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1. Tiivistelméa

Taman selvityshankkeen tarkoituksena on ollut selvittda toimeksiannon puitteissa, minkalaisia jous-
tojen mittaukseen, todentamiseen, selvitykseen ja koordinaatioon liittyvia ratkaisumalleja vaaditaan,
jotta joustopalveluiden ensivaiheen kayttdonotto on mahdollista. Tarkemmin ratkaisumalleja tarkas-
tellaan kolmen ennalta kuvatun joustopalvelutuotteen toteutettavuuden nakdkulmasta.

Projekti on toteutettu neljassa eri vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin katsaus tunnettuihin
ratkaisumalleihin kansainvdlisten referenssien nakokulmasta. Toisessa vaiheessa tehtiin joustopal-
velutuotteiden tuotemaarittelyt kolmelle ennalta kuvatulle joustotuotteelle. Kolmannessa vaiheessa
selvitettiin tarvittavia mittaus-, todentamis-, ja koordinaatioratkaisuita maaritellyille joustotuotteille.
Neljdnnessa vaiheessa esitettiin toimintamalli seka arvio jarjestelma- ja investointitarpeista koskien
joustopalvelutuotteiden kayttéonottoa, sekéd kuvattiin jatkotoimenpiteitd ja joustojen kaytdon mahdol-
lisia tulevaisuuden nakymia.

Kansainvalisiksi referensseiksi valikoituivat NODES, Piclo Flex ja GOPACS joustomarkkina-alustat.
Liséksi pientuotannon hallintaan liittyen selvitettiin, kuinka Saksassa tehdaan pientuotannon hallin-
taa lainsaadanndlla ohjaten. Kansainvalisissa referensseissa selvitettiin, millaiset markkinamallit
ovat kaytossa kullakin markkina-alustalla. Liséksi selvitettiin mittaukseen, tiedonvaihtoon ja koordi-
naation liittyvia ratkaisuita ja mekanismeja. Kansainvélisissa referensseissa esiintyy paljon eroja
etenkin markkinamekanismien ja joustotuotteiden osalta. Suurimpina eroina voidaan tunnistaa tuo-
terakenteiden eroavaisuudet seka joustojen hankintaan liittyvat aikataulut, jotka voivat vaihdella kuu-
kausia etukéateen tapahtuvasta kaupankaynnista paivansisaiseen kaupankayntiin.

Kansalliset joustopalvelutuotteet on maaritelty 1. jakeluverkkojen kulutuspiikkien hallintaan, 2. pien-
tuotannon hallintaan, seka 3. sdhkodverkon verkkokomponenttien suunniteltujen keskeytysten ai-
kaista siirtojenhallintaa varten. Verkkoyhtididen ja hanketyéryhman nakemyksien perusteella naista
ensimmaiselle ja kolmannelle on luotu yksi yhteinen tuoteméaarittely. Joustotuotteiden maarittelyn
lahtokohtana on ollut nilden markkinaehtoisen hankinnan mahdollistaminen, joustotarpeen hyva en-
nakointi seka helppo tasekasittely. Taman johdosta joustotuotteet on maéaritelty hankittavaksi paivaa
edeltavan kaupankaynnin periaatteella ilman suoraa tasekytkentdd. Jatkossa tarpeiden kehittyessa
voidaan edetéa lahempana toimitusajankohtaa tehtavaan kauppaan.

Mittaus- ja todentamisratkaisuita selvitettaessa on pyritty pitAmaan vaatimukset mahdollisimman ke-
vyina kuitenkin mahdollistaen joustojen toimituksen todentamisen, jonka perusteella joustojen toimi-
tuksesta maksetaan korvauksia. Mittauksen on ajateltu tapahtuvan olemassa olevilla kayttpaikko-
jen mittareilla. Joustojen todentamiseen kaytetddn nailta mittareilta saatavaa dataa, jolloin joustojen
todentaminen ja selvittdminen tapahtuu jalkikateen. Todentamista varten on myds tunnistettu tarve
maaritella baseline joustoresurssille. Baseline kuvaa resurssin kayttaytymista tilanteessa, jossa
joustoa ei tapahtuisikaan. Tata varten on tunnistettu ja esitelty mahdollisesti soveltuvia baseline-
menetelmia alkuvaiheen joustoresursseille hyddyntden muissa joustoon liittyvissa tutkimushank-
keissa esitettyja menetelmiad. Verkkojen valisen koordinaation tarpeen on tunnistettu olevan alkuvai-
heessa hyvin vahainen ja keskittyvan lahinnd verkkojen valiseen yhteistydhon joustojen kayttéén
liittyvan toiminnan edistamisessa.

Selvityshankkeessa on suunniteltu malli joustojen kayttéonotolle, joka kattaa toimet seka jarjes-
telm&- ja investointitarpeet, jotka tulee ottaa huomioon alkuvaiheen joustotuotteita kayttdonotetta-
essa. Lisdksi mahdollista tulevaisuudenkuvaa on pyritty arvioimaan, tunnistaen, mihin kokonaisuu-
dessaan koko jakeluverkkojen seka kantaverkon jouston kaytté mahdollisesti kehittyy. Téahan koko-
naisuuteen sisaltyy mm. uusia rakenteita kuten joustorekisteri ja TSO/DSO-koordinaatioalusta, joita
on kasitelty esimerkiksi INTERRFACE-tutkimushankkeessa.
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2. Taustajatavoitteet

Tama selvitystyd on tehty tilaustyténa Energiateollisuus Ry:lle Enerim Oy:n toimesta 10/2021—
03/2022 vélisena aikana.

Selvityshankkeen tyéryhmaan on kuulunut: Sirpa Repo (Projektipaallikkd 10/2021-12/2021), Jan
Segerstam (Projektipaallikké 12/2021-03/2022), Markus Korpinen, Tommi Tahtinen, Pekka Pietila,
Matti Kolehmainen ja Mikko Gréhn.

Selvityshankkeelle on asetettu ohjausryhma, joka kokoontui 6 kertaa.
Selvityshankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tarkentaa etukéteen kuvattujen kolmen joustotuotteen kuvauksia ja luoda
kuvauksien pohjata joustotuotteiden tuotemdarittelyt. Keskeisena tavoitteena on maarittaa naille
joustotuotteille mittaukseen, todentamiseen, joustojen selvitykseen ja koordinaatioon soveltuvat rat-
kaisumallit, jotka mahdollistaisivat naiden joustopalvelutuotteiden ensivaiheen kayttddnoton vuosien
2023-2024 aikana. Lisaksi hankkeen tavoitteena on selvittdé joustojen kaytdn vaikutusta taseselvi-
tykseen seka joustojen huomioimista taseselityksessa.

Selvityshankkeen rajaus ja toteutus

Selvityshanke on rajattu kasittelemaan etukateen kuvattujen markkinaehtoisten jakelu- ja sahkéver-
kon joustopalvelutuotteiden kayttbonottoon vaadittavia ratkaisuja, jotka liittyvat joustojen mittauk-
seen, todentamiseen, selvitykseen ja koordinaatioon. Hankkeessa tarkasteltavat tuotteet ovat rajattu
sellaisiin joustotuotteisiin, joita hankitaan paivaa edeltdvan kaupankaynnin periaatteella.

Selvityshanke on toteutettu neljassa erillisessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa on tehty kat-
saus kansainvalisiin referensseihin jakelu- ja sdhkéverkon joustojen hankintaan eri markkina-alus-
toilla. Toisessa vaiheessa on tehty tuotemaadrittelyt ennalta kuvatuille joustotuotteille, joiden pohjalta
kolmannessa vaiheessa on selvitetty tarvittavia mittauksen ja todentamisen ratkaisuita naille tuot-
teille. Neljannessa vaiheessa esitetddn vaiheessa kaksi maadritetyille joustotuotteille kayttddnoton
toimintamalli, seka tarkastellaan mahdollista tulevaisuuden kehityssuuntaa joustojen hyddyntami-
seen liittyen.

Selvityshankkeen toisen vaiheen joustotuotemaarittelyissa kerattiin ndkemyksia haastatteluiden
avulla, joissa mukana olivat seuraavat verkkoyhtiot: Vaasan Sahkdverkko, Jarvi-Suomen Energia,
Fingrid, Caruna, Savon Voima ja Helen Sahkoverkko. Selvityshankkeen kolmannessa vaiheessa
jarjestettiin mittauksen ja todentamisen tydpajoja kaksi kappaletta, joista ensimmainen pidettiin
30.11.2021 ja jatkotydpaja 21.01.2022.
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3. Kansainvaliset referenssit

Tassa luvussa tehdaan katsaus kolmeen eri joustomarkkina-alustaan. Markkina-alustoiksi valikoitui-
vat NODES, Piclo Flex ja GOPACS. Liséksi tassa luvussa tehdaan katsaus Saksan pientuotannon
hallintaan liittyvaan ratkaisuun.

3.1. NODES

NODES on itsendinen kauppapaikka joustopalveluja ostavien verkkoyhtididen ja joustopalveluja
myyvien osapuolien valissa. Se on kehitetty yhteishankkeena Nord Poolin seka norjalaisen energia-
yhtié Agder Energin kanssa (Nodes 2021a). NODES pyrkii tarjpamaan mahdollisuuden sahkonja-
kelu- ja kantaverkkoyhtidille joustopalveluiden hankintaa varten. Nama joustopalvelut antavat vaih-
toehtoja verkon kuormitustilanteiden ja kapasiteetin hallintaan sek& voimajarjestelmén tasapainon
yllapitdmiseen. Samalla NODES:n tavoitteena on luoda arvoa ja nakyvyytta paikallisille joustoon ky-
keneville resursseille (Hacket, S et al. 2021). NODES on useassa eri eurooppalaisessa joustoon
liittyvassa projektissa mukana. Naita projekteja ovat esimerkiksi NorFlex, Sthimflex ja IntraFlex
(Nodes 2021b).

3.1.1. Markkinarakenne

NODES:n kauppapaikka asettuu sdhkomarkkinoiden keskiton mahdollistamalla energiaresurssien
tehokkaan kayton paikallisella tasolla. NODES:n kautta joustopalveluja myyvilla toimijoilla on mah-
dollista tarjota tuotteitaan niin jakelu- kuin kantaverkkoyhtididen paikallisiin tarpeisiin. Lisaksi
NODES:n joustomarkkinoille osallistuminen ei poissulje samanaikaista osallistumista esimerkiksi
kantaverkkoyhtion yllapitamille sdatosahko- ja reservimarkkinoille (Sarti. 2020)

Verkkoyhtiot, jotka hyddyntavat NODES:n kauppapaikka jouston hankintaan, voivat ilmoittaa jousto-
tarpeensa ja jattaa kauppapaikalle ostotarjouksia. Joustotarpeista jatetdén yleensa yksityiskohtaiset
tiedot riippuen verkkoyhtitsta ja sen paikallisista tarpeista. Joustopalveluntarjoajat, joilla on soveltu-
via resursseja sijainniltaan paikoissa, joissa joustoa tarvitaan, voivat tarjota naita resursseja verkko-
yhtién tarpeisiin. Tamé mahdollistaa verkkoyhtidille tehokkaan ja lapindkyvéan tavan hankkia paikal-
lisia joustopalveluita markkinaehtoisesti.

NODES on kehittyvd markkina-alusta ja tulevaisuudessa on mahdollista myos, ettd NODES:n omi-
naisuuksiin kuuluu linkittyminen paivansisaiseen tukkumarkkinaan. Tama mahdollistaa joustoresurs-
sin tasevastaavalle aiheutuvan tasepoikkeaman korjauksen ja kompensoinnin, kun joustoresurssi
aktivoidaan NODES:n kauppapaikalla lahempana toimitushetked. Esimerkiksi verkkoyhti® ostaa
NODES:n kauppapaikalta 1 MW/h kulutuksen pudotusta ja joustopalveluntarjoaja myy tdman 1
MW/h kulutuksen pudotuksen. Tasta aiheutuu joustopalveluntarjoajan tasevastaavan taseeseen 1
MWh tasepoikkeama, silld tasekorjausta ja kompensaatiota ei joustokaupasta tehda. Intraflex pro-
jektissa on pilotoitu taméan tasepoikkeaman korjausta ja kompensaatiota siten, ettd NODES tekee
tasevastaavan puolesta joustokaupan kokoisen kaupan intraday-markkinalla (Western power distri-
bution. 2021). Eli jos joustopalvelun tarjoaja myy 1 MW/h kulutuksen pudotusta NODES:n kautta
verkkoyhtidlle, myy NODES tasevastaavan puolesta intraday-markkinalle myos taman 1 MWh ener-
gian. Tall6in tasepoikkeamaa ei aiheudu joustoresurssin joustaessa ja kuluttaessa 1IMW/h vahem-
man kuin oli alun perin tarkoitus ja lisdksi tasevastaava saa intraday-markkinalla tehdysta kaupasta
rahan kompensaationa. Lisdksi tdh&n mennessé ainakin kahdessa pilottiprojektissa on kokeiluvai-
heessa kayttamattomien joustotarjouksien tarjpaminen kantaverkon mFRR-sééatésahkoé markkina-
paikalle.
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3.1.2. Markkinat ja tuotteet kauppapaikalla

NODES:lla on kaytdssaan kaksi erilaista markkinaa joustotuotteille, joilla tuotteet voidaan tarkemmin
maaéritella joustopalveluita hankkivan verkkoyhtion tarpeisiin. Toinen markkinoista on LongFlex, joka
on tarkoitettu joustokapasiteetin varmistamiseen pidemmalle aikavalille, kuten esimerkiksi talvikau-
delle, joka voi olla tammikuusta maaliskuun loppuun. LongFlex-tuotteessa joustopalveluntarjoaja si-
toutuu siihen, etta joustotarjouksia jatetdan ennalta sovituille ajankohdille, mika tuo varmuutta verk-
koyhtitlle siitd, etté riittavasti joustokapasiteettia on tarjolla silloin kun sité tarvitaan. Talldin jousto-
palveluntarjoajalle maksetaan joustoresurssin kapasiteetin yllapidosta ja joustoresurssin aktivoin-
nista erikseen (Nodes 2021c). Joustohankkeessa tunnistettu joustotuote 1, jolla pyritdan leikkaa-
maan kulutuksen tehopiikkeja investointien valttdmiseksi, voitaisiin esimerkiksi hankkia kayttaen
LongFlexin kaltaista markkinaa. LongFlex-markkina soveltuisi nimenomaan jouston saatavuuden
varmistamiseen.

LongFlexin lisaksi NODES:lla on kaytossa ShortFlex-markkina (Nodes 2021d). ShortFlex on mark-
kina, jossa kaydaén kauppaa lahella toimitushetke&. Verkkoyhtio voi esimerkiksi ilmoittaa tarvitse-
vansa joustopalveluita tulevalle viikolle, jolloin joustopalveluntarjoajat voivat jattdd ShortFlex mark-
kinalle tarjouksiaan. Jatetyt tarjoukset asetetaan hintajarjestykseen ja verkkoyhtio valitsee naista
tarjouksista tarvitsemansa méaaran joustoa parhaaseen mahdolliseen hintaan. ShortFlex tuotteessa
maksetaan toimitettuun energiaan perustuva korvaus jouston tarjoajalle, jos tarjous hyvaksytaan ja
aktivoidaan. ShortFlex-markkinapaikan tarjoukset koostuvat vapaasti jatettavista tarjouksista, seka
tarjouksista, jotka ovat seurausta LongFlex-markkinapaikalla solmituista kapasiteettisopimuksista.

3.1.3. Markkinoiden tiedonvaihto-, mittaus- ja koordinaatiomekanismit

NODES ei ole kaupallisesti kaytdssa viela, mutta sen kaytdnnon toimintaa on pilotoitu esimerkiksi
Sthimflex-projektissa (Svenska Kraftnat 2021a), joka on ollut kdynnissa talven 2020/2021 ja jatkuu
talvena 2021/2022. Sthimflex-projektissa tulevana talvena on joustotuotteena 60 minuutin ylossaa-
totuote. Tuote vaatii siis joko kulutuksen laskua tai tuotannon lisdysta verkkojen alueella, jotka sita
hankkivat. Tuotteen minimi tarjouskoko on 0,1 MW ja myds tarjousportaan kooksi on maaritelty 0,1
MW. (Svenska Kraftnat 2021a)

Projektista kay ilmi erilaisia ratkaisuja tiedonvaihtoon ja mittausratkaisuihin liittyen. Tassa projektissa
joustotarjoukset on voitu jattéda joko NODES:n kauppapaikalla manuaalisesti tai vaihtoehtoisesti tie-
dot tarjouksista on voitu valittdd APIl-rajapinnan kautta NODES:n ja markkinaosapuolien valilla
(Svenska Kraftnat 2021a). Mittausdatan keraaminen joustoresursseista tapahtuu verkkoyhtididen
toimesta hyoddyntaen olemassa olevaa mittaria, joiden tietoihin heilla on mahdollisuus paasta. Jos
joustoresurssi ei suoraan sijaitse verkkoyhtion omistamassa verkossa ja verkkoyhtiolla ei ole suoraa
paasya mittausdataan, voidaan kayttaa ns. joustohubia (FlexHub), joka on alusta, johon kerataan
keskitetysti mittausdataa joustoresursseista. Tassa vaihtoehdossa mittausdatan tiedonvaihtoon kay-
tetddn Sthimflex projektissa APIl-rajapintaa FlexHubin ja joustopalveluntarjoajan valilla (Svenska
Kraftnat 2021b). Mittausdatan tarkkuudeksi riittd& tuntiarvot joustoresurssikohteesta.

Tarjouksien hyvaksymisestd tiedotetaan joustopalveluntarjoajaa joko NODES:n kauppapaikan
kautta tekstiviestilla, sahkopostilla tai lahettdamalla aktivointisignaali APIl-rajapintaa hyodyntaen
(Svenska Kraftnat 2021c). Kun tarjous on hyvaksytty, on joustopalveluntarjoaja velvoitettu toimitta-
maan jousto tarjouksen mukaisena ajankohtana. Jotta voidaan todentaa joustojen toimitukset, kay-
tetddn hyvaksi ns. vertailutasoa (baseline). Vertailutaso maarittda mika olisi resurssin todellinen ku-
lutus tai tuotanto, jos jouston toimitusta ei tapahtuisi. Tassa projektissa vertailutaso maaritetaan kayt-
téden viimeisen viiden arkipaivan tuntikohtaista keskiarvoa jokaiselle tunnille. On my6s mahdollista,
ettd joustopalveluntarjoaja voi méaarittdd vertailutason parhaaksi katsomallaan tavalla, jos tama
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menetelm& sopii myds toiselle markkinaosapuolelle eli verkkoyhtitlle. Talloin tulee joustopalvelun
tarjoajan itse huolehtia siitd, etta tiedot vertailutasosta jokaiselle tunnille on ladattu NODES:n jarjes-
telmaan (Svenska Kraftnat 2021b). Toteutuneiden kauppojen selvityksen seka laskutuksen hoitaa
NODES. Joustoista aiheutuneisiin tasepoikkeamiin ei tdssa projektissa ole korjaus- ja kompensaa-
tiomekanismia tasevastaavalle joustoista aiheutuneista tasepoikkeamista (Faregard & Militec.
2021).

Koordinaatiomekanismit eivat ole NODES:n markkinapaikalle viela kovin kehittyneité. Kuitenkin tu-
levaisuudessa on mahdollista, etté esimerkiksi joustotarjouksia suodatetaan kauppapaikalla siten,
etta jos joustotarjouksen aktivointi aiheuttaa ongelmia jonkun toisen verkon alueella, suodatetaan se
pois nakyviltéd kauppapaikalta (Schittekatte & Meeus. 2020). Taméankaltaista ratkaisua ei kuitenkaan
ole pilotoitu sen paremmin missaan projektissa, silla alkuvaiheen pilottiprojekteissa koordinaation
tarve pysyy yleensa hyvin matalana.

3.2. PICLO

Piclo Flex (Piclo 2021a) on digitaalinen markkina-alusta, joka on tarkoitettu jakeluverkkoyhtiéiden
joustopalveluiden hankintaa varten. Piclo Flex julkaistiin vuonna 2018 Iso-Britannian hallituksen tu-
keman innovaatiohankkeen yhteydessa, jonka kokeiluvaiheessa oli mukana kaikki Iso-Britannian
kuusi jakeluverkkoyhtiota. Talla hetkella Piclo Flex on kaupallisesti kaytdssa Iso-Britanniassa ja nelja
eri jakeluverkkoyhtiota hankkivat joustopalveluita sen kautta. Piclo Flexilla on myds aikomuksia mah-
dollisesti laajentaa toimintaansa muuallekin kuin Iso-Britanniaan. (Hacket S et al. 2021)

3.2.1. Markkinarakenne

Piclo Flexin toimii ainoastaan hankinta-alustana joustopalveluille, ja sita kayttavat jakeluverkkoyhtiot
ja joustopalveluidentarjoajat. Jakeluverkkoyhtitt toimivat joustopalveluiden ostajina. Joustopalve-
luita myyvét osapuolet voivat olla erilaiset aggregaattorit, kuluttajat, energiayhteisot ja tuottajat. Piclo
Flex toimii ainoastaan itsenaisend markkina-alustana naiden osapuolien valilla, mahdollistaen la-
pindkyvan tavan jakeluverkkoyhtidille joustopalveluiden markkinaehtoiseen hankitaan. Jokaisella
osapuolella, joka tayttdd vaaditut ehdot on oikeus tarjota markkinapaikalla resurssiaan jakeluverk-
koyhtion tarpeisiin ja jalkikateen kaikkien tarjouksien tiedot julkaistaan Piclo Flexin verkkosivuilla.
(Hacket S et al. 2021) (Piclo 2021a)

Kaytdnnossa Piclo Flexin kauppapaikalla jarjestetdédn ns. huutokauppoja joustopalveluista. Piclo
Flex tarjoaa karttapohjaisen ndkymaén, jossa on korostettu alueet, joilla jakeluverkkoyhtiot pyrkivat
hankkimaan joustopalveluita. Joustopalvelutarjoajat pystyvat rekister6imaan resurssinsa sijaintitie-
toineen Piclo Flexin jarjestelmaan ja ne tulevat joustopalveluntarjoajan nakyville karttapohjalla, kun
joustopalveluntarjoaja ja sen hallinnoima joustoresurssi on lapaissyt ns. esivalintaprosessin. Esiva-
lintaprosessissa jakeluverkkoyhti® varmistaa resurssin teknisen soveltuvuuden joustoa varten.
(Hacket S et al. 2021)

Piclo Flexissa jokainen huutokauppa joustopalveluista jarjestetddn ainoastaan yhden jakeluverkko-
yhtién toimesta, eikd nain ollen samaa joustopalvelutarjousta pysty hyddyntdmaan useampi jakelu-
verkkoyhtid. Huutokaupoissa hyvaksytyt tarjoukset johtavat joustosopimuksiin, jotka voivat kestda
useammankin vuoden ajan. Tama mahdollistaa jakeluverkkoyhtitille esimerkiksi verkkoon liittyvien
investointien lykkaamisen. (Hacket S et al. 2021)

Enerim oy www.enerim.com
+358 29 020 011 info@enerim.com



enerlm enerim.com Enerim Oy Loppuraportti

Julkinen

7.4.2022

3.2.2. Tuotteet kauppapaikalla

Piclo Flexin kautta jarjestettavissa tarjouskilpailuissa joustotuotteille maéritetédan sijaintitieto ja jan-
nitetaso, mihin joustoresurssin tulee olla liitettynd. Taman lisaksi maéaritetdan ns. palveluaikaikkuna
ja sopimuksen pituus, jolloin tuotetta tarvitaan. Palveluaikaikkuna kuvastaa saanndéllisia ajanjaksoja,
jolloin joustoa tarvitaan ja sopimuksen pituus maarittdd sen, mista mihin palveluaikaikkunat ovat
aktiivisia. Lopuksi tuotteelle maaritetddn viela minimi ja maksimi aika, mita vaaditaan jouston yhta-
jaksoiseen toteutukseen. (Schittekatte & Meeus 2020)

Loput vaatimukset joustotuotteelle maaritelladn erikseen verkkoyhtion toimesta hyvisséa ajoin ennen
kuin tarjouskilpailu alkaa. Tuotteet, joita verkkoyhtiét hankkivat Piclo Flexin kautta ovat tarkoitettu
erilaisiin verkon tarpeisiin. Esimerkiksi UK Power Networks (UKPN) hankkii joustopalveluita Piclo
Flexin kautta verkon investointien lykkaysté varten, verkon huoltojen aikaisten keskeytysten hallin-
taan, seka yllattavia verkon vikatilanteita varten (UKPN 2021a). UKPN on maarittanyt joustotuottei-
den minimitarjouskooksi 100 kW ja jouston minimikestoksi vahintaan 0,5 h. Joustoresurssilta vaadi-
taan kykya aktivoitua minuuteissa ja resursseja saa aggregoida soveltuvan alueen sisalta (UKPN
2021b). Tuotteet eroavat toisistaan kayttotarkoituksen liséaksi myos siind, kuinka joustopalvelusta
palkitaan. Riippuen tuotteen kayttétarkoituksesta, hinta madritetdan resurssin saatavuudelle tiettyina
ajankohtina seka resurssin aktivoinnille. Pelkka hinta resurssin aktivoinnille riittda siind vaiheessa,
kun ei vaadita joustoresurssin olevan saatavilla tiettyina ajankohtina.

3.2.3. Tiedonvaihto-, mittaus- ja koordinaatiomekanismit

Piclo Flexin kauppapaikkaa kaytetdan ainoastaan kaupankaynnin alustana ja sen kautta on nahta-
vissd meneilldadn olevat tarjouskilpailut. Verkkoyhtio syottaa tiedot tarjouskilpailuista kauppapaikalle,
jossa nama tulevat nakyviin. Kauppapaikan kautta syétetaan myds tarvittavat tiedot, mita joustopal-
veluntarjoajan joustotarjouksiin tarvitaan. Muu tiedonvaihto liittyen esimerkiksi joustojen aktivointiin
on verkkoyhtididen vastuulla, eiké hoideta Piclo Flexin kautta. Tiedot tulevista joustopalveluiden han-
kinnoista julkaistaan verkkoyhtion sivuilla tai vaihtoehtoisesti useamman verkkoyhtion toimesta kes-
kitetyssa joustohubissa/portaalissa. Joustojen toimituksen aikaisesta tiedonvaihdosta esimerkiksi
UKPN vaatii verkkoyhtion ja palveluntarjoajan valisen tiedonvaihdon tapahtuvan tekstiviestilla, pu-
helimitse, sahkdpostilla tai API rajapintaa hyodyntden (UKPN 2021c).

Piclo Flexin kauppapaikalle osallistuvilta joustoresursseilta vaaditaan mittausdataa minuutin tark-
kuudella, mika on UKPN:n asettama vaatimus heidan hankkimilleen joustotuotteille (UKPN 2021c).
Selvdé syyta minuutin tarkkuudella olevalle mittausdatan vaatimukselle ei kuitenkaan I0ytynyt.
UKPN:n tapauksessa mittausdata tulee toimittaa verkkoyhtitlle vasta kuukauden paatteeksi tai mah-
dollisesti silloin kun verkkoyhtit tata pyytdd. Taman lisdksi UKPN on maaritellyt, ettd mittauksen
tulee sijaita verkon ja kohteen valissd, jossa joustoresurssi sijaitsee. Vaihtoehtoisesti mittaus voi olla
suoraan joustoresurssista. (UKPN 2021c)

UKPN hoitaa todennuksen jalkikateen vertaamalla mittausdataa ja joustoresurssille ennalta maari-
tettya vertailutasoa, joka kuvaisi joustoresurssin kulutusta tai tuotantoa tilanteessa, jossa joustoa ei
tapahdu. Vertailutaso kullekin puolen tunnin mittaiselle ajanjaksolle lasketaan keskiarvona aikaisem-
masta mittausdatasta. Tama mittausdata on peraisin UKPN:n maarittAmilta referenssipaivilta, jotka
kuvaavat parhaiten hetke&, johon joustoa ollaan hankkimassa.

