghtdvissg, ettd asiakkaat joiden huipunkéyttdaika on alle 1500 h vuodessa, joutuisivat
maksamaan siirtolaskussaan enemman kuin télla hetkelld. Taméa vastaisi hyvin aiheuttamiskustan-
nusperiaatetta, silld lyhyimmat ja terdvimmat tehohuiput aiheuttavat myos verkkoihin suurimmat
kustannukset. Kaikki asiakkaat, joiden huipunkdyttdaika on alle 2000 h, maksaisivat talla asiakas-
joukolla nykyista enemman siirtomaksussa. Mille asiakasryhmille syntyisi lisémaksua ja mitk&
asiakasryhmét selviytyisivat pienemmilld maksuilla? Asiakasryhmistd siirtomaksuista nykyiseen
verrattuna joutuisivat maksamaan lisa asiakkaat, jotka kuuluvat yleisesti omakotitaloasumiseen tai
sdhkdsaunan omistaviin rivi- ja kerrostaloasukkaisiin. Tdssa suhteessa vahemman siirtomaksusta
maksavia taas olisivat suorat ja osittain varaavat sahkolammitysasiakkaat seka rivi- ja kerrostalo-

asukkaat, joissa ei ole sahkokiuasta.

Voidaan todeta karkeasti, ettd perinteiset yleissahkOasiakkaat ovat toistaiseksi maksamassa tassa
hinnoittelumallissa enemman kuin tahan asti. Talla mallilla hajonta eli yksittdisten asiakkaiden siir-
tomaksun muutokset muodostuvat todella suureksi. Pyritddn nyt selvittdmaan teoreettisesti, olisiko
ylipaatadn mahdollista tehda kaistahinnoittelumallia, jossa siirtohinnan muutokset olisivat kohtuul-

lisemmat.

Huomattiin siis, ettd yleisséhkdasiakkaat joutuisivat maksamaan siirtohinnoittelussa kovemman
hinnan kuin talla hetkelld ja séhkdlammitt&jilla tdma olisi yleisesti ottaen taas painvastoin. Muodos-

tetaan vakiohintamallille kaksi kayttajaryhmaa: yleissahkod ja 2-aikatariffi. Katsotaan saadaanko



siirtomaksun muutoksesta syntyvad hajontaa yhtd&n pienennettyéd. Lasketaan molemmille asiakas-
ryhmille vakiohintainen ampeerihinta. Tehdd4n tama niin, ettd kootaan asiakasryhman liikevaihto ja
jaetaan se asiakasryhmén asiakkaiden suurimmalla summatulla tuntiteholla. Talloin 2-aikatariffille
ampeeri maksaisi 4,1 €/A, kk ja yleissahkoasiakkaalle 3,2 €/A, kk. Nyt voitaisiin sanoa, etta yleis-
séhko asiakkaat eivat maksa kaistahinnoittelua eli muutokset kaistahinnoitteluun siirtymisesta olisi-
vat tasapuoliset. Katsotaan, mité tapahtuu yksittaisten asiakkaiden vuosittaisille siirtohinnoille.
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Kuva 5. Vuotuinen siirtomaksun muutos, kun asiakkaat on luokiteltu 2-aikatariffiin ja yleissdhkoasiakkaisiin.

Niin kuin kuvasta ndhd&an, ei pelkk& asiakastyyppijako saa suuria muutoksia aikaan. Jos hinnoitte-
lua haluttaisiin viedd kuitenkin tdhan suuntaan, olisi yleissahkoasiakkaille ja 2-aikatariffin asiak-
kaille 16ydettava sellaiset kaistahinnat, ettd kyseisen tariffin voisi valita kuka asiakas tahansa. Kais-
tassa olisi my6s mahdollisuus, ettd kaistahinnat olisivat ydaikaan halvempia. Toisaalta verkkoyhti-
Oiden yotariffeissa pédivan ja yon energiahinnat ovat lahentyneet merkittavasti. Onkin aivan toinen

kysymys, tarvitseeko siirtoyhtion tarjota erikseen péiva ja yohintoja, jos sshkonmyyjé tekee sen.

