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LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035 R
Toimialamuutokset ja asiakaskayttaytymisen muutokset luovat suurimmat muutokset \@z& i
jakeluverkkoyhtioiden tulevaisuuden roolille 0,\0"’ .ﬁ"@ &
& & N
- ﬁ EU ja ilmasto- ja energiatavoitteiden vaikutukset sahkojarjestelmaan PIENI KTE;'E'I‘ESI
m Toimialan rakenteelliset ja lainsaadanndlliset muutokset SUURI R,Gﬁf,'}";';’
HHHE Vaesto, kaupungistuminen ja kiinteistélammityksen kehitystrendit 2020 — 2040 PIENI KTE,:'E'LES,
e  Sidhkdautojen ja latauksen yleistyminen ja teknologiat 2020 — 2040 PIENI ‘T
[ = Energia- ja sihkévarastojen tilanne ja nikymit energiajirjestelmiin 2, suwum I
TR Auringon pientuotannon ennuste seka paikalliset energiavarastot 2020 — 2040 PIENI KTEI:'E';ESI
T q o c . e e . c c o c KEHITYS-
:}( Kayttopaikkojen alykas energiaohjaus Suomessa 2030 ja teknologiaratkaisut SUURI TRENDI
2"  Sektori-integraatio ja synteettisten polttoaineiden vaikutukset sihkéjirjestelmiin 2 SUURI ~ RAKENNE-
. 8 Jasy P Jar] /5 MUUTOS
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ENERGIAMURROKSEN
MARKKINAMUUTOKSET:

VAESTO, KAUPUNGISTUMINEN JA
LAMMITYKSEN MUUTOS

Tarkeimmat vaestokehitystrendit:

1. Keskittyminen voimistuu,
vaestonkasvua luvassa ainoastaan
Uudellemaalle

2. Voimakkain vaestokato pienissa alle
5000 asukkaan kunnissa

3. Huoltosuhde kasvaa kaikissa kunnissa

Verkkoaluekohtaiset
rakennemuutoksen vaikutukset
2020 - 2040

/+3%

LUTTYMAMAARAMUUTOS
YRITYSKOHTAISISSA ANALYYSEISSA

VANGUARD
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ENERGIAMURROKSEN
MARKKINAMUUTOKSET: Uudessa ennusteessa pientalojen lukumaara ja koko

|lahtevat laskuun ja kaupunkialueella rivi- ja

V&A’ESTG: KAUPUNGISTUMINEN JA kerrostalorakentaminen lisaantyy.
LAMMITYKSEN MUUTOS

HIISI-ENNUSTE (2021)

= Ennusteet tehty kuntatasolla. Kerrosalaennuste (milj.m2)

Tilavu usennuste (mllj.m3) VTT:n Hiisiskenaario vs. Vanha

. . Vanha tehty maatasolla. 200
= Erilliset pientalot . . .
== = = Alueellinen vdestoennuste 2019.
Edellinen 2015 lukujen pohjalta.
~ = = Palvelurakennukset = Oletuksena asumisvaljyyden 150 SUUPRPPTTIY —Elfe":]'f:lgt
lasku, vs. vanhassa kasvua. | .. -
= Talotyyppijakauma 2015-2019 o
=+ Asuinkerrostalot mukainen (kerrostalovaltainen). - -7 R et
=  Palvelurakennusten maars 100
kiinnitetty kuntatasolla — — Palveluraken
asuntotarve-ennusteeseen. nukset
= Poistuma laskettu 50
ikdluokkakohtaisesti. Paatyy —8— Kesamokit
lukemiin ok-talot 1.1%; rivi- ja o———¢ ®
kerrostalot 0.7%;
palvelurakennukset 1.2%. Vanha 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0.3-1.0%
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LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
KiinteistOjen sahkdistyminen yhdessa kiinteistojen digitalisaation kanssa kasvattaa verkkoalueiden joustopotentiaalia
— Alykkaista ohjausjarjestelmista tulee standardi, joka yleistyy energiaremonttien ja uudistuotannon kautta

ERILLISTALOT

OHJATTAVAA LAMMITYSKUORMAA
= Lampopumput

= Lamminvesivaraajat

= S3hkolammitystermostaatit

Keskimaarin 3kW/kohde ohjattavaa kuormaa,
noin 1000 — 1500 tuntia / vuosi — Kasvaa ajan yli

JOUSTON YLEISTYMINEN / RIIPPUVUUDET:

= Ldmmitysjarjestelman uusiminen ja kannusteet
= |VV- ja termostaattiteknologian kehittyminen

= Kotiautomaatiojarjestelmien yleistyminen

= AMR 2.0 ohjaus

KAUPALLISESTI SAATAVILLA 2020

\r‘bv ‘ CONDSULIING OUY

ASUNTO-OSAKEYHTIOT

OHJATTAVAA LAMMITYSKUORMAA
= Lamminvesivaraajat

= |Imanvaihto

= Lampopumput

Keskimaarin 10 — 30kW/kohde ohjattavaa
kuormaa, noin 500 — 1000 tuntia /vuosi ohjausta

JOUSTON YLEISTYMINEN / RIIPPUVUUDET:
= Epergiasaneeraustuet ja kannusteet
= dmpopumpputeknologian kehitys
= Kiinteistdbautomaatiojarjestelmien kehitys

KAUPALLISESTI SAATAVILLA 2020

OHJATTAVAA LAMMITYSKUORMAA
= |Imanvaihto- ja lammitysjarjestelmat
= Paikalliset akkuvarastot

Keskimaarin 10-50kW/kohde ohjattavaa kuormaa,
noin 1500 — 2500 tuntia / vuosi

JOUSTON YLEISTYMINEN / RIIPPUVUUDET:

= Kiinteistbautomaatiojarjestelmien kehitys

= KiinteistOsijoittajien/omistajien
energiahankintastrategiat

KAUPALLISESTI VALMIS 2025

+ SAHKOAUTOT JA MUU ENERGIATEKNIIKKA



LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Sahkokuormien ohjaukseen on 2020-luvulla tullut nopeasti useita erilaisia teknologiaratkaisuja

B —_——
AMR 2.0 o
OHJAUS- jﬁuRJEsﬂ1EL“nlrr ENERGIA-
OHJAUS
RATKAISUT RATKAISUT

[}
» F
oom |
F-l"“
0 .
& ) ')

.....

VANGUARD
VZC N R ov



LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035

Lilketoimintaympariston muutoksien arviointiin taydentamalla julkaistua tutkimustietoa asiantuntijahaastatteluilla

joiden perusteella luotiin karkea ennustemalli yhtiokohtaisten laskelmiin

KUNTAKOHTAINEN VAESTONNUSTEET YLEINEN ASUMISTAPA ENNUSTEET SEKA
2020 - 2040 KIINTEISOTJEN LAMMITYSTARVE- JA TAPA ENNUSTEET
(TILASTOKESKUS 2019) 2020 — 2040 (VTT HIISI 2020; YM 2020; AFRY 2021)

SAHKOASIAKKAIDEN (LHTTYMA) LUKUMAARAN JA RAKENTEEN KEHITYSENNUSTE

SUOMEN LAMMITYKSEN SAHKOISTYMINEN SUOMEN SAHKOAUTOJEN JA LATAUKSEN SUOMEN AURINKOPANEELIEN
YLEISTYMISENNUSTEMALLIN LUOMINEN JA YLEISTYMISENNUSTEMALLIN LUOMINEN JA YLEISTYMISENNUSTEMALLIN LUOMINEN JA
SOPEUTTAMINEN VERKKOALUEILLE SOPEUTTAMINEN VERKKOALUEILLE SOPEUTTAMINEN VERKKOALUEILLE
(LVM, ERINAISET AUTOALAN ENNUSTEET; O e mm
(VTT: AALTO; SULPU; GAIA; VGC HAASTATTELUT) (MDK, AFRY /TEM; 1
VGC HAASTATTELUT) oo VGC HAASTATTELUT) e "N

