LUT
//\ Lappeenranta $ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
[ |
v, University of Technology

Loppuraportti 18.8.2017

Jakeluverkon tariffirakenteen

kehitysmahdollisuudet ja vaikutukset

Samuli Honkapuro, Jouni Haapaniemi, Juha Kimmo Lummi, Antti Rautiainen, Antti
Haakana, Jukka Lassila, Jarmo Partanen Supponen, Juha Koskela, Pertti Jarventausta
Lappeenrannan teknillinen yliopisto Tampereen teknillinen yliopisto

LUT Scientific and Expertise Publications, No. 65
ISBN: 978-952-335-105-9
ISSN-L 2243-3376

ISSN 2243-3376



Esipuhe
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DI Jouni Haapaniemi, TKT Juha Haakana, TKT Jukka Lassila, prof. Jarmo Partanen, DI Kimmo
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Tiivistelma

Tassé tutkimusprojektissa on tarkasteltu jakeluverkkotariffien kehitysmahdollisuuksia pienasi-
akkaiden osalta, erityisesti tariffien ohjausvaikutusten nakdkulmasta. Tarkasteluissa on keski-
tytty nimenomaan tariffirakenteisiin, jolloin tariffimuutoksella ei oleteta olevan merkittavaa
vaikutusta verkkoyhtion liikevaihtoon. Suomessa jakeluverkkoyhtidilla on vapaus valita omat
tariffirakenteensa, mutta monopoliaseman véarinkayton estamiseksi Energiavirasto valvoo yh-

tididen kokonaisliikevaihtoa ja tuottoa.

NyKkyisin pienasiakkaiden jakeluverkkotariffi koostuu siirrettyyn energiamééraédn perustuvasta
energiaosuudesta seka perusmaksusta, joka osalla yhtidista riippuu paasulakkeen koosta. Ta-
riffirakenteen kustannusvastaavuus ja ohjausvaikutukset ovat puutteellisia, minka liséksi viime
vuosina noussut perusmaksujen osuus on heikentanyt ohjausvaikutuksia. Liséksi yleistyvat uu-
det energiaratkaisut, kuten hajautettu pientuotanto, markkinaperusteinen kysyntajousto, sahko-
autot, energiavarastot, rakennusten uudet energiatehokkuusmaéaraykset seka yleinen energiate-
hokkuuden parantuminen muuttavat verkossa siirrettdvan energian ja tehon suhdetta. Tam4 ai-
heuttaa haasteita tilanteessa, jossa sahkonjakelun hinnoittelu perustuu verkossa siirrettdvaan
energiaan, mutta kustannukset pysyvat lyhyell& aikavélill& ennallaan ja ovat pitkalla aikavélilla

merkittévasti riippuvaisia verkon huipputehoista.

Tassa tutkimuksessa on tarkastelu erilaisia vaihtoehtoja tehon kytkemiseksi pienasiakkaan hin-
noitteluun. Eri tariffivaihtoehtojen ominaisuuksia on tarkastelu eri osapuolten (asiakas, verk-
koyhti®, sahkén myyja, yhteiskunta) ndkokulmasta seka kvalitatiivisesti ettd teknis-taloudelli-
silla simulaatioilla. Tehtyjen tarkasteluiden perusteella voidaan todeta, ettd tehokomponentin
sisallyttaminen jakeluverkkotariffiin on perusteltua erityisesti kustannusvastaavuuden ja oh-
jaavuuden ndkokulmasta. Tehoon perustuva maksukomponentti liséé asiakkaan mahdollisuuk-
sia vaikuttaa omaan verkkopalvelumaksuunsa, sisaltadé resurssi- ja energiatehokkuuteen kan-
nustavia ominaisuuksia, turvaa verkkoyhtidlle vakaan liiketoiminnan, toteuttaa nykyista tarif-
firakennetta paremmin sahkomarkkinalainkin edellyttdmaa aiheuttamisperiaatetta, vahentaa eri
asiakkaiden vélilla tapahtuvaa ristisubventiota, seka luo edellytyksid muille toimijoille kehittaa
jo olemassa olevia palveluitansa tai luoda taysin uutta liiketoimintaa ja palveluita, joilla voi
olla keskeinen vaikutus sdéhkdémarkkinoiden kehityksessa.



Tehon sisallyttdmiseen on erilaisia vaihtoehtoja, joista tassé tutkimuksessa on tarkasteltu eri-
tyisesti kahta vaihtoehtoa: tehorajatariffia (nk. kaistahinnoittelu) seka pienasiakkaan tehotarif-
fia. Tarkasteluiden perusteella jalkimmaéinen vaihtoehto, pienasiakkaan tehotariffi, vaikuttaa
kéaytannon toteutettavuuden, ymmarrettdvyyden ja kustannusvastaavuuden kannalta toimivam-
malta vaihtoehdolta. Téallainen tariffirakenne on jo nykyisellaan kaytdssé suuremmilla keski-
ja pienjanniteverkkoon kytkeytyvilld asiakkailla. Viime vuosina asennetut tuntienergiaa mit-
taavat etaluettavat mittarit mahdollistavat tamén tariffirakenteen k&ytannon toteutuksen myos
pienilld asiakkailla. Pienasiakkaiden osalta sithen voidaan siirtyé lissamalla nykyiseen tariffi-
rakenteeseen tehoon pohjautuva maksukomponentti ja kasvattamalla véhitellen tehomaksun
osuutta, ja vastaavasti pienentdmalla perus- ja energiamaksuja. Kohtalaisen pituisella (esim. 5
vuotta) siirtyméajalla véltetd&n suuret vuotuiset muutokset asiakasryhmien verkkomaksuissa.
Tehotariffin rakenteeseen voidaan lisata kynnysteho, esim. 3-5 kW, jonka alapuolella olevasta
tehonkaytosta ei muodostu erillistd tehomaksua. Talléin pienimmille asiakkaille ei tule kéyt-

toon nykyistd monimutkaisempaa tariffirakennetta.
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1 Johdanto

Energiajarjestelmat ovat murroksessa niin teknologian kuin liiketoiminnan ndkdkulmasta. Tulevai-
suuden sahkoenergiajarjestelma on entistd dynaamisempi. Sahkon tuotannon, kulutuksen ja hinnan
vaihtelut kasvavat, kun yh& suurempi osa tuotannosta on sadn mukaan vaihtelevaa tuuli- tai aurinko-
voimaa. Jotta sahkojérjestelmén tehotasapainoa voidaan yllapitad jatkossakin, tarvitaan myos asiak-
kaan osallistumista eli kysyntajoustoa seké energiavarastoja, kuten séhkdautojen ja kotitalouksen ak-
kuja.

Jakeluverkkoyhtion rooli on tarjota toimijoille neutraalina markkinapaikkana toimiva sahkdéverkko
erilaisten hajautettujen ja keskitettyjen resurssien kéyttoon. Samalla verkkopalveluiden hinnoittelun
tulee olla sellainen, ettd verkon yllapitamiseen tarvittavat kustannukset voidaan keratd asiakkailta
mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Tassé tutkimuksessa tarkastellaan jakelu-
verkkopalveluiden hinnoittelun rakennetta, erityisesti asiakkaan tehon kytkeytymisté asiakkaan mak-
samaan siirtomaksuun. On kuitenkin hyva huomata, ettd verkkopalvelun, eli s&hkon siirron, hinta on
vain keskimdarin kolmannes kotitalousasiakkaan maksamasta sédhkélaskusta, muut laskun kom-

ponentit ovat sahkdn myynti (sahkdenergia) seké verot (sahkovero ja arvonlisaverot).

Sahkdverkkotoiminta on alueellisessa monopoliasemassa olevaa liiketoimintaa, jonka hinnoittelun
kohtuullisuutta valvoo Energiavirasto. Valvonta kohdistuu hinnoittelun kohtuullisuuteen kokonai-
suutena, eli litkevaihtoon, mutta tariffirakenne, eli se miten kustannukset keratéan erilaisilta asiak-
kailta, on jakeluverkkoyhtitiden itse paatettavisséd. Tassa tutkimuksessa ei oteta kantaa niink&én hin-

noittelun tasoon vaan sen perusrakenteeseen.

Nykyisin pienasiakkaiden maksamien siirtomaksujen suuruus riippuu oleellisesti asiakkaalle siirretyn
sdhkdenergian (kWh) méérastd. Energiankdyttdon perustuvan maksun lisdksi siirtomaksuun tyypilli-
sesti sisaltyy kiinted perusmaksu, joka osalla verkkoyhtidista riippuu péésulakkeen koosta. Energia-
sidonnaisuus siirtomaksuissa on ongelmallista, silla sahkoverkkoyhtion kustannukset perustuvat pit-
kélti sdhkonsiirtoon varattuun kapasiteettiin eli tehoon (kW). Nain ollen on perusteltua kytked asiak-
kaille kohdistuvat siirtomaksut nykyistd paremmin sdhkoverkkoyhtion todellisiin kustannuksiin,
jotka etenkin pitkalla aikavélill& riippuvat tehosta (kW). Vaikka sulakepohjainen perusmaksu sisél-
taakin tehoriippuvuuden, ja on silta osin kustannusvastaavampi kuin kiinted perusmaksu, on sen kay-
tdnnon ohjausvaikutus melko heikko. Sulakeporrastus on kohtalaisen harva (3x25 A, 3x35A,
3x 50 A, 3x63A), japadsulakkeen koon muuttaminen vaatii séhkodasentajan kaynnin. Sulake myos

muodostaa kiintedn rajan teholle eika siten mahdollista joustavuutta siind. Edellisten lisaksi on myds



hyva huomata, ett4 mittavan tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon aikana hyodynnettavissa olevan erit-
tain edullisen energian kilpailukyky erilaisten hyddykkeiden valmistuksessa heikkenee, mikali verk-

kotariffi ja verotus on sidottu siirretyn energian méaraan.

Yleistyvat uudet energiaratkaisut, kuten hajautettu pientuotanto, markkinaperusteinen kysyntajousto,
sédhkoautot, energiavarastot, rakennusten uudet energiatehokkuusmaaraykset seka yleinen energiate-
hokkuuden parantuminen muuttavat verkossa siirrettavén energian ja tehon suhdetta. Tdmé aiheuttaa
haasteita tilanteessa, jossa sahkonjakelun hinnoittelu perustuu verkossa siirrettdvaén energiaan, mutta
kustannukset pysyvat lyhyelld aikavélilla ennallaan ja ovat pitkalla aikavalilla merkittavasti riippu-
vaisia verkon huipputehoista. Jakeluverkkoyhtididen hinnoittelua tulee kehittdd nykyista kustannus-
vastaavammaksi, jotta varmistetaan, ettd asiakkailla on kannusteet myods verkkokapasiteetin tehok-
kaaseen kayttoon. Tama pienentdd verkon kustannuksia pitkalla aikavalilla sekd muutostilanteen tuo-
mia riskeja eri toimijoille, ja mahdollistaa tulevaisuudessa myos loppuasiakkaille edullisemman sah-

kon siirron hintatason.

My0s tekniset valmiudet hinnoittelun kehittdmiseen ovat parantuneet. Aikaisemmin asiakkaiden sah-
konkaytt6d mitattiin kumulatiivista kulutetun energian méaéraéd mittaavilla energiamittareilla. Nykyi-
sin, vuonna 2009 voimaantulleen sahkdnkulutuksen mittausta koskevan asetuksen (66/2009) johdosta
kaytannossa kaikki kayttopaikat Suomessa on varustettu uudenlaisilla kulutusmittareilla, joilta voi-
daan lukea mitatut tuntienergiat etand. Aikaisempiin mittareihin ndhden, nykyiset mittalaitteet mah-
dollistavat paremmin séhkdverkkoyhtididen hinnoittelukdytant6jen kehittamisen myos pienasiakkai-
den tapauksessa. Siten suuremmilla asiakkailla jo kdyt0ssa olevia tehoperusteisia tariffeja voidaan
teknisesti soveltaa myods pienemmille asiakkaille. Tata raporttia Kirjoitettaessa kaksi suomalaista ja-
keluverkkoyhtiotd, Lahti Energia ja Helen S&dhkoverkko, ovat alkaneet soveltaa tehotariffia pienem-
mille asiakkaille. Tariffirakenteen kehittdminen ei kuitenkaan ole mielenkiinnon kohteena ainoastaan
Suomessa, vaan sita tutkitaan aktiivisesti maailmalaajuisesti (ks. esim. Schreiber et al. 2015, Saraiva
et al. 2016, Eurelectric 2013, Eurelectric 2016, GEODE 2013, ENA 2014, The Brattle Group 2016).
Suomessa sahkonjakelun hinnoittelun nykytilasta ja kehittdmisesta on tehty viimeisten vuosien ai-
kana lukuisia selvityksid ja diplomitoita (ks. esim. Kasari 2003, Roivainen 2003, Pantti 2010, Nie-
meléd 2010, Perdld 2011, Similéd et al. 2011, Aho 2012, Partanen et al. 2012, Lummi 2013, Haapa-
niemi 2014, Apponen 2016, Suikkanen 2016, Vuohelainen 2017).

On myos tarke&dd huomata, ettd kiintedn maksun, johon asiakkaat eivat voi vaikuttaa, osuus siirto-

maksusta on kasvanut viime vuosina, kuten ndhdaan kuvasta (1.1). Kehityksen oletetaan jatkuvan



samankaltaisena, mikali tariffirakennetta ei uudisteta nykyisestd. Ohjausvaikutusten kannalta nykyi-
nen kehityssuunta ei kuitenkaan ole toivottava, joten tarvetta tariffirakenteiden uudistamiselle myds

viimeaikaisen hinnoittelurakenteen kehittymisen valossa on nahtévissa.

60 %
50 %
40 %

30 %

20 % /

1/2000 1/2005 1/2010 1/2013 1/2014 1/2015

Siirto K1 Siirto K2 Siirto L1 Siirto L2 s Siirto T1 Keskiarvo — e HSV

Kuva 1.1. Kiinte&n maksun osuus jakelutariffissa erityyppisilla asiakkailla eri vuosina. K1: Kerrostalohuoneisto, ei séh-
kokiuasta, 1 x25 A, 2 000 kWh/v, K2: Pientalo, ei sahkdldmmitystd, séhkokiuas, 3x25 A, 5 000 kWh/v, L1: Pientalo,
suora sahkdlammitys, 3x25 A, 18 000 kWh/v, L2: Pientalo, osittain varaava sdéhkodlammitys, 3x25 A, 20 000 kWh/v,
T1: Pienteollisuus, tehontarve 75 kW, sdhkon kéaytté 150 000 kWh/v, HSV: Helen Sahkdverkon tariffi. (Apponen 2016,
tiedot osin lahteestda EMV 2013)

Tassé raportissa esitetadn tutkimusprojektin ”Jakeluverkon tariffirakenteen kehitysmahdollisuudet ja
vaikutukset” keskeiset tulokset. Raportin toisessa luvussa esitelldan asiakkaan séhkdnhinnan muo-
dostuminen. Kolmannessa luvussa tarkastellaan puolestaan sdhkdverkkoyhtion kustannusrakennetta.
Neljannessé luvussa paneudutaan siirtoverkkotariffien yleisiin rajoitteisiin, tavoitteisiin ja perusperi-
aatteisiin. Viidennessa luvussa esitelldan tutkimuksessa tarkasteltavat tariffirakenteet. Kuudennessa
luvussa esitetdan keskeiset tulokset, eli tariffirakenteiden vaikutukset eri osapuolille. Johtopaattkset

esitetdan seitsemannessa luvussa.
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2 Asiakkaan sdahkdnhinnan muodostuminen

Asiakkaan séhkolasku muodostuu kolmesta komponentista; sahkén myynti, sahkon siirto ja verot.
Jokainen elementti vastaa noin kolmannesta koko séhkdlaskusta, kuten alla olevasta kuvasta (2.1)

nahdaan.

1.1.2015, kulutus 5000 kWh/vuosi,
15,57 snt/kWh

= Hankinta 27,0 %

= Myynti 10,3 % )
Jakeluverkko 26,9 %
Kantaverkko 2,0%

= Sahkovero 145%

= Arvonlisivero 19,4 % )

Myynti
Siirto
Verot

Kuva 2.1. Kotitalousasiakkaan sdhkénhinnan muodostuminen (Energiavirasto 2015a).

Sahkdn myynnissa hinnoittelu perustuu padosin kulutetun energian maaraan (snt/kwh), minka lisaksi
hintaan voi sisdltyd perusmaksu, joka kattaa toiminnan yleiskustannuksia. Verkkohinnoittelussa ny-
kyisessa pienasiakkaiden tariffi koostuu tyypillisesti perusmaksusta (€/kk) ja kulutukseen perustu-
vasta energiamaksusta (snt/kWh). Verot puolestaan muodostuvat hintoihin lisattavésté arvonlisave-
rosta seka séhkdverosta, joka pienasiakkaalle on veroluokan I mukainen 2,79372 snt/kWh (sis. alv

24 %). Sahkovero kerataan asiakkailta siirtomaksun yhteydessa.

S&hkon myyntihinnassa asiakas maksaa kéyttamastaan sdhkoenergiasta, siséltden energiantuotannon
voimalaitoksella sekd sahkdn myynnin kustannukset. S&hkon siirtohinta puolestaan sisaltaa valtakun-
nallisen kantaverkkosiirron seké paikallisen jakeluverkkosiirron. Kantaverkko- ja jakeluverkko ovat
alueellisia monopoleja (nk. luonnollisia monopoleja) ja niiden hinnoittelun kohtuullisuutta valvoo

Energiavirasto.

Liittyessadn sahkoverkkoon asiakas maksaa liittymismaksun, jolla katetaan liittymén rakentamisen
kustannukset. Lisaksi asiakas maksaa verkkopalvelumaksua, jolla katetaan koko jakeluverkon kehit-
tdmiseen ja kunnossapitoon liittyvat padoma- ja operatiiviset kustannukset, seka verkkoyhtion muut
kustannukset, kuten hallinto ja asiakaspalvelu sek& hé&videnergian hankintakustannukset. Taman li-
séksi verkkopalvelumaksussa keratadn myods kantaverkkoyhtion siirtomaksut loppuasiakkailta. Téssa
tutkimuksessa keskitytd&dn nimenomaan verkkopalvelumaksun maarittdmiseen.
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Edelld kuvatuista kustannuksista vain haviot ja kantaverkkomaksut riippuvat suoraan siirretyn ener-
gian maarasta. Muut kustannukset ovat sellaisia, joita aiheutuu, vaikka verkossa ei siirrettaisi lainkaan
energiaa. Asiakkaan verkkopalvelumaksu aiheutuukin pitkalti siita, ettd asiakkaalla on mahdollisuus
kayttdd sahkoa aina niin halutessaan, toisin sanoen maksulla kerétdan kustannukset, joilla verkkoa
pidetddn joka hetki kayttovalmiudessa. Verkkoyhtion kustannusrakennetta kasitelldadn tarkemmin

seuraavassa luvussa.
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3 Sahkoverkkoyhtion kustannusrakenne

Tassa luvussa tarkastellaan erilaisia sdéhkoverkkoyhtion kustannuksia yleiselld tasolla antamalla ku-
vaus erilaisten kustannuslajien sisaltamistd esimerkkikustannuseristd. Nama kustannuserét eivéat kui-
tenkaan ole taysin kattavia, vaan todellisuudessa verkkoyhti6lla voi olla tdssé luvussa esitettyjen kus-

tannusten lisaksi myos muunlaisia kuluja.

Tamaén luvun tarkoitus on selvent&d, ettd sahkdverkkoyhtitlle aiheutuu eri laatuisia kustannuksia ja
néiden kustannusten olemassaolo toimii siirtotariffien eri maksukomponenttien perustana. Liséksi on
tarkedd huomata, ettd vaikka siirretyn séhkon maaré olisi vahainen, sahkdverkkoyhtiélle koituu vuo-
den aikana erilaisia kuluja sahkon siirron mahdollistamisesta asiakkaalle. Tdssé esitettyjen kustan-
nusten lisaksi siirtotariffeilla on saatava tuottoa verkkoon sidotulle pd&domalle. Siirtotariffeilla perit-

tavan tuoton suuruus riippuu oleellisesti sahkdverkon nykykéyttdarvosta.

3.1 Paaomakustannukset

Séhkoverkkoyhtion merkittavin kustannuserd muodostuu olemassa olevasta verkosto-omaisuudesta.
Kéytannossé tallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi eri verkostokomponenteista aiheutuvat poisto-

kustannukset sek& investointien rahoittamiseen liittyvét vieraan pddoman korkokustannukset.

3.2 Muut kustannukset

Sahkdverkkoyhtion operatiiviset kustannukset sisaltavat verkkoyhtion toiminnasta aiheutuvia muita
kustannuksia, kuten jakeluverkon kadytto-, suunnittelu- ja kunnossapitokustannuksia seké vuokrakus-

tannuksia.

3.3 Kuormitushaviott seké kanta- ja alueverkkopalvelumaksut

Osa sahkoverkkoyhtion kustannuksista on verrannollisia asiakkaille siirretyn sdéhkon maaréaén. Esi-
merkiksi sdhkoverkkoyhtid maksaa kantaverkkoyhtidlle (Fingrid) kantaverkkopalvelumaksuja kan-
taverkkoyhtion voimassa olevan hinnaston mukaisesti. Talla hetkelld Fingridin hinnasto koostuu paa-
osin energiaperusteisista (MWh) kantaverkkotariffeista taulukon 3.1 mukaisesti.
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Taulukko 3.1. Kantaverkkopalvelun yksikkdhinnat (Fingrid 2017)

Yksikkdhinnat €/MWh

Kulutusmaksu, talviarkipéivé *) 9,0

Kulutusmaksu, muu aika 2,70

Kantaverkosta ottomaksu 1,09

Kantaverkkoon antomaksu 0,72

Voimalaitosten tehomaksu 162,50 €/MW, kk (1950 € vuodessa)
Lyhyen kéyttdajan energiamaksu 3,20

Loistehomaksu 333,00 €/Mvar kuukaudessa
Loisenergiamaksu, otto 5,00 €/Mvar

Loisenergiamaksu, anto 5,00 €/Mvarh

Hinnat ilman arvonliséveroa
*) Talvijakson pituus 900 h vuodessa, joulu - helmikuu ma - pe klo 7.00 - 21.00

Verkkopalvelumaksujen lisaksi sdéhkdverkkoyhtidlle aiheutuu kustannuksia sahkéverkon hévidista,

joiden voidaan katsoa muodostuvan padosin asiakkaille siirretyn energian maaran mukaan.

3.4 Asiakaskustannukset

Sahkdverkkoyhtidlle aiheutuu kustannuksia, vaikka asiakkaille ei siirrettdisi lainkaan sdhkoa koko
vuoden aikana. Pelkéstdén séhkon siirron mahdollistamisesta aiheutuu séhkdverkkoyhtiélle merkit-
tavia kustannuksia. Taman liséksi sdéhkdverkkoyhtidlla on erilaisia séhkon siirrosta riippumattomia
kustannuksia, jotka aiheutuvat esimerkiksi asiakaspalvelusta ja laskuttamisesta sek& hallinnosta. Néi-
den lisaksi esimerkiksi olemassa olevasta mittausjarjestelmasta aiheutuu mittauskustannuksia, kun

etaluettavilta mittareilta luetaan tuntikohtaiset kuormitustiedot.
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4 Siirtotariffien rajoitteet, tavoitteet ja ominaisuudet

Tassa luvussa esitellaan siirtotariffeja koskevia keskeisia rajoitteita, joista keskeisin vaikuttaja on
lainsdadantd. Taman lisdksi luvussa kasitelldan siirtotariffien keskeisia tavoitteita sekd ominaisuuk-

sia.

4.1 Siirtotariffeja koskevat rajoitukset ja perusperiaatteet

Sahkon jakelu on monopoliasemassa olevaa liiketoimintaa ja keskeinen séahkon siirron hinnoittelua
sdédnteleva tekija on lainsaddanto (Suomessa Sahkomarkkinalaki). Lain toteutumista valvovat kansal-

liset valvontaviranomaiset (Suomessa Energiavirasto, aikaisemmin Energiamarkkinavirasto).

4.1.1 Lainsaadanto

Séhkomarkkinalaki (588/2013) asettaa reunaehdot hinnoittelulle; lain mukaan:

’Verkonhaltijan on tarjottava sdhkdverkkonsa palveluita séhkomarkkinoiden osapuolille tasapuoli-
sesti ja syrjimattomasti. Palveluiden tarjonnassa ei saa olla perusteettomia tai sahkdkaupan kilpailua
ilmeisesti rajoittavia ehtoja.” (18 8)

’Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytava sahkon siirto- ja jakelupalveluja niita
tarvitseville sahkdverkkonsa siirtokyvyn rajoissa.” (21 8)

Verkkopalvelujen myyntihintojen  ja -ehtojen sek& niiden maaraytymisperusteiden on oltava ta-
sapuolisia ja syrjimattomia kaikille verkon kayttgjille. Niista saa poiketa vain erityisista syista. Ku-
luttajille suunnatut myyntiehdot on liséksi esitettava selkedlla ja ymmarrettavalla tavalla, eika niihin
saa sisaltya sopimusten ulkopuolisia esteitéd kuluttajien oikeuksien toteutumiselle.

