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Maaritelmia

Alassaato
Tuotannon vahennys tai kulutuksen lisays.

Alassaatotarjous

Saatbsahkomarkkinoille annettava tarjous tuotami@mentamisesta tai
kulutuksen lisddmisesta. Tarjouksen aktivoituegsa@n toteuttaja ostaa
saatosahkoa Fingridilta.

Avoin sdhkdntoimitus

Sahkontoimitus, jossa sahkdon myyja toimittaa asaakken taman kaiken
sahkon tarpeen

tai

Sahkdntoimitus, jossa sahkon myyja toimittaa asaakken sahkomaaran, joka
tasapainottaa asiakkaan tuotanto- ja/tai kulutestasAvoin toimitus voi olla
myyntia tai ostoa (ks. myos Tasesahko).

Avoin toimittaja
Jokaisella sahkomarkkinoiden osapuolella ja verkdinalla on oltava yksi
avoin toimittaja, joka tasapainottaa toimijoidehlgdtaseen.

Blokkituote
Perakkaisista fyysiseen sdhkontoimitukseen johtawigtteista muodostuu
blokkituotteita.

Elbas
Elbas on markkinapaikka Elspotin jalkeisille fyyessahkdkaupoille (intra-
day).

Elspot
Elspot on markkinapaikka seuraavan vuorokaudendyiessahkokaupoille
(day-ahead).

Elspot FIN
Nord Pool Spotin Elspot-markkinoilla maaraytyvataisuomen
iimoitusalueelle.

ENTSO-E
European network of transmission system operatwrsléctricity. Euroopan
jarjestelméoperaattoreiden yhteistyo jarjesto

Erikoissaato
Saato, joka tapahtuu Suomen saatdésahkomarkkimantidin toimesta jostain
muusta syysta kuin valtakunnallisen tasehallinaapeista.



Jarjestelmavastuu
Vastuu sahkojarjestelman teknisesta toimivuudésigiovarmuudesta seka
valtakunnallisen tasevastuun hoidosta.

Jarjestelmavastaava
Jarjestelmavastuun hoidosta vastaa jarjestelmaxasta

Kaksihintajarjestelma

Kaksihintajarjestelméssa yli- ja alijgamalle lagleat oma hinta, eli taseséahkén
osto- ja myyntihinnat voivat erota toisistaan. Tardbtaseen tasepoikkeamalle
sovelletaan kaksihintajarjestelmaa.

Kantaverkko
Kantaverkko on suurjannitteinen sahkoénsiirtoverkkbpn kuuluvat 400 ja 220
kV ja tarkeimmat 110 kV voimajohdot seka sdhkdagema

Kiintea toimitus
Toimitus, jossa sahkdn myyja toimittaa asiakkaalleenalta sovitulla
kayttotunnilla ennalta sovitun sdhkémaaran.

Kulutusennuste
Kulutusennuste on Fingridin laskema ennuste kokamkallutukselle.
Kulutusennuste lasketaan historiatietojen seka tdmagnnusteen perusteella.

Kayttotunti
Vuorokauden taysi tunti, merkitddn muodossa 00taD23 - 24. Aika 00:00
kuuluu kayttdtuntiin 00-01.

Kayttovuorokausi
Taysi vuorokausi, joka alkaa 00:00:00 ja paattyyo@20.

Mitattu toimitus
Mittauslukemien mukaan laskettu toimitusenergia.

Mitattu tuotanto
Mittauslukemien mukaan laskettu tuotantoenergia.

Nopea hairiéreservi

Nopea hairidreservi koostuu Fingridin hallinnaskvasta
kaasuturbiinikapasiteetista seka irtikytkettav&stérmasta, joilla varaudutaan
sahkojarjestelmén tuotanto- ja verkkohéirioihin.

Nord Pool Spot
Pohjoismainen sahkoporssi fyysisille sahkdkaupoille



Nordel
ENTSO-E:ta edeltanyt pohjoismaisten kantaverkka@ytién yhteistyojarjesto.

Irtikytkettdva kuorma
Kuorma, jonka kuluttamaa sahkdtehoa voidaan otgataytked pois paalta
kasin tai automaattisesti.

Pohjoismainen synkronijarjestelma
Pohjoismaisen synkronijarjestelman muodostavat &mofuotsin, Norjan ja
Ita-Tanskan kantaverkot, jotka ovat fyysisesti ylessa toisiinsa.

Primaarisaato
Taajuutta tukeva saato, joka tapahtuu automadittaseguuden poiketessa
nimellisarvostaan (50Hz).

Pullonkaula
Kun sé&hkdnsiirto on ylittamassa maaratyn siirtaraggntyy ns. pullonkaula, eli
sahkoa ei voida siirtdd markkinoiden asettamare@rpnukaisesti.

Synkronialue
Maantieteellinen alue, jossa taajuutta sdadetagmiisesti.

Systeemihinta
Nord Pool Spotin Elspot-markkinoilla maaraytyvathirjossa verkon fyysista
siirtokykya ei huomioida.

Sahkdmarkkinaosapuoli

Sahkdkaupan osapuoli, jolla on kiinteitd séahkonttiksia tai mitattua
toimitusta kantaverkossa, alueverkossa tai useasankasn yhdessa
jakeluverkossa.

Saatbsahko

Fingridin esittaman saatopyynnon seurauksena FEimga saadon toteuttajan
valiseen sahkontoimitukseen liittyva sahkdenergiitoenergian maara
lasketaan saatotehon ja kayttdajan tulona.

Saatosahkokauppa
Aktivoidusta saatotarjouksesta syntyy Fingridisggtavan osapuolen valille
saatésédhkokauppa.

Saatbsahkomarkkinat

Tehotasapainon yllapitamiseksi tarvittava "tyokajohne saatokykyisen
kapasiteetin haltijat voivat jattda saatdtarjouksipaasta sdatbkapasiteetistaan.
Suomen sdatdosahkomarkkinat ovat osa pohjoismaiatasihkomarkkinoita.
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Saatotarjous
Fingridin yllapitamille sdatésahkémarkkinoille jetetarjous saatokykyisesta
kapasiteetista (tuotanto ja kulutus).

Taajuuspoikkeama
Nimellistaajuuden ja todellisen taajuuden véalinem &ormaaleissa
kayttoolosuhteissa taajuuden sallitaan vaihtelexdiia 49,9 - 50,1 Hz.

Tasepalvelu
Fingridin tarjoama palvelu, jonka tarkeimméat teldtéovat valtakunnallinen
tasehallinta seké valtakunnallisen taseselvitykskaminen.

Tasepalvelun sovellusohje
Tasepalvelusopimuksen liitteena oleva ohje, jatavastaava ja Fingrid
noudattaa toiminnassaan.

Tasepalvelusopimus

Fingridin ja tasevastaavan valinen sopimus, jossdaan tasevastaavan
avoimiin sahkontoimituksiin liittyvistd sopimuspush oikeuksista ja
velvollisuuksista seka ehdoista, joilla tasevastaani osallistua
saatésahkomarkkinoille.

Tasepoikkeama

Tuotantotaseen tasepoikkeama = tasevastaavanuioie tiotanto -
tasevastaavan kokonaistuotantosuunnitelma + tuaitesgen tehokaupat.
Kulutustaseen tasepoikkeama = tasevastaavan kakoo&intosuunnitelma +
Kiinteat toimitukset + mitatut toimitukset (toteatut kulutus) + kulutustaseen
tehokaupat.

Taseselvitys

Kayttotunnin jalkeen tapahtuva toteutuneiden tutojen, kulutusten ja
sahkokauppojen selvittaminen. Taseselvityksen sdol saadaan kunkin
sahkbdkaupan osapuolen séhkétaseet.

Tasesahko

Osapuolen tunnin aikana syntyneen tasepoikkeanttankaeen kaytettava
sahkoenergia, jonka osapuolen avoin toimittaja ittéa kyseiselle osapuolelle
avoimella toimituksella. Tasesahkén maara saadaaities valtakunnallisen
taseselvityksen perusteella.

Taseséahkokauppa
Fingridin ja tasevastaavien valista kauppaa, jétalkén tasevastaavien
tasepoikkeamien kattamiseksi.

Tasevastaava
Tasevastaavaksi kutsutaan sdhkdmarkkinoiden odapiala on voimassa
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oleva tasepalvelusopimus Fingridin kanssa. Toigimoen osapuolen avoin
toimittaja on Fingrid.

Tasevastuu

Vastuu siita, ettd sahkdkaupan osapuolen tuotarttankinta kattavat taman
kulutukset ja sahkon toimitukset kunkin tunnin ai&aKaikki séhkdkaupan
osapuolet ovat tasevastuullisia.

Tehokauppa
Tasevastaavan ja Fingridin valinen kayttotunnidlativa sahkdkauppa.

Tehotasapaino
S&ahkon tuotannon ja -kulutuksen vélinen tehotasapai

TSO
Transmission system operator, kts. jarjestelmasasata

Tunninvaihdesaato

Tunninvaihdeongelmien pienentamiseksi tehtava saatitannon suunnitellut
saadot voidaan siirtdd alkamaan 15 minuuttia steitua ajankohtaa
aikaisemmin tai myohemmin.

Tuotantosuunnitelma
Ennen kayttétuntia suunniteltu tuotanto kayttotllani

Tuotantotase
Tuotantotase muodostuu tasevastaavan kokonaistastamnitelmasta,
toteutuneesta tuotannosta seka tuotantotaseenraighmikta.

UCTE
Union for the Co-ordination of Transmission of Etesity. Jarjestd/synkronialue
joka kasittéda 23 Eurooppalaista maata.

Valtakunnallinen tasevastuu
Vastuu valtakunnallisesta tasehallinnasta sekakatinallisesta
taseselvityksesta.

Voimalaitosverkko
Voimalaitosverkko on voimantuottajan hallussa olegekko, jossa on yhden tai
useamman omistajan hallussa oleva voimalaitos.

Yksihintajarjestelma

Yksihintajarjestelmassa yli- ja alijadma hinnodelh samalla hinnalla, el
tasesahkon osto- ja myyntihinnat ovat samansuuridisdutustaseen
tasepoikkeamalle sovelletaan yksihintajarjestelmaa.
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Y16ss&ato
Tuotannon lisays tai kulutuksen vahennys.

Ylossaatotarjous

Saatosahkomarkkinoille annettava tarjous tuotatiséamisesta tai kulutuksen
pienentamisesta. Tarjouksen aktivoituessa saadéuttaja myy saatdésahkoa
Fingridille.
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1 Johdanto

Sahkomarkkinat ovat jatkuvan muutoksen alla. Mar&ka ohjataan monesta eri
suunnasta, keskeisia muutoksen ohjaajia ovat ragoid, lainsdadanté ja
energiapolitikka niin kotimaisella kuin eurooppalkalakin tasolla. Muutokset
ovat niin merkittdvid ja nopeita, ettd monet toahipitavat tulevia muutoksia

keskeisina likketoimintaympaériston riskeina.

Kantaverkkoyhtion tehtdva on taata toimiva markgaikka ja ennen kaikkea
turvata kuluttajien sdhkon saantMarkkinaympariston muutokset eivat siis voi
olla vaikuttamatta kantaverkkoyhtion toimintaan,utas pakottaa muuttumaan

mukana.

Tassa tyossa keskitytddn kansallisella tasolla hédisgnan kehittamiseen
muuttuvan markkinaympariston ehdoilla. Kehitystauhdittavia tekijoitd ovat
tuotantorakenteen muutokset, Keski-Eurooppaan riagp markkinaintegraatio
sekd uuden yhteiseurooppalaisen kantaverkkoyhtididghteistydjarjeston
asettamat vaatimukset. Asiaa lahestytdan tutustareakin Suomen nykyisiin
tasehallinnan  kaytantéihin, joihin tyon edetessa rratean muiden
Pohjoismaiden, sekd valikoitujen Keski-Euroopan deai kaytantoja. Tyon
viimeisessa osiossa pohditaan tasehallinnan kefigtda Suomessa muiden

maiden mallien sekd muuttuvan markkinaymparistgaarhana.
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1.1 Fingrid Oyj

Fingridin perustamiseen johtanut kehityskulku alk®80- luvun lopulla, kun
yksityinen teollisuus perusti Teollisuuden Voimartei Oy:n. Yhtioon
keskitettiin teollisuuden omistamat voimansiirtdu@r néin toimimalla pyrittiin
varmistamaan teollisuuden tarvitseman sahkon saaei& parantamaan
mahdollisuuksia sahkén tuontiin. 1990 -luvulle ryiitiessa taustalla vaikuttivat
vahvasti eurooppalainen  saadoskehitys ja tavoite roopyalaisista
sahkomarkkinoista. Markkinoiden syntymisen edekggna oli kuitenkin
sahkokaupasta eriytetty verkkotoiminta, jonka plajgalostui idea yhdesta
kantaverkkoyhtitsta. Elokuun viimeisena paivana7i1gshtiin siihen mennessa
Suomen suurin liikketoimintakauppa, Suomen Kantak@®Ry (nyk. Fingrid) osti
Imatran Voima Oy:lta ja Pohjolan Voima Oy:lta kargekot liiketoimintoineen.

Yhtion operatiivinen toiminta kaynnistyi 1.9.199Fingrid, 2006)

Nykyaan yhtion omistuksessa on Suomen kantaverkk&ajkki merkittavat
ulkomaanyhteydet, lisaksi yhtidlla on 20 % omistwses sahképorssi Nord Pool
Spot AS:sta. Kaikkiaan Fingrid omistaa noin 14 G@6metria voimajohtoja ja
106 sahkbdasemaa. Fingrid vastaa sahkomarkkinalaielvoittamana
sahkojarjestelmén toimivuudesta valtakunnan tagalladin turvaa luotettavan

sahkon saannin yhteiskunnassa.
Fingridin tehtava kantaverkkoyhtiona on:

» Kkehittaa voimajarjestelmaa
¢ siirtda toimintavarmasti sahkoa

» edistda sahkdmarkkinoita
Fingridin arvot:

* avoimuus
» tasapuolisuus

+ tehokkuus
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* vastuullisuus
Fingridin visio:
"Fingridin tavoitteena on olla kantaverkkotoiminrieansainvélinen esikuva."

Vuonna 2009 Fingridin liikevaihto oli 359 miljoonaguroa ja taseen
loppusumma 1649 miljoonaa euroa. Henkilostoa kesemsuoden lopussa oli
260. (Fingrid, 2010/1)

1.2 S&ahkodvoimajarjestelman toiminta

Sahkdvoimajarjestelma koostuu voimalaitoksista yeorknituksista seka niita
yhdistavistd johdoista. Jarjestelman tarkoitus amtdd tuotettu energia
voimalaitoksista sdhkon  kayttdjille  mahdollisimmaruotettavasti ja
taloudellisesti. Pohjoismaissa s&hkdvoimajarjesiebn yhdistetty siirtoverkon
kautta yhdeksi kokonaisuudeksi, johon kuuluvat SiydRuotsi, Norja ja Ita-

Tanska.

1.2.1 Taajuuden yllapito

Sahkojarjestelman  toiminnan kannalta on erittainrke@a  sailyttaa
valtakunnallinen tehotasapaino, eli tuotannon jalutkiksen on oltava
samansuuruisia joka hetki. Sahkon varastointi onkeaa, tai suuressa
mittakaavassa mahdotonta, tastd syystd tuotannonvastattava kulutusta
jatkuvasti. Séahkonkulutuksen ja tuotannon ennustamion nain ollen erittain
tarkeda. Tuotannon ollessa kulutusta suurempi,iipyekkon taajuus kasvamaan.
Vastaavasti kulutuksen ollessa suurempi kuin tuotaverkon taajuus laskee.
Voidaan siis ajatella etta taajuus kuvaa verkork@&atkulutuksen ja tuotannon
tasapainoa, nain ollen se on yksi tarkeimmista &Gé@h&adun mittareista. Edella
kuvattua kuormien taajuusriippuvuutta kutsutaan sny@rkon luonnolliseksi

saatévoimaksi. Taajuuden sallitaan vaihdella 499nHa 50,1 Hz:n valilla,
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tehotasapainoa yllapidetdaan taajuusohjatuilla vedéi ja manuaalisesti

tehtavilla saadoilla.

Taajuuden yllapitoa varten sahkojarjestelmassa lewvap kytkettyna riittava
maara pyorivaa reservia. Taajuuden saatoon vaaptasiteetti jaetaan kaytto- ja
hairibreserveihin. Taajuusohjattu kayttoreservi tg@juusohjattu hairidreservi
ovat automaattisesti aktivoituvia patotehoreservgpilla toteutettua saatéa

kutsutaan primaarisaadoksi.

