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Kysyntdjousto voidaan maaritelld séhkonkulutuksen muutokseksi kuluttajan normaalista ku-
lutuskayttaytymisesta reaktiona sahkdn hintaan tai sahkon toimittajapuolelta tapahtuvaan
ohjaukseen. Pienasiakas ei ole aiemmin juurikaan osallistunut kysyntéjoustoon tarpeen, tek-
niikan ja tuotteiden puuttumisen takia.

Taman kandidaatintydn ensimmaisissa osissa méaaritellaéan kirjallisuuden kautta mité kysyn-
tajousto on ja kdydaan lyhyesti lapi, miksi kysyntdjousto on ajankohtaista. Tdman jalkeen
kaydaan lapi kotitalouksille tarjolla olevia kysyntéjoustoratkaisuja ja jaetaan ndma kolmeen
tyyppiin. Seuraavaksi on koottu ndma kolme tyyppia yhteen taulukkoon, ja arvioitu eri tyyp-
pisten ratkaisuiden hyvia ja huonoja puolia.

Pienasiakkaalla on kolme tapaa osallistua kysyntdjoustoon.

Sahkon hintatiedolla tapahtuvassa ohjauksessa asiakas seuraa saéhkon porssihintaa ja ohjaa
kulutustaan korkean sdhkdnhinnan tunneilta matalamman hinnan tunneille. Asiakkaan séh-
kdsopimus pohjautuu sahkon spot-hintaan, jolloin asiakkaan kannustimena kysyntéjoustoon
toimii pienempi sahkolasku.

Automaatiotuotteessa asiakas antaa kotinsa séhkolaitteiden hallinnan automaatiojarjestel-
man vastuulle, joka hoitaa laitteiden kulutuksen ohjauksen joko erillisten ohjauskaskyjen
mukaan tai seuraamalla sahkon Spot-hintaa. Automaation ohjaukseen annetaan esimerkiksi
kodin lammitysjarjestelma tai lamminvesivaraaja.

Energiaan pohjautuvalla tuotteella asiakas sitoutuu pitdaméén kulutuksensa nykyisella tasolla
ja mahdollisesti toimii saamiensa kehotusten mukaan ja valttaa séhkonkulutusta tiettyina
tunteina. Asiakkaalla on tasahintainen séhkdsopimus, jossa han maksaa sahkostdén joka
kuukausi saman hinnan.

Pienasiakkaiden osallistuminen kysyntgjoustoon on vield harvinaista ja melko hankalaa,
mutta se tulee todennékdisesti yleistyméén ja helpottumaan tulevaisuudessa.
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Demand response can be defined as a change in normal electricity consumption of the con-
sumer as a reaction on the price of electricity or due to steering coming from the side of the
electricity supplier. So far, consumers haven’t really taken part in demand response due to
the lack of necessity, technology and a lack available products.

In the first parts of this bachelor’s thesis it is determined what demand response is and
quickly went through why demand response is topical. After this, it goes through solutions
offered for consumers to participate in demand response and divides them in three distinct
types. At the end of the thesis, the information on these types is gathered in to a table and
the thesis ends on an assessment of pros and cons of the solutions.

The consumer has three ways to participate in demand response.

In steering due to the price of electricity the consumer follows the Spot-price of electricity
and aims their consumption from the hours of higher electricity price to hours when the
price of electricity is lower. The price of electricity in the consumer’s electricity contract is
based on the Spot-price of electricity, so the incentive for the consumer to participate in de-
mand response is a smaller electricity bill.

In the automation product the consumer gives the control of their home’s electric appli-
ances to the automation system, that handles their control either through outer commands
or by following the Spot-price of electricity. Examples of appliances under control of the
automation system would be the house’s heating system or the boiler.

In the energy-based product, the consumer pledges to keep their consumption on the cur-
rent level and possibly to steer their consumption in accordance to the requests from the
providing company by avoiding excess electricity consumption during certain hours. The
consumer has a set-price electricity contract, where they pay the same sum for their elec-
tricity each month.

The participation of consumers in demand response is currently quite rare and quite awk-
ward, but it will most likely become more common and much easier in the future.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

SMA Group Oy Smart Meter Analytics Group Oy

DR Demand Response, kysyntéjousto

DSM Demand Side Management, kuormien hallinta
Nord Pool Sahkoporssi



1. JOHDANTO

Suomen sahkdvoimajérjestelmén toimivuus perustuu tuotannon ja kulutuksen tasapainoon;
séhkdverkon taajuus saa vaihdella 49,9 ja 50,1 hertsin vélill4. Tata yll&pidetadn markkinaeh-
toisesti siten, ettd markkinatoimijoiden vastuulla on etukateen suunnitella ja tasapainottaa
tuotantonsa ja kulutuksensa. Etukateen tehdyt suunnitelmat kuitenkin aina poikkeavat toteu-
tuneesta tuotannosta ja kulutuksesta, ja Fingrid jarjestelmdvastaavana huolehtii kulutuksen
ja tuotannon tasapainosta kunkin tunnin aikana. Saatotarjouksia aktivoimalla Fingrid pitaé
huolen sahkoverkon toimivuudesta. Talla hetkell& vain suurteollisuus on voinut tarjota ku-
lutuksen joustoa, tarkoittaen kulutuksen hetkellista vahentamisté tarvittaessa. Teollisuus on
kuitenkin vain vahan alle puolet Suomen sahkonkulutuksesta. Esimerkiksi kotitaloudet eivat
tall& hetkelld jousta kysynndssaan lainkaan, korkeintaan antavat lamminvesivaraajiensa lam-
mit& vanhan mallin mukaisella yosahkolla. Eiko olisi jarkevaa ottaa myoés kotitaloudet mu-
kaan huolehtimaan séhkdnkulutuksen ja tuotannon tasapainosta? Miten kotitaloudet voivat
joustaa kysyntaansa?

1.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksing téssd kandidaatintutkielmassa ovat;

Mité kysyntajousto on?

Miksi kysyntdjousto on tarkeaa tai ajankohtaista?

Minkalaisia jo olemassa olevia keinoja pienasiakkailla on kysyntdjoustoon osallistumiseksi?

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus suoritettiin Kirjallisuustutkimuksena tieteellisten artikkelien pohjalta seka tutustu-
malla kuluttajille jo tarjolla oleviin kysyntéjouston keinoihin séhkoalan toimijoiden internet-
sivujen ja julkaisujen kautta.



