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1. Tausta ja tehtavanasettelu

TEM:n Alyverkkotyéryhmén alatydryhmain (jatkossa “tyéryhma”) kuuluivat Pertti Jarventausta (TTY), Riina
Heinimaki ja Ina Lehto (Energiateollisuus ry), Malkus Lindroos (Vattenfall Oy), Jouni Pylvdnéinen (Elenia Oy)
ja Markku Hyvarinen (Helen Sahkdverkko Oy).

Tydryhmain tehtivanasettelun taustalla on Alyverkkotyoryhmén linjaus, etté etaluettavissa energiamitta-
reissa (AMR-mittari) tulee jatkossakin olla kuormanohjausrele, jota palveluntarjoajat voivat kayttaa avoi-
men rajapinnan kautta. Tyéryhman tehtavaksi oli méaaritelty:
o kuvata vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa verkkoyhtididen mittareiden kautta tehtdvan kuormanoh-
jauksen avoin rajapinta,
o selvittdd vaihtoehtoja sille, miten palveluntarjoaja paasee helposti toteuttamaan ohjauksen mitta-
rin kautta,
o mahdollisuuksien mukaan arvioida vaihtoehtojen toteutettavuutta, kustannustehokkuutta ja kay-
ton helppoutta palveluntarjoajille,
e muodostaa yleiskasitys jatkotyota varten siitd, mitd kuormanohjausrajapinta voi tarkoittaa. Varsi-
nainen rajapintaratkaisun valinta ja& jatkotyohon.

Aikataulun osalta tavoitteena oli raportoida tyén etenemisestd kesakuun &lyverkkotyéryhmén kokouksessa
(15.6), ja lopullinen esitys tuli olla valmiina elokuun kokouksessa (24.8).

Toukokuussa 2017 Alyverkkotyéryhman jasenet Caruna Oy:st4, Elenia Oy:sta, Helen Sahkdverkko Oy:sté ja
Rauman Energia Oy:sta ja Energiateollisuus ry:sté valmistelivat taustamuistion, joka tarkasteli nykyisin asen-
nettujen etaluettavien mittareiden hyédyntamisté kysyntéjoustossa [1]. Tdssd dokumentissa tarkastellaan
seuraavan sukupolven AMR-mittareiden toiminnallisuutta ja niihin liittyvia rajapintoja.

1.1 Toimijoiden maarittelyt

Seuraavassa on kuvattu tassé dokumentissa kaytetyt maarittelyt eri toimijoille:
e Palvelun tarjoaja: séhkon vahittaismyyja, aggregaattori, asiakkaalle kysyntajoustopalveluja tarjoava
toimija
e Rajapintaoperaattori: tekninen palveluntarjoaja, joka ei ole sopimussuhteessa asiakkaan kanssa
eika sahkomarkkinaosapuoli

2. Ohjausten hyddyntaminen eri markkinoilla

Tassé kappaleessa tarkastellaan kuormien ohjauksen hyddyntamisté eri markkinoilla ja markkinapaikoilla
siséltéden vahittaismarkkinat, tukkumarkkinat, kantaverkkoyhtion reservimarkkinat, seké jakeluverkkoyhtion
tarpeet ohjauksille. Kysynnén jouston markkinapaikat on kuvattu seikkaperaisesti POyryn raportissa "Inde-
pendent aggregator models” [2], jota on hyddynnetty seuraavassa kuvattaessa niitd ominaisuuksia markki-
napaikoista, jotka ovat ohjausrajapinnan vaatimusten kannalta keskeisia.

Jatkossa oletetaan, ettd kaikki ohjausominaisuudella olevat mittarit ovat ohjauksen piirissa ja kaikkia niitéa
ohjataan eri markkinatoimijoiden toimesta. Tallaisten mittareiden maarén voi arvioida olevan 150 000 —
300 000 mittaria. Naiden ohjaus jakautuu alla kuvatuille markkinoille. Seuraavassa on pyritty ennakoimaan
markkinan vaikutuksia jarjestelmén vaatimuksiin.

2.1 Kysynnan jouston nykyisid markkinapaikkoja
Paivaa edeltdva markkina (Day ahead, DA)

DA-markkinalla seuraavan péivan hinnat maaraytyvéat edellisené paivéna niin, etté ne julkaistaan n. klo 15
Suomen aikaa. Kaytdnnossa tama on riittdvan aikaisin, jotta nykyistenkin jarjestelmien suorituskyky riittaa
seuraavan paivén ohjauskalenterien ldhettdmiseen [1]. Ohjauskalenterin lahettdmista koskeva sanomalii-
kenne tulee kuitenkin méaaritella. Koska aikaa toimittaa kalenteriohjaukset on aina riittavasti, tarkein suori-
tuskykyvaatimus onkin, ettd suureen joukkoon mittareita kyetaén toimittamaan kalenteriin perustuva tase-
jaksokohtainen ohjausohjelma. DA-markkina on merkittdv& markkinapaikka suuren volyyminsa vuoksi, noin
70% Suomessa kulutetusta sahkosta kulkee DA-markkinan kautta.