Hairiottomassa tilanteessa verkon taajuutta vylié@#idn automaattisesti
aktivoituvilla kayttoreserveilla, sekd manuaalisesbteutettavilla ylos- ja
alassadadoilla. Taajuusohjattua kayttoreservia wglEtpan Pohjoismaissa
jatkuvasti 600 MW, josta Suomen osuus oli 136 MVérwa 2010. Vuosittainen

jako maiden kesken tehdaan kaytettyjen vuosienigigiosuhteen.

Hairidtilanteessa, eli tilanteissa jolloin alitaagu ei normalisoidu edella
mainituilla  s&adoilla, otetaan kayttoon hairioreger Taajuusohjattua
hairibreservida pidetdédn ylla niin paljon ettd jatma kestda suurimman
tuotantoyksikon irtoamisen verkosta, eika pysyvéajuaspoikkeama ole
suurempi  kuin 0,5 Hz. Normaalissa kayttotilanteespahjoismaisessa
yhteiskayttojarjestelméasséa on taajuusohjattuadr@servia noin 1000 MW, josta

Suomen osuus on noin 240 MW.

Kuvassa 1.1 on esitetty tilanne jossa suuri tuoidsikko irtoaa verkosta, jonka
seurauksena taajuus romahtaa. Kuvaaja 1 kuvaa rverkmnnollista
saatévoimaa, eli tilannetta jossa ei ole kaytes&#vilainkaan voimalaitosten
saatovoimaa. Kuvaaja 2 vastaa todellista vikatiddiay eli taajuussaaton
osallistuu  luonnollisen  sdatbvoiman lisdksi  taapinjatut  reservit.
Jalkimmaisessa tapauksessa taajuuteen ei jad @ygitkeamaa, vaan se
saadaan saadettya nimellisarvoonsa (50 Hz). Jgausadjattujen reservien
jalkeen kuitenkin poikkeama ja&, voidaan se korjdtasin tehtavilla

saatosdhkomarkkinoilta aktivoitavilla ylossaadai(leingrid, 2010/2)
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Kuva 1.1. Verkon taajuus tehonvajauksen jalkeléantaverkko, 2002)

Jarjestelman kokonaissé&atévoima siis muodostuu owerkluonnollisen
saatévoiman ja kaikkien rinnan kayvien koneident@aimien summasta

seuraavan yhtalon mukaisesti. (Kantaverkko, 2002)

k
Riot = Ry + Z Rgi
i=1
missa R, verkon luonnollinen saatévoima,

Rg; koneiden saatovoimien summa

1.2.1.1 Péatdtehoreservit

Voimalaitosten  péatttehoreserveja voidaan hyddyntddajuusohjattuna
kayttoreserving, lisaksi taajuudensaatoon kayte@domen ja Venajan valista
Viipurin tasavirtalinkkia sekd Suomen ja Viron & Estlink tasavirtalinkkia.
Patotehoreserveja kaytetddn myods hairidreservitikytkettavien kuormien
kanssa. Fingrid maksaa resurssien haltioille kasteagaatokykyisen kapasiteetin
yllapidosta, osallistuminen taajuuden sdatb6on drekkin taysin vapaaehtoista.

Siitd huolimatta voimajarjestelman kukin kone dsalu ominaisuuksiensa
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puitteissa taajuudensaatoon. Kuvassa 1.2 on kuvatioka patdtehoreservit

toimivat hairidtilanteessa.

f1
50,0 Hz : o
1 t
I
1
1
I
1
I
Verkon taajuus
P r

Kuormitus

Hidas reservi
Taajuusohjatut reservit
Nopea reservi
1 £ F(d
Sekunteja ” Minuutteja ~ Tunteja t
Kuva 1.2. Patdtehoreservien  kayttdytyminen  tuotgedixdn  irrotessa  verkosta.

(Petsalo, 2007)

Nopeat hairiéreservit tulee olla kaytettavissa libuntissa, niiden tarkoituksena
on vapauttaa taajuusohjatut reservit tulevien oidien varalle. Nopean
hairidreservin laitokset ovat kaasuturbiinilaitaksjotka ovat kaynnistettavissa
Fingridin voimajarjestelméakeskuksesta kasin. Hitaigeserveihin lasketaan
voimalaitokset joiden aktivoimiseen kuluu yli 15mauttia, laitoksesta riippuen
aktivoitumisaika voi olla jopa 4 tuntia. Kaytannasditaat reservit ovat
lampovoimalaitoksissa olevaa tehoa, silla vesivtahakset kykenevat
aktivoitumaan 15 minuutissa. Hitaalla reservilldapgetaan hairididen jalkeen
aktivoidut nopeat reservit uutta kayttoa vartertabin reservin yllapito on taysin
sahkotuottajien vastuulla. Taulukossa 1.1 on hst&uomessa kaytdssa olevat

reservit ja niiden aktivoitumisalueet. (KantaverkR002)
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Taulukko 1.1. Fingridin reservisopimuspankin sopiset ja velvoitteet vuonna 2010.
(Fingrid 2010/2)

Reservi Sopimuskapasiteetti Velvoite
Taajuusohjattu - Voimalaitokset 145 MW | 136 MW  (velvoite
kayttoreservi - Viipurin DC-linkki 100 | jaetaan vuosittair

(49,9-50,1 Hz)

MW

vuosienergioiden

- Viron DC-linkki 35 MW | suhteessa)
Taajuusohjattu - Voimalaitokset 520 MW | 220-240 MW (velvoite
hairibreservi - Irtikytkettavat kuormat jaetaan viikoittain
(49,5-49,9 Hz) 95 MW vikojen suhteessa)

- Fingridin omat]

varavoimalaitokset 615

Nopea héairidreservi
(manuaalisesti

aktivoitava)

MW
- Kayttdosopimuslaitokse
203 MW
- Irtikytkettavat
395 MW

kuormat

880 MW (mitoittavaa

tvikaa vastaava maara)

1.2.2 Jannitteen saato

Sahkdvoimajarjestelman yksi tarkeimmista suuresstgannite. Jannitteen saato

eroaa taajuuden saadosté olennaisesti siten ptidgtia saadetadn paikallisesti,

jannite on siis paikallinen suure. Jannitteen sB@diyritdan torjumaan yli- ja

alijannitteita, yllapitamaan kayttbvarmuutta sekéka@semaan hairioita. Lisaksi

oikealla jannitteelld siirrosta aiheutuvat havigabpienempia ja nain ollen siirto

taloudellisempaa. (Kantaverkko, 2002)
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1.3 Kaupankaynti avoimilla sahkémarkkinoilla

Avoimet sahkomarkkinat tarvitsevat toimiakseen rkar&ympéariston jossa
sahkotuottajat  ja  kuluttajat  kohtaavat. Markkinaymgté  koostuu
kaupankayntimekanismeista ja tasehallinnasta, nroihiutustutaan tyon
myOohemmissa kappaleissa tarkemmin. Kuvissa 1.3 j& an kuvattu
vastuunjakoa ja aikatauluja markkinaympariston pylassa. Suomi, Ruotsi,
Norja, Tanska ja Viro muodostavat yhdessa yhtemarkkinaympéariston, jonka
yllapito on jarjestelmévastaavien, yhteispohjoiseai sahkopoérssin ja

viranomaisten vastuulla.

ELSPOT Tuotanto- K
(36-12 tuntia) suunnitel- a
mat
(lzhetys 45 '
e anetys
strateg;tﬂ?n Finanssimarkkinat min ennen) i
suunnittelu (8 vuotta- 7.5 tuntia) t
(vuositasolla) .
o]
ELBAS t
n
_ :
i
- Investoinnit — ; Nopeasti
- Pitkdaikaiset Malzl;kwgsc;g;?tlieva kdynnistettdva
toimitussopimukset P kapasiteetti
Kuva 1.3. Markkinaosapuolen  kaupalliset sahkdonhdakiekanismit ja  niiden

aikataulutus.

On sanottu, ettd Pohjoismaissa on yksi maailmanhgit@n toimivista
sahkontukkumarkkinoista. Markkinoista on pyritty keatamaan
mahdollisimman monipuoliset, seka mahdollisimman rkkiaaehtoisesti

toimivat. Kuten kuvasta 1.3 nahdaan, on kaupankayrahdollista neljasta
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vuodesta ennen kayttétuntia aina yhteen tuntiinidejo liséksi voidaan
jarjestelmavastaavan yllapitamilla markkinoilla déh kauppoja myds
kayttotunnin aikana, kuten kuvasta 1.4 selvida.téikin kaikki markkinoilla
olevat tuotteet kayttavat s&hkoporssissd muodoitunuElspot-hintaa

referenssihintanaan.

Sgatd-
‘sahko-
markkinat
(viim. 45 min
ennen)

Tunnin-
aikaiset
tehokaupat

Taseselvitys
(viimeistaan 1.5 kk
toimituskuukaudesta)

Tasesahkokauppa

(taseselvityksen valmistuttua)

B T - e T

Tiedonsiirto verkonhaltijoiden, markkinacsapuoclien,
tasevastaavien ja tasesdhkdyksikdn kesken.

Taajuuden yllgpito

Kuva 1.4. Jarjestelméavastaavan vastuualueesedunvitkaupalliset palvelut.

Fyysisten markkinoiden viimeisissd kaupankaynneigagestelméavastaava
tasapainottaa kayttétunnin  aikaisen tuotannon jalutiéksen, johon
markkinaosapuolet osallistuvat jattamalla tarjousse saatosahkomarkkinoille.
Voidaan siis ajatella, ettd vastuu markkinaympanstyllapidosta siirtyy
jarjestelmavastaavalle tuntia ennen kayttétuntiaayttbtunnin  jalkeen
jarjestelmavastaavan vastuulla on suorittaa taggselja tasesahkokauppa el
taselaskutus. Kaikista kuvissa 1.3 ja 1.4 mainiutsiotteista ja palveluista on

tarkemmat kuvaukset tyon mydhemmissa kappaleissa.
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Avoimilla sahkomarkkinoilla markkinahinta on yksirkeimmista markkinoita
ohjaavista tekijoistd. Kuva 1.5 havainnollistaaenihinta muodostuu kysynnan
ja tarjonnan rajahyotyjen kuvaajien leikkauspistéed eikkauspiste osoittaa
markkinahinnan lisaksi myés tuotanto- ja kulutusraéa(Kekkonen, 2009)

Y
Kuluttajan
Yksikkahintas ijaarea
Tuottajan
ylijaama
_—Tarjonta
Tasapainohinta
/ Kysynta
Tuotannon g
valitén Yksikkbmaara
kustannus Tasapainomaara Tuotanto
Kulutus
Kuva 1.5. Markkinahinnan muodostumiseen liittykésitteitd. (Kekkonen, 2009)

Markkinahinnan ja tarjontakayran valiin jddva akdustaa tuottajan ylijadmaa.
Ylijadman on tarkoitus kattaa tuottajalle aiheuttnedlilliset kustannukset,
joista keskeisessa asemassa ovat Kkapasiteetin tamtgsistannukset.
Tarjontakayran alapuolelle jaa valittomia kustarsialedustava alue. Kuluttajan
ylijddma muodostuu kysyntakayran ja hinnan ylapielenuodostuvasta
alueesta, joka on sahkomarkkinoilla melko abstraidisite. Tuottajan ja

kuluttajan ylijadmien summaa kutsutaan hyvinvoisnikkekkonen, 2009)

Kysynnén ja tarjonnan suuren vaihtelun vuoksi mgiarkkinahinta vaihtelee
voimakkaasti. Suurin osa kulutuksesta toteutudgaihatta tuntihinnasta, joten
todellisuudessa kysyntdkayra on varsin pystysuldwetenkin osa kulutuksesta
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riippuu hinnasta, kyseista riippuvuutta on erittéénkea analysoida, eika maaraa

nain ollen tunneta tarkasti. (Kekkonen, 2009)

2 Pohjoismaisten sahkdmarkkinoiden toiminta

Sahkdmarkkinoita analysoitaessa on tarkedd osatta@maha- ja energiavirrat
toisistaan. Toisin kuin monilla muilla hyédykemank&illa, hyddykevirta ei
fyysisesti seuraa siita kaytyd kauppaa. Tassa keggsa on tarkoitus tutustua

johdannossa viitattuihin kaupallisiin menetelmankiemmin.

Kaupallista puolta Pohjoismaissa yllapitdd paaaaiasihkdporssi Nord Pool.
Nord Poolin kaupankayntituotteet jaotellaan fyysisi tuotteisiin ja
finanssituotteisiin, myds vastuu markkinan yllagto on jaettu samalla
periaatteella. Fyysisista tuotteista vastaa Nordl Bpot AS, jonka omistus on
jaettu Fingridin (20 %), Svenska Kraftnatin (30 %Qtatnettin (30 %) ja
Energinetin (20 %) kesken. Finanssituotteista \vaBlASDAQ OMX. Pdrssi on
avoin, sadannelty ja keskitetty kauppapaikka, josskki kaupankaynti on taysin
julkista. Tehtyjen kauppojen maaréat, hinnat ja té@kt ovat julkisia. Porssissa
noteeratuille hydodykkeille maaraytyy hinta kysynnartarjonnan mukaan, josta
muodostuu suuren likviditeetin takia niin sanotikea hinta. Pérssissa myytavat
tuotteet ovat standardituotteita ja kaupankaynti dasapuolista ja
vastapuoliriskitonta. (Sahkomarkkinat, 2010; Enatepllisuus, 2010)

2.1 Elspotja Elbas

Sahkoporssin fyysisia kauppoja kutsutaan spot -#iksp Spot -markkina on
jaettu kahteen kaupankayntimekanismiin, jotka okdépot ja Elbas. Nailla
kaupankayntimekanismeilla tehty kauppa johtaa ais@hkon fyysiseen
toimitukseen, ndmé& menetelmat on kehitetty sahitépdiskaupan tarpeeseen ja

uskottavan referenssihinnan muodostamiseen. Avainmiarkkinoilla s&hkon
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tuotannon ja fyysisen hankinnan optimointi on kataven toiminnan keskeisia
edellytyksia. (Sahkdmarkkinat, 2010)

Elspot-markkinoilla kdydaan paivittdin yksi tarj&iesros, koskien seuraavan
paivan toimitustunteja 01-24. Tarjoukset tehdagatagouksina, joiden tulee
siséltdd rajahinnan suurin sekd pienin mahdolliosto- tai myyntivolyymi.

Jokaiselle tunnille voidaan tehd& ainoastaan jokto-otai myyntitarjous, ei
molempia. Tarjoukset on jatettdva kello 13 mennegsidka jalkeen porssi
yhdistaa tarjoukset siten etta niistda muodostuwayhtd- ja tarjontakayrat.
Naiden kayrien leikkauspiste on kyseisen tunninpéls eli systeemihinta.
Elspot-markkinoilla kauppaa kaydaan 0,1 MWh:n jan skerrannaisten
sahkontoimituksista, liséksi tarjolla on erilaisiokkituotteita. (Nord Pool,

2010)

Elbas-markkina on kehitetty jalkimarkkinaksi Elspoarkkinalle, jossa
kaupankaynti on jatkuva-aikaista. Elbas-markki@oillkaupankdynti on
mahdollista jopa tuntia ennen kayttétuntia, naiterolse vastaa kaupallisesti
Elspot-markkinoiden jalkeisiin kysyntdmuutoksiinaipankaynnin kohteena on
vahintdan 9 ja enintdan 32 tuntisarjaa, joiden kebidiutena on 1 MWh:n
kiinted sahkon toimitus. Myos Elbas-markkinoilla amahdollista tehda
blokkitarjouksia, jotka muodostuvat perékkaisistintisarjoista. Elbas-hinta
muodostuu "pay as bid" periaatteella, eli tarjouks&tivoituvat yksittain

kysynnan ja tarjonnan kohdatessa. Toisin sanoenalkantunnilla tehdaan

kauppaa monilla eri hinnoilla. (Nord Pool, 2010)

Koska muodostunut systeemihinta on yhteinen kokggiemaiselle markkina-
alueelle, olisi markkinoiden toiminnan edellytyk&en rajoituksettomat
siirtoyhteydet maiden valilla. Nain ei kuitenkaale,ovaan markkina-alue on
jaettu kymmeneen ilmoitusalueeseen. Alueet ovain®bl), Ruotsi (SE), Ita-
Norja (NO1), Etela-Norja (NO2), Keski-Norja (NO3R,0ohjois-Norja (NO4),

Lansi-Norja (NO5), Lansi-Tanska (DK1), Ita-TanskK@) ja Viro (EE). Tosin

on huomioitavaa ettd Norjan hinta-alueiden maar&ajat voivat vaihdella

kayttotilanteen mukaan. Liséksi Ruotsin on tarkeijakaantua neljaan hinta-



25

alueeseen vuonna 2011. Systeemihinnan laskenndsdaiitenkaan oteta
huomioon siirtokapasiteetti rajoituksia. Pohjoisgemisa verkossa siis esiintyy
ajoittain tilanteita jolloin markkinoiden vaatimaiir®tarve ylittaa verkon
kapasiteetin. Jos havaitaan ettd alueiden valilid pullonkauloja el
siirtokapasiteettia ei ole tarpeeksi, voidaan mimdika ohjailla jakamalla
markkina-alue erillisiin hinta-alueisiin. Ylitarjoa-alueella hinta laskee ja
alitarjonta-alueella hinta nousee systeemihintadhdan, jonka seurauksena

siirtotarve rajoituksen yli pienenee. (Nord Podl1Q)

Pohjoismaiseen markkina-alueeseen yhdistettiin .201D lantisen Keski-
Euroopan sahkomarkkinat. Yhdistamisen seuraukseétetiih koko alueen
porssitarjoukset ja siirtokapasiteetit samaan laisfrosessiin. European Market
Coupling Company (EMCC) laskee Keski-Euroopan j&j&lemaiden valiset
virrat, jonka jalkeen alueen porssit laskevat lopet hinnat ja maarat.
Yhdistamisen seurauksena maiden valisten yhteyKsigrasiteetti on aiempaa
tehokkaammin kéaytossa, seka markkinahinnan muochiiséin on entista

luotettavampaa. (Fingrid, 2010/4)

2.1.1 Elspot ja Elbas hintojen ero

Tein vertailun Suomen aluehinnan ja Elbas-keskdamnvalilla. Tarkastelu
ajanjaksoksi valitsin tammikuun 2009, koska tammgsa markkina on
niukimmillaan. Kuvaan 2.1 on piirretty molemmat hat kyseiseltd aikavalilta.
Jo pelkasta kuvasta huomataan Elbas-markkinanasgilseiurempi volatiliteetti,
toki  vertailussa tulee huomioida markkinoiden és#d hinnan
muodostumismekanismit, jotka edella esiteltiin. Afiteetti kuvaa hinnan

heilahtelua, joten sen voidaan ajatella olevan giaikkinan riskimittari.
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Kuva 2.1 Elbas-hinta ja Suomen Elspot-hinta tammnéisa 2009.

