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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
ja yhdenmukaistaminen

Esipuhe

Energian saaston ja energiatehokkuuden edistaminen on Euroopan Unionin laa-
juinen hanke, joka koskettaa myos jakeluverkkoyhtiita. Energiatehokkuussopi-
mukseen liittyneiden yhtididen tulee pyrkia parantamaan energiatehokkuutta se-
ka raportoida nama toimenpiteet ja saavutetut haviosaastot. Sopimus kattaa
kahdeksan vuoden jakson 2008 — 2016. Energiasaastojen laskenta ja raportointi
on tyolasta ja tehokkaiden menetelmien kehittamiselle on ilmeinen tarve.

Taman tyon taustaksi selvitettiin energiatehokkuusraportoinnin kaytannot eri
verkkoyhtidissa vierailemalla ja haastattelemalla yhtididen edustajia ja verkkotie-
tojarjestelmien kehittgjia. Lisaksi selvitettiin energiatehokkuussopimuksen velvoit-
teita ja laskentaohjeita. Naiden tietojen perusteella kehitettiin yhteisesti sovellet-
tavia laskentasaantoja ja maaritelmia energiatehokkuusraportointiin.

Tietojarjestelmatoimittajien kanssa kehitettiin verkkotietojarjestelmaan liitettava
raportointimalli (Liite 1). Raportin toteuttaminen taman ehdotuksen perusteella
tapahtuu sahkoyhtididen ja tietojarjestelmatoimittajien yhteistyona.

Tyon on rahoittanut ST - pooli ja ohjausryhman kokoonpano oli:

Eero Paananen (pj), Savon Voima Verkko Oy
Pirjo Heine, Helen Sahkoverkko Oy

Antti Jukarainen, HeadPower Oy

Esko Nummi, Sallila Sahkonsiirto Oy

Matti Halkilahti, Vattenfall Verkko Oy

Pertti Koski, Motiva Oy

Sirpa Leino, Energiateollisuus ry

Tyon ovat tehneet TKT Anssi Seppala ja DI Petri Trygg Enease Oy:sta. Tekijat
kiittdvat ST — poolia rahoituksesta ja ohjausryhmaa tuesta ja ohjauksesta.

Espoossa 30.12.2011

Anssi Seppala ja Petri Trygg
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
ja yhdenmukaistaminen

Tiivistelma

Tassa raportissa kuvataan jakeluverkkoyhtididen verkostohavididen saastojen
laskentamenetelmien kehittaminen ja yhtenaistaminen energiatehokkuustoimen-
piteiden seurannan ja havididen laskennan tehostamiseksi. Raportti keskittyy
sahkonjakeluverkon rakentamisesta ja saneeraamisesta syntyvien havidéenergian
saastojen laskentaan ja raportointiin.

Verkkoyhtididen sovellettaviksi esitellaan kaksi vaihtoehtoista menetelmaa, joilla
jakeluverkon rakentamisprosessista saadaan kohtuullisella tyolla raportit siirret-
tavaksi energiatehokkuusraportointiin. Ensimmainen menetelma perustuu verk-
kotietojarjestelmassa suunnitteluvaiheessa talletettaviin laskelmiin ja raportteihin.
Toinen menetelma perustuu verkon materiaalimuutostietoihin.

Tietojarjestelmatoimittajille on tyon aikana esitetty verkostolaskentamenetelman
toteuttamiseksi maarittely, joka on liitteessa 1. Toteutusta varten tulee verkkoyh-
tididen olla yhteydessa jarjestelmatoimittajaansa.

Energiatehokkuusraportoinnin helpottamiseksi esitetaan lisaksi seuraavat yksi-
tyiskohtaisemmat suositukset:
1. Verkon osien pitoaikana haviosaastojen laskennassa kaytetaan 30 vuotta.

Nain helpotetaan raportointia merkittavasti pysyen kuitenkin riittavassa
tarkkuudessa ja totuudenmukaisuudessa

2. Verkon rakentamis- ja vahvistustoimenpiteiden havidsaastoja kootaan ja
lasketaan yhteen. Samanlaiset ja pienet toimenpiteet yhdistetaan, ja suu-
remmat raportoidaan erikseen. Yksittaiset toimenpidetiedot sailytetaan yh-
tiossa raportointikauden loppuun.

3. Uusien etaluettavien energiamittarien havidésaastot raportoidaan silloin kun
niilla korvataan mittareita, joilla on suurempi energiankulutus.

Jatkotoimenpiteeksi ehdotetaan verkkoyhtididen yhteistoimintaa menetelmien
hankkimiseksi tietojarjestelmiin.

Jatkotutkimushankkeeksi ehdotetaan mm. havididen hankinnan kehittamista eta-
luennan avulla.
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
ja yhdenmukaistaminen

1  Verkostohavididen kasittely energiatehokkuus-
sopimuksessa

Energiatehokkuussopimuksen piirissa on 47 jakeluyhtiota kattaen 87 % Suomen
sahkodnjakelusta. Sopimuksen tavoitteena on saavuttaa vuosien 2008 — 2016
aikana havioiden pieneneminen 150 GWh. Taman todentamiseksi yhtididen on
raportoitava seurantajarjestelmaan kaikki ne toimenpiteet, joilla verkon energia-
tehokkuutta parannetaan.
[http://www.energiatehokkuussopimukset.fi/fi/sopimusalat/energia-ala/energiapalvelut/]

[http://www.motiva.fi/julkaisut/energiatehokkuussopimukset 2008-
2016/energiantuotanto ja energiapalvelut/energiatehokkuussopimukset energiantuotannon
ja_energiapalvelujen toimenpideohjelman vuosiraportti 2010.2877.shtml]

Toimenpiteiden raportoinnissa eritelldan saastét sahkon, ldammaodn ja polttoainei-
den kulutuksissa. Yrityksen vastuulla on omalta kohdaltaan maaritella ja tunnis-
taa energiatehokkuuden kannalta merkittavimmat toimenpiteet.

Sahkonjakeluverkon havidsaastot koostuvat verkon vahvistuksessa asennetta-
vista pienempihavidisista komponenteista. Ongelma on siina, etta naiden ha-
viomuutosten keraaminen jalkikateen on erittain tyolasta, varsinkin kun verkon
rakennuskohteita voi olla satoja tai jopa tuhansia.

Toinen ongelma on eri yhtididen erilaiset raportointikaytannot, joita tulisi yhte-
naistaa. Talloin jarjestelmakehitykselle saadaan mahdollisimman laaja ja yhte-
nainen asiakasponhja.

Energiatehokkuussopimuksessa energiansaastétoimien energian saastoksi las-
ketaan vuotuinen energiasaasto rakentamisvuodesta alkaen tietylle pitoajalle
(Kuva 1). Suunnitelmien, selvitysten, analyysien tai katselmusten tuloksena te-
hostamistoimenpiteet luetteloidaan ja niista esitetaan suunniteltu toteuttamis-
vuosi seka arvio vuotuisesta sdastovaikutuksesta. Tiedot tarkennetaan siina vai-
heessa, kun toimenpide on tulossa toteutusvaiheeseen ja lopulliset tiedot paivite-
taan toimenpiteen toteuttamisen jalkeen. Yhtio raportoi vuotuisen saaston sopi-
muksen edellyttamaan raportointijarjestelmaan.
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Energiansaastotoimi 6 35 35 35 s
Energiansaastotoimi 5 25 25 25 25 100
Energiansaastdtoimi 4 15 15 15 45
Energiansaastotoimi 3. 20 20 20 20 20 20 20 20 20 @10
Energiansaastotoimi2. 30 30 30 30 30 30 30 30 240
Energiansaastotoimi 1. 10 10 20

60 75 65 65 50 75 110 110 80 a0

20 (vuotuinen saastévaikutus MWh/a)

Kuva 1. Energiasaéastdtoimien raportointiperiaate. Taulukossa esitetdan kunkin toimenpiteen vaiku-
tuksen ajoittuminen ja saavutettavat vuotuiset energianséastot.