Kun tulos jouston toteutuksesta on selvilla, maksaa verkkoyhtic palkkion joustosopimuksessa en-
nalta maaritettyjen ehtojen mukaan joustopalveluntarjoajalle. Mahdolliset vahennykset palkkioihin
tapahtuvat verkkoyhtion maarittamien ehtojen mukaan, jos joustoa ei ole toimitettu kokonaisuudes-
saan sopimuksen mukaan. (UKPN 2021c)
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TSO-DSO koordinaatiota ei tapahdu Piclo Flexin kautta ainakaan toistaiseksi. Iso-Britanniassa jake-
luverkkoyhtididen on kuitenkin informoitava TSO:ta joustojen aktivoinnista, mutta tietoa siita, kuinka
tdma informaatio likkuu DSO:n ja TSO:n vdlille ei ole saatavilla. (OneNet Project 2021)

3.2.4.Piclo Flex tulevaisuudessa

Piclon haastattelun perusteella Piclo Flexiin tullaan lisddmaan tulevaisuudessa uusia ominaisuuk-
sia. Piclo Flexin tavoitteena on tarjota palvelu, joka sisaltda joustomarkkinapaikan lisaksi palvelut
joustojen aktivointeihin, todennukseen ja selvitykseen liittyen, jolloin koko joustonhankinta prosessi
muuttuu yksinkertaisemmaksi Piclo Flexia hyddyntavien verkkoyhtididen kannalta. Lisaksi haastat-
telusta selvisi, etta esimerkiksi vuoden sisélla joustotarjouksien jattdamiseen ja joustojen hankintaan
liittyvat prosessit tullaan automatisoimaan joustopalveluntarjoajille ja verkkoyhtidille hyddyntamalla
API-rajapintaa.

3.3. GOPACS

GOPACS on Hollannin verkkoyhtididen (TSO TenneT sekd DSO:t Stedin, Liander, Enexis Groep ja
Westland Infra) muodostama alusta, joka mahdollistaa verkon pullonkaulojen vélttamisen. GOPACS
ottaa toteutumattomia tarjouksia olemassa olevilta kauppapaikoilta ja antaa verkoille mahdollisuu-
den yhdistaa niitd verkon tilan parantamiseksi. Talla hetkella kaytdssa on vain Hollannissa toimiva
paivansisainen (intra-day) kauppapaikka ETPA. (Gopacs. 2021a)

3.3.1. Markkinarakenne

GOPACS ei ole varsinaisesti itse kauppapaikka, vaan se antaa verkoille mahdollisuuden vaikuttaa
olemassa olevien kauppapaikkojen kauppojen toteutumiseen. Talla hetkella GOPACS toimii ETPA:n
paalla yhdistaen verkkojen pyynndsta tarjouksia ja pyynt6ja, jotka eivat muuten kohtaisi niiden hin-
taeron takia. Seka kantaverkko etta jakeluverkot yhdessa toimivat markkina-alustalla muodostaen
tarpeitaan kuvaavia pyyntdja yhdistaa tarjouksia eri pullonkaula-alueilta (ETPA 2021). Varsinaiset
markkinatoimijat toimivat markkina-alustalla, jonne he kirjaavat halunsa osallistua myés GOPACS:n
pullonkaulahallintaan. Jotta GOPACS:n avulla pystytaan aktivoimaan joustoresurssi alueella, jossa
joustolle on tarve, vaaditaan my@s, ettd kauppapaikalta 16ytyy vastakkaissuuntainen tarjous joltain
muulta maaritellyltd alueelta. Vastakkaissuuntaisen tarjouksen toteuttamisella varmistetaan, etta
systeemitasolla tasepoikkeamaa ei padse syntymaan. Lisdksi joustoa tarjoavan tasevastaavan tai
avoimen toimittajan taseeseen ei synny tasepoikkeamaa, silla ETPA:n markkinapaikalla toteutettu
kauppa merkitddn normaalina intraday kauppana taseeseen. Jos tarjous on hyvaksytty vain osittain,
jaljelle jaanyt osa jaa alkuperaiselle kauppapaikalle tarjolle.

Jotta esimerkiksi itsendisena aggregaattorina toimiva joustopalveluntarjoaja, voi osallistua ETPA:n
markkinapaikalla kaupankayntiin, tulee silla olla hyvaksynta kaupankayntiin tasevastaavalta, jonka
taseen alla kdydaan kauppaa. Jos aggregoidaan joustoresursseja ja tarjotaan niita kauppapaikalla,
ei automaattista kompensaatio mekanismia ole olemassa. Tall6in mahdollisista kompensaatioista
kaupankayntiin liittyen sovitaan erikseen joustopalveluntarjoajan ja tasevastaavan valilla. (ETPA
2016)
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3.3.2. Tuotemaarittelyt

Joustoon liittyen tuotteena kauppapaikalla on talla hetkella ainoastaan IDCONS (intra-day conges-
tion spreads), jossa méaaritelladan maksimihintaero, joka ollaan valmis kompensoimaan, jotta kauppa
toteutuisi. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta verkkoyhtio hankkii esimerkiksi kulutuksen pudo-
tusta tai tuotannon lisaysta tietylta alueelta eli talta alueelta halutaan myyntitarjouksia. Jotta tarjous
voidaan toteuttaa, tarvitaan myds toiselta alueelta kulutuksen lisdysta tai tuotannon pudotusta yhta
paljon eli samansuuruinen ostotarjous. Todennakgisesti naiden kahden tarjouksen hinnat eivat koh-
taa, jolloin verkkoyhti® maksaa taman hintaerotuksen, jotta osto- ja myyntitarjous toteutuvat. (Go-
pacs 2021b)

Osto- ja myyntitarjous

Varsinaisella kauppapaikalla osto- ja myyntitarjouksilla taytyy olla tuotteessa méaariteltyna sijaintitie-
dot mittarin tunnisteen tarkkuudella (EAN-koodi) (Sibelga 2021). Eri mittareiden alta voi tarjota yh-
distetyn tarjouksen pyytamalla asianomaiselta jakeluverkolta uuden EAN-koodin, joka kattaa kysei-
set mittarit (Gopacs 2021b). Lisaksi tarjouksilla taytyy olla sama toimitusaika (aloitus ja pituus) seka
hyvaksynta, etta kyseinen tarjous voidaan toimittaa IDCONS-kauppana. Maaraltaan tarjouksien tay-
tyy olla joko samankokoiset tai tuotteen taytyy mahdollistaa osittainen hyvaksynta. Kun ostaja ei
tarjoa tarpeeksi, etta kauppa hyvaksyttaisiin sellaisenaan, on tarjouksien vélille muodostunut hinta-
ero (price spread). ETPA:n intra-day kauppoja voi kdyda 15 minuutin aikavaleille minimissaan 0,1
MW kokoisena (ETPA 2017).

Verkkojen tarjous

Verkot méaarittelevat tarjouksensa joukkona sijainteja, joissa ne haluaisivat joko lisata tai vahentaa
kulutusta/tuotantoa. Tama joukko sisaltda tarjouksien pyynnon alueelta, jossa on odotettavissa ra-
joitteita verkkoon liittyen seké vastakkaisten tarjousten pyynndén muilta alueilta, joissa ei ole rajoituk-
sia odotettavissa. Liséksi verkot maarittelevat hintaeron, jonka olisivat valmiita maksamaan.

3.3.3. Markkinoiden tiedonvaihto-, selvitys- ja koordinaatiomekanismit

Tarjoukset voidaan maaritella joko markkinapaikalla (nyt vain ETPA) tai GOPACSin omalla Conges-
tion management platformilla (Gopacs 2021b). Tiedot valitetdan API-rajapintojen kautta markkina-
paikkojen valilla. Tarvittaviin tietoihin kuuluu kaupan tiedot (mé&éaré, aika), osapuolten nimet, puhelin-
numerot, seka sahkopostiosoite ja jos kauppa kaydaan GOPACSIin omalla kauppapaikalla, verkolle
annettava lupa kayda kauppaa osapuolen puolesta varsinaisella markkinapaikalla.

Jos tarjoukset hyvaksytddn IDCONS-kauppoina, on markkinatoimijoilla toimitusvelvollisuus, jonka
mukaan myyjan (ostajan) on tuotettava verkkoon (kulutettava) sovittu mé&&ra energiaa, sovittuna
ajankohtana suhteessa aiemmin sovittuun tuotanto-/kulutusaikatauluun (T-prognosis), joka on tar-
vittaessa toimitettava erikseen. Tata suunnitelmaa ei saa enaa IDCONS kaupan aktivoiduttua muut-
taa, paitsi ns. kaupan suuntaisesti (ostettaessa, saa lisata oston / kulutuksen maaraa ja myydessa,
saa lisata tuotantoa). Jos toimitus ei tapahdu, TSO voi laskuttaa voimassa olevan lainsdadannon
mukaisesti (Overheid NL 2021). Kauppojen selvitys muuten tapahtuu ETPA:n markkinapaikan
kautta, jossa rahaliikenne tapahtuu sielld kauppaa kayvien osapuolien valilla.

Jotta voi kdyda IDCONS-kauppaa, on kaytava prekvalifiointiprosessi. Prosessiin kuuluu markkina-
osapuolelta sopimuksen teko markkinapaikan kanssa (IDCONS participation agreement), verkon on
hyvaksyttava maaritelty EAN-koodi, jossa kaydaan kauppaa ja markkinaosapuolen on huolehdittava
mittauspaikan omistajan hyvaksynta. Prosessiin ei kuulu fyysisia toimitustesteja.
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Seké TSO ettd DSO:t toimivat GOPACS:issa yhdessa varmistaakseen, etta toteuttavat kaupat eivat
aiheuta ongelmia muualla. Kaytannéssa GOPACS:n avulla tarkistetaan, ettd muiden verkkojen alu-
eella ei ole tarjouksen toteuttamiseen liittyvia rajoitteita paalla ennen kuin IDCONS kauppa toteute-
taan. Markkinaosapuoli varsinaisella markkinapaikalla on itse vastuussa, ettei tupla-aktivointeja ta-
pahdu, jos kdy kauppaa seka portfoliotasolla ettd IDCONS-kauppoja mittaritasolla.

3.4. Pientuotannon hallinta

Pientuotannon hallintaa ei talla hetkella tapahdu ainakaan laajassa mittakaavassa joustomarkkina-
paikkoja hyodyntaen. Esimerkiksi NODESia, Piclo Flexia tai GOPACS:ia ei kayteta tamankaltaisen
joustotuotteen hankintaa varten. Tama johtuu todennakdisesti siita, etta toteutettavuus voisi olla hy-
vinkin hankalaa, jolloin helpompi ratkaisu tdhan on sopimuksien ja sdanndsten kautta tapahtuva
pientuotannon hallinta.

Pientuotannon hallintaa joudutaan esimerkiksi tekemaan Saksassa. Tata varten Saksassa on saa-
detty uusiutuvaa energiaa koskevassa laissa pykala, joka antaa tyokaluja verkkoyhtioille tilanteissa,
joissa verkon kayttévarmuus voisi vaarantua liiallisen pientuotannon seurauksena. (Gesetze im In-
ternet 2021)

Saksan uusiutuvan energian laki vaatii esimerkiksi, etta kaikissa alle 25 kW tehoisissa aurinkopa-
neelijarjestelmissd on oltava asennettuna ohjain, joka pystyy ottamaan vastaan ohjaussignaaleita
verkkoyhtigiltd tehonrajoitukseen liittyen. Vaihtoehtoisesti aurinkopaneelijarjestelman tehon syotto
voidaan rajoittaa kiinteasti 70 % tasoon sen nimellistehosta, jolloin aurinkoisina paivina keskipaivaan
sijoittuvat piikit leikkaantuvat automaattisesti. Yli 25 kW tehoisilta aurinkopaneelijarjestelmiltéd taas
vaaditaan aina ohjausmahdollisuutta. (Energie-experten 2021)

Jos pientuottajan verkkoon sydttamaa tehoa joudutaan rajoittamaan, on pientuottaja oikeutettu kor-
vaukseen tastd. Korvauksen maara perustuu siihen, kuinka méaaritelladn verkkoon syottamatta jaa-
neen energian maara. Pientuottajalla on kaksi vaihtoehtoa, kuinka tdma voidaan maaritella.

1. Perustuu tehonrajoitusta edeltavan varttitunnin mittaisen ajanjakson tuotantomaaraan
2. Perustuu saastd saadun datan perusteella mallinnettuun tuotantomaaraan

Ensimmainen vaihtoehto vaatii erillismittausta, silla aurinkopaneelin tuotantoa tulee pystya mittaa-
maan suoraan, mika ei onnistu verkonhaltijan kayttopaikkakohtaisella mittarilla. Toisessa vaihtoeh-
dossa tarvitaan tieto toteutuneesta aurinkoisuudesta. Aurinkoisuuden toteamiseen voidaan kayttaa
joko tuotantopaikalla olevaa mittausta tai vaihtoehtoisesti séan mittaukseen erikoistuneen palvelun-
tarjoajan eri mittauksiin perustuvaan sdadataan (paikallinen ilmatieteen laitos tai vastaava). Korvaus
perustuu siis arvioon siitd, kuinka paljon energiaa olisi jaanyt syottamatta verkkoon. Tarkkaa hintaa
energialle ei ole maariteltynd, mutta se perustuu hintaan, jonka pientuottaja saisi verkkoon syote-
tysté energiasta. (Avacon-netz 2021)
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3.5. Yhteenveto

Erilaisten joustotuotteiden- ja palveluiden hankintaa on pilotoitu ympari Eurooppaa ja osa eurooppa-
laisista jakeluverkkoyhtidista ja kantaverkkoyhtidista kayttavatkin jo joustopalveluita hyvéksi osana
heidan verkkosuunnitteluaan ja paivittaista verkon kaytt6dan. Joustohankkeen ensimmaisessa vai-
heessa tehtiin katsaus kolmen erilaisen markkina-alustan kautta siihen, kuinka ja miten jakelu-, ja
kantaverkkoyhtiot pystyvat hydodyntamaan paikallisesti hajautettuja joustoresursseja erilaisten jous-
totuotteiden muodossa. Markkina-alustoiksi valikoituivat NODES, Piclo Flex ja GOPACS.

Nama kolme markkina-alustaa eroavat toisistaan rakenteeltaan seka toiminnallisuuksiltaan monella
eri tapaa. Piclo Flexin kautta jakeluverkkoyhtitt voivat jarjestéda huutokauppoja, joiden seurauksena
syntyy 1-4 vuoden mittaisia joustosopimuksia joustopalveluntarjoajien ja verkkoyhtion valilla. GO-
PACS mahdollistaa lahella toimitushetkeé tapahtuvan kaupankaynnin joustoresurssien sijaintitietoa
hyodyntaen ilman, ettd systeemitason tasepoikkeamaa paasee syntymaan jouston aktivoinnista.
NODES mahdollistaa sekad kaupankéaynnin saatavuudesta pidemmalle aikavalille etta lahella toimi-
tushetke& tapahtuvan kaupankaynnin. Seka NODESIn etta Piclo Flexin kauppapaikoilla esiintyvat
tuotteet ovat hyvin samankaltaisiin kayttdtarkoituksiin soveltuvia kuin tassa joustohankkeessa kuva-
tut joustotuotteet jakeluverkon tehopiikkien hallintaan ja suunniteltujen keskeytyksien aikaiseen siir-
tojen hallintaan. GOPACS:in kautta hankittavat joustot soveltuvat hyvin lyhyemmén aikavalin tarpei-
siin, eika sita kautta ole mahdollista solmia pidemman aikavalin kapasiteettisopimuksia joustosta.

Tiedonvaihtoratkaisut eroavat toisistaan eri kauppapaikoilla ja markkinoilla. Yleisesti kaikilla kaup-
papaikoilla on mahdollista sy6ttdad tarjouksia manuaalisesti jarjestelmdan. Lisaksi API-rajapinnat
ovat joko kaytdssa tai suunnitteilla tarjouksien jattamisen helpottamiseksi. Joustojen aktivointia var-
ten on kaytetty vaihtoehtoina esimerkiksi tekstiviesteja, puhelinta, sédhkdpostia tai API-rajapintaa.
Jos jouston aktivoinnin tiedetaan tapahtuvan pidemman ajan kuten tuntien paasta, riittdakin tiedon-
vaihtoon aktivoinnista esimerkiksi tekstiviesti tai puhelinsoitto joustopalveluntarjoajalle. Jos jousto
tulee aktivoida lyhyen ajan sisélla, vaaditaan tahan aktivointisignaalin toimittaminen suoraan jousto-
resurssille saakka, jolloin toimitus alkaa automaattisesti esimerkiksi verkkokomponentin yllattavassa
vikaantumistilanteessa.

Mittausratkaisut ja mittausdatan kerdys on olennainen osa joustojen todentamis- ja selvitysproses-
sia. Reaaliaikaista mittausdataa joustokohteista ei ole yleisesti eri joustomarkkinapaikoilla toimivien
osapuolien puolesta vaadittu. Tarve reaaliaikaiselle mittausdatalle liittyisi tarpeeseen, jossa halutaan
tietda reaaliajassa ovatko aktivoidut joustokohteet oikeasti aloittaneet jouston toimituksen. Ensivai-
heen joustomarkkinoilla reaaliaikaisen mittauksen vaatiminen ei ole valttamatonta, silla matalat tek-
niset vaatimukset vahentavat joustopalveluntarjoajan kynnysté osallistua joustomarkkinalle reaaliai-
kamittauksen ollessa suhteellisen raskas vaatimus.

NODESIn ja Piclo Flexin markkinapaikoilla joustopalveluntuottajilta on vaadittu mittausdatan toimit-
taminen vain jalkikateen. UKPN:n (Piclo Flex) tapauksessa mittausdatan tarkkuus on minuutin tark-
kuudella, kun esimerkiksi taas Sthimflex (NODES) projektissa on vaadittu mittausdataa vain tunnin
tarkkuudella. Riittava mittausdatan tarkkuus riippuu siité, mika on asetettu minimi ajaksi jouston toi-
mitukselle. Liséksi ajankohta, jolloin jouston toimitus aloitetaan vaikuttaa todentamisen tarkkuuteen.
Sthimflexin tapauksessa jouston todennus voidaan toteuttaa tarkasti vain, jos joustojen toimitukset
alkavat tasatunteina ja kestavat vahintaan tunnin verran mittaustarkkuuden ollessa tuntitasolla. Kai-
killa markkinoilla mittausdata keratdéan olemassa olevilta mittareilta ja mittareiden omistus riippuu
sen maan kaytannoista missé markkinat toimivat.

Todentamiseen kaytetaan kaikilla markkinapaikoilla hyvaksi mittausdataa ja jotain vertailutasoa mi-
hin mittausdataa verrataan. NODES:in tapauksessa todentaminen tapahtuu markkinapaikan kautta,
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kun taas Piclon Flexin ja GOPACS:in tapauksessa todentaminen tehd&éan verkkoyhtididen toimesta.
Vertailutason maarittamisessa kaytetaan Piclo Flexin ja NODESIn tapauksessa ennalta maariteltya
menetelm&a (baseline methodology), jonka perusperiaatteena on aikaisemman mittausdatan perus-
teella laskea joustohetke& kuvaava tuotannon tai kulutuksen taso, jos joustoa ei tapahtuisi. GOPAC-
Sin tapauksessa kaytetaan hyodyksi joustokohteen kulutus tai tuotantoaikataulua, jota ei voida
Mmuuttaa enda vastakkaiseen suuntaan, jos kauppa syntyy ETPA:n markkinapaikalla.

NODESIn palveluun kuuluu my6s joustojen selvitys ja laskutus markkinaosapuolille. Myos GOPAC-
Sin tapauksessa kauppojen selvitys tapahtuu luonnollisesti ETPAN:n markkinapaikalla samalla ta-
valla kuin normaalissakin paivansisaisessa kaupankaynnissa. Piclo Flexin tapauksessa verkkoyhtio
hoitaa selvitystyon joustojen aktivointien ja todentamisen perusteella.

Joustojen aktivoinnista voi aiheutua tasepoikkeamaa ja taloudellista tappiota joustoresurssin tase-
vastaavalle. Tasevirhe voi syntyd seka tasevastaavan/avoimen toimittajan itse kdydessa kauppaa
tai vaihtoehtoisesti itsendisen aggregaattorin toiminnasta johtuen. NODESIn tapauksessa on mah-
dollista kayttdd automaattista korjaus- ja kompensaatiomekanismia joustokaupoille, jota on Intraflex-
pilotissa pilotoitu. Jouston aktivoinnista johtuva tasepoikkeama korjataan NODESIn tekemalla intra-
day-kaupalla tasevastaavan puolesta ja tasevastaava saa tasta intraday-kaupasta saadun rahan
kompensaationa. Tama tapa toimii luonnollisesti vain tilanteissa, joissa joustona hankitaan kulutuk-
sen pudotusta, jolloin kayttdmatta jaanyt energia on mahdollista myyda intraday-markkinalle. Piclo
Flexin tapauksessa joustosta aiheutunutta tasepoikkeamaa ei korjata tai kompensoida tasevastaa-
valle. GOPACSIn tapauksessa tasepoikkeamaa ei paase syntymaan jouston aktivoinnista, jos jous-
ton myyja on itse tasevastaava tai avoin toimittaja joustoresurssille, silla talléin ETPA:n kauppapai-
kalla tehty kauppa merkataan tasevastaavan taseeseen. ltsendisen aggregaattorin kdydessa kaup-
paa tasevirhe voi kuitenkin syntya ja tasta ei ole GOPACSIn tapauksessa olemassa korjaus- ja kom-
pensaatiomekanismia. Mahdollisista kompensaatioista on voitu kuitenkin sopia tasevastaavan ja
joustopalveluntarjoajan valisessa sopimuksessa, silla tasevastaavan hyvaksynté vaaditaan kaupan-
kaynnille ETPA:n markkinapaikalla. Jos tasevastaavalle joustoista aiheutuviin kustannuksiin halu-
taan vaikuttaa, tulisi kiinnittdd huomiota joustokauppojen kompensointiin, jotka ovat toteutettu Day
Ahead-markkinan jalkeen itsendisen aggregaattorin toimesta.

Joustomarkkinapaikkoihin tehdyn katsauksen perusteella markkinapaikat ovat melko uusia ja niita
on vasta kaytetty muutaman vuoden ajan joustopalveluiden hankintaan niin jakelu- kuin kantaverk-
kotasollakin. Markkinapaikat tulevatkin kehittymaan tulevaisuudessa ja niihin tullaan hyvin todenna-
koisesti lisddmaan uusia ominaisuuksia kaytdn ja pilotointiprojektien aikaisten kokemuksien perus-
teella. Kansallisella tasolla Suomessa olemassa olevan markkinapaikan hyédyntaminen voisi olla
yksi vaihtoehto, jolloin ei tarvitsisi aikaa vievaa projektia markkinapaikan kehitykseen. Esimerkiksi
NODES:n ja Piclo Flexin tapaiset markkinapaikat antavat mahdollisuuden kayda kauppaa joustosta
paivia tai kuukausia ennen jouston toimitusta. GOPACS soveltuu taas lahempana toimitushetkea
tapahtuvaan paivan sisdiseen kaupankayntiin. Taulukkoon 1 on koottu olennaiset tiedot joustopal-
veluiden hankinta-alustoista.
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Markkina-alusta NODES Piclo Flex GOPACS

Markkinamalli

Tuotteet markki-
nalla

Joustoresurssit

Mittaus

Todentaminen

Vertailutaso

(Baseline)

Tiedonvaihto

Kaksipuolinen markkina.

Useampi verkkoyhti6 voi kayttaa sa-
moja joustotarjouksia, jos ovat sovel-
tuvia. TSO:lla mahdollisuus paasta ka-
siksi myos paikallisiin joustoresurssei-
hin.

LongFlex-markkina, jossa tuotteilla
varmistetaan kapasiteetin saatavuus
halutulle ajalle.

ShortFlex-markkina, jossa kdydaan
kauppaa lahempana jouston toimi-
tushetkea.

Sthimflex: Lampopumput CHP-voima-
laitoksilta ja toimistorakennuksista,
sahkoautojen latausinfra, kasvihuo-
neet, laivat ja aggregaattorit.

Esim. Sthimflex projektissa mittaus-
tarkkuus tuntitasolla ja mittausdata
tulee joko verkkoyhtion tai jouston
tarjoajan omasta mittarista.

NODES hoitaa joustojen todentami-
sen kayttamalla joustoresurssista saa-
tua mittausdataa seka ennalta maari-
teltya vertailutasoa (baseline) koh-
teen kulutukselle tai tuotannolle.

Esimerkiksi Sthimflex-projektissa ole-
tuksena on kaytetty viimeisen viiden
paivan keskiarvoa jokaisen tunnin ku-
lutukselle tai tuotannolle.

Joustotarjouksien jatto joko manuaa-
lisesti tai API-rajapinnan kautta mark-
kinapaikalle. Mittausdatan valitys tar-
vittaessa API-rajapinnan kautta. Jous-
tojen aktivointi tekstiviestilld, sahko-

postilla tai APl-rajapinnan kautta.

Huutokaupat jouston tar-
peen ja sijainnin mukaan.
Huutokaupassa vain yksi
verkkoyhtio hankkii joustoa
joustosopimuksien muo-
dossa.

Kadydaan kauppaa tuotteista,
joista muodostuu joustosopi-
mus myyjan ja ostajan valilla.

Huutokaupoilla hankitaan
joustopalveluita mm. verkon
investointien siirtoa, huoltoja
ja yllattavia vikaantumisia
varten.

Akut, sdhkdautot ja sahkodau-
tojen latauspisteet, teollisuu-
den kulutusjousto, aggre-
gaattorit, CHP-laitokset, jate-
voimalat, tuulivoima.

Mittaustarkkuus vaadittu mi-
nuutin tarkkuudella, mutta
mittausdatan toimitus vasta
kuukauden lopussa.

Piclo Flex ei ole mukana to-
dentamisprosessissa viela.
Verkkoyhtion vastuulla, ta-
pahtuu joustoresurssin mit-
tausdatan ja sille ennalta
madritellyn vertailutason
(baseline) perusteella

Maaritelladn ennen tarjous-
kilpailua joustoresurssille.
Kaytetty hyvaksi referenssi-
paivia, jotka kuvaavat ajan-
hetked, jolloin joustolle tar-
vetta. Referenssipaivilta las-
kettu mittausdatasta kes-
kiarvo jokaiselle puolentun-
nin mittaiselle ajanjaksolle.

Tiedot tulevista huutokau-
poista verkkoyhtion yllapita-
milld sivuilla. Manuaalinen
tarjouksien jatto kauppapai-
kalle, tulevaisuudessa API-ra-
japinta tata varten.

ETPA:n intraday-markkinan
paallad tapahtuva kaupan-
kaynti: yhdistetaan toteutu-
mattomia eri suuntaisia tar-
jouksia, joista toinen toteut-
taa jouston.

IDCONS tuotteet: verkkoyh-
tiot valitsevat toteutumatto-
mia kauppoja ja maksavat
niiden hintaeron ratkaistak-
seen pullonkaulaongelmia.