2. MITAKYSYNTAJOUSTO ON

Kysyntdjousto, DR, voidaan maaritella sahkonkulutuksen muutokseksi kuluttajan normaa-
lista kulutuskayttaytymisesté reaktiona sdhkon hintaan tai séhkon toimittajapuolelta tapah-
tuvaan ohjaukseen. Kysyntéjousto sisaltaa kaikki tarkoituksenmukaiset muutokset sahkén
kulutuskayttaytymiseen, joiden tarkoituksena on muuttaa kulutuksen ajankohtaa, kulutuksen
huipun suuruutta tai sahkon kokonaiskulutusta. (Albadi & El-Saadany 2007)

Kysyntdjousto voidaan jakaa kahteen osaan; demand side management, DSM, keskittyy ver-
kon huippukuormituksen pienentamiseen. DSM:&n paékohteet ovat load shifting, eli kuor-
man siirto seké load reduction, eli kuorman vahennys. Load shifting havainnollistetaan ku-
vassa 2.1. Kysyntéjouston toinen osa on hintaperusteista kulutuksen ohjausta. Tassékin ta-
pauksessa kyse on padasiassa load shitfingistd, jossa ohjataan asiakkaiden kulutusta pois
kalliimman hinnan huippukuormatunneilta ja siten saadaan verkon huippukuormitus pie-
nemmaéksi.

Kotitalouksien kannalta kysyntajouston voi tiivistdd kuvaan 2.1.

Electric Grid Demand Curve
40
35
30
g
g 25 w—Electricity Demand - No DR
Action
& 20
£ Reduced Demand - DR Call
= 15 Event
=
10 Demand Shifted - Day of
DR Call Event
(I
0
S § S 8§ §E 5 E 8 &S § §
::m-«:\om__oﬂ::mnxowgg
Kuva 2.1 Kysyntajousto pahkindnkuoressa (City of Glendale, Calif. 2014)

Kuvassa punainen kayra havainnollistaa kysyntaa ilman joustoa, violetti kysyntaa jouston
aikana ja sininen toisille tunneille tullutta lisdkuormaa jouston seurauksena.

Kysyntdjoustolla siis parannetaan sahkojarjestelman toimintaa, silld siind missé jarjestelmén
toimivuus oli aiemmin taysin séhkon toimittajien ja sahkéverkkoyhtididen vastuulla, kysyn-
tajousto tarkoittaa sitd, ettd nyt myos kuluttajat voivat toiminnallaan pitdd huolta jarjestel-
méan toimivuudesta siirtdmalla kulutustaan tunneille, joissa tuotannon on helpompi niihin
vastata, lisdten verkon joustavuutta. Niin sanottujen jaykkien sdhkon tuotantomuotojen
osuuden kasvaessa kokonaistuotannosta verkon joustokyky véhenee, ja joustokyvyn las-
kiessa vahenee verkon kyky korjata itsedén ja selviytyd epdnormaaleista tilanteista, kuten
tuotantoyksikon rikkoutumisesta tai yllattavésté pakkasjaksosta.

Jarjestelmén joustavuudella tarkoitetaan téssa tapauksessa sitd, ettd perinteisissa fossiilisia
polttoaineita tai vesivoimaa kayttavissa tuotantolaitoksissa on mahdollista s&&téa tuotannon



madrad melko paljonkin joko ylos tai alas kysynndn mukaan, mutta jaykissa tuotantomuo-
doissa, kuten séariippuvat tuotantomuodot (tuuli- ja aurinkovoima) seké tasaisesti ajettava
ydinvoima, ei kovin suureen saatoon kyeta joko teknisten tai taloudellisten syiden takia (Jar-
ventausta et al. 2015).

Kysyntajousto ei ole ideana uusi, silla Suomessa suurteollisuuden kuormia on toiminut te-
hotasapainon yll&pidossa kédytettavina reserveind jo pitk&an, ja useat ihmiset ovat siirtaneet
kulutusta paivalta yolle esimerkiksi lammittdmalla asuntojaan padasiassa yolla ja siten hyo-
dyntaneet halvempaa sihkonhintaa. (Fingrid 2017) Alyverkkotydryhmin raportissa (Pah-
kala T. et al. 2018) on kuitenkin ehdotettu tasta halvemmasta yollisestd sahkénhinnasta ja
jakeluverkkoyhtitiden tarjoamasta yosahkoohjauksesta luopumista markkinaehtoisen dy-
naamisen kulutuksen ohjauksen mahdollistamiseksi.

Fingrid on kuvannut markkinoilla olevan kysyntdjouston maaraa Suomessa. Tasta kuvasta
2.2 huomataan, ettd kysyntgjousto voi osallistua samoille markkinapaikoille kuin tuotanto-
resurssit.

Kysyntajouston tilanne Suomessa
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Kuva 2.2 Kysyntéjouston tilanne Suomessa (Fingrid 2017)

Day ahead eli vuorokausimarkkinoilta (Fingrid a 2018) voidaan ostaa seuraavalle pdivalle
tarjottua tuotantoa, tai joustoa, toivottua paivaa edeltdvan paivan kello 13.00 mennessa.
Tama sopii kaikille pienasiakkaiden kysyntajouston tavoille, silld on melko helppo méérittaa
tietyt tunnit, joiden aikana esimerkiksi saunan tai muiden suurien kuormien kytkemisté pi-
téisi valttdd. Kuvan mFRR tarkoittaa saatésdhkomarkkinoita, joille osallistuminen on suu-
rimmalle osalle pienasiakkaiden kysynt&joustoratkaisuista mahdotonta tai hankalaa vaaditun
nopean ohjauksen takia. mFRR markkinat sulkeutuvat 45 minuuttia ennen kayttétuntia ja
aktivoitumisaika tadydelle myydylle tuotannolle tai joustolle on 15 minuuttia. L&hes sama
ongelma loytyy my6s paivén siséisesta, eli intra day -, markkinasta, joka sulkeutuu 30 mi-
nuuttia ennen kayttdtuntia mutta jossa aktivoituminen tapahtuu tunnissa. Intra day -markki-
noille osallistuminen on pienasiakkaiden joustolle mFRR:&a helpompaa juuri tdman pidem-
mén aktivoitumisajan ansiosta. FCR-D:hen eli taajuusohjattuun hdiriéreserviin osallistumi-
nen on myos suurimmalle osalle pienasiakkaiden kysyntédjoustoratkaisuista hankalaa todella



nopean aktivointiajan takia, mutta tallekin markkinalle on pienasiakkaan mahdollista osal-
listua esimerkiksi aggregaattorin hoitaman lamminvesivaraajan ohjauksen kautta.

Taajuusohjattuun kayttoreserviin (FCR-N), tehoreserviin tai automaattiseen taajuudenhal-
lintareserviin (aFRR) en pienasiakkaiden tarjoamaa kysynt&joustoa sijoittaisi lilan monta
kertaa paivassa tapahtuvan saddon takia. FCR-N aktivoitumisen kerrotaan tapahtuvan useita
kertoja tunnissa, tehoreservi vaatisi pitkdaikaisen valmiuden joustaa kysyntdd 15 minuutin
varoitusajalla ja automaattiseen taajuudenhallintareserviin osallistuminen hankaloittaisi asi-
akkaiden eldmaa liikaa useita kertoja vuorokaudessa tapahtuvien sdétdjen kautta, jossa aikaa
aktivoida taysi tarjottu jousto olisi vain 2 minuuttia.

