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Maaritelmat 1/2

Energiatehokkuus
Energiankayton pysyvaa vahentamista ja tehostamista

Hajautettu tuotanto
Sahkodntuotantoa, joka tyypillisesti sijaitsee kayttokohteiden lahella, on liitetty jakeluverkkoon ja on tuotantoméaaraltdén pienimuotoista

Hajautetut energiaresurssit
Tarkoitetaan tyypillisesti jakeluverkkoon kytkettya hajautettua tuotantoa, kulutus- ja joustokohteita seka energiavarastoja

Irtikytkettava kuorma
Kuorma, jonka kuluttamaa sahkdtehoa voidaan ohjata tai kytked pois paalta késin tai automaattisesti

Joustavuus (jousto)
Uusi vaihdannan kohde eli hyédyke sdhkémarkkinoilla. Jousto voi olla kulutusta tai tuotantoa. Kattaa kysyntajouston, varastoinnin,
siirtoyhteydet, joustavan tuotannon ja automatisoidun séhkdverkon hallinnan.
Joustopalvelujen tarjoaja
Toimija, joka myy asiakkaidensa séhkdnkulutukseen ja tuotantoon liittyvda sahkotehon joustoa jarjestaytyneilla séhkdmarkkinoilla tai
hyddyntaa sitd sdhkotaseen hallinnassa. Joustopalvelujen tarjoajana voi toimia esimerkiksi sahkdnmyyja ja itsendinen aggregaattori.
Kyberturvallisuus
Turvallisuuden osa-alue, jolla pyritdan sdhkoéisen ja verkotetun yhteiskunnan turvallisuuteen. Kyberturvallisuudessa tunnistetaan,
ehkaistaan ja varaudutaan sahkoisten ja verkotettujen jarjestelmien hairididen vaikutuksiin yhteiskunnan kriittisiin toimintoihin
Kysyntajousto

Asiakkaan séahkdenergian kayton tai mikrotuotannon tilapaistd muuttamista kayttéajankohdan normaalin tai sen hetkisen profiilin
osalta séhkdnhinnan tai muun kannustimen perusteella.
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Maaritelmat 2/2

Tehotasapaino
Sahkon tuotannon ja -kulutuksen vélinen tehotasapaino

Tekninen jousto-operaattori

Rooli, joka liittyy kysyntdjouston teknisen palvelualustan operointiin kulutus- ja tuotantokohteisiin tehtéavien ohjausten
mahdollistamiseksi. Tekninen jousto-operaattori tarjoaa teknista palvelualustaa joustopalvelujen tarjoajille korvausta vastaan.

Toimitusvarmuus
Sahkdjarjestelman kyky tuottaa ja siirtda sahkoa luotettavasti ja hairiosietoisesti asiakkaiden kulloiseenkin tarpeeseen.
Toimitusvarmuus koostuu sdhkétehon riittavyydesta ja sahkdverkon siirtovarmuudesta.

Vaihteleva tuotanto
Saariippuvainen tuotanto, kuten aurinkoenergia ja tuulivoima, johon liittyy ajallista vaihtelevuutta ja ennustettavuuden epavarmuutta

Visio
Nékemys tai tavoite, jossa halutaan olla tietyn ajan péaésta. Visio kuvaa tavoitteellisen tulevaisuuden.

Alyverkko
Laaja toiminnallinen kokonaisuus — palvelualusta — joka kattaa séhkon fyysisen siirron ja jakelun liséksi muun muassa tuotannon,
hajautetut energiaresurssit, séhkdjarjestelman joustot ja erilaiset alyverkkosovellukset ja joka yhdistaa fyysisen séhkonsiirron tukku-

ja vahittdismarkkinoihin.

19.9.2016
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Yhteenveto — Alyverkkovisio 2025

Alykkaat sahkoverkot toimivat palvelualustana siirryttaessa kohti hajautetumpaa ja
vahahiilista sadhkojarjestelmaa. Ne lisaavat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua
sahkdmarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia
liikketoimintamahdollisuuksia kustannustehokkaasti.

Sahkdntuottaja

Jakeluverkon-

Sahkonmyyja / haltija

palveluntarjoaja

Teknologia-
teollisuus

Kantaverkon-
haltija
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VisiotyOn tausta, tehtavat ja
toteutus
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TEM paatos alyverkkotyoryhman
asettamisesta

Alyverkkotyoryhman asettaminen ja tehtavat

« Suomen séhkgjarjestelmassa on kdynnissa merkittadvin murros vuosikymmeniin. Vaihtelevan tuotannon
lisdantyminen ja perinteisen, sdatyvan tuotantokapasiteetin vAheneminen ovat aiheuttaneet huolta
sadhkotehon riittdvyydesta huippukulutustunteina.

« Sahkojarjestelman joustavuuden lisaamisesséa sahkdn kulutuskohteet ovat yha tdrkedmmassa roolissa.
Pienkuluttajien innokkuus osallistua sdhkémarkkinoille on ollut kuitenkin laimeaa.

» Ty0- ja elinkeinoministerid (TEM) on paattanyt asettaa alyverkkotyéryhmaén, jonka tarkoituksena on
selvittaa alykkaiden sahkoverkkojen (”alyverkkojen”) mahdollisuuksia edistaa kuluttajien aktiivista
osallistumista markkinoille ja parantaa sdhkdjarjestelméan toimitusvarmuutta

+ Tydryhman tehtavana on
* luoda yhteinen nakemys tulevaisuuden alyverkoista

+ selvittda ja esittaa konkreettisia toimia, joilla &lyverkot voivat palvella asiakkaiden mahdollisuuksia
osallistua aktiivisesti sdahkomarkkinoille ja edistaa yleisesti toimitusvarmuuden yllapitoa

+ tehda edellda mainittuihin teemoihin liittyen ehdotuksia toimintatapojen ja sdannésten muuttamiseksi
+ Tydryhman puheenjohtajana toimii TEM ja sihteeristossa ovat liséksi Energiavirasto ja Fingrid Oyj
* Tydryhmaan nimetdén jasenia ja asiantuntijoita eri sidosryhmista
« Tydryhman toimikausi on kaksi vuotta

+ Tydryhman tulee antaa lopullinen mietintonsa 30. syyskuuta 2018 mennesséa
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Visiotyon tarkoitus ja tehtavat

Tavoitteena vuoteen 2025 ulottuva alyverkkovisio

* Visiotyon tarkoituksena on laatia alyverkkotyéryhman toimintaa ohjaava visio
(”Alyverkkovisio”)
« Tyohon liittyvéat seuraavat tehtavat
» Laatia alyverkkovisio yleisella tasolla seka vision perustelut

« Maaritella mita alyverkkotyéryhman ratkaisujen pitaisi mahdollistaa, toisin sanoen keskeiset teemat vision
tavoitteiden saavuttamiseksi

* Huomioida keskeiset toimintaymparistoon liittyvat ndkdkulmat, kuten EU-kehitys, pohjoismainen kehitys ja
toimintaympariston muutokset seka jo tehdyt visiot

 Vision tarkoituksena on ohjata tyéryhman organisoitumistaja toimintaa

» Visiossa ei oteta kantaa ratkaisumenetelmiin vaan painopiste alyverkoissa
mahdollistajana

« Tarkastelun suuntaa antava aikajanne ulottuu konkreettisten toimenpiteiden osalta
vuoteen 2025 mutta visio voi yltda myos tata kauemmaksi

- Alyverkkovisio on valmisteltu sihteeriston ja konsultin yhteistyona
» Ehdotus alyverkkovisioksi kasitellaan alyverkkotyéryhman 1. kokouksessa 30.9.2016
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Alyverkkovision laatimisen viitekehys

Vision tavoitteena on ohjata alyverkkotydéryhman toimintaa

Sahkdmarkkinoiden ] [ Toimintaympariston }  Muutosvoimat

. Ongelmat ja. haasteet [ nykytlla muutokset ° ”Séhkémarkkinat 2025»

Sahkomarkkinoiden
kehittamistarpeet

[ Alyverkkokonsepti ] » Alyverkot mahdollistajina

* Muiden maiden alyverkkovisiot _ " Tavoitetila
O Alyverkkovisio « Keskeiset sidosryhmét
» ST-poolin visio 2035 & roadmap 2025 « Perustelut
Teemat * Mahdollistettavat asiat
» Tydsuunnitelman lahtékohdat
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Sahkomarkkinoiden nykytila
ja toimintaympariston
muutokset

Millaisille sahkomarkkinoille ja
toimintaymparistoon alyverkkovisio laaditaan?
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Sahkomarkkinoiden ja -jarjestelman
keskeiset muutosvoimat

Sahkomarkkinoilla ja -jarjestelmassa on kdynnissa merkittavin murros
vuosikymmeniin. Muutostekijéiden vahva keskinainen vuorovaikutus tekee
tulevan kehityksen ennustamisesta ja hallitsemisesta vaikeaa.