Paivan sisdinen markkina (Intra day, ID)

Paivén sisdinen jatkuva markkina sulkeutuu puoli tuntia ennen toimitusjakson alkua, joten télle markkina-
paikalle osallistuminen kokonaisuudessaan edellyttad, etta viestit voidaan paésaantoisesti toimittaa 30
minuutin kuluessa. Talla markkinapaikalla ei edellytetd varmuutta viestin perillemenosta tiettyyn kohtee-
seen, vaan riittaa, ettei viestin perillemenon vaikutuksessa taseeseen aiheudu merkittavia, vaikeasti en-
nustettavia eroja esim. teknisisté syisté johtuen. Markkinan volyymi on selvasti pienempi, ja vain n. 1%
Suomessa kulutetusta séhkodenergiasta kulkee tdman markkinapaikan kautta. Kysynnan jouston nékokul-
masta markkinan merkitys tulee jatkossa olemaan kuitenkin nykyista volyymia suurempia.

Vaatimustasona tall4 markkinalla on, ettd 30 minuutin kuluessa kyet&an toimittamaan uusi ohjaus perille
suurelle joukolle mittareita. Aikaikkuna on jo huomattavasti lyhyempi kuin péivaa edeltavalla markkinalla.
Tasejakson lyhentyessa voi odottaa 30 minuutin ajanjakson mahdollisesti lyhentyvan; nykyisellaén se on
puoli tasejaksoa, eli 15 minuutin tasejaksolla vastaava aika olisi vain 7,5 minuuttia. Lisaksi ohjattavien
kuormien méara voi myos olla téssa kohdin merkittava.

Paivén sisaisesti on liséksi kaksi huutokauppaa klo 22 ja klo 10 CET, jotka mahdollistavat kaupankaynnin eri
kaupankayntivyohykkeill& (esim. Suomi/Pohjois-Ruotsi) hyddyntéen siirtoyhteyksia. Klo 22 huutokaupassa
katetaan koko seuraavan paivén kaupankaynti ja klo 10 kaupassa viimeiset 12 tuntia. Huutokaupat eivat
aseta rajapinnoille sen suurempia vaatimuksia kuin muukaan paivén sisdinen kaupankaynti.

Kantaverkkoyhtion reservimarkkinat

Talla hetkelld suurimmat vaatimukset ohjaukselle on olemassa kantaverkkoyhtididen markkinapaikoilla.
Nailla markkinapaikoilla ohjaus tapahtuu tasejakson siséllg, ja markkinapaikasta riippuen ohjaus on sidottu
joko séhkdverkon taajuuteen tai erikseen lahetettdvaéan ohjaussignaaliin. Olennaisin vaatimus néilla markki-
napaikoilla liittyy ohjauksen nopeuteen, jotta ohjauksen vaikutus syntyy vaaditussa ajassa. Toinen merkit-
tévéa vaatimus naill4d markkinapaikoilla liittyy todennettavuuteen, eli toteutunut ohjaus on kyettava tarvitta-
essa todentamaan.

Nailla markkinapaikoilla voi olla tarvetta saada ohjauskomento ldhetettya lyhyesséa ajassa suurelle maaralle
mittareita. Kdytadnnossa ndméa markkinapaikat vaikuttavat talla hetkelld asettavan suurimmat vaatimukset
rajapinnalle. Toisaalta silloin, jos ohjaus tapahtuu paikallisesti mitattavan taajuuden perusteella, tehdédén
reservikaupat jo edellisend iltana, jolloin aikaa enabloida ohjaus aktiiviseksi jaa jopa enemman kuin paivan-
sisaisella markkinalla. Talloin vaatimuksia kasvattaisi Iahinnd mahdollisuus osallistua sellaisille reservimark-
kinoille, joilla ohjaus ei perustu taajuuteen.

2.2 Ohjausten hyddyntaminen eri markkinoilla erilaisiin tarpeisiin
Vahittaismarkkina

Séhkodn myyja voi hyddyntaé kuormien ohjausta osana tuotetarjontaansa joko hyddyntden perinteista ny-
kyisin kdyttssa olevaa tuoterakennetta (esim. paiva/y0 —ohjaukset) tai kehittamalla kokonaan uusia tuot-
teita (esim. edullinen iltapaivasahko). Esimerkiksi lahteessa [1] maaritelty "aikavythykeohjaus” on tois-
taiseksi voimassa oleva, ennalta méaaréatty, sddnnollisesti toistuva profiili (periaatteiltaan vastaava kuin ny-
kyinen y6-/paivédohjaus). Myyja voi ilmoittaa maaravalein toistuvat aikajaottelusaannot jakeluverkonhalti-
jalle, jonka jélkeen jakeluverkkoyhti® huolehtii ohjauksista ilman erillisid, ohjauskohtaisia pyyntdja. Tamé
on jo mahdollista nykyisten sahkomittarien avulla. Alyverkkotyéryhmé on linjannut, etta jakeluverkkoyhtii-
den aikaohjauksesta ja pakollisesta aikajaotuksesta luovutaan hallitusti, kun kustannustehokkaita kulutuk-
sen ohjauspalveluja on riittdvan kattavasti tarjolla.

Edell& kuvattujen ohjaustapojen lisdksi kuormanohjausta voidaan hyddyntdd myos dynaamisemmin paivit-
téin tapahtuvin ohjauskalenterin paivityspyynnoin. Téllaiset asiakkaalle tarjottavat ohjaukset liséavéat (dy-
naamisen) hinnoittelun arvoa. S&hkdnvahittaismyyja voi tarjota asiakkaalle mahdollisuuden ohjata kuormia
itse haluamallaan tavalla perustuen valmiisiin malleihin. Asiakas voi esimerkiksi valita montako halvinta
ajanjaksoa asiakas haluaa pitdd lamminvesivarajaansa paalla jokaisena vuorokautena. Silloin, kun on kyse
varaavista lammityskuormista, myos tiedosta milloin varauskapasiteetti on tdynng, voi olla hyotya ohjauslo-
giikan toteutuksessa.