CHP-voimalaitoksia esimer-
kiksi kasvihuoneiden yhtey-
dessa (Renaud, 2019).

Tapahtuu mittauspisteta-
solla.

Verkkojen vastuulla tapahtuu
mittausdatan ja tuotanto-
/kulutussuunnitelman perus-
teella.

Kulutus- tai tuotantosuunni-
telma.

GOPACS saa tiedota sopivista
tarjouksista ETPA:n kauppa-
paikalta ja verkkoyhtididen
tarpeet verkkoyhtigilta.
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Koordinointi

Tasevastaavan
taseen korjaus ja
kompensaatio

Ei vield kovin kehittynytta. Tulevai-
suudessa mahdollista, etta tarjouksia
suodatetaan pois nakyvilta, jos ne ai-
heuttaisivat ongelmia jonkun toisen
verkossa.

NODESilla mahdollista korjata ja kom-
pensoida joustosta aiheutuva ta-
sepoikkeama tasevastaavalle
NODES:n tekeman intraday-kaupan
avulla tai joustopalveluntarjoajan toi-
mesta.

Taulukko 1 NODES, Piclo Flex, GOPACS.

Joustojen aktivointiin tiedon-
vaihtoratkaisuja monia: Pu-
helimitse, tekstiviestit, sdh-
kopostit ja API-rajapinta.

Ei talla hetkelld koordinointia
TSO:n ja DSO:n valilla. DSO
velvollinen ainoastaan ilmoit-
tamaan TSO:lle aktivoidusta
joustosta.

Ei korjaus- tai kompensaatio-
mekanismia kaytossa tase-
vastaavalle joustokaupoista.

Mahdollisuus mainostaa
verkkoyhtion tarpeita GO-
PACS:in kautta.

TSO ja DSO varmistavat
kauppapaikalla GOPACSin
avulla, ettd toteutuvat kau-
pat eivat aiheuta ongelmia
muualla verkossa.

Joustokaupoista ei aiheudu
tasevirhettd systeemitasolla,
silld jokaiselle joustokaupalle
tehdaéan vastakauppa kaup-
papaikalla. Lisdksi joustosta
ei myoskaan aiheudu ta-
sepoikkeamaa tasevastaavan
tai avoimen toimittajan kay-
dessa kauppaa, silla kauppa
toteutetaan intraday-kaup-
pana ETPA:n markkinapai-
kalla.

Ei yleista joustokauppojen

korjaus ja kompensaatiome-
kanismia kadytossa itsendisen
aggregaattorin tapauksessa.
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4. Joustotuotemaarittelyt

Joustohankkeen yhtena tavoitteena oli tehda tuotemaarittelyt kolmelle ennalta kuvatulle joustotuot-
teelle, joiden perusteella koko alkuvaiheen joustojen kayton toteutettavuutta arvioidaan. Ensimmai-
nen joustotuote on tarkoitettu jakeluverkon tehopiikkien leikkaukseen, jolla voidaan valttaa tai viivas-
tyttaa verkkoinvestointi. Toinen joustotuote on tarkoitettu jakeluverkon pientuotannon hallintaan, joka
erityisesti liittyy aurinkoséhkon pientuotantoon. Kolmas joustotuote on tarkoitettu seka jakeluverkon
etta kantaverkon kayttoon ja se on rajattu siten, etta silla pyritdéén vastaamaan verkkokomponenttien
suunniteltujen keskeytysten aikaiseen siirtojen hallintaan.

Tuotteiden kayttdtarkoituksista rajautuvat pois suunnittelemattomat keskeytykset, jotka voivat johtua
esimerkiksi verkkokomponentin vikaantumisesta. Téllainen rajaus on tehty sen takia, etta joustotuot-
teiden ennakkokuvauksissa, joustotuotteiden tarpeen on kuvattu olevan hyvin ennustettavissa, mika
mahdollistaa toteutuksen ilman taseselvitykseen tuotavaa energiakauppaa. Liséksi suunnittelemat-
tomat keskeytykset tarvitsevat lahtokohtaisesti tuoterakenteeltaan erilaisen joustotuotteen Kkuin
suunnitellut keskeytykset, johtuen naiden valittémasta ja nopeasta luonteesta. Talléin on eri tavalla
huomioitava jouston energiatasevaikutus verrattuna ajoissa ennustettuun ja kommunikoituun jous-
ton hankintaan. Esimerkiksi verkkokomponentin vikaantuessa kaytettdvan joustotuotteen tulisi olla
rakenteeltaan sellainen, ettd joustoresurssi aktivoituu automaattisesti vikatilanteessa ja aktivointi on
huomioitu kohteen energiataseen muodostavassa energiahankinnassa. Talldin tuote on luonteel-
taan reservituote, joka on valmiudessa joustoon ajankohdilla, jolloin yllattavan vikaantumisen joh-
dosta seuraa valiton jouston tarve. Tarve tallaiselle tuotteelle voidaan tunnistaa tilanteissa, joissa N-
1 perusteinen mitoitus ei jostain syysta toteudu.

Alustavat tuotemaarittelyt tuotteille on tehty ennakkokuvauksien pohjalta, jonka jalkeen lisatarken-
nuksia tuotemaarittelyihin on tehty verkkoyhtigille tehtyjen haastatteluiden perusteella.

Joustopalvelutuotteiden kaytto jakeluverkoissa on Suomessa uusi asia. Taman takia joustotuottei-
den tuotemaarittelyiden lahtokohtana on luoda hyvin kevyet tekniset vaatimukset omaavat jousto-
tuotteet. Talla tavoin luodaan edellytykset ensivaiheen joustojen kaytolle sek& pilotoinnille, jonka
kautta koko joustomarkkinakonseptia pystytaan kehittdmé&éan saatujen kokemuksien perusteella toi-
mivammaksi ja paremmin verkkoyhtidita seka joustopalveluntarjoajia palvelevaksi kokonaisuudeksi.
Tarkeana osana alkuvaiheen tuotemaarittelyitd on huomioida se, etta tuoterakenne tulisi olla sellai-
nen, jota pystytaan jatkojalostamaan tulevaisuudessa ilman, etté taysin uusia joustotuotteita tarvit-
see luoda.

Tuotemadrittelyitd luodessa ja verkkoyhtididen haastatteluissa on tunnistettu, ettd ensimmainen ja
kolmas joustotuote ovat hyvin samankaltaiset, jonka takia niille ei ole kannattavaa tehda tuotemaa-
rittelyd erikseen vain eri kayttétarkoituksen takia. Ensimmaiselle ja kolmannelle joustotuotteelle on
tehty yhteinen tuotemé&arittely kokoamalla tuotteelle vaadittavat ominaisuudet yhteen ja antamalla
osalle naisté attribuuteista tarkempi maarittely. Naiden maarittelyiden on tarkoitus olla sama kaikissa
joustonhankinnan tilanteissa. Toinen joustotuote, jonka kayttotarkoitus on pientuotannonhallinta, on
pyritty kuvaamaan tarkemmin ja sen toteutustavaksi on tunnistettu kaksi eri vaihtoehtoa, joidenka
toteutettavuutta ja toimivuutta on pyritty arvioimaan.

4.1. Tuotemé@arittely joustotuotteet 1 ja 3

Etenkin kulutuspiikkien leikkaukseen liittyvassé joustotuotteessa jouston saatavuuden varmistami-
nen korostuu tarkedaksi tekijaksi, kun tehdaan paatoksia jouston kaytdsta verkkoinvestoinnin valtta-
miseksi tai siirtAmiseksi. Joustotuotteen saatavuuden varmistus tunnistettiin myods verkkoyhtitiden
haastatteluissa tarkeaksi joustojen kayton kannalta. Jos jouston saatavuus pystytddn varmistamaan
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esimerkiksi viiden vuoden paahan, paatds jouston kayttamisesta investoinnin sijaan on mahdollista
tehda. Taman takia tuotemaarittelyissa lahtokohtana on ollut maarittad erikseen kapasiteettituote ja
energiaperusteinen tuote. Kapasiteettituotetta on tarkoitus hankkia kuukausia tai vuosia ennen jous-
totarpeen ajankohtaa. Kapasiteettituotteesta syntyy kaytanndssa sopimus joustopalveluntarjoajan ja
verkkoyhtion valilla. Kapasiteettisopimus velvoittaa joustopalveluntarjoajaa jattamaan joustotarjouk-
sia energiaperusteiselle joustomarkkinalle, niille ajankohdille mille joustokapasiteettia on myyty.
Verkkoyhtio voi halutessaan hyvaksyé néita kapasiteettisopimuksen piiriin kuuluvia tarjouksia ener-
giaperusteisella markkinalla, jolloin se saa jouston kayttoonsa. Liséksi energiaperusteiselle jousto-
markkinalle voi osallistua ilman kapasiteettisopimusta. Talldin energiaperusteiselle markkinalle voi-
daan saada lisaa likviditeettid ja mahdollistetaan myds uusien resurssien osallistuminen joustomark-
kinalle, jos niité ei ole ollut viela olemassa kapasiteettituotteen tarjouskilpailun aikana. Kapasiteetti-
tuote muistuttaa hyvin paljon Fingridin saatdkapasiteettimarkkinan tuotetta seka esimerkiksi kan-
sainvalisissa referensseissa esitettyd NODESIn LongFlex-tuotetta.

Seka kapasiteetti ettd energiaperusteiselle joustotuotteelle tulee olla méaéariteltyna tietyt ominaisuu-
det, jotta tuotemaarittely muodostaa selvan kuvan joustomarkkinan saannoista seka vaatimuksista,
jotka joustoresurssin tulee tayttaa toteuttaakseen kyseisia joustotuotteita. Olemassa oleviin saato-
sahko- ja reservituotteisiin verrattuna paikalliseen joustoon tarkoitetut tuotteet ovat kooltaan pienem-
pia ja sijaintitieto naissa on pakollista. Joustotuotteiden minimi tarjouskooksi on ajateltu soveltuvan
0,1 MW, silla jouston tarve voi olla verrattain hyvinkin pieni jakeluverkossa pienjannite tasolla. Verk-
koyhtididen haastatteluissa tama tarjouskoko néhtiin myos yleisesti soveltuvaksi. Joustoresurssit,
jotka tarjoavat joustoa voivat olla kapasiteetiltaan pieniad alle 0,1 MW kokoisia kohteita, minka takia
aggregoinnin mahdollistaminen nousee myds pakolliseksi, jotta kaikkien joustavien resurssien paasy
joustomarkkinalle on taattu. Joustotuotteella pyritddn ratkaisemaan paikallinen ongelma, jonka takia
sijaintitieto on kriittinen tarjouskilpailua maarittdessa ja joustoresurssia tarjotessa yksittain tai aggre-
goidusti.

Jouston hankinta alkuvaiheessa voidaan toteuttaa padivaa ennen tapahtuvalla kaupankaynnilla pois
lukien kapasiteettituotteen hankinta. Talldin suunniteltu joustotuote soveltuu tilanteisiin, jossa jous-
ton tarve pystytaan melko hyvin ennustamaan etukéteen, eikd néin ollen joustotuotteella pystyta
vastaamaan esimerkiksi yllattavien vikatilanteiden jouston tarpeeseen, joissa jousto tulisi pystya ak-
tivoimaan nopeasti ja automaattisesti. Tarkemmin paivaa ennen tapahtuvan joustonhankinnan lop-
putuloksen tulisi olla selvilla ennen Elspot-markkinan sulkeutumista klo 13. Taman takia joustokau-
pankaynnin on ajateltu paattyvan viimeistaan klo 10 edeltdvana paivana, jolloin toteutuneet jousto-
kaupat voidaan ottaa huomioon tukkumarkkinoilla toimivien osapuolten sahkénhankinnassa.

Kapasiteettituote ja energiaperusteinen tuote on maaritelty erikseen ja tuotteiden perusominaisuudet
on koottu omiin taulukoihinsa. Liséksi tuotteiden maarittelyt on jaettu yleiseen maarittelyyn seka tar-
jouskilpailukohtaiseen maarittelyyn. Yleiseen maarittelyyn on koottu tuotetta kuvaavat attribuutit, joi-
den tarkempi maarittely voidaan pitaa aina samana tarjouskilpailusta tai joustoa hankkivasta verk-
koyhtitsta riippumatta. Tarjouskilpailukohtaisessa maéarittelyssa on koottu tuotetta kuvaavat attribuu-
tit, jotka maaritellaan erikseen tarkemmin jokaisessa joustonhankintaan liittyvassa tarjouskilpailussa.

Taulukkoon 2 on koottu yleinen maarittely kapasiteettituotteelle. Tatd maarittelyd voidaan kayttaa
jokaisessa tarjouskilpailussa hyvaksi ja maarittely luo pohjaa saanndgille, jotka patevat kapasiteetti-
tuotteen tarjoamiseen liittyen.
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Taulukko 2 Kapasiteettituote yleinen maarittely

Attribuutti

Tarkempi maarittely

Tuotetta kuvaav

at ominaisuudet

Kapasiteetti/Energia

Kapasiteetti

P&to-/loisteho

Patoteho

Tuotteeseen liittyvat ajalliset ominaisuudet

Jouston minimi/maksimi kesto

1h/-

Palautumisen ehdot

Ei saa aiheuttaa tehopiikkia saatavuusaikaikkunan

sisalla
Tekniset sadnnot tarjouksiin liittyen
Minimi tarjous 0,1MW
Tarjousportaan koko 0,1MW
Tarjouksen toteutustapa Kokonaan

Aggregointi

Sallittu alueelta, jolta joustoa hankitaan

Tarjoukseen liittyvat aikataulut

Aikaikkuna tarjouksien hyvaksynnalle

Esimerkiksi: Kolme viikkoa tarjouksien jattamisen
sulkeuduttua (olisi hyva olla maariteltyna yhteinen

pelisdanto kaikkia tarjouskilpailuita koskien)

Taulukkoon 3 on koottu kapasiteettituotteen tarjouskilpailukohtainen maarittely. Oleellista on, etta

taulukossa esiintyvia attribuutteja vaaditaan jokaisessa

tarjouskilpailussa, mutta ne voivat olla maa-

ritelty eri tavalla tilanteesta riippuen. Taulukkoon 3 on esimerkin omaisesti tehty tarkempi méaarittely

jokaiselle attribuutille, kuvaten tuotteen méaarittelya tiety

Taulukko 3 Kapasiteettituote tarjouskilpailukohtainen maéarittely

lle tarjouskilpailulle.

Attribuutti

Tarkempi maarittely

Tuotetta kuvaav

at ominaisuudet

Jouston suunta

Kulutuksen/tuotannon lisdys tai vdhennys

Sijaintitieto

Vaaditaan, verkkoyhtié maarittelee sijaintitiedon

itse oman joustotarpeensa mukaan

Enerim oy
+358 29 020 011

www.enerim.com

info@enerim.com



enerlm enerim.com Enerim Oy

Loppuraportti

20

Julkinen

7.4.2022

Tuotteeseen liittyvat ajalliset ominaisuudet

Sopimuskauden pituus

Esimerkki: Vuosi 2022

Aikaikkuna jouston saatavuudelle

Esimerkki: Tammikuun arkipdivat klo 9-12

Maksimi palautumisaika resurssille

Esimerkki: 21 h, perustuu jouston saatavuus aikaik-
kunaan

Tekniset saannot tarjouksiin liittyen

Minimi ja maksimi hinta

Esimerkki: 0 €/MW — 1000 €/MW
Verkkoyhtion tulisi itse maarittaa mita ovat maksi-
missaan valmiita maksaan kapasiteetista

Tarjoukseen liittyvat aikataulut

Aikaikkuna tarjouksen teolle

Esimerkki: 01.10.2021 klo 00 —31.10.2021 klo 24

Todentamiseen

liittyvat sadnnot

Sanktiot sopimuksen rikkomisesta

Vaaditaan, maaritelladn myohemmin

Taulukkoon 4 on koottu yleinen méaarittely energiaperusteiselle tuotteelle. Tata maarittelya voidaan

kayttaa jokaisessa joustonhankintaan liittyvéassa tapau

ksessa hyvaksi sijainnista riippumatta. Ylei-

nen maarittely luo pohjaa saanndille, jotka patevat energiaperusteisen tuotteen tarjoamiseen liittyen.

Taulukko 4 Energiaperusteinen tuote yleinen maarittely

Attribuutti Tarkempi maarittely
Tuotetta kuvaavat ominaisuudet
Kapasiteetti/Energia Energia
P&td-/Loisteho Patdteho
Tuotteeseen liittyvat ajalliset ominaisuudet
Jouston minimi/maksimikesto 1 h/-

Palautumisen ehdot

Joustoresurssin palautuminen joustosta ei saa
ajoittua jouston tarpeen ajankohdalle, jos se ai-
heuttaa ongelmia verkolle

Jouston toimitus

Tehonmuutos tulee olla saddettyna toimitushetken
alkaessa

Tiedonvaihtoon liittyvd ominaisuudet

Paatos aktivoitavista tarjouksista

Manuaalinen (Ihminen tekee pdatdksen)

Aktivointitapa

Automaattinen tiedonvaihto hyvaksytyista tarjouk-

sista joustopalveluntarjoajan jarjestelmaan
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Tekniset sadnnot tarjouksiin liittyen

Minimi tarjous 0,1MW
Tarjousportaan koko 0,2AMW
Tarjouksen toteutustapa Kokonaan

Aggregointi

Sallittu tietyilta alueilta, resurssien tulee olla sa-
man tyyppisia (kulutus/tuotanto)

Tarjoukseen liittyvat aikataulut

Aikaikkuna tarjouksen jattamiselle

1 kuukausi — klo 9 toimitusta edeltdvana vuorokau-
tena

Aikaikkuna tarjouksen hyvdksynnalle

Toimitusta edeltavan vuorokauden klo 10 men-
nessa

Todentamiseen

liittyva sadannot

Vertailutaso

Vaaditaan, maaritelladn myohemmin

Mittausvaatimukset

1 h mittaustarkkuus, ei reaaliaikamittausta

Sanktiot jouston toteuttamatta jattamisesta

Vaaditaan, maaritelldan erikseen

Taulukkoon 5 on koottu tarjouskilpailukohtainen maarittely energiaperusteiselle joustotuotteelle.
Taulukkoon kootut attribuutit ovat pakollisia jokaisessa tarjouskilpailussa, mutta niiden tarkempi

maarittely voi vaihdella tarjouskilpailukohtaisesti.

Taulukko 5 Energiaperusteinen tuote tarjouskilpailukohtainen maarittely

Attribuutti

Tarkempi maarittely

Tuotetta kuvaavat ominaisuudet

Jouston suunta

Kulutuksen tai tuotannon lisdys/vahennys

Sijaintitieto

Vaaditaan, maaritelldan erikseen

Tuotteeseen liittyvat ajalliset ominaisuudet

Jouston minimi/maksimikesto

1 h/-

Ajanjakso, jolloin joustoa tarvitaan

IImoitetaan, esimerkki: 30.1.2022 klo 9-18

Tekniset saannot tarjouksiin liittyen

Minimi ja maksimi hinta

Esimerkki: 0 €/MWh — 5000 €/MWh
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4.2. Tuotemaarittelyt 2

Joustotuote 2 on tunnistettu olevan luonteeltaan ja toteutettavuudeltaan hyvin erilainen kuin jousto-
tuotteet 1 ja 3. Joustotuote 2 on tarkoitettu pientuotannon hallintaan ja etenkin pienimuotoisen au-
rinkotuotannon hallintaa. Tarve télle voi esiintya tilanteissa, joissa liiallinen pientuotanto saattaa yli-
kuormittaa jakelumuuntajaa tai nostaa jannitetta paikallisesti yli sallittujen rajojen. Todennékdisempi
ongelma naista liittyy jannitteen nousuun, silla jakelumuuntajat ovat Suomessa mitoitettu yleisesti
kestamaan esimerkiksi talviaikaan esiintyvat suuremmatkin kulutuksen piikit. Ongelmaan voidaan
nahda kaksi erilaista mahdollista ratkaisua. Ensimmaisessa vaihtoehdossa kulutusta lisataan pai-
kallisesti alueilla, joissa pientuotannon tuotantohuiput aiheuttavat ongelmia. Toisessa vaihtoehdossa
pientuotantolaitteiston kuten aurinkopaneelijarjestelman tehoelektroniikkaa kaytetdén jannitteen ja
tehon s&atoon.

Teoriassa ensimmainen vaihtoehto soveltuisi ratkaisuksi, jos joustomarkkinalta voitaisiin ostaa ku-
lutuksen lisaysté paikallisesti niiltd ajankohdilta, jolloin pienimuotoisen aurinkotuotannon tehopiikkeja
esiintyy. Talléin jousto tulee saada kuitenkin hyvin rajatulta alueelta kuten yksittaiselta pj-lahdolta.
Ongelma tassa vaihtoehdossa liittyy siihen, etta tallaiselta alueelta voi olla hyvin hankala saada han-
kittua kulutuksen lisdysta. Kayttdpaikat, joissa on pientuotantoa asennettuna, ovat todennékdisesti
maksimoineet jo kulutuksensa tuotannon tehohuippujen ajalle, silla taloudellisesti optimaalisempaa
on kayttaa tuotettu sahko itse kuin syottad se verkkoon, sahkonsiirtomaksujen minimoimiseksi. Tal-
I6in jousto tulisi saada kayttopaikoilta, joissa ei ole pientuotantoa asennettuna, mika rajoittaa poten-
tiaalisten joustoresurssien maaraa. Pientuotannon huipputehot ajoittuvat yleensa keskipéaivaan ke-
sakuukausina. Talloin kayttdpaikoilta ei ole saatavissa kulutuksen lisaysta mydskaan kiinteistéjen ja
asuinrakennusten lammityksesta. Sahkokayttdiset [Amminvesivaraajat voisivat toimia joustavina re-
sursseina, jolloin kayttdveden lammitys ajoitettaisiin pienimuotoisen aurinkotuotannon tehopiikkien
ajalle. Vaihtoehtoisesti kulutuskohteita voisivat olla erilaiset jadhdytysjarjestelmét, jotka eivat ole
paalla esimerkiksi kotitalouden tai kesamokin ollessa tyhjillaan. Kulutuksen lisdykseen liittyvassa
pientuotannon hallinnassa joustavien resurssien niukkuus voi mahdollisesti rajoittaa tamén ratkaisun
toteutettavuutta. Taman ratkaisun joustotuotteiden rakenne voisi olla pitkalti samanlainen kuin jous-
totuotteiden 1 ja 3, mutta minimi tarjouskoko tulisi olla pienempi. Talldin minimitarjouskoko voisi esi-
merkiksi olla 1kwW — 10 kW kokoluokkaa. Téallaista joustotilannetta on esimerkiksi havainnollistettu
kuvassa 1, jossa joustona kulutusta lisdtdan paikallisesti aurinkotuotannon muuten ylittdessa kulu-
tuksen ja aiheuttaen jannitteen nousun yli sallittujen rajojen.
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Periaatekuva pientuotannon aiheuttaman paikallisen
jannitteennousun hallintaan kulutusjoustolla (kulutuksen lisays)

/_\ Maksimi sallittu jannite

Paikallinen jannite,
kun jousto ei ole
aktiivinen

Kulutusteho kun jousto
ei ole aktiivinen

Paikallinen
Jannite joustoa
hyddyntaessa

Jannite/teho

Kulutuksen tehon
lisdys joustolla

Paikallinen
aurinkotuotanto

Aika
Kuva 1 Pientuotannon hallinnan periaatekuva

Vaihtoehtoisesti pientuotannon hallinta voidaan tehda suoraan aurinkopaneelien tehonsyottoa saa-
tamalla, kuten aikaisemmin esitetyssa Saksan lainsaadantdon pohjautuvassa esimerkissa. Tassa
ratkaisussa verkkoyhtidlle mahdollistetaan etaohjausmahdollisuus asiakkaidensa aurinkopaneelijar-
jestelmiin. Ohjausmahdollisuus vaatisi kuitenkin sopimusta verkkoyhtion ja asiakkaan valilla, jossa
maadritetdan, kuinka korvataan tehonleikkauksesta johtuen verkkoon syottaméatta jaényt energia.
Korvauksen perustuessa verkkoon syottamatta jadneeseen energiaan, tulisi pystyd maarittamaan
mika olisi aurinkopaneelin tai kayttbpaikan nettotuotanto tehonrajoituksen aikana. Avoimena kysy-
myksena tassa ratkaisussa on se, kuka on vastuussa teknisten edellytysten luomiselle aurinkopa-
neelien tehonohjaukseen liittyen. Edellytysten luominen voi tarkoittaa kuitenkin merkittavia lisdkus-
tannuksia yksittaiselle asiakkaalle, energiakorvausten ollessa suhteellisen pienia. Jouston tuoman
arvon jaadessa pieneksi tai olemattomaksi asiakkaalle, kannusteet osallistua joustoon ovat hyvin
vahaiset. Saksan esimerkissa tehonrajoitusmahdollisuudesta on sdddetty lainsaadanndssa, joten se
ei ole suoraan markkinaehtoinen ratkaisu ongelmaan. Jotta Suomessa tama ratkaisu toimisi mark-
kinaehtoisin menetelmin, tulisi tehonrajoitusmahdollisuuden tarjoaminen olla vapaaehtoista ja pien-
tuottajat osallistuisivat joustoon silloin, kun kokevat sen tuottavan heille riittavasti arvoa. Toisin sa-
noen joustopalveluntarjoajan tulisi itse maaritella hinta, jolla on valmis joustoon osallistumaan.

Pientuotannon hallinnan toteutus markkinaehtoisesti voidaan nahda hyvin haasteellisena, oli sitten
kyse ratkaisusta, jossa ongelmaan hankitaan kulutuksen lisdysta tai kaytetaan pientuotannon tehon-
rajoitusta tarvittaessa. Joustoon vaadittava teho seka volyymi ovat paikallisesti hyvin pienia, jolloin
my6s mahdolliset korvaukset joustoista pientuottajalla tai kulutuksen lisdysta tarjoaville joustopalve-
luntarjoajille eivat ole merkittavan suuria. Tama vahentdd kannustimia osallistua pientuotannon
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hallintaan liittyvaan joustoon etenkin, jos joudutaan tekemaan pienikokoisiakin investointeja pientuo-
tantojarjestelmaan, jotta jousto olisi mahdollista edes tarjota.

Lisadksi on mahdollista, ettd esimerkiksi aurinkoséhkojarjestelman invertterin Q(U)-saatémahdolli-
suuksien hyédyntaminen voi tulla myés vaatimuksesi liitettdessé pientuotantoa verkkoon. Téllainen
vaatimus itsessaan jo helpottaa ongelmaa ja vahentaa jouston tarvetta. Aurinkopaneelin invertterin
P(U)-saatdtilaa voidaan kayttaa varakeinona, jos jannite meinaa nousta liittymapisteessa yli raja-
arvojen. Téallaiset tilanteet voivat kuitenkin olla luonteeltaan hyvin hetkellisia ja lyhytkestoisia, jolloin
tuottamatta ja&nyt energiamaara pysyy pienena. P(U)-saatitilaa vaadittaessa voidaan kuitenkin so-
pia korvauksesta koskien tuottamatta jaanytta energiaa. Talldin periaate voisi esimerkiksi toimia lu-
vussa 3 esitetyn Saksan pientuotannon hallintaan liittyvan mallin tavalla. Vaihtoehtoisesti Saksan
toimintamallissa patétehon tuotantoa on rajoitettu tiettyyn tasoon, jolloin tuotantopiikkeja ei paése
syntymaan. Téallaisesta toimintatavasta voisi myos olla mahdollista maksaa korvaus pientuottajalle,
jos pientuotantolaitteiston patdtehon tuotantoa rajoitetaan. Ratkaisun jarkevyyttd on kuitenkin syyta
tarkastella siitd ndkdkulmasta, ettd samaan huippupéatétehontuotantoon paastaan mitoittamalla au-
rinkosahkdojarjestelmé pienemmaksi. Taman hankkeen tavoitteena on kuitenkin selvittda markki-
naehtoisia ratkaisuita pientuotannon hallintaan ja edella kuvattujen saatétilojen kayttd seka Saksan
toimintamallit liittyvat lahinnd sdantdéon perustuviin ratkaisuihin pientuotannon hallintaa koskien.