ARVIO ENERGIAMURROKSEN VAIKUTUKSISTA VERKKOALUEKOHTAISESTI

JOUSTORESURSSIEN YLEISTYMISEN ARVIO

SEKTORI-INTEGRAATION JA SYNTEETTISTEN POLTTOAINEIDEN VAIKUTUKSET VERKKOALUEELLA

OIAYV NANIAILVLILNVAN



LIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Energiajarjestelmien ohjattavuuden odotetaan lisaantyvan rakennuskannassa nopeasti 2020-luvun loppupuolella — Fossiilisten
lammitysjarjestelmien uusiminen on tarkea ajuri kuluttajasegmentissa

OSUUS RAKENNUKSISTA, JOISSA KYKY DYNAAMISEEN LAMMITYSKUORMIEN LASKENNALLINEN OHJATTAVA TEHO PER
LAMMITYKSEN OHJAUKSEEN* RAKENNUSTYYPEITTAIN RAKENNUSTYYPPI 2020 - 2040 (kW)
2020 - 2040 250

(*LVV/Suora ja varaavat sdhkélémmitykset/Ldmpépumppu /

keskitetty ilmanvaihto) 21,7
70,0 % 20,0
61%
60,0 %
150 14,6
50,0 % !
12,0 12,
40,0 %
31% 10,0

30,0 %
20,0 % 19% >4

o 14,29 5,0

9,6 % 3,0
0,
10,0 % 4,4%
0,8% 0,0% 0,0 %
0,0 % -
Erillistalojen Asunto-osakkeiden Palvelukiinteistdjen Erillistalojen Asunto-osakkeiden Palvelukiinteistdjen
dlykaskuormanohjaus dlykdaskuormanohjaus dlykdaskuormanohjaus dlykaskuormanohjaus dlykaskuormanohjaus alykdaskuormanohjaus
H2020 m2025 m2030 m2035 m2040 H2020 m2025 m2030 m2035 m2040

Energiajarjestelmissa odotetaan 2025 jalkeen yleistyvan kyky kuormanohjaukseen. Ratkaisut ovat jo 2021 kaupallisesti saatavilla, mutta vield kaytossa vain pilot-kohteissa. Limpdpumpputeknologiat ja

fossiilisten kohteiden energiasaneeraukset 2025 — 2030 As Oy ja erillistaloissa kasvattavat nopeasti ohjattavien kuormien osuutta ndissa segmenteissa. Kaupallisissa kiinteistdissa talotekniikalla ja

kiinteistoautomaatiolla on jo valmiudet kuormien ohjaukseen tietyiltad osin automaatio ja talotekniikka jarjestelmissa, mutta niita ei ole otettu juuri kdyttoon (kiinteistbomistajien energiahankinta perustuu
" suojauksiin ja hintakiinnityksiin).

A 4 Dv ‘ CVUVINDULITIING UT



LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Sahkoautojen maaran odotetaan kasvavan vuosikymmenen
loppuun mennessa 500 000 — 800 000 ajoneuvoon

Sahkodautokannan kehitysennuste Suomessa

700 000
600 000
579000
500 000
400 000 Henkil6autot (kpl)
300 000
500 000 277300 Henkil6autot
o
100 000 55 00 I
. 20 16007__-l(l
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=  Kehitysennuste pohjaa Autoalan tekemaan Autoalan Tiekartta-
skenaarioon.

= S3hkoautokannan maarasta 2030 on kuitenkin muitakin arvioita.

=  Suomen lImastopaneeli on laskelmissaan kayttanyt oletuksena
sahkoisten henkil6autojen maarasta vuonna 2030 745 000
ajoneuvoa, Sitran arvioissa lukuina pyorii 800 000 autoa ja Gaselli
tyoryhman raportissa puhutaan 300 000 tayssahkoéauton ja 230 000 3 mng.,csﬁo
ladattavan hybridin tasosta vuonna 2030. @gf ”53@?
a a ) &

o

r o“ VANGUARD Ldhteet: Autoalan Tiekartta (2020); Teknologiateollisuus / Sihkéinen liikenne ry (2020); Suomen
b CONSULTING QY /lmastopaneeli (2019); Sihké- ja kaasuautojen kustannustehokkaat edistémiskeinot, Gaselli loppuraportti
(2019); Traficom (2020);

~h
¢ Aluejaot © MML, 2017

?@% SAHKOAUTOJEN
O—0"  MARKKINAKEHITYS

2016 laaditun energia- ja ilmastostrategian asetettu
tavoite 250 000 sahkdautosta 2030 saavutettaneen
selkeasti etuajassa.

Nopeaa kehitysta ohjaa mm. ajoneuvovalmistajille
asetettu tavoite vahentaa henkil6autojen
keskipaastoja 37,5% vuoteen 2030 mennessa
(vuodesta 2021).

Autojen saatavuus ja hinta rajoittavat kysyntaa
mutta ndiden haasteiden ennakoidaan poistuvan
2023-24 l3htien.

Poiketen Euroopasta Suomen sahkdautomarkkinan
kehitys on vahvasti hybridivetoista — 20 % EV / 80 %
PHEV vuonna 2020. Sahkoautojen osuus tulee
kasvamaan kuluvan vuosikymmenen loppuun
mennessa selkeasti.

Kokonaiskayttokustannuksien osalta sahkoautot
paihittavat polttomoottoriautot esimerkiksi Sitran
arvioiden mukaan 2020-luvun alkupuolella.

SAHKOAUTOKANTA MUISSA
SEGMENTEISSA 2030

~30 000
Pakettiautot

~3 000

Kuorma-autot

~1 000

Linja-autot



LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Sahkoautojen latauksen odotetaan nakyvan noin 20 — 30% kiinteistoliittymista vuonna 2030 — Vaihteluvali
verkkoalueiden valilla on kuitenkin suurta

SAHKOAUTON LATAUKSEN PENETRAATIO PER LIUTTYMATYYPPI (%)

60%

50%
50%

43%

40%
40% 39%

30% 28%

22%

19%

20%

16%

10%

0
3% 2%

0

Omakotitalot (Peruslataus) Asunto-osakeyhtiot (Peruslataus) Vapaa-ajan asunnot (Peruslataus) Kaupalliset kiinteistot (Peruslataus)

0%

H2020 mW2025 m2030 m2035 2040

\roc VANGUARD
b CONSULTING OY Ldhde: Vanguard Consulting Oy ennustemalli perustuen sekundaaritutkimukseen seké asiantuntijahaastatteluihin



I...IIKETOIMINTAYMPARISTGN KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Alykkyyden odotetaan lisaantyvan merkittavasti sahkéauton latauspisteissa viimeistaan 2025 jolloin l[ainsaadannon ja
markkinakehityksen odotetaan luovan kannusteet alykkaan latauksen lisaantymiseen

ALYLATAUSPISTEIDEN OSUUS SAHKOAUTON LATAUSPISTEISTA
2020 - 2040 (%)

100,0 %

90,0 % 88%
80,0 %
74%
70,0 %
59%
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0%

20,0 % 16%

7%
0,0 % 13%

Omakotitalot (Peruslataus) Asunto-osakeyhtiot (Peruslataus) Vapaa-ajan asunnot (Peruslataus) Kaupalliset kiinteistot (Peruslataus)

10,0 %

0,0 % 0,3%

0,0 %

2020 m2025 m2030 m2035 2040
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Ldhde: Vanguard Consulting Oy ennustemalli perustuen sekundaaritutkimukseen seké asiantuntijahaastatteluihin



LIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Mittarin takana tapahtuvan aurinkotuotannon maaraksi arvioitiin erilaisten selvitysten perusteella vuonna 2030 noin 2500MW