Saariippuvaisen, vaihtelevan tuotannon lisdantyminen seka sen
vaikutukset sahkdtehon ja sdatbévoiman riittavyyteen
Joustavuuden tarpeen kasvu

Competitiveness
Pienasiakkaiden aktivoituminen ja halukkuus paikalliseen tuotantoon

Smart infrastructure

Competitive markets
Teknologian kehittyminen ja kustannusten alentuminen

+ Kysyntgjouston toteuttamiseen liittyva teknologia

* Hajautettu tuotanto ja sahkon varastointi

* Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset ja lammitystapojen muutokset

Diversified supply Energy efficiency

Renewable sources

Sahkomarkkinoiden integraatio- ja harmonisaatiokehitys
» Euroopan energiaunioni
* Pohjoismaiset sdhkdn vahittaismarkkinat

Suomen kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteet
» Uusiutuvien energialahteiden osuuden lisadminen
» Kasvihuonepaastojen vahentaminen
* Toimitusvarmuus

Sahkon jakeluverkkotoiminnan rooli ja saantelyn kehittyminen
Kyberturvallisuus
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Uusiutuvan ja vaihtelevan tuotannon kasvu
aiheuttaa haasteita sahkon toimitusvarmuudelle

Miten varmistetaan, etta sahkoa on riittavasti kaikkina ajan hetkina?

e Uusiutuvan energian tukien laskemat alhaiset e Uusiutuvan tuotannon ja Suomessa myos
sahkon hinnat pakottavat sulkemaan ydinvoiman osuudet kasvavat merkittavasti
kannattamatonta lampdvoimatuotantoa e Saadettdvan tuotannon maaraa laskee

e Lampovoima (lauhde ja CHP) on perinteisesti e Saatdvoimaa tarvitaan enemman ja perinteisia keinoja
taannut toimitusvarmuuden huippukulutustunteina (lampdvoima) on siihen vdahemman
ja muissa poikkeustilanteissa e Enaa ei pelkastaan kysynta vaihtele

e Kannustimet kulutuksen joustavuudelle e Kaikkien joustavuuden lahteiden tasapuolinen
huippukulutustunteina kohtelu, mukaan lukien kysynta

e Kansalliset tehoreservit tukevina mekanismeina e Jarjestelman tasapainottamisen kustannusten

¢ Kapasiteettimekanismit viimeisena keinona taysimaarainen heijastuminen hintoihin ja

kustannusten kohdistuminen aiheuttamisperusteisesti

e Markkinoiden ja siirtoyhtididen roolit jarjestelman
tasapainottamisessa

e Siirtoverkon ja sen kayton kehittaminen
e Markkinasaanttjen kehittaminen
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Suomi on tulevaisuudessakin riippuvainen
sahkon tuonnista

Suomi on osa Eurooppalaisia sahkomarkkinoita, mika tekee mahdolliseksi
edullisen sdhkdntuonnin naapurimaista

« POyryn tekeméssa Suomen sahkotehon Huipunaikainen tehon riittavyys Suomessa, 2014-2030
riittavyys -selvityksessat todettiin, etta 20 -
kaytettavissa oleva kotimainen ja = _133:32;:’25"99“'
tuontikapasiteetti riittavat kattamaan 15 TR RS RS L Lauhde
huippukulutuksen kylmana vuonna 10 L — L =Kaukolamps CHP

. L. .. . . m Teollisuus CHP

« Kaytettavissa olevan kapasiteetin ja 5 I I l l = Vesivoima

huipputehon valinen ero on pienimmillaan Ydinvoima

e s wm 0 T T T 1 H A H
ennen OL3:n kayttéénottoa vuonna 2018 2014* 2018 2024 2030  TUiPpukulutus, kylmé vuosi
poistuvan lau hdekap asiteetin jo hdosta *Vuoden 2014 kulutus on toteutunut kulutus

« Tuotantorakenteen muutos aiheuttaa Tuotantorakenteen muutos Pohjoismaissa, 2010-2024
haasteita tehon riittavyyden ja :l
- ae s . - . ampdvoima GW 35
jarjestelman tasapainottamisen kannalta : L .

" .. . Tuulivoima
myOS pOhJOISmalse”a taSO”a B Huipunaikainen tase ilman tuotia 2

%g?ugorggn séhkotehon riittéavyys ja kapasiteettirakenteen kehitys vuoteen 2030,

2010 2024 -
5

-10 Lahde: Fingrid
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Joustavuuden tarve sahkojarjestelmassa
kasvaa

Suomessa osallistuminen joustomarkkinoille on rajoittunut suurteollisuuteen.
Hyddyntaméatontd potentiaalia |0ytyy etenkin pienasiakkailta.

Kysyntajouston maara vuonna 2016 Pienasiakkaiden joustopotentiaali

« Suurin hybédyntdméaton potentiaali on

Markkinapaikka Kysyntgjousto, MW ) DA . :
P ysyntal jakeluverkkoon kytketyissé pienasiakkaissa
Elspot-markkina 200 — 600 + AMR-mittarin ohjausreleen kautta on ohjattavissa
kuormaa yli 1 000 MW
Elbas-markkina 0-200 « Tekninen ohjauspotentiaali on moninkertainen

» Pienasiakkaiden osallistuminen painottuu
talla hetkella vuorokausimarkkinaan
erilaisten kaksiaika- ja tuntituotteiden

Saatosahkomarkkina 100 - 300

Tehoreservi 10

kautta
Taajuusohjattu 100 « Etaluettavat sahkomittarit ovat
hairidreservi mahdollistaneet tuntituotteiden tarjoamisen
: : jJa jossain maarin my6s kuormanohjauksen

Taajuusohjattu 0,2 12 y :
kayttdreservi * Nykyistéa etdluentateknologiaa ei ole voitu

o _ _ _ _ _ kayttaa suoraan kantaverkkoyhtion
Saatokapasiteetti- Uusi markkinapaikka saatosahko- ja reservimarkkinoilla vaan
markkina joustoratkaisut ovat perustuneet erillisiin

taajuusreleisiin
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Kysyntajouston uudet ansaintamallit

Pohjoismaissa Elspot-markkinoiden hintavolatiliteetti ei yksin riitd tekemaan
investoinneista uusiin teknologioihin ja ansaintamalleihin kannattavia

Hintavolatiliteetti

Pohjoismaissa on suhteellisesti paljon
joustavaa vesivoimaa ja rajayhteyksia
Pohjoismaiden sisalla ja muiden maiden
kanssa

Tama suojaa Pohjoismaita
samankaltaiselta hintavolatiliteetilta
Elspot-markkinoilla kuin mita on
odotettavissa Keski-Euroopassa

Investoinnit uusiin joustavuuden
mahdollistaviin teknologioihin ja
liketoimintamalleihin eivét ole talla
hetkella kannattavia pelkastaan sahkon
markkinahintaan perustuen

