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Energia-alan muutokset erityisesti asiakkaiden sdhkonkayton suhteen ajavat sahkdverkkoyhti-
0itd uudistamaan siirtohinnastojaan. Aiemmin asiakkaille siirretty energia on ollut merkittdvin
tekijd sdhkonkaytossd. Sdhkdverkkojen kayttd muuttuu esimerkiksi sdhkdautojen sekd 1ampo-
pumppujen mééran kasvaessa. Ndiden muutosten myotd sdhkoverkossa esiintyvit tehohuiput
kasvavat.

Sahkoverkkojen mitoitus tehddén verkossa esiintyvien huipputehojen mukaan. Tastd hetkelli-
sen tehonkdyttomahdollisuuden yllépidosta aiheutuu merkittévésti kustannuksia sdhkoverkko-
yhtiolle. Siirrettdvan energian mairin laskiessa ja tehohuippujen kasvaessa verkon rakentami-
sesta ja ylldpidosta aiheutuvat kustannukset eivit endd vastaa asiakkailta kerdttavié tuloja.

Diplomity6n tavoitteena on luoda Nivos Verkot Oy:lle tehoon perustuva hinnasto ja sithen
liittyva kayttoonottosuunnitelma. Tyosséd tehdddn kustannus- ja kulutusanalyysit, joiden avulla
selvitetddn yrityksen sdhkdverkkotoiminnan kustannukset seké asiakkaiden sdhkonkulutukset.
Uusi kustannusvastaava hinnasto muodostetaan Enerity Sdhkoverkko -jarjestelmén avulla.
Eneritylld mallinnetaan myds asiakkaiden kokemat muutokset uusilla siirtotuotteilla sekéa vai-
kutukset yrityksen liikevaihtoon.

Siirtymisté lopulliseen hinnastoon ei voida toteuttaa kerralla asiakkaille koituvien liian suu-
rien muutoksien vuoksi. Kohti kustannusvastaavaa hinnastoa siirrytién useassa vaiheessa.
Ty06ssd on esitetty kdyttoonottosuunnitelma ja eri vaiheet siirtymisen toteuttamiseksi.



ABSTRACT

Lappeenranta-Lahti University of Technology LUT
School of Energy Systems
Degree Programme in Electrical Engineering

Touko Mustonen
Deployment plan for power-based distribution tariffs

Master’s thesis
2020
73 pages, 29 figures, 18 tables and 1 appendix
Examiners: Professor Jarmo Partanen
D.Sc. Jukka Lassila
Supervisor: M.Sc. Henri Klasila

Keywords: power-based tariff, distribution tariff, distribution pricing

Energy industry is facing great changes especially concerning the electrical use of customers.
Because of these changes, distribution system operators (DSO) need to revise their electricity
distribution tariffs. Transferred energy has previously been the main factor in electrical con-
sumption. For example, the rising amount of geo thermals pumps and electrical cars are
changing the load state of the electrical grid and will increase the load peaks.

The dimensioning of the electrical grid is based on the load peaks. Maintaining this load peak
capacity causes significant expenses for the DSO. With declining volume of transferred en-
ergy and increasing load peaks, DSOs need to revise their tariff structures to achieve cost
equivalent pricing.

The aim of the master’s thesis is to create power-based tariffs and a deployment plan for
Nivos Verkot Ltd. Company’s electrical grid operation costs are established with a cost analy-
sis. Electrical usage of customers will be studied by conducting a consumption analysis. Ener-
ity Electricity Grid Solution software is used to create the new cost equivalent price catalog
and to simulate changes in customers transmission fees and revenue of the company.

The transition to cost equivalent pricing cannot be done in one phase because of the regula-
tions on customer price changes. Thus, the transition will be done in multiple phases in a
longer period of time. In this thesis is presented the deployment plan and the different phases
to achieve the cost equivalent transmission pricing.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

AMR automaattinen mittarinluenta
FLIR sahkoverkon automaattinen vianpaikannus ja -rajaus
JHA jélleenhankinta-arvo
KJ keskijannite (20 kV)
NVEOY Nivos Verkot Oy
PJ pienjdnnite (alle 1 kV)
SJ suurjinnite (110 kV)
WACC pddoman painotettu keskikustannus
1 virta
Py patdtehohéviot
On loistehohéviot
resistanssi
S nienndisteho

padjannite



1 JOHDANTO

Energia-ala on suuressa muutostilanteessa télla hetkelld. Erityisesti ilmastonmuutoksen torju-
minen on vauhdittanut titd muutosta. Tdmén johdosta uusiutuvat energianldhteet, kuten au-
rinko- ja tuulivoima, ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina ja sama trendi tulee jatkumaan
myos tulevaisuudessa. Myds sdhkon kulutustottumukset ovat muuttuneet. Energiatehokkuuden
parantuminen sekd esimerkiksi hajautettu pientuotanto ja sdhkodautojen sekd lampdpumppujen
madrdn lisddntyminen muuttavat sdhkoverkkojen kayttdd. Sdhkonkulutus myos vaihtelee mer-
kittdvasti vuoden aikojen mukaan. Talviaikaan erityisesti talojen lammitys kuormittaa sdhko-
verkkoa paljon, jolloin verkon kapasiteetti on usein ldhes kokonaan kdytossd. Energiatehok-
kuuden parantumisen ja uusien teknologioiden kdyttoonoton myd6td verkon siirrettdvén ener-
gian ja tehon suhde muuttuvat (Honkapuro et al. 2017, 9). Namé muutokset yhdessé pakottavat

sdahkoverkkoyhtiot uudistamaan siirtomaksuhinnoitteluaan.

Verkonhaltijalla on sdhkdmarkkinalain mukaisesti velvollisuus tarjota palveluitaan séhkdmark-
kinoiden osapuolille tasapuolisesti ja syrjiméttdmaésti. Verkonhaltija on velvollinen siirtdmééan
sdahkod alueensa asiakkaille kohtuullisin kustannuksin. Liséksi verkonhaltijalla on kehittdmis-
velvollisuus riittdvan hyvélaatuisen sdhkonsaannin turvaamiseksi verkkonsa kayttdjille. Néista

toiminnoista aiheutuu kustannuksia, jotka katetaan asiakkailta perittivilld siirtomaksuilla.

Verkkoyhtididen asiakkailta perimét siirtomaksut perustuvat siirtotariffeihin, jotka siséltivit
erilaisia maksukomponentteja. Téll4 hetkelld verkkoyhtididen siirtotariffit perustuvat useimmi-
ten siirrettyyn energiaan ja kiinteddn perusmaksuun. Tama perusmaksu mééritetdin usein asi-
akkaan pédsulakkeen koon perusteella. Tamé hinnoittelumalli pohjautuu aikaan, jolloin asiak-
kaiden sdhkonkéyttod tarkasteltiin vuositasolla. Nykyisin kédytossd olevat etdluettavat AMR-
mittarit (Automatic Meter Reading) pystyvét huomattavasti tarkempaan tuntimittaukseen. Té-
mén ansiosta asiakkaan sdhkonkayttod voidaan tutkia paljon aiempaa tarkemmin. Viime vuo-
sina perusmaksun osuus verkkopalvelumaksusta on noussut. Tdmén johdosta asiakkaiden mah-

dollisuudet vaikuttaa sdhkolaskunsa suuruuteen ovat pienentyneet.



Sdhkoverkot mitoitetaan verkon huipputehojen mukaan ja tastéd hetkellisen tehonkéyttomahdol-
lisuuden ylldpidosta aiheutuu merkittdvd osa verkkoyhtion kustannuksista. Siirrettdvan ener-
giamiirdn pienentyessid ja tehohuippujen kasvaessa, sihkoverkon kustannukset eivit vastaa
endd verkon kayttéjiltd saatavia tuloja. Tehoon perustuvan hinnoittelun avulla saadaan kohdis-
tettua maksuja kéyttdjille, jotka kuormittavat sihkoverkkoa eniten. Uudistetun hinnoittelun tar-

koituksena on my®6s ohjata kuluttajaa tehostamaan omaa sdhkonkayttodén.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Diplomity6n tavoitteena on luoda tehoon perustuvan hinnoittelun kdyttéonottosuunnitelma Ni-
vos Verkot Oy:n (NVEQY) pienasiakkaille. Tarkoituksena on luoda asiakasryhmille uudet hin-
noittelumallit, jotka perustuvat asiakkaiden tehon kdyttoon. Ndiden hinnoittelumallien avulla
saadaan sdhkdverkon ylldpitoon liittyvid kustannuksia kohdistettua paremmin asiakkaille hei-

dan verkon kuormituksen mukaan.

Hinnoittelun vaikutuksia asiakkaille sekd verkkoyhtion liikevaihtoon tutkitaan Enerity Soluti-
ons Oy:n Enerity-laskentaohjelmistolla avulla. Tavoitteena on saavuttaa tilanne, jossa asiak-
kailla on mahdollisuus vaikuttaa oman sdahkonkulutuksen avulla verkkopalvelumaksuunsa. Li-
saksi tavoitteena on, ettd yrityksen liitkevaihto pysyisi aiempien vuosien tasolla hintamuutosten

jalkeen. Tama liikevaihdon muuttumattomuus asettaa rajoituksia uusille hintamalleille.

Ty0ssa tarkastellaan eri vaihtoehtoja tehohinnoittelun toteuttamiseen. Niitd ovat mm. teho-
kaista ja pienasiakkaan tehotariffi. Teoreettisen tarkastelun perusteella valitaan vaihtoehdoista
sopivimmat, jotka otetaan mukaan simulointivaiheeseen. Tarkoituksena on tutkia ndiden vai-
kutuksia eri asiakasryhmille ja valita niistd vaihtoehdot, jotka aiheuttavat vdhiten muutoksia

yrityksen liikevaihtoon seké asiakkaiden siirtolaskuun.

Kayttoonottosuunnitelma tehddén alustavasti 35 A ja sitd suuremmille pddsulakkeille. Yléra-
jana on isojen sulakkeiden tuotehinnaston suurin sulakekoko 200 A. Alle 35 A -padsulakkeet
ovat usein kdytdssd esimerkiksi kerrostalokohteiden asiakkailla, eikd heilld ole merkittdvaa

mahdollisuutta vaikuttaa omaan huipputehoonsa. Tydsséd pohditaan, onko heille mahdollista ot-



taa kiyttoon samat suunnitelmat kuin isojen sulakkeiden asiakasryhmille. Jos uudet hinnoitte-
lumallit eivit ole toteutettavissa pienimpien péadsulakkeiden asiakasryhmille, rajataan ne pois
kayttoonottosuunnitelmasta. TyoOssd kuitenkin késitellddn mahdollisia ongelmakohtia, joiden

pohjalta yrityksessd voidaan myShemmin jatkaa asian suunnittelua.

1.2 Nivos Verkot Oy

NVEOY on Keski-Uudellamaalla ja Eteli-Hdmeessé toimiva jakeluverkkoyhtid. Yritys vastaa
sdhkonjakelun lisdksi valokuitu- ja maakaasuverkoista. Se on osa Méntsilan kunnan omistamaa
monialaista Nivos-konsernia, johon kuuluvat myods Nivos Vesi ja Lampo Oy, Nivos Energia
Oy, Nivos Palvelut Oy sekéd Palopuron Biokaasu Oy. (Nivos, 2019.) Kuvassa 1.1 on esitetty

Nivos Oy:n organisaatiorakenne seki yhtididen vastuualueet.

Nivos Nivos Nivos Vesi ja Nivos Verkot
Energia Oy Palvelut Oy Lampo Oy Oy

Palopuron

Biokaasu Oy

S&ahkon,
energiaratkaisujen
seka netti- ja TV-
palveluiden myynti

Kaytto-,
kunnossapito- ja
asennuspalvelut

Sahkonjakelu-,
valokuitu- ja Biokaasulaitos

maakaasuverkot

Vesihuolto ja
kaukolampdoverkko

Kuva 1.1 Nivos Oy organisaatiorakenne.

NVEOY :n sdhkonjakeluverkko ulottuu yhdeksin kunnan alueelle, joista suurimmat ovat Mént-
séld ja Kérkold. Yhtion jakeluverkkoon kuuluu taajama- ja maaseutualueita. Vuonna 2019 yri-
tys toimitti séhkoéd noin 15 000 asiakkaalle. Vuoden aikana verkkopalveluasiakkaille siirretty

sdhkoenergian médrd oli 368 GWh. Kuvassa 1.2 on esitetty NVEOY :n jakelualuekartta.



Hémeenkoski

Lammi

E4

if Orimattila
Hausjarvi

Pukkila

Hyvinkaa
25

Jarvenpaa
Parnainen

Kuva 1.2 NVEOY :n sdhkonjakelualue. (Nivos, 2016b)

Nivos on ldhtenyt toteuttamaan sihkomarkkinalain edellyttdmii sddvarmaa jakeluverkkoa eri-
tyisesti automaation avulla. Yritys on vuonna 2015 ottanut toisena yhtiond maailmassa kayttoon
sdhkonjakeluverkon hiiridtilanteiden automaattiseen vianrajaukseen FLIR-jérjestelmén (Fault
detection, Location, Isolation and supply Restoration). Tdmén jirjestelmén avulla on voitu no-
peuttaa sihkoverkon vianrajausta sekd lyhentdd asiakkaille mahdollisesta keskeytyksesté aiheu-
tunutta sdhkonjakelun viivettd. Jarjestelmén avulla kaukokaytdilld tehtdva vianrajaus on nopeu-
tunut 50 % keskeytysté kohti. (Nivos, 2016a.) Vuonna 2019 yrityksen asiakkaiden kokema kes-
kiméddrdinen sdhkokatkoaika oli viisi minuuttia (Nivos, 2020). Taulukossa 1.1 on esitetty yri-

tyksen jakeluverkon teknisid tunnuslukuja.



Taulukko 1.1 NVEOY :n tekniset tunnusluvut 2019.

Pituus 1 308 km
0.4 kV verkko
Kaapelointiaste 37 %
Pituus 903 km
20 kV verkko o
Kaapelointiaste 29 %
110 kV verkko Pituus 91 km
Sdhkoasemat Madra 5 kpl
Jakelumuuntajat Maara 996 kpl




2 SIHIRTOHINNOITTELUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Sahkomarkkinoilla tapahtuvat muutokset pakottavat myds sdhkoverkkoyhtiot kehittdméén toi-
mintaansa. Kappaleessa 2.1 tarkastellaan nditd muutoksia ja niiden seurauksia. Kappaleessa 2.2
késitellddn sdhkoverkkotoiminnan valvontaa ja lainsdddantod. Kappaleen 2.3 aiheena on siirto-

hinnoittelun periaatteet ja siind esitetddn siirtohinnoittelun taustalla vaikuttavat tekijat.

2.1 Muutokset tulevaisuudessa

Sdhkomarkkinoilla ja energiajérjestelmissd on tapahtumassa suurin muutos vuosikymmeniin.
Monta eri muutostekijii tulevat muuttamaan energiajérjestelmien tekniikkaa, merkitysta ja lii-
ketoimintamalleja. Ndmé muutokset ovat keskenddn vahvasti sidoksissa, jonka seurauksena tu-
levan kehityksen ennustaminen on hankalaa. Sdhkdenergiajérjestelmét ovat merkittdvassa
osassa ilmastonmuutoksen hillinnédssé sekd yleisesti kestdvén kehityksen muodostamisessa.

(Kumpulainen et al. 2016, 3.)

Suuria muutoksia tapahtuu myds sdhkon kadytdssé ja tuotannossa. Ndma tulevat vaikuttamaan
sdahkon loppukéyttdon, jakeluverkon kautta siirrettdvéin ja myyntiyhtididen myymén energian
madrddn sekd sahkoverkon huipputehoihin ja kuormitusprofiileihin. Nditd muutoksia aiheutta-
vat uusien teknologioiden kdyttoonotto, joihin kuuluvat mm. sdhkdautot, liampoépumput ja uu-

siutuva energian tuotanto. (Kumpulainen et al. 2016, 5.)

Sadn mukaan nopeasti vaihtelevat tuotantomuodot ovat kasvattaneet suosiotaan. Samalla my0s
tehontuotannon suhteen joustamattoman ydinvoiman méaara tulee kasvamaan Suomessa Olki-
luoto 3:n valmistumisen myotd sekd mahdollisen Pyhdjoen ydinvoimalan toteutuessa. Namé
tekijét ovat vaikuttaneet sdhkdjdrjestelman tehotasapainon ylldpitoon ja lisdnneet tarvetta ky-
synnénjoustolle. Energiatasapainon séilyttdiminen ja verkon rakennusperiaatteet eroavat toisis-
taan merkittdvisti. Vaihtelevan tuotantomiirin kasvu aiheuttaa verkkoon aiempaa suurempia
tehopiikkejd, mutta sihkoverkkoa rakentaessa pitdisi valttdd verkon tarpeetonta ylimitoitta-
mista. Jarjestelmén resurssitehokkuutta olisi mahdollista parantaa, jos sdhkonkayttdjilla olisi
taloudellinen kannuste toimia huipputehoa rajoittaen. Télld hetkelld suurimmalla osalla kéytta-

jistd ndin ei ole, vaan he kuluttavat sdhkod kiintedhintaisilla sopimuksilla huipputehon aikana



ilman kustannusvaikutuksia. S&hkon hintojen loppukayttéjille tulisi perustua enemmain sédhko-
jarjestelmain todellisiin kustannuksiin. Tdma voidaan toteuttaa nykyistd paremmin teho- tai ka-
pasiteettimaksuilla. Hinnoittelumuutosten ja kysyntdjouston avulla voidaan siis pienentdé kus-
tannuksia, parantaa energiajirjestelmén luotettavuutta, edistdd uusiutuvan energian kdyttod
sekd vahvistaa loppukayttdjien mahdollisuutta vaikuttaa sihkdmarkkinoilla. Siirtohintoja tulisi
uudistaa niin, ettd hinnoittelu edistdisi kysyntdjoustoa, teho- ja energiatehokkuutta sekd uusiu-

tuvan energian tuotantoa. (Honkapuro & Auvinen, 2016.)

2.2 Sihkoverkkotoiminnan valvonta

Suomessa sdahkoverkkoliiketoiminta on sddnneltyd monopolitoimintaa ja sitd sdételee sdahko-
markkinalaki. Suomessa sdhkdmarkkinalaki astui voimaan vuonna 1995 ja sitd uudistettiin
vuonna 2013. Sen tarkoituksena on varmistaa tehokkaasti, varmasti ja ympériston kannalta kes-
tavisti toimivat kansalliset ja alueelliset sihkomarkkinat. Tavoitteena on myds turvata loppu-
kayttdjille hyva sdhkon toimitusvarmuus, kilpailukykyinen hinta ja kohtuulliset palveluperiaat-
teet. Laissa madrdtddn sdhkoalan yritysten tehtdviksi huolehtia asiakkaittensa ja verkkonsa
kayttdjien sdhkonhankintaan liittyvistd palveluista seké edistdd omaa ja asiakkaiden tehokasta

ja sadstivaistd kayttod. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013.)