4.3. Joustoresurssien kehittyminen ja kyky tuottaa joustopalvelutuotteita

Tassa osiossa kaydaan lapi potentiaaliset joustoresurssit ja niiden kyky osallistua joustoon. Jousto-
resursseille voidaan ajatella olevan kolme eri tekijaa, jotka maarittavat joustoresurssin kyvykkyyden
tuottaa aiemmin maariteltyja joustotuotteita.

Vaadittavat kyvykkyydet joustoresurssilta ja siihen liittyvalta teknologialta:
- Joustoresurssin ohjauskyky etana
- Joustoresurssin toiminnan mittaus

- Joustoresurssin kulutuksen tai tuotannon muuttaminen vahintaan tunnin mittaiseksi ajanjak-
Soksi

Pientalojen lammitysjarjestelmat

Kotitalouksien perinteisissa sahkélammityskohteissa l[ammitysjarjestelma voi olla suora tai varaava
sahkolammitys. Suorassa sahkdlammityksessa sahkotehon kayttd on jakautunut tasaisesti vuoro-
kauden ympari ja lamp0O4a ei varastoida. Varaavassa sahkolammityksessa l[ammitys on ohjattu ta-
pahtumaan esimerkiksi ydaikaan. Jos kaytdssa on sahkdésopimus, jossa hinta ohjautuu joko pors-
siséahkdn hinnan tai kellonajan mukaan (y6/paivasahko), taméa voi mahdollistaa s&dhkdn kustannusten
pienentdmisen. YOaikaan tuotettu lAmpd varastoidaan esimerkiksi soveltuvaan massaan kuten lat-
tialaattaan tai vesisailioon, jolloin lampd voidaan hyodyntaa paivaaikaan. Varaavissa sahkoélammi-
tyskohteissa kuorman vahentamisen jousto ajoittuisi lahtbkohtaisesti yoaikaan ja kuorman lisdami-
sen jousto paivaaikaan. Maalammolla ja lampépumpuilla toimivissa lammitysjarjestelmissa sahkon
kulutus on profiiliitaan samanlaista kuin suoralla sahkolammityksella toimivissa lammitysjarjestel-
missad. Kulutuksen joustopotentiaalia on myds suoralla sahkélammityksella toimivista tai lampo-
pumppuja hyddyntavista pientaloista kulutuksen alaspéin esiintyvan joustontarpeen ajoittuessa esi-
merkiksi aamun tai illan kulutushuippuihin. Varaavat sahkdlammitykset ovat néissa tilanteissa usein
jo ohjattu muille ajankohdille, ja piikkien lyhytaikainen luonne mahdollistaa rakennuksen hitaan jaah-
tymisen hyddyntamisen virtuaalisena akkuna. Suuressa kohdemé&aréssa voidaan lisaksi kierrattaa
katkoa kohteiden kesken, mikali kaytéssd on uudempaa ohjaustekniikkaa. Jousto onnistuu
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kytkemalla tallainen lammityskuorma kokonaan tai osittain pois p&éaltd, mutta joustopotentiaalin
kesto rajoittuu kuitenkin asumismukavuuteen liittyviin rajoitteisiin, jotka liittyvat sallittuun sisalampo-
tilanmuutokseen. Tall6in lammitys on mahdollista kytke& pois paélta tunnista muutamaan tunnin
ajaksi ilman, etta pientalon sisdilman lampétila huomattavasti laskee. Huomioitavaa on kuitenkin,
ettd kun suoralla sahkdlammityksella toimiva pientalo lopettaa jouston, on mahdollisuus sille, etta
hetkellinen tehon kulutus voi kasvaa, kun sisdlampdétila palautetaan takaisin normaalille tasolle.

Joustomarkkinoiden nékokulmasta pientalojen lammitysjarjestelmid voidaan tarjota joustavana re-
surssina, jos kuormanohjaus voidaan tehdé etané esimerkiksi AMR-kuormanohjausreletta hyodyn-
tden. Myds mahdollisten kotiautomaatiojarjestelmien hyddyntadminen voi toimia ohjaustapana niiden
yleistyessé etenkin uudisrakennuksissa. Kaikissa kotitalouksissa ei kuitenkaan ole AMR-kuro-
manohjausmahdollisuutta, joten jouston kaytt6d suunnitellessa tulisi myos selvittédd, kuinka paljon
alueellisesti kotitalouksien lammityskuormaa on kytkettyna AMR-kuormanohjausreleiden taakse ja
missd maarin kotiautomaatiojarjestelmia on kaytdssa, jotka mahdollistavat joustoon osallistumisen.

Suurempien kiinteistdjen lammitys-, jAdhdytys- ja ilmanvaihtokuormat

Suurempien kiinteistéjen lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtokuormat voidaan tunnistaa joustavana
resurssina. Naiden resurssien kayttéa on jo myos pilotoitu esimerkiksi Fingridin reservimarkkinaoilla.
Lammitys- ja ilmanvaihtokuormien hyodyntamisen edellytyksena on kiinteistdautomaatiojarjestelma,
jonka avulla naité kuormia voidaan ohjata. Monissa etenkin uusissa kiinteistdissa kiinteistdautomaa-
tiojarjestelma on kaytdssa, jolloin tekniset edellytykset joustomarkkinalle osallistumiselle on ole-
massa. llmanvaihtoon liittyvissa kuormissa rajoittavana tekijana on sisdilmanlaadun muuttuminen,
kun ilmanvaihtokuorma kytketaan pois paalta.

Osa naista kuormista ovat tasaisia peruskuormia, mutta osa kuormista vaihtelee ulkolampétilan mu-
kaan. Talviaikaan lammitystarpeeseen ja kesaaikaan jadhdytystarpeeseen vaikuttavat ulkolampoti-
lan vaihtelut. Tietyn lampdtilapisteen jalkeen s&hkotehon tarve néilla kuormilla kasvaa mita enem-
man ulkolampdtilat laskevat tai nousevat.

Sahkdautojen lataus

Sahkbautojen méaara ja sen seurauksena niiden lataustarve kasvavat. Jakeluverkkoyhtion kannalta
ongelmallista on paikallisesti yhtaaikaisesti tapahtuva sdhkdautojen lataus, josta voi syntya kuormi-
tushuippuja. Tammoisia kuormitushuippuja voi syntya luonnollisesti kotitalouksissa esimerkiksi ilta-
paivalla kello 16 jalkeen, kun ihmiset palaavat toista kotiin ja kytkevéat sdhkéautonsa laturiin. Toimis-
totydpaikoilla vastaavia kuormitushuippuja voi esiintyd aamun aikana, kun ihmiset saapuvat toihin.
Vaihtoehtoisesti lomakohteissa kuormitushuippuja voi esiintyd lomakausina, kun lomakohteen alu-
eella sdhkdautojen lataustapahtumat moninkertaistuvat verrattuna lomakauden ulkopuoliseen ajan-
kohtaan.

Jotta sahkdautojen latausta voidaan ajatella joustavana resurssina, edellytyksené on alykkaat séah-
koauton latauspisteet. Alylatauksen avulla voidaan sahkbauton latausta ajoittaa tai suuremman la-
tauspistejoukon kuormaa rajoittaa tietylle tasolle dynaamisella ohjauksella. Téalla hetkella alylataus-
pisteiden maara on hyvin vahainen, mutta esimerkiksi Vanguard Consulting Oy:n energiamurros -
hankkeessa tekemé&n ennustemallin mukaan alylatauspisteiden maaré kasvaa merkittavasti vuoteen
2025 mennesséa etenkin asunto-osakeyhtididen ja kaupallisten kiinteistdjen osalta. Kun &lylataus
yleistyy, voidaan sdhkoautojen latausta tarjota my6s yhtena joustavana resurssina joustomarkkinan
tarpeisiin. Jouston saaminen sahkdauton latauksesta tarkoittaa kuitenkin ennustettavissa olevien
lataustapahtumien uudelleen ajoittamista ja porrastamista alueellisesti. Alueellisella porrastamisella
tarkoitetaan sita, etta sahkdautojen lataustapahtumat jaetaan pidemmalle aikavdlille tietylla alueella,
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jolloin sahkdautojen lataustapahtumien kumuloitumisesta aiheutuvaa alueellista tehopiikkia voidaan
leikata ja hallita. Vaihtoehtoisesti joustoon voidaan kayttaa paikallisesti dynaamista kuormanoh-
jausta, jossa monesta laturista koostuvan joukon kuormitusteho rajoitetaan tiettyyn tasoon.

Pidemmalla tulvaisuudessa voidaan myds nahda V2G-teknologian yleistyminen, jolloin s&hkdauto-
jen akkujen purkaminenkin verkkoon tulee mahdolliseksi tarjoten lisda jouston mahdollisuuksia.

Akkuvarastot

Joustomarkkinan kannalta tarkeimpé&na resurssina varastojen osalta voidaan tunnistaa akut. Akku-
jen etuna on kyky tarjota joustoa nopeasti kumpaankin suuntaan. Akkuteknologia on kuitenkin ollut
hyvin kallista, minka takia niihin ei ole tdhdn hetkeen mennessa tehty massiivisia investointeja. Hin-
takehityksen trendi on kuitenkin ollut jatkuvasti alaspain, mikd on herattanyt usean toimijan kiinnos-
tuksen investoida akkuihin. Joustomarkkina voi luoda lisdkannustimia akkuinvestointeihin, jos akulle
on mahdollista saada sita kautta lisatuloja. Joustomarkkinan kannalta akkujen tulisi olla kuitenkin
kapasiteetiltaan riittavan isoja joko yksin tai aggregoituna, jotta akut voidaan toistuvasti ladata ja
purkaa siten, etta niiden luovuttama energiamaéra kattaa vaaditun joustoajan energiatarpeen koko-
naisuudessaan (Esimerkiksi vahintaan yli tunnin kestoinen jousto siten, etta akkuun kytketty kuorma
voi toimia akun avulla normaalisti). Tulevaisuutta ajatellen, joustojen kaytdon mahdollisesti siirtyessa
kohti reaaliaikaisempia tuotteita, voivat akut olla yksi tekniset vaatimukset tayttava resurssi nopean
reagointikyvyn takia.

Akkuvarastot voidaan karkeasti jakaa kokoluokaltaan kahdentyyppisiin akkuihin. Pienempia akkuja
ovat ns. kotitalousakut, joita voi esiintya esimerkiksi kotitalouksien aurinkoséhkdéjarjestelmien yhtey-
dessa. Téllaiset akut ovat teholtaan muutamia kilowatteja ja pystyvat maksimissaan varastoimaan
sahkoenergiaa muutamia kymmenia kilowattitunteja.

Suuremman kokoluokan akut liittyvat esimerkiksi teollisuuden varavoimajarjestelmiin, keskijannite-
verkkoon kytkettyihin jopa megawatin kokoisiin akkuihin, sekd Fingridin reservimarkkinoilla hyédyn-
nettaviin suuriin akkuihin. Téallaiset suuret akut voivat olla teholtaan jopa kymmenia megawatteja.
Esimerkiksi Ylikkalassa on Neonin rakentama teholtaan 30 MW ja kapasiteetiltaan 30MWh kokoinen
akustojarjestelma (Fingrid 2019).

Jouston kannalta akun hyddyntamisessa tulee ottaa huomioon, etta akun varaustason pitda olla
joustoon nahden sopivalla tasolla, kun jouston toimitushetki alkaa. Kun halutaan lisata kulutusta,
tulisi akun olla tyhja ja toisinpéin kun halutaan lis&t& tuotantoa. Talldin joustoon osallistuminen tulee
ottaa huomioon akkujen kayttéa suunniteltaessa ja hyodynnettaessa niitd muihin kayttotarkoituksiin.
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Lampdpumput kaukolammon tuotannossa

Kaukolammon tuotannossa lampdpumppujen yleistyminen perinteista lammaontuotantoa taydenta-
vana tai korvaavana tuotantomuotona voidaan ndhda myds potentiaalisena resurssina joustomark-
kinalle. Tamé& on yksi tapa, jolla sahko- ja lamposektorien sektori-integraatio luo uusia mahdollisuuk-
sia joustavamman energiajarjestelmén toteuttamiseen. Lisaksi lyhytaikainen [ampoépumppujen oh-
jaus mahdollistaa sahkon kulutuspiikkien aikaisen jouston, kaukolampdverkon toimiessa lyhytaikai-
sena puskurivarastona. Keséaikaan lammityksen kysynta luonnollisesti vahenee, mink& johdosta
esimerkiksi CHP-laitosten vuosihuollot ajoittuvat kesaaikaan. Talléin lampépumppuja voidaan hyo-
dyntaa kaukolammon tuotannossa muiden lammadntuotantoresurssien ohella, CHP-laitosten huolto-
jen tai kesaseisakkien aikana. Liséksi lampdpumppujen kayttda ohjaa lammaontuotantoon liittyvien
kustannusten optimointi. Esimerkiksi porssisahkon hinnan ollessa hyvin matala, voivat lamp&pump-
pujen lammontuotantokustannukset olla pienemmat kuin esimerkiksi kaukolampoéverkkoon kytketyn
CHP-laitoksen polttoainekustannukset.

Kaukolampoverkon toimiessa isompana lampdvarastona, voidaan lampdpumput kytked pois paalta
hetkellisesti leikaten sahkotehon kulutusta. Liséksi, jos kaukolampoverkon yhteydessa on olemassa
lampoakku, voi lampépumppujen ajallinen joustopotentiaali kasvaa lampoakun tarjotessa lisaaikaa
joustolle. LAmpdpumput voivat myds mahdollisesti toimia joustossa toiseenkin suuntaan lisaten sah-
konkulutusta, jolloin voidaan nahda joustopotentiaalia kumpaankin suuntaan.

Teollisuusprosessit

Teollisuusprosesseja tarjotaan jo nykyaan esimerkiksi Fingridin reservi- ja sdatésahkomarkkinoille
joustavana resurssina. Teollisuusprosesseista joustoa on saatavissa esimerkiksi teollisuuden lam-
mitysprosesseista ja power-to-X teknologiaa hyddyntavista prosesseista kuten elektrolyysiproses-
seista. Naista etenkin elektrolyysiprosessien on arvioitu tarjoavan eniten joustoa, silla elektro-
lyyserien tehon sdatdminen on helppoa ja joustoon voidaan varautua varastoimalla prosessista saa-
tavaa lopputuotetta. Naista joustoresursseista saatavan jouston kesto voi vaihdella muutamasta tun-
nista jopa kahteen paivaan. Huomioitavaa on kuitenkin, etta joustoista palautuminen voi joustokoh-
teesta riippuen vieda muutamasta tunnista vaihdellen jopa vuorokauden mittaisen ajan (Forsman et
al. 2021). Teollisuudenprosesseissa jouston hinta perustuu raja-arvohintoihin, jotka maarittavét mil-
loin joustaminen on kannattavampaa verrattuna normaalista teollisuusprosessista saatuun taloudel-
liseen hyotyyn.

Tuotantolaitokset

Tuotantolaitosten potentiaali joustavina resurssina voidaan nahda muuten samalla tavalla kuin ny-
kyisillakin Fingridin yllapitamilla reservi- ja saatdsahkdmarkkinoilla, kunhan tuotantolaitokset sijait-
sevat paikallisen jouston kannalta otollisessa paikassa. Esimerkiksi tuulipuistoja voidaan tarjota
joustomarkkinalle alaspain saatavinad resursseina. Tuulivoiman alas saataminen voidaan myds
tehd& rajoittamalla tuotanto tiettyyn tasoon, jolloin koko tuulipuistoa tai yksittaista myllya ei tarvitse
kokonaan pysayttad. Lahtokohtaisesti joustoon osallistumisesta saatava korvaus ohjaa tuotantolai-
tosten osallistumista joustoon. Joissain tilanteissa kuitenkin tekniset rajoitteet voivat estaa joustoon
osallistumisen. Téllainen tilanne voisi liittyd esimerkiksi tuulipuistoon, jota ei ole jarkevaa talviaikaan
pysayttdd saan mahdollistaessa esimerkiksi jaatamisongelmat tuulimyllyisséa. Tuotantolaitosten po-
tentiaalin hyédyntadminen joustomarkkinalle voi nousta esille esimerkiksi siirtojen hallintaan liittyvissa
jouston tarpeissa, joissa joustoa tarvitaan volyymiltaan suurempi maara.
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Pientuotanto (aurinkopaneelit)

Pientuotannon hallintaa voidaan tehda aurinkopaneelinjarjestelman invertterin asetteluilla tai vaihto-
ehtoisesti suoraan aurinkopaneelien tehonsyoéttoa saatamalla. Suomessa on vahvistettu kansal-
liseksi standardiksi pientuotannon liitantalaitteistoja koskeva standardi SFS-EN 50549. Tassa stan-
dardissa on maaritelty nelja erilaista toimintatilaa, joihin pientuotannon liitantalaitteiston tulisi kyeta.

e Q ohjearvo

e Q(U)-saitd

o Cos @ ohjearvo

o Cos ¢ (P)—saato

Edella mainittujen toimintatilojen avulla voidaan vaikuttaa liiallisen pientuotannon aiheuttamaan jan-
nitteen nousuun. Viime kadessa voidaan myos hyodyntaa suoraa patétehon leikkausta joustoon,
jolla voidaan rajoittaa esimerkiksi jakelumuuntamon ylikuormittumista. Patétehon sy6étdn rajoituk-
seen liittyen SFS-EN 50549 standardissa on mainittu, etta yli 0,8 kW tehoisen tuotantoyksikon tulisi
sisdltaa rajapinta, jonka kautta voidaan patdétehon tuotantoa ohjata. Rajapinnan kautta tapahtuva
ohjaus voisi olla yksi vaihtoehto, jos pientuotannon hallintaa halutaan toteuttaa markkinaehtoisesti.
Ongelmallista tassa on kuitenkin se, ettéa ohjaukseen liittyvaa rajapintaa ei ole viela maaritelty tai
standardoitu kansallisella tasolla, joten eri valmistajien pientuotantolaitteistojen yhtdaikainen ohjaus
voi olla hyvinkin haasteellista tai mahdotonta toteuttaa talla hetkella etdohjauksella. Esimerkiksi au-
rinkopaneelin invertterin Q(U)- ja P(U)-saatdtilojen kautta jannitteen hallinta kuitenkin onnistuu auto-
maattisesti ilman etédohjausta.

4.3.1. Joustotuote 1 soveltuvat resurssit

Joustotuote 1 on jakeluverkon kulutuksen tehopiikkien leikkaamiseen suunniteltu tuote. Tahan tuot-
teeseen liittyen soveltuvana resurssina voidaan tunnistaa pienjannitetasolla pientalojen lammityk-
seen liittyvat kuormat, joita voidaan ohjata AMR-kuormanohjausreleen tai kotiautomaatiojarjestel-
man avulla. Pientalojen sahkolammitys on mahdollista kytked pois paalta vahintdankin 1-2 tunnin
mittaiseksi ajanjaksoksi ilman ettd asumismukavuus heikkenee. Joustoa tarvitaan usein kuitenkin
koko kulutuspiikin ajalle, joka voi olla 1-2 tuntia pidempi aika. Talldin paikallista lammityskuormien
joustoa tulisi pystyd ohjaamaan porrastetusti koko kulutuspiikin ajalle. Pientalojen joustoresurssit
ovat pienid, joten niiden hyddyntaminen joustomarkkinalle vaatii aggregointia ja toimijaa joka aggre-
gointiin liittyv&n toiminnan hoitaa.

Keskijannitetasolla kulutuspiikkeja voidaan leikata myds hyddyntamalld suurempien Kiinteistdjen
[Ammitys- ja ilmanvaihtokuormia. N&issakin kiinteistdissa jousto on ajallisesti rajattu, mutta jos sa-
malla alueella on useampi kohde, voidaan joustoa porrastaa naiden joustoresurssien kesken. Liséksi
akkuvarastojen hyddyntaminen keskijannitetasolla joustoon on mahdollista. Tall6in akusta saatava
jousto tarkoittaisi ylikuormittuneen verkkokomponentin takana tapahtuvaa akun purkausta jouston
ajanhetkella. Akkua operoivan toimijan vastuulla olisi akun varaustason varmistus siten, ettad akku
kykenee joustoon sovitulla ajanhetkella. Pienjannitetasolla akkujen joustovolyymi on rajoittunut, silla
pj-verkkoon ei ole mahdollista liittd&d esimerkiksi megawatti kokoluokan akkuja. Kotitalousakkuja voi
olla esimerkiksi asennettuna aurinkopaneelijarjestelman yhteyteen ja naita on mahdollista kuitenkin
hyotdyntaa joustavina resursseina pienjannitetasolla.
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Sahkoautojen latauksen joustopotentiaali kulutuspiikkien hallintaan liittyy 1&htokohtaisesti ajankoh-
tiin, jolloin lataustapahtumat kumuloituvat samalle ajanhetkelle paikallisesti. Nama ajankohdat ajoit-
tuvat yleisimmin aamun tai iltapaivan tunteihin, jolloin séhkdauton latauksen ajankohtaa siirtamalla
voidaan sahkdautojen latausta kayttaa kulutuspiikkien hallintaan. Tama rajoittaa sahkdautojen la-
tauksen joustopotentiaalia siten, etta joustopotentiaalia on maarallisesti paljon vahemman kaytossa
muina ajankohtina kuin sahkdauton lataukseen liittyvilla kulutuspiikkitunteina.

4.3.2.Joustotuote 2 soveltuvat resurssit

Joustotuote 2 on jakeluverkossa esiintyvan pientuotannon hallintaan tarkoitettu joustotuote. Pien-
tuotannon hallintaa voidaan teoriassa tehda kulutuksen lisdykselld paikallisesti. Jouston tarpeen
ajoittuessa todennakoisimmin keséaikaan voidaan soveltuvina joustoresursseina nédhda tahan esi-
merkiksi kotitalouksien ja kesamokkien lamminvesivaraajat seka jaahdytysjarjestelmat, jotka ovat
pois paaltd esimerkiksi asukkaiden ollessa poissa. Tammadisid kuormia voitaisiin kayttaa joustoon
kytkemalla ne paalle aurinkoséhkdn huipputuotannon aikaan.

Aurinkopaneelien tuotannon tehonrajoitukseen liittyvana teknologiana voidaan nahda aurinkopanee-
lijarjestelman invertteri, jonka avulla aurinkopaneelin tehontuotantoa voidaan leikata tarvittaessa.
Avoimena kysymyksena on kuitenkin tunnistettu, miten aurinkopaneelien yhtaaikainen ohjaus etana
voidaan toteuttaa. Jotta etdohjaus olisi yksinkertaista tulisi kaikkien aurinkopaneelijarjestelmien val-
mistajien invertterin ohjaus tapahtua yhteisesti maaritetyn rajapinnan kautta. Vaihtoehtoisesti pien-
tuotannon hallintaan voidaan hyddyntdd maarittelemalla invertterille esimerkiksi loistehon syot-
téon/ottoon asettelut, jolla voidaan tukea jannitteen pysymista rajoissa. TAma ratkaisu ei kuitenkaan
ole markkinaehtoinen vaan saantb6n perustuva.

4.3.3.Joustotuote 3 soveltuvat resurssit

Joustotuote 3 on sahkdverkon komponenttien suunniteltujen keskeytysten aikaiseen siirtojen hallin-
taan tarkoitettu tuote. Talle tuotteelle soveltuvaksi resurssiksi voidaan tunnistaa esimerkiksi teolli-
suuden prosessit ja tuotantolaitokset. Siirtojen hallintaan tarvittava jouston volyymi voi olla tapauk-
sesta riippuen verrattain suurempi kuin esimerkiksi jakeluverkon kulutuksen tehopiikkien leikkauk-
seen liittyen. Teollisuuden prosesseista tai esimerkiksi tuulivoiman tehon rajoituksista saatavan jous-
ton volyymi voi olla yksittain riittdva kattamaan jouston tarve. Pienemmat joustoresurssit soveltuvat
siirtojenhallintatilanteisiin, joissa jouston tarve on myds pienempi.

Akkujen hyddyntaminen siirtojenhallinnassa on myds mahdollista tilanteessa, jossa siirtojen hallin-
taan tarvittavan jouston kesto pysyy lyhyena. Esimerkiksi verkkokomponentin huollon aikana verkon
siirtokapasiteetin pienentyessa akut voisivat osallistua joustoon tilanteessa, jossa joustolle on tar-
vetta ainoastaan lyhytkestoisten kulutuspiikkien aikana. Pidempiaikaiseen yhtdjaksoiseen joustoon
akut eivat kuitenkaan sovellu, jolloin akkua voidaan hyddyntéa téllaiseen joustoon vain hetkellisesti
suhteessa jouston tarpeen kestoon.
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5. Mittaus jatodentaminen lyhyella aikavalilla

Tassa luvussa selvitetaan tarvittavia mittauksen ja todentamisen ratkaisuja luvussa 4 méaaritetyille
joustotuotteille. Liséksi joustokauppojen huomioimista taseselvityksessa seké tarvittavia koordinaa-
tiomekanismeja alkuvaiheen jouston kaytélle kasitellaan tassa luvussa.

5.1. Mittausratkaisut

Baselinen laskemiseen ja jouston todentamiseen ajatellaan lyhyella aikavalilla riittavan tuntimittaus.
Kaytettavaksi valittujen joustotuotteiden minimikesto on tunti, jolloin ne eivat valttamatta edellyta tar-
kemman resoluution tai reaaliaikaista mittausta. Lisaksi joustoihin liittyva selvitysprosessi tehdaan
tunnin aikajaksolla, jolla voidaan perustella tuntitason mittauksen riittavyyttd. Tama mahdollistaa
verkkoyhtion tavanomaisesti kayttopaikoille jarjestamien mittauksien riittavan alkuvaiheessa toden-
tamiseen. Tulevaisuutta ajatellen, varttitaseen kayttéonoton jalkeen olisi yhtenaista tehda myds jous-
toihin liittyva selvitys- ja todentamisprosessi 15 minuutin tasolla. Kaikilla kayttdpaikoilla, joista jous-
toa hankitaan ei kuitenkaan valttamatta ole varttitasoisen mittauksen mahdollistamaa mittaria viela
siirryttaessa varttitason selvitykseen ja todentamiseen. TallGin joustojen todentamiseen pitaisi pys-
tya hyodyntamaan tuntitason mittausta jakamalla saatu mittausdata vartin jaksoihin manuaalisesti.

