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Projektin taustaa

« Tutkimusprojektin tavoitteena on ollut analysoida jakeluverkkotariffiin
kehitysvaihtoehtoja ja vaikutuksia eri osapuolille. Projektissa on keskitytty
pienasiakkaiden tariffeihin.

* Projekti toteutettiin aikavalilla 8/2016 — 6/2017.
« Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LUT) ja Tampereen teknillisen
yliopiston (TUT) yhteisprojekti. Projektin keskeiset tutkijat:

— Samuli Honkapuro (LUT), Jouni Haapaniemi (LUT), Juha Haakana (LUT),
Jukka Lassila (LUT), Jarmo Partanen (LUT), Kimmo Lummi (TUT), Antti
Rautiainen (TUT), Antti Supponen (TUT), Juha Koskela (TUT), Pertti
Jarventausta (TUT)

« Rahoittajana ST-pooli

e Ohjausryhmassa ST-poolin, jakeluverkkoyhtididen, sdhkdn myyjan,
Fingrdin, Energiaviraston ja Energiateollisuus ry:n edustus

« Lisaksi eri sidosryhmien nakemyksista keskusteltiin 7.2.2017 pidetyssa
tyOpajassa

« Loppuraportti saatavilla osoitteesta: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-
105-9
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Projektin taustaa

Jakeluverkko on paikallisessa monopoliasemassa toimiva neutraali markkinapaikka

— Mahdollistaa loppukayttdjien seka erilaisten hajautettujen resurssien (pientuotanto,
kysyntdjousto, energiavarastot) markkinoille osallistumisen, kuitenkin niin, etta
jakeluverkon kustannukset valittyvat lapinakyvasti seka energiajarjestelman etta
asiakkaan toimintaan.

Energiaviraston valvonta kohdistuu tuoton ja kustannusten kohtuullisuuteen,
verkkoyhtiot voivat muodostaa hinnoittelurakenteet itsenaisesti

Jakeluverkon hinta muodostaa keskimaarin kolmanneksen asiakkaan

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

Taman tutkimusprojektin lahtokohtana on ollut
keskittya nimenomaan tariffirakenteisiin
» Verkkoyhtion liikevaihdon ja keskimaaraisten
hintojen oletetaan pysyvan ennallaan
* Muutokset vaikuttavat siihen, miten kustannukset V
kohdistuvat erityyppisille asiakkaille, ja millaisiin
toimenpiteisiin ne kannustavat

= Hankinta 27,0 % M .
= Myynti 10,3 % yyntl

Jakeluverkko 26,9 % .
Kantaverkko 2,0 % Siirto

= Sahkovero 14,5 %
= Arvonlisévero 19,4 %> Verot
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Taustaa - Tariffirakenteiden kehitystrendi

* Nykyinen pienasiakkaiden hinnoittelumalli perustuu kiinteaan (€/kk) ja
energiaperusteiseen (snt/kwWh) maksukomponenttiin

» Kiintean tariffikomponentin osuus on kasvanut jatkuvasti. Kehitys jatkunee
samankaltaisena, mikali rakennetta ei uudisteta nykyisesta.
Ohjausvaikutusten kannalta tama ei kuitenkaan ole toivottava kehityssuunta.

Kiintedn maksun osuus jakelutariffissa
60

50 K1, Kerrostalohuoneisto, ei
sahkokiuasta,1 x25 A, 2 000 kWh/v

K2, Pientalo, ei s&éhkdlammitysta,
séhkokiuas, 3x25 A, 5 000 kWh/v

= 30 L1, Pientalo, suora sahkolammitys,
3x25 A, 18 000 kWh/v
20 L2, Pientalo, osittain varaava
10 séhkolammitys, 3x25 A, 20 000 kWhv,
T1, Pienteollisuus, tehontarve 75 kW,
séhkon kéyttd 150 000 kWh/v
K1 K2 L1 L2 T1

Keskiarvo

40

o

m2000 m2005 ®m2010 =2013
Lahde: Energiamarkkinavirasto. Sahkon siirtohintatariffien kehitys 2000-2013.
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Taustaa — miksi tariffirakenteen kehittamista tarvitaan

Nykyinen sdhkdnjakelun energiaperusteinen hinnoittelumalli ei ole
kustannusvastaava

— Hinnoittelu riippuu energiasta, kustannukset lyhyella aikavalilla vakiot pitkalla aikavalilla
riippuvat padosin mitoitustehosta

— Puutteelliset ohjausvaikutukset loppukayttgjille
— Haasteita erityisesti muutostilanteessa.