3. MIKSI KYSYNTAJOUSTO

3.1 Hyodyntamatonta potentiaalia

Talla hetkelld kysyntdjoustoon ovat osallistuneet padasiassa suurteollisuuden kuormat teho-
tasapainon yllapidossa kaytettavinad reserveind, keskittyen metsa- metalli- ja kemianteolli-
suuteen (Fingrid 2017). Kuten kuvasta 3.1 huomataan, asuminen ja maatalous muodostivat
28 prosenttia Suomen sahkdnkulutuksesta vuonna 2017. Siina on suuri, talla hetkelld 1ahes
taysin hyodyntdmaton voimavara sahkojarjestelman yllapitoon kysyntdjouston kautta. Yk-
sittdisen kotitalouden kéytos ei tarjoa suurta vaikutusta kokonaisuuteen, mutta kokoamalla
useita kotitalouksia saman aggregaattorin taakse voidaan kuluttajista muodostaa kokonai-
suuksia, joita ohjaamalla voidaankin vaikuttaa séhkojarjestelmén toimivuuteen huomatta-
vasti. Aggregaattorin avulla on mahdollista vahentad séhkon kulutusta kulutushuippujen ai-
kana, hinnan ollessa korkeampi tai vaihtoehtoisesti lisatd kulutusta, kun tarjontaa on run-
saasti ja hinta on matala. Samalla seka jarjestelmén toimitusvarmuus ettéd tehokkuus parane-
vat ja sahkonkéayttdjien kustannukset alenevat (Pahkala T. et al. 2018).
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Kuva 3.1 Sahkon kokonaiskayttd Suomessa vuonna 2017. (Energiateollisuus ry 2017)

3.2 Kulutuksen muutos

Séhkoautojen ja hybridien maaran kasvu Suomen ajoneuvoista tuo taysin uuden kuorman
Suomen séhkojarjestelméaédn. Tyomatkat ajetaan sahkoautolla, ja kotiin saavuttaessa auto
kytketdan verkkoon lataamaan akkuja ja odottamaan seuraavan péivan matkaa toihin ja ta-
kaisin. Kytkettdessd sahkoauto latautumaan ilman alykasta latausta muodostuu sahkon ku-
lutusprofiiliin uusi kulutuspiikki arkipaiville tyopéivien péaattyessa. Kuvassa 3.2 on esitetty

sédhkdautojen ja hybridien maara Trafin tietokannassa.
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Kuva 3.2 Sahkdautojen ja ladattavien hybridien maéra Suomen ajoneuvokannassa. (Energiateollisuus

ry 2017)

3.3 Tuotannon muutos

Suomen sahkdnkulutus on alkanut tasaantumaan noin 85 TWh:n tuntumaan. Sahkonkulutus
on alkanut stabiloitumaan, mutta séhkon tuotanto on muuttumassa. Suuria ja helposti séa-
dettavia voimalaitoksia on poistumassa markkinoilta halvan ja kannattavan uusiutuvan tuo-
tannon tieltd. Tuotannosta yhad suurempi o0sa on uusiutuvaa tuotantoa, ja tdmé hankaloittaa
kysynnén ja tuotannon kohtaamista.
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Kuva 3.3 Sahkdn kokonaiskayttd Suomessa vuosina 1980-2017. 85,4 TWh vuonna 2017, eli kulutus
lisdéntyi 0,4% vuodesta 2016. (Energiateollisuus ry 2017)
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Esimerkiksi tuulivoiman osuuden lisadntyessa tuotannosta voi ongelmaksi muodostua tuo-
tannon ja kysynnén kohtaaminen — onko kulutus suurinta juuri parhaimpien tuuliolosuhtei-
den aikana, vai sattuuko péivan kulutushuippu hetkeen, jolloin tuulta ei ole tarpeeksi? Ky-
syntdjoustolla saadaan naita hetkid lahemmas toisiaan.
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Kuva 3.4 Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti Suomessa. (Energiateollisuus ry 2017)

Hajautetun tuotannon lisadminen luo kotitalouksille tarpeen ohjata kulutustaan tunneille,
joilla heidan oma tuotantonsa on hyddynnettavissa. Esimerkiksi kotitalouteen asennetut au-
rinkopaneelit maksavat itsensé takaisin sitd nopeammin, mitd enemman asukas saa itse kay-
tettyd niiden tuottamaa energiaa ja valttyy néin verkkosédhkon ostamiselta. Ohjaamalla ky-
syntaa niille hetkille, joina omaa tuotanto on rutkasti, saa mikrotuotantolaitoksen omistaja
s&astoja ja myos verkon kuorma vahenee néiltd hetkilta.

3.4 Alykas sahkojarjestelméa

Etéluettavien mittarien ansiosta asiakkaiden kulutus tunnetaan ja osana tulevaisuuden séh-
kojarjestelmaé voidaan ohjata asiakkaiden kulutusta sahkdverkon tarpeiden mukaan entista
tarkemmin. Tatd dataa hyddyntamalld voidaan helposti ohjata mahdollista kysynté4 tuotta-
jien tueksi, jolloin séhkdjarjestelmén yllapito helpottuu. Kysyntdjousto luo myds mahdolli-
suuksia uusille yrityksille ja sitd kautta luo uutta teollisuutta Suomeen.

Alyverkkotydryhman ehdotuksen (Pahkala T. et al. 2018) mukaan jakeluverkkoyhtiGiden
nykyisestd kuormanohjauksesta luovutaan. Samassa raportissa myds ehdotetaan, ettd kuor-
manohjaustoiminnallisuus tulisi olla osana seuraavan sukupolven alymittareita sellaisilla
asiakkailla, joilla on merkittaviad ohjattavia kuormia. Tdma on ehdotuksena hyv4, silla se
ilmeisesti siirtdisi suurimman osan kysyntéjouston mahdollistavien laitteiden investointikus-
tannuksesta joustosta mahdollisesti eniten hyodtyvalle osapuolelle, eli verkon haltijalle.
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4. KOTITALOUDET JA KYSYNTAJOUSTO

Hyodyntaékseen kysyntajoustoa aktiivisesti omassa taloudessaan esimerkiksi valttaméalla
séhkon kulutusta kysynnén ollessa koholla, taytyy kuluttajan saada tieto sen hetkisen séh-
kdnkulutuksen tilasta esimerkiksi séhkon Spot-hintaa seuraamalla. Halytys korkeasta séh-
kon hinnasta onnistuu esimerkiksi alypuhelimen sovelluksella, joka antaa kayttajalle ilmoi-
tuksen tamén sovellukseen asettamien hintarajojen paukkuessa, ja siten kuluttaja voi esimer-
kiksi paattaa olla saunomatta tai pyykkadmatté seuraavan tunnin aikana. Joustosta henkil6-
kohtaisesti hydtyminen vaatii kuluttajan sahkdsopimuksen olevan sellainen, etta kulutuksen
siirtamisesta on hyotya eli kuluttajan sahkésopimuksen on oltava jotenkin sidoksissa sahkon
porssihintaan. Kiintedhintaisella séhkdsopimuksella elédva kuluttaja voi myds seurata sahkon
hintaa ja ohjata omaa kulutustaan pois korkeamman hinnan alueelta helpottaakseen séhkon
toimittajien taakkaa vastata kysyntéan, mutta tasta kuluttaja ei saa muuta kuin hyvén mielen.