Joustavuudella on kuitenkin muutakin
arvoa kuin kysynnan tasaaminen

- Kannattavan liikketoiminnan malli
perustuu siihen, etta arvo voidaan kerata
useista eri lahteista
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Joustavuuden eri arvon lahteet

Saatévoima
ja Elbas
Hinta-
arbitraasi
Elspot-
markkinalla

Reservit

Verkko-
investointien
optimointi

Uudet
teknologiat

Toimitus-
varmuus

* Kysyntgjousto
* Hajautettu tuotanto
* Energiavarastot
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Sahkomarkkinoiden eurooppalainen
Integraatio

Kohti Euroopan energiaunionia

« Euroopan Komissio julkisti tiedonantona 25.2.2015 energiaunionipaketin, jossa kuvataan
EU:n tulevan energiapolitiikan visiot ja tavoitteet seka yksiléidaan toimenpiteita
energiaunionin aikaansaamiseksi

« Tavoitteena on tarjota Euroopalle ja sen kansalaisille kohtuuhintaista, varmaa ja kestavaa
energiaa. Erityistoimenpiteita sovelletaan viidella avainalalla:

» Energiaturvallisuus, taysin yhdentyneet energian sisdmarkkinat, energiatehokkuus, vahahiiliseen talouteen
siirtyminen seka tutkimus, innovaatiot ja kilpailukyky

» Osana energiaunionistrategiaa komissio esitti heindkuussa 2015”kesapaketissaan” mm.
ehdotuksia kuluttajien aseman vahvistamiseksi ja Euroopan sdhkomarkkinoiden
uudistamiseksi

» Vahittadismarkkinoita koskevassa tiedonannossa (COM(2015) 339) korostetaan kuluttajien mahdollisuuksia

saastaa rahaa ja energiaa tiedonsaantia parantamalla, valinnanmahdollisuuksien lisdamista
energiamarkkinoilla ja mahdollisimman korkean kuluttajansuojan tason sailyttamista

» Energiamarkkinoiden uutta rakennetta koskevalla tiedonannolla (COM(2015) 340) kaynnistettiin julkinen
kuuleminen, joka koskee muun muassa sahkdmarkkinoiden toimivuuden parantamista, markkinarakenteen
mukauttamista uusiutuvaan energiaan, tukku- ja vahittaismarkkinoiden kytkemista toisiinsa, alueellisen
yhteistyon tehostamista ja toimitusvarmuutta

- Alykkaat sahkoverkot keskeisessa roolissa energiaunionin tavoitteiden saavuttamisessa

« Komissio julkistaa vuoden 2016 lopulla ehdotuksensa (”’talvipaketti”’) konkreettisista
lainsadadantomuutoksista sdhkomarkkinoiden uudeksi markkinarakenteeksi
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Euroopan komission kesapaketti 2015

Euroopan komission kesapaketti on komission tiedonanto suunnitelmista
sdhkdmarkkinoiden kehittamiseksi

Asiakasrajapinta, kysyntajousto, pientuotanto

Tukkumarkkinoiden hintavaihtelun on valityttava vahittdismarkkinoiden kautta
asiakkaalle asti

» Dynaamiset tariffit sahkéenergialle ja mahdollisesti myds verkkomaksuille

+ Etéluettavat sdhkdmittarit ja tuntikohtainen taseselvitys

Sahkénmyyjan vaihtaminen helposti, nopeasti ja luotettavasti ilman lisakustannuksia

» Vaihtamisen perustaksi helposti ymmarrettavaa, luotettavaa, lapinakyvaa ja vertailukelpoista tietoa
hinnoista, sopimuksista ja myyjan kayttamista energialahteista

» Sahkolaskujen selkeyden ja vertailtavuuden parantaminen
Kulutustietojen raportointi l&ahes reaaliaikaisesti seka asiakkaan oikeus alymittariin

Pientuotanto, energian varastointimahdollisuudet ja kysyntdjousto lisdavat asiakkaan
mahdollisuuksia hallita energiantarpeitaan
* Pientuotannon liittdminen verkkoon seka kuluttaja-tuottajille sopivien sopimusten ja palvelujen kehittdminen
» Nettomittarointi vain mahdollisena siirtymavaiheen ratkaisuna
» Hyobtyjen ja kustannusten kohdentaminen oikeudenmukaisesti

Asiakkaiden osallistumismahdollisuudet valittajien ja kollektiivisten jarjestelyjen kautta

« Uudet toimijat (esim. energiapalveluyritykset, ostoyhteenliittymat, valittajat ja tietoa kasittelevat yritykset) ja
liketoimintamallit
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Euroopan komission kesapaketti 2015

Verkkoteknologiat ja jarjestelmaratkaisut

Alykkaiden sahkoéverkkojen ja kotien alyteknologioiden tulee edistaa asiakkaan
osallistumista vahittadismarkkinoille
» Automatisoidut ratkaisut yksinkertaistamaan asiakkaalta vaadittavia toimia

« Standardit ja yhteentoimivuus energianhallintajarjestelman ja laitteiden valilla
» Kysynnanohjausvalmiudella varustettujen laitteiden asentaminen ja kaytt6

« Kotiautomaation ohjausjarjestelmat parantamaan séhkojarjestelman mahdollisuuksia
joustoon
» Esim. lammityskuormien siirtAminen alhaisemman kulutuksen tunneille
« Lammityksen ja jadhdytyksen yhteenliittaminen sahkdverkkojen kanssa alentamaan kokonaiskustannuksia

« Toimialan tukeminen, jotta standardit voidaan viimeistelld ja ottaa k&ytt66n nopeasti

« ESIF (The European Structural and Investment Funds) on varannut noin miljardi euroa
alykkaiden jakeluverkkojen kehittamishankkeisiin 2014-2020
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Euroopan komission kesapaketti 2015

Digitalisaatio, automaatio ja tiedonhallinta

« Suuri osa energiamarkkinoiden arvosta syntyy suurista tietovirroista ja tietotekniikan
hyodyntamisesta energiajarjestelmissa
+ Kuluttajien ja naiden valtuuttamien kolmansien osapuolten paasy mittausjarjestelmien tuottamaan tietoon
+ Kuluttajien ja naiden nimeamien kolmansien osapuolten paasy kuluttajan kulutus- ja laskutustietoihin

« Tehokas suoja asiakkaille sopimattomilta kaupallisilta menettelyilta

« Komissio esittda vuonna 2016 osana digitaalisia sisamarkkinoita koskevaa strategiaa
vapaan datavirran eurooppalaista aloitetta
» Huomioidaan tietojen omistajuus, yhteentoimivuus, kaytettavyys ja saatavuus
+ Koskee myds energia-alaa

19.9.2016
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Euroopan komission kesapaketti 2015

Markkina- ja lilketoimintamallit, palvelut ja regulaatio

« Uusiutuvien energiamuotojen integroiminen osaksi energiajarjestelméé edellyttaa rajat
ylittavien paivansisaisten markkinoiden ja tasehallintamarkkinoiden luomista

« Markkinoiden annettava investointien kannalta oikeat hintasignaalit
» Sahkon hintasdéntely ja hintakatot poistettava
» Hintojen sallittava kuvastaa niukkuutta kysyntahuippujen aikana

« Uusiutuvat energiamuodot, hajautettu tuotanto ja kysyntajousto vaikuttavat
séhkojarjestelman ohjaukseen

» Jakelu- ja siirtoverkkoyhtididen valisen yhteistyon tiivistdminen ja kehittdminen

« Jakeluverkonhaltijan on mahdollistettava uusien tuote- ja palvelukonseptien
kehittaminen kaikille osapuolille markkinaldhtoisesti

* Energiapalveluiden ja kysynnadnohjauksen markkinoille paasylle ei saa olla esteita

« Kapasiteetin riittavyyden varmistamisessa ensisijaiset keinot:
» Eurooppalaisten tukkumarkkinoiden tiivimpi yhteenkytkenta
* Rajat ylittavien siirtoyhteyksien parantaminen
« Paivansisaisen kaupan tehostaminen
» Hintakattojen poistaminen
« Kapasiteettimekanismit joissain tapauksissa
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Yhteispohjoismaiset sahkon
vahittaismarkkinat