Asiakasjoukossa on sellaisia asiakkaita, joiden tilaama kaista on 0 — 4 A, kuten kesamakit. Talloin
asiakkaat eivat tuota kaistahinnoittelussa katetta tai tuottavat sitd selvasti vahemman mité aikai-
semmin ovat tuottaneet. Jos esimerkiksi asiakkaan k&yttama kaista olisi 0 A, maksaisi han silloin

0 A™*3,2€/A, kk *12 kk = 0 € vuodessa.

Taman tapaisille asiakkaille olisi tehtava jokin kynnysmaksu. Nykyisessé siirtohinnoittelumallissa
tatd maksua ajaa perusmaksu. Edellisestd kuvasta voidaan nédhdd, ettd alle 5 A asiakkaiden siirto-

maksut ovat selvasti alle 100 % tason, eli laskevat nykyisestd. Madritetddn kynnysmaksu asiakkail-



le, joiden kaista on 0-4 A. Suuremmille asiakkaille, kuten 5 A kaistantilaajille, on perusteltua kéayt-
taa aikaisemmin esiteltyd mallia, koska yleisesti asiakas l&hes aina kayttaa vahintdankin tuon verran

tehoa arkipdivén elamaéssa.

Laskentaperiaatteena kynnysmaksulle voitaisiin kayttdd esimerkiksi seuraavaa laskentatapaa. Ny-
kymallissa 3x25 A yleisséhkoasiakkaan perusmaksu on 124 € a (Taulukko 2). Normaali kulutus
asuttavassa kohteessa on 2000 kWh. Jos siirron hinta olisi 2,76 snt/kWh, voitaisiin naill& perusteilla
ajatella kaistahinnaksi 180 €, a, mik& tekee hinnaksi kuukaudessa 15 €. Kynnysmaksua tarvitaan,
koska silla katetaan kiinteat kulut, kuten laskutus ja mittaus. Seuraavaa kuva kertoo, mitd kynnys-
maksu aiheuttaa siirtomaksuille. Kuvissa kynnysmaksut on huomioitu, mutta kaistat on pidetty al-

kuperéisina.
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Kuva 6. Siirtomaksun muutos, kun hinnoitteluun lisataan kynnysmaksu.

Nyt voidaan havaita, ettd asiakkaat sijoittuvat huomattavasti tasaisemmin 100 % tasoon nahden.
Toisin sanoen hinnoittelussa nykyiseen verrattuna yksittaisen asiakkaan muutokset tasoittuvat. Esi-
tetddn sama asia huipunkayttdajan funktiona.
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Huipunkayttétunnit (h)

Kuva 7. Siirtomaksun muutos huipunkayttdajan funktiona, kun hinnoitteluun lisatdan kynnysmaksu.

Kuvasta 7 voidaan nahda, ettd siirtomaksu jéisi kaistahinnoittelulla pienemméksi nyt suurimmalla
osalla yli 1000 tunnin asiakkaista. Sahkdverkon nédkokulmasta tdmé olisi taysin oikean suuntainen
tulos, jolloin hinnoittelu vastaisi aiheuttamiskustannuksia. Edellisista kuvista péatellen asiakasha-
jonnat ovat melko suuria. Niin kuin aikaisesmmista pohdinnoista tiedetdan, johtuvat muutokset asia-
kasjoukon todella merkittavasté erilaisuudesta. Talla hetkelld muutokset ndyttdvét olevan suuria,
mutta ne ovat verkon nakokulmasta taysin oikeansuuntaiset. Muutoksesta aiheutuva voimakas siir-
tomaksun kallistuminen kertoo siitd, ettd téllaisilla asiakkailla kustannusvastaavuus ei ole ollut sel-
lainen kuin sen kuuluisi olla. Tilanne on nyt kehittymé&ssa taysin oikeaan suuntaan. Voidaan periaat-
teessa ajatella niin, ettd asiakkaat joilla siirtomaksu kasvaisi, ovat tdhan saakka maksaneet kustan-

nusvastaavuuden nakokulmasta liian pientd siirtohintaa.

Sahkolammittgjat ovat riippuvaisia séhkostaan ulkolampdétilan mukaan, joten heilld ei ole nykyisell&
mallilla kovin suurta mahdollisuutta pienentdd kaistaansa. Tutkitaan asiaa tarkemmin. Kuvissa 8 ja
9 nayttaisi silta, ettd varaavaa sdhkolammitysté ei voi siirtad muille yon tunneille.
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Kuva 8. Varaavan sahkoélammitysasiakkaan kuormituskayré vuoden ajalta.