SUOMEN AURINKOTUOTANNON YLEISTYMINEN 2020 - 2040 (MWP)

7 000
6 000
5000
4000
3000
177
111
2 000
56
2 382
1000 1
620 989
27 1256
I
2020 2025 2030 2035 2040
Omakotitalot W Asunto-osakeyhtiot M Vapaa-ajan asunnot B Maatilat B Pienteollisuus ja kaupalliset kdyttopaikat

VANGUARD
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Ldhde: Vanguard Consulting Oy ennustemalli perustuen sekundaaritutkimukseen seké asiantuntijahaastatteluihin



LIIKETOIMINTAYMPARISTON KESKEISET MUUTOKSET 2020 — 2035
Aurinkotuotannon odotetaan vaikuttavan noin 10 — 20% pien- ja keskijanniteverkkoon kytketyista liittymista 2030

AURINKOTUOTANTOLAITOSTEN PENETRAATIO RAKENNUSTYYPPIEN MUKAAN 2020 - 2040 (%)

90,0 %

85%

80,0 %

70,0 %

60,0 %

50,0 %

40,0 %

35%

30,0%

20%

20,0 %

12%
10,0 %
3% 5%
0

7% 7%
0% L] : ‘
b — -1 | 1 1 |

Omakotitalot Asunto-osakeyhtiot Vapaa-ajan asunnot Maatilat Pienteollisuus ja kaupalliset kayttopaikat

2% 1%

0,0%

2020 2025 m2030 m2035 m2040
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ASIAKASKESKEISEN
MARKKINAMALLIN
PAATELMAT

JAKELUVERKKOYHTION TULEVAISUUDEN ROOLI JOUSTAVASSA
JARJESTELMASSA



ASIAKASKESKEISEN MARKKINAMALLIN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
EU-lainsaadannossa Asiakaskeskeinen markkinamalli on keskeinen osa JVH roolimuutosta - Se selkeyttaa toiminnan
rajoja ja auttaa fokusoimaan resurssit

1. Asiakaskeskeinen markkinamalli EU-lainsdaadannossa on laajempi kysymys ja sen
tehtavana on selkeyttaa JVH rooli monopoli verkko-operaattorina, jolla ei saa olla
j markkinoiden neutraalisuutta vaarantavia toimintoja.

2. Alyverkkotyéryhmaissa suunniteltu ja Energiateollisuuden kantapaperissa kuvattu
vhdenlaskun toteutusmalli on paaosin toteutumassa. Paaprosessien ja roolien osalta
malli on selked. Avoimet asiat liittyvat Iahinna toteutusmallin yksityiskohtiin

3. Yhdenlaskun malli osalta JVH:n suurimmat muutokset nykyiseen ovat:
= Verkkoyhtiot joutuvat tekemaan yhteislaskutuksen kaikkien myyjaosapuolien kanssa

= Asiakas on ensisijaisesti yhteydessa sahkonmyyjaan, mutta verkkoasiakaspalvelu pysyy
verkkoyhtiolla

= Verkkoyhtididen asiakaslaskutukseen liittyvat riskit pysyvat samana tai laskevat

4. Markkinatoimijat ovat laajasti ottamassa kayttoon tai ainakin kokeilemassa yhden
laskun mallia ja siita todennadkoisesti tulee dominoiva laskutusmalli

VANGUARD
\rgc CONSULTING OY



ASIAKASKESKEISEN MARKKINAMALLIN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
Asiakaskeskeinen markkinamalli vaikuttaa 2020-luvulla paljon monipuolisemmin jakeluverkkoyhtidihin kun vain laskutukseen

VGC NAKEMYS/ ARVIO ASIAKASKESKEISEN MARKKINAMALLIN VAIKUTUKSISTA JAKELUVERKKOYHTION TOIMINTAAN

2021 2025 2030 2035
% YHDEN LASKUN MALLIN 0% 30-50% <100%
KAYTTOONOTTO (VGC arvi SOPIMUKSISTA
(Vecanvio) SOPIMUKSISTA SOPIMUISISTA (ELLEI PAKOTETTU)
59 verakoTomminnan . MYYJAKESKEINEN
}&% LOPPUASIAKASPALVELU VERKKOYHTIO MALLI?
N2 VERKKOLIIKETOIMINTAAN KESKITTYVA VIESTINTA, EIl MARKKINOIHIN
TN oo ORA El RAJOITTEITA " e NASSE
VAIKUTTAMISTA VERKKOYHTIOIDEN VIESTINNASSA
I ENERGIANEUVONTA JA SALLITTU VERKON OPEROINTIIN LITTYVISSA ASIOISSA MUTTA EI
Tﬁ% ASIAKASENERGIARATKAISUT Sl RIS MARKKINAVAIKUTTAMISTA

@ ENERGIAMITTAUSTIEDOT / VERKKOYHTION

ONLINE-PALVELUT PALVELUPORTAALIT
I I\ SUORAT ASIAKASJOUSTON- SALLITTU JA JOPA SALLITTU, JOLLEI EDELLYTYKSIA PAAOSIN MARKKINA- VAIN MARKKINA-
I B HANKINTA-SOPIMUKSET KANNUSTETAAN MARKKINAEHTOISEEN EHTOISTA EHTOISTA

VANGUARD
\rgc CONSULTING OY

PITKALTI VIELA AVOINNA; KAIKKI OSAPUOLET VOIVAT VIESTITTAA?

Ldhde: VGC:n arvio perusten CEERin kantapapereihin, haastatteluihin sekd analyysiin



JAKELUVERKON JOUSTON
HYODYNTAMISEN
PAATELMAT

JAKELUVERKKOYHTION TULEVAISUUDEN ROOLI JOUSTAVASSA
JARJESTELMASSA



JOUSTON HYODYNTAMISEN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
Jakeluverkkoyhtioiden jouston hyodyntaminen etenee rakenteiden ja joustoresurssien kehittyessa

2021 2025 2030 2035 2040

Kansallinen monitoimija-

TSO/DSO-ALUSTA JA joustomarkkina-alusta:

Viih in ioust JOUSTOREKISTER! UUDEN Reaaliaikainen hankinta, ei
a emmf:m Jousto- SUKUPOLVEN YHTELS. strukturoituja tuotteita
hankintaa - MITTARIT EUROOPPALAISET

Osuus kdytto-
tapauksista
|

Pitkdaikaisia ja paikallisia MARKKINAT /
[ . . . ?
kapasiteettisopimuksia TUOTTEET

HAJAUTETTUJEN ENERGIARESURSSIEN PENETRAATIO KASVAA LAHES 100% KAYTTOPAIKOISTA

SAHKOAUTOJEN PENTERAATIO 100%
HAJAUTEETTUJEN RESURSSIEN

Sg=
|P~=%
2-SUUNTAISET ENERGIAVIRRAT
[%¢
Vo)

SEKTORI-INTEGRAATIO JA SYNTEETTISET POLTTOAINEET KASVAVAT

ALYKKAAT KIINTEISTOT

VANGUARD
VZC N Rs oy



JOUSTON HYODYNTAMISEN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE

Hankkeessa toteutetun kevyen arvioinnin mukaan Suomessa voisi olla vuonna 2030 noin 500 — 1000
sovelluskohdetta, jossa on teknistaloudellinen potentiaali jouston hyédyntamiselle

PIENTYORYHMAN ARVIOT JA SIITA TEHTY EXTRAPOLOINTI SUOMEEN

CASE 1 TEHOLEIKKAUS

CASE 3 SAHKOASEMAVIAT

CASE 4 PIENTUOTANNON
HALLINTA

CASE 7 - AKUT

YHT.

