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Séhkonjakeluverkkoyhtiolla on sahkon siirtopalveluun alueellinen  monopoli.
Siirtohinnoittelun  reunaehdot  tulevat  sdhkdmarkkinalaista ja  hintojen
kohtuullisuutta valvoo ja sdédntelee Energiamarkkinavirasto. Tassa tydssa
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siirtohinnoittelun kustannusvastaavuutta ja noudattamaan aiheuttamisperiaatteen
mukaista hinnoittelupolitiikkaa entista paremmin.

Ty0ssa tutkitaan siirtohinnoittelun kehitysnakymida myods pidemmalld tdhtéimella.
Alykkaiden sahkoverkkojen kehittyminen ja erityisesti etaluettavien mittareiden
kayttoonotto  tulevat luomaan  kehitysmahdollisuuksia  siirtohinnoitteluun
tulevaisuudessa. Laitteista saatavia tarkkoja sahkonkulutus- ja tehotietoja voidaan
kayttdd kustannusvastaavuuslaskennan taustalla. Jotta verkon kayttd olisi sen
mitoitukseen ndhden mahdollisimman tehokasta, tulisi kuorman jakautua
mahdollisimman tasaisesti ajan suhteen. Verkossa esiintyvida kulutushuippuja
pystytadn tulevaisuudessa mahdollisesti tasoittamaan esimerkiksi kuorman
ohjauksen avulla, jonka tehokeinona voidaan ké&yttdd siirtohinnoittelua.
Siirtohinnoilla voidaan mahdollisesti vaikuttaa myo6s esimerkiksi kulutuksen ja
tuotannon ajoittamiseen sekd kannusta asiakkaita loistehon kompensointiin.
Siirtotuotteiden taytyy myds kehittya asiakkaiden tarpeiden kehittymisen rinnalla ja
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tiukentuneisiin vaatimuksiin.
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Electricity distribution companies have regional monopoly for electricity
transmission services. The boundaries for transmission pricing become from the
Electricity Market Act and the reasonableness of prices is being supervised by
Energy Market Authority. In this thesis there are calculated the cost corresponding
transmission prices for the electricity distribution company called Turku Energia
Séhkdverkot Oy. For the general, night and season products there are also formed
new structures, in which the base payments are scaled according to the size of
customers’ main fuse. By scaling the base payments, transmission pricing will
follow even more specifically cost corresponding pricing policy.

In this thesis there are also obtained developing possibilities of transmission pricing
in the long term. Development of smart grids and especially the automatic meter
reading will offer more possibilities for transmission pricing in the future. It will be
possible to use specific measured energy consumption and power data as a
background while calculating new cost corresponding prices. While the usage of
the network is as efficient as possible, the load should scatter over time as evenly as
possible. In the future it may be possible to equalize load peaks in the network
through load management, which could be intensified by transmission pricing. In
the future it might be also possible to affect even more for example timing of
consumption and production in the network and encourage customers to
compensate their reactive power needs. Transmission products must also develop in
parallel with the needs of the customers and for example power quality products
might be one way to meet the stricter requirements.
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1 Johdanto

Séhkdverkkoliiketoiminta on monopolitoimintaa, jota Energiamarkkinavirasto
(EMV) sédantelee ja valvoo. Jokaisella verkkoyhtiélla on alueellinen monopoli
omalla toiminta-alueellaan ja kyseisen alueen sédhkonkéyttajille verkkoyhtio on
velvollinen toimittamaan sahkoa kohtuullista ja asiakasryhmien kesken tasapuolista
hinnoittelupolitiikkaa ~ noudattaen.  Verkkoyhtion  hinnoittelujarjestelméssa
madritetddn tuotteet, joista asiakas valitsee itselleen sopivimman. S&hkon kayttajien
maksama sdhkon kokonaishinta muodostuu sahkon siirtopalvelumaksuista,
sahkodenergian maksuista sek& niihin liittyvista veroista. S&hkon siirtopalveluun
paikallisella verkkoyhti6llda on yksinoikeus, mutta s&hkdenergian osuuden
sahkonkayttaja voi kilpailuttaa. Hinnoittelujarjestelmén eri tuotteiden tarkoitus on
ohjata erityyppiset asiakkaat valitsemaan sellaiset tuotteet, ettd verkkoyhtion
siirtokapasiteetti saadaan hyddynnettyd mahdollisimman tehokkaasti ja ndin s&éhkon
siirto on mahdollisimman energia- ja kustannustehokasta. Tassé tydssa keskitytdan

nimenomaan sahkon siirtohinnoitteluun ja sen kehittamiseen.

1.1 Turku Energia -konserni

Oy Turku Energia-Abo Energi Ab on vuonna 1995 perustettu Turun kaupungin
omistama energiayhtio, jonka tytdr- ja osakkuusyrityksid ovat Turun Seudun
Kaukolampd Oy, Svartisen Holding AS, Turku Energia Séhkoverkot Oy (TESV),
Turun Seudun Maakaasu ja Energiatuotanto Oy sekd Suomen Hydtytuuli Oy.
Konsernin juuret yltdvét aina vuoteen 1898 asti, jolloin Aktiebolaget Electron

perustettiin harjoittamaan séhkolaitostoimintaa Turussa. (TE 2009)

Turku Energia Sahkodverkot Oy on kokonaan Turku Energia -konsernin omistama
yritys, joka vastaa séhkonsiirrosta, konsernin sahkdverkko-omaisuuden hallinnasta,
verkon toimitusvarmuudesta sek& verkkopalveluista. Turku Energia -konsernin

lilkevaihto oli vuonna 2009 197,4 miljoonaa euroa ja henkildston maara 293. TESV



siirsi kyseisend vuonna 1513 GWh s&hkod. Taulukossa 1.1 on esitetty verkon

rakenteellinen koostumus ja kuvassa 1.1 on esitetty yhtion jakelualuekartta.
(TE 2009)

Taulukko 1.1. TESV:n sdhkdverkon tekninen rakenne. (TE 2009)

Turun sahkdverkosto 2009
(sulkeissa maakaapelin osuus)

Alueverkko 110 kV 59 (12) km
Keskijanniteverkko 10-30 kV 714 (452) km
Pienjanniteverkko 0,4 kV 1607 (1038) km
Sahko- ja kytkinasemia 18 kpl
Jakelumuuntamoita 1040 kpl
Jakokaappeja 2716 kpl
- Loimaan kunts
Oripad
b Loimaa
PO Mellzg
Aura e Koskl T1
Marttila
Tarvasjokl
Lieto
Palmio
. Plikiid

Kuva 1.1. TESV:n jakelualuekartta.

1.2 Tyobn taustaa

Té&man tyon tarkoitus on Kkehittdd TESV:n siirtohinnoittelua. Tarkastelussa

keskitytddn ensin tdmén hetkisen hinnaston Kkehitystarpeisiin ja hintojen
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kustannusvastaavuuksien laskentaan. Lopuksi analysoidaan siirtohinnoittelun

kehitysnakymiad pidemmalld aikavalilla.

Siirtohinnoittelun kehitystyolle on tarvetta, koska siirtohintojen muodostuminen ja
kustannusvastaavuus on pystyttdva viranomaisohjeiden mukaan tarvittaessa
perustelemaan. Lisédksi TESV:II& on aikomus ottaa ldhivuosien aikana kayttoon
siirtohinnoittelujarjestelma, jossa pienjanniteverkkoon liittyneille asiakkaille
suunnatuissa yleis-, yo- ja kausitariffeissa olisi perusmaksu porrastettu sen mukaan,
kuinka suuri kayttopaikan pééasulake on. Myos tatd hinnaston rakennemuutosta ja
sen vaikutuksia siirtohintoihin tarkastellaan tassé tydssa. Tyo toimii my6s vuoden
2010 lopulla tehtavén siirtohintojen keskimaaréisen 8 % korotuksen taustalla, joka
johtuu yleisten materiaalihintojen ja ty6voimakustannusten nousun liséksi verkon
uusimistdiden ja uusien etdluettavien s&hkomittareiden hankinnasta ja

asentamisesta aiheutuvista kustannuksista.

La&hivuosina siirtohinnoittelun  kehitystydlle tulee tarvetta sdhkdverkkoon
asennettavien etéluettavien sdhkomittareiden (AMR) myd6td. Kyseisilla laitteilla
voidaan tarkkailla asiakkaiden sahkdnkulutusta tuntikohtaisesti ja mittareiden
avulla saadaan tietoa myo0s esimerkiksi sahkon laadusta, sahkokatkoista seka
loistehon kulutuksesta. Naitd tietoja voidaan kéyttdd apuna siirtotuotteiden
hintakomponentteja muodostettaessa. Hajautettu sahkontuotanto, tekniikan ja
alykkaiden sahkoverkkojen kehittyminen sek& uudet viranomaismaaraykset voivat

lisata siirtohinnoittelun kehitystarvetta myéhemmin tulevaisuudessa.

Siirtohintoja suunniteltaessa on otettava huomioon séhkdmarkkinalaissa asetetut
reunaehdot sekd noudatettava EU:n ja EMV:n asettamia ohjeita ja maarayksia.
Valmiin siirtohinnaston on oltava reunaehtojen puitteissa suunniteltu toimiva

kokonaisuus, josta 16ytyy jokaiselle sahkdnkuluttajalle ja -tuottajalle sopiva tuote.
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2 Sahkoverkkoliiketoiminta

Séhkdémarkkinalain  mukaan sdhkodverkkotoimintaa tulee harjoittaa muusta
sahkoliiketoiminnasta  riippumattoman  itsendisen  yhtion  toimesta, kun
pienjanniteverkon kautta kulkeva sahkoenergian maard on yli 200 GWh/a.
Séhkdnjakeluverkkotoiminta on luvanvaraista toimintaa, jota EMV valvoo. EMV:n
myontaméssa sahkodverkkoluvassa on jokaiselle jakeluverkonhaltijalle maaritelty
maantieteellinen vastuualue, jossa sen on myytdvd s&hkonsiirtopalveluja
kohtuullista korvausta vastaan. Verkonhaltijan on liitettdva tekniset vaatimukset
tayttavat sahkonkayttopaikat sekd tuotantolaitokset verkkoonsa ja jarjestettava
toimittamansa séhkon mittaus asianmukaisella tavalla. Lisdksi verkonhaltijalla on
velvollisuus  kehittdd  s&hkoverkkoaan sen  kayttOtarpeitaan  vastaavaksi.
(Lakervi 2008)

Sahkoverkkotoiminta on hyvin pddomavaltaista toimintaa, jossa investointitarve on
jatkuvaa ja vuosittaiset investoinnit ovat suuria. Investointien poistoajat ovat pitkié,
koska suunnitelman mukaisia poistoja laskettaessa pitoajat vaihtelevat verkon

osasta riippuen kymmenesté jopa useisiin kymmeniin vuosiin. (Lakervi 2008)

Verkkoliiketoimintaan kohdistuu monenlaisia odotuksia eri tahoilta. Verkkoyhtion
toiveena on vakaa ja ennustettava toimintaymparistd. Omistajien toiveita ovat
verkkoyhtion kilpailukyvyn parantuminen, tuotto-odotusten toteutuminen seka
yhtion arvon kasvaminen. Asiakkaat haluavat edullista ja hyvélaatuista sdhkod,
laadukasta asiakaspalvelua sekd verkkotoiminnan ymparistoystavallisyytta ja
héiritsemattomyytta. Yhteiskunnallisesti verkkotoiminnan edellytetddn kehittyvan
muun kehityksen rinnalla ja taloudellisesti verkkotoiminnasta odotetaan
yhteiskunnalle tuottoja verojen ja esimerkiksi kuntaomistuksen kautta. Lyhyen

aikavilin tarkastelussa tavoitteet ovat osin ristiriitaisia keskenddn, mutta pitkalla
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aikavalilla toimivan sdhkonjakeluinfrastruktuurin kehittdminen ja yll&pitdminen on

kaikkien osapuolien etujen mukaista. (LTY 2009a)

2.1 Sahkoverkkoliiketoiminnan sdantely Suomessa

Sahkoverkkoliiketoimintaa sadnnelldén tarkasti sen alueellisen monopoliluonteensa
vuoksi. EMV valvoo neljan vuoden pituisilla valvontajaksoilla verkkoyhtitn
siirtohinnoittelun kohtuullisuutta ja toiminnan tehokkuutta. EMV méérittelee
jokaiselle vuodelle sallitun kohtuullisen tuoton sijoitetulle padomalle.
Jakeluverkkotoiminnan tuoton ylittdessa sille asetetut rajat valvontajakson aikana,
voi EMV maaratd siirtohinnoittelua ylityksen verran alemmaksi seuraavan
valvontajakson aikana. Mikali verkkoyhtion toiminta on ollut vastaavasti
alituottoista, voi alituoton kattaa nostamalla siirtohintoja  seuraavalla
valvontajaksolla. Hinnoitteluun liittyvan s&énnostelyn lisdksi EMV maédrittelee
jokaiselle valvontajaksolle vyleisen ja yhtiokohtaisen tehostamistavoitteen.
(Lakervi 2008)

Mybés EU on asettanut s&&doksia jasenvaltioiden sdahkomarkkinoihin liittyen.
Saadoksilla kannustetaan energiatehokkuuteen, energian séastdmiseen, hajautetun
sahkontuotannon lisdédmiseen, uusiutuvan energian kayttdon energianlahteend,
sahkon siirron toimitusvarmuuden kehittdmiseen seké entisté kilpailukykyisempien
hintojen yllapitdmiseen. Liséksi j&senvaltioiden on varmistettava &lykkaiden
sahkoverkkojen  kayttoonotto, jotta kuluttajien aktiivinen osallistuminen
sahkomarkkinoihin edistyisi. (EU 2006, Pantti 2010)

2.2 Valvontajaksot

EMV:n valvonta perustuu neljan vuoden jaksoihin. Ensimmainen valvontajakso oli
pituudeltaan kuitenkin vain kolme vuotta ké&sittden ajanjakson 1.1.2005 —
31.12.2007. Toinen valvontakausi kattaa ajanjakson 1.1.2008 — 31.12.2011.
(EMV 2007)
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Ensimméiselld valvontajaksolla kohtuullinen tuotto mééritettiin  verkkoon
sitoutuneen padoman avulla. Verkkotoimintaan sitoutunut pddoma jaettiin omaan
padomaan sekd vieraaseen korottomaan ja vieraaseen korolliseen padomaan. EMV
kaytti ensimmadiselld valvontajaksolla kiintedd pddomarakennetta 30/70 (korolliset
velat/oma p&&doma). Yleinen tehostamistavoite otettiin kdyttoon jo ensimmaiselld
valvontajaksolla ja se kohdistettiin verkonhaltijan kontrolloitavissa oleville
operatiivisille kustannuksille. Tehostamistavoitteeksi asetettiin 1,3 % ja vertailutaso
laskettiin verkkoyhtididen vuosien 2000 - 2003 keskiarvosta. (EMV 2004)

Toiselle valvontajaksolle siirryttdessa EMV asetti yleiseksi tehostamistavoitteeksi
kaikille jakeluverkkoyhtitille 2,06 %. Tehostamistavoitteiden l&htGtasona kdytetaan
vuosina 2003 -2006 kontrolloitavissa olevien operatiivisten kustannusten
keskiarvoa. Toiselle valvontakaudelle tulivat uusina valvontakriteereind mukaan
yhtiokohtainen  tehostamistavoite ~ sek&  laatukannustin.  Yhtidkohtainen
tehostamistavoite on saatu mittaamalla verkkoyhtididen toiminnan tehokkuutta
Data Envelopment Analysis-menetelmélld ja Stochastic Frontier-Analysis-
menetelmilld. Laatukannustamisen perustana  kéytetddn  séhkontoimituksessa
aiheutuneita suunniteltuja ja odottamattomia keskeytyksia sekd pika- ja
aikajélleenkytkentdja. Keskeytyksistd asiakkaille aiheutuva haitta (KAH)
arvostetaan rahamaardiseksi ja ndin ollen se voidaan ottaa huomioon tuoton
kohtuullisuuden valvonnassa. (EMV 2007)

Joulukuussa 2009 verkkoyhtidille suunnatun kyselyn tulosten perusteella valvontaa
tulisi kehittadd siirryttdessd vuonna 2012 alkavalle kolmannelle valvontakaudelle.
Valvonnan haluttiin olevan paremmin ennakoitavissa ja viranomaisen toivottiin
esittdvan pitkalle tulevaisuuteen sijoittuvia selkeitd tavoitetiloja. Verkkotoiminnan
riskien huomioimiselle, toimitusvarmuuden kannustimille ja toimitusvarmuuden

referenssitason maarittamiselle kaivattiin niin ik&&n kehitystd. Uutta valvontamallia
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suunniteltaessa tulisi vastausten perusteella myds harkita KAH-parametrien
muuttamista asiakasryhmakohtaiseksi, koska néin investoinnit suuntautuisivat
nykyistd paremmin kohteisiin, joissa investoinneista saatava hyoty olisi
mahdollisimman suuri. Toisaalta osa vastaajista piti keskimaaraisia KAH-arvoja
tasapuolisina. Myo0s asiakaspalvelun valvonnan aloittamista ehdotettiin ja
tehokkuusmittaukseen haluttiin kehitystd. Erityisesti 110 kV verkon kustannukset
koettiin ongelmallisina tehokkuusmittauksessa. Tuloksista nousi esille myds
kohtuullisen kustannustason mééritteleminen ja hajautetun tuotannon sekd AMR:n
huomioiminen tulevaisuuden valvonnassa. Verkon kunnossapitoon liittyvan
valvonnan kannustimia tulisi kyselyiden tulosten perusteella kehittdd ja ottaa
valvonnassa tarkemmin huomioon verkkoyhtién toimintaympariston erityispiirteet.
(LTY 2010)

2.3 Sallitun tuoton méaraytyminen

EMV:n toisella valvontakaudella verkonhaltijan verkkotoimintaan sitoutuneen
pddoman kohtuullisen tuoton laskenta perustuu padoman painotettuun
keskikustannukseen (WACC, Weighted Average Cost of Capital). EMV laskee
verkkotoimintaan sitoutuneen p&dadoman kohtuullisen tuoton (R post-tax) VUONNA i

laskennallisten yhteisGverojen jalkeen yht&lon 2.1 mukaisesti. (EMV 2007)

70

Rk,post—tax,i = (CE,i AR

30
100+CD'i -(1—ti)-m)-(Di +E;) (2.1)

Yhtéléssa 2.1 oleva kohtuullinen verkkotoimintaan sitoutuneen pddoman kustannus

Ce,i vuonna i lasketaan yhtalon 2.2 mukaisesti.

CE,i = Rr,i +ﬂvelaton : (1+ (1_ti ) 3_8} ' (Rm - Rr) +LP (22)

Yhtaléssda 2.1 esiintyvd kohtuullinen verkkotoimintaan sitoutuneen vieraan

padoman kustannus Cp; vuonna i lasketaan yhtalolla 2.3.

Cpi =R, +0,6% (2.3)
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Yhtaloissa 2.1, 2.2 ja 2.3 esiintyvat muuttujat maaritell&&n seuraavasti:

R k,post-tax,i

Ckii
Coii
ti

Di

Ei

Rr,i
ﬂvelaton
Rm— R,

LP

= Sahkoverkkoliiketoiminnan kohtuullinen tuotto

yhteisdverojen jalkeen vuonna i

= Oman p&&doman kohtuullinen kustannus vuonna i

= Korollisen vieraan pddoman kustannus vuonna i

= YhteisGverokanta vuonna i

= Verkkotoimintaan sitoutuneen korollisen vieraan pddoman méaara
vuoden i lopussa

= Verkkotoimintaan sitoutuneen oman pddoman méaéara vuoden i
lopussa

= Vuodelle i sovellettava riskiton korkokanta

= Velaton beeta-kerroin

= Markkinoiden riskipreemio

= Likvidittdbmyyspreemio
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Taulukossa 2.1 on esitetty EMV:n soveltamat sdhkonjakeluverkkotoimintaan
sitoutuneen pddoman kohtuullisen tuoton laskennassa kaytettavat parametrit toisella

valvontajaksolla.

Taulukko 2.1. Toisella valvontajaksolla sovellettavat sahkdn jakeluverkkotoimintaan sitoutuneen

padoman kohtuullisen tuoton laskemisessa kaytettavat parametrit. (EMV 2007)

Parametri Sovellettava arvo yhteisdverovelvolliset
(muut)

Riskiton korkokanta 10 v valtion obligaatiokorko, edellisen vuoden toukokuun keskiarvo
Riskipreemio 5%
Likvidittomyyspreemio 0,20 %
Velaton beeta 03
Velallinen beeta 0,395 (0,429)
Veroaste 26 % (0 %)
Paaomarakenr]g 30/70
(velat / oma p&ddoma)

K"q.rolllsen vieraan riskiton korko + 0,6 %
padoman kustannus
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3 Sahkonjakeluverkkoyhtion hinnoittelujarjestelma

Sahkon hinta koostuu nykyaan sahkon siirtopalvelusta, sédhkoenergiasta seka
veroista. Siirtopalveluun kuuluvat s&dhkon siirto, mittarinluku ja taseselvitys.
Séhkdenergian hinnan muodostumiseen  vaikuttavat ~ muun  muassa
sahkontuotantokustannukset.  Kulutushuippujen  aikaan  joudutaan  s&hkoé
tuottamaan kalliimmilla tuotantomuodoilla, jolloin s&hkdenergian hinta nousee.
Sahkontuotannossa kaytettavien polttoaineiden hinnoilla ja esimerkiksi vesivoiman
saatavuudella on merkitystd pohjoismaisilla sdhkdmarkkinoilla myytdvan
sahkdenergian hintaan. S&hkostda maksettavat verot ovat sahkon valmistevero ja
huoltovarmuusmaksu,  jotka  mé&araytyvat  sdhkonkulutuksen  perusteella.
(EMV 2010b)

S&hkon siirtopalveluun paikallisilla jakeluverkkoyhtigilla on yksinoikeus, eli
asiakas el voi ostaa siirtopalvelua muilta yhti6ilt4d. Sitd vastoin sahkdenergian
osuuden sdhkon kokonaishinnasta kuluttaja voi Kilpailuttaa. Seka sdhkdenergian
ettd sahkon siirron hinnat jakautuvat tavallisesti perusmaksuun (yksikkohintana
esimerkiksi €/kk) ja kulutetun energian perusteella madraytyvadn maksuun
(yksikkohintana esimerkiksi snt/kWh). (EMV 2010b)

Seka siirtopalvelulle ettd sdéhkoenergialle on olemassa yleis-, aika- ja tehotariffeja.
Asiakas voi vapaasti valita haluamansa tariffin ja halutessaan myods ottaa
siirtopalvelulle ja sdhkdenergialle toisistaan riippumattomat rakenteeltaan erilaiset
tariffit. (EMV 2010b)

3.1 Sahkdmarkkinalaki

Sahkoverkkoyhtion hinnoittelun taustalla on s&hkdmarkkinalaki, joka antaa
reunaehdot tariffisuunnittelulle. Lain mukaan verkonhaltijan tulee kohtuullista

korvausta vastaan myyda siirtopalveluja niitd tarvitseville asiakkaille verkkonsa
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siirtokyvyn  edellyttdmissd  rajoissa. ~ Verkonhaltijan  tulee  julkaista
verkkopalveluiden yleiset myyntiehdot ja -hinnat sekd perustella niiden
madraytyminen. Lisdksi verkonhaltijan on pystyttdvd osoittamaan hintojensa
kustannusvastaavuus. Myyntihintojen ja -ehtojen maaraytymisperusteineen tulee
olla tasapuolisia kaikille verkon kayttdjille. Verkkopalvelujen hinnoittelun tulee
olla kohtuullista eik& hinnoittelussa saa olla perusteettomia tai sahkdkaupan
Kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai rajauksia. S&hkojarjestelman
toimintavarmuuden ja tehokkuuden vaatimat ehdot on kuitenkin huomioitava.
Asiakkaan on pystyttdvd sopimaan kaikista verkkopalveluista sen verkonhaltijan
kanssa, jonka verkkoon hén on liittynyt ja suorittamalla asianmukaiset maksut, on
asiakkaalla oikeus kéyttdd koko maan séhkdverkkoa. Jakeluverkossa hinta ei saa

riippua asiakkaan maantieteellisesté sijainnista verkonhaltijan alueella. (SML 1995)

Liséksi sahkomarkkinalain mukaan verkkotariffien tulee toteuttaa mm. seuraavat
ehdot: Hinnoittelun tulee olla kustannusvastaavaa eli asiakasryhmat maksavat
sahkosta mahdollisimman oikeudenmukaisesti aiheuttamiensa
verkostokustannusten perusteella. Hinnoittelun tulee olla tasapuolista ja
syrjimatontd, mika tarkoittaa sitd, ettd kaikilla jakeluverkkoon liitetyill&
sahkonkayttdjilla sdhkontoimittajasta riippumatta tulee olla paasaantoisesti
mahdollisuus valita samat tariffit. Tariffien tulee olla yksinkertaisia ja
ymmarrettavia sekd pitk&jénteisid, eli asiakkaiden tulisi voida luottaa tariffien
pysyvyyteen. Tariffien on tarkoitus olla ohjaavia eli ohjata tehokkuuteen verkoston
mitoituksessa ja verkostokapasiteetin k&ytdssa. Toisaalta ohjaavuudella tarkoitetaan
myds sitd, ettd tariffit voivat olla keino edistettdessé energian tehokasta kéayttéa ja
energian saastéa sekd verkkoyhtion omassa toiminnassa ettd asiakkailla.
(SML 1995)

Ehdot ovat kuitenkin osittain ristiriitaisia, joten lopullisia tariffeja maaritettdessa

joudutaan etsimdan tasapaino eri tavoitteiden valilla. Jos esimerkiksi
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kustannusvastaavuus haluttaisiin toteuttaa téydellisesti, jouduttaisiin jokaiselle
asiakkaalle luomaan oma tariffi. N&in ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista
menetelld, vaan siirtotuotteiden maard ja rakenne optimoidaan riittdvan
kustannustarkoiksi, jotta kustannusvastaavuus toteutettaisiin keskimaaréisesti.
Lainsdddannon seka yleisten periaatteiden lisdksi hinnoitteluun vaikuttaa yrityksen
noudattama tariffipolitiikka, jolla yritys voi painottaa hinnoittelulle asetettuja

tavoitteita haluamallaan tavalla. (EMV 2010a)

Sahkdémarkkinalaki asettaa siis siirtohinnoittelulle periaatteet, jotka ohjaavat
tariffien muodostamista. Periaatteet voidaan yksinkertaistaa seuraavasti:

o Omakustannusperiaate

) Aiheuttamisperiaate

. Markkina-arvoperiaate

. Yksinkertaisuusperiaate

o Samahintaperiaate (pistehinnoittelu)
Omakustannusperiaatteella tarkoitetaan sit4, ettd verkkoyhtio peittdd toimintansa
kaikki kulut pitk&lld aikavalilla. Aiheuttamisperiaatteen mukaan jokaisen
sahkonkayttdjaryhnman maksut asetetaan vastaamaan mahdollisimman tarkasti
kayttdjien aiheuttamia kustannuksia. Markkina-arvoperiaatteen mukaan hintojen on
oltava Kilpailukykyisida ja yksinkertaisuusperiaatteella ohjataan verkkoyhti6ita
helposti  ymmarrettdvissa  olevien  hinnoitteluratkaisujen  toteuttamiseen.
Pistehinnoittelun l&htokohtana on se, ettd yhden verkkoyhtion Kkaikille

samantyyppisille asiakkaille on samat hinnat. (LTY 2009b)

Kaytdnndssa hinnoittelujarjestelmd suunnitellaan siten, ettd sahkdémarkkinalain
mukainen pistehinnoittelu toteutuu, aiheuttamisperiaate toteutuu mahdollisimman

hyvin ja jarjestelmé on riittavan yksinkertainen. (LTY 2009a)
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3.2 TESV:n hinnoittelupolitiikka

TESV:IIA pyritddn 16ytdmaan siirtohinnoitteluun tasapaino edelld mainittujen
periaatteiden Vailtd. Tassd tydssd tehtdvassd tariffisuunnittelussa keskitytdan
erityisesti hintojen kustannusvastaavuuteen  ja  aiheuttamisperiaatteen
noudattamiseen. Kun lopullista hinnastoa viimeistelldédn kayttoonotettavaksi,
tarkistetaan hinnaston eri tuotteiden keskindiset suhteet ja madritetddn
kokonaishintataso. Samassa yhteydessa tarkastellaan yksittdisten tuotteiden
hintamuutokset ja kriittisissa kohdissa jopa yksittéisten asiakkaiden siirtomaksujen
muutokset mahdollisten kohtuuttomuuksien havaitsemiseksi. Pyrkimyksenda on

myos sdilyttdd hinnaston riittavé yksinkertaisuus.