Ainoa vaihtoehto olisi siirtadd yon tunnit osittain pois nykyisilta tunneilta paivéan tunneille. Varaavat
sahkolammitysasiakkaat ovat vaarassa joutua maksamaan huomattavan paljon kaistahinnoitteluun
siirtymisesta verrattuna muihin asiakkaisiin. Tamé tulisi joko hyvéksya tai olisi kéytettava kompen-
soivaa mallia. Kompensoiva malli voisi tarkoittaa kaytannossa nykyisille 2-aikatariffiasiakkaiden
hinnoitteluun yokaistatariffin lisdamisté tai yksikkdhinnan muuttamista suuremmilta kaistoilta pie-

nemmaksi.

Huipputeho 16,5 kW

Kuva 9. Varaavan sahkélammitysasiakkaan kuormituskayra yhden vuorokauden ajalta. Ulkolampétila on n. -30° C
kuvaajan ajankohtana. Varaajan lammitysteho on todennék®disesti n. 15 kW. Suurin tuntiteho on muodostunut silloin,
kun kovilla pakkasilla on ollut hieman muitakin laitteita paalla.
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Nykymenetelmilla varaavilla sahkolammittéjilla on l&dhes aina yo6tariffi, jolloin asiakkaan varaava
séhkolammitys menee tyypillisesti péaalle klo 22 ja menee pois pdéltad klo 7. Tdman ajan varaava
séahkolammitys tuottaa lampoa oiseen aikaan, jolloin sdhkonhinta on halpaa. Tatd kaista osuutta
varaavilla sahkdlammitysasiakkailla olisi mahdollisuus pienentda siirtamélla tehoja toiseen ajankoh-
taan, jolloin asiakkaan tehojen ohjauksella eri tunneille voitaisiin tasoittaa verkkoyhtion tai jopa

kansallisen tason tehon vaihteluita.

Varaavan sédhkoélammityksen asiakkailla ei ole juurikaan mahdollisuutta pienentdd kaistaansa, jos
y0-/péivéjaottelu pidetédén ennallaan. Suoran sdhkolammityksen asiakkailla kaistan pienentdmispo-
tentiaali on hieman parempi. Suorassa sahkélammityksessd asiakkaan lammitystarve riippuu ulko-
lampotilasta, joka muodostaa lammityskuorman melko tasaiseksi vuorokauden ympari. Asiakas voi
omalla toiminnallaan vaikuttaa siten hieman paremmin kuin varaava sahkdlammittdja tarvitsemaan-
sa kaistaansa. Esimerkiksi jos asiakkaan lammitystarve on n. 5 kW vuorokauden ympéri, voi han
vaikuttaa siihen miten paljon han haluaa kayttad muita laitteita samanaikaisesti ja paljonko hén ha-
luaa tehoa ndista laitteista. Na&ill& perusteilla olisi siis tarpeellista huomioida sahkolammittdjien
kaistahintojen muokkaaminen. Tutkitaan suurien kaistojen ampeerihintojen pienentamisen vaiku-
tuksia. Tarkastelu on tdysin teoreettinen ja silla pyritaan selvittdmé&dn mahdollisuutta kaistahinnoit-
telun toteuttamiseen yksittdisen asiakkaan ndkokulmasta. Asiakasjako on tehty yleissahkoasiakkai-

siin ja 2-aikatariffiasiakkaisiin.
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Taulukko 4. Yleissahko ja 2-aikatariffiasiakkaiden muokatut kaistahinnat.

Yleisséhko
Kaista Hinta/A
[A] [€/A]
<5
5 3,2
6 3,2
7 3,2
8 3,0
9 3,0
10 2,8
11 2,8
12 2,8
13 2,8
14 2,8
15 2,8
16 2,8
17 2,8
18 2,8
19 2,8
20 2,8

Hinta
[€, kK]
15
16
19
22
24
27
28
31
34
36
39
42
45
48
50
53
56

Hinta
[€, ]
180
192
230
269
288
324
336
370
403
437
470
504
538
571
605
638
672

2-aikatariffi
Kaista Hinta/A

Al [E/A]
<5
5 7,0
6 6,0
7 55
8 5,0
9 4,7
10 45
11 4,2
12 39
13 37
14 35
15 33
16 3.2
17 31
18 3,0
19 2,9
20 28

Hinta
[€, kK]
30
35
36
39
40
42
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56

Hinta
[€, 4]
360
420
432
462
480
508
540
554
562
577
588
594
614
632
648
661
672

Jos asiakkaiden siirtomaksun muutosta halutaan pienentdd, ja siirtomaksut pitéda suunnilleen samalla
tasolla kuin talla hetkellg, tulisi vakiohintamallia muuttaa taulukonmukaiseksi. Tamé tarkoittaisi
ampeerihintojen pienentdmista kaistan kasvaessa ja painvastoin. Katsotaan, minkalaisiksi siirtomak-
sujen muutokset kaikkien asiakkaiden osalta muodostuisivat.

