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Asennettujen etdluettavien mittareiden hyodyntaminen kysyntajoustossa

Tama paperi on valmisteltu pyynnosta TEMin alyverkkotyoryhmalle. Paperin valmisteluun ovat osal-
listuneet Caruna Oy, Elenia Oy, Helen Sahkoverkko Oy ja Rauman Energia Oy. Paperia on kasitelty
myos Energiateollisuus ry:n asiaa seuraavassa tyoryhmassa.

1 Tausta

AMR -mittarin hyodynnettavyytta kysynnanjoustomarkkinoilla on tutkittu mm. DR -
pooli -kysynnanjousto-projektin selvityksessa. Hankkeeseen osallistui laajalti eri osa-
puolia, joihin kuului yliopistoja, verkkoyhtioita ja palveluntarjoajia. Tuloksissa on ar-
vioitu jakeluverkkoyhtidille tehtyyn kyselyyn perustuen Suomessa olevan nykyisellaan
1800 MW etaluettaviin mittareihin kytkettya ohjattavaa kuormitusta. Tarkempaa tie-
toa projektin tuloksista on saatavilla DR -tutkimushankkeen loppuraportista, joka on
ladattavissa alla olevasta linkista.

https://tutcris.tut.fi/portal/files/4776899/kysynnan_jousto_loppuraportti.pdf

Yleistd kuormanohjauksesta
Seuraavassa on kuvattu kaytettya termistoa eri kuormanohjaustavoille.

Markkinaehtoisen kuormanohjauksen voi jakaa karkealla tasolla kolmeen luokkaan:

e Aikavyohykeohjaus on toistaiseksi voimassa oleva, ennalta maaratty, saannolli-
sesti toistuva profiili (vastaava kuin nykyinen yo-/paivaohjaus). Myyja voi il-
moittaa maaravalein toistuvat aikajaottelusaannot jakeluverkonhaltijalle, jon-
ka jalkeen jakeluverkkoyhtio huolehtii ohjauksista ilman erillisia, ohjauskohtai-
sia pyyntoja.

e Tuntipohjainen ohjaus voidaan toteuttaa aikaisintaan seuraavalle vuorokaudel-
le. Kaytannossa tuntipohjainen ohjaus voidaan toteuttaa siten, etta myyja il-
moittaa ohjaustarpeestaan seuraavalle vuorokaudelle kullekin tunnille erik-
seen. Toimintamallin kayttoonotto edellyttaisi, etta alalla maariteltaisiin il-
moitustapa ja aikarajat ohjaustoimille (esim. klo 22 mennessa) seka yhteinen
rajapinta, jonka mukaisesti ohjaukset tehdaan.

e Nopea ohjaus kasittaa yksittaiset ohjaukset, vasteaika minuutteja (<5 min).
Nopea ohjaus edellyttaa, etta verkonhaltijoilla on kaytossaan standardirajapin-
ta, johon myyja voisi kayttopaikkakohtaisesti ilmoittaa ohjauspyynnon. Nykyi-
set mittausjarjestelmat eivat pysty tahan laajamittaisesti ilman merkittavia in-
vestointeja ja kayttoonotto vaatii myos standardointia.

Energiateollisuus on vuonna 2009 alustavasti hahmotellut yleisia kuormanohjauskritee-
reita yhteiselle toimintamallille. Kriteerit on listattu alla:

e Menettelytavan tulisi olla markkina-aluekohtainen, vahintaan kansallinen

e Ohjauksen tulee olla kayttopaikkakohtainen

e Ohjaus tapahtuu myyjan aloitteesta (myyjan ja asiakkaan sopimalla tavalla)

erikseen kullekin ohjaustilanteelle tai vakio-ohjelmana
e Voi olla erityyppisia "ohjausluokkia” (kts. edella)
e Ohjauspyyntojen ilmoitustavat tulisi standardoida
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e Tuntiohjauksen tehostamiseksi toimialalla olisi tarpeen maaritella "vakiokaava-
ke", jonka avulla myyja ilmoittaa ohjaustarpeen verkolle, eli kaikki JVH:t vas-
taanottavat maarittelyt samalla tavalla

e Ohjaussignaaleissa ei saisi olla paallekkaisyytta ohjausten osalta - jos asiakas
on sopinut myyjan kanssa ohjauksista, JVH ei saisi enaa kayttaa ohjausta omiin
tarkoituksiin

Ylla kuvatut kriteerit ovat ET:n jasenyhtioilta saatuja alustavia nakemyksia, mitka asi-
at on huomioitava kun AMR-mittareihin kytkettyja kuormia ohjataan markkinasignaa-
lien mukaisesti.