3.3 Tariffityypit

Tariffit jaotellaan tyypillisesti yleis-, aika-, kausi ja tehotariffeihin. Lisaksi eri
jannitetasoihin liittyneille asiakkaille sekd tilapdista sdhkontoimitusta tarvitseville

asiakkaille on maéritelty omat tariffinsa.

3.3.1 VYleistariffi

Y leistariffi muodostuu joko kiintedsta tai liittyman sulakekokoon verrannollisesta
perusmaksusta ja energiankulutukseen perustuvasta kulutusmaksusta. Yleistariffit
soveltuvat yleensé parhaiten asiakkaille, joiden sdhkonkulutus on alle 10 000 kWh
vuodessa ja kulutus painottuu pdaivéaikaan. Mikali yleistariffissa on painotettu
energiankulutukseen perustuvaa maksua, kannustaa se asiakkaita energian séastoon
ja véhdan sahkod kuluttavien asiakkaiden kustannukset pysyvat alhaisina.
Perusmaksupainotteisten yleistariffien etuna on verkonhaltijoille
verkkoliiketoimintaan  liittyvdn riskin  pieneneminen, mutta perusmaksun

painottaminen ei yleensé kannusta asiakkaita energian saastoon. (EMV 2010a)
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3.3.2 Aika- ja kausitariffi

Aika- ja kausitariffit koostuvat kiintedsta tai portaittain liittyman sulakekokoon
verrannollisesta perusmaksusta ja energiankulutukseen perustuvasta maksusta.
Nama maksut vaihtelevat vuorokauden- ja/tai vuodenajan mukaan. Aika- ja
kausisahkotariffit ovat suunnattu tavallisesti pienjanniteverkkoon liittyneille
keskisuurille asiakkaille, jotka kuluttavat vuodessa yli 10 000 kWh sahkoa.
Tyypillisesti aika- ja kausitariffeja valitsevia asiakkaita ovat esimerkiksi
sahkolammitykselld varustetut kotitaloudet ja maatilat. Aika- ja kausitariffien
tarkoitus on pyrkid ohjaamaan sdhkonkulutusta kulutushuipuista alhaisemman
kulutuksen ajankohtiin, jotta tuotantokapasiteettia ja verkostoa kaytettdisiin
mahdollisimman tehokkaasti. (EMV 2010a)

Esimerkiksi aikatariffin yosdhkoé on tarkoitettu niille asiakkaille, jotka pystyvét
kayttdamaan merkittdvan osan sahkodenergiastaan yolla. Tallaisia asiakkaita ovat
esimerkiksi omakotitaloasiakkaat, joissa l&mminvesivaraajaa kéytetadn yolla.
Kausitariffin kulutusmaksut luokitellaan talvipdivd ja muu aika luokkiin.
Talvipaivan sahkdenergian hinta on kausitariffissa korkeampi kuin muuhun aikaan
ja néin ollen kuluttajaa ohjataan vahentdmadan kulutusta talvipdivind, jolloin
verkosto on tavallisesti suurimman kuormituksen alla ja sdhk6éa tuotetaan
kalliimmilla sahkontuotantoyksikoilld. Aika- ja kausitariffien kayttajille aiheutuu
lisdkustannuksia kaksiaikaisesta mittauksesta, koska mittarit ovat yksiaikaiseen
mittaukseen kaytettdvid perusmittareita kalliimpia. Mittalaitteista aiheutuva
kustannusero yleistariffia sekd aika- ja kausitariffeja kéyttavien asiakkaiden valilla
tulee kuitenkin poistumaan, kun verkkoyhtiot siirtyvat perinteisestd mittaustavasta
AMR-laitteilla toteutettavaan tuntimittaukseen ja etaluentaan. (EMV 2010a)

3.3.3 Tehotariffi

Tehotariffi on yleensé suunnattu paljon séhkoa kuluttaville yhteisoille. Tehotariffin

maksut koostuvat kiintedstd perusmaksusta, kulutusmaksusta sek& tehomaksusta
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(yksikkohintana esimerkiksi €/kW, kk). Tariffissa voi olla patotehomaksun liséksi
myo6s loistehomaksu (yksikkohintana esimerkiksi €/kvar, kk). (EMV 2010b)
Pienjanniteverkkoon liittyneille asiakkaille ja keskijanniteverkkoon liittyneille

asiakkaille on tavallisesti muodostettu erilliset tehotuotteet.

3.3.4 Tilapaistariffi

Tilapaistariffi on  tarkoitettu  vdliaikaiseen  sdhkOntarpeeseen  kuten
rakennustyOmaille. TESV voi toimittaa sdhkod tilapdiseen tarpeeseen ilman
liittymissopimusta kahden vuoden ajan. Pienjanniteverkkoon ja
keskijanniteverkkoon liittyville asiakkaille on tarjolla erilliset
tilapéistariffit. (TESV 2008)

3.4 Tariffien rakenne

Tariffit koostuvat tavallisesti perusmaksusta ja sdhkoenergian kulutukseen
perustuvasta maksusta. Perusmaksu voi olla kiinte& tai vaihdella eri tuotteissa sen
mukaan, mitd paasulaketta asiakas kayttad. Kulutusmaksu sen sijaan voi riippua
kulutuksen jakautumisesta ajan suhteen. Tehotuotteilla on lisdksi kaytdssa

patétehomaksu ja loistehomaksu.

3.4.1 Perusmaksu

Perusmaksu on kiinted kuukausimaksu, joka voi kasvaa esimerkiksi kayttopaikan
sulakekoon mukaan. Pienjénniteverkkoon liittyvien sulaketariffiasiakkaiden
perusmaksuun siséltyy tavallisesti myos tehomaksu, jonka kautta sulaketuotteiden
asiakkaat maksavat esimerkiksi verkon vylldpidosta ja k&ytosta aiheutuvia
kustannuksia. Perusmaksupainotteisen siirtohinnoittelun avulla verkkoyhtid voi
pyrkida pienentdamaan liittyjien liittymistehoja. Kun perusmaksut esimerkiksi
kasvavat voimakkaasti sulakekoon kasvaessa, kannustaa se asiakkaita valitsemaan

itselleen mahdollisimman tarkasti omaan sahkontarvettaan vastaavan liittymakoon.
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Né&in ollen verkko voidaan mitoittaa pienemmille tehoille ja investointi- ja

yllapitokustannukset voivat olla pienemmat.

Verkkoyhtié voi myds pienentdd hinnoitteluun liittyvad riskid tuottotasojen
vuosittaisesta  vaihtelusta eri vuosien  Vvélilla  perusmaksupainotteisella
hinnoittelustrategialla. Riski pienenee, koska verkkoinvestointien aiheuttamat
kustannukset kerdtddn energiankdytdsta riippumattoman perusmaksun muodossa.
Perusmaksupainotteisen hinnoittelun haittapuolena on, ettd se kannustaa
vahemmé&ssd madrin asiakkaita taloudelliseen energiankayttéon. (LTY 2009a)
Perusmaksun painottamisen seurauksena voi etenkin sdhkon pienkuluttajien

sahkolasku kasvaa.

3.4.2 Energiamaksu

Energiamaksua maksetaan kulutetun energiaméddran mukaan. Energiamaksujen
painottamisella voidaan ohjata asiakkaita taloudelliseen energiankdyttoon, mutta
néin menettelemalld aiheutetaan verkkoyhtion liiketoiminnan kannalta pieni riski.
Energiapainotteisen hinnoittelun voidaan ajatella olevan tulonsiirtoa suurilta
sahkonkayttéjiltd pienasiakkaille. Pienasiakkaille energiapainotteinen malli onkin
periaatteessa helpommin hyvéksyttavissa kuin perusmaksupainotteinen malli.
(LTY 2009a)

3.4.3 Tehomaksu

Jakeluverkko mitoitetaan verkon huipputehon mukaan, joten siirtohinnan on
perusteltua  olla  riippuvainen  sdhkonk&yttajan  tarvitsemasta  tehosta.
Kustannussyiden vuoksi ei tehon mittaukseen kykenevid mittareita ole tavallisesti
asennettu kaikille asiakkaille, vaan pelkédstaan tehotariffin ottaneille asiakkaille.
Muiden asiakkaiden tehomaksu on sisdllytetty tariffien perusmaksuihin.
(Roivainen 2003) AMR-laitteiden asentamisen mydtd on mahdollista huomioida

jokaisen asiakkaan tehon tarve entistd tarkemmin ja perid tehomaksu aiempaa
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oikeudenmukaisemmin myos sellaisten asiakkaiden kohdalta, joilla ei aikaisemmin

ole ollut tehomittausta.

Patotehomaksun lisédksi asiakkailta voidaan perid maksua myds loistehon
kulutuksesta. Loistehon kulutuksessa on yleenséd ilmaisosuus, jonka ylittdmisesté
asiakas joutuu maksamaan. Tavallisesti loisteholle ei ole mééritetty erillisté hintaa
yleis-, aika- tai kausituotteissa. Sen sijaan tehotuotteissa loistehomaksu on usein

mukana.

3.5 Kustannusten kohdistaminen hintakomponenteille

Kuvan 3.1 mukaisesti séhkoén siirron kustannuspaikat ovat hallinto, mittaus ja
laskutus, jakeluverkosto sekd kanta- ja alueverkko. Siirtohintoja madritettdessa on
merkittdvaa se, kuinka eri kustannuspaikoissa syntyvat kustannukset kohdennetaan
eri tuotteiden perus-, energia- ja tehomaksuihin. Viranomaisohjeiden mukaan
verkkoyhtion on laskennallisesti kyettdvd osoittamaan, miten ja mistd

kustannuskomponenteista kukin maksu muodostuu. (LTY 2009a)
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SULAKETARIFFIT KUSTANNUSPAIKKA TEHOTARIFFIT

HALILINTO:

PERUSMAKSU €<———— hallinfokustannukset PERUSMAKSU
TEHOMAKSU

H
MITTAUS- JALASKUTUS:
mittauskustannukset

laskutuskustannukset
markkinoitikustannukset

VERKOSTO:

pifomakustannukset
ENERGIAMAKSU ‘ % kayrto- ja yllapitokustannukset H ‘ET\—ERGIA\L—\KSI.'
hiviskustannukset
muut kustannukset

tuottovaatimus

KANTA- JA ALUEVERKKOKUSTANNUKSET

Kuva 3.1. Esimerkki s&hkon siirron kustannuspaikoista ja kustannusten kohdistamisesta
maksukomponenteille. (LTY 2009a)

Hallintokustannukset sekd mittaus- ja laskutuskustannukset siséllytetddn yleensa
perusmaksuun. Tavallisesti  verkostokustannukset kohdistetaan siten, ettd
pienjanniteverkon  ja  jakelumuuntamoiden  kustannukset  kohdennetaan
perusmaksuun. Vastaavasti keskijanniteverkon, sidhkoasemien sekd kanta- ja
alueverkon kustannukset kohdennetaan energiamaksuun. Talloin
pienjénniteverkossa yksittéisen sahkonkayttajén vaikutus verkon
investointikustannuksiin  on selkedsti toteenndytettavissd. Keskijanniteverkko,
séhkdasemat ja alueverkko toimivat enemmankin jarjestelmand kuin yksittaisen
sahkonkéyttdjan siirtokanavana, joten ndiden osalta yksittdisen sdhkonkayttajan
suoraan  aiheuttamia  investointitarpeita on  vaikea  todentaa. @ Osa
verkostokustannuksista voidaan kohdistaa tehotuotteiden kohdalla my6s
tehomaksuun. (LTY 2009a)
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3.6  Verkkoon liitetyn tuotannon hinnoittelu

Sahkon tuotannon aiheuttamat kustannukset ovat hyvin tapauskohtaisia riippuen
esimerkiksi siitd, mihin jnniteportaaseen tuotanto on liittynyt, kuinka suuri on
tuotannon nimellisteho ja kuinka paljon tuotannon lahell4 on kulutusta. Tuotannon
hinnoittelu voidaan jakaa esimerkiksi alueverkkoon liittyneeseen tuotantoon ja

muuhun verkkoon liittyneeseen tuotantoon. (Pantti 2010)

Hajautetussa ~ sahkontuotannossa  voimalaitokset —ovat  liitetty  suoraan
sahkonjakeluverkkoon. Hajautettuun sdhkontuotantoon kuuluvat esimerkiksi pienet
aurinko-, tuuli- ja vesivoimalat, biomassaa kayttdvat voimalaitokset sek&
mikroturbiinilaitokset. Hajautetun sahkodntuotannon etuina pidetddn tavallisesti
energiantehokkuuden parantumista, CO,-pdéstdjen alentumista, energianl&hteiden
monipuolista hyddyntdmistd sekd séhkon toimituksen luotettavuuden parantumista.
Hajautetun  tuotannon  suosion  uskotaankin  kasvavan tulevaisuudessa
merkittavésti. (IEEE 2009a, IEEE 2009b)

Séhkodntuotannosta jakeluverkon alueella on tavallisesti hydtyd verkkoynhtidlle.
Verkkoyhtié maksaa Fingridille kantaverkkotariffin kuormitusmaksua sen mukaan,
kuinka paljon liittymispisteen kautta kulkee sahkoenergiaa. Vuoden 2011 alusta
l&htien Fingridille maksettava kuormitusmaksu on 0,72 €/ MWh, joten verkkoyhtion
alueella tuotetusta sahkosta saatava hydty on samansuuruinen, jos tuotettu sahko
myds kulutetaan jakeluverkossa. Taman lisdksi siirtohdvidt pienenevat, kun

ajatellaan tuotetun sahkon kuluvan tuotantolaitoksen laheisyydessa.

Etenkin suurempien sahkontuotantoyksikoiden liittdminen jakeluverkkoon vaatii
verkkoyhtioltd usein verkon vahvistustoimenpiteitd. Jotta verkkoyhtié varmasti
saisi katettua vahvistuksesta aiheutuvat kustannukset, tulisi tuotannon
siirtohinnoissa  olla  perusmaksukomponentti.  Pienimuotoisen  tuotannon

lisddmisesta verkkoon ei todennédkoisesti aiheudu verkkoyhtidlle merkittavia
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kustannuksia, joten perusmaksun osuus voi olla pienempi tai sitd ei tarvitse olla
lainkaan. Siirtohinnoittelun avulla voidaan vaikuttaa siis siihen, kuinka tuotto

jakautuu verkkoyhtion ja tuottajan kesken.

3.6.1 Lainsaadanto

Sahkdmarkkinalain  mukaan pienimuotoisen sédhkontuotannon  (nimellisteho
enintddn 2 MVA) verkkoon liittdmisestd ei saa perid sahkoverkon vahvistamisesta
aiheutuvia kustannuksia. Jakeluverkoissa sahkon tuotannolta veloitettavilla
siirtomaksuilla  tulee kattaa suhteellisesti pienempi osuus s&dhkoverkon
kustannuksista kuin sahkon kulutukselta laskutettavilla siirtomaksuilla. Liséksi
valtioneuvoston asetuksen mukaan s&hkdntuotannon  siirtomaksun tulee
jakeluverkoissa perustua energiamééraan ja jakeluverkonhaltijan yksittaiseen
liittymaan sijoittuvalta sdhkontuotannolta veloittama siirtomaksu ei saa ylittdé
keskimaarin 0,07 snt/kWh vuodessa. (SML 1995, Pantti 2010)

3.6.2 Kustannukset

Verkon kustannukset tulee jakaa aiheuttamisperiaatetta noudattaen myds verkkoon
liittyneille s&hkon tuottajille. Suuri osa kustannuksista on s&hkon tuottajille ja
kuluttajille yhteisid, mutta osa kustannuksista muuttuu kulutuksen tai tuotannon
muuttuessa. Mikali vain yksittaisid sahkontuottajia on liittynyt verkkoon, voidaan
kustannukset laskea jokaisen tuottajan kohdalla erikseen. Tulevaisuudessa etenkin
pientuotannon uskotaan kasvavan, joten kustannusten laskeminen jokaisen tuottajan
kohdalla erikseen tulee tyolaaksi. (Pantti 2010)

Tuotantolaitosten tuottaman s&hkoén voidaan ajatella kulutettavan siind
verkkoportaassa, johon tuotantolaitos on liittynyt. Esimerkiksi alueverkkoon
liittyneille  tuottajille tulee kohdistaa alueverkon kustannukset, —mutta
jakeluverkkoon liittyneille tuottajille ei yleensd ole perusteltua kohdistaa

alueverkon kustannuksia. Mikali verkossa on ylituotantoa, joudutaan séhkoa
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siirtdmaan kantaverkkoon ja sahkon annosta on maksettava
Fingridille. (Pantti 2010)

3.6.3 Hinnoittelun rakenne

Tuotannolta perittavé siirtomaksu tulee perustua energiaméaéraan, eikd se saa olla
keskimadrin yli 0,07 snt/kWh vuoden aikana. Siirtomaksu voi kuitenkin olla
esimerkiksi talvi- ja kesdaikana erisuuruinen. Tdmé jako on perusteltua tehda,
koska my0ds kantaverkkomaksut ja siirtohdviot vaihtelevat ajan suhteen.
Yksihintainen energiamaksu aiheuttaa verkkoyhtidlle riskin, koska se ei kannusta
tuottamaan energiaa talvipdivind, jolloin siita olisi verkkoyhtitlle eniten hyotya.
(SML 1995, Pantti 2010)

3.7 TESV:nsiirtohinnoittelujérjestelmén nykytila

TESV:n 1.1.2008 alkaen voimassa ollut siirtohinnasto on esitetty kuvassa 3.2.
Hinnastossa tuotteet on jaettu erikseen alue-, keskijannite- ja pienjanniteverkkoon
liittyneille sidhkon kayttdjille sekd tilapdistd sahkontoimitusta tarvitseville
kayttdjille. Tarkasteltava verkko sijoittuu pitkalti kaupunkialueelle, joten

siirtohinnat ovat pysyneet yleiseen hintatasoon verrattuna alhaisina.
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Sdhkon siirtotuotteet pienjanniteasiakkaille

Siirtopalvelu

alv. 0 alv.22%

YLEISSIIRTO (paisulake korkeintaan 200 A)

perusmaksu (l-aikamittaus) 1,64 2,00 euro/kk

siirretty energia 2,05 2,50 snt/kVWh
YOSIIRTO (piisulake korkeintaan 200 A)

perusmaksu (2-aikamittaus) 5,86 7,15  eurofkk

siirretty piivienergia 2,05 2,50  snt/kWh

siirretty yoenergia 0,98 1,20 snt/kWh

VIIKONLOPPUSIIRTO (paasulake korkeintaan 63 A)

perusmaksu (2-aikamittaus) 5,86 7,15 eurofkk
siirretty energia, paivd ma-pe 3,15 384  snt/kWh
siirretty energia, la-su ja yoaika 1,31 1,60 snt/kWh
KAUSISIIRTO (paisulake korkeintaan 200 A)
perusmaksu (2-aikamittaus) 5,86 7,15 eurofkk
siirretty energia, talviarkipaiva 3,89 475 snt/kWh
siirretty energia, muu aika 1,56 1,90  snt/kWh
TEHOSIIRTO P)
perusmaksu (tehomittaus) 50,00 61,00 euro/kk
patoteho 1,60 1,95 euro/kW.kk
loisteho 0,98 1,20 eurofkvarkk
siirretty energia 0,98 1,20 snt/kWh

Sdhkon siirtotuotteet keskijanniteverkkoon
(10/20 kV) ja alueverkkoon (110 kV) liittyneille
asialdkaille (asiakkaalla oma muuntamo)

Siirtopalvelu

alv. 0 alv. 22 %

KESKIJANNITESIIRTO (10/20 kV)

perusmaksu kultakin liittamiskohdalta

(tehomittaus) 282,79 345,00  euro/kk

patéteho 0,98 1,20 euro/kW kk

loisteho 0,98 1,20 eurofkvar kk

siirretty energia 0,78 0,95 snt/kWh
ALUEVERKKOSIIRTO (110 kV)

perusmaksu (tehomittaus) 434,43 530,00 eurofkk

loisteho 1,03 1,26 euro/kvar,kk

siirretty energia 4,75 580  euro/MWh

Siirtotuotteet tilapdiseen sahkontoimitukseen

Siirtopalvelu
alv. 0 alv. 22 %

TILAPAISSIIRTO P)

perusmaksu (| -aikamittaus) 3,40 4,15 euro/kk

siirretty energia 4,10 5,00 snt/kWh
TILAPAISSIIRTO K]

perusmaksu (tehomittaus) 409,84 500,00 euro/kk

siirretty energia 1.89 231 snt/kWh

Kuva 3.2. TESV:n siirtohinnasto 1.1.2008 alkaen

. (TESV 2008)

Tarkasteltaessa asiakkaiden jakautumista eri tuotteiden kesken, on yleissiirtotuote

selvasti yleisin. Kyseisen tuotteen on valinnut vuoden 2009 tietojen mukaan noin

87,5 % sahkonkayttopaikoista. Toiseksi suosituin tuote on yosiirto, jonka on

valinnut noin 10,7 % s&hkonkayttajistd. Yleissiirron asiakkaista suuri osa on

kuitenkin sdhkoén pienkuluttajia, joten verratessa tuotteita sdhkdnkulutuksen

perusteella, muuttuu suuruusjarjestys

merkittavasti. Kuvassa 3.3 on esitetty

sahkonkulutuksen jakautuminen tuotteiden kesken. Kuvan perusteella voidaan

havaita kulutuksen painottuvan keski-

yleissiirron tuotteeseen.

ja pienjanniteverkon tehotuotteisiin sek&
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Alueverkkosiirto
6,35%

Viikonloppusiirto
0,09 %
Kausisiirto
0,10%
Tilapaissiirto
0,16 %

Kuva 3.3. TESV:n asiakkaiden sahkonkulutuksen jakautuminen tuotekohtaisesti.

TESV:n asiakkaista suurin o0sa on yksityisid s&hkonkayttdjida. Lisaksi
kaupunkialueella toimivalla verkkoyhti6lla on paljon palvelualalla toimivia
séhkonkayttajia. S&hkon kayton jakautumista kayttdjaryhmien kesken on

havainnollistettu kuvassa 3.4.

Maatalous
1,5%

Kuva 3.4. TESV:n asiakkaiden sahkdnkulutuksen jakautuminen kayttajaryhmittéin.
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Kuvan 3.2 hinnastosta kay ilmi, ettd samoja yleis-, y0- ja kausisiirron tuotteita on
myyty kaikille pienjénniteasiakkaille, joiden paasulakkeen koko on korkeintaan
200 A. Kustannuksia kohdistettaessa on pyrittdva kustannusvastaavuuteen, eli
verkkotoiminnasta aiheuttamat kustannukset tulee jakaa mahdollisimman
oikeudenmukaisesti kustannusten aiheuttajien kesken. Téaten suuremman sulakkeen
ja edelleen suurempaa tehoa tarvitsevalle asiakkaalle tulisi kohdistaa suurempi osa
verkostokustannuksista. Periaate ei kuitenkaan toteudu, koska esimerkiksi 25 A ja
200 A padsulaketta kayttdvat asiakkaat voivat kayttdd samaa tariffia, jossa

perusmaksuun siséltyva tehomaksu on yhta suuri.