Asiakasjoukko A
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Kuva 9. Asiakkaiden siirtohinnan muutokset muokatuilla kaistahinnoilla.
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Kuvasta on havaittavissa vuotuiset siirtomaksun muutokset, kun verrataan kaistahinnoittelua nykyi-
seen siirtohinnoittelumalliin. Kuvassa on mukana kaikki asiakasjoukko A:n vajaat 400 asiakasta.

Suurimman osan asiakkaiden hintojen kasvu ja4 alle 100 %. Seuraava kuva kertoo, mitd ndma muu-

tokset tarkoittaisivat euromaaraisina.
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oli esitetty, ettd yksittaisten varaavien ja osittain varaavien sahkolammitysasiakkaiden on vaikea
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Talla verkkoyhtiolla ja nailla laskenta-arvoilla pysytdadn kohtuullisissa muutoksissa. Aikaisemmin
pienentdd huipputehojaan. Tall4 hinnoittelumetodiikalla kuvan 11 mukaan siirtohintojen muutokset

Kuva 10. Asiakkaiden siirtohinnan muutokset muokatuilla kaistahinnoilla euromaaraisina.

pysyvat kohtuullisina.



Asiakasjoukko A
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kasvu jaa suurimmillaan n. 50 %. Suurin eurom&&rdinen muutos on 250 € tasolla vuodessa. Nama
muutokset siirtohinnan suuruudessa voisivat olla hyvéksyttavalla tasolla. Jos muutokset tehd&an

Tasté vajaan 400 asiakkaan joukosta kaikilla tarkasteltavilla asiakkailla siirtomaksujen muutoksen
useamman vuoden aikana, esimerkiksi viiden vuoden kuluessa, ovat vuosittaiset muutokset tasaises-
Nyt on laskettu ja osoitettu, ettd kaistahinnoittelu on myds asiakkaan nédkokulmasta mahdollinen

Kuva 11. Sahkolammittdjien siirtomaksujenmuutokset (% ja €).
ti jaettuna talla asiakasjoukolla alle 10 % luokkaa.

toteuttaa.



LIITE Il: Tehokaistahinnoittelu esimerkkiyhtidissa

Kaistahinnoittelussa paadyttiin kayttdmaan vakiohintaa. Vakiohinta voidaan méarittad usealla eri
tavalla. Yksi tapa voisi olla sellainen, ettd verkkoyhtié méaéarittéd itse tavoitetason €/kW, a ja tata

hintamallia sovelletaan kaikille asiakkaille.

Toisessa tavassa taas asiakkailta poimittaisiin vuoden ajalta suurin tuntitetho AMR-datasta, jonka
jalkeen asiakkaat laitetaan tdmén perusteella suuruusjarjestykseen. Asiakkaat jaetaan ryhmiin kais-
tan suuruuden mukaan. Talta asiakasjoukolta lasketaan nykyisen siirtohinnoittelun tuoma liikevaih-
to ja jaetaan se asiakasmaéaralld. Ndin on saatu yhdelté asiakkaalta vuodessa keréttdva maksu kussa-
kin kaistaluokassa. Né&it4 yksikkohintoja tulee vield muokata, jotta saadaan kaikille asiakkaille va-
kioyksikkohinta.

Aikaisemmin huomattiin jo, ettd kertaryséykselld kaistahinnoitteluun ei voida siirtya silla yksittai-
selle asiakkaalle syntyvét siirtomaksun muutokset voivat muodostua suuriksi. Tasté syysta olisikin
perusteltua kertoa asiakkaille kaistahinnoittelusta mahdollisuutena vaikuttaa siirtomaksuun ja pie-

nentéa sité sekd samalla vaikuttaa energiatehokkuuteen.