Pienasiakkaalle tarjolla olevat kysyntdjoustoratkaisut voidaan jakaa kolmeen perustyyppiin;
séhkon hintatiedolla tapahtuvaan ohjaukseen, automaatiotuotteeseen sekd energiaan pohjau-
tuvaan tuotteeseen.

4.1 Sahkon hintatiedolla tapahtuva ohjaus

T&ssé joustossa asiakas seuraa seuraavan vuorokauden s&hkon hintaa itse tai jonkin sovel-
luksen kautta ja ohjaa omaa kulutustaan pois kalliin séhkdn hinnan tunneilta. Asiakkaan sah-
kon hinta on sidottu s&hkon spottihintaan, jolloin jouston ansiosta saadut saastét tulevat asi-
akkaalle itselleen. Alla muutama esimerkki taménkaltaisista séhkdsopimuksista, seké asiak-
kaan keinoista seurata sahkon hintaa.

4.1.1 Fingridin Tuntihintasovellus

Ehké&pa helpoin tapa pienkuluttajalle alkaa harjoittamaan kysyntansa joustoa on hankkia séh-
kdsopimus, jossa sdhkon hinta perustuu joka tunti senhetkiseen sahkdn Spot-hintaan ja la-
data alypuhelimeensa Fingridin maksuton Tuntihinta-mobiilisovellus (Fingrid b 2018). Tun-
tihinta-mobiilisoveluksen avulla voi seurata sahkdn porssihintaa, eli Suomen sahkon alue-
hintaa.

Sovellusta asentaessa kysytédan kayttgjalta arvion tdmén vuosikulutuksesta seké kayttajan
haluamat sahkon hintahdlytysten yla- ja alarajat. Sovellus sitten halyttadd, joko edellisend
paivana tai tuntia ennen kyseista héalytykselle asetettua hintaa, kun kéyttajan asettama sdéhkon
Spot-hinnan yléraja ylittyy tai alaraja alittuu, antaen kuluttajalle mahdollisuuden ohjata
omaa kulutustaan. Tuntihinta-sovelluksella voi myo6s seurata séhkon hintaa katevéasti haly-
tysrajojen ulkopuolellakin, ja hintakuvaajien perusteella voi yrittd4 ohjata omaa séhkdénku-
lutustaan hinnaltaan halvempien ja sit4 kautta pienikulutuksellisempien tuntien kohdille.

4.1.2 Porssisahkotuotteet

Porssiséhkotuote tarkoittaa sahkosopimusta, jossa kuluttaja maksaa séhkostaén sen kulutus-
tunnin mukaisen Nord Pool -s&éhkdpdrssin Suomen hinta-alueen Spot-hinnan, johon sahko-
yhtio6 lisdd oman vélityspalkkionsa, jonka suuruus vaihtelee yhtigittéin. Seuraavissa osioissa
tuon esiin kaksi esimerkkié taménkaltaisista séhkdsopimuksista.
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4.1.2.1 Fortum Tarkka ja OmaFortum

Fortumin tarjoamista sahkdsopimuksista ainut saéhkon porssihintaa seuraava ja siten kysyn-
tajoustajaa hyodyttava sopimus on nimeltddn Fortum Tarkka (Fortum a 2018). Kirjoitushet-
kella Tarkka-sopimuksessa sdhkonsa saa Nord Pool -sahkopdrssin Suomen hinta-alueen
Spot-hinnalla, johon on lisatty 0,3 snt/kWh suuruinen vélityspalkkio sekda 24% suuruinen
arvonlisévero. Sopimuksen kuukausittainen perusmaksu on 4,02 euroa.

Sahkdsopimukseen ei kuulu erillista keinoa saada tietoja sahkon tuntihinnoista, vaan asiak-
kaalla on kaytossédan sama Fortumin OmaFortum-alypuhelinsovellus kuin muillakin Fortu-
min asiakkailla, johon on mahdollista asettaa samanlaisia hintavahteja kuin Fingridin tarjoa-
maan Tuntihinta-sovellukseen seké seurata sahkdn porssihintaa kuten Tuntihinta-sovelluk-
sessa. Erona Tuntihinta-sovellukseen on se, etté asiakas ndkee sovelluksen (Fortum a 2018)
kautta myos oman kulutuksensa seka yksityiskohtaisia asiakastietoja, silla OmaFortum vaa-
tii kirjautumisen.

4.1.2.2 Helenin Porssisahkd

Helenin Porssisdhkdsopimuksessa (Helen b 2018) kuluttaja maksaa aina kulutuksestaan ku-
lutustunnin mukaisen Nord Pool -sahkdpoérssin ilmoittaman Suomen hinta-alueen hinnan,
johon lisatdan sahkosopimuksessa sovittu marginaali, kirjoitushetkelld Helenin tarjolla ole-
vassa sopimuksessa 0,24 eurosenttid per Kilowattitunti. Helenilla ei tdhan sopimukseen ole
tarjolla keinoa seurata sdhkon hintaa tai kulutusta tai ohjata omaa kulutustaan muuten kuin
lataamalla alypuhelimeen Fingridin Tuntihinta-sovelluksen ja toimimalla siitd tulevien itse
madritettyjen ilmoitusasetusten mukaan. Porssiséhkdsopimuksesta hyotymisté varten joutuu
kuluttaja myds hankkimaan kulutuksen ohjailuun tarvittavan automatiikan itse, tai juokse-
maan itse séhkokaapille lammityksia sdatamaén.

Helenin internetsivuilta on mahdollista seurata omaa péivélla toteutunutta sahkdnkulutus-
taan jalkikateen Savel Plus -palvelun kautta, josta asiakas voi kayda tarkistamassa edellisen
paivan sahkonkulutuksensa seka tarkastella sahkénkulutuksensa aiheuttamia kustannuksia
jokaisen tunnin kohdalla. Kysyntdjoustajalle ei tdmé sovellus ole kuitenkaan hyddyllinen
muuta kuin kuriositeettina, silla Savel Plus ei tarjoa ennakkovaroituksia sdahkon hinta- tai
kulutuspiikeista vaan sahkon hinnan ja kulutuksen seuranta on hoidettava itse muilla kei-
noin.