Nykyinen hinnoittelumalli ei kannusta verkkokapasiteetin tehokkaaseen kayttoon

Kysynnanjoustossa intressiristiriita verkon ja markkinan valilla. Tata on mahdollista
lieventaa kehittamalla verkkotoiminnan hinnoittelumallia.

Yhteiskunnan kannalta tavoitteena on koko energiajarjestelman
sosioekonomisten kustannusten minimointi (eli resurssitehokas ja
IImastoneutraali kokonaisjarjestelma)

— Jakeluverkon nakdkulmasta keskeistéa on kapasiteetin hyva kayttoaste

— Jarjestelman nékokulmasta joustavien resurssien tulee osallistua tehotasapainon
yllapitoon erilaisilla aikajanteilla, eli day-ahead, intraday, ja reservimarkkinoilla

— Kokonaisoptimin kannalta keskeista on kustannusvastaava hinnoittelu seka verkossa
ettd markkinalla

.
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Perusteita siirtohinnoittelulle; sahkoverkkoliiketoiminnan
kustannukset ja niiden tausta

Kustannuspaikat ja -komponentit
Verkko; 110 kV verkko, sahkdasemat ja kj-verkko, jakelumuuntamot + pj-verkko, muut

— Verkko rakennetaan tehotarpeiden mukaan, esim. 25 MVA paddmuuntaja, kertaluonteinen
kiinted kustannus, joka ei juurikaan riipu siirrettavasta energiasta. Kayttoika keskimaarin 40 a

— Verkon kayttétoiminta, operointi, huollot, viankorjaus, ... Energiasta ja tehosta 'riippumaton’.

Verkostohaviot

- e : coa e Siirtoverkko-
— Riippuvat paaosin siirretyn energian maarasta maksut

10% Investoinnit
Haviot 32%
6%

Mittaus ja laskutus, kiinted kustannus

— mittaus (€/asiakas/a)

— laskutus (€/asiakas/a)
Siirtoverkkomaksut

— Fingridin siirtomaksut, energiaperusteisia (snt/kwWh)  Kaytto
. 30 %
Hallinto

Rahoitus
22 %

Paaosa kustannuksista on kiinteita tai tenosta riippuvia, kun taas tulot riippuvat
energiasta
=> nykyinen hinnoittelumalli heikosti kustannusvastaava.

a TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY o
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Kulutus [kW]

An example - Consumption patterns of two different

customers
Peak power: 6,5 kW Peak power: 8 kW
Annual energy consumption: 2,8 MWh/a Annual energy consumption: 27 MWh/a
Peak operating time: 430 hours Peak operating time: 3 400 hours
7 — . . : . 8
6 1 i
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0 0 ' : :
Talvi Kevat Kesa Syksy Talvi Talvi Kevat Kesa Syksy Talvi

» Significant difference in energy consumption, about same peak power
« Similar capacity demand from network viewpoint

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY oE

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology




Taustaa — miksi tariffirakenteen kehittamista tarvitaan

Esimerkki — kysyntajouston simuloituja vaikutuksia jakelumuuntajien tehoihin
erilaisilla ohjauslogiikoilla (optimointi spot-hintaa, tehomaksua tai
kokonaiskustannuksia vasten)
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Tehopohjaisen tariffin kehittamistarve

« Tarve tehoperustaiseen tariffiin, joka

— lisda asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa omaan
verkkopalvelumaksuunsa

— turvaa verkkoyhtiolle vakaan liiketoiminnan (verkon yllapitoon
tarvittavien kustannusten keradaminen)

— sisaltaa resurssi- ja energiatehokkuuteen kannustavia ominaisuuksia

— toteuttaa mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatetta, jota
sahkomarkkinalakikin edellyttaa

— vahentaa eri asiakkaiden valilla tapahtuvaa ristisubventiota.