Aiheuttamisperiaatteen toteutumista voi kehittdd esimerkiksi porrastamalla
pienjanniteasiakkaille suunnattujen tariffien perusmaksut sulakekoon perusteella.
Té&ll6in suurempaa tehoa tarvitsevat asiakkaat maksavat suurempaa perusmaksua.
Lisaksi monien sulakeasiakkaiden huipunkéyttdaikojen havaittiin olevan melko
pienid, joten monen kéyttOpaikan padsulake on ylimitoitettu. Perusmaksun
porrastaminen sulakekoon mukaan voisi kannustaa asiakkaita valitsemaan entista
tarkemmin omaa tarvettaan vastaavan sulakekoon. Tosin kuormituksen
epatasaisuudesta johtuen voi joillain sulakeasiakkailla olla tarvetta hyvin suurille
tehoille, vaikka wvuosikulutus ja huipunkayttoaika jaisivatkin pieniksi. AMR-
laitteista saatavien tuntimittaustietojen avulla voidaan tulevaisuudessa arvioida

entistd tarkemmin kunkin liittymdn todellinen tehon tarve ja sulakekoko.

TESV:n siirtohinnoittelujarjestelmén  yksi  keskeisimmistd  suunnitelluista
uudistuksista tulee l&hivuosina olemaan pienjénniteasiakkaille myytévien
sulakepohjaiseen  hinnoitteluun  perustuvien  tuotteiden  perusmaksujen
porrastaminen liittyman padsulakekoon perusteella. Samalla on tarkasteltava,
voitaisiinko osa suurista, yli 160 A sulakeasiakkaista ohjata tehotariffeihin. Tallin
ne saataisiin sekd pato- ettd loistehomittauksen ja -laskutuksen piiriin ja

aiheuttamisperiaate toteutuisi entistd tarkemmin. Kuvassa 3.2 esitetyssd
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siirtohinnastossa on esilld myds viikonloppusiirron tuote, jonka on tarkoitus poistua
hinnastosta. Kyseiselld tuotteella on hyvin véhdn asiakkaita ja ndma ohjautuvat

todennékaoisesti joko yo- tai kausitariffiin, kun tuote poistuu hinnastosta.

Verkkoon liitetyn tuotannon kohdalla siirtohinnoittelu tayttdd tdmdan hetkisten
madrdykset ja sen kehittdminen painottuukin kauemmas tulevaisuuteen, kun
esimerkiksi hajautettu s&hkéntuotanto verkossa lisdéntyy ja mittauksista saatuja
tietoja on saatavilla. Talld hetkelld TESV:n verkkoon on liitetty vain yksi

sahkontuotantoyksikko.
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4 Sahkon kayton analysointi

S&hkon kayton analyysissa tarkastellaan TESV:n verkossa siirretyn sahkdenergian
maéran kehittymistd viime vuosina sekd arvioidaan kuormituksen mahdollisia
muutoksia tulevien vuosien aikana. Liséksi analysoidaan eri kayttdjaryhmien ja
siirtotuotteiden osallistumista kuormitushuippuihin ja tarkastellaan myds sité,
kuinka tehon tarve jakautuu maarallisesti ja ajallisesti tuotteiden ja yksittaisten

asiakkaiden kesken.

4.1 S&hkonkulutus- ja tehoennuste

Séhkdverkkotoiminta on yleisesti ollut melko vakaata vuodesta toiseen, mikali
tarkasteltavan verkon rakenteeseen tai sen omistussuhteisiin ei ole tullut merkittavia
muutoksia. TESV:n toiminnassa on viime vuosina ollut havaittavissa lievaé kasvua.
Turun seutu on jakelualueena hyvin vakaa, silld suhdanneherkkaa teollisuutta on
melko vahén. Suurin teollisuusyksikkd TESV:n jakelualueella on telakka, jonka
toimintaan ja sahkonkulutukseen suhdanteet voivat vaikuttaa. Telakka on liittynyt
suoraan TESV:n verkon 110 kV jannitetasoon ja se kuluttaa energiaa vuosittain
hyvin paljon. Koko verkossa siirretystd sdhkdenergiasta telakkateollisuuden osuus

oli vuonna 2009 noin 4,6 %.

Suurin  osa koko verkossa siirretystd sdhkoenergiasta kuluu yksityisten
sahkonkayttgjien ja palvelualan tarpeisiin, joten TESV:n jakelualueella siirrettdvén
sahkOenergian madrdn voidaan olettaa pysyvan myds tulevina vuosina melko
vakaana. Kuvassa 4.1 on esitetty vuosina 2005 - 2009 siirretty sdhkoenergia
TESV:n verkossa seké& ennuste vuosille 2010 ja 2011. Kuvasta poiketen vuosien
2010 ja 2011 vélilla kuvattu kuormituksen loiva kasvu ei valttaméattad kuitenkaan
toteudu, mik&li Turun telakka hiljenee vuodelle 2011. Tdma seurauksena TESV:n
verkossa siirrettdvan sdéhkon méaard voi ainakin hetkellisesti pienentyd. Telakan

sahkon kayton vahenemisen lisaksi saattaa telakan tuotannon supistuminen
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vaikuttaa  valillisesti myds Turun seudulla toimivien alihankkijoiden

sahkonkulutukseen.
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Kuva 4.1. TESV:n verkossa siirretty séhkdenergia vuosina 2005 - 2009 sek& ennuste vuosille 2010 -
2011.

Vuonna 2009 sdhkonsiirto kasvoi TESV:n jakelualueella talouden taantumasta
huolimatta noin 3,8 %. Tama selittyy kevaalla 2009 kayttdonotetun Kakolan
lampdpumpun sahkonkulutuksella sekd varhaisella kylmélla talvella, joka alkoi jo
joulukuussa 2009  ja  lisési siten  sdhkdlammitteisten kohteiden
sahkonkulutusta. (TE 2009)
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Vuonna 2009 TESV:n verkon huippukuorma ajoittui perjantaille 18.12. klo 9 - 10
valille. Kulutus kyseisen tunnin ajalla oli yhteensa 281 940 kWh, eli koko verkon
keskimé&éardinen teho oli tunnin aikana 281 940 kW. Kuvassa 4.2 on esitetty koko

verkon kuormituksen tuntikohtainen kayttaytyminen joulukuun 18. paivéna.
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Kuva 4.2. TESV:n verkon kuormituksen tuntikohtainen kayttaytyminen 18.12.20009.
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Kuvassa 4.3 on esitetty TESV:n verkon wvuoden 2009 tuntikohtaiset
kuormituslukemat. Tutkimalla tarkemmin vuoden kuormituskdyrdd voidaan
havaita, ettd kuormitushuiput esiintyvat tavallisesti talviajan arkiaamuina klo 8 - 10
vélilla.
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Kuva 4.3. TESV:n verkon kuormituksen tuntikohtainen kayttaytyminen vuonna 20009.

4.2 Tehojen risteily

Séhkodverkon mitoitusta suunniteltaessa on otettava huomioon sdhkdnkayttajien
huipputehojen lisdksi myods huipputehojen vuoden- ja vuorokaudenaikojen
mukainen ajoittuminen. S&hkoverkko voidaan yleensd mitoittaa huomattavasti
kaikkien sahkonkayttajien yhteenlaskettua huipputehoa pienemmélle teholle

huipputehojen ajallisen vaihtelun vuoksi. (Roivainen 2003)

Verkostokustannuksia kohdistettaessa tulee tehojen risteily huomioida jokaisen
tuotteen kohdalla. Tuotteille, joissa koko verkon huipputehon kannalta on paljon

tehojen risteilyd, tulee kohdistaa pienempi osa verkostokustannuksista. Vastaavasti
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tuotteille, jotka osallistuvat verkon huipputehoon aktiivisemmin, tulee kohdistaa
suhteellisesti suurempi osuus verkostokustannuksista. Tehojen risteily voidaan
huomioida verkostokustannuksia tuotteille kohdistettaessa osallistumis- ja

tasoituskertoimien avulla.

4.2.1 Osallistumiskerroin

Osallistumiskerroin kuvaa tariffin osallistumista koko verkon huipputehoon ja
kohdistaa verkostokustannuksia niille tuotteille ja edelleen niille séhkonkayttajille,
jotka tarvitsevat suuria tehoja kulutushuippujen aikaan. Verkko on mitoitettava
huipputehon mukaan ja h&vitt kasvavat samalla, kun siirrettdvdn tehon mééra
kasvaa.  Osallistumiskertoimen avulla tdim& voidaan  huomioida ja

aiheuttamisperiaate toteutuu paremmin. (Roivainen 2003)

Osallistumiskerroin voidaan méaarittad, kun tiedetddn kaikkien tariffin asiakkaiden
yhteenlaskettu teho verkon kuormitushuipun aikaan ja tariffin oma huipputeho.
Miké&li kerroin haluttaisiin laskea todella tarkasti, tulisi tietdd asiakkaiden
tuntikohtaiset  tehotiedot.  Osallistumiskerroin ~ voidaan  maarittdd  myos
kuormituskayrien avulla, kun tiedetdén asiakkaiden vuotuiset
energiankulutusmaarat sekd mitd tyyppikéayttajia kunkin tuotteen kayttajat

edustavat. (Roivainen 2003)

Osallistumiskertoimen laskemisen apuna voidaan tulevaisuudessa kéyttdd myos
AMR-laitteista saatavia tietoja. Tuntitehomittauksen ja jatkuvan kulutusseurannan
perusteella saadaan yhd tarkemmin madritettyd kunkin tariffin ja edelleen asiakkaan
osuus huipputehosta ja ndin ollen kohdistettua verkostokustannukset aiempaa

tarkemmin niiden aiheuttajille.
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4.2.2 Tasoituskerroin

Tasoituskertoimella kuvataan tariffin sisdistd tehojen tasoittumista eli tariffin
huipputehon suhdetta yksittéisten asiakkaiden huipputehojen summaan. Tama
laskee sellaisten tuotteiden hintaa, joilla tariffin sisinen tehojen risteily on suuri.
Tasoituskertoimen kayttdminen siirtdd kustannuksia massatuotteilta sellaisille
tuotteille, joilla on vain vahén asiakkaita. Jos tuotteella on esimerkiksi vain yksi
asiakas, tasoituskertoimen arvoksi tulee 1 ja tdten vain Kyseisen asiakkaan oma

osallistuva teho vaikuttaa perusmaksun teho-osaan. (Roivainen 2003)

AMR-laitteiden tiedoista on hy0Otyd tulevaisuudessa myds tasoituskertoimen
maarittdmisessd. Tuntimittaustietojen voidaan asiakkaan huipputeho méaarittaa

tarkasti eikd sen tarvitse perustua vain kéayttajaryhma- ja vuosienergiatietoihin.

4.3 Tehotietojen ja kertoimien maarittaminen

Osallistumis- ja tasoituskertoimien laskennassa kaytetddn apuna Suomen
Sahkolaitosyhdistys  ry:n vuonna 1992  tekemdi  sahkdn  kéyton
kuormitustutkimusta, jossa on méaaritetty erityyppisille sdhkénkayttajille ominaisia
2-viikko- ja tunti-indeksejéd. Kun tiedetddn tariffien asiakkaiden vuosienergiat ja
asiakkaiden jakautuminen eri kayttajaryhmiin, voidaan indeksien perusteella laskea
tariffikohtaisesti koko verkon huipputehoon osallistuvat tehot, tariffien omat

huipputehot seka tariffien yksittaisten asiakkaiden huipputehojen summat.

Ilman indeksitietoja voidaan laskea lisaksi jokaisen tariffin teoreettinen huipputeho.
Laskenta onnistuu, kun tiedetddn tariffin asiakkaiden j&nnitetaso seka
kayttopaikkojen sulakekoot. Alue- ja keskijanniteverkon kohdalla teoreettisina

huipputehoina voidaan kéyttaa asiakkaiden sopimustehoja.

Alue- ja keskijanniteverkolle voidaan laskea yhteinen osallistumiskerroin, koska

alueverkkoon liittyneitd asiakkaita on hyvin vahan ja kyseisten jannitetasojen
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asiakkaiden séhkonkulutus on ajan suhteen melko samankaltaista. Alue- ja
keskijanniteverkon osallistumiskerroin lasketaan siten, ettd tarkasteltavan tariffin
teho koko verkon huippukuormituksen aikaan jaetaan tariffin omalla huipputeholla.
Osallistuvan tehon laskentaa varten tulee ensin madrittdd verkon huipputehon
ajoittuminen. Koko verkon tuntikohtaisia kuormitustietoja tarkastelemalla havaittiin
huippukuormien ajoittuvan talviarkipdiville klo 8 -10 valille. Vuoden 2009
mittaustietojen perusteella koko vuoden suurin huipputeho ajoittui joulukuun 18
paivélle klo 9 - 10. Taten osallistuvien tehojen laskennassa kaytettiin taustalla tuota
kyseistd ajankohtaa. Tariffien omien huipputehojen selvittdmiseksi tarkasteltiin
tariffien  asiakasjakauman  ja  energiankulutuksen  painottumista  eri
tyyppikéyttdjaryhmiin.  N&in luotujen tariffikohtaisten profiilien perusteella
pystyttiin arvioimaan tariffien huipputehojen ajoittumista ja laskemaan jokaiselle

tariffille huipputeho.

Pienjénniteverkon osallistumiskerroin lasketaan jakamalla tariffin
pienjanniteverkon huipputehoon osallistuva teho tariffin omalla huipputeholla.
Pienjanniteverkon huipputehon tarkan ajankohdan selvittdmiseksi tarvittaisiin
tuntikohtaiset mittaustiedot kaikilta pienjanniteverkon siirtotuotteiden asiakkailta.
Koska kyseisié tietoja ei ole vield saatavilla, voidaan huipputeholle laskea arvio 2-
viikko- ja tunti-indeksien avulla. TESV:n verkon vuoden 2009 kuormitustietoja
tarkastelemalla voidaan havaita, ettd kuormitushuiput esiintyvat talvisina
arkipdivind klo 8 - 10, klo 17 jalkeen ja klo 22 jalkeen. Pienjanniteverkon teho
laskettiin indeksien avulla ndille jokaiselle ajankohdalle ja tulosten perusteella
havaittiin, ettd suurin teho ajoittui talviarkipdivalle klo 22 jalkeen. Nain ollen
tariffien pienjanniteverkon huipputehoon osallistuvat tehot laskettiin tuolle

ajankohdalle.

Tasoituskertoimet saadaan madritettyd jakamalla tariffin huipputeho tariffin

yksittaisten asiakkaiden huipputehojen summalla. Myds yksittdisten asiakkaiden
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huipputehoja méadritettdessd kaytettiin laskennan tukena tariffien asiakkaiden ja
vuosienergioiden jakautumista tyyppikayttajaryhmiin, joiden huipputehot pystyttiin

madrittdméaén 2-viikko- ja tunti-indeksien avulla.

Taulukossa 4.1 on esitetty tehojen laskennan tulokset jaoteltuna tuoteryhmittéin ja
taulukossa 4.2 lasketut osallistumis- ja tasoituskertoimet. Tariffien osallistuvien
tehojen laskennan yhteydessa tehtiin vertailu, kuinka hyvin laskennalliset tulokset
pitdvat paikkansa mittaustietoihin ndhden. Vertailtavana suureena oli koko verkon
huipputeho, joka saatiin sekd mittaustiedoista ettd tariffien osallistuvien tehojen
summasta. Kun hajonnat jatettiin huomioimatta, aiheutui virhetta alle 1 %.
Hajontojen huomioinnin seurauksena virhettd aiheutui vajaa 11 %. Hajontojen
laskennassa kaytettiin 1 % ylitystodenndkoisyyttd sellaisten tariffien kohdalla,
joissa oli paljon asiakkaita. Sellaisten tariffien kohdalla, joissa oli vain vahén
asiakkaita, kaytettiin 10 % ylitystodenndkoisyyttd, jotta hajonnan vaikutus ei
korostuisi liikaa ja vaikuttaisi taten tulosten realistisuuteen. Y0- ja kausitariffeille
on laskettu yhteiset osallistumis- ja tasoituskertoimet, koska kausitariffissa on
asiakkaita hyvin vahén ja siten kulutuksen satunnaisvaihtelun merkitys olisi
korostunut. Lisdksi Kkyseiset tuotteet ovat hyvin samankaltaisia, joten niiden
keskihinnoissakaan ei voi olla merkittavid eroja. Pitdmalla tuotteiden keskihinnat
lahellda toisiaan, valitsee asiakas tuotteensa sen perusteella, miten hanen

sahkonkulutuksensa jakautuu ajan suhteen.
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Taulukko 4.1. Teholaskennan tulokset jaoteltuna tuoteryhmittain.

Tuote- Teoreettinen Tariffin Kokoverkon | Pienjanniteverkon | Tariffinasiakkaiden
ryhma huipputeho | huipputeho | huipputehoon huipputehoon huipputehojen
osallistuva teho | osallistuvateho summa
[kw] [kw] [kw] [kw] [kw]
Yleis 995231 80689 58236 56 044 137114
Yo 179720 66 658 27993 62279 77258
Kausi 775 344 155 323 406
Tilapdis 2883 744 697 239 767
TehoPJ 333217 85878 85722 56568 124 868
Teho KJ 307229 124437 117276 134287
Qi'r‘g"erkko' 71250 27656 26867 29622
Taulukko 4.2. Tuoteryhmille méaritetyt osallistumis- ja tasoituskertoimet.
Tuoteryhma Alue- ja keskijanniteverkon Pienjanniteverkon Tasoitus-
osallistumiskerroin osallistumiskerroin kerroin

Yleis 0,72 0,69 0,59
YO 0,42 0,93 0,86
Kausi 0,42 0,93 0,86
Tilapéis 0,94 0,32 0,97
TehoPJ 1,00 0,66 0,69
Teho KJ 0,94 0,93
Alueverkkosiirto 0,97 0,93
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5 Kustannusanalyysi

Kustannusanalyysissd madritetddn verkkotoiminnasta aiheutuvat kustannukset ja
jaetaan ne valituille kustannuspaikoille. Kustannuspaikoilta kustannukset jaetaan
siirtotuotteille ja niiden hintakomponenteille. Kustannusanalyysid tehtdessa
painopiste asetetaan siirtohintojen kustannusvastaavuuteen ja
aiheuttamisperiaatteen  mukaiseen  siirtohinnoitteluun,  jossa  kustannukset
kohdistetaan mahdollisimman oikeudenmukaisesti niiden aiheuttamille tahoille.
Taulukossa 5.1 on esitetty TESV:n toiminnassa aiheutuvien kustannusten
jakautuminen eri toimintoihin vuonna 2009. Tydssa esitetyissa kustannuksissa seké

nithin perustuvissa hinnastoissa ei arvonlisaveroa ole mukana.

Taulukko 5.1. TESV:n toiminnasta aiheutuvien kustannusten jakautuminen eri toimintoihin.

Osuus kokonaiskustannuksista

[%]
Asiakas-, mittaus- ja hallintokustannukset 10
Kantaverkkomaksut 18
Siirron haviot 10
Verkon kayttd, yllapito ja kunnossapito 33
Investoinnit 30

5.1 Kustannuslaskentamenetelmét

Siirtohintojen madarittdmisessa kaytetddn yleensa apuna joko keskikustannus- tai
rajakustannusmenetelméaa. Menetelmien avulla kustannukset ~ jaetaan
kustannuspaikkaa kayttavien asiakkaiden, kustannuspaikkaa kuormittavan energian
tai tehon mé&aralla. Lopullisia siirtohintoja laskettaessa hinnat voidaan muodostaa
asiakkaiden kayttamien yksikoiden perusteella. Kustannuslaskentamenetelmén
valintaan vaikuttaa yrityksen toimintaymparisto, tarvittavien tietojen saatavuus,

kustannusten kohdistamisperiaate sek& vaadittu tarkkuus. (Pantti 2010)
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5.1.1 Keskikustannusmenetelma

Keskikustannusmenetelmaa kaytettdessa yksikkokustannukset jaetaan
mitoitussuureella, joka voi olla esimerkiksi teho, energia tai asiakasmaara.
Kustannuksina kdytetd&n tavallisesti toteutuneita tai seuraavalle vuodelle
budjetoituja  kustannuksia.  Keskikustannuslaskennassa  yksikkokustannuk set
laskevat kayttdasteen kasvaessa aina optimipisteeseen asti, jonka jalkeen
kustannukset alkavat nousta jyrkésti. Kustannusoptimissa yksikkokustannukset ja
rajakustannukset ovat yht& suuret. Kustannusoptimia pienemmalla toiminta-asteella
rajakustannukset ovat pienemmat ja vastaavasti suuremmalla toiminta-asteella
rajakustannukset ovat suuremmat. Keskikustannuslaskennan tulos on sitd
luotettavampi mitd tasaisempaa on kustannuksien muodostuminen vuositasolla.
(Pantti 2010, Toivonen 2010)

5.1.2 Rajakustannusmenetelma

Rajakustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka aiheutuvat toiminta-asteen
nostamisesta yhdelld yksikolla. Kun verkkoyhtid toimii l&helld siirtokapasiteetin
yldrajaa, aiheutuu yhtidlle suuria kustannuksia verkon vahvistamisesta. Tdman
seurauksena rajakustannukset nousevat jyrkasti. Verkkoyhtiot kayttavat usein
rajakustannuslaskennassa pitkén aikavélin rajakustannuksia, koska
rajakustannuksien heilahtelut voivat olla suuria lyhyen aikavélin vuosikustannuksia
kéytettdessa. (Pantti 2010)

Rajakustannukset voivat matemaattisesti ajatellen olla kokonaiskustannusten
kulmakerroin. Rajakustannus saadaan regressiosuoran kulmakertoimesta, joka on
sovitettu pienimméan neliosumman menetelmalld vuosittaisten kustannusten
rahamé&ariin. Eri vuosien kustannukset saadaan vertailukelpoisiksi muuttamalla ne
laskentavuoden rahanarvoon esimerkiksi rakentamisindeksin avulla.
Rajakustannusmenetelmdssd on aina  mukana  tulevaisuuteen  liittyvé

epavarmuustekijd, koska kustannusten laskennassa on otettava huomioon tulevien
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vuosien tulokset ja kulutusennusteet tietdméttd hinnoittelulla katettavien
kustannusten tarkkaa kehitysta. (Pantti 2010)

5.1.3 Laskentamenetelman valinta

Keskikustannusmenetelma sopii hyvin kaytettavaksi suurimman osan TESV:n
toiminnasta aiheutuvien kustannusten kanssa. Kustannukset ovat pysyneet
lahivuosina melko tasaisina, eikd niihin ole n&kyvissd seuraavina vuosinakaan
kovin suuria muutoksia, mika tukee keskikustannuslaskennan kayttoa. Kayttamalla
keskikustannusmenetelmaa valtytddn rajakustannuslaskentaa varten tarvittavien
yksityiskohtaisten toisiinsa verrannollisina pysyvien historiatietojen kerddmiselta
sekd pitk&aikaisten tulevaisuuden arvioiden muodostamiselta ja néin ollen
virhemarginaalin kasvattamiselta. T&ssd tyossa kaytetddn pitkalti vuosien 2009 ja
2010 kustannustietoja sekd arvioidaan kustannusten kehittymistd seuraaville

vuosille.
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5.2 Kustannuspaikat

Verkkoyhtion toiminnassa aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa seuraaville
kustannuspaikoille (LTY 2009b):

e Hallinto

e  Alueverkko ja sdhkdasemat

e  Keskijénniteverkko

e Jakelumuuntamot

e Pienjanniteverkko

e Mittaus ja laskutus (asiakaskustannukset)

e Kantaverkkomaksut

e Havibiden hankinta

e Taseiden hoito

e Voitto (kohtuullinen tuotto)

Kustannuspaikkojen sijoittumista verkkoon on esitetty kuvassa 5.1.
KUSTANNUSPAIKKA: MITOITUSSUUREITA:

- NAENNAISTEHON VUOTUINEN HUIPPUARV O
SIRTOJOHDOT 110 KV - HUIPPUKUORMITUSA JAN ENERGIA
-PATOTEHON VUOTUINEN HUIPPUARVO

- NAENNAISTEHON VUO TUINEN HUIPPUARV O
- - HUIPPUKUORMITUSA JAN ENERGIA
SAHKOASEMAT 110/20 kV - PATOTEHON VUOTUINEN HUIPPUARVO

- NAENNAISTEHOHUIPPUJEN SUMMA

.. - JAKELUMUUNTAMOIDEN LUKUMAARA
KESKIJANNITEVERKKO 20 kV - JAKELUMUUNTAMOIDEN NIMELLISTEHO
- HUIPPUKUORMITUSAJAN ENERGIA

- JAKELUMUUNTAMOIDEN NIMELLISTEHO

JAKELUMUUNTAMOT 20/0.4 kV - HUIPPUKUORMITUSAJAN ENERGIA

- ASIAKKAIDEN LUKUMA A RA
- VUOTUINEN ENERGIAN KULUTUS
- KUORMITUSTEHON VUOTUINEN HUIPPU

- ASIAKKAIDEN LUKUMAARA
HALLINTO - MITTARIEN LUKUKERRAT

MITTAUS JA LASKUTUS - LASKUTUSKERRAT

Kuva 5.1. Verkkoyhtion kustannuspaikat ja kustannuspaikkojen mitoitussuureet. (LTY 2009b)
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Nyt tehtdvdssa tarkastelussa  kustannuspaikoiksi  valitaan  alueverkko,
keskijanniteverkko, pienjénniteverkko sekd asiakasrajapinta. Sahkdasemat
ajatellaan kuuluvan keskijanniteverkkoon, koska ne rakennetaan alempien
janniteportaiden séhkontarvetta varten ja téstd johtuen niistd aiheutuvat
kustannuksetkin ~ kohdistuvat  alempien  janniteportaiden  sdhkonkayttajien
maksettavaksi. Vastaavasti jakelumuuntamot ajatellaan kuuluvan
pienjanniteverkkoon, koska ne rakennetaan pienjanniteverkkoon liittyneitd

asiakkaita varten.