Energiansaastoinvestoinnit jaetaan kolmeen ryhmaan:
e varsinaiset energiansaastdinvestoinnit ES

e muut investoinnit joka saastaa energiaa Ml
e ymparistdinvestointi joka vaikuttaa energiankayttoon (YM)

Varsinaiset energiansaastoinvestoinnit (tunnus ES) tehdaan nimenomaan ener-
giansaaston perusteella. Muut investoinnit (tunnus Ml tai YM) tehdaan muista
syista, mutta ne tuottavat "sivutuotteena” energiansaastoa.

Energiatehokkuustoimia on raportoitu seuraavista verkkoyhtion toiminnoista
verkon suunnittelu,

verkon komponenttivalinnat,

verkon kayttotoiminta,

verkon asiakastoiminnot,

Kiinteistdjen energiankulutus ja

kuljetusten energiankaytto.

Tassa raportissa keskitytaan verkon suunnittelu- ja komponenttivalintoihin. Ta-
man lisaksi myods muiden toimenpiteiden raportointi on edelleen relevanttia ja
yhta suotavaa.

Energiatehokkuussopimuksen raportoinnista saatujen tietojen mukaan energia-
tehokkuustoimenpiteet jakautuvat verkkoyhtidissa siten, etta muut investoinnit el
kaytannossa verkoston parantaminen muodostaa valtaosan saastosta, ja puh-
taasti energiatehokkuussyista tehdyt energiatehokkuus- ja ymparistdinvestoinnit

ovat pienet. [Motiva: Energiantuotannon ja energiapalvelujen toimenpideohjelmien vuosira-
portti 2010]

Sahkoverkoissa on rakenteiden pitoajat pitkia noin 30 vuotta, joten saastovaiku-
tukset ulottuvat vuoden 2016 jakson ohi. Vuoden 2016 jalkeen tulevista energian-
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
ja yhdenmukaistaminen

tehokkuus sopimuksista ei ole viela tietoa, mutta on syyta olettaa niiden jatkuvan
ja vaatimuksien jopa kiristyvan. Toivottavaa on, etta verkoston vahvistamisen
tuottamat saastot voidaan huomioida viela tulevissakin energiatehokkuussopi-
muksissa tai muissa vastaavissa velvoitejarjestelmissa.

1.1 Saaston maarittamistapoja

Taman kappaleen sisaltd on lainattu Motivan materiaaleista taustatiedoksi tahan
raporttiin. Saastojen laskentaa on tarkemmin ohjeistettu lahteessa:
[http://www.energiatehokkuussopimukset.fi/midcom-serveattachmentguid-
1e01d745155d25e1d7411e0938291036ac02f932f93/energiansaastotoimet energiatehokkuu
ssopimuksissa-saastolaskennan_yleisia_pelisaantoja-pdf]

e Mittaaminen
0 Yksinkertaisimmillaan saastovaikutus on maariteltavissa kun ener-
giaa kuluttavaan jarjestelmaan asennetaan energiamittaus ja mitta-
rilukemiin perustuva saastovaikutus normitetaan saatiedoilla ja/tai
tuotannon maaralla. Kyseessa voi olla ennen ja jalkeen -tilanteiden
energiankulutuksen mittaus tai suoraan mitattu saaston maara. Yk-
sinkertaisena esimerkkina on lammaontalteenoton lisaaminen il-
manvaihtojarjestelmaan, jolloin energiasaasto voidaan mitata gly-
kolipiiriin asennetulla lampdmaaramittarilla.
e Tapauskohtaiseen yksikkésdastoon perustuva tarkastelu
o Etenkin teollisuudessa on yleista, ettd saastovaikutus maaritel-
ldan kokemusperaisesti, mittaamalla tai laskemalla saastévaikutus
tuotannolliselle tai toiminnalliselle yksikolle (energiansaastd per tuo-
tettu kpl). Kokonaissaaston laskemiseksi arvioidaan tuotettujen yk-
sikdiden maara.
e Ominaiskulutuksen muutos
0 Kaytettdessa ominaiskulutuksen muutosta saastdvaikutuksen las-
kennan perusteena tulee kyseessa olla jokin mittauksiin perustuva
tai selkeasti laskennallisesti osoitettu kayttdasteella normitettu tai
kayttdasteesta rippumaton prosessin, osaprosessin, jarjestelman
tai laitteen ominaiskulutuksen muutos. Tarkastelu ei voi perustua
koko kiinteiston tai tuotantolaitoksen ominaiskulutuksen muutok-
seen, koska talloin tilanteeseen vaikuttavia muuttujia on liikaa.
e Laskennallinen tarkastelu
0 Useimmiten saastovaikutus maaritellaan laskennallisesti tunnettuun
laskentakaavaan perustuen. Laskenta voi tuottaa joko suoraan
saastovaikutuksen tai sitten lasketaan energian kulutus ennen toi-
menpidetta ja sen jalkeen. Saaston laskenta voi olla myds osittain
mittauksiin perustuva, jolloin mitataan jotakin toimenpiteeseen liitty-
vaa suuretta, jonka mitatun muutoksen perusteella voidaan laskea
saastovaikutus (muuttunut Iampétila, teho, paine, ilmavirta, yms.).
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
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Peruskaavat tietyille energiansaaston tyyppitoimille on maaritelty
taman ohjeen liitteessa olevassa taulukossa

1.2 Ongelman maéaarittely

Taman tyon lahtokohtana on energiatehokkuussopimuksen velvoitteen tayttami-
seen liittyva ongelma: Saastotoimenpiteiden kirjaaminen ja keraaminen on yhti-
Oissa enimmakseen kasityota ja aiheuttaa tyokustannuksia. Lisaksi menetelmat
vaihtelevat yhtiosta toiseen. Merkittava osa verkkoon tehdyista toimenpiteista jaa
kaytannossa raportoimatta.

Ratkaisuksi on kehitettava nyKkyisiin tietojarjestelmiin soveltuva automatisoitu ha-
vididen kasittely- ja raportointimenetelma. Menetelman tulisi olla mahdollisimman
tehokas ja sellainen, etta sen voi helposti liittda eri yhtididen olemassa oleviin
tietojarjestelmiin.

2 Haviosadaston laskenta

Verkon rakentaminen ja vahvistaminen vaikuttavat havioihin. Havididen tarkka
laskenta tai mittaaminen on kaytanndssa mahdotonta, mutta haviésaaston va-
himmaismaara voidaan kuitenkin kohtuullisella tarkkuudella ja tydlla arvioida si-
ten, etta havidosaasto voidaan edelleen siirtda energiatehokkuusraportointiin.

2.1 Verkon muutostoimenpiteiden tuottaman haviésaaston arviointi
Verkko kehittyy koko ajan. Uusia johtoja ja liittymia kytketaan, mika kasvattaa
verkon kuormaa ja havioita laskentahetkesta.

Uudet verkon laajennukset ja liittymat eivat lisda energiatehokkuutta, ellei raken-
tamisessa ole kaytetty poikkeuksellista menetelmaa tai komponenttia havididen
pienentamiseksi (esim. standardimuuntajia pienempihavidiset havidsarjan 2
muuntajat).

Verkon vahvistuksen tuottamaa havididen energiatehokkuutta ja verkon siirron
kasvua voidaan hahmottaa kuvan 2 mukaisesti:
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Kuva 2 Havididen kasvu (johtuen kuormituksen ja liittymien kasvusta) ja raportoitava energiatehok-
kuus 30 vuoden ajalle on 10 MWh/a.

Kuvassa 2 vuotena 1 tehdaan verkostovahvistus, joka pienentaa vuotuisia havioi-
ta n. 10 MWh. Kun verrataan havididen kasvua ilman vahvistusta (Havi6 1) ja
vahvistuksen kanssa (Havio 2), nahdaan todellisten havididen erotuksen olevan
joka tapauksessa suurempi kuin muutosajankohdan havio. Laskennallisesti tata
eroa on vaikea tarkentaa, ja tdssa kuvassa erot ovat korostetun suuria havainnol-
lisuuden vuoksi.