Joustojen taloudellisen selvityksen kannalta mittausresoluution yndenmukaisuus joustotuotteen mi-
nimikeston kanssa on riittdva taloudellisen selvityksen toteuttamiseksi. Huomioitavaa on, etta ti-
heampi mittausresoluutio ja taloudellisen selvitysjakson pituuden pienentaminen mahdollisesti pa-
rantaa joustojen toimituksen tasaisuutta. Esimerkiksi tunnin mittaisella ajanjaksolla joustopalvelun-
tarjoajalle ja& mahdolliseksi olla osan aikaa joustamatta ja paikata tatd hieman isommalla joustolla,
kunhan paikkaus tapahtuu toimitustunnin sisalla. Talldin jouston selvityksessa voidaan todeta, etta
jousto on toimitettu kokonaisuudessaan, vaikka joustoresurssi on joustanut vaihtelevasti jouston toi-
mituksen ajankohtana. Verkon teknisesta ndkokulmasta tama ei ole ihanteellinen tapaus, mika tar-
koittaa, ettd joustoa ei ole teknisessa mielessa toimitettu kokonaisuudessaan, vaikka taloudellisessa
selvityksessa ja todentamisessa nain voidaankin todeta.

5.2. Erillismittaus

Joustoresurssin suora erillismittaus parantaisi seka baselinen méaarittelyn, etté jouston todentamisen
laatua. Joustomarkkinan alkuvaiheessa osallistumiskynnyksen madaltamiseksi taman tyyppisia mit-
tauksia ei kuitenkaan edellyteta. Jos kuitenkin joustoa tarjoava osapuoli haluaa kayttaa erillismit-
tausta, tulisi mittarilta vaatia kykya tarpeellisen tiedon mittaamiseen joustojen osalta. Talléin yleisena
vaatimuksena voidaan pitaa tuntitason mittaustarkkuutta, kerran vuorokaudessa tapahtuvaa mittarin
luentaa ja mittaustiedon lahetysta verkkoyhtille, jotta molemmilla osapuolilla on mahdollisuus ba-
selinen laskentaan.

Erillismittaustietojen tiedonvaihtoformaatista ja -tavasta tulee sopia erikseen, mutta ensimmaisessa
vaiheessa (ennen tavoitetilaa "Joustohub”) se voisi tapahtua markkinatiedonvaihdossa vakiintuneilla
formaateilla ja tiedonsiirtomenettelyilla.

Erillismittausta kaytettdessd on huomioitava verkkoyhtion asettamat laatuvaatimukset mittarille ja
mittaukselle.

Joustopalvelun tarjoajalle hyotyna erillismittauksesta voidaan nahda mahdollisuus tarkempaan arvi-
oon joustoresurssin joustopotentiaalista.

Enerim oy www.enerim.com
+358 29 020 011 info@enerim.com



enerlm enerim.com Enerim Oy Loppuraportti

31

Julkinen

7.4.2022

5.3. Todentaminen (Baseline)

Joustojen todentaminen tapahtuu hyddyntéen joustoresurssista saatavaa mittausdataa jouston ajan-
hetkelta. Jotta jousto voidaan todentaa, mittausdatalle on oltava jokin vertailukohta. Isommilla re-
sursseilla vertailukohtana voitaisiin kayttaa ennalta laadittuja tuotanto- tai kulutusennusteita. Toinen
vaihtoehto olisi katsoa reaaliaikamittauksen avulla mitd joustoresurssin kulutus- tai tuotantoprofiilille
tapahtuu jouston aktivointihetkelld. Joustomarkkinoilla hyddynnetédéan kuitenkin pienikokoisia jousto-
resursseja, joille ei tehda tuotanto- tai kulutusennusteita, eika nilla resursseilla ole mydskaan val-
miutta reaaliaikamittaukselle, mitéa ei lahdetéd mydskaan vaatimaan alkuvaiheen joustomarkkinoilla.
Taman takia ns. baselinen méaarittdminen on pakollista joustojen todentamisen mahdollistamiseksi.
Baselinen maaritysmenetelméassa alkuvaiheen joustomarkkinalla tulisi myos ottaa huomioon, etta
joustotuotteiden kaupankaynti tapahtuu paivaé ennen jouston toimitusta.

Baselinen tarkoitus on kuvata joustoresurssin kulutusta tai tuotantoa jouston ajanhetkelld, jos jous-
toa ei tapahtuisi. Tata periaatetta on havainnollistettu kuvassa 2, jossa tapahtuu jousto yksinkertai-
sena tuotannon leikkauksena tuotannon tehopiikin aikana. Baselinen maarittaminen onkin siis kulu-
tuksen tai tuotannon ennustamista tai arvioimista, mika tuo sen maarittdmiseen mukaan epatark-
kuustekijoitd. CoordiNet tutkimushankkeessa on esitetty, etta baseline-menetelméé voidaan arvioida
kolmen eri kriteerin perusteella, jotka ovat tarkkuus, yksinkertaisuus ja eheys (CoordiNet 2021).

KW ~ Baselinen periaatekuva
4 T=Jouston Baseline
toimitusalkaa ~ iissesesessesseses
Mitattu tuotanto
T+ 1=Jouston a —_—
toimitus loppuu g
o
o
e
K
-T T T+1 T++

Aika

Kuva 2 Baseline

Ensimmaisena baseline-menetelman tulisi olla tarpeeksi tarkka, silla korvaukset joustoista perustu-
vat baselinen ja mittausdatan avulla todentamiseen. Yliarvioitu baseline johtaa joustoista ylipalkitse-
miseen ja aiheuttaa lisakustannuksia joustoa hankkivalle markkinaosapuolelle. Aliarvioitu baseline
taas heikentda joustopalveluntarjoajan asemaa ja ei kannusta osallistumaan joustomarkkinalle tai
vahentaa tarjottavissa olevan jouston maaraa. (Coordinet 2021)

Toiseksi baseline-menetelman tulisi olla yksinkertainen, jolloin jokaisella markkinaosapuolella on
mahdollisuus myos itse laskea ja tarkastaa baseline, mika liséé joustomarkkinoiden lapinakyvyytta.
Yksinkertaisuudessa tulisi huomioida mittausdatan saatavuus, tiedonvaihdon vaatimukset seké itse
baselinen laskentaan vaadittava aika. (CoordiNet 2021)
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Kolmanneksi baselinen kriteeriksi maaratty eheys tarkoitta sitd, etté joustopalveluntarjoajille ei jaisi
mahdollisuuksia tai kannustimia manipuloida baselineaan. Baselinen manipuloinnilla joustopalvelun-
tarjoaja voisi saada taloudellista hyotya kayttamalla hyvéaksi joustomarkkinoita muuttamalla tahallaan
esimerkiksi kulutusprofiiliaan ajanhetkilla, joilta mittausdata otetaan baseline-laskentaan. (CoordiNet
2021)

5.3.1.Baseline kotitalouksien ja kiinteistéjen kuormille

Alkuvaiheen joustomarkkinoilla joustoresursseille, jotka ovat esimerkiksi kotitalouksien ja kiinteisto-
jen lampokuormia, baseline-menetelmana voitaisiin esimerkiksi kayttaa aikaisemman kulutuksen
keskiarvoon perustuvaa menetelmaa. Huomioitavaa seka perusteltavaa on kuitenkin, etta baselinen
laskennassa mukana ovat myds muut kayttdpaikan kuormat, silla erillisimittausta ei alkuvaiheessa
vaadita, jotta voidaan kayttda olemassa olevia mittareita. Tall6in todentaminen tapahtuu kayttdpai-
kan kokonaiskulutusta seuraten ja esimerkiksi lampdkuormien lisaksi todentamiseen vaikuttavat il-
manvaihdosta, valaistuksesta ja sahkoautojen latauksesta aiheutuvat kuormat. Baseline-menetel-
mana voisi alkuvaiheessa toimia ns. Last of Y menetelm4, jossa valitaan Y maara edellisia paivia,
jotka ovat soveltuvia baselinen laskentaan varten. Nama soveltuvat paivat tulisi maarittaa siten, etta
ne ovat jouston ajanhetkea kuvaavia paivia ja naina paivina joustoresurssia ei ole aktivoitu joustoon,
mika voisi vaaristdd baseline-laskennan tulosta. Jos joustoa haetaan arkipdiville, soveltuvat paivat
ovat talléin myds arkipaivia. Vastaava logiikka patee viikonloppuihin ja arkipyhiin, jolloin sahkdon ku-
lutuskayttaytymisen voidaan olettaa olevan erilaista kuin arkipaivina. Jotta kaikille markkinaosapuo-
lille olisi selvaa, miten paivét on jaoteltu eri tyyppeihin, olisi jarkevaa, etta tiedot tasta jaottelusta olisi
ladattavissa keskitetysti esimerkiksi kauppapaikan kautta. Sopiva maara soveltuvia paivia, joita ba-
selinen maarittamisessa kaytetaan voisi olla viisi paivaa. Kaupankaynnin tapahtuessa alkuvaiheessa
jouston toimitusta edeltdvana paivana, tulisi baseline-laskentaan ottaa mukaan vain kaupankaynti-
hetkeen nahden edellisia paivia, jotta baselinea pystytaan arvioimaan jo jouston tarjoamisen het-
kella.

Lisatarkkuuden saamiseksi tulisi jonkinlaista korjauskerrointa kayttaa hyvaksi menetelméassa. Lam-
pokuormat ovat riippuvaista ulkolampdtilan vaihteluista ja muutokset voivat olla hyvinkin merkittavia
perattaisten paivienkin valilla. LAmpdtilan perusteella korjaus baselineen vaatisi todennakoéisesti reg-
ressiomallin luomista mikd vahentéisi menetelman yksinkertaisuutta. Vaihtoehtoisesti baselineen
voitaisiin tehda korjaus kuitenkin jalkikateen hyédyntamalla esimerkiksi mittausdataa joustoa edel-
taviltd tunneilta. Joustoa edeltavien tuntien mittausdataa voidaan verrata laskettuun baselineen ky-
seisilla tunneilla ja laskea mitatun kulutuksen ja baselinen suhde néilta tunneilta, josta saadaan kor-
jauskerroin lasketulle baselinelle. TAmankaltainen korjauskerroin lisaisi baselinen tarkkuutta, mutta
se ei kuitenkaan vaikuta merkittavasti baseline-menetelmén yksinkertaisuuteen. Korjauskertoimen
laskentaan ei kuitenkaan kannata ottaa viimeista tuntia huomioon, sill jousto voi alkaa jo hieman
ennen toimitushetken alkua. Liséksi korjauskertoimelle voidaan myds asettaa yla- ja alarajat, jotta
sen vaikutusta baselineen voidaan rajoittaa. Yla- ja alarajojen avulla voidaan vahentaa baselinen
manipuloinnin mahdollisuuksia ja helpottaa joustopalveluntarjoajan arviointia tarjottavissa olevan
jouston maarasta edellisena paivana, mika osittain perustuu baselinen arviointiin.
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Aggregoidut joustoresurssit

On hyvin odotettavaa, ettd joustomarkkinalla aggregoidaan pienempia kulutusresursseja. Aggre-
goidulle resurssijoukolle tulee my6s olla selkeat sa&annot baselinen méaarittelya ja todentamista kos-
kien, silla erilaiset ratkaisut voivat tuottaa hyvinkin erilaisia tuloksia. Aggregoiduista joustotarjouk-
sista tulisi kayda ilmi mitka resurssit tarjousta toteuttaa, jotta jouston toimitus voidaan todentaa. To-
dentamista varten kaikista aggregoinnin piiriin kuuluvista resursseista tulee olla mittausdata saata-
villa. Lisaksi menetelmalld, joka valitaan baselinen méaaritykseen aggregoidulle tarjoukselle, on to-
dentamisen lopputuloksen kannalta merkitysta. Baseline voidaan aggregoidulle tarjoukselle méaéarit-
taa:

1. Laskemalla yksittaisten resurssien baselinet erikseen ja summaamalla ndma yhteen
2. Laskemalla koko aggregointi portfoliolle yksittainen baseline

Laskentatavalla on merkitysta lopputuloksen kannalta, jos itse baseline-menetelma mahdollistaa
sen, etta eri resurssikohteille valitaan eri paivat baselinen laskentaan. Esimerkkind voidaan kayttaa
menetelm&4, jossa valitaan kolme suurimman kulutuksen péivaa viiden viimeisen soveltuvan paivan
joukosta. Tata on havainnollistettu taulukossa 6, josta voidaan havaita, etta kahden eri laskentatavan
kautta paadytaan eri tulokseen baselinen suhteen aggregoidulle resurssijoukolle. Alkuvaiheen ba-
seline menetelméksi ehdotettu Last of Y menetelm& ei kuitenkaan tuota eri lopputulosta aggre-
goiduille resurssijoukoille ylla kuvattujen laskentatapojen valilla, mutta tdma asia tulee ottaa huomi-
oon, jos baseline-menetelmaksi valikoituu menetelmé, joka mahdollistaa edella kuvatun tapauksen.

Taulukko 6 Aggregoitu baseline

Resurssi  Resurssi  Resurssi Aggregoitu mit-
1 2 3 taus
Kulutus paiva 1 m 38

Kulutus paiva 2 39
Kulutus paiva 3
Kulutus paiva 4

Kulutus paiva 5

Baseline 5/5 paivaa 12,8 16 11,6 40,4 40,4
Baseline High 3/5 péi-

vaa 14,0 18,3 13,7 46,0 41,7

Lopuksi voidaan kuitenkin todeta, etta olisi perusteltua kayttaa aggregoiduille resursseille baseli-
nen laskentatapaa, jossa summataan kunkin yksittaisen resurssin baseline yhteen. Tama voidaan
perustella silld, ettd aggregoija pystyisi taman avulla laskemaan myds, kuinka paljon kukin resurssi
joustoon on osallistunut, jotta se pystyy jakamaan korvaukset joustojen toteuttamisesta oikein.
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Kulutuksen keskiarvoon perustuvan menetelméan arviointi

Aikaisemman kulutuksen keskiarvoon perustuvan baseline-menetelman selvéat vahvuudet liittyvat
sen yksinkertaisuuteen, silla joustopalveluntarjoajalla olisi myds mahdollisuus baseline-laskentaan
etukateen mittausdatan ollessa saatavilla viimeistaan aamupaivalla ennen joustotarjousten jattami-
sen takarajaa. Tarkkuuden valossa tama menetelma vaatii kuitenkin mahdollisesti korjauskertoimen
kayttda, jotta saadaan huomioitua esimerkiksi paivien valiset suuremmat lampdtilaerot. Talldin me-
netelméan yksinkertaisuus hieman karsii, silla joustopalveluntarjoaja tietdd vasta jalkikateen tarkan
baselinen, kun korjaus on tehty alkuperdiseen baselineen. Lisdksi korjauskertoimen kaytté mahdol-
listaa myds baselinen manipuloinnin, silla joustopalveluntarjoajalla on mahdollisuus lisata joustore-
surssin tarpeetonta kulutusta tunneille ennen jouston aktivointia. Yksittaisen joustokohteen kohdalla
baseline-menetelma on epéatarkka, mutta jos baseline lasketaan suuremmalle joukolle aggregoituja
resursseja, tarkkuus todennékoisesti parantuu, silla suuremman joukon kulutuksen kayttaytymista
on helpompi ennustaa. Vaikka menetelmalla onkin tunnistettavia heikkouksia, soveltuu se kuitenkin
alkuvaiheessa esimerkiksi lampokuormaan perustuvien kulutuskohteiden baselinen laskentaan riit-
tavan tarkasti samalla ollessaan kaikkien markkinaosapuolien ymmarrettavissa ja laskettavissa.
Keskiarvomenetelman hyddyntaminen baselinen laskennassa on myds ollut kaytdssa esimerkiksi
kv-referensseissa esitetyn Piclo Flexin ja NODESin joustomarkkinoilla.

Huomioitavaa on kuitenkin, ettd menetelmén perustuessa mittausdataan historiasta, saattaa on-
gelma syntya, jos tata mittausdataa ei ole saatavilla. Tilanne voisi syntya esimerkiksi taysin uusissa
kayttopaikoissa, tai esimerkiksi mittauksen vikaantuessa kayttopaikalla. Talléin tulisi olla jokin vara-
keino baselinen maarittelylle, jotta aikaisemman mittausdatan saatavuus ei esté joustomarkkinoille
osallistumista. Mahdollisesti hytdyksi voitaisiin kayttaa esimerkiksi tyyppikayttdjia kulutuskohteen
kulutuksen arviointiin. Jokaiselle erityyppiselle sahkdnkayttajalle ei kuitenkaan ole alkuvaiheessa
jarkevaa maarittdd omaa baseline-menetelmaa, silla alkuvaiheessa on pyrittdva yksinkertaiseen rat-
kaisuun.

5.3.2.Baseline pientuotannon tehonrajoitukselle

Joustossa, jossa pientuotannon kuten aurinkopaneelien tehonsyoéttéa verkkoon rajoitetaan, vaadi-
taan myos baselinen maaritystd. Suomessa aurinkopaneelien tehonrajoituksen tarve ajoittuu toden-
nakoisimmin tuotantohuippujen ajankohtiin, jolloin paikallinen kulutus on hyvin alhaista. Téallaisia
ajanhetkia voisi esiintya esimerkiksi kesalomakausina keskipdivan aikaan. Jos kulutusta ei pystyta
lisaamaan paikallisesti, jaa ainoaksi vaihtoehdoksi aurinkopaneelien tehonrajoitus. Baselinen tulisi
téssakin tapauksessa kuvastaa verkkoon sydtetyn tehon tai energian maaraa ajanhetkilla, jolloin
tehonrajoitus on voimassa, jotta pystytddn sen perusteella selvittimaan korvattavan energian maara
pientuotannon omistajalle.

Yksinkertainen tapa olisi etsid historiallisesta mittausdatasta samankaltaiselta ajankohdalta verk-
koon sydtetyn energiamé&aran huippu kullakin tunnilla ja kayttaa tata baselinena. Useimpina paivina
baseline olisi hyvin todennakdisesti yliarvioitu, mutta tehonrajoitukset ajoittuvat suurimmalta osin
paiville, jolloin pientuotannon huippuja esiintyy ja kulutus on matalalla tasolla.

Syy miksi ei katsota pelkastaan aurinkopaneelin tuotannon huippua on siing, etté verkkoyhtién kayt-
topaikalle asentaman mittarin avulla pystytaan ainoastaan mittaamaan kayttdpaikan nettotuotantoa
tai kulutusta, eika erillismittausta lahdeté vaatimaan. Pientuotantoa pyritddn kuitenkin ensisijaisesti
kayttamaan kayttépaikan omaan kulutukseen. Olemassa olevan kayttopaikan mittarin hy6dynta-
mista voidaan perustella silla, ettd tehonrajoituksen tarve aiheutuu verkkoon syotetyn tehon méaa-
rasta, mihin vaikuttaa myos kayttdpaikan kulutus.
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Edella kuvatun menetelmén vahvuudet liittyvét siihen, ettd baselinen maarittaminen on suhteellisen
yksinkertaista etsimalla mittausdatasta huippuja tietylle kaudelle. Liséksi baselinen maarittaminen
tarvitsee tehda vain kerran kyseiselle joustokaudelle, joka lisaéd menetelmén yksinkertaisuutta. Tark-
kuuden valossa menetelmén heikkous esiintyy tilanteessa, missé pientuotannon tehonrajoitusta kay-
tetdan joustoon myds sellaisina péaiving, jolloin verkkoon syoétetyn tehon huippuja ei saavuteta ja
baseline on talldin yliarvioitu, mika johtaa ylisuuriin korvauksiin joustopalvelun tarjoajalle ja lisda
verkkoyhtion kustannuksia. Ylisuuret korvaukset eivat kuitenkaan ole merkittavan suuruisia, jos te-
honrajoituksia ei tapahdu verrattain usein eikd tehonrajoituksen takia tuottamatta jAdneet energia-
maarat ole suuria, mika on etenkin lyhyella tahtaimella todellisuus.

5.3.3.Zero Baseline (akut ja varavoima)

Baselinen asettaminen nollaan akuille ja varavoimalle olisi yksinkertainen ratkaisu. Akkujen "nor-
maalia” kulutusta tai tuotantoa tilanteessa, jossa joustoa ei tapahdu on vaikea arvioida ja ennustaa,
silla niiden kayttd voi perustua muiden markkinoiden tarpeisiin ja sahkon tuntimarkkinahintaan. Kun
akun baseline asetetaan nollaan ja se tarjotaan joustomarkkinalle, tarkoittaa se, ettd tarjottavissa
oleva jouston maara perustuu akun kykyyn tuottaa tai kuluttaa tehoa verkosta. Jos esimerkiksi akun
tehoa mitattaisiin juuri ennen joustoa, olisi mahdollisuus, etta sen toiminta olisi juuri vastakkaissuun-
taista kuin jouston tarve. Esimerkiksi akku, joka pystyy antamaan tai ottamaan 500 kW verkosta
voitaisiin tarjota joustomarkkinalle 1000 kW kokoisena, jos sen baseline perustuisi mittaukseen juuri
ennen joustoa, mikd mahdollistaisi joustomarkkinoiden tahallisen hyvaksikayton baselinen manipu-
laation kautta. Taman vuoksi voisi olla perusteltua asettaa baseline akulle nollaan, jotta akun osal-
listumisesta joustoon palkitaan ainoastaan sen tietyn suuntaisesta kyvysté joustaa. Varavoimalla on
perusteltua kayttda nollaan asetettua baselinea, silla varavoimaa ei kaytetda muulloin kuin poikkeus-
tilanteissa.

5.4. Taseselvitys ja joustokaupat

Joustokaupat saattavat aiheuttaa tasevastaavalle tasepoikkeamia ja merkittavia riskeja. Myyjan ja
tasevastaavan kannalta on tarkedd, ettd joustoista ei aiheudu merkittavia kustannuksia. Joustokaup-
pojen kasittely taseselvityksessa tulee myds olla sellainen, ettei se aseta liian suuria teknisia tai
taloudellisia esteita joustoille.

Vaihtoehtoina joustojen kasittelylle taseselvityksessa on etta joustokauppoja ei huomioida tasesel-
vityksessa tai joustokaupoista muodostetaan oma komponentti taseselvitykseen.

Verkkoyhtididen nakemys on, etté joustoa ei huomioitaisi taseselvityksessa (ei kompensoida tai kor-
vata tasevastaavalle). Tata perustellaan silla, etta verkkoyhtion tarpeeseen tilatut joustot ovat tie-
dossa viimeistaan edeltavana paivana hyvissa ajoin ennen Day ahead-markkinoiden sulkeutumista.
Luvun 3 tuotemaarittelyissa todetaan, etta kaikkien joustotuotteiden kaupat ovat tiedossa jo edelta-
van paivan aamuna. Tasevastaavalle ja myyjélle toimitetaan tieto toteutuneista kaupoista (myyja-
kohtainen tieto), jotta nd&mé& voivat ottaa niiden vaikutukset huomioon sahkdnhankinnassa ja tase-
hallinnassa. Kayttoonotto lyhyella aikataululla olisi yksinkertaisempaa, jos taseselvityksessa ei kom-
pensoida eika korvata tehtyja joustokauppoja, eli taseselvitykseen ei tulisi muutoksia.

Kauppapaikan vastuulla on laskea kaupankayntitiedot. Itsendisten aggregaattoreiden tulee jo tar-
jousvaiheessa ilmoittaa missa suhteessa joustoja tarjotaan eri myyjien taseista. Tama on oleellista,
jotta tiedetddn paljonko joustoa tulee kunkin tasevastaavan ja myyjan taseesta, ja siten joustokau-
poista toimitetaan oikea tieto kullekin tasevastaavalle.
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Tasevastaavan portfolion koosta riippuen pienivolyymiset joustokaupat voivat olla tasevastaavalle
kaytanndssa merkityksettomia. Jokin alaraja ilmoitettavalle jouston volyymille voisi olla perusteltua.
Talloin tiedonsiirrossa voitaisiin keskittyd enimméakseen merkityksellisiin volyymeihin ja kaupoista
ilmoittaminen ei valttaméatta vaatisi erityisen kehittynytta tiedonsiirtomenetelmé&é, mika helpottaisi
kayttdonottoa lyhyella aikavalilla.

Jos joustomarkkinat kehittyvét reaaliaikaisemmiksi, on jarkevaa kayttaa yhtenaista toimintamallia
kuin muilla vastaavilla joustoilla kaytetaan, esimerkiksi mFRR-markkinalla. Talldin joustokauppa
huomioidaan taseselvityksessa ja korjataan tasevastaaville ja myyjille. Tassa mallissa on kuitenkin
ratkaistava kuka korvaa rahallisesti tasevastaavalle tehdyn poikkeaman Day ahead-hankinnasta.
Tasta syysta voidaan myo6skin todeta, ettd tAma malli mydskin hankaloittaa joustokaupankayntia.
Joustosta pitdd saada korvauksena vahintddn sen verran kuin tasevastaavalle pitaa korvata.

Joustokaupan ja toteutetun jouston erotus on kaikissa vaihtoehtoisissa kasittelymalleissa riski tase-
vastaavalle ja myyjalle. Mahdollinen erillismittaus tuo tarkennusta toteutetun jouston todentamiseen,
mutta se ei poista riskia, jos saatda ei toteutetakaan tehdyn joustokaupan mukaisesti.

Suojauksen kannattavuuteen ei joustokaupoilla ole vaikutusta, koska se riippuu ainoastaan markki-
nahinnasta ja suojaushinnasta. Suojaamattoman hankinnan maaraan sen sijaan on vaikutusta, jos
joustokaupalla on vaikutusta Day ahead-hankinnan maaraan.

Jousto tasevastaavan taseselvityksessa
Ei huomioida taseselvityksessa

25,00 5

Kuva 3, A-malli. Joustoa ei huomioida taseselvityksessa.
Tasevastaava ja myyja saavat myyjakohtaisen ennakko-

tiedon joustokaupasta ja tasevastaavan/Myyjan tulee huo-

20,00 - + mioida tieto sdhkénhankinnassaan, jotta tasepoikkeamaa
g — — "\/‘-_._f ~. . .. . L .
o p = _ eiaiheudu. Vahemman kulutusta -> vahemman Day ahead
S -hankintaa.
10,00 2
5,00 1
0,00 0
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Ennakkotieto joustosta Mitattu kulutus
Mitattu kulutusilman joustoa Day ahead hankinta

Suojaus Tasesihkd

Kuva 3 A-malli
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Jousto tasevastaavan taseselvityksessa i . . .
Joustokauppa huomioidaan taseselvityksessi Kuva 4, B-malli. Jousto huomioidaan taseselvityksessa.
oo . Joustokauppa on taseselvityksessa saatdsahkokauppa.
Ei aiheudu tasepoikkeamaa. Ongelmana on miten ylim&a-
2000 e %~ F@inen/turha Spot-hankinta korvataan tasevastaavalle.
15,00 - _— ’ 3
10,00 2
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Sadtokauppa Mitattu kulutus
Mitattu kulutus ilman joustoa Day ahead hankinta
Suojaus Tasesahko

Kuva 4 B-malli

Kuva 5, C-malli. Joustosta ei tietoa tasevastaavalle tai
myyjalle. Ei ennakkotietoa, ei huomioida taseselvityk-
sessd. Ylimaardinen Day ahead-hankinta korvaantuu ta-
sesahkon hinnalla. Kaikki riski tasevastaavalla ja myyjalla.
Tama malli vastaa nykytilannetta, jos kuluttaja paattaa
joustaa esimerkiksi Day ahead-hinnan perusteella.
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Todennettu jousto Mitattu kulutus
Mitattu kulutus ilman joustoa Day ahead hankinta

Suojaus Tasesahkd

Kuva 5 C-malli

Ehdotamme (lyhyella aikavalilla ja nailla joustotuotteilla) kayttdonotettavaksi A-mallia, jossa tasesel-
vityksessa ei huomioida joustokauppoja. Mallin etuna on, ettd se ei aseta taloudellisia tai suuria
teknisia rajoitteita joustoille. Lisdksi itsendisen aggregaattorin toiminta onnistuu. Uutena tehtava
tédssa mallissa on, ettd joustokaupoista tulee toimittaa myyjakohtaiset ennakkotiedot tasevastaaville
ja myyjille. Tasevastaavien ja myyjien tulee huomioida ndméa ennakkoilmoitukset sdhkdnhankinnas-
saan. Koska kaupoista saadaan tiedot hyvissa ajoin ennen Day ahead-hankinnan sulkeutumista, ei
sen pitéisi olla ongelma. Tasevastaavalle ei aiheudu muuta tasepoikkeamaa/riskia kuin jos toteutu-
nut jousto eroaa joustokaupasta. Jousto voi erota ilmoitetusta joustokaupasta, jos joustokauppa il-
moitetaan vaarin tai jos sovitun jouston toimitus epaonnistuu. Talléin joustosta aiheutuva riski reali-
soituu tasevastaavalle, jos joustopalveluntarjoaja ei ole vastuussa joustokaupoista tehtyjen ilmoituk-
sien oikeellisuudesta. Tasevastaavalle aiheutuvaa riskid voidaan pienentda kuitenkin asettamalla
joustopalveluntarjoajalle sanktio jouston toimittamatta jattamisesta. Sanktiossa yhtend komponent-
tina talloin olisi tasevastaavalle aiheutuneet kustannukset.
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5.5. Jouston koordinointi

Lyhyella aikavalilla (2023—-2024) jouston tarve on vield osin jasentymatdon ja ainakin joillakin jakelu-
verkkoyhtigilla jouston tarve lyhyella tahtaimell& on verrattain rajattu. Joustohanke-projektin aluksi
selvitetyista kansainvalisista referensseista voi paatell, ettei aivan ensi vaiheissa verkkojen véliselle
koordinaatiolle ole ollut valitonta tarvetta. Tarve koordinaatiolle on kuitenkin naissakin piloteissa ja
referensseissa mainittu tulevaisuuden kehitystarpeena.