2 Mika on olemassa oleva tekninen mahdollisuus/ohjauspotentiaali?

2.1 Caruna

Alla on esitetty yhtiokohtaisesti, kuinka paljon verkkopalveluasiakkaiden kuormituksis-
ta on ohjattavissa etaluettavien mittareiden kautta. Useimmiten kyseisilla asiakkailla
on kaytossa yo/paivasahko.

Carunan pienkuluttajien, joilla on kaksiaikatariffi ja korkeintaan 3 x 63A paasulakkeet,
maksimikulutus oli 517 MWh / h tunnilla 00 - 01, 8.1.2016. Vastaavan asiakasryhman
minimikulutus oli 44 MWh / h tunnilla 07 - 08, 3.7.2016. Teoreettinen kysyntajousto-
kyky on edella mainitulla asiakasryhmalla on 473 MWh / h, mutta todellinen kysynta-
joustokyky on paivan eri tunneilla selkeasti matalampi ja kesan minimikulutustunnilla
nolla. Tarkastelemalla pelkastaan huippukulutuspaivaa Carunan edella mainitulla asia-
kasryhmalla kysyntajoustokyvyksi paivan ja yon valille saadaan 121 MWh / h. Kyseisen
paivan tuntikulutus on esitetty alla olevassa kuvassa. Lisaksi sita seuraavassa kuvassa
on esitetty Carunan kyseisten asiakasryhmien tuntikeskitehojakaumat vuonna 2016.

Carunan verkon kuormitus 7.1.2016
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2.2 Elenia
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Siirtotuotteet

Tarkempien laskelmien suorittaminen on hankalaa, koska tiedot asiakkaiden lammi-
tysmuodosta ja kuormanohjausreleen kytkennasta sahkokeskukseen ovat vaillinaisia.
Edella kuvatulla asiakasryhmalla on paasaantoisesti asennettuna mittari kuormanoh-
jausreleella. Kokonaisuudessaan Carunan verkossa on noin 100 000 asiakasta, joiden
mittarissa on asennettuna kuormaohjausrele ja puolella viela lisakuormanohjausrele.
Olettaen 3kW:n kuorman paakuormanohjausreleelle ja 2kW:n kuorman lisakuormanoh-
jausreleelle kysyntajoustopotentiaaliksi voidaan arvioida Carunan osalta 400 MW.

Elenialla kysynnanjoustopotentiaali on n. 300 MW termostaattiohjattua lammitys-
kuormaa, joka on jo talla hetkella kytketty mittariohjausten piiriin. Maksimiohjauspo-
tentiaali toteutuu talviaikaan. Kesalla ohjauspotentiaali on pienempi.

Talla hetkella ohjauksia kaytetaan kuormanohjaukseen, jolloin rele kytkee kuormituk-
sen verkkoon iltakymmenen aikaan (kaikki kuormat eivat kytkeydy samalla kellon lyo-
malla).

2.3 Helen sahkoverkko

HSV:n ohjauspotentiaali sahkolammitysasiakkaiden ohjattavien kuormien osalta on
noin 100 MW, kayttopaikkoja yhteensa noin 15 000 kpl.

2.4 Rauman Energia ja Vakka-Suomen Voima

Rauman Energia Sahkoverkolla on talla hetkella varaavien yokuormien ohjauskapasi-
teettia n. 13 MW ja se toteutuu mittarin releohjauksella maksimaalisesti talviaikaan,
kesalla ohjauspotentiaali on merkittavasti pienempi. Kysyntajoustopotentiaalia on n.
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15 MW ja se voidaan toteuttaa milloin tahansa ohjaamalla mittarin reletta. Ohjausta
tosin ei voida talla hetkella tehda massa-ajona, joten potentiaali on huonosti realisoi-

tavissa.