POTENTIAALI
SUOMESSA
2030

S

Kohteissa, joissa asiakkaiden
kayttaytyminen on piikikasta, voitaisiin
piikkeja leikkaamalla valttaa tai viivastaa
investointeja. Asiakkaiden tehopiikit ovat
melko hyvin ennustettavissa

0.3 — 0.6 TAPAUSTA / 1000KM
(PJ + KJ VERKKO)

200 — 400 KAYTTOTAPAUSTA
SUOMESSA

O VANGUARD

CONSULTING OY

Sahkoasemien huolto ja kunnossapitotyot
ajoitetaan pois huippukuormitusajoilta.
Akillinen vikatilanne voi kuitenkin tapahtua
my0s samanaikaisesti huippukuormitusten
kanssa. Tallaiset viat ovat harvinaisia, mutta
toteutuessaan aiheuttaisivat
ylikuormitustilanteen ja kdytannossa
pullonkaulan jakeluverkkoon vian ajaksi.

0.1 -1 SOVELLUSKOHDETTA
PER 10.000 KM

5 — 40 KAYTTOTAPAUSTA
(INVESTOINTIEN
VALTTAMINEN)

Suuri pientuotantoteho voi laukaista
tarpeen verkon vahvistamiselle.
Verkkoinvestointi voi olla hyvinkin kallis
suhteessa verkkosyotettdavan tuotetun
energian arvoon.

1 KAYTTOTAPAUS / 10 000
KAYTTOPAIKKA

300 — 500 KAYTTOTAPAUSTA

IiImajohtoverkossa voi olla alueita, joiden
saneeraamista olisi tarkoituksenmukaista
viivastaa kustannustehokkuuden
saavuttamiseksi. Tallaisten kohteiden
toimitusvarmuustaso voitaisiin saavuttaa
jakeluverkkoon liitetyn sahkdvaraston
avulla.

0.3 — 0.6 SOVELLUSKOHDETTA
PER 1000KM

200 — 400 KAYTTOTAPAUSTA



JOUSTON HYODYNTAMISEN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
Jouston hyodyntamisessa kyse on verkkoalueen strategisesta tilasta — Onko kyseessa krooninen vai akuutti
joustotarve?

MITA VERKKOALUEELLA TAPAHTUU? ENNUSTE?

KASVAVAT TEHOPIIKIT

r

VERKON KAYTTOASTE KASVAA VERKON KAYTTOASTE STABIILI TR 3 e
JOUSTON KAYTTO VOI OLLA JARKEVAA INVESTOINTITARVE UHKAA SYNTYA
KUN KYSEESSA ON TILAPAINEN JA YKSITTAISISTA LYHYT AIKAISISTA . .
LYHYT AIKAINEN VERKON TEHOPIIKEISTA, JOITA AIHEUTTAVAT |NVESJS(;ETT?EI\INTXOODLYEI\JQS@AN;TEV Ry
YLIKUORMITUS — MIKALI ONGELMA MUUTAMAT KAYTTOPAIKAT
5 b VERKKOALUEEN JAKELUN
AL AP SOOI A ST L, i TURVAAMISEKSI MINIMI (UUSIO)
VERKON VAHVISTUSINVESTOINNIT KANNUSTEET TEHOPIIKKIEN NESTTERIETLLA
OVAT OIKEA TYOKALU TASAUKSEEN, JOTTA VALTETAAN
(HYODYNTAEN JOUSTOA PIIKKEINA) VERKKOINVESTOINNIT
LAATUONGELMA - SAHKOISTYMINEN JA KAYTTOASTEONGELMA -

HAJAUTETUT RESURSSIT (PV, EV, MLP) VAESTOMUUTOS



JOUSTON HYODYNTAMISEN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
Joustoresurssilta vaadittavat ominaisuudet muuttuvat merkittavasti riippuen ollaanko sita kayttamassa verkoston
strategisessa suunnittelussa vai ainoastaan operatiivisessa hallinnassa

ONKO JOUSTOLLA TARKOITUS KORVATA VERKONVAHVISTUSINVESTOINTEJA?

o |

TEHTAVA: KORVATA INVESTOINNIT TEHTAVA: VAHENTAA KESKEYTYS HAITTAA, El KORVATA
= KUORMALLA <5 VUODEN PYSYVYYSVAATIMUS INVESTOINTIA
= SOPIMUSTEN PITUUDET VAHINTAAN 1-2 VUOTTA = OSTETAAN SAATAVILLA OLEVAT KUORMAT
= AJALLISESTI 24/7 SAATAVILLA = SAATAVUUSKYSELY, KAUPANKAYNTI JA AKTIVOINTI < 60
=  30-60 MIN KYTKEYTYMISAIKA MIN / TAl VALMIUSSOPIMUS
=  JOUSTO KORVAA N-1 TILANTEEN VARAYHTEYDEN =  El VALMIUSKORVAUSTA, VAIN KAYTTOKORVAUS
KORKEIMMAN KULUTUS/TUOTANTOAJAN AIKANA
=  VALMIUSKORVAUS + KAYTTOKORVAUS? NOPEA TIETO OHJAUKSEN VAIKUTUKSISTA
=  TARVITAAN VAHVISTUS TOTEUTETUSTA JOUSTOSTA —
VALMISTAUTUMINEN MUIHIN TOIMENPITESIIN JOS El KORVAUS PERUSTUU AKTIVOITUUN JOUSTOON
RITA

TODENTAMINEN — MITATAAN TULOSTA EI TOIMINTAA

VANGUARD
\rgc CONSULTING OY
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JOUSTON HYODYNTAMISEN VAIKUTUKSET JAKELUVERKKOYHTIOILLE
Jouston hyodyntaminen integroituu jakeluverkkoliiketoimintaan 2020-luvun aikana vaiheittain

O
rt:

SUUNNITTELUA JA OPETTELUA

2021 - 2023

T&K

= Flexibility verkkosaannon valmistelu.

= Standardituotteiden kuvaaminen kansallisella
tasolla (20227?) — Pitaisi pysya yleistasolla.

= Valvontamallin kehittdminen joustoon

= |Imoitus- ja julkaisualustan kehittdminen

= JVH verkonhallintamallien seka jarjestelmien
kehittdminen

=  TSO / DSO- koordinaatioalustan kehitys

JOUSTON HYODYNTAMINEN

Jouston lisadminen mukaan 2022 kerattaviin
kehittamissuunnitelmiin ja sielld JVH joutuu
tekemaan sisaista arviota jouston mahdollisuuksista

VAIKUTUKSET

= Joustoresurssien hyodyntamisen karkeat arviot
omalla verkkoalueella

= JVH jouston pilotointi ja testaus

= Sisdisten resurssien ja toimintamallien arviointi

= Ennustuskyvyn kehittaminen

JOUSTORESURSSEJA HYVIN VAHAN (<100 000 KPL)
El ALYLATAUSTA / KOTUARJESTELMIA)

JOUSTON KAYTTO ALKAA

2024 - 2027

T&K

=  Energiavirasto jatkuvasti arvioi markkinaehtoisen jouston
hankinnan valmiutta seka valvontamallin toimivuutta
neljan joustomenetelmadn suhteessa

= Uusien standardituotteiden kehittaminen

= Markkinatoimijayhteistyon kehittaminen

= Joustorekisterin kdayttoonotto

JOUSTON HYODYNTAMINEN

= S3dantopohjaiset joustot

= Liittymasopimusjoustot

= Tariffi-rakenteen luomat joustot
=  Markkinaehtoiset joustot

Jakeluverkkoyhtiot julkaisevat joustotarpeita seka pyytavat
tarjouksia markkinoilta kasvavasti. Ndiden perusteella
verkkojen kehityssuunnitelmia paivitetdaan. TSO/DSO- alustalla
viela matala markkinavolyymi mutta kaytto lisaantyy DER
yleistyessa.