Sahkoverkkotoiminnan edellytyksend Suomen sédhkdverkoissa on Energiaviraston myontdma
sahkoverkkolupa. Se myonnetdén yleensé toistaiseksi voimassa olevana. Hakemuksen hyviak-
symisen edellytyksend on, ettd hakija tayttdd sdhkomarkkinalaissa vaaditut tekniset, taloudelli-
set ja organisaatiolle asetetut vaatimukset. Sdhkomarkkinaluvassa on myds maédritetty alue,
jolla sdhkoverkkoyhtion on kohtuullista korvausta vastaan huolehdittava sdhkon siirto- ja jake-
lupalveluista. Yhtion on myos liitettdva tekniset vaatimukset tayttdvit sdhkonkayttopaikat ja

tuotantolaitokset sdhkoverkkoonsa. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013.)

Sahkonsiirron hinnoittelun kohtuullisuutta ja sihkomarkkinalain toteutumista valvoo Energia-
virasto. Valvonta on tarpeellista sdhkonjakelualalla luonnollisen monopoliaseman takia. Li-
saksi Energiaviraston valvonnan muita tavoitteita tasapuolisuus, ja verkon kehittiminen seka

litketoiminnan pitkdjanteisyys, jatkuvuus, kehittdminen ja tehokkuus. (Energiavirasto 2018, 9.)
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kdynnissd on viides valvontajakso ja se kestdd vuoden 2023 loppuun. (Energiavirasto, 2018.)

Energiaviraston kadyttamat sdhkdverkkoyhtididen valvontamenetelmait on esitetty kuvassa 2.1.

TASEEN OIKAISU ELI KOHTUULLISEN TUOTOTON LASKENTA

SAHKOVERKON OIKAISTU
JALLEENHANKINTA-ARVO

verkkokomponenttien
pitoajat ja keski-iat

SAHKOVERKON OIKAISTU
NYKYKAYTTOARVO

OIKAISTU SAHKOVERKKO-
OMAISUUS

+

MUU OIKAISTU OMAISUUS
TASEARVOSSA

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMAISUUS

taseen vastattavaa-puoli oikaistaan
ja sen ero oikaistuun omaisuuteen
tasataan tasauseralld

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMA PAAOMA JA
KOROLLINEN VIERAS PAAOMA

*®

KOHTUULLINEN
TUOTTOASTE

KOHTUULLINEN
TUOTTO

ERIYTETYN TULOSLASKELMAN
LIIKEVOITTO (LIIKETAPPIO)

+

PALAUTETTAVAT ERIYTETYN
TULOSLASKELMAN ERAT

MUUT TULOKSEN
KORJAUSERAT

INVESTOINTIKANNUSTIN

LAATUKANNUSTIN

TEHOSTAMISKANNUSTIN

INNOVAATIOKANNUSTIN

TOIMITUSVARMUUS-
KANNUSTIN

TOTEUTUNUT
OIKAISTU TULOS

+

ALIJAAMA TAI YLIJAAMA

Kuva 2.1 Yhteenveto valvontamenetelmistd. (Energiavirasto 2018, 6)

TULOSLASKELMAN OIKAISU ELI TOTEUTUNEEN OIKAISTUN TULOKSEN LASKENTA

Valvontamenetelmaélld seurataan verkkoyhtididen siirtohinnoittelun kohtuullisuutta. Se tapah-

tuu vertaamalla kohtuullista tuottoa toteutuneeseen oikaistuun tulokseen. Kohtuullinen tuotto

lasketaan verkkotoimintaan sitoutuneen padoman ja kohtuullisen tuottoasteen tulona. Pddoma

siséltdd yrityksen oman pddoman sekd mahdollisen korollisen vieraan pddoman. Painotetun kes-

kikustannusmallin (WACC) perusteella muodostetaan kohtuullinen tuottoaste.
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Toteutunut oikaistu tulos muodostetaan korjaamalla tuloslaskelmaa erilaisten kannustimien pe-
rusteella. Niitd ovat investointi-, laatu, tehostamis-, innovaatio- ja toimitusvarmuuskannustin.
Verkkoyhtion toimiessa kannustimien maarittimalla tavalla, ne pienentdvét toteutunutta oikais-
tua tulosta. Tdémén ansiosta verkkoyhtiolld on mahdollisuus kerdtd suurempia tuloja siirtohin-

noittelun kautta. (Energiavirasto 2018, 7-8.)

Investointikannustin kannustaa sdhkdverkkoyhtiotd tekemiin investointinsa kustannustehok-
kaasti sekd mahdollistaa korjausinvestoinnit. Se muodostuu Energiaviraston maérittdmien yk-
sikkohintojen kannustinvaikutuksesta ja oikaistusta jidlleenhankinta-arvosta laskettavasta tasa-
poistosta. Yksikkohintoihin perustuva kannustin ohjaa sdhkdverkkoyhtiotd investoimaan kes-
kimadraistd tehokkaammin sekid etsimédén kustannustehokkaampia toteutusvaihtoehtoja. Verk-
koyhtio saa taloudellista etua, jos investoinnin hinta on Energiaviraston maarittdmid yksikko-

hintoja edullisempi. (Energiavirasto 2018, 64.)

Laatukannustimen avulla kannustetaan verkkoyhtiotd kehittiméaén sédhkonsiirron ja -jakelun
laatua. Tama nikyy loppukéyttéjilla vihentyneind sdhkonjakelun keskeytyksind. Verkkoyhtiotad
kannustetaan saavuttamaan sihkdmarkkinalain edellyttima toimitusvarmuustaso, mutta tavoit-
teena on, ettd verkkoyhtié oma-aloitteisesti kehittad sdhkonjakelun laatua lain edellyttimaa va-
himmaistasoa paremmaksi. Laatukannustimen vaikutus voi olla enintdén 15 % verkkoyhtion
kyseisen vuoden kohtuullisesta tuotosta. Viidennelld valvontajaksolla laatukannustimessa ote-
taan huomioon seuraavat keski- ja suurjdnniteverkon keskeytykset (Energiavirasto 2018, 66-
67,75.):

suunniteltujen keskeytysten lukumaira ja keskeytysaika

odottamattomien keskeytysten lukumaiiré ja keskeytysaika

pikajélleenkytkentdjen lukumééra

aikajdlleenkytkentdjen lukumaara

Tehostamiskannustimen periaatteena on kannustaa verkkoyhtiotd toimimaan kustannustehok-
kaasti. Se sisdltdd yleisen seka yrityskohtaisen tehostamistavoitteen. Yleiselld tehostamistavoit-
teella pyritdén kannustamaan kaikkia verkkoyhtiditd, myds tehokkuusmittauksessa tehokkaaksi
havaittuja, toimimaan yleisen tuottavuuskehityksen mukaisesti. Nykyiselld viidennelld valvon-

tajaksolla yleisen tehostamistavoitteen arvona kdytetddn 0 % aiemman 2 % sijaan. Tamén
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avulla kompensoidaan verkkoyhtididen uusista tehtédvistd ja toimintavoista aiheutuvia lisdkus-
tannuksia. Yrityskohtainen tehostamistavoite kannustaa tehokkuusmittauksessa tehottomaksi
huomattua verkkoyhti6td saavuttamaan tehokkaan toiminnan mukainen taso. Toteutuneesta, oi-
kaistusta tuloksesta vihennetdin tehostamiskannustimen vaikutus. Se voi olla enintdidn 20 %

kyseisen vuoden kohtuullisesta tuotosta. (Energiavirasto 2018, 76-77, 79, 92-93.)

Innovaatiokannustimen tavoitteena on kannustaa verkkoyhtiotd kehittiméén ja kdyttdméaéan uu-
sia ratkaisuja toiminnassaan. Verkkoyhtiolld on mahdollisuus vihentdd kohtuulliset tutkimus-
ja kehityskustannukset toteutuneen oikaistun tuloksen laskennassa. Tutkimus- ja kehityskus-
tannukset voivat olla enintddn 1 % valvontajakson liikevaihtojen summasta. Yksittdisend vuo-
tena kustannukset voivat siis ylittdd tai alittaa 1 % rajan késiteltdvan vuoden liikevaihdosta.

(Energiavirasto 2018, 93-94.)

Toimitusvarmuuskannustimella kannustetaan verkkoyhtiotd investoimaan verkkonsa paran-
nukseen ja tekemédén verkon kunnossapitoa, jotta se saavuttaisi sahkomarkkinalain maarittdmat
toimitusvarmuuskriteerit lain antamassa méardajassa. Ndma tulisi tehdd my6s mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Kannustin on tarkoitettu verkkoyhtiodille, joilla on odotettavissa suuria
investointeja toimitusvarmuuskriteerien saavuttamiseksi. Jos verkkoyhti6 pystyy saavuttamaan
kriteerit normaaleilla verkon kunnossapitotehtévien ja korjausinvestointien avulla, télldin toi-

mitusvarmuuskannustinta ei kaytetd. (Energiavirasto 2018, 94-95.)

Valvontamenetelmien 1dht6kohtana on mahdollistaa sahkdverkkoyhtidille riittdvét investoinnit,
jotka kehittavéat toimitusvarmuutta seké parantaa kustannustehokkuutta. Valvontamenetelmien
pohjalta Energiavirasto laskee sdhkoverkonhaltijan verkkotoiminnan kohtuullisen tuoton. Koh-
tuullista tuottoa verrataan yrityksen toteutuneeseen oikaistuun tulokseen, joka ei saa olla val-
vontajakson aikana sallittua kohtuullista tuottoa suurempi. Valvontamenetelmét asettavat rajat

verkkoliiketoiminnan suurimmalle sallitulle litkevaihdolle. (Energiavirasto, 2019.)

Vuonna 2017 sdhkomarkkinalakiin (588/2013) liséttiin 26 a §. Tdma4 rajoittaa verkonhaltijan
mahdollisuuksia korottaa sdhkdnsiirto- ja jakelumaksuja enintddn 15 % verrattuna edellisen 12
kuukauden aikana kerddmiinsid maksuihin. Energiavirasto tekee korotusvalvontaa ja tarvittaessa

puuttuu liian suuriin korotuksiin maksuissa. Korotuskattovalvonnassa ei tarkastella yksittdisid
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hintoja, kuten perusmaksua, vaan siind keskitytddn sdhkon jakelun tyyppikdyttdjaryhmien kes-

kihinnan korotuksiin. (Energiavirasto s.a.)

2.3 Siirtohinnoittelun periaatteet

Sdhkomarkkinalain asetusten mukaan sdahkdverkkoyhtion siirtohinnoittelun tulisi olla syrji-
matontd, kohtuullista ja perusteltua. Laissa on myds madritetty pistehinnoittelu, jonka tarkoi-
tuksena on tarjota asiakkaille mahdollisuus tasapuoliseen ja kustannusvastaavaan hinnoitte-
luun. Pistehinnoittelun avulla toteutetaan syrjimattomyysperiaatetta. Siirtotariffien suunnitte-
lussa pitdd ottaa huomioon myds asiakkaan oikeus valita itselleen sopivin siirtotuotteen tyyppi
sdahkoverkkoyhtion tarjoamista vaihtoehdoista. Oikean siirtohinnoittelun avulla voidaan paran-
taa energiatehokkuutta sekd pienentdd sihkoverkon kulutuspiikkeji. Tehoon perustuvalla hin-

noittelulla kustannuksia voidaan kohdistaa enemmaén aiheuttamisperiaatteen mukaisesti.

2.3.1 Kohtuullisuus

Sahkomarkkinalain (588/2013) mukaan verkkoyhtion hinnoittelun on oltava kokonaisuutena
kohtuullista. Siirtohinnoittelun kohtuullisuus liittyy sdhkoverkkojen monopoliluonteeseen.
Luonnollisen monopolin puuttuessa, séhkoverkkoyhtioill ei ole kannustetta pitéa siirtohinnoit-
teluaan alhaisena. Energiavirasto valvoo kohtuullisuutta seuraamalla verkkoyhtididen siirto-

maksuilla saatujen tuottojen suuruutta. (Honkapuro et al. 2017, 19.)

2.3.2  Syrjiméttomyys

Siirtohinnoittelun tulisi olla syrjiméitontd. Saman verkkoyhtion toimialueella maksun suuruus
el siis saa riippua asiakkaan maantieteellisestd sijainnista. Sdhkdmarkkinalaki antaa asiakkaalle
mahdollisuuden kayttia liittymispisteestddn koko maan sdhkoverkkoa. (Honkapuro et al. 2017,
18-19.) Pistehinnoittelu rajoittaa verkkoyhtion mahdollisuuksia tehdé siirtomaksuista tdysin

kustannusperusteisia.

2.3.3 Kustannusvastaavuus
Sédhkoverkkoyhtion siirtohinnoittelun tulisi vastata yhtion kustannusrakennetta pistehinnoitte-
lun médrittelemien rajojen mukaisesti. Tdlld taataan hinnoittelun oikeudenmukaisuus ja tasa-

puolisuus eri asiakkaille. Lisdksi siirtomaksujen pitda tuottaa verkkoyhtiolle riittdva litkevaihto
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verkon ylldpitoon. Yrityksen pitdd my0s pystyd perustelemaan siirtomaksujensa madrdytymis-

perusteet. (Honkapuro et al. 2017, 18, 20.)

2.3.4 Ohjaavuus

Asiakkaan sdahkonkéyttod voidaan ohjata siirtotariffien avulla. Tarkoituksena on kannustaa
asiakasta tehokkaaseen sdhkonkdyttoon. Ohjusta voidaan toteuttaa esimerkiksi aikaporraste-
tuilla tariffeilla, jolloin asiakkaan kulutusta saadaan siirrettyd yoaikaan. Tehokkaamman séh-
konkdyton seurauksena sdhkdverkon kokonaiskustannukset pienenevit pitkélld aikavalilla.
Tédmai antaa myds asiakkaalle mahdollisuuden vaikuttaa omilla toimillaan siirtomaksunsa suu-

ruuteen. (Honkapuro et al. 2017, 18, 20.)

Tehoon perustuvan maksukomponentin lisidminen siirtotariffiin auttaa asiakkaan sahkonkulu-
tuksen ohjaamisessa. Ohjausvaikutuksia on mahdollista tehostaa my0ds informaatio-ohjauk-
sella. Asiakkaalle voidaan viestid tehon ohjaamisen merkitystd sekd mahdollisia ohjauskeinoja

jo ennen tehohinnoittelun kéyttéonottoa. (Honkapuro et al. 2017, 77-78.)

2.3.5 Ymmairrettavyys

Siirtomaksujen tulisi olla johdonmukaisia ja riittdvén yksinkertaisia, jotta asiakas ymmaértaa
siirtomaksujensa muodostumisperusteet. Tdma tulisi ottaa huomioon erityisesti uusia siirtota-
riffeja suunnitellessa. Asiakkaalle pitdéd esittdd selkedsti uusien siirtotariffien toimintaperiaat-
teet, jotta asiakkaiden kulutuskdytds vastaisi uusien tariffien tavoitteita. (Honkapuro et al. 2017,

18, 20.)

Tehotariffi voi olla pienasiakkaan nidkokulmasta epaselked ja monimutkainen. Timé johtuu ta-
riffin sisdltamisté useita eri maksukomponenteista. Asiakas ei valttdiméattd ymmarrd komponent-
tien alkuperda ja siirtohintaansa vaikuttavia asioita. (Suikkanen 2016, 37.) Ongelmia voidaan
yrittdd ratkaista jo ennen tehohinnoittelun kdyttoonottoa asiakasviestinnin avulla ja lisddmalla

asiakkaiden tietoisuutta huipputehosta.
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3 SHRTOHINNOITTELUPROSESSI

Siirtohinnoittelumallin pdivittdmiseen ei ole olemassa yhté oikeaa vaihtoehtoa, joka sopisi kai-
kille sahkoverkkoyhtidille. Tdma johtuu verkkoyhtididen erilaisista asiakas- ja kustannusraken-
teista sekd toimintaympéristoisti. Jokainen verkkoyhtié muodostaa siirtohinnoittelunsa vastaa-

maan omia kustannusrakenteita ja toimintaymparistéd. (Lummi 2013, 13.)

Vaikka siirtohinnoittelulle ei ole olemassa yhti oikeaa vaihtoehtoa, Lummin (2013) mukaan
siirtohinnoitteluprosessi sisdltdd kuitenkin useasti samankaltaisia vaiheita. Niitd vaiheita on
esitetty kuvassa 3.1. Kulutusanalyysissa (1) tarkoituksena on selvittdd sahkoverkon kuormituk-
set vuoden tunteina. Kustannusanalyysivaiheessa (2) madritetddn sahkon siirtoon liittyvét vuo-
tuiset kustannukset. Namé kustannukset kohdistetaan aiheuttamisperusteen mukaisesti eri siir-
totuotteille sekd niiden siséltdmille maksukomponenteille vaiheessa kolme (3). Tdmin jalkeen
voidaan muodostaa maksukomponentit, joiden avulla tehddén siirtotariffirakenteet seka aiheut-
tamisperusteinen siirtohinnasto (4). Hinnastoa muokataan vield muiden siirtohinnoittelussa
kéytettdvien hinnoitteluperiaatteiden mukaisesti, jonka jdlkeen tuloksena on kayttéonotettava

siirtohinnasto. (Lummi 2013, 13.)
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Asiakastietojarjestelma Verkkotietojdrjestelma

1.1 Asiakkaiden

ryhmittely

1.2 Kuormitustietojen
madrittdminen

2.1 Siirron kustannusten
selvittiminen

2.2 Kustannusten
ohjaaminen
kustannuspaikoille

2.3 Tuottovaatimuksen
lisddminen kustannusten
rinnalle

2.4 Yksikkokustannusten
laskeminen

2.5 Kustannuspaikkojen
kustannusajurikohtaiset
kustannukset

Kirjanpito
Budijettiraportti

EV:nvalvontamalli
Yhtidn tavoitteet

Keskikustannuslaskenta
Rajakustannuslaskenta

3.1 Kustannusten

Tehomaksu Energiamaksu Perusmaksu

kohdistaminen siirtotariffeille

3.2 Siirtotariffien maksukomponenttien muodostaminen

Muut maksukomponentit

4 1 Siirtotariffirakenteiden
madrittdminen

4.2 Aiheuttamisperiaatteen
mukainen hinnasto

jne.

Sulakeperusteiset siirtotariffit
Tehoperusteiset siirtotariffit

5.1 Hinnastoon tehtavat
muutokset

5.2 Valmiin siirtohinnaston
madrittdminen

Markkinahintaisuus
Yksinkertaisuus
jne.

Kuva 3.1 Esimerkki séhkon siirtohinnoitteluprosessista. (Lummi 2013, 14)
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3.1 Kulutusanalyysi

Aiheuttamisperiaatteen mukaisesti, séhkon siirrosta muodostuvat kustannukset on jaettava asia-
kas- tai siirtotariffiryhmille tasapuolisesti. Jotta timi onnistuisi, on sdhkoverkon mitoituksen
perusteena olevat kuormitukset tunnettava. Kuormitukset on tiedettdvd vuoden jokaisena tun-
tina sekd erityisesti huipputunteina tarkasti. Analyysin kannalta on tirkedd tietdd verkon eri
osissa virtaavat energiamairit sekd huipputehot ja niiden ajankohdat. Kulutusanalyysissa on
siis tarkoituksena mééritelld jakeluverkon ja sen eri osien kuormitukset sekd asiakkaiden vai-

kutukset kuormitusten muodostumiseen. (Lummi 2013, 15.)