Séhkon vahittaismyyja voi myos toteuttaa ohjauksia, jotka on liitetty osaksi kiintedhintaista sopimusta. Tal-
I6in myyja ottaa vastuun ohjauksista, ja asiakas maksaa sdhkdstaan aina kiintedn hinnan myyjélle riippu-
matta markkinatilanteesta. Myyja kayttaa ohjauksia esimerkiksi profiilikustannusten pienentamiseen, eli
pyrkii ajoittamaan asiakkaan kulutusta edullisille ajoille tai tasapainottamaan kokonaiskysyntaansa.

ID—-markkinan sdhkokauppa

Séhkon vahittaismyyja hyddyntaa ohjattavaa kapasiteettia paivan siséisella markkinalla esimerkiksi siirta-
malla kulutusta tasejaksojen vélilla kyetdkseen myyméaan aiemmin ostamaansa energiaa kallimmalla péi-
vansiséisella markkinalla tai hyddyntdamaén ID-markkinan edullista hintaa.

Tasehallinta

Tasehallinnan parantamisessa ohjauksista voi olla hydtya silloin, jos tietoa taseesta on tulevaisuudessa saa-
tavilla nykyisté reaaliaikaisemmin. Nyt tdmé voi olla mahdollista sellaisissa tilanteissa, joissa tasevirhe on
ennakoitavissa, esimerkiksi suuren asiakkaan tiedottaessa poikkeuksesta.

Kantaverkkoyhtion reservimarkkinat

Joustoresursseja on mahdollista aggregoituna hy6dyntdd myos kantaverkkoyhtitiden eri reservimarkki-
noilla. Yhdistelemall& suuri joukko pienid kuormia voidaan toteuttaa vaativiakin ohjauksia, kuten tasapai-
noinen ylos/alaskapasiteetti sek& vaiheittainen aktivoituminen. Tallbin ohjauksia periaatteessa voisi kayttaa
jopa FCR-N -markkinalla, mutta tdmé edellyttdd myods mahdollisuutta konfiguroida etdnd mittarikohtaisesti
taajuuspoikkeama, jossa ohjaus aktivoituu.

Jakeluverkkoyhtion tarpeet

Kysyntdjoustoja voidaan kayttad jakeluverkon tehotasapainon hallintaan vaihtelevan kuorman ja tuotannon
lisdantyessa. Jakeluverkkoyhti6illa tulee olemaan tarvetta lyhytaikaiselle kuormien ohjaukselle osana kéyt-
tétoimintaa tai pidempiaikaisille kuormanohjaussopimuksille, joita voidaan hyddyntaa osana verkostosuun-
nittelua. Markkinaehtoiset ohjaukset voivat my6s muodostaa ennalta tiedossa olevia pullonkaulatilanteita
(ylikuormitustilanne), joiden hallintaan jakeluverkkoyhti6 voi hyédyntdd markkinaehtoisia toimintamalleja
(ohjausten osto markkinoilta, vastaostot) tai markkinaehtoisten ohjausten rajoittamista. Pullonkaulat voivat
aiheutua joko liian suuresta kuormituksesta tai tuotannosta. Pullonkaulojen hallinta voidaan toteuttaa huo-
mioiden seuraavat kohdat:

o Edellytt4a tietoa ohjattavan kuorman ja tuotannon paikasta verkossa

e Hankinnat lahtokohtaisesti markkinaehtoisia, vaikka hankinnat pé&osin kohdistuvatkin pullonkaula-
tilanteisiin. Jakeluverkkoyhtion ei tule rajoittaa markkinaa silloin, kun siirtokapasiteettia on ver-
kossa alueellisesti riittavéasti.

o Markkinalle tarvitaan toimintamallit pullonkaulatilanteissa, jolloin verkkoyhti6ll& on yleisimmin
tarve ohjaukselle. Vaihtoehtoina nykykaytdnnon mukaisesti kantaverkkoyhtion kéyttdmat vastaos-
tot tai esimerkiksi markkinaehtoisten ohjausten rajoittaminen. Joustojen toteuttamiseen voidaan
kayttdd myos verkkoyhtion ja asiakkaiden valisi sopimuksia, joilla osa ohjauksista varataan verkko-
yhtion tarpeisiin tietyin reunaehdoin.

e Kuormien porrastus alkavan ajanjakson ohjauksilla on syytd huomioida séhktverkon teknisen jarjes-
telmahallinnan kannalta ja taté pitdd pohtia yhdessé markkinaosapuolten kesken. Tama vaatii lisa-
selvityksié ja sopimista kantaverkkoyhtion kanssa markkinatuotteiden teknisistd ominaisuuksista.

o Ohjauksia tarvitaan jatkossa sekd kuormien pois- etté péaallekytkentéa varten.

o Jotta verkkoyhti6 voisi hyddyntaa joustoja verkonhallinnassa, taytyy valvontamallin mahdollistaa
verkkoyhti6lle joustojen kaytto todellisena vaihtoehtona verkon vahvistamiselle.

Voimajérjestelman tehopulatilanteissa mittarilla toteutettuja ohjauksia voidaan hyédyntéé valtakunnallisen
tehopulatilanteen hallintaan. Nykyisin tehopulatilanteessa katkaistaan séhkot koko johtoldhddélta tai muun-
topiirista, jolloin asiakkaat kokevat sdhkdkatkon. Mittarien avulla voidaan sahkot pitdd paalld, mutta rajoit-
taa yksittaisia kuormia, jotka on kytketty mittarin ohjaukseen, jos kyseisid kuormia ei ole vield markkinaeh-
toisten toimintojen kautta ohjattu. Nain p&astaan tilanteeseen, jossa séhkénkayttoa voidaan ensisijaisesti
rajoittaa taydellisen katkon sijasta. Jos tdma ei riitd, sen jalkeen siirrytaén tayskatkoon.