VAIKUTUKSET

JVH:lla pitaa olla kyvykkyydet: (i) Julkaista ja arvioida
joustotarjouksia (ii) Ohjata ja todentaa kuormia osana
verkonhallintaa. (iii) Laskentamenetelméat CAPEX vs. jousto

SAHKOAUTOJA 300 000 — 500 000 KPL
ALYOHJAUSJARJESTELMIA < 100 000 KPL
AMR 2.0 0 - 50%

BUSINESS AS USUAL
2028 -

Hajautettujen resurssien mitoituksen,
ohjauksen ja todennuksen menetelmat
vakiintuneet

Markkinatoimijat ja arvoketjut
vakiintuneet

Jouston saatavuudessa ja tarpeessa hyva

ennustettavuus

TSO/DSO-kaupankaynti yleista ja joustoa
hankitaan enemman lyhyt aikaisilla
sopimuksilla. Mutta edelleen
sopimusjousto sekd muut menetelmat
ovat tarkedssa roolissa.

SAHKOAUTOJA >500 000 KPL

AURINKOTUOTANTO >2500MW; ALYOHJAUSJARJESTELMIA
300 000 - 500 000KPL; AMR 2.0 - 100%




AMR 2.0
KUORMANOHJAUSRATKAISUN
PAATELMAT

JAKELUVERKKOYHTION TULEVAISUUDEN ROOLIJOUSTAVASSA
JARJESTELMASSA
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AMR 2.0 KUORMANOHJAUSRATKAISU
AMR 2.0 kuormanohjausratkaisu on kiinnostava kons
markkina-alustan pienjanniteverkkoon

4

>
i luoda laajan ja kustannustehokkaan

R

Laaja ja yhdenmukainen markkina-alusta vahittaismarkkinatoimijoille

AMR 2.0 releohjauksen rooli tulevassa regulaatiossa on avoinna, mutta on todennakoista, etta sen kayttéonottoa tullaan
edistamaan ainakin erillistalojen osalta. Releen takana ohjauksen piirissa tulee olemaan erityisesti omakotitalojen
lamminvesivaraajia ja varaavaa sahkolammitysta. Tama tarkoittaa noin 500 000 kayttopaikan markkinapotentiaalia, jossa
ohjattavaa potentiaalista kuormaa on keskimaarin 3kW/kohde eli ohjauspotentiaalia olisi yhteensa noin 1500MW.

Valtaosa haastatelluista vahittaismarkkinatoimijoista nakee AMR 2.0 kuormanohjausteknologian kiinnostavana
vaihtoehtona markkinaehtoisille ratkaisuille.

N A'EE §L JR 1} . ———

Kustannustehokkuus joustavan kuorman hankkimiseksi pienjanniteverkossa

Jos releohjaus otetaan laajasti kdyttoon (>50%) elinkaarikustannukset ovat arviolta noin 50.000-100.000€/MW
ohjattavalle kuormalle. Mikali kayttéonottoaste jaa alhaiseksi, heikentaisi se merkittavasti kustannustehokkuutta, koska
valtaosa kuluista on investointikustannuksia.

Jakeluverkon 10 vuoden elinkaarikustannukset ohjattavalle kuormalle ovat aiempien selvitysten pohjalta arvioitu olevan
noin 14 — 60M<€. Kokonaisuuden nakokulmasta huomioitavaksi tulee myos markkinaosapuolten kustannukset
toiminnallisuuden hyddyntamiseksi.

Jakeluverkkoyhtiodille pienjanniteverkon joustoresurssit ovat tarkea tulevaisuuden joustolahde.



AMR 2.0 KUORMANOHJAUSRATKAISU
AMR 2.0 kuormanohjausratkaisukonseptin onnistuminen edellyttaa verkkoyhtidilta vahvaa sitoutumista ratkaisun

kayttoonottoon seka jatkokehitykseen ,

Konseptin haasteina ovat:
= AMR teknologian kyky vastata 2025 — 2040 markkinoiden kehittyviin tarpeisiin
= Nopeasti kehittyvat markkinaehtoiset energiateknologiat ja erityisesti I0T-ratkaisujen yleistyminen

) = Vield maarittelemattdmat roolit ja osapuolien vastuut sekd poikkeuksienhallinta

= Verkkoyhtididen valmiudet omaksua uusi rooli ja luoda tarvittavat rakenteet

Konseptin onnistuminen edellyttaa laajaa verkkoyhtididen sitoutumista seka yhteistyota, jotta:

= Selvitetaan tarkemmin kokonaiskonseptin kustannuksia ja potentiaalia 2025-2035 markkinatarpeita vasten

Varmistetaan kustannustehokkuus kaikille arvoketjun osapuolille

Varmistetaan yhdenmukaiset vaatimukset laitteille, ohjelmistoille ja toiminnallisuuksille

Luodaan yhtenaiset tietoliikenne rajapinnat ja yhteiset toimintamallit

Luodaan rakenteet ratkaisun jatkokehitykseen ja markkinoiden ja asiakastarpeiden kehittymiseen vastaamiseksi

— ¢



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN
KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET
2020 - 2035

JAKELUVERKKOYHTION TULEVAISUUDEN ROOLI JOUSTAVASSA
JARJESTELMASSA



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035
Yhtididen roolit kehittyvat ja muuttuvat energiamurrosvaiheessa merkittavasti — Se on haastava ajanjakso matkalla kohti
tavoitetilaa: Joustava, kaksisuuntainen ja hiilineutraali sahkojarjestelma

UUDEN 4
ENERGIATALOUDEN

i I
e A \II

4\:.2._

YKSISUUNTAINEN, HIDAS,
ANALOGINEN AIKAKAUSI

ENERGIAMURROKSEN VAIHE

UUSIEN RAKENTEIDEN
KQYTT@C‘)NOTTO
JA KIPUILU 2018 — 2028

UUDEN SUUNNITTELUJA
VALMISTELU -
.2010-2020

Ejﬁ;'s ESS ASHSUAL UUDE

= f\ﬁ =]
| B SA
% MARKKIARALLSSA ¢

VANGUARD
\rgc CONSULTING OY
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VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035
Energiamurros-vaihe on haastava seka sahkomarkkinatoimijoille etta asiakasryhmille

2010 - 2020

YKSISUUNTAINEN, HIDAS,

ENERGIAMURROKSEN

MAHDOLLISTAJAT ANALOGINEN AlKAKAUSks»
Tuotant;) UUSIUTUVA EI
)\-‘\ MARKKINAEHTOISESTI
l .I. KANNATTAVAA

Datan saatavuus ja hyodyllisyys
DATA VANGITTU JA HYODYLLISTA
VAIN TASESELVITYKSEEN

((

Teknologiavalmius
aD

Asiakaskeskeisyys

El OHJAUSKYKYA JA YKSINKERTAISET
ENNUSTEOHJAUSMALLIT — KAIKKI
ON HIDASTA

LOPPUASIAKAS EI MUKANA.
VIRHEIDEN JA KULUJEN
SOSIALISOINTI.