4.2 Automaatiotuote

Toinen keino pienasiakkaalle osallistua kysyntajoustoon on kotiautomaation kautta. Asiakas
asentaa tai asennuttaa kotinsa sahkolaitteisiin, esimerkiksi ilmastointiin tai lamminvesiva-
raajaan, etdohjauksen, jonka kautta sitten joko mahdollisen ulkoisen signaalin (Fortum) tai
automaation avulla (eKaista ja OptiWatti) laitteiden kayttda ohjataan. Esimerkkeind ndista
ratkaisuista olen késitellyt Fortumin, eKaistan sekd OptiWatin jarjestelmid. OptiWattia ké-
sittelen Helenin s&hkdsopimuksen kanssa Helenin ja OptiWatin yhteisen kampanjan takia.
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4.2.1 Fortum Fiksu Energiaseuranta

Fortum Fiksu Energiaseuranta (Fortum b 2018) on Fortumin tarjoama palvelu, jonka avulla
omakoti- tai rivitaloasukas voi osallistua kysyntdjoustoon. Palvelun ominaisuuksina ovat
asiakkaalle tarjottu reaaliaikainen sahkonkulutusseuranta alypuhelimeen, talon lamminve-
sivaraajan etdohjaus alypuhelimella sek& arvio palvelun ansiosta toteutuneen kysyntajouston
vaikutuksista paivittdin paivittyvalla ymparistoraportilla.

Palvelu on mahdollista ottaa kayttoon, jos asiakas asuu omakoti- tai rivitalossa, jossa on
suora sahkolammitys sekd yosahkoa kayttava lamminvesivaraaja (Fortum ¢ 2018). Palve-
luun kuuluu 99 euron hintainen l&mminvesivaraajan ohjauslaitteen asennus sédhkdpaakes-
kukseen seka Fortum Fiksu Energianseuranta —palvelu Fortumin asiakkailleen tuottamassa
OmaFortum-sovelluksessa. Palvelun kéyttéonotto ei myoskaéan velvoita Fortumin asiakkuu-
teen, vaan Fiksu Energiaseuranta-palvelun voi ottaa kdyttoon, vaikka ostaisikin sahkonsa
toiselta energiayhtiolta, kunhan tehdyssa sdhkdsopimuksessa on erillinen hinta yésahkolle.
Palvelun hinta asennuksen jalkeen on 4,90 euroa kuukaudessa.

Palvelun kysyntéjousto toteutuu siten, ettd sen sijaan ettd alueen jokainen yosahkoa kayttava
lamminvesivaraaja kytkeytyisi paélle yosahkoajan alkaessa 22.00, ohjataan Fortumin palve-
luun liittyneitd lamminvesivaraajia kytkeytyméaan péélle porrastetusti siten, ettd palveluun
liittyneiden lamminvesivaraajien sahkontarve pysyy yon aikana suurin piirtein samana eika
yon ensimmaisille tunneille synny kaikkien ydsahkolla vetta lammittavien lamminvesiva-
raajien aiheuttamaa Kysyntapiikkia. Palvelun ohjaus on lahes reaaliaikaista, joten Energia-
seurannan kautta on mahdollista osallistua my6s muille kuin vuorokausimarkkinoille. For-
tum lupaa kuitenkin, ettd aamulla jokaisella asiakkaalla on kéytossaan lamminta vettd aivan
kuin ennen porrastettuun kytkeytymiseen siirtymistd. Fortum mahdollistaa soveltuvien lam-
minvesivaraajien ohjauksen asentamalla palveluunsa liittyville asiakkaille lamminvesivaraa-
jan ohjauslaitteen maksutta heidan kotiensa séhkopaakeskuksiin.

Fortum julkaisee palvelussaan mukana olevien lamminvesivaraajien maarén seka niiden oh-
jaamisesta saastyneen sahkon maaran Ymparistoraportissa (Fortum d 2018). Kirjoitushet-
kelld Fortum ilmoittaa palvelussa olevan mukana hiukan yli 1800 l&amminvesivaraajaa, ja
ettd niiden ohjaamisella on helmikuussa 2018 tasapainotettu sahkéverkkoa yhdessa yhteensa
310 megawattituntia.

4.2.2 eKaista llma

eKaista on SMA Group Oy:n tarjoama palvelu kuluttajille, missé kuluttaja tilaa kotiinsa
eKaistan myyman ilmaldmpdpumpun ja sen &lykk&aseen ohjaamiseen tarvittavat sensorit ja
saatimet (eKaista 2018). Palvelu lupaa 30 prosentin s&&stdtakuun lammitysenergiasta suo-
rasahkolammitteisille omakoti-, pari- ja rivitaloille, joissa ei viel& ole ilmalampdpumppua.

eKaista lImassa (eKaista llma 2018) kuluttajan kotiin asennetaan ilmaldmpdpumppu ja sen
alykkaaseen ohjaukseen tarvittava sensorit, jotka mittaavat lampotilaa, havainnoivat liikettéd
ja toimivat palovaroittimina; energiamittari ilmalampdpumpun energiankulutuksen seuran-
taan seka ohjain, jonka kautta eKaistan aly s&ataa ilmaldampdpumppua. Kuluttaja saa myos
kayttoonsa mobiilisovelluksen, jonka kautta han voi seurata oman kiinteistonsa lammitys-
tietoja ja energiankulutusta, seké séatdd huoneldmpdtilatoiveita, joiden mukaan ilmalampo-
pumppu lammittaa sisdilmaa. Mobiilisovellus myds havainnollistaa kuluttajalle eKaista pal-
velun kautta syntyneen saaston kokonaisenergiassa ja huonetilan lammityksessa.
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Energiasaastot palvelussa syntyvat ennaltaehkaisemélld turhaa lammitystd; sen sijaan etta
asiakkaan kodissa sisalampotila pysyisi jatkuvasti tasaisena, laskee ilmalampépumppu au-
tomaattisesti huoneiden lampotilaa muutamalla asteella silloin, kun kodin asukkaat eivat ole
paikalla. Mobiilisovelluksen kautta asukas voi my0ds kertoa ilmalampopumpulleen enna-
koiduista pidemmista poissaoloista kotoa, jolloin ilmaldmpdpumppu laskee tyhjan talon
huonelampdtilan sovittuun yllapitolampotilaan, joka voi olla 10-17 celsiusastetta. Kotiinpa-
luupdivan lahestyessa ilmalampépumppu nostaa kodin lampdtilan takaisin asumislampoti-
laksi.

eKaista-palvelu myos hakee automaattisesti joka vuorokaudelta porssisahkon halvimpia tun-
teja ja pyrkii ohjaamaan lammityksestd johtuvaa séhkdnkulutusta ndille halvimmille tun-
neille, toteuttaen kysyntdjoustoa ja tasaten kulutuspiikkeja sek& saastden rahaa talon asuk-
kaiden sahkolaskussa.

eKaista llman hinta koostuu laitteiden asennuskustannuksesta ja laitteiden hankintahinnasta
seka palvelumaksusta. Palvelun voi ottaa kayttdon joko suorahankinnalla, josta esimerkking
alle 100 nelién asunnolle kerrotaan hinnan alkavan kotitalousvahennykselld 1850 eurosta.
IIman kotitalousvéhennysté hinnan kerrotaan olevan 2250 euroa, josta asennuksen osuus on
800 euroa. Talla hinnalla asiakas saa kotiinsa tarvittavat laitteet, ndiden asennuksen sekd 12
kuukauden ohjauspalvelun. Osamaksulla samankokoiseen taloon saa palvelun 36 kuukauden
ajaksi 76 eurolla kuukaudessa, sisaltaen laitteet, asennukset ja 36 kuukauden ohjauspalvelun.