Verkkopalvelujen hinnoittelun on oltava kokonaisuutena arvioiden kohtuullista.

Verkkopalvelujen hinnoittelussa ei saa olla perusteettomia tai séhkdkaupan kilpailua ilmeisesti ra-
joittavia ehtoja. Siind on kuitenkin otettava huomioon sahkojarjestelman toimintavarmuus ja tehok-
kuus seka kustannukset ja hyddyt, jotka aiheutuvat voimalaitoksen liittamisesta verkkoon.” (24 8)

’Verkonhaltijan on osaltaan jarjestettava edellytykset sille, ettd verkon kayttéja voi sopia kaikista
verkkopalveluista sen verkonhaltijan kanssa, jonka verkkoon on liittynyt.

Verkonhaltijan on osaltaan jarjestettava edellytykset sille, ettd verkon kayttaja saa asianomaiset
maksut suorittamalla oikeuden kayttaa liittymispisteestadn kasin koko maan séhkoverkkoa ulko-
maanyhteyksia lukuun ottamatta.” (25 §)

’Sahkonjakelun hinta ei jakeluverkossa saa riippua siitd, missa verkon kayttaja maantieteellisesti
sijaitsee verkonhaltijan vastuualueella. Jakeluverkonhaltijan toisistaan maantieteellisesti erillaan si-
jaitsevissa vastuualueen osissa tulee kuitenkin soveltaa omia jakeluhintoja. Energiamarkkinavirasto
voi yksittaistapauksessa myontad poikkeuksen sahkonjakelun erillisten hintojen soveltamisesta, jos
jakeluverkonhaltijan vastuualueen osien kustannustasot ja hinnoitteluperusteet eivat poikkea merkit-
tavasti toisistaan.” (55 §)

?Jakeluverkonhaltijan on esitettava laskussaan jakeluverkkonsa kayttajalle erittely siitd, miten sah-
konjakelun hinta muodostuu. Jakeluverkonhaltijan on kuluttajille 1ahetettévissa laskuissa annettava
tiedot asiakasvalitusten tekemista varten seka kuluttajille suunnatussa laskutuksessaan tietoja kulut-
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tajien kaytettavissa olevista riitojenratkaisumenettelyistd. Energiamarkkinavirasto voi antaa tarkem-
pia maarayksia siita, mita tietoja laskuun tulee sisallyttédd, seké siité tavasta, jolla tiedot tulee las-
kussa esittaa.

Jakeluverkonhaltijan on tarjottava kuluttajille erilaisia maksutapoja sahkdnjakelun laskujen maksa-
miseen. Tarjotuissa vaihtoehdoissa ei saa olla perusteettomia eika eri asiakasryhmia syrjivi ehtoja.
Maksutapojen ehdoissa voidaan huomioida eri maksutapojen tarjoamisesta jakeluverkonhaltijalle
aiheutuvien kustannusten kohtuulliset erot. Jos jakeluverkonhaltija tarjoaa kuluttajille ennakkomak-
sujarjestelmad, on jarjestelman heijastettava riittavasti kuluttajan arvioitua todenndkdista vuotuista
sahkonkulutusta.” (57 8)

Liséksi lain 1 8 todetaan ”’Sahkodalan yritysten tehtéviin kuuluu huolehtia asiakkaittensa ja verkkonsa
kayttajien sdhkonhankintaan liittyvista palveluista sek& edistdd omassa ja naiden toiminnassa sahkon
tehokasta ja sadastavaista kayttoa.”

Sahkomarkkinalaki siis maarittaa, ettd hinnoittelun tulee olla syrjiméatonta ja kohtuullista, eika
hinta saa riippua siitd, missad kohden jakeluverkkoaluetta verkon kayttdja maantieteellisesti
sijaitsee.

Hinnoittelun kohtuullisuutta valvoo Energiavirasto, joka méérittelee valvontamenetelmét neljan vuo-
den jaksoille. Talla hetkelld valvontamenetelmat on maaritetty kahdelle neljan vuoden jaksolle (2016-
2023). Valvonta kohdistuu tuoton kohtuullisuuteen, minka lisdksi maaritelladn kohtuullinen taso ope-
ratiivisille kustannuksille ja poistoille. Siten valvonnassa maéaritetadn kaytannossa kohtuullinen liike-
vaihto. Viranomainen ei kuitenkaan ota kantaa itse hinnoittelurakenteeseen, vaan se on jokaisen sah-

kdverkkoyhtion itse paatettavissa.

Tata raporttia Kirjoitettaessa (toukokuu 2017) on juuri valmistunut hallituksen esitys (HE 50/2017
Vp), jossa esitetddn muutoksia sdhkomarkkinalakiin. Lakiesityksen 26 a § maaraé sahkonsiirron ja

sédhkonjakelun maksujen korottamisesta:

“Verkonhaltija saa korottaa sahkonsiirron ja sahkénjakelun maksujaan enintdan 15 prosenttia ko-
rotusta edeltdneiden 12 kuukauden aikana keraamiinsa sahkonsiirron ja sahkénjakelun maksuihin
verrattuina. Jos verkonhaltija tekee korotuksesta alkavan 12 kuukauden ajanjakson aikana lisaa sah-
konsiirron ja sahkonjakelun maksujen korotuksia, eivat kyseisena aikana keratyt maksujen korotukset
talloinkaan saa ylittda 15 prosenttia tarkastelujakson ensimmaista korotusta edeltaneiden 12 kuu-
kauden aikana kerattyjen maksujen maarasta.

Korotuksen hyvaksyttava enimmaismaara lasketaan verkonhaltijan sahkdverkon kayttéjia edustavan
kunkin asiakasryhman 12 kuukauden pituisen tarkastelujakson keskimaaraisen kokonaismaksun pe-
rusteella. Hyvaksyttava enimmaisméaara lasketaan talléin kuhunkin asiakasryhmaan kuuluviin ver-
kon kayttajiin sovellettavien korkeimpien verokantojen mukaan maaritetysta sahkonsiirron ja sah-
konjakelun verollisesta hinnasta, johon ei sisally korotusajankohdasta alkavan tarkastelujakson ai-
kana toteutuvien, verkon kayttajien sahkon kayttdon perustuvien verojen ja veronluonteisten maksu-
jen seka arvonlisaveron korotusten maara. Asiakasryhmat on maariteltava siten, ettd ne kuvaavat
tasapuolisella ja syrjimattomalla tavalla verkonhaltijan sdhkoverkon kaytt6a ja verkon kayttajien
ominaispiirteita.”
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“Energiavirasto voi hakemuksesta antaa verkonhaltijalle luvan yksittaistapauksessa poiketa 1 mo-
mentissa saddetysta, jos se on valttamatonta sahkoverkkoluvan mydntamisen edellytysten tai verkon-
haltijan lakisaateisten velvoitteiden tayttamiseksi.

Energiavirasto voi antaa tarkempia maarayksia 2 momentissa tarkoitetuista asiakasryhmista ja nii-
den méaarittelemisesta.”

Liséksi lakiesityksen perustelutekstissé todetaan:

“Verkonhaltijoiden hinnoittelussaan soveltamien tariffirakenteiden muutoksissa voi syntya suuriakin
muutoksia eri tariffikomponenttien osuuteen asiakasryhmien kokonaismaksuissa. Verkonhaltijoiden
tariffirakenteiden muutokset tulisikin pyrkia toteuttamaan niin, etteivat ne aiheuta kohtuuttoman suu-
ria kertaluontoisia vaikutuksia asiakasryhman maksamaan kokonaismaksuun.”

“Pykéalan 2 momentin mukaan korotuksen hyvaksyttdva enimmaismaara laskettaisiin ensisijaisesti
verkonhaltijan sahkoverkon kayttéjia edustavan kunkin asiakasryhman 12 kuukauden pituisen tar-
kastelujakson keskim&araisen kokonaismaksun perusteella. Esimerkkeja tallaisista asiakasryhmista
olisivat Energiaviraston tai toimialajarjestéjen maarittelemat vakiintuneet tyyppikayttajat tai kanta-
verkonhaltijan ja suurjannitteisen jakeluverkonhaltijan asiakkaina olevat erikokoiset séhkdntuottajat
ja sahkonkayttajat sekd jakeluverkonhaltijat. Asiakasryhmakohtaisessa tarkastelussa asiakasryh-
maan kuuluvien yksittaisten asiakkaiden prosentuaaliset korotukset voisivat ylittdd 15 prosenttia il-
man, ettd korotus katsottaisiin téallaisten asiakkaiden osalta sdannoksen vastaiseksi menettelyksi.
Olosuhteita tai perusteita, jotka saattavat johtaa siihen, ettd korotus ylittaa yksittaisten asiakkaiden
osalta saéannoksessa asetetun rajan, voisivat olla esimerkiksi asiakkaan poikkeuksellisen alhainen tai
korkea sahkonkulutus asiakasryhman maaritelmaan liittyvaan keskimaaraiseen sahkonkulutukseen
verrattuna seka asiakkaan kulutusprofiiliin huonosti soveltuva sahkonsiirto- tai sahkdnjakelutuote
tai sulakekoko.”

Lakiesityksen perusteella tariffirakennemuutoksia tehtéessa oleellista on huomioida nimen-
omaan muutokset asiakasryhmékohtaisissa maksuissa, ei niinkaan yksittaisen asiakkaan koh-
dalla, jossa voi olla suuriakin muutoksia johtuen mm. lakiesityksen perusteluteksteissa todetuista

seikoista.

Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) ottaa lahinné kantaa tariffien dynaamisuuteen, tata on ka-

sitelty tarkemmin luvussa 4.2.7.

Sahkdntoimitusten mittauksesta puolestaan sdédetddn Valtioneuvoston asetuksessa sdéhkdntoimitus-
ten selvityksesté ja mittauksesta (66/2009), jossa todetaan;

’Sahkonkulutuksen ja pienimuotoisen sdhkontuotannon mittauksen tulee perustua tuntimittaukseen
ja mittauslaitteiston etaluentaan (tuntimittausvelvoite).

Jakeluverkonhaltija voi poiketa tuntimittausvelvoitteesta enintadn 20 prosentissa jakeluverkon sah-
konkayttdpaikoista, jos poikkeuksen piiriin kuuluva sahkonkayttopaikka:

1) on varustettu enintdan 3 x 25 ampeerin paasulakkeilla;

2) on varustettu yli 3 x 25 ampeerin paasulakkeilla, sahkdnkulutus sahkdnkayttopaikassa on enintaan
5 000 kilowattituntia vuodessa ja sahko ostetaan sahkonkayttopaikkaan sahkomarkkinalain 21 §:ssé
tarkoitetuilla endoilla.” (4 8)

17



Taman perusteella voidaan olettaa, ettd sahkonkayttopaikat on varustettu kattavasti etaluetta-
villa tuntimittareilla, jotka mahdollistavat tdssé raportissa tarkasteltavien tariffirakenteiden kayt-

téonoton.

4.2 Siirtotariffien keskeiset tavoitteelliset ominaisuudet

Sahkdn voidaan nahda olevan nykyisin luonteeltaan enemmankin véalttamaton perushyddyke kuin
luksushyddyke. Nyky-yhteiskunta on kaytdnnossa hyvinkin riippuvainen sdhkosta seké sen luotetta-
vasta ja korkealaatuisesta toimituksesta. T&sta syysta myos siirtotariffeille voidaan katsoa kohdistu-
van erilaisia vaatimuksia. Tassé luvussa esitellaén siirtotariffienien kriteereitd, jotka on esitetty tau-

lukossa 4.1, ja tariffien keskeisimpia tavoitteellisia ominaisuuksia.

Taulukko 4.1. Yhteenveto tariffeille asetetuista kriteereista.

Kriteeri Kuvaus

Kustannusvastaavuus Kustannusvastaavuudella t4ssé yhteydessa tarkoitetaan sitd, ettd ensinnékin tariffi-
rakenne heijastaa hyvin sdhkdéverkkoyhtion kustannusrakennetta pistehinnoittelun
sallimissa rajoissa. Tdma seikka tukee tariffien oikeudenmukaisuutta ja tasapuoli-
suutta eri asiakkaita kohtaan. Toiseksi siirtotariffeilla tulee voida generoida riittdva
liikevaihto, joka mahdollistaa sahkdverkkoyhtion toimintaedellytykset.

Neutraalius muita mark- | Tall& kriteerilld tarkoitetaan osaltaan sitd, ettd siirtotariffirakenteen ei tulisi muo-
kinaosapuolia kohtaan dostaa esteit tai rajoitteita muiden markkinaosapuolten toiminnalle. Siirtotariffien
ei myosk&an tule varsinaisesti luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia esimer-
kiksi kysynnanjoustopalveluille, vaan enemmankin varmistaa se, ettd siirtotariffilla
ei estetd naiden markkinaosapuolten toimintaa tulevaisuudessa sahkdverkon tek-
nisten rajojen puitteissa.

Ohjaavuus Taman Kkriteerin perimmaéinen ajatus on se, etta siirtotariffi on yksi osatekija asiak-
kaan kannustamisessa kohti kokonaistehokasta sahkdnkayttod, joka johtaa pitkalla
aikavalilla sahkdvoimajarjestelman kokonaiskustannusten pienenemiseen. Siirtota-
riffi mahdollistaa sen, ettd asiakas kykenee omilla toimillaan ja pa&toksillaén vai-
kuttamaan siirtomaksunsa suuruuteen.

Toteutettavuus Toteutettavuudella tarkoitetaan sitd, etté tariffirakenteen tulisi olla toteutettavissa
kohtuullisin kustannuksin. Tariffin perustoiminta tulisi olla kayttdonotettavissa
kustannustehokkaasti ja mahdollisimman pitkélle nykyisia ja nakdpiirissé olevia
tulevaisuuden jarjestelmia ja infrastruktuuria (esim. tulevan mittarisukupolven
ominaisuudet) hyddyntamalla, jotta sen kéyttéonotto ei aiheuttaisi kohtuuttomia
kustannuksia sahkdverkkoyhtidlle ja asiakkaille. Uudessa tariffirakenteessa tulisi
huomioida myds asiakasviestintd ja asiakaspalveluun mahdollisesti tulevat yhtey-
denotot alussa tai jatkossa vuosittain, esim. tehon kynnysrajan muuttuessa.

Yhteensopivuus Yhteensopivuudella tarkoitetaan sitd, ettd siirtotariffirakenne ei sisalla ylitsepaase-
mattémiéa rakenteellisia ristiriitoja esimerkiksi sahkdn myyjan tarjoamien nykyis-
ten, sekd myds mahdollisten uusien tariffien kanssa. Tassa kriteerissé tulee huomi-
oida myds muiden osapuolten tulevaisuuden hinnoittelun kehitysmahdollisuuksien
suunta.
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Ymmérrettavyys Ymmérrettdvyydelld tarkoitetaan sitd, ettd tariffirakenne, eli sdanndsto, jonka mu-
kaan asiakkaan siirtomaksu lopulta muodostuu, on kokonaisuudessaan johdonmu-
kainen ja riittdvén yksinkertainen. Asiakkaan tulee kyetd annetun hinnaston perus-
teella p&attelem&édn oman siirtomaksunsa muodostumisperusteet riittdvén helposti.

4.2.1 Syrjimattomyys ja tasapuolisuus

Siirtotariffien tulisi olla Sdhkdémarkkinalain mukaisesti syrjimattomid. Tama tarkoittaa sitd, etta sa-
man sahkoverkkoyhtion alueella asiakkaan sijainti ei saa vaikuttaa tdmén maksaman siirtomaksun
suuruuteen. K&ytannon tasolla asiakkaat maksavat sijainnistaan riippumatta samoilla perusteilla voi-
massaolevan siirtohinnaston mukaisesti. Asiakkaat eivat myoskaan pysty valitsemaan séhkon siirtoa
tarjoavaa yhtiotd, vaan palvelu on ostettava paikalliselta jakeluverkonhaltijalta. Asiakas ei siis pysty

Kilpailuttamaan s&hkon siirtoaan sdéhkdenergian tavoin eri s&hkon myyjien tapauksessa.

Tasapuolisuus ja syrjimattdmyys ohjaavat hinnoittelua my®os siihen, ettd asiakasryhmien vélinen ris-
tisubventio olisi mahdollisimman véhaista. Tama tarkoittaa sité, etté eri asiakasryhmat maksavat vain
ne kustannukset, jotka katsotaan aiheutuneen ndistd asiakkaista. Talloin esimerkiksi suoraan keski-
jannitetasolle (20 kV) kytkeytyneet asiakkaat eivat joudu maksamaan pienjanniteverkon (0,4 kV)

kustannuksia.

4.2.2 Kohtuullisuus

Suomessa Sahkomarkkinalakiin (Luku 4, §24) on kirjattu seuraavasti:

”Verkkopalvelujen hinnoittelun on oltava kokonaisuutena arvioiden kohtuullista.”” (Sahkémarkkina-
laki)

Sahkon siirrosta perittavien siirtomaksujen kohtuullisuutta koskeva vaatimus liittyy pitkalti s&éhko-
verkkoliiketoiminnan monopoliluonteeseen. Kansantaloudellisesti ei ole jarkevéa rakennuttaa rinnak-
kaisia sdhkoverkkoja, koska yksittdinen toimija kykenee suoriutumaan sahkdnjakelusta riittavan te-

hokkaasti vastuualueellaan.

Luonnollisen kilpailun puute ei kannusta sahkdverkkoyhtioitd pitdméan siirtotariffiensa hintatasoa
alhaisena ja tésta syysta hintatasoa tulee jollakin tapaa valvoa ja hallinnoida. Kaytdnnon tasolla val-
vova viranomainen (Energiavirasto) ei seuraa yksittdisten yhtididen yksittéisia tariffeja kovinkaan
tarkasti, vaan valvonta kohdistuu paaosin siirtomaksuilla perittdvén liikevaihdon suuruuteen, tarkem-
min siirtomaksuilla saatujen tuottojen suuruuteen. Energiavirasto seuraa sahkoverkkoyhtididen hin-
noittelun kohtuullisuutta valvontajaksoittain voimassa olevan valvontametodiikan avulla (Energiavi-
rasto 2015b).
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4.2.3 Kustannusvastaavuus

Séhkoverkkoliiketoiminnan monopoliluonteen vuoksi siirtotariffien tulisi olla toiminnan todellisia
kustannuksia vastaavia. Séhkoverkkoyhtitiden tulee kyeté perustelemaan kdyttamiensa tariffien maa-

raytymisperusteet.

4.2.4 Ohjaavuus

Siirtotariffeilla voidaan vaikuttaa hintasignaalien kautta siihen, miten asiakas kéyttda séhkoa. Yksi
keskeinen ominaisuus tariffeilla on ohjaavuus, jolla siis tarkoitetaan eri hintasignaalien kautta tapah-
tuvaa sahkonkayton ohjausta. Esimerkiksi nykyisilla aikaporrastetuilla tariffilla (esim. yotariffi) kan-
nustetaan asiakkaita kayttdméan sahkoa yoaikaan paivéaajan sijasta. Sahkdverkossa on tyypillisesti
ollut ybaikana enemman siirtokapasiteettia tarjolla paivaaikaan nédhden, kun esimerkiksi teollisuuden

séhkdnkayttd on vahaisempéa.

4.2.5 Ymmarrettavyys

Hyvin keskeinen tavoitteellinen ominaisuus siirtotariffeilla on se, ettd asiakkaat ymmartavat maksa-
miensa siirtomaksujen méérdytymisperusteet. Erityisesti uusia siirtotariffeja suunniteltaessa on tar-
kedd kiinnittd4 huomiota siihen, miten asiakkaille esitetaan siirtotariffin eri maksukomponenttien toi-
mintaperiaatteet, jotta asiakkaiden kulutuskaytos ei ole taysin pdinvastainen kuin mité tariffeilla ta-

voitellaan.

4.2.6 Muiden sahkdmarkkinaosapuolten nakékulmien huomioiminen

Vaikka siirtotariffit liittyvat suoraan séhkdverkkoyhtion tulonmuodostukseen, on siirtotariffien ke-
hittdmisesséd huomioitava myds muut markkinaosapuolet (esim. s&hkon myyjé, jne.). Siirtotariffeilla

ei ole sallittua muodostaa esteitd muille markkinaosapuolille.

Siirtotariffien ei tulisi estdéd esimerkiksi kysynnan joustoa. Tassa lukijan on tarked ymmartdd myos
se, ettd kysynnén jousto voi tarkoittaa sekéd kysynnan vahentamisté tai kysynnan lisddmista tarpeen

mukaan.

4.2.7 Tariffien dynaamisuutta koskevat ndkokulmat

Vuonna 2012 voimaantulleessa Energiatehokkuusdirektiivissa (2012/27/EU) on kirjattu seuraavat
tekstit:

”’(45) Kysynnanohjaus voi perustua siihen, miten loppukayttajat reagoivat hintasignaaleihin, tai ra-
kennuksissa kaytettavaan automatiikkaan. Edellytyksia kysynnanohjauksen kaytélle ja saatavuudelle
olisi parannettava, myos pienten loppukuluttajien hyvaksi. Alykkaiden verkkojen jatkuva kayttoonotto

20



huomioon ottaen jasenvaltioiden olisi sen vuoksi varmistettava, etté kansalliset energia-alan saante-
lyviranomaiset voivat varmistaa, etta verkon saantely ja verkkotariffit kannustavat energiatehokkuu-
den parantamiseen ja tukevat loppukayttdjien kysynnanohjaustoimenpiteiden dynaamista hinnoitte-
lua. Olisi pyrittdva markkinoiden yhdentymiseen ja kysyntépuolen resurssien yhtalaisiin markkinoil-
lepaasyn mahdollisuuksiin (toimitus- ja kulutuskuorma) tuotannon ohella. Jasenvaltioiden olisi li-
saksi varmistettava, ettd kansalliset energia-alan saantelyviranomaiset soveltavat kokonaisvaltaista
lahestymistapaa, joka kattaa mahdolliset saastot energian toimituksessa ja loppukaytdssa.” (Ener-
giatehokkuusdirektiivi)

3. Verkkotariffit tai vahittaishinnat voivat tukea loppukayttajien kysynnanohjaustoimenpiteiden dy-
naamista hinnoittelua, mukaan lukien:

a) kayttoajankohdasta riippuvat tariffit;
b) kriittisten kulutushuippujen hinnoittelu;
¢) reaaliaikainen hinnoittelu; sek&a
d) kulutushuippujen leikkaaminen.”” (Energiatehokkuusdirektiivi)
Tariffien dynamiikka voidaan ymmarta eri tavoin riippuen siitd, mita tariffia kasitell&&n. Esimerkiksi
nykyisin useat sahkon myyjat tarjoavat asiakkailleen tariffivaihtoehtoa, jossa séhkdenergian hinta on
sidottu esimerkiksi NordPoolin Elspot-tuntihintaan. Asiakas saa tietoonsa seuraavan péivén tunti-
kohtaiset sahkon hinnat niiden toteutumista edeltdvéna vuorokautena. S&hkon hinta siis voi vaihdella
ajallisesti hyvinkin paljon ja asiakkaan on huolehdittava itse siitd, ettd tdma hyotyy parhaiten séhkon
hinnan vaihteluista. Dynamiikka sirtotariffien tapauksessa voidaan mielt&d& esimerkiksi seuraavin ta-
voin

1. Hyddykkeen tai palvelun yksikkohinta vaihtelee jollakin tapaa dynaamisesti (esim. sahkon

porssihinnan tapaisesti, jossa joka tunnille sahkéenergialle on madritetty oma hinta).

2. Hyoddykkeen tai palvelun yksikkohinta on kiinnitetty samaksi pidemmalle aikavalille ja ku-
luttaja voi itse omilla valinnoillaan paatya tavoitteensa mukaiseen kustannustasoon.

Siirtotariffien tapauksessa dynamiikka ei valttamatta tarkoita tdysin samaa asiaa kuin s&hkon myyn-
titariffien tapauksessa. Sahkoverkkoyhtididen on ilmoitettava asiakkaille tarjoamiensa siirtotariffien
maéaaraytymisperusteet ennakkoon. Dynaamista verkon tilaan perustuvaa hinnoittelua rajoittaa myods
Séhkomarkkinalakiin kirjattu pistehinnoitteluperiaate. Lisaksi sahkdverkkoyhti6ll4 ei ole kustannus-
rakenteensa puolesta perusteita tarjota samankaltaisia dynaamisia tariffirakenteita asiakkailleen kuin
mit4 sahkon myyjat tarjoavat. Dynamiikan tavoittelu voisi siirtotariffien tapauksessa tarkoittaa sit,
ettd asiakas pystyy siirtotariffinsa rakenteen johdosta vaikuttamaan aktiivisesti oman siirtomaksunsa
suuruuteen omilla toimenpiteill&én, jolloin kyse on edella esitettyjen dynamiikkaa koskevien vaihto-
ehtojen jalkimmaisestd esimerkistd. Tatd oletusta dynamiikasta on kéytetty lahtokohtana tassé rapor-
tissa.
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4.3 Siirtotariffien yhteiskunnalliset tavoitteet

Siirtotariffien keskeisia tavoitteita on useita. Taman tekstin puitteissa keskeisimmiksi korkean tason

yhteiskunnallisiksi tavoitteiksi nahd&an erityisesti seuraavat:

Sahkoenergiajarjestelmédn kustannusten pienentdminen ja resurssitehokkuuden parantami-
nen pitkalla aikavalilla.