Energiatehokkuusraportointia varten on taman perusteella investointiajankohdan
havidsaasto riittava arvio saastdon vahimmaismaarasta, jonka voimassaoloaikana
voidaan kayttaa verkkosaneerauksen pitoaikaa.

Jakeluverkolla on havididen minimoinnin kanssa ristiriitaisia vaatimuksia. Esi-
merkiksi kayttovarmuusvaatimukset pakottavat johtoreitin siirtoon teiden varsille.
Tasta seuraa joissakin tapauksissa johdon pidentymista ja taten havididen kas-
vua. Toinen esimerkki on pienten muuntamoiden yhdistaminen. Naita "negatiivi-
sia saastoja” ei tule kuitenkaan raportoida, mika saattaa vaikeuttaa automaattista
raportointia. Todennakaoisesti naiden lukumaara on kuitenkin pieni suhteessa
kaikkiin toimenpiteisiin.

2.2 Haviosaastojen ajallinen kesto

Haviosaastojen osalta tulee raportoida saaston voimassaoloaika. Verkostoinves-
tointien elinkaari on paasaantoisesti useita kymmenia vuosia. Aika on merkitta-
vasti pidempi kuin esimerkiksi teollisuuden investointien elinkaari.
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Sahkonjakeluverkon havitsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehittaminen
ja yhdenmukaistaminen

Energiamarkkinavirasto on raportoinut pitoaikoja verkon eri komponenteille
(20...45 v). Naita pitoaikoja voidaan pitaa lahtékohtana myds haviosaaston ra-
portointiin. Selkeyden ja laskennan yksinkertaisuuden vuoksi on tassa yhteydes-
sa tehty johtopaatos, etta energiatehokkuusraportoinnissa voidaan verkon vah-
vistustoimenpiteille kayttaa yhta 30 vuoden pitoaikaa.

[S&hkon jakeluverkkotoiminnan ja suurjannitteisen jakeluverkkotoiminnan hinnoittelun koh-
tuullisuuden valvontamenetelmien suuntaviivat vuosille 2012 — 2015, EMV 29.2.2011]

Soveltamalla kaikille verkoston rakentamistoimenpiteille samaa 30 vuoden pito-
aika helpotetaan vuoden aikana tehtyjen saneeraus- ja rakentamistoimenpiteiden
tuottamien havitsaastojen yhteenlaskua, ja ne voidaan vuosittain raportoida yh-
tend summana. Seka ES- ettd Ml-investoinneilla saavutettaville havidsaastoille
kaytetdan 30 vuoden pitoaikaa.

2.3 Investoinnin arvo

Raportoinnin yhteydessa investoinnin arvo tulee kertoa seka ES- etta MI-
investoinneille. Investoinnin arvon maaritys on erilainen ES- ja Ml-investoinnille.

Energiatehokkuustoimenpiteelle (ES-investointi) raportoidaan investoinnin arvo
kokonaisuudessaan.

Verkon havidsaastot syntyvat paaosin muista kuin energiatehokkuussyista teh-
dyista investoinneista (MI-investointi). Naiden investointien arvoksi tulee rapor-
toida verkkoinvestoinnin sijaan haviosaaston kahdeksan vuoden rahallinen arvo.
Talldin energian hintana kaytetaan raportointivuoden Suomen alueen keskihin-
taa, joka kerrotaan vuotuisella havidéenergian saastolla ja luvulla 8.
[Energiateollisuus ry: OHJEITA yrityskohtaisen suunnitelman laatimiseksi 20090401.pdf,
Liite 8 Toimenpiteen luokittelu takaisinmaksuaika ja elinika.pdf]
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3  Energiatehokkuustoimenpiteiden raportointimene-
telmat

Verkkoyhtioissa verkon suunnittelua, rakentamista ja dokumentointia tehdaan
verkkotietojarjestelmilla. Haastattelututkimuksella selvitettiin, etta energiatehok-
kuustoimenpiteiden raportointi liittyy verkon rakentamisen prosesseihin hyvinkin
vaihtelevalla tavalla eri yhtidissa.

Paapiirteissaan menetelmat ovat:
1. Verkostolaskentaan perustuva menetelma
2. Materiaalimuutoksiin perustuva menetelma
3. Mittauksiin perustuva menetelma

3.1 Verkostolaskentaan perustuva menetelméa

Verkostolaskennalla voidaan laskea asiakkaiden vuosienergian ja profiilin tai tun-
tienergiamittauksen perusteella havidenergia koko verkossa tai halutuissa osis-
sa.

Keskijannite- ja pienjanniteverkkojen suunnitteluohjelmistoilla on mahdollista tois-
taa havidlaskenta alkuperaisella ja suunnitelman mukaisella uudella verkolla.
Naiden laskelmien erotuksesta saadaan esimerkiksi pienempihavidisen muunta-
jan vaihdon tai johtovaihdon avulla saavutettu haviosaasto.

Verkostolaskennan avulla on mahdollista laskea havioita seuraavilla tasoilla:
e 110 kV alueverkot

e 110/20 kV syoéttdbmuuntajien haviot
e 20 kV johtojen havitt

e 20/0,4kV jakelumuuntajien haviot
e 0,4 kV johtojen haviot

Verkostolaskennan havidon aiheuttaa eniten epavarmuutta kuormitustieto, joka
nykyisin perustuu asiakkaiden vuosienergiaan ja tyyppikayriin. Energiatehokkuu-
den kannalta kuormitustiedon tuntiprofiilin epatarkkuudella ei ole suurta merkitys-
ta, koska laskelmissa kuormitustieto on sama ja tuloksena kaytetaan havioener-
gian erotusta eri laskelmien valilla.

Tulevaisuudessa verkostolaskentaa on mahdollista tarkentaa tuntimittausten
avulla, mutta haviosaastojen kokonaismaaran tarkkuuteen vaikutus on kuitenkin
pieni.

Verkostolaskentamenetelman etuja on parempi tarkkuus. Heikkoutena on nykyis-
ten verkkotietojarjestelmien tuen puute energiatehokkuusraportoinnille.
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3.2 Materiaalimuutoksiin perustuva menetelma

Materiaalimuutoksiin perustuvassa menetelmassa arvioidaan verkon komponen-
tin vaihdon vaikutusta havidenergiaan. Eri komponenteille arvioidaan keskimaa-
raiset kuormitukset, joiden avulla lasketaan komponenttien vuotuiset havidener-
giat.

Menetelman etu on tydnohjausjarjestelmien kautta helposti koottavat lahtétiedot,
joka mahdollistaa kohtuullisella tyolla energiatehokkuusraportoinnin verkostolas-
kennan vaihtoehtona. Haittapuolena ovat epatarkkuus ja menetelman vaatimat
verkkokohtaiset komponenttilajien kuormituslaskelmat. Epatarkkuutta tuottavat
kuormituksen arvioinnissa ja korvaavien ja korvattavien materiaalien kohdistami-
sessa tehtavat yleistykset.

3.3 Mittauksiin perustuva menetelma

Mittauksiin perustuvassa menetelmassa havidenergia saadaan mittaamalla ver-
kon osaan syotetyn ja ulos otetun energian erotus. Tama menetelma on kokei-
luasteella verkoissa, joilla on kaytettavissa etaluettavat energiamittaukset.

Koko jakeluverkon havididen muutoksia voidaan myos mittaamalla seurata.
Ongelmana mittaukseen perustuvassa osaverkon tai koko verkon haviélasken-
nassa on se, etta se tuottaa tietoa historiasta, jolloin haviomuutoksia tuottaneet

toimenpiteet jaavat yksildimatta. Menetelmaa tulee viela tutkia ja kehittaa, joten
siita ei ole ratkaisuksi energiatehokkuusraportointiin tdssa vaiheessa.
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4  Verkostolaskentaan perustuvan menetelman kehit-
taminen

4.1 Havitsaastdojen kokoaminen suunnittelusta
Verkostosuunnittelussa yksittaisten toiden ja suunnitelmien maara voi nousta
useaan sataan vuodessa verkon koon mukaan. Jokaisesta toteutetusta suunni-
telmasta on suunnitteluohjelmasta mahdollista saada uuden ja vanhan verkon
havio tai suoraan haviésaasto.