Kaistahinnoittelun kayttoon siirtymisessa tulisi kaistahinnoittelu kohdistaa ensin nykyisen perus-
maksun, eli suurimmassa osassa yhtioista olevan paéasulakepohjaisen hinnoittelun, tilalle. Tama olisi
samalla tarked keino edist&a energiatenokkuutta. Nyt asiakkaalla olisi taysipainoinen keino vaikut-
taa sahkodlaskunsa suuruuteen energiatehokkuuden keinoin. Samalla asiakkailla olisi kannuste sah-
konhinnan kautta vaikuttaa tehon pienentdmiseen sahkoenergian pienentdmisen ohella. Tata mene-
telmé&& ja mahdollisuutta tutkitaan jalkimmaiselld esitetylld laskentatavalla, jossa verkkoyhtion asi-

akkaat jarjestelladn ensin tehoittain ja kaistamaksujen suuruudet méaaritellaan naiden mukaan.

Hinnoittelussa on nyt periaatteena, ettéd kaikille asiakkaille tulee yksi yhteinen kaistahinnoittelutau-
lukko. Talloin kiintedt (paasulakepohjaiset) maksut yhdistyvat vaikkapa yleisséhko ja yésahkoasi-
akkailta. Erilaiset siirron energiatariffit, kuten yleis- ja yotariffi, voisivat olla hyva sailyttaa ener-
giamaksujen suhteen. Asiakas voisi halutessaan edelleen valita siirtoenergian suhteen yleissahkon
tai yotariffin. TAma painotus tulisi kuitenkin olla niin, ettd verkkoyhtididen kerddmaésta siirtomak-

susta vahintaan puolet tulisi kiintedstd maksusta ja puolet energiaperusteisesta maksusta.



Tutkitaan asiaa ensiksi asiakasjoukon A osalta, ja ryhmitelldan asiakkaat suurimman tehon mukai-
seen jarjestykseen. Taman jalkeen selvitetddn talla hetkellda kerattava liikevaihto perusmaksujen
osalta kaistoittain. Lasketaan myos asiakkaiden lukumé&aré kaistoittain ja jaetaan kaistan liikevaihto
asiakasmaaralla. Asiakasjoukon A osalta saadaan kaistoittain alla oleva taulukko.

Taulukko 5. Asiakasjoukon A kaistahinnoittelu perusmaksujen osalta. Asiakasjoukosta on jatetty muutama yli 20 kW
asiakas pois, etteivat ne vaaristaisi hinnoittelua.

Tiedot 5kw 10kw 15kwW 20 kW
Liikevaihdon perusmaksu (€,a) |15206 34806 12960 2791
Asiakaslukumaaré (kpl) 112 201 56 12
Lilkevaihto/asiakas (€, a) 136 173 231 233
Yksikkohinta (€/kW, kk) 227 144 128 0,97

Taulukosta ndhdadn, ettd uudet kiintedt maksut eli kaistahinnat kasvavat kaistan kasvaessa. Talloin
asiakkailla on motivaatiota pienentédd kaistaansa ja perusmaksua. Merkittdvd huomio Kiinnittyy
myos kaistojen yksikkohintoihin. Taulukossa on havaittavissa, ettd €/kW hinta on pienilld kaistoilla
kalliimpi kuin suuremmilla kaistoilla. Yksikkohinta tulisi muuttaa viel& vakiohinnaksi. Talla lasken-
tamenetelmalld yksikkohintaa ei saada vakioksi, vaan sité joudutaan muokkaamaan. Toinen vaihto-
ehto etsid melko lahelle oikea yksikkohinta on jakamalla perusmaksun liikevaihto asiakasjoukon
huipputeholla. VVakiohintaiset tehokaistat on listattu nyt taulukkoon 6.

Taulukko 6. Asiakasjoukon A kaistahinnoittelu perusmaksujen osalta vakiohinnalla.

Tiedot 5kw  10kw 15kwW 20 kwW
Tehokaista (€, a) 86 173 259 345
Tehokaista (€, kk) 7 14 22 29
Yksikkohinta (€/kW, kk) 1,44 1,44 1,44 1,44

Kéytetddn taulukon tehokaistan maksuja ja katsotaan mité tapahtuu yksittéisten asiakkaiden siirto-

maksuille euromadréisend. Tama on esitetty seuraavassa kuvassa.



Asiakasjoukko A
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Kuva 12. Verkkoyhtion asiakkaiden perusmaksujen muutokset siirryttéessé kaistahinnoitteluun.

Suurin siirtohinnan kasvu on n. 200 € vuodessa, miké tekee hieman yli 15 € kuukaudessa. Suurin
siirtohinnan pienentyminen on puolestaan hieman vajaa 350 €. Taméan selittaa se, etta kyseisella
asiakkaalla on 3x63A pdadsulakkeet ja perusmaksu on siten 510 € vuodessa. Mikali kaistojen yksik-
kéhintoina ei kédytettdisi vakiohintaa vaan taulukon 5 arvoja, olisivat muutokset selvésti pienempia.
Katsotaan tuloksia puolestaan koko siirtomaksun osalta ja kaikkien asiakkaiden osalta. Muutokset
on keratty kuvaan 13.