2020 - 2030
MURROKSEN

AKAUSI

UUSIUTUVA KASVAA NOPEASTI JA
SAATAVA KAPASITEETTI POISTUU

SAHKO- JA LAMPODATA
VAPAUTETAAN MUTTA
REAALIAIKAISUUS ONGELMA

ENNUSTEMALLIT KEHITTYVAT
MUTTA OHJATTAVIA RESURSSEJA
VAHAN JA SEKTORI-INTEGRAATIO

ALUSSA

ASIAKASKESKIOON MUTTA VIELA
VAHAN RATKAISUJA TEHOKKAASEEN
HYODYNTAMISEEN

SYNTEETTISET POLTTOAINEET JA
SEKTORI-INTEGRAATIO ALKAVAT
VAIKUTTAMAAN

REAALIAIKAINEN SAHKO- JA
LAMPOTIETO SAATAVILLA

NOPEITA HAJAUTETTUJA
RESURSSEJA RIITTAVASTI
SAATAVILLA

ENERGIAYHTEISOT, ALYOHJAUS, V2G,
AGGREGAATTORIT JA PAIKALLISET
JOUSTORAKENTEET



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035
Energiamurrokseen vastaaminen edellyttaa verkkoyhtioilta merkittavaa kehitystyota ja uudenlaisen osaamisen

hankkimista 2020 — 2030 luvulla

ENERGIAMURROS
HAASTAA
JAKELUVERKKOIJEN

JOUSTO ON UUSI
VERKKOYHTIOIDEN
TYOKALU, JONKA
ROOLI KASVAA
2020-LUVULLA
MERKITTAVASTI

R D
TING OY

JVH:N ROOLI
KEHITTYY KOHTI
NEUTRAALIA,
2-SUUNTAISEN
ENERGIA-
JARJESTELMAN
MAHDOLLISTAJAA

1,

-’?‘-.--
Al I
y 5 1 \
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4.

DATA-POHJAINEN
ENNAKOINTIKYKY
ON
TULEVAISUUDEN
PAKOLLINEN
OSAAMISALUE
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VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

1.

ENERGIAMURROS
HAASTAA
JAKELUVERKKOIJEN

b CONSULTING OY

Hiilineutraalisuuden ajama sdahkoistyminen luo positiivisen liiketoimintaympariston 2020 -
2040 useille verkkoyhtidille huolimatta vaestdn ja asumisen muutoksista. Suomessa odotetaan
syntyvan 500 000 uutta sahkoistynytta kayttopaikkaa, mika kasvattaa, energiatehokkuuden
kehittymisesta huolimatta, sahkonsiirtovolyymeja 2020 — 2040.

Vahittaismarkkinatuotteiden seka energiaohjausteknologian odotetaan yleistyvan keski- ja
pienjanniteverkossa 2020 — 2030 merkittavasti. Riippuen verkkoalueesta vuonna 2030
odotetaan 10 — 30% sahkolammityskohteista hyodyntavan jonkinlaista profiilien
ohjausteknologiaa, vaikuttaen profiileihin.

Sahkoisen liikenteen odotetaan vaikuttavan noin 20% pien- ja keskijanniteverkon liittymista
vuonna 2030. Yhtiokohtaiset vaihtelut ovat erittdin suuria eri tyossakayntialueiden seka
kaupunki- ja haja-asutusalueiden valilla, vaihdellen 10 — 35% valilla vuonna 2030.

Hajautetun aurinkotuotannon odotetaan jatkavan vahvaa kasvua ja saavuttavan 10-15%
penetraation liittymista vuonna 2030.

Uudet energiakonseptit kuten sektori-integraatio, hajautetut akkuvarasto seka V2G ovat viela
varhaisessa kehitysvaiheessa ja niilla odotetaan olevan vain rajallinen vaikutus pien- ja
keskijanniteverkon kayttajiin 2030-luvun puolivaliin mennessa.
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JOUSTO ON UUSI
VERKKOYHTIOIDEN
TYOKALU, JONKA

o)
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VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

2.

ROOLI KASVAA
2020-LUVULLA

MERKITTAVASTI

C

VANGUARD
CONSULTING OY

EU:n puhtaanenergianpaketti on erittain yksiselitteinen siina, etta verkkoyhtioiden tulee ottaa
jousto kayttoon vaihtoehtoisena tyokaluna verkkojen kehittamisessa ja hallinnassa. Jouston
hyodyntaminen ja hankinta tulee kehittymaan kohti lapinakyvia markkinaehtoisia menetelmia, mutta
myos sopimukselliset ja hinnoittelumekanismit jouston luomiseksi ovat tarkeassa roolissa.

Hankkeessa toteutetun neljan kayttotapauksen kevyen analyysin perusteella Suomessa on toistaiseksi
hyvin vahan kayttotapauksia jouston hyddyntamiseen (< 100 sovelluskohdetta), mutta pientyoryhma
tunnisti kasvavan tarpeen liikenteen sahkoistymisen ja hajautetun tuotannon yleistyessa seka
energiaohjausteknologian yleistyessa. Karkeasti arvioiden vuonna 2030 Suomessa on 500 — 1000
sovelluskohdetta jossa joustolle on tarvetta.

Joustoresurssien saatavuuden odotetaan kasvavan erityisesti 2025-2035. Joustoresurssien
saatavuutta lisaa tukku- ja vahittaismarkkinamuutokset seka teknologian kehitys. Vuonna 2030
odotamme, etta noin 10-15% kayttopaikoista on saatavilla joustoresursseja, mutta
verkkoaluekohtaiset erot ovat suuret 5-20%.

Joustoresurssien lisaantymisen lisaksi toimiala tarvitsee uusia rakenteita tehokkaan jouston
hyodyntamiseen. Hankkeessa tunnistettiin mm. seuraavia tarpeita: Joustorekisteri, alustat
joustotarpeiden viestintaan ja hankintaan, tehokkaat markkinapaikat, standardi-tuotteet, integraatio
ydinjarjestelmiin, prosessiautomatisointia ja tehokkaat varmennusmenetelmat.

Lisaksi Suomessa tarvitaan uusi valvontamalli ja regulaatio tukemaan jouston hyodyntamista.
Nykyiset valvontamallit ajavat vahvasti investoimaan verkkoalueille, jossa joustolla olisi kayttotarpeita.
Nama vahentavat tulevaisuuden jouston kayttotapausten maara.



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

3.

JVH:N ROOLI
KEHITTYY KOHTI
NEUTRAALIA,
2-SUUNTAISEN
ENERGIA-

JARJESTELMAN
MAHDOLLISTAJAA

VANGUARD
VZC UNERRG ov

EU:n puhtaan energianpaketti korostaa jakeluverkkoyhtididen markkinaneutraliteettia. Asian
tarkeys korostuu jarjestelman 2-suuntaisuuden ja hajautuneisuuden lisdantyessa, jolloin
paikallisverkon tiedon arvon uskotaan kasvavan. Neutraliteetti kdsittda monopolitoiminnan
resurssien ja toiminnan selkedampaa erotusta markkinaehtoisesta toiminnasta seka
tasapuolisuutta markkinaosapuolia kohtaan.

Jakeluverkkojen tehtavana on mahdollistaa hiilineutraali 2-suuntainen sahkojarjestelma. Tama
tarkoittaa, etta jakeluverkkoyhtion tulee kyeta ottamaan muuttuvat profiilit ja asiakastarpeet
vastaan eika hidastaa niiden etenemista. Haasteeseen vastaamiseksi verkkoyhtididen odotetaan
tuottavan ja jakavan enemman tietoa markkinatoimijoille (neutraalisti) seka tekevan yhteistyota
markkinaosapuolien kanssa ennakoinnin ja jouston mahdollistamiseksi. Lisaksi yhteistyo
kantaverkkoyhtididen ja regulaattorin kanssa korostuu.

Suomessa jakeluverkkojen markkinaneutraliteetti vaikuttaa olevan paaosin EU:n kuvaamalla
tasolla ja verkkoyhtioroolin kehitystarpeet keskittyvat 2020-luvulla:

=  Energiamittaustiedon tuottaminen ja jakaminen asiakkaille ja markkinoille tehokkaammin
= Varmistaa tietosuoja ja tietoturva vaatimusten tayttyminen

= Asiakaskeskeisen markkinamallin mukaiset toiminnot ja viestinnassa

=  Valmistautuminen jouston hyodyntamiseen



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

4.