4.2.3 Helenin Porssisahkd Optimi ja OptiWatti -ohjausjarjestelma

Kysyntdjoustajalle kiinnostavin Helenin tarjoama sédhkdsopimus on Porssiséhkd Optimi,
joka toimii muuten samoin kuin tavallinenkin Pdrssisahkdsopimus, paitsi ettd Porssisahko
Optimissa ei Spot-hintaan lisata erillistd marginaalia seka sopimus edellyttad OptiWatti-oh-
jausjérjestelmén omistamista.

OptiWatti (OptiWatti 2018) on OptiWatin valtuuttaman sédhkdurakoitsijan asentama langa-
ton kodin lammityksen seuranta- ja ohjausjarjestelmé, jonka avulla asukas voi ohjata kotinsa
huoneiden lampotiloja myos eténé internetin kautta. OptiWatin luvataan seuraavan jatku-
vasti sahkon hintavaihtelua Nordpoolin sahkdpdrssissa ja ohjaavan huoneistonlammityksen
automaattisesti aina edullisimmille tunneille tinkimétta kuitenkaan asumismukavuudesta.

OptiWattia kayttadkseen ei asiakkaan tarvitse seurata séhkon hinnanvaihteluita oikeastaan
lainkaan, vaan automatiikka hoitaa tdmén, ja koska OptiWatin kautta séhkdnkulutus ohjau-
tuu halvempien ja sitd kautta pienikysyntaisempien tuntien kohdalle toteutuu kysyntéjousto
ainakin kodin lammitysjarjestelman osalta automaattisesti. Kayttéja asettaa haluamansa lam-
potilat tuntikohtaisesti viikon eri pdiville, jonka jalkeen OptiWatti pitd4 huolen toivottujen
lampotilojen toteutumisesta. Takaisinmaksuajan OptiWatti-jarjestelmalle kerrotaan olevan
tyypillisesti 3-5 vuotta (OptiWatti b 2018), tosin jarjestelmén takaisinmaksu ei tule kysynnén
ohjauksesta aiheutuvasta sééstosta sdhkolaskussa vaan kokonaisvaltaisesta sahkonkulutuk-
sen laskusta, kun huoneistoa ei endd lammitetdkaan yli tarpeiden vaan automatiikka optimoi
tarvittavan lammityksen méarén huoneen kayton ja talossa olevan ihnmismééran perusteella.

Pdrssisahkd Optimi OptiWatti-ohjausjarjestelmén kanssa on Helenin tarjoama sahkdsopi-
mus, jolla paésee kéasiksi kysyntgjoustoon. OptiWatti ei kuitenkaan ole osa Helen-konsernia,
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joten kyseinen ohjausjarjestelmé on mahdollista ottaa k&yttoon myods muiden sahkontoimit-
tajien sopimusten kanssa, eika sen kaytto edellyta porssisahkon hintaan pohjautuvaa sahko-
sopimusta.

4.3 Energiaan pohjautuva tuote

Kolmas keino pienasiakkaalle osallistua kysyntdajoustoon on hankkia tasahintainen s&hkdso-
pimus. Tassa sopimuksessa asiakas sitoutuu pitaméan kulutuksensa nykyisenlaisena ja mah-
dollisesti seuraamaan kulutustaan ja siirtdaméaéan sitd huokeamman sahkon hinnan tunneille.

4.3.1 eKaista Tasa

eKaista Tasa (eKaista Tasa 2018) on eKaistan tarjoama kiinteahintainen séhkdsopimus séh-
kolammitteisiin omakotitaloihin Suomessa. Tassa palvelussa asiakkaan kotiin asennetaan
my0s automaatiojérjestelmé optimoimaan kodin sahkokayttoisten laitteiden (lamminvesiva-
raajan, lammitysjarjestelman ja muiden sahkolaitteiden) kulutusta muun muassa sen perus-
teella, onko sisatiloissa ketdan. Palvelussa ohjataan laitteiden sahkénkulutusta automaatti-
sesti porssihinnaltaan edullisille ja sahkoverkkoa vahan kuormittaville tunneille. Tasa-pal-
veluun kuuluva dlypuhelinsovellus myos auttaa asukasta ohjaamaan kulutustaan muun mu-
assa ilmoittamalla séhkdn hinnassa tapahtuvista muutoksista, jolloin asukas voi itse ohjata
kulutustaan sahkon hinnaltaan halvemmille tunneille, jolloin séhkon kulutus on pienempéé,
ja toteuttaa taten kysyntdjoustoa leikkaamalla omaa kulutustaan huippukulutustunneilta.
Asiakas maksaa séhkostadn joka kuukausi saman verran riippumatta siitd, onko tamé kulut-
tanut vdhemman sahkoé kuin olisi kuluttanut ilman ohjausta. 20 000 kWh verran sahk6a
kuluttavien kotien keskimé&aréisen vuosisaéston kerrotaan olevan noin 200 euroa, ja ensim-
maisen vuoden saéstilla kustannetaan asiakkaan kotiin asennettavat automaatiolaitteet.
Seuraavien vuosien s&astot luvataan asiakkaan saavan suoraan itselleen.



5. YHTEENVETO
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Taulukossa 5.1 on esitetty yhteenveto kysyntdjoustotuotteista pienasiakkaille.