Asiakkaiden kannustaminen ja aktivoiminen resurssitehokkuuteen omien valintojen ja toi-
menpiteiden johdosta.

Erilaisten asiakkaiden vélilla tapahtuvan ristisubvention vahentdminen (ns. vapaamatkus-
taja-ongelma).

Siirtotariffi mahdollistaa s&hkdverkon toimimisen teknologianeutraalina alustana sahko-
markkinoille ja uusiutuvien energiamuotojen integroitumiselle .

Kestévan ja ennustettavan sahkoverkkoliiketoiminnan varmistaminen myos tulevaisuudessa
muuttuvassa toimintaymparistossa.

Uusien liiketoimintamahdollisuuksien syntymisen mahdollistaminen.
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5 Tarkasteltavat tariffirakenteet

Tassé luvussa esitelldén erilaisia vaihtoehtoisia tapoja kytkea tehoriippuvuus asiakkaan siirtotariffiin.
Tarkastelussa pyritaan tarjoamaan yleisen tason analyysia koskien erilaisten vaihtoehtoisten siirtota-
riffien toimintamekanismeja. Tarkasteluissa ei ole pyritty kiinnittdméan sahkoisia suureita siirtotarif-
feihin siten, ettd ne edustaisivat lopullisia tuloksia, vaan perusajatuksena téssa luvussa on tarkastella
tehon kytkeytymisté siirtotariffiin yleisella tasolla.

5.1 Siirtotariffin maksukomponentit

Siirtotariffit ovat perinteisesti koostuneet kolmesta keskeisestd maksukomponentista:

1. Kuukausittain perittavésta perusmaksusta.
2. Siirretyn sahkon mééraan kytketysta kulutusmaksusta.
3. Patttehomaksusta.

Suurilla asiakkailla on em. kolmen keskeisen komponentin lisaksi ollut k&ytdssa erillinen maksukom-
ponentti myos loisteholle. Seuraavaksi kasitelldan kutakin kolmea maksukomponenttia yleisella ta-

solla.

5.1.1 Perusmaksu

Yksinkertaisin maksumekanismi, jota tyypillisesti sovelletaan perusmaksujen osalta, on kuukausit-
tain perittdva kiinted rahasumma (€/kk). Viime vuosina sahkdverkkoyhtiot ovat kasvattaneet perus-
maksujen osuutta pienasiakkaiden siirtomaksuissa. Tdma muutossuunta on kustannusperusteisen
ajattelun nédkokulmasta oikea, koska suurin osa luvussa 3 esitetyistd sahkéverkkoyhtién vuotuisista

kustannuksista ei riipu asiakkaalle siirretyn sahkon maarésta (kwh).

Ideaalitilanteessa perusmaksuun kohdistettaisiin ainoastaan sellaisia kustannuksia, jotka riippuvat
pelkastddn asiakkaan olemassaolosta (esim. asiakaspalvelu, mittaus, laskutus, yms. toiminnot seka
my®s osa verkostokustannuksista). Nykyisin perusmaksuihin on kohdistettu myds muita kustannuk-
sia, jotta perusmaksun paino siirtomaksussa olisi suurempi ja sahkoverkkoyhtiot kykenevat pitamaan
pienasiakkaille tarjoamansa tariffirakenteet yksinkertaisina ja siirtomaksuista saatavan tulovirran hel-

pommin ennakoitavana.

5.1.2 Kulutusmaksu

Kulutusmaksujen osalta erityisesti yksiaikatariffien (eli ns. yleistariffien) osalta sovelletaan yksinker-
taista maksukaytantod, jossa asiakkaan kulutus kerrotaan kulutusmaksun yksikkohinnalla (snt/kwh).

Yksiaikatariffeissa yksikkohinta on sama riippumatta siirretyn energiayksikon ajoittumisesta. Kaksi-
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aikatariffeissa (esim. y6-, tai kausitariffeissa) kulutusmaksulle on kaksi eri yksikkéhintaa. Tyypilli-
sesti kulutusmaksun yksikkéhinta on halvempi joko yoaikaan (yotariffissa) tai ei-talviarkipéivina
(kausitariffissa). Kunkin ajan kumulatiivinen energiamaara kerrotaan kunkin ajan vallitsevalla yksik-

kohinnalla.

Ideaalitapauksessa kulutusmaksuun kohdistettaisiin vain suoraan siirretyn sahkén maarasta riippuvia
kustannuksia (esim. kuormitushdviot ja kantaverkkopalvelumaksut). Kuten perusmaksun tapauk-
sessa, my0s kulutusmaksuihin on kohdistettu myds muita kustannuksia tariffirakenteen johdosta eri

séhkdverkkoyhtidissa sovellettavien kaytantdjen mukaisesti.

5.1.3 Tehomaksu

Tehomaksujen maardaytymisperusteet perus- ja kulutusmaksuihin ndhden ovat hieman erilaiset. Yk-
sinkertaisimmillaan tehomaksun maaraytymisperuste voi olla joko ennalta sovittu teho (ns. sopimus-
teho) tai jonkin aikajakson (esim. yhden vuoden tai kuukauden) aikana mitattu suurin teho. NyKyi-

sessa hinnoittelumallissa kasite teho viittaa tunnin keskitehoon (tuntiteho).

Eri verkkoyhtidissa kéytannot erityisesti tethomaksun méaardytymisperusteen suhteen poikkeavat toi-
sistaan melko paljon. Nykyisin suuremmille pienjanniteverkkoon kytkeytyneille asiakkaille tarjotta-
vien pienjannitetehotariffien tehomaksujen maaraytymisperusteet vaihtelevat aina 12 kuukauden liu-
kuvasta suurimmasta mitatusta tuntitehosta kuukauden suurimpaan mitattuun tuntitehoon. Joissain
verkkoyhtitissd huomioidaan tehomaksussa puolestaan vain talvikuukausien aikana tapahtuvat huip-
putuntitehot ja myos erilaisia vuositasolla tarkasteltuja, useamman huippukuormitustunnin tehojen
keskiarvoon perustuvia, tehomaksuja esiintyy joissain yhtidissa. Vaihtelu tehomaksujen méarayty-

misperusteissa on siis nykyisin suurta.

Tehomaksuihin kohdistettaisiin kustannuksia, jotka ovat kytkoksissa tarvittuun siirtokapasiteettiin
(esim. séhkdverkon komponenttien poistot, yms.). Nykyisissé pienasiakkaiden siirtotariffirakenteissa
ei kuitenkaan ole erillistd maksukomponenttia teholle, vaan edell& mainitut kustannukset on tyypilli-
sesti kohdistettu joko perus- tai kulutusmaksuihin.

5.2 Tehon mahdollisia vaikutuksia eri maksukomponentteihin

Tehon huomioimiseksi pienasiakkaiden siirtotariffien maksukomponenteissa on erilaisia yhdistelmia.
Té&ssd luvussa pyritddn havainnollistamaan néité eri vaihtoehtoja. Erilaisten tariffirakenteiden omi-
naisuuksia erityisesti tehon osalta tarkastellaan tarkemmin luvussa 5.3 eri siirtotariffirakenteiden yh-
teydessé.
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5.2.1 Tehon vaikutus perusmaksuun

Asiakkaan tehon vaikutus siirtotariffin perusmaksun suuruuteen on jo nykyisin kdytdssa joissain séh-
koverkkoyhtioissa tariffeissa, joissa perusmaksun suuruus maaraytyy asiakkaan padsulakekoon mu-
kaan. Naissé tapauksissa suurempi sulakekoko johtaa paasaantdisesti suurempaan perusmaksuun ja

suurempi perusmaksu kannustaa asiakkaita valitsemaan pienemman sulakekoon.

5.2.2 Tehon vaikutus kulutusmaksuun

Asiakkaan siirtokapasiteettitarve voidaan perusmaksun sijaan kytked myas siirtotariffin kulutusmak-
suun. Kaytannossa taméa voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd suurempi tehontarve johtaisi suurem-
paan kulutusmaksuun joko hetkellisesti yhden tunnin ajaksi tai pitkdkestoisemmin (esim. kuukauden

ajaksi).

5.2.3 Erillinen tehomaksu

Edellisten vaikutusten sijaan on myds mahdollista ottaa kayttoon erillinen tehomaksu, jossa asiakkaan
tehontarve liittyy suoraan asiakkaan maksaman siirtomaksun suuruuteen ilman, ettd teho vaikuttaisi

muihin tariffin maksukomponentteihin.

Tehomaksun ma&rdytymisperusteet voivat my0ds vaihdella, kuten nykyisissa pienjénnitetehotarif-
feissa. Tama tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd asiakkaan siirtomaksun tehon perusteella maaraytyvén
osuuden suuruus voi maaraytya esimerkiksi asiakkaan vuoden suurimman mitatun tuntitehon, kuu-
kausittaisten tehohuippujen, eri tehohuippujen yhdistelmien (esim. useamman tunnin tuntitehojen
keskiarvo) tai ennalta sovitun tehon perusteella. Maaraytymisperusteen valinta voi vaikuttaa suures-

tikin tariffin ohjausvaikutukseen, joten valinta tulee suorittaa huolella ja hyvin perustein.

5.3 Siirtotariffirakenteet

Siirtotariffirakenteet muodostuvat eri maksukomponenteista, joita on esitetty edeltdvissa luvuissa.
Tassé luvussa esitelladn erilaisten vaihtoehtoisten siirtotariffien perusrakenteita. Luvussa esitetyt ta-
riffirakenteet pyrkivét tarjoamaan ndkemysta erilaisista siirtotariffirakenteista, mutta esitetyt tariffi-
rakenteet eivat kuitenkaan kata kaikkia olemassa olevia vaihtoehtoja. Siirtotariffien selventdmiseksi
eri vaihtoehtojen osalta taulukossa 5.1 on esitetty kunkin siirtotariffirakenteen sisaltamisté potentiaa-
lisista maaraytymisperusteista. Taulukossa esitetyt vaihtoehdot eivat edusta lopullisia valintoja, vaan
eri tariffirakenteita ja niiden maksukomponentteja koskeviin valintoihin palataan myéhemmin rapor-

tissa.
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Taulukko 5.1. Eri siirtotariffirakenteiden siirtomaksujen maaraytymisperusteet.

Siirtomaksun maaraytymisperuste

Siirtotariffi €/KK (tai €/a) snt/kWh €/kwW
Kiinted vuosimaksu X

Kiinted perusmaksu ja kulutusmaksu X X

Sulakeporrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu X X

Tehorajatariffi X
Tehorajatariffi kausijaolla X
Kaksiporrastariffi X (x) x)
Kolmiporrastariffi X (x) )
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla X X X
Pienasiakkaan tehotariffi X X X

x = Sisaltyy siirtotariffirakenteeseen
(x) = Saattaa siséltya siirtotariffirakenteeseen

Siirtotariffien eri maksukomponenttien mekanismit méérittavat saannot, joiden perusteella asiakkaat
lopulta maksavat siirtomaksunsa. Siirtotariffi muodostaa tdmén s&&nndston ja onkin ensiarvoisen tar-
kedd, ettd erilaisia tariffirakenteita sovellettaessa niiden asiakasvaikutukset ovat halutun laisia ja

myos asiakkaan ymmarrettavissa.

Tassé luvussa esitettyjen kuvien tilanteet kuvaavat tariffien perustoimintamekanismeja erityisesti te-
hon nédkdkulmasta tarkasteltuna. Kuvissa ei ole esitetty tarkkoja lukuja esimerkiksi kuukausittaisista
siirtomaksujen osuuksista, asiakkaiden tehoista tai siirtotariffien maksukomponenttien suuruuksista,
koska asiakkaiden sahkonkaytto ei ole taysin homogeenista koko asiakasmassan tapauksessa. Tarif-
fien hintaparametreihin ja kvantitatiivisiin asiakasvaikutuksiin palataan raportin my6hemmassa vai-

heessa.

5.3.1 Kiintea vuosimaksu

Siirtomaksut voidaan kerété asiakkailta yksinkertaisimmillaan kiinteind vuosimaksuina (€/a), jotka
laskutetaan asiakkailta kuukausittain tasaerin (€/kk). Kaytdnnossa sahkoverkkoyhtio jakaisi téassa
vaihtoehdossa kaikki pienasiakkaille kohdistettavat kustannukset tasan kaikkien pienasiakkaiden kes-
ken. Kuvassa 5.1 on esitetty asiakkaan siirtomaksun kehitys vuoden aikana, kun asiakkaalla oletetaan
olevan kiinted vuosimaksu tariffivaihtoehtona. Nykyinen trendi tariffikehityksessa ajaa tahén suun-
taan, jos tariffirakenteita ei uudisteta; kiintedn maksun osuus on kasvanut merkittvasti viimeisten 15

vuoden aikana, kuten raportin johdantoluvussa todettiin.
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Asiakkaan siirtomaksu

Kuva 5.1. Asiakkaan siirtomaksun kehitys vuoden aikana kuvitteellisessa esimerkissa, jossa asiakkaan siirtotariffina on
kiinted vuosimaksu.

5.3.2 Kiinte& perusmaksu ja kulutusmaksu

Nykyisin osassa sdhkoverkkoyhtioitd on kéaytossa pienasiakkaiden osalta siirtotariffirakenne, joka
koostuu kahdesta maksukomponentista: kuukausittaisesta perusmaksusta (€/kk) ja siirretyn sahkon
méaaraan sidotusta kulutusmaksusta (ns. energiamaksu, snt/kWh). Liséksi nykyisin tarjotuilla aika- ja
kausitariffeilla energiamaksulla on hintaportaita eri vuorokauden ajoille. Téllaisia siirtotariffeja kay-
tetaan tyypillisesti kaupunkiverkkoyhtitissa, joissa asiakasmaara on suuri ja asiakkaat ovat keskitty-
neet pienemmille alueille. Kuvassa 5.2 on esitetty asiakkaan perusmaksun kayttdytyminen vuoden

aikana kuvitteellisessa esimerkissa, jossa asiakkaan tariffina oletetaan olevan kyseinen vaihtoehto.

Asiakkaan perusmaksu
T

Kuva 5.2. Asiakkaan siirtomaksun perusmaksun kehitys vuoden aikana kuvitteellisessa esimerkissa, jossa asiakkaan
siirtotariffi koostuu perusmaksusta ja kulutusmaksusta.
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5.3.3 Sulakeporrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu

Nykyisin siirtotariffeissa oleva perusmaksu (€/kk) on yhtiosta riippuen joko saman suuruinen kaikille
tariffin asiakkaille tai sulakeporrastettu eri padasulakekokojen mukaan, jolloin suurempi sulakekoko
johtaa suurempaan perusmaksuun. Itse maksumekanismi on sama kuin edellisen tariffivaihdon yh-
teydessé esitetyssa kuvassa 5.2. Sulakeporrastetun perusmaksun siséaltava tariffirakenne mahdollistaa
asiakkaan taysimaaréisen tehonsiirtokapasiteetin hyddyntdmisen ilman sanktioita. Esimerkiksi
3 x 25 A péésulakkeen asiakkaan tapauksessa suurin saatavilla oleva tuntiteho on noin 17 kW. Tal-
laisia siirtotariffirakenteita tarjotaan usein sahkoverkkoyhtidissg, jotka sijaitsevat esimerkiksi haja-
asutusalueilla tai maaseutualueilla, jossa asiakkaita on edelliseen siirtotariffivaihtoehtoon ndhden har-
vemmassa. Kuten edella esitetyssa vaihtoehdossa esitettiin, myos tassé tariffivaihtoehdossa kulutus-

maksulle voidaan soveltaa erilaisia aikaporrastuksia tuotteesta riippuen.

5.3.4 Tehorajatariffi

Tassa siirtotariffirakenteessa tariffin maksumekanismi on puhtaimmillaan sama kuin mité edelld esi-
tetyn kiintedn vuosimaksun tapauksessa. Keskeinen ero edelliseen tariffiin on se, ettd tassa tariffi-
vaihtoehdossa asiakkaan tehontarve méaarittaa asiakkaan maksaman siirtomaksun suuruuden vuoden

ajalle.

Kuvassa 5.3 on esitetty asiakkaan siirtomaksun tehoon kytketyn maksukomponentin suuruuden méaé-
raytyminen tehon perusteella. Kuvassa 5.4 on puolestaan esitetty asiakkaan siirtomaksu eri vuoden
kuukausina. Kuvien esimerkkitilanteissa on oletettu, ettd asiakkaan siirtomaksu méaéaraytyisi kokonai-
suudessaan tehorajatariffissa asiakkaan viime vuoden suurimman mitatun tuntitehon perusteella (ns.

ennalta sovittu tehoraja).
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Kuva 5.3. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruuden maaraytyminen asiakkaan vuoden suurimman
tuntitehon perusteella.

Asiakkaan siirtomaksun
tehosta riippuva osuus
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Kuva 5.4. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehitys kuvitteellisessa esimerkissa, jossa asiakkaan siir-
totariffina on tehorajatariffi.

Tehorajatariffin k&ytdnnon implementointimahdollisuuksien tarkastelun kannalta on syyté kiinnittaa
huomio erityisesti tariffin varsinaiseen perusrakenteeseen liittyviin seikkoihin seka erityisesti poik-
keustilanteiden ratkaisumenetelmiin. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan edelld mainittuja seikkoja

tilvistetysti.

Tassé osiossa tarkasteltava tehorajatariffin dariesimerkki koostuu kokonaisuudessaan tehomaksusta
(€/kW), jonka suuruus perustuu ennalta madaritettyyn rajavalikoimaan. Laskennan suhteen on kuiten-
kin selvitettdva ensin se, millaista porrastusta tehorajoissa tulisi kdyttad. Raportissa esitettyjen las-

kennallisten esimerkkien tapauksessa on kaytetty kiintedd 5 kW:n suuruista tehorajavélitarjontaa. On
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syytd huomioida, ettd esitetty kiinted rajavéli ei ole yleispéteva ja kdytdanndn implementointitilan-

teessa rajavalin ei valttaméittd ole tarpeen olla kiinted, vaan tarjonta voi rakentua mydskin muista,

paremmin kohdeverkkojen ja -asiakaskantojen rakennetta vastaavista vaihtoehdoista. Valittu rajavé-

litarjonta on sama kussakin téssa raportissa tarkasteltavassa verkossa.

Tehorajatariffin toteuttamisen kannalta katsottuna, tunnistetut keskeiset kaytannon implementointiin
liittyvat haasteet ovat seuraavat:

e Tehorajavalikoiman méarittdminen
e Tehorajan ylittdmisen kasittelyn ja siit4 seuraavien toimenpiteiden maarittaminen

Rajavalien kiinnittdmisen lisdksi tehorajatariffin osalta tulee maarittada se, mitd tehdaén, jos asiakas
ylittaa tehorajan. Erilaisia mahdollisia kasittelytapoja rajan ylittdmiseen ovat mm. seuraavat vaihto-
ehdot:

e Tehorajan ylittdmisesta perittava erillinen sakkomaksu (esim. €/kW tai €/ylityskerta)

e Seuraavalle tehorajalle siirtyminen
Ensimmainen kasittelytapa on laskennallisten tarkastelujen suhteen jossain mé&érin ongelmallinen,
sill& on hyvin haastavaa mééritell ylitysmaksun suuruus siten, ettd maérittelyssé ei kdytettaisi hyvin-
kin keinotekoisia menetelmié. Toinen esitetty késittelytapa ei sisélld vastaavaa ongelmaa, mutta te-
horajan ylittdmisen seuraukset ovat pitkdkestoisemmat esimerkiksi tilanteessa, jossa asiakkaan teho-

rajan suuruutta arvioidaan liukuvan 12 kuukauden suurimman kulutuksen perusteella.

Seuraava esimerkki pyrkii havainnollistamaan tehorajatariffin toimintaa kaytannon tasolla. Esimer-
Kissd on oletettu, ettd tehorajan ylittdmisessa pitaydytédan edelld esitettyjen késittelytapojen jalkim-

maisessa vaihtoehdossa.

Esimerkki: Tehorajatariffi muodostuu puhtaasta tehomaksusta (€/kW), joka on jaoteltu seuraavan
valikoiman mukaiseksi. Asiakkaan pienin mahdollinen siirtomaksu vuodessa on pienimmaén tehora-
jan perusteella peritty maksu xx €/kk. Esimerkissé on oletettu, ettd tehoraja madraytyy asiakkaan

liukuvan 12 kuukauden kulutushuipun mukaisesti.

Seuraavissa taulukoissa 5.2 ja 5.3 on esitelty kahden kuvitteellisen esimerkkiasiakkaan kahden vuo-

den kuukausittaiset tehot ja niiden perusteella asiakkaalle valitut tehorajat.
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Taulukko 5.2. Kuvitteellisen esimerkkiasiakkaan A kuukausittaiset tehohuiput seké tehorajat kahden vuoden ajalta.

Asiakas A

Kuukausi Edeltdvan vuoden kuukausittai- | Tehoraja | Tarkasteluvuoden kuukausit- | Tehoraja
set suurimmat kulutukset (kW) (kW) taiset suurimmat kulutukset (kW)
(kw)
Tammikuu 48 5 4,8 5
Helmikuu 4,9 5 5,3 10
Maaliskuu 4,2 5 47 10
Huhtikuu 3,6 5 3,5 10
Toukokuu 3,5 5 33 10
Kesékuu 3,2 5 3,2 10
Heindkuu 3,2 5 3,3 10
Elokuu 3,8 5 3,7 10
Syyskuu 4,1 5 4 10
Lokakuu 4,2 5 4 10
Marraskuu 4,7 5 4,4 10
Joulukuu 49 5 4,8 10

Taulukko 5.3. Kuvitteellis

en esimerkkiasiakkaan B kuukausittaiset tehohu

iput seka tehorajat kahden vuoden ajalta.

Asiakas B

Kuukausi | Edeltdvan vuoden kuukausittai- | Tehoraja | Tarkasteluvuoden kuukausit- | Tehoraja
set suurimmat kulutukset (kW) (kW) taiset suurimmat kulutukset (kW)
(kW)
Tammi- 11,2 15 8,8 10
kuu
Helmikuu 9,7 15 8,1 10
Maaliskuu 9,4 15 8 10
Huhtikuu 6,6 15 6,4 10
Toukokuu 51 15 58 10
Kesékuu 5 15 5,4 10
Heindkuu 5 15 5,2 10
Elokuu 5,2 15 4,8 10
Syyskuu 6,4 15 6,5 10
Lokakuu 71 15 6,7 10
Marraskuu 8,8 15 8,2 10
Joulukuu 8,4 15 8,4 10
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Asiakas A:n tapauksessa nahdaan, ettd yhden kuukauden kulutushuipulla on merkittava rooli asiak-
kaan siirtomaksun suuruuden kannalta. Helmikuussa tapahtunut rajan ylitys johtaa asiakkaan siirty-
miseen seuraavalle tehorajalle ja loppuvuoden siirtomaksu mééraytyy 10 kW:n maksun mukaisesti.

Vastaavasti asiakas B:n tapauksessa nahdaan, ettd asiakkaalla on myos mahdollisuus vaikuttaa siir-
tomaksunsa suuruuteen myds laskevasti. Edellisen vuoden tammikuun kulutuspiikin vaikutus haviaa

tarkasteluvuoden tammikuussa ja asiakas maksaman siirtomaksun suuruus on oleellisesti pienempi.

5.3.5 Tehorajatariffi kausijaolla

Tehomaksun méa&rdytyminen tassa tariffivaihtoehdossa tapahtuu samalla mekanismilla kuin edell&
esitetyssa kuvassa 5.3. Tdma vaihtoehto eroaa kuitenkin edellisesti siten, etta eri vuodenaikoina asi-

akkaan siirtomaksu on eri suuri (ks. kuva 5.5).

Asiakkaan siirtomaksun
tehosta riippuva osuus
T
L

Kuva 5.5. Asiakkaan siirtotariffin tehosta riippuvan osuuden kehitys vuoden aikana kuvitteellisessa esimerkissé, jossa
asiakkaan siirtotariffina on tehorajatariffi kausijaolla.