3. Vaihtoehtoisia kuormanohjauksen toteutustapoja

Kuvassa 1 on esitetty periaatetasolla vaihtoehtoja yksittdisen kuorman ohjaukseen. Ohjaus voi tapahtua
AMR-mittarin kuormanohjausreleen kautta, jota voidaan ohjata verkkoyhtidn tarjoaman rajapinnan (1) tai
mittarin 2-suuntaisen reaaliaikarajapinnan kautta HEMS:n (Home Energy Management System) ohjaamana
(2). Lisaksi kyseisen kuorman ohjaus voi tapahtua HEMS:n ohjaamana joko sahkokeskukselle tuodun ohjaus-
rajapinnan (3) tai suoraan laitteen tarjoaman rajapinnan kautta (4). Myds palvelun tarjoaja voi kéyttéa laite-
tason rajapintaa (4) "pilvipalvelun” kautta tapahtuvassa ohjauksessa. HEMS voi olla asiakkaan itse paikalli-
sen automaation toteuttamiseen hankkima jéarjestelma tai palvelun tarjoajan tarjoama jarjestelma, jolloin
palvelun tarjoaja voi ohjata kuormaa HEMS:n kautta (5). Kuvassa on esitetty myos palvelun tarjoajan, Data-
hubin ja AMR-luentajarjestelmaén véliset rajapinnat (6), joiden kautta tapahtuu muuta tiedonvaihtoa asiak-
kaan kuormitukseen ja mahdollisesti sen ohjaukseen liittyen (esim. ylip4ansa tieto asiakkaalla olevan kuor-
man ohjattavuudesta, sopimuksista jne.). AMR-luentajarjestelma voi siséltaa tapauskohtaisesti myods mit-
taustiedon hallintajarjestelman (MDM).

Data Hub | Myyja / palvelun tarjoaja L_ «— 1) Verkkoyhtién tarjoama rajapinta
i 2) Mittarin 2-suuntainen reaaliaikarajapinta

3) Keskukselle maaritelty "vakioitu” rajapinta
| AMR-kuormanohjausrajapinta |

/

DSO | AMR-luentajarjestelméa |

4) Laitetason rajapinta

> 5) Myyjan tarjoama HEMS-ratkaisu

6) Muu AMR:n ja myyjan valinen tiedonvaihto

| Keskus | | HEMS |~—

Kuva 1. Vaihtoehtoisia kuormanohjaustapoja

Ty6ryhmaén tyo keskittyy erityisesti kuvassa 1 esitetyn 1)-vaihtoehdon mukaiseen tapaukseen ja siniselld
ympyralla merkittyyn rajapintaan. Kuvassa on liséksi esilla myds mahdollisuus avata AMR-mittarin 1-suun-
taiseksi méaritelty reaaliaikarajapinta 2-suuntaiseksi, jolloin AMR-mittarin kuormanohjausreleeseen kytket-
tyd kuormaan voisi ohjata paikallisen rajapinnan kautta (2). Taman osalta pité4 jatkossa viela tarkastella
mm. tietoturvan asettamia haasteita, esim. onko tietoturvan ndkokulmasta periaatteellista eroa, ohja-
taanko mittaria 1- tai 2-vaihtoehdon mukaisen rajapinnan kautta.

Riippuen mink& markkinapaikan ndkokulmasta ohjattavaa kuormaa hyddynnetdén, ohjaustavat voidaan ja-
kaa kolmeen erilaiseen toteutustapaan:
A) Ennalta méaaritelty kalenteriohjaus (ohjaus halutuille ajanjaksoille), joka tarkoittaa AMR-mittarille
ennalta toimitettua releen ohjaussekvenssia
B) Ad-hoc —ohjaus (ohjaus tarpeen mukaan haluttaessa (lahes) reaaliajassa), joka tarkoittaa valitonta
kuorman ohjausta palvelun tarjoajan tarpeen mukaan
C) Nopea paikalliseen mittaukseen perustuva kalenteriperustainen ohjaus (esim. taajuus, jannite),
jolloin kuorman ohjaus tapahtuu paikallisen logiikan mukaisesti, jos toiminto on kytketty paalle
(enabloitu). Esimerkiksi, jos ohjattavan kuorman ohjaus on myyty tietylle ajanjaksolle taajuusohjat-
tuja reservimarkkinoita, toiminto kytketaan paalle kalenteriohjauksen tapaan ja talléin kuormaa
ohjataan esimerkiksi paikallisen taajuusmittauksen perusteella tarvittaessa.



Markkinapaikkojen ja —tarpeiden nakdkulmasta edella kuvatut ohjaustavat jakautuvat karkeasti seuraa-
vasti:

Vahittaismarkkina | Kalenteriohjaus (A) (/ Ad-hoc —ohjaus (B) parantaa markkinoille osallistumista)

DA-markkina Kalenteriohjaus (A) (/ Ad-hoc —ohjaus (B) parantaa markkinoille osallistumista)
ID-markkina Kalenteriohjaus (A) (/ Ad-hoc —ohjaus (B) parantaa markkinoille osallistumista)
Tasehallinta Ad-hoc —ohjaus (B)

Reservimarkkinat | Ad-hoc —ohjaus (B) / nopea paikalliseen mittaukseen perustuva kalenteriperustai-
nen ohjaus (C)

Jakeluverkon tar- | Ad-hoc —ohjaus (B) / nopea paikalliseen mittaukseen perustuva kalenteriperustai-
peet nen ohjaus (C)

3.1 Tulevaisuuden AMR-jarjestelméa

Kuvassa 2 on esitetty Elenia Oy:n ndkemys tulevaisuuden AMR-jarjestelmaésta ja siihen liittyvista rajapin-
noista. Aihetta on tarkasteltu laajemmin mm. ldhteessa [3].