Vahittadismarkkinoiden harmonisoinnin nykytila ja kehitys

* NordREG:n suosituksen mukaisen myyjakeskeisen _ . :
markkinamallin paatosten kansallinen toimeenpano el elelnlp) Wi lesluine | el Srepioseesl

on ollut hidasta

Tanska 2013 » 04/2016 » Myyjakeskeinen malli
+ Taysin yhteiset loppukayttajamarkkinat ei ole en&a * Yksi sopimus
_yleistavoitez mutta pohjoismaisten markkinoiden _ Ruotsi 2020* « Ei:n suositus « Ei:n suositus
jatkuva kehittaminen on sekda tarkeaa etta tarpeellista (Ei:n « Kaksi sopimusta  myyjakeskeisesté
) . . ) sSuositus) mallista
+ Datahubit keskeisessd asemassa yhteis- . X . . .
pohjoismaisten vahittaismarkkinoiden mahdollistajina ~ Nora 2017* - Vapaaehtoinen - Myyjakeskeinen malli
. . L . + Datahubin datahubin myota
« Harmonisoivat vahittaismarkkinoiden prosesseja ja jalkeen
tiedonvaihtoa huolimatta kansallisista eroista pakollinen (ei
» Pohjoismainen ulottuvuus korostuu, kun Tanskan viela
ohella myds Norja, Suomi ja Ruotsi ovat ottaneet lakimuutosta)
datahubit kaytt6on Suomi  2019* « Ei toimialan * Myyjakeskeinen, pois
. . .. . yhteista lukien laskutus ja
* Myyja_k_eskelsyydesta t.U|OS$a.Va”|.tseva nakemystéa asiakaspalvelu
vahittaismarkkinamalli Pohjoismaissa - Ei paatosta

« Vahittaismarkkinamallilla voidaan vaikuttaa kysynta-
joustomarkkinoiden toimivuuteen ja asiakkaan
osallistumismahdollisuuksiinl, mutta yksin se ei *) Suunnitelmanmukainen arvio
ratkaise kysyntajouston kannustinongelmaa

1) Esim. Euroopan Komissio, COM(2015) 340 final, 15.7.2015: CEER C14-SDE-40-03,
26 June 2014
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Energia- ja Ilmastostrateqgia:
Sahkomarkkinat vuonna 2025

Millaisiin sahkomarkkinoihin tulee alyverkkovisiossa varautua?

+ Hallituksen valmisteilla olevan energia- ja ilmastostrategian perusskenaariossa sahkén kysynnan
arvioidaan kasvavan maltillisesti!

+ Sahkon hinta lahes kaksinkertaistuu nykytasosta vuoteen 2025
* Perusskenaariossa hintaa nostaa poltto-aineiden ja paastooikeuksien hinnan nousu mutta myos kysynnan kasvu

* Ydinvoiman ja uusiutuvien osuus sdhkdntuotannossa kasvaa merkittavasti

» Saadettavan tuotannon maara laskee samanaikaisesti kun sahkétehon tarve voi kasvaa

Sahkon kulutus Sahkon hinta

100 2 60 100
+6.3 TWh 2025: 56 EUR/MWh %0
90 50 — a0
/ 70 |
80 - 40 60 |
; / 50
2 1
70 5 30 a0
o] 30
60 ) 20 |
10 |
50 10 o
O o0 A W QD D N (SR N MY 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
(LQ\ q’Q\ q’d\ (19'\ (19 QIQQ/ (1'61’ q/él/ (‘l/Qq, (19(1' (19(1' 0 Nettotuonti Lauhdevoima Tuuli- ja aurinkovoima
o I(-o I,\ IQJ Iq IQ ' N Iq/ Irb ' * I(Q ' B Tuontia tai lauhdevoimaa ~ EmYdinvoima mm\Vesivoima
. NONNNNDPAL VDL & Yhteistuotanto, kaukoldmpé Yhteistuotanto, teollisuus
BKulutus Energiatehokkuus NSNS EMEINENEINGN e

1) Energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkan aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelman perusskenaarion tausta-oletuksia. Versio 1, 15.6.2016
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Energia- ja Ilmastostrateqgia:
Sahkomarkkinat vuonna 2025

Siirtyminen hajautettuun energiajarjestelmaan asettaa haasteita niin
tehotasapainon hallinnalle kuin yleisemmin sahkémarkkinamallille

* Uusiutuvan sahkontuotannon ja sahkdn varastoinnin Aurinko- ja tuulisahkén tuotanto
kannattavuus paranevat teknologian kehittymisen ja
sadhkon hinnan nousun myo6ta. Myds muut tekijat ohjaavat

uusiutuvan sahkontuotannon kasvua. 5 ' u B
« Suomen oma sahkodntuotantokapasiteetti ei riita sl S EEEEE
tulevaisuudessakaan vastaamaan huippukulutukseen -
: . : . Al maaa—— t R B B EEEI
» Tehotasapainon yllapito vaikeutuu vaihtelevan tuotannon -
lisddntyessa ja sdadettavan kapasiteetin vahetesséa 2 B EEEEEEEERI
» Tehotarpeen ennustaminen seka reaaliaikaisen I B EEEEEEEEREL
tilannekuvan muodostaminen vaikeutuvat Nl i s iR EEEEI
" . . H O A D O O N D P
« Sahkon hintavolatiliteetti kasvaa ST S S S S S S S
. T . . . Energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkan aikavalin
» Tehotasapainon yllapitamiseksi on yli 1000 MW:n jousto- ilmastopolitikan suunnitelman perusskenaario, 15.6.2016

potentiaali jakeluverkkoon liittyneissa pienasiakkaissa
mutta monet tekijat hidastavat potentiaalin kayttoonottoa

» Verkkoon kytkettyjen ohjattavien sahkolaitteiden maara kasvaa eksponentiaalisesti
« Pohjoismaiden datahubit ovat mahdollistamassa yhteispohjoismaisia vahittaismarkkinoita

« Toimintaympadriston muutokset luovat paineita saantelyn uudistamiselle.
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Mihin tulevaisuuden alyverkoilla tulee
varautua?

Siirtyminen Yhteispohjoismainen sahkdn
datahubiin vahittaismarkkina
.. i e e Tukkumarkkinoiden harmonisointi Valvontamenetelmaét seuraaville
Analytiikan kaytto lisaantyy (Pohjoismaat + EU) valvontajaksoille
Pohjoismainen . al ) . Sl . . .
taseselvitys Joukkoliikenteen sahkoistyminen Sahkodautojen yleistyminen
Aurinkosadhkén maara kasvaa asuinkiinteistdissa Energiavarastot Kiinteistdissa
= . Lammityksen hybridiratkaisut Sahkoévarastot
CEi e (myo6s kaukolampokohteet) kotitalouksissa

Tarve jakeluverkon

tariffiuudistukselle kasvaa Alykodit ja kotiautomaatio yleistyvat

Mikroverkkoja ja energia-

Sahkodn hintavolatiliteetti kasvaa yhteis6ja alkaa syntya

Joustavuuden tarve

kasvaa nopeasti AMR 2.0 kayttoonotto alkaa

OL3 Kysyntgjousto investointien vaihtoehtona

Vahvistetaan markkinoiden
hintasignaaleja asiakkaalle

Siirtyminen lahemmaksi reaaliaikaisuutta ja
sahkémarkkinoiden kaupankayntijakso lyheneminen

Megatrendit: kaupungistuminen, digitalisoituminen, vahahiilinen yhteiskunta, ... Aikajana viitteellinen

> T D >
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Alyverkon kasite

Miksi ja miten tulevaisuuden alyverkot voisivat olla
osa ratkaisua?