Taulukko 5.1  Yhteenveto kysyntdjoustotuotteista pienasiakkaille.
Mita Hyvaa Huonoa Esimerkiksi Muuta
Sahkon hinta- | S&hkon porssihinnan seurantaa | Helppo aloittaa koska | Vaatii sahkdn spot- | Fortumin OmaFortum + Tarkka | Ei voi osallistua saa-
tiedolla  ta- | ja sahkdnkulutuksen siirtamistd | vain, &lypuhelinsovel- | hintaan sidotun séh- tosahkomarkkinoille
pahtuva oh- | korkean hinnan tunneilta mata- | luksen  asentaminen | késopimuksen tuo- | Fingridin Tuntihintasovellus + | ja siten hyotyé jous-
jaus lamman hinnan tunneille. riittaa. dakseen asiakkaalle | Jonkin sahkdyhtion pdorssisah- | tostaan rahallisesti,
Voi méaérittdd oman si- | saastoja. kdsopimus vaan hyoty tulee
toutumisensa. Vaatii aktiivisuutta ja saastosta ostetun
lImainen tapa osallis- | hiukan perehtymista s&hkon hinnassa.
tua kysyntéjoustoon. ennen kayttoonottoa
Automaa- Asiakkaan kotiin asennettava | Asennuksen jéalkeen ei | Asennus ja/tai pal- | Fortum Fiksu Energiaseuranta | Laitteet  asentanut
tiotuote automaatiojarjestelmé, joka hal- | aiheuta toimenpiteitd | velu maksaa. yritys voi toimia ag-
litsee kodin séhkolaitteita (kuten | asiakkaalle. Ei kannusta asiakasta | eKaista lima gregaattorina ja tar-
lamminvesivaraaja, ilmalampo6- | Vaivaton. Helppo. miettimaan omaa ku- jota  asiakkaidensa
pumppu) joko palvelun tarjoa- | Etdohjaus kodin laittei- | lutustaan. OptiWatti kotien  kulutuksen
man yrityksen asetusten mukaan | siin. joustoa markki-
tai sdhkon spot-hinnan perus- noille.
teella.
Energiaan Tasahintainen  sahkdsopimus, | Tasahintainen sahkoso- | Ei padse hydtyméan | eKaista Tasa Ei ole keinoa sé&a-
pohjautuva jossa asiakas sitoutuu olemaan | pimus on vaivaton. mahdollisesta sahkon toséhkomarkkinoille
tuote nostamatta kulutustaan. Sisaltda spot-hinnan laskusta. osallistumiseen.
mahdollisia kehotuksia vélttaa
kulutusta tiettyind tunteina.




6. JOHTOPAATOKSET

Kotitalouksille ei vaikuta ainakaan viela olevan kovin montaa vaihtoehtoa kysynnan jousta-
miseen. S&hkon hintatiedolla tapahtuva ohjaus keskittyy tuomaan asiakkaalle tietoa s&éhkon
hinnasta ja mahdollistavat asiakkaan osallistumisen kysyntdjoustoon auttamalla asiakasta
valttamaan korkean sédhkdnhinnan tunteja ja sitd kautta pienentdmadn asiakkaan talouden
kulutushuippuja ja siirtdmaan kulutuksen néilta huippukulutustunneilta pienemmén kuormi-
tuksen tunneille. Tamén kayttdonotto on helppoa, mutta syyta kysyntajoustoon osallistumi-
seen ei asiakkailla oikeastaan ole kovin suurta porkkanaa — mahdolliset hyddyt nakyvat séh-
kon hankintaan mennessa pienemmé&ssd summassa rahaa, mutta koska siirron osuus on
useimmiten séhkdlaskusta sahkdenergian osuutta suurempi niin mahdollinen saavutettu ra-
hallinen hyoty jaa tuntumaan vahaiselta.

Pienasiakkaiden kysyntdjouston automaatiotuotteet liittyvat ainakin esimerkkien perusteella
padasiassa asiakkaan kodin lammityksen tai lamminvesivaraajan ohjaukseen niin sanotun
turhan s&hkonkulutuksen ehk&isemiseksi; lamminvesivaraaja ei lammitd jatkuvasti vetta
asukkaiden ollessa lomamatkalla ja talon jokainen huone ei ole 25 celsiusasteessa talon asuk-
kaiden ollessa tdissa tai koulussa. Automaatiotuotteet ovat vaivattomia keinoja pienasiak-
kaille joustaa kysynnassaan, ja sellaisen kayttoonotto tuo yleensd myds muita hyotyjé koti-
talouteen, kuten etdohjauksen l&mminvesivaraajaan tai ohjattavan ilmalampépumpun asu-
mismukavuutta parantamaan. Jousto tapahtuu padasiassa asiakkaiden huomaamatta, ja auto-
maatiotuotteilla saavutettavaa joustoa on myods mahdollista myyda saatésdhkomarkkinoilla,
joten tdménkaltaiset tuotteet ovat tekijan mielesta parhaimpia keinoja saada pienasiakkaita
mukaan kysyntajoustoon.

Energiaan pohjautuvat tuotteet ovat oikeastaan vain sahkésopimuksia, joissa asiakas pyrkii
pitdam&an kulutuksensa samankaltaisena kuin edellisend vuonna. Tuotteen hyvyys jouston
kannalta riippuu siitd, kuinka paljon asiakas sitoutuu valttdmaan kulutusta huipputuntien ai-
kana — jos lainkaan.

Kotitalouksien osalta kysyntéjousto on siis tall4 hetkelld vield aivan lapsenkengissdin. On
kuitenkin todennakdistd, ettd kysyntdjoustoon liittyvia aggregaattoreita ja kysyntdjoustoa
tarjoavia yrityksia syntyy tulevaisuudessa enemman, etenkin jos toimitaan alyverkkotyoryh-
man ehdotusten mukaan. Kun kysyntédjousto ei ole vain lieveilmi6 kodin energiatehokkuu-
den parantamisessa, ja kun verkkoyhtitt alkavat aktiivisesti etsimaan markkinoilta kysynta-
joustoratkaisuja verkkonsa toiminnan tehostamiseksi, tulee pienasiakkaiden osallistuminen
kysyntéjoustoon helpottumaan rutkasti nykyisesta.



LAHTEET

Albadi, M. and El-Saadany, E. (2007). Demand Response in Electricity Markets: An Over-
view. 2007 IEEE Power Engineering Society General Meeting.

City of Glendale, Calif. 2014. GreenBiz101: What do you need to know about demand re-
sponse? [verkkodokumentti]. [viitattu 24.11.2018]. Saatavissa https://www.green-
biz.com/blog/2014/04/29/greenbiz-101-what-do-you-need-know-about-demand-response

Jarventausta, P, Repo, S, Trygg, P, Rautiainen, A, Mutanen, A, Lummi, K, Supponen, A,
Heljo, J, Sorri, J, Harsia, P, Honkiniemi, M, Kallioharju, K, Piikkil&, V, Luoma, J, Partanen,
J, Honkapuro, S, Valtonen, P, Tuunanen, J & Belonogova, N 2015, Kysynnén jousto - Suo-
meen soveltuvat kdytannon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtidille (DR pooli): Loppura-
portti. Tampereen teknilllinen yliopisto, Tampere.

eKaista 2018. eKaista Lammita alykkddmmin. [verkkodokumentti]. [viitattu 24.11.2018].
Saatavissa https://ekaista.fi/

eKaista Ilma 2018. eKaista ja ilmalampopumppu. [verkkodokumentti]. [viitattu 24.11.2018].
Saatavissa https://ekaista.fi/ekaista-ja-ilmalampopumppu/

eKaista Tasa 2018. eKaista + Tasa. [verkkodokumentti]. [viitattu 13.12.2018]. Saatavissa
https://ekaista.fi/tasa/#form2