Vakka-Suomen Voimalla on talla hetkella varaavien yokuormien ohjauskapasiteettia n.
13 MW ja se toteutuu mittarin releohjauksella maksimaalisesti talviaikaan, kesalla oh-
jauspotentiaali on merkittavasti pienempi. Kysyntajoutopotentiaalia ei ole talla het-
kella olemassa. Mittarin releen kytkentamuutoksella esimerkiksi mittaria vaihdettaes-
sa on otettavissa kayttoon n. 20 MW:n ohjauspotentiaali.

Talla hetkella kummankin verkon osalta ohjauksia kaytetaan varaavien lammitysten
kuormanohjaukseen, jolloin rele kytkee kuormituksen verkkoon klo 22-23 valisena ai-
kana mittarikohtaisesti (kaikki kuormat eivat kytkeydy samalla kellon lyomalla).

2.5 Koko Suomi

Suomen kayttopaikoista vuonna 2015 sijaitsi noin 42% edella mainittujen jakeluverk-
koyhtioiden verkkoalueelle. Jatkaen edellisten kappaleiden karkeaa arviointia voidaan
olettaa koko Suomen etaluettavien mittareiden kysyntajoustopotentiaalin vastaavan
varsin hyvin DR-pooli-hankkeessa tehtya arviota.

2.6 Kuormien osallistuminen joustomarkkinoille mittariohjauksilla toteutettuna

Nykyiset etaluettavat mittalaitteet on asennettu paaosin vuosien 2004 ja 2014 valilla.
Mittareiden perustoiminnallisuudet ovat hyvin lahella toisiaan, mutta joitakin eroavai-
suuksia on. Alla on kuvattu yleisesti, minkalaisia mahdollisuuksia on nykyisen mittari-

kannan hyodyntamisessa osana joustomarkkinoita.

1 Nykyisilla mittalaitteilla ja mittausjarjestelmilla ei pystyta suorittamaan nopeaa
ohjausta. Ohjauksien tulisi tapahtua sekunneissa tai minuuteissa suurelle massalle
mittareita ja tahan ei nykyisten mittausjarjestelmien kapasiteetti riita. Kaytannos-
sa nykyisilla mittalaitteilla ei siis pystyta suoraan osallistumaan Fingridin reservi-
tai saatosahkomarkkinoille.

- Yksittaisten mittalaitteiden kaytto kuorman markkinaperusteisessa ohjauk-
sessa on periaatteessa mahdollista, mutta nykytilanteessa tama vaatii ma-
nuaalisten ohjauskaskyjen lahettamisen mittarin releelle (ei jarjestelmatu-
kea olemassa).

2 Tuntipohjaisen ohjauksen toteuttaminen eli osallistuminen hintajoustoon Elspot-
markkinoilla on mahdollista paivittamalla etaluettavan mittalaitteen kalenterioh-
jausta esim. edellisen vuorokauden aikana. Kaytannossa tama voidaan tehda etana
lahettamalla mittalaitteelle uusi ohjausaikataulu/kalenteri riittavan ajoissa

Paivitysten lahettaminen etaohjauksella mittalaitteille ja kalenterin paivit-
tymisen validointi vaatii aikaa. Jos tata toiminnallisuutta kaytetaan, tulee
ohjausohjelma/kalenteri saada mahdollisimman nopeasti maaritettya pors-
sihintojen ratkettua, jotta ohjelmille on riittavan monta tuntia paivittya
mittareille.

Spot-hinta julkistetaan noin klo 13-14 koskien seuraavaa paivaa. Ohjausil-
moitus seuraavalle paivalle tulisi lahettaa tuon hinnan julkistuksen jalkeen,
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jolloin mittarien ohjauskalenteri voidaan paivittaa ennen seuraavaa vuoro-
kautta.

Helen Sahkoverkolla on tuntipohjainen ohjaus kaytossa noin 1000 kaytto-
paikassa ja se on otettavissa kayttoon mittareiden etapaivityksella noin 2/3
Helen Sahkoverkon sahkolammityskohteista.

Kyseista massaohjausta on testattu Elenialla. Testauksessa on tullut esille
joitakin ongelmakohtia, jotka on ratkaistavissa alkuvaiheessa toistamalla
ohjausten lahettaminen riittavan monta kertaa.

Jos kaikki etaluettavat mittarit, joiden takana on ohjauksia, halutaan pal-
velun piiriin, tulee nykyisia ohjausjarjestelmia kehittaa ja mahdollisesti
myos vaihtaa mittareita.