Tarkastellulla aikavalilla Elbas-markkinan tuntihan keskihajonta oli noin
12,51 euroa, kun sama luku Elspotilla oli noin 4edoa. Vaikka Elspotin hinta
on todella paljon vakaampi, silti keskimaarainentitunta oli jaksolla vain 5,13
euroa matalampi. Kuvan 2.2 kuvaaja havainnollig#tzas-hinnan ja Suomen
Elspot-hinnan valista erotusta tammikuussa 2009.
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Kuva 2.2 Elbas ja Suomen Elspot-hinnan erotus tdmasisa 2009.

Kuva 2.3 vastaa kuvaa 2.2, mutta tarkastelujaksonaeindkuu 2009.



27

60,000

50,000

40,000

30,000

Hinta (€/MWh)

20,000

10,000

0,000

e E|SPOt FIN === E|bas

Kuva 2.3 Elbas-hinta ja Suomen Elspot-hinta heingka 2009.

Heindkuussa Elbas-hinnan volatiliteetti on pienengekd hinta seuraa
huomattavasti tarkemmin Elspot-hintaa. Edellisesti@laan paatella ettéa Elbas-
hinnan ja Elspot-hinnan valinen ero on sidoksissakkinan niukkuuteen. Asia
my0s selviaa helposti hintojen keskihajontojen wtsia vertaamalla. Erotus
(Elbas - Elspot) oli tammikuussa noin 8,1 ja hein#dsa noin 1,0.

Tulosta ei voida pitéda yleispatevana lyhyiden taridajaksojen takia. Tulosta
voi vaaristaa myos se, ettd Suomen aluehintaattigrriaoko markkina-alueen
Elbas-keskihintaan, eika ainoastaan Suomessa ftemiwimijoiden tekemiin

kauppoihin.

2.2 Sahkon finanssikauppa

Sahkoporssilla  on sahkokaupan riskien hallitsensisek tarjolla
finanssijohdannaisia. Finanssijohdannaissopimuks$eteutetaan nettoarvon
tilityksend, jossa tilitykseen ei sisally fyysidtépvuttamista. Nettoarvo lasketaan

sopimuksen toteutushinnan ja tarkasteluhetken nreakknnan erotuksena.
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Vaihtoehtoisesti johdannaissopimukset voidaan ttaautoimittamalla kohde-
etuus ostajalle, jolloin ostaja maksaa etuuttaaastsovitun maksun. Kauppaa
voidaan kayda futuuri-, forward- ja optiosopimuksibekd aluehintatuotteilla.
Vastapuolena on aina Nasdaq, jossa kaupankaynti jabkuva-aikaista.
(Sahkoémarkkinat, 2010)

Futuurit ja forwardit ovat termiinisopimuksia, j@tleroavat toisistaan nettoarvon
tilityksen ja sopimusperiodin suhteen. Futuurisqgisessa tilitys aloitetaan heti
sopimuksen teon jalkeen ja se tehdaan paivittdmitiosajan loppuun saakka.
Forward-sopimuksessa tilitys tehdaan ainoastaan mittaikana.
(Sahkoémarkkinat, 2010)

Optioita on tarjolla kahta tyyppia, osto-optioita myyntioptioita. Optio on
sopimus tulevaisuudessa tehtavéasta kaupasta, opsitaja maksaa myyjalle
preemion korvaukseksi myyjan ottamasta riskista.tiaSppimus velvoittaa
ainoastaan option myyjad, preemio luonnollisesti omaksettava joka
tapauksessa. Nord Poolin optioissa kohde-etuutedgtetaan forward-
sopimuksia. (Sahkémarkkinat, 2010)

2.3 Saatdsahkomarkkinat

Poiketen  aikaisemmin  esitellyistda  sahkomarkkinoiderkaupallisista
menetelmistd, saatdosahkomarkkinat ovat jarjestedstaavan yllapitdma
kaupankayntimekanismi jossa kaupan toisena osapaolen aina itse
jarjestelmévastaava. Koska Fingridilla ei ole omaaatokapasiteettia
tehotasapainon yllapitdmiseksi, se yllapitaa suarsial saatosahkomarkkinoita,
jotka ovat o0sa suurempaa Yyhteispohjoismaista sit@tomarkkinaa.
Saatosahkomarkkinoilla toimintaan oikeutetut tuotamn ja kuorman haltijat
voivat antaa saatotarjouksia saatokykyisestd kigmdisitaan, parhaiten tahan
soveltuu vesivoimalaitokset, joiden tehon muutoks®tiaan toteuttaa nopeasti.
Tasevastaavien kanssa tehty tasepalvelusopimusa amit@uden osallistua
saatosahkomarkkinoille ja muiden saadettavan kegedsi haltijoiden kanssa
voidaan tehda erillinen saatésahkomarkkinasopiritasjoukset voidaan tehda
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joko ylés — tai alassaadosta. Kuvassa 2.4 on sedign ylés — ja
alassaatotarjouksien erot. (Fingrid, 2010/3; Sakddkinat, 2010)

| SAATOTARIOUKSET |
Y|ossdatotarjous Alass&atotarjous
* tuotannon lisays * tuotannon vdahennys
* kulutuksen véahennys * kulutuksen lisays
* resurssin haltija myy * resurssin haltija ostaa
sahkoa Fingridille sahkoa Fingridiltad
Kuva 2.4. Saatosahkomarkkinoiden tarjoukset. (fih@010/3)

2.3.1 Tarjoussaannot

Tarjoukset annetaan Fingridille sahkdisessd muagdossngridin  erikseen
maarittdman ohjeen mukaisesti. Tarjouksia voida@#ag kayttotuntia edeltdvan
vuorokauden alusta lahtien ja niitd voidaan muokaitgperuuttaa 45 minuuttiin
asti ennen kayttétuntia. Tarjouksia voidaan ané@maan jalkeenkin puhelimitse,
mutta talldin Fingrid ei enaa sitoudu kayttamadtamnarkkinoiden odottamalla
tavalla. S&atdtarjouksen tulee sisdltaéa seuraavatlott saadettavasta
kapasiteetista: teho (MW), hinta (€/MWh), tuotaktddtus, siirtoalue ja
saatoresurssin nimi. Yhden tarjouksen vahimmaiskggeiti on 10 MW ja
Fingridilla on oltava kohteesta reaaliaikaisestidetionettava tehomittaus.
Tarjousajan paatyttya Fingrid toimittaa Suomen &agbukset pohjoismaisille
saatésdhkomarkkinoille, jossa asetetaan kaikki @smmaiden
ylossaatotarjoukset jarjestykseen halvimmasta ikalaan ja alassaatotarjoukset
kalleimmasta halvimpaan. N&ain saadaan pohjoismais@dtokayra, jota on

havainnollistettu kuvassa 2.2. (Sovellusohje, 2009)
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SAATOSAHKO
Ylossaato
Alassaato

Hinta
b

I Yidsséadtohinta

(ElspotFIN_ » EISpOtFIN
Alass4its Yigssaats
Alasséétéhintal
Kuva 2.2. Saatdsahkon hinnan muodostuminen sdikdsaarkkinoilla. (Fingrid, 2010/3)

Tehotasapainon yllapitoa varten saadut tarjouksstekdan tarpeen mukaan
tapauskohtaisessa jarjestyksessa. Nain ollen ytissEhkon hinnaksi tulee
kalleimman aktivoidun ylossaatotarjouksen hintaajassaatosahkon hinnaksi
halvimman aktivoidun alassaatdtarjouksen hinta.ndim on oltava kuitenkin

ylossdaddon tapauksessa vahintddn Suomen aluehlmnaan ja alassaadon
tapauksessa enintaan Suomen aluehinnan hinnanrenrdotta saatotarjoukset
voidaan toteuttaa tarjotussa jarjestyksessa, otolsaapasiteettia oltava tarjolla
riittdvasti. Aina ei kuitenkaan nain ole, jolloinankkinat eriytyvéat saatdalueiksi.
Jos Suomen saatttarjouksia joudutaan jattAmaariak@ita siirtorajoituksen
takia, jad Suomen saatohinnaksi viimeksi aktivoidamouksen hinta. Suomen
saatosahkomarkkinat voivat eriytya omaksi alueekmiyds suuren

tasepoikkeaman vuoksi. (Sovellusohje, 2009)

2.3.2 Saatotarjousten maara
Saatotarjousten méaard vaihtelee suuresti vuorokaydevuodenajan mukaan,

vastaavasti kuten myds aktivoidun saadon maaréit&fai on sidoksissa myos
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kuormaan ja kayttotilanteeseen, eikd nain ollen loddposti ennustettavissa.
Myos edellisilla tunneilla aktivoidun sdadén maamkuttaa tarjolla olevaan
saatévoimaan. Jatkuva ylossaatojen aktivoiminenentd® tulevien tuntien
ylossaatotarjouksia, koska saatbvoima on padasiassgoimaa. Vesivoiman
osuus vuonna 2009 Suomessa tehdyista tarjouksidtappalemaaraisesti yli 70
%. Kuvassa 2.3 on esitetty Suomen saatdésahkomaiklieim tarjouksien muoto
suhteessa  kaikkiin  tehtyihin  tarjouksiin.  Vertailuon siis tehty

kappalemaaraisesti, eika siina ole huomioitu t&gen kokoja.

m KUORMA
H VESIVOIMA
MUU TUOTANTO

Kuva 2.3. Suomen saatésahkdmarkkinoiden tarjoesirad

Kaikkiaan vuonna 2009 tehtiin noin 418 000 tarjaygbka on keskimaarin noin
47 tarjousta tunnissa. Alassaatdja tarjouksistanoin 37 %. Kuten edella
mainittiin, tarjousten maara vaihtelee suurestinista toiseen. Edella esitetyt
tiedot ovat perdisin tekemasténi saatosahkomarkkikoskevasta selvityksesta,

jossa aineistona oli vuoden 2009 kaikki saatdsanjaitkset.

3 Tasehallinta Suomessa

Suomen sahkdtaseiden hallinnan paaasialliset t&htérdaan jaotella kahteen

osa-alueeseen. Reaaliaikainen, jarjestelman tosminkannalta kriittisempi
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tehtava on sahkon tuotannon ja kulutuksen valiskotasapainon sailyttaminen.

Prosessia selventda kuva 3.1, jossa esitettyjéenaibn kasitelty aikaisemmin

tyossa.
Reaaliaikainen tehotasapainon yllapito
kayttétunnin aikana
Taajuus- Saato- Nopea
ohjattu sahko- hairio-
reservi markkinat reservi
Normaali kayttotilanne
>
Hairiotilanne
>
Kuva 3.1. Reaaliaikainen tehotasapainon yllapitgtiotunnin aikana. (Paivinen, 2009)

Toinen, kayttétunnin jalkeen suoritettava tehtavé elvittdd kunkin
sahkomarkkinaosapuolen sahkoétoimitukset kunakintirtan Tasehallinnan
jarjestelma on pyritty rakentamaan mahdollisimmatseahjaavaksi, eli
jarjestelma ohjaa taloudellisesti osapuolia toinamaasapainoisesti. On siis
kaikkien etujen mukaista suunnitella tuotanto jalukus mahdollisimman
tarkasti. Sahkomarkkinalaissa vaaditaan etta jekaissdhkomarkkinoilla
toimivan osapuolen sahkéntuotanto- ja hankintasokgat kattavat osapuolen
sahkonkayton ja toimitukset kaikkina tunteina. HEeiitattuun tasevastuuseen
perehdytadn tarkemmin my6hemmissé osissa tata letigpsahkomarkkinalain
luvun 4 (Jarjestelmévastuu ja sdhkdkauppojen gshviiykalat 168, 16a8, 16b§,

16c§, 16d8 ja 16e8 maarittavat melko tarkasti @diehan vastuunjaon.
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16a8 Valtakunnallinen tasevastuu

Valtakunnallisen tasevastuun hoitamiseen tarvittaws@hkon hankintaehtojen
sekd tasesahkon kauppaehtojen on oltava tasapaioljai syrjimattomia
sahkomarkkinoiden osapuolille eikd niissd saa olerusteettomia tai
sahkokaupan kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtofai rajauksia. Niissd on
kuitenkin  otettava huomioon sahkdgjarjestelman toievarmuuden ja

tehokkuuden vaatimat ehdot. Tasesahkon hinnoit@mtunltava kohtuullista.
16b8 Tasevastuu

Sahkdmarkkinoiden osapuoli on vastuussa siitd, @tpuolen sahkéntuotanto
ja sahkoénhankintasopimukset kattavat osapuolen Gidalyton ja toimitukset
kunkin tunnin aikana (tasevastuu). Tarkempia salsi@btasevastuun sisallosta

voidaan antaa valtioneuvoston asetuksella.(11724200
16c8 Taseselvitys

Verkonhaltija ja muu sahkémarkkinoiden osapuolitoxelvollisia huolehtimaan
taseselvityksesta.(1172/2004) Taseselvityksen parestua sdhkon mittaukseen
tai mittauksen ja tyyppikuormituskayran yhdistelm&aka toimituksia koskeviin
ilmoituksiin siten kuin valtioneuvoston asetukselarkemmin s&adetaan.
Tarkemmat s&annokset taseselvityksen sisallosta t@seselvityksessa
kaytettavistd menetelmistd annetaan valtioneuvosisatuksella.(1172/2004)
Sen liséksi, mita 3 luvussa saadetdén verkkopaktaluon taseselvityspalveluja
tarjottava tasapuolisin ja syrjimattémin ehdoin &émarkkinoiden osapuolille.
Taseselvityspalveluiden tarjonnassa ei saa ollaugrettomia tai sdhkdkaupan
kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai rajaules

16d8 Tasevastuuta ja taseselvitysta koskeva ilswatuollisuus

Sahkomarkkinoiden osapuolet ovat velvollisia iltaoitaan tasevastuun
tayttamisen sekd taseselvityksen edellyttamia sahkdtantoa, kayttva ja

toimituksia koskevia mittaustietoja ja muita tietoValtioneuvoston asetuksella
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sdadetadn tarkemmin ilmoitusvelvollisuuden sis&oMinisterion asetuksella

voidaan antaa tarkempia sdannoksia ilmoitusmengt#!(1172/2004)
16e8 Jarjestelmavelvoitteisiin liittyva salassapétvollisuus

Tassa luvussa tai sen nojalla annetuissa saanrgiksiarkoitettuja tehtavia
hoidettaessa saatujen ja laadittujen asiakirjojexk& niihin sisaltyvien tietojen
salassapitovelvollisuuteen samoin kuin naitd teldtatoidettaessa saatuja
tietoja koskevaan valtiovelvollisuuteen ja hyvakgitokieltoon seka
salassapitovelvollisuuden rikkomiseen sovelletaaranemaisten toiminnan
julkisuudesta annetun lain (621/1999) 22 ja 238s@ka 248:n 1 momentin 20
kohtaa myds silloin, kun kysymys ei ole asiakigagthon mainittua lakia sen

48:n mukaan sovelletaan.