Verkkoyhtididen haastatteluissa esiin tullut mielipide on, etta verkkotietojarjes-
telma on ensisijainen kohde, jossa verkon rakentamisen ja saneeraamisen vaiku-
tukset havioihin lasketaan. Keskeisena ongelmana on, etta nykyisissa jarjestel-
missa ei ole suunnitelmille koontitaulua, josta voisi hakea valitulle ajalle kuten
kalenterivuodelle tehdyt suunnitelmat ja niistéd seuranneet havididen muutokset.

Raportointia varten kunkin rakennustoimenpiteen aiheuttama saasto tulee tal-
lentaa VTJ:n tietokantaan, mista tehdaan vuosittain yhteenveto.

Osa suunnitelmista toteutuu toisin tai osittain tai kokonaisuudessaan vasta vuo-
sien kuluessa. Energiatehokkuusraportointi tulee tapahtua vasta verkon doku-
mentoinnin yhteydessa. Suunnittelun toteuma on siis yksi tallennettava tieto.

Tata raportointia varten on tehty ehdotus, joka on ollut tietojarjestelmatoimittajilla
lausunnolla ja ehdotus on taman raportin liitteena 1.

4.2 Havioiden kasittely verkkotietojarjestelmassa

Verkon suunnittelutoiminnossa suunnitellaan verkosto-osia. Jokaisesta suunni-
telmasta tuotetaan muutoslaskelma, jossa verrataan havididen muutosta alkupe-
raiseen tilanteeseen.

Suunnitelmia on valmiiksi laskettuna odottamassa toteutumistaan. Osassa suun-
nitelmista rakennetaan vanha verkko uusilla komponenteilla, osassa verkkoa laa-
jennetaan lisdosilla ja osassa tehdaan kokonaan uutta verkkoa eri sijaintiin.

Lopulliseen raportointiin yhdistetaan tietoja seuraavilla periaatteilla:
1. Suurimmat yksittaiset saastokohteet tulee listata omaksi rivikseen.

2. Pienet kohteet lasketaan yhteen yhdeksi rivitiedoksi

Raportoinnista vastaavan henkildn siis tulee poimia erikseen merkittavat toimen-
piteet ja ilmoittaa ne erikseen. Loput kohteet lasketaan yhteen ja ilmoitetaan yh-
della rivilla. Talléinkin on suotavaa, etta raportin otsikkotietoon lisataan tieto mil-
laisesta joukosta kohteita summa muodostuu.
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Taulukko 1. Havididen kasittelytavat eri ra

kennan ja raportoinnin kehittaminen

kentamistavoilla

Rakentamistapa

Ehdotettu haviosaasto

Saneerataan vanha verkko uusilla komponenteilla

verkostolaskennan perusteella havidsaas-
td vuosittain verkon pitoajalle

Vanha verkko uusilla komponenteilla ja laajennus

Vanhalle verkolle kuten edella. Laajen-
nukselle havidsaasto nolla, paitsi jos ei ole
erityisesti havidsyista valittu pienempiha-
vidisia komponentteja.

Uusi verkko eri sijaintiin

haviésaasto nolla, paitsi, jos ei ole erityi-
sesti havidsyista valittu pienempihavidisia
komponentteja

SUUNNITELMIEN KOOSTERAPORTTI - Energiansaéastoinvestoinnit (ES)

TUNNISTE | NIMI/OSOITE SUUNNITELTU | HAVIOMUUTOS | INVESTOINTI TOTEUTUS
TOTEUTUSV. (MWh/a) (€) VUOSI

122334 Nimi1, Osoite1 2012 -6 5000 2012
123445 Nimi2, Osoite2 | 2012 -5 3000 2012
123445 Nimi3, Osoite3 | 2013 -2 2000 2013
VUOSITTAINEN YHTEENVETO HAVIOSAASTOISTA — Energiansaésténvestoinnit (ES)
Vuosi Haviosaastd | Investointi

(MWh/a) (€)
2012 11 8000
2013 2 2000

Kuva 3 Ehdotus VTJ:n koontitaulukoksi energiansdastotoimien (ES) raportointiin. Vuosit-
taisen yhteenvedon rivit siirretdan Motivan raportointitytkaluun. Havios&asto ilmoitetaan

positiivisena lukuna.

Varsinaisten energiansaastoinvestointien (ES) vuosittaiset yhteenvetotiedot ovat
sellaisenaan vietavissa sopimusten edellyttamaan raportointiin. Investoinnin ar-
voksi kirjataan investoinnin todellinen arvo ja havidsaaston pitoajaksi 30 vuotta.

SUUNNITELMIEN KOOSTERAPORTTI - Muut Investoinnit (M)

TUNNISTE | NIMI/OSOITE | SUUNNITELTU | HAVIOMUUTOS | TOTEUTUS
TOTEUTUSV. | (MWh/a) vUOSI
122334 Nimi1, Osoite1 | 2011 -10 2011
123445 Nimi2, Osoite2 | 2011 -5 2011
134555 Nimi3, Osoite3 | 2012 -20 2012
154333 Nimi4, Osoite4 | 2012 -10 2012
167111 Nimi5, Osoite5 | 2013 -5 2014

VUOSITTAINEN YHTEENVETO HAVIOSAASTOI

STA — Muut Investoinnit (M)

Toteutus- Haviosaasto
VUuosi (MWh/a)
2011 15

2012 35

2013 0

2014 5

Kuva 4. Ehdotus VTJ:n koontitaulukoksi energiansaastétoimien (Ml) raportointiin. Vuosit-
taisen yhteenvedon rivit siirretdan Motivan raportointity6kaluun.
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Muiden investointien (M) havidsaastolle on laskettava raportointiin laskennalli-
nen investointisumma, joka on siis 8 vuoden energiansaaston arvo. Haviosaas-
ton pitoaika on 30 vuotta.

Ty8123456

Laskettu hévic5 MWh/vuosi

Hévidmuutos =
l 1 MWh/vuosi
: Pitoalka=30v |}
. ¢ Investointi - i
uust o [EEORIRENN : 8 x havitsasts ;
Laskettu havig4 MWh/vuosi ‘

Viranomaiset
(Motiva)
Kuva 5. Verkostolaskentamenetelméassa suunnittelija kirjaa saneerauskohteessa vanhan verkon
johtohéavion ja uusitun verkon johtohavion. Erotus vied&an jarjestelman raporttitaulukkoon. Yhteen-

veto viedaan viranomaisraportointiin, ja samalla lisataan pitoajaksi 30 vuotta ja investoinniksi ha-
vidsaastbenergian arvo kertaa 8. (Ml-investointi)

Taulukoiden sisalt6a on kuvattu tarkemmin liitteessa 1.
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5 Materiaalimuutoksiin perustuvan menetelman kehit-
taminen

Materiaalimuutosmenetelma on verkostolaskentamenetelmaa yksinkertaisempi ja
karkeampi tapa selvittaa verkkosaneerauksen haviovaikutusta. Menetelmassa on
useita verkkokohtaisia arvioitavia suureita..

Verkkokohtaisesti arvioitavia tai maaritettavia suureita ovat
e verkon keskimaarainen tehon nelid materiaalilajeittain

e uuden ja korvatun materiaalin vastaavuus
e verkon laajennusten materiaalin erottaminen saneerauksesta
e uusien ja korvattavien materiaalilajien haviokertoimet

Tassa menetelmassa verkkoon asennettaviin ja poistuviin materiaaleihin liitetaan
haviétieto. Havid arvioidaan materiaalin kuormituksen keskitehon P nelién P? ar-
von ja materiaalikohtaisen havidkertoimen avulla.

Johdon vuotuinen W, havidenergia lasketaan yhtalolla:

Wy = kg 1 x EF3Y% 8760

missa

Wan = vuotuinen havidenergia [Wh]

Kn johtolajin havidkerroin [W/km,kW?]
I johtolajin pituus [km]

E(P?) = tehon nelidn keskiarvo [kW?]