5.3 Kustannuksien maarittaminen

Verkkotoiminnasta  aiheutuvat  kustannukset saadaan  kirjanpitotiedoista.
Kustannushistorian lisaksi on my0s arvioitava, mihin suuntaan kunkin
kustannuksen suuruus kehittyy lahivuosina. Kustannusten lisdksi huomioidaan
kohtuullinen tuotto, joka on laskettu EMV:n ohjeiden mukaisesti. Kustannusten
perusjaossa  kustannukset jaetaan  energiamaksuihin,  perusmaksuihin  ja

tehomaksuihin kohdistettaviin kustannuksiin.

5.3.1 Siirrettyyn sdhkénenergian maaraan sidonnaiset kustannukset

Suoraan siirrettdvan séhkoOenergian maarastd riippuvia kustannuksia voidaan
ajatella olevan kanta- ja alueverkkomaksut, joita maksetaan Fingridille sek&
Fortumille siirretyn sdhkdenergiamadran mukaan. Lisdksi sdhkon siirrosta
aiheutuvien  hdvitkustannusten  voidaan ajatella  riippuvan  siirrettdvén
sahkdenergian maéarastd, koska mitd enemman sdhkoa siirretddn, sitd suurempi on
kuormitusvirta ja sitd enemman havidita aiheutuu. Energiamaksuihin kohdistetaan
my6s kohtuullinen tuotto, jonka halutaan olevan Kkaikille asiakkaille

samansuuruinen siirrettyd energiayksikkoa kohden.
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Kanta- ja alueverkkomaksut

Kantaverkkoyhtié Fingridille maksetaan kantaverkkopalvelusta maksua, joka
koostuu Kkulutus-, kuormitus- ja liityntdpistemaksusta. Kulutusmaksu maéaraytyy
kantaverkon ja kantaverkkoon liittyjan vélisen liittymispisteen takaisen
sahkdenergian kulutuksen perusteella. Kulutusmaksu on erisuuruinen talviaikaan ja
muuna aikana. Talviajaksi luetaan 1.1.-31.3. ja 1.11.-31.12. vélinen aika.
Kuormitusmaksu kohdistetaan liittymispisteen kautta siirtyvan séhkdenergian
maaradn ja se madritellddn erikseen kantaverkosta otolle ja kantaverkkoon annolle.
Liittymispistemaksua maksetaan jokaisesta liittymispisteesta erikseen ja maksun
suuruus on 1000 €/kk vuosien 2008 - 2011 aikana. (Fingrid 2010) Taulukossa 6.1
on esitetty Fingridille maksettavat séhkdenergian siirtoon perustuvat maksut
vuosina 2008 - 2011.

Taulukko 5.1. Kantaverkkosiirron yksikkéhinnat. (Fingrid 2010)

€/MWh 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Kulutus, talvi 2,16| 2,28 24| 2,52
Kulutus, muu aika | 1,08| 1,14| 12| 1,26
Kuormitus, otto 0,66 0,68 0,7| 0,72
Kuormitus, anto 0,30 0,30 0,30| 0,30

Kantaverkkohinnoittelua ollaan Fingridilla uudistamassa ja uusi hinnasto astuu
voimaan vuoden 2012 alusta. Mikali hinnoittelun rakenteeseen tulee merkittavia
muutoksia, tulee maksujen aiheuttamisperiaatteen mukainen kohdistaminen

jakeluverkkoyhtion siirtotuotteisiin tehda talldin osittain uudelleen.

Siirtotuotteita muodostettaessa kantaverkkomaksut kohdistetaan
liittymispistemaksuja  lukuun  ottamatta  tavallisesti ~ suoraan  tuotteiden
energiamaksuihin. Nyt tehtdvéssé tarkastelussa kantaverkkomaksut kohdistetaan
kokonaisuudessaan  energiamaksuihin, koska liittymapistemaksujen  osuus
kantaverkkomaksujen kokonaissummasta on suhteellisen pieni. TESV:lle aiheutuu

séhkonsiirtokustannuksia myos Fortumin alueverkon kautta siirrettdvasta sahkosta.
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Alueverkon kaytostd maksettavat maksut ovat luonteeltaan samankaltaisia kuin
kantaverkkomaksut, joten ne voidaan kasitelld t&ssd tapauksessa samoin kuin
kantaverkkomaksut. Vuonna 2009 TESV:lle aiheutuneiden kanta- ja
alueverkkokustannusten sekd  samana vuonna  verkossa siirretyn
kokonaisenergiamaéran perusteella saadaan laskettua tuotteisiin kohdistettavaksi
maksuksi noin 0,26 snt/kWh. Kun huomioidaan, ett4 kantaverkkomaksut kasvavat
vuoden 2009 hinnoista vuoteen 2011 mennessa noin 10 %, saadaan tuotteiden

energiamaksuihin kohdistettavaksi kantaverkkomaksuksi noin 0,28 snt/kWh.

Havidt

Vuonna 2009 TESV:lle kertyi kustannuksia hdvididen ostamisesta yhteensé
2286910 €. Kun tiedetddn, ettd sdhkod siirrettiin vuonna 2009 yhteensd
1513 GWh, saadaan laskettua kokonaishdviokustannukseksi noin 0,15 snt/kWh.
Kustannusten jakautumisesta alue-, keskijannite- ja pienjénniteverkkoon ei ole
saatavilla tarkkaa tietoa, mutta Turku Energialla aiemmin tehdyn tarkastelun
mukaan  hadvidistda noin 52 %  aiheutuu  pienjénniteverkosta, 42 %
keskijanniteverkosta ja 6 % alueverkosta. Taman perusteella saadaan maaritettya
pienjanniteverkon  haviokustannuksiksi 0,08 snt/kWh,  keskijénniteverkon
haviokustannuksiksi 0,06 snt/kWh  ja  alueverkon  hévidkustannuksiksi
0,01 snt/kWh. Kun tarkastellaan s&@hkdenergian hinnan kehittymista pidemmalla
aikavalilla, voidaan havaita, ettd vuonna 2009 sahkodn hinta oli pohjoismaisilla
sahkomarkkinoilla suhteellisesti alhainen. Voidaan olettaa, etta siirtohavioista
aiheutuvien kustannusten suuruus riippuu pitkélti sahkdenergian markkinahinnasta.
Kuvassa 5.2 on esitetty keskimaardiset elspot-hinnat vuosina 2000 - 2009 seka
arvio vuosille 2010 ja 2011.
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Kuva 5.2. Keskimaardiset elspot-hinnat vuosina 2000 - 2009 (NordPool 2010) ja arvio vuosille 2010
ja2011.

Kuvaajassa esitettyjen tietojen perusteella voidaan laskea s&hkdenergian
keskimaaraisen markkinahinnan nousevan vuoden 2009 todellisesta arvosta noin
30,5% vuoden 2011 arvioon verrattuna. Kun oletetaan hévidistd aiheutuvien
kustannusten riippuvan sdhkdenergian hinnasta, voidaan arvioida myos
hé&vidkustannusten nousevan 30,5 % vuosien 2009 ja 2011 vaélilld. N&in ollen
saadaan pienjanniteverkon haviokustannuksiksi 0,10 snt/kWh, keskijanniteverkon
h&viokustannuksiksi 0,08 snt/kWh ja alueverkon héviokustannuksiksi 0,01
snt/kWh. Verkkoyhtidlle koituvien haviokustannusten yksikkdkustannuksiin
vaikuttaa kaytdnndssa myods se, millaiset sopimukset verkkoyhtié on havididen

hankinnasta tehnyt ja kuinka hyvin se on suojautunut sahkoén hinnan vaihteluilta.

Tuotto
Luvussa 2.3 on esitetty EMV:n kdyttdma kohtuullisen tuoton laskentamenetelma.
Tuotto saadaan laskettua myds TESV:lA Kkaytettdvdn EMV:ItA saadun

laskentasovelluksen avulla. Kohtuullisen tuoton suuruus on viime vuosina pysynyt
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TESV:II& melko tasaisena. Nyt tehtdvassd analyysissa kaytetddn taustalla vuoden
2009 kohtuullista tuottoa. Kun tuotto jaetaan verkossa siirretylla sahkdenergian
maaralld ja lisdksi huomioidaan siirtotuotteista saataviin kokonaistuloihin haluttu

8 % korotus, saadaan katteen suuruudeksi madritettyd yhteensa 0,56 snt/kWh.

5.3.2 Verkostokustannukset

Verkostokustannuksilla késitetddn tassd yhteydessa TESV:n oman alueverkon,
keskijanniteverkon ja pienjanniteverkon kayttéon, kunnossapitoon ja yll&pitoon
liittyvid kustannuksia seka investointikustannuksia. Osa verkostokustannuksista oli
Kirjanpidossa jaoteltu selkeésti tassd tyossd kaytettdvien kustannuspaikkojen
mukaisesti alue-, keskijannite- ja pienjanniteverkkoon. N&in ollen osa eri verkon
tasoihin kohdistettavista verkostokustannuksista saatiin mééritettya helposti. Jéljelle
jadneiden verkostokustannusten kohdalla jouduttiin tekemaan lisélaskelmia ja
kohdistamaan kustannukset verkon tasoille erilaisten apukertoimien avulla.
Kyseisia ~ kustannuksia ~ olivat  esimerkiksi raivaus-,  tarvike- ja
kunnossapitokustannukset, téhryjen ja mainosten poistosta aiheutuvat kustannukset,
kaapelinndyttokustannukset, sijainti- ja verkkokartaston kustannukset, osa verkon
kayttokustannuksista sek& muut verkostokustannukset. Raivauskustannusten
kohdalla kéytettiin Kkustannusten jakamisen perusteena verkon eri tasojen
ilmajohtopituuksia. Tarvikekustannusten jakoperusteena kaytettiin verkonosien
jalleenhankinta-arvoja. Turku Energialla tehdyn kunnossapitotutkimuksen tulosten
perusteella saatiin maaritettyd suhde, jonka mukaan kunnossapitokustannukset
voitiin jakaa verkon tasoille. Samaa suhdetta kdyttden jaettiin my0s se osa
kéyttokustannuksista, jota ei ollut Kirjanpidossa valmiiksi jaoteltu verkon eri
tasoille. Tohryjen ja mainosten poistosta aiheutuvien kustannusten jakoperusteena
kéytettiin sdhkdasemien ja muuntamoiden maarid keski- ja pienjanniteverkossa.
Kaapelinndyttokustannukset jaettiin verkontasojen kaapelointiasteen perusteella ja
sijainti- seka verkkokartaston kustannukset kokonaisjohtopituuksien mukaan. Muut

verkostokustannukset, joita ei selkeésti pystytty jakamaan verkon eri tasoille,
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jaettiin  kayttamalld kunnossapitotutkimuksesta, verkon osien jélleenhankinta-

arvoista ja johtopituuksista laskettua keskimaaraista suhdetta.

Investointikustannusten kohdalla on madritettdva keskimdadrdinen wvuosittainen
investointitarve pienjannite-, keskijannite-  ja alueverkon osalta.
Investointikustannusten maarittdmistd varten selvitettiin  TESV:n omaisuuden
jalleenhankinta-arvo (JHA). Omaisuus koostuu padosin verkostokomponenteista,
joista aiheutuvat investointikustannukset ovat helposti jaoteltavissa verkon eri
tasoille. Lisdksi pieni o0sa omaisuudesta koostuu muista kohteista kuten
konttorikoneista, atk-laitteista ja tyokoneista. Nama investointikustannukset jaettiin
verkon eri tasojen  jalleenhankinta-arvoja laskettaessa pelkastaan
verkostoinvestointien mukaan laskettujen jéalleenhankinta-arvojen suhteiden
mukaisesti verkon eri tasoille. JHA-tietojen ja EMV:lle ilmoitettujen
komponenttien  pitoaikojen  perusteella  saatiin  laskettua  vuosittaiset
investointitarpeet eri tasoille, kun oletettiin omaisuuden nykykéyttéarvon pysyvén

vakiona tarkasteltavalla ajanjaksolla.

5.3.3 Asiakaskustannukset

Asiakaskustannuksia ovat esimerkiksi mittarinluvusta ja -huollosta, laskutuksesta
seka asiakaspalvelusta  ja -neuvonnasta aiheutuvat kustannukset.
Mittarinlukukustannukset ovat tavallisesti riippuneet siitd, kuinka usein mittarit
luetaan ja ovatko mittarit yksi- vai kaksiaikaluentaan kykenevida mittareita.
Etéluettavien mittareiden kayttoonoton myota ei mittarinlukukerroilla ole enéda niin
merkittdvad vaikutusta mittarinluvusta aiheutuviin kokonaiskustannuksiin. Koska
TESV:II4 asiakkaat saadaan etadluennan piiriin jo vuoden 2011 loppuun mennessa,
jaetaan mittauksesta aiheutuvat kustannukset tasan kaikkien kéyttopaikkojen
kesken. Laskutuskustannukset jaetaan tasan jokaista laskua kohden ja néin ollen
asiakkaat, joita laskutetaan useammin, maksavat suuremman osan laskutuksesta

aiheutuvista  kustannuksista.  Liittymiskustannukset jaetaan keskimé&é&rdisten
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vuosittaisten uusien liittymamadrien perusteella pienjannite-, keskijénnite- ja
alueverkon kesken ja siten liittymismaksun suuruus riippuu siitd4, mihin verkon
tasoon asiakas on liittynyt. Asiakaspalvelusta ja -neuvonnasta aiheutuvat

kustannukset jaetaan tasan kaikkien kayttopaikkojen kesken.

5.4 Kustannusten jako hintakomponenteille

Haviokustannukset sekd kanta- ja alueverkkosiirrosta aiheutuvat kustannukset
kohdistetaan energiamaksuihin, koska kyseiset kustannukset ovat riippuvaisia
siirretyn sahkdenergian maarasta. Asiakaskustannukset kohdistetaan
perusmaksuihin, koska ne eivat suoranaisesti riipu siirretyn energian maarasta
eivatkd  verkossa esiintyvistd  tehoista. Investointikustannukset  ja
verkostokustannukset, joihin lukeutuvat kéytt- ja kunnossapitokustannukset seké
muut  operatiiviset  kustannukset, kohdistetaan  padosin  tehomaksuihin.
Sulakepohjaisilla tuotteilla ei erillistd tehomaksua ole, joten tehomaksu

siséllytetddn myohemmin perusmaksuun ja energiamaksuun.

5.5 Kaustannusten jako siirtotuotteille

Kantaverkko- ja alueverkkomaksun osuus energiamaksusta on jokaiselle tuotteelle
sama 0,28 snt/kWh. Tuotteelle kohdistettava haviokustannus riippuu siitd, minka
jannitetason asiakkaille tuote on suunnattu. Haviokustannukset ovat pienimmaét
alueverkkoon liittyneille asiakkaille ja suurimmat pienjanniteverkkoon liittyneille
asiakkaille. Alueverkon haviokustannus on 0,01 snt/kWh, keskijanniteverkon
0,08 snt/kWh ja pienjanniteverkon 0,10 snt/kWh. Keskijanniteverkon asiakkaat
maksavat kuitenkin myos alueverkon osuutta havidistd, koska sahkd kulkee
alueverkon kautta keskijanniteverkon asiakkaille ja ndin ollen keskijanniteverkon
asiakkaat osallistuvat myos alueverkon hévioihin. Vastaavasti pienjanniteverkon
asiakkaat maksavat pienjanniteverkon haviémaksun lisaksi myos keskijannite- ja
alueverkon  hévidistd osuutensa. N&in ollen saadaan energiamaksun

haviokustannuskomponentiksi alueverkkoon liittyneille asiakkaille 0,01 snt/kWh,
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keskijanniteverkkoon liittyneille asiakkaille 0,10 snt/kWh ja pienjanniteverkkoon
liittyneille asiakkaille 0,20 snt/kWh.

Perusmaksuihin  kohdistettavista  kustannuksista  mittauskustannukset  seka
asiakaspalvelusta ja -neuvonnasta aiheutuvat kustannukset jaetaan tasan kaikkien
tuotteiden kesken. Sen sijaan laskutuskustannukset kohdistetaan eri tuotteille sen
mukaan, kuinka monta laskua tuotteeseen kuuluva kayttopaikka keskiméérin
vuosittain saa. Tehotuotteiden asiakkaita laskutetaan tavallisesti kuukausittain,
joten suuri osa laskutuskustannuksista kohdistetaan néiden tuotteiden asiakkaille.
Sen sijaan esimerkiksi yleistuotteen asiakkaille l&ahetetddn vuosittain tavallisesti
vain yksittéisia laskuja, joten yleistuotteen asiakkaille kohdistetaan pienempi osa
laskutuskustannuksista. Laskun l&hettdmisen yksikkohinta saatiin laskettua
vuosittaisten laskutuskustannusten ja l&hetettyjen laskujen maaran perusteella.
Toisaalta useasti laskutettavilta asiakkailta saadaan korvaus siirtopalvelusta
nopeammin kuin harvemmin laskutettavilta asiakkailta, joten verkkoyhtiolta
séhkonsiirtoon sitoutuva rahamééra palautuu nopeammin verkkoyhti6lle takaisin.
T&man voidaan ajatella hieman alentavan useasti laskutettavien asiakkaiden osuutta
laskutuskustannuksista ja vastaavasti nostavan harvemmin laskutettavien

asiakkaiden osuutta.

Tuotteiden tehomaksuihin kohdistetaan verkostokustannukset, jotka koostuvat
investointikustannuksista sekda verkon kayttoon ja  yll&pitoon liittyvista
kustannuksista. Verkostokustannukset kohdistetaan eri tuotteille sen mukaan, mihin
verkon tasoon tuotteen asiakkaat ovat liittyneet. Alueverkosta aiheutuvat
verkostokustannukset jaetaan kaikille verkon asiakkaille, koska jokainen asiakas
kuormittaa s&hkon kaytollaan alueverkkoa. Sen sijaan keskijanniteverkosta
aihetuvat  verkostokustannukset  kohdistetaan keskijanniteverkkoon  ja
pienjanniteverkkoon liittyneille  asiakkaille.  Alueverkon asiakkaille ei

keskijanniteverkon kustannuksia kohdisteta, koska ndiden séhkonkulutuksella ei ole
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merkitysta keskijanniteverkon mitoituksen kannalta. Vastaavasti pienjanniteverkon
verkostokustannukset ~ kohdistetaan  vain  pienjanniteverkkoon liittyneille
sahkonkayttéjille, koska alue- ja keskijanniteverkon asiakkaiden kulutus ei vaikuta
pienjanniteverkon mitoitukseen. Kohdistettaessa verkostokustannuksia eri tuotteille
kaytetdadn aiemmin laskettuja osallistumis- ja tasoituskertoimia. Niiden avulla
saadaan verkostokustannukset jaettua aiheuttamisperiaatetta noudattaen niille
tuotteille ja edelleen niille asiakkaille, joiden kulutuksella on eniten merkitystd

verkon mitoituksen ja k&yttétoiminnan kannalta.

Tehopohjaiseen hinnoitteluun perustuville tuotteille on madritettdva liséksi
loistehomaksut. Sulaketuotteiden kohdalla loistehosta aiheutuvat kustannukset
siséltyvat perus- ja energiamaksuihin. Loistehosta aiheutuvia kustannuksia ovat
kompensoinnissa tarvittavien kondensaattoreiden investointikustannukset seka
niiden kaytostd ja kunnossapidosta aiheutuvat kustannukset. Loistehon siirto
rajoittaa my0s patétehon siirtoa, kasvattaa kuormitusvirtaa ja aiheuttaa teho- ja
energiahdvioitd. Liséksi Fingrid laskuttaa ilmaisikkunan ylittdvalta osuudelta
loistehon otosta ja annosta. TESV:II& loistehotase on kuitenkin pysynyt yleensa

sellaisena, ettei ilmaisikkunan rajoja ole loistehon otossa tai annossa ylitetty.

Sahkoasemakohtaisten mittaustietojen perusteella keskimaaraiseksi induktiiviseksi
kompensoinnin jalkeiseksi loistehoksi saadaan noin 14,6 Mvar. Liséksi tiedetdéan
verkon keskimaaréisen patétehon olevan noin 176,6 MW, joten keskimé&éardiseksi
néenndistenoksi saadaan laskettua noin 177,2 MVA. llman loiskomponenttia
patoteho voisi olla 0,6 MW suurempi. Loistehon siirrosta johtuen kuormitusvirta
kasvaa ja aiheuttaa lisd4d havioitd. Laskennassa on kdytetty keskimé&éaraisia
vuosittaisia arvoja, joten 0,6 MW siirtoon kuluu vuoden aikana energiaa noin
5,26 GWh. Kun kaytetdan sahkén markkinahintana kuvassa 5.2 esitettyd vuoden
2011 arviota, saadaan  médritettyd  loistehon  siirrosta  aiheutuviksi
haviokustannuksiksi noin 240 000 €/a.
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Loistehon kompensoinnissa kaytettdvien kondensaattoreiden keskimaardiset
vuosittaiset investointikustannukset saadaan laskettua, kun tiedetdadn laitteiden
madréat, niiden kompensointikapasiteetti sek& hankintahinnat. EMV:n julkaisemien
hintojen perusteella yhden 2,4 Mvar kondensaattorin hankintahinta on 37 840 €
(EMV 2010d), jonka perusteella saadaan laskettua loistehon kompensoinnin
yksikkohinnaksi noin 15 767 €/Mvar. Kun kéytetddn kompensointikondensaattorin
pitoaikana 30 vuotta (EMV 2007) ja tiedetddn TESV:n verkon kondensaattoreiden
kokonaiskompensointikapasiteetti, saadaan laskettua kompensointiin tarvittavaksi
keskimadaréiseksi  vuosittaiseksi  investointikustannukseksi  noin 29 000 €.
Laskentaan sisdltyy liséksi oletus siitd, ettd kompensoinnin maard ja

kondensaattoreiden keski-ik& pysyvat vakiona tarkastelujaksolla.

Erillinen loistethomaksu sisdltyy pelké&stddn tehopohjaiseen hinnoitteluun
perustuviin siirtotuotteisiin. Sulakepohjaisten tuotteiden kohdalla loistehosta
aiheutuvat kustannukset sisallytetddn perus- ja energiamaksuihin. Tehotuotteiden
osuutta loistehosta aiheutuvista kokonaiskustannuksista voidaan arvioida, kun
loistehon kokonaiskulutusta arvioitaessa kéytetdan tehokertoimen arvoa 0,94, jota
on kaytetty myos aiemmassa TESV:II& tehdyssé loistehotarkastelussa. Laskemalla
arvio sekd koko verkon ettd tehotuotteiden loistehon kulutukselle, voidaan ndiden
suhdetta apuna kéyttaen maarittaé tehotuotteille kohdistettavat
loistehokustannukset. Loistehon hintakomponentti saadaan madritettyd, kun
tiedetddn vuoden 2009 loistehojen laskutuksessa kaytetyt tehot ja jaetaan loistehon
siirrosta ja kompensoinnista aiheutuvat kustannukset laskutusloistehojen summalla.
Tehotuotteille saadaan taten madritettyd loistehomaksuksi noin 0,91 €/kvar,kk.
Sulaketuotteiden asiakkaiden kohdalla loistehon kulutukselle on vaikeampi
madrittdd maksukomponenttia, koska riittdvid mittaustietoja ei vield ole saatavilla
asiakkailta.  Jotta ~ TESV:n  siirtohinnastoon  yhteensopiva  loistehon

maksukomponentti  voitaisiin  sulaketuotteille madrittdd, pitdisi olla tiedot
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asiakkaiden keskimaaréisistd kuukausittaisista loistehohuipuista, joista olisi
vahennetty 20 % keskimaaréisista kuukausittaisista patétehohuipuista. Asian
tarkastelu helpottuu huomattavasti AMR-laitteista saatavien mittaustietojen myota,
joten nyt tehtdvédssd tarkastelussa ei asiaan taman tarkemmin oteta kantaa.
Loisteholaskutuksen perusteella kerattdvat tulot verrattuna tuotekohtaisiin
kokonaistuloihin ovat jadneet hyvin marginaalisiksi, joten hinnaston kokonaisuuden

kannalta loistehomaksut ovat vahemman merkittavia.
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6 Siirtotuotteiden muodostaminen

Kulutus- ja kustannusanalyysin  perusteella voidaan kustannusvastaavat
aiheuttamisperiaatteen mukaiset tuotteet muodostaa ja sen jalkeen muotoilla ne
vaatimusten mukaisiksi. Seuraavassa esitetddn kustannusvastaavien siirtotuotteiden
muodostuminen sek& sulakeporrastuksen toteuttaminen. Liséksi tarkastellaan sit,
kuinka muut siirtohinnoittelun periaatteet on huomioitava lopullista hinnastoa
muotoiltaessa. Tuotteiden muodostamisen jdlkeen tarkastellaan sitd, kuinka
edullisin tuote maaraytyy erityyppisille asiakkaille ja miten asiakkaiden voidaan

olettaa jakautuvan uusiin tuotteisiin.