(&



Alykkaat sdhkoverkot (”alyverkot”)

Alyverkkovisiossa tarkastellaan tulevaisuuden alyverkkoratkaisuja
sdhkdmarkkinoiden toimivuuden nakékulmasta

- Alykkailla sahkoverkoilla tarkoitetaan
usein fyysisia sahkodverkkoja, jotka . , Asiakkaat
yhdistavat sahkon tuotannon ja | - [
kulutuksen toisiinsa, esim.

“Smart grids are networks that monitor and
manage the transport of electricity from all
generation sources to meet the varying
electricity demands of end users.” (IEA)

« Tassa visiotydssa alykkaat sdhkoverkot Asiakkaat
nahdaan laajempanatoiminnallisena
kokonaisuutena — palvelualustana — joka
kattaa sahkon fyysisen siirron ja jakelun
lisdksi muuan muassa tuotannon, ;
hajautetut energiaresurssit,
sédhkojarjestelman joustot ja erilaiset
alyverkkosovellukset ja joka yhdistéaa '
fyysisen sahkdnsiirron tukku- ja
vahittaismarkkinoihin

Pientuotanto

ja varastointi

Alyverkot : 1
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Alykkaat sdhkoverkot — Referenssi-
arkkitehtuuri

Alykkaat sahkoverkot ovat suurelta osin teknologiaa, laitteita ja tiedonhallintaa,

mutta alyverkkovisiossa ovat asiakkaat, sahkémarkkinat, lilketoimintamallit ja
lainsdadanto keskiossa

Business Objectives
Polit. / Regulat.. Framework

Business Layer

Function Layer

Interoperability
Layers

Enterprise

~___~ Operation

Transmission - . ~~ Field
Distribution

Source: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group,

Domains Customer
Smart Grid Reference Architecture, November 2012

Premises
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Miksi alyverkot ovat keskeinen osa
ratkaisua?

Tulevaisuuden alyverkoilla on tarkeé rooli toimitusvarmuuden yllapidossa ja
asiakkaiden aktiivisen osallistumisen edistamisessa

« Mahdollistaa uudet sahkotuotteet ja hinnoittelumallit, joilla voidaan kannustaa kuluttajia,
yhteisdja ja yrityksia osallistumaan aktiivisesti sdahkémarkkinoille

+ Mahdollistaa asiakkaille erilaiset arvovalinnat sahkdnkulutukseen ja tuotantoon liittyen

» Tukee vaihtelevan uusiutuvan tuotannon integroimista sahkdjarjestelmaan ja siirtymista
kohti vahahiilisia yhteiskuntaa

« Edistad sdhkon toimitusvarmuutta ja tehotasapainon hallintaa tarjoamalla tarkempaa ja
reaaliaikaisempaa tietoa kulutuksesta ja tuotannosta seka tydkaluja aktiivisten
energiaresurssien hallintaan

» Tarjoaatydkaluja vikatilanteiden selvittamiseen ja ennakoivaan kunnossapitoon
» Tarjoaatydkaluja jakeluverkkojen pullonkaulatilanteiden ja sahkon laadun hallintaan

» Tehostaa sahkojarjestelméaan liitettyjen resurssien taloudellisemman kayton esimerkiksi
jouston lahteina

« Mahdollistaa sahkdverkkojen tehokkaamman kayton, milla voidaan alentaa investointi-
jaltai operointikustannuksia ja asiakkaiden maksamaa sahkolaskua

» Mahdollistaa uudet liiketoimintamallit seka s&hko6jarjestelman integroimisen muihin
energiajarjestelmiin (esim. lAmmitysjarjestelmat) ja infrastruktuureihin (esim. alykas
kaupunki)
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Alyverkkovisioita muista
maista seka
sahkontutkimuspoolin
sahkomarkkina- ja
verkkovisio 2035 & roadmap
2025
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Yhdistynyt kuningaskunta (UK)

“A smart electricity grid that develops to support an efficient, timely transition to a low carbon economy to
help the UK meet its carbon reduction targets, ensure energy security and wider energy goals while
minimising costs to consumers. In modernising our energy system, the smart grid will underpin flexible,
efficient networks and create jobs, innovation and growth to 2020 and beyond. It will empower and
incentivise consumers to manage their demand, adopt new technologies and minimise costs to their benefit
and that of the electricity system as a whole.”

* Vision on laatinut The Smart Grid Forum -jarjestd vuonna 2014. Jarjeston loi Energia- ja ilmastonmuutos
ministerio yhteisty6ssa sahkdmarkkinaviranomaisen kanssa. Jarjest6 koostuu paaasiassa alan yrityksista
jajarjestoista

+ Alyverkkovisio painottaa kokonaistaloudellisia hyotyja ja loppukayttajien asemaa

Alyverkon maaritelma Tavoitteet

- Alyverkko on modernisoitu 1.  Pienentaa kuluttajien * Saantely ja kaupalliset puitteet
sahkoverkko, joka kayttaa ICT- kustannuksia laskemalla mahdollistavat ja tukevat
teknologiaa kysynnan ja sahkoverkon kustannuksia alykkaiden teknologioiden ja
tarjonnan reaaliaikaiseen _ uusien liiketoimintamallien
seurantaan ja hallintaan. 2. Tukeatalouskasvuaja kayttoonottoa

tyollisyytta _ . _
 Mahdollistaa luotettavamman ja o * Varmistaa etta kuluttajat _
kustannustehokkaamman tavan 3. Parantaa sahkon ymmartavat ja ovat vakuuttuneita
siirtaa sahkoa toimitusvarmuutta ja alymittarien asentamisen ja
vahabhiilisten teknologioiden kysynnanjouston hyddyista

+ Etaluettavat sdhkdmittarit ovat integraatiota _ o
alyverkon paaajureita * Kasvattaa investointeja )
tarjoamalla informaatiota verkon tutkimukseen ja kehitykseen seka
hallinnan parantamiseen ja lisata yhteistyota pienten ja
tukemalla kysynnan joustoa ja keskisuurten yritysten kanssa

hajautettua tuotantoa

Smart Grid Forum, Smart Grid Vision and Routemap, February 2014
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Norja

“The vision of the deployment of the smart grid in Norway is to work in a coordinated
approach and make the needed development on [several different research topics] to
achieve a flexible and reliable future energy supply system.“

« Alyverkkovision on laatinut Norwegian Smart Grid Centre -jarjeston tieteellinen komitea vuonna 2015.
Komitea koostuu paasaantoisesti yliopistoista ja tutkimuskeskuksista

* Norjan alyverkkovisio on T&K-painotteinen ja alyverkkovisio keskittyy alyverkkojen kehittamiseen
tarvittavien valmiuksien parantamiseen Norjassa

« Alyverkkovisio korostaa muun muassa tutkimusprojektien tarkeytta

Alyverkon maaritelma Tavoitteet

+ Alyverkko on tulevaisuuden
séhkonsiirtojarjestelmé joka
hyddyntaa:

» Kaksisuuntaista kommunikaatiota
jarjestelmén seuraamiseen,
koordinointiin ja ohjaamiseen
littyvan informaation siirtdmiseen

* Uusia anturi- ja toimilaite-
teknologioita parantaakseen
jarjestelméan kapasiteetin
tunnistamista ja turvallista kayttoa

« Alykasta toiminnallisuutta, mik&a
mahdollistaa automaattisen
jarjestelman optimoinnin
toimitusvarmuuden
turvaamiseksi

Tyo6- ja elinkeinoministerio * www.tem.fi

1.