3.1.1 AMR-mittaukset

Aiemmin kulutusanalyyseissa on kéytetty pelkdstdin ennalta méritettyjd kuormitusmalleja. Nii-
den avulla kuvataan tyyppikdyttdjaryhmien mééréllisesti ja ajallisesti muuttuvaa sdhkonkulu-
tusta. Nykyddn kaytossd olevien AMR-mittareiden ansiosta kéytettdvissd on tuntienergia-
mittaukset jokaiselta kdyttopaikalta. Tdimad on tarkentanut asiakkaiden laskuttamista sekéd hel-
pottanut verkkoyhtion tasehallintaa. Mittausdatan avulla voidaan méérittda sahkonkayttdjéryh-
mien ja verkon eri osien tehokdyrit vuoden jokaiselle tunnille mittaustietojen mukaisesti. (Suik-

kanen 2016, 42.)

3.1.2 Tehojen risteily

Sahkoverkkoa mitoittaessa tulee ottaa huomioon asiakkaiden huipputehojen lisdksi my0s nii-
den ajoittuminen vuoden- ja vuorokaudenaikojen mukaan. Sdhkoverkossa havaittu huippu-
kuorma ei ole normaalisti asiakkaiden huipputehojen summa, koska eri kdyttdjien suurimmat
tehon tarpeet eivit tapahdu yleensd samaan aikaan. Tadma ilmid on tehojen risteily ja kulutus-
analyysia tehtdessd se on otettava huomioon. Tehojen risteily ilmenee sdhkoverkossa myos hui-
punkiyttdaikojen kasvuna. (Partanen et al. 2018, 18.) Kuvassa 3.2 on esitetty, kuinka yksittéis-
ten asiakkaiden yhteenlaskettu huipputeho vertautuu tehojen risteilyn huomioonottavaan huip-

putehoon.
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e Yksittdisten asiakkaiden
yhteenlaskettu
huipputeho

= Tehojen risteilyn

\_\/ — huomioiva huipputeho

= === Suurin yksittdisten
asiakkaiden
yhteenlaskettu
huipputeho

Teho

----- Suurin huipputeho
huomioiden tehojen
risteily

Aika

Kuva 3.2 Yhteenlaskettu huipputeho verrattuna tehojen risteilyn huomioonottavaan huipputehoon. (Lummi
2013, 18)

3.2 Kustannusanalyysi

Sahkon siirrosta verkkoyhtiolle aiheutuvia kustannuksia katetaan asiakkailta perittavilla siirto-
maksuilla. Verkkoyhtion kustannusrakenteesta on oltava selvé késitys, jotta siirtohinnasto voi-
daan muodostaa aiheuttamisperusteen mukaisesti. Kustannusanalyysissa tavoitteena on selvit-
tdd sdahkon siirrosta aiheutuneet kustannukset. Selvityksessd voidaan kiyttdd apuna yrityksen

kirjanpitoa ja budjettiraportteja. (Lummi 2013, 21.)
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Taulukko 3.1 Verkkoyhtion tyypillisid kustannuspaikkoja sekd kustannusajureita. (Lummi 2013, 22)

Kustannuspaikka Kustannusajuri
Kantaverkko Energia (kWh)
Alueverkko Energia (kWh)
Sdhkodasemat Energia (kWh), teho (kW)
Keskijanniteverkko Energia (kWh), teho (kW)
Jakelumuuntamot Energia (kWh), teho (kW)
Pienjanniteverkko Energia (kWh), teho (kW)
Héaviosahko Energia (kWh)

Asiakas Asiakasmairé (kpl)
Mittaus Asiakasmadra

3.2.1 Verkostokustannukset

Sdhkon siirtoon liittyvistd kustannuksista muodostuvat enimmékseen verkostokustannuksista.
Niéihin kuuluvat oman ja korollisen vieraan pddoman kustannukset sekd operatiiviset kustan-
nukset. Verkon kehittdmisvelvollisuuden vuoksi vilttiméttomait investoinnit ovat yleensi mer-
kittdvimpid pddomakustannusten aiheuttajia. Nama investoinnit rahoitetaan kokonaan han-
kinta-ajankohtana. Jos rahoitus tehddén vieraalla padomalla, pitdd huomioida korollisesta vie-

raasta pddomasta aiheutuvat korkokustannukset. (Lummi 2013, 22.)

Investoinneista aiheutuneet kustannukset jactaan tasapoistoeriin. Niiden suuruus perustuu verk-
kokomponenttien jilleenhankinta-arvojen (JHA) seké niiden pitoaikojen osamaéériin. Pitoajat

madrdytyvat komponenttien todellisen kdyttoiin mukaisesti. (Lummi 2013, 22-23.)

Operatiiviset kustannukset liittyvit sahkoverkkoyhtion varsinaiseen toimintaan ja siitd synty-
viin kuluihin. Operatiivisiin kustannuksiin kuuluvat jakeluverkon kunnossapito-, suunnittelu-
ja kayttokustannukset. Ne ovat enimmaékseen palkkakuluja. Muita operatiivisiin kustannuksiin
laskettavia kustannuksia esimerkiksi toimitilojen, sdhkdasemien sekd muuntamoiden ja niihin
liittyvien tonttien vuokrakustannukset. My0s johtoaluesopimuksista aiheutuvat kulut kuuluvat

operatiivisiin kustannuksiin. (Pantti 2010, 33.)
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3.2.2 Kanta- ja alueverkkopalvelumaksut sekd kuormitushaviot

Sahkoverkkoyhtiolle aiheutuvista kustannuksista osa on riippuvaisia asiakkaille siirretyn sih-
kon maarastd. Naihin kuuluvat esimerkiksi kantaverkkoyhtio Fingridille maksettavat kanta-
verkkopalvelumaksut. (Honkapuro et al. 2017, 13.) Taulukossa 3.2 on esitetty Fingridin kanta-
verkkopalvelun yksikkohinnat vuodelle 2020. Hinnastossa kdytetyn talvijakson pituus on 900

h vuodessa. Se kestdd joulukuusta helmikuulle, ajoittuen ma-pe klo 7.00-21.00 valille.

3.2 Kantaverkkopalvelun yksikkohinnat vuodelle 2020 (hinnat ilman arvonlisdveroa). (Fingrid 2020)

Yksikkohinnat v. 2020

Kulutusmaksu, talviarkipéiva 8,80 €MWh

Kulutusmaksu, muu aika 2,50 €MWh

Kantaverkosta otto 0,90 €MWh

Kantaverkkoon anto 0,60 €MWh

Voimalaitosten nettosdhkdtehomaksu 158,33 €/MW, kk (1 900 €/ MW vuodessa)
Lyhyen kéyttdajan energiamaksu 3,20 €/MWh

Loistehomaksu 1 000,00 €/MVAr, kk

Loisenergiamaksu, otto 5,00 €MV Arh

Loisenergiamaksu, anto 5,00 €MV Arh

Kustannuksia verkkoyhtidlle aiheutuu myos sdhkdverkon hividistd, ja ne syntyvit pddasiassa
johtimissa sekd muuntajissa. Haviokustannukset ovat riippuvaisia asiakkaille siirretyn energian
madrdstd. Sdhkoverkon hdvidtehot ovat suoraan verrannollisia siirrettdvén virran nelioon. (Haa-
paniemi 2014, 37.) Pétotehohéviot (Pn) voidaan laskea yhtélolld 3.1 ja loistehohdvidt (Qn) yh-
talolla 3.2.

_ 2 _ S N2

S
Qh = 3X12 = 3X(@)2, (32)

missd R on tarkasteltavan komponentin resistanssi, / komponentin lépi kulkeva virta, S siirret-
tdvd ndenndisteho, U pddjannite ja X komponentin reaktanssi. Yhtdloiden perusteella voi ha-

vaita, ettd hdviotehot ovat riippuvaisia verkossa siirrettavistd pato- ja loistehoista. Verkkoyhtio
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joutuu ostamaan hédvidenergian ja tdstd muodostuu yhtion hdvidokustannukset. Tdma on myds
yksi syy tehda tehoon perustuvat siirtohinnastot, joiden avulla voidaan ohjata asiakkaiden séh-

kon kulutusta sihkoverkkoa vihemman kuormittavaksi. (Haapaniemi 2014, 37-38.)

3.2.3 Asiakas- ja hallintokustannukset

Verkkoyhtiolle syntyy kustannuksia koko ajan, vaikka sen asiakkaille ei siirrettdisi sdhkoé ol-
lenkaan koko vuoden aikana. Tdma sdhkon siirron mahdollistaminen aiheuttaa suuria kustan-
nuksia. Verkkoyhtiélld on my6s muita kustannuksia, joihin sdhkon siirrolla ei ole suoranaista
vaikutusta. Néitd ovat esimerkiksi asiakaspalvelu, laskuttaminen ja hallinto. (Honkapuro et al.
2017, 14.) Mittarinlukuun ja -huoltoihin liittyvét kustannukset ovat enimmékseen kiinteité kus-
tannuksia, joiden suuruus riippuu verkkoyhtion asiakkaiden ja kédyttopaikkojen méarasta (Haa-

paniemi 2014, 40).

Suurimpia asiakas- ja hallintokustannusten aiheuttajia ovat asiakaspalvelua tukevat toiminnot.
Myo6s markkinointi, kehitysprojektit, henkilostoasiat sekéd sdhkotaseiden ylldpitokustannukset
lasketaan tdhdn ryhméin. Kustannukset ovat kohtuullisen kiinteitd ja asiakasmairdin verran-

nollisia. (Pantti 2010, 35.)

3.3 Siirtokustannusten kohdistaminen

Sdhkon siirtohinnoittelussa tavoitteena on saavuttaa keskimdirdinen kustannusvastaavuus.
Sdhkon siirrosta syntyneet kustannukset jactaan sdhkonkayttdjille aiheuttamisperiaatteen mu-
kaisesti ottaen huomioon liittymispistehinnoitteluun liittyvit rajoitukset. Kulutusanalyysin pe-
rusteella on selvilld sdhkoverkon ja sen eri osien kuormitukset vuoden tunteina. Kustannusana-
lyysin avulla tiedetdan kustannuspaikkojen aikaansaamat vuotuiset kustannukset. Kustannusten
kohdistamisessa tavoitteena on kohdistaa siirtoiminnasta syntyneet kustannukset siirtotarif-

feille seké niiden maksukomponenteille. (Lummi 2013, 25.)

3.3.1 Kustannusten laskentamenetelmat
Keskikustannuslaskenta on helppokdyttdinen sekd selked menetelma. Siind kustannuspaikkoi-
hin liittyvdt kustannukset jaetaan mitoitussuureella, joita ovat teho, energia ja asiakasmééra.

Laskennassa kéytettavét kustannukset ovat toteutuneita tai tulevan vuoden budjetin mukaisia
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kustannuksia. Kéyttdasteen kasvaessa, laskennassa kaytettivit yksikkohinnat pienenevit, kun-
nes optimipiste on saavutettu. Tdmén optimipisteen jdlkeen kustannukset ldhtevit jyrkkéén
nousuun. Keskikustannuslaskennassa saavutettu tulos on sitd totuudenmukaisempi, mité tasai-

semmin kustannuspaikan kustannukset muodostuvat vuositasolla. (Pantti 2010, 30.)

Rajakustannuslaskennassa arvioidaan lisdkustannusten miirad, jotka syntyvét, kun toiminta-
asetta nostetaan yhdelld yksikolld. Verkon vahvistamisesta syntyvét lisdkustannukset ovat sitd
suuremmat, mitd [dhempéna siirtokapasiteetin yldrajaa toimitaan. Kdytettavit rajakustannukset
ovat pitkaltd aikavéliltd, koska lyhyelld aikavililld ne voivat vaihdella merkittavésti. Verrattuna
keskikustannusmenetelmién, rajakustannuslaskennalla voidaan toteuttaa aiheuttamisperus-
teista hinnoittelua paremmin. Tdma johtuu verkkoyhtion toiminta-asteen nostamiseen liittyvien
kustannuksien vaihtelevuudesta. Rajakustannuslaskentaan liittyy aina tulevaisuuden arvioinnin
aiheuttama epdvarmuustekijd. Kustannusten laskennassa on huomioitava tulevien vuosien tu-
losraportit ja kulutusennusteet, vaikka tiedossa ei ole tulevaisuudessa hinnoittelulla katettavien

kustannusten tarkkaa maaraa. (Pantti 2010, 30-31.)

3.3.2 Kustannusten kohdistaminen siirtotuotteille

Kustannusten kohdistamisessa on tarkoituksena etsié jakoperusteet, joiden avulla kustannukset
kohdistetaan oikeille kustannuspaikoille. Téassd kdytetddn apuna kulutus- ja kustannusanalyy-
sien tuloksia. Kustannusten kohdistamisen verkkoyhtid voi tehdd haluamallaan tavalla, mutta

tulokset on oltava perusteltavissa. (Partanen et al. 2018, 50.)

Térkein asia kustannusten kohdistamisessa on, kuinka suuri osa kustannuksista kohdennetaan
perusmaksuun ja mikd osuus energiamaksuun. Sdhkdteknisessd mielesséd suurin osa kustannuk-
sista on kiinteitd eivétka ne riipu energian siirrosta. Namaé tulisi kohdistaa kiinteddn perusmak-
suun. Haviosdahkon kustannukset seké kantaverkkomaksut ovat ainoita, jotka riippuvat siirret-
tdvastd energiasta. (Partanen et al. 2018, 50.) Kuvassa 3.3 on periaate kustannusten kohdista-

misesta.
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SULAKETARIFFIT KUSTANNUSPAIKKA TEHOTARIFFIT

HALLINTO:
PERUSMAKSU Hallintokustannukset PERUSMAKSU

MITTAUS- JA LASKUTUS:
Mittauskustannukset
Laskutuskustannukset
Markkinointikustannukset

TEHOMAKSU

VERKOSTO:
Pdadomakustannukset
Kaytto- ja yllapitokustannukset
Haviokustannukset
Muut kustannukset
Tuottovaatimus

ENERGIAMAKSU ENERGIAMAKSU

KANTA- JA
ALUEVERKKOKUSTANNUKSET

Kuva 3.3 Sihkon siirron kustannuspaikat seké kustannusten kohdistaminen. (Partanen et al. 2018, 50)

Tarkoituksena edelld esitetyssd mallissa on, ettd yksittdisen sdhkonkdyttijan vaikutus sdhko-
verkon investointikustannuksiin on perusteltavissa. Tdmén vuoksi kustannus kohdistetaan pe-
rusmaksuun. Alueverkon, keskijédnniteverkon ja sdhkdasemien investointitarpeita ei voida suo-
raan perustella liittyvén yksittdiseen sdhkonkéyttdjaan. Tdmén seurauksena niiden kustannukset

liitetdén energiamaksuihin. (Partanen et al. 2018, 51.)

Verkkotoiminnan toteuttamisen kannalta yksi vaihtoehto olisi sdhkdtekniseen ajattelumalliin
pohjautuva tehopainotteinen hinnoittelujérjestelma. Tama perustuu siihen, etti verkostokustan-
nukset koostuvat enimmékseen investoinneista. Néihin kustannuksiin ei verkon rakentamisen
jélkeen vaikuta siirretyn energian madrd. Téllainen hinnoittelumalli, jossa kustannuksia kate-
taan enimmaikseen perusmaksuilla, olisi verkkoyhtidlle melko riskiton. Tama hinnoittelumalli

el kuitenkaan kannustaisi asiakkaita taloudelliseen sdhkonkayttoon. Pienasiakkaiden on yleensa
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vaikea hyviksyd voimakkaasti perusmaksuun pohjautuvaa hinnoittelua. (Partanen et al. 2018,

51.)

Toinen vaihtoehto hinnoittelun toteuttamisen on jérjestelménikokulman huomioon ottava hin-
noittelumalli. Téssd vaihtoehdossa asiakkaita ohjataan taloudelliseen sahkonkéyttoon. Siitd kui-
tenkin seuraa verkkoyhtiolle riskejd, jos asiakkaiden sdhkonkdyttd vdhentyy merkittavéasti.
Tama hinnoittelumalli on pienasiakkaalle helpommin hyvéksyttdvissd kuin aiemmin mainittu

perusmaksuihin pohjautuva hinnoittelumalli. (Partanen et al. 2018, 51-52.)

Tulevaisuudessa sdhkoverkkoyhtididen hinnoittelut tulevat todenndkdisesti perustumaan enem-
mén tehohinnoitteluun. Siind perus- ja energiamaksun rinnalle lisdtddn asiakkaan suurimman
tuntitehon mukaan mairitettdva tehomaksu. Tdma olisi verkkoyhtion kustannusten kannalta oi-
keudenmukainen, koska kustannukset perustuvat enimmékseen sahkdverkon mitoitustehoon.

(Honkapuro et al. 2017, 77.)

3.4 Siirtohinnaston muodostaminen

Siirtohinnoitteluprosessin viimeisessd vaiheessa tavoitteena on tehdd sahkoverkkoyhtidlle val-
mis siirtohinnasto ja siirtotuotteet yhdistimailld aiemmin rakennetut hintakomponentit. Verk-
koyhtion rahoitus perustuu siirtotoiminnasta keréttyihin maksuihin, joten siirtotuotteiden tulee
kattaa operatiiviset kustannukset sekd myos mahdollistaa sdéhkdverkkoon sijoitetulle pddomalle

kohtuullinen tuotto. (Lummi 2013, 31.)

Kustannuspaikkojen yksikkdkustannusten selvittimisen jdlkeen voidaan muodostaa siirtotarif-
fit. Siirtohinnaston muodostamisessa tarkoituksena on kohdistaa pddoman ja sen tuoton, opera-
titvisten kustannusten hédvididen, asiakaskustannusten ja hallinnon yksikkdkustannukset siirto-
tariffikokonaisuudeksi. Tdssd vaiheessa on kaytettdva erityistd tarkkaavaisuutta, koska tarkoi-

tuksena on luoda lopullinen siirtohinnasto. (Suikkanen 2016, 50.)