Asiakasjoukko A
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Kuva 13. Asiakasjoukko A:n asiakkaiden siirtomaksujen muutokset siirryttaessa kaistahinnoitteluun.



Kuvasta voidaan nahda karkeasti, ettd vajaan 400 asiakkaanjoukosta kaikilla asiakkailla siirtomak-
sun muutos olisi kohtuullisissa rajoissa. Laskenta perustuu télla hetkelld suurimpaan tuntitehoon.
Liséksi asiakkaan kaista voi olla kahden kaistan rajamailla, esimerkiksi huipputeho on 10,3 kW,
jolloin asiakkaalla olisi 15 kW:n kaista, mutta hénelld olisi hyvd mahdollisuus pienentda kaytta-
maansé tehoa ja siirtyd 10 kW:n kaistaan ja samalla halvempaan siirtomaksuun. Hinnoittelu asia-

kasjoukossa A muodostuisi siten taulukon 7 mukaiseksi siirtymévaiheessa.

Taulukko 7. Asiakasjoukko A:n siirtohinnoittelu siirtymavaiheessa.

Tiedot 5 kW 10 kW 15kw 20 kW
KAISTA (€, a) 86 173 259 345
Yleissahko Kulutusmaksut  snt/kWh 2,76

paiva yo
Vuorokausisdhko Kulutusmaksut  snt/kWh 3,41 1,69

Tutkitaan asiaa my0s asiakasjoukon B osalta. Pidetd&n laskenta samanlaisena kuin asiakasjoukolla
A ja muodostetaan kaistoille hintataulukko. Eli ryhmitell&&n asiakkaat suurimman tehon mukaiseen
jarjestykseen. Taman jalkeen selvitetddn kerattava liikevaihto perusmaksujen osalta kaistoittain.
Lasketaan asiakkaiden lukumé&éra kaistoittain ja jaetaan kaistan liikevaihto asiakasméaaralla.

Taulukko 8. Asiakasjoukon B hinnoittelun muuttaminen perusmaksujen osalta kaistahinnoitteluksi.

Tiedot 5KW  10kW 15KW 20kW 25kW 30kW 35kW 40KW 45KkW
LV perusmaksu (€, a) | 15258 53328 105209 52997 40857 29848 20571 11565 7486
Asiakkaita (kpl) 76 254 433 155 79 51 34 18 11
KAISTA (€, a) 201 210 243 342 517 585 605 642 681
Yksikkohinta (€/kW) | 333 1,75 1,35 1425 1,72 163 144 134 126

Kaistojen hinnat kasvavat myos nyt kaistojen kasvaessa, jolloin asiakkailla on motivaatiota pienen-
t44 kaistaansa. Taulukossa on havaittavissa, ettd €/kW hinta on pienilla kaistoilla kalliimpi kuin
suuremmilla kaistoilla. Yksikkohinta tulisi muuttaa viel& vakiohinnaksi. Asiakasjoukon B asiakkail-
le on tehty taulukkoon 9 vakiohintainen kaistahinnoittelu, joka on kohdistettu siirron perusmaksuun.

Vakiohinnalla muodostuneen kaistahinnoittelun taulukko olisi siis taulukon 9 tapainen.




Taulukko 9. Asiakasjoukon B perusmaksun kaistahinnat kohdistettuna perusmaksuun vakiohinnalla.
Kaista Hinta Hinta Hinta
(KW)  (E/kW) (€,a) (€ kK)
5 17€ 102 8,5
10 1,7€ 204 17,0
15 1,7€ 306 25,5
20 1,7€ 408 34,0
25 1,7€ 510 42,5
30 1,7€ 612 51,0
35 1,7€ 714 59,5
40 17€ 816 68,0
45 1,7€ 918 76,5

Selvitetddn mité tapahtuu yksittaisten asiakkaiden euromaaraisille siirtomaksujen suuruuksille.
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Kuva 14. Asiakasjoukon B asiakkaiden perusmaksujen muutokset siirryttdessa kaistahinnoitteluun.