6.1 Tariffien muotoilu

Liitteissa I, 11 ja 11l on esitetty siirtotuotteiden perusmaksujen, kulutusmaksujen ja
tehomaksujen muodostuminen eri kustannuskomponenteista. Taulukossa 6.1 on
esitetty hinnasto, kun kustannukset on jaettu tuotteiden ja hintakomponenttien
kesken. Taulukosta havaitaan, ettd tehomaksu on erillisend hintakomponenttina
jokaisessa tariffissa ja se on suhteutettu pelkastddn tariffien teoreettisiin
huipputehoihin, joten se ei sellaisenaan kelpaisi nykyisen hinnastorakenteen
mukaiseksi tehomaksuksi. Taulukossa 6.1 esitetyt perusmaksut koostuvat pitkalti
laskutus-, mittaus- ja asiakaskustannuksista. Energiamaksut muodostuvat siirto- ja
haviokustannuksista seka tuottovaatimuksesta. Tehomaksut koostuvat verkon
kaytto-, kunnossapito-, yllapito- ja investointikustannuksista. Hintakomponentit on
saatu jakamalla kustannukset eri mitoitussuureilla, mika on esitetty tarkemmin

edellisessa osiossa.
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Taulukko 6.1 Muodostetut kustannusvastaavat hinnat ennen tariffien muotoilua ja sulakeporrastusta.

Tuote Perusmaksut | Energiamaksut | Tehomaksut
[€/KK] [snt/kWh] [€/kW ,a]

Yleis 2,50 1,04 3,45
Yo 3,30 1,04 5,01
Kausi 3,30 1,04 5,01
Tehosiirto PJ 3,60 1,04 4,65
Keskijannitesiirto 6,40 0,94 3,31
Alueverkkosiirto 5,15 0,86 1,03
Tilapéissiirto PJ 2,56 1,04 4,85
Tilapéissiirto KJ 6,40 0,94 3,31

Tuotteiden muotoilua ja sulakeporrastusta tehtdesséd taulukossa 6.1 esitetyt
tehomaksut jaetaan tuotteiden perus-, energia- ja tehomaksujen kesken. Ensin
madritetddn se osa tehomaksusta, joka kohdistetaan perusmaksuihin. Kyseinen
maksu kerrotaan tuotteeseen Kkuuluvan yksittdisen asiakkaan teoreettisella
huipputeholla sekd jaetaan 12 kk/a:lla, jotta saadaan hinnastoon sopiva
kuukausikohtainen hintakomponentti. Tamén jalkeen madritetddn tehomaksusta
energiamaksuun kohdistettava kustannuskomponentti, joka on sulakepohjaisissa
tuotteissa tehomaksun ja tehomaksusta perusmaksuun kohdistettavan maksun
erotus. Tehomaksusta energiamaksuun kohdistettava komponentti jaetaan
tarkasteltavan tuotteen  keskimaaréiselld huipunkdyttbajalla ja kerrotaan
100 snt/€:1la, jotta ~maksukomponentin  yksikkd saadaan yhteensopivaksi
energiamaksun yksikon kanssa. Sulakepohjaisissa tuotteissa tehomaksu on nyt
jaettu perus- ja energiamaksuun. Tehopohjaiseen hinnoitteluun perustuvissa
siirtotuotteissa tehomaksusta osa jaa varsinaiseksi tehomaksuksi. Tehomaksu
muokataan yhteensopivaksi hinnastossa esiintyvén tehomaksun kanssa jakamalla
maksu 12 kk/a:lla ja kertomalla saatu hintakomponentti tuotteen teoreettisen

huipputehon ja todellisen huipputehon suhteella.

Tehomaksuista perus- ja energiamaksuihin kohdistettavien maksukomponenttien

suuruus maaraytyy lopulta monien eri periaatteiden yhdistdamisen myo6td. Mikéli
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maksut  jaoteltaisiin  pelk&std&dn teoreettisen  kustannusvastaavuusajattelun
perusteella, voitaisiin jakamisen perusteena kayttdd aiemmin esitettyd periaatetta,
jonka mukaan pienjanniteverkon kustannukset kohdistetaan perusmaksuun ja
keskijannite- sek& alueverkon kustannukset kohdistetaan energiamaksuun. Tallgin
ajattelun lahtokohtana on se, ettd yksittdisen pienjanniteverkon asiakkaan vaikutus
investointikustannuksiin on hyvin perusteltavissa. Alue- ja keskijanniteverkko
toimivat enemmankin jarjestelménd, joten niiden osalta yksittdisen sahkdnkayttdjan

osuutta on vaikeampi todentaa.

Teoreettisessa tarkastelussa tehotuotteiden kohdalla ylempien verkon tasojen
kustannukset  kohdistetaan edelleen energiamaksuun, mutta esimerkiksi
pienjanniteverkon tehotuotteen kohdalla pienjanniteverkon osuus tehomaksusta
kohdistetaan varsinaiseen tehomaksuun ja keskijanniteverkon tehotuotteen kohdalla
keskijanniteverkon osuus tehomaksusta kohdistetaan varsinaiseen tehomaksuun.
Kun tehomaksut jaetaan ndiden periaatteiden mukaisesti hintakomponenttien
kesken, saadaan muodostettua taulukossa 6.2 esitetty hinnasto. Kyseisessa
hinnastossa suoraan perusmaksuihin on kohdistettu liitteessé | esitetyt kustannukset
ja energiamaksuihin liitteessa 11 esitetyt kustannukset. Tehomaksujen taustalla ovat

liitteessa 111 esitetyt kustannukset.

Taulukossa 6.2 on myos toteutettu sulakeporrastus, joka perustuu tehomaksusta
perusmaksuun kohdistettaviin kustannuksiin. Liitteessa 1V esitetyssa tehomaksun
jaottelussa ja sulakeporrastuksen toteuttamisessa tehomaksusta perusmaksuun
kohdistettavan maksukomponentin suuruus on saman tuoteryhmén jokaisella
sulakeportaalla sama, mutta lopulliseen perusmaksuun lisattdvan maksun suuruus
riippuu siitd, kuinka suuri kdyttopaikan paasulakkeen varaama teoreettinen teho on.
Mit& suurempi sulake on, sitd suurempi on perusmaksuun lisattdvd maksu, koska

kuten  edelld  mainittiin,  tehomaksusta  perusmaksuun  Kkohdistettava
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maksukomponentti kerrotaan kayttopaikan padsulakkeen varaamalla teoreettisella

huipputeholla, jotta se olisi yhteensopiva hinnaston perusmaksun kanssa.

Taulukko 6.2. Hinnaston muodostuminen pelkastdan kustannusvastaavuuslaskennassa kaytettavien

teoreettisten periaatteiden mukaan.

Tuote Perusmaksu | Energiamaksu | Patotehomaksu | Loistehomaksu
[€/kk] [snt/kWh] [€/kW kK] [€/kvar,kk]
Yleis 3x25ja 1-vaih. 5,16 154
Yleis 3x35 6,22 154
Yleis 3x50 8,34 1,54
Yleis 3x63 9,19 1,54
Yleis 3x80 11,00 1,54
Yleis 3x100 13,12 154
Yleis 3x125 15,78 154
Yleis 3x160 19,50 154
Y6 3x25ja 1-vaih. 8,56 1,19
Y06 3x35 10,66 1,19
Y06 3x50 14,86 1,19
Y06 3x63 16,54 1,19
Y6 3x80 20,12 1,19
Y6 3x100 24,32 1,19
Y06 3x125 29,57 1,19
Y06 3x160 36,93 1,19
Kausi3x25ja 1-vaih. 8,56 1,19
Kausi3x35 10,66 1,19
Kausi3x50 14,86 1,19
Kausi3x63 16,54 1,19
Kausi3x80 20,12 1,19
Kausi3x100 24,32 1,19
Kausi3x125 29,57 1,19
Kausi3x160 36,93 1,19
Tehosiirto PJ 3,60 1,24 0,66 0,91
Keskijannitesiirto 6,40 1,01 0,48 0,91
Alueverkkosiirto 5,15 0,93 0,00 0,91
Tilapaissiirto PJ 5,89 1,44
Tilapéissiirto KJ 6,40 1,01 0,48 091
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Mikéli tehomaksut haluttaisiin jakaa hyvin tarkasti teoreettisin perustein perus- ja
energiamaksuihin, tulisi jokainen kustannus ja jopa lasku kéyda yksityiskohtaisesti
l&pi ja analysoida, riippuuko tdmé asiakkaan sahkdnenergian kdyton maarasta, vai
onko kustannus ennemmin kiinted. Osa kustannuksista on lisédksi luonteeltaan
sellaisia, ettd niiden voidaan ajatella riippuvan toisaalta séhkon kayton maarasté,
mutta toisaalta niiden voidaan ajatella olevan kiinteitd kustannuksia. Esimerkiksi
verkkokomponenttien huoltotoimenpiteet voidaan ajatella tehtdvan siksi, ettd
komponentteja tdytyy niiden vanhetessa joka tapauksessa huoltaa, joten toiminnasta
aiheutuvat kustannukset eivat riippuisi siirrettdvan sdhkon madrastd. Toisaalta
jossain tapauksessa voidaan ajatella, ettd mitd enemméan tiettyd verkon
komponenttia kuormitetaan, sitd enemmén se kuluu ja vaatii huoltoa, joten
kustannukset  riippuisivat  siirrettdvdn  sdhkon  mé&&rdstd.  Vastaavasti
investointikustannukset eivat riipu siirretyn sahkon méaérastd sen jalkeen, kun
esimerkiksi muuntaja on kerran rakennettu. Toisaalta s&hkon kayton méaaralla
voidaan kuitenkin ajatella olevan merkitystd sen suhteen, ettd ylipaataan tarvitaan
uusi muuntaja ja kuinka suuri muuntaja valitaan. Kuten aiemmin mainittiinkin, on

kustannusten lopullisessa jaottelussa suuria verkkoyhtiokohtaisia eroavaisuuksia.

TESV:n lahitulevaisuuden siirtohinnoittelustrategian perusteella uusia tuotteita
muodostettaessa on tarkoitus nostaa perusmaksujen osuutta, koska ne ovat yleiseen
hintatasoon  ndhden olleet alhaisia. My0s taulukossa 6.1  esitetty
aiheuttamisperiaatteen mukainen hinnasto tukee perusmaksujen Kkorotusta
pienjanniteverkon asiakkaiden kohdalla. Sulakeporrastuksen kayttdonotto on
kuitenkin  melko suuri hinnaston rakennemuutos ja esimerkiksi 160 A
liittymissulakkeen ottaneella yleistuotteen asiakkaalla nousisi perusmaksu yli 10-
kertaiseksi. Lisaksi energiamaksut olisivat yleiseen hintatasoon n&hden erittdin
alhaisia, minka seurauksena tuotteet kannustaisivat véhemmé&ssa maarin asiakkaita
energian saastoon. Taman vuoksi lopullista hinnastoa muotoiltaessa on huomioitava

my6s muita siirtohinnoittelun periaatteita.
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Tariffisuunnittelussa noudatettavien periaatteiden mukaan hinnoittelussa on
pyrittdvd yksinkertaisuuteen ja asiakkaiden tulee voida luottaa hintojen
pysyvyyteen. Taman vuoksi hintoja muotoiltaessa pyritddn tekemaan
mahdollisimman vahan sellaisia muutoksia, joilla on asiakkaiden sdhkélaskun
suuruuteen huomattava muutos. Sulakeporrastuksen kéyttoonotto on suhteellisen
iso rakenteellinen muutos, joten hintojen pysyvyys ja stabiilisuus onkin hyva pitaa
mielessd lopullista hinnastoa muodostettaessa. N&in ollen sulakeporrastus on
jarkeva toteuttaa hillitysti esimerkiksi jakamalla tehomaksut sulaketuotteiden
kohdalla perus- ja energiamaksuihin siten, ettd keskimaardiset perusmaksut
kasvavat aiempaan hintatasoon néhden kohtuullisesti ja loput tehomaksusta
kohdistetaan energiamaksuun. Tehotuotteiden kohdalla perus- ja energiamaksut
ovat huomattavasti kaytdssd olevan hinnaston maksuja pienemmat, joten osa

tehomaksusta jaetaan tehotuotteiden perus- ja energiamaksuihin.

Stabiilin hinnoittelun lisdksi muotoilulla saavutettava hyodty on hintojen ohjaavuus.
S&hkon kayttéa ohjaavien tuotteiden avulla voidaan tasoittaa verkossa esiintyvia
tehohuippuja ja néin ollen voidaan verkkoa mitoittaa pienemmille huipputehoille.
Esimerkiksi yo- ja kausitariffien tarkoitus on ohjata asiakkaita siirtdmaan sahkon
kaytt6ddn enemman vapaan kapasiteetin aikaan. Jotta tuote kannustaisi asiakkaita
toimimaan ndin, tulee energiamaksun olla pieni vapaan kapasiteetin aikaan.
Toisaalta ei ole jarkevaa, jos kaikki verkon asiakkaat olisivat ohjauksen piirissé,
koska talléin verkon huipputeho vain vaihtaisi paikkaa. Tdmé voidaan huomioida
siten, ettd perusmaksut ovat korkeammat yoO- ja kausitariffeissa ja ndin ollen
asiakkaat, joiden kulutus on verrattain pientd, eivat edullisuussyisté valitse yo- tai
kausituotetta. Tehotuotteiden perusmaksuja painottamalla ja energiamaksuja
alentamalla voidaan ohjata asiakkaita valitsemaan Kyseinen tuote silloin, kun

asiakkaan vuosikulutus on hyvin suuri. Talldin saadaan kyseiset asiakkaat pato- ja
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loisteholaskutuksen piiriin, mink& seurauksena aiheuttamisperiaate toteutuu

paremmin.

Tilapdistuotteen on tarkoitus olla nimensd mukaisesti vain tilapéinen
sahkontoimitusratkaisu, joten tuotteelle lasketusta tehomaksusta suurin osa
kohdistetaan perusmaksuun. N&in menettelemalla tilapéisliittyméé ei yleensa ole

edullista pitad kaytossa kuin valttaméattoman tarpeen ajan.

Liitteessd 1V ja taulukossa 6.2 on siis esitetty hinnaston muodostaminen, kun
kustannusvastaavuusajattelu viedaan lapi koko siirtohinnaston
muodostamisprosessin.  Kyseisessd  hinnastossa ei  kuitenkaan tuotteiden
ohjaavuusvaikutus toteudu riittdvan hyvin. Tuotteiden ohjaavuuden ansiosta tehojen
risteily verkossa lisaantyy ja verkko voidaan mitoittaa pienemmille tehoille. N&in
saadaan edistettyd energia- ja kustannustehokasta verkon kayttod. Siirtotuotteiden
ohjaavuuden varmistamiseksi on kustannusvastaavuuslaskennan tuloksena saatuja
hintoja muokattava muuttamalla tuotteille kohdistettavista tehokustannuksista
energia- ja perusmaksuihin kohdistettavien maksukomponenttien suhteita. Tall6in
kustannusvastaavuus kérsii, mutta hinnaston tarkoituksenmukaisuus ja hyodyllisyys

edistyy.

Erds kustannusvastaavuuspainotteinen, mutta my0ds muut siirtohinnoittelun
periaatteet huomioon ottava ratkaisumalli sulakeporrastuksen toteuttamisesta ja
hinnaston muodostamisesta on esitetty liitteissd V ja VI. Kyseisessd ratkaisussa
keskimééaraiset perusmaksut ovat tuotteissa kasvaneet ja tuotteiden ohjausvaikutus
sekd hintojen suhteelliset erot on pyritty pitaméan lahes ennallaan. Liitteessa V
toteutetussa sulakeporrastuksessa tehomaksuista perusmaksuihin ja
energiamaksuihin kohdistettavien kustannusten suhteita muuttamalla voidaan
vaikuttaa tuotteiden ohjaavuuksiin ja stabiilisuuteen. Suhteita muutettaessa on

kuitenkin hyva pitdd taustalla kustannusvastaavuuslaskennan tulokset, jotta
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hintakomponentit eivat merkittavasti poikkeaisi ndistd. Liitteen V mukaisesti
tehomaksusta energiamaksuun kohdistettava komponentti voi olla myds
negatiivinen siind tapauksessa, ettd energiamaksuja on tarkoituksenmukaista

pienentédd ja vastaavasti perus- ja tehomaksuja kasvattaa.

Pelkéstddn kustannusvastaavuuslaskentaan perustuvan taulukossa 6.2 esitetyn
hinnaston mukaan sulaketuotteiden kohdalla perusmaksuihin  kohdistuisi
korotuspaineita ja energiamaksuihin laskupaineita. Hinnaston pysyvyyden ja
suurten muutosten valttamisen vuoksi ei ole kuitenkaan valttamatta jarkevéaa tehda
ndin suuria muutoksia kerralla, vaan esimerkiksi useammassa vaiheessa. Tamén
vuoksi  voisi  esimerkiksi  liitteessa VI  esitetty malli  seuraavasta
siirtohinnoittelujarjestelméstd olla kayttokelpoinen etenkin  sulaketuotteiden
kohdalla.

Kun oletetaan viikonloppusiirron asiakkaiden siirtyvan yotariffiin, 200 A
paédsulakkeen  omaavien sulaketuotteiden  piirissd  olevien asiakkaiden
pienjanniteverkon tehotariffiin ja muiden asiakkaiden pysyvén sen tuotteen piirissé,
missd aiemminkin, voidaan laskea arvio uusilla hinnoilla keréttavistd tuloista.
Energiankulutus ja asiakasméaarat arvioidaan pysyvan samoina kuin vuoden 2009
tilastoissa. Tehotuotteissa pato- ja loistehomaksuissa kéytettdvien keskimaaraisten
laskutustehojen arvioidaan myds pysyvan samoina. Kun ndiden tietojen perusteella
lasketaan arvio hinnastolla kerattavista kokonaistuotoista, voidaan havaita tuottojen
maaran kasvaneen hieman vuoden 2009 arvosta. Mikali hinnaston rakenne ja
maksukomponenttien suhteet halutaan pitdd samoina, on hinnastolla keréttavien
tulojen madrda tarvittaessa helpoin muokata muuttamalla energiamaksuihin
kohdistettavan katteen maar&d. Talléin korotuksen tasapuolisuus on helpoiten

perusteltavissa.
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Esitetyissa hinnastoissa yo- ja Kkausituotteen energiamaksut ovat Kkyseisten
tuotteiden keskimadrdiset energiamaksut. Yotuotteessa vuoden 2009 tietojen
perusteella kulutusjakauma oli paivéa- ja yokulutuksen vélilla noin 50/50. Téaten
yOajan energiamaksun ja paivaajan energiamaksun energiankulutuksen jakauman
mukaan painotetun keskiarvon tulisi olla hinnastossa esitetyn energiamaksun
suuruinen. Vastaavasti kausituotteessa vuoden 2009 kulutusjakauma talvipéivén ja
muun ajan VAlilld oli noin 24/76. Nain ollen talvipdivélle ja muulle ajalle
madritettyjen energiamaksujen energiankulutuksen jakauman mukaan painotetun
keskiarvon tulisi olla hinnastossa esitetyn maksun suuruinen. Maksujen suuruuksia
muuttamalla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka vahva tuotteen ohjausvaikutus on. Jos
esimerkiksi yotuotteessa ydajan maksua lasketaan ja paivdajan maksua nostetaan,
kannustaa tuote entistd vahvemmin asiakkaita painottamaan sédhkon k&yttéansa

ybaikaan.

6.2 Siirtotuotteiden edullisuusrajojen tarkastelu

Kun tuotteiden hintakomponentit on muodostettu, voidaan tarkastella tuotteiden
edullisuutta tuotetta valitsevan séhkonkuluttajan nékodkulmasta. Samalla voidaan
kartoittaa, kuinka asiakkaat tulevat jakautumaan uusien tuotteiden kesken. Tuotteen
edullisuuteen vaikuttavat sahkonkayttdjan liittyman jannitetaso, vuosittainen
sahkonkulutus, paté- ja loistehon tarve sekd séhkonkulutuksen ajoittuminen
vuoden- ja vuorokaudenajan suhteen. S&hkon pienkéyttdjien kohdalla korostuu
erityisesti asiakkaiden vuotuinen sahkonkulutus sek& liittyjan tarvitseman
paédsulakkeen koko. Sahkon suurkuluttajien valitessa sopivaa tuotetta, tulee
huomioida erityisesti asiakkaan tehon tarve. Edullisuusrajoja tarkasteltaessa
voidaan tehon tarpeen ja vuosienergian riippuvuutta arvioitaessa kayttda apuna

huipunkéayttoaikoja.

Y06- ja kausitariffien asiakkaiden s&hkon siirron vuosittaisia kokonaiskustannuksia

laskettaessa korostuu erityisesti se, miten asiakkaan kulutus jakautuu ajan suhteen.
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Esimerkiksi ~ 3-vuoroteollisuuden yodajan  kulutuksen suhteellinen  osuus
kokonaiskulutuksesta on yleensd huomattavasti suurempi kuin 1-uoroteollisuudella.

Edullisuusvertailuja tehtdessa kaytetaankin eri kayttajaryhmille erilaista kulutuksen

jakaumaa ajan suhteen.

Kuvassa 6.1 on esitetty eri tuotteiden edullisuuksien vertailu sellaisen asumiseen
sahkoa kayttdvan asiakkaan nakokulmasta, jolla ei ole séhkdélammitystd. Kuvasta
voidaan havaita, ettd yleistuote on edullisin vaihtoehto silloin, kun asiakkaan
vuosittainen sidhkon kayttd on alle 11000 kwh. Mikéli kulutus on vyli
11 000 kWh/a, on edullisin tuote joko yo0- tai kausituote. Tarkka edullisuusraja
maéaraytyy jokaisen asiakkaan kohdalla erikseen ja lopulliseen tuotteen valintaan
vaikuttaakin merkittavasti sahkon kayton ajallinen jakautuminen. Esitetyssa
tarkastelussa on arvioitu yodaikaan sijoittuvan sahkon kayton osuudeksi 20 %
kokonaiskulutuksesta ~ ja  talvipdiville sijoittuvaksi  kulutukseksi 40 %

kokonaiskulutuksesta.
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Kuva 6.1. Eri tuotteiden edullisuuksien tarkastelu, kun kayttdkohde on asuminen ilman

séhkolammitysta.
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Kuvassa 6.2 on esitetty tuotteiden edullisuusrajojen vertailu sellaisten asumiseen
sahkoa kéayttdvien asiakkaiden kohdalla, joilla on kaytossd osittain varaava
sahkolammitys. Nailla asiakkailla y6ajan séhkon kayttd korostuu, koska varaavat
lammitykset ovat silloin k&ytdssa. Tdmén seurauksena energiamaksun keskihinta
yO0- ja kausituotteissa laskee ja Kkyseiset tuotteet tulevat jo pienemmalla
vuosikulutuksella yleistuotetta edullisemmaksi. Edullisuusraja yleistuotteen ja yo-
sekd kausituotteen valilld asettuu noin 6 000 kWh/a kohdalle. Esitetyssa
tarkastelussa on arvioitu yoaikaan sijoittuvaksi sahkon kayton osuudeksi 70 %
kokonaiskulutuksesta  ja  talvipdivaan  sijoittuvaksi  kulutukseksi 20 %
kokonaiskulutuksesta.
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Kuva 6.2. Eri tuotteiden edullisuuksien tarkastelu, kun kayttékohteena on asuminen osittain

varaavalla sdhkdélammityksella.
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Kuvassa 6.3 on esitetty sahkon siirtotuotteiden edullisuuksien muodostuminen
tavanomaisen palveluasiakkaan nakokulmasta. Asiakkaan oletetaan ké&yttdvan
sahk6a pédosin pdivdaikaan ja wvuosikulutuksen oletetaan olevan noin
60 000 kWh/a. Kuvasta havaitaan, ettd yo- ja kausituotteet tulevat yleistuotetta
edullisimmaksi silloin, kun asiakkaan vuosikulutus on yli 20 000 kWh/a. Yd&ajan
kulutuksen  oletetaan olevan 20% ja talviagjan  kulutuksen 40 %

kokonaiskulutuksesta.
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Kuva 6.3. Eri tuotteiden edullisuuksien tarkastelu, kun sahkdn kayttajana on palvelualalla toimiva
asiakas.
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Kuvassa 6.4 on esitetty edullisuusrajojen muodostuminen, kun sdhkon kayttajana
on teollisuus, jonka toiminta sijoittuu vain péivaaikaan. Kuvasta voidaan havaita,
ettd halvimmat tuotteet ovat pienemmalld vuosikulutuksella sulakepohjaiseen
hinnoitteluun perustuvat yleis-, y6- ja kausituote. Kyseisilla asiakkailla suurin
sulakekoko on tassd tarkastelussa 160 A, joka asettaa rajat suurempaa tehoa
tarvitseville asiakkaille. Suuria tehoja tarvitseville suunnattujen pienjénniteverkon
tehotuotteen ja keskijanniteverkon tehotuotteen edullisuuskéyrét leikkaavat noin
800 MWh vuosikulutuksen kohdalla. Tehotuotteiden kokonaishintoihin vaikuttavat
asiakkaiden tarvitsemat huipputehot. TESV:II& tehomaksuissa kaytettdvan
laskutustehon suuruus maéraytyy liukuvan 12 kuukauden jakson kahden

suurimman kuukausitehon keskiarvona.
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Kuva 6.4. Eri tuotteiden edullisuuksien tarkastelu, kun sdhkdn kayttdjana on yksivuoroteollisuus.

Kuvassa 6.5 on esitetty 2-vuoroteollisuusasiakkaan edullisuusrajojen
muodostuminen. Kuvasta voidaan havaita, ettd sulakepohjaiset tuotteet ovat
edullisimmat pienilld vuosikulutuksilla, mutta suurilla kulutusméaarilld kyseisia

tuotteita ei voi siirtokapasiteetin loppumisen vuoksi valita. Talléin asiakas tekee
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valinnan pienjannite- ja keskijanniteverkon tehotuotteiden valiltd. Keskijannitetuote

néyttaa olevan edullisempi ratkaisu, kun vuosikulutus on yli 1 000 MWh.
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Kuva 6.5. Eri tuotteiden edullisuuksien tarkastelu, kun sahkén kayttajana on kaksivuoroteollisuus.