Ohjaukset tulee tapahtua markkinaehtoisesti, jolloin aloite muuttamisesta
tulee sahkon myyjalta tai suoraan asiakkaalta.

3 Aikavyohykeohjauksen toteuttaminen onnistuu jo nykyisilla jarjestelmilla, jolloin
nykyinen kalenteriohjelma paivitetaan myyjan pyynnosta sopivaan profiiliin. Tal-
6in myyjan oletetaan vaihtavan profiiliaan harvakseltaan.

3 Mitka ovat kustannukset standardoidun rajapinnan avaamiseksi syrjimattomasti eri
palveluntarjoajille kulutuksen ohjaamiseen?

3.1 Caruna

3.2 Elenia

Jarjestelmien avaaminen markkinoiden kayttoon vaihtelee yhtiokohtaisesti. Alla on
esitetty Carunan, Elenian ja Helen Sahkoverkkojen osalta vaadittavat investoinnit,

joilla mittareihin kytketyt ohjattavat kuormat on saatettavissa markkinoiden kayt-

toon. Vastaukset on esitetty alla yhtiokohtaisesti.

Hidas ohjaus

Nykyjarjestelmillaan Caruna pystyy toteuttamaan tuntipohjaisen ohjauksen paivityk-
sen, jonka avulla teoriassa olisi mahdollista toteuttaa Elspot-hintoihin perustava ky-
syntajousto. Tosin massamaisten kaskyjen lapivientia ei ole koskaan testattu. Tiedon-
siirtokapasiteetti saattaa olla pullonkaula pikatilanteissa. Yhteys jakelumuuntamolle
on 2g-modeemilla, mista eteenpain PLC-tekniikalla.

Nopea ohjaus

Paivittamalla nykyisen 412 000 mittarin firmware Caruna pystyy tarjoamaan mittari-
ensa reaaliaikaisen ohjauksen, mika vaatii kolmannen osapuolen laitteen ja palvelun.
Kaytannossa asiakkaalle pitaa lahettaa Zigbee-radiolla tai PLC-pistokkeella varustettu
laite, joka hyodyntaa asiakkaan internetyhteytta tai sisaltaa oman internetyhteyden.
Mittarien ja laitteen paritus tapahtuu automaattisesti etaohjattuna. Paivitykselle ei
ole pyydetty tarjousta, mutta hinta-arvio on satoja tuhansia euroja.

Tuntipohjainen ohjaus

Nykyisellaan kuormien ohjaukset verkkoyhtion tarpeisiin (paiva/yo) maaritellaan AMR -
mittarin tariffiohjelmassa. Tariffiohjelmassa voidaan haluttaessa maaritella myos tunti
tunnilta, onko rele auki vai kiinni eli onko kuorma paalla vai poispaalta. Tariffiohjelma
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voidaan paivittaa etana jo nykyisellaan ja paivitys voidaan tehda kun ohjattavat tunnit
ovat tiedossa esimerkiksi edellisena paivana.

Elenia on tariffiohjelman paivittamista mittalaitteissaan, mutta todennut etta toimin-
nallisuuden kayttoonotto vaatii varmistuksen, koska muutosviestit eivat aina vality ta-
riffiohjelmaan. Varmistukset on toteutettavissa mittarin ohjelmistopaivityksella tai
varmistamalla jarjestelmatasolla tariffiohjelman paivittyminen. Toiminto olisi talla
muutoksella jo nyt kaytettavissa rajatulla mittarijoukolla. Lisakustannuksia ei aiheu-
du.

Nopea ohjaus

Uusissa Elenian mittalaitteissa, joilla korvataan nykyista AMR-mittalaitekantaa, on
maaritetty ulkopuolinen rajapinta, johon ulkopuolinen jarjestelma (esim. kotiauto-
maatio) voi liittya. Nopea ohjaus ei nain ollen valttamatta vaadi mittalaitteelta muuta
lisatoiminnallisuutta, jos mittaria hyodynnetaan osana kotiautomaatiota. Tama vaatii
tietysti asiakkaalta lisainvestointeja.