Luoda vakaa ja luotettava .
sahkdjarjestelma

Luoda alysahkoverkko-

osaamista keskittymalla .
oleellisiin tutkimuskohteisiin,

kuten:

Mikroverkot ja hajautettu
tuotanto

Uusituvan energian
integrointi
Sahkdautoinfrastruktuuri ja
lataaminen

ICT-teknologia ja big data
alyverkoissa

Norwegian Smart Grid Research Strategy, The Scientific Committee of the Norwegian Smart Grid Centre, 2015

Yliopistojen, yritysten ja
tutkimuskeskusten valisen
yhteistyon lisddminen

Tutkimuskeskusten luominen ja
rahoittaminen

Yliopistojen opetusohjelmien
kehittdminen

Teollisuuteen soveltuvien
ammatillisten taitojen
kehittaminen yliopistoissa ja
ammattikorkeakouluissa

Vahvan julkisen strategian ja
tutkimusrahoitusohjelman
luominen
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Tanska

“Strategy sets the course for development of a smart grid which can make [ongoing]
green transition cheaper, provide savings on electricity bills and help promote new
services and products to the benefit of consumers.”

« Alyverkkovision on laatinut Tanskan ymparisto- ja energiaministerion vuonna 2013 tiiviissa yhteistyossa
alan toimijoista koostuvan Smart Grid Networkin kanssa

* Tanskan alyverkkovisio on loppukayttdjidkeskeinen. Strategian yksi keskeinen lahtokohta on, etta
alyverkon edistyminen ja kehitys vaatii kuluttajien osallistumisen kysyntgjoustoon

Alyverkon maaritelma Tavoitteet

« Alyverkko on jarjestelméajossa: 1. Mahdollistaa suuret maarat + Etamittarien asentaminen

- Suuri osa tuotannosta perustuu uusiutuvaa energiaa kaikille loppukayttajille
uusiutuviin energialahteisiin, jarjestelmassa - Rohkaista loppukdyttajia
kuten tuuleen 2. Tehda siirtyminen osallistumaan kysyntéjoustoon

* Kuluttajat, kaukolampoverkko ja uusiutuvaan energiaan mahdollistamalla tuntikohtainen
kaasun jakelu voivat osallistua mahdollisimman edulliseksi laskutus
kysyntéajoustoon : .

y"y ) . 3. Tehda Tanskasta « Datahubin luominen

* Etdluettavat mittarit alyverkkosaamisen helpottamaan kuluttajien
mahdollistavat kulutuksen keskuksen sahkonkulutuksen seuraamista
reaaliaikaisen seuraamisen ja ja myyjanvaihtoa

uudenlaiset palvelut
*+ Muokkaamalla sadantelya, veroja
jatukia alyverkon edistamiseksi

Smart Grid Strategy — The intelligent energy system of the future, Danish Ministry of Climate, Energy and Building, 2013
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Ruotsi

“The vision: Sweden is a world leader in the field of smart grids that enable greater
customer empowerment, sustainable development, security of supply and growth.”

+ Alyverkkovision on laatinut hallituksen asettama koordinointineuvosto yhteistyéssa kansallisen alyverkko
foorumin kanssa. Foorumi koostuu paaasiassa yrityssektorin osallistujista.

+ Alyverkkovisiossa painotetaan loppuasiakkaan ja yleisen hyddyn saavuttamista markkinaehtoisesti

» Visiossa korostetaan vahvasti myods alyverkkoteknologiaa kasvuteollisuutena Ruotsissa

Alyverkon maaritelma Tavoitteet

* Yhdistéa toisiinsa kustannus- 1. Luoda selkeét + Poliittisten ja
tehokkaasti kaikkien verkkoon markkinasaannot lainsaadanndéllisten puitteiden
liitettyjen asiakkaiden — . _ _ kehittdminen niin etta
tuottajien, kuluttajien ja 2. Vahvistaa asiakkaiden alyverkkoteknologia voi kehittya
tuottajakuluttajien — paatokset ja vaikutusmahdollisuuksia tehokkaasti ja
kayttaytymisen turvaten 3 Luoda alyverkolle hyvat markkinaehtoisesti
sahkojarjestelman vakauden, ' : ; . . . .
korke:jm Jlaadun ja alhaiset kehitysolosuhteet Ruotsissa « Asiakkaiden osallistumisen
haviot seka toimitus-varmuuden 4. Edistaa alyverkkojen asemaa tukeminen sita tukevien
jaturvallisuuden kasvuteollisuutena Ruotsissa puitteiden luomisella

« Hyodyntaa teknisella tasolla * Alyverkoihin liittyva
lisaantyvissa maarin ICT:t4 ja tuotekehitystoiminta

kasittelee suuria tietomaaria

* Luo edellytyksia
uudentyyppisille asiakkaille
tarjottavi lle paIveIuiIIe Planera for effekt! — Slutbetankande frdn Samordningsradet fér smarta elnat, Statens offentliga utredningar, 2014
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Sahkontutkimuspoolin Sahkomarkkina- ja
verkkovisio 2035 & Roadmap 2025

Lahestymistapa jakeluverkkoliiketoimintakeskeinen

» Tavoitteena vuoteen 2035 ulottuva sahkdverkko- ja sahkomarkkinavisio (’tavoitetila”) ja
vuoteen 2025 ulottuva kehityspolku ("roadmap”)

« Toimialan keskeiset haasteet
« Saariippuvan, ohjaamattoman sahkdntuotannon lisddntyminen sahkémarkkinoilla
» Tehotasapainon hallinta
* Muun "perinteisen” sahkontuotannon kannattamattomuus
+ Lainsdadannon edellyttama sahkoverkkojen luotettavuuden parantaminen

 Ratkaisukeinot

» Vahva siirtoverkko, ulkomaanyhteydet, automaatio, kaapelointi, ohjattava kulutus, energiavarastot ja
uusiutuva energia

« Liiketoimintamallien ja regulaation kehittdminen
« Primaariverkon teknologian kehityksen ettéd ICT:n soveltamisen tukeminen yhteisty6ll&, rahoitusohjelmilla ja
lainsaadannolla
» Tiekarttajoustavaan jarjestelmaan = tutkimuksen ja kehityksen péaaalueet
« Markkina- ja liiketoimintamallit, palvelut ja regulaatio
» Pientuotanto, kysynnéanjousto, energian varastointi ja asiakasrajapinta
» Verkkoteknologiset jarjestelméaratkaisut
+ Digitalisaatio, automaatio ja tiedonhallinta
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Visio Suomen sahkojarjestelmasta
vuonna 2035

Visiona on toimintavarma, kilpailukykyinen seka séhkdomarkkinoita ja kestavaa kehitystéa palveleva jarjestelma.
Uusiutuvan energian voimakas lisdantyminen on edellyttanyt jarjestelmaélta joustavuutta, joka on saavutettu
dlykkaan hallinnan ja joustavien resurssien avulla. Kaikkialle ulottuva ICT, toimiva regulaatio ja uudet
liiketoimintamallit ovat luoneet tdh&n mahdollisuudet. Jarjestelman toimintavarmuutta ja kustannustehokkuutta on
parannettu myds primaariverkkojen teknologiaa kehittamalla.

1. Joustava voimajarjestelma
= Rakennettava uusi sahkdntuotanto perustuu lahes

Vision neljasta osa-aluetta eli "lohkoa”

yksinomaan uusiutuvaan energiaan 1. Joustava 2. Resurssitehokas

» Sadriippuvan tuotannon lisdantymisen ja inertian voimajérjestelma Vision of the Power System 2035 kaupunki
pienenemisen tuomat haasteet ratkaistu mm. L : .
markkinapohjaisten joustotuotteiden avulla : :

2. Kaupunkien sahkdjarjestelma ) .::A -’—-—A\ y

- Léhes tayssahkoinen li R
Lz.jl.he..s téys?ahI§0|he? Illk?nne . A o - o lEv-_-

»  Kaytdssa sahko- ja lampoévarastoja H s A= : s U’ @

» Energiatehokkaat ja pitkalti energiaomavaraiset kiinteistot = g "EE‘;E& . 7Y I

3. Maaseudun sahkdjarjestelméa
= Verkostoautomaation laajamittainen kaytt6

= Energiavarastoja, mikrosahkoverkkoja ja varavoimaa 4. Aktiivinen L s ( _._A\ 3. Elava
hyddynnetdan sahkénsyéton varmistamisessa asiakas ; N tr‘. ; maaseutu