5.3.6 Kaksiporrastariffi

Tamaén tariffirakenteen perusrakenne muistuttaa nykyisia kaksiaikatariffeja, joissa siirtotariffin kulu-
tusmaksussa (snt/kWh) on aikaan perustuva hintaporrastus. Nykyisissé sahkoverkkoyhtididen ns. yo-
tariffeissa kulutusmaksun osuus on ydaikaan (klo 22-07) pienempi péivaaikaan nahden. Kaksiporras-
tariffissa maksun (perus-, kulutus- tai tehomaksun) suuruus ei méaraydy ajallisen vaihtelun perus-
teella, vaan maksukomponentin (€/kW, snt/kWh tai €/kk) suuruus madraytyy asiakkaan tunnin tehon-
tarpeen perusteella. Seuraavassa esimerkissa on oletettu tehon mééradvan asiakkaan kulutusmaksun

suuruuden ajasta riippumatta.

Esimerkki: Tariffin kulutusmaksun suuruus tehon ollessa alle 5 kW on 5 snt/kWh. Tehon ollessa

suurempi kuin 5 kW, kulutusmaksu on kaksinkertainen alempaan tehorajaan nahden eli 10 snt/kwWh.
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Asiakas kayttaa tuntina 1 sdhkoa 4 kWh, jolloin pysytaan alemmalla hintatasolla. Talldin kustannus
asiakkaalle t&sta tunnista on 4 kWh - 5 snt/lkWh = 20 snt. Tuntina 2 asiakkaan séhkonkulutus on
8 kWh ylittéden edelld mainitun rajan. Talloin asiakkaan kustannus kyseisen tunnin s&hkon siirrosta
on 8 kWh - 10 snt/kWh = 80 snt.

Kuvassa 5.6 on esitetty yll& esitettyd esimerkkié havainnollistava kuva tariffin tehosta riippuvan mak-

sukomponentin suuruuden maardytymisesta.

Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti

1
Aikajakson suurin tuntiteho

Kuva 5.6. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruuden maaraytyminen asiakkaan mitatun tuntitehon
perusteella kaksiporrastariffissa.

Kuvassa 5.7 on esitetty esimerkki asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehityksesta
yhden kuukauden aikana. Kuvasta havaitaan, ettd kaytdnnossa asiakkaan siirtomaksussa tapahtuu
suurta vaihtelua yksittaisen kuukauden tasolla. Kuukauden keskihintaa havainnollistetaan kuvassa

esitetylld punaisella katkoviivalla.
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Kuva 5.7. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehitys yhden kuukauden aikana kuvitteellisessa esimer-
kiss, jossa asiakkaan siirtotariffiksi oletettiin kaksiporrastariffi. Kuukauden keskihintaa kyseisen osuuden osalta ha-
vainnollistaa punainen katkoviiva.

5.3.7 Kolmiporrastariffi

Kolmiporrastariffi noudattaa edell esitetyn kaksiporrastariffin mukaista rakennetta. Edelliseen néh-
den t&ssé vaihtoehdossa hintatasoja kohdistettavalle maksukomponentille on kolme. Useamman ta-
son lisdédminen voi lisaté siirtotariffin ohjausvaikutusta, kun suurempi tehontarve nostaa yha edelleen

siirtotariffin maksukomponentin hintatasoa.

Kyseisessé siirtotariffissa on mahdollista hyodyntad esimerkiksi l&hestymistapaa, jossa hinnoittelu
muodostuu tavallisesti kahdesta hintaportaasta. Joinakin vuoden tunteina séhkoverkkoyhtié pystyy
ennakkoilmoituksen jalkeen ottamaan kéyttéon kolmannen maksuportaan, kun esimerkiksi sahkover-
kon kuormitus ennakoidaan hyvinkin suureksi ja sahkoverkossa saattaa esiintya ruuhkatilanteita. Tata
hinnoittelumallia kutsutaan kansainvéalisessa kirjallisuudessa tyypillisesti nimikkeella Critical Peak
Pricing. Kuvassa 5.8 on esitetty havainnollistava kuva tariffin tehosta riippuvan maksukomponentin

suuruuden maaraytymisesta kolmiporrastariffissa.
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Kuva 5.8. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruuden maaraytyminen asiakkaan mitatun tuntitehon
perusteella kolmiporrastariffissa.

Kuvassa 5.9 on esitetty esimerkki asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehityksesta yh-
den kuukauden aikana. Edella esitettyyn kaksiporrastariffiin verrattuna asiakkaan siirtomaksun te-
hosta riippuvassa osuudessa havaitaan suurempia piikkeja. Nama piikit johtuvat kolmannen tehopy-
kalan ylittdmisesta joinakin kuukauden tunteina. Kuvan on tarkoitus havainnollistaa tariffin perustoi-
mintaperiaatetta, joten tassé esimerkissa ei oletettu verkon tilan vaikuttavan kolmannen hintaportaan
aktivoitumiseen vaan aktivoitumiseen vaikutti asiakkaan kuormitus. Kuvassa esitetty punainen kat-

koviiva kuvaa kuukauden keskihintaa tehosta riippuvan osuuden osalta.

Asiakkaan siirtomaksun
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Kuukauden vuorokausi

Kuva 5.9. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehitys yhden kuukauden aikana kuvitteellisessa esimer-
kissé, jossa asiakkaan siirtotariffiksi oletettiin kolmiporrastariffi. Kuukauden keskihintaa kyseisen osuuden osalta ha-
vainnollistaa punainen katkoviiva.
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5.3.8 Pienasiakkaan tehotariffi

Pienasiakkaan tehotariffin rakenne on samanlainen kuin mit& nykyisin sahkéverkkoyhtitt tarjoavat
suuremmille asiakkailleen. Tariffi muodostuu kolmesta padkomponentista: kuukausittaisesta perus-
maksusta (€/kk), kulutusmaksusta (snt/kwh) ja tehomaksusta (€/kW). Tehomaksun méaraytymispe-
rusteena voivat toimia erilaiset tehoyhdistelmat aina vuotuisesta tehohuipusta kuukausittain, tai jopa

tihedmmalla aikavalilld, mitatut tehot.

Kuvassa 5.10 on esitetty pienasiakkaan tehotariffin siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden perustoi-
mintamekanismi. Kuvassa 5.11 on esitetty asiakkaan maksama siirtomaksu vuoden eri kuukausina.
Esimerkissé on oletettu, ettd asiakkaan kuukauden suurin tuntiteho toimii tehomaksun méaaraytymis-

perusteena.

Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti
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Kuva 5.10. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruuden maaraytyminen asiakkaan mitatun tuntitehon
perusteella pienasiakkaan tehotariffissa.
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Kuva 5.11. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehitys vuoden aikana kuvitteellisessa esimerkissa, jossa
asiakkaan siirtotariffina on pienasiakkaan tehotariffi.

Tarkasteluissa kaytetty pienasiakkaan tehotariffi koostuu kolmesta tariffikomponentista:

1. Kuukausittainen perusmaksu (€/kK).
2. Tietyn ajanjakson, esim. kuukauden, suurimpaan kulutukseen perustuva tehomaksu (€/kW).
3. Energiankéayttoon sidottu kulutusmaksu (snt/kwh).

My0s tassa tariffivaihtoehdossa on tehtdva oletuksia, jotka vaikuttavat tariffin toimintaan. Pienasiak-
kaan tehotariffia koskevat keskeiset oletukset ovat mm.:
e Tehomaksun méaaraytymisperusteen maarittdminen (esim. tehomaksu maaraytyy kuukausit-

tain, kausittain tai vuositasolla).
e Kulutusmaksussa tehtdvat mahdolliset ajalliset porrastukset.

5.3.9 Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla

Tassé vaihtoehdossa teho kytkeytyy asiakkaan siirtomaksuun vasta tietyn tehorajan jalkeen. Asiak-
kaan siirtomaksun perusosuus sisaltaa ns. tehon ilmaisosuuden asetettuun tehorajaan asti ja vasta ra-
jan ylittyessa asiakkaan siirtomaksu maardytyy suoraan asiakkaan kynnystehon ylittdvasta tehosta.
Maksukomponentteja ajatellen on luontevinta ajatella erillista tehomaksua (€/kW). Seuraava esi-
merkki pyrkii selventamaan kyseisen siirtotariffirakenteen maksukaytantoja olettaen, ettd asiakkaan
siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruus maaraytyy asiakkaan kuukauden suurimman mitatun

tuntitehon perusteella.

Esimerkki: Siirtotariffin kynnysteho-osuus on 5 kW ja ylittdvan teho-osuuden hinta 3 €/kW. Kyn-

nystehoon saakka siirtotariffin kuukausittainen maksu on 10 €/kk.

Tammikuussa asiakkaan suurin mitattu tuntiteho on 3 kW, jolloin asetettua kynnystehoa ei ylitetty.

Asiakas maksaa siirtomaksua tehon osalta 10 €.
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Helmikuussa asiakkaan suurin mitattu tuntiteho oli 6 kW, jolloin kynnysteho ylitettiin yhdella kilo-
watilla. Asiakas maksaa helmikuussa sdhkdn siirrosta kynnysteho-osuuden 10 € sekd yhden kilowatin
ylityksesté aiheutuvan lisdkustannuksen 1 kW - 3 €/kW = 3 €. Helmikuussa asiakkaan siirtomaksu
tehon osalta on siis 13 € (10 € + 3 € = 13 £€).

Kuvassa 5.12 on esitetty kynnystehon siséltdvan pienasiakkaan tehotariffin siirtomaksun tehosta riip-

puvan osuuden perustoimintamekanismi.

Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti
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Kuva 5.12. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden suuruuden maaraytyminen asiakkaan mitatun tuntitehon
perusteella kynnystehon sisaltavassa pienasiakkaan tehotariffissa.

Kuvassa 5.13 on havainnollistettu asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kayttaytymisté
vuoden aikana. Esimerkissa on oletettu, ettd asiakkaan laskutusteho méaraytyy kuukauden suurim-

man mitatun tuntitehon perusteella.
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Asiakkaan siirtomaksun
tehosta riippuva osuus

Kuva 5.13. Asiakkaan siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden kehitys vuoden aikana kuvitteellisessa esimerkissa, jossa
asiakkaan siirtotariffina on kynnysmaksun sisaltéava pienasiakkaan tehotariffi.

Tarkasteltava kynnystehon sisdltava pienasiakkaan tehotariffi koostuu kolmesta tariffikomponentista:

1. Kuukausittain perittavéa perusmaksu (€/kK).
2. Kuukausittain perittdva tehomaksu (€/kW, Kk).
3. Energiankéayttoon sidottu kulutusmaksu (snt/kwh).

Kyseisessa tariffivaihtoendossa on tehtavé tietynlaisia oletuksia, Tariffin vaikutukset riippuvat kes-

keisesti seuraavasta kolmesta seikasta:

Kynnystehon suuruuden asettaminen.

Kynnystehon alittavan ns. perusmaksun suuruuden maarittdminen.
Kynnystehon ylittdvan tehon yksikkdmaksun (€/kW) suuruuden maarittdminen.
Kulutusmaksussa tehtavat mahdolliset ajalliset porrastukset.

Kynnystehon méarittdminen tarkasteltavalle asiakasjoukolle tulee tehda mahdollisimman johdonmu-
kaisin ja selkein perustein. On syytd korostaa, ettd néissd tarkasteluissa esitetyt valintaperusteet ja

valittu kynnysteho ei suinkaan ole yksi ainoa yleispéteva vaihtoehto ja ratkaisumenetelma.

Tarkasteluissa rajan suuruudeksi on Kiinnitetty 5kW, jonka katsotaan kattavan ns. peruskuorman
esim. normaalit kodin séhkolaitteet sisdltden ruuanvalmistukseen tarvittavat laitteet. Rajan kayttokel-
poisuutta on myds arvioitu kdytettavien verkkojen kulutustietojen suhteen tarkastelemalla asiakkai-
den suurimpia tuntitehoja ja todettu rajan olevan melko realistinen. Tariffin toimintaperiaate perustuu
siihen, ettd asiakkaan kuukauden suurin tuntiteho maarittaa sen, laskutetaanko asiakasta erikseen te-
hosta. Mikali asiakkaan kuukauden suurin tuntiteho ylittad asetetun 5 kW:n rajan, laskutetaan asia-

kasta rajan ylittavéasté tehosta erilliselld tehomaksulla.
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Edelld listattujen oletusten suhteen on luotava johdonmukaiset méaraytymisperusteet sille, kuinka
suuri kynnystehon alla olevan perusmaksun ja kynnystehon ylittavilta tehoilta maksettavan tehomak-
sun yksikkohinnan tulee olla. Raportissa esitetyissé laskelmissa on oletettu tariffien muodostamisessa

laskettujen kustannusosuuksien perusteella seuraavaa:

Asiakkailta perittavé liikevaihto-osuus, joka on kohdistettu asiakasryhmélle tehon perusteella, peri-
taan kynnystehon sisaltavassa tehotariffissa kynnystehon ylittdvien kuukausittaisten tehojen summan
ja kuukausittaisten suurimpien tehojen summan suhteessa. Tdma oletus ei johda kaikilla tarkastel-
luilla verkoilla samaan lopputulokseen, mutta menetelma johtaa siihen, ettd laskentaperusteet tarif-
filla ovat yhtenevat ja taten voidaan arvioida ko. tariffin vaikutuksia eri tyyppisissa verkoissa parem-
min kuin siind tapauksessa, etté jokaiselle verkolle olisi kaytetty erilaisia muodostamisperusteita ta-
riffin yksikkohintojen osalta.

5.4 Tariffeja koskevien laskentamenetelmien yleiskuvaus

Tarkasteltavien siirtotariffirakenteiden maarittamisessa ns. kustannuksiin perustuvassa lahestymista-
vassa noudatetaan aiheuttamisperiaatetta. Talla tarkoitetaan sitd, ettd tariffien méaarittdmisessa ohja-
taan tarkasteltavien esimerkkitapausten (eri yhtiot) kustannukset eri tariffien asiakkaille siten, ettd
kustannukset on kohdistettu eri asiakasryhmille systemaattisella tavalla.

Itse siirtotariffien laskentaprosessille ei ole olemassa yksittaistd yleisesti patevaa ja yksikésitteista
laskentamenetelmad ja tassa luvussa esitetyt menetelmét kuvaavat enemmankin ns. tyypillisesti kay-
tettyja lahestymistapoja. Kéytettavia laskentamenetelmid on siis myos muitakin ja lukijan ei tule luk-
Kiutua taysin tassé tekstissé esitettyyn lahestymistapaan. Tdman liséksi on syytd mainita, ettd ndissa
tarkasteluissa ei ole kaytetty esimerkiksi taysin tarkkoja kustannustietoja, koska naiden tietojen sel-
vittdminen vain osasta verkkoyhtion hallinnoimasta verkosta on hyvin haastavaa. Esitetylld lahesty-

mistavalla paastdan kuitenkin suuntaa-antavaan tarkkuuteen eri tariffien suhteen.

Tariffien maarittdmisen perustana toimii yhtion kustannusrakenne, joka muodostuu néissa tarkaste-
luissa paasaantoisesti kustannuslajeittain vuotuisista tasapoistoista (verkkokomponenttitietojen ja
Energiaviraston julkaisemien yksikkdhintojen perusteella laskettu), padoman kohtuullisesta tuotosta,
muista operatiivisista kustannuksista, kanta- ja alueverkkopalvelumaksuista seka kuormitushavigista

ja asiakaskustannuksista.

5.4.1 Kustannusten kohdistaminen siirtotariffeille

Edell&d mainittujen kustannusten kohdistaminen siirtotariffeille on suoritettu siten, etté eri kustannus-

lajien kustannukset on jaettu eri kustannuspaikoille ja niilta edelleen eri asiakasryhmille kayttamalla
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valittuja kustannuspaikkakohtaisia kustannusajureita. Tassé tarkastelussa kéytetyt kustannusajurit

ovat teho, energia ja asiakasméara.
Kustannukset on kohdistettu asiakasryhmille eri kustannuspaikoilta seuraavin perustein:

e Asiakkaasta riippuvat kustannukset kohdistetaan asiakasryhmille asiakasmé&éaréan perusteella.

e Energiasta riippuvat kustannukset kohdistetaan tarkasteltaville tariffiryhmille ko. ryhmien
vuosienergian suhteessa.

e Tehosta riippuvat kustannukset kohdistetaan asiakasryhmille osallistumis- ja tasoituskertoi-
mien perusteella verkkoportaittain (esim. KJ-taso ja PJ-taso, jos tarkasteltavassa verkossa on
asiakkaita, jotka ovat kytkeytyneet suoraan KJ-verkkoon).

Kustannusten kohdistamisen perusteella saadaan tieto siit4, kuinka suuri liikevaihto eri asiakasryh-
milt4 tulisi kerétd, jotta kokonaisliikevaihtotavoite pystytddn tayttaméan suunnitelluilla tariffeilla.
Laskennassa kaytetdan kahden perakkéisen vuoden kuormitustietoja siten, ettd ensimmaisen lasken-
tavuoden tuntimittausten tai vuosienergiatietojen ja tilastollisten kuormitusmallien avulla muodoste-
taan siirtotariffit seuraavalle vuodelle. Tariffien liikevaihtototeumia tarkastellaan jalkimmaisen vuo-
den tuntimittausten avulla. Mikali mittauksia ei ole saatavilla joillekin asiakkaille, mallinnetaan nai-
den asiakkaiden kuormitusta esimerkiksi SLY/Sener-profiililla tai jollakin muulla tilastollisella kuor-

mitusmallilla sekd asiakkaan vuosienergiatiedolla.

Verkostokustannuksien kohdistaminen tehomaksuun tai perusmaksuun ei ole aivan yksiselitteista.
Osa sahkoverkon komponenteista mitoitetaan tehoperusteisesti, esimerkiksi maakaapelit, jakelu-
muuntajat ja padmuuntajat. Verkostoon kuuluu myés paljon komponentteja, joiden kustannukset ei-
vat ole suoraan tehoperusteisia, vaan ennemmin Kiinteita, esimerkiksi muuntamot, kaapeliojat ja séh-
koasemat. Yksittdisen pienasiakkaan huipputeho ei nykykulutuksilla yleensd vaikuta sahkdaseman
padmuuntajan kustannuksiin, mutta tulevaisuudessa esimerkiksi sahk6autojen yhtéaikainen suurite-
hoinen lataaminen voisi vaikuttaa. Vaikka merkittdva osa verkostokustannuksista aiheutuu asiakkai-
den olemassaolosta, eivatké ole suoraan tehoriippuvaisia, niin kohdentamalla kustannuksia tehomak-
suun voidaan ohjata asiakkaiden kulutusta niin, ettd voidaan mahdollisesti véalttya verkon vahvistus-
investoinneilta. Esimerkiksi maakaapeleissa kaapelioja aiheuttaa merkittdvan kiintean kustannuksen,
joka ei ole suoraan tehoriippuvainen, mutta vahvistusinvestointitilanteessa joudutaan kaivamaan uusi
kaapelioja. Tassé raportissa tarkastelluissa tariffirakenteissa verkostokustannuksia on kohdennettu
merKkittavasti ns. siirtokanavaperusteisen hinnoittelumallin (ks. esim. Lummi 2013, Apponen 2016)

mukaisesti tethomaksuun, jotta eri tariffivaihtoehtojen erot ohjaavuudessa tulisivat esiin.

Sahkdverkkoyhtion muut operatiiviset kustannukset eivat padosin suoraan ole kulutuksesta riippu-

vaisia. Esimerkiksi sahkdverkkoyhtiossa tydskentelevan henkildston palkka ei suoraan riipu asiak-
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kaiden kulutuksesta. Kohdistamalla muita operatiivisia kustannuksia verkostokustannusten mukai-
sesti tehomaksuun, voidaan kuitenkin vélttyd verkostoinvestoinneilta, ja taten my0s operatiivisten

kustannusten kasvulta.
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6 Tariffirakenteiden vaikutukset eri osapuolille

Tassé luvussa tarkastellaan erilaisten jakeluverkon tariffirakenteiden vaikutuksia eri ndkokulmista.
Aluksi kasitelladn tehonhallintaa seka tariffirakenteiden vaikutuksia eri osapuolille. Luvun loppupuo-

lella esitetddn kvantitatiivisia tuloksia perustuen tariffirakenteiden simuloituihin vaikutuksiin.

6.1 Tehonhallinnan mahdollisuudet

Tehokomponentin omaava siirtotariffi tuo séhkdverkon asiakkaalle taloudellisen kannusteen hallita
sahkoliittymansé tai kdyttopaikansa huipputehoa. Tassé raportissa huipputeholla tarkoitetaan tunnin
keskitehoa, miké tarkoittaa sitd, ettd tunnin sisélld voi esiintya hyvinkin suuria lyhytaikaisia tehopiik-
kejd, vaikka tunnin keskiteho olisikin maltillinen. Huipputehon leikkaamista voidaan teknisesti tehda
monella eri tavalla. Edullisin tapa asiakkaalle on yrittd4 vuorotella suuritehoisten laitteiden, kuten
esimerkiksi sahkdsaunan, kuivauskaapin, kuivausrummun, pyykkikoneen, tiskikoneen tai sahkéauton
laturin kayttoa eri tuntien ajalle. Mikéli asiakkaalla ei ole mahdollisuutta tai halua tehda tamén kal-
taisia toimenpiteitd, tehonhallinta voidaan toteuttaa siten, ettd asiakas hankkii laitteen, joka suorittaa
tarvittavat (kytkenté-)toimenpiteet automaattisesti. Vaihtoehtoja tehonhallintaan ovat kuormanoh-
jaus, sahkovarasto tai oman pienimuotoinen kiinteiston siséinen sahkotuotanto. Joskus voi olla myds
tarpeen modernisoida tiettyja sahkélaitteita huipputehojen alentamiseksi. Esimerkkitapauksena tasté
kdy mm. tdystehomitoitettujen maaldmpopumppujen kayttdminen osatehomitoitettujen pumppujen
sijaan, jolloin sdhkovastusten kayttod ei pitdisi normaaliolosuhteissa tapahtua ja siten aiheuttaa teho-
piikkid s&hkonkayttoon.

Tehonhallinnan toimenpiteiden kannattavuus riippuu tehokomponentin siséltavan siirtotariffin raken-
teesta. Jos tariffi on portaaton, jokainen huipputehoa alentava toimenpide laskee siirrosta maksettavaa
hintaa. Jos tariffissa on jokin porras, jossa hinta muuttuu, kuten tehorajatariffissa, porrastariffeissa tai
kynnystehollisissa tariffeissa, huipputehon alentaminen ei ole kannattavaa, jos toimenpiteelld ei
paasté edullisempaan hintaportaaseen tai toimitaan kynnystehon alapuolella. Huipputehon méarayty-
misjakso vaikuttaa myds merkittavasti tehonhallintaan. Jos maaraytymisjaksona on kuukausi, tehon-
hallintaa on kannattavaa tehdé jokaisena kuukautena vuodessa. Jos taas maaraytymisjaksona on vuosi
ja asiakkaalla on paljon lammityskuormaa, tehonhallintaa on kannattavaa toteuttaa vain talven kyl-

mimmill& jaksoilla.

Kuormanohjaus on todennakdisesti useimmissa tapauksissa kustannustehokkain vaihtoehto. Kéaytan-
non toteuttamisen kannalta on kuitenkin selvéd, ettd kuormanohjauksen tulee olla padasiassa automa-

tisoitua. Kuormanohjauksen keskitssé ovat sellaiset séhkolaitteet, joiden teho on suuri ja joita voi-
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daan ohjata ilman merkittavia haittavaikutuksia laitteiden kayttajille. Nykyisin laajasti kaytossé ole-
vista sahkolaitteista erilaiset sahkolammityslaitteet, lAmminvesiraajat seka lampopumput ovat ilmei-
nen kohde huippukulutuksen leikkaukseen. Tulevaisuudessa sahkoautojen latauslaite voi olla yksi
merkittéva ja potentiaalinen ohjattava kulutuslaite. Jo pitkaan kaytetyn sahkokiukaan ja séhkdlammi-
tysryhmien vuorottelua voidaan edelleen kehittdd laajemmin eri laitteiden vuorotteluksi, ja sahkoau-
ton lataustehoa voidaankin saddelld hyvin nopeasti seké lahes portaattomasti. Kuormanleikkauksen
perusstrategian voidaan ajatella olevan joka tapauksessa sellainen, ettd ei-ohjattavat kuormat maarit-
tavat kuormituksen minimitason eri tunneilla, ja ohjattavilla kuormilla yritetddn saada toteutuva huip-
puteho minimoitua. Todenn&koisesti suurin osa huippukuormanleikkauspotentiaalista saadaan otet-
tua kayttoon jo melko yksinkertaisilla kuormanohjauslaitteilla, jolloin s&éhkonkayttajilta vaadittujen
investointien on mahdollista pysya kohtuullisella tasolla. Jos s&éhkdnkayttajalla on tehokomponentin
sisdltavan siirtotariffin lisaksi kaytdssa esimerkiksi tuntihintainen sdhkdsopimus ja sahkonkayttdja
haluaa ohjata kulutustaan halvoille tunneille, taytyy ohjausjarjestelmassé soveltaa ndma kustannus-

funktiot yhdistdvad kuormanohjausalgoritmia.