N&hdaan, ettd suurimmat kasvut perusmaksun suuruudessa ovat yli 300 € ja joillakin asiakkailla
perusmaksu pienenisi yli 500 €. Naissa oletuksena on nykyinen sahkonkayttd. Kaytannossa asiak-
kailla on mahdollisuus vaikuttaa maksuun pienentdmalla huipputehoaan. Muutoksen suuruutta selit-
ta4 se, ettd esimerkiksi yleistariffiasiakkaat, joilla on ollut perusmaksu paasulakkeen mukaan, ovat
maksaneet suuremmasta perusmaksusta kuin he kaistahinnoittelun ja k&yttaménsa tehonpuitteissa
tarvitsisivat. Yli 500 € pienentyvat hinnat johtuvat siis asiakkaiden ylisuurista perusmaksuista.
Naissé tapauksissa asiakkailla on 63 A péésulakkeet ja heidan suurimmat tuntitehot ovat alle 5 KW.

Verrataan hintamuutoksia my0ds prosentuaalisesti koko siirtomaksun muutokseen.
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Kuva 15. Asiakasjoukon B asiakkaiden siirtomaksujen muutokset siirryttaessé perusmaksujen osalta kaistahinnoitte-

luun.

Tama asiakasjoukko sisaltdd paljon pienjénniteasiakkaita, jotka kuluttavat séhkda tavanomaista

enemman. Tama selittdd osittain miksi muutokset ovat nainkin suuria. Lisaksi monilla asiakkailla

on kaynyt niin, ettd he ovat aivan kahden kaistan rajalla. Suuremmalla kaistalla asiakkaan hinnan-

muutos voi olla suurempi, mik& aiheuttaa hénelle normaalia suurempia muutoksia siirtohinnoissa.

Taulukko 10. Asiakasjoukko B:n siirtohinnoittelu.

Tiedot 5 kW 10 kW 15kW 20 kw 25 kw 30 kW
KAISTA (£, a) 102 204 306 408 510 612
Yleissiirto Sahkdveroton  snt/kWh 3,48

paiva yo
Yosiirto Sahkdveroton  snt/kWh 2,68 1,64

Jos perusmaksumallisesta kaistahinnoittelusta siirryttaisiin siirtohinnoittelussa taysin kaistaan, syn-

tyy yksittaisten asiakkaiden siirtomaksujen muutokselle suuria eroja vield tassakin mallissa.
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Kuva 16. Asiakasjoukko B:n siirtomaksun muutos, kun siirrytdén kaistamaksun ja energiamaksun sisaltavasta hinnoitte-
lusta pelkén kaistamaksun sisaltdvaan hinnoitteluun.

Jos haluttaisiin siirtyd kaistan perusmaksuosuudesta vield taysin siirtokaistan tyyppiseen hinnoitte-

luun, taytyisi muutos tapahtua useiden vuosien aikana. Siirtyma vaatisi aikaa, koska vield tassékin

vaiheessa erot yksittaisten asiakkaiden siirtomaksuissa ovat suuria. Tarkastetaan sama asia viela

prosentteina.
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Kuva 17. Asiakasjoukko B:n siirtomaksun muutos, kun siirrytdén kaistamaksun ja energiamaksun sisaltavasta hinnoitte-
lusta pelkén kaistamaksun sisaltdvaan hinnoitteluun.



Tama selittdd, miksi kaistahinnoitteluun tai muihinkaan siirtohinnoittelumalleihin ei voida siirtya

kertaheitolla. Yksittdisen asiakkaan siirtomaksun suuruus muuttuisi paljon, johtuen osittain asiak-

kaiden energiakulutuksien suuresta vaihtelevuudesta. Katsotaan vield paljonko tyyppiasiakkaiden

vuotuinen kokonaishinta kasvaa, mikali veroton siirtohinta nousee x % ja vuosikulutus pysyy ny-

kyisella tasolla.

Taulukko 11. Tyyppikuluttajien vuotuinen kokonaishinnan kasvu, kun veroton siirtohinta nousee x %. Vuosikulutus on
pidetty nykyisellad tasolla (EMV 2012b).

Asiakasryhmit K1 K2 L1 L2 M1 M2
Vuosikulutus [kWh] 2000 5000 18000 20000 10000 35000
Sahksn ka. kokonaishinta [€, a] 356 773 2295 2392 1471 4442
Veroton siirtohinta +20% 27 55 127 122 103 242
Veroton siirtohinta +40% 53 109 254 244 205 484
Veroton siirtohinta +60% 80 164 381 365 308 726
Veroton siirtohinta +80% 106 219 508 487 411 967

Siirryttdessa perusmaksusta kaistamaksuun, syntyi suurimmillaan 40 % siirtohinnan kasvua. Taulu-

kosta voidaan katsoa, ettd keskimaaréisilla séhkolammittdjilla L1 ja L2 tdma tarkoittaisi reilua 200 €

vuodessa.