Koordinaatiota jakelu- ja kantaverkkoyhtién kesken voidaan tarkastella monista ndkdkulmista.
Jouston hankintaan liittyen:

- Yhtendinen tuoterakenne ja tuotemaarittely verkkoyhtidilla helpottaa joustopalveluntarjoajan
mahdollisuuksia tarjota joustoa useammille markkinoilla ja parantaa markkinoiden likviditeet-
tia

- Markkinapaikkojen rakenne; kaytetaanko yhteisia vai erillisia markkinapaikkoja kanta- ja ja-
keluverkkoyhtidille, kenella on mahdollinen etusija joustojen hankkimisessa yhteisella mark-
kinapaikalla vai markkinoiden jarjestys (esimerkiksi ensin DSO, sitten TSO markkina)

- Jouston hankinnassa joustotarpeiden yhteinen tarkastelu

Koordinaatioksi voidaan luokitella my6s yhtendiset tiedon jakamisen ja sdilyttdmisen tavat. Koska
toimitaan ymparistdssa, jossa on lukuisia toimijoita ja saman resurssin tietoja tarvitsevat jakelu- ja
kantaverkkoyhtid, olisi luontevaa toteuttaa keskitetty tietovarasto, esimerkiksi joustorekisteri. Jous-
torekisterissa voitaisiin pitaa ylla tietoa joustoresurssien ominaisuuksista ja muista tiedoista, jouston
todentamiseen ja/tai baselinen laskentaan vaadittavaa mittaustietoa seka kaupankaynti- ja aktivoin-
titietoja. Joustorekisteristd ne olisivat kaytettavissa niille tahoille, jotka ovat tietoon oikeutettuja tai
jotka tietoa tarvitsevat. Lyhyella tahtaimella joustorekisterin rakentaminen tuskin on mahdollista.

Koordinaatio jouston aktivoinnissa:

Jouston aktivoimisen verkkovaikutuksia voidaan tarkastella monella tasolla ja erilaisissa aikaikku-
noissa. Joustopalveluntarjoajan tai joustoresurssin hyvaksymismenettelyssa voi olla yhtenédinen
tapa varmistaa joustopalveluntoimittajan/joustoresurssin tekninen kyvykkyys toimittaa joustoa ja me-
nettelytapa arvioida jouston aktivoimisen verkostovaikutuksia seka kantaverkon etta jakeluverkon
ns. normaalissa kytkenta- ja kayttétilanteessa.

Ensi vaiheessa voidaan lahettaa aktivoitavat joustot tiedoksi muille verkkoyhtiéille.

Mikali jouston aktivoimisen verkostovaikutuksia halutaan tarkastella lahempana toimitushetkea ja
poikkeavissa kaytto- ja kytkentatilanteissa seka niiden kombinaatioissa eri verkkotasojen vélilla, vaa-
ditaan koordinaatiota ja verkkojen vélista tiedon jakamista. Tata kysymysta pohditaan osittain esim.
INTERRFACE ja OneNet tutkimusprojekteissa. Tallainen koordinaatio on ensi vaiheen kayttéénoton
ulkopuolella.
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On tunnistettava tilanteet, joissa jouston aktivoiminen voi aiheuttaa vaikutuksia muille verkoille:
- Kun kantaverkko aktivoi jakeluverkkoon liittynytta joustoa

- Minka kokoisen/tyyppisen jouston aktivoinnista tulisi informoida muita verkkoyhtidita

1. Aktivoitavien kauppojen jakaminen
2. Alueellinen liikennevalomalli
3. Verkkotiedon jakaminen kanta- ja jakeluverkon kesken

4. Yhteinen koordinaatio jouston tarpeista ja jouston aktivoinneista seka verkkovaikutuksien ar-
viointi

Liikennevalomalli:
Vihred tila: ei siirtorajoituksia

Oranssi tila: siirtorajoituksia odotettavissa, markkinaehtoinen joustonhankinta jotta voidaan palata
vihredan tilaan - mabhdollisia rajoitteita muiden verkkoyhtididen joustonhankintaan

Punainen tila: "hatatilanne”

Yhteenvetona alkuvaiheessa verkkojen vélinen koordinaatio keskittyy lahinna yhteisten joustotuote-
rakenteiden ja markkinamenetelmien kehitykseen, jossa yhteistytn tarve voidaan tunnistaa merki-
tyksellisend, jotta edellytykset yhtenaisille joustonhankintamekanismeille syntyvéat. Tamankaltaista
koordinaatiota tulisi tapahtua jo ennen kuin siirrytadan jouston hankintavaiheeseen alkuvaiheen toi-
mintamalleilla. Tilanne, jossa joustonhankinta tapahtuu taysin eri menetelmin jokaisen verkonhaltijan
tapauksessa voi olla hyvin epahoukutteleva joustopalveluntarjoajan kannalta. Talldin myés yhteistyo
kantaverkon- ja jakeluverkkojen voi jaada olemattomaksi ja osittain joustavien resurssien joustopo-
tentiaali voi jaada kayttamatta.

Kehittyneempi verkkojen valinen koordinaatio, jossa tarkastellaan verkkojen lahes reaaliaikaista ti-
latietoa ja sita kautta joustoresurssien kayton optimointia vaatii tyokaluja, jotka ovat alkuvaiheessa
tapahtuvan joustojen hyddyntamisen ulkopuolella. Tamankaltaiseen automatisoidun koordinaation
mahdollistamiseksi voidaan nahda tarpeellisiksi esimerkiksi joustorekisteri ja koordinaatioalusta.
Naita konsepteja on esimerkiksi esitelty ja tutkittu INTERRFACE-tutkimusprojektissa, sekda muissa
vastaavissa kehityshankkeissa. Joustovolyymien kasvaessa, kaupankaynnin siirtyessa reaaliaikai-
semmaksi ja péaallekkaisten tai ristedvien joustotarpeiden syntyessa, kasvaa myo6s koordinaation
tarpeen merkitys. Tall6in kaytannodssa tulisi olla mahdollista esimerkiksi suodattaa toteutuskelvotto-
mia joustotarjouksia johtuen verkossa esiintyvista rajoitteista. Lisaksi joustoresurssien kayton priori-
soimiselle tulisi luoda yhteiset pelisd&nnét, jossa sovitaan esimerkiksi, meneekd kantaverkon vai
jakeluverkon joustotarpeet etusijalle. Vaihtoehtoisesti voidaan myds luoda menetelmia, joiden avulla
joustoresursseja voidaan hyddyntaa yhteistyssa ja jakaa joustonhankintaan liittyvia kustannuksia.
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5.6. Tiedonvaihto
5.6.1.Rakenne

Lyhyen aikavélin ratkaisuksi tiedonvaihtoon ehdotetaan yksinkertaista mallia, jossa "uutena” kom-
ponenttina lanseerataan kauppapaikka. Muilta osin tiedonvaihdon valttdmaton tarve on minimoitu,
tai sita voi harjoittaa osapuolten keskenaan sopimilla, tarkoituksenmukaisilla tavoilla. Tiedonvaihtoon
littyvaa mallia on havainnollistettu kuvassa 6.

Sijainnin maarittely
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Joustotarjous

Baseline laskenta
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|
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| I Joustosopimus S
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************* 1 === pyyntd - = e i R
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/ : - " — = — Kapasiteettitarjous ~ — ~
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tarpeeseen.

Hyvaksytty kapasiteettitarjous
velvoittaa Jousto-operaattoria
tarjoamaan kapasiteettisopimuksen
mukaisia Joustotarjouksia.

Yhteinen baselinen

laskentasdintd varmistaa, etta
osapuolet laskevat baselinen

(sitd tarvitessaan) samalla
tavalla.

Kuva 6 Tiedonvaihdon periaatekuva

Pakollinen tiedonvaihto liittyy kauppapaikkaan, jonka pohjaratkaisuna voidaan mahdollisesti kayttaa
esim. Nodes tai vastaavan EU-tutkimushankkeen pohjalta syntynytté kauppapaikkaratkaisua.

Osapuolten tulee osata keskustella kauppapaikan kanssa. Verkko toimittaa kauppapaikalle tarjous-
pyyntdja ja tarjouksien hyvaksyntdja. Jousto-operaattori toimittaa kauppapaikalle tarjouksia. Edella
mainitun tiedonvaihdon ei tarvitse olla elektronista, vaan asiat voi kirjata my6s manuaalisesti kaup-
papaikan kayttoliittymaan.

Kauppapaikan tulisi osata lahettdad tasevastaavaa tai sahkon myyjaa koskeva jousto-osuus, jos ta-
sevastaava tai séhkon myyja tamén tiedon haluaa. Tdman viestinnan tulisi olla automatisoitavissa
esim. eBix-pohjaiseksi API-tiedonsiirroksi.

Kuvassa 7 on esitettyna periaatekuva kaupankaynnin prosessista ja siihen liittyvasta tiedonvaih-
dosta. Periaatekuvassa kaupankayntiprosessi on kuvattu kapasiteetti- ja energiaperusteisen tuot-
teenhankinnasta rahaliikenteen kasittelyyn asti.
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Kuva 7 Tiedonvaihdon prosessikuva

5.6.2.Tietosisallot

Tassa kappaleessa kuvatut sanomasiséallot eivat ole loppuun asti mietitty tekninen sanomarakenne,
vaan kasitteellinen alustava kuvaus joustoprosessia tukevan tiedonvaihdon tietosisalldista.

5.6.2.1.

Kapasiteettitarjouspyynto

Kapasiteettitarjouspyynnon avain

Suure
Sopimuskauden pituus
Jouston minimikesto
Jouston maksimikesto
Kapasiteetti vahintaan
Kapasiteetti enintdan

Maksimihinta

Kapasiteettitarjouspyynt6

Pato/Lois

Pyydetty sopimuskausi alkaen - paattyen

Minimi 1h ennen 15min markkinasiirtymaa

Onko rajoitetta maksimille?

Minimi 0,1MW

Onko rajoitetta maksimille?

Kapasiteettitarjouspyynnon. yksildiva avain

Mita verkko on valmis maksimissaan maksamaan kapasiteetista €/ MW
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5.6.2.2.

5.6.2.3.

Jouston suunta

Sijaintitunnus

Aikaikkuna jouston saa-
tavuudelle

Maksimi palautusaika resurssille

Tarjous tehtava viimeistaén pvm

Kapasiteettitarjous
Kapasiteettitarjouksen avain
Kapasiteettitarjouspyynnon viite

Sopimuskauden pituus

Tarjottava kapasiteetti vahintaan
Tarjottava kapasiteetti enintdan
Hinta/MWh

Resurssitunnus

Jouston suunta

Aikaikkuna jouston saa-
tavuudelle

Maksimiaika, jonka joustore-
surssi pystyy yhtéjaksoiseen
joustoon

Kulutuksen/tuotannon lisays tai véhennys

Yksil6i verkon alueen, jolle joustoa pyydetaan

Esimerkki: Tammikuun arkipaivat klo 9-12

Esimerkki: 21h, perustuu jouston saatavuus aikaikkunaan

Tarjouksen viimeinen mahdollinen jattopaiva.

Kapasiteettitarjous

Kapasiteettitarjouksen yksiloiva avain.
Viittaus tarjouspyynnon avaimeen.

Tarjottu sopimuskausi alkaen — paattyen. Taytyy olla tarjouspyynnon
asettaman ikkunan sisalla, mutta voi olla lyhyempi.

Véahintddn saman verran kuin tarjouspyynndssa
Enintdan saman verran kuin tarjouspyynnossa
Tarjottava hinta, enintdédn saman verran kuin tarjouspyynndssa

Yhdistaa sijaintitunnuksen ja resurssin/resurssiryhman tunnisteen.
Kaytetddan myohemmin joustorekisterissa.

Jouston suunta taytyy vastata pyydettya

Taytyy olla saman aikaikkunan sisalla, kuin mika tarjouspyynnéssa
esitetty

Verkkoyhtio voi huomioida analysoidessaan, miten tarve koostettua
saaduista tarjouksista.

Kapasiteettisopimus (tarjouksen hyvaksynta)

Kapasiteettisopimus (tarjouksen hyvaksynta)

Kapasiteettisopimuksen avain
Kapasiteettitarjouksen viite
Kapasiteetti (tarjouksen rajoissa)

Aikaikkunan tarkennus

Kapasiteettisopimuksen yksiléiva avain
Viittaus tarjoukseen
Sovittu kapasiteetti, tarjouksen asettamissa rajoissa.

Joustokapasiteetin tarkennettu aikaikkuna huomioiden tarjouksessa
kerrottu yhtdjaksoisen jouston kyvykkyys
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5.6.2.4. Joustotarjouspyyntd
Joustotarjouspyynto

Joustotarjouspyynndn avain

Suure

Jouston tarve alkaen —paattyen pvm + klo

Jouston minimikesto
Jouston maksimikesto
Kapasiteetti vahintaan
Kapasiteetti enintdan

Maksimihinta

Jouston suunta

Sijaintitunnus

Joustotarjous
Joustotarjous

Joustotarjouksen avain

Joustotarjouspyynnon tai Kapa-
siteettisopimuksen viite

Tarjottava jouston aika pvm + klo
Tarjottava energia
Hinta/MWh

Resurssitunnus

Max aika, jonka joustoresurssi pystyy
yht&jaksoiseen joustoon

Lista kayttopaikkatunnus + Myyja +
Joustoenergia

Joustotarjouspyynnon yksiléiva avain
P&td/Lois

Esimerkki: Ma 24.1.2022 klo 9-12

Minimi 1h ennen 15min markkinasiirtymaa
Onko rajoitetta maksimille?

Minimi 0,1MW

Onko rajoitetta maksimille?

Mit& verkko on valmis maksimissaan maksamaan kapasi-
teetista €/ MW

Kulutuksen/tuotannon lisays tai véahennys

Yksiloi verkon alueen, jolle joustoa pyydetaan

Joustotarjouksen yksildiva avain.

Viittaus joustotarjouspyynnon tai kapasiteettisopimuksen
avaimeen.

Esimerkki: Ma 24.1.2022 klo 9-12

Enintdan saman verran kuin tarjouspyynnossa
Tarjottava hinta, enintdédn saman verran kuin tarjouspyynndssa

Yhdistaa sijaintitunnuksen ja resurssin/resurssiryhman tunnis-
teen. Kaytetdan mydhemmin joustorekisterissa.

Verkkoyhtio voi huomioida analysoidessaan, miten tarve koos-
tettua saaduista tarjouksista.

Lista kayttopaikoista ja kayttopaikkojen myyjista seka kaytto-
paikkakohtaisesta joustoenergiasta. Jotta kaupapaikka voi il-
moittaa Tasevastaavalle jouston myyjittain.

Joustosopimus (tarjouksen hyvéksynta, aktivointi)

Joustosopimus (tarjouksen hyvéaksynta, aktivointi)

Joustosopimuksen avain

Joustosopimuksen yksildiva avain
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Joustotarjouksen viite

Aikaikkunan tarkennus

Viittaus joustotarjouksen avaimeen.

Jouston tarkennettu aikaikkuna huomioiden tarjouksessa ker-
rottu yhtéjaksoisen jouston kyvykkyys

5.6.2.7. Jousto tasevastaavittain

Jousto tasevastaavittain
Joustosopimuksen viite
Jouston aika pvm + klo

Jouston suunta

Viittaus joustosopimuksen avaimeen.
Esimerkki: Ma 24.1.2022 klo 10-12

Kulutuksen/tuotannon lisays tai vahennys

Lista Myyja + odotettu joustoenergian maara  Lista myyjista ja myyjittdin summatusta joustosopimuk-

sen mukaisesta odotetusta joustoenergian maarasta.

5.6.2.8. Jouston toteumaraportti kapasiteettisopimus

Kauppapaikan ulkopuolella tapahtuva "vapaamuotoinen” tiedonvaihto.

Jouston toteumaraportti kapasiteettisopimus

Viittaus joustotarjoukseen

Tarjottu jouston aika pvm + klo
Tarjottu joustoenergia MWh

Korvaussumma

Viittaus joustotarjouksen avaimeen

Viittaus joustotarjouksessa tarjottuun jouston aikaan (informatiivinen)
Viittaus joustotarjouksessa tarjottuun max energiaan (informatiivinen)

Kapasiteettisopimuksen mukainen korvaus tarjotusta joustosta

5.6.2.9. Jouston toteumaraportti joustosopimus

Kauppapaikan ulkopuolella tapahtuva "vapaamuotoinen” tiedonvaihto.

Jouston toteumaraportti joustosopimus

Viittaus joustosopimukseen
Joustoaika

Joustoenergia

Baseline

Mitattu tieto

Korvaussumma

Viittaus joustosopimuksen avaimeen

Viittaus joustosopimuksen mukaiseen joustoaikaan (informatiivinen)
Toteutunut joustoenergia, baseline - mittaus

Verkon laskema baseline jota voi halutessaan verrata FSP:n laskemaan
Verkkon mittaama mittaustieto

Verkon laskema joustosopimukseen perustuva korvaussumma.
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5.6.3. Tiedonvaihtoon liittyvid huomioita, lyhyen aikavéalin ratkaisu

e Datahubin hyddyntaminen mallintamaan aggregoidun jouston rakenne kayttopaikkatasolla

o Datahub 2.0 mallintaa energiayhteisdn, joka on hyvin lahella aggregoidun jouston tietomallia, ja
johon voi liittaa yksittaisia kayttopaikkoja. Datahubin kayttopaikkaan liittyvaa sijainti- ja mittaus-

tietoa voisi periaatteessa hyddyntaa joustoprosessissa. Datahubin energiayhteisomalli ei kuiten-

kaan salli, etta kayttépaikka voisi littya useampaan energiayhteis66n samanaikaisesti. Tama on

joustoprosessin kannalta ongelma.
o Laskentojen keskittaminen kauppapaikkaan jo ensimmaisessa vaiheessa.

o Baseline-laskenta, Mittaustietojen vastaanotto, Jalkiselvitys ja raportointi

o Vaatii paljon lisaa tiedonvaihtoa kaavailtuun 1. vaiheen malliin nahden. Aletaan lahestymaan pit-
kan tahtaimen tavoitemallia "Flexibility Hub” = ei ndhda realistisen kokoiseksi panostukseksi

lyhyella tahtaimella.

5.7. Toimijoiden roolit
Verkkoyhti®

Jouston “kuluttaja’/tarvitsija. Maarittelee joustotarpeen ja kuvaa sen jonkin kolmesta joustotuotteesta
edellyttamalla tavalla. Toimittaa joustotarpeen mukaisen tarjouspyynnén markkinapaikkaan. Hyvak-
syy joustopalveluntarjoajien markkinapaikalle toimittamista joustotarjouksista itselleen sopivat, ja
nain ollen aktivoi joustotapahtuman. On vastuussa joustoon osallistuvien kohteiden mittauksesta.
On vastuussa jalkiselvitykseen liittyvasta raportoinnista (baselinen laskenta, vaikutuksen laskenta ja
raportointi kauppapaikalle).

Joustopalveluntarjoaja

Muodostaa sopimussuhteen joustoresurssien haltijoihin. Analysoi joustoresurssien kayttaytymista.
Aggregoi joustoresurssien tarjoamia joustopotentiaaleja yhteen tavalla, joka mahdollistaa jouston
optimaalisen tarjoamisen markkinoille. Kasittelee markkinapaikalta itselleen sopivat tarjouspyynnot,
ja vastaa niihin tarjouksella. Kun tarjous hyvaksytaan, aktivoi jouston tarjouksessa luvattuna ajan-
kohtana ja vastaa siita, etté jousto toteutuu tarjouksessa luvatun kaltaisena. On velvollinen keraa-
maan joustoresursseilta myyjakohtaisen tiedon, ja aggregoimaan sen tarjoukseen tavalla, jonka pe-
rusteella markkinapaikka voi informoida myyjélle ja tasevastaavalle tulevan jouston maaran myyjit-
tain ja tasevastaavittain. Joustopalveluntarjoaja voi olla sdhkdn myyja, itsendinen aggregaattori tai
tukkumarkkinatoimija.

Joustoresurssi
Tekninen laite, joka tarjoaa kulutusjoustoa (kulutus alas tai yl6s) tai tuotantojoustoa (tuotanto alas

tai ylos, ja jota voi tietyn sddnndston puitteissa ohjelmoida kayttaytymaan halutulla tavalla. Esimer-
kiksi: lamminvesivaraaja, sdhkdauton akku, aurinkopaneeli.
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Markkinapaikka

Vastaanottaa ja tallentaa verkkojen esittamat tarjouspyynnot. Esittdé tarjouspyynnot joustopalvelun-
tarjoajalle. Vastaanottaa ja tallentaa joustopalveluntarjoajien laatimat tarjoukset. Vastaanottaa ja tal-
lentaa verkkojen hyvaksymat tarjoukset niin, etté joustopalveluntarjoaja voi aktivoida jouston. Toi-
mittaa infotietona tasevastaavalle ja myyjalle tiedon hyvaksytysta tarjotusta joustosta tasevastaavit-
tain. On vastuussa rahaliikenteen hoitamisesta kaupan osapuolten vdlilla, sekad tasevastaavalle tai
avoimelle toimittajalle tilitettavista sovituista sanktioista.

Tasevastaava

Vastaanottaa (halutessaan) informaation tarjotusta ja hyvaksytysta tulevasta joustosta oman tase-
vastuunsa osalta, ja hy6dyntaa tietoa omassa tasehallinnassaan.

Sahkdnmyyja/avoin toimittaja

Vastaanottaa (halutessaan) informaation tarjotusta ja hyvaksytysta tulevasta joustosta oman sahkén
myynnin osalta, ja hyddyntaa tietoa omassa séahkdnhankinnassaan.
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6. Joustopalveluiden kayttoonotto alkuvaiheen toiminnallisuudella

Tassa luvussa kuvataan alkuvaiheen joustopalvelutuotteiden kayttoonottomalli ja siihen liittyvat
haasteet seka ratkaisuehdotukset. Kayttdonottomalli on tarkoitettu luvussa 4 méaritetyille joustopal-
velutuotteille ja se on jaettu kolmeen osaan. Kayttéonottomalli koostuu kuvassa 8 esitetyista vai-
heista, jossa ensimmaisena vaiheena ovat alkuvaiheen arviot, sopimusrakenteiden maarittelyt ja re-
gulaation tarkastelu koskien joustoa. Osittain ensimmaisen vaiheen rinnalla voidaan alkaa toteutta-
maan myods kayttdonoton valmistelua alkuvaiheessa, kun on todettu, ettd joustopalveluiden kaytto
on taloudellisesti jarkevaa. Kayttoonoton valmisteluvaihe kattaa olemassa olevien jarjestelmatarpei-
den kehityksen, seka uusien jarjestelmien investoinnit. Viimeisena kayttdéonottomallissa siirrytaan
itse joustojen kayttoon alkuvaiheen toiminnallisuuksilla, jotka kattavat paivda ennen hankittavien
joustojen kaytén. Samalla myds voidaan kehittdd alkuvaiheen mallissa kehitettyja ratkaisuita tuke-
maan reaaliaikaisempaa joustojen hankintaa, seka kehittyneempia verkkojen vélisia koordinaatio-

mekanismeja.
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6.1. Alkuvaiheen arviot, sopimukset ja regulaatio

Kuvassa 9 on esitettyné eri osa-alueita, joihin kohdistuvat toimenpiteet ovat tarpeellisia, ennen kuin joustojen
kayttoonotto on mahdollista. Tunnistetut osa-alueet ja niihin liittyvéat toimenpiteet luovat perustan sille, etta
joustojen kaytto alkuvaiheen toiminnallisuuksilla on mahdollista.

[ Jakeluverkon kehittdmissuunnitelma

» Selvitys- ja pilottihankkeet joustoon liittyen
» Tarkempi arvio jouston hyddyntdmisestd (volyymit, kustannukset, alueet yms.)