) Markkina
Alykodit Asiakkaat toimijat

DataHub

AMR jarjestelma

Kuva 2. Tulevaisuuden AMR-jérjestelma (Elenia Oy:n visio)

Seuraavan sukupolven AMR jarjestelma nahdaan laajemmin kehitysalustana, joka tarjoaa alustan muidenkin
markkinatoimijoiden toiminnan seka palvelujen kehitykselle, jolloin seuraavan sukupolven AMR jarjestelma
on keskeinen osa tulevaisuuden markkinapaikkaa. Tasté syysta AMR jarjestelm&an tulee pystya liittamaan
erilaisia sensoreita. Ne voivat liittya suoraan ’kommunikaatiopilveen’ (IoT) tai ne voivat liittyd mittareihin,

jotka valittavat sensoreiden datan eteenpadin.

Mittaustiedon ja muun tiedon hallintaan kdytetaan tiedonhallintajarjestelmid. Osana AMR kokonaisuutta riit-
taa yksi tiedonhallintajarjestelma (MDM), johon voidaan implementoida kaikki tarvittavat ominaisuudet ja
tietokannat seka rajapinnat. Jotta AMR jarjestelm&& voidaan hyodyntaa verkkoliiketoiminnassa ja sahko-
markkinoilla, taytyy siina olla rajapinnat tiedon jakamiseksi. Seuraavan sukupolven AMR jarjestelméat ovat

osa tulevaisuuden alyverkkoja, joissa yksi kehitysalue on jarjestelmien ja laitteiden véliset integraatiot.

Uudessa jarjestelmassa muutkin markkinatoimijat pystyvat kommunikoimaan kaksisuuntaisesti toteutetta-
vaan loT -pilvipalveluun ja hyddyntaa tietoa omassa toiminnassaan mm. ohjaamaan sahkomittariin kytket-
tyja kuormia ja/tai tuotantoa.



4. Rajapinnalle asetettavat yleiset vaatimukset

Yleisena vaatimuksena kaikille verkkoyhtidille on tarjota vakioitu rajapinta AMR-mittariin kytketyn kuorman
ohjaukseen. Rajapinnan tulee olla kaikille s&hkdmarkkinatoimijoille samanlainen, jolloin markkinatoimijat ja
asiakkaat ovat tasapuolisessa asemassa riippumatta asiakkaan verkkoyhtiosta ja maantieteellisesta sijain-

nista.

Seuraavassa on listattu yleisia rajapinnalle asetettavia toiminnallisia vaatimuksia:

o AMR-mittarin kuormanohjausreleen kayton vahimmaisvaatimukseksi on asetettu, ettd ohjattavien
kuormien avulla pitad pystya osallistumaan paivan sisdiseen markkinaan, eli ohjaus on kaytettavissa
useita kertoja paivassa.

e Menettelytavan tulisi olla markkina-aluekohtainen, véhintédan kansallinen.

o Ohjaus tapahtuu palvelun tarjoajan aloitteesta palvelun tarjoajan ja asiakkaan sopimalla tavalla

o Ohjauksen tulee olla vahintdan kayttdpaikkakohtainen.

o Ohjauspyynto6jen ilmoitustavat ja muu rajapinnan yli tapahtuva tiedonvaihto pitéé standardoida.
Tassé yhteydessa pitéd myos madaritella tarkemmin massaohjausten (suuri maara yhtaaikaisesti oh-
jattava kohteita) ja yksittaisten kayttopaikkojen ohjausten toteutus.

o Ohjattavissa olevan kuorman méara
o Tieto ohjattavissa olevan kuorman olemassa olosta tulee palvelun tarjoajalle muuta kautta

kuin AMR-kuormanohjausrajapinnasta, esim. Datahubin kautta tuleva tieto asiakkaasta ja
hanelld olevista ohjattavista kuormista. Kuorman ohjauksen toteuttamisesta sovitaan tar-
kemmin palvelun tarjoajan ja asiakkaan sopimusprosesseissa.

Ohjattavissa olevan kuorman maara tulee pystya todentamaan joko mittaamalla tai tilastol-
lisesti markkinapaikan vaatimusten mukaisesti. Jos mittauspistekohtainen reaaliaikainen
mittaustieto ohjattavan kuorman tilasta/maarasta vaaditaan, niin mittarin pitaa pystya toi-
mittamaan vaadittava tieto. T&ma voi kuitenkin rajoittaa mittarin kautta tehtavié ohjauksia,
koska tekninen toteutus voi olla hankalaa.

e Vasteaikavaatimukset ohjauksen toteutustavoille A, B jaC

(0}

(0}

(0}

Maéaraytyvat markkinapaikkojen vaatimusten mukaisesti huomioiden ennakoitavissa olevat
markkinapaikkojen muutokset.

Vasteaikavaatimukset riippuvat myds yleisemmin valituista teknologia- ja tiedonsiirtoratkai-
suista.