— luo mya0s edellytyksia (alustan) muille toimijoille kehittda jo olemassa
olevia palveluitansa tai luoda taysin uutta liiketoimintaa ja palveluita
joilla voi olla keskeinen vaikutus sdhkomarkkinoiden kehityksessa.
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Traditional Grid Smart Grids

elflelelile]e

) Centralized power generation . Centralized and distributed power generation

. One-directional power flow (renewable)
«  Operation based on historical experience . Controllable multi-directional power flow
*  Weak market integration «  Operation based on real time data

. Smart Grid integrates distributed resources into
energy markets and power systems

 Energiajarjestelmaon siirtymassa perinteisesta keskitetysta mallista

hajautettuun jarjestelméaan
* Nykyinen sadhkovero, regulaatio ja hinnoittelumallit eivat taysin tue tata

slirtymaa

&
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Uudet mittarit mahdollistavat myos
hinnoittelumallien kehittamisen
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Kriteeri

Kustannus-
vastaavuus

Neutraalius muita
markkinaosapuolia
kohtaan

Ohjaavuus

Toteutettavuus

Yhteensopivuus

Ymmarrettavyys

Tariffien valintaan vaikuttavat kriteerit
Kuvaus

Tariffirakenne heijastaa sahkoverkkoyhtion kustannusrakennetta pistehinnoittelun
sallimissa rajoissa, mika tukee tariffien oikeudenmukaisuutta ja tasapuolisuutta eri
asiakkaita kohtaan. Siirtotariffeilla tulee voida my6s generoida riittava liikevaihto, joka
mahdollistaa sdhkdverkkoyhtion toimintaedellytykset.

Siirtotariffirakenteen ei tulisi muodostaa esteita tai rajoitteita muiden
markkinaosapuolten (esim. kysyntajoustopalveluiden) toiminnalle, eli siirtotariffilla ei
rajoiteta naiden markkinaosapuolten toimintaa sdhkoverkon teknisten rajojen puitteissa.

Siirtotariffi on yksi osatekija asiakkaan kannustamisessa kohti kokonaistehokasta
sahkonkayttoa. Siirtotariffi mahdollistaa sen, etta asiakas kykenee omilla toimillaan ja
paatoksilladan vaikuttamaan siirtomaksunsa suuruuteen.

Tariffirakenteen tulisi olla toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin ja mahdollisimman
pitkéalle nykyisia ja néakopiirissa olevia jarjestelmia (esim. tulevan mittarisukupolven
ominaisuudet) hyodyntamalla. Myos asiakasviestinta tulee huomioida tassa.

Siirtotariffirakenne ei sislla ylitsepaasemattomia rakenteellisia ristiriitoja esimerkiksi
sahkon myyjan tarjoamien nykyisten, sekd myds mahdollisten uusien tariffien kanssa.
Tassa kriteerissa tulee huomioida myds muiden osapuolten tulevaisuuden hinnoittelun
kehitysmahdollisuuksien suunta.

Asiakkaan tulee kyetd annetun hinnaston perusteella paattelemaan oman siirtomaksunsa
muodostumisperusteet riittdvan helposti.