Asiakkaat saavat sihkomarkkinalain mukaisesti valita itselleen sopivimman siirtotuotteen. Ta-
mén vuoksi siirtohinnasto tulisi muodostaa siten, ettd asiakkaat ohjautuvat siirtotuotteille tar-

koituksenmukaisesti. (Pantti 2010, 71.) Siirtotuotteiden véliset erot tulee olla riittdvan selkeit,
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ettei hinnastoon tule pééllekkaisid siirtotariffeja. Ennen lopullisen hinnaston kéyttoonottoa tu-
lisi vield varmistaa, ettd siirtohinnasto on markkinakelpoinen. Se varmistetaan vertaamalla siir-
tomaksuja muiden samankaltaisten sdhkdverkkoyhtididen kayttdmiin siirtomaksuihin sekd
Energiaviraston tilastoihin. Kun hinnastolle on 16ydetty hinnoitteluperiaatteiden ja yhtion ta-
voitteiden mukainen tasapaino, voidaan siirtohinnastoon lisété lainmukaiset séhko- ja arvonli-
sdaverot sekd huoltovarmuusmaksut. Sen jidlkeen hinnasto on valmis ja se voidaan ottaa kayt-

toon. (Lummi 2013, 32.)
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4 PERINTEISET SIIRTOTARIFFIRAKENTEET

Siirtotariffien tarkoituksena on varmistaa sdhkoverkkoyhtidlle riittdvd ja ennustettava tulon-
muodostus. Tdmd mahdollistaa jakeluverkon vaatimusten mukaisen rakentamisen, kdyton ja
ylldpidon. Tariffien tulisi olla myds kustannusvastaavia niin, ettd asiakkaiden sdhkon kéytossa
tapahtuvat muutokset vaikuttavat samankaltaisesti verkkoyhtion tuloihin sekd kustannuksiin

(Partanen et al. 2012, 9.)

Asiakkaalle siirtotariffien tirkein ominaisuus on edullisuus. Muita asiakkaalle tarkeitd asioita
ovat ennakoitavuus sekd ymmarrettivyys. Tarkoituksena on, ettd asiakkaalle on selvilld mistd
siahkolasku muodostuu sekd miten sen suuruuteen voi itse vaikuttaa. Hinnoittelun tulee olla

kustannusvastaavaa ja ldpindkyvaa. (Partanen et al. 2012, 12.)

Asiakkaat kokevat tariffien muutokset usein negatiivisina. Muutosten jilkeen joidenkin asiak-
kaiden hinnat nousevat ja joidenkin laskevat. Ndin tapahtuu, vaikka verkkoyhtion liikevaihto ei
muuttuisi ja tariffirakennetta muokataan enemméin kustannusvastaavaksi. Tariffirakenne muu-
toksissa on yhtend tavoitteena ohjata sdéhkonkéyttdjid siirtokapasiteetin tehokkaaseen kayttdon.

(Partanen et al. 2012, 12.)

4.1 Siirtotariffikomponentit

Pienasiakkaiden siirtotariffit ovat koostuneet yleisesti kiinteédsti perusmaksusta ja kulutukseen
perustuvasta energiamaksusta, joka voi vaihdella riippuen vuorokauden- tai vuodenajasta.
(Partanen et al. 2012, 20.) Nivoksella tehosiirtotuotteet ovat aiemmin olleet kidytdssd vain suu-

remmilla asiakkailla, mutta tulevaisuudessa tatakin vaihtoehtoa aletaan tarjota myds pienasiak-

kaille.

4.1.1 Perusmaksu

Perusmaksu on periaatteeltaan yksinkertaisin maksukomponentti ja se on kuukausittain perit-
tavé kiinted rahasumma. Siihen siséllytetdén yleensé asiakaspalvelun, laskutuksen ja hallinnon
kustannukset. Perusmaksun osuus pienasiakkaiden siirtomaksuissa on ollut kasvussa viime
vuosina. Tdmé muutos on ollut aiheuttamisperiaatteen mukaista, koska suurin osa sdhkéverk-

koyhtion kustannuksista ei ole riippuvaisia asiakkaalle siirretyn sdhkon méérasti. Perusmaksu
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madrdytyy yleensd asiakkaan padsulakkeen koon mukaan porrastetusti tai se voi olla tiettyyn
sulakekokoon saakka sama. Sulakekoon perusteella porrastettu perusmaksu sisiltdd myos teho-
maksun. Kiintedin perusmaksuun pohjautuva hinnoittelu olisi verkkoyhtiolle kannattava, koska
se takaisi vakaat tulot, vaikka asiakkaiden sdhkonkéytto vaihtelisi. Tdma kiinted perusmaksu ei
kuitenkaan kannusta asiakasta tehostamaan omaa sahkonkayttéon. (Honkapuro et al. 2017, 23;

Pantti 2010, 14, 16.)

4.1.2 Energiamaksu

Asiakkailta laskutetaan energiamaksua heididn kuluttamansa sdhkon perusteella. Useilla verk-
koyhti6illd on kdytossa siirtotariffeja, joissa energiamaksu vaihtelee ajankohdan mukaan. Than-
teellisessa tapauksessa energiamaksuun kohdistetaan ainoastaan sdhkdverkkoyhtion siirretté-
van energian maérastd riippuvaiset kustannukset. Niitd ovat sdhkdverkon havidkustannukset
sekd kantaverkkomaksut. Kuten perusmaksuun, energiamaksuunkin kuitenkin kohdistetaan
my0s muita, siirrettdvastd energiasta riippumattomia kustannuksia verkkoyhtion kdyténtdjen
mukaisesti. Energiamaksun avulla voidaan kannustaa asiakasta sddstimédn sdhkoenergiaa.

(Honkapuro et al. 2017, 23-24; Pantti 2010, 16.)

4.1.3 Tehomaksu

Tehomaksun suuruus riippuu asiakkaan kéyttdmasta tehosta. Sen maardytyminen vaihtelee pal-
jon eri sdhkoverkkoyhtioiden vélilld. Tehomaksun maardytymisperuste voi olla esimerkiksi en-
nalta mairatty teho tai tietyn ajanjakson aikana mitattu suurin teho. Hinnoittelussa kéytetty teho

tarkoittaa tunnin keskitehoa eli tuntitehoa. (Honkapuro 2017, 24; Pantti 2010, 15.)

Sahkoverkko mitoitetaan huipputehon mukaan, joten tehomaksulla voidaan kohdistaa verkon
kustannuksia sitd eniten kuormittaville asiakkaille. TAimé vaihtoehto toteuttaa aiheuttamispe-
rusteista siirtohinnoittelun muodostamista. Tehomaksulla on myds tarkoitus kannustaa asiak-
kaita pienentdmain huipputehoaan. Taémén seurauksena sahkdverkkoon ei vélttimatta tarvitse

tehda niin suuria investointeja. (Apponen 2016, 29.)
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4.2 Siirtotariffityypit

Sahkoverkkoyhtididen nykyisin tarjoama tariffivalikoima koostuu usein kolmesta tai neljasti
siirtotariffista. Pienimmille asiakkaille tarjolla on yksiaikatariffi, suuremmille asiakkaille aika-
porrastettu siirtotariffi ja suurimmille huipputehoon perustuva tehotariffi. Asiakas voi kuitenkin
vapaasti valita vaihtoehdoista itselleen sopivimman, mikili verkkoyhtid ei ole médrittinyt eril-

lisid rajoitteita hinnastossa. (Lummi 2013, 33.)

4.2.1 Yleistariffi

Yleistariffi muodostuu kiinteésté tai portaittain sulakekokoon verrannollisesta perusmaksusta
sekd kiytetyn energian mukaan laskutettavasta kulutusmaksusta. Yleistariffissa kulutusmaksu
el vaihtele ajankohdan mukaan. Yleistariffit on suunniteltu asiakkaille, joiden vuotuinen séh-
konkulutus on alle 10 000 kWh. Néihin lukeutuvat esimerkiksi kerrostaloasunnot seki ei-séh-

koldmmitteiset omakotitaloudet. (Energiavirasto 2017, 6; Suikkanen 2016, 27.)

4.2.2 Aika- ja kausitariffit

Aika- ja kausitariffit siséltdvét kiintedn tai asiakkaan sulakekokoon verrannollisen perusmak-
sun sekéd energiankulutuksesta riippuvan kulutusmaksun, joka riippuu ajankohdasta. Se voi
vaihdella vuoden- tai vuorokaudenajan mukaan. Aikatariffissa kulutusmaksu on péivilld suu-
rempi kuin yo6lld. Tarkoituksena on, ettd paljon sdhkod kuluttavat asiakkaat siirtdisivat sihkon
kayttoon yoaikaan. Kausitariffissa kulutusmaksu on talvella suurempi kuin kesélla. Tavoitteena
on siirtdd sdhkoverkon kuormitusta korkean kayttdasteen talviajalta kesdkuukausille. Aika- ja
kausitariffit on tarkoitettu keskisuurille asiakkaille, joiden vuotuinen sdhkonkéyttd on yli

10 000 kWh. (Energiavirasto 2017, 6; Suikkanen 2016, 27.)

4.2.3 Tehotariffi

Tehotariffit muodostuvat useimmissa malleissa sulakekoosta riippuvasta perusmaksusta, ener-
giankulutuksen mukaisesta kulutusmaksusta sekd asiakkaan huipputehoon perustuvasta teho-
maksusta sekéd loistehomaksusta. Tehotariffit on perinteisesti tarkoitettu suurille sahkonkaytta-
jille, mutta kustannusvastaavuuden tehokomponentin siséllyttiminen my0s pienasiakkaiden ta-
riffeihin on perusteltua. Pienasiakkaille suunnatuissa tehotariffeissa ei yleensa ole kaytetty eril-
listd loistehomaksua. Pienjénnite- ja keskijanniteverkkoon liittyville asiakkaille on kdytossd

omat tehotariffit. (Energiavirasto 2017, 6; Suikkanen 2016, 28.)
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Ruotsalainen sdhkoverkkoyhtio Sollentuna Energi AB on ottanut kdyttoon vuonna 2012 siirto-
hinnoittelun, jossa ei ole energiamaksua. Tariffi sisdltdd ainoastaan kuukausimaksun ja teho-
maksun. Hinnoittelumallissa asiakas maksaa kuukausittain padsulakekoon mukaisen perusmak-

sun sekd tehomaksun, joka médritetddn erikseen kesi- ja talviajalle. (Haapaniemi 2014, 79.)

Tehotariffin tavoitteena on pienentdd asiakkaiden huipputehoja, jolloin séhkdverkon mitoitta-
minen on edullisempaa. Tama nékyy myos asiakkaille siirtomaksuissa pidemmalla aikavélilla.
Tehotariffin erilliset kulutusmaksu- ja tethomaksukomponentit antavat asiakkaalle mahdollisuu-
den vaikuttaa siirtomaksunsa suuruuteen. (Lummi 2013, 36.) Eri vaihtoehtoja tehotariffin to-

teuttamiseen kdyddédn tarkemmin ldpi kappaleessa viisi.

4.3 Nivos Verkot Oy:n nykyiset tariffit

NVEOY :n siirtohinnasto koostuu samankaltaisista tuotteista kuin muillakin sdhkoéverkkoyhti-
0illd. Pienjdnniteasiakkaille on tarjolla yleissdhko-, aika-, kausi- ja PJ-tehotuotteet. Yleisen
kaytdnnon mukaisesti tuotteet koostuvat perusmaksu- ja kulutuskomponenteista. Tehosiirto PJ
-tuotteessa on mukana liséksi teho- ja loistehomaksut. NVEOY:n nykyiset siirtohinnastot on

esitetty liitteessd 1. Kuvassa 4.1 on esitetty asiakkaiden jakautuminen siirtotuotteittain.

Tehosiirto PJ, 0.6%

Kuva 4.1 Pienjanniteasiakkaat siirtotuotteittain.
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Y1i puolet asiakkaista ovat valinneet kadyttoonséd yleissiirtotuotteen. Se on tarkoitettu asiak-
kaille, joilla sdhkonkayttd tapahtuu enimmékseen péivilld sekd ldammonlédhteend on muu kuin
sahko. Kulutusmaksun suuruus ei vaihtele vuorokauden- tai vuodenajan mukaan. Kayttokoh-

teet ovat usein rivi- ja kerrostaloja. Perusmaksu riippuu asiakkaan padsulakkeen koosta.

Aikasiirto on tarkoitettu erityisesti asiakkaille, joilla on kédytossd sdhkéldmmitys ja sdhkon-
kayttd painottuu yodaikaan. Kulutusmaksu on jaettu péivé- ja yosdhkoon, jolloin séhkonkayttd
on edullisempaa yo6lld. Aikasdahkon pédivdaika on klo 7-22 ja yoaika klo 22-7. Myds aikaséh-
kossd perusmaksu midrdytyy asiakkaan pddsulakkeen mukaan. Aikasiirron tarkoituksena on
ohjata sdhkonkayttdjan kulutusta yoaikaan, jolloin sdhkoverkossa on siirtokapasiteettia enem-

man vapaana.

Kausisdhkd on suunniteltu asiakkaille, joiden sdhkonkdyttd painottuu kesdaikaan. Kulutus-
maksu on jaettu talviarkipdivddn ja muuhun aikaan. Talviarkipdivd on mééritetty vélille 1.11.-
31.3. maanantaista lauantaihin klo 7-22. Kausisdahkossikin perusmaksun suuruus riippuu asiak-

kaan padsulakkeen koosta.

PJ-tehotuote on kéytossd asiakkailla, joiden sdhkdnkulutus on suurta. Tuotteessa on mukana
perus- ja kulutusmaksun liséksi teho- ja loistehomaksu. Tehomaksun perusteena on liukuvan
12 kuukauden kahden suurimman tunnin tehohuipun keskiarvo. Tehohuipulle sallitaan 33 %
ylitys aikavililld 1.4.-31.1. sen vaikuttamatta laskutushuippuun. Loistehosta laskutetaan kuu-
kauden suurimman 60 minuutin loistehohuipun mukainen maksu, josta vdhennetdin 16 % il-

maisosuus.

Kuvassa 4.2 on esitetty asiakkaiden kéyttdmat siirtotuotteet sulakekoon mukaisesti jaoteltuna.
Kuvasta voidaan huomata, ettd suurin osa NVEOY:n asiakkaista kuuluvat ryhmiin 3x25 A.
Yleissiirto on eniten kdytetty tuote kaikissa muissa ryhmissé paitsi 3x35 A. Useimmilla kysei-
sen ryhmaén asiakkailla on todennédkoisesti varaava sahkdldmmitys, jolloin sopivin tuote heille

aikasiirto.
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Kuva 4.2 Pienjénniteasiakkaiden méaérat padsulakekoon ja siirtotuotteen mukaisesti (1x25 A-3x50 A).

Kuvassa 4.3 on suurempia padsulakkeita kdyttdvien asiakkaiden maarit siirtotuotteittain. Téstd
voidaan havaita, ettd pienemmilld sulakkeilla yleissiirto on edelleen yleisin tuote. Tehosiirto on
suosituin tuote 3x125 A -pédésulakkeellisilla ja sitd suuremmilla. Néille asiakkaille tehopohjai-

nen tariffi on luonnollinen vaihtoehto, koska heidén sihkonkayttonsi on suurta.
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Kuva 4.3 Pienjanniteasiakkaiden maérit padsulakekoon ja siirtotuotteen mukaisesti (3x63 A-3x200 A).
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5 TEHOON PERUSTUVAT SHRTOTARIFFIT

Tassd luvussa kdydéén léapi eri vaihtoehtoja, kuinka tehoon perustuva siirtohinnoittelu voidaan
toteuttaa pienasiakkaille. Tariffeja tarkastellaan teoriatasolla sekd aikaisempien tutkimusten

avulla. Ndiden avulla valitaan sopivimmat vaihtoehdot kappaleen kuusi simulointivaiheeseen.

Taulukossa 5.1 on esitetty tdssd tyossa tutkittavien tehotariffivaihtoehtojen siirtomaksujen méaa-
rdytymisperusteita. Seuraavissa alaluvuissa 5.1-5.6 késitelldén eri tehotariffivaihtoehtojen toi-

mintaa yksityiskohtaisemmin.

Taulukko 5.1 Siirtotariffirakenteiden siirtomaksujen méadrdytymisperusteet. (Honkapuro et al. 2017, 26)

Siirtomaksun méiriytymisperuste

Siirtotariffi €/KkKk (tai €/a) Snt/kWh €/kW
Tehorajatariffi X
Tehorajatariffi kausijaolla X
Kaksiporrastariffi X (x) x)
Kolmiporrastariffi X (x) x)
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla X X X
Pienasiakkaan tehotariffi X X X

x = Sisiltyy siirtotariffirakenteeseen

(x) = Saattaa siséltya siirtotariffirakenteeseen

5.1 Tehorajatariffi

Tehorajatariffissa asiakkaan laskutuksen perusteena kiytetdin etukiteen tilattua tehoa. Tarif-
fista on kéytetty myos nimitystd tehokaista. Kdytettdva suurin tuntiteho voi olla esimerkiksi
kuukauden suurin huipputeho, liukuva 12 kuukauden suurin tuntiteho tai ennalta miérétty te-
horaja. Kuvassa 5.1 on esitetty, kuinka asiakkaan tehoon perustuvan maksukomponentin suu-

ruus médraytyy huipputehon mukaan. (Honkapuro et al. 2017, 29-30, 47.)
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Kuva 5.1 Tehomaksukomponentin suuruus vuoden suurimman tuntitehon perusteella. (Honkapuro et al. 2017,

29)

Tehorajatariffin suurimmat haasteet liittyvét tehorajavalikoiman madrittdmiseen sekd asiak-
kaan mahdolliseen tehorajan ylittdmiseen. Yleisesti on kéytetty kiintedd 5 kW:n suuruista teho-
rajavilitarjontaa. Tdmai ei kuitenkaan ole joka tilanteeseen sopiva, vaan tehorajan maérittdmi-
sessd on otettava huomioon kohdeverkko sekd -asiakaskanta. Rajavilin ei myoOskdin tarvitse
valttdmattd olla kiinted. Rajavilien lisdksi tehotariffissa pitdd maarittdd, mitd tehdddn siind ta-
pauksessa, jos asiakas ylittdd sallitun tehorajan. Mahdollisia seurauksia ovat mm. ylittdmisesti
perittdvé erillinen sakkomaksu (esim. €/kW tai €/ylityskerta) tai asiakkaan siirtiminen seuraa-
valle tehorajalle. Ensimmadisen vaihtoehdon ongelmana on ylitysmaksun maérittdminen ilman
hyvinkin keinotekoisia menetelmii. Toisessa vaihtoehdossa taas tehorajan ylittdimisen seurauk-
set voivat olla pitkékestoiset, jos asiakkaan tehoraja on médritetty liukuvan 12 kuukauden suu-

rimman tuntitehon perusteella. (Honkapuro et al. 2017, 30.)

Myos siirtyminen nykyisistd siirtotariffeista tehorajatariffiin voi olla hankalaa. Siirtymé&ajaksi
saatetaan tarvita siirtohinnoitteluun kayttdonottaa jokin tehoperusteinen maksukomponentti.
Tédmin lisdksi verkkoyhtididen jo nykyisin mahdollisesti kdyttdmé pienjdnnitetehotariffi voi
aiheuttaa asiakkaille sekaannusta oikean tariffin valinnan suhteen. Useat eri tariffivaihtoehdot

lisddvit myos entisestddn asiakasviestinndn haasteita. (Honkapuro et al. 2017, 49.)