Kappaleessa esitelldadn tasehallinnan tarpeisiindtéh jarjestelmavastaavan
aktivoimat saadot, joiden jalkeen pureudutaan sleseen tasemalliin

syvemmin.

3.1 Erikoissaadot

Erikoissdato sisaltaa kaiken muun sdadon, paiggbsahkomarkkinoilta tilatun
saatdosahkon. Normaali s&adoistd poiketen, erilkdigga ei tehda
taajuudenhallinnan tarpeisiin. N&ain ollen eriko@é®a ei myoskaan vaikuta
saatosahkon hintaan, eikd tarjouksia valttamattiva#la hintajarjestyksessa.
Erikoissaadot  hinnoitellaan  tarjouksien mukaiseskyitenkin - niin  etta
ylossdatohinta on vahintdédan sama kuin kyseisen irtummarkkinal&ht6inen
ylossdatohinta. Vastaavasti alassaatohinta sasepitadan sama kuin kyseisen
tunnin markkinalahtéinen alasséatéhinta. Erikoig§aa voidaan kayttaa

esimerkiksi siirtojenhallinnan apuvalineina. (Sdusbhje, 2009)
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3.2 Tunninvaihdesaato

Fingridilla on oikeus siirtda suunnitellut tuotamoutokset alkamaan 15
minuuttia suunniteltua ajankohtaa aikaisemmin tgbn@mmin. Tunninvaihde

saadolla pyritaan pienentdméaan tunninvaihdeongeljoata lisdd kappaleessa
Suomen tasehallinnan ongelmat. Sdadosta aiheutasepoikkeama korjataan
kaupan osapuolten valisella séhkokaupalla, jokatagasiirron seurauksena
tuotettua tai tuottamatta jaanytta sahkoa. Tunnindesaadon hintana kaytetaan
10 prosenttia tasevastaavan kannalta edullisemmiaigattua Elspot FIN-

hintaa tai saatosahkon hintaa. Valinta edellistéhll& tehdd&n sen mukaan,
kumpi on kyseisend hetkena tasevastaavalle edulbiselunninvaihdesaatoa ei

huomioida saatdésahkon hinnan muodostumisessa. l(&nige, 2009)

3.3 Elbas-markkinoiden osuus tasehallinnassa

Kuten edella mainittiin, Elbas-markkina on jatkuasi&ainen jalkimarkkina
Elspot-markkinalle. Markkinaa voidaan pitdd kaugalha tasehallinnan
mekanismina, vaikka se ei olekaan jarjestelmaveataa hallinnoima.
Maaliskuussa 2009 markkina laajeni Norjaan, mink@rauksena kaupankaynti
mahdollistui Norjan ja muiden Pohjoismaiden sek&s8a valilla Norjasta
Tanskaan ja Ruotsiin ulottuvien siirtoyhteyksiemléaz Vuonna 2010 myds Viro
liittyi Elbas-markkinaan. Suomessa, Ruotsissa, Rassa, Virossa ja Saksassa
markkina sulkeutuu tuntia ennen, Norjassa jo kdbhtdia ennen kayttotuntia.
(Nord Pool, 2010) Norjassa markkinat sulkeutuvaka@emmin Norjan
jarjestelmavastaavan  pyynnostda, perusteena taselaal kaytannon

toteuttamiseen liittyvat aikataulut. (Piipponen1@p

Elbas-siirtokapasiteetit seuraavalle vuorokaudellaistaan joka paiva kello 15
Suomen aikaan. (Nord Pool, 2010) Na&in ollen tuanill5-16 on avoimia

tuntisarjoja tarjolla suurin mahdollinen maara, ldiuppoja voidaan tehda 32
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(24+8) tunnin paassa olevalle kayttotunnille. Av@m sarjojen maard on
luonnollisesti pienin juuri ennen uusien kapastteetjulkaisua, eli tunnilla 14—
15 jolloin kauppoja voidaan tehdé yhdeksalle tuareteenpain. Kuvassa 3.2 on
jaoteltu vuoden 2009 15 ensimmaisen viikon tarjetkkaupantekohetken

suhteessa toimitustuntiin.

26% 25%
24%
2%
20%
18 %
16 %

13%
14% -
12% %
10 % 9%
39% 7%
6% 0
4% 4%3%3%
2%
0%

3%
C 2% 2% 2% 2% 19 1% 1% 1%

PO QO PO 0 O O O & 0 O N 0O N0 O O O© 0 O 7
ISR AR A S R AR S G N
RN N A A M L U R i

Kuva 3.2. Kayttotunnin ja kaupantekoajan erotus umisissa suhteessa kauppojen

maaraan.

Nord Pool Spot AS:n toimitusjohtaja Erik Seether tmulennut ettd Elbas-
markkina on osoittautunut tehokkaaksi tasehallirdeanismiksi, joka tarjoaa
merkittdvan tasapainotuskeinon séhkontuottajibdkeénjakelijoille seka muulle
teollisuudelle. (Fingrid, 2009) Vaitetta tukee kssa 3.2 nakyva tekemani
tutkimus Elbas-kauppojen aikajakaumasta. 25 % kiatgpdehdaan viimeisen
puolen tunnin aikana, joista noin 63 % on tehtyngisen 15 minuutin sisalla.
Huomioitaessa ainoastaan Suomen kaupat, viimeisedem tunnin aikana
tehdaan 31 % kaupoista, joista 65 % viimeisen 1buntin sisélla. Edellinen
selittyy osittain Norjan aikaisemmin sulkeutuvilarkkinoilla, mutta myds
muihin maihin verrattuna Suomessa kaupat tehdadwasse mychemmin.
Kuvassa 3.3 ja 3.4 on selvitetty maiden valisidjeemsiassa, kuvassa 3.3 on

huomioitu sekd myynnit etta ostot ja kuvassa JWastaan myynnit.
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306,34
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300 233,8
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Suomi Ruotsi Tanska Norja Kaikki

Kuva 3.3. Keskimaardinen kayttétunnin ja kaupao#gkn erotus minuuteissa

aluekohtaisesti. Arvoissa huomioitu seka myyntié estot.
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302,96

Kuva 3.4. Keskimaéardinen kayttétunnin  ja kauplo#gan erotus minuuteissa

aluekohtaisesti. Arvoissa huomioitu ainoastaanmity

Kuvien 3.3 ja 3.4 eroista voidaan havaita ettéd Biu@&aksa ja Tanska tekevat
enemman kauppaa Norjan kanssa verrattuna Suonkaerassa 3.4 jakauma on
huomattavasti tasaisempi lukuun ottamatta Norjaa.
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3.4 Tasevastuu Suomessa

Vaikka kulutuksen ennustamista ja tuotannonsuwlodt tehd&én kehittyneilla

tyokaluilla, ei kulutusennuste ole koskaan taysohenttinen toteutuneen

kulutuksen kanssa. Toteutuneen tuotannon ja kkdetu véliin jAdvaa energiaa

kutsutaan yli- tai alijgamaksi, riippuen siita ordgseergiaa tuotettu liikaa vai liian

vahan. Yli- tai aljaama poistetaan tasesahkodaka toimittaa avoin toimittaja.

Sahkomarkkinalaki edellyttad, ettd jokaisella sahé&kkinoilla operoivalla

toimijalla on oltava avoin toimittaja, joka sitoutdoimittamaan asiakkaallensa

energiaa toteutuneen kulutuksen mukaisesti. Koseiukasesahkon kaytosta

hoidetaan aina oman avoimen toimittajan kanssa. mBasa avoimien

toimittajien ketjussa on korkeimmalla Fingrid, jokan siis hierarkiassa

edellisten, eli tasevastaavien avointoimittajanadm siis vime kadessa vastaa

tehotasapainosta. Tilannetta selventaa kuva 3iigrig, 2010/3)

Kuva 3.5.

Tasesahkoyksikko
(Fingrid)

Tasevastaavat
(27 kpl)

Verkot Markkinaosapuolet
(noin 550 kpl) (noin 220 kpl)

Loppukayttajat
(noin 3,5 milj)

Avointen toimitusten ketju, luvut vuodel2010. Verkoissa (noin 550 kpl) on
mukana kaikki taseselvityksessd mukana olevatkaoter sisaltden

jakeluverkot, voimalaitosverkot, teollisuusverkaalueverkot.
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3.5 Suomen tasepalvelumalli

Suomessa otettiin vuoden 2009 alusta kaytt6on kakageen tasepalvelumalli,
jossa tase muodostuu tuotanto- ja kulutustasedstsi. malli otettiin kayttoon
pohjoismaisten kaytantdjen yhdenmukaistamiseksiuvassa 3.6 on
havainnollistettu tasemallia ja kuvan jalkeisissdppaleissa on selvennetty

mallin sisaltdmaa termistéa. (Fingrid, 2010/3)

’ Tuotantotase vl Kulutustase \
tuotantosuunnitelma eobemeine tuotantosuunnitelma
kiinteat toimitukset

toteutunut tuotanto

toteutunut kulutus

kulutustaseen tehokaupat
tuotantotaseen

I
I
|
tuotantotaseen tehokaupat |
I
|
tasepoikkeama E

kulutustaseen
tasepoikkeama

2-hintajarjestelma

| i

| |

I I

| (I |
| tuotantomaksu £ AR :
| (toteutunut tuotanto) F i :
| (] |
| [ |
: L volyymimaksu :
[ (] |
:. ]: :| kulutusmaksu .:
¥ L (toteutunut kulutus) Y

Kuva 3.6. Suomen kahden taseen tasepalvelumaliaus. (Fingrid, 2010/3)

3.5.1 Tuotantotase
Tasevastaavan tuotantotaseen tasepoikkeaman ollesgatiivinen, joutuu
tasevastaava ostamaan sahkoéa Fingridiltd. Ja vastaatuotantotaseen

tasepoikkeaman ollessa positiivinen, Fingrid osttzkda tasevastaavalta.
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Tasepoikkeama voidaan laskea seuraavalla yhtal6ltaotantotaseen

tasepoikkeama = tasevastaavan toteutunut tuotanto tasevastaavan

kokonaistuotantosuunnitelma + tuotantotaseen talp#ta

Kaikki nimellisteholtaan 1 MVA tai sitd suurempi otanto kuuluu
tuotantotaseeseen. Jos voimalaitoksessa on ykgi&reraattori joka ylittda

rajan, kasitelladn koko voimalaitos tuotantotasee&ovellusohje, 2009)

3.5.2 Kulutustase

Kulutustaseen tasepoikkeamaan patee samat saannit tkotantotaseen

poikkeamaan. Mikali poikkeama on negatiivinen, jautasevastaava ostamaan
sahkoda Fingridiltd. Ja poikkeaman ollessa posi#w, Fingrid ostaa sé&hkoa

tasevastaavalta.

Kulutustaseen tasepoikkeama maaritelladan  seur&avasisevastaavan
kokonaistuotantosuunnitelma + Kkiinteat toimitukset mitatut toimitukset

(toteutunut kulutus) + kulutustaseen tehokaupat.

Alle 1 MVA olevan voimalaitoksen tuotanto voidaaéskella kulutustaseessa,
kaytdnnossa se siis pienentaa todellisen kulutuksgirad. (Sovellusohje, 2009)

3.5.3 Tuotantosuunnitelma

Tasevastaava raportoi seuraavan paivan tuotantogelmansa viimeistaan
kello 17.30 Fingridille. Fingrid summaa tasevastaav ilmoittamat

tuotantosuunnitelmat seuraavan vuorokauden tuadantesteeksi, joka
julkaistaan kello 18.00 mennessa. Sitovat tuotantositelmat tulee tehda
viimeistaan 45 minuuttia ennen kéayttétuntia, joistagrid muodostaa todellisen
kokonaistuotantosuunnitelman. Tasevastaavan rap@$sa suunnitelmassa on

siis mukana kaikki tuotantotaseeseen kuuluva dli@ WMVA tuotanto, lisaksi



41

kaikista 100 MVA tai sitd suuremmista generaatgieeija voimalaitoksista
tehdaan erillinen suunnitelma. Tuotantosuunnitebnaaina positiivinen luku.
Tuotannon seisoessa voimalaitoksen omakaytt6a mrt@da negatiivisena
tuotantosuunnitelmana, vaan se raportoidaan kuletnk kulutustaseessa.
Mahdollisimman tarkka tuotannon suunnittelu on kak markkinoilla
toimivien osapuolien intressien mukaista. Kuva 3HRavainnollistaa

tuotantosuunnittelun tarkkuutta vuonna 2009. (Sasehje, 2009)

3.5.4 Toteutunut tuotanto

Toteutunut tuotanto perustuu maaritellyistéa rajegssa mitattuihin arvoihin,

pisteet on maaritelty voimalaitosverkoittain. Jogtaksen lukema on antoa,
kasitelladn tuotantoenergia tuotantotaseessa. WMdgen ollessa ottoa, se

kasitelladn kulutustaseessa. (Sovellusohje, 2009)

12000 100

10000 e — %

8000 e
\v/ I~ 60

6000 —

4000 - 40

2000 - 20

O T T T T T T T T T T 0

Tuotannon keskiarvo/kuukausi (MWh)

== Syunnitelman ja toteutuneen tuotannon erotus (MWh)

Kuva 3.7. Punainen viiva kuvassa vastaa tuotateskiarvoa vuonna 2009. Sininen viiva

tuotantosuunnitelman ja toteutuneen tuotannorustatsamana vuonna.

3.5.5 Kiinteat toimitukset
Kiintea toimitus eli kiintea kauppa on ennalta stwvikauppa, jossa myyja
toimittaa sovitun maaran energiaa sovitulla tuanilDsapuolen positiivinen

kiinted toimitus on ostoa ja negatiivinen on mygntbuomessa tasevastaavan
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tulee ilmoittaa kiinteat toimituksensa viimeistdd®0 minuuttia ennen
kayttotuntia Fingridille. Muilla osapuolilla on wallisuus ilmoittaa toimitukset

45 minuuttia ennen kayttétuntia omalle tasevastésama (TEM, 2008)

3.5.6 Tehokaupat

Tehokauppoja ovat edella esitellyt sdatosahkomaokiten kautta tehdyt saadot,
erikoissaadot ja tunninvaihdesaadot. Liséksi Fohgoi tarpeen vaatiessa tehda
kayttétunnin aikana vastaostoja ja muita tunninaikatehokauppoja, jotka

hinnoitellaan tapauskohtaisesti. Tehokaupat k#&itelkaupan luonteen mukaan

joko tuotanto- tai kulutustaseessa. (Sovellus@()e9)

3.5.7 Kaksi- ja yksihintajarjestelma
Tasesahkdn hinta muodostuu saatosahkomarkkinoikayassa 3.8 on

selvennetty hintojen yhteytta toisiinsa.

TASESAHKO SAATOSAHKO TASESAHKO
Tuotantotase Yiossadtd Kulutustase
2-hinta Alassaato 1-hinta
Hinta
3 3 Tasesdhkén
Tasesdhkon myyntihinta
myyntihinta HE— lostohinta
Yidssadtohinta
ElspotFIN_ ElspotFIN
=MWh +MWh Alasséato Ylossaato - MWh +MWh
Tasesdhkon Alassaatakinty ‘ Tasesdhkon
ostohinta myyntihinta
lostohinta
Kuva 3.8 Tasesahkon hinnan muodostuminen saatdsdtiknasta. (Lintunen, 2008)

Kaksihintajarjestelmassa tasesahkolle lasketaaksemn hinta ostolle ja
myynnille.  Fingridin  nakokulmasta tasesahkén myyintaksi tulee
ylossdatohinta ja ostohinnaksi alassaatohinta. IMg&atoja ei ole tehty, tulee

hinnaksi Elspot FIN hinta.

Yksihintajarjestelmassa tasesahkodn osto- ja myymtdt ovat samansuuruiset.

Ylossaatotunnilla  hinnaksi  tulee  ylossaatohinta jalassaatotunnilla
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alassaatohinta. Elspot FIN-hinta tulee saatohinnakmilla jolla ei ole tehty

saatoja. Taulukko 3.1 havainnollistaa jarjestelngsoa. (Fingrid, 2010/3)

Taulukko 3.1. Tasesahkdn hintojen muodostuminéwsikga

(Fingrid, 2010/3)

yksihintajarjestelmassa.