Nopean ohjauksen kayttoonotto joustomarkkinoilla hyodynnettavaksi vaatii kehitysta
Elenian kayttamaan kulutusmittauspistepalvelu -jarjestelmaan. Jarjestelmaa tulee
kehittaa tiedon lapimenon varmistamiseksi seka toteuttaa rajapintamaarittelyt jarjes-
telman ja mittalaitteen valille. Rajapintamaarittelyihin ei talla hetkella ole olemassa
standardia, mutta asiaa on pohdittu mm. SGEM -hankkeessa. Kustannusarvio alustan
kehitystyolle on n. 500 t€ seka jatkuvat transaktiokustannukset yksittaisten ohjausten
toteuttamiseksi ja tiedon laadun varmistamiseksi ml. tietoliikenne. Lisaksi ohjausten
kayttoonotto vaatii parametrimuutoksia mittalaitteille (jos laite on siis jo asennettu),
joka on hoidettavissa etapaivityksella. Alustaratkaisu voidaan kehittaa koko alaa tuke-
vaksi ratkaisuksi tuleville mittarisukupolville, jos standardointi on edennyt riittavan
pitkalle.

Ensimmaiset tamantyyppisten mittalaitteiden asennukset on aloitettu vuonna 2017.
3.3 Helen sahkoverkko

Helen Sahkoverkossa on ollut jo viisi vuotta kaytossa etaluettavilla mittareilla toteu-
tettu spot-hinnasta ja ulkolampotilasta riippuva dynaaminen kuormanohjaustoiminnal-
lisuus (tuntiohjaus) hieman yli tuhannessa taysin varaavassa sahkolammityskohteessa.
Toiminnallisuus sisaltaa mahdollisuuden avoimen rajapinnan kayttoonottoon, johon ul-
kopuolinen taho voi lahettaa ohjauksia. Mittausjarjestelman osalta ominaisuus hankit-
tiin osana mittalaitehankintaa, jossa sille ei ole erillista hintaa olemassa. Paivittainen
ohjausviestien lahetyskustannus on niin pieni, ettei silla ei ole kaytannon merkitysta
toiminnallisuuden kannattavuuteen. Taustajarjestelmiin on tehty rajapintamuutoksia
ohjausviestien valittamiseksi, naiden kustannus on noin 30 k€. Kyse on ensi sijassa jar-
jestelmien valisten rajapintojen muodostamisesta, jossa yksikkohinta on arviolta 50
000 €/jarjestelma.

3.4 Koko Suomi

Suomessa on noin 80 jakeluverkon haltijaa ja 50 000€:n keskikustannuksella tuntipoh-
jausten hitaiden ohjausten kayttoonoton hinnaksi tulee 4 miljoonaa euroa. Tosin to-
teutustavat ja aikataulut saattavat vaihdella, kuten ylla esitellylla kolmella jakelu-
verkkoyhtiolla.
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4 Mita standardoidun rajapinnan avaaminen kaytannossa vaatisi ja milla aikataululla se olisi
mahdollista toteuttaa?

4.1 Caruna

4.2 Elenia

Kappaleen 3.1. nopean ohjauksen firmware-paivitys on todennakdoisesti tehtavissa no-
pealla aikataululla noin vuodessa. Mittarin toimittajan aikataulua ei ole selvitetty. Hi-
taan ohjauksen tarjoaminen asiakkaille massamaisesti vaatii mittauspalveluiden toi-
mittajalta jarjestelmamuutoksia ja Caruna kilpailuttaa mittauspalveluiden toimittajan
2017. Talloin hitaan ohjauksen toteuttaminen saattaa venya jopa vuoteen 2019.

Tuntipohjaisen ohjauksen avaaminen markkinaosapuolien kayttoon toteutettaisiin kay-
tannossa siten, etta sahkon myyja/asiakas lahettaa maaramuotoisen viestin kayttopai-
kasta sisaltaen seuraavan vuorokauden ohjaustarpeet. Taman kayttoonotto on mahdol-
lista kohtuullisen nopealla aikataululla (kuukausissa) kun viestin sisaltdo on maaritetty.

Nopean ohjauksen standardirajapinnan kehittamista edistaisi merkittavasti rajapinnan
pilotointi joidenkin yhtioiden toimesta, jossa samalla pilotoinnin yhteydessa kehite-
taan ad hoc -standardi. Elenia on tarvittaessa halukas osallistumaan pilotointiin. Ta-
man jalkeen tiedonvaihtorajapinta on standardoitavissa kaikkia koskevaksi. Mukaan
kannattaa ottaa teleoperaattorit, jotka tuntevat ympariston jo talla hetkella taysin.