Energiateollisuus ry 2017. Energiavuosi 2017 Sahko. [verkkodokumentti]. [viitattu
24.11.2018]. Saatavissa https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaali-
pankki/energiavuosi_2017_ - sahko.html

Fingrid. 2017. Fingrid — kysyntdjousto. [verkkodokumentti]. [viitattu 7.5.2017]. Saatavissa
http://www.fingrid.fi/fi/sahkomarkkinat/Kysyntajousto/Sivut/default.aspx

Fingrid. 2018. Esittely. [verkkodokumentti]. [viitattu 26.3.2018]. Saatavissa
https://www.fingrid.fi/sivut/yhtio/esittely/

Fingrid a. 2018. Markkinapaikat. [verkkodokumentti]. [viitattu 13.12.2018]. Saatavissa
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/kysyntajousto/markkinapaikat/

Fingrid b. 2018. Tuntihinta-mobiilisovellus. [verkkodokumentti]. [viitattu 23.8.2018]. Saa-
tavissa https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/kysyntajousto/tuntihinta-mobiilisovellus/

Fortum. 2018. Toimimme puhtaamman maailman puolesta. [verkkodokumentti]. [viitattu
26.8.2018]. Saatavissa https://www.fortum.fi/tietoa-meista/yhtiomme/toimimme-puhtaam-
man-maailman-puolesta

Fortum a. 2018. Fortum Tarkka — porssisdhkod ymparistosta ja taloudestaan tarkalle. [verk-
kodokumentti]. [viitattu 25.3.2018]. Saatavissa  https://www.fortum.fi/kotiasiak-
kaille/sahkoa-kotiin/vertaa-sahkosopimuksia-ja-valitse-elamantilanteeseesi-sopivin-2



https://www.greenbiz.com/blog/2014/04/29/greenbiz-101-what-do-you-need-know-about-demand-response
https://www.greenbiz.com/blog/2014/04/29/greenbiz-101-what-do-you-need-know-about-demand-response
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/pertti-jarventausta(2af89425-fb2a-4109-8409-66123f06a3dc).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/sami-repo(8836d53e-aa5b-45cc-8094-1ff6de9f1607).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/antti-rautiainen(2dcc431c-820f-4864-b2d8-12f0cede637b).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/antti-mutanen(1962fe82-a79e-4f48-b3d9-0ad82b737382).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/kimmo-lummi(9596ab18-2176-46b4-8baf-7c95cf5758d1).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/juhani-heljo(1b431769-8240-48fd-ab5c-dec13f73cb19).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/juhani-heljo(1b431769-8240-48fd-ab5c-dec13f73cb19).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/persons/jaakko-sorri(648b61eb-ceeb-4c51-a8fb-fab9def48f4b).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltuvat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtioeille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltuvat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtioeille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/portal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltuvat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtioeille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://ekaista.fi/
https://ekaista.fi/ekaista-ja-ilmalampopumppu/
https://ekaista.fi/tasa/#form2
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/energiavuosi_2017_-_sahko.html
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/energiavuosi_2017_-_sahko.html
http://www.fingrid.fi/fi/sahkomarkkinat/Kysyntajousto/Sivut/default.aspx
https://www.fingrid.fi/sivut/yhtio/esittely/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/kysyntajousto/markkinapaikat/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/kysyntajousto/tuntihinta-mobiilisovellus/
https://www.fortum.fi/tietoa-meista/yhtiomme/toimimme-puhtaamman-maailman-puolesta
https://www.fortum.fi/tietoa-meista/yhtiomme/toimimme-puhtaamman-maailman-puolesta
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/vertaa-sahkosopimuksia-ja-valitse-elamantilanteeseesi-sopivin-2
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/vertaa-sahkosopimuksia-ja-valitse-elamantilanteeseesi-sopivin-2

Fortum b. 2018. Fortum Fiksu Energianseuranta — uusin palvelu suorasahkolla lammitta-
ville. [verkkodokumentti]. [viitattu 25.3.2018]. Saatavissa https://www.fortum.fi/kotiasiak-
kaille/fiksu-koti/fortum-fiksu-energianseuranta-uusi-palvelu-suorasahkolla-lammittaville

Fortum c. 2018. Fortum Fiksu Energianseuranta —palvelun tilaus. [verkkodokumentti]. [vii-
tattu 25.3.2018]. Saatavissa https:/fiksuenergianseuranta.fortum.fi/selfservice

Fortum d. 2018. Ymparistoraportti. [verkkodokumentti]. [viitattu 26.3.2018]. Saatavissa
https://energianseuranta.fortum.fi/raportti

Helen. 2018. Tietoa meistd Helen-konserni [verkkodokumentti]. [viitattu 23.3.2018]. Saata-
vissa https://www.helen.fi/yritys/helen-oy/tietoa-meista/organisaatiomme/helen-konserni/

Helen b. 2018. S&hkdsopimus. [verkkodokumentti]. [viitattu 23.8.2018]. Saatavissa
https://www.helen.fi/sahko/kodit/sahkosopimus/

OptiWatti. 2018. Sahkon hinta kuriin. [verkkodokumentti]. [viitattu 23.8.2018]. Saatavissa
https://www.optiwatti.fi/saasta-sahkolammityksessa/sahkon-hinta-kuriin/

OptiWatti b. 2018. Tarjouspyynto. [verkkodokumentti]. [viitattu 23.8.2018]. Saatavissa
https://www.optiwatti.fi/tarjouspyynto/

OptiWatti c¢. 2018. Hinta. [verkkodokumentti]. [viitattu 26.3.2018]. Saatavissa
https://www.optiwatti.fi/hinta/

Pahkala T., Uimonen H. & Vdre V. 2018. Joustava ja asiakaskeskeinen sahkojarjestelma;
Alyverkkotyoryhmin loppuraportti [verkkodokumentti]. [viitattu 24.11.2018] Saatavissa
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161119/TEM_33_2018.pdf



https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/fiksu-koti/fortum-fiksu-energianseuranta-uusi-palvelu-suorasahkolla-lammittaville
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/fiksu-koti/fortum-fiksu-energianseuranta-uusi-palvelu-suorasahkolla-lammittaville
https://fiksuenergianseuranta.fortum.fi/selfservice
https://energianseuranta.fortum.fi/raportti
https://www.helen.fi/yritys/helen-oy/tietoa-meista/organisaatiomme/helen-konserni/
https://www.helen.fi/sahko/kodit/sahkosopimus/
https://www.optiwatti.fi/saasta-sahkolammityksessa/sahkon-hinta-kuriin/
https://www.optiwatti.fi/tarjouspyynto/
https://www.optiwatti.fi/hinta/
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161119/TEM_33_2018.pdf