Johtolajin vaihdossa havidkerroin muuttuu ja johtolajin vaihtumisesta syntyva
saasto havidenergiassa on
.ﬁ-I"L"Eh = ('l"‘:.":: - 'I‘C.":'lj xIx E[F:] ® B7a0

missa
Kn1 = vanhan johtolajin havidkerroin [W/km,kW?]
knz = uuden johtolajin havidkerroin [W/km,kW?]

Materiaalimuutoksiin perustuva laskenta voidaan toteuttaa yksinkertaisesti tau-
lukkolaskentana sen jalkeen, kun kuormitustiedot ja haviokertoimet on selvitetty.
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ja yhdenmukaistaminen

Jakeluverkko

erroin ky; =3 W / kW2, km

o Haviol =k, * pituus * kteho?*8760h

@ Havio2 =k, * pituus * kteho?*8760h ' Pitoaika = 30 v
Havidsaastd = Haviol — Havio2 Investointi =

;
8 x havitsaasto |

Havidkerroin k,, = 6 W / kw2, km| Viranomaiset
(Motiva)

Kuva 6. Materiaalimuutoksiin perustuva menetelma.

5.1 Materiaalilajin kuormituksen eli keskimaaraisen tehon nelitn
maarittaminen

Tehon arviointi verkon kuormitustiedoista ja laskenta materiaalilajeittain on verk-
kokohtaisesti tehtava tutkimus. Teho vaihtelee verkossa satunnaisesti. Jos tehon
tuntimittausarvot on kéytettivissa tehon nelién keskiarvo E(P?) lasketaan yhtalsl-
1a:

E(P?) = ﬁZP'

Tehon nelidon keskiarvo voidaan laskea myos tilastollisesti tehon vuotuisesta kes-
kiarvosta E(P) ja varianssista Var(P):

E@®) = EFED* + Far(F)

Jos voidaan arvioida ainoastaan keskiteho esim. siirretyn vuosienergian W, pe-
rusteella

1
EF)= Fren e

voidaan laskennassa kayttaa tehon nelidlle varovaisena arviona

EPY) = EPEN
koska em. yhtalosta seuraa
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ja yhdenmukaistaminen

Fr®) 2 F0D*

Eli keskitehoa kayttamalla ei ainakaan yliarvioida havidsaaston maara, ja saa-
daan kuitenkin jonkinlainen arvio energiatehokkuusraportointiin.

5.2 Materiaalilajin havidkertoimen maarittdminen

Haviokerroin voidaan laskea johtimen ominaisresistanssin p, nimellisjannitteen U
ja arvioidun tehokertoimen cos o avulla

[ i

[fen. 7| ~ TRV x Geosle)

Esimerkiksi johtolajlla AMKA 3 x 16 +25 (ominaisresistanssi on 2,064 Q/km (+40
‘C)) ja kuormituksen tehokertoimella 1 on havidkerroin ky
_ 064 W
kv =gax1 — g on
Havidtehokertoimia 20 kV johdoille 16ytyy esim. verkostosuosituksesta SA 5:94.

Pj-johdoille ei I6ydy kertoimia. Ne voidaan maarittaa johtojen resistanssiarvojen
perusteella, joita 16ytyy mm. verkostosuosituksesta SA 2:08.

Pienjannitejohtojen havidkertoimia (lahde Savon Voima Verkko Oy):
Pienjannitejohtojen tehokertoimia W/(kW)z, km

resistanssi cosdp
¢ iokm (+40°C) 1,00 0,98 0,95 0,90
AMKA 3 x 16 + 25 2,064 12,900 13,432 14,294 15,926
AMKA 3 x 25+ 35 1,297 8,106 8,440 8,982 10,008
AMKA 3 x 35 +50 0,938 5,863 6,104 6,496 7,238
AMKA 3 x 50+ 70 0,693 4,331 4,510 4,799 5,347
AMKA 3 x 70 + 95 0,479 2,994 3,117 3,317 3,696
AMKA 3 x 120 +95 0,273 1,706 1,777 1,891 2,106
4 x Sw 1,470 9,188 9,566 10,180 11,343
4x Sp 0,917 5,731 5,968 6,350 7,076
4 x Rv 0,580 3,625 3,774 4,017 4,475
4x Cull 1,789 11,181 11,642 12,389 13,804
4x Culb 1,112 6,950 7,237 7,701 8,580
4x Cu25 0,729 4,556 4,744 5,048 5,625
4x Cu35 0,525 3,281 3,417 3,636 4,051
4 x Cu50 0,364 2,275 2,369 2,521 2,809
AX25 1,298 8,113 8,447 8,989 10,015
AX35 0,939 5,869 6,111 6,503 7,245
AX50 0,694 4,338 4,516 4,806 5,355
AX95 0,348 2,175 2,265 2,410 2,685
AX150 0,226 1,413 1,471 1,565 1,744
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Keskijannitejohtojen tehokertoimia (Iahde Savon Voima Verkko Oy):
20 kV johtojen tehokertoimia kW/(MW)2, km

resistanssi cosdp

< [okm (+20 °C) 1,00 0,98 0,95 0,90
Fersemal 1,556 3,890 4,050 4,310 4,802
Bantam 4,310 10,775 11,219 11,939 13,302
Swan 1,350 3,375 3,514 3,740 4,167
Sparrow 0,847 2,118 2,205 2,346 2,614
Raven 0,535 1,338 1,393 1,482 1,651
Pigeon 0,337 0,843 0,877 0,934 1,040
Al132 0,218 0,545 0,567 0,604 0,673
PAS70 0,493 1,233 1,283 1,366 1,522
PAS95 0,363 0,908 0,945 1,006 1,120
PAS150 0,236 0,590 0,614 0,654 0,728
AHX70 0,450 1,125 1,171 1,247 1,389
AHX95 0,330 0,825 0,859 0,914 1,019
AHX150 0,220 0,550 0,573 0,609 0,679

Esimerkkitapauksena kasitellaan viela tarkemmin vuotuinen 0,4 kV avojohtojen
korvaaminen AMKA-johdoilla. Oletetaan johtoa vaihdetuksi vuoden aikana 28,3
km pituudella. Oletetaan lisaksi, etta johtolajin keskiteho on P = 8,6 kW ja teho-
kerroin cos @ = 0,98, ja tehon varianssia ei tiedeta. Oletetaan lisaksi, etta pois-
tettu avojohto on Sparrow-johdinta (kni= 5,968 W / kW2, km), ja korvaava johto
on AX95 (kn2= 2,265 W / kW2, km). Nailla oletuksilla vuotuinen havidsaastd on

AW, = (kes — ke ) x I x E(P*)x 8760
= (2,260 —9,968) X 20,3 x 0,6* X 9760

= (3265 —5,968)x 28,3 x 6,6* X 8760
MWh
= —68——
a

Eli tamé& materiaalimuutos tuotti vahintaan 68 MWh vuotuisen saaston.
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6  Mittauksiin perustuvan menetelméan kehittaminen

Mittauksin voidaan havidenergia todeta hyvinkin tarkasti: verkkoon syotetysta
energiasta vahennetaan verkosta otettu energia ja erotus on havidenergia. Tun-
tienergiamittareilla voidaan havidenergia laskea tunti tunnilta.

Energiatehokkuusraportointia varten tarvitaan tietoa toimenpiteista ja niiden vai-
kutuksesta havidenergiaan. Mittauksilla taman tiedon hankkiminen edellyttaa,
etta verkossa tapahtuneen muutoksen jalkeen kuormitukset pysyvat samanlaisi-
na, eika verkkoon kytketa uusia kuluttajia. Talldin saadaan mitattu tieto havio-
energian muutoksesta, mutta mitatun tiedon lisdarvo verkostolaskentamenetel-
maan verrattuna on vahainen verrattuna tydmaaraan.