34

Asiakkaan kannalta tehorajatariffi on yksinkertainen, koska siind on vain yksi kiinted kuukau-
sittain maksettava komponentti. Tehorajatariffi myos kannustaa asiakasta tehostamaan omaa
sahkonkayttddén, jolloin asiakas saa mahdollisimman pienen ja edullisen tehorajan. Asiakkaan
on mahdollista tehorajan alapuolella kéyttdd sdhkod vapaasti ilman lisimaksuja, mikd mahdol-
listaa halvan markkinasdahkon kayttimisen tehokkaasti. Tamén seurauksena asiakkaalla ei ole
kannusteita tehojen ohjaamiselle rajan alapuolella. Tehorajan valinta sekd tehonohjaaminen
vaativat asiakkaalta aiempaa enemman osaamista, koska asiakkaan tulisi ymmartaa tehon késite
sekd seurata omaa sdhkonkéyttodan. Asiakkaalla tulisi olla selked késitys kdyttdmastién tehosta

ennen tehorajan valintaa. (Honkapuro et al. 2017, 47-48.)

Sahkoverkkoyhtion kannalta tehorajatariffi mahdollistaa hyvin ennustettavan ja tasaisen liike-
vaihdon. Lisdksi tariffi toteuttaa myds aiheuttamisperusteista siirtohinnoittelua. Se myos kan-
nustaa asiakkaita pienentdmédin huipputehojaan, jolloin myds sdhkdverkon tehohuiput voivat
pienentyéd. Tamin seurauksena verkon vahvistamisen tarve voi vihentyd ja néin saavuttaa kus-
tannussadstoja. AMR-mittareilla saadaan selville asiakkaan tuntitehot, joiden avulla tehotariffit
voidaan toteuttaa. Ne eivdt kuitenkaan ilmoita tehorajan ylittymisestd. Tdmén seurauksena
verkkoyhtion laskutustietojdrjestelmiin voidaan joutua tekemédan muutoksia. (Honkapuro et al.

2017, 48.)

5.2 Tehorajatariffi kausijaolla

Tehorajatarifti kausijaolla on hyvin samankaltainen kuin edellisessd kappaleessa esitetty teho-
rajatariffin perusmalli. Tdssa tariffissa asiakkaan tehoraja vaihtelee vuodenajan mukaan. Asi-
akkaalla on tdméan seurauksena enemmaén mahdollisuuksia vaikuttaa siirtomaksuunsa, kun kéy-
tettdvissd on omat tehorajat kesélle ja talvelle. Téssé tariffissa asiakkaiden maksut ja ndin ollen
my0s verkkoyhtion liikevaihto painottuu enemmaén talviaikaan. Asiakas voi pienentdd kesdai-
kaista tehorajaansa pientuotannolla, joka edistdisi my0s pientuotannon kannattavuutta. (Hon-
kapuro et al. 2017, 49.) Verkkoyhtion osalta on kannattavaa kesélld sallia asiakkaille s&éhkon
vapaampi kéytto, koska sdhkdverkon kéyttd on silloin yleisesti pienempié. Tyhjékayvit verkot

aiheuttavat entistd suurempaa loistehoylijaamaa.



35

5.3 Kaksiporrastariffi

Kaksiporrastariffi muistuttaa rakenteeltaan nykyéén kaytettavia kaksiaikatariffeja, joissa kulu-
tusmaksu on porrastettu ajan suhteen. Kaksiporrastariffissa maksun suuruus ei riipu ajankoh-
dasta, vaan maksukomponentti médrdytyy asiakkaan tunnin tehontarpeen perusteella. Kuvassa
5.2 on esimerkki, kuinka tariffin tehosta riippuva maksukomponentti maérdytyy. (Honkapuro

etal. 2017, 32-33.)
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Kuva 5.2 Tehosta riippuvan maksukomponentin suuruus kaksiporrastariffissa. (Honkapuro et al. 2017, 33)

Kaksiporrastariffissa siis asiakkaan kulutusmaksu riippuu ennalta méairitetysta tehorajasta. Te-
horajan ylittdvéstd energiasta laskutetaan suurempi kulutusmaksu. Asiakkaan on mahdollista
vaikuttaa siirtomaksunsa suuruuteen kiyttiménsa tehon seké energian avulla. Tehorajan yksit-

téisestd ylittdmisestd aiheutuva kustannus on melko pieni. (Honkapuro et al. 2017, 49.)

Téssdkin vaihtoehdossa asiakkaalta vaaditaan aiempaa enemméin ymmaérrystd sdéhkon kéaytostad
sekd aktiivista tehon seurantaa. Tariffi voi kannustaa asiakkaita pienentiméén huipputehojaan,
joka nikyisi verkkoyhtidlle kustannussédstoind pitkélla aikavélilld. Energiaan perustuvan las-
kutusyksikon (snt/kWh) sédilyminen tekee uuteen tariffiin liittyvéstd asiakasviestinndsti hel-

pompaa verrattuna tehopohjaisiin tariffeihin. Samalla kuitenkin tehon ja energian kytkeminen
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toisiinsa voi tehda tariffin ymmarrettdvyydestd hankalaa asiakkaan nakdkulmasta. (Honkapuro

etal. 2017, 50.)

Tehorajojen asettaminen ja niiden perustelu asiakkaille sisédltdd paljon ongelmia. Asiakaskoh-
tainen tehoraja voitaisiin tulkita asiakkaiden eriarvoiseksi kohteluksi, joten tehorajan tulisi olla
sama kaikille. Tama tarkoittaa, ettd tariffissa on vain yksi tehoraja, jonka alle asiakkaiden te-
honkayttod ohjataan, jolloin myds tariffin ohjausvaikutukset ovat rajalliset. Tariffi voi kuiten-
kin ohjata asiakasta kokonaisuudessaan tehokkaaseen siahkonkédyttoon. Energiaan perustuva
hinnoittelu ohjaa asiakasta energiatehokkuuteen ja energian hinnan tehoporrastus kannustaa te-
honkdyton ohjaukseen. Tariffin my0s lisdd kysyntéjouston, energiavarastojen sekd pientuotan-
non kannattavuutta. Siirtyminen kaksiporrastariffiin olisi helpointa toteuttaa muuttamalla ny-
kyisin kédytossd olevan aikatariffin porrastus tehoperusteiseksi porrastukseksi. (Honkapuro et

al. 2017, 50.)

5.4 Kolmiporrastariffi

Kolmiporrastariffi on periaatteeltaan sama kuin kaksiporrastariffi. Lisdna tdssd mallissa kuiten-
kin kolmas hintaporras, joka otetaan kéyttoon kovimpien kuormitusten aikana. Vaikutukset asi-
akkaalle ja sahkoverkkoyhtidlle ovat hyvin samanlaiset kuin kaksiporrastariffissa. Tariffin oh-
jausvaikutus lisddntyy kolmannen portaan avulla, mutta asiakasviestinndsti ja tariffin muodos-
tamisesta tulee aiempaa hankalampaa. (Honkapuro et al. 2017, 50.) Kuvassa 5.3 on esitetty

kolmiporrastariffin tehosta riippuvan maksukomponentin suuruus.
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Kuva 5.3 Tehosta riippuvan maksukomponentin suuruus kolmiporrastariffissa. (Honkapuro et al. 2017, 35)

5.5 Pienasiakkaan tehotariffi

Pienasiakkaan tehotariffi vastaa rakenteeltaan sahkdverkkoyhtididen suurimmille asiakkailleen
tarjoamaa tehotariffia. Se muodostuu kuukausittaisesta perusmaksusta (€/kk), kulutusmaksusta
(snt/kWh) ja tehomaksusta (€/kW). Tehomaksu miérdytyy usein vuoden tai kuukauden aikana
mitattuun suurimpaan tehoon. Pienasiakkaan tehotariffissa perus- ja kulutusmaksujen osuudet
ovat pienemmait verrattuna nykyisiin tariffeihin. Siirtomaksujen kokonaisuutta painotetaan te-
homaksun kautta. (Honkapuro et al. 2017, 36, 51.) Kuvassa 5.4 on esitetty tariffissa kdytetyn

tehosta riippuvan osuuden toimintamekanismi.
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Kuva 5.4 Siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden méérdytyminen tuntitehon perusteella. (Honkapuro et al.

2017, 36)

Tassd tariffissa asiakkaalla on hyvad mahdollisuus vaikuttaa oman siirtomaksuunsa. Timé on-
nistuu parantamalla omaa tehon- seka energiankéyttdd. Siirtomaksujen syntyminen voi kuiten-
kin olla asiakkaalle aiempaa hankalampi ymmaértad, koska tariffi siséltdd kolme maksukompo-
nenttia. Toisaalta se on myds monipuolisempi kuin nykyisin kdytdssé olevat tariffit. Tehon kéy-
ton hallinta vaatii kuitenkin téssdkin tariffivaihtoehdossa asiakkaalta ymmaérrysté ja aktiivi-

suutta tai investointeja automaatioon. (Honkapuro et al. 2017, 51.)

Sdhkoverkkoyhtion nidkokulmasta pienasiakkaan tehotariffi tarjoaa hyvét ohjausvaikutukset.
Myds liikevaihto on tdssd mallissa nykyisid tariffeja paremmin ennustettavissa. Toimintaperi-
aatteeltaan vastaava tehotariffi on jo nykyéén kdytossd suuremmilla asiakkailla. Tdmén ansiosta
verkkoyhtidilld on jo kokemuksia tehotariffin vaikutuksista ja toteutuksesta. Pienasiakkaan te-
hotariffi ei vaadi merkittdvid muutoksia nykyisiin mittareihin ja tietojérjestelmiin. Mittarit eivit
kuitenkaan vélité asiakkaille reaaliaikaista tehotietoa, josta olisi hyotyé asiakkaalle kuormanoh-

jauksen kannalta. (Honkapuro et al. 2017, 51.)

Pienasiakkaan tehotariffi kannustaa asiakkaita tehostamaan sdhkonkéyttoon, jolloin myos koko

sdahkojarjestelmén kaytto tehostuu. Tariffi myos pienentéd asiakkaiden vilista ristisubventiota,
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jossa kustannuksia laskutetaan eri asiakasryhmiltd, vaikka heidén ei kuuluisi aiheuttamisperi-
aatteen mukaisesti osallistua niiden maksamiseen. Pienasiakkaan tehotariffi siis edistdd aitheut-
tamisperusteista hinnoittelua. Siirtyminen pienasiakkaan tehotariffiin onnistuu kohtuullisen
helposti lisddmaélla véhitellen tehomaksuun osuutta muiden laskutettavien hintakomponenttien
suhteen. Tarkastelemalla uuden hinnoittelun vaikutuksia asiakkaille voidaan sopivin tariffira-

kenne 10ytda jo siirtymévaiheen aikana. (Honkapuro et al. 2017, 52.)

5.6 Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla

Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla on periaatteeltaan hyvin samankaltainen kuin edelli-
sesséd kappaleessa esitetty tariffi. Lisdnd tdssd mallissa on ennalta mééritty kynnysteho, jonka
ylittimisen jidlkeen tehomaksukomponentti (€/kW) alkaa vaikuttaa. Kynnystehon alapuolella
tehomaksu on sisillytetty perusmaksuun. Asiakkailla, jotka ylittdvit tehorajan, on hyvit mah-
dollisuudet vaikuttaa siirtomaksujensa suuruuteen. Kynnystehon alapuolella asiakkaat voivat
vaikuttaa maksuihinsa ainoastaan energiamaksujen kautta. Sdhkdverkkoyhtion kannalta tdma
tariffi on hyvin kustannusvastaava myds vahin tehoa kdyttdvien asiakkaiden osalta. (Honka-
puro et al. 2017, 52.) Kuvassa 5.4 on esitetty kynnystehon sisdltdvéin pienasiakkaan tehotariffin

tehosta riippuvan osuuden toimintamekanismi.
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Kuva 5.5 Siirtomaksun tehosta riippuvan osuuden méérdytyminen tuntitehon perusteella kynnystehon sisalté-

vissa tariffissa. (Honkapuro et al. 2017, 38)
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6 UUDEN HINNOITTELUMALLIN MUODOSTAMINEN

Tassd kappaleessa kidydddan uuden hinnoittelumallin muodostamiseen liittyvit eri vaiheet. Ku-
vassa 6.1 on esitetty prosessikaavio siirtohinnoittelun eri vaiheista. Ensimmaéisena kustannus-
analyysissa kartoitetaan yrityksen sdhkoverkkotoiminnan kustannukset. Seuraavaksi kulutus-
analyysin avulla selvitetddn, millaista séhkon kdyttd on verkon eri jdnnitetasoilla, jonka perus-
teella kustannukset pystytddn kohdistamaan eri jannitetasoille. Tdmén jalkeen maaritetdén kus-
tannuspaikat, joille sdhkoverkon kustannukset tulee kohdistaa. Kustannusten kohdistamisessa
aiemmin selvitetyt kustannukset kohdistetaan eri kustannuspaikoille seka jannitetasoille. Téssa
vaiheessa toteutetaan kustannusten painotus siirtotariffien maksukomponenteille, joita tissé ti-
lanteessa ovat perus-, energia- ja tethomaksu. Nama kohdistamiset tehddén kustannusvastaavuu-
den ja aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Téstd vaiheesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 6.3.
Kustannusten kohdistamisen jdlkeen on selvilld siirtomaksujen keskikustannushinnat, joita voi-
daan muokata vield palaamalla takaisin kustannusten kohdistamiseen. Kustannusten kohdista-
misessa ja painotuksissa voidaan kdyttdd uusia maarityksid, jolloin keskikustannushintoja saa-
daan muokattua strategiaa vastaaviksi. Viimeisessa vaiheessa tehddin vield tarkemmat muok-
kaukset ennen lopullisen siirtohinnaston muodostamista. Siirtohinnaston muodostamista varten
kaytetyt kustannukset ovat vuodelta 2018, koska vuoden 2019 kaikkia kustannuksia ja lukuja
el ollut vield vahvistettu. Vuosi 2018 oli lampdtilojen ja yleisesti sdén osalta ldhelld keskimaa-
rdistd vuotta, joten taltd osalta kyseisen vuoden kustannukset ja tulot sopivat hyvin kisitelta-

viksi (Ilmatieteenlaitos, 2019).
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Kustannusanalyysi

Kulutusanalyysi

Kustannuspaikkojen
maddrittdminen

Kustannusten
kohdistaminen

Jannitetasoille Kustannuspaikoille Maksukomponenteille

Keskikustannushinnat

Hintojen muotoilu

Valmis hinnasto

Kuva 6.1 Siirtohinnoitteluprosessin vaiheet.

Uuden hinnoittelun laskennat tehddén Enerity Solutions -ohjelmistotalon Enerity Sdahkdverkko
-ratkaisun avulla. Jarjestelméén on siirretty verkkoyhtion ajantasaiset siirtosopimus- ja mittaus-
tiedot, joiden avulla voidaan laskea kustannusvastaavat siirtotariffit. Ohjelmisto laskee

taustadatan avulla my0s keskikustannushinnat eri jdnnitetasoille.



42

6.1 Kustannusanalyysi

Uuden hinnoittelumallin muodostaminen aloitetaan kustannusanalyysilla, jossa tarkoituksena
on selvittdd sdhkoverkkotoiminnasta aiheutuvat kustannukset. NVEOY :n kustannukset on ja-
ettu taulukossa 6.1 esitettyihin kustannuseriin. Samasta taulukosta voi nédhdd kustannuserien
vuoden 2018 suhteelliset osuudet. Kyseisend vuonna Nivoksen maksamat vakiokorvaukset oli-
vat 0 euroa. Aiempina vuosina vakiokorvausten osuus on ollut noin 0,1 %, joten kyseessi ei ole

aikaisempinakaan vuosina ollut merkittdva kustannusera.

Taulukko 6.1 Kustannuserien vuoden 2018 suhteelliset osuudet.

Kustannuseri Osuus
Kantaverkkomaksut 18,22 %
Sahkonsiirron hiaviot 3,79 %
Kohtuullinen tuotto 34,21 %

OPEX, asiakaspalvelu 1,97 %

OPEX, laskutus 0,46 %

OPEX, muut 12,70 %
OPEX, verkko 14,89 %
Tasapoistot 13,76 %
Vakiokorvaukset 0,00 %

Taulukosta voidaan havaita, ettd kustannuksista 22 % koostuu energian siirrosta riippuvista
kustannuksista ja loput 78 % ovat siirrosta riippumattomia kustannuksia. Energiasta riippuvia
kustannuksia ovat kantaverkkomaksut ja sdhkonsiirron havidt. Kustannusvastaavassa hinnoit-

telussa kulurakenteiden suhde vastaa siirtohintojen maksukomponenttien suhdetta.

Kuvassa 6.2 on esitetty verkkoyhtion vuonna 2018 pienjénniteasiakkailta kerddmien maksujen
suhteelliset osuudet maksukomponenttien osalta. Suurin osa maksuista on koostunut asiakkai-
den energian kulutuksen mukaan kerityisté kulutusmaksuista. Hieman yli kolmannes maksuista
on asiakkaiden kiinteitd perusmaksuja. Kuvasta voidaan huomata myos, ettd suurimpien pien-
janniteasiakkaiden kayttima tehosiirto ei nykyisellddn muodosta merkittivad osaa kokonais-

maksuista.
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Tehomaksu 3%

Kuva 6.2 Pienjénniteasiakkailta vuonna 2018 keréttyjen maksujen jakautuminen eri maksukomponenteille.

Kuvassa 6.3 on esitetty maksukomponenttien suhteelliset osuudet kustannusvastaavassa tilan-
teessa. Kappaleessa 6.3 kerrotaan tarkemmin vaiheet, kuinka kustannukset on kohdistettu kus-
tannusvastaavassa tilanteessa. Laskennassa on kéytetty vuoden 2018 kustannuksia. Perusmak-
suun on laskettu energiasta ja kapasiteetista riippumattomat kustannukset, energiamaksuun
energian siirrosta riippuvat kustannukset ja tehomaksuun sdhkoverkon kapasiteetin rakentami-
sesta aiheutuvat kustannukset. Verrattaessa kustannusvastaavaa tulorakennetta kuvan 6.2 vuo-
den 2018 tulorakenteeseen voidaan ndiden kahden valilld havaita merkittivid eroja. Tdmén pe-
rusteella energiamaksun osuutta tulisi pienentdd merkittdvésti ja vastaavasti tehomaksun
osuutta kasvattaa. My0s perusmaksun osuus on hieman suurempi kustannusvastaavassa tilan-

teessa.
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Kuva 6.3 Kustannusvastaavan hinnaston tulorakenne.

Kustannusvastaavan hinnaston mukainen tulorakenne takaisi seki asiakkaalle ettd verkkoyhti-
Olle aikaisempaa helpommin ennustettavan sdhkdlaskun perusmaksun osalta ja vdhentdisi sa-
malla asiakkaan mahdollisuutta vaikuttaa sdhkolaskuun erityisesti energiankdyton osalta. Asi-
akkaalle tulisi kuitenkin uuden hinnoittelumallin my6td mahdollisuus vaikuttaa sdhkolaskuun
tehokomponentin kautta. Tehokomponentti kannustaisi asiakkaita rajoittamaan huipputehojaan
ja verkkoyhtid pystyisi ndin ollen mahdollisesti pienentdmiin sdhkdverkon kapasiteettiin liit-
tyvid investointeja. Kuvan 6.3 hinnoittelurakenteeseen siirtyminen suoraan ei ole kuitenkaan
mahdollista. Tdmén estdd muun muassa Energiaviraston tekemé korotuskattovalvonta. My0s
tyOssd tavoiteltava yrityksen litkevaihdon muuttumattomuus asettaa rajoituksia suurille muu-
toksille hinnoittelussa. Tét4 rakennetta voidaan kuitenkaan kdyttd tulevaisuuden tavoitetasona

kustannusvastaavassa hinnastossa.