Pilotti on toteutettavissa vuoden sisalla, kun mukana ovat kysynnanjoustopalveluntar-
joajat, operaattoriosaamista ja rajapintatuntemusta yhdessa verkkoyhtion laitteisto-

osaamisen kanssa. Pilotti on mahdollista toteuttaa Elenian uusilla 2017 asennettavilla
mittalaitteilla.

4.3 Helen sahkoverkko

Edellyttaa valtakunnallista toimintamallia, jossa on sovittu tiedonvaihtotapa seka il-
moituskanava. Tassa auttaisi suuresti puheena ollut controlhub. HSV:n osalta kaytossa
olevat reilu 1000 dynaamista ohjausta (teho +20 MW) on liitettavissa palveluun nopeal-
la aikataululla.

Osaan olemassa olevia mittauspisteita vastaava toiminnallisuus on mahdollista tehda
etapaivityksella. Tama etapaivitysmahdollisuus koskee noin 2/3 HSV:n sahkolammitys-
kohteista. Mikali otetaan kayttoon kattava ohjausjarjestelma, edellyttaa se noin 5000
mittarin ennenaikaista vaihtoa.

Koko asiakaskunnan kattava nopean ohjauksen toimintamalli edellyttaa mittareiden
uusintaa, mika tehdaan noin vuoteen 2025 mennessa.

4.4 Koko Suomi

Caruna, Elenia ja HSV omaavat erilaiset jarjestelmat ja mittarikannan, mika todenna-
koisesti kuvastaa hyvin koko Suomen tilannetta. Taloudelliseksi arvioitu ratkaisu olisi
toteuttaa standardirajapinta nopealle ohjaukselle seuraavan sukupolven mittareissa.
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Muutoin nopeasti kysyntajoustomarkkinoille liitettavaa kapasiteettia on hyvin rajalli-
sesti, jos ratkaisu tarvitaan Fingridin saato- ja reservisahkomarkkinoille.

Tuntipohjaisen ohjauksen, joka on tarkoitettu Elspot-markkinoille, kehittaminen on
huomattavasti suoraviivaisempaa, mutta vaatii muutoksia olemassa oleviin tietojarjes-
telmiin. Suuria massoja olisi todennakoisesti saatavilla vasta 2020-alussa. Tarkkaa kus-
tannusarviota ei viela ole tehty.

5 Sahkonmyyjien nakokulma

Muutamat myyjat ovat alan kaymissa keskusteluissa osoittaneet suurimmaksi ongel-
maksi myyjan puolelta jarjestelmaintegraatioiden ongelmaisuuden. Mittarin ohjausky-
vyn lisaksi yhta merkittava tekija on tarjolla oleva rajapinta mittareille. Valtakunnal-
lisesti toimiville myyjille keskeista on yhdenmukainen toiminta ja rajapinta kaikkien
verkkojen suuntaan. Myyjalle ei ole kustannustehokasta raataloida omia ratkaisujaan
verkonhaltijakohtaisesti. Mittarin kautta tapahtuvan ohjauksen tulisi olla valtakunnal-
lisesti kaytettavissa ja yllapidettavissa standardimuotoisena, jotta myyjan kannattaisi
rakentaa siihen oma rajapinta.

Myyijille olennaista on, etta rajapintoja on vahan. Myyjien kannalta ei pideta toivotta-
vana tilannetta, jossa myyja joutuisi liittymaan jokaisen verkonhaltijan rajapintaan
erikseen. Mittarin kautta tarjottavan tuntipohjaisen (tai muun markkinajakson mukai-
sen) ohjauksen lisaksi myyja tarvinnee tulevaisuudessa nopeampaa ja hienojakoisem-
paa liittyman takana olevan kulutuksen ohjaamista (esim. aurinkopaneelien tuotanto,
akut, sahkoautojen lataus/purku jne.). Myyjan tulee ottaa tama huomioon, kun valit-
see teknisia ratkaisujaan ja rakentaa omia rajapintojaan asiakkaiden kuorman ohjauk-
seen.