Sahkdvarasto, esimerkiksi akkuihin perustuva jérjestelmé, tuo uusia mahdollisuuksia leikata sahko-
verkosta otettua huipputehoa. Varasto tuo vapauden leikata verkosta otettua tehoa milloin hyvansa,
eiké rajoitteeksi tule kulloinkin kaytettavien kulutuslaitteiden ohjattavuus ja kulutuskojeen Kriittisyys
sahkonkayttajan nékokulmasta. Asiakas ei huomaa laitteidensa toiminnassa mitdd&n muutoksia,
vaikka asiakkaan aiheuttama verkon kulutus muuttuu. Talla hetkelld haasteena on séhkdvarastojen
korkeat investointikustannukset, mutta mikali tehokomponentin paino siirtotariffissa on riittdvan
suuri, varaston elinian aikana saatava hyoty voi kattaa investointikustannukset. Sahkévarastoa voi-
daan hyddyntdd myo6s muihin tarkoituksiin kuin huipun leikkaamiseen, kuten kulutuksen ajallisen
siirtdmisen edullisille tunneille tuntihintaisen sdhkdsopimuksen yhteydessé ja varavoimaldhteend kat-
kojen aikana. Séhkdvaraston etuna on myds se, etta varaston kapasiteetti ja teho voidaan mitoittaa
asiakkaan tyypilliseen kulutukseen ja kaytdssa olevaan siirtotariffin rakenteeseen sopivaksi. Tulevai-
suudessa séhkdenergiavarastojen hintojen on ennustettu laskevan, jolloin niiden merkitys asiakkaiden

tehonhallinnassa tulee kasvamaan.

Kuormien ohjaus ja sahkdvarasto mahdollistavat myods joustomarkkinoille osallistumisen, mika voi
tarkoittaa myds kuorman kasvattamista. Tassakin tapauksessa ohjausjarjestelman tulee huomioida
joustomarkkinoilta tuleva hintasignaali yhdistettyné siirtotariffin maksukomponentteihin kokonais-
hinnan maarittamiseksi. Ristiriitaiset ohjaustavoitteet heikentavét eri toimenpiteiden kannattavuutta,

jolloin voi tulla tilanne, ettd ohjauksesta tulee kokonaisuudessaan kannattamatonta. Toisaalta, jos eri
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ohjaustavoitteet osuvat samanaikaisesti saman suuntaisiksi, yhteisvaikutus voi kasvattaa asiakkaan

saamaa hyotya merkittavasti.

Oma pienimuotoinen kiinteistdn sisdinen sédhkodntuotantokapasiteetti tuo mahdollisuuden leikata
huipputehoja, mutta esimerkiksi aurinkovoimalan tapauksessa huippukuormanleikkauspotentiaali on
rajoittunut vain hyvin harvoihin kiinteistéihin. Huippukuorman leikkaus aurinkovoimalaa hyddyn-
taen edellyttad sita, etta kiinteiston huippukuorma osuu suurella todennékdisyydella sellaisiin ajan-
kohtiin, jolloin aurinkovoimalan tuotanto on merkittdvad. Tahan vaikuttaa myos siirtotariffin ra-
kenne. Jos huipputehon méardaytymisjakso on kuukausi, aurinkovoimalan tuotannolla voi olla suuri-
kin merkitys kesakuukausien huipputehoon, kun oletettavasti aurinkosahkon tuotanto ja jaahdytyste-
hon tarve ajoittuvat samoille tunneille niissa kéyttopaikoissa, joissa on kéytossa ilmastointilaitteita.
Jos taas mééraytymisjaksona on koko vuosi, vain harvoin huipputehon maaraytymistunnille ajoittuu
suurempaa aurinkosahkon tuotantoa. Porrastariffien tapauksessa pientuotannolla voidaan paasta yk-
sittdisind tunteina edullisemmalle portaalle, jolloin tastd voidaan saada merkittavaakin hyotya, mutta
talloin asiakkaan tyypillinen kulutus taytyy olla sopivasti portaan yldpuolella, joten tastd saatava
hy6ty rajoittuu hyvin pieneen osaan asiakkaita. Liséksi nykyisin sovellettava mittaus- ja netotuskay-
tanté sahkontuotannon osalta vaikuttaa huippukuorman leikkausmahdollisuuksiin. Nykyisin pien-
tuottajan tuotantoa ja kulutusta ei useimmiten netoteta kaupankayntiyksikon (tunnin) sisalla. Siten
pientuottaja voi olla saman tunnin aikana seka sahkon ostaja ettd myyjd, jolloin pientuotannon vaiku-
tus verkosta otettuun tuntikeskitehoon on todennakdisesti pienempi kuin pientuotannon tuntikeski-
teho.

6.2 Tariffien kvalitatiiviset vaikutukset eri osapuolille

Tariffien vaikutuksia on tarkastelu tassa tutkimuksessa sek& pohtimalla tariffien yleisen tason vaiku-
tuksia eri ndkokulmista ettd simuloimalla tariffien taloudellisia ja teknisié vaikutuksia. Tassa luvussa

esitellaan kvalitatiivisia vaikutuksia, numeerisia tuloksia puolestaan esitetaan luvussa 6.3.

Tariffien vaikutuksia on tarkastelu asiakkaiden, verkkoyhtididen, sahkon myyjien seka yhteiskunnan
nakokulmista. Lisaksi on huomioitu vaikutukset erilaisten energiaresurssien, kuten pientuotanto,
energiavarastot ja kysyntdjousto, ndkokulmasta. Naiden liséksi on tarkastelu tariffien vaatimuksia
mittaroinnille ja tietojarjestelmille sek& pohdittu kunkin tariffin vahvuuksia ja heikkouksia siirty-
ménakodkulmasta, eli miten helposti nykyisista tariffeista voidaan siirtyd kuhunkin tarkasteltuun tarif-
fivaihtoehtoon. Tarkemmat vaikutustaulukot eri tariffien vahvuuksista ja heikkouksista eri nakokul-
mista, joita on tarkasteltu kattavasti tutkijoiden toimesta, on esitetty erillisraportissa, ja tdssé luvussa
on esitetty ko. pohdintojen yhteenveto keskeisista seikoista.
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6.2.1 Kiintea perusmaksu

Jos tariffi koostuu ainoastaan kiintedsta vuosimaksusta, on se asiakkaan nédkékulmasta hyvin yksin-
kertainen, eikd séhkonkayton vaikutuksia siirtomaksun kannalta tarvitse pohtia. Asiakkaan vaikutus-
mahdollisuudet siirtomaksuun ovat kuitenkin olemattomat, ja tariffirakenteessa on todennakdisesti

voimakas ristisubventio erilaisten (suurten ja pienten) asiakkaiden valilla.

Verkkoyhtion nédkdkulmasta hinnasto on yksinkertainen ja liikevaihto on hyvin ennakoitavissa ko.
tariffirakenteessa. Tariffi ei mydsk&an aseta lisdvaatimuksia mittareille tai tietojarjestelmille. Asiak-
kailla ei kuitenkaan ole kannusteita tehostaa sahkonkayttddan, mika saattaa kasvattaa tehoja ja siten

luoda tarpeita verkon vahvistamiselle.

Sahkdn myyjan nakokulmasta tariffirakenteella ei ole merkittavia heikkouksia eikd se muodosta ra-

joitetta myyjien toiminnalle.

Tama tariffirakenne mahdollistaa asiakkaiden joustavien kuormien ja energiavarastojen osallistumi-
sen joustomarkkinoille. Tariffi ei kuitenkaan itsessaan sisélla elementtejd, jotka kannustaisivat ky-
syntdjoustoon tai energian varastointiin. Kyseinen siirtotariffi myoskin heikentdisi pientuotannon

kannattavuutta.

Viimeaikainen kehitys tariffeissa on ollut kiintedn perusmaksun osuuden kasvattaminen, joka &ériti-
lanteessa johtaisi tdssa esitettyyn kiintedn vuosimaksun kaltaiseen tariffiin. Tama tariffirakenne ei
kuitenkaan kannusta asiakkaita kokonaistehokkaaseen energiankayttoon ja sahkojarjestelmén resurs-
sitehokkuuteen seké siséltdd merkittavié ristisubventioita asiakkaiden valilla. Vaikka tariffirakenne
onkin seké loppukéyttéjéan ettd verkkoyhtion kannalta yksinkertainen ja ennakoitava, on silla merkit-
tavia heikkouksia yhteiskunnallisesta ja energia- ja resurssitehokkuuden nakdkulmasta.

6.2.2 Kiintea perusmaksu ja kulutusmaksu

Tassé tariffirakenteessa edelld kuvatun kiintedn perusmaksun liséksi asiakas maksaa kulutusmaksua

siirretysté energiasta. Taméan kaltainen tariffirakenne on nykyisin yleisesti kaytossa.

Asiakkaan nakokulmasta tamé tariffirakenne on melko yksinkertainen, tuttu ja samankaltainen kuin
sdhkon myyjien hinnoittelumalli. Asiakkaat voivat vaikuttaa kulutusmaksuun, mutta negatiivinen
seikka on ettd perusmaksuun ei voi vaikuttaa. Tariffissa on kuitenkin ristisubventiota erilaisten asi-
akkaiden vélilla ja tariffi ei ole kaikilta osin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti kustannusvastaava.
Jos asiakkaan energiankaytto pienentyy, mutta tehontarve verkosta pysyy ennallaan, esim. pientuo-
tannon myot, sédilyy asiakkaan kustannusvaikutus verkon ndkokulmasta ennallaan, mutta asiakkaan

maksama siirtomaksu pienentyy, jolloin kustannukset kohdistuvat muille asiakkaille.
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Verkkoyhtion ndkokulmasta vahvuus on, ettd tariffista on vuosikymmenten kokemukset ja nykyiset
mittarit ja tietojarjestelmat riittdvat hyvin tdman tariffin tarpeisiin. Heikkoutena kuitenkin on, ettéa
tariffi ei ohjaa asiakkaita ohjaamaan tehonkéyttédan, mika voi aiheuttaa verkon vahvistamistarpeita.

Liséksi energiankdyton muutokset aiheuttavat epavarmuutta verkkoyhtion liikevaihtoon.

Séhkon myyjan nakokulmasta tariffi on hyvin yhteensopiva samankaltaisen myyjan siirtotariffin

kanssa. Tariffissa saattaa kuitenkin olla erilaisia aikaporrastuksia myyjien tariffeihin verrattuna.

Siirtotariffien energiakomponentti kannustaa asiakkaita sadstdméain energiaa ja hankkimaan omaa
tuotantoa, mutta tdmé kannuste pienentyy, mikali perusmaksun osuus kasvaa. Tariffi mahdollistaa
myds kysyntdjouston ja energiavarastojen hyddyntdmisen joustomarkkinoilla, mutta tariffin kannus-
teet joustoihin rajoittuvat mahdollisten aikaportaiden hintaeroihin (yo-paivatariffi). Kaiken kaikkiaan
tariffirakenteessa ei ole kannusteita kokonaistehokkaaseen séhkonkayttoon, koska tehon ohjaamisen

kannusteet ovat hyvin puutteelliset.

6.2.3 Sulakeporrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu

Tama tariffi on myds nykyisin yleisesti kaytossa ja vastaa ominaisuuksiltaan pitkélti edelld kuvattua
Kiinted perusmaksu ja kulutusmaksu —tariffia. Erona t&ssa on, ettd perusmaksu on sulakeporrastettu,
mika kannustaa optimoimaan péésulakkeiden koon ja voi vaikuttaa siten joidenkin suurempien sah-
konkéayttolaitteiden (kuten lammitys) mitoitukseen. Kaytdnndssa tamé kannustevaikutus on kuitenkin
pieni, koska perusmaksun suuruuteen voi vaikuttaa ainoastaan muuttamalla paasulakkeiden kokoa,
miké tyypillisesti maksaa (vaatii séhkdasennuksia). Tehoa voi kayttda vapaasti paasulakkeiden ra-
joissa, joten ohjausvaikutus tehonkayttoon on hyvin rajallinen. Aiheuttamisperiaatteen mukainen
kustannusvastaavuus toteutuu tassé hieman edellisté tariffivaihtoehtoa paremmin, koska perusmak-

sun suuruus riippuu liittyman sulakekoosta.

6.2.4 Tehorajatariffi

Tehorajatariffissa, josta kdytetddn myos nimitystd kaistahinnoittelu, asiakas tilaa etukateen tehon,
joka toimii laskutuksen perusteena. Tehorajan mahdollisesta ylityksesta maaraytyy joko ylitysmaksu
tai korotus seuraavaan tehorajaan. Tehorajojen porrastus voisi kdytannossa olla esim. 3 tai 5 kW va-
lein tai vastaavasti yhtiokohtaisen harkinnan mukainen. Téssa raportissa on kéytetty esimerkkina
5 KW:n suuruista porrastusta (tehorajat esim. 5 kW, 10 kW, 15 kW).

Asiakkaan ndkokulmasta tehorajatariffi on periaatteessa yksinkertainen, koska tehorajan maarittami-
sen jalkeen maksetaan tdmén tehorajatariffin mukaista kiintedd kuukausimaksua. Lisaksi tariffi kan-

nustaa optimoimaan tehonkayttoa siten, etta saavutetaan mahdollisimman pieni ja edullinen tehoraja.
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Samalla tehorajan puitteissa on mahdollisuus kayttada sahkoa vapaasti ilman lisdimaksuja verkkotarif-
fista, mik& mahdollistaa halvan markkinasdhkon hyddyntdmisen asetettuun tehorajaan asti. Toisaalta
tehojen ohjaamiselle rajan alapuolella ei ole kannusteita, ja mahdollisten yksittéisten piikkituntien
mukaan mitoitettu tehoraja poistaa kannusteen tehon ohjaukseen muina aikoina. VVuosihinnoittelussa
asiakas maksaa samaa siirtomaksua seké kesalla ettd talvella, vaikka kesélla sahkonkaytto olisi mer-
Kittavasti vahaisempad. Karkea (esim. 5 kW) tehorajajako kaventaa mahdollisuuksia hy6tya tehon
pienentamisestd. Tehorajan valinta ja tehon ohjaaminen vaativat myds nykyistd enemman osaamista
ja aktiivisuutta asiakkaalta, koska asiakkaan tulee omaksua tehon kasite ja seurata séhkdnkayttoé tai
hankkia automaatiolaitteisto. Erityisesti tehorajan valinta on asiakkaalle haastava. Asiakkaalla tulisi
kaytannodssa olla hyvé késitys siitd, minkélaista tehoa han kéyttad. Tehorajan valintaan liittyvat asiat

lisaisivatkin merkittavasti asiakasneuvonnan tarvetta.

Verkkoyhtion nakokulmasta téssé tariffirakenteessa on ennustettava ja tasainen liikevaihto, tariffira-
kenne heijastaa nykyistd paremmin verkkoyhtion kustannusrakennetta ja kannustaa asiakkaita pie-
nentdméaan huippukuormiaan, mika voi pienentad my0ds verkon tehohuippuja ja siten vahentéa vah-
vistustarpeita ja kustannuksia. Toisaalta kuormitusten vélinen risteily voi myos pienentyd, mika saat-
taa jopa kasvattaa paikoin sahkoverkon huipputehoja. Nykyiset mittarit mittaavat ja rekisteroivat tun-
titehot, joten ne mahdollistavat tehorajatariffin. Mittarit eivat kuitenkaan yleensé valvo tehorajaa tai

ilmoita sen ylittymisesté. Tariffi voi aiheuttaa muutostarpeita laskutustietojarjestelmiin.

Sahkon myyjan nakokulmasta tehorajatariffi mahdollistaa vapaan séhkon kayton tehorajan puitteissa
ilman verkkotariffin energiamaksua, mika voi vaikuttaa esim. edullisen markkinasahkon kayttoon.
Tehoraja voi kuitenkin kaventaa myyjan mahdollisuuksia ohjata joustavia kuormia etenkin tilan-
teissa, joissa kuormitusta tulisi lisétd. Asiakaskohtaisen tehorajan selvittdminen voi tuottaa lisatyota,

mutta toisaalta tehorajan asiakaskohtaisesta optimoinnista voisi tulla uusi palvelutuote myyjille.

Tehorajatariffi kannustaa optimoimaan tehonkéyttoé ja parantaa siten seké kysyntajouston ettéd akku-
jen kannattavuutta, ja voi synnyttda uusia joustopalveluita. Joissakin tilanteissa tehoraja voi kuitenkin
my®s rajoittaa ndiden resurssien tdysimaaraistd hyodyntamistd joustomarkkinoilla. Pientuotannon
kannattavuus on paasaantoisesti nykyista tariffia heikompi, koska tehorajatariffissa ei ole erillista
energiamaksua. Pientuotanto pienent&akin verkkomaksua ainoastaan tilanteessa, jossa silla pystytaan

pienentaméaan tehorajaa.

Tehorajatariffi kannustaa kysyntdjoustoon ja energiavarastoiden hankintaan ja ohjaa pienentdmaan
verkosta otettua tehoa. Hyvin toteutettuna tdmé johtaa pitkélla aikavalilla sahkéverkon kustannus-
sé&astoihin, jos esimerkiksi verkon vahvistusinvestointeja voidaan lykata. Lisaksi lisd&ntyneet sahkon-
kayton joustomahdollisuudet tehostavat koko energiajérjestelmén toimintaa.
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Taman tariffirakenteen haasteena on tehorajan ja ylityskaytantdjen méaarittdminen seka siirtymaan
liittyvat seikat. Nykyisista siirtotariffeista siirtyminen kohti tehorajatariffia saattaa olla ongelmallista,
koska siirtyméssa tarvitaan mahdollisesti tariffiin siirtyméaajaksi jokin tehoperusteinen maksukompo-
nentti. Lisaksi verkkoyhtidilla on nykyisellaén kaytdssa suuremmille séhkdnkéayttajille pienjannitete-
hotariffi. Talldin erilaisten tehotariffien kdytto voi olla vaikea ymmartaa ja lisaa entisestaan asiakas-

viestinndn haasteita.

6.2.5 Tehorajatariffi kausijaolla

Tama tariffi on muutoin samanlainen kuin edell4 esitetty tehorajatariffi, mutta tassé tapauksessa te-
horaja on erilainen eri vuodenaikoina. Ominaisuudet ja vaikutukset ovat pitkalti samankaltaisia kuin
edelld kuvatussa perustapauksessa. Kausijaon kohdalla asiakkailla on kuitenkin enemman mahdolli-
suuksia vaikuttaa omaan siirtomaksuunsa, kun sama tehoraja ei ole kiinnitetty koko vuodelle. Tassé
tapauksessa asiakkaiden maksut, ja samalla myds verkkoyhtion liikevaihto painottuu enemmén tal-
veen, jolloin tehonkaytté on suurempaa. Oma pientuotanto voi pienentdd asiakkaan keséaikaista te-

horajaa, miké on positiivista pientuotannon kannattavuuden nakdkulmasta.

6.2.6 Kaksiporrastariffi

Kaksiporrastariffissa asiakkaan kulutusmaksun suuruus maaraytyy tehon perusteella siten, ettd en-

nalta méaritetyn tehorajan ylittavasta energiasta peritdan suurempi kulutusmaksu.

Tassa tariffissa asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa siirtomaksuun seké tehon etté energian kautta.
Vaikka tariffissa onkin tehoraja, jonka jalkeen kulutusmaksu nousee, on tehorajan yksittaisen ylityk-
sen kustannus melko pieni. Asiakkaiden siirtomaksut voivat olla myds nykyistd paremmin kustan-
nusvastaavia, mutta tariffin kdytannon ohjausvaikutuksia on vaikea arvioida. Jos asiakkaan kulutus
on pé&osin tehorajan alapuolella, mutta yksittéiset tuntikulutukset ylittavat tehorajan, kannattaa asi-
akkaan pyrkid pienentdmaén kulutustaan tehorajan alapuolelle. Yksittdinen tehoraja, jonka jélkeen
koko tunnin kulutuksen energiamaksu nousee, voi kuitenkin ohjata asiakkaita siirtdmaan kulutustaan
myos yksittdisille tunneille tehorajan laheisyydessé. (Esimerkki: Asiakkaan kulutus olisi 5 tunnin ajan
6 kW joka tunti, jolloin asiakas maksaisi siirretysta energiasta kalliimmalla hinnalla joka tunti, eli 5
h* 6 kW * 10 snt/kWh = 300 snt. Siirtamalla tehorajan ylittavaa kulutusta yhdelle tunnille han mak-
saisi 4 h * 5 kW * 5 snt/kWh + 1 h * 10 kW * 10 snt/kWh = 200 snt.)

Kaikille asiakkaille, joiden kulutus ei ole tehorajan l&aheisyydessé téllainen tariffivaihtoehto nékyisi
ldhes pelkkana energiamaksuna (Esim ei valid ké&yttaako talla tunnilla 13 kW ja seuraavalla 7 kW vai

molemmilla tunneilla 10 kW.)
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Tehorajojen seuraaminen vaatii kuitenkin asiakkaalta nykyistd enemméan ymmarrysta sahkon kay-

tOsta ja aktiivista tehon seurantaa tai automaatiolaitteita.

Verkkoyhtion nakoékulmasta tariffi voi kannustaa asiakkaita pienentdméan huipputehojaan, mika voi
tuoda pitkédlld aikavalilla kustannussédastoja verkossa. Energiaan pohjautuvan laskutusyksikon
(snt/kwWh) sdilyminen voi helpottaa asiakasviestintda verrattuna tehopohjaisiin tariffeihin, mutta te-
hon ja energian kytkeminen toisiinsa voi my0s sekavoittaa tariffin ymmaérrettavyytta. Tariffirakenne
ei aiheuta merkittavid muutostarpeita nykyisiin mittareihin tai tietojérjestelmiin, mutta mittarit eivat

ilmoita asiakkaalle reaaliaikaista tehoa tai tehorajan ylittymista.

Tehorajojen maarittdminen ja niiden viestinta ja perustelu asiakkaille ei kuitenkaan ole yksinkertaista.
Kaytannossé tehoraja tulisi olla sama kaikille asiakkaille, koska asiakaskohtainen tehoraja voidaan
tulkita asiakkaiden eriarvoiseksi kohteluksi ja se olisi myos vaikea perustella asiakkaille. Kaikille
asiakkaille yhteinen tehoraja tarkoittaa sita, etté tariffissa on vain yksi tehoraja, jonka alla pysymiseen
tariffi ohjaa. Siten ohjausvaikutukset tehon osalta ovat kohtalaisen rajalliset. Tamén kaltaisesta tarif-
firakenteesta ei myoskaan ole aiempaa kokemusta, miké voi lisata kadytannon haasteita. Liséksi verk-
koyhti6illa on nykyiselldan kaytossé pienjannitetehotariffi suuremmille asiakkaille, jolloin kahden
erilaisen tehotariffin kaytto voi tuoda haasteita asiakasviestintaan.

Sahkdn myyjan nakdkulmasta tariffit eivat muodosta rajoitteita, mutta asiakas- tai verkkoyhtiokoh-

taisten tehorajojen selvittdminen voi aiheuttaa lisatyotéa.

Koska tariffirakenteessa séilyy energiaperusteinen maksukomponentti, on siind myods kannuste asi-
akkaiden pientuotannolle. Samalla tehon vaikutus hintaan kannustaa joustavien resurssien kayttami-
seen (kysyntajousto ja energiavarastot). Varastojen lataaminen suurella teholla on kuitenkin kallista,

miké& voi heikentda niiden k&yttémahdollisuuksia.

Yhteiskunnan kannalta kaksiporrastariffi voi mahdollisesti ohjata asiakasta kokonaistehokkaaseen
sdhkonkayttoon; energiatehokkuuteen kannustaa energiaperusteinen hinnoittelu, kun taas tehonkay-
ton ohjaukseen kannustaa energiahinnan tehoporrastus. Tariffi myos kannustaa lisédméaan kysynta-
joustoa ja energiavarastoja sekd& pientuotantoa. Tariffiin siirtyminen olisi teknisesti kohtalaisen

helppo toteuttaa muuttamalla nykyinen hinnoittelun aikaporrastus tehoperusteiseksi porrastukseksi.

6.2.7 Kolmiporrastariffi

Kolmiporrastariffin ero edelld kuvattuun kaksiporrastariffiin on kolmas hintaporras, joka voidaan ot-
taa kayttoon esimerkiksi muutaman kerran vuodessa kovimpien kuormitusten aikaan (ns. Critical

Peak Pricing).
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Tariffirakenteen vaikutukset eri toimijoiden kannalta ovat hyvin samankaltaisia kuin edella kuvatussa
kaksiporrastariffissa. Kolmas porras kuitenkin tehostaa tariffin ohjausvaikutuksia, mutta samalla te-

kee asiakasviestinnasta ja tariffin maérittdmisestda entisté haastavampaa.