Edelld esitetyt tilanteet ovat kuitenkin vain yksittaisia esimerkkitapauksia ja
jokaisen asiakkaan kohdalla tuotteiden edullisuusrajat muodostuvat hieman eri
tavalla. Tulevaisuudessa AMR-laitteista saatavien tuntimittaustietojen avulla
voidaan haluttaessa valita edullisin tariffi jokaiselle asiakkaalle entista tarkemmin.
Kun tiedetddn asiakkaan vuosittainen séhkonkulutus ja sen jakautuminen ajan
suhteen sekd asiakkaan tarvitsemat pato- ja loistehohuiput, voidaan edullisin tariffi

valita.

6.3 Sulakeporrastuksen kayttéonottoon liittyvia huomioita

Sulakeporrastuksen kayttdonotto on siirtohinnaston rakenteen kannalta melko suuri
muutos. Kayttdonoton seurauksena voi joillakin asiakkailla séhkon siirtopalvelun
vuosihinta kasvaa prosentuaalisesti hyvinkin paljon. Esimerkiksi sellaisilla
yleistariffin asiakkailla, jotka tarvitsevat esimerkiksi 160 A padsulakkeen ja joiden

vuosikulutus jaa kuitenkin melko pieneksi, voi perusmaksun korotuksella olla suuri
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merkitys  kyseisten asiakkaiden sdhkén kokonaisvuosimaksuun.  Liséksi
200 A péésulaketta kayttavat sulaketuotteiden asiakkaat joutuvat siirtyméaan
tehotariffiin, joten niilla asiakkailla, joiden vuosittainen sahkén kaytté on pienté,
voivat siirtopalvelun vuosikustannukset nousta prosentuaalisesti hyvin paljon
verrattuna vanhoihin kustannuksiin. Sulakeporrastuksen kayttéonoton yhteydessa
onkin tarked huolehtia riittavésta tiedottamisesta seka siitd, ettd sulakeporrastuksen
kéyttoonoton tarkoitusperd ja sen hyddyt perustellaan riittdvan selkedsti. Lisaksi
asiakkaille on annettava riittdvan pitkd siirtymdaika uusiin tuotteisiin, jotta
mahdollisimman moni siirtyisi uuteen tuotteeseen omaehtoisesti. Suurimmalle
osalle asiakkaista sulakeporrastuksen kayttdonoton mydtd ei kuitenkaan aiheudu

merKkittdvia muutoksia siirtopalvelun vuosikustannuksiin.

Mikali sulakeporrastus haluttaisiin ottaa k&yttdén vaiheittain muutoksen tuomien
vaikutusten hajauttamiseksi, voitaisiin sulakeporrastus toteuttaa ensin esimerkiksi
vain kahta tai kolmea perusmaksun hintaporrasta kéyttdmalla. Taten annettaisiin
asiakkaille lisdaikaa suhtautua uuteen hinnastorakenteeseen ja monet ohjautuisivat
todennékoisesti omaan s&hkonkulutuskédyttdytymiseensd nahden edullisimpiin
tuotteisiin. Seuraavassa vaiheessa otettaisiin sitten kayttoon laajempi porrastus ja
loputkin asiakkaat ohjattaisiin uusiin tuotteisiin. Toisaalta edell& mainittu menettely
voi aiheuttaa turhaa sekavuutta asiakkaille ja verkkoyhti6lle tiedottamisen ja

suunnittelun kautta myds lisdkustannuksia.
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7 Siirtohinnoittelun kehittdminen pitkalla aikavalilla

Siirtohinnoittelun kehittdminen on jatkuvaa tyotd, jossa hinnat pyritddn pitdméaan
vuodesta toiseen verkkoyhtién tarpeita vastaavina viranomaisten asettaminen
reunaehtojen puitteissa. Etdluettavista mittareista tulee olemaan jatkossa
huomattava etu hintojen  kustannusvastaavuuksien tarkastelun taustalla.
Siirtohinnoittelun  kehittdmisen kannalta huomion arvoisia asioita voivat
tulevaisuudessa olla myo6s alykkaiden sahkdverkkojen kehittyminen, sahkon laatu,
aktiivinen kuorman ohjaus sekda hajautetun s&hkontuotannon ja s&hkoautojen

lisd&dntyminen.

Sahkdverkkoalan ja edelleen sahkon siirtohinnoittelun kehityksen myo6ta pystytaan
tulevaisuudessa todenndkdisesti  vaikuttamaan yh& enemmén asiakkaiden
kuluttaman séhkon maaréén seka kuormituksen ajoittumiseen. Tdmén seurauksena
voidaan optimoida tehokasta verkon kéytt6d ja minimoida sdhkon siirrosta

aiheutuvia kustannuksia.

7.1 AMR-laitteista saatavien tietojen hyédyntaminen

Etdluettavat mittarit luovat tallda hetkelld suurimman kehityspotentiaalin
siirtohinnoitteluun. Perinteisista mittareista on t4hdn mennessé saatu tehoasiakkaita
lukuun ottamatta vain tieto kulutetusta energiasta yksi- tai kaksiaikaisena ennalta
madritetyn aikajaon mukaisesti. Vanhat mittalaitteet ovat osaltaan estineet
monimuotoisempien siirtotuotteiden kehittdmisen, joilla voitaisiin esimerkiksi

tasata kulutushuippuja aiempaa paremmin. (Pantti 2010)

Etdluettavien mittareiden pddsovelluksena on tavallisesti mahdollisuus lukea
asiakkaan energiankulutustiedot suoraan verkkoyhtidistd ké&sin. Energiatietojen
lisdksi mittareihin voidaan asentaa sovelluksia, joiden avulla saadaan tietoja

jannitteen laadusta sekd kayttovarmuudesta. AMR-laitteilla voidaan myods kerata
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tietoja sdhkon toimituksen keskeytyksistd, tehdd halytyksid, suorittaa kytkentdja

sekd ohjata joissain mééarin asiakkaiden kuormia. (Lakervi 2008)

Tuntienergiamittauksen  tuloksia ~ voidaan  hyddyntdd  asiakaskohtaisten
kuormitusmallien maarittamisessd. Talldin verkon tehonjakolaskenta saadaan
vastaamaan mahdollisimman hyvin todellisuutta. Taman lisdksi tarkkoja ja
jatkuvasti péivittyvid kuormitusmalleja voidaan kéyttdd suunnittelulaskelmien
apuna. (Lakervi 2008)

Jannitetasoon liittyvat mittaukset kertovat verkon sahkoteknisesté tilasta ja myds
niitd voidaan kayttaa verkostolaskennan ja -suunnittelun tukena. Liséksi jannitteen
laadun parantamiseen taht&&vat investoinnit voidaan mittaustietojen perusteella
kohdistaa entistd tarkemmin sellaisiin verkon kohtiin, joissa niistd on

mahdollisimman paljon hyotyd. (Lakervi 2008)

AMR-laitteella voidaan kytked tai katkaista sdhkon syottd. Laite pystyy myds
rekister6imaan jannitekuopat seka pitkét ja lyhyet katkokset séhkontoimituksessa.
Saatujen tietojen avulla pystytddn luomaan tarkkoja asiakaskohtaisia
keskeytystilastoja, joita voidaan hyoddyntdd esimerkiksi asiakaspalvelussa ja

korvauskaésittelyissa. (Lakervi 2008)

AMR-laite voi antaa monenlaisia halytyksid. Se voi ilmaista halytyksella
esimerkiksi s&hkon syoton katkeamisen, mutta ominaisuutta on kéytettdva
suodatetusti. Esimerkiksi keskijanniteverkon vikojen yhteydessa ei ole jarkevaa, jos
kaikki siihen liitetyt AMR-laitteet halyttdvat ja samalla ruuhkauttavat
tietoliikenneyhteyksid. Halytysominaisuudet ovatkin kayttokelpoisia erityisesti
pienjanniteverkon vikojen ilmaisemisessa. Laitteella on esimerkiksi mahdollista
tunnistaa keskijanniteverkon johdinkatkeama, pienjanniteverkon 1- ja 2-vaiheiset

sulakepalot sek& pienjanniteverkon nollajohtimen katkeaminen. (Lakervi 2008)
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Kehittyneilla AMR-laitteilla voidaan ohjata sahkonkayttajien kuormia. Kuormien
ohjaus tulee todenndkoisesti tulevaisuudessa lisddntymaan ja ohjaussignaalina voi
toimia esimerkiksi sdhkon markkinahinta, sdhkén myyjdn pyynté tai verkon
taajuus. (Lakervi 2008)

Tuntimittaustietojen ansioista niin sanottujen sulakeasiakkaiden tehomaksu voidaan
haluttaessa eriyttdd perusmaksusta, jolloin tehomaksu perustuu todelliseen
asiakkaalta mitattuun tehoon. Mittareista saatavien tietojen perusteella voidaan
hinnoitella myo6s pienjanniteasiakkaiden loistehon kulutusta entista tarkemmin.
Asiakkaat kuluttavat loistehoa hyvin eri tavalla ja yksityisten s&éhkonkayttdjien
omistuksessa olevat loistehoa kuluttavat laitteet ovat lisd&ntyneet. Lisaksi
pienjanniteasiakkaiden loistehon kulutus kasvaa entisestddn, kun hehkulamppuja
korvataan  energiasdastolampuilla, joiden  tehokerroin on noin  0,6.
Loistehokustannukset jaetaan perinteisissad hinnoittelujérjestelmissa tasan niiden
asiakkaiden kesken, joilla loistehon mittausta ei ole. Loistehon kulutus eri
asiakkaiden valilla vaihtelee paljon, joten loistehosta aiheutuvien kustannusten jako
tasaisesti  kaikille siirtotuotteen asiakkaille ei toteuta kovin tarkasti
aiheuttamisperiaatetta.  Tuntimittaukseen perustuvan loistehomaksun avulla
voitaisiin ohjata sulaketariffin ottaneita asiakkaitakin tarkkailemaan loistehon

kulutusta ja jopa kompensoimaan sitd kulutuskohteissa. (Pantti 2010)

AMR-laitteista saatujen vuosittaisten mittaustietojen avulla voidaan myads
tarkastella sit4, kuinka huippukuormat painottuvat ja ajoittuvat verkon eri osiin
kuten pienjanniteverkkoon ja edelleen tiettyihin muuntopiireihin. Né&iden tietojen
perusteella voidaan kohdistaa investointeja entistd tarkemmin sellaisiin kohteisiin,
joissa niistd on eniten hyotyd. Toisaalta hinnoittelun ja kuorman ohjauksen avulla
voidaan tulevaisuudessa pyrkida ohjaamaan Kriittisten verkkoalueiden kulutusta

jakautumaan tasaisemmin ajan suhteen.
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7.2 Aikaporrasteiset siirtotuotteet ja reaaliaikainen hinnoittelu

Kaksiaikaisella siirtotuotteella késitetdan tavallisesti paiva- ja yfajan hintaan jaettua
tuotetta, jonka tarkoitus on véhentdd pdivélle ajoittuvaa verkon kuormitusta.
Perinteisesti toteutetusta aikaporrastuksesta l6ytyy kuitenkin myds haittapuolia.
Ohjattavien sdhkokuormien kellot kdyvat yleensa samassa ajassa, joten
edullisemman ajan alkuhetkille aiheutuu voimakas kuorman kasvu. Kuorma
tasoittuu yon aikana varaajien saavuttaessa asetetun la&mpdtilansa, mutta kylmina
talvipdivind klo 22 jalkeen esiintyvd kulutushuippu voi muodostua verkon

mitoituksen kannalta merkittavaksi.

Tulevaisuuden siirtohinnoittelujarjestelmad suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon
my6s uudet s&hkokuormat ja uusi tuotantokapasiteetti sekd ndiden
yhdenaikaistaminen.  Esimerkiksi  sdhkodautojen hidas lataus toteutetaan
todennékoisesti yolla, joten yodajan alkuun sijoittuva kulutushuippu voi kasvaa

etenkin sahkolammitteisilla pientaloalueilla entisestdén. (Pantti 2010)

Etéluettavilla mittareilla suoritettava tuntimittaus mahdollistaa siirtotuotteiden
hinnoittelun jopa tuntikohtaiseksi. Tunneittain vaihtuva hinta tekisi hinnoittelusta
kuitenkin sekavaa ja kaytannollisempi vaihtoehto wvoisi olla esimerkiksi
vuorokauden  jakaminen  kolmeen  hintavyohykkeeseen.  Ensimmaéiseen
vyOhykkeeseen kuuluisivat ne jaksot, jolloin verkon kuormitus on huipussaan ja
hinta olisi ndind ajankohtina keskimaardista korkeampi. Toiseen vyohykkeeseen
kuuluisivat vapaan kapasiteetin ajat, jolloin hinta olisi matala. Ensimmaéisen ja
toisen vyOhykkeen véliselle ajalle asetettaisiin l&helle keskiarvoa oleva hinta.
Lisaksi kesé- ja talviajalle voitaisiin asettaa erilaiset hinta- ja aikaporrastukset. Erds
vaihtoehto olisi my6s asettaa kuormitushuippujen ajankohdille normaaliin huipun
ajan kuormitukseen perustuva raja, jonka alittamalla asiakas saisi rahallista
palautusta. (Pantti 2010)
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Toisaalta kolmea hintaporrasta ei vélttdmatta tarvittaisi, jos tehtdisiin vain selked
kahtiajako kulutushuippujen ja vapaan kapasiteetin vélille. T&ll6in korkeampaa
hintaa kaytettaisiin vain kulutushuippujen aikoina ja muuna aikana olisi kaytossa
halvempi hinta. Sekd halvemman ett4 kalliimman ajan hinta tulisi olla kalliimpi
verrattuna nykyiseen y0- ja paivéhintaan perustuvaan jaotteluun, koska halvemman
hinnan aika olisi pidempi kuin yo6aika ja kalliin hinnan aika lyhyempi kuin
paivdaika. Entistd korkeampi kulutushuippujen ajankohdille asetettu hinta
todennékoisesti korostaisi ohjausvaikutusta. Halvempi hinta tulisi olla kuitenkin
esimerkiksi yleistariffin energiamaksua huomattavasti halvempi, jotta tuote
houkuttelisi  riittavasti asiakkaita. Kolmannen hintaportaan kaytén etuna
kaksihintaiseen menetelmaan verrattuna olisi erityisesti se, ettd kuormituksen ja
sahkonhinnan suhde pysyisi kunakin vuorokauden aikana entistd tasaisempana.
Té&llGin verkon mitoituksen kannalta kriittisind aikoina sahkod kayttavat asiakkaat
maksaisivat suhteellisesti enemmén verkon kuormituksesta, kuin ne, joiden s&hkon

kayttd painottuu vapaamman kapasiteetin ajankohdille.

Aikaporrastuksen ongelmana on siis halvemman ajankohdan alkuun sijoittuva
kuormitushuippu. Kyseinen huippu ei valttdméattad ole jakeluverkkoyhtion koko
verkon kannalta merkittdva, mutta yksittaisiss& muuntopiireissd se voi muodostua
mitoituksen kannalta ratkaisevaksi. Kuorman ohjaus voisi olla erds ratkaisu
kuormitushuipun tasaamiseen, mutta koska asiakas maksaa siirtopalvelutuotteen
lisdksi my0s sahkdenergian tuotteesta, ei asiakkaiden kuormitusta voida
yksinkertaisesti siirtdd yoajan ulkopuolelle, koska tallin asiakas maksaisi
energiatariffissa korkeampaa maksua. Verkkoyhtion sisalla voitaisiin asia
mahdollisesti huomioida niin, ettd sek& siirto- ettd energiatariffissa kuorman
ohjauksen vuoksi péivaaikaan siirtynyt kulutus olisi halvempaa. Nykyaan asiakas
voi kuitenkin ottaa energiatuotteen paikallisen verkkoyhtion ulkopuolelta, mika

vaikeuttaisi edelld esitettyd menettelya.
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Reaaliaikaisessa hinnoittelussa sahkdenergian hinta muuttuu verkon kuormituksen
mukaan. Sahkon siirtohinta voisi olla sidoksissa myds sahkoén porssihintaan, mutta
tdmé ei vastaa valttamatta verkon todellista kuormitusastetta, koska tilanne on aina
verkkoyhtiokohtainen. Reaaliaikaisessa hinnoittelujarjestelmassa sahkonkéyttéja
voisi saada tiedon s&hkdn hinnasta esimerkiksi verkkoyhtion Internet-sivujen,

sahkomittarin ndyton tai kdnnykén kautta. (Pantti 2010)

Reaaliaikaisen hinnoittelujarjestelmd koettaisiin  todenndkdisesti asiakkaiden
keskuudessa hankalaksi, koska ndma joutuisivat aktiivisesti tarkkailemaan saéhkon
hinnan  muutoksia. Reaaliaikaisella  hinnoittelulla  pystyttaisiin  kuitenkin
todennédkoisesti  tasoittamaan tehokkaasti verkon kuormitushuippuja sek&
pienentdmaan verkon mitoitustarvetta ja vahentdmaan kustannuksia. Toisaalta myds
asiakas voisi saavuttaa aktiivisella sahkdn hinnan seuraamisella huomattaviakin

saastoja.
7.3 Sahkon laadun huomioiminen siirtotuotteissa

Sahkon laadun merkitys vaihtelee huomattavasti eri asiakkaiden valilla. Osalle
asiakkaista, esimerkiksi maatalouksille, voi séhkokatko aiheuttaa suuria
taloudellisia menetyksid ja esimerkiksi tarvetta investoida varavoimaan
sahkokatkojen varalta. Sahkoverkkoihin liitetddn my6s yh& enemmén herkkia
elektroniikkalaitteita, jotka eivat kestd huonolaatuista sdahkod. Toisaalta osalle
asiakkaista ei sdhkokatkosta aiheudu juurikaan haittaa. S&hkon laatu onkin noussut

voimakkaasti esille EMV:n toisella valvontakaudella.

S&hkon laadulle asettaa vaatimukset sahkomarkkinalaki, joka vaatii séhkon laadun
ja toimitusvarmuuden olevan Suomessa noudatettavien standardien mukainen.
Verkkoyhtié voisi ottaa hinnoittelussaan huomioon sidhkon laadun esimerkiksi
asettamalla korkealaatuiselle sdhkolle standardeja korkeammat vaatimukset.
(Pantti 2010) Laadultaan paremmalle sdhkolle asetettaisiin tietysti myos korkeampi

hinta, koska se vaatii verkkoyhtiolta lisdinvestointeja. Potentiaalisia asiakkailta
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laadukkaammalle sdhkélle voisivat olla esimerkiksi teollisuuden yksikét ja
maataloudet, koska niille séhkdntoimituksen hairidistd voi aiheutua huomattavia

kustannuksia.

Toisaalta on my6s mahdollista asettaa verkkoon liittyjille sanktioita siit4, mikali he
aiheuttavat verkkoon hairi6td. Maksu kannustaisi verkon kéyttajia valttdméén
héirididen aiheuttamista esimerkiksi tuottamalla itse tarvitsemansa loistehon ja
suodattamaan aiheuttamiaan yliaaltoja. Kerattavilla maksulla voitaisiin kattaa
esimerkiksi loistehon kompensoinnissa kaytettdvien laitteiden hankinnasta
aiheutuvat kustannukset, jolloin kustannukset kohdistuisivat oikeudenmukaisesti

héirididen aiheuttajille.

7.4 Suora kuorman ohjaus

AMR-mittareiden releldhtdjen avulla voidaan asiakkaiden kuormia ohjata joko
verkkoyhtiolta tulevien sanomien tai ohjelmoitavan viikkoaikataulun perusteella.
Kuormien kytkentd on mahdollista toteuttaa eriaikaisesti tai satunnaisesti, jolloin
valtytddn kytkentapiikeiltd. S&hkonkuluttajia tulisi my6s opastaa kuormien
aikaohjauksesta. Verkkoyhtion Internet-sivuilla voisi olla esimerkiksi laskuri, jonka
avulla asiakas pystyisi laskemaan sahkon siirrosta aiheutuvat vuosittaiset sadstot,
kun asiakas ajoittaa esimerkiksi pyykinpesukoneen kayton eri ajankohtiin. Taten
asiakkaat saataisiin  helpommin houkuteltua kuorman ohjauksen piiriin.
(Pantti 2010)

Suoralla kuorman ohjauksella voitaisiin toteuttaa esimerkiksi lamminvesivaraajien
ja varaavien séhkolammitysjarjestelmien kdynnistyminen porrastetusti. Kaikki
kuorman ohjauksen piirissd olevat asiakkaat saisivat sen osan kuluttamastaan
sahkostda halvemmalla, joka on kulutettu kuorman ohjauksen seurauksena.
Ristiriitatilanteita voisi kuitenkin syntya siind tapauksessa, ettd kuormia ohjattaisiin

sellaisiin ajankohtiin, joissa asiakas joutuu energiatariffinsa takia maksamaan
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korkeampaa sédhkon hintaa. Toisaalta verkkoyhtit voisi luoda siirtotariffin rinnalle
energiatariffin, jossa hinnoitteluperusteet olisivat synkronoitu siirtotariffin kanssa

kuorman ohjauksen suhteen edullisiksi.

7.5 Pilottikokeilut maailmalla

Tuntipohjaiseen etdluentaan perustuvia siirtohinnoittelun pilottikokeiluja on tehty
useita eri puolilla maailmaa. Kokeilujen tarkoituksena verkkoyhtidilla on saada
tehohuiput pienemmiksi siirtimélla kulutusta huippukulutuksen ajalta vapaan
tuotantokapasiteetin aikaan. Valtiot ovat tukeneet kyseisid projekteja, koska
tuntimittauksen ja edelleen kuormituksen tasaamisen avulla saadaan parannettua
energiatehokkuutta, jolla on vaikutusta myds ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.
(Pantti 2010)

Monessa kokeilussa kysyntad on pyritty ohjaamaan hinnoittelun avulla. Kuvan 7.1
mukaisesti hinta on yleensé porrastettu huipun (on-peak), vapaan kapasiteetin (off-
peak) sekd naiden vélisille (mid-peak) ajoille. Osassa kokeiluista on myds otettu
k&yttoon erittdin suuren tehohuipun aikaista (crtical peak point) hintaa, joka on noin

kymmenend pdivana vuodessa. (OEB 2007, Pantti 2010)
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Winter (Nov 1-Apr 30) - Weekdays Summer (May 1-Oct 31) - Weekdays Weekends & Statutory Holidays

11_Midnight Midnight | 11 Midnight

Time-of-Use Periods of the Day

_ Off-Peak: 4 4 cents per kilowatt hour
[ Mid-Peak: 8.0 cents per kilowatt hour
I 0n-Peak: 9.3 cents per kilowatt hour

Prices effective November 1, 2009

Kuva 7.1. Ontario Energy Boardin hinnoittelumalli. (OEB 2009)

Pilottihankkeissa huipunajan séhkonkayttod saatiin véhennettyd, mutta suuri osa
vahentyneestd kaytOstd ei siirtynyt muuhun ajankohtaan. Téllaisia kuormia ovat
esimerkiksi valaistus ja ilmastointi. Hintasignaalin avulla tapahtuva kuormien
ajallinen ohjaus on osoittautunut tehokkaimmaksi keinoksi energiatehokkuuden
parantamisessa. Verkkoyhtién kannalta haittapuolia ovat halvemman ajan alkuun
sijoittuva kuormituspiikki sekd siirtovolyymin mahdollinen pienentyminen.
(OEB 2007, Pantti 2010)

USA:n Nevadassa on my0s kokeiltu suoraa kuorman ohjausta. Kuumina
kesdpaivind 200 kohteen ilmastoinnin termostaatin asetusarvoa pienennettiin 4 °F.
Té&man seurauksena sahkonkulutus pienentyi merkittavasti, mutta verkkoyhtion
kannalta haittapuoleksi osoittautui jalleen edullisemman ajan alkaessa esiintynyt
kulutuspiikki. (Pantti 2010)

7.6  Siirtohinnoittelun kehittdminen TESV:114 pitkalla aikavalilla

Siirtohinnoittelujarjestelmén kustannusvastaavuuden laskennan ja
sulakeporrastuksen kayttoonoton jalkeen siirtohinnoittelua kannattaa kehittéda

jatkuvasti myos pidemmalla aikavélilla. Siirtohinnasto olisi hyva tarkistaa aina, kun
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jotain siirtohintojen kannalta merkittdvéa tapahtuu. Seuraavassa on esitetty erilaisia

siirtohinnoittelun kehittdmiseen olennaisesti liittyvié asioita tulevina vuosina.

7.6.1 Vuosi 2012

Edelld esitetyn siirtohintojen kustannusvastaavuustarkastelun jélkeen seuraava
siirtohintojen tarkastus tulisi tehdd vuoden 2012 lopussa. TESV:II& suurin osa
kéyttopaikoista saadaan etéluennan piiriin vuoden 2011 aikana. Tuntikohtaiset
mittaustiedot vuoden ajalta on siis tarkoitus saada kaikilta asiakkailta viimeistaan
vuoden 2012 lopussa, jonka jdlkeen tietoja voidaan alkaa hyddyntamaan
tehokkaasti siirtohinnoittelun taustalla. Verkon huipputehoon osallistuvat tehot
saadaan maaritettyd suoraan mittaustietojen perusteella asiakaskohtaisesti. Myds
tariffikohtaiset huipputehot sek& tariffien yksittdisten asiakkaiden huipputehojen
summat saadaan madritettyd tdsmaéllisesti. N&iden tietojen perusteella voidaan
laskea jokaiselle asiakkaalle omat osallistumis- seka tasoituskertoimet ja kertoimien
keskiarvojen perusteella maarittaa koko tariffille kohdistettavat
verkostokustannukset.  Kertoimien laskenta sijoittuu  tdsmallisesti  siihen

ajankohtaan, jossa huipputehot esiintyvat.