Verkostolaskennassa voidaan kuormitustietona soveltaa kayttopaikoilta mitattuja
tuntienergiasarjoja. Tuntimittausten kayttd verkostolaskennassa parantaa las-
kennan tarkkuutta keskimaarin ja edelleen myds havidenergian laskentaa. Tama
kehitys on jo kdynnissa verkkoyhtidissa, joten tdhan ei tassa tutkimuksessa
enempaa puututa.
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7 Jatkotoimenpiteet ja -tutkimusehdotukset

7.1 Verkkotietojarjestelmien kehittdminen
Verkostolaskentamenetelman sovellusten kehittdmisessa tulee verkkoyhtididen
ja verkkotietojarjestelmatoimittajien tehda yhteisty6ta, jotta tdma ominaisuus saa-
taisiin toteutettua yhtididen jarjestelmissa yhdenmukaisesti.

Tietojarjestelmatoimittajilta saatiin esitettyyn raportointimalliin myonteiset kom-
mentit, mutta toteuttamisen suhteen vastaukset olivat erilaisia:
¢ verkkoyhtididen odotetaan ottavan yhteytta, jotta hankkeesta kaynniste-
taan projekti
¢ raportointi on otettu versiokehitysohjelmaan ja valmistunee 2013 jos verk-
koyhtiot priorisoivat riittavasti
e raportointi ei edellyttaa tuotekehitysta, mutta edellyttad asiakaskohtaisen
konsultoinnin.

On siis tarkeaa, etta kaikki verkkoyhtiot ovat yhteydessa omaan toimittajaansa.

7.2 Materiaalimuutosmenetelman kehittaminen
Materiaalimuutosmenetelma edellyttaa paljon verkkokohtaista arviointia. Kuiten-
kin samantyyppisten verkkoalueiden yhtiot voisivat miettia naita arviointeja yh-
teistyOossa ja siten saastaa aikaa. Yhteistyota voisi tehda mm.

e havioparametrien laskennassa

e kuormituslaskennassa

7.3 Etaluettavien mittarien haviosaaston laskenta

Uusien etaluettavien mittareiden energiankulutus on pienempi verrattuna vanhoi-
hin induktiomittareihin. Mittarityypista riippuen ero vaihtelee 0,3 W...2 W. Toisaal-
ta staattisiin mittareihin verrattuna etaluettavien mittarien kulutus voi olla jopa
suurempi.

Saastdén maara riippuu siis hyvin paljon verkkoyhtion mittarikannasta ja edellyttaa
yhtiokohtaisen laskelman.

Saaston pitoajasta on ollut alalla sellainen kasitys, etta mittareiden yleistyttya
2014 ei tama saasto olisi raportoitavissa. Etaluentasaadokset ovat tulleet kuiten-
kin sopimusaikana, joten talle sopimuskaudelle raportointi on perusteltua. Suomi
on kuitenkin vuoden 2014 jalkeenkin asiassa hyvin edistyksellinen EU-tasolla.
Tama puoltaisi saastdjen huomioimisen mahdollisesti ainakin vuoteen 2020 asti.
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7.4 Energian kayton ja tuotannon muutosten vaikutus

Energian kayton ja tuotannon muutosten vaikutusta tulisi tutkia. Tallaisia muutok-
sia on esimerkiksi kysynnan jouston, lampopumppujen ja hajautetun tuotannon
lisaantyminen. Tarkeinta olisi aluksi selvittaa mita suuruusluokkaa vaikutus havi-
oihin on.

7.5 Katselmoinnin kehittdminen
Verkkoyhtioiden tulisi kehittda yhtenainen katselmointimenettely esimerkiksi sah-
kdasemien energiatehokkuuden katselmointiin.

7.6 Tiedottaminen ja koulutus

Tiedottamisella ja koulutuksella on tarkea merkitys energiatehokkuuden paran-
tamisessa ja samoin taman tyon tulosten hyddyntamista verkkoyhtidissa. Tietoa
tullaan tekijoiden puolesta viemaan Energiateollisuuden toimikunnille ja koulutus-
ta tarjotaan alan koulutustilaisuuksiin.
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8 Yhteenveto

Tassa raportissa on kasitelty verkostohavididen saastojen laskentaa ja esitetty
menetelmat, jotka yhtenaistaisivat verkkoyhtidissa kaytdssa olevia menetelmia ja
tehostaisivat energiatehokkuusraportointia.

Ehdotettu ensisijainen menetelma on verkostolaskentamenetelma. Sen, etuna on
menetelman integroituminen olemassa olevaan jarjestelmaan ja valmiiden tieto-
jen hyddyntaminen

Verkostolaskentamenetelman vaihtoehdoksi on esitelty laskennaltaan yksinker-
taisempi materiaalimuutosmenetelma, Se edellyttda kuitenkin runsaasti verkko-
ja tapauskohtaista arviointia.

Raportin litteessa on verkkotietojarjestelmille suunnattu kuvaus verkostolasken-
tamenetelman kehittamisesta osaksi verkkotietojarjestelmaa. Ehdotus on esitelty
kaikille verkkotietojarjestelmien toimittajille ja se on naiden puolesta todettu to-
teuttamiskelpoiseksi.

Energiatehokkuusraportoinnin helpottamiseksi esitetaan lisaksi seuraavat yksi-
tyiskohtaisemmat suositukset:
1. Verkon osien pitoaikana haviésaastojen laskennassa kaytetaan 30 vuotta.

Nain helpotetaan raportointia merkittavasti pysyen kuitenkin riittadvassa
tarkkuudessa ja totuudenmukaisuudessa

2. Verkon rakentamisen ja saneerauksen haviosaastot viedaan vuosittain yh-
teenlaskettuna yhtena toimenpiteena energiatehokkuusraportointijarjes-
telmaan. Yksittaiset toimenpidetiedot sailytetaan yhtidssa raportointikau-
den loppuun.

3. Etaluettavat energiamittarit voivat tuottaa havididen saastoja. Tama tulisi
olla mahdollista raportoida saastoksi myos vuodesta 2014 eteenpain, poi-
keten alalla aikaisemmin olleesta tiedosta.

Lopuksi on ehdotettu jatkotutkimushankkeita havidenergian hankintaan liittyvien
kysymysten ratkaisemiseksi.

Liite 1 Verkostohavididen laskennan kehittdminen ja yhdenmukaistaminen— eh-
dotus verkkotietojarjestelmien energiatehokkuusraportoinnin kehittamisek-
si ver 1

Liite 2 Haviodiden hankinta ja profiilit
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Verkostohaviodiden laskennan kehittaminen ja yhdenmukaista-
minen

— ehdotus verkkotietojarjestelmien energiatehokkuusraportoin-
nin kehittamiseksi

Taman on ehdotus raportista, jonka avulla verkkotietojarjestelmista kerataan jakeluver-
kon haviétehokkuustoimenpiteet havidtehokkuussopimusten edellyttdmaan kansalliseen
raportointiin.

Raporttimalli on kehitetty osana ST-poolin rahoittamaa tutkimusta,

Pyydamme tietojarjestelmatoimittajia kommentoimaan taman ehdotuksen toteutusmah-
dollisuuksia ja aikataulua. Kommentit pyydetaan viimeistdan 11.10.2011.

Lisatietoja antavat:
Anssi Seppald, 0400 780077, anssi.seppala@enease.fi
Petri Trygg, 0505498941, petri.trygg@powerq_.fi

Enease Oy
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

1. Verkostohavioiden kasittely energiatehokkuus-
sopimuksessa

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Energiansaastotoimi 6 35 35 35 105
Energiansaastotoimi 5 25 25 25 25 | 100
Energiansaastotoimi 4 15 15 15 45
Energiansaastotoimi 3| 20 20 20 20 20 20 20 20 20 130
Energiansaastotoimi 2/ 30 30 30 30 30 30 30 30 240
Energiansdastotoimi 1. 10 10 20

60 75 65 65 50 75 110 110 80 w0

20 (vuotuinen saastdvaikutus MWh/a)

Kuva 1. Energiasaastotoimien raportointiperiaate. Taulukossa kunkin toimenpiteen ajoittuminen ja
saavutettavat vuotuiset energiansaastot.