6.2 Kulutusanalyysi

NVEOY:114 on asiakkaita SJ-, KJ- ja PJ-verkoissa. Taulukossa 6.2 on vuoden 2018 kayttopaik-

kojen madrit. Taulukosta huomataan, ettd suurin osa asiakkaista on liittynyt PJ-verkkoon.
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Taulukko 6.2 NVEOY:n kéyttdpaikat jdnnitetasoittain vuonna 2018.

Jinnitetaso Kiyttopaikat (kpl)
Pienjénnite 15071

Keskijannite 12
Suurjinnite 3

Kuvassa 6.4 on esitetty vuonna 2018 asiakkaille siirretyn energian jakautuminen jannitetasoit-
tain. Eniten energiaa siirretddn pienjénniteverkon asiakkaille, joita on myds méérallisesti eniten.
Siirretyn energian perusteella saadaan energiasta riippuvat kustannukset jaettua oikeille kustan-
nuspaikoille. Kustannusten jakamisesta ja jakoperusteista kerrotaan enemmén seuraavassa kap-

paleessa.

Kuva 6.4 Nivoksen sidhkdverkoissa vuonna 2018 siirretty energia jénnitetasoittain.

Kuvassa 6.5 on esitetty verkkoyhtion pienjdnniteasiakkailta kerddmien maksujen jakautuminen
jannitetasoittain. Verrattaessa siirretyn energian ja maksujen suhteita voidaan havaita, ettd suur-
janniteverkko edustaa yli kolmannesta siirretystd kokonaisenergiasta, mutta maksujen osalta
suurjannitteen osuus on vain 11 %. Pienjanniteverkon osuus siirretystd energiasta on 40 %,

mutta maksuista pienjédnniteverkon asiakkailta kerdtdéin kolme neljdsosaa. Namai eroavaisuudet
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perustuvat sdhkonsiirron hinnoittelussa kéytettyihin kustannusvastaavuus- ja aiheuttamisperi-
aatteisiin. Pienjdnniteverkon asiakkaat osallistuvat myds ylempien jdnnitetasojen kustannuk-
siin. Kustannusten kohdistamisesta ja siithen liittyvistd menetelmistd kerrotaan enemmaén kap-

paleessa 6.3.

Kuva 6.5 Verkkoyhtion vuonna 2018 kerddmien maksujen suhteelliset osuudet jannitetasoittain.

Kuvassa 6.6 on esitetty tulojen jakautuminen kaikkien siirtotuotteiden kesken. Yleis- ja aika-
siirtotuotteilla kerdtddn yli puolet verkkoyhtion tuloista. Tdma on ymmarrettivés, koska néilla
tuotteilla on madrillisesti eniten asiakkaita. Kuvasta voidaan my0s havaita, ettd nykyiselldin
kovinkaan moni asiakas ei ole ottanut kdyttoon tehokomponentin sisidltavad Tehosiirto PJ -tuo-

tetta.
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KJ-siirto 14%

Tehosiirto PJ 3% V

Kuva 6.6 Verkkoyhtion vuonna 2018 kerddmien maksujen suhteelliset osuudet siirtotuotteittain.

Taulukossa 6.3 on esitetty vuoden 2018 tilastot pienjdnniteasiakkaille keskimééarin siirretystd
energiasta. Energiat on jaettu taulukkoon siirtotuotteiden ja padsulakkeiden mukaan. Enerity
Sahkoverkko -ohjelmisto laskee ndiden energioiden avulla kertoimet, joiden avulla muodoste-
taan perusmaksut eri siirtotuotteille. Taulukosta voidaan havaita poikkeamat Kausisiirron 3x63
A -sulakkeen kohdalla seki kaikkien tuotteiden 3x160 A -sulakkeiden kohdalla. Néilla sulak-
keilla keskiméérdiset energiat ovat pienemmadt verrattuna pienempain sulakkeeseen. Tama vai-
kuttaa Enerityn muodostamaan hinnastoon perusmaksujen osalta niin, ettd 3x160 A -sulakkei-
den asiakkaille tulisi pienempi perusmaksu kuin esimerkiksi 3x80 A ja 3x100 A -asiakkaille.
Tamé poikkeama tulee ottaa huomioon hintojen muotoilussa ja mairittdd perusmaksut nouse-

maan porrastetusti sulakekoon mukaisesti.



Taulukko 6.3 Pienjinniteasiakkaiden keskiméaérdinen energian siirto vuonna 2018 péaasulakkeittain (MWh/a).

Paisulake Aikasiirto Kausisiirto Yleissiirto
1x25 A 0 0 1,34
1x35 A 0 0 1,36
3x25 A 12,92 15,63 5,43
3x35 A 20,87 23,22 12,70
3x50 A 39,20 44,99 21,95
3x63 A 41,67 40,36 22,24
3x80 A 58,16 86,14 37,28
3x100 A 72,25 88,44 51,10
3x125 A 0 0 118,80
3x160 A 28,99 5,15 85,65
3x200 A 155,83 0 0
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6.3 Kustannusten kohdistaminen

Kustannusten kohdistamisessa on tarkoituksena jakaa verkkoyhtion sdhkon siirrosta syntyneet
kustannukset aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Kohdistaminen tehddin aluksi jannitetasoit-
tain. Taulukossa 6.4 on esitetty kustannuspaikkojen jakautuminen jénnitetasoittain. Siitd voi-
daan havaita, ettd kaikki jdnnitetasot osallistuvat suurjanniteverkkojen kustannuksiin. Keski-
janniteverkon kustannukset jakautuvat keskijannite- sekd pienjanniteverkolle. Jakelumuunta-
moiden ja pienjdnniteverkon kustannukset kohdistetaan ainoastaan pienjénniteverkon tuotteille.
Néiden kohdistusten avulla asiakas osallistuu ainoastaan sen verkon kustannuksiin, johon on
liittynyt. Keskijanniteverkon asiakkaat eivét joudu maksamaan pienjénniteverkkoon liittyvid
kustannuksia eikd suurjdnniteasiakkaat keskijanniteverkon kustannuksia. Pienjdnniteverkon
asiakkaat tarvitsevat kaikkia jannitetasoja, joten heille kohdistetaan myos ylempien janniteta-

sojen kustannuksia. Loput kustannukset jaetaan kaikkien jénnitetasojen asiakkaille.
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Taulukko 6.4 Kustannusten kohdistaminen jannitetasoittain.

Jinnitetaso
Kustannuspaikka
0,4 kV 20 kV 110 kV

Suurjénniteverkko 110 kV X X X
Sdhkoasemat 110/20 kV X X
Keskijanniteverkko 20 kV X X
Jakelumuuntamot 20/0,4 kV X

Pienjénniteverkko 0,4 kV X

Energiamittarit X X X
Tietojdrjestelmét X X X
Muut X X X

Kustannuserien jakamisessa kustannuspaikoille on kiytetty taulukossa 6.5 esitettyjd kustan-
nusajureita. Energiaperusteiset kustannukset, kuten hiviot ja Fingrid-maksut, jactaan kéytetyn
energian perusteella kustannuspaikoille. Sdhkoverkon operatiivisten kustannusten jakamisen
perusteena on verkkopituus jénnitetasoittain. Asiakaspalvelun ja laskutuksen kustannukset sekéa
vakiokorvaukset médritetddn kustannuspaikoille asiakasmaérén perusteella. Loput operatiiviset
kulut ja tasapoistot jakautuvat kustannuspaikkojen jilleenhankinta-arvon perusteella. Kohtuul-

linen tuotto jaetaan kustannuspaikoille nykykayttdarvon mukaisesti.

Taulukko 6.5 Kustannuserien jakoperusteet.

Kustannuseri Kustannusajuri
OPEX, verkko Verkkopituus
OPEX, asiakaspalvelu | Asiakasmadra
OPEX, laskutus Asiakasmaira
OPEX, muut Jalleenhankinta-arvo
Tasapoistot Jalleenhankinta-arvo

Kohtuullinen tuotto Nykykayttdarvo

Vakiokorvaukset Asiakasmairi

Sahkonsiirron hiavidt | Energia

Fingrid-maksut Energia
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Taulukossa 6.6 esitetdéin mitkd kustannuserat kohdistetaan millekin kustannuspaikalle. Tavoit-
teena tdssd vaiheessa on jakaa kustannuserdt aiemmin mairitellyille kustannuspaikoille. Jako
tehddin taulukossa 6.5 esitettyjen kustannusajureiden perusteella. Télldin kustannukset saadaan
kohdistettua aiheuttamisperiaatteen mukaisesti ja lopulliseen hinnastoon kustannukset jakautu-

vat eri asiakasryhmille oikeudenmukaisesti.

Taulukko 6.6 Kustannuserien kohdistaminen kustannuspaikoille.

Jakelumuun-
Siirtojohdot | Sihkoéasemat | Keskijinnite- Pienjinnite- Energianmit- | Tietojirjes-
tamot 20/0,4
110 kV 110/20 kV verkko 7 verkko taus telmiit

OPEX,

X X X X X
verkko
OPEX,
asiakaspal- X X X
velu
OPEX, las-

X X X
kutus
OPEX,

X X X X X X X
muut
Tasapoistot X X X X X X X
Kohtuulli-

X X X X X X X
nen tuotto
Vakiokor-

X X X
vaukset
Haviot X X X X X
Fingrid-

X X X X X
maksut

Kuvassa 6.7 on esitetty kustannuserien kohdistaminen eri maksukomponenteille. Tavoitteena
on maksujen kohdistaminen kustannusvastaavuuden mukaisesti. Perusmaksuun kohdistetaan
kiintedluontoiset, energian kiytostd riippumattomat kustannukset. Energiasta riippuvat kustan-
nukset eli Fingid-maksut ja haviot kohdistetaan energiamaksulle. Nama kustannukset jaetaan
my0s vuorokausi- ja vuodenaikamadéritysten mukaisesti. Lopuksi verkon ylldpitoon ja kehityk-

seen liittyvit kustannukset kohdistetaan tehomaksulle.
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Kohtuullinen tuotto

OPEX,
asiakaspalvelu
Perusmaksu

OPEX, laskutus

OPEX, muut

Fingrid-maksut

Energiamaksu

OPEX, verkko

Tehomaksu

Tasapoistot

Kuva 6.7 Kustannuserien kohdistaminen maksukomponenteille.

Talld kustannusten jaolla maksujen osuudet ovat kuvan 6.3 mukaisesti perusmaksu 49 %, ener-
giamaksu 22 % ja tehomaksu 29 %. Vaikka tdma onkin kustannusvastaava hinnoittelumalli, se
ei kuitenkaan kannusta asiakkaita kiinnittimain huomiota tehon kdyttdon siirtomaksujen pai-
nottuessa merkittavésti perusmaksuun. EU-direktiivissd 21012/27/EU myo6s ohjeistetaan sih-
koverkkoyhtiotd muodostamaan siirtohinnat niin, ettd ne kannustavat asiakasta energiatehok-
kuuteen (EU 2012/27/EU). Tamén vuoksi kustannuseristi kohtuullinen tuotto jaetaan kuvan 6.8
mukaisesti kaikille maksukomponenteille. Perusmaksulle kohdistetaan 60 %, energiamaksulle

20 % ja tehomaksulle 20 %.
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OPEX,
asiakaspalvelu

OPEX, laskutus

Perusmaksu

OPEX, muut

Kohtuullinen tuotto

Fingrid-maksut

Energiamaksu

Haviot

OPEX, verkko

Tehomaksu

Tasapoistot

Kuva 6.8 Kustannuserien kohdistaminen kohtuullisen tuoton jaolla.

Kuvassa 6.9 nidkyy maksukomponenttien uudet osuudet kohtuullisen tuoton jakamisen jélkeen.
Perusmaksun osuus on pienentynyt ja energia- ja tehomaksun osuudet ovat kasvaneet, jolloin
asiakkailla tehostunut mahdollisuus vaikuttaa sdhkonsiirtolaskunsa suuruuteenmuuttamalla
sahkonkédyttoddan verkon kannalta tehokkaampaan suuntaan. Perusmaksun pienentynyt osuus
verrattuna kuvan 6.3 malliin tarkoittaa sité, ettd verkkoyhtion liikevaihdon ennustettavuus las-
kee hieman. Tdma jako toimii ldhtdkohtana hinnaston ensimmadisen vaiheen muodostamiseen.
Hinnastossa muokataan vield yksittéisten tuotteiden hintoja Enerityn tekemien laskennallisten

hintojen pohjalta.
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Kuva 6.9 Maksukomponenttien osuudet kohtuullisen tuoton jakamisen jadlkeen.

6.4 Enerity-simuloinnit

Téssé aluksi esitellddn simulointeihin valittu tariffi. Seuraavaksi kdydain l4pi hinnaston muo-
dostamiseen liittyvét vaiheet. Lopuksi tehddin myds simuloinnit, joiden avulla selvitetdin uu-

sien hintojen aiheuttamat muutokset asiakkaille.

6.4.1 Simulointiin valittu tariffi

Téssd tyossd hinnoittelun uudeksi tariffimalliksi tehohinnoittelun toteuttamiseksi valittiin pien-
asiakkaan tehotariffi. Kappaleessa 5 esitellyistd tehoon perustuvista siirtotariffeista pienasiak-
kaan tehotariffi oli aiempien tutkimusten perusteella paras vaihtoehto. Kyseessd on periaatteel-
taan hyvin kustannusvastaavuutta toteuttava tariffi. Sen rakenne vastaa myos hyvin verkkoyh-
tion suuremmille asiakkailleen jo aiemmin tarjoamaa Tehosiirto PJ -tuotetta, jolloin verkkoyh-
tiolld on jo kokemusta tehotariffin vaikutuksista sekd toteutuksesta. Verkkoyhtion kannalta
tdma tarjoaa hyvit ohjausvaikutukset seki litkevaihto on aiempaa paremmin ennustettavissa.
Honkapuron et al. (2017) toteuttaman tutkimuksen perusteella siirtyminen tdmén hinnoittelu-
mallin lopulliseen tavoitteeseen onnistuu nostamalla tehokomponentin osuutta maksuista use-

ammassa vaiheessa. Huipputeho médritetddn kuukausittaisen huipun mukaan. Tutkimuksen
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mukaan tima antaa asiakkaalle kannusteen rajoittaa huipputehoaan joka kuukausi eiki kannusta

optimoimaan tehon kéyttodan pelkdstiddn talven huippujen aikaan.

6.4.2 Simulointien toteutus

Uuden tehotariffin vaikutukset asiakkaiden siirtomaksuihin sekd verkkoyhtion liikevaihtoon
tehdddn Enerity-ohjelmiston avulla. Hinnoitteluprojekti Enerity Sdhkoverkko -jarjestelméssa
etenee kuvassa 6.10 esitetyin vaihein. Hinnoitteluprojektille méiéritetddn ensimmaisend kaytet-
tdvd hinnoittelujakso. Téssd tydssd hinnoittelujaksona kiytetddn aikavalida 1.1.2018-
31.12.2018. Seuraavassa vaiheessa jarjestelmiin mééritetdan tarkasteltavan ajanjakson kustan-
nuserdt. Nami luvut on haettu yrityksen talousjirjestelméstd. Sen jidlkeen voidaan tarvittaessa
tehdd muokkauksia siirtotuotteisiin. Nama tiedot tulevat kuitenkin automaattisesti jarjestelmén
taustatiedoista, joten niihin ei useinkaan tarvitse tehdd muutoksia. Seuraavaksi vuorossa on kus-
tannusten kohdistaminen. Tdma tehddan taulukossa 6.6 ja kuvassa 6.7 esitetyilld perusteilla.
Kustannusten kohdistamisen jidlkeen ohjelma laskee keskikustannushinnat eri jénnitetasoille.
Viimeisend vaiheena on hintojen muotoilu, jossa voidaan tehdd tarkennuksia ohjelmiston muo-

dostamaan laskennalliseen hinnastoon.

Hinnoittelujakso

Kustannusten
vuosikeskiarvot

Siirtotuotteiden
tiedot

Kustannusten
kohdistaminen

Hintojen muotoilu

Kuva 6.10 Hinnoitteluprojektin vaiheet Enerity Sahkoverkko -jérjestelméssa.
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Hinnoitteluprojektista lopputuloksena on Enerity-ohjelmiston méérittdima laskennallisista hin-
noista muodostuva hinnasto. Tétd voidaan kdyttdd apuna tehtéessé lopullista kustannusvastaa-
vaa hinnastoa. Seuraavaksi simuloinneissa tuodaan uusi pienasiakkaan tehotariffi nykyiseen
hinnastoon olemassa olevien siirtotuotteiden rinnalle. Tdmaén jélkeen tutkitaan vaikutuksia eri

asiakasryhmille heidén siirtyessd kdyttimaan uutta tariffia.

6.4.3 Uuden siirtohinnaston muodostaminen

Kuvan 6.10 kaikkien vaiheiden jilkeen Enerity-ohjelmistosta saadaan lopputuloksena lasken-
nallisten hintojen perusteella muodostettu hinnasto, joka on esitetty taulukossa 6.7. Téssi hin-
tamallissa kaikkien pienasiakkaiden kdyttdmiin siirtotuotteisiin on tuotu tehomaksukompo-
nentti mukaan. Huipputehon méairdytymisjaksona on kaytetty joka kuukauden huipputehoa.
Talviajan ulkopuoliselle ajalle on sallittu 33 % ylitys sen vaikuttamatta laskutushuippuun.
Enerity ei osaa automaattisesti tehdd painotuksia perusmaksuihin eri tariffeille. Nima on kor-
jattu taulukkoon laskennallisista arvoista kdyttden korjauskertoimia. Taulukkoon on myos kor-
jattu hinnat koskien keskimddrdistd siirrettyd energiaa sulaketta kohden. Tama ongelma oli
Kausisiirron 3x63 A -sulakekoon kohdalla seki kaikkien tuotteiden 3x160 A -sulakekoon koh-
dalla. Hinnaston siirtomaksut maksut painottuvat enimmikseen perus- ja tethomaksuihin. Tama
vastaa kuvassa 6.9 esitettyd kustannusvastaavaa maksukomponenttien jakoa. Tdtd hinnastoa

voidaan kéyttdd pohjana tehotariffin kiyttoonottosuunnitelman vaiheita suunnitellessa.