— HiM) — — R —
= g | 2 = g | 2
2 i =4 =4 B 2
§ T oT|§ Z§ T og| g ©
(2] c c ()] c 2] c c 0 c
S £ _ £/ 8 £|18 £ £l 8 =
>s98 |8 | <81 >s2 ] Wl <2
Yl6ssdatohinta 100 50 50 100 50 50
Elspot-hinta 50 50 50 50 50 50
Alassaatohinta 50 50 20 50 50 20
Tasesahkon
ostohinta 100 50 50 100 50 20
Tasesahkon
myyntihinta 50 50 20 100 50 20
3.5.8 Valtakunnan taseselvityksen eteneminen
Kuten edella mainittiin, taseselvityksen tarkoiteka on selvittaa

sahkomarkkinoilla toimivien osapuolten valiset Sdkoimitukset. Taseselvitys
perustuu hierarkkiseen malliin ja avointen toimiémsketjuihin, joita on kuvattu
kuvassa 3.5. Tarkeinta kuitenkin on, ettd jokassedbihkOkaupassa mukana
olevalla toimijalla on avoin toimittaja. Avoin toittaja tasapainottaa toimijan
sahkotaseen ja nain ollen vastaa epatasapainagien Kuvasta 3.5 nahdaan, on
Fingridin tasesahkodyksikkd ylimpana tase-hieradaasFingrid siis selvittaa
tasevastaavien ja tasesahkoyksikon valiset séldditgsiden tuloksena saadaan
tasepoikkeamat Fingridin ja tasevastaavien valgkd Suomen ja naapuri
maiden valilla. Taseselvityksessd kaytetaan tassaaien toimittamia
mittaustietoja, sekd kayttétunnin aikana tehtyjhol@uppoja. Tasevastaavan
tasepoikkeama katetaan tasesdhkdyksikon toimittamesesahkolld, josta

kaydaan tasesahkotkauppa taseselvityksen valmistiEingrid, 2010/3)
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Taseselvitys vaiheittain:

* Viimeistéan 14  paivdn  kuluessa  toimituspaivasta:
Verkonhaltijat raportoivat oman verkkoalueen tuttaeset
osapuolikohtaiset summatoimitustiedot Fingridiljeka valittaa
tiedot myyjan tasevastaavalle ja verkon tasevasti&av
Tasevastaavat laskevat saamistaan tiedoista tasessaan
olevien osapuolten taseet. (TEM, 2008)

* Viimeistadan kuukauden kuluessa toimituskuukaudesta:
Tasevastaava laskee yhteen taseeseensa kuuluvagmuotisn
kiintedt ja mitatut toimitukset, lisda niihin avaatntoimitukset
sekd tuotanto- ja kulutustiedot. Taman jalkeen vias@ava
raportoi taseensa Fingridille. (TEM, 2008)

* Viimeistaan puolentoista kuukauden kuluessa
toimituskuukaudesta:
Fingrid selvittdd valtakunnan sahkodtaseen seka riging ja
tasevastaavien valiset séhkotaseet. Tuloksena &aada
tasevastaavien tasepoikkeamat seka tasepoikkeamaeSuja

muiden maiden valilla, eli valmis taseselvitys. ME2008)
» Taseselvityksen  valmistuttua: Tasesdhkdnkauppa, eli

tasevastaaville lahetetaan taselaskut tai hyvsisia (TEM,
2008)

3.6 Kulutuksen ennustaminen

Tarkka kulutusennuste on sahkojarjestelman h&ndéin toiminnan kannalta
tarkeda. Jotta tuotantosuunnitelmista saadaan tdygity irti, taytyy
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kulutusennusteenkin olla riittavan tarkka. Kulutuseste on siis yksi
tasehallinnan perustyokaluista ja nain ollen tdkéaroolissa tehotasapainon
yllapidossa. Ennusteen avulla voidaan ennakoidaianeerkonkaytt6on ja
energiantuotantoon liittyvia paatoksia jo etukata@mutusennusteen laskenta ei
rajoitu vain Suomen rajojen sisdpuolelle, vaan setéirkea tyokalu myos
rajasiirtojen hallintaan. Fingrid julkaisee paiditt julkisen kulutusennusteen
kotisivuillaan. Kulutusennuste perustuu Fingrididytonvalvontajarjestelman

mittaustietoihin, lampaétilahistoriaan ja lampotieeisteisiin. (Petsalo, 2007)

Sahkdnkulutus on sahkodverkkoon kytkettyjen laiggidkuluttaman energian ja
havibenergian summa. Kantaverkkotasolla verkkoortkdttyjen laitteiden
maaraad voidaan pitaa vakiona, nain ollen kulutugeait muodostuvat néiden
laitteiden hetkittdisestéa tehontarpeesta. Sahkomkkseen vaikuttavat tekijat
voidaankin jakaa karkeasti neljaan osa-alueeseéa,gvat kulutuksen normaali
kausivaihtelu, ilmastolliset tekijat, markkinatekijja muut tekijat. (Petsalo,
2007)

3.6.1 Kausivaihtelun ja ilmastollisten tekijoiden vaikstiulutukseen
lImastollisista tekijoista suurin vaikuttaja sahkdiutukseen on lampotila.
Pohjoismaissa lampdtilan muutokset ovat suuria) nen myds l[ammitystarve
vaihtelee suuresti. Lampdétila vaihtelee vuodestadenajasta, kuukaudesta,
paivasta ja tunnista riippuen. Talvikuukausina léfitan vaikutus kulutukseen
on suurimmillaan, koska kylma ilma kasvattaa lametérvetta. Rakennusten
lammitystarve riippuu suoraviivaisesti ulkolampésia. Vuorokauden sisaiset
lampotilan muutokset ovat suurimmillaan kevaalla ggksylla, talvella ei
vuorokauden ajalla ole suurta vaikutusta kulutukse®luita kulutukseen
vaikuttavia ilmastollisia tekijoitd ovat auringon alevaikutus, tuulisuus,
pilvisyys, sateisuus ja ilmanpaine ja -kosteus.efgrateollisuus, 2009; Petsalo,
2007)
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3.6.2 Markkinatekijoiden vaikutus kulutukseen

Sahkdmarkkinoiden yleisesti tiedostettu ongelméahimiajouston vahaisyys. Eli
hinnalla ei ole tarpeeksi suurta vaikutusta kysl{ienakuten terveilla

markkinoilla tulisi olla. Kuitenkin pitaa muistaattd sdhko on kulutushyodyke,
eika kysynta nain ollen pysty joustamaan samaaaatagkuin monilla muilla

hyodykkeilla. Energiaintensiivisella teollisuussmiita kysynnassa on kuitenkin
havaittavissa joustoa suhteessa Elspot-hintaan, daurin kulutus pyritaan

keskittamaan ennakoituihin edullisiin  tunteihin. nkijouston vaikutukset
kulutukseen ovat kuitenkin usein lyhyitd ja ne wdikivat pédasiassa
vuorokauden sisalla tapahtuvaan kulutuksen vaittelyksityisella sektorilla

joustoa ei juuri ole, johtuen vyksityisasiakkaideahlsdsopimustyypeista ja
kulutuksen luonteesta.

Suomen suurin séhkon kayttaja on teollisuus. TRalllen tydnseisaukset ja
lakot nakyvat merkittavasti kokonaiskulutuksessaojat nain ollen tarkeita

huomioida kulutusennustetta tehtdessa.

Edella mainitut markkinatekijat ovat lyhytvaikuge. Pitkalla tahtaimella
vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi yleinen mhirkatilanne ja suhdanteet.
Naiden niin sanottujen pitkavaikutteisten tekijgideaikutus nakyy parhaiten
tarkasteltaessa kulutuksen vuosivaihtelua. Sahkon IspoEhinta

pitkavaikutteisena  tekijana ei  vaikuta  suoranaisesteollisuuden

sahkonkulutukseen. (Petsalo, 2007)

3.6.3 Muiden tekijoiden vaikutus kulutukseen

Muiden kuin edelld mainittujen tekijoiden vaikuts&hkonkulutukseen on melko
satunnaista ja niiden huomioiminen kulutusennusteesn vaikeaa. Muita
kulutukseen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkikseollisuuslaitosten ja

sahkdverkon sisaiset ennalta arvaamattomat visijet. (Petsalo, 2007)
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4 Suomen tasehallinnan tulevaisuuden haasteet

Suomen tasehallinnan tulevaisuuden haasteiden ttafegu voidaan jakaa
kahteen osa-alueeseen. Ne ovat tuotantorakenteenutokset ja
markkinaintegraatio. Muutosten haasteellisuuttaaligo valmiiksi heikentynyt

taajuudenlaatu.

Eurooppalaisten kantaverkkoyhtididen yhteistyogitje ENTSO-E (European
Network of Transmission System Operators for Eleity) aloitti toimintansa
vuonna 2009. Sen paatehtava on kehittdd Euroopamidrsahkomarkkinoita,
seka tiivistaa alueen kantaverkkoyhtididen yhtéigly Jarjestd korvaa kuusi
aiemmin toiminutta yhteistydjarjestdd ja edustaa kdhtaverkkoyhtiéta 34
maassa. Euroopan yhteison asetuksen 714/2009 angfajestolle asetettiin
tehtavaksi toteuttaa koko alueen kattava verkon ittéshissuunnitelma
seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi. Sahkémarkkinaddiein asetuksen artiklan
8.3 mukaisesti "ENTSO-E:n on hyvaksyttdva joka eaoinvuosi ei-sitova
yhteis6n laajuinen kymmenvuotinen verkon kehitt&misnitelma, johon
siséltyvat Euroopan tuotannon riittavyysnakymathsinméisen 10 vuoden
jakson kattavassa suunnitelmassa ehdotetaan lab@sinvestointihanketta,
joiden arvo seuraavan viiden vuoden aikana on 23n#Bardia euroa.
Suunnitelma on luotu mahdollistamaan eurooppalaisetergiapolitiikan

tavoitteet, joita ovat:

e Uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostaminen @0senttiin
energian kokonaistuotannosta vuoteen 2020 mennessa.

* Yhteisten energiamarkkinoiden edistaminen poistEmalverkon
siirtorajoituksia.

e ENTSO-E:n alueella 525 miljoonaa ihmistd palvelevantista
monipuolisemman siirtojarjestelman toimitusvarmuude ja
kayttovarmuuden takaaminen. (ENTSO-E, 2010)
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Naiden tavoitteiden saavuttaminen aiheuttaa suudakohtaisiakin muutoksia,
jotka eivat voi olla vaikuttamatta totuttuihin tameamalleihin sisaltden
taajuuden yllapidon. Tassa kappaleessa kéasiteltddjuuden tdman hetkista
laatua seka lisaantyvan tuulivoiman vaikutuksica@sj kappaleen lopussa on

my0s esitelty Nordelin ehdottamia keinoja taajuudarantamiseksi.

4.1 Taajuuden heikkeneminen

Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiét ovat viime vuositadenneet taajuuden
heikenneen sahkémarkkinoiden avautumisen jalkeeryitd S taajuuden
heikentymiselle on mietitty, mutta tilanteelle onaikea I0ytaa yhta
yksikasitteista syytd. Taajuuden heikkenemiseen \akuttanut ainakin
sahkomarkkinoiden avautumisesta johtuva ennusteitten vaikeutuminen,
suuret tehon vaihtelut hinta-alueiden valisilla pelailla seka se ettd aluevirheen
sijasta nykydaan saadetdan yhteispohjoismaista utaajuMyds automaattisten
reservien maara on pienentynyt. Kuvassa 4.1 onimaoitistettu taajuuden

heikkenemisté viimeisen 15 vuoden aikana. (Uusi20®9)
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Kuva 4.1. Minuuttien maard jolloin taajuuspoikkemrylittdd sallitun 0,1 Hz, kehitys
vuodesta 1995 vuoteen 2010. (Uusitalo, 2010)
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Taajuuspoikkeamat ovat suurimmillaan tunninvails®js koska tuotantoa
ohjataan markkinaehtoisesti. Tuotannon muutokset&@n tunnin vaihteissa
tuntikaupan mukaisesti ja kulutusta voidaan pitéésjamattomana tunnin
tarkkuudella. Ongelman ydin on, ettda tuotanto euraza tarpeeksi tarkasti
jatkuvasti muuttuvaa kulutusta, vaikkakin tunnigddid tuotantoennuste vastaisi
taysin kulutusta. Kuvassa 4.2 on selvennetty tagjolkkeaman korostumista

tunninvaihteissa.
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50,04 AY B / !

50,02 —hA1 T

50 S AR - ,
49,98 lhd al } —— w

49,96 1 = \/

Taajuus (Hz)

49,94

49,92
012 3 456 7 8 91011121314151617181920212223 0

Aika (h)

Kuva 4.2. Taajuuden keskiarvo maanantaisin heladdiskuussa 2010. Punaisella on

ympyro6ity tunnit, joissa tunninvaihde ongelma ilme selkeasti.

4.2 Lisédantyvan tuulivoiman vaikutuksia taajuuteen

Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapaketin mulkstisSuomen tavoite on
tuottaa 38 % energiasta uusiutuvilla energianliateuoteen 2020 mennessa.
Tuulivoiman tavoite osuudeksi Suomessa on maaragy00 MW
nimelliskapasiteetti, joka tarkoittaa nykyisen ksipegetin 17 kertaistumista.
(ENTSO-E, 2010/2)
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4.2.1 Lisaantyvan tuulivoiman aiheuttamat haasteet

Tuulivoimakapasiteetin kasvu lisda sdadon ja safi@iteetin tarvetta. Tunnin
tarkkuudella tehtavat keskitehoihin pohjautuvatmsutelmat eivat mahdollista
lyhytaikaisten vaihteluiden arvioimista, kymmeneninautin mittaisella
keskitehoisella aikasarjalla pé&éstaan parempaaniocarv taajuusohjatun
kayttoreservin maarasta. Talla hetkella jo kaytosdavien voimaloiden
mittaustietojen perusteella on havaittu, etta tarsgéiset vaihtelut saattavat olla
tuntikeskitehon vaihteluita suurempia. Pitkalla aslilla tuulivoiman
tuotantoennusteiden tekeminen on vaikeaa ja epd@arkTuotantomuutokset
voivat olla noin 50 % neljassa tunnissa ja jopa ®012 tunnin aikana.
(Holmgren, 2008) Neljdn tunnin aikana tuotantok#&pa#ti voi siis muuttua
tavoitekapasiteeteilla yksin Suomessa yli 1200 MM&in ollen lisdantyva
tuulivoima luo tarvetta uudelle tasapainottavalietannolle. Joustamatonta
tuotantoa voidaan myods kompensoida joustavallatikéella, johon kuitenkaan
ei nykyisin ole juurikaan valmiuksia. Jarjestelmaam siis mahdollista liittaa
suuriakin - maaria tuulivoimaa, jos kaytbssa on kghditd tehotasapainon
hallintatydkaluja ja siirtoverkko on tarpeeksi vamENTSO-E on tehnyt listan
toimenpiteista  joilla  jarjestelmavastaavat valmisiat lisdantyvaan
tuulivoimaan. (ENTSO-E, 2010/2)

« Pysayttda taajuuden laadun heikkeneminen.

* Kehittdd yhdenmukaiset tekniset vaatimukset uugariu energian
laitosten verkkoon liittdAmiseksi.

» Edistaa hintajoustavan tuotannon ja kulutuksentysté.

 Kehittdd ja yhdenmukaistaa tasehallinnan tyokalugityisesti
kayttétunnin lahella operointiin.

* Kehittdd menetelmia saatoresurssien vaihtoon sydreeiden valilla.

* Kehittdd yhdenmukaiset Pohjoismaiset menetelmat]a jachallitaan
uusiutuvien tuotannon vaihtelu.

* Kehittda kulutuksen ja tuotannon ennustusmenetelmia

e Otetaan kayttoon vaatimukset tuotannon reaaliatkesis mittaukseen.
(ENTSO-E, 2010/2)
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Nailla toimilla pohjoismaiset jarjestelmavastaapgtkivat kehittamaan verkon

ja markkinamallin valmiutta lis&-tuulivoimalle.

Tuulivoiman Pohjoismaille aiheuttamia haasteita t@sdsa on hyva kayttaa
esimerkkind Tanskaa, joka on johtava tuulivoimantthja maailmassa. Yli 20 %
kaikesta Tanskan sahkosta tuotetaan tuulivoimallguonna 2009
tuulivoimakapasiteettia oli kaytdossa 3273 MW. Vrt2020 mennessa maaraa
olisi tarkoitus kasvattaa 2362 MW, jolloin kokoriapasiteetti olisi 5635 MW.
Lansi-Tanskassa tuotanto vaihtelee 200-1600 MWI&d&iippuen tuulesta. 1
m/s tuulen nopeuden muutos voi suurimmillaan atia@utuotannossa £320 MW
muutoksen, riippuen siitd missa kohdassa tuulitoirbhydtysuhdekayraa ollaan.
Suurin alueellinen tuotannon muutos kuitenkin aibeuilanteessa, jossa tuulen
nopeus Vlittdad 25 m/s ja tuuliturbiinit kayvat Ikdamaan tuotantoaan
turvallisuustoimenpiteena. Taman seurauksena tégsanto voi pudota nollaan
jopa neljassa tunnissa. Tasta syysta tuulivoimsédssa on tarkedd hajauttaa
riski puistojen maantieteellisella sijainnilla, t@tmyrsky ei pysaytd kaikkea
tuotantoa yhtd aikaa. Kayttbtunnin sisainen vathteh kuitenkin Tanskan
kokemusten perusteella rajoittunut 25 % maalla & % merella koko

kapasiteetista. Kuva 4.3 selvittdd ennustevirhegrokauden siséista vaihtelua.