6.2.8 Pienasiakkaan tehotariffi

Pienasiakkaan tehotariffi koostuu kolmesta komponentista; kuukausittainen perusmaksusta (€/kk),
energiaperusteisesta kulutusmaksusta (snt/k\Wh) sekd tehomaksusta, joka perustuu suurimpaan mitat-
tuun tehoon vuoden tai kuukauden aikana, riippuen tarkemmasta maaraytymisperusteesta. Nykyisiin
siirtotariffeihin ndhden pienasiakkaan tehotariffissa perus- ja kulutusmaksujen osuudet ovat pienem-

mét, painotuksen siirtyessa tehomaksuun.

Asiakkaan nédkokulmasta vaikutusmahdollisuudet omaan siirtomaksuun ovat hyvat, koska seka teho-
ettd energiakomponenttiin voi vaikuttaa omalla s&hkonkaytoll4. Tariffi kannustaa kayttamaan séhkoa
siten, ettd sahkonjakelun kustannukset pienentyvat pitkalla aikavalilla. Tariffirakenne kuitenkin si-
séltdd kolme komponenttia, ja on siten monimutkaisempi, mutta toisaalta myds monipuolisempi, kuin
nykyisin pienasiakkailla kéytdssa olevat tariffit. Tehon kéyton hallinta myos vaati asiakkaalta ym-

marrysta ja aktiivisuutta tai investointeja kotiautomaatioon.

Sahkdverkkoyhtion kannalta tariffissa on hyvat ohjausvaikutukset, ja liikevaihto on nykyisié tariffeja
paremmin ennustettavissa. Liséksi tehotariffi on jo nykyisellddn kéytossa suuremmilla asiakkailla,
joten sen vaikutuksista ja toteutuksesta on kokemusta. Nykyiset mittarit ja tietojarjestelmét eivat
vaadi merkittdvid muutoksia siirryttdessé tehotariffiin. Nykyiselladn mittarit eivat kuitenkaan vélita
reaaliaikaista tehotietoa asiakkaalle. Taté raporttia kirjoitettaessa kaksi suomalaista jakeluverkkoyh-
tiota on alkanut soveltaa kyseista tehotariffia pienemmille asiakkaille. Vuoden 2017 alusta Lahti
Energian asiakkaat, joiden péaésulakkeen koko on suurempi kuin 3x50 A, on siirretty tehotariffiin,
jossa on perus- ja energiamaksun liséksi myos tehokomponentti. Samalla on ilmoitettu, ett4 vuoden
2018 alusta tehoperusteisen hinnoittelun piiriin siirtyvat myos 3x50 A ja 3x35 A asiakkaat. Tavoit-
teena yhti6lla on, ettd vuosikymmenen loppuun mennessé valtaosalla asiakkaista on kdytossa teho-
komponentin siséltava tariffi. (Lahti Energia 2016) Lahti Energian lisdksi myos Helsingin alueella
toimiva Helen Sahkdverkko on uudistamassa siirtotuotteitaan erityisesti suuremmille pienasiakkail-
leen tarkoitetun aikatuotteen osalta. Alkaen heindkuusta 2017, yhtion ”Aikasiirto”-tuotteeseen ote-
taan kayttoon erillinen tehomaksu, jota sovelletaan kaikille kyseisen tuotteen asiakkaille. (Helen Sah-
kdverkko 2017)

Sahkdn myyjan nédkokulmasta tariffi ei sisalla elementtejd, jotka vaikeuttaisivat myyjén toimintaa.

Asiakkaan tehonhallinnasta voi muodostua uutta palvelutoimintaa esimerkiksi sahkén myyjalle.
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Tehopohjainen hinnoittelu kannustaa verkosta otetun huipputehon pienentdmiseen esimerkiksi ky-
syntdjoustolla ja energiavarastoilla. Tariffi mahdollistaa myds jouston ja varastojen kayton siten, etta
verkosta otettu teho kasvaa, jos téllaisen toiminnan hyéty joustomarkkinoilla on suurempi kuin tehon
hinta jakelutariffissa. Tall6in joustomarkkinan ja jakeluverkkotariffin yhteisvaikutus ohjaa kokonais-
tehokkaimpiin valintoihin, mik&li hinnoittelu on kustannusvastaavaa. Asiakkaiden pientuotannon
kannattavuus heikkenee nykyisiin tariffeihin nédhden, koska energiaan perustuva kulutusmaksu on
nykyisté pienempi. Haasteellisia ovat etenkin tilanteet, joissa jo tehtyjen investointien kannattavuus
on perustunut siirtomaksun energiaosuuteen. Pientuotannon kannattavuus on kuitenkin parempi, jos
silla voi pienentdd myos tehomaksua. Tdma on mahdollista etenkin kausi- tai kuukausiperusteisessa

tehotariffissa.

Yhteiskunnan nékokulmasta tariffirakenne kannustaa asiakkaita kohti kokonaistehokasta s&hkon-
kayttod, mika johtaa sdhkojarjestelman kayton tehostumiseen. Aiheuttamisperiaatteen hyva toteutu-
minen myds pienentéd asiakkaiden vélista ristisubventiota. Tariffirakenteeseen on kohtalaisen helppo
siirtyd lisaamalla vahitellen tehomaksun osuutta hinnoittelussa ja tarkastelemalla samalla uudenlaisen

hinnoittelun vaikutuksia, jolloin optimaalinen tariffirakenne voi 16ytyé jo siirtymdvaiheen aikana.

6.2.9 Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla

Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla on muutoin samanlainen kuin edelld kuvattu pienasiakkaan
tehotariffi, mutta tdssa tapauksessa tehomaksukomponentti (€/kW) alkaa vaikuttaa vasta ennalta ase-

tetun kynnystehon jalkeen, ja tata pienemmilla tehoilla tehomaksu siséltyy perusmaksuun.

Tariffissa tehorajan ylittavilla asiakkailla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa omaan siirtomaksuunsa,
mutta tehorajan alle jaavilla asiakkailla vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat energiaperusteiseen kulu-

tuskomponenttiin.

Verkkoyhtion nakokulmasta vahvuuksia on kynnystehon sisaltavan tariffin kustannusvastaavuus
my6s hyvin véhén tehoa kayttavien asiakkaiden kohdalla. Luonnollisesti tehorajan maarittdmiseen
liittyvat kysymykset tulee ratkaista tariffia kdyttoonotettaessa.

Myyjan nakokulmasta eri verkkoyhtidissa kéytettavien tehorajojen selvittdminen voi tuottaa lisatyota.

6.3 Tarkasteltujen siirtotariffien taloudelliset vaikutukset

Edelld esitettyjen tarkasteltavien siirtotariffien tarkemman analyysin tueksi on muodostettu kustan-
nustietoihin perustuvat siirtotariffit kolmelle esimerkkiverkoille. Tarkasteluissa kaytettavat verkot ei-
vat kokonaisuudessaan kata taysin esimerkiksi hyvin laajalla maantieteellisella alueella toimivien

séhkdverkkoyhtididen toimintaympéristod, mutta tarkasteltavien verkkojen erilaisuus tuo tietoa siita,
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millaisia mahdollisia vaikutuksellisia eroja eri tariffeilla on esimerkiksi kaupungissa sijaitsevan sah-

kdverkon ja maaseutuverkon valilla.

Seuraavissa luvuissa kuvataan tarkastellut verkot sekd kunkin verkon osalta lasketut kustannuksiin
perustuvat tariffit. Laskennalliset tariffit on méaéritetty kayttden luvussa 5 esitettyja laskentaperiaat-
teita. Taman lisdksi kustakin verkosta esitell&an eri siirtotariffien asiakasvaikutuksia sek& myas tarif-
fien vaikutuksia verkkoyhtion liikevaihtoon, kun laskennassa ei oleteta tariffin vaikuttavan asiakkai-

den kuormituskayttaytymiseen.

Tuloksia tulkittaessa on hyva huomata, etta tuloksilla pyritadan esittdmaan tariffien suhteen aaripéaitéa
erityisesti tethomaksun suhteen. Todellisuudessa tariffikomponenttien suhteet tulevat todennakdisesti

olemaan merkittavasti erilaiset.

6.3.1 Kaupunkialue

Tarkasteltava verkko sijaitsee kaupunkialueella ja kasittdd kahden sdhkdaseman syottdmat alueet.
Kéyttopaikkoja verkossa on yhteensa yli 32 000, joista suurin osa on pienasiakkaita, pdésaantoisesti
asiakastietoihin kirjattujen tyyppikayttajaryhmaétunnisteiden perusteella rivi- tai kerrostaloasiakkaita.
Verkossa on myos omakotitaloasiakkaita sek& myds suurempia asiakkaita (kauppa-, palvelu- ja teol-
lisuusasiakkaita), joiden vaikutus on huomioitu siirtotariffeja muodostettaessa, mutta ndissa tarkaste-
luissa keskitytdan péaasaantoisesti pienasiakkaiden siirtotariffeihin. S&hkoverkkoa asiakasta kohden

kyseisessa verkossa on noin 12 metrid.

Kustannusanalyysin ja kustannusten kohdistamislaskennan perusteella verkon pienasiakkaiden siir-
totariffien liikevaihtotavoite on noin 65 % kokonaisliikevaihtotavoitteesta. Nykyisin kyseessa olevan
verkon Kaltaiselle alueelle sovelletaan hinnoittelua, jossa pienasiakkaiden siirtotariffien perusmaksu
on sama siirtotuotteen sisalla eri asiakkaille. Kuitenkin erilaisia pienasiakkaille tarjottavia siirtotuot-
teita on useampi ja perusmaksut eri tuotteiden valilla poikkeavat toisistaan. Vertailun vuoksi alueelle
on muodostettu seké nykyisin kaytdssa olevien pienasiakkaiden siirtotariffien mukaiset siirtotuotteet

siten, ettd edelld mainittu liikevaihtotavoite pyritdén tayttamaan.

Taulukkoihin 6.1-6.5 on koottu tiedot kunkin tarkasteltavan verkkoalueen kustannuksiin ja tuottota-
voitteeseen perustuvista siirtotariffeista. Taulukossa 6.1 on esitetty nykyisin kaytdssa olevat tariffira-
kenteet, joiden yksikkohinnat perustuvat kustannusperusteiseen laskentaan ja ne tayttavat tassé lu-
vussa kuvatut tavoiteliikevaihdot kunkin verkon pienasiakkaiden osalta.
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Taulukko 6.1. Nykyisen tariffirakenteen mukaiset laskennalliset siirtotariffit kaupunkiverkkoalueella

Kulutusmaksu (snt/kwWh)

Tariffi Sopin(1€tjit\(/eaoar;1aksu Per(ué:s}rllll?)ksu Paiviaika / Muu aika Yobaika p/(;Ji'il'vaéllviarki-
Yleissiirto - 3,63 2,83 -
Aikasiirto - 14,43 2,77 4,00

Ohjattu yosiirto 6,19 10,55 0,67 1,70

Taulukko 6.2. Tehorajatariffi kaupunkiverkkoalueella

Tehoraja (kW) Hinta (€/vuosi) Hinta (€/kk)
5 116,69 9,72
10 233,39 19,45
15 350,08 29,17
20 466,77 38,90
25 583,46 48,62
30 700,16 58,35
35 816,85 68,07
40 933,54 77,80
45 1 050,23 87,52

Porrastariffissa asiakkaan kunkin tunnin kulutus hinnoitellaan tunnin keskitehon perusteella siten,
ettd asiakkaan tuntitehon ylittdessd 5 kilowattia, maksetaan koko tunnin kulutuksesta korkeampi
hinta. Vastaavasti rajan alittavasta kulutuksesta asiakas maksaa pienemmaén hinnan tunnin kulutuk-

sesta.

Taulukko 6.3. Porrastariffin kaupunkiverkkoalueella

Kulutusmaksu, mikali alle rajan
(snt/kwh)

Kulutusmaksu, mikali yli ra-

Tariffi jan (snt/kwh)

Perusmaksu (€/kk)

Porrastariffi 4,03 2,13 6,35

Pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaan tehomaksu méaaraytyy kuukauden suurimman tuntitehon pe-

rusteella.
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Taulukko 6.4. Pienasiakkaan tehotariffi kaupunkiverkkoalueella

Tariffi Perusmaksu (€/kk) | Tehomaksu (€/kW, kk) K‘g‘r‘ft‘/ﬁ\ffvﬂ;su
Pienasiakkaan tehotariffi 4,03 3,00 053

Kynnystehon sisaltavédssa pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaalta ei perité erillista tehomaksua, mi-
kali kuukauden suurin tuntiteho ei ylitd 5 kilowattia. Mikali asiakkaan suurin kuormitus on suurempi

kuin asetettu raja, peritdan rajan ylittdvasta tehosta hinnaston mukainen tehomaksu.

Taulukko 6.5. Kynnystehon (5 kW) sisaltéavan pienasiakkaan tehotariffi kaupunkiverkkoalueella

Tariffi Perusmaksu Ylittavan tehon yksikkohinta Kulutusmaksu
(€/kk) (E/kW, Kkk) (snt/kWh)
Pienasiakkaan tehotariffi
5kW kynnysteholla 9,30 2,95 0,53

Laskennallisesti méaritettyjen siirtotariffien vaikutuksia yksittaisten asiakkaiden siirtomaksuihin on
esitetty kuvassa 6.1. Kuvassa on verrattu keskendan nykyisten siirtotariffirakenteiden mukaisia las-

kennallisten siirtotariffien ja erilaisten tehoperusteisten siirtotariffirakenteiden mukaisia siirtomak-

suja.
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Kuva 6.1. Asiakaskohtaisten siirtomaksujen muutosten jakauma, kun verrataan kutakin tehoperusteista siirtotariffivaih-
toehtoa nykyisten tariffikomponenttien painotusten mukaisiin laskennallisiin siirtotariffeihin. Tarkasteluvali kattaa yli
97 % pienasiakkaista kaikissa tapauksissa.

Kuvasta ndhdaéan, etta valtaosa asiakkaista kokisi muutoksia siirtomaksuissaan eri siirtotariffivaihto-
ehdoilla. Muutokset eivat kuitenkaan ole absoluuttisesti suuria, mutta tima ei takaa sité, etteikd asi-
akkaan kokema suhteellinen muutos siirtomaksussa olisi suuri. Tarkasteluvalin ulkopuolella on myos

asiakkaita, jotka olisivat kokeneet suuremman muutoksen kuin 500 euroa. Osa suurista muutoksista
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johtuu siitd, ettd nykyisissa tariffiryhmissa on asiakkaita, jotka kuuluisivat lahtokohtaisesti eri tarif-
firyhmadn tai asiakkaiden sahkonkaytto on jollakin tapaa poikkeuksellista (esim. asiakkaalla on ajoit-
tain suuri tehontarve, mutta vuotuinen energiankayttd on hyvin pienimuotoista). Erilaiset tehoperus-
teiset siirtotariffit ndissa tapauksissa johtavat siihen, ettd poikkeusasiakkaiden siirtomaksuissa tapah-

tuisi merkittdvida muutoksia, mikali uuteen tariffirakenteeseen siirryttaisiin akillisesti.

Taulukossa 6.6 on esitetty kunkin siirtotariffivaihtoehdon vaikutus sahkoverkkoyhtion liikevaihtoon,
kun kuormituskayttdytymisessé ei oletettu tapahtuvan tariffivetoisia muutoksia. Taulukossa positii-
viset arvot viittaavat tilanteeseen, jossa odotettu liikevaihtotavoite ylitetdén ja negatiiviset vastaavasti

viittaavat alijddmaiseen liikevaihtoon.

Taulukko 6.6. Eri siirtotariffivaihtoehtojen vaikutus sahkoverkkoyhtion liikevaihtoon, kun kuormituskayttaytymisessa ei
oletettu tapahtuvan tariffivetoisia muutoksia

Tariffi Ero tavoiteliikevaihtoon (%)
Nykyiset siirtotariffirakenteet 0,21 %
Tehorajatariffi -1,36 %
Porrastariffi -0,34 %
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla -0,09 %
Pienasiakkaan tehotariffi 1,19 %

Verkkoyhtion nakokulmasta tarkasteltuna em. taulukon arvot osoittavat, ettd mikali asiakkaat eivét
olisi reagoineet muuttuneeseen tariffirakenteeseen, olisivat liikevaihdossa tapahtuneet muutokset ol-
leet hyvinkin kohtuullisia. Onnistuneen tariffiuudistuksen ndkdkulmasta tdmé on positiivinen seikka,
koska séahkdverkkoyhtididen on varmistettava seka lyhyen etta pitkan aikavalin toimintaedellytyk-
sensa ja tésté syysté liikevaihdossa tapahtuvien muutosten on pysyttéava kohtuullisella tasolla.

6.3.2 Haja-asutusalueella sijaitseva taajama-alue

Tarkasteltava verkko sijaitsee hieman pienemmassa kaupungissa ja kattaa yhden sahkdaseman syot-
tdman alueen. Kayttopaikkoja verkossa on yhteenséd noin 8 000, joista valtaosa on pienasiakkaita,
paasaantoisesti asiakastietoihin Kirjattujen tyyppikéayttajaryhmatunnisteiden perusteella omakotita-
loja ja rivi- tai kerrostaloasiakkaita. VVerkossa on myos suurempia asiakkaita (esim. kauppa- ja palve-
luasiakkaita), joiden vaikutus on huomioitu siirtotariffeja muodostettaessa, mutta ndissa tarkaste-
luissa keskitytadn paasaantoisesti pienasiakkaiden siirtotariffeihin. Sahkoverkkoa kyseisessé ver-

kossa asiakasta kohden on noin 170 metria.
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Kustannusanalyysin ja kustannusten kohdistamislaskennan perusteella verkon pienasiakkaiden siir-
totariffien liikevaihtotavoite on noin 90 % kokonaisliikevaihtotavoitteesta. Nykyisin kyseessé olevan
verkon kaltaiselle alueelle sovelletaan hinnoittelua, jossa on pienasiakkaiden siirtotariffien perusmak-
sun sulakeporrastus. Taman lisaksi pienasiakkaille tarjottavia siirtotuotteita on useampi ja perusmak-
sut eri tuotteiden valill4 poikkeavat toisistaan. Vertailun vuoksi alueelle on muodostettu nykyisin
kaytossé olevien pienasiakkaiden siirtotariffien mukaiset siirtotuotteet siten, ettd edelld mainittu lii-
kevaihtotavoite pyritddn tayttdmaan. Taulukkoihin 6.7-6.11 on koottu tiedot kunkin tarkasteltavan
verkkoalueen kustannuksiin perustuvista siirtotariffeista. Taulukossa 6.7 on esitetty nykyisin kay-
tossa olevat tariffirakenteet, joiden yksikkéhinnat perustuvat kustannusperusteiseen laskentaan ja ne

tayttavat tassa luvussa kuvatut tavoiteliikevaihdot kunkin verkon pienasiakkaiden osalta.
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Taulukko 6.7. Nykyisen tariffirakenteen mukaiset laskennalliset siirtotariffit haja-asutusalueella sijaitsevan taajama-
alueen verkossa

Kulutusmaksu (snt/kwWh)
Tariffi Perusmaksu (€/kk) Paiva / muu aika Y6 / talviarkipaiva
Yleissiirto 1x25, 1x35 A 3,11 2,66 -
Yleissiirto 3x25 A 11,02 2,66 -
Yleissiirto 3x35 A 15,43 2,66 -
Yleissiirto 3x50 A 22,04 2,66 -
Yleissiirto 3x63 A 21,77 2,66 -
Yleissiirto 3x80 A 35,26 2,66 -
Yleissiirto 3x100 A 44,08 2,66 -
Yaosiirto 3x25 A 20,91 3,42 2,09
Yosiirto 3x35 A 29,27 3,42 2,09
Yosiirto 3x50 A 41,82 3,42 2,09
Yaosiirto 3x63 A 52,69 3,42 2,09
Yosiirto 3x80 A 66,91 3,42 2,09
Yésiirto 3x100 A 83,64 3,42 2,09
Vuodenaikasiirto 3x25 A 29,39 1,26 2,53
Vuodenaikasiirto 3x35 A 41,15 1,26 2,53
Vuodenaikasiirto 3x50 A 58,78 1,26 2,53
Vuodenaikasiirto 3x63 A 74,06 1,26 2,53
Vuodenaikasiirto 3x80 A 94,05 1,26 2,53
Vuodenaikasiirto 3x100 A 117,56 1,26 2,53
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Taulukko 6.8. Tehorajatariffi haja-asutusalueella sijaitsevan taajama-alueen verkossa

Tehoraja (kW) Hinta (€/vuosi) Hinta (€/kk)
5 208,74 17,40
10 417,49 34,79
15 626,23 52,19
20 834,98 69,58
25 1043,72 86,98
30 1 252,46 104,37
35 1461,21 121,77
40 1 669,95 139,16
45 1878,70 156,56

Porrastariffissa asiakkaan kunkin tunnin kulutus hinnoitellaan tunnin keskitehon perusteella siten,
ettd mik&li asiakkaan tuntiteho ylittd4 5 kilowattia, maksetaan koko tunnin kulutuksesta korkeampi
hinta. VVastaavasti rajan alittavasta kulutuksesta asiakas maksaa pienemman hinnan tunnin kulutuk-

sesta.

Taulukko 6.9. Porrastariffi haja-asutusalueella sijaitsevan taajama-alueen verkossa

Kulutusmaksu (snt/kwh)

Tariffi Perusmaksu Kulutusmaksu , mikali alle rajan | Kulutusmaksu, mikali yli rajan
(E/kk) (snt/kWh) (snt/kwh)
Porrastariffi
(5kW porras) 3,82 3,30 6,80

Pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaan tehomaksu maaraytyy kuukauden suurimman tuntitehon pe-

rusteella.

Taulukko 6.10. Pienasiakkaan tehotariffi haja-asutusalueella sijaitsevan taajama-alueen verkossa

Tariffi Perusmaksu (€/kk) Ig:(wal'f%‘ K‘g‘;ft‘/‘i\r"‘vﬂf”
Pienasiakkaan tehotariffi 3,82 5,83 0,58

Kynnystehon sisaltavéssa pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaalta ei perité erillistda tehomaksua, mi-
kali kuukauden suurin tuntiteho ei ylita 5 kilowattia. Mikali asiakkaan suurin kuormitus ylitt4& ase-

tetun raja, peritdan rajan ylittdvasta tehosta hinnaston mukainen tehomaksu.
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Taulukko 6.11. Kynnystehon (5 kW) siséltéava pienasiakkaan tehotariffi haja-asutusalueella sijaitsevan taajama-alueen

verkossa
Tariffi Perusmaksu Ylittdvan tehon yksikkohinta Kulutusmaksu
ariffi
(€/KK) (€/kW, Kkk) (snt/kWh)
Pienasiakkaan tehotariffi 5kW
19,04 5,83 0,58
kynnysteholla

Laskennallisesti madritettyjen siirtotariffien vaikutuksia yksittéisten asiakkaiden siirtomaksuihin on

esitetty kuvassa 6.2. Kuvassa on verrattu kesken&an nykyisten siirtotariffirakenteiden mukaisia las-

kennallisten siirtotariffien ja erilaisten tehoperusteisten siirtotariffirakenteiden mukaisia siirtomak-

suja.
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i | ==Tehorajatariffi
. Porrastariffi
' 5 —Pienasiakkaan tehotariffi ;
1500 : . —-—I‘ia;n:lsiuk_kml.n tehotaritti k}'nr.u steholla
= | | | |
= g - '
:‘f_ | | | |
= i i : i
= ! 5 i
E 1000 : | |
z | | | .
Z } E 3 5
= | | |
7 ! : ;
- | | |
500 } f f
i
|
i \
i - . : 5
ﬂ i ey - | I [l ]
=500 -400 =300 =200 =100 ] 100 200 300 400

Muutos siirtomaksussa (€)

500

Kuva 6.2. Asiakaskohtaisten siirtomaksujen muutosten jakauma, kun verrataan kutakin tehoperusteista siirtotariffivaih-
toehtoa nykyisten tariffikomponenttien painotusten mukaisiin laskennallisiin siirtotariffeihin. Tarkasteluvali kattaa yli
96 % pienasiakkaista kaikissa tapauksissa.

Edella tarkasteltuun kaupunkialueella sijaitsevaan sahkdverkkoon nahden, tassé verkossa asiakkaiden

siirtomaksujen muutokset ndyttavat lahtokohtaisesti hajaantuvan hieman laajemmalle alueelle. Ku-

vaajassa nahtévat piikit johtuvat osaltaan siitd, ettd kyseisen verkon nykyisissa pienasiakkaiden siir-

totariffeissa on kdytossa perusmaksujen sulakeporrastus, jolloin vdhemman sahkoa kayttavéat asiak-

kaat erottuvat piikkeind kuvaajassa. Tarkasteltavassa verkossa sahkonkaytté on my®os erilaista verrat-

tuna kaupungissa sijaitsevaan verkkoon, jossa valtaosa asiakkaista on kerrostaloasiakkaita. Talléin

asiakasmassan sahkonkulutuksessa ei esiinny niin selkeita eroja haja-asutusalueella sijaitsevaan taa-

jamaan néhden.
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Taulukossa 6.12 on esitetty kunkin siirtotariffivaintoendon vaikutus sahkéverkkoyhtion liikevaih-
toon, kun kuormituskéyttaytymisessa ei oletettu tapahtuvan tariffivetoisia muutoksia. Taulukossa po-
sitiiviset arvot viittaavat tilanteeseen, jossa odotettu liikevaihtotavoite ylitetddn ja negatiiviset vastaa-

vasti viittaavat alijadmaiseen liikevaihtoon.