1. Pohjoismainen energiajarjestelma on kehittymassa kohti dynaamista ja monimuotoisempaa
jarjestelmaa, jossa merkittavimmat rakenteelliset muutokset tapahtuvat 2020-luvulla. Mittarin

DATA-POHJAINEN takana tulee lisaantymaan monipuolisesti uudet energiamarkkinatuotteet seka teknologiat,
ENNAKKOINTIKYKY jotka vaikuttavat merkittavasti verkkojen kuormitukseen ja asiakaskayttaytymiseen. Muutokset
voivat olla nopeita.
ON 2. \Verkosta kerattava ja hyodynnettava data tulee olemaan keskeisessa roolissa tulevaisuuden
TULEVAISUUDEN verkon suunnittelussa ja hallinnassa. Kayttopaikkakohtaisen tiedon hyédyntamisen merkitys
PAKOLLINEN kasvaa 2020-luvun aikana ja verkkoyhtidilla tulee tarve datapohjaiseen suunnitteluun 2025
mennessa. Asiakkaat eivat ilmoita muutoksia liittyman takana vaan verkkoyhtion tulee kyeta
OSAAMISALUE tunnistamaan ne datan avulla. 2020-luvun loppupuolella uuden teknologian kayttoonotto kiihtyy.

3. Energiakulutus ja jouston hyodyntamisen mekanismit kehittyvat hiljalleen 2020-luvulla
staattisista profiileista kohti reaaliaikaisempaa kaupankayntia ja ohjausta seka kohti reaktiivista
tasehallintaa. Tama tekee kulutusprofiilien ennakoinnista entista tarkeampaa ja haastavampaa.

4. Tulevaisuudessa verkkoyhtididen sisdiset tietoldhteet eivat riita vaan verkkoyhtion tulee
integroitua osaksi ulkopuolisia (markkina) tietovirtoja, jotta se pystyy tunnistamaan kehitys- ja
joustotarpeita.

VANGUARD
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VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

Mittausprosessit
= 2022: DataHub-kayttddnotto = 2020-2030: AMR 2.0: AMR RoadMap (seuraava sivu), HAN-liityntd RJ12
Yleisesti markkina- ja = 2021-2023: Energiayhteisot, tunnin sisdinen netotus = 2020-2030: Kuormanohjauksen tuki ja vaatimukset muutoksessa
toimialamuutoksien = 2023: Mittausjakson muutos: varttimittaus, taseselvitys = 2020-2030: Tietoturvaan liittyvat ohjeistukset (kriittisen infran uudet vaatimukset)
= 2024: Mittaus: vaihekohtainen, kuormanohjaus = 2020-2030: Jouston hyddyntaminen verkossa (kehityssuunnitelmassa 2022)

vaikutukset

T, Etaluenta- ja mittaustietojarjestelman kyvykkyys: Asiakastieto- ja laskutusjarjestelman kyvykkyys:
Lainsdddannon = Tiedonkeruu ja tallennus: 1 h =>15min, vaihekohtainen tieto = DataHub: tiedonvaihto, myyjavetoinen malli, kytky/katko-tiedon yllapito,

muutokset = Reaaliaikaisempi toimitus: 24h => 6h energiayhteisojen yllapito, yhden laskun mallin tuki
= Mittarin tietoliikenne: kyvykkyys / kapasiteetti / kustannus = Laskutusjakso: 1h->15min
= DataHub: tiedonvaihto, mittaussarjat, netotetut sarjat, kytky/katko-toimenpiteet, taseprosessit = Kuormanohjaus: Valtuutusten kasittely, laskutusmallit, kuormanohjaus tietojen
= Kuormanohjaus: ohjauskyvykkyys ja -rajapinnat, ulkoinen sanomaliikenne ja valtuutukset yllapito

vec

ASIAKASKESKEINEN ]
HHE

MARKKINAMALLI

JAKELUVERKON JOUSTON
HYODYNTAMINEN

AMR 2.0 JA

KUORMANOHJAUS-

RATKAISU I

VANGUARD
CONSULTING OY

Asiakkaan kayttotilanteen ajantasainen
hallinta ja ennakointi tariffien ja
ennakoinnin (data) kautta

Mittarin releen ohjaus: passiivinen
aikajako => kohti aktiivista ohjausta

Ajantasaisempi tieto kayttdpaikan
kulutus- ja tuotantotilanteesta koko
prosessiin

Joustotarpeen identifiointi ja
kaupankaynnin todentaminen

Joustotiedon tuottaminen
"kaupankayntialustalle”

Jarjestelmien tuki: varttimittaus,
vaihekohtainen tieto, etakytkentalaite, yksi
rele, 6h luenta- ja ohjauskyvykkyys

JVH:n roolissa tukea 24/7 kuorman-
ohjausrajapinnasta mittarille prosessia

Mittarit: Varttimittaus, RJ12?, kuorman
ohjaus —vaatimusten mukaisesti
mahdollinen ennenaikainen mittarinvaihto

AMR: Markkinavetoinen releohjaus /
tariffiohjaus 2023

AMR: Aktiivinen kuormanohjaus 2024=>

Asiakkaalle reaaliaikaisempi tieto DataHubin
kautta ja AMR 2.0 RJ12

Mittaus: Reaaliaikainen mittaustieto,
sahkonlaatu (jannite ja loisteho),
vaihesymmetria, suurepohjainen ohjaus

Kayttopaikka/alue: Joustotarpeen
tuottaminen jousto-operaattorille =>
tiedonvastaanotto

AMR / EDM: Kyvykkyys hoitaa ns.
reaaliaikaista ohjausprosessia ja tukea
ulkoista sanomaliikenneohjausta
Releen ohjaust/tilatieto: ohjauskéaskyn
vastaanotto, valitys ja hetkellistieto
(kalenteripohjainen ja hetkellismalli)

Tietoliikenne: Merkittavia muutoksia
mittarille kohdistuvaan datamaaraan?

Myyjavetoinen loppuasiakkaiden hallinta muuttaa jakeluverkon roolia

JVH:lla tarve tukea nykyisia toimintamalleja, myyjasta tulee keskeisempi "asiakas”
Yhdenlaskunmallin tuki ja prosessit, nykyinen laskuvolyymi pienenee

JVH:n tariffirakenteiden yhtenaistaminen

JVH:n jouston hyddyntaminen jousto-operaattorien tai muiden markkinaosapuolten
kautta

JVH:lla ei suoria loppuasiakasyhteyksia
Joustohankintojen / tietojen ja laskutuksen yllapito (ATJ?)

Tietojen yllapito: Myyja vastaa asiakasrajapinnasta ja JVH toimittaa tiedot
eteenpain joustorekisteriin / DH:lle

Kuormanohjaus: asiakasyhteydet myyjan tai jousto-operaattorin kautta

Kuormanohjaukseen liittyvan tiedon toimitus asiakkaan myyja tai jousto-
operaattorille: kuittaukset, tehotieto, mahdollinen muu reaaliaikaisempi rajapinta

Kuormanohjaus: seurattava Alyverkko forumin paatoksia 2021
Muuta: Asiakkaalle uudella mittarilla HAN-liityntéd RJ12 (AMR 2.0)

ZAREJLERS



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035

5.7.2031

AMR 1.0 mittalaitteiden
kayttd paattyy

Nykyiset mittalaitteet (viankorjaus)

2021 mm—m

JVH:n mittareiden uusinta on A A 4

. . 1 1

ajankohtainen 2020-luvulla. | g g ;