(ENTSO-E, 2010/2)
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Kuva 4.3. Absoluuttinen tuotantoennusteen virhe giMeAbsolute Error) prosentteina
Tanskan tuulivoimatuotannossa vuorokauden sidéli&aaja on piirretty

vuoden 2010 ensimmaisen puolen vuoden perustéeNT SO-E, 2010/2)



52

Kuvaan 4.4 piirretty kuvaaja kuvaa kaikkien tarkfgakson tuntien

virhetaajuutta.
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Kuva 4.4. Absoluuttinen tuotantoennusteen virhe  sentteina Tanskan
tuulivoimatuotannossa. Vaaka-akselilla on kokdadatelujakso (vuoden 2010
ensimmainen puolivuotinen) ja pystyakselilla orrhetaajuus. (ENTSO-E,

2010/2)

4.2.2 Haasteisiin vastaaminen

Jarjestelmavastaavat julkaisevat alustavat tuotamtosteet edellisend paivana,
joita tarkennetaan kayttdtuntia lahestyttaessa. liiaiman ennustevirheen
odotusarvo pienenee kayttétuntia lahestyttdessdenJamitd lahempana
tuotantohetkea tuotantosuunnitelma tehdaan, sitdkertgpi se on.
Tuotantosuunnitelma tehdddn Suomessa talla hetkatldin tarkkuudella ja
iimoitetaan jarjestelmavastaavalle viimeistaan 48uuttia ennen kayttétuntia.
Eli kaytdnnodssa suunnittelu tehddan vahintdan kahtaa ennen kayttdtuntia.
Lyhyemmilla tuotantosuunnitelmilla tuuliolosuhterdemuutoksiin olisi helpompi
vastata. Lyhyempid suunnitelmia on kasitelty tarkem kappaleessa Suomen

tasehallinnan haasteet.

Kokemus osoittaa, etta tuulivoima on suuri haast®hjdsmaisille

saatosahkomarkkinoille. Markkinoilla tulisi olla rpeeksi saatbkapasiteettia
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kaikissa kayttotilanteissa ympari vuoden. ENTSO+Elistannut asioita, jotka

ovat tarkeitd tulevaisuudessa riittdvan saatokgetsn turvaamiseksi:

e Jéarjestelmavastaava voi turvata sdatbkapasiteetdrjesjamalla
vapaaehtoisuuteen tai pakollisuuteen perustuvieetlisia tai kansallisia
saatbsahkomarkkinoita.

« Jarjestelmévastaava voi tarvittaessa maarata jiaotja kuluttajia
muuttamaan tuotantoaan tai kulutustaan.

« Jarjestelmévastaava voi tarvittaessa maaritellditofisia tuotannon ja
kulutuksen muutoksille.

« Jarjestelmévastaava voi varata kapasiteettia a@oeidvalisilta
siirtoyhteyksiltda saatdosahkon siirtoon, jos Kkaytde pystytdén
osoittamaan sosioekonomisesti hyddyllisemmaksi lsiimokapasiteetin
antaminen markkinoille.

o Jéarjestelmavastaava voi hyddyntdd kayttamatontéolapasiteettia
alueiden valilla saatésahkon siirtoon, tarpeen igasd voidaan myos
hyodyntaa hetkellista ylikuormitettavuutta. (ENT&>2010/2)

Talla hetkella pohjoismaisilla jarjestelmévastdavilon erilaisia kaytantoja
kasitella edella listattuja tilanteita. Saantojerdgnmukaistaminen olisi erittain
tarkeaa tehokkaan yhteistyon kannalta.

Koska tuuliturbiinin tuotanto vaihtelee suuresthyglla aikavalilla, voidaan
puistojen verkkoon syo6ttamaa tehoa tasoittaa sillai menetelmilla.
Kaytdnndssa tasoittaminen tarkoittaa tehopiikkiereikklaamista tai
aaritapauksessa koko tuotannon tason pudottanhstia. saadaan tuotannosta

vakaampaa ja helpommin ennustettavaa. (ENTSO-E/2p1
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4.3 Saatoresurssien kayttbmahdollisuudet

Tuotantomuotojen saatbominaisuudet poikkeavatstaian hyvin paljon. Hyvin
saatoon soveltuva tuotanto vastaa nopeasti jadatkaluttuinin muutoksiin, ja
on kapasiteetiltaan tilanteeseen sopiva. Tassaaksggsa kdydadn Suomessa
saatotarkoitukseen kaytettavat tuotantomuodotykgitellen, sekd analysoidaan

niiden lisarakentamismahdollisuuksia.

4.3.1 Vesivoima

Vesivoima soveltuu hyvin nopeaan séaatéon, jonkikdisse on myds uusiutuvaa
energiaa. Vesivoima on Pohjoismaissa erittain n@ddAssa roolissa
saatdbvoimana. Suomessa taajuusohjatusta kayttéstgeron noin 85 % ja

tekemani selvityksen mukaan Suomen saatdésahkomark&ijouksista noin 70

% on vesivoimaa (kappale 2.3.2). Vesivoimalaitosigiee pystya minuutissa
vahintaan 40 % tehonmuutokseen nimellistehosta@al@0 % tehoalueella.

Tutkimusten mukaan teknistaloudellisesti merkit&véesivoimaa voitaisiin

lisatd vuoteen 2020 mennessa 470 MW, joka olisiggaea 1,3 TWh/a. Edella
mainituista luvuista noin neljannes toteutunee sitgluina koneistojen

uusintoina jo toimivissa voimalaitoksissa. Muutké&immat rakennushankkeet
sijaitsevat Kemijoella, lijoella ja Kymijoella, jden alueella sijaitsee jo
rakennetusta vesivoimasta yli puolet. Kuitenkin psaentiaalisista hankkeista
sijaitsee suojelualueilla ja muidenkin hankkeidetewtus vaatii vuosia aikaa

vievan lupaprosessin.

Lisaksi olisi mahdollista rakentaa pumppuvoimalksia, joissa alhaisen
sahkontarpeen aikana vettd pumpataan ylapuoleljaitsseviin altaisiin.

Pumppuvoimalaitoksen voidaan ajatella olevan eagegasto, josta energia
voidaan vapauttaa tarpeen vaatiessa laskemalla tuésiinin [&pi. Taman

tyyppisia hankkeita ei kuitenkaan talla hetkell&® duunnitteilla Suomessa.
(Vesirakentaja, 2008)
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4.3.2 Lauhdevoima

Lauhdevoimanhyo6tysuhde on tyypillisesti alle 40 &kg on todella heikko.
Hiililauhteen tehonsaatbénopeus on noin 5 % ja tawgeen noin 3 % laitoksen
nimellistehosta minuutissa, jatkuva tehons&éatd \aiitenkin aiheuttaa
laitoksessa prosessiongelmia. Lauhdevoimaa ei wiigla pitda jatkuvaan
nopeaan saatoon optimaalisena tuotantomuotona. kdiisdauhdevoiman
aiheuttamat p&&astét ovat polttoaineesta riippuergelomallisia nykyisen

ilmastopolitiikan nakékulmasta. (Holmgren, 2008)

4.3.3 Ydinvoima

Ydinvoimalaitosten teoreettinen tehonsaatonopeusrdtéin suuri, kaytetysta
tekniikasta riippuen parhaimmillaan jopa 5-10 % dsifeetista. Tehonmuutokset
kuitenkin  rasittavat laitosta, eika tarpeettomia utolsia voida

varovaisuusperiaatteen mukaan tehda kuin maardyksadlimissa rajoissa.
Esimerkiksi Loviisan reaktorien sdadoét ovat luvamaisa, vuonna 2008 lupa oli
kymmeneen viikonloppusaatéon vuodessa. Ydinvoimayttét normaalissa
kayttotilanteessa saatoon el kuitenkaan ole talosesti jarkevaa.

Ydinvoimalan investointikustannukset ovat erittain suuret ja

polttoainekustannukset verrattain pienet, jotennydimaa pyritddn ajamaan

vakioteholla kayttdjakson alusta loppuun. (Holmgr2e08)

4.3.4 Kaasuturbiini

Painvastoin kuin ydinvoimalla, kaasuturbiinin inte@stikustannukset ovat
pienet ja polttoainekustannukset suuret. Erittéurien muuttuvien kustannusten
vuoksi kaasuturbiineja kaytetdaan lahinna vain resed ja huippuvoimana.
Kaasuturbiinien tulee pystyd 40 % tehonmuutosn@gsut minuutissa.
(Holmgren, 2008)

4.3.5 Irtikytkettavat kuormat

Fingrid tekee kahdenkeskisia sopimuksia irtikytheista kuormista
teollisuuslaitosten kanssa. Sopimukset ovat pitkéhsia ja kuormilta vaaditaan
vahintaan 7000 tunnin kaytettavyytta vuoden aik&arman nettovaikutuksen

tulee olla yli 15 MW ja sen tulee voida irtikytké@lmeksi tunniksi. Liséksi
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Fingridilla tulee olla suunnitelmatieto sekd rea&iinen mittaustieto
kuormasta. Irtikytkettdvien kuormien hyva puoli oruutoksen nopeus, mutta
huono puoli on muutoksen hallitsemattomuus. Elirkuen muutosnopeutta on

vaikea hallita. (Holmgren, 2008)

4.4 Ehdotetut periaatteet taajuuden parantamiseksi

Kuten edella mainittiin, suurimmat siirtojen ja taonon vaihtelut ajoittuvat
tunninvaihteisiin.  Eurooppalaisten kantaverkkoyidig®h yhteistyojarjesto
ENTSO-E on pohtinut asiaa ja tehnyt ehdotuksiantidan korjaamiseksi. Yksi
tunninvainteen  ongelmaa  helpottava  toimenpide  olisiuotannon
markkinapohjainen ohjaaminen nykyista lyhyemmallariqgrilla. Nykyaan
tuotantosuunnitelmat pohjoismaissa tehdadan 60 rimyeksoissa, tilannetta
huomattavasti helpottaisi jakson lyhentaminen 18Buuitiin. Kuvassa 4.5 on

kuvattu 60 minuutin jakson aiheuttama tuotannomgsoéaritapauksessa.

L —
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0 20 40 60 80 100 120
Tuotanto Kulutus
Kuva 4.5. 60 minuutin tuotantosuunnitelman aibemt porras tuotantoon.

15 minuutin tuotantosuunnitelmassa tuottajat ragpest suunnitelmat 15

minuutin  jaksoissa ja  jarjestelmévastaava laskee unratelmista
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tuotanteuunnitelman, jota kaytetddn taseselvityksessatubdanto on tasaist
tuottaja raportoi 4 samansuuruisteunnitelmaa kayttétunnill Kuvassa 4.6 on
havainnollistettu 15 minuutin ja 60 minuutin suuetmien eroje (Uusitalo,
2009)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

= Suunnitelma 15 min == Suunnitelma 60 min

Kuva 4.6. 15 minuutin ja 60 minuutin suunnitelmien ¢

Suurten tuotannon muutosten tekemiseen on olll& dsiksi erilaista ratkaisu.
Ensimmainen vaihtoehto on kuvé4.6 sinisen kayran mukain seuraavilla
ehdoilla. Suunnitelmat kasitelladn aina kolmen tmnpksoissa, mukana ¢
kayttotunnin lisdksi kayttuntia edeltavd seka sen jalkeinen tunti. Kolr
tunnin suunnitelman muutoksen ollessa 200 MW taewdman, tekee tuottaja
samankokoista suunnitelmaa kayttotunnille. Josatutosuunnitelman muutos
yli 200 MW ja molempien kayttétuntien vaihteessarempi kuin 50 MW, niir
on tehtdva vahintddn yhden 15 minuutin suunnitelmarutos Muutoksen
ollessa yli 300 MW ja molempien kayttdtuntien vaesgsa yli 50 MW, o
tehtdva vahintaan kahden 15 minuutin suunnitelmantos. Muutoksen olles:
yli 400 MW, on thtavd kaikkien 15 minuutin suunnitelmien muu
kayttotunnin &ana (Uusitalo, 2009)
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Toinen ehdotettu vaihtoehto on niin kutsuttu tuwmaihdemuutos, jossa
suunnitelmat raportoidaan myds 15 minuutin perissei Erona ensimmaiseen
vaihtoehtoon on se, ettd jos kahden kayttétunnimesd muutos on suurempi
kuin 100 MW, aikaistetaan tuotantomuutos alkamaamninuuttia ennen tuntia
ja paattymaan 15 minuuttia tunninvaihteen jalkeRmtantomuutosten siirtely
johtaa tasepoikkeamaan, joka on kasiteltdva kongpessti taseselvityksessa.

Kuva 4.7 havainnollistaa tunninvaihdemuutosta. {tals 2009)

v

2

e

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

== Tunnivaihdemuutos = Suunnitelma 60 min

Kuva 4.7. Tunninvaihdemuutos jossa suunnitelmatntaglaan 15 minuutin periodeissa.

5 Tasehallinnan kaytantojen eroavaisuuksia

Tamén kappaleen rakenne on jaettu maantieteellismstein kahteen osaan.
Ensimmaisessa osassa (UCTE) kasitelladn Keski-paroanaita ja toisessa
Pohjoismaita. Kappaleessa kaytetyt tiedot ovat giagoeraisin toteuttamastani

kyselysta, seka osittain jarjestelmavastaaviernretesivuilta.
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5.1 Kyselytutkimus eréille eurooppalaisille siirtoverkko-operaattoreille

Eurooppalaisten tasehallinnan kaytantéjen selvigéksi ja edella esitettyjen
periaatteiden soveltuvuuden kartoittamiseksi tgsekylomakkeen, jonka lahetin
yhdeksan eri maan jarjestelmavastaaville. KeskpBpasta tutkittavaksi
valitsin: Saksan, Ranskan, Belgian, Hollannin, Bfoa Itavallan ja Sveitsin.
Keski-Euroopan maiden lisaksi kyselyn sai Puolan jllannin

jarjestelmavastaavat. Tutkimuksen paapaino tula gliuri Keski-Euroopan
maissa ja Puolan kautta oli tarkoitus saada tigasen Euroopan kaytannoista.
Irlannin valitsin tutkimukseen paikallisen jarjdstén erilaisuuden vuoksi.

Kyselylomake on tyon liitteend (LITE 1).

5.1.1 Lomakkeen laajuus ja ulkoasu

Tieteellisen kyselyn onnistumisen kannalta on t@#keottaa suunnittelussa
huomioon vastaajien aika, halu ja tietotaito vastatselyyn. Lomakkeen hyva
suunnittelu parantaa vastausten laatua ja vas@aespitia. Tarkea suunnittelua
ohjaava tekija on lomakkeen laajuus. Lomake ei @iéa liilan pitka, mutta
tietenkin kaikki tarvittava tieto on saatava sédvil(KMOTV, 2010) Arvioin
lomakkeen vastausajaksi noin 20 minuuttia, jokalesténi on kohtuullinen.
Koska kyselylomakkeen tulee olla mahdollisimmarke&lja helposti vastattava,
paadyin toteuttamaan aktiivisen lomakkeen. Aktevis lomakkeen kaytto
edellyttdéa Microsoft Word 2007 version, joten yhm®s@pivuusongelmien

valttamiseksi lisasin rinnalle myos perinteisen pdmakkeen.

5.1.2 Luottamuksen herattdminen, loogisuus ja vastaaj@ninaisuuksien
huomioon ottaminen
Aihealueen vaikean terminologian takia kyselyssaseftetty melko tarkasti

suomalaisen mallin toiminta, jolloin kyselyyn vaagtn on helpompi ymmartaa
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kysymyksisséd kaytettya sanastoa. Kaikkiin kyselyysyknyksiin on myos
annettu esimerkkivastaus suomalaisesta mallistaelfgsd on 26 kysymysta
jaoteltuna kahteen aihealueeseen, tuotantosuumiiitel ja

saatésdhkomarkkinoihin.  Siséllon loogisuuden vuoKsysymykset ovat
aihealueittain, helpoimmasta vaikeimpaan. Kysymgksilaadinnassa pyrin
siihen, ettd vastaajat ymmartavat kysymykset maisdoman samalla tavalla ja
my0s vastaavat niihin yhteismitallisin arviointipstein. Pyrin valttdma&an liian

pitkid kysymyksia ja avaamaan kaikkia epaselvienega.

Lahetin kyselyn sahkopostilla suoraan potentiddisvastaajille, kyselyyn
vastaajat ovat Fingridin kaytossa olevia yhteysiéi#t eri maiden
kantaverkkoyhtidista. Postiin kirjoitin lyhyen sakirjeen, jossa kerroin kuka
olen, mita teen ja miksi teen. Lisaksi liitin sdpk&tiviestiin edella mainitut
lomakkeet, seka seikkaperaiset vastausohjeet. yy&eli on englanti ja lahetin
sen identtisena kaikille kontakteille, lukuun otttta saatekirjeen pienia

identifiointeja.