Taulukko 6.7 Tehotariffin sisdltdvd kustannusvastaava hinnasto.

alv 0
Yleissiirto % Aikasiirto alv 0 % Kausisiirto alv 0 %
1x25A 2,88 €/kk 3x25A 23,97 €/kk 3x25A 23,97 €/kk
1x35A 2,92 €/kk 3x35A 48,00 €/kk 3x35A 48,00 €/kk
3x25A 14,98 | €/kk 3x50A 71,65 €/kk 3x50A 71,65 €/kk
3x35A 32,27 | €/kk 3x63A 134,48 €/kk 3x63A 134,48 €/kk
3x50A 50,92 | €/kk 3x80A 153,85 €/kk 3x80A 153,85 €/kk
3x63A 95,58 | €/kk 3x100A 174,22 €/kk 3x100A 174,22 €/kk
3x80A 111,31 | €/kk 3x125A 294,69 €/kk 3x125A 294,69 €/kk
3x100A 126,05 | €/kk 3x160A 340,25 €/kk 3x160A 340,25 €/kk
3x125A 215,43 | €/kk 3x200A 390,20 €/kk 3x200A 390,20 €/kk

Energiamaksu, Energiamaksu, talvi-

3x160A 248,74 | €/kk paiva 1,83 snt/kWh | péiva 2,14 snt/kWh
3x200A 285,67 | €/kk Energiamaksu, yo 0,47 snt/kWh Siirtomaksu, muu aika 0,47 snt/kWh
Energiamaksu 1,83 snt/kWh Tehomaksu 5,99 €/kW, kk | Tehomaksu 5,99 €/kW, kk
Tehomaksu 5,99 €/kW, kk
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Talld hinnastolla arvioiduksi liikevaihdoksi muodostuisi 13,5 M€, joka vastaa aiemmin mééri-
tettyja kustannuksia. Vertailtaessa vuoden 2018 toteutuneeseen liikevaihtoon tulisi kasvua 11
%, joten muutokset pysyisivét sallituissa rajoissa. Asiakkaiden kokemat muutokset olisivat kui-
tenkin liian suuria kerralla toteuttavaksi. Kustannusvastaavaan hinnoitteluun tullaan siirtymééan

usean hinnoittelumuutoksen kautta, joten tdima ei estd pitkédn aikavélin tavoitehinnan arviointia.

6.4.4 Hintavaikutukset eri asiakasryhmille
Hintavaikutuksia asiakkaille tutkitaan Enerity-ohjelmiston hintamuutoksen jakaumaraportilla.
Tédmin avulla saadaan selville, kuinka monta prosenttia asiakkaiden kokemat maksut muuttuvat

tehohinnoitteluun siirryttdessa.

Ensimmadisessd siirtymévaiheessa asiakkaiden kéyttoon tuodaan pienasiakkaan tehotariffi,
jonka hinnat on esitetty taulukossa 6.8. Alkuvaiheessa tdimén tariffin ylarajaksi asetetaan 3x63
A-paidsulakkeet. Tehotariffi tulee alkuvaiheessa nykyisten siirtotuotteiden rinnalle, joten asiak-
kaiden ei ole vield pakko siirtyd kdyttiméén tehopohjaista siirtotariffia. Tédssa tariffissa asiak-
kailla on kiinted perusmaksu riippumatta heididn padsulakkeestaan. Tehomaksulla korvataan
sulakkeittain porrastettua perusmaksua. Tdméa malli on jo kdytossd mm. Helen Sdahkoverkolla
sekd Kuopion Energialla. Yksi perusmaksu selkeyttdd hinnastoa verrattuna porrastettuihin mak-
suihin. Samalla kuitenkin kustannusvastaavuuden periaate ei tdysin toteudu, koska kaikki asi-
akkaat maksavat saman perusmaksun. Kustannusvastaavuutta saadaan kuitenkin toteutettua te-
homaksun kautta. Yhden perusmaksun seurauksena asiakkaat my0s saattavat ottaa varmuuden
vuoksi isomman péédsulakkeen kuin porrastetun perusmaksun tapauksessa, jolloin verkon kapa-
siteettiin pitdd investoida lisdd. Pddsulakkeen mukaan kasvavat liittymismaksut kuitenkin hil-
litsevit todennidkoisesti tdllaista muutosta. Tuomalla tehotariffi muiden siirtotuotteiden rinnalle

tehohinnoittelua voidaan kuitenkin tuoda asiakkaiden kdytt6on ilman suuria muutoksia.

Taulukko 6.8 Pienasiakkaan tehotariffin hinnasto ensimmaisessd vaiheessa.

Pienasiakkaan tehotariffi (alv 0 %)
Perusmaksu 29 €/kk
Energiamaksu 1,83 | snt/kWh
Tehomaksu 4,50 | €/kW,kk
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Kuvassa 6.11 on esitetty skenaariot, jossa nykyisen aikasiirtotuotteen asiakkaat siirtyvat kéyt-
tdmadn uutta pienasiakkaan tehotariffia. Huipputehoksi on maééritetty joka kuukauden suurin
tunnin keskiteho. Talviajan ulkopuolella on sallittu 33 % ylitys sen vaikuttamatta laskutushuip-
puun. Kuvassa pystyakselilla on sopimusten kappalemairét, joita muutos koskee ja vaaka-ak-
selilla muutoksen prosentuaalinen maird. Kuviin on rajattu padsulakkeet 3x25 - 3x63 A. Ku-
vasta voidaan havaita, ettd 3x25 A -asiakkaista enemmistolld sdhkolasku suurenisi vaihdon jal-
keen. Joukossa on myos asiakkaita, joilla muutos on +80 %. Erot ryhmadssa riippuvat erityisesti
asiakkaiden tehonkdytostd ja johtuvat todennikdisesti asiakkaiden [dmmitystavasta. Ryhmassa
on paljon omakotitaloasiakkaita, joista monella on séhkoldmmitys. Heidén sdhkonkéyttonsa on
aikatariffia kdyttdessa painottunut ydaikaan, jolloin heidén energiamaksunsa ovat nousseet siir-
ryttdessd tehotariffihinnastoon. Sdhkonkayton painottuessa ydaikaan on seurauksena myos suu-
remmat tehohuiput. Tdssd ryhmésséd perusmaksuun ei tulisi isoa muutosta. Asiakasmaara téssa
ryhmaésséd on 3 585 kpl ja muutoshuippu on 25 % kohdalla. 3x35 A -ryhmén kokonaismuutos
on vihdinen muutoshuipun ollessa noin -5 % kohdalla. 3x50 A ja 3x63 -ryhmien asiakkaat
hyétyisivét vaihtamalla uuteen siirtotariffiin. Tadméa johtuu erityisesti kuukausittaisen perus-
maksun pienenemisestd. Asiakkaita ndissd ryhmissd on yhteensd alle 100 kpl.

3x25 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko wn 3x35A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko
kpl p

- 3x50A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko 3x63 A Sopimusten lukumaadra / prosenttiyksikko
p kpl

Kuva 6.11 Nykyiset aikasiirtotuotteen asiakkaat siirtyvét uuteen pienasiakkaan tehotariffiin, 3x25-3x63 A.
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Taulukossa 6.9 esitetty muutokset euroina aikasiirtoasiakkaiden siirtyessé pienasiakkaan teho-
tariffiin. Taulukossa on sulakkeittain jaoteltuna vuotuinen siirtomaksujen muutos verottomana.
Suurin muutos tapahtuisi asiakasmaéraltddn suurimmassa ryhmasséd 3x25 A -paédsulake. Keski-

mairdinen muutos asiakasta kohden tdssi ryhmissi on vuodessa 136 €.

Taulukko 6.9 Aikasiirtotuotteen muutokset siirryttdessé pienasiakkaan tehotariffiin.

Paisulake Asiakkaat Muutos (veroton)
3x25 A 3 585 kpl 486 046 €
3x35 A 602 kpl -33 180 €
3x50 A 7 kpl -3630€
3x63 A 75 kpl -44 297 €

Kuvassa 6.12 on esitetty skenaario, jossa kaikki kausisiirtotuotteen asiakkaat siirtyvit kaytta-
madn pienasiakkaan tehotariffia. Kuvaan on rajattu alun méérityksen mukaisesti padsulakkeet
3x25-3x63 A. Téssdkin tapauksessa enemmistollé asiakkaista sdhkolasku suurenisi sen myo6té.
Kuvasta voidaan kuitenkin huomata, ettd moni asiakas myd6s hyotyisi uuden siirtotuotteen kay-
tostd. Tassdkin ryhméssd 3x25 A -sulakkeen asiakkaiden hintamuutokset johtuvat enimmak-
seen perusmaksun kasvusta. Ryhméssd on myds paljon sdhkolammitteisid omakotitaloja, joilla
tehomaksukomponentin lisd&minen nostaa hintoja. Asiakasmaérd on 1 346 kpl. 3x35 A -ryh-
missd kokonaismuutos pysyy melko samana. Asiakkaita tdssé ryhméssd on 333 kpl. Ryhmén
suurimmat tehonkayttijit eivit hyotyisi vaihdosta. Asiakkaat, joiden tehohuiput pysyvét pie-
nind saisivat hyotyé vaihtaessa tdhédn tuotteeseen. 3x50 A ja 3x63 A -ryhmien asiakkaat hyo-
tyisivét vaihdosta perusmaksun pienenemisen myd6td. Tehomaksu kuitenkin hillitsee tdssdkin

ryhmaéssé suurempaa tehon kayttdd. Yhteensd asiakkaita 3x50 A ja 3x63 A -ryhmissé on 92 kpl.
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i 3x25 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko 3x35A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko
P kpl

i 3x50 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko - 3x63 A Sopimusten lukumaard / prosenttiyksikko
p P

Kuva 6.12 Nykyiset kausisiirtotuotteen asiakkaat siirtyvét uuteen pienasiakkaan tehotariffiin, 3x25-3x63 A.

Taulukossa 6.10 esitetty muutokset euroina kausisiirtoasiakkaiden siirtyessé pienasiakkaan te-
hotariffiin. Taulukossa on pddsulakkeittain jaoteltuna siirtomaksujen vuotuinen muutos verot-
tomana. Suurin euroméaérdinen muutos tilldkin tuotteella tapahtuisi ryhmin 3x25 A asiakkaille,

keskimédriisen muutoksen ollessa 152 € vuodessa.

Taulukko 6.10 Kausisiirtotuotteen muutokset siirryttidessi pienasiakkaan tehotariffiin.

Paisulake Asiakkaat Muutos (veroton)
3x25 A 1 346 kpl 204 994 €
3x35 A 333 kpl -5285€
3x50 A 18 kpl -10538 €
3x63 A 74 kpl -37028 €

Aiemmissa skenaarioissa on kdytetty samaa perusmaksua jokaiselle pdédsulakkeelle. Tdméa malli
on jo kiytdssd muutamalla sdhkoverkkoyhtiolld. Yhden perusmaksun sovittaminen kaikille
tuotteen asiakkaille vaikuttaa kuitenkin hankalalta. Toinen vaihtoehto perusmaksun toteuttami-
seen on perinteinen sulakkeittain porrastettu perusmaksu. Porrastettu perusmaksu toteuttaa kus-

tannusvastaavuutta hieman paremmin, koska péédsulakkeetkin osittain rajoittavat asiakkaan
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mahdollisesti aiheuttamia tehohuippuja. Télld hinnoittelumallilla vihenee my0s asiakkaiden
kayttoon ndhden liian suuren padsulakkeen valitseminen. Perusmaksun porrastusta on kuitenkin

mahdollista osittain korvata tehomaksulla.

Seuraavaksi esitelldén skenaariot, joissa kaikille nykyisille yleis- aika- ja kausisiirtotuotteille
lisdtdadn tehomaksukomponentti. Taulukossa 6.11 esitetty siirtymavaiheiden pohjana kaytettava
hinnasto. Perusmaksu on pidetty samana Yleissiirron 1x25 A ja 1x35 A -péaédsulakkeiden asiak-
kailla. Perusmaksua on korotettu kaikissa muissa siirtotuotteissa 10 %. Energiamaksua on pie-
nennetty 10 % ja tehomaksukomponentti tuotu mukaan lopullista tavoitehintaa pienemmalla
osuudella. Ndiden muutosten avulla véltetddn liian suuret muutokset asiakkaiden siirtolaskuissa

siirryttdessd kohti kustannusvastaavaa hinnoittelua.

Taulukko 6.11 Siirtymévaiheiden pohjana kiytettdva hinnasto.

Yleissiirto alv 0 % Aikasiirto alv 0 % Kausisiirto alv 0 %

1x25A 7,38 €/kk 3x25A 21,461 | €/kk 3x25A 21,461 | €/kk
1x35A 13,35 €/kk 3x35A 36,344 | €/kk 3x35A 36,344 | €/kk
3x25A 14,685 | €/kk 3x50A 77,473 | €/kk 3x50A 77,473 | €/kk
3x35A 26,114 | €/kk 3x63A 77,473 | €/kk 3x63A 77,473 | €/kk
3x50A 57,893 | €/kk 3x80A 131,945 | €/kk 3x80A 131,945 | €/kk
3x63A 57,893 | €/kk 3x100A 131,945 | €/kk 3x100A 131,945 | €/kk
3x80A 99,891 | €/kk 3x125A 220,209 | €/kk 3x125A 220,209 | €/kk
3x100A 99,891 | €/kk 3x160A 220,209 | €/kk 3x160A 220,209 | €/kk
3x125A 168,003 | €/kk 3x200A 279,246 | €/kk 3x200A 279,246 | €/kk
3x160A 168,003 | €/kk Energiamaksu, pdivd 2,961 snt/kWh Energiamaksu, talvipaiva 3,717 snt/kWh
3x200A 213,279 | €/kk Energiamaksu, yo 1,935 snt/kWh Energiamaksu, muu aika 1,854 snt/kWh
Energia-

maksu 2,961 snt/kWh | Tehomaksu 0,9 €/kW, kk | Tehomaksu 0,9 €/kW, kk
Tehomaksu 0,9 €/kW, kk

Kuvassa 6.13 on Aikasiirtotuotetta kédyttdvien asiakkaiden kokemat hintamuutokset kaytetta-
essd taulukon 6.9 mukaista siirtymévaiheen hinnastoa. Kuvaan on rajattu asiakkaat, joiden paa-
sulake on 3x25-3x63 A. Télld ryhmilld kokonaismuutoksen vaikutus pysyy melko samana so-
pimusten jakautuessa melko tasan 0 % molemmin puolin. Tehomaksu on tuotu tdssé vaiheessa
pienelld osuudella hinnastoon mukaan, joten vaikutukset asiakkailla pysyvit maltillisina. Asi-
akkaiden maira tdssd ryhmaéssd on 4 269 kpl. Suurin osa asiakkaista tissd ryhméssd kayttavit

3x25 A -pdidsulaketta lukumairén ollessa 3 585 kpl.
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Kpl 3x25 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko kpl 3x35 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko

kpl 3x50 A Sopimusten lukumaadra / prosenttiyksikko kpl 3x63 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko

Kuva 6.13 Aikasiirtotuote, padsulakkeet 3x25 — 3x63 A.

Taulukossa 6.12 esitetty muutokset euroina aikasiirtoasiakkaiden siirtyessd kdyttdmaén siirty-
méivaiheen hinnastoa. Taulukossa on piddsulakkeittain jaoteltuna siirtomaksujen vuotuinen
muutos verottomana. Pienien hinnastomuutosten ansiosta ryhmén kokonaismuutokset pysyvit
maltillisina. Suurin asiakkaan vuotuinen muutos tapahtuu ryhmassa 3x50 A. Muutos olisi kes-

kiméadrin 48 € per asiakas.

Taulukko 6.12 Siirtymévaiheen muutokset aikasiirtotuotteella.

Paisulake Asiakkaat Muutos (veroton)
3x25 A 3 585 kpl 59611¢€
3x35 A 602 kpl 12296 €
3x50 A 7 kpl 337€

3x63 A 75 kpl 1127€

Kuvassa 6.14 kausisiirron asiakkaiden hintamuutoksen jakauma tehokomponentin lisdyksen
jalkeen. Kuvaan on rajattu pddsulakkeet 3x25 — 3x163 A. Téssdkin ryhmaéssd kokonaisvaikutus
on melko pieni sopimusten suurimman lukuméérin painottuessa 0 % kohdalle. Tehomaksulla
korvataan melko hyvin tilla tuotteella siirtomaksun pienentyminen. Asiakasmddrd tissd ryh-

massd on 1 771 kpl. Eniten asiakkaita, 1 346 kpl, on ryhmaéssd 3x25 A.
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kol 3x25 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko kol 3x35A Sopimusten lukumadrd / prosenttiyksikko
p

kpl 3x50 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko Kol 3x63 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko
p

Kuva 6.14 Kausisiirtotuote, 3x25 — 3x63 A.

Taulukossa 6.13 esitetty muutokset euroina kausisiirtoasiakkaiden siirtyessa kayttdméén siirty-
méavaiheen hinnastoa. Taulukossa on piddsulakkeittain jaoteltuna siirtomaksujen vuotuinen
muutos verottomana. Télldkin tuotteella kokonaismuutokset ovat pienid. Suurin keskiméérai-

nen muutos asiakasta kohden tapahtuu ryhméssa 3x63 A. Muutos olisi heilld 41 € per asiakas.

Taulukko 6.13 Siirtymévaiheen muutokset kausisiirtotuotteella.

Paisulake Asiakkaat Muutos (veroton)
3x25 A 1 346 kpl 20241 €
3x35 A 333 kpl 7568 €
3x50 A 18 kpl 376 €

3x63 A 74 kpl 3023€

Kuvassa 6.15 on Yleissiirtotuotetta kéyttdvien asiakkaiden kokemat hintamuutokset kaytetta-
essd taulukon 6.9 mukaista siirtymédvaiheen hinnastoa. Kuvaan on rajattu 63 A ja sitd pienem-
mat padsulakkeet. Tdssd ryhméssd on havaittavissa isompia muutoksia hinnoissa, mutta muu-
tokset jakautuvat melko tasaisesti. Ndin ollen koko ryhmén hintavaikutukset pysyvit Energia-

viraston madrittdmissa rajoissa. Kokonaisasiakasméara Yleissiirtotuotteella on 8 400 kpl. Téssa
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ryhmaéssd enemmist6lld asiakkaista on kdytossd 3x25 A -pédédsulake lukumédirén ollessa 6 777

kpl.

kol 1x25 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko kel 1x35 A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko

p

kpl 3x25A  Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko kel 3x35A Sopimusten lukumaara / prosenttiyksikko
3x50A  Sopimusten lukumddrd / prosenttiyksikko 3x63 A Sopimusten lukumadra / prosenttivksikko

kpl kpl

Kuva 6.15 Yleissiirtotuote, padsulakkeet 1x25 — 3x63 A.

Taulukosta 6.14 voidaan huomata, ettd Yleistuotteella euromaariisesti suurin muutos tapahtuisi
ryhmén 3x25 A asiakkailla. Tdssd ryhmaisséd on kuitenkin my0s ylivoimaisesti eniten asiakkaita,

joten asiakaskohtainen muutos vuodessa on vain 24 €.



Taulukko 6.14 Siirtymavaiheen muutokset yleissiirtotuotteella.