Taulukko 6.12. Eri siirtotariffivaihtoehtojen vaikutus sdhkéverkkoyhtion liikevaihtoon, kun kuormituskayttaytymisessa
ei oletettu tapahtuvan tariffivetoisia muutoksia

Tariffi Ero tavoiteliikevaihtoon (%)
Nykyiset siirtotariffirakenteet 3,49 %
Tehorajatariffi -2,74 %
Porrastariffi -1,73 %
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla -0,66 %
Pienasiakkaan tehotariffi 0,68 %

Taulukon arvoista ndhdaan, etta erot tavoiteliikevaihtoon ovat tarkasteltavassa verkossa myds melko
kohtuullisella tasolla, erityisesti kahdessa viimeisessa vaihtoehdossa (kynnystehon sisaltéava pienasi-
akkaan tehotariffi ja pienasiakkaan tehotariffi). Liikevaihtotavoitteesta poiketaan eniten nykyisilla
siirtotariffeilla, jossa kulutusmaksuilla on merkittdva osuus. Talldin erindisilla tekijoilla, kuten esi-

merkiksi lampdatilalla on keskeinen vaikutus siihen, kuinka paljon eroa tavoiteliikevaihtoon syntyy.

6.3.3 Taajama- ja maaseutuverkko

Tarkasteltava verkkoalue siséltéé taajamia ja maaseutua. Asiakkaita alueella on yli 14 000, joista su-
laketuotteiden asiakkaita on nykyisin noin 13 800. Alueen suurimmassa taajamassa asuu noin 10 000
asukasta. Asiakaskuntaan kuuluu kotitalouksien lisaksi muun muassa teollisuus-, palvelu- ja maata-
lousasiakkaita. Alueen taajamissa on kaukolampoverkkoa, mutta asiakkaiden lammitystyypit eivat

ole tiedossa. Alueella on véaestdnkasvua. Sahkdverkkoa on noin 154 metria asiakasta kohti.

NyKkyisessé hinnastossa perusmaksut on sulakeporrastettu. Nykyisin energiaperusteisilla siirtomak-
suilla sulaketuoteasiakkailta keratdan keskimaaréisesti noin 58 % liikevaihdosta. Alla laskettu nyky-
rakenteinen hinnasto enintdén 3x35 A sulakkeisten asiakkaiden osalta. Taulukoissa 6.13-6.17 on esi-

tetty kohdeverkon tiedoilla mééritetyt laskennalliset siirtotariffit.
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Taulukko 6.13. Nykyisen tariffirakenteen mukaiset tariffit 3x35 A suuruisille asiakkaille asti taajama- ja maaseutuver-

kossa.
Tariffi Perusmaksu (€/kk) Kulutusmaksu (snt/kwWh)
Yleissiirto 1x25A 6,06 4,09
Yleissiirto 1x35A 6,27 4,09
Yleissiirto 3x25A 15,86 4,09
Yleissiirto 3x35A 30,81 4,09
Paiva Yo
Yosiirto 3x25A 27,60 4,09 2,68
Yosiirto 3x35A 40,85 4,09 2,68
Talviarkipéaiva Muu aika
Vuodenaikasiirto 3x25A 31,11 5,15 2,57
Vuodenaikasiirto 3x35A 43,73 5,15 2,57

Tehorajatariffissa asiakkaalla on valittavanaan tehoraja. Laskennassa on oletettu, ettd tehorajan ylit-
tyessa asiakas automaattisesti siirtyy ylemmalle tehorajatuotteelle ja vastaavasti alemmalle mikéli

kulutus ei ole liukuvana 12 kuukauden ylittanyt asiakkaan nykyisté alempaa tehorajaa.

Taulukko 6.14. Tehorajatariffi taajama- ja maaseutuverkossa.

Tehoraja (€/kk) Hinta (€/vuosi) Hinta (€/kK)
5 339,30 28,27
10 678,60 56,55
15 1017,89 84,82
20 1357,19 113,10
25 1 696,49 141,37
30 2 035,79 169,65
35 2 375,09 197,92
40 2714,39 226,20
45 3053,68 254,47

Porrastariffissa asiakkaan kunkin tunnin kulutus hinnoitellaan tunnin keskitehon perusteella siten,
ettd mikali asiakkaan tuntiteho ylitt44 5 kilowattia, maksetaan koko tunnin kulutuksesta korkeampi
hinta. VVastaavasti rajan alittavasta kulutuksesta asiakas maksaa pienemman hinnan tunnin kulutuk-

sesta.
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Taulukko 6.15. Porrastariffi taajama- ja maaseutuverkossa.

Tariffi Perusmaksu Kulutusmaksu, mikali alle ra- | Kulutusmaksu, mikali yli ra-
jan (sn jan (sn
(€/kK) jan (snt/kwh) jan (snt/kWh)
Porrastariffi
(5 kW porras) 4,34 4,82 9,64

Pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaan tehomaksu mééraytyy kuukauden suurimman tuntitehon pe-

rusteella.

Taulukko 6.16. Pienasiakkaan tehotariffi taajama- ja maaseutuverkossa.

Tariffi Perusmaksu Tehomaksu (€/kW,KkK) Kulutusmaksu
(€/KK) (snt/kwh)
Pienasiakkaan tehotariffi 4,34 9,54 0,54

Kynnystehon sisaltavédssa pienasiakkaan tehotariffissa asiakkaalta ei perité erillista tehomaksua, mi-
kali kuukauden suurin tuntiteho ei ylita 5 kilowattia. Mikali asiakkaan suurin kuormitus ylittda ase-

tetun rajan, peritdén rajan ylittavasté tehosta hinnaston mukainen tehomaksu.

Taulukko 6.17. Kynnystehon (5 kW) sisaltéavéan pienasiakkaan tehotariffi taajama- ja maaseutuverkossa.

Tariffi Perusmaksu (€/kk) Ylittavan tehon yksikko-

hinta (€/KW,kk)

Kulutusmaksu (snt/kwh)

Pienasiakkaan tehotariffi

kynnysteholla

35,37 10,39 0,54

Kuvassa 6.3 on esitetty asiakkaiden siirtomaksujen muutokset, kun eri tehoperusteisten siirtotariffi-

vaihtoehtojen tuottamia siirtomaksuja verrataan nyKyisiin siirtotariffeihin.
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Kuva 6.3. Asiakaskohtaisten siirtomaksujen muutosten jakauma, kun verrataan kutakin tehoperusteista siirtotariffivaih-
toehtoa nykyisten tariffikomponenttien painotusten mukaisiin laskennallisiin siirtotariffeihin. Tarkasteluvali kattaa yli
90 % pienasiakkaista kaikissa tapauksissa.

Kuvasta ndhdaan, etté porrastariffissa merkittavélla osalla asiakkaista siirtomaksut pienenisivét. Por-
rastariffin tapauksessa tulee kuitenkin huomioida, ettéd asiakkaille, joilla on suuri sahkonkaytto, ai-
heutuu hyvin merkittdvia muutoksia siirtomaksuihin. Tama johtuu porrastariffin maérittdmisesta vain
yhdella tehorajalla. Edelld tarkasteltuihin verkkoihin n&hden asiakkaiden kokemat siirtomaksujen
muutokset tdssa verkossa nayttéisivat hajautuvan laajemmalle. Myos tassa tarkasteluverkossa muu-
toksissa voidaan havaita nykyisen sulakeporrastuksen seurauksena muodostuvat piikit kuvaajassa.
Taulukossa 6.18 on esitetty eri siirtotariffivaihtoehtojen tuottamien liikevaihtojen erotuksen tavoite-
liikevaihtoon n&hden.

Taulukko 6.18. Eri siirtotariffivaihtoehtojen vaikutus sdhkéverkkoyhtion liikevaihtoon, kun kuormituskayttéaytymisessa
ei oletettu tapahtuvan tariffivetoisia muutoksia

Tariffi Ero tavoiteliikevaihtoon (%)
Nykyiset tariffirakenteet 0,99
Tehorajatariffi 0,95
Porrastariffi 5,22
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla 1,04
Pienasiakkaan tehotariffi 3,16

Tarkastelualueella liikevaihto olisi kaikilla tariffivaihtoehdoilla muodostunut tavoiteliikevaihtoa

0,95-5,22 % suuremmaksi. Tehorajatariffilla olisi tassé tapauksessa paésty lahimmaksi mééaritettyd
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tavoiteliikevaihtoa, mutta erot liikevaihtoon ovat nykyisen tariffirakenteen, tehorajatariffin ja kyn-
nystehollisen pienasiakkaan tehotariffin valilla kuitenkin hyvin pienié tdmén tarkasteltavan verkon
osalta.

6.4 Tehohinnoittelun vaikutukset kuormituksiin

Tassé luvussa kasitellaan erilaisia ndkokulmia liittyen asiakkaan kuormituskéyttaytymisessa tapahtu-
viin muutoksiin. Ensiksi luvussa késitelldan asiakkaiden kuormituksen huipputehon leikkauspotenti-
aalia sekd sen verkostovaikutuksia. Taman jalkeen luvussa tarkastellaan aurinkosahkojérjestelmien
kannattavuusnakokulmia tehoon perustuvan hinnoittelun piirissa. Kolmas alaluku kasittelee energia-

varastojen kayttoa asiakkaan tehohuippujen leikkaamisessa.

6.4.1 Asiakkaiden huipputehon leikkaaminen sdhkéenergiavarastojen avulla ja vai-

kutukset jakeluverkon kuormitukseen

Sahkdenergiavarastot, jotka ovat kdytdnndssé useimmiten akkuja, tarjoavat asiakkaille mahdollisuu-
den hallita omaa verkosta ottotehoaan ja samalla vaikuttaa tehoperusteisen siirtomaksun suuruuteen.
Ko. esimerkkiverkossa laskettiin esimerkkitarkastelu séhkdenergiavaraston yksikkéhinnalla 500
€/kwWh, 10 vuoden pitoajalla sek& 10 €/kW, kk suuruisella tethomaksun yksikkéhinnalla tariffivaihto-
ehdossa, jossa asiakkaan siirtomaksu maaraytyy kuukausittaisen huipputehon perusteella. Asiakkai-
den huipputehon leikkauksen kannattavuus on hyvin riippuvainen séhkdenergiavaraston ominaisuuk-
sista seka yksikkohinnasta. Tarkasteltu 500 €/kWh yksikkéhinta mahdollistaisi asiakkaalle kannatta-
van huipputehon leikkauksen vielé 4,5 €/kW, kk suuruisella tehomaksun yksikkohinnalla vastaavalla
10 vuoden pitoajalla. Asiakkaalle kannattavinta on korkeimpien huipputehojen leikkaus, mik& onnis-
tuu yleensa maltillisen energiasisallon (tyypillisesti 1 tai 2 kwWh) omaavilla sahkoenergiavarastoilla,

jotka pystyvét syottamadn muutaman kilowatin suuruisen tehon.

Tarkastelu osoittaa, ettd tehtdessa tarkastelu suoraan asiakkaiden nykyisten kuormituskéyrien perus-
teella, jolloin huipputehon leikkaus pohjautuu toteutuneisiin kulutuslukemiin, on sahkonjakeluverk-
koon kumuloituva sahkon huipputehon lasku keskimé&arin 1,6-10 % verkon eri komponenttien nykyi-
sestd huipputehosta riippuen siitd, minka verkon osan komponentista on kysymys. Lahelld asiakasta
huipputeho laskee eniten (10 %), mutta my0ds huipputehojen hajonta on suuri. Muuntajien kohdalla
huipputeho laskee keskimé&érin 4 % ja keskijanniteverkon johtojen huipputehot laskevat tarkastelussa
1,6 %. Kuvassa 6.4 on esitetty jakeluverkon muuntajien huipputehon muutokset verrattaessa tilan-
netta, jossa huipputehoja on leikattu seka verkon nykyista kuormitusta esimerkkiverkon asiakkaiden

kuormitusaineistolla. Tarkastelusta on tarkempi kuvaus artikkelissa (Haakana ym. 2017).
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Kuva 6.4. Jakeluverkon muuntajien huipputehon muutokset esimerkkitarkastelussa.

6.4.2 Aurinkosdhkdjarjestelmien kannattavuuden muutokset

Aurinkosahkojarjestelmien kannattavuuslaskennassa on yleensé huomioitu myds verkkoyhtion siir-
rettyyn energiaan perustuva kulutusmaksu. Aurinkoséhkojérjestelmien tuottama energia ei kuiten-
kaan pienennd lahes ollenkaan verkkoyhtién kustannuksia, mink& seurauksena kustannuksia joudu-
taan siirtdmaan joko perusmaksuille tai korottamaan energiaperusteisen maksun yksikkéhintaa. Tama
johtaa verkkoyhtion kustannuksien painottumiseen niille asiakkaille, joilla ei ole pientuotantoa. Te-
hohinnoittelun vaikutuksia aurinkosahkojarjestelmén omistaville asiakkaille tarkasteltiin vertaile-
malla asiakkaan sé&stomahdollisuuksia aurinkoséhkotuotannolla verkkoyhtion tehohinnoittelutilan-
teessa nykytilanteeseen. Tarkastelussa huomioitiin aurinkoséhkdéjarjestelman tuottama hydéty siihen
verrattuna, ettd asiakas olisi hankkinut sahkdenergian séhkoverkosta. Aurinkosahkon tuotantokéyré
mallinnettiin kayttdmalla limatieteen laitoksen auringonsateilydataa (lImatieteen laitos 2017), jonka
perusteella laskettiin etelddn suunnattujen aurinkopaneelien tuottamat tuntienergiat. Simuloitu tuo-
tantokdyra yhdistettiin asiakkaiden toteutuneisiin séhkénkulutuksiin ja verrattiin eri hinnoittelumal-
lien vaikutuksia. Tarkastelussa oletettiin, ettd tuotanto saadaan tunnin sisalla hyddynnettyd kulutuk-
sen leikkaamiseen. Todellisuudessa osa tuotannosta voidaan joutua syottdmaan sahkoverkkoon, jol-
loin samalla tunnilla voi olla sekd kulutusta sdéhkoverkosta etté tuotantoa verkkoon. Tarkastelussa
havaittiin, ettd noin 80-90 %:lla asiakkaista aurinkosahkojarjestelman séastot olisivat pienentyneet
toteutuneen sahkonkulutuksen perusteella, mikali hinnoittelua olisi ollut energiaperusteisen sijaan te-

hoperusteista. Tarkastelusta on tarkempi kuvaus artikkelissa (Haapaniemi ym. 2017). Tulee kuitenkin
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huomata, ettd vaikka hinnoittelun muutos voi pienentdd pelkan aurinkosahkojarjestelmén hyotyja,
niin se voi myo6s luoda kannusteen sahkoenergiavaraston hankkimiselle, mik& voi parantaa aurin-

kosahkojarjestelmasté saatavia hyotyja.

6.4.3 Sahkodenergiavarastot haja-asutusalueella sijaitsevan taajamaverkon asiak-

kailla

Tarkastelussa tutkittiin s&éhkdenergian varastoinnin mahdollisuuksia asiakkaan tehon kayton hallin-
nassa. Tutkimuksessa mallinnettiin eri kokoisia akkujérjestelmid, joita k&ytetiin asiakkaan sahkon
kustannusten minimointiin. Tutkimusotantana kaytettiin haja-asutusalueella sijaitsevan taajaman esi-
merkkiverkon 1 525 asiakasta, jotka asiakastietojen perusteella ovat sahkélammittajia. Simulointi
tehtiin todellista tilannetta vastaavaksi siten, ettd jokaisella tunnilla asiakkaan akun kaytto optimoitiin
lahitulevaisuudelle asiakkaan aiemmasta kulutuksesta ja ilman l[ampdétilaennusteesta muodostetun ku-
lutusennusteen perusteella. Simulointimallia on esitetty tarkemmin diplomity6ssa (Koskela 2016) ja
artikkelissa (Koskela ym. 2016). Tamén kaltaisen simulointimallin kdyttd on tarkeéa, koska asiak-
kaan kulutuksen ennusteen virhe aiheuttaa sen, ettd akusta saatava hyoty ja& huomattavasti pienem-

méksi kuin ideaalitilanteessa tai hyotya ei saada laisinkaan.

Tutkimuksessa todettiin, ettd sopiva akun koko vaihtelee asiakkaiden vélill4 voimakkaasti, mutta kes-
kimaéarin parhaaseen tulokseen paastaan akulla, jonka kapasiteetti on 6 kWh ja C-arvo on 0,7C. Akun
C-arvo tarkoittaa akun purkaustehon ja kapasiteetin suhdetta, eli 6 kWh ja 0,7C akun teho noin 4 kW.
Tatd akkukokoa kéytettiin vertailtavuuden vuoksi kannattavuustarkasteluissa kaikilla asiakkailla.
Akun kapasiteetin suurentaminen antaa mahdollisuuden suurempaan huipputehon laskuun, mutta
tastd on todellista hyotya vain hyvin pienelle osalle asiakkaista. Vain noin 3 % asiakkaista saavuttaa
yli 1 KW:n huipputehon laskun suurentamalla akun kapasiteettia 3 kWh. Nailla asiakkailla huippu-

piikit ovat hyvin lyhyité ja suuria seké niité esiintyy hyvin harvoin.

Tarkastellulla akulla yksittaisen asiakkaan huipputehoa voitaisiin teoriassa laskea maksimissaan noin
4 KW (6 kWh - 0,7 kW/kWHh). Simuloinneissa vain noin 5 % asiakkaista saavuttaisi timan arvon ja
keskimaarin asiakas pystyi laskemaan huipputehoaan noin 1,5 kW. Kun koko tutkimusotannan asi-
akkaiden tehot summattiin yhteen, huipputehon muutos oli vain noin 8,5 kW. Tdéma johtuu siitg, ett4
huipputehot ajoittuvat asiakkailla eri tunneille péivan ja vuoden aikana. Vertailuksi tarkasteltiin ti-
lannetta, jossa asiakkaat ohjaisivat akun avulla kulutustaan edullisille tunneille. Talléin asiakkaan
huipputeho nousisi keskiméaéarin 0,5 kW. Koska kaikki asiakkaan ajoittaisivat kulutustaan samoille
tunneille, tima nékyisi suoraan asiakasryhméan summatehon huipussa, joka kasvaisi noin 3 250 kW
eli noin 2 kW asiakasta kohden.
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Akkua tarvitaan huipputehon pienentdmiseen hyvin harvoin: vahimmilladn vain muutaman kerran
vuodessa ja enimmill&d&nkin vain niin harvoin, etta kaikissa simuloiduissa tapauksissa akun ajallinen
elinikd loppuu ennen kuin syklinen elinikd. Tastd syystd asiakas voisi kéyttdd samaa akkua myods
esimerkiksi kulutuksen siirtamiseen edullisille tunneille tuntihintaisissa sahkdsopimuksissa tai oma-
kayttdasteen kasvattamiseen aurinkosahkdtuotannon yhteydesséd. Namé toimenpiteet kuitenkin lis&é-
vat riskid, ettd tehonlaskusta saatava hyoty menetetéén ja eri ohjaustavoitteiden yhdistamisestd onkin
hy6tya vain hyvin harvoille asiakkaille.

Tamaén tarkastelun mukaan pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla antaa keskiméaérin parhaimman
kannusteen tehon laskemiseen sdhkoenergiavaraston avulla. Varastointi on kannattavaa niilla asiak-
kailla, joilla kulutus on piikikasté ja suurimmatkin piikit ovat selvasti kynnystehon ylapuolella. Por-
rastariffi antaisi parhaan kannattavuuden yhdelle asiakkaalle, mutta tdmé asiakas valikoitui asiakas-
ryhmasta hyvin poikkeuksellisen kulutuksensa ansiosta, joka vaihteli portaan molemmin puolin.
Pienasiakkaan tehotariffi ilman kynnystehoa antaisi tasaisimman kannusteen varastointiin, mutta va-
rastoinnin kannattavuus suurella joukolla asiakkaista edellyttaisi akkujen hinnoilta laskua tulevaisuu-
dessa. Tehorajatariffi jakaisi asiakkaat puoliksi niihin, jotka eivét saisi varastoinnista hy6tya ja niihin,
joille varastointi olisi kannattavaa akkujen suotuisalla hintakehityksella. Lisaksi olisi olemassa riski,
ettd akun elinién aikana joinain vuosina kyseiselld akulla tehoa ei saataisikaan laskettua rajan alle ja

hyoty investoinnista menetettaisiin.

6.4.4 Asiakkaan kuormituskayttaytymisen muutos kysynnanjouston seurauksena

Tassa kappaleessa tarkastellaan, kuinka asiakkaiden reagoiminen tehotariffiin kysynnénjouston kei-
noin vaikuttaisi asiakkaan omiin huipputehoihin, asiakkaan vuotuiseen energia- ja siirtokustannuk-
siin, seka keskijanniteverkon kuormittuvuuteen ja jannitetasoihin. Tarkastelu tehtiin samalla asiakas-

massalla seka verkolla kuin luvussa 6.4.3 kasitelty sahkdvarastotarkastelu.

Luvussa esitelldan kaytetty mallinnusmenetelma sekd mallinnuksen oletukset. Tdman jalkeen tarkas-
tellaan laskennallista esimerkkid, jossa tutkitaan erd&n vuoden optimoinnin vaikutusta edelld mainit-

tuihin suureisiin.
Kysynnanjouston mallintaminen ja kulutuksen optimoinnin paamaarat

Kysynnénjouston vaikutusta tarkastellaan heuristisella mallilla, jolla pyritd&dn kuvaamaan suoran sah-
kolammittajan kykyé vaikuttaa kulutukseensa lammityskuormaa optimaalisesti ajoittamalla. Asiak-
kaalla oletetaan olevan automaatiojérjestelmé, joka kykenee tekemé&én kuormanohjaustoimenpiteita
ympari vuorokauden seka riittdvan hyva ennuste omasta kulutuksestaan tulevalle vuorokaudelle. Ku-

vassa 6.5 on esitetty joustomallin yleinen periaate: Osa asiakkaan mitatusta kuormituksesta valitaan
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joustavaksi ja sitd voidaan siirrellda mielivaltaisesti optimointi-ikkunan sisalla kuitenkin siten, etta
kulutetun energian maéra pysyy vakiona, ja siten, ettd asetettua tehorajaa ei ylitetd. Mallia on kéytetty

mm. l&hteissa (Rautiainen 2015) seka (Supponen et al. 2016).
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Kuva 6.5. Kuormamallinnuksen periaate, jossa kuvat b) ja c) esittavat optimoinnin aaritapauksia. b)-tapauksessa
kuorma on jaettu mahdollisimman tasaisesti vuorokauden ajalle ja c)-tapauksessa taas kaikki joustava kuorma kohdis-
tettu yhdelle halvalle tunnille. Kéytdnndssa kunkin asiakkaan optimoitu kuorman jakautuminen on naiden kahden &ari-

tapauksen vélissa.
Asiakkaan optimointia tarkastellaan kolmesta eri ndkokulmasta. Ensimmaéisena tarkastellaan tilan-

netta, jossa kaikki joustaviksi valitut asiakkaat pyrkivat optimoimaan sahkénkayttonsa energian tun-
tihinnan mukaan. Tam4 tarkastelu kuvaa ns. pahinta tilannetta, jossa joustavien asiakkaiden valinen
luonnollinen tehojen risteily on minimisséan tehokkaan kuormanohjauksen ja vahvasti synkronoivan

ohjaussignaalin (sdéhkdenergian tuntihinnan) vaikutuksesta.

Toisessa tarkastelussa tutkitaan tilannetta, jossa kaikki asiakkaat pyrkivat minimoimaan laskutuskau-
tensa huipputehon valittdmatta energian hinnan vaihtelusta. Tamé tarkastelu kuvaa verkon kannalta

tavoiteltavampaa tilaa, jossa kaikki asiakkaat pyrkivat mahdollisimman tasaiseen sahkonkayttoon.

Kolmannessa tarkastelussa tutkitaan tilannetta, jossa asiakas optimoi energiankayttonsé seké huippu-

tehon siirtotariffin ettd séhkon myyntitariffin hinnan mukaan.

Laskelmissa tehotariffin kustannuksena kéaytetaan luvun 6.3.2 laskennallisia siirtotariffeja pienasiak-

kaan tehotariffille (Taulukko 6.10), seka energian hintana vuoden 2015 verollista Elspot-tuntihintaa.