Interactions of stakeholders and incentives for customers

TRANSMISSION SYSTEM  DISTRIBUTION SYSTEM STATE CUSTOMER/ RETAILER /
OPERATOR (TSO) OPERATOR (DSO) - PROSUMER AGGREGATOR
. Monopoly Small-scale
TSO tariff regulation Taxes generation /-‘\
Flexibility |
tariff /
DSOmk:)L:jsglness DSO tariffs customer to optimize .
DSO's T Retailer's
M  revenue ¢ Energy business model
demand storage Retailer’s )
2 revenue stream :
Capital Operational Metering and Retailer’s
expenses expenses billing revenue demand
N
A
Investment Network Total demand of
needs losses energy and power Retailer's
electricity

Peak demand
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DSO’s revenue
stream

purchase costs

N

load forecast

Accuracy of

Electricity
wholesale price
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Projektissa tarkasteltavat tariffirakenteet

Siirtotariffi

Siirtomaksun suuruuden
maaraytymisperuste
snt/kWh  €/kwW

£/kk (tai €/a)

Kiinted vuosimaksu X
Kiinted perusmaksu ja kulutusmaksu X X
Sulakeporrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu X X
ﬁ ehorajatariffi (ns. kaistahinnoittelu) X \
Tehorajatariffi kausijaolla (ns. kaistahinnoittelu) X
Kaksiporrastariffi X X (X)
Kolmiporrastariffi X X (X)
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla X X X
Qienasiakkaan tehotariffi X X X /
X = Siséltyy siirtotariffirakenteeseen
(X) = Saattaa siséltya siirtotariffirakenteeseen
&

Q TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Tehorajatariffi (ns. kaistahinnoittelu)

Hinta perustuu ennalta sovittuun tilaustehoon, jonka ylityksesta lisamaksu tali
siirto isomman tilaustehon mukaiseen hinnoitteluun

Etukateen maaritellyt tenokaistat (vrt. laajakaistaliittymé) esim. 5 kW, 8 kW jne
Vuotuinen, kuukausittainen tai kausiperusteinen kaistan maaritys
Ei muita maksukomponentteja

T T T 1 T

Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti
|
|

] I | I I
Aikajakson suurin tuntiteho

.
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Porrastariffi

Analoginen tuote nykyisen kaksiaikatariffin suhteen, mutta energiaan perustuva
maksukomponentti ei riipu ajasta vaan asiakkaan kayttamasta tehosta

Etukateen maaritetyn tehorajan jalkeen siirretyn energian hinta on korkeampi

Voi sisaltda myos useamman portaan (korkein porras voi aktivoitua esim.
muutaman kerran vuodessa, critical peak pricing)

Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti
T
I

| 1 | 1
Aikajakson suurin tuntiteho

“
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Tehoon kytketty
tariffin maksukomponentti

Pienasiakkaan tehotariffi

Samanlainen kuin nykyisin suuremmille asiakkaille tarjolla oleva tehotariffi
Sisaltaa perusmaksun (€/kk), tehomaksun (€/kW,kk) ja energiamaksun (snt/kwWh)

Tehomaksu perustuu mitattuun tehoon (esim. kuukauden tai vuoden suurin teho
tai suurimpien tehojen keskiarvo)

Voi sisaltaa myos nk. kynnystehon, jolloin perusmaksu kattaisi pienen asiakkaan
tehontarpeen

T T T

Aikajakson suurin tuntiteho

Asiakkaan siirtomaksun
tehosta riippuva osuus

N O © © d O O O
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Projektin keskeiset tulokset

» Tariffirakenteen maarittamisen keskeiset tavoitteet
— Ymmarrettavyys ja hyvaksyttavyys, kustannusvastaavuus seka ohjaavuus.

— Tavoitteet osin ristiriitaisia, jolloin lopullinen tariffivalinta on aina kompromissi eri
tavoitteiden valilla

« Tehokomponentin sisallyttaminen jakeluverkkotariffiin on perusteltua
— Parantaa hinnoittelun kustannusvastaavuutta ja ohjaavuutta
— Lisaa asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa omaan verkkopalvelumaksuunsa
— Siséaltda resurssi- ja energiatehokkuuteen kannustavia ominaisuuksia
— Turvaa verkkoyhtidlle vakaan liiketoiminnan
— Toteuttaa nykyisté tariffirakennetta paremmin aiheuttamisperiaatetta
— Vahentaa eri asiakkaiden valista ristisubventiota