Paisulake Asiakkaat Muutos (veroton)
1x25 A 620 kpl 212 €

1x35 A 312 kpl 531¢€

3x25 A 6 776 kpl 164 489 €
3x35 A 490 kpl 7429 €
3x50 A 37 kpl 1141 €

3x63 A 164 kpl 5139¢€
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Aiemmissa kuvissa on esitetty vain 63 A ja sitd pienempien padsulakkeiden asiakkaiden koke-

mat muutokset. Toisessa siirtymévaiheessa 80 A ja sitd suurempia padsulakkeita kdyttavat asi-

akkaat siirretddn kdyttdmadn nykyistd PJ-Tehotuotetta. Tama kisittdd yleis-, aika ja kausisiir-

totuotteiden asiakkaat. Néissd tuotteissa asiakasmadrét ovat pienid, koska enemmistd suurien

padsulakkeiden asiakkaista kdyttavit jo PJ-Tehotuotetta.
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7 TEHOHINNOITTELUUN SIIRTYMINEN

Uudella siirtohinnastolla on tavoitteena saavuttaa verkkoyhtiolle kustannusvastaava hinnoitte-
lumalli. Téssd luvussa kidydéén lapi tarkemmin eri vaiheet, kuinka tavoitehinnastoon siirrytdan.
Aluksi esitelldén eri siirtymévaiheet, joiden avulla hinnoittelun muutokset pysyvit sallituissa
rajoissa. Kappaleessa 7.2 kerrotaan asiakasviestintddn liittyvistd haasteista ja mahdollisista on-
gelmakohdista, jotka pitdd ottaa huomioon uutta siirtohinnastoa kayttoonottaessa. Kappaleessa
7.3 kdydidin l4pi tyon ulkopuolelle jddneitd jatkotoimenpiteitd, jotka tulisi huomioida kuitenkin

huomioida tehohinnoittelua kayttoonottaessa.

7.1 Siirtymévaiheet

Pienasiakkaan tehotariffin kdyttoon siirrytdén vaiheittain, jolloin asiakkaiden kokemat séhkon-
siirtohintojen korotukset eivit ole liian suuria. Ensimméisessé vaiheessa pienasiakkaan tehota-
riffi tuodaan nykyisten siirtotuotteiden rinnalle. Néin ollen asiakkaiden ei ole pakollista siirtya
heti kdyttdméaén uutta tariffia. Heilld on kuitenkin lisdé vaihtoehtoja, joista valita itselleen sopi-
vin siirtotariffi. Samalla verkkoyhtio saa keréttyd vahitellen lisdd kokemusta, kuinka asiakkai-
den siirtyminen tehotariffiin vaikuttaa liikevaihtoon. Kohti lopullista hinnoittelumallia voidaan

siirtyd nostamalla tehokomponentin osuutta useammassa vaiheessa.

Toisessa vaiheessa 3x80 A ja sitd suurempien paisulakkeiden yleis-, aika- ja kausisiirtoasiak-
kaat siirretddn kdyttdimadn olemassa olevaa PJ-Tehotuotetta. Ndin kaikki suurempien sulakkei-

den asiakkaat kdyttavét tehopohjaista tariffia.

Kolmannessa vaiheessa 3x63 A ja sitd pienempien péadsulakkeen kisittaviin aika- ja kausituot-
teisin tuodaan tehomaksukomponentti mukaan. Perusmaksua korotetaan 10 % ja energiamak-

sua pienennetddn 10 %. Tehomaksukomponentti on tissd vaiheessa 0,9 €/kW.

Seuraavaksi myds Yleissiirtotuotetta kéyttaville asiakkaille tuodaan tehomaksukomponentti
mukaan. Siirtyminen aloitetaan tdssékin tariffissa aluksi nostamalla perusmaksua 10 % ja pie-
nentdmadlld energiamaksua 10 %. Tehomaksukomponentti otetaan aluksi kdyttoon samansuu-

ruisena kuin edellisessé vaiheessa.



66

Kohti lopullista hinnastoa siirrytdén nostamalla tehomaksun ja perusmaksun osuutta seké pie-
nentdmalld energiamaksun osuutta asteittain. Lopullisessa vaiheessa myds voidaan pohtia eril-
lisen pienasiakkaan tehotariffin poistamista hinnastosta muiden siirtotuotteiden jo sisdltdessd
tehomaksukomponentin. Tama selkeyttid siirtohinnastoa ja asiakkaan on helpompi valita itsel-

leen sopivin siirtotariffi.

7.2 Asiakasviestinti

Selked asiakasviestintd on tdrkedd uuden siirtohinnaston kéyttoonotossa. Asiakkaille energia on
késitteend tutumpi ja my0s menetelmat, joiden avulla sithen voi vaikuttaa ovat selkeimpié. Te-
hon kisite on kuitenkin monelle ennestdin tuntematon eikd usein tiedetd, miten tehopiikin suu-
ruuteen voi vaikuttaa. Asiakkaiden avuksi olisi hyvé luoda esimerkkejd sédhkolaitteista ja sdh-
konkayttotilanteista, joiden avulla selvennetddn huipputehon vaikutusta asiakkaan sidhkolas-
kuun. Asiakkaalle tulee tehdé selviksi, mistd heiddn sdhkdlaskunsa muodostuu ja miti teho-

maksukomponentti tarkoittaa.

Asiakasviestinndn avulla on tarkoitus selventdd asiakkaille uuden pienasiakkaan tehotariffin
tarkoitusta ja kuinka asiakkaat tehokomponentin avulla vaikuttaa omaan sédhkolaskuunsa. Yri-
tyksessé on tarkoituksena ennen tehotariffin kiyttdonottoa asiakaskyselyn avulla selvittd asi-
akkaiden tietdmys tehosta ja heiddn kiinnostuksensa ottaa kdytt6on uusi tehotariffi. Kyselyn

tulosten perusteella voidaan tarkentaa tehohinnoittelun siirtyméavaiheiden suunnitelmia.

Asiakasviestinnéssid on tiarkedd selvittdd asiakkaalle, miksi tédllaisia muutoksia siirtohinnoitte-
lussa tehddin. Tarkoituksena tehohinnoittelussa on saavuttaa kustannusvastaava hinnoittelu,
jolloin kustannukset kohdistuvat asiakkaille oikeudenmukaisesti. Tatd asiaa on tirked korostaa
asiakkaalle. Samalla voidaan asiakkaalle kertoa, ettd huipputehojen pienentyesséd sdhkdverkon
investointitarve voi pienentyd. Suuren asiakasjoukon huomioidessa tehonkdyttodén vahentda

tdma siirtomaksujen korotustarvetta tulevaisuudessa.
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Asiakkaalle tulee my0s selvittdd, ettd siirtyminen kohti tehohinnoittelua tehddén useassa vai-
heessa. On tirkeédd selvittdd asiakkaalle, millaista hinnastorakennetta ollaan lopulta tavoittele-
massa. Tassd kohtaa voidaan myds tehdé asiakkaalle selviksi, ettd suuria hinnanmuutoksia ei

ole tapahtumassa yksittdisten siirtymdvaiheiden viélilla.

Asiakasviestintd tehotariffin suhteen on tirkedd aloittaa riittdvan ajoissa. Tdma antaa asiak-
kaalle mahdollisuuden reagoida tulevaisuuden muutoksiin. Samalla my6s verkkoyhti6 saa lisé-

tietoa, jonka avulla voi tarkentaa suunnitelmaansa tehohinnoittelun kéyttéonotossa.

7.3 Jatkotutkimustarpeet

Tassd tyossa ei kisitelty tarkemmin, mité tapahtuu asiakkaiden sahkonkéytolle heiddn siirtyessa
kayttdimain tehopohjaista siirtotariffia. Télla voi kuitenkin olla isojakin vaikutuksia verkkoyh-
tion litkevaihtoon, jos asiakkaat omaksuvat odotettua nopeammin ja tehokkaammin kéyténnot,
joilla voivat pienentdd omia tehohuippujaan. My6s vaérin hinnoitellut tuotteet voivat aiheuttaa

merkittdvid muutoksia yrityksen liikevaihtoon.

Aiemmin esitettyjen ongelmien uhkia voitaisiin pienentéé ottamalla tehohinnoittelu aluksi kayt-
toon pilottiryhmilld. Télla tavoin saataisiin kdytdnnossd selville asiakkaiden muutokset kulu-
tuskdyttdytymisessd sekd kuormitushuipuissa. Samalla voidaan ennakoida paremmin isomman
asiakasryhmén mahdollisesti aiheuttamat muutokset yrityksen liikevaihtoon. Asiakaskyselyn
avulla voidaan selvittdd potentiaalisten asiakkaiden kiinnostusta osallistua tehohinnoittelun pi-

lottiryhmé&én.

Tassd tyOssd pienasiakkaan tehotariffin kdyttoonottoa mallinnettiin kiyttimalld samaa perus-
maksua jokaiselle pienasiakkaan tehotariffia kédyttidvélle asiakkaalle. Tdma malli on jo kéytdssd
muutamalla sdhkdverkkoyhtiolld Suomessa. Jatkossa olisi kuitenkin yrityksessd hyvé selvittda
pienasiakkaan tehotariffin toteuttaminen porrastetulla perusmaksulla. Tdimé vaihtoehto antaa
enemmaén mahdollisuuksia sovittaa hinnat eri asiakasryhmille. Ndin voidaan my6s mahdolli-
sesti estéd liian suurien kertamuutosten tapahtuminen asiakasryhmille. My6s muutokset liike-

vaihdossa on mahdollisesti paremmin ennustettavissa. Tulosten perusteella ndyttdd kuitenkin
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siltd, ettd yhden perusmaksun sovittaminen kaikille pienasiakkaan tehotariffin kéyttdjille vai-

kuttaa hankalalta. Tdma puoltaa porrastetun perusmaksun lisdtutkimusta yrityksessa.

Tehotuotteiden laskennoissa ei huomioitu asiakkaiden loistehon muodostumista tai sen lasku-
tusta. Henri Klasila on aiemmin tehnyt yritykselle diplomitydn, jossa on tutkittu loistehohin-
noittelua (Klasila, 2017). Tétd voidaan kéyttdd apuna, kun tehohinnoittelua tuodaan asiakkaiden

kiyttoon.
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8 YHTEENVETO

Sahkoverkkoyhtididen siirtohinnastot ovat pitkddn perustuneet kiinteddn perusmaksuun seka
siirrettyyn energiaan. Sdhkoverkot mitoitetaan kuitenkin verkon huipputehojen mukaan. Tasta
tehokapasiteetin rakentamisesta ja ylldpidosta aiheutuu merkittdvd osa verkkoyhtion kustan-
nuksista. Siirrettdvin energianmairéd on ollut laskussa ja samalla verkon tehohuiput ovat kas-
vaneet. Tdmén seurauksena sdhkdverkon kustannukset eivit endd vastaa asiakkailta keréttdvia
maksuja ja sdhkdverkkoyhtion litkevaihto pienenee. Tehohinnoittelun avulla maksut voidaan
kohdistaa kustannusvastaavasti verkkoa enemmaén kuormittaville asiakkaille. Samalla asiakasta

voidaan ohjata tehostamaan omaa sdhkonkayttodén.

Diplomity0ssa oli tavoitteena luoda Nivos Verkot Oy:lle tehoon perustuvan hinnoittelun kéyt-
toonottosuunnitelma. Hinnaston muodostamiseen kiytettiin Enerity Séhkoverkko -jérjestel-

mad. Taman avulla saatiin muodostettua kustannusvastaava tavoitehinnasto.

Uuden hinnoittelumallin muodostamisen alussa tehtiin kustannus- ja kulutusanalyysit. Kustan-
nusanalyysissa tarkasteltiin verkkoyhtion liiketoimintaan liittyvid kustannuserid sekd niiden
kustannusvastaavaan kohdistamiseen liittyvié perusteita. Kustannukset kohdistettiin aluksi kus-
tannuspaikoille ja sen jilkeen vield perus-, energia- ja tehomaksuille. Kulutusanalyysissa selvi-

tettiin NVEOY :n asiakkaiden energian kdytt6d ja kuinka kulutus jakautuu eri jénnitetasoille.

Kustannusten kohdistamisen jélkeen Enerity Sdhkdverkko -jarjestelmasti saatiin kustannusvas-
taavasti muodostettu hinnasto. Enerityn laskennallisessa hinnastossa ei ole huomioitu aika- ja
kausisiirtotuotteiden korkeampaa perusmaksua, joten nima maksut muokattiin hinnastoon ka-
sin. Kustannusvastaavaa hinnastoa voidaan kéyttia tulevaisuuden tavoitehinnastona, johon siir-

rytddn useassa siirtymévaiheessa.

Tyon tulosten perusteella voidaan todeta, ettd yhden perusmaksun sovittaminen isolle asiakas-
ryhmidlle, jotka koostuvat erilaisista sahkonkayttédjistd, on hankala toteuttaa. Vaihtoehtoisesti
voitaisiin kayttdd nykyisilld tuotteilla kdytettavda paasulakkeittain porrastettua perusmaksua.

Tama vaihtoehto vaatii vield lisdtutkimuksia yrityksessa.
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Ty0ssa tutkittiin myos asiakkaiden hintavaikutuksia, jos tehomaksukomponentti tuodaan ny-
kyisille siirtotuotteille. Alussa tehokomponentin osuus oli tavoitehintaa merkittdvésti pienempi.
Samalla perusmaksuja nostettiin hieman ja energiamaksuja laskettiin. Ndiden muutosten jil-
keen tutkittiin asiakkaiden hintamuutoksia, jos yleis-, aika- ja kausisiirtotuotteiden asiakkaat
siirtyvat kdyttdméaén tehokomponentin sisdltdvaa tuotetta. Tuloksista havaittiin, ettd asiakkai-

den hintamuutokset pysyivit maltillisina.

Ty0dssd esitettiin eri vaiheet, joilla voidaan siirtyd kohti lopullista tavoitehinnastoa. Kertamuu-
tokset hinnastoon pidetdin pienind, jolloin asiakkaiden kokemat muutokset siirtohinnoissa eivit
kasva liian suuriksi. Muutoksissa perus- ja tehomaksua nostetaan vdhén kerrallaan ja samalla

energiamaksua pienennetddn. Néilld askeleilla siirrytdén kohti kustannusvastaavaa hinnastoa.
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Liite 1. Nivos Verkot Oy:n nykyiset siirtohinnastot

Nivos Energia Oy:n

Sahkonsiirron tuotehinnasto

YLEISTUOTTEET Energiavero
‘l."c.bimassia -J___B__E{E\J_E alkaen toistaiseksi. I-luckan energiaverc on 2,79372 snt/kWh
Hinnat sisaltavat alv 24 %. Il-luckan energiavero on 0,87172 snt/kWh

(teollisuus ja kasvihuoneet)

Perusmaksut

Yieissshks Aikajaottelu

1x25A 9,15 €/kk Yleizsahkd 11-31.12 ma-su klo 00-24
3x25A(1x354) 16,55 €/kk

3x35A 2544 £/kk Aikasahka

3x50-63 A 65,26 €/kk paiva: 11-31.12 ma-su klo 07-22
3x80-100 A 11261 €/kk yo: 1.1-31.12 ma-su klo 22-07
Aika-ja kausisahko Kausisahkd

IxI5A 2419 £/kk talviarkipdiva: 111-313. ma-la klo 07-22
3x35A 4097 €/kk muu aika 111-313. ma-la klo 22-07
3x50-634 8733 £/kk su klo 00-24
3% B0-100 A 14874 €/kk 14-3110. ma-su klo 00-24

Kulutusmaksut

Yleissahkad 408 snt/kWh
Aikasahko

paiva 4.08 snt/kWh
y6 2,67 snt/kWh
Kausisdhkd

talviarkipaiva 5,12 =nt/kWh
muu aika 2,56 snt/kWh

Kulutusmaksut eivat sis3lla
Energiaveroa.
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Nivos Energia Qy:n

Sahkonsiirron tuotehinnasto

ISOTSULAKKEET Energiavero
Voimassa 1.8.2018 alkaen toistaiseksi. I-luckan energiavero on 2253 =nt/kWh
Hinnat alv 0 % IIllugkan energiavero on 0,703 snt/kWh

(teollisuus ja kasvihuoneet)

Perusmaksut

Aikajaottelu
Vieissihks Yleissahkd 1.1-31.12. ma-su klo 00-24
3x 125160 A 152,73 &/kk N
3% 200 A 193,89 €/kk Alkasahko

paiva: 11-31.12. ma-su klo 07-22
Aika-jakausishko yor 11-31.12. ma-su klo 22-07
3x125-160 A 200,19 €/kk i
3x200 A 253,86 £/kk Hausisahko

talviarkipdiva: 111-313 ma-la klo 07-22
Kul ks muu aika 1.11-313. ma-la klo 22-07

ulutusmaksut su klo 00-24

Vieissahks 3.29 snt/kWh 1.4.-31.10. ma-su klo 00-24
Aikasahko
paiva 3,29 snt/kWh
yo 2,15 snt/kWh
Kausisahké
talviarkipaiva 4,13 snt/kWh
muu aika 2,06 snt/kWh

Kulutusmaksut eivat sis3ll3 energiaveroa.
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Nivos Energia Oy:n

Sahkonsiirron tuotehinnasto

TEHOTUOTTEET

Voimassa 1.8.2016 alkaen toistaiseksi.

Hinnat alv. 0 %.

PJ-Teho

toimitus 0,4 kV jannitteella

Perusmaksu
Tehomaksu
Loistehomaksu
Kulutusmaksu

KJ-Teho |

toimitus 20 kV jannitteelld

Perusmaksu
Tehomaksu
Loistehomaksu
Kulutusmaksu

KJ-Teho!ll

toimitus 20 kV jannitteelld

Perusmaksu

Tehomaksu

Loistehomaksu
Kulutusmaksu, talviarkipaiva
Kulutusmaksu, muu aika

84.05 €/kk
1,89 £/kW, kk
3,37 €WVar, kk
1,76 snt/kWh

28562 £/kk
1,63 &/kw, kk
3,37 €/kVar, kk
1,36 snt/kWh

6190,13 £/kk
169 £/kW, kk
3,37 €/kvVar, kk
1,14 snt/kWh
0,67 snt/kWh

Kulutusmaksut eivat sisallZ energiaveroa.

Energiavero
Hinnat alv. 0 %.

2,253 snt/kWh
0,703 snt/kWh

I-luckan energiavero on
Il-luckan energiavero on
(teollisuus ja kasvihuoneet)

Tehomaksut

Tehomaksun perusteena on liukuvan 12 kuukauden
kahden suurimman 60 minuutin tehohuipun keskiarvo.

Pl-Tehotuotteella tehohuipulle sallitaan 33 % ylitys
1.4-31.10. sen vaikuttamatta laskutushuippuun.

Loistehomaksut

Mitatusta loistehosta laskutetaan kuukauden suurim-
man 60 minuutin loistehohuipun mukainen maksu,
vahennettynd ilmaisosuudella, joka on 16 9 laskutus-
jakson suurimmasta mitatusta p3tdtehosta. Loistehon
laskutus sucritetaan seka induktiivisesta ettd kapasitii-
visesta loistehosta.

Aikajaottelu

talviarkipgiva: 111-31.3. ma-lakloQ7-22
muu aika: 111-313 ma-laklo22-07
su klo 00-24

14-31.10. ma-su klo00-24
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