Kalenteriohjauksen edellyttdmén kalenteripdivityksen osalta vaatimustaso on tasejakson
suuruusluokkaa oleva aika, jota ennen palvelun tarjoajan pitaa toimittaa tieto kalenterioh-
jauksesta rajapinnalle. Talla hetkell& vaatimustaso olisi luokkaa 30 — 60 min ennen ohjauk-
sen toteutushetkeé.

Ad-hoc —ohjauksen osalta vaatimustasoksi voidaan asettaa ohjauksen toteutus (lahes) reaa-
liajassa, joka on esimerkiksi PGyryn selvityksessé (AMR 2.0, [4]) mé&aritelty 60 sekunniksi.
Nopean paikalliseen mittaukseen perustuvan kalenteriperustaisen ohjauksen vasteaikavaa-
timus on toiminnon enabloinnin osalta edella kuvan kalenteriohjauksen mukainen. Kun
kuormanohjaustoiminto on enabloitu, itse ohjaus tapahtuu reaaliajassa.

e Saavutettavuus:

(0}

(0}

Markkinapaikkojen vaatimusten mukaisesti huomioiden ennakoitavissa olevat markkina-
paikkojen muutokset.
Vasteaikavaatimukset riippuvat myds yleisemmin valituista teknologia- ja tiedonsiirtoratkai-
susta. Jarjestelmien siséiset viiveet saadaan minimoitua hyvalla arkkitehtuurisuunnittelulla.
Teht&essé ohjauksia mobiiliverkon yli, ohjausten lapimenon nopeus ja saavutettavuus riip-
puvat paaasiassa jarjestelmissé olevista viiveista sekd mobiiliverkon viiveesta.
= Mobiiliverkon viiveet riippuvat tukiaseman tiedonsiirtokapasiteetista ja yhteyksien
tilanteesta. Viiveet koskevat kaikkia samalla alueella liikennoitavié laitteita (seka
AMR-laitteita ettd muita mobiiliverkon kautta ohjattavia kuormia). Kdytannon tes-
teissd 4G verkon kautta kaytettavilla uusilla tiedonsiirtotekniikoilla (esim. NB 10T)
ohjauksen lapimeno tapahtuu 10 000 laitteella n. 10 sekunnissa 95% tapauksista.



= Radioverkon kautta operoivilla laitteilla viivettd aiheuttaa myds yliméaraiset "hy-
pyt" laitteiden valilla, jos kommunikointi tapahtuu paikallisesti useamman laitteen
kautta. Nama reunaehdot koskevat kaikkia operoitavia laitteita.
e Kuittaus ohjauksen lapimenosta
0 Yksittdisen kuorman osalta télle ei ole valttaméatonta tarvetta palvelun tarjoajalle, jolla on
ohjattavana iso méaara kuormaa
0 Varmistus ohjauksen toteutumisesta voi olla kuitenkin tarpeen asiakkaan nakdkulmasta
(esim. asiakkaalla ei ole lammintd vettd, jos lAmminvesivaraaja ei olekaan mennyt péalle),
mik& pitdd huomioida jatkossa tarkemman rajapintamadrittelyn toteutuksen yhteydessa.
o Ohjauksen toteutumisen todennettavuus
0 Ohjauksen lapimeno ja onnistuminen (edelld oleva kuittaus ohjauksen lapimenosta)
0 Ohjattavan kuormitusmuutoksen toteutuminen sopimuksen mukaan

Nykyisten AMR-mittareiden kuorman ohjausta késitelleessé Energiateollisuus ry:n taustamuistiossa [1] on
tuotu esille myds séhkon vahittaismyyjien ndkékulmia kuormanohjausrajapinnan toteutukseen:

”Sahkonmyyjien nékdkulmasta suurimpana ongelmana on jarjestelmaintegraatiot. Mittarin ohjauskyvyn
lisaksi yhta merkittava tekija on tarjolla oleva rajapinta mittareille. Valtakunnallisesti toimiville myyjille kes-
keistd on yhdenmukainen toiminta ja rajapinta kaikkien verkkojen suuntaan. Myyjalle ei ole kustannusteho-
kasta raataloida omia ratkaisujaan verkonhaltijakohtaisesti. Mittarin kautta tapahtuvan ohjauksen tulisi
olla valtakunnallisesti kdytettavissa ja yllapidettavissa standardimuotoisena, jotta myyjan kannattaisi ra-
kentaa silhen oma rajapinta.

Myyjille olennaista on, etté rajapintoja on véhan. Myyjien kannalta ei pideté toivottavana tilannetta, jossa
myyja joutuisi liittym&an jokaisen verkonhaltijan rajapintaan erikseen. Mittarin kautta tarjottavan tuntipoh-
jaisen (tai muun markkinajakson mukaisen) ohjauksen lisdksi myyja tarvinnee tulevaisuudessa nopeampaa
ja hienojakoisempaa liittymén takana olevan kulutuksen ohjaamista (esim. aurinkopaneelien tuotanto,
akut, sdhkdautojen lataus/purku jne.). Myyjan tulee ottaa tama huomioon, kun valitsee teknisia ratkaisu-
jaan ja rakentaa omia rajapintojaan asiakkaiden kuorman ohjaukseen."