LIITE I11: Kulutuslaitteiden tehoja ja energioita

Lahde (TTS 2012)

Kylmalaitteet (uudet vuonna 2006)

Jaakaappi 150-200 |
Jaa-viileakaappi 350—400 |
Jenkkikaappi 250-350 |
Kylmié n. 770 |
Jaakaappi-pakastin
Pakastin alle 100 |
Pakastin 100-200 |
Pakastin 200-300 |
Pakastin yli 300 |

Ruuanvalmistuslaitteet
Sahkoliesi
Mikroaaltouuni
Kahvinkeitin
Vedenkeitin
Leivanpaahdin

Astianpesukone
- kylmavesiliitanta
- lamminvesiliitanta

Pesu- ja kuivauslaitteet (uudet 2006)

Pyykinpesukone
- valkopesu (90°C)

- kirjopesu (60°C), koosta riippuen esim. 3-4 kilon koneet 0,6-0,8 kWh,

5-6 kilon koneet 0,9-1,1 kWh
- hienopesu (40°C)

Kuivauskaappi

Kuivausrumpu

Viihdelaitteet

Televisiot

Kuvaputkitelevisio, 32 tuumaa
LCD-televisio, 32 tuumaa
Plasma-televisio, 42 tuumaa
Projektio-TV, 42 tuumaa

Digi-sovitin
Video/DVD
Pelikoneet
Radio/cd-soitin

0,3-0,8 kWh/vrk
0,4-0,7 KWh/vrk
1,2-1,3 kWh/vrk
0,8 kWh/vrk

0,8-1,2 kWh/vrk
0,5-0,8 kWh/vrk
0,5-1,0 kWh/vrk
0,7-1,1 KWh/vrk
1,2-1,5 kWh/vrk

1-2 kWh/vrk

0,2 kwh/10 min
0,1 kWh/10 min
0,1 KWh/ 5 min
0,1 kwh/ 10 min

1,1 kWh/kerta
0,8 kWh/kerta

1,8 kWh/kerta
0,6-1,9 KWh/kerta

0,8 kWh/kerta

2,2 kWh/ 3 kiloa puuvilla-
pyykkia

2,1 kWh/ 3 kiloa puuvilla-
pyykkia

0,12-0,19 kWh/h
0,08-0,19 kWh/h
0,31-0,41 kWh/h
0,11-0,155 kWh/h

0,03 kWh/h
0,02-0,03 kWh'/h
0,05-0,16 kWh
0,01 kWh/h



Kotitoimistolaitteet
Kotitietokone
- poytakoneet
- kannettavat

Valaistus
Hehkulamput (40-100 W)
Loistelamput (20-60 W)

Pienloistelamput (10-30 W)
Halogeenilamput (10-50 W)

Muita
Kiuas
- kertalammitteinen

- jatkuvasti lammin
Lampojohtopumppu
Oljypoltin
Lamminvesivaraaja
Lattialammitys, 5 m2

- kayttbaika 1800 h/ivuosi
- kayttbaika 6600 h/ivuosi
Lisalammitin (1000 W)

Lehtipuhallin/-imuri

Moottorisaha (sahkokéaytt.)

Oksasilppuri
Porakone
Ruohonleikkuri
Ruohotrimmeri

Sahkéhammasharja

Polynimuri

Moottorinlammitin
Auton sisatilanlammitin

0,13-0,17 kWh/h
0,03 kWh/h

0,04-0,1 kWh/h

0,02-0,06 kWh/h
0,01-0,03 kWh/h
0,01-0,05 kWh/h

5,5-10 kWh/kerta
2 000-3 200 kWh/vuosi

300-700 kWh/vuosi
200-500 kWh/vuosi
800-1200 kWh/hld/vuosi

900 kWh/vuosi
3300 kWh/vuosi

1,0 kWh/h

0,7-1,6 kKWh/h
1,5-2,0 kWh/h
0,2-2,5 kWh/h
0,5 kwh/h

2 kwh/h
0,3-1,3 kwWh/h

0,04 kWhhrk

1 kWh /h

0,6 kwh/h
1,0 kWh/h