[ Joustopalvelutuotteet

* Tuoterakenteiden kiinnitys
*» Yhteistyd joustoa hankkivien osapuolten vililld (yhteiset tuoterakenteet)

[ Joustopalveluntarjoajat

* Kartoitus potentiaalisista palveluntarjoajista
* Informaatio suunniteltujen joustopalvelutuotteiden vaatimuksista

[ Regulaatio

» Sahkdverkkotoiminnan valvontamalli
* Joustopalveluntarjoajan s&antely

[ Sopimukset

* Joustopalveluntarjoaja — Kauppapaikka
* DSO — Kauppapaikka
* Joustopalveluntarjoaja — Joustoresurssin haltija

Kuva 9 Joustoihin liittyvat huomioitavat osa-alueet

6.1.1. Jakeluverkon kehittamissuunnitelma

Joustopalveluiden kayttddnoton edellytyksena ovat arviot tarvittavista joustopalvelutuotteista, alu-
eista (verkon sisalld) joissa joustoa olisi mahdollista hytdyntaa, seka resursseista ja joustopalvelu-
toimittajista, jotka kykenevét tuottamaan tarvittavia joustopalvelutuotteita. S&hkdmarkkinalain 52 §
mukaan jakeluverkkoyhtididen tulee laatia vahintaén joka toinen vuosi jakeluverkon kehittamissuun-
nitelma (Finlex 2021). Seuraava maaraaika, jolloin kehittAmissuunnitelmat pitaa toimittaa Energiavi-
rastolle on 30.6.2022. Tasta suunnitelmasta tulisi kayda ilmi, minkalaisia selvityksia tai pilottihank-
keita verkonhaltija aikoo tehda joustopalveluiden hyédyntamiseen liittyen kuluvan ja seuraavan vuo-
den aikana sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelmaa koskevan annetun maarayksen perus-
teella. Vuoden 2024 kehittdmissuunnitelman tulisi taman liséksi sisaltaa selvitys siitd, mita jousto-
palveluita ja minkalaisissa kohteissa joustopalveluita kaytetdan. Arvioissa tulisi esittda myds kaytet-
tavan jouston volyymi ja joustolla saavutettavissa oleva hyoty. Arvion tulee sisaltda joustoon liittyvat
kayttoonottokustannukset, vuosittaiset kayttokustannukset sek& elinkaaren ajalta syntyvat kustan-
nushyddyt. Jotta hankittavien joustopalveluiden kustannuksia ja hyotyja voidaan arvioida, tulisi sel-
vittdd, milta alueilta joustoa tarvitaan ja kuinka paljon per alue hankitaan. (Energiavirasto 2021)
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Lahtokohtaisesti maarays koskien 2022 jatettavaa kehittamissuunnitelmaa ohjaa verkkoyhtioita te-
kemé&an jonkin tasoisen selvityksen joustoihin liittyen vuosien 2022—-2023 aikana. Jotta selvityksesta
olisi jotain hyoty4, tulisi sen luoda vahintaan valmiudet vastata perusteellisesti vuoden 2024 kehitta-
missuunnitelmassa vastattaviin tarkempiin kysymyksiin koskien joustoja. Verkkoyhtiot, jotka ovat
voineet jo tunnistaa mahdollisia jouston tarpeita, saattavat toteuttaa pilottihankkeita joustoihin liittyen
seuraavan kahden vuoden aikana, mutta tata ei suoraan kehittamissuunnitelmassa vaadita, vaikka
se onkin mainittu. Pilottihankkeet voivat kuitenkin olla hyodyllisia ja myds osaltaan antaa konkreetti-
sia perusteluja joustojen kayton arviointiin vuonna 2024 jatettavassa kehittdmissuunnitelmassa. Va-
himmaisvaatimuksena verkkoyhtion joustoa koskevien selvitysten tulosten tulee kuitenkin vastata
vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmassa esitettyihin kysymyksiin, joidenka perusteella voidaan myds
suunnitella tarkemmin joustojen kaytt6a tai perustella joustojen kayttAmatta jattamista tietyilla alu-
eilla.

6.1.2. Joustopalvelutuotteet

Jotta tunnistetut joustopalvelutuotteet voidaan ottaa kayttoon, tulisi ne maaritella tarpeeksi tarkasti,
jotta joustopalveluntarjoajilla on mahdollisuus arvioida kohteita, joista joustoa voidaan tarjota ja
kuinka paljon. Vuonna 2019 annetun sdhkdémarkkinadirektiivin 32 artiklan mukaan jakeluverkonhal-
tijoiden tai sdantelyviranomaisen tulisi méaaritelld avoimessa ja osallistavassa prosessissa, jousto-
palvelutuotteille eritelmét ja tarvittaessa standardoidut markkinatuotteet vahintaan kansallisella ta-
solla. Maarittelyprosessissa tulisi olla mukana kaikki asiaankuuluvat verkon kayttajat ja siirtoverkon-
haltijat. TAman perusteella ennen joustopalveluiden kayttdonottoa tulisi jo tunnistetut joustotuotteet
maaritella tarkemmin esimerkiksi hyddyntden tassa selvityshankkeessa luotuja tarkempia maaritel-
mia joustotuotteille. Tassa selvityshankkeessa kappaleessa 3 on pyritty tunnistamaan vahintaankin
ne ominaisuudet, jotka joustotuotteille tulisi maaritelld, jotta ne palvelisivat mahdollisimman hyvin
suurinta osaa verkkoyhtididen tarpeista tilanteissa, joissa joustoa voidaan hankkia toimitusta edelta-
vana paivana.

Kaytannossa joustotuotteet voidaan maaritella jokaista kayttétilannetta ja verkkoyhtidita varten erik-
seen. Tama lisaisi kuitenkin ty6ta verrattuna siihen, ettd samoja tuoterakenteita hyédynnettaisiin yh-
teisymmarryksessa jokaisen verkkoyhtion joustonhankintatilanteessa. Kiintedsti maaritellyt tuotteet
luovat niin alkuvaiheessa kuin mydhemminkin joustopalveluntarjoajille turvallisemman ymparistén
toimia ja investoida joustoresursseihin, kun on varmuus, etté tuoterakenteet eivat jatkuvasti muutu
eri tilanteissa. Taméan takia on perusteltua harkita, onko jarkevaa toimia esimerkiksi NODES:in kal-
taisen ratkaisun turvin, jossa ei standardituotteita ole kaytdssa, vaan tuotteet ovat raataldity tilanteen
ja tarpeen mukaan. Etenkin alkuvaiheessa joustopalveluntarjoajan etuna ja kynnyskysymyksena
osallistua joustoon voidaan pitda varmuutta siitd, etta joustoresurssi, joka kykenee tuottamaan jous-
topalveluita investointi/hankinta hetkella pystyisi myos tuottamaan joustopalveluita tulevaisuudessa.

6.1.3. Joustopalveluntarjoajat

Jotta joustopalvelut voidaan ottaa kayttoon, tulisi néille palveluille olla myds palveluntarjoaja, silla
joustoa voidaan hyddyntaa hyvin pienistakin kohteista, joiden omistajilla ei yksindan ole kannustimia
tai kyvykkyyttd osallistua joustomarkkinalle. Alkuvaiheessa olisi perusteltua kartoittaa potentiaaliset
toimijat, jotka voivat toimia joustopalveluntarjoajina mahdollistamalla esimerkiksi pienten resurssien
aggregoinnin ja tarjoamisen joustomarkkinalle. Kartoitus on tarkea osa alkuvaiheen arvioita, jotta
voidaan varmistua, ettd suunnitellut jouston kaytdt ovat mahdollista toteuttaa, silla ilman joustopal-
veluntarjoajia joustomarkkinalla ei ole tarjontaa. Osittain joustoa tarjoavia osapuolia saadaan jo val-
miiksi sahkon myyntia tai kulutuksen optimointia tarjoavista osapuolista, jotka ovat jo valmiiksi mu-
kana asiakkaidensa kanssa kysyntdjoustossa esimerkiksi spot-hintachjauksen avulla. Ennen varsi-
naiseen joustojen kayttbon siirtymistd joustopalveluita tarjoaville toimijoille on tarpeen jarjestda
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esimerkiksi infotilaisuuksia, koskien joustomarkkinan s&éntgja, toimintatapaa ja joustopalvelutuottei-
den tuoterakenteita. Talléin my6s joustopalveluntarjoajille annetaan valmiudet kehittéd omia palve-
luitaan joustoa tukeviksi ja vieda tietoa eteenpéin kuluttajille, joiden resursseja voidaan hyddyntéa
joustopalvelutuotteita toteutettaessa.

6.1.4.Regulaation huomioiminen
Sahkoverkkotoiminnan valvontamalli

Sahkoverkkoliiketoimintaa ohjaa saantelyviranomaisen asettama valvontamalli, jossa maaritellaan
kohtuullisen tuoton laskentakaava (Energiavirasto 2018). Saantelyviranomainen hoitaa valvontaa,
joka on jaettu neljan vuoden pituisiin valvontajaksoihin. Taman raportin kirjoitushetkella meneillaan
on viides valvontajakso, joka péaattyy vuoden 2023 lopussa. Tamanhetkisesta valvontamallia ei ole
suunniteltu siten, ettd se ottaa mahdolliset joustojen kaytét laajasti huomioon. Kun tehdaan verk-
koinvestointi, sahkdverkon arvo kasvaa, kasvattaen myds siihen sitoutunutta padomaa, jolle valvon-
tamallissa on maaritelty kohtuullinen tuottoaste. Kun hyddynnetaan joustoja verkkoinvestoinnin si-
jaan, ei séhkoverkkoon sitoutunut paaoma kasva, jonka perusteella kohtuullista tuottoa lasketaan.
Liséksi jouston hankinta aiheuttaa operatiivisia kustannuksia, jotka heikentavat verkkoyhtion tehok-
kuutta valvontamenetelmien tehokkuusmittauksissa. Seuraavan valvontakauden valvontamallia tu-
lisi tarkastella siten, ettd se mahdollistaa taloudellisesti kannattavien joustojen hyédyntamiseen, joilla
voidaan esimerkiksi viivastyttda tai kokonaan estaa verkkoinvestoinnin teko.

Valvontamallin tulisi ohjata joustojen kayttéon siten, etta valtytdan verkon rakenteiden ylimitoittami-
selta esimerkiksi tilanteissa, jossa kehittyvélla alueella syntyy tarve vahvistaa verkkoa. Téallaista ti-
lannetta on havainnollistettu esimerkiksi kuvassa 10, jossa ilman joustoa verkkoinvestointi jouduttai-
siin tekemaan aikaisemmin, eika talléin ole valttamatta varmuutta siita, kuinka paljon verkkoa tulisi
vahvistaa, silla alueen kehitys on viela kesken. Jouston avulla voidaan saada lisdaaikaa, jolloin alueen
kehitysta voidaan seurata ja ennustaa paremmin mitoitustarvetta ja tarvittaessa tehda oikean kokoi-
nen verkkoinvestointi. Lisaksi joustoa voidaan hyddyntda myos verkkoinvestoinnin jalkeisena ai-
kana, jolloin verkon mitoitustarvetta voidaan pienentéaa.

Joustojen vaikutus kehittyvan alueen
verkkoinvestoinnin ajankohtaan
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Kuva 10 Joustojen kaytto kehittyvalla verkkoalueella
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Toinen esimerkki, jolla verkon ylimitoittamista voidaan vahent&é joustojen avulla, on verkkoinves-
toinnin valttaminen. Tata on havainnollistettu kuvassa 11, jossa verkon alueella tapahtuvaa kulutus-
piikkia leikataan joustoa hyddyntéen. Jos tallaisia piikkeja ei esiinny ajallisesti usein, jouston kayttt
voi olla verkkoyhtion seka asiakkaan nakokulmasta taloudellisempi ratkaisuna, verrattuna verkon
vahvistamiseen. Jos verkkoa vahvistetaan harvaan esiintyvien piikkien takia, on verkon kapasitee-
tista huomattavasti suurempi osa kayttamatta suurimman osan ajasta.

4 Periaatekuva jouston hyédyntamisesta ja sen
vaikutuksesta verkon kapasiteetin mitoituksessa

Verkon kapasiteetin mitoitustarve
ilman jouston hyddyntamista

Verkon kapasiteetin mitoitustarve
joustoa hyddynnettiess3

Kulutus/verkon mitoitettu

kapasiteetti
kulutuspiikin
leikkaus

Joustolla

Alueellinen tehon kulutus verkossa

L

Aika

Kuva 11 Joustojen kayttd verkkoinvestoinnin valttamiseksi

Valvontamallin tulisi siis ohjata taloudellisesti jarkevien joustojen hyddyntdmiseen, joilla voidaan oh-
jata jarkevampaan verkon mitoitukseen samalla pienentéen verkon asiakkaiden kulurakennetta.

Joustopalveluntarjoajan saantely

Alkuvaiheen joustomarkkinalla joustopalveluntarjoajan toiminta voi mahdollisesti herattaa tarpeita
saantelyyn. Joustopalveluntarjoaja voi olla itsendinen toimija, joka ei ole sdhktn myyja tai tasevas-
taava. Lisaksi joustoresurssin avoin toimittaja tai tasevastaava voi olla osapuoli, joka ei ole millaan
tavalla joustoprosessissa mukana. Alkuvaiheen joustomarkkinalla joustokauppoja ei ole ajateltu tar-
peen kompensoida ja korjata joustoresurssin avoimelle toimittajalle tai tasevastaavalle. Ennakkotie-
don toimittaminen joustokaupoista joustoresurssin avoimelle toimittajalle tai tasevastaavalle antaisi
kuitenkin mahdollisuuden ottaa joustot huomioon séahkdnhankinnassa. Jos kaikki menee niin kuin
on luvattu tassa toimintamallissa ei ole ongelmia liittyen joustoresurssin avoimen toimittajan tai ta-
sevastaavan séahkdnhankinnan ja tasehallinnan kustannuksiin. On mahdollista, etté jousto voi jaada
toimittamatta tai joustoresurssin avoimelle toimittajalle ja tasevastaavalle valitetaan virheellista tietoa
joustokaupoista, mista saattaa koitua kustannuksia sahkdnhankintaan ja tasehallintaan. Koska jous-
topalveluntarjoajan ei tarvitse olla sopimussuhteessa joustoresurssin avoimen toimittajan tai tase-
vastaavan kanssa, ilman selvaa saantelyd, jossa maaritellaan myods joustopalveluntarjoajaa koske-
vat vastuut alkuvaiheessa, voi sdhkdn myyjien ja tasevastaavien sdhkdnhankintaan ja tasehallintaan
littyvat riskit kasvaa. Taménkaltainen tilanne voi syntya esimerkiksi, jos joustojen kauppapaikka ei
lahde kerddmdaan sanktioita joustopalveluntarjoajilta ja jakamaan niitd joustoresurssien avoimille
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toimittajille tai tasevastaaville. Tall6in joustopalveluntarjoaja ei ole vastuussa kaupankayntitietojen
oikeellisuudesta tai joustojen toimituksesta joustoresurssin avoimelle toimittajalle tai tasevastaa-
valle.

6.1.5. Sopimukset

Joustojen kayttdon liittyen syntyy tarvetta sopimussuhteille joustoon osallistuvien osapuolien valille.
Alkuvaiheessa tulisi maaritella sopimuksiin vahintdénkin osapuolien vahimmaisvelvoitteet ja vastuut.
Tassa selvityshankkeessa suunnitellun joustoihin liittyvan toimintamallin pohjalta on tunnistettu va-
hintaankin kolme eri sopimussuhdetta, jotka ovat tarpeellisia toimintamallin toteutuksen kannalta.

Joustopalveluntarjoaja — Kauppapaikka

Joustopalveluntarjoajan ja kauppapaikan valisessa sopimuksessa madritetddn kaupankayntiehdot,
joihin joustopalveluntarjoajan tulee sitoutua ennen kuin se voi kdyda kauppaa joustomarkkinapai-
kalla. Ehdoissa tulee myds asettaa joustopalveluntarjoaja vastuuseen koskien joustojen toimitusta,
joka tarkoittaa myos, etté joustopalveluntarjoaja on taloudellisessa vastuussa mahdollisista sankti-
oista, jos jousto jatetdan toimittamatta. Tarkemmin nama sanktiot ohjataan verkkoyhtiélle ja jousto-
resurssin avoimelle toimittajalle siind suhteessa, kun sanktioista on sovittu. Talldin sopimuksessa
voidaan vaatia jonkin suuruisia vakuuksia talletettavaksi kauppapaikalle, joita voidaan kayttaa sank-
tioihin tarvittaessa.

Verkkoyhtié — Kauppapaikka

Verkonhaltijan ja kauppapaikan valisessa sopimuksessa maaritetaan kaupankayntiehdot, joihin ver-
konhaltijan ja kauppapaikan tulee sitoutua ennen kuin voidaan kayda kauppaa joustopalvelutuot-
teista joustomarkkinalla. Sopimuksessa tulisi maarittaa, ettd kauppapaikan tulee solmia joustoa tar-
joavien osapuolien kanssa sopimus, jossa joustopalveluntarjoaja on vastuussa verkkoyhtidlle sank-
tioista, jos jouston toimitus epaonnistuu. Tarvittavien tietojen toimituksen osalta tulee myds sopia,
jotta kauppapaikalla on valmius suoriutua sanktioiden jakamisesta ja laskuttamisesta.

Joustopalveluntarjoaja — Joustoresurssin haltija

Joustopalveluntarjoajan ja joustoresurssin haltijan valisessa sopimuksessa madritetaan, milla tavalla
joustopalveluntarjoaja voi kayttaa joustoresurssin haltijan joustoresurssia hyvaksi ja miten tima kor-
vataan joustoresurssin haltijalle. Sopimuksen irtisanomisehdoissa tulisi myds ottaa huomioon mah-
dollisuus irtisanomiselle tilanteissa, joissa joustoresurssin omistajuus vaihtuu. Tallainen tilanne on
esimerkiksi mahdollista, kun kayttopaikan, kuten omakotitalon omistajuus vaihtuu. Joustopalvelun-
tarjoajan ja resurssin haltijan valisessa sopimuksessa joustopalveluntarjoaja valtuutetaan nédkemaan
resurssin haltijan sdhkénmyyjéatiedot, jotta joustokaupoista pystytaan valittamaan tietoa oikeille osa-
puolille kaupankayntitilanteessa.

6.1.6.Jouston kehitysfoorumi

Joustoihin liittyvien asioiden tiimoilta voisi olla perusteltua perustaa alkuvaiheessa joustoon liittyva
kehitysfoorumi, jonka tarkoituksena on kehittaa joustoihin liittyvaa tiedonvaihtoa, tuoterakenteita,
seka joustomarkkinarakennetta kuulemalla ja ottamalla huomioon joustoon liittyvia osapuolia ja toi-
mijoita. Esimerkiksi sahkémarkkinalain mukaan Fingrid vastaa sahktkaupan ja taseselvityksen edel-
lyttdman tiedonvaihdon kehittdmisesté ja tahan liittyen Fingrid yllapitaa tukkumarkkinoiden kehitys-
foorumia, jossa kasitellaédn tiedonvaihtoon liittyvia ajankohtaisia asioita, kehitysehdotuksia- ja tar-
peita (Fingrid 2022). Joustokaupankayntiin liittyvan tiedonvaihdon kehitys voisi my6s olla osana
Fingridin vetamaa tiedonvaihdon kehitystoimintaa, silla joustot ovat osa séhkdkauppaa.
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Talla hetkella voidaan todeta, etté joustoihin liittyvan kokonaisuuden edistamisen vastuut ovat hyvin
hajallaan vield. Sdhkdmarkkinalain lakimuutosehdotuksessa on kuitenkin ehdotettu Energiaviraston
olevan vastuussa joustopalvelutuotteiden ehtojen yhdenmukaistamisesta ja yleisten vaatimuksien
maadrittamisesta joustopalveluiden hankinnalle markkinan yhdenmukaistamiseksi (TEM 2021). Ta-
man perusteella voidaan todeta, etta lakimuutos ohjaisi lahtokohtaisesti Energiavirastoa luomaan
saantelykehyksen koskien joustoja ja silta osin kehittamaan joustoihin liittyvaa toimintaa. Lahtokoh-
taisesti joustopalveluiden toiminnan kehittdAminen koskettaa jakeluverkkoyhtididen toimintaa, joten
luontevaa voisi olla, etta joustoihin liittyva kehitystoiminta olisi myds jakeluverkkovetoista.

6.2. Kayttéonoton valmistelu alkuvaiheessa

Alkuvaiheen arvioiden ja selvitysten jalkeen tai niiden aikana voidaan siirtya alkuvaiheen joustomark-
kinoiden kayttéonoton valmisteluun, jos jouston hankinta on todettu taloudellisesti jarkevaksi vaihto-
ehdoksi verkon kayton ja suunnittelun osalta. Tama vaihe kayttdédnottomallissa voidaan toteuttaa
osin paallekkain alkuvaiheen arvioiden kanssa, kunhan varmuus kannattavuudesta kayttaa joustoja
on pystytty saavuttamaan. Osittain tama vaihe voidaan myds toteuttaa mahdollisten joustoja koske-
vien pilottihankkeiden yhteydessa, joiden paatyttya pilotointiprojektien aikaisia rakenteita olisi mah-
dollisuus my6s hyddyntéé jatkossa. Kayttdonoton valmisteluvaihe keskittyy tarvittaviin investointi- ja
jarjestelmatarpeisiin, jotta joustopalvelutuotteiden hyédyntaminen voidaan aloittaa.

6.2.1.Investointi- ja jarjestelmétarpeet vuoteen 2024

Investointi- ja jarjestelméatarpeet kayttdonoton valmistelussa keskittyvat kauppapaikaan ja verkon-
haltijan jarjestelmiin. N&itd on myods havainnollistettu kuvassa 12, jossa investointi- ja jarjestelma-
tarpeet ja niihin liittyvat toiminnallisuudet ovat rajattuna punaisella katkoviivalla. Yhtena tarpeellisena
kokonaisuutena on kauppapaikka, jonka lisaksi verkonhaltijan jarjestelmat vaativat mahdollisesti ke-
hitysta, jotta voidaan maaritella jouston tarve ja sijainti, seka laskea baseline joustoresursseille mit-
tausdataa hyddyntden, jonka pohjalta on mahdollista tehda joustojen selvitykseen liittyvaa raportoin-
tia kauppapaikan suuntaan.

Verk?n- | Kauppapaikka | Jousto- .
halt']a Kapasiteettitarjous 4 | operaattorl
—_— e - N [ [ >
[oms/nis - pyvmie "

_ _ Kapasiteettisopimus |

Joustotarve o .
hyvaksynta | |

|MM

| < I Ii Joustotarjous
Baseline laskenta ) .
- oustosopimus — >
| Energiaselvitys | Hyvaksyntd =Aktivointi | |
Korvauksen laskenta el | | .
| - Jalkiselvitys (sanktiolasku) ——»
Maksu
— — — — e )

Sijainnin maarittel )
[ ) v Joustotarjous . Baseline laskenta
— — — —_—_——— pvvnto -_——— 1 N . | —————————————
Py — Kaupankaynti

Jousto
myyjittdin

Tase-

Kuva 12 Alkuvaiheen joustojen kayttoon liittyvéat investointi- ja jarjestelmétarpeet
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Kauppapaikka

Alkuvaiheen investointi- ja jarjestelmatarpeista kauppapaikka voidaan tunnistaa olevan merkittavin,
silla se on taysin uusi jarjestelmé/alusta. Kauppapaikkana voi toimia joko olemassa oleva alusta,
joita on esitelty esimerkiksi kv-referensseissa tai vaihtoehtoisesti se voi olla erillinen taysin uusi
alusta. Kummassakin tapauksessa kauppapaikan tulisi olla rakenteeltaan sellainen, jossa on val-
miudet kdyda kauppaa alkuvaiheen joustotuotteilla, joita hankitaan jouston toimitusta edeltdvana
paivana. Lisaksi mahdollinen resurssirekisterin yllapito voisi olla kauppapaikan yhtena tehtavana.
Automaattisen joustoresurssin esivalintaprosessin hoitaminen kauppapaikan kautta voisi kuitenkin
olla turhan raskas ominaisuus kauppapaikalle, jonka takia esivalintaprosessi voitaisiin myos hoitaa
alkuvaiheessa manuaalisesti verkkoyhtion ja joustopalveluntarjoajan valilla. Talldin tiedot hyvaksy-
tyista joustoresursseista voidaan tallentaa kauppapaikan yllapitamaan resurssirekisteriin, jota voi-
daan hyoddyntaa kaupankaynnin tukena. Jotta kauppapaikalla olisi valmiudet kaupankayntiin kappa-
leessa 4 maaritetylle joustotuotteelle, tulisi siité |6ytya seuraavanlaisia ominaisuuksia:

Joustoresurssien rekisterdinti ja hyvaksynta? (Automaattisen esivalintaprosessin luominen
voi olla hyvin raskas ominaisuus kauppapaikalle)

o Resurssirekisterin yllapito kauppapaikalla
- Kapasiteetti- ja joustotarjouspyyntdjen vastaanotto, esittdminen ja valittAminen
- Kapasiteetti- ja joustotarjousten vastaanotto, esittdminen ja valittdminen
- Kaupankaynnin saannot
- limoitus toteutuneista kaupoista tasevastaavalle/TSO:lle
- Rahaliikenteen mahdollistaminen eri markkinaosapuolien valilla
o Korvausten laskenta ja laskutus

- Tarvittavat kayttoliittyméat osapuolille

Tarvittavat integraatiorajapinnat osapuolille

Kauppapaikkaan liittyvéat kustannukset voidaan karkeaesti jaotella kayttddnottoprojektiin liittyviin ker-
taluontoisiin kustannuksiin, seka mahdollisiin joka vuotisiin kustannuksiin, joita syntyy kauppapaikan
yllapidosta ja tukitoiminnoista, alusta- ja tietolikenne kustannuksista sek& mahdollisesta lisenssista
hyodynnettaessa kolmannen osapuolen tarjoamaa alustaa kauppapaikalle. Jos ei hyédynneta ole-
massa olevaa kauppapaikkaa, syntyy kayttoonottoprojektin yhteyteen myés kauppapaikan alussa
tapahtuvaan kehitykseen liittyvia kustannuksia.

Kansainvalisissa projekteissa olemassa olevia kauppapaikkoja on jo hyddynnetty ja esimerkiksi yh-
dessa kehitysprojektissa kauppapaikan kayttoonottokustannukset ovat olleet arviolta noin 600-700
k€ luokkaa. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd olemassa olevien kauppapaikkojen kayttéonottoprojek-
tien ja kayton kustannukset riippuvat hyvin paljon ominaisuuksista, joita kauppapaikalta vaaditaan ja
nain ollen kustannukset vaihtelevat eri kauppapaikan hankintaan liittyvien projektien valilla.
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Verkkoyhtion jarjestelmat

Verkkoyhtididen jarjestelmatarpeet alkuvaiheessa liittyvét joustotarpeiden ja niiden topologisen si-
jainnin maarittamiseen, seké baseline-laskentaan ja jouston toteumaraporttien luomiseen. Yleisesti
topologisen sijainnin maarittelemiseen suunnittelutilanteessa voidaan kayttaa NIS-jarjestelmaa.
DMS-jarjestelmaa voidaan hyddyntad, kun maaritellaan jouston tarpeita eri kytkentétilanteissa. Il-
man merkittavaa jarjestelmakehitysta voi kuitenkin olla mahdotonta saada joustotarvetta ulos NIS-
ja DMS-jarjestelmista kayttokelpoisella tavalla ilman kayttajatulkintaa.

Huomioita DMS- ja NIS-jarjestelmien hyédyntamisesta ja vaatimuksista jouston tarpeen maaritte-
lyssa:

- Verkontukijarjestelma (DMS)
o Verkon ajotilanteen ennakointi joustotarpeiden tunnistamiseksi.

= Esimerkiksi raportti, joka nayttda verkon vyohykkeet ja seuraavan paivan eri
kytkentatilanteiden mukaisen kapasiteetin.

= Edell&a mainittuun raporttiin yhdistetddn manuaalisesti vyohykkeeseen liittyva
kuormaennuste (Mittaustiedon hallintajarjestelméa/Verkonhallintajarjestelma).

o Tuloksena ensi vaiheen tuki siihen, etta joustotarpeesta voi lahtea rakentamaan ma-
nuaalisesti tarjouspyynnon.

o Suuntaa antava kustannusarvio:
» Uuden raportin rakentaminen / valmiudet, 20-40k€ jarjestelmatoimittajatyota
- Verkonhallintajarjestelma (NIS)

o Verkonhallintajarjestelméa tukee jouston hankintaprosessia niin, etta se tarjoaa verkon
suunnitellun topologiatiedon ja komponenttitiedot DMS-jarjestelméan kayttoon.

o Ei tunnisteta muutostarvetta ensi vaiheen prosessiin liittyen.
o Voidaan kayttaa yleisen, mitoitukseen perustuvan joustotarpeen karkeaan maaritte-
lyyn, mikéali DMS-jarjestelmé ei ko. verkossa pysty tarjoamaan kytkentatilaan perus-

tuvaa tarkempaa tietoa

Baseline-laskennan ja joustojen toteutumien raportointia tukevaksi jarjestelméksi voidaan nahda mit-
taustiedon hallintajarjestelmat (EDM/MDM) alkuvaiheessa.