Energiatehokkuussopimus velvoittaa jakeluverkonhaltijat raportoimaan energia-
tehokkuustoimenpiteita. Kuvassa 1 on esitelty raportoinnin periaate. Verkonhalti-
ja kirjaa vuosittain tekemansa energiasaastotoimet, niiden kustannukset ja toi-
menpiteen kestoajan Motivan yllapitamaan portaaliin.

Energiatehokkuustoimia on kahta lajia:
e Varsinaiset energiasaastotoimenpiteet (ES)
o Muusta syysta toteutuneet energiasaastot (Ml)

Paaasiallisesti jakeluverkoston energiasaastot kertyvat muusta kuin energiate-
hokkuussyista.

Ongelma on se, etta jakeluverkossa havidsaastoja tuottavat toimenpiteet jaavat
valtaosalta kirjaamatta energiatehokkuussopimukseen, koska toteutetuista ver-
kostosuunnitelmista ja niista kertyneista havidosaastoista ei saada raporttia tieto-
jarjestelmista, ja tietojen kasin keraaminen on liian tyolasta.

ST-poolin tutkimuksessa useimmilla verkkoyhtidilla jo kaytossa olevat verkkotie-
tojarjestelmat arvioidaan parhaaksi tyokaluksi verkonrakennuksesta syntyvien
havidsaastojen laskentaan ja raportointiin.
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Ratkaisuksi ehdotetaan verkkotietojarjestelmiin lisattava koontitaulua, johon ver-
kostomuutosten haviosaastot kirjataan. Taulusta haetaan ja summataan esim.
kalenterivuodelle toteutetut suunnitelmat ja niista seuranneet havididen saastot.

2. Ehdotus verkkotietojarjestelméan raportiksi

Tavoitteena on raportti, joka voidaan kohtuullisella tyolla lisata verkkotietojarjes-
telman suunnittelutoimintoihin hairitsematta muuta toiminnallisuutta.

Raportteja on kaksi:
e Havidsaastoraportti verkostoinvestoinneista, jotka on tehty havidtehok-
kuussyista (ES)
o Havidsaastoraportti verkostoinvestoinneista, jotka on tehty muusta kuin
havidtehokkuussyista (Ml)

Raporttien tavoite on vahentaa verkonhaltijan tydmaaraa verkonrakennuksen
energiansaastotoimenpiteiden raportoinnissa viranomaisille.

Havidsaastoraportti verkostoinvestoinneista, jotka on tehty haviotehok-
kuussyista (ES)

Jokaisesta verkon muutossuunnitelmasta, joka on tehty energiatehokkuussyista
tallennetaan jatkokasittelya varten seuraavat tiedot:

e Suunnitelman tunniste

e Kohteen nimi ja/tai osoite

e Suunniteltu toteutusvuosi

e Vuotuinen haviomuutos (MWh/a)

¢ Investoinnin arvo (€)

e Toteutusvuosi, jonka perusteella muutos kirjataan

Edella mainitut tiedot tulisi tallentaa, ja niista luodaan koontitaulukko halutulle
ajalle (kalenterivuodelle).

e Toteutusvuosi

¢ Vuotuinen haviomuutos yhteensa (MWh/a)

¢ Investointien arvo yhteensa (€)
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Tahan raporttiin kirjataan kaikki verkon rakentamisessa syntyvat haviosaastot,

jotka on tehty havidétehokkuuden parantamiseksi. Esimerkiksi pienihavidisen

muuntajan valinta. Investointikustannuksena kaytetaan pienihavidisen ja stan-
dardimuuntajan valista hintaeroa.

SUUNNITELMIEN KOOSTERAPORTTI - Energianséastbinvestoinnit (ES)

TUNNISTE | NIMI/OSOITE | SUUNNITELTU | HAVIOMUUTOS | INVESTOINTI TOTEUTUS
TOTEUTUSV. | (MWh/a) € VUOoSI
122334 Nimi1, Osoite1 | 2012 -6 5000 2012
123445 Nimi2, Osoite2 | 2012 -5 3000 2012
123445 Nimi3, Osoite3 | 2013 -2 2000 2013

VUOSITTAINEN YHTEENVETO HAVIOSAASTOI

STA — Energianséaasténvestoinnit (ES)

Vuosi Haviosaastd | Investointi
(MWh/a) (€)

2012 -11 8000

2013 -2 2000

Kuva 2. Ehdotus VTJ:n koontitaulukoksi energiansaastétoimien (ES) raportointiin.- Vuosittaisen
yhteenvedon rivit siirretdan Motivan raportointitydkaluun.

Haviosaastoraportti verkostoinvestoinneista, jotka on tehty muusta kuin
havidtehokkuussyista (Ml)
Tahan raporttiin tulee kirjataan automaattisesti kaikki verkostossa tehtyjen muu-
tostdiden aiheuttamat vuotuiset havidsaastot. Investointisummaa ei tarvita vaan
se lasketaan raportointiin erikseen.

Jokaisesta verkon muutossuunnitelmasta tallennetaan jatkokasittelya varten seu-
raavat tiedot:
e Suunnitelman tunniste
e Kohteen nimi ja/tai osoite
e Suunniteltu toteutusvuosi
e Vuotuinen haviomuutos (MWh/a)
e Toteutusvuosi, jonka perusteella muutos kirjataan

Edella mainitut tiedot tulisi tallentaa, ja niista luodaan koontitaulukko halutulle

ajalle (kalenterivuodelle).

e Toteutusvuosi
e Vuotuinen havidomuutos yhteensa (MWh/a)

e
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Tahan raporttiin kirjataan kaikista verkon rakentamishankkeista syntyvat ha-
vidsaastot. Esimerkiksi muuntopiirin saneerauksessa haviomuutokseksi laske-
taan alkuperaisen verkon ja uuden verkon verkostolaskennassa lasketun vuotui-
sen havion erotus. Investoinnin arvoa ei tarvita vaan se lasketaan Motivan jarjes-
telmaan kirjattaessa yhteisesti kaikille MI-haviosaastaille.

Vain havioita pienentavat muutokset kirjataan tai havioita kasvattavat muutokset
kirjataan nollaksi.

SUUNNITELMIEN KOOSTERAPORTTI - Muut Investoinnit (M)

TUNNISTE | NIMI/OSOITE SUUNNITELTU | HAVIOMUUTOS | TOTEUTUS
TOTEUTUSV. (MWh/a) VUOSI
122334 Nimi1, Osoite1 | 2011 -10 2011
123445 Nimi2, Osoite2 | 2011 -5 2011
134555 Nimi3, Osoite3 | 2012 -20 2012
154333 Nimi4, Osoite4 | 2012 -10 2012
167111 Nimi5, Osoite5 | 2013 -5 2014

VUOSITTAINEN YHTEENVETO HAVIOSAASTOISTA — Muut Investoinnit (MI)

Toteutus- Haviosaasto

Vuosi (MWh/a)
2011 -15
2012 -35
2013 0

2014 -5

Kuva 3. Ehdotus VTJ:n koontitaulukoksi energiansaastotoimien (M) raportointiin.- Vuosittaisen
yhteenvedon rivit siirretd&n Motivan raportointityékaluun.
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Liite 1 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

3. Haviomuutoksen laskentaperiaate

Haviomuutos lasketaan kussakin verkon muutoksessa uuden verkon haviot va-
hennettyna alkuperaisen verkon havidilla. Laskennassa kaytetaan kunkin verkko-
tietojarjestelman havididen laskentaperiaatetta:

e Verkon osan muutoksen havidmuutos = Vanhan verkon osan havio — Uu-
den verkon osan havio
o0 lasketaan molemmat haviot rakentamishetken kulutuksilla ja kayt-
topaikoilla
e Uuden verkon havidomuutos, paasaanto = 0
e Poikkeus: Kun kaytetaan pienihavidisia komponentteja havididen pienen-
tamiseksi, kirjataan tasta energiasaastétoimenpide (ES):
0 Uuden verkon rakentamisen vuotuinen haviomuutos = Standardi-
komponenteilla toteutettu — Pienihavidisilla komponenteilla toteutet-
tu

4. Havidinvestoinnin arvon laskentaperiaate
Verkonrakentamisen yhteydessa (Ml-investointi) syntyville haviosaastolle laske-
taan investointiarvo laskemalla yhteen saastettyjen havididen arvo 8 vuoden ajal-
ta, eli:

Investointiarvo = 8 x haviosaasté/vuosiiMWh] x havidhinta [€/MWh]

Tama laskelma tehdaan kaikille MI-hankkeille yhteisesti vuosittain ja viedaan
kansalliseen raportointiin.
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Liite 2 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

LIITE 2. Havididen hankinta ja profiilit

1  Haviésahkon hankinnan kehittaminen ja energiate-
hokkuus

Haviosahkon arviointi tai mittaaminen on verkkoyhtidlle tarkeaa, koska havio-
energian hankintakustannus on suurin yksittainen kustannusera jakeluverkkotoi-
minnassa.