Mikéli sulakeporrastus on ehditty ottaa kayttoon ennen vuotta 2012, tulisi myods
tarkistaa kuinka uudet asiakkaat ovat jakautuneet uusiin sulakeporrastuksen myota
syntyneisiin tuotteisiin. Mik&li jakauma ei ole tarkoituksenmukainen, voidaan

tilannetta korjata hintoja muokkaamalla.

AMR-laitteiden kayttdonoton seurauksena muuttuvat myds mittauksesta ja
laskutuksesta aiheutuvat kustannukset, joiden vaikutus siirtohintoihin tulisi
tarkastella uudelleen. Mittauksesta aiheutuvat kustannukset eivat valttaméatta
pienene, koska myo6s etédluennan ja tiedon kerd&misen toteutus maksaa. Kun
mittareiden lukeminen toteutetaan verkkoyhtiosta kasin, ei mittarinlukukerroilla ole

kuitenkaan kustannusten kannalta end& juurikaan merkitystd. Mittarinlukukertojen
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kustannusporrastuksen — poistuminen on huomioitu jo edelld esitetyssa
kustannusvastaavuustarkastelussa, mutta ainakin laskutuskustannusten

pieneneminen tulisi huomioida vuoden 2012 tarkastelussa.

AMR:n avulla voidaan tarkastella myods loistehon kulutusta asiakaskohtaisesti ja
kohdistaa loistehokustannukset entistd oikeudenmukaisemmin niiden aiheuttajille.
Loistehon kulutus voidaan mitata jopa sulaketuotteiden asiakkailta, joten loistehon
kulutuksen jakautuminen verkon eri osiin ja eri tuotteisiin saadaan selville
tarkemmin. Mittaustulosten perusteella voidaan arvioida loistehomaksujen
kustannusvastaavuutta uudelleen ja méérittad tarkemmin loistehomaksujen suuruus.
Erds mahdollisuus loistehokustannusten jakamisessa tuotteisiin  voisi olla
loistehomaksun suhteuttaminen asiakkaan tehokertoimen ja edelleen koko tuotteen
keskimé&éardisen tehokertoimen mukaan. Mitd suurempi tehokerroin olisi, sitd
pienempi olisi loistethomaksu. Tehokertoimeen perustuva laskutus voitaisiin
kuitenkin kokea asiakkaiden keskuudessa hankalaksi, joten kaytdnnollisempéaéd on
pysyd loistehon ma&ardan  perustuvassa laskutuksessa tai  sisallyttaa

loistehokustannukset perusmaksuihin.

Vuonna 2012 tulisi siis tehdd siirtohintojen uudelleenarviointi AMR-laitteista
saatujen todellisten mittaustietojen avulla. Lisédksi samana vuonna alkava EMV:n
kolmas valvontakausi voi tuoda madrdyksid, jotka on otettava huomioon
siirtohinnoittelussa. Vuonna 2012 uudistuu myds Fingridin kantaverkkohinnoittelu,
joka vaikuttaa suoraan jakeluverkkoyhtididen siirtohintoihin. Miké&li uudistuksen
myo6tad kantaverkkohinnoittelun rakenne muuttuu merkittavasti, tulisi  myos
TESV:II& huomioida tdma madrittelemalld uudelleen, miten kantaverkkomaksut
kohdistetaan perus-, teho- ja energiamaksuihin. Mahdolliset maksujen muutokset
talviajan ja muun ajan suhteen voitaisiin ottaa huomioon kausitariffin
energiamaksuissa ja  keskimddrdiset  hintamuutokset  kaikkien tariffien

energiamaksuissa.
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7.6.2 Vuodet 2013 - 2016

Vuoden 2012 jalkeen AMR-laitteiden ominaisuuksia voidaan hyddyntaa
mittauksista saatujen tietomaarien lisdantyessd yha tehokkaammin ja siirtohinnasto
voidaan tarvittaessa muodostaa aiempaa kustannusvastaavammin. Tulevien vuosien
aikana voidaan liséksi arvioida esimerkiksi kuormien aktiivisen ohjauksen
kehitysmahdollisuuksia. Tehokas keino kuormien ohjaukseen on hinnoitella
kulutushuippujen ajankohdille korkeammat hinnat. Tdma on jo nykydan kaytossa
y0- ja kausitariffeissa. Lahivuosien aikana voitaisiin harkita yotariffissa tapahtuvaa
kuorman ohjausta muutettavaksi siten, ettd kuorman ohjauksen piirissd olevat
varaavat sahkolammitykset ja lAmminvesivaraajat eivat kdynnistyisi kaikki tasan
klo 22, vaan ne kaynnistyisivéat porrastetusti esimerkiksi 22 - 24 vililla. Klo 22
esiintyvd kuormitushuippu ei ole koko TESV:n verkon kannalta merkittavin
mitoitustekijd, mutta tietyilld johtolahd6illa ja tietyiss& muuntopiireissa silla on
suurempi  merkitys. Esimerkiksi omakotitalopainotteisilla alueilla suuri osa
asiakkaista kayttdd yotariffia ja kaikilla asiakkailla varaajat kaynnistyvéat
samanaikaisesti muodostaen huomattavan kuormituspiikin. Samoilla asiakkailla ei
paivdaikaan ole valttdmatta juurikaan kuormitusta. Tallaisilla alueilla tulisi
tarkastella varaajien kaynnistdmisen hajauttamista vuorokauden eri tunneille.
Siirtohinnoissa tdma voitaisiin  huomioida esimerkiksi siten, ettd ohjattavan
kuorman kuluttama s&hko olisi siirtopalvelun osalta joka tapauksessa halvempaa,
vaikka kayttd tapahtuisikin paivalla. Toisaalta timd voisi olla kuluttajien kannalta
ristiriitaista sdhkoenergiatuotteen hintojen kanssa, jos ne olisivat paivalla kuitenkin

kalliimpia.

Kuvassa 7.2 on esitetty esimerkkitapaus muuntopiiristd, jossa klo 22 jalkeen
esiintyvd kulutushuippu asettuu muuntajan ja johdinpaksuuksien mitoituksen
kannalta merkittavaksi tekijéksi. Kyseisella muuntopiirilla suuri osa asiakkaista on
omakotitaloja, joissa varaavat sahkoldmmitykset ja lAmminvesivaraajat

kaynnistyvat samanaikaisesti klo 22. Syyna tdhédn on se, ettd edullisin tariffi
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kyseisille asiakkaille on yotariffi, jossa halvempi ajankohta alkaa klo 22.
Tulevaisuudessa olisikin hyva arvioida, kuinka kuormitusta pystyttéisiin tasaamaan

tdmanlaisissa ongelmallisissa muuntopiireissa.
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Kuva 7.2. Esimerkkitapaus muuntopiiristd, jossa klo 22 esiintyva kuormitushuippu on mitoituksen

kannalta merkittava.

Erds mahdollisuus klo 22 kuormituspiikin tasaamiseksi voisi olla energiamaksun
muuttaminen kalliimmasta hinnasta kohti halvempaa hintaa porrastetusti
esimerkiksi usean tunnin aikana. Halpa aika olisi kuitenkin kaikilla asiakkailla yhta
pitkd, eikd se saisi siirtyd muiden kuormitushuippujen ajalle kuten klo 8-9 vilille.
Kyseisen menettelyn seurauksena voisi osa asiakkaiden kuormista ohjautua paalle
eri aikaan ja siirtyd pois klo 10 huipun kohdalta. Kyseisen tariffin rinnalle voisi olla
hyvd muodostaa myds myyntitariffi, joka olisi yhteensopiva siirtotariffin kanssa.
llman myyntitariffia saattaisi asiakkaalle aiheutua ristiriitoja  myynti- ja
siirtotariffien ristedvien energiamaksujen vuoksi siitd4, milloin sghkon kayttd on

todellisuudessa edullisinta.

Pelkéstddn siirtohinnoittelun avulla edelld esitettyd muuntopiirikohtaista
huippukuormaa on vaikea tasata, koska samojen tariffien on oltava saatavilla
kaikille samankaltaisille asiakkaille. Erds teoreettinen vaihtoehto voisi olla yo- ja
kausitariffien rajaaminen vain tietyn sulakekoon asiakkaille. Jos y6- ja kausitariffia

myytéisiin esimerkiksi vain 35 A ja sitd suuremman péésulakkeen ottaneille
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asiakkaille, siirtyisivat 25 A sulakekoon ottaneet asiakkaat todenndkdisesti
yleistariffiin, jossa séhkdenergian hinta ei vaihtele ajan suhteen. Tdmé& menettely
voisi kuitenkin johtaa siihen, ettd koko verkon mitoituksen kannalta merkittava
arkiaamuun sijoittuva kuormitushuippu kasvaisi. Rajauksen yhteyteen olisikin
tarked lisatd kuorman ohjaus, jonka avulla yleistariffiin siirtyneiden 25 A
paédsulakkeen asiakkaiden varaavia sahkonkulutuskomponentteja kaytettéisiin

hajautetusti vapaan kapasiteetin aikana.

Kuorman ohjaukseen liittyvd edistysaskel olisi my6ds aiemmin esitetyn
kolmiportaisen hinnoittelumallin kayttéonoton arviointi. TESV:n koko verkon
kannalta tulisi télléin korkeimmat hinnat asettaa esimerkiksi klo 6 —10 ja
klo 16 - 18 vélille. Vaihtoehtoisesti voitaisiin tarkastella myds kahden hintaportaan
mallia, jossa Kysynndn ja energiamaksun suhde pysyisi tasaisempana ajan suhteen
kuin tdman hetken kaksiaikaisissa siirtotuotteissa. Nama tuotteet sopisivat
erityisesti sellaisille asiakkaille, jotka pystyisivat ilman suurempia ongelmia
vahentdméén kuormitustaan kyseisind ajankohtina. Halvemman ajan hinnan tulisi
olla selvésti keskimé&&rdistd siirtohintaa halvempi, jotta tuote olisi riittdvén

houkutteleva.

Erds huomion arvoinen asia voisi olla my0s aikatariffeista tutun energiahinnan
porrastuksen  hyddyntdminen tehotariffeissa. Samoin kuin aikatariffissa,
siirtopalvelu olisi halvempaa yo6aikaan ja kalliimpaa paivaaikaan. Kyseinen tuote
voisi olla edullisin vaihtoehto esimerkiksi sellaisille teollisuusasiakkaille, joilla on
tuotantoa myds yodaikaan ja lammitysmuotona varaava saéhkélammitys. Tuote voisi
kannustaa sen ottaneita asiakkaita siirtdiméan my0s muuta sdhkonk&yttdaan
painottumaan yoOaikaan. N&in voitaisiin saada vahennettyd hieman aamun
kulutushuippuun osallistuvaa sahkon kayton maarad. Perinteinen tehotuote olisi
kuitenkin hyva pitdé kaksiaikaiseen hinnoitteluun perustuvan tuotteen rinnalla, jotta

Klo 22 sijoittuva kulutushuippu ei kasvaisi liian suureksi.
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Kuormien ohjausta voisi kehittdd myohemmin yhd aktiivisemmaksi ja se voisi
tulevaisuudessa toimia joko asiakaslahtoisesti tai verkkoyhtiostd kasin,
manuaalisesti tai automaattisesti. Mikali ohjaus olisi asiakaslahtdistd, voisivat
ohjauksen piirissd olla kaikki asiakkaan méaarittdmét sahkod kuluttavat kohteet.
Mikali ohjaus tapahtuisi verkkoyhtiosta kasin, olisi ohjauksen piirissa l&hinna
lAmminvesivaraajat ja sédhkélammitysjérjestelmat. Nykyddn kuormia ohjataan
tavallisesti siten, ettd ne joko kytketaan paalle tai pois paalta. Tulevaisuudessa voisi
olla mahdollista liu’uttaa ohjattavien kohteiden kuormaa pienemméksi tai
suuremmaksi eikd pelkastadn kytked niitd paalle tai pois paaltd. Tallgin voitaisiin
minimoida ohjauksesta asiakkaille aiheutuvia haittavaikutuksia ja verkkoyhtion
kannalta pienentdd kytkenndn aiheuttamaa kuormituspiikkid. Siirtohinnoissa
kuorman ohjaus voitaisiin huomioida siten, ett4 siihen osallistuvien asiakkaiden
perus- tai tehomaksut olisivat pienemmat, koska kuorman ohjauksen ansioista
verkon mitoitusaste pienenisi ja p&&osin perus- ja tehomaksuihin kohdistettavat

verkostokustannukset pienenisivét.

Erds siirtohinnoittelun  kehitysmahdollisuus ~ voisi  olla  myds kahden
pienjanniteverkon tehotuotteen kdyttokelpoisuuden tarkastelu. Tama ratkaisu voisi
olla k&ytadnnollinen etenkin siind tilanteessa, jos yleis-, aika- ja kausitariffien
suurinta  sulakekokoa  pudotettaisiin  esimerkiksi 100 A asti.  Tallgin
pienjanniteverkon tehotuotteen asiakasmaard kasvaisi huomattavasti ja samassa
tariffissa olisi eri asiakkaiden sahkdnkulutuksessa ja tehon tarpeessa huomattavia
eroja. Jos pienjanniteverkon tehotuote jaettaisiin kahteen osaan, tulisi toinen tuote
suunnata pienemman tehon tarpeen asiakkaille ja toinen suuremman tehon tarpeen
asiakkaille. Asiakkaat saataisiin ohjattua tariffeihin hintakomponenttien erojen
avulla. Pienemmén tehon tarpeen asiakkaille suunnatussa tariffissa perusmaksu
olisi pienempi kuin suuremman tehon tariffissa. Vastaavasti teho- ja energiamaksut

olisivat pienemmille tehoille suunnatussa tariffissa suuremmat, jotta ne asiakkaat,
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jotka kuluttavat paljon energiaa ja tarvitsevat suuren tehon, siirtyisivat suuremman
tehon tarpeen asiakkaille suunnattuun tuotteeseen. Suuremman tehon tuotteella voi
myo6s olla se vaikutus, ettd yhd useampi asiakas, joka muuten olisi liittynyt
keskijanniteverkkoon, liittyykin pienjénniteverkkoon ja ottaa kyseisen tariffin.
Useamman tehotariffin ansioista saataisiin kustannusvastaavuutta toteutettua yha
tarkemmin, mutta hinnastosta saattaisi tulla asiakkaiden ndkdkulmasta katsottuna

monimutkaisempi.

Nykyaddn yha useampi asiakas vastaanottaa ja maksaa laskut sdhkoisesti. Mikali
sahkodinen asiointi lisdéntyy, siirtohintoihin kohdistettavat laskutuskustannukset
pienenevat ja pienentdvat samalla siirtotariffien perusmaksuja. Siirtohinnoissa
voitaisiin - kannustaa asiakkaita sahkdiseen asiointiin  pienentdimélld t&han
osallistuvien asiakkaiden maksaman perusmaksun suuruutta. S&hkoéinen asiointi
tulisi edullisemmaksi erityisesti niille asiakkaille, joita laskutetaan usein. Sahkdisen
laskutusten yleistyessd voitaisiin keskimaaréistd laskutustiheyttd mahdollisesti
kasvattaa ja ndin sahkonsiirtoon sitoutuneen rahan kiertoaika takaisin
verkkoyhtidlle lyhenisi. Laskutuksen lisdksi myds séhkdisen tiedottamisen

lisédminen voi olla yksi keino siirtohintojen perusmaksujen pienentdmisessa.

7.6.3 Vuodet 2016 - 2025

Siirryttdessa kohti 2010-luvun loppua ja 2020-luvun alkua, on huomioitava
alykkaiden sahkoverkkojen kehittyminen ja niiden luomat uudet mahdollisuudet.
Siirtohinnoittelun kannalta uusi asia voi olla esimerkiksi laadun huomioiminen
siirtohinnoissa. Asiakkaille, joiden sdahkdnkulutuksen hairiéttomyys olisi erityisen
tarkedd, voitaisiin luoda siirtotuote, jossa toimitettaisiin korkeammalla hinnalla
erittain laadukasta ja katkotonta sahké. Laadultaan standardeja laadukkaampi tuote
voitaisiin toteuttaa esimerkiksi maakaapeloinnin, hajautetun sahkdntuotannon,
varayhteyksien, loistehon kompensoinnin sekd yliaaltojen suodatuksen avulla.

Ennen tuotteen kayttdonottoa tulisi kartoittaa, kuinka moni asiakas kyseisesta
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tuotteesta olisi Kiinnostunut. Laatutuotteen yllapidossa tarvittavien kustannusten
kohdistamisessa pelkastédén laatutuotteen kayttajalle aiheutuisi kuitenkin ristiriitoja,
koska esimerkiksi samaan muuntopiiriin laatutuotetta kayttavan asiakkaan kanssa
liittyneet  sdhkonkayttajat  hyotyisivait myds osasta edelld  mainituista
erikoisjarjestelyistd. Mikéli laatutuote tuotteistettaisiin niin, ettd se palvelee vain
tuotteen valinnutta yksittdista asiakasta, voitaisiin tuotteistamisessa kéyttdd apuna
vain suoraan yksittdisen asiakkaan sahkon laatuun vaikuttavia tekijoitd kuten
hajautettua sédhkontuotantoa, yliaaltojen suodatusta ja loistehon kompensointia.
Kuten aiemmin mainittiin, voitaisiin asiakkaita kannustaa my0s erilaisten
sanktioiden avulla kompensoimaan loistehon tarvettaan ja suodattamaan

aiheuttamiaan yliaaltoja.

Vuonna 2016 alkaa myds EMV:n neljés valvontakausi, jonka mukanaan tuomat
uudistukset voivat vaikuttaa siirtohinnoitteluun.  2020-luvulla  voitaisiin
kehittyneiden tietoliikenneyhteyksien myota arvioida reaaliaikaisen hinnoittelun
k&ytdnnon  toteutusmahdollisuuksia.  Myds suoran  kuorman  ohjauksen
kéyttokelpoisuutta ja sen kehittdmistd tulisi arvioida. Muutokset tavanomaisessa
kuormitusrakenteessa ja esimerkiksi sédhkdautojen runsas lisdéédntyminen voivat
johtaa suuriin lisakuormiin ja siirtohinnoittelu voi olla erds keino esimerkiksi
séhkdautojen latausten ohjaamisessa. Lisaksi hajautetun sdahkdntuotannon suosion
kasvaessa voi siita tulla erds keino kuormitushuippujen tasaamiseen, joten t&ta olisi

hyvé tukea siirtotuotteissa.

Erds siirtohinnaston rakenteen kannalta merkittdvd asia voisi olla tehopohjaisen
hinnoittelun sulaketuotteisiin laajentamisen arviointi. T&lléin perusmaksuun
kohdistettaisiin vain Kkaikille asiakkaille samansuuruisia kustannuksia kuten
asiakaspalvelusta, mittauksesta ja laskutuksesta aiheutuvia kustannuksia.
Tehomaksusta ei vélttamattd kohdistettaisi perus- ja energiamaksuihin mitdan.

Perusmaksu ei siis saman tuoteryhman sisalla riippuisi asiakkaan sulakekoosta,



89

vaan  kuukausimaksun  porrastus  toteutuisi  tehomaksun  kautta ja

aiheuttamisperiaatteen mukainen hinnoittelu toteutuisi tarkemmin.

Sahkoautojen ja hajautetun tuotannon lisddntyminen voivat mahdollistaa entistéd
tehokkaamman kysynnan jouston. Lisdksi mikali energian varastointi kehittyy
tulevaisuudessa merkittavasti, voitaisiin kuormituksen ajallista jakautumista tasata
akkujen avulla ja ideaalitapauksessa verkon kuormituskdyrastd muodostuisi
vaakasuora viiva. Tasaus toteutettaisiin lataamalla akkuja pienemmén kuormituksen
aikaan ja kuormituksen kasvaessa yli keskimaaraisen kulutuksen alettaisiin akkuja
purkaa. Sahkoautot voisivat olla yksi vaihtoehto akkukapasiteetiksi. Sdhkoautojen
omistajille voitaisiin antaa siirtohinnoissa hyvitysta siitd, jos autojen akkuja
kéytettdisiin ~ verkon energiavarastoina. ldeaalitapauksessa  siirtohintojen
energiamaksujen porrastamiselle ajan suhteen ei enda valttamatta olisi tarvetta, jos
akkujen kayttd olisi riittdvdn energia- ja kustannustehokasta. Kuvassa 7.3 on
esitetty TESV:n vuoden 2009 koko verkon kuormituskdyrd, johon on lisétty
keskimé&ardistd kuormitusta kuvaava viiva. Jos kuormituskdyrd pystyttdisiin
energian varastoinnin avulla muokkaamaan kuvassa esitetyn keskimaaréisen
kuormituksen kaltaiseksi, voitaisiin verkko mitoittaa teoriassa jopa 37 %

pienemmén tehon mukaan.
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Kuva 7.3 TESV:n vuoden 2009 koko verkon kuormituskayra ja keskimaaraista kuormaa kuvaava
viiva.

Hajautetun sédhkontuotannon lisdantymisen etuina olisivat verkkoyhtion kannalta
ajateltuna siirtohdvididen pieneneminen ja verkon omavaraisuuden lisdantyminen.
Liséksi Fingridille maksettavat kuormitusmaksut pienenisivat. Mikéli hajautettu
sahkontuotanto yleistyy, voitaisiin tdmd huomioida esimerkiksi negatiivisina
siirtohintoina, kun sahkoé syotetddn verkkoon péin. Sahkon syotostd verkkoon pdin
voitaisiin maksaa kulutushuippujen aikana korkeampaa hintaa, jotta kulutus ja

tuotanto ajoittuisivat yha paremmin keskenaan.

7.6.4 Siirtohinnoittelun jatkuva kehittdminen

Siirtohintoja tulee tietysti tarpeen mukaan muokata my6s monien muiden tekijéiden
vuoksi. Vuosittain hintoihin voivat vaikuttaa kohtuullisen tuoton maaré seka
viranomaisten ja EU:n taholta tulevat mé&&rdykset ja suositukset. Etenkin
kohtuullisen tuoton takia voi aiheutua siirtohintoihin muutospaineita jopa
vuosittain, jos tuottoa on kerétty liikaa tai lilan vahan. Myds siirtohintojen
kustannusvastaavuuksia tulisi tarkastella riittdvan usein. S&hkoén markkinahinnan

muutoksilla on vaikutus haviokustannusten suuruuteen, joten keskimaaraisten
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vuosittaisten spot-hintojen suuret muutokset on huomioitava myds siirtohinnoissa.
Hintavaihteluiden merkitystd haviokustannusten suuruuteen voivat Kuitenkin
lieventdd hinnan muutoksilta suojautumista varten ostetut johdannaistuotteet seka
jakeluverkkoon liitetty tuotanto. Mikali héaviokustannusten oletetaan riippuvan
suoraan sahkon spot-hinnan vuosikeskiarvosta, saadaan 1 €/ MWh markkinahinnan
muutosta vastaavaksi haviokustannuksen muutokseksi laskettua
noin 0,0043 snt/kWh.

Siirtohinnoitteluun voi tulla seuraavan vuosikymmenen aikana myds huomattavia
muutoksia, mikali esimerkiksi Ergegin (European Energy Regulators) suositus siité,
ettd sdantelyviranomaisten on harkittava ja analysoitava verkko-operaattorin
tuottojen ja myytdvan sdhkomaaradn eriyttdmistd toisistaan, toteutetaan
ké&ytdnnossa. (EMV 2010c)



Taulukossa 7.2 on esitetty tiivistetysti
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edelld esiteltyja siirtohinnoittelun

kehittamisen kannalta merkittavia asioita tulevina vuosina.

Taulukko 7.2. Siirtohinnoittelun kehittdmisen kannalta merkittavia asioita tulevina vuosina.