Kysynnanjouston vaikutukset asiakkaan siirto- ja energiakustannuksiin seké@ vuoden huippu-

tehoon
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Kuvissa 6.6 ja 6.7 on esitetty asiakkaiden huipputehon muutos ja vuotuisten siirto- ja energiakustan-
nusten muutos tilanteessa, jossa asiakas pyrkii ensisijaisesti optimoimaan sahkonkaytt6dan spot-hin-
nan mukaan vélittdmatta tehon hinnasta. Keskiméaéardinen energiakustannuksen muutos on -27 €/a ja

vastaava siirtokustannuksen muutos +104 €/a. Vuoden huipputehon keskimaarainen muutos oli 2 kW.
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Kuva 6.6. Huipputehon muutos, spot-hintaan perustuva optimointi. N = asiakasmaéara, mu = keskiarvo.

Tulos: Spot-o&:timointi, 2015, Heuristinen Joustomalli
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Kuva 6.7. Asiakkaan kustannuskomponenttien muutos, spot-hinta optimointi. ’Distribution Cost™ kuvaa verkkopalvelu-
maksua ja ”Energy Cost” sé&hkdn vahittaismyyjalle maksettavaa osuutta. N = asiakasmaard, mu = keskiarvo.
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Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd spot-markkinoilta saatava keskiméérdinen saastd on ainakin
nykyisella hintatasolla hyvin pieni, jolloin tdman kaltainen optimointi tuskin on asiakkaan todenna-
koisin valinta. On kuitenkin hyvd huomioida, ettd vaikkakin juuri energian tuntihinnasta saatava
hyoty ei ole merkittdva, kuvaa tdma optimointitehtavan asettelu hyvin muuta vastaavanlaista asiakas-

reagointia (esim. séatoreserviohjaus).

Kuvissa 6.8 ja 6.9 on puolestaan esitetty tehotariffioptimoinnin huipputehojen muutokset seké asiak-
kaan kustannusten muutokset. Tehotariffioptimoinnin seurauksena asiakkaiden keskimaarainen huip-

puteho laski 4 KW ja siirtokustannus 107 €/a energiakustannuksen pysyessa lahes muuttumattomana.

00I-iluipputehot: Teho-optimointi, 2015, Heuristinen Joustomalli
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Kuva 6.8. Huipputehon muutos, Tehotariffioptimointi. N = asiakasmaara, mu = keskiarvo.
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Tulos: Teho-o&timointi, 2015, Heuristinen Joustomalli
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Kuva 6.9. Asiakkaan kustannuskomponenttien muutos, Tehotariffioptimointi. N = asiakasmaara, mu = keskiarvo.

Huipputehon optimointi on tarkastelun hinnoittelulla asiakkaalle selkeé&sti tuottoisampaa kuin ener-
gian hinnan mukaan optimoiminen. Toisaalta on myds huomioitava, ettd tdiman suuruiset vuotuiset
saastot suurelle asiakasmassalle heikentévét verkkoyhtion liikevaihtotavoitteen saavuttamista eivatka
siksi ole pitkalla aikavélill realistisia. Kuvissa 6.10 ja 6.11 on esitetty yhdistetyn optimoinnin huip-
putehojen muutokset sekd asiakkaan kustannusten muutokset.

2I(-)Iélipputehot: Yhdistetty optimointi, 2015, Heuristinen Joustomalli

Orig, mu=9.1
— Optimized, mu=5.5

150 -

Z 100

50 -

e " L I J

15 20 25 30 35
Peak Demand [kW]

10

200

mu=-4

150

Z 100

50

16 <14 12 .10 -8 -6 -4 -2 0
Peak Demand [AkW]
Kuva 6.10. Huipputehon muutos, yhdistetty optimointi. N = asiakasmaara, mu = keskiarvo.
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Tulos: Yhdisteﬂg optimointi, 2015, Heuristinen Joustomalli
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Kuva 6.11. Asiakkaan kustannuskomponenttien muutos, yhdistetty optimointi. N = asiakasmaéara, mu = keskiarvo.

Tuloksista kay ilmi, ettd spot-hinta pohjainen optimointi ei kokonaisuutena ole kannattavaa kuin mar-
ginaalisen pienelle osalle asiakasmassasta edes siind tilanteessa, etta tehopohjaista hinnoittelua ei ole

kaytossa.
Kysynnanjouston vaikutus keskijanniteverkon kuormitukseen ja janniteprofiiliin

Kappaleen lopuksi tarkastellaan vield edella esitellyn optimoinnin vaikutusta jakeluverkon kuormi-
tukseen seké jannitetasoon. Kuormituksen mittariksi on valittu jakelumuuntajien suhteellisen kuor-
mitusasteen muutos seké jannitteen muutoksen mittariksi verkon solmupisteiden pienimmat vuotuiset
jannitteen tuntikeskiarvot. Jakelumuuntajien kuormitusasteen muutos on esitetty kuvassa 6.12 ja jan-

nitteen muutos kuvassa 6.13.

Kuvista ndhdéan, ettd tarkastellussa tapauksessa verkon tehonristeilyn véhenemisesta johtuvaa huip-
pukuorman kasvua voidaan ainakin jakelumuuntajatasolla vahentaa tehotariffin avulla. Liséksi ver-
kon j&nnitetasoa pystytddn parantamaan alkuperéiseen tasoon. Tehotariffin vaikutus kuitenkin nyt

vallitsevaan kuormitustilaan olisi tdméan tarkastelun puitteissa véhainen.
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Edelld esitettyjen analyysien perusteella voidaan todeta, etté asiakkaan ndkdkulmasta tehotariffi kan-
nustaa kysyntéjoustoon huomattavasti enemman kuin spot-hinnoittelu. Asiakas voi kuitenkin tehota-
riffin ohjauksen ohella saada lisdhydtya myos spot-pohjaisesta ohjauksesta.

Verkon nékokulmasta tdssa esiteltyjen analyysien perusteella voidaan pééatelld, ettd tehopohjainen
hinnoittelu ei pienennd juurikaan verkon kuormituksia nykytilanteessa, mutta voi tehokkaasti rajoit-
taa kuormitusten kasvua muutostilanteessa, jossa esimerkiksi markkinaperusteista kysyntéjoustoa tu-
lee huomattavasti lisdd. Tama puolestaan véhentaa tarvetta vahvistusinvestoinneille, mika tuo pitkalla

aikavalilla kustannussaastoja.
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7 Johtopaatokset

Tassé tutkimusprojektissa on tarkasteltu jakeluverkkotariffien kehitysmahdollisuuksia pienasiakkai-
den osalta, erityisesti tariffien ohjausvaikutusten ndkdkulmasta. Tarkastelun lahtokohtana on ollut
keskittya nimenomaan tariffirakenteisiin, jolloin verkkoyhtion liikevaihdon muutosten oletetaan ole-
van kohtuullisia ja tason pysyvén ennallaan, ja muutoksen vaikuttavan ainoastaan siihen, miten kus-
tannukset kohdistuvat erityyppisille asiakkaille, ja millaisiin toimenpiteisiin ne kannustavat. Tuloksia
tarkasteltaessa on hyva huomata, etté jakeluverkkotariffi on vain yksi osa (keskiméérin kolmannes)
pienasiakkaan maksamasta sdhkon kokonaishinnasta; muut komponentit ovat sahkén myynti seka
sdhkovero. Asiakas voi kilpailuttaa sahkén myyjén, kun taas jakeluverkkoyhtit toimii alueellisessa
monopoliasemassa. Verkkoyhtion hinnoittelun kohtuullisuutta Suomessa valvoo Energiavirasto.

Y hteiskunnan kannalta tavoitteena on resurssitehokas ja ilmastoneutraali energiajérjestelmd, eli toisin
sanoen jarjestelman kokonaiskustannusten minimointi ilmastotavoitteiden ja muiden reunaehtojen
puitteissa. Talloin jarjestelméassa olevien joustavien resurssien, esim. ohjattavat kuormat tai energia-
varastot, kdytto tulee optimoida siten, ettd seka paikallisen s&éhkonjakelun ettd laajemman energiajar-
jestelmén hyodyt tasapainottuvat. Jakeluverkon ndkékulmasta keskeista on verkon vahvistamista vaa-
tivien tehohuippujen valttdminen ja kapasiteetin mahdollisimman hyva kayttoaste. Sahkévoimajar-
jestelman nakokulmasta keskeinen haaste on tuuli- ja aurinkovoiman lisddntyminen, minka vuoksi
my0s hajautettujen joustavien resurssien, kuten kuormanohjaus ja energiavarastot, tulee osallistua
entistd vahvemmin tehotasapainon yllapitoon erilaisilla aikajénteilld; seuraavana vuorokautena (day-
ahead), meneilldan olevan vuorokauden sisalla (intraday), seké reservimarkkinoiden hyvin lyhyiden,
aina sekuntitasolle asti menevien, aikajaksojen sisalla. Tdméan tasapainon kannalta keskeista on kus-
tannusvastaava hinnoittelu sekd verkossa ettd markkinalla. Tariffien madrittdmisen reunaehtona on
myds pidetty pistehinnoittelun vaatimusta siitd, ettd hinta ei saa riippua siitd, missa kohden jakelu-
verkkoa asiakas maantieteellisesti sijaitsee. Siten esimerkiksi tietyn verkon osan kuormitukseen pe-

rustuva hinnoittelu ei ole mahdollinen vaihtoehto tdman reunaehdon puitteissa.

Nykyisin pienasiakkaiden jakeluverkkotariffi koostuu siirrettyyn energiamaérdan perustuvasta ener-
giaosuudesta seka perusmaksusta, joka osalla yhtidista riippuu paasulakkeen koosta. Perusmaksujen
osuus tariffeissa on kasvanut selvasti viime vuosina, mika on heikentényt asiakkaiden mahdollisuutta
vaikuttaa omaan sédhkolaskuunsa. Tariffirakenteen, jossa on sulakekoosta riippumaton perusmaksu
sek& siirrettyyn energiaan perustuva komponentti, ongelmana on heikko kustannusvastaavuus ja
puutteelliset ohjausvaikutukset. Ndma ongelmat ovat hieman lievempid, jos perusmaksu riippuu paa-
sulakkeen koosta. Siindkin tapauksessa ohjausvaikutukset ovat rajallisia, koska sulakekokoja on tar-

jolla hyvin rajallinen maaré ja paasulakekoon muuttaminen vaatii sdhkdasennuksen. Jakeluverkon
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kustannukset ovat lyhyelld aikavalilla enimmékseen kiinteitd, ja pidemmalla aikavalilla riippuvat
padosin verkon mitoitustehosta. Jakeluverkon nakékulmasta keskeista onkin, ettd sahkon kayttod oh-
jataan siten, ettd verkon kapasiteetin kayttdaste on hyva ja tehohuiput eivat aiheuta verkon vahvista-
mistarvetta. Liséksi on keskeistd tunnistaa jakeluverkon rooli sahkémarkkinalla; jakeluverkko on
neutraali markkinapaikka, joka osaltaan mahdollistaa loppukayttdjien seka erilaisten hajautettujen re-
surssien (pientuotanto, kysyntajousto, energiavarastot) markkinoille osallistumisen, kuitenkin niin,
ettd jakeluverkon kustannukset vélittyvéat lapindkyvasti seka energiajarjestelman ettd asiakkaan toi-
mintaan. Tariffirakenteen maarittdmisessé keskeisia tavoitteita ovat ymmarrettavyys ja hyvéksytta-
vyys, kustannusvastaavuus seké ohjaavuus. Nama ovat osin ristiriitaisia, jolloin lopullinen tariffiva-

linta on aina kompromissi eri tavoitteiden vélilla.

Tassé tutkimuksessa tehtyjen tarkasteluiden perusteella voidaan todeta, ettd tehokomponentin sisal-
lyttdminen jakeluverkkotariffiin on perusteltua erityisesti kustannusvastaavuuden ja ohjaavuuden né-
kokulmasta. Tehoon perustuva maksukomponentti lisad asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa omaan
verkkopalvelumaksuunsa, siséltaa resurssi- ja energiatehokkuuteen kannustavia ominaisuuksia, tur-
vaa verkkoyhtidlle vakaan liiketoiminnan, toteuttaa nykyista tariffirakennetta paremmin séhkomark-
kinalainkin edellyttdmaa aiheuttamisperiaatetta, vahentéa eri asiakkaiden valilla tapahtuvaa ristisub-
ventiota, seka luo edellytyksia muille toimijoille kehittaa jo olemassa olevia palveluita tai luoda taysin
uutta liiketoimintaa ja palveluita, joilla voi olla keskeinen vaikutus séhkomarkkinoiden kehityksessa.
Voidaankin todeta, etté tehotariffilla on kansantaloudellisesti positiivisia vaikutuksia, vaikka naita
onkin hyvin vaikea arvioida euromaaréisesti. Tehomaksun sisallyttdminen siirtomaksuun edellyttéa
kuitenkin verkkoyhtidilta panostusta viestintaan ja asiakkailta uudenlaista suhtautumista saéhkon kayt-
tonsa ohjaukseen. On myds hyva huomata, ettd yksittéisten asiakkaiden huipputehojen ohjaus voi
joissakin tapauksissa jopa kasvattaa verkon huipputehoa, esimerkiksi jos séhkdlammitysasiakkaat
pienentévat huipputehoaan siirtdmalld osan kulutuksestaan nykyista aikaisemmaksi. Siten tariffit tay-
tyykin suunnitella huolellisesti ja niiden ohjausvaikutukset arvioida tapauskohtaisesti, jotta ohjaus-

vaikutus olisi toivottu.

Tassé tutkimuksessa tehoon liittyvan maksukomponentin pohjana olevalla teholla tarkoitetaan mita-
tusta tuntienergiasta maaritettya tuntikeskitehoa, jolloin nykyisten etdluettavien energiamittareiden
tarjoamat mittaukset luovat edellytykset tutkimuksessa tarkasteltavien tariffirakenteiden kéytannon

implementoinnille.

Tehon sisallyttdmiseen on erilaisia vaihtoehtoja, joista tassd tutkimuksessa on tarkasteltu erityisesti
kahta vaihtoehtoa: tehorajatariffia (nk. kaistahinnoittelu) sek& pienasiakkaan tehotariffia. Tehoraja-

hinnoittelussa asiakas tilaa tarvitsemansa verkkokapasiteetin etukdteen, maaritettyjen tehorajojen
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puitteissa. Tarkastelluissa vaihtoehdoissa on oletettu, etté ko. tariffi koostuu ainoastaan tehomaksusta.
Jalkimmaisessé vaihtoehdossa, pienasiakkaan tehotariffissa, hinnoittelu perustuu puolestaan toteutu-
neeseen huipputehoon, minka lisaksi tariffiin sisaltyy perusmaksu ja energiamaksu vastaavasti kuin
on nykyisin monessa verkkoyhtidssa tarjolla olevassa pienjannitetehotariffissa. Tehotariffi voi sisal-
t44 myos kynnystehon, jolloin tehomaksua maksettaisiin vain etukateen méaritellyn kynnystehon ylit-
tavastd osuudesta. Ohjausvaikutukset ovat kaikissa vaihtoehdoissa padosin samansuuntaisia, eli tehon
siséltavé tariffi ohjaa hallitsemaan verkosta otettua huipputehoa.

Tehorajatariffi on teoriassa toimiva vaihtoehto, mutta sen kdytannon toteutuksessa on joitakin mer-
Kittdvid haasteita. Tehorajan maarittdminen voi olla haastavaa asiakkaalle, mink& lisaksi tehorajan
ylityksiin tulee maarittad selked menettelytapa. Liséksi tehorajatariffiin siirtyminen nyKkyisista hin-
noittelumalleista voi olla hankalaa; siirtymévaiheessa asiakkaalle olisi tarjolla rakenteeltaan hyvin
erilaisia tariffeja tai siirtyma pitaisi toteuttaa ”yhdessé yo6ssd”. Lisaksi tehorajatariffi asettaa periaat-
teessa rajan teholle, mika voi aiheuttaa haasteita joustomarkkinoiden ndkdkulmasta. Vaikka tehorajan
voikin ylittd4, misté seuraa ylitysmaksu tai siirtyminen korkeampaan tehorajaan, rajoittaa se periaat-
teessa kuorman kasvattamista, eika siten mahdollista taysimaé&raisesti energiamarkkinan halpojen
tuntien hyodyntamista ja alassdatoon (kuorman kasvattaminen) osallistumista. Lisaksi tehorajatarif-
fissa on ennalta Kiinnitetyt tehorajat (esim. kolmen tai viiden kilowatin valein), jolloin asiakkaan

mahdollisuudet pienentda siirtomaksuaan tehonhallinnalla ovat rajoitetut.

Pienasiakkaan tehotariffi, jossa hinnoittelu perustuu huipputehoon, perusmaksuun ja energiamak-
suun, vaikuttaa kdytannon toteutettavuuden, ymmarrettdvyyden ja kustannusvastaavuuden kannalta
toimivammalta vaihtoehdolta. Tallainen tariffirakenne on jo nykyisellddn kéytéssa suuremmilla
keski- ja pienjanniteverkkoon kytkeytyvilld asiakkailla. Pienasiakkaiden osalta siihen voidaan siirtya
lisadmalla nykyiseen tariffirakenteeseen tehoon pohjautuva maksukomponentti ja kasvattamalla vé-
hitellen tehomaksun osuutta, ja vastaavasti pienentamaélla perus- ja energiamaksuja. Kohtalaisen pi-
tuisella (esim. 5 vuotta) siirtyméajalla véltetadn suuret vuotuiset muutokset asiakasryhmien verkko-
maksuissa. Ohjausvaikutuksia voidaan myds voimistaa informaatio-ohjauksella, ja tehon ohjaamisen
merkitysta ja ohjauskeinoja voidaan viestid asiakkaille jo ennen varsinaiseen tehohinnoitteluun siir-
tymistd. Vaikka energiamaksun osuus véhitellen pienentyykin tariffissa, on siirrettyyn energiaan pe-
rustuva maksukomponentti hyvé sailyttaa tariffissa myds jatkossa. Tdma varmistaa sen, ettd sahkon-
kayttdja, joka kayttdd useammin suurta verkkokapasiteettia eli tehoa, maksaa enemman kuin kéayttaja,
joka kayttad saman kapasiteetin harvemmin. Samalla varmistetaan my6s hinnoittelun kustannusvas-
taavuus energiaperusteisten kustannusten osalta. Tehotariffin rakenteeseen voidaan lisatd kynnys-

teho, esim. 3-5 kW, jonka alapuolella olevasta tehonkaytdsta ei muodostu erillista tehomaksua tai
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nykyistd monimutkaisempaa tariffirakennetta. Talloin hyvin pienten asiakkaiden, joilla on ké&ytan-
ndssa olemattomat tai hyvin rajoitetut tehonhallinnan mahdollisuudet, tariffirakenne sailyy kéaytan-
nossa nykyisenkaltaisena. Tama mahdollistaa kustannuksia vastaavan siirtomaksun kerd&misen myos

hyvin pienilté asiakkailta, ja samalla vahentaa tariffimuutoksen viestinnallisia haasteita.

T&ssd raportissa on esitetty perusteita, miten esitettyja tehoperusteisia tariffeja voidaan maarittaa.
N&ma eivat ole suosituksia eivétka ainoita tapoja tariffien méarittdmiseen, mutta verkkoyhtiot voivat
hyodyntda nditd tarkastellessaan tariffien maarittdmista omien yhtididensé kohdalla. Jatkotoimenpi-
teitd, joilla voidaan edistadé tehopohjaisen tariffin yleistymista ja toivottuja vaikutuksia, on esitetty

seuraavassa luvussa.

7.1 Jatkotoimenpiteet

Verkkoyhtiolla on nykyisin vapaus valita omat tariffirakenteensa, ainoastaan kokonaisliikevaihtoa ja
tuottoa valvotaan viranomaisen toimesta. T&ma valinnanvapaus tulee séilyttaa jatkossakin. Markki-
noiden toimivuuden kannalta on kuitenkin perusteltua, ettd osa tariffirakenteisiin liittyvista kay-
tanteistda on yhtendistetty, samalla tavoin kuin kaksiaikahinnoittelun aikajako nykyisin. Tallgin
myyntiyhtiot ja jousto-operaattorit pystyvéat helpommin huomioimaan verkkotariffien vaikutukset
erilaisten joustotuotteiden toteutuksessa ja markkinoinnissa. Tehohinnoittelun kohdalla yhtendistet-
tdvd menettely olisi ainakin laskutuksen perusteena olevan tehon maarittdmisperuste. Yhtendisten
kéaytantdjen maarittdmisessa sopiva taho olisi jokin viranomaistaho (esimerkiksi Tyo6- ja elinkeino-

ministerion alyverkkotyoryhma).

Jotta tehonhinnoittelu jakeluverkkotariffissa ei haittaa vaan pikemminkin tukee joustomarkkinoita,
tulee seka tariffin vaikutusta asiakkaiden tehoon ja joustokykyyn ettd joustomarkkinoiden kehitty-

mista seurata aktiivisesti tariffien implementoinnin jélkeen.

Jakelutariffien kdytdnnon hyvéksyttavyyden ja ohjausvaikutusten selvittdmiseksi tarvitaan aihepii-
ristd lisé asiakaskokemuksen tutkimista. Tassa keskeistd on kartoittaa kuluttajien ymmarrysta uu-
denlaisista jakeluverkkotariffeista, tariffirakenteen kdytannon vaikutuksia asiakkaille seka asiakas-
viestinnan vaatimuksia. Liséksi ko. tutkimus voisi sisaltdd myos selvityksen nykyisin markkinoilla
olevista kuormanhallinnan jarjestelmistd ja tuotteista sek& asiakkaan mahdollisuuksista vaikuttaa
omaan séhkon kulutukseensa ja huipputehoon.

Tassé tutkimuksessa on laskutuksen perusteena olevana huipputehona kéytetty yhden tunnin keskite-
hoa, perustuen nykyisen mittausinfrastruktuurin ominaisuuksiin seka séhkémarkkinoiden kaupallisen
tasejaksoon. Jatkossa on kuitenkin hyva tarkemmin selvittdd, mika olisi tarkoituksenmukainen te-
honmaarittamisen aikajakso, jos tehomaksun laskutusperusteena ei kaytetd kaupallisen tasejakson
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energiasta muodostettua ko. jakson keskitehoa. Tamé kysymys liittyy olennaisesti myds seuraavan

sukupolven AMR-mittareiden ominaisuuksien méaarittamiseen.

Tariffiin siséllytettavan tehokomponentin ohjausvaikutusten vahvistamiseksi asiakkaita tulee aktii-
visesti informoida tehonohjaamisen hyodyista ja mahdollisuuksista. Tata informaatiota voidaan ja-
kaa esimerkiksi laskutuksen yhteydessa ja online-palveluissa asiakkaiden kulutustietojen esittdmisen
yhteydessa. Online-palveluiden kehittamisessé tehonhallintaa tukeviksi tarvitaan yhteisty0ta tietojar-
jestelméatoimittajien kanssa.

Jotta asiakkailla olisi kannuste kysyntdjoustoon, on tarkeéa, ettd kaikki sdhkdlaskun komponentit;
jakeluverkkotariffi, séhkdn myynnin hinnoittelu seka séhkdvero tukevat tat4 tavoitetta. Siten sahko-
veron dynaamisuutta tulisi lisata. Nykyisin séhkoveron kerddvat asiakkailta verkonhaltijat sahkon ja-
kelun laskutuksen yhteydessd, ja vero on kiinte&hintainen (kotitalouksille 2,79372 snt/kWh) energi-
ankulutuksesta riippuva. Séhkdéveron muuttaminen dynaamiseksi, esimerkiksi tukkusahkon hin-
nasta riippuvaksi, tukisi osaltaan joustavuutta. Talléin olisi my6s luontevampaa, ettd sdhkéveron
kerdisi sahkon myyj4, eika jakeluverkkoyhtid, etenkin, kun kyseessé on séhkodenergian tuotantoon

liittyva valmistevero.

Hallituksen esityksessa muutoksiksi séhkémarkkinalakiin todetaan, ettd sahkonjakelun maksujen ko-
rotusten enimmaismaara lasketaan asiakasryhmien korotusten keskiarvona, ei siis yksittéisten asiak-
kaiden hinnoittelun muutoksista. Lisaksi todetaan, ettd asiakasryhmét on madriteltavé siten, ettd ne
kuvaavat tasapuolisella ja syrjiméttdmalla tavalla verkonhaltijan sdéhkdverkon kayttoa ja verkon kéyt-
tajien ominaispiirteitd. Nykyisin kdytdssa olevat asiakasryhmajaottelut perustuvat usein Suomen Séh-
kolaitosyhdistyksen (SLY) kuormitustutkimukseen vuodelta 1992. Siten jatkossa on tarpeen maari-
tella edelld kuvatut asiakasryhmat. Tassa voidaan hyddyntdd mm. saatavilla olevaa AMR-mittaus-

dataa.
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