Mittaustiedon puuttuessa on koko verkon havidsahkén maaraa arvioitu verkosto-
laskennan avulla. Menettely ei ole luotettava, koska verkossa tapahtuu jatkuvasti
muutoksia ja kuormitukset vaihtelevat satunnaisesti. Etaluettavien mittausten
lisdantymisen myota tulee haviosahkon hankinta perustumaan koko verkon siir-
ron ja kulutuksen valiseen erotukseen.

Energiatehokkuustoimenpiteilla ja haviosahkon hankinnan valilla ei ole kaytan-
ndssa yhteytta. Haviosahkon hankinnan tulisi perustua mahdollisimman tarkasti
todettuun verkon kokonaishavioon. Tasta energiatehokkuustoimenpiteiden ha-
viomaara on hyvin pieni osa, joka hukkuu kokonaishavion vaihteluun ja epatark-
kuuteen.

Sahkomarkkinoiden kannalta havididen tarkka maaritys on tarkeaa, koska virhe
havididen maarassa valittyy suoraan toimitusvelvolliselle myyijalle ylimaaraisena
voittona tai tappiona.

Valipaatelma on, etta havidosahkon hankintaa kannattaa kehittda omana proses-
sinaan. Tata kautta saadaan nopeimmin tuloksia kaytantoon.

Samalla kun verkon kokonaishavion maaritysta kehitetaan tarkemmaksi mittaus-
ten perusteella, kannattaa tehda tutkimusta myos siita, miten verkostolaskennan
havidlaskenta saadaan tarkennettua vastaamaan mitattuja havioita.

2  Haviosahkon tuntiprofiilin maarittdminen mittaus-
ten perusteella

Energiamarkkinavirasto on linjannut haviésahkon hankintaa siten, ettd havidsah-
kon hankinnan perusteena tulee olla tuntiprofiili. Havididen tuntiprofiilin perusteel-
la voidaan maarittda havidenergialle markkinahinta.

Jos verkon kaikki kayttopaikat on tuntimitattu, voidaan havion tuntiprofiili maarit-

taa vahentamalla verkkoon syotetysta tuntienergiasta mitattujen tuntienergioiden
summa.
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Liite 2 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Kaikkien kayttopaikkojen tuntienergian mittaaminen ei ole pakollista, joten ver-
koissa, joissa kaikista kayttopaikoista ei ole kaytettavissa tuntienergiamittausta,
ei havioprofiilin laskeminen suoraan tuntimittauksista ole mahdollinen. Tata var-
ten on kehitettdva menettely ja pelisaannot, joilla verkot voivat toteuttaa kustan-
nustehokkaan menettelyn haviésahkon tuntiprofiilin maarittdmiseen ja hankin-
taan.

Erityisesti niiden verkkoyhtididen, joilla on kattava kayttopaikkojen tuntimittaus,
tulee kehittaa tuntimittaukseen perustuvaa menetelmaa.

3  Havitésahkon tuntiprofiilin maarittdminen ha-
viofunktiolla osittain tuntimitatuissa verkoissa

Koska havion tuntiprofiilia ei voida maarittaa suoraan mittausten perusteella, on
tehokkainta soveltaa arviointimenetelmaa, jolla havion tuntienergia lasketaan
verkkoon syotetysta tuntienergiasta. Tata menettelya on kuvattu tarkemmin
CIRED 2011raportissa: Real Time Purchase and Settlement of Distribution
Losses [1]

Useissa verkoissa on sovellettu haviofunktiota:
B = Po+k«PEY  missi

B ®) = havio tunnilla t

Pa = verkon tyhjakayntihavio

P& = verkkoon syotetty teho tunnilla t

Kerroin k maaritetaan siten, etta vuotuinen havidenergia vastaa todettua tai arvi-
oitua havidenergiaa.
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Kuva 1. Havidenergia (punainen) (Loss) laskettuna havidfunktiolla verkkoon sydtetysté energiasta
(Input).
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Liite 2 Sahkonjakeluverkon havidsaastdjen laskennan ja raportoinnin kehit-
taminen ja yhdenmukaistaminen

Haviofunktiolla voidaan helposti muodostaa havidille tuntisarja ja tehda tarvittavat
kaupalliset laskelmat. Tarkeampi ratkaistava on miten havidenergian oikea maa-
ra selvitetaan.

Tarkka havioenergia saadaan keraamalla tuntimittausten lisaksi kaikkien muiden
energiamittausten ja kayttopaikkojen kayttotiedot ja verrataan tata tietoa verk-
koon syotettyyn energiaan.

Havidenergian mittauksen tarkkuus riippuu energiamittausten tarkkuudesta ja
luentavalista. Jos kaikki mittarit luetaan perinteisella menetelmalla kiertavasti
vuosittain, voidaan havidenergia laskea kohtuullisella tarkkuudella useamman
vuoden jaksolle. Etaluennan myoéta luentatiheys kasvaa ja jo kuukausiluennalla
voidaan havidenergia laskea tarkkaan vuositasolla, koska kayttdpaikoista saa-
daan energiakulutus kalenterivuodelta.

Kaytannossa ei useinkaan ole kaytettavissa taydellista synkronista mittausaineis-
toa vaan energiamittaukset ovat asynkroninen sekoitus tuntienergia-, kuukausi-
ja vuosiluentaa, jolloin on kehitettdva menetelma, jossa laskennan virhe on hal-
linnassa.

Tarkka havidenergia on kaytanndssa laskettavissa jalkikateen viiveella, joka riip-
puu mittausten synkronoinnista ja edellytetysta tarkkuudesta.

Haviofunktiolla laskettuun havioon liittyva epatarkkuutta, joka voidaan tasoittaa
jalkikateen kun verkon mittaukset on luettu ja tarkka kokonaishaviomaara on tie-
dossa. Talléin kuitenkin kasitelladn huomattavasti pienempaa energiamaaraa, ja
tasoitusmenettelylla Iahinna varmistetaan, etta haviéfunktio on laskettu oikein ja
tarvittaessa korjataan haviéfunktiota samalla kun lopullinen haviélaskelma teh-
daan myyjan kanssa.

Havididen hankinnan tulisi olla yhtendinen menettely, jonk kehittamiseksi ehdote-
taan seuraavia osa-alueita:

e Havididen kasittely sahkdkaupassa ja taseselvityksessa: Jotta haviosahko
voidaan hankkia ja kasitella markkinoilla kuten tuntimitattu energia, on
verkkoyhtidita ohjeistettava siten, etta havididen hankinta tapahtuu kaikille
osapuolille oikeudenmukaisella tavalla.

e Havidenergian tarkka maarittdminen osittain etaluetussa jakeluverkossa.

e Havididen tasoitusmenettely: Koska todellinen havidenergia voidaan sel-
vittaa tarkasti vasta jalkikateen, on sovittava menettely ja aikataulu lopulli-
sen havidenergian maarittamisesta ja tasoituslaskennasta.

Lahde:
[1] A. Seppala, J-H Etula, S. Forsman, J Hogberg, 2011, “Real Time Pur-
chase and Settlement of Distribution Losses”, CIRED 2011, Frankfurt
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