5.1.3 Kysymysten rakenne

Tutkimuksen luonteen takia kyselyssa jouduttiintiéyaan padasiassa avoimia
kysymyksid. Strukturoitujen kysymysten ohjausarypain tuomaan kyselyyn
jokaisen kysymyksen jalkeen Kkirjoitetulla "how weo dit in Finland"
selvennyksella ja vastaamalla itse kaikkiin kysysiyk Suomen nékdkulmasta.
Toinen kyselyn luomista vaikeuttava tekija oli yikan kielen puuttuminen.
Joillekin termeille oli vaikeaa loytaa yksiselig& englanninkielista vastinetta.
Yksityiskohtaisemmin kysymysten rakenteeseen jkotarkseen on keskitytty

kappaleessa tasehallinnan kaytantéjen eroavaisaiuksi
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5.2 UCTE

UCTE -alueen markkinat eroavat tuotantorakenteergrkkinamallin ja

tasehallinnan osalta suuresti Pohjoismaisista kayi&ta. Taman kappaleen
tarkastelu on kohdistettu erityisesti tehotasapainohallintaan ja

tuotantosuunnitelmiin. Tarkastelun kohteeksi onttal7 maata, joiden alueella
toimii kaikkiaan 12 jarjestelmévastaavaa. Kaikkrktstelussa olevat maat
sijaitsevat UCTE -alueella, joten taajuudensaatsamomarkkinoiden kaytannot
ovat hyvin lahella toisiaan. Puolan kaytannot kukia eroavat eniten muista
tarkastelluista maista, joka ainakin osittain jahtheikosta maansisaisesta

verkosta.

¢

.~ B

-
>

Kuva 6.1. Taseen jakson pituudet Euroopan maissa.
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5.2.1 Saksa

Saksa on Euroopan valtioista suurin séhkon kublutt&§aksassa kulutetaan
sahkdéa huomattavasti enemmaéan kuin kaikissa Pohgissa yhteensa.
Kulutusrakenne on vastaava kuin pohjoismaissa, 50if% menee teollisuuden
tarpeisiin, 30 % yksityiseen kulutukseen ja lopainn20 % julkiselle sektorille.
Yksityisen ja  julkisen  sektorin  sahkonkulutus velee  paljon
vuorokaudenaikojen ja vuodenaikojen mukaan. Sakszamtieteellisen sijainnin
takia vaihtelu on pienempaa kuin Pohjoismaissas&alkulutusprofiili on siis
tasaisempi, ero kulutuksen minimin ja maksimin H&lon 23 % suhteessa
vuosikeskiarvoon, kun vastaava luku on Pohjoismaa#s %. Sahkdntuotanto
Saksassa pohjautuu vahvasti fossiilisiin polttoaiire ja vesivoiman osuus
tuotannosta on todella pieni. Tarkemmin tuotantensletta selvittaa kuva 6.2.
(EU, 2009)

B Ydinvoima

| Hiili

m Kaasu

H Vesivoima

M Tuulivoima

= Muu uusiutuva

Muu

Kuva 6.2. Sahkon tuotantorakenne Saksassa.

Saksan kantaverkon omistus jakautuu neljalle veykiiolle, joiden
verkkoalueet ovat kuvattu kuvassa 6.3. Kyseisetityhkuitenkin toimivat

tiivilssa yhteistytssa ja yllapitavat yhdessa vetkkapainoa
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50 Hertz Transmission GmbH

TenneT TSO GmbH

Amprion GmbH

EnBW Transportnetze AG

Kuva 6.3 Saksan jarjestelmavastaavien vastuualueet.

Saksassa saatd on jaettu primaarisdatéon, sekisidan ja tertidariseen
saatbon. Primaarisdatd on tarkoitettu aikavalité50minuuttia hairiosta. Se
toteutetaan yhteisvastuullisesti  kaikkien UCTE ahkeen kuuluvien
verkkoyhtitiden kanssa, joiden kantaverkkojen tagjan Saksan verkon kanssa
synkronissa.  Sekundaarisdatd6 tapahtuu  automatttisezhjautuvissa,
tarkoitukseen varatuissa voimalaitoksissa. SekursiEOOn varattujen
voimalaitoksien aktivoitumisaika on 30 sekuntianjaé kaytetaan maksimissaan
15 minuuttia hairiéstd. 15 minuutin kuluttua akitvwol tertiddrinen saato, jonka

kayttoa jatketaan niin pitkdan kuin tarvetta siiloen (Amprion, 2010)

Vuoden 2001 jalkeen tertidarisaato on toteutettikkayhtididen yllapitamalla
saatosahkomarkkinoilla (minute reserve), jossadiaitja kuluttajat voivat tehda
tarjouksia ylos- ja alassdadoistd. 2004 vuodestameal myods Itavallan
pohjoisosien toimijat ovat voineet osallistua mankkle. Markkinoille

osallistuminen edellyttaa ettd osallistuja tayt@@an alueensa verkkoyhtion

ennalta maaraamat ehdot. Tarjoukset tehddan eshéllipaivana viimeistaan
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kello 10.00 mennessa, poikkeuksena perjantai jolleehd&én lauantain,
sunnuntain ja maanantain tarjoukset. Tarjoukseeetdisaltdd tarjottu maara,
suunta ja hinta. Tarjouksen minimikoko on 15 MWperiodi 15 minuuttia.
Hinnoittelu perustuu niin sanottuun "pay as bid" linm eli jokaisesta
aktivoidusta  saadostda  maksetaan  tarjouksen mukainesumma.
Saatbémarkkinoiden kapasiteetin tarve oli vuonna 720®in 7400 MW ja
paivittain kauppaa kaytiin yli 3000 MW. Koska Saksaon Pohjoismaihin
verrattuna huomattavasti vahemman hyvin saatbévamalsoveltuvaa
vesivoimaa, joudutaan saatoon kayttamaan Kivihiili- ja
maakaasutuotantolaitoksia. Kuva 6.4 esittada Saksahkomarkkinoiden

taajuuden yllapidon vastuun jakoa.

Power Primary control by all Secondary control Compensation
A TSOs (reserve provision) and minutes through the
within the time frame of reserve by TSO balancing group
seconds affected affected

Time

30s 15 min > 60 min

Kuva 6.4. Taajuuden yllapidon vastuun jako Saksd#gsaprion, 2010)

Kuten Pohjoismaissa, myds Saksassa on suuristdajisiat ja kuluttajista
koostuvia tasevastaavia. Tasevastaavat mittaaviatit&mansa ja myymansa
energian ja vertaavat sitd tuotetun ja ostetungemermaaraan. Eron ollessa
alijgdmaéinen joutuu tasevastaava maksamaan erstaks#@atosahkotariffia,
vastaavasti ylijjgamainen toimija saa erotuksestaafiin mukaisen hyvityksen.
Tariffin hinta perustuu saatésahkomarkkinoilla mostdneeseen hintaan. Myos

taseiden intervalli on 15 minuuttia, seké suunmtdlisesti etta kaupallisesti.
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Saksan kantaverkko on vahvasti yhdistetty naapudena kantaverkkoihin,

kuvassa 6.5 on kuvattu Saksan nettomaaraisetirepasi

It&-Tanska 1195 GWh

Ruotsi 1964 GWh

Lénsi-Tanska 6594 GWh

Hollanti 18 030 GWh Puola 5482 GWh

Tase alijddma
22450 GWh

Luxemburg 4467GWh
Tsekki6614 GWh

Ranska 9701 GWh

Sveitsi11 149 GWh HSuaitn S5acav:

Kuva 6.5. Saksan nettomaaraiset rajasiirrot vuadz008.

5.2.2 Puola

Vuonna 2009 Puolassa tuotettiin sahkda noin 151 ,T90h% siita oli tuotettu
Kivi- tai ruskohiilelld. Uusiutuvien energialéhteinl osuus kokonaistuotannosta
on siis erittain pieni, Puolan kokonaistuotantoraie on esitetty kuvassa 6.6.
Euroopan Unionin asettaman tavoitteen mukaan, ead2®20 mennessé Puolan
kaikesta kulutuksesta olisi 15 % oltava tuotettsituvilla Iahteilla. Tavoitetta
pidetdén erittdin haastavana, kaytanndssa uusiutemargianlahteiden maaran
tulisi kasvaa yli kaksinkertaiseksi. (EU, 2009)
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M Ruskohiili
| Hiili

m Kaasu

M Vesivoima
B Uusiutuva

B Muu

Kuva 6.6 Sahkon tuotantorakenne Puolassa vuonria 200

Kuva 6.7 esittda Puolan siirtoyhteyksia naapurimaikuvaan on myos merkitty
jokaisen yhteyden nettotuonti tai -vienti vuode®@09. Puolasta on 220 kV
yhteys Valko-Vendgjalle ja 750 kV Ukrainaan. Ruotghteyden kapasiteetti on
600 MW, Slovakian 500 MW, Saksan 1200 MW ja Tsekldiirtokapasiteettia
on 1750 MW. Vuonna 2009 Puola oli sahkon vieja, nn@200 GWh:n

ylijadmalla. (Kekkonen, 2009)

Ruotsi 1919 GWh

Saksa 5482 GWh Valko-Ven#js 554 GWh

Tase alijadma
683 GWh

Ukraina 766 GWh

Tsekki6883 GWh
Slovakia 2521 GWh

Kuva 6.7 Puolan nettomaaraiset rajasiirrot vuod2ias.
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Puolan jarjestelmévastaava on kantaverkkoyhtio ERErator. Yhtid vastaa
maan sahkosiirrosta, tasehallinnasta ja voimaj@étieén kehittamisesta.
Tehotasapainonhallinnassa jarjestelméavastaava itotmviissd yhteistytsséa
tuottajien kanssa, jotka ovat velvoitettuja tiedotaan tuotantosuunnitelmistaan.
Puolassa voimalaitosten tuotannonsuunnittelu penugb minuutin jaksoihin.
Kaupallinen puoli, eli laskutus ja kaupat tehdaamtdokin 60 minuutin
tarkkuudella. (ERGEG, 2009)

Puolan tasehallintaa tarkasteltaessa on ymmarrykssgpottamiseksi hyva
jaotella markkinoilla toimijat eri rooleihin, vaikktodellisuudessa roolit voivat
menna osittain paallekkainkin. Puolan sahkomarkiie tuotanto jaotellaan
JWCD -tuotantoon ja muuhun tuotantoon. JWDC (Cdgtrdispatched

Generating Unit) on suuri yksikko, jonka tuotantoésiteetti on yli 2100 MW.

Suurimpana erona muuhun tuotantoon, JWDC -yksiksallistuu jarjestelmén
saatamiseen. Naiden lisdksi markkinoilla toimii kkamaosapuolia (Market
Participant), tasevastaavia (Balance ResponsibiteBPaja sdhkdpdorssi Polish
Power Exchange. (ERGEG, 2009)

Markkinaosapuolet voivat tehda kauppaa kahdenki#éksiorilla sopimuksilla
tai vaihtoehtoisesti porssin valityksella. KaikkAD! -markkinoilla (Day Ahead
Market) tehdyt seuraavan paivan kaupat tulee il@aijarjestelmévastaavalle
viimeistaan kello 13.00 ja IDM -markkinoiden (Intday Market) kaupat
viimeistaan kahta tuntia ennen kayttdtuntia. Raptujen kauppojen lisaksi
jarjestelmé@n tehotasapainon hallinta perustuu gtefméavastaavan tekemaan
kulutusennusteeseen. Tehtyjen kauppojen lisdksi QWasapuolet lahettavat
saatotarjouksia (Balancing bids) jarjestelmavastbavtarjouksesta tulee ilmetéa
tarjotun saadon maard, hinta ja suunta (ylos- lessaatd). Saatotarjouksilla
jarjestelmévastaava pyrkii tayttamaan tehtyjen kajgn ja kulutusennusteen
valisen erotuksen, eli jarjestelmévastaava aktbebityja tarjouksia parhaaksi
katsomallaan tavalla. Voidaan siis ajatella, €itfegtelméavastaava tekee kaikille

JWDC -tuottajille sitovat tuotantosuunnitelmat, sga netotetaan kaupat ja



68

aktivoitavat sdadoét. Alustavat tuotantosuunnitelmidhetetddn tuottajille
viimeistaan kello 18.00 edellisend paivana ja lbpet suunnitelmat 30
minuuttia  ennen  kayttokvartaalia. = Saatdjen  hinehitt perustuu

marginaalihinnoitteluun ja kaytdssa on yksihint@stelma. Edella mainittujen
lisdksi Puolassa on kaytossa alueellisia tuotardiaréyksia (forced generation),
jotka perustuvat kantaverkon heikkoon siirtokykyymuottajan on pakko

noudattaa jarjestelmavastaavan antamia tuotantoayiésa, silla niilla taataan
jarjestelman vakaa toiminta. (ERGEG, 2009)

5.2.3 Ranska

Ranskan tuotantorakenne on painottunut vahvastvgdnaan, vuonna 2009
maan kaikesta sahkostd 75 % tuotettiin ydinvoimaiau tuotanto jakautuu
melko tasan vesivoiman ja fossiilisten polttoaieeidvalille, uusiutuvien

l&hteiden osuus on vain noin 2 %. Ranskan tuotakémne on esitetty kuvassa
6.8. (EU, 2009)

m Ydinvoima
M Vesivoima
I Fossiiliset polttoaineet
M Tuulivoima

B Muu uusiutuva

Kuva 6.8. Ranskan tuotantorakenne vuonna 2009.
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Ranska on erittain suuri sdhkon tuottaja. Vuonr@Batbkonaistuotanto oli noin
519 120 GWh, joka on noin 7,5 kertaa enemman kuiongn vastaava luku.
Kaikkea tuotettua energiaa ei kuitenkaan Ranskagojera sisélla kuluteta,
vuonna 2009 Ranska oli 46 319 GWh ylijadmainen. sRan nettoméaaraiset
viennit on eritelty kuvaan 6.9. (ENTSO-E, 2008)

Iso-Britannia 11 525 GWh ( ; . Belgia 5250 GWh

T L

A

“"‘-«1_&_“ Saksa 9701GWh

ny II

¢ o
A by

S Tase ylijddma /’( Sveitsi 5239 GWh
{ 46319 GWh

|II.I ‘-\1‘ ( -
/
/ i Italia 11 701 GWh

L‘\._ il . | III."/"/-\_ \\_J{L\_q—\_-'_’_{u
Espanja 2903 GWh X B
Kuva 6.9. Ranskan nettomdaaraiset rajasiirrot vilad@®08.

Ranskalainen saatomarkkina ei prosessina eroa kaauri pohjoismaiden
kaytanndista. Kuvassa 6.10 selvitetddn prosesdku&uarjouksen tekemisestéa

laskutukseen asti.
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Kuva 6.10 Saatomarkkinan toimijoiden vastuunjako tiedon kulku Ranskassa. (RTE,

2010)

Saatoémarkkinoille tehtdvan tarjouksen tulee sigalthinta, aikavali ja
kayttbehdot. Tarjouksen vahimmaiskoko on 10 MW g tslee toimittaa
jarjestelmévastaavalle maaraaikaan mennessa. tdhlrjasastaava valitsee
aktivoitavat sdadot taloudellisin ja maantieteglliperustein, jonka jalkeen se
tilaa saadon tarjouksen tekijalta.

Ranskassa on kaytdéssa 30 minuutin tase, nain tdken hintakin maaraytyy
erikseen jokaiselle 30 minuutin periodille. Ransleastaseen hinta on
riippuvainen tasepoikkeaman suunnasta, taulukoskao® tarkemmin esitetty

kuinka hinnat muodostuvat.

Taulukko 6.1. Ranskan tasesahkon hinnoittelu.