5. Mittareiden kyvykkyys kuorman ohjaukseen

Mittalaite on suunniteltava siten, etté sen ohjauskyvykkyys on riittdvd markkinoita varten. Ohjauksissa on
kuitenkin syytd aina kiinnittd4d huomiota ennakoitavuuteen, koska suuria mittarimaéria ohjattaessa kaikki
ohjauskomennot eivat todennékdisesti mene vélittomasti perille. Nykyisen mittarisukupolven ohjauskyvyk-
kyys on esitetty seuraavassa perustuen kaytannon kokemuksiin.

o Kalenteriohjaus mahdollista paivittaa. (10 000 mittaria/10 minuuttia). 10 000 mittarin paivityksessa
kalenteriohjauksen péivityskomento on saatu mittarille perille 10 minuutissa 90% kohteista. 30 mi-
nuutin jalkeen paivityskomento on paivitetty 95% mittareista.

o Yksittdinen mittariohjaus (ad-hoc) toteutuu Idhes aina 30 sekunnin aikana.

0 Massaohjausta ei ole toteutettu, mutta toteutettavissa.
0 Nykyisissé mittareissa on rajoitteita, koska mittarit vaativat ainakin osassa mittareista tarif-
fikalenterin vaihtamisen, kun ohjauskomennolla ohjataan reletta.

Uuden sukupolven mittarit mahdollistavat jatkossa huomattavasti kattavammat toiminnot kysynnénjous-
toon. Selvityksien perusteella seuraavan sukupolven séhkémittarit ovat kykenevia seuraavanlaisiin signaa-
lien l&pimenoaikoihin ja toiminnallisuuksiin:
e Taajuuden mittaus mukana (nopeus/tarkkuus riittavalla tasolla, useampi hetkellisarvo sekunnissa),
ja sitd voidaan hy6dyntéa kysyntéjoustoon
e Kaksi kuormanohjausrelettd, minimivirta 5-6 A. Releiden liittimet sinetdinnin ulkopuolella, jolloin
voidaan liittda ulkopuolisia kuormia ilman verkkoyhtion toimenpiteita kiinteistossa.
0 Asiakkaan oma urakoitsija voi tehdé tarvittavat kytkennét, kun liittimet ovat sinet6innin ul-
kopuolella



o Liityntérajapinta on olemassa (langaton ja langallinen Mbus), ja se voi olla kaksisuuntainen
(konfiguroitavissa)
o Tiedonsiirto mittarilta ylapéaan jarjestelmaan on aina kryptattu

e Ennakolta tehtévé kalenteriohjaus (toteutettuna NB 10T teknologialla):

0 NB IoT mahdollistaa yli 200 000 laitteen samanaikaisen kytkeytymisen yhteen tukiasemaan

0 Oletuksena ohjaukset menevéat 10 000 mittarille 10 sekunnin kuluessa. Lapimenoprosentti
kymmenessa sekunnissa lahes 100 %

0 Mittalaitteita voidaan péaivittad useita kertoja péivassa.

e Ad-hoc (spontaani) -ohjauskomento

0 Yksittaisen mittarin ohjauskomennon perillemenoaika on vélilla 1-10 sek.

0 NBloT teknologia mahdollistaa 10 sekunnin l&pimenoajan 10 000 laitteille my6s spontaa-
neille ohjauskomennoille. L&pimenoprosentti on hiukan kysymysmerkki, arviona kokemuk-
sen perusteella on n. 90%.

o Ohjauksen lapimenon varmistus (kuorman muutoksen toteaminen) tehdéén naytejaksolla ennen
releen kytkentad (muutama sekunti ennen ja jalkeen), ja ldhetetdan kokonaisuudessaan suoraan
ylajarjestelméén (useampia jaksoja). Ylapaan jarjestelmé kokoaa kuormien muutokset ja ne voidaan
lahettédé edelleen markkinaosapuolille.

O Releen tila voidaan tarkastaa yksittaisella sanomalla, jonka l&pimenoaika on kdytannossa
1-10 sekuntia.

6. Rajapinnan toteutusvaihtoehdoista

AMR-kuormanohjausrajapinta voidaan toteuttaa joko osana kantaverkkoyhtion yllapitamé&é Datahubia tai
erillisend standardoituna rajapintana, jonka toteutus voisi perustua muutaman kilpailevan rajapintaope-
raattorin tarjoamaan palveluun.

Nykyinen Datahubin maarittely ei sisélla kuormanohjausrajapinnan kaltaista toiminnallisuutta, joten sen
toteutus jaa Datahubin tuleviin versioihin, joiden aikataulusta ei ole tarkempaa tietoa. Toistaiseksi Data-
hubin on ajateltu olevan enemman mittaustietoa kerddva ja valittava tiedonvaihtotapa, jonka kautta ei to-
teuteta reaaliaikaisia ohjauksia. AMR-kuormanohjausrajapinnan toteutus osana Datahubin muuttaisi oleel-
lisesti sille ajateltua toiminnallisuutta ja voi sen takia muodostua hidasteeksi kuormanohjausrajapinnan to-
teuttamiselle.