= Kaapelointiaste > 50 % A

- . ' ) ‘ .- ’

4. Aktiivinen asiakas = . Sl " A e

= Pientuotantoa, uusia lAmmitysmuotoja ja energiavarastoja : e -j _______ = !.'B‘ [

= Asiakkaat osallistuvat sdhkdmarkkinoihin ja resurssit ovat ot . " o
sahkdmarkkinoiden kaytdsséa - P

» Tehotariffit ja joustotuotteet tukevat uusia
kuormitusprofiileja

T

Sahkontutkimuspooli: Roadmap 2025 — Sdhkémarkkina- ja verkkovisio 2035 & Roadmap 2025
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Tutkimus- ja kehitystoiminnan
tiekartta 2025

Kohti joustavampaa jarjestelméaa

Varastoinnin Kysynniinjouston
liiketoiminta markkinamallit Seuraavan
Palveluliiketoiminta Kayttovarmy,g sukupolven
Joustava Sahkotoimialalia AMR-mittarit

regulaatiomalli

Markkinatoimijoiden
roolit

Kapasiteettipohjainen

hinnoittelu

g
Kapasiteetin 2 m
riittévyyden = & ctiivi resien
varmistus g

N F
‘ '
Datahub

Digitalisaatio
sdhkdtoimialalla

Kyberturvallisuus

Asiakkaan kysynti-
ja joustoprofiili

Varastointi-
tekniikat
Kysynninjoustoa
edistiva
rakennussadntely

Sahkdautot
energiavarastona

Alykkaat
komponentit

Aktiivisten resurssien
vaikutukset jinnitteen
laatuun

yyoyazsnuupIsnH

Tehoelektroniikka
jakelujérjestelmisss

Laajan kaapeloinnin
haasteet
Uudet

suojausratkaisut
Tietoliikenne

Microgrid-
% Rk SRR ekosysteemit
Alykk&an sahkojarjestelman

' " Microgrid-
suunnittelumetodiikka tuotekonseptit

)- ja elinkeinoministerio « www.tem.fi
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Alyverkkovisio
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Alyverkkovisio 2025

Alykkaat sahkoverkot toimivat palvelualustana siirryttaessa kohti hajautetumpaa ja
vahahiilista sahkojarjestelméa. Ne lisdavat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua
sahkomarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia
liikketoimintamahdollisuuksia kustannustehokkaasti.

Alykkaat sahkoverkot

- mahdollistavat asiakkaalle sahkdnkayton kokonaiskustannusten alentamisen ja sahkon kayttoon
ja tuotantoon liittyvat arvovalinnat;

 tarjoavat sahkomarkkinoilla toimiville ja niille pyrkiville sahkonmyyjille ja palveluntarjoajille
innovatiiviset, tasapuoliset ja toimivat puitteet lilketoiminnan kehittamiselle ja
asiakastarvelahtoisten tuotteiden ja palvelujen tarjonnalle;

- tarjoavat jakeluverkonhaltijalle ratkaisuja sahkon kaksisuuntaiseen jakeluun riittavan
hyvalaatuisesti ja toimintavarmasti;

« tarjoavat sahkon tuottajille valineitd tehokkaampaan tuotannon optimointiin nopeasti
muuttuvassa toimintaymparistdssa;

- edesauttavat jarjestelmavastaavaa kantaverkonhaltijaa tehotasapainon yllapitamisessa ja
sédhkdnsaannin turvaamisessa vaihtelevan sahkontuotannon lisdéantyessa,

- luovat teknologiateollisuudelle kansainvalisesti houkuttelevan toimintaympariston
alyverkkoteknologiaan perustuvien tuotteiden ja palvelujen kehittamiselle ja viennille vahvistaen
tyollisyytta ja elinkeinoelamén kilpailukykya;

» tukevat yhteiskuntaa energiapoliittisten ja yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamisessa
kustannustehokkaasti.
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Asiakas

Alykkaat sahkoverkot mahdollistavat asiakkaalle sahkonkayton kokonais-
kustannusten alentamisen ja sahkon kaytté6n ja tuotantoon liittyvat
arvovalinnat

Haasteena, miten asiakkaat saadaan kiinnostumaan ja osallistumaan aktiivisemmin
séahkdmarkkinoiden joustoihin; aktiivinen osallistuminen ei ole asiakkaalle itseisarvo

Osallistumiselle tulee olla kannustimet s&hkdnkayton kustannusten alentamisen tai
erilaisten arvovalintojen kautta
» Mahdollisuus vaikuttaa palvelun sisaltéon ja laatuun seka sdhkdlaskuun omien valintojensa kautta

« Sahkonkayton kokonaiskustannusten alentamisen vertailukohtana ei ole kuitenkaan nykyinen hintataso vaan
kustannussaastot, jotka asiakas voi kulloinkin saavuttaa omien valintojensa kautta

» Asiakas voi my6s maksimoida sahkdmarkkinoilta saatavia tuottoja esim. myymalla omaa tuotantoaan tai
kysyntdjoustoa

» Arvovalinnat voivat liittyd esimerkiksi omaan tuotantoon, l&hienergiaan, hiilijalanjalkeen, toimitusvarmuuteen,
joustavuuteen, asumismukavuuteen jne.

Alyverkkoratkaisujen tulisi lisata asiakkaan valinnanmahdollisuuksia ja —vapautta.
Saantelyn tulee tukea naita tavoitteita.

Osallistuminen tehtava asiakkaille mahdollisimman helpoksi
+ Asiakkaalta ei vaadita aktiivisia toimenpiteitd vaan osallistuminen on yksinkertaista ja automatisoitua
esimerkiksi palvelutoimittajan toimesta
Alykkaiden sahkoverkkojen tulee tukea my0Os energiayhteisoja

Yksilon ja yhteiskunnan tavoitteiden yhteensovittaminen — aktiivisen osallistumisen
vaikutusten tulee olla yhdenmukaisia yhteiskunnan tai jarjestelman kokonaisedun kanssa
tai ne eivat saisi ainakaan estda vision muiden tavoitteiden saavuttamista

Tyo6- ja elinkeinoministerio ¢ www.tem.fi 19.9.2016




Sahkonmyyja ja palveluntarjoaja

Alykkaat sahkoverkot tarjoavat sahkomarkkinoilla toimiville ja niille pyrkiville
sahkonmyyjille ja palveluntarjoajille innovatiiviset, tasapuoliset ja toimivat
puitteet lilketoiminnan kehittamiselle ja asiakastarveldhtoisten tuotteiden ja
palvelujen tarjonnalle

« Markkinaosapuolten tasapuolinen ja syrjimatdon kohtelu kilpaillulla markkinalla

» Sahkon tuottajien, joustopalvelujen tarjoajan (sahkénmyyjien, aggregaattoreiden), teknisten jousto-
operaattoreiden ja energiapalvelujen tarjoajien roolien selkeyttaminen

» Jakeluverkonhaltijan rooli kysyntajoustossa ja sahkon varastoinnissa
« Sahkoénmyyjan asema vertikaalisesti integroituneessa yrityksessa

« Markkinaosapuolten yhdenvertainen paasy mittaus- ja asiakastietoon seka ohjattaviin
kuormiin, tietosuoja ja tietoturva huomioiden

» Tieto asiakkaan ohjattavista kuormista
* Vendor lock-in -ratkaisujen valttaminen

« Uuden liiketoiminnan kehittaminen
* Hajautettujen energiaresurssien aggregointi
» Uusien tuotteiden ja palvelujen kehittdminen seka palvelujen paketointi asiakkaan valinnan
mahdollisuuksien lisdamiseksi; sdhkotuotteista palvelukokonaisuuksiin ("asumisviihtyisyys”) tai yhteiset
tekniset palvelualustat esim. hoiva- ja turvapalvelujen kanssa
« Markkinamalliin liittyvat valinnat
» Asiakkaan asioinnin helppous ja vapaus valita palvelumalli
* Yritysten toimintamallien yhteensopivuus Pohjoismaiden ja Euroopan tasolla
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Jakeluverkonhaltija