Ylossaatojakso Alassaatojakso
Postiivinen tasepoikkeama Pdrssin spot-hinta AWPd/(1+k)*
Negatiivinen tasepoikkeama AWPU/h x (1+k)** Pdrssin spot-hinta

*Ylarajana porssin spot-hinta, **Alarajana porsspot-hinta

Taulukossa kaytetty lyhenne AWPd (average weighgaedes of downward)
tulee ylossaatojen painotetusta keskiarvosta jatasaasti lyhenne AWPuU
(average weighted prices of upward) alassédatdjenofedusta keskiarvosta.
Kaavoissa oleva k on painokerroin. (RTE, 2010)



71

5.2.4 Belgia

Belgiassa taajuudenyllapito on kantaverkkoyhtibaklivastuulla. Elialla on
kaytossa olevat reservit voidaan jakaa neljaan abseseseen jotka ovat:
sekund&aarisaato, sopimuspohjainen tertiaarisé@tduspohjainen tertidérisaato

ja reservisopimukset naapurimaiden jarjestelmaeagta kanssa. (ELIA, 2007)

Sekundaarireservin tuottajat tekevat vuosittairarficlkanssa sopimuksen, joka
velvoittaa tuottajan toimittamaan varavoimaa aiagpéen vaatiessa. Tuottajat
lahettavat joka paiva tarjouksensa kaytettavisevasita reservista, tarjoukset
tehdddn seka ylos- ettd alassdadoistd. Tarjoukebtdadn 0,1 MW:n
kerrannaisina ja pienin mahdollinen tarjous on 5 MBAadot hinnoitellaan
kuvan 6.11 mallin mukaisesti. (ELIA, 2007)

Parameter f{(FC)

€30.00

A MRP = Market Reference Price

Kuva 6.11 Saatésahkon hinnoittelu Belgiassa. SéBkis hinnalle (y-akseli) referenssiné
toimii markkinahinta (x-akseli), sinisten viivojervdliin jaava harmaa
alue kuvaa mahdollisia saatohintoja. Saatbhinta i maaraytya
parametrien ulkopuolelle. (ELIA, 2007)

Tarjoukset jatetaan edellisend paivana kello 15n@€nnessa. Elia valitsee
tarvittavan maaran aktivoitavia tarjouksia hinnaerysteella, mutta pitaa
oikeuden hylatd verkonkdyton kannalta  ongelmallisidarjouksia.
Valintaprosessin jalkeen tuottajille ilmoitetaan tkéi tarjoukset tullaan
aktivoimaan sekundaarisaadon tarpeisiin. Tarjoukgetta ei hyvaksytty

sekundé&arireserviin, huomioidaan tertigaritarjondsi
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Kuten edella mainittiin, Belgiassa tertidarisa@kautuu kahteen osa-alueeseen.
Sopimuspohjaiset saadot hinnoitellaan tuotantokmstsien mukaisesti ja nain
ollen sdat6ja voidaan ainoastaan tehda ylospanpuspohjaisia saatoja voidaan
tehda molempiin suuntiin, koska hinnoittelu perusttuottajien tekemiin
tarjouksiin. Elialla on my6ds sopimuksia suurienllisousasiakkaiden kanssa,
jotka  voivat tarvittaessa = saataa  kulutustaan  Eliapyynnosta.
Teollisuusasiakkaalle maksettava hinta saadostaldd % viimeisimman
yléssaadon hinnasta, kuitenkin véahintaan 75 €/MWisadksi Elialla on
kaytettavissa naapurimaiden jarjestelmavastaaaktasoitavia rajasiirtosaatoja,

joiden hinnoittelu ja aktivointi perustuvat kahdeskisiin sopimuksiin.

Hollanti 5113 GWh

Tase alijaama
10475 GWh

Ranska 5250 GWh

Luxemburg 112 GWh

Kuva 6.12. Belgian nettomaaraiset rajasiirrot \eltad2008.

5.2.5 Muut tutkimuksen UCTE -maat

Tutkimuksessa mukana olleiden muiden UCTE -alueendem tasehallinnan
tyokalut eivat ratkaisevasti eroa aiemmin esitetlyimaista. Tassa kappaleessa
on kuitenkin esitetty maiden netotetut rajasiirseka yhteenvetotaulukko, josta

maiden tasehallinnan kaytantdjen erot on helppsdeat
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Vuonna 2008 Hollannissa tuotettiin sdhkdéa 104 33&/hG josta yli 90 %
tuotettiin fossiilisilla polttoaineilla. Samana wuta maa oli 15 741 GWh

alijgamainen, nettosiirrot ovat kuvassa 6.13. (ENIES 2008)

Norja 2824 GWh

Tase alijéama

15741 GWh Saksa 18 030 GWh

Belgia 5113 GWh

Kuva 6.13. Hollannin nettomaaraiset rajasiirrot delta 2008.

Itavallan sé&hkodntuotanto oli vuonna 2008 66 772 G\lsta yli puolet oli
tuotettu vesivoimalla ja noin 30 % fossiilisilla Itoaineilla. Itavalta oli 5505
GWh ylijagamainen, nettosiirrot ovat kuvassa 6. ENTSO-E, 2008)
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Tsekki5279 GWh

Slovenia 337 GWh
Saksa 9390 GWh

Tase ylijadama
5505 GWh

Sveitsi 7343 GWh

Unkari118 GWh

Italia 1366 GWh

Kuva 6.14. Itavallan nettomaaraiset rajasiirrabdelta 2008.

Sveitsissa tuotettiin vuonna 2008 sahkoa 66 967 (Wdtannosta yli puolet oli
vesivoimaa. Noin 40 % tuotettiin ydinvoimalla jaiwanoin 3% tuotetusta
energiasta oli perdaisin fossiilisista polttoaingisTarkasteluvuonna Sveitsi ol
alijgdmainen noin 31 GWh, nettosiirrot ovat kuvagdd. (ENTSO-E, 2008)

Saksa 11 149 GWh

Itévalta 7343 GWh

Ranska 5239 GW Tase alijisms

31GWh

ltalia 23 762 GWh

Kuva 6.15. Sveitsin nettomaaraiset rajasiirrotdelta 2008.

5.2.6 Yhteenvetotaulukot
Tarkastelussa olleiden maiden tasehallinnan obetllitiedot on esitetty
taulukossa 6.2. Taulukoiden tiedot ovat peraisinsekytutkimuksesta,

taulukoissa oleviin tyhjiin kohtiin ei saatu seliéevastauksia.
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Taulukko 6.2. Tasehallinnan kaytantoja UCTE -aluestissa.

. Tuotantosuunnitelman jakson pituus

. Seuraavan vuorokauden tuotantosuunnitelmierrt@iptaika
. Seuraavan vuorokauden tuotantoennuste on valmis

. Viimeinen hetki jolloin suunnitelmia voi muokata

. Kuinka paljon tuotantosuunnitelmia saa muokata

. Onko tuotantosuunnitelma sitova

. Onko kaytdssa maan sisaisia alueellisia sudnmae

. Mink& kokoisesta tuotannosta taytyy tehda suahma

. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantoduille
10. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu

11. Millaisia tuotteita sdatdmarkkinoilla on

12. Millainen hinnoittelumalli saatémarkkinoilla dedytossa
13. Kuka voi osallistua markkinoille

14. Milloin tarjoukset tulee tehda viimeistaan

15. Mille aikavalille tarjoukset tehdaan

16. Onko markkinoilla mukana muita jarjestelmavasia
17. Voiko ulkopuoliset tehda tarjouksia markkineill

© 00 ~NOO O~ WDN P

18. Mika on tarjouksen koko

[ SAKSA ITAVALTA SVEITSI

1 15 min 15 min
2 14:30 14:30
3 *1 *1
4 45 min ennen jaksoa -
5 Ei rajaa Ei rajaa
6 Kylla Ei
7 Ei Ei
8 *2 >50 MW tai >110 kV
9 Kylla Kylla
10 Yksi hinta Yksi hinta
Priméari, sekundaari ja
11 tertiaari Primaari, sekundaari ja terti&:
12 "Pay as bid" Tarjouskauppa
Vaatimukset tayttavat
13 tuottajat Vaatimukset tayttavat tuottaje
14 *3 Edellispaivana kello 16:00
Yhdelle paivélle, 4 tunnin
15 15 min jaksoille
4 Saksan
16 jarjestelmavastaavaa Ei
17 Itavallan jarjestelmévastaay Ei

18 min. 15 MW 10-50 MW

15 min
16:00
16:30
15 min ennen jaksoa
Ei rajaa
Ei
Ei
*4
Kylla
Pohjautuu pérssihintaan

Primaari, sekundaari ja tertidari

Tarjouskauppa
Vaatimukset tayttavat
markkinaosapuolet

Paivittain

Ei
Ei vield, ehka tulevaisuudessa
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- BELGIA HOLLANTI RANSKA PUOLA
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17
18

15 min
14:00
18:00
60 min ennen jaksoa
*5
Kylla
Ei
>25 MW
Kylla
*6

sekundaari ja tertidari
"Pay as bid"
BRP

Ei
Ei

15 min
15:00
18:00
60 min ennen jaksoe
Ei rajaa
Ei
Ei
Kylla

Kaksi hintaa
Sekundaari, tertidari,
mergency

Marginaalihinnoittelu
BRP
60 min ennen jaksoe
15 min
Ei
Ei
min 5 MW

*1 Kokonaistuotantoennustetta ei julkaista.

30 min
16:00
60 min ennen jaksoa
Ei rajaa
Ei
Ei
*7
*8

Tertiaari

"Pay as bid"

BRP
60 min ennen jaksoa
Yhdelle paivalle
Ei

Kylla

min 10 MW

15 min (laskutus 60
min)
18:00
30 min ennen jaksoal
Ei rajaa
Kylla
Ei
Kylla
Yksi hinta

Marginaalihinnoittelu

*2 BRP (Balance Responsible Party) pitdd huolta stenaaseestaan, huomioiden kaiken
tuotannon, kulutuksen, ostot ja myynnit.

*3 Primaari ja sekundaari tarjoukset kuukausittéentiadri paivittain.

*4 \Joimalaitoksista jotka ovat suoraan yhteydessiké&ajanniteverkkoon (380 kV ja 220 kV)
lahetetdan omat suunnitelmat, muut BRP kasitteheistelmina.

*5 Belgia on jaettu kahteen alueeseen, red-zoeélaotantosuunnitelmia ei saa muokata, green-
zonella saa muokata rajattomasti.

*6 Kaksi hintaa, eri hinnat negatiiviselle ja pdsiselle poikkeamalle.

*7 Tuulivoimalla erikoiskohtelu.

*8 Tasepoikkeaman suunta, suhteessa kokonaist&&eponaan vaikuttaa hintaan.
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5.3 Pohjoismaat

Pohjoismaissa on tehty jo vuosia yhteistyotd yteeissahkomarkkinoiden
hyvaksi. Markkinoiden alkusysayksena voidaan pw@anna 1993 alkanutta
Elspot-kauppaa Ruotsin ja Norjan valilla. Vuonn@®8%Suomi liittyi mukaan

kaupankayntiin. Nykyaan markkinat ovat integroiteneahvasti ja kaupankaynti
kaytannot ovat lahes identtisid. Vuonna 2004 tehp@atds yhtenaistaa myos
pohjoismaisia tasehallinnan menetelmia. Paatoksestéanneen harmonisoinnin
tuloksena kaytadnnot ovat paasaantoisesti samamlgmtakin eroavaisuuksia

kuitenkin [6ytyy. Tarkeimmat kaytannoét on esiteylukossa 6.3.

Taulukko 6.3. Tasehallinnan kaytantdja Pohjoisnzaimaissa.

. Tuotantosuunnitelman jakson pituus

. Seuraavan vuorokauden tuotantosuunnitelmierri@ipbaika
. Seuraavan vuorokauden tuotantoennuste on valmis

. Viimeinen hetki jolloin suunnitelmia voi muokata

. Kuinka paljon tuotantosuunnitelmia saa muokata

. Onko tuotantosuunnitelma sitova

. Onko kaytdssa maan sisaisia alueellisia sudmmae

. Mink& kokoisesta tuotannosta taytyy tehda suaehma

. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantoduille
. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu

. Millaisia tuotteita sdatdmarkkinoilla on

. Millainen hinnoittelumalli sdatomarkkinoilla dedytossa
. Kuka voi osallistua markkinoille

. Milloin tarjoukset tulee tehda viimeistaan
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el el
A WNRFRO

[y
(62}

. Mille aikavalille tarjoukset tehdaan
. Onko markkinoilla mukana muita jarjestelméavasia
. Voiko ulkopuoliset tehda tarjouksia markkineill

B
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. Mika on tarjouksen koko
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- SUOMI RUOTSI NORJA TANSKA

1 60 min 60 min 60min (15) 60/5 min

2 17:30 16:00 19:00 15:00

3 18:00 - - -

4 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45/20 min ennen jaksoa
5 Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa

6 Kylla Kylla Kylla Kylla

7  Kylla, etela-pohjoinen Kylla Kylla Kylla

8 *1 *4 *5 -

9 Kylla Kylla Kylla Ei

10 Kaksi hintaa Kaksi hintaa Kaksi hintaa *3

11 Yl0s- ja alassaato Yl0s- ja alassaato Yl0s- ja alassaato Yl0s- ja alassaato
12 Marginaalihinnoittelu  Marginaalihinnoittelu ~ Marginaalihinnoittelu ~ Marginaalihinnoittelu
13 *2 *2 BRP BRP

14 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa
15 60 min 60 min 60 min 60 min

16 Ruotsi, Norja ja Tansk Suomi, Norja ja Tansk: Ruotsi, Suomi ja Tansk Suomi, Norja ja Ruotsi
17 Ei Ei Ei Ei

18 min 10 MW min 10 MW *6 min 10 MW

*1: Alle 100 MVA tuotannosta summattu suunnitelmdi, 100 MVA tuotannosta erilliset
suunnitelmat.

*2: Vaatimukset tayttavat tuotannon- ja kuormanrifelt
*3: Kaytossa kaksi hintaa, lisaksi 5 minuutin suunniiéé oma hinnoittelu.
*4: 10-250 MW tuotannosta tehd&an yhdistetty sutefmia, yli 250 MW erillinen.

*5:. Tarkkaa rajaa ei ole maaritetty. Jarjestelmtaeasm voi tarpeen vaatiessa vaatia
suunnitelman.

*6: 25 MW normaalisti, mutta pienelle tuotannoli@ MW.
Kaytdnnodssa erot ovat raportointiajoissa ja telosf. Ainoana suurempana
poikkeuksena ovat Tanskassa kayttdon otetut 5 rtimawotantosuunnitelmat,

jotka on liséatty yhteisten kaytantodjen rinnalle.

5.4 Johtopaatoksia tasehallinnan toteutuksesta

Taulukon tiedot on keratty tyon liitteena olevarsé&lyn avulla, kyselyn luonteen

takia kysymyksid on voitu ymmartdd eri tavalla. mNaillen vastaukset eivat
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valttamatta ole taysin vertailukelpoisia. Seurasavikappaleissa on tarkoitus

syventya taulukossa esitettyihin tietoihin ja niideikutuksiin tasehallinnassa.

1. Tuotantosuunnitelman jakson pituus

Jakson pituuden vaikutuksia jarjestelmaan on kuvedippaleessa 3. Ranskassa
on kaytdssa 30 minuutin suunnitelmat, kaikissa sautsrkastelun maissa jakso
on 15 minuuttia. Eripituisten jaksojen soveltuvuuppuu paljolti myds maan
tuotantorakenteesta, vakaa helposti ennustettavtartio ei tarvitse lyhyita
suunnitelmia. Vastaavasti nopeasti muuttuvaa jakeamti ennustettavaa
tuotantoa on helpompi hallita Iyhyemmilla suunmigla. Lyhyemmat
suunnitelmat tyodllistavat tuottajia  enemman muttamalla véahentavat

tasepoikkeamaa, olettaen suunnitelmien olevandalbsesti sitovia.
2-3. Tuotantosuunnitelmien raportointiaika

Alustavien suunnitelmien raportointiaika ja tuotzmnusteen julkaisuaika ovat
vain sopimusteknisid asioita, joilla ei niin suuaytannon merkitysta ole.
Suunnitelmia ei kuitenkaan voida tehd& ennen pdrdaiy-ahead markkinoiden
sulkeutumista, koska tuottaja tarvitsee suunnstadan tiedon toteutuneista
kaupoistaan. Mita aikaisemmin tuottaja raportoistuat suunnitelmansa, sita
paremmin jarjestelmavastaava voi verkonkayttoaammitella. Toisaalta mita
todellisuutta. Kuitenkin pitda muistaa etta kyséems alustava suunnitelma, jota
useimmissa tapauksissa tarkennetaan viela ennerttotkéia. Kaikki
taulukoidut kellonajat ovat kunkin maan paikallistkaa ja kaikissa maissa

kokonaistuotantoennustetta ei julkaista.
4. Viimeinen hetki jolloin tuotantosuunnitelmia wouokata

Useimmissa tapauksissa alustavia tuotantosuunmitemoi muokata viela
hieman ennen kayttbtuntia, kayttdhetken ja gatectws valinen aika

tarkastelluissa maissa vaihtelee 15 minuutista Guuattiin. Tuottajan kannalta
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mahdollisimman lyhyt aika on paras, joten rajoidtiaa tekijand on

jarjestelmavastaavan tarvitsema kasittelyaika.
5. Kuinka paljon suunnitelmia saa muokata

Tuotantosuunnitelmia saa muokata kaikissa tutlstuimaissa rajattomasti, el
kaytdnnossa alkuperainen suunnitelma ei ole milta@alla sitova. Jos raja olisi,
se voisi parantaa alkuperdisen suunnitelman tatkkumutta myos heikentaa
lopullisen suunnitelman tarkkuutta ja taten suwaartasevirhettd. Asiaa voidaan