Mittaustiedon hallintajarjestelmaan vaadittavat tukitoiminnot:
- Tuki tarvittavalle tiedonvaihdolle
- Tuki baseline-laskennalle
- Tuki joustojen jalkiselvitykselle

o Energiaselvitys
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o Korvauksen laskenta

- Yleisimméat Mittaustiedon hallintajarjestelmat (MDM,EDM) siséltavat laskentatydkalut, joita
voi hyodyntaa erikoislaskentojen tekemiseen.

- Suuntaa antava kustannusarvio:
o Laskentojen laatiminen ja testaus / valmiudet 30-50k€ jarjestelmatoimittajaty6ta

Alkuvaiheessa verkkoyhtididen jarjestelmakehitys tulisi pitdd hyvin maltillisena. Jatkoa ajatellen,
mahdollisia lisajarjestelmia vaaditaan etenkin reaaliaikaisempien joustotarpeiden maaritysta varten.
Tulevaisuudessa joustokaupankaynnin kehittyessd esimerkiksi baseline-laskennat voivat tapahtua
joustorekisterissa ja joustojen todentaminen kauppapaikan kautta. Talldin nama tukitoiminnot jaavat
merkityksettomiksi verkkoyhtion jarjestelmissa, jolloin niihin ei kannata merkittavia investointeja al-
kuvaiheessa kohdistaa.

6.3. Joustojen kayttd alkuvaiheen toiminnallisuudella

Ennen varsinaista kaupankayntiprosessia voi olla tarpeen, etta joustopalveluntarjoajan on rekiste-
réitava hallinnoimansa joustoresurssit, ja niihin liittyvat tarvittavat tiedot esimerkiksi kauppapaikalle,
silla joustorekisteria ei ole alkuvaiheessa olemassa. Verkkoyhtio voi asettaa tietyt vaatimukset, jotka
joustopalveluntarjoajan ja joustoresurssien tulisivat tayttaa osallistuakseen joustokaupankayntiin.
Nama vaatimukset tulee olla mahdollisimman kevyet, mutta niiden avulla tulisi kuitenkin pystya var-
mistamaan, etta joustopalveluntarjoaja oikeasti tarjoaa resursseja, joilla on kyky toteuttaa joustopal-
velutuotteita.

Itse joustonhankintaan liittyva tarkempi kaupankayntiprosessi on havainnollistettu luvun 5.6.1 ku-
vassa 7 koskien joustoprosessia, jossa joustoprosessin kaikki vaiheet on pyritty tarkemmin havain-
nollistamaan, jotta tiedonvaihtotarpeet voidaan tunnistaa. Joustojen kayttta alkuvaiheen toiminnal-
lisuuksilla on pyritty karkeasti havainnollistamaan kuvassa 13, jossa on esitettyna yksinkertainen
joustonhankintaprosessi energiaperusteisella joustotuotteella, joka hankitaan paivaa ennen tapah-
tuvalla kaupankayntiperiaatteella.

Ennen kaupankayntiprosessia verkkoyhtio tekee paivittaista verkon tilan ennustamista, jonka kautta
saadaan informaatiota tulevista rajoitteista. Kun on tunnistettu mahdolliset rajoitteet, voidaan suun-
nitella jouston hankintaa, jolla ndma rajoitteet voidaan ratkaista. Jos todetaan, ettd joustolla pysty-
téaan ratkaisemaan tilanne, siirrytaan kaupankaynti vaiheeseen.

Kaupankayntivaihe sisaltaa tarjouskilpailun luonnin verkkoyhtién osalta, jossa maaritetddn myds
"markkina-alue” eli fyysinen alue, josta joustoa l&hdetaan hankkimaan verkon fyysisten rajoitteiden
ratkaisemiseksi. Taman jalkeen joustopalveluntarjoajat voivat vastata tarjouspyyntdon jattamalla tar-
jouksia joustoresursseilla, joilla on markkina-alueen kannalta fyysisesti soveltuva sijainti. Kaupan-
kaynnin sulkeutuessa kauppapaikalla toteutetaan tarjouksia sen verran, etté verkkoyhtién tarvitsema
joustovolyymi saadaan hankittua. Alkuvaiheen taseselvitysmallissa toteutuneesta kaupasta lahtee
ainoastaan tieto tasevastaavalle tai avoimelle toimittajalle, jonka s&hkdnhankintasuunnitelmaan
joustokaupalla voi olla vaikutusta.

Jouston toimituspdaivana joustopalveluntarjoaja vastaa jouston toimituksesta ja sen seuraamisesta.
Jalkiselvitys tapahtuu toimituspaivan jalkeen, kun siihen vaadittava mittausdata on saatavilla. Jalki-
selvityksessé todennetaan toimitetut joustot ja jaetaan korvaukset, seka laskutetaan mahdollisista
sanktioista. Mahdolliset sanktiot jaetaan verkkoyhtion ja tasevastaavan tai avoimen toimittajan kes-
ken, joiden toimintaan toimittamatta jaaneelld joustolla on mahdollisesti ollut vaikutuksia.
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Kuva 13 Yksinkertainen joustoprosessi

Joustojen kayton on tarkoitus olla mahdollisimman yksinkertaista alkuvaiheen toiminnallisuuksilla ja
esimerkiksi monimutkaisempia koordinaatiomekanismeja ei vield alkuvaiheen joustomarkkinapro-
sessiin ole valttamatonta tai mahdollista sisallyttaa.

6.4. Haasteet ja ratkaisuehdotukset, jotka liittyvat kayttédnottomalliin

Markkinaehtoisten joustotuotteiden kaytdn ollessa taysin uusi asia paikallisella tasolla Suomessa
tuo se myods omat haasteensa alkuvaiheen joustotuotteiden kayttéénottomalliin. Kayttéonottomallin
ja ylipaataan paikallisen jouston kayttéon liittyvia haasteita voidaan tunnistaa verkkoyhtién, jousto-
palveluntarjoajan, joustoresurssin haltijan ja alkuvaiheen joustomarkkinan saantdihin liittyen. Lisaksi
joustomarkkinoilla voi olla vaikutuksia joustomarkkinan nakékulmasta ulkopuolisiin osapuoliin, joita
voivat olla tasevastaavat ja sahkén myyjat.

Sanktiot jouston toimittamatta jattamisesta tasevastaavalle/avoimelle toimittajalle

Verkkoyhtid voi velvoittaa kauppapaikan tai joustopalveluntarjoajan valilla tehtdvan sopimuksen
kautta, ettd joustopalveluntarjoaja on taloudellisessa vastuussa jouston toimittamatta jattdmisesta
seuraavista sanktioista. Sopimuksen ollessa verkkoyhtion ja kauppapaikan valinen, ei siina oteta
kantaa sanktioista/korvauksista joustoresurssin tasevastaavalla/avoimelle toimittajalle, silla tAméa
osapuoli ei osallistu joustomarkkinalle tilanteessa, jossa joustopalveluntarjoaja on esimerkiksi itse-
naista aggregointia harjoittava toimija. Koska joustopalveluntarjoaja voi olla osapuoli, joka ei ole
minkaanlaisessa vastuussa tasevastaavalle sdantelyn kautta, eiké joustopalveluntarjoajaa ole vel-
voitettu solmimaan sopimusta tasevastaavan/avoimen toimittajan kanssa, seuraa tasta taloudellisia
riskeja tasevastaaville/avoimille toimittajille, ellei kauppapaikka maaraa sopimussuhteessaan jous-
topalveluntarjoajan kanssa naiden sanktioiden korvaustavasta. Taman takia joustopalveluntarjoajan
rooli voi vaatia saantelya tai kauppapaikan tulisi olla velvollinen keraamaan mahdolliset sanktiot ja
toimittamaan korvaus verkkoyhtion lisdksi tasevastaavalle/avoimelle toimittajalle.
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Pientuotannon hallinta ja sen tuoterakenne

Pientuotannon hallintaan liittyvan tuotteen toteuttaminen markkinaehtoisesti voi olla kaytanndssa
haastavaa, silla jousto tulee saada todella rajalliselta alueelta ja kannusteet osallistua harvoin tapah-
tuvaan joustoon voivat olla pienet. llman velvoitetta osallistua joustoon riskina voi olla vahainen jous-
toon osallistuminen, jolloin lisdantyneen pientuotannon ongelmat eivat ratkea markkinaehtoisia jous-
toja kayttaen. Jos aurinkopaneelien tehonrajoitukseen liittyva ohjaus halutaan toteuttaa etana, vaa-
ditaan yhteisesti maaritetty rajapinta aurinkosahkdojarjestelmille, jotta verkonhaltija pystyisi ohjaa-
maan aurinkopaneelien tuotantoa tarvittaessa lyhyen ajan. Tassa hankkeessa markkinaehtoisen
pientuotannon hallinnan lahtékohtana on ollut se, ettéd tehonrajoitus korvataan tuottamatta jaéneen
energian perusteella. Koska tehonrajoituksen tarve voi olla ajallisesti lyhyt ja volyymiltaan pieni, voi-
vat tésta pientuottajalle maksettavat korvaukset jaada vahaisiksi. Jos korvaukset ovat pienia, intressi
osallistua joustoon pysyy hyvin matalana. Energiaperusteisen korvauksen sijasta pientuotannon hal-
lintaan liittyvasta joustotuotteesta voitaisiin kuitenkin kayda kauppaa pelkasta joustokapasiteettista,
joka vaisi olla perusteltua, jos voidaan todeta tuotannon leikkausten olevan hyvin pienia energia-
maaraltaan. Talla tavoin pientuottaja saisi ainakin varmuuden saatavasta palkkiosta, kun osallistu-
taan joustoon.

Mist& saadaan kauppapaikka tai alusta kaupankaynnille?

Kauppapaikkana tai kaupankayntialustana joustotuotteille voidaan kayttaa siihen rakennettua alus-
taa tai hyddyntamalla esimerkiksi olemassa olevia kaupankayntialustoja, joita on esitetty kv-refe-
rensseissa. Molempiin vaihtoehtoihin liittyy kuitenkin omat haasteensa. Jos lahdetaan rakentamaan
erillista kaupankaynti alustaa, avoimia kysymyksia on monia. Kuka taman ottaa vastuulleen, kuka
rahoittaa ja kuka operoi kauppapaikkaa joustojen kayttévaiheessa. Jos taas hyddynnetaan jo val-
mista alustaa, herda kysymyksenda, onko Suomi joustomarkkinoiden kannalta tarpeeksi kiinnostava
maa kauppapaikan operoinnille verrattuna esimerkiksi Keski-Euroopan maihin, joissa paikallisen
jouston tarve voidaan nahda paljon suurempana. Lahtdkohtaisesti kauppapaikan yllapito kolman-
nelle osapuolelle on liiketoimintaa, jonka tulisi olla tuottavaa, eika Suomi ole valttamattémasti hou-
kuttelevin kohdemaa tamankaltaiselle liketoiminnalle. Talléin valmiin kauppapaikan hyddyntaminen
voi my6s olla hyvin kallista ja tdssakin tapauksessa avoimena kysymyksend nousee esille vastuut
kustannusten kattamisesta. Kynnyskysymyksena kauppapaikan hankinnalle/rakentamiselle nousee
mahdollisesti verkkoyhtididen halukkuus maksaa kauppapaikasta jouston tarpeen pysyessa hyvin
matalla tasolla etenkin alkuvaiheessa.

Joustopalveluntarjoajien maara ja innokkuus osallistua?

Joustopalveluntarjoajat ovat valttamatdn osapuoli joustomarkkinan toiminnan kannalta, silla ne mah-
dollistavat pienempien resurssien paasyn joustomarkkinalle. Jos joustopalveluntarjoajien mukaan
saaminen joustomarkkinalle osoittautuu vaikeaksi, voi joustomarkkinan likviditeetti olla heikko. Tata
tilannetta ei kuitenkaan paase syntymdaan, jos joustopalveluntarjoajat pystyvét arvioimaan jousto-
markkinalle osallistumisen taloudellisesti kannattavaksi luoden uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Alkuvaiheessa seka jatkossa likviditeetin lisdamiseksi ja joustopalveluntarjoajien mielenkiinnon he-
rattamiseksi voisi olla mahdollista my6s kayttdd markkinan takaajaa, joka olisi velvollinen jattamaan
tietyn verran tarjouksia joustomarkkinalle lisaten hintakilpailua ja muiden joustopalveluntarjoajien
kiinnostusta osallistua joustomarkkinalle.
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7. Jatkotoimet 2024 jalkeen

Alkuvaiheen joustotuotteiden kaupankaynti on ajateltu tapahtuvan paivaa ennen tapahtuvalla kau-
pankaynnin periaatteella. Joustomarkkinoiden ja jouston tarpeen ennustamisen kehittyessa ja mah-
dollisen jouston tarpeen kasvaessa joustotuotteiden kehitykselle voidaan kuitenkin nahda tarvetta.
Liséksi varttitasoiseen taseselvitykseen, mittaukseen ja kaupankayntiin tukkumarkkinoilla siirtymi-
nen voidaan tunnistaa yhdeksi ajuriksi joustotuotteiden kehitykselle, jotta ne olisivat yhdenmukaisia
muiden markkinoiden tuotteiden ja prosessien kanssa. Reaaliaikaisempi verkon seuranta ja rea-
gointi rajoitteisiin tarkoittaa, ettd kaupankaynti tulee tapahtumaan tulevaisuudessa paivansisaisilla
tuotteilla, jotka voidaan aktivoida hyvinkin lahella toimitushetkea. Tama tarkoittaa myds joustoresurs-
sien kannalta lAhempana toimitushetkea tapahtuvaa ohjausta. Jotta reaaliaikaisemmalla markkinalla
ja kehittyneemmalla joustojen koordinoinnilla olisi edellytykset toimia, tarvitaan joustomarkkinakon-
septiin myds lisarakenteita.

Jatkotoimenpiteita voidaan lahteé tarkastelemaan esimerkiksi kuvan 14 pohjalta, jossa on kuvattuna
erilaisia komponentteja, joita tulevaisuuden joustomarkkinoiden toimintamalli mahdollisesti pitaa si-
sallaan. Kuva 14 perustuu INTERRFACE-tutkimushankeen nakemyksiin eri osa-alueista ja kom-
ponenteista, joilla mahdollistetaan verkkojen vélinen koordinaatio jouston hankintahetkella seka yh-
tendiset tiedonsailytystavat. Uusina komponentteina kuvassa on esitettynéa TSO/DSO-koordinaatio-
alusta seka joustorekisteri. Lisaksi olemassa olevia komponentteja, jotka joustoprosessiin tulevai-
suudessa mahdollisesti sisaltyva ovat Datahub ja taseselvitysyksikkd eSett.

INTERRFACE-tutkimusprojektissa on esitetty, ettd joustorekisteri mahdollistaa joustoresurssien
olennaisten tietojen sdilytyksen. Nama tiedot liittyvat mm. joustoresurssin teknisiin tietoihin kuten
sijaintiin, kapasiteettirajoihin ja ajalliseen joustopotentiaaliin. Lisaksi joustorekisterissa voidaan sai-
lyttaa tietoa joustoresurssiin yhdistettavasta joustopalveluntarjoajasta ja joustoresurssin baseline-
tiedoista. TSO/DSO-koordinaatioalustalla on ajateltu tapahtuvan ennen varsinaista joustojen kayttéa
joustoresurssien esivalintaprosessi, jossa varmistetaan joustoresurssien tayttdvan vaatimukset
osallistua joustoon, jolloin tama tieto voidaan myds tallentaa joustorekisteriin. Itse joustonhankintaan
littyvassa prosessissa verkonhaltijat ennustavat joustontarpeitaan ja vdlittavat nama tarpeet
TSO/DSO-koordinaatioalustalle. Tata kautta joustotarpeet valitetadn markkinapaikalle. Joustopalve-
luntarjoajat vastaavat naihin tarjouspyyntdihin jattamalla tarjouksia markkinapaikalle. TSO/DSO-
koordinaatioalustalle véalitetddn myds tiedot verkon rakenteista, jolloin sen tulisi pystyd ottamaan
huomioon yhtéaikaisesti useamman verkon mahdolliset rajoitteet. TSO/DSO-koordinaatioalustan on
siis ajateltu mahdollistavan esimerkiksi joustotarjouksien suodatuksen markkinapaikalta siten, etta
nakyvilld ovat vain tarjoukset, joiden toteutus ei aiheuta ongelmia muiden verkkojen alueella. (IN-
TERRFACE 2020)
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Uusi komponentti

Muokattu komponentti
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Kuva 14 Tulevaisuuden joustomarkkinan komponentit

Joustojen alkuvaiheen kayton jalkeen mahdollisesti siirryttaessa reaaliaikaisempaan joustojen kayt-
toon, tulee mekanismeja kehittaa myos joustojen huomioimiseen taseselvityksessa. Talldin jousto-
kaupoille mahdollisesti tarvitaan jonkinlainen malli joustojen tasevaikutusten korjauksista, sekd kom-
pensaatioista sdhkdnhankintaan liittyen. Joustoresurssin avoimen toimittajan tai tasevastaavan ta-
seeseen voidaan tehda korjaus joustokaupan perusteella. Avoimena kysymyksena on kuitenkin mi-
hin referenssihintaan joustokaupan kompensointi tehddan, kun joustokaupalla on mahdollisesti vai-
kutusta tasevastaavaan tai avoimen toimittajan sahkdhankinnan onnistumisessa. Taman kysymyk-
seen ei ole yksiselitteista vastausta, silla séhkdnhankintaa voi tapahtua usean eri markkinan kautta,
jolloin myds sahkon kustannukset ja hinta vaihtelevat eri hankintatapojen valilla.

Tassa selvityshankkeessa tehdyt tuotemaarittelyt ovat tehty sen pohjalta, etté niiden hankinta toteu-
tetaan paivaa edeltdvan kaupankaynnin periaattein. Alkuvaiheen joustojen kayton jalkeen on mah-
dollista, etta siirrytddn kohti reaaliaikaisempaa kaupankayntid. Talloin joustotuotteiden vaatimukset
muuttuvat myds mahdollisesti tiukemmiksi ja tuotemaarittelyt vaativat paivitysta. Kun tarve tuote-
maadrittelyiden paivittdmiselle syntyy, olisi jarkevaa, etta alkuvaiheen jouston kayttéihin liittyvia ra-
kenteita pystytddn myds hyddyntdm&an tulevaisuudessa kehittdmalla naitd rakenteita reaaliaikai-
sempaa joustonhankintaa tukeviksi.

Taulukossa 7 on esimerkiksi esitettynd taman selvityshankkeen energiaperusteisen joustotuotteen
yleinen tuotemé&arittely. Taulukossa 7 on korostettuna keltaisella pohjalla tuotteeseen liittyvid
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ominaisuuksia, jotka mahdollisesti paivittyvat tulevaisuudessa jouston kayton kehittyessa. Ensim-
maisena taulukossa on kuitenkin korostettuna punaisella pohjalla mahdollisuus sille, etta voi syntya
taysin uusi tuote, joka on tarkoitettu loistehon hallintaa varten paikallisesti. Taméankaltaisen tuotteen
kohdalla on kuitenkin syyta tarkastella tarkemmin muita tuotteeseen liittyvid mé&aritelmia, kuten esi-
merkiksi tammoisen joustotuotteen todentamiseen liittyvid menetelmia. Taulukossa 7 keltaisella ko-
rostetut ominaisuudet liittyvat tuotteen ja sen hankinnan ajallisiin ominaisuuksiin, joita on syyta péai-
Vittda, jos siirrytaan paivansisaiseen kaupankayntiin, seké esimerkiksi varttitasoista selvitysta tuke-
vaa tuoterakennetta kohti. Paivansisaisessa kaupankaynnissa jouston aktivointi voi tapahtua esi-
merkiksi 15 minuuttia ennen toimitusta, jolloin se asettaa tiukemmat vaatimukset myds joustoresurs-
sin tehon sdaddlle. Lisaksi tarkempi mittaustarkkuus voi mahdollisesti lisata joustojen toimituksen
tarkkuutta ja tasaisuutta. Mahdollisesti joustoresurssien teknisten vaatimusten tiukentaminen tulee
myo6s lisddmaan joustotuotteiden tuotemaarittelysséd vaadittavien attribuuttien ja ominaisuuksien
maaraa.

Taulukko 7 Alkuvaiheen energiaperusteisen tuotemaarittelyn mahdolliset tulevaisuuden paivitystarpeet

Attribuutti Tarkempi maarittely

Tuotetta kuvaavat ominaisuudet

Kapasiteetti/Energia Energia

Tuotteeseen liittyvat ajalliset ominaisuudet

Jouston minimi/maksimikesto 1h/-

Joustoresurssin palautuminen joustosta ei saa
Palautumisen ehdot ajoittua jouston tarpeen ajankohdalle, jos se ai-
heuttaa ongelmia verkolle
Tehonmuutos tulee olla saadettyna toimitushetken
alkaessa

Jouston toimitus

Tiedonvaihtoon liittyvd ominaisuudet

Paatos aktivoitavista tarjouksista Manuaalinen (Ihminen tekee paatoksen)

Automaattinen tiedonvaihto hyvaksytyista tarjouk-

Aktivointitapa L o
sista joustopalveluntarjoajan jarjestelmaan

Tekniset saannot tarjouksiin liittyen

Minimi tarjous 0,1MW
Tarjousportaan koko 0,1MW
Tarjouksen toteutustapa Kokonaan
L Sallittu tietyilta alueilta, resurssien tulee olla sa-
Aggregointi .
man tyyppisia (kulutus/tuotanto)
Tarjoukseen liittyvat aikataulut
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Aikaikkuna tarjouksen jattamiselle

1 kuukausi — klo 9 toimitusta edeltdvana vuorokau-
tena

Aikaikkuna tarjouksen hyvdksynnalle

Toimitusta edeltavan vuorokauden klo 10 men-
nessa

Todentamiseen

liittyva sadnnot

Vertailutaso

Vaaditaan, maaritelldadn myohemmin

Mittausvaatimukset

1 h mittaustarkkuus, ei reaaliaikamittausta

Sanktiot jouston toteuttamatta jattamisesta

Vaaditaan, maaritelldan erikseen
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8. Yhteenveto ja jatkoselvitystarpeet

Paikallisten joustojen kayttn ollessa Suomen jakeluverkoissa uusi asia, ei ole olemassa yhta oikeaa
ratkaisua joustopalveluiden kayttoonotolle ja joustoon liittyville toimintatavoille. Liséksi kaikilla jake-
luverkkoyhtidilla ei vield valttamatta esiinny tarpeita jouston kaytdlle. Alkuvaiheessa joustojen kaytto
ja kayton pilotointi voi olla hyvinkin hajanaista ja verkkoyhtitt voivat toteuttaa omanlaisia ratkaisui-
taan joustonhankintaan liittyen. TallGin joustonhankinta ei valttamatta tapahdu hyodyntaen esimer-
kiksi keskitetty&d kauppapaikkaa, jonka kayttdon ohjaaminen vaatisi mahdollisesti saantelya. Jous-
toihin liittyvien kayttékokemuksien lisdantyesséa on kuitenkin mahdollista, etta toimintatavat harmo-
nisoituvat ja tdhan osittain vaikuttaa myds joustojen kayttéon ja kehitykseen liittyva mahdollinen
saantely. Tassa vaiheessa voidaan todeta, ettad joustojen kayton kehittyminen tulee tapahtumaan
todennakdisesti askel kerrallaan, jolloin alkuvaiheen joustojen kaytén rakenne tulisi olla sellainen,
joka tukee myds jatkokehitystarpeita. Alkuvaiheessa otettava ensimmainen askel on todennakdisesti
jonkinndkoéinen alan avaintoimijoiden toteuttama pilottiprojekti, jonka pohjalta joustojen jatkokehi-
tysté voidaan lahteé toteuttamaan.

Tassa selvityshankkeessa on selvitetty tarvittavia mittaukseen, todentamiseen, selvitykseen ja koor-
dinointiin liittyvia toimintamalleja, jotka soveltuvat joustotuotteille, joiden kaupankayntiperiaate on
paivaa edeltava kaupankaynti. Selvitys antaa pohjaa joustojen kayttoon liittyville kaytanndéille ja toi-
mintamalleille seka kasittelee asioita, joita tulisi ottaa huomioon otettaessa ensi askeleita kohti alku-
vaiheen joustojen hyddyntamista jakeluverkoissa.

Selvityksen aikana on noussut monia asioita esille, jotka voidaan n&dhdéa haasteellisena joustojen
kayttdon liittyen. Jotta joustoja pystytaan hyddyntamaan, tulisi jouston tarvetta ja verkon kapasiteetin
riittavyytta pystya arvioimaan ja ennustamaan etukateen, mika voi etenkin pienjanniteverkossa olla
haasteellista. Tallgin jouston tarve voi olla tunnistettavissa vasta silla hetkella, kun joustoa tulisi jo
aktivoida, jolloin paivaa ennen hankittavien joustojen hyddyntadminen voi olla haasteellista. Mahdol-
lisuuksien mukaan ilman merkittavia lisdinvestointeja verkonhallintajarjestelmiin, voidaan esimer-
kiksi perinteisilla tehojakolaskelmilla saada tietoa verkon kapasiteetista eri kytkentatilanteissa. Osit-
tain jouston tarvetta joudutaan kuitenkin arvioimaan karkeammin ennustaen kuorman maaréa ver-
kossa ulkoisten tekijdiden kuten ulkolampdtilan muuttuessa.

Myds verkkojen valisen koordinaation toteutus on noussut esiin haasteellisena asiana ja kehitty-
neemmat koordinaatiomekanismit vaativat mahdollisesti tuekseen joustorekisteria ja koordinaatio-
alustaa. Useissa kansainvalisissa joustohankkeissa on noussut esille tarve joustoresurssin sijainti-
tiedon kytkenndlle verkon topologiaan. Tama itsessaéan luo jo tarpeen joustorekisterille, jossa tal-
laista tietoa voidaan séilyttaa ja pitaa saatavilla ainoastaan niille osapuolille, joilla on oikeus tahan
tietoon.

Itse kehittyneemman koordinaation tarve voidaan nahdéa syntyvan esimerkiksi intressiristiriidoista,
joita voi syntya jakelu- ja kantaverkon sekd sahkomarkkinoiden erilaisista tarpeista. Jakelu- ja kan-
taverkon valilla tama tarkoittaa sitd, etta tulisi olla menetelmat, jolla joustoresurssien kaytté on koor-
dinoitua siten, ettd se palvelisi parhaiten osapuolta, jolle joustoresurssista on eniten arvoa. Liséksi,
jos jousto pystytddn tuomaan osaksi sdhkdémarkkinoiden kaupankayntid, syntyy paras indikaatio
joustonarvosta, silla talldin joustoresurssin arvo perustuu kaikkien markkinoiden tarpeisiin. Kun nain
on, voidaan todeta joustonhankinnan olevan taysin markkinaehtoista.
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Hankkeen pohjalta voidaan tunnistaa vahintdénkin seuraavanlaisia jatkoselvitystarpeita tuleviin jous-
toa koskeviin hankkeisiin liittyen:

- Jouston hinta seka kustannushyddyt jakeluverkkoyhtidille ja s&hkon kayttajille

- Reaaliaikaisten joustotuotteiden tuotemaarittelyt

- Joustorekisteri ja TSO/DSO-koordinoinnin soveltaminen Suomen verkkoymparistbssa

- Markkinantakaajan toiminta ja regulatoriset edellytykset insentivisoivalle kaupankaynnille

- Joustomarkkinan likviditeetin mallinnuksen selvitys eri verkkoalueilla
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