Alykkaat sahkoverkot tarjoavat jakeluverkonhaltijalle ratkaisuja sahkon
kaksisuuntaiseen jakeluun riittdvan hyvalaatuisesti ja toimintavarmasti

« Toimintavarmuusvaatimusten tayttdminen ja hajautettujen energiaresurssien maaran
lisdantyminen ovat jakeluverkkoliiketoiminnan suurimpia muutosvoimia tulevina vuosina

* Toimintavarmuutta koskevat vaatimukset astuvat voimaan vaiheittain vuoteen 2029 mennessa, mika
aiheuttaa erityisesti taajamien ulkopuolella toimiville yhtidille merkittavia investointitarpeita

» Pientuotannon lisdantyminen vaikuttaa verkkotoiminnan tulovirtoihin seké aiheuttaa haasteita
verkkopalvelun myyntihintojen tasapuolisuudelle ja syrjimattomyydelle

» Teknologian kehittyminen toimii myds itsessaan merkittdvana muutosvoimana

 Alykkaat sahkodverkot tarjoavat jakeluverkonhaltijoille uusia, kustannustehokkaita
tyokaluja ja keinoja sahkdnjakelun kehittdmiseksi; esim. joustavuus, sahkdvarastot,
irtikytkettavat kuormat, asiakkaan valintaan perustuva toimitusvarmuus
« Alyverkkoteknologian avulla verkonhaltijat saavat parempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa jakeluverkkoon
kytketyista tuotannosta ja kuormista ("tilannekuva”)

« Jakeluverkonhaltijan rooli "mahdollistajana” ja markkinapaikan tarjoajana avoimen
kilpailun sahkdliiketoiminnoille kasvaa tulevaisuudessa

+ Jakeluverkonhaltijan roolin mé&arittely
« Alyverkkoteknologioiden entista laajempi kayttoonotto ja hyodyntaminen
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Sahkon tuottajat

Alykkaat sahkoverkot tarjoavat sahkon tuottajille valineita tehokkaampaan
tuotannon optimointiin nopeasti muuttuvassa toimintaymparistbéssa

Sahkon tuottajan haasteena on hintojen suurempi vaihtelu, kun sddn mukaan vaihteleva
tuotanto lisda hintavolatiliteettia

» Tuulisena ja aurinkoisena paivana, jolloin séhkodn tuotanto on runsasta, hinta voi painua negatiiviseksi. Toisaalta sdhkon hinta
voi nousta korkealle, kun tuotantoa on véhemmaén

Tuottajan haasteena on myos ennustettavuuden vaikeutuminen vaihtelevuuden
lisaantyessa. Alyverkko tuottaa reaaliaikaista tietoa sahkojarjestelmasta ja
sdhkdmarkkinoista, mika auttaa ennusteiden tekemisessa

» Tasevastaavan séhkotaseen hallinta

» S&ato- ja reservimarkkinoille osallistuminen

Alyverkkojen avulla tuotannon arvo voidaan maksimoida
» Varastointi mahdollistaa sdhkon tarjoamisen sahkdmarkkinoille silloin kun se on kannattavinta
* Mahdollisuus osallistua sahkdtehon ylos- ja alassdatoon
* Tuo mahdollisuuksia nopeasti sdatyvélle tuotannolle

Virtuaalivoimalaitosten mahdollistaminen

Alyverkkojen mahdollistamat joustot voivat vahentaa sahkon hintavolatiliteettia, jos
kysyntd mukailee enenevissad maarin tuotantoa

Lisaantyvien joustojen kautta dlykkaat sdhkoverkot tukevat myds suurten perusvoimaa
tuottavien yksikodiden toimimista sahkdmarkkinoilla
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Jarjestelmavastaava kantaverkonhaltija

Alykkaat sahkoverkot edesauttavat jarjestelmavastaavaa kantaverkonhaltijaa
tehotasapainon yllapitamisessa ja sahkénsaannin turvaamisessa vaihtelevan
sdhkdontuotannon lisdantyessa

» Vaihteleva tuotanto aiheuttaa haasteita tehotasapainon hallintaan

* Reaaliaikaisen tiedon tarve jarjestelman tilasta ja aktiivisista resursseista kasvaa myds
jakeluverkkoon liitettyjen resurssien osalta

» Tarvitaan hajautettujen energiaresurssien aktiivista hallinnointia ja resurssien
osallistumista sahkdjarjestelman tehotasapainon yllapitdmiseen, esim. kysyntgjoustoa

« Alyverkko lisaa sahkomarkkinoiden lapinakyvyytta
« Tavoitteena koko séhkojarjestelman operoinnin kustannustehokkuus

« Sahkomarkkinat ’monimutkaistuvat” ja reagointiaika markkinoilla tapahtuviin muutoksiin
lyhenee; hallinnan tydkaluja tarvitaan lahemmaksi kayttohetkeda (reaaliaikaisuus)
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Teknologiateollisuus

Alykkaat sahkoverkot luovat teknologiateollisuudelle kansainvalisesti
houkuttelevan toimintaympariston alyverkkoteknologiaan perustuvien
tuotteiden ja palvelujen kehittamiselle ja viennille vahvistaen tyollisyytta ja
elinkeinoelaméan kansainvalista kilpailukykya

« Teknologiateollisuus kattaa kaikki alyverkkoteknologiaa kehittavat tai sita hyédyntavat
laitevalmistajat ja ohjelmistotoimittajat seka palveluyritykset

» Teknologiateollisuus tarvitsee tuekseen vahvaa panosta tutkimuksen ja koulutuksen
aloilta (yliopistot, ammattikorkeakoulut, tutkimuslaitokset, jne.)

« Aseman sdilyttdminen alyverkkoteknologian karkimaana edellyttaa vahvoja
kotimarkkinoita

- Alymittaroinnissa Suomi on viela nyt maailman karkimaa, mutta ei kauan enaa yksin

« Suomessa kehitettyjen tuotteiden, sovellusten, palvelujen ja liiketoimintamallien
vientimahdollisuuksien turvaaminen

» Ratkaisujen standardointi

« Markkinamallin riittdva samankaltaisuus muiden Pohjoismaiden ja Euroopan maiden kanssa vahentaa
sopeuttamisen tarvetta ja alentaa markkinoille paasyn esteita
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Yhteiskunta

Alykkaat sahkoverkot tukevat yhteiskuntaa energiapoliittisten ja
yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamisessa kustannustehokkaasti

Energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteiden saavuttaminen "

» Paastdjen vahentaminen

» Uusiutuvien energialahteiden osuuden lisddminen
» Energiatehokkuus g

Toimitusvarmuuden kehittadminen
« Sahkdtehon ja kapasiteetin riittdvyys seka asiakaskohtaiset valinnat

« Kantaverkon- ja jakeluverkkojen toimintavarmuus
* Kyberturvallisuus

Sahkomarkkinoiden toimivuuden kehittaminen
+ Jakeluverkonhaltijoiden rooli sdhkémarkkinoiden edistgjanéa
* Tukku- ja vahittaismarkkinamalleihin liittyvat valinnat

Verkkoliiketoiminnan s&antelyn kehittdminen
* Investointikeskeisyydesta kohti taloudellista kokonaisoptimointia

Kansallisen kilpailukyvyn edistaminen
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Alyverkkovision yhteenveto

Alykkaat sahkoverkot toimivat palvelualustana siirryttaessa kohti hajautetumpaa ja
vahahiilista sahkojarjestelmaa. Ne lisaavat asiakkaan mahdollisuuksia osallistua

sahkdmarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia
liikketoimintamahdollisuuksia kustannustehokkaasti.

Séahkdntuottaja

Jakeluverkon-

Sahkénmyyija / haltija

palveluntarjoaja

Teknologia-
teollisuus Kantavgrkon-
haltija
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