. . Verkonhaltija voi 30.6.2025 saakka yksittdistapauksissa asentaa E 6 luvun 6 §n 1 momentissa (mittauslaitteiston varustaminen E Verkonhaltijan 6 luvun 5 §:n soveltamisalan
Oheisessa Road I\/Iaplssa asefuksen voimaan tullessa voimassa olleiden sa&nngsten mukaisen ! kuormanohjausreleelld) saddettys sovelletaan 31.12.2022 jilkeen ' piirissd clevien mittauslaitteistojen ja -

s e . tuntimittauslaitteiston taikka varttimittauslaitteiston séhkonkayttdpaikalle, H asennettuihin 6 luvun 5 §n 1 momentin mukaisiin i jérjestelmien on téytettdvd 6luvun 5ja6§n
keskeisid asetusmuutoksia jos sahkénkaytttpaikan mittauslaitteisto on vioittunut ja verkonhaltija i mittauslaitteistoihin. i mukaiset vaatimukset viimeistaén 5.7.2031.

ita- ei ole vielé aloittanut séhkdnmittauslaitteistojen korvaamista t&mén ! vy ! !

sEblElEn 2l kupolven Ialte asetuksen 6 luvun 5 ja 6 §:n vaatimukset tayttavilld mittauslaitteistoilla. i ,,/' Pykalan 2 momenttia (kuormanohjaustoiminnon toteuttaminen) H i

ja mittaustiedonhallinnan l.i’ sovelletaan 1.7.2025, jos sahkénkayttdpaikalla on 6 luvun 5 §n ja Kaikki etaluettavat mittaukset E

e . . 00 6 §:n 1 momentin vaatimukset tayttava mittauslaitteisto. varttikyvykkaitd 1.1.2029 !

jarjestelmille. S A X ; ;

+ Kuormanohjausrele // : 1 ! i

1
A s | |
Uudet mittalaitteet (uudiskohteet) i ‘:r jr i
1

7 RO R laes mm_“

mittari-infra

. . . . . Valtioneuvoston asetus sihkdverkkoihin asennel'tawen Mlttaukset, jotka tulee olla vartissa 22.5.2023: 1.7.2025
= AMR 2.0: Uusi mittari-infra sdhkon mittauslaitteistojen ja mittaustietoa kdsittelevien * Rajapistemittaukset = Vaihekohtainen mittaus ja rekisterdinti
( asetus valmistelu ssa) tietojarjestelmien toiminnallisista vaatimuksista « Y1 MV;_’\tugt“annon mittaukseE ) o * Kuormanohjaus m
+ 3x200 A ja sitéd suuremmalla padsulakkeella varustetut kayttépaikat
6 luvun 5 §:ss8 sasdettya (uusien etdmittauslaitteistojen « Nimellisjannitteeltaan yli 400 V sahkoverkkoon liitetyt mittaukset
toiminnalliset vaatimukset) sovelletaan 31.12.2022 jalkeen + Kaikki etdohjelmoitavissa olevat mittaukset
asennettuihin mittauslaitteistoihin. *  Kaikki uudet mittarit

+ mittausdataa kasittelevét tietojarjestelmat

VZC onsuirine oy ZREJLERS



VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN KOHDISTUVAT KEHITYSTARPEET 2020 - 2035
Jakeluverkkoyhtion rooli tulevaisuuden joustavassa jarjestelmassa?

ENNAKOIVAN UUDET
ANALYTIIKAN TOIMINTAMALLIT
HYODYNTAMINEN JA RATKAISUT
(2020 - 2030) (2020 — 2035)
INTEGRAATIO
SISAISIIN JA
ULKOISIIN
DATAVIRTOIHIN
(2020 - 2030) HAJAUTETTUJEN UUDET JOUSTON
JOUSTO- KAYTON
RESURSSIEN MAHDOLLISTAVAT
KASVU RAKENTEET
(2020 - 2040) (2020 - 2025)
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JOUSTON
XYY\
el HYODYNTAMINEN
JVH:N
TOIMINNASSA
2020 - 2040




SUOSITUKSET TOIMIALALLE
JA KEHITYSPOLKU

JAKELUVERKKOYHTION TULEVAISUUDEN ROOLI JOUSTAVASSA
JARJESTELMASSA



SUOSITUKSET TOIMIALALLE JA KEHITYSPOLKU
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1. TOIMIALAYHTEISTYO: Jakeluverkkoyhtididen joustokiyttotapausten, standardi-
tuotteiden ja yhteisten toteutusmallien kehitys

= Ylatason projektihallinta, joka ohjaa T&K- tyota ja viestintaa
= Systemaattinen lainsddadannon seuranta ja dialogi regulaattorin kanssa
= Uusien T&K- hankkeiden maarittelyt ja ohjaus

= Pyritddn siirtdmaan T&K-panosta pois yhtioilta.

2.  SELVITYSHANKE: Joustotarpeiden julkaisualustan yhteistoteutuksen selvitys

= Selvitys UK- ja muiden kaupallisesti saatavilla olevien ratkaisujen
soveltuvuudesta

= Tarvemaadrittely kotimaisten verkkoyhtididen tarpeista ja kayttotapauksista
= Pyritddn siirtdmaan T&K-panosta pois yhtioilta.

suse z -
"MIRROR 7%,

“_oper;tion =2
""°"_ll0d.use -y i)
Wirror mod. us, X = False 3.

€Y = False
€_Z = True

SELVITYSHANKE: Selvitys jouston ohjauksen ja todennuksen integroimiseksi
kayttoprosesseihin

Wirror_mod.us,

Melection at the end
W_ob.select= 1

S Wier_ob.select-1 = Toimialan yhteinen toteutusmalli, joka on yhtenevainen standardi-tuotteiden

B ntext.scene.objects.actiw
f"Selected” + str(modifier kanssa

pirror _ob.select = @

i i = Kuvaus prosesseista miten ja milla ratkaisuilla JVH:t pystyvat kdyttamaan
yta.objects[one.name].SE A A
joustoa tehokkaasti

-ad

pint(“please select exacthy

OPERATOR CLASSES = Yhteisty0 tietojarjestelma- ja palvelutuottajien kanssa

= Kehitystyoryhma, joka hoitaa toimiala- ja regulaatioyhteistyota




SUOSITUKSET TOIMIALALLE JA KEHITYSPOLKU
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6. TUTKIMUSHANKE: Metodologian kehittaminen yhtiokohtaisten
joustomahdollisuuksien kartoittamiseksi

= Eurooppalaisten kehityshankkeiden tilanne ja tulemat?

= Tutkimuslaitosvetoinen kokonaisuus, jossa luodaan metodologiat ja
konkreettiset tyokalut JVH:lle joustokohteiden tunnistamiseen ja arviointiin

» Seuraa standardi-tuotteiden maarittelyhanketta / vai ennen?

5. TUTKIMUS: Datan kerdyksen ja analytiikka mallien kehittaminen
= Tiedonkerdyksen ja kasittelyn ratkaisumallien kehitys

» Ennakoivan analytiikan kehittaminen suunnittelun ja ennakoinnin
kehittamiseksi

6.  SELVITYSPROJEKTI: AMR 2.0 kuormanohjaus tietoliikennehubin toteuttamiseksi
seka yhteisten rakenteiden luomiseksi

B - . = Asiakkaan kuormanohjauksen kayton suunnittelu ja yhdenmukaistaminen
G:'_’;fi:ﬁiél = Tavoitteena valttaa kahdenvaliset sopimukset ja yhtiokohtaiset ratkaisut
ntext.scene.objects.activg

S REtad” + str(sdifiengy = Tavoitteena pitda markkina-alusta yhdenmukaisena ja riittavan kevyena

#eirror_ob.select = ©
bpy.(ontext.selected"ob . ka|k|||e S|dosryhm|”e

ﬂata.obje(ts[one.nam('],so

grint(~please select exacthf§ = Teknologia road-mapin rakentaminen AMR 2.0 jouston vaatimuksille

 OPERATOR CLASSES -—- » Tehtdva tukea yhtididen mittari- ja tietojarjestelma seka palveluhankintaa

r): -
types- P70 The selected

rro - x
- - :j:czflirrorfnlrr‘o'l
B e

;5 not W

xt)* ject
'o::eactive’om
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