— Luo edellytyksid muille toimijoille kehittda uusia palveluita ja liiketoimintaa
(esim. kuormien ohjaukseen ja energiavarastoihin liittyen)

« Tehomaksun sisallyttdminen siirtomaksuun edellyttaa
— Verkkoyhtitilta tariffien huolellista suunnittelua seka panostusta viestintaan
— Asiakkailta uudenlaista suhtautumista sahkon kaytténsa ohjaukseen

.
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Projektin keskeiset tulokset
Tariffien vertailua

e Porrastariffi

— Siirretyn energian hinta on korkeampi, kun verkosta otettu teho ylittaa ennalta
maaratyn tehoportaan

— Asiakkaalla mahdollisuus vaikuttaa siirtomaksuun seké tehon etta energian
kautta

— Tariffissa vain yksi (tai kaksi) tehorajaa, jotka ovat samat kaikille asiakkaille.
Ohjausvaikutukset voivat olla heikkoja ja vaikeasti ennakoitavia

— Tehorajojen maarittdminen ja viestintd hankalaa
— Taman kaltaisesta tariffista ei ole aiempaa kokemusta

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology
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Projektin keskeiset tulokset
Tariffien vertailua

» Tehorajatariffi (nk. kaistahinnoittelu)

Periaatteessa yksinkertainen; tehorajan maarittamisen jalkeen maksetaan kiinteda
kuukausimaksua (vrt. laajakaistaliittymé)

"pehmed” raja teholle, mahdollistaa rajan ylityksen lisdmaksusta

Kannustaa pienentaméan tehoa siten, ettd saavutetaan mahdollisimman pieni ja
edullinen tehoraja. Ei kuitenkaan kannustetta ohjata tehoa rajan alapuolella

Pientuotannon kannattavuus nykyista heikompi, kysyntgjouston ja varastojen (akut)
kannattavuus parempi

Tehorajan valinta ja tehorajan ylitysten kasittely viestinnéllisesti haastavia
Siirtyminen nykyisista tariffeista tehorajatariffiin voi olla hankalaa

e Pienasiakkaan tehotariffi

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Yksi uusi hintakomponentti nykyiseen verrattuna, perus- ja energiamaksut
korvautuvat osin tehomaksulla; €/kk + snt/kWh + €/kW,kk

Kannustaa pienentdmaan huipputehoa ja siirrettya energiaa
Tariffi jo nykyisellaan kaytossa suuremmilla asiakkailla

Pientuotannon kannattavuus heikkenee, mutta kysyntdjouston ja akkujen
kannattavuus paranee

Aiheuttamisperiaatteen mukainen kustannusvastaava tariffi, joka ohjaa kohti
tehokasta sahkdonkayttba

Voi siséltdd kynnystehon (esim. 3-5 kW), jonka alapuolella ei ole erillista
tehomaksua

Open your mind. LUT.
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Yhteenveto

» Pienasiakkaan tehotariffi (€/kk + snt/kwWh + €/kW,kk) on kaytannon
toteutettavuuden, ymmarrettavyyden ja kustannusvastaavuuden kannalta
toimivin vaihtoehto.

« Kao. tariffirakenne on jo nykyisellaan kaytossa suuremmilla asiakkailla.

* Pienasiakkaiden osalta voidaan nykyiseen tariffirakenteeseen lisata
tehoon pohjautuva maksukomponentti ja kasvattaa vahitellen tehomaksun
osuutta, ja vastaavasti pienentaa perus- ja energiamaksuja.

« Kohtalaisen pituisella siirtymaajalla valtetaan suuret vuotuiset muutokset
asiakasryhmien verkkomaksuissa.

« Energiamaksun osuus pienentyy, mutta energiamaksu sailyy tariffissa

« Tehotariffin rakenteeseen voidaan lisata kynnysteho, esim. 3-5 kW, jonka
alapuolella olevasta tehonkaytdsta ei muodostu erillista tehomaksua tai
nykyista monimutkaisempaa tariffirakennetta.

« Keskeista viestinta!

.
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