Palveluna rajapinnan toteuttavia rajapintaoperaattoreita voisi olla muutamia (1-n kpl), jotka tarjoavat vaki-
oidun rajapinnan toteutuksen, johon seka verkkoyhtitn etté palvelun tarjoajan tietojarjestelma voi liittya
(kuva 3). Toteutus vastaisi nykyisen sanomaliikenteen toteutukseen liittyvad palvelurakennetta. Tama va-
hentéisi integraatioty6td sahkon véhittdismyyjan ja muiden palvelun tarjoajien tietojarjestelmien osalta,
kun integrointirajapintoja ei tarvitsisi toteuttaa jokaisen verkkoyhtion jarjestelméén. Vaikkakin rajapinnan
maadrittely on vakioitu, niin tietojérjestelmaintegraatio pitéé toteuttaa kaytdnnon tasolla jokaiseen integroi-
tavaan jarjestelméan erikseen. Verkkoyhtiolle tulisi vaatimuksena avata kuormanohjausrajapinta ja toteut-
taa se vahintaan yhteen rajapintaoperaattorin jarjestelmaan. Vastaavasti palvelun tarjoaja (myyja/aggre-
gaattori) liittyisi yhteen rajapintaoperaattorin jarjestelmaan. Rajapintaoperaattorit hoitaisivat tiedonvaih-
don eri toimijoiden valill4 "roaming" -tyyppisesti vastaavasti kuin nykyisessa sanomaliikenteen toteutuk-
sessa. Kaytdnnossa rajapintaoperaattoreina todennakoisesti toimisivat ainakin nykyiset sanomaliikennettd
operoivat séhkoalan IT -toimittajat.
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Kuva 3. Rajapintaoperaattorin rooli kuormanohjausrajapinnan toteutuksessa

Rajapintaa hyddyntaville palvelun tarjoajille syntyy kustannuksia seuraavista tekijoisté:

e Ohjauskomennon logiikan kehityskustannukset, jotka ovat pitkalti oman liiketoiminnan kehittami-
sen kustannuksia, ja jotka eivat liity suoraan rajapinnan toteutukseen. Samanlaisia kustannuksia
syntyy, jos ylipdansa osallistuu ohjauttavien kuormien osalta joustomarkkinoille tai hyédyntéé oh-
jattavia kuormia osana omaa toimintaansa, vaikka ohjaus ei tapahtuisikaan AMR-mittarin kautta.

o Integrointikustannus verkkoyhtion tarjoamaan rajapintaan, mita voidaan vahentaa silla, etté raja-
pinnan toteuttavia rajapintaoperaattoreiden kilpailevia alustoja olisi vain muutama, joihin tietojér-
jestelméintegraatio tulee rakentaa

o Mahdolliset rajapinnan kayttémaksut, joiden osalta tulee harkita, onko rajapinnan kaytté maksu-
tonta, kiintedn hintaista vai perustuuko hinnoittelu esim. ohjausten lukumaaraan (snt/ohjaus).
Maksuttomassa kaytdssé kustannus jaettaisiin tasan kaikkien asiakkaiden kesken kohdistamalla
maksu verkkoyhtion siirtohinnoitteluun. T&ll6in ei syntyisi kynnysta rajapinnan hyddyntamiseen.

o Asiakaspalvelukustannukset ohjausten virhe- ja vaarinymmarrystilanteissa, joita voi syntyé vastaa-
vasti myds muulla tavoin toteutettavissa kysyntdjoustopalveluissa

Toteutuksen ja myds syntyvien kustannusten osalta on huomioitava, etté jos palvelun tarjoaja haluaa hyo-
dynt&é asiakkaiden hankkimia HEMS-jarjestelmid tai laitteiden tarjoamaa rajapintaa, kustannustehokkuutta
parantaisi vakioitu standardirajapinta, jonka kautta eri valmistajien HEMS-jérjestelmiin kytkettyja kuormia
tai eri laitteita voitaisiin ohjata. Tamén standardirajapinnan toteutuksessa olisi mahdollista hyddyntaa vaki-
oitua AMR-kuormanohjausrajapintaa, mika parantaa kuorman ohjauksen toteutuksen kustannustehok-
kuutta ja markkinoille tuomista.

7. Rajapinnan maarittelyn toteuttaminen

Rajapinnan méarittely tulee aloittaa kuvaamalla ensin kdyttdtapauskuvaukset seké prosessikuvaukset vaih-
toehtoisille ohjaustavoille (A-C). Taman jalkeen on méariteltéava tietomallit ja datastandardit eri ohjausko-
mennoille. T4ssa yhteydessa tulee myds méaritelld tdésmaéllisesti tiedonvaihtoketjussa mittarilta ylospain
siirtyvét tiedot seké pohdittava markkinapaikkojen vaatimusten perusteella, pitd&ko rajapinnan toiminta
olla testattavissa maariteltyjen ennakkotestien mukaisesti.

Kayttotapauskuvauksien ja prosessikuvauksien laatimiseen tulee osallistaa keskeisesti alan toimijat — ver-
konhaltijat ja sahk&n myyjét. Energiateollisuus ry:n nykyisia tai uusia téhan tarkoitukseen perustettavia toi-
mielimid on mahdollista hyddyntaa tassé tydssa.

Tietomallien ja datastandardien madrittelytyd on teknisen palvelun tarjoajan tehtévé. Erds luonteva taho
ty6té ohjaamaan voisi olla Fingrid Datahub Oy. Sanomaliikenteen osalta tarvitaan standardoidut sanoma-
tyypit kysyntgjoustolle. Pidemmalla tahtédimella tavoitteena pitéisi olla eBIX (European Forum for Energy



Business Information Exchange) —standardin hyddyntaminen. eBIX:n méarittely tapahtuu eurooppalaisena
yhteistyona (lisatietoja ebix.org), johon Suomesta osallistuu Fingrid Oyj.

Maérittelytydssé on huomioitava, miten ET:n ulkopuoliset toimijat (esim. AMR- ja HEMS-jarjestelmatoimit-
tajat) voisivat osallistua tydhon.

Rajapinnan méarittelyssé tulee huomioida myos rajapinnan maarittelyn yllépito ja kehitys, erityisesti kun
kysynnén jouston markkinapaikat muuttuvat ajan myota.
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