Ajankohta Kehitystoimenpide Kehityvstoimenpiteen tarve
(Mitd tehdidin?) (Miksi tehdiin?)
2010 1. Kustannusvastaaviuksien laskenta 1-2. Omakustannus- ja atheutta-
2. Sulakeporrastuksen suunnittelu misperiaatteen noudattaminen
3. Siirtohinnoittelun kehityssummnitelman 3. Etenkin AMR-laitteet luovat ke-
laatiminen hitvsmahdollisuuksia
2012 1. Osallistumis- ja tasoituskertoimien las- 1. AMR-laitteet kivtassi, joten

kennassa tariffien osallistuvat tehot ja huip-
putehot sekid vksittiisten asiaklkaiden huip-
putehot voidaan laskea tarkasti AMR-
tietojen perusteella

2. Mittaus- ja laskutuskustannusten tarkastus
3. Kantaverkkomalksujen tarkastaminen
4_Siirtohinnoitteluun liittyvien viranomais-
midrivsten tarkistaminen

kustannusvastaavimksien lasken-
nassa voidaan kivttii todellisia
mitattuja arvoja

2. Etiluennan ansiosta mittaus- ja
laskutuskustannulkset voivat pie-
nentyvi, koska luenta tapahtuu etind
eikd arvio tai tasauslasluja tarvita
3. Fingridin kantaverkkchinnoitteh
uudistuu vuoden 2012 alussa

4. Kolmas valvontakausi alkaa

2013 -2016

1. S3hk&isen laskutuksenja tiedottamisen li-
sddmisen vaikutusten kartoitus

2. Kuorman ohjauksen kehitvsmahd ollisuuk-
sien kartolttaminen

1. Asiakaskustannuksia saataisiin
pienennettvi
2. Verkon kivtdn tehostaminen

2016-2020

1. Siirtohinnoittelimn liittyvien viranomais-
midriysten tarkistaminen

2. Laadun huomioiminen siirtohinneissa;
esim. sanktioita asiakkaan mottamista verk-
koon heijastuvista hiiridisti tai siirtotuote,
jossa asiakas saa korkeampaa hintaa vastaan
korkeampilaatuista sihkdd

1. Neljis valvontakausi alkaa

2_ Aijheuttamisperiaatteen mukai-
sen hinnoittelun kehittiminen ja
asiakkaiden tarpeisiin vastaaminen

2020 1. Tuotannon ja kuormien vhdenaikaistami- | 1. Hajautetun sihkéntuotannon ja
nen seki tuotannon siirtohintojen tarkistami- | sihkdautojen mérit tulevat toden-
nen kustannusvastaaviksi nikdisesti kasvamaan
2. Aktiivisemman kuorman ohjauksen kehi- | 2-3. Verkon tehokkaan kavion ke-
tvs hittiminen
3. Reaaliaikaisen hinnoittelm hvétvjenja | 4. Verkkoa voidaan kivitii tehok-
kivttémahdollisunksien arviointi kaammin_ jos akut esimerkilksi la-
4 Akkuteknologian mahdollisen kehittymi- | dataan alhaisen kuormituksen ai-
sen luomien mahdollisuuksien hvédyntimi- | kaan ja puretaan huippukuorman
nen (esim. sihkdautojen akkujen kivitd ver- | aikaan
kon tehotasapainon apuna)

Jatkuva 1. Siirtohintojen kustannusvastaasuuksien | 1. Viranomaisohjeiden mukaisen

kehitystyd tarkastelu siirtohinnoittelun vllipito

2. Kohtullisen moton midrivtyminenja
valvontakausien aikana syntvneiden poik-
keamien tasaus

2. Kohmullisen tuoton pitiminen
sallitulla tasolla
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Ty6ssd kartoitettiin -~ Turku Energia Sahkdverkot Oy:n siirtohinnoittelun
kehitysmahdollisuuksia. Aluksiin méériteltiin  siirtohinnaston nykytila seka
arvioitiin  erilaisia  mahdollisia  kehitysvaihtoehtoja. =~ TESV:n  vanhasta
siirtohinnastosta kavi ilmi, etteivat hinnat ole olleet tdysin aiheuttamisperiaatteen
mukaisia. Esimerkiksi yleistariffissa 25 A ja 200 A péaasulakkeen liittymill& on ollut
samansuuruinen perusmaksu. T&mda tarkoittaa sitd, ett4d perusmaksuun
kohdistettavat tehomaksut ovat kyseisilla liittymill& olleet samansuuruiset, vaikka
todellisuudessa 200 A liittyman merkitys verkon mitoituksen kannalta on
huomattavasti 25 A liittyma& suurempi. Siirtohinnoittelun suurin kehityskohde
tuleekin TESV:IIA lahivuosina olemaan yleis-, aika- ja kausitariffien perusmaksujen

porrastaminen liittymén paasulakkeen koon mukaan.

Nykytilan  selvityksen  jalkeen  alettiin  mé&érittdd  kustannusvastaavia
aiheuttamisperiaatteen mukaisia siirtohintoja. Maérittdminen aloitettiin sahkon
ké&yton analysoinnilla, jossa selvitettiin tuotteiden asiakasmaaréat, vuosienergiat seka
tehotiedot, joiden perusteella voitiin laskea tuotteille osallistumis- ja
tasoituskertoimet. Kyseisten kertoimien avulla voitiin myohemmin ottaa tehojen
risteily huomioon kohdistettaessa jakeluverkoston kustannuksia tuotteille.
Analyysissa tarkasteltiin myos sahkon kéyton kehittymistd TESV:n verkossa viime
vuosina ja havaittiin, ettd kulutuksessa on ollut lievaa kasvua. Tulevina vuosina

siirrettdvan sahkon mééran arvioidaan pysyvan melko vakaana.

S&hkon kayton analysoinnin jélkeen selvitettiin verkkotoiminnan kustannukset.
Kustannusanalyysissa kaytettiin  kustannushistoriatietoja viime vuosilta sek&
arvioita  kustannusten kehittymisestd seuraavina vuosina. Kustannuksista
kantaverkkomaksut, haviokustannukset ja tuottovaatimus kohdistettiin tariffien

energiamaksuihin. Asiakaspalvelusta ja -neuvonnasta, mittauksesta, hallinnosta
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sekd laskutuksesta aiheutuvat kustannukset kohdistettiin tariffien perusmaksuihin.
Jakeluverkoston kustannukset, joihin kuuluvat esimerkiksi verkon k&ytosta ja
kunnossapidosta  aiheutuvat  kustannukset  sekd  investointikustannukset,
kohdistettiin tuotteiden tehomaksuihin. Koska sulakepohjaiseen hinnoitteluun
perustuvilla tuotteilla ei hinnastossa ole erillistd tehomaksua, siséllytettiin kyseisille
tuotteille kohdistetut tehomaksut tuotteiden perusmaksuihin ja energiamaksuihin.
Kun kustannukset olivat jaettu tuotteiden hintakomponenteille, voitiin tuotteet
muodostaa. Muodostetuista kustannusvastaavista hinnoista voitiin havaita, etta ne
ovat keskimaarin melko lahelld aiemmin kaytettyja hintoja. Tulosten perusteella
muodostuu  kuitenkin erityisesti  sulaketuotteiden perusmaksuihin  hieman

korotuspaineita ja vastaavasti samojen tuotteiden energiamaksuihin laskupaineita.

Lopullisten hintojen muodostumiseen vaikuttavaa merkittavésti se, kuinka
tehomaksujen jakamisen yhteydessd painotetaan energia- ja perusmaksuja.
Sulakepohjaiseen hinnoitteluun perustuvien tuotteiden kohdalla perusmaksujen
porrastus toteutettiin siten, ettd perusmaksu on verrannollinen tuotteen sulakekoon

kautta varaaman tehon kanssa.

Kustannusvastaavuus ei ole ainoa periaate, joka on huomioitava tuotteita
muodostettaessa. Tdméan takia suoritettiin tuotteiden muotoilu. Muotoilun tarkoitus
on saattaa tuotteet sellaiseen muotoon, ettd ne ovat riittdvan yksinkertaisia eika
asiakkaille aiheutuisi huomattavan suuria muutoksia kokonaissiirtomaksuihin.
Liséksi muotoilulla vaikutetaan tuotteiden ohjaavuuteen, jonka tavoitteena on saada
asiakkaat valitsemaan siirtotuotteensa niin, ettd verkon kéytto olisi mahdollisimman
tehokasta. Niinpd myds ndma asiat huomioitiin lopullisia maksukomponentteja
muotoiltaessa.  Kustannusvastaavuuslaskennan  tuloksena  saatiin  liséksi
taulukkolaskentasovellus, jonka avulla siirtohintojen kustannusvastaavuutta
voidaan arvioida myds tulevaisuudessa muuttamalla laskennassa esiintyvia

l&htdarvoja sen hetkisiksi arvoiksi. Tulevaisuudessa yha suurempi osa laskennassa
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kaytettavistd lahtoarvoista saadaan AMR-laitteiden avulla, jolloin laskennan

virhemarginaali pienenee.

Kustannusvastaavuuslaskennan jélkeen tarkasteltiin tulevaisuuden mahdollisuuksia
ja haasteita siirtohinnoittelun nakokulmasta. Suurin kehityspotentiaali tulee
l&hivuosina  painottumaan  etdluettavien  mittareiden  ympérille. TESV:n
suunnitelmien mukaan kaikkien verkon kayttopaikkojen on tarkoitus olla
etdluennan piiriss& vuoden 2011 loppuun mennessé. Laitteiden kayttdonoton
jalkeen saadaan tarkat tuntikohtaiset mittaustiedot jokaisen asiakkaan p&to- ja
loistehon tarpeesta. Tietojen perusteella voidaan laskea aiheuttamisperiaatteen
mukaiset siirtohinnat entistd tarkemmin, koska tiedetddn tdsmallisesti eri verkon
tasojen huipputehojen arvot ja niiden ajoittuminen. Lisdksi tiedetddn jokaisen
asiakkaan ja tuotteen huipputeho sekd verkon huipputehoon osallistuva teho. N&in
ollen voidaan mé&arittdd osallistumis- ja tasoituskertoimet hyvin tarkasti ja jakaa
verkostokustannukset entistd oikeudenmukaisemmin niiden aiheuttajille. AMR-
laitteiden ansiosta mittausten lukuméarilld ei ole kustannusten suhteen juurikaan
merkitystd, joten yksi- ja kaksiaikamittausten valinen kustannusero tulee
katoamaan. Lisdksi laskutuskustannukset pienenevat, kun asiakkaille ei tarvitse
ldhettdd endé arvio- ja tasauslaskuja erikseen, vaan laskutus tapahtuu asiakkaan

todellisen kulutuksen mukaan.

Vuonna 2012 alkaa EMV:n kolmas valvontakausi, jonka mukanaan tuomat
uudistukset on hyva huomioida myds siirtohinnoittelussa. Lisaksi kantaverkkoyhtio
Fingrid uudistaa kyseisend vuonna kantaverkkohinnoitteluaan. Kantaverkkomaksut
siirtyvét sellaisinaan jakeluverkkoyhtion siirtohintoihin, joten uudistus on hyva

ottaa huomioon.

Mydhemmin tulevaisuudessa siirtohinnoitteluun vaikuttavia tekijoita voivat olla

esimerkiksi s@hkon laatu, kuormien ohjauksen kayttdminen tehohuippujen
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tasaamisessa, sahkoautojen ja hajautetun tuotannon lisdédntyminen sek&
energiavarastoinnin kehittyminen. S&hkon laatu on tullut esille vahvasti jo EMV:n
toisella valvontakaudella ja hairiéttoman sdhkon saanti on korostunut nykyaikana.
Tulevaisuudessa teknisten laitteiden mé&arien lisdantyessd voi s&hkon laadun
merkitys korostua yhd enemman. Sahkon laatu voitaisiin siirtohinnoissa huomioida
esimerkiksi luomalla séhkon toimituksen hairiéttomyyden kannalta Kriittisille
asiakkaille suunnattu tuote, jossa laadukkaan sahkdn toimitus olisi varmistettu.
Kyseinen tuote olisi kalliimpi, mutta se voisi silti olla jarkevin vaihtoehto sellaisille
asiakkaille, joille sahkon toimituksen hairiottomyys olisi esimerkiksi liiketoiminnan
kannalta erityisen térkedd. Toisaalta laatu voitaisiin huomioida hinnoissa
sanktioilla, joita asiakkaille koituisi esimerkiksi loistehon kulutuksesta tai

héirididen tuottamisesta verkkoon pain.

Siirtohinnoittelun keinoin toteutettu kuormien ohjaus on perinteisesti perustunut
yOajalle asetettuun halvempaan siirtohintaan, jonka seurauksena esimerkiksi
ldAmminvesivaraajat ja varaavat sahkolammitykset ovat yoaikaan kaytossa.
Tulevaisuudessa kuorman ohjaus voisi kuitenkin olla aktiivisempaa. Erds
mahdollisuus olisi esimerkiksi siirtotuote, jossa kaikille kulutushuippujen
ajankohdille olisi asetettu korkeampi hinta. Liséksi varaavat kulutuskomponentit
eivat kdynnistyisi samanaikaisesti, vaan esimerkiksi porrastetusti tai satunnaisesti
tietyn ajanjakson aikana. N&in verkon huipputehoja saataisiin laskettua ja verkon
kéayttd olisi energia- ja kustannustehokkaampaa. Aktiivisen kuorman ohjauksen ja
siirtohinnoittelun yhteiskeinoin voidaan verkon kuormituksen tasoittumiseen

todennakoisesti vaikuttaa tehokkaimmin.

Myéhemmin tulevaisuudessa sahkoautojen ja hajautetun tuotannon lisé&dntyminen
voivat mahdollistaa kysynnédn jouston. Liséksi energian varastoinnin mahdollinen
kehittyminen tulevaisuudessa voi luoda mahdollisuuksia, joiden perusteella

voitaisiin  kuormituksen ajallista jakautumista tasata akkujen avulla ja
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ideaalitapauksessa verkon kuormituskayréstd muodostuisi vaakasuora viiva. Tasaus
toteutettaisiin lataamalla akkuja pienemman kuormituksen aikaan ja kuormituksen
kasvaessa yli keskimdadrdisen kulutuksen alettaisiin akkuja purkaa. S&hkoautot
voisivat olla yksi vaihtoehto akkukapasiteetiksi. ldeaalitapauksessa siirtohintojen

energiamaksujen porrastamiselle ajan suhteen ei enéda valttdmatta olisi tarvetta.

Siirtohinnoittelun kehitystyd on jatkuvaa ja pitkdjanteista tyota. Tyon tarkoituksena
on vastata niin tekniikan kehittymisen kuin yhteiskunnan muuttuvien tarpeidenkin
luomiin haasteisiin. Siirtohinnoittelun avulla voidaan edist4dd energiatehokasta
verkonkdyttdd. Samalla kun energiatehokkuus paranee, verkon mitoitustarve
pienenee ja myos investointikustannukset pienenevét. Tama voidaan heijastaa myds
siirtohintoihin hintojen laskuna. Verkon tehokas kayttd on siis niin verkkoyhtion,
verkkoon liittyneiden asiakkaiden kuin yhteiskunnallisesti tdrkeiden tavoitteiden

toteuttamisenkin ndkokulmasta tarkasteltuna tavoittelemisen arvoinen asia.
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Liite I: Siirtotuotteiden perusmaksujen muodostuminen

Tuote Mittaus- Laskutus- Muutasiakas-ja | Yhteensd | Yhteensa
kustannukset |kustannukset | hallintokustannukset
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [€/kK]
Yleis 12,97 12,62 4,43 30,22 2,50
Yo 12,97 22,23 4,43 39,83 3,30
Kausi 12,97 22,23 443 39,83 3,30
Tehosiirto PJ 12,97 25,78 4,43 43,38 3,60
Keskijannitesiirto 12,97 25,78 38,04 76,62 6,40
Alueverkkosiirto 12,97 25,78 23,06 61,64 5,15
Tilapdissiirto PJ 12,97 13,35 4,43 30,95 2,56
Tilapdissiirto KJ 12,97 25,78 38,04 76,62 6,40




Liite II: Siirtotuotteiden kulutusmaksujen muodostuminen

Tuote Haviot Haviot Haviot Kanta-ja Kate Yhteensa
AV KJ PJ alueverkko-
maksut
[snt/kWh] [ [snt/kWh] | [snt/kWh] | [snt/kWh] | [snt/kWh] [ [snt/kWh]
Yleis 0,01 0,08 0,10 0,28 0,56 1,04
Yo 0,01 0,08 0,10 0,28 0,56 1,04
Kausi 0,01 0,08 0,10 0,28 0,56 1,04
Tehosiirto PJ 0,01 0,08 0,10 0,28 0,56 1,04
Keskijannitesiirto 0,01 0,08 0,28 0,56 0,94
Alueverkkosiirto 0,01 0,28 0,56 0,86
Tilapaissiirto PJ 0,01 0,08 0,10 0,28 0,56 1,04
Tilapdissiirto KJ 0,01 0,08 0,28 0,56 0,94




Liite I11: Siirtotuotteiden tehomaksujen muodostuminen

Tuote A B C D E F G H | J
[e/kW,a] | [E/kW,a] | [€/kW,a] | [E/kW,a] | [E/kW,a] | [E/kW,a] | [€/KW,a]
Y leis 0,721 0,59 | 0,69 0,54 0,60 1,50 1,15 2,28 2,23 3,45
Y0. 0,42 (0,86 10,93 0,54 0,60 1,50 1,15 2,28 2,23 5,01
Kausi 0,42]0,86 | 0,93 0,54 0,60 1,50 1,15 2,28 2,23 5,01
Tehosiirto PJ 1,0010,69 0,66 0,54 0,60 1,50 1,15 2,28 2,23 4,65
Keskijannitesiirto [ 0,94 0,93 0,54 0,60 1,50 1,15 3,31
Alueverkkosiirto 0,97 10,93 0,54 0,60 1,03
Tilapéissiirto PJ 0,9410,9710,32 0,54 0,60 1,50 1,15 2,28 2,23 4,85
| Tilapdissiirto KJ 0,94 0,93 0,54 0,60 1,50 1,15 3,31
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Alue- ja keskijanniteverkon osallistumiskerroin
Tasoituskerroin

Pienjanniteverkon osallistumiskerroin
Alueverkon kayttokustannukset

Alueverkon pddomakustannukset

Keskijanniteverkon kayttokustannukset

Keskijanniteverkon padomakustannukset
Pienjanniteverkon kayttokustannukset

Pienjanniteverkon padomakustannukset

Tehomaksu [AXBX(D+E+F+G)+CxBx(H+1)]




Liite IV: Siirtotuotteiden sulakeporrastus ja muotoilu teoreettisessa tarkastelussa

[Tuote A B C D E F G H | J K
[e/kw a]|[e/kw a]|[e/kw a]| [kpl] | [kwh] | [kwW] | [h] | [kw] [fe/kk]|[snt/kwh]|[e/kw kK]

Yleis 3x25 jal-vaih.| 345 184 161[54871[180579289] 17,32[ 326 2,66 0,50
Y leis 3x35 345 184 161 2200] 22498288] 24,25] 326 3,72 0,50
IYleis 3x50 3,45 1,84 1,61 515 7570805 38,11 326 5,84 0,50
Y leis 3x63 345 184 161 1482| 33436547| 43,65 326 6,69 0,50
Y leis 3x80 345 184 161 288] 11499212 5543 326 8,50 0,50
Y leis 3x100 345] 184 161 412] 20633702] 69,28] 326 10,62 0,50
[Yleis 3x125 345] 184 161 394] 20238878] 86,60] 326 13,28 0,50
IYleis 3x160 3,45 1,84 1,61 315 28462587] 110,85 326 17,00 0,50
Y5 3x25 ja L-vaih. 501 364 1373671 66394480 17,32[ 967 5,25 0,14
Y6 3x35 501 364 137/ 2769] 58846 131] 24,25 967 7,36 0,14
Y8 3x50 501 3,64 1,37] 354] 11266920 38,11 967 11,56 0,14
Y6 3x63 501 3,64 137] 411] 14034418 4365 967 13,24 0,14
YO 3x80 5,01 3,64 1,37 47 2610256 55,43| 967 16,81 0,14
Y5 3x100 501 364 137 72| 5486441] 69,28 967 21,02 0,14
YO 3x125 5,01 3,64 1,37 55| 5741344 86,601 967 26,27 0,14
Y6 3x160 501 364 137 55| 9129341] 11085 967 33,62 0,14
Kausi 3x25 jal-vaih] 501 364 137 1 15000 17,32[ 967 5,25 0,14
Kausi 3x35 501 364 137 2 37844 2425] 967 7,36 0,14
Kausi 3x50 501 364 137 4] 330744] 38,11] 967 11,56 0,14
Kausi 3x63 5,01 3,64 1,37 6 692 447 43,65 967 13,24 0,14
Kausi 3x80 501 364 137 o0 o 5543 967 16,81 014
Kausi 3x100 501 364 137 0 0| 6928 967 21,02 0,14
Kausi 3x125 501 364 1371 1| 247590 86,60 967 26,27 014
Kausi 3x160 501 364 1371 2| 142291] 11085 967 33,62 0,14
[Tehosiirto PJ 4,65 0 2,61 1442445029 733| 231,08|1 336/ 85878 0,00 0,20 0,66
Keskijannitesiirto 331 of 114 142(472 156 000] 2163,60|1 537124 437 0,00 0,07 0,45
IAlueverkkosiirto 1,03 0 0] 3] 96 245 000[23750,00]1 351| 27 656/ 0,00 0,00 0,22
Tilapaissiirto PJ 485 14| 345 101 2850] 863 3,33 040
[Tilapaissiirto KJ 3,31 of 114 0 2163,60[1 537 0,00 0,07

A Tehomaksu

B Tehomaksusta perusmaksuun

C Tehomaksusta energiamaksuun

D Asiakasméaara

E Tariffin vuosienergia

F Asiakkaan teoreettinen huipputeho

G Kayttdaika teoreettisella huipputeholla

H Tariffin huipputeho

| Lisays perusmaksuun [FxB/12]

J Lisays energiamaksuun [C/Gx100]

K Tehomaksu [(A-B-C)/12xDxF/H]




Liite V: Siirtotuotteiden sulakeporrastus ja muotoilu, kun hinnastolla pyritaan

kustannusvastaavuuden lisdksi ohjaavuuteen ja stabiilisuuteen

Tuote A B C D E F G H | J K
[e/kw a] |[[e/kw a] |[e/kwW a] | [kpl] [kWh] [kw] [h] | [kw] | [e/kk] |[snt/kwh]|[€/kW kK]
Yleis 3x25 ja 1-vaih. 3,45 0,5 2,95| 54871| 180579 289 17,32 326 0,72 0,90
Yleis 3x35 3,45 05 295| 2200 22498288 24,25 326 1,01 0,90
Yleis 3x50 3,45 0,5 2,95 515 7570805 38,11 326 1,59 0,90
Yleis 3x63 3,45 05 295| 1482| 33436547 43,65 326 1,82 0,90
Yleis 3x80 3,45 0,5 2,95 288| 11499212 55,43 326 2,31 0,90
Yleis 3x100 3,45 0,5 2,95 412| 20633702 69,28 326 2,89 0,90
Y leis 3x125 3,45 05 2,95 394| 20238878 86,60 326 3,61 0,90
Y leis 3x160 3,45 0,5 2,95 315| 28462587 110,85 326 4,62 0,90
Y6 3x25 ja1-vaih. 5,01 18 3,21 3671| 66394480 17,32 967 2,60 0,33
Y6 3x35 5,01 18 3,21 2769| 58846131 24,25 967 3,64 0,33
Yo 3x50 5,01 18 3,21 354| 11266920 38,11 967 5,72 0,33
Y6 3x63 5,01 18 3,21 411] 14034418 43,65 967 6,55 0,33
Y6 3x80 501 1.8 321 47 2610 256 55,43 967 8,31 0,33
Y0 3x100 501 1.8 321 72 5486 441 69,28 967 10,39 0,33
Y6 3x125 501 18 321 55 5741344 86,60 967 12,99 0,33
Y0 3x160 5,01 18 3,21 55 9129 341 110,85 967, 16,63 0,33
Kausi 3x25 ja 1-vaih. 5,01 18 3,21 1 15000 17,32 967 2,60 0,33
Kausi 3x35 5,01 18 3,21 2 37 844 24,25 967 3,64 0,33
Kausi 3x50 5,01 18 3,21 4 330744 38,11 967, 5,72 0,33
Kausi 3x63 5,01 18 3,21 6 692 447 43,65 967 6,55 0,33
Kausi 3x80 5,01 18 3,21 0 0 55,43 967 8,31 0,33
Kausi 3x100 5,01 18 3,21 0 0 69,28 967 10,39 0,33
Kausi 3x125 5,01 18 3,21 1 247 590 86,60 967, 12,99 0,33
Kausi 3x160 5,01 18 3,21 2 142 291 110,85 967 16,63 0,33
Tehosiirto PJ 4,65 2,3 -1,2| 1442] 445029733 231,08] 1336] 85878 44,29 -0,09 1,15
Keskijannitesiirto 331 12 -12 142| 472156 000| 2163,60] 1537) 124437| 216,36 -0,08 0,68
Alueverkkosiirto 1,03 1,03 0,00 3| 96245000 23750,00] 1351] 27656| 2036,38 0,00 0,00
Tilapaissiirto PJ 4,85 4 0,85 101 2488000 28,50 863 9,50 0,10
Tilapéissiirto KJ 3,31 2,27 1,18 0 0| 2163,60| 1537 409,28 0,08
A Tehomaksu
B Tehomaksusta perusmaksuun
C Tehomaksusta energiamaksuun
D Asiakasmaara
E Tariffin vuosienergia
F Asiakkaan teoreettinen huipputeho
G Kayttdaika teoreettisella huipputeholla
H Tariffin huipputeho

Lisays perusmaksuun [FxB/12]
Lisays energiamaksuun [C/Gx100]
K Tehomaksu [(A-B-C)/12xDxF/H]

[



Liite VI: Esimerkkiratkaisu lopullisesta hinnastosta

Tuote Perusmaksu|Energiamaksu[Patdtehomaksu|Loistehomaksu
[€/kK] [snt/kwWh] [€/kW kK] [€/kvar,kk]
Yleis 3x25ja 1-vaih. 3,22 1,95
Yleis 3x35 3,51 1,95
Yleis 3x50 4,09 1,95
Yleis 3x63 4,32 1,95
Yleis 3x80 481 1,95
Yleis 3x100 5,39 1,95
Yleis 3x125 6,11 1,95
Yleis 3x160 7,12 1,95
YO 3x25ja 1-vaih. 5,90 1,38
YO 3x35 6,94 1,38
YO 3x50 9,02 1,38
YO 3x63 9,85 1,38
YO 3x80 11,62 1,38
Y6 3x100 13,69 1,38
YO 3x125 16,29 1,38
YO 3x160 19,93 1,38
Kausi3x25ja 1-vaih. 5,90 1,38
Kausi3x35 6,94 1,38
Kausi3x50 9,02 1,38
Kausi3x63 9,85 1,38
Kausi3x80 11,62 1,38
Kausi3x100 13,69 1,38
Kausi3x125 16,29 1,38
Kausi3x160 19,93 1,38
Tehosiirto PJ 47,89 0,95 1,15 0,91
Keskijannitesiirto 222,76 0,86 0,68 0,91
Alueverkkosiirto 204153 0,86 0,00 0,91
Tilapéissiirto PJ 12,06 1,14
Tilapéissiirto KJ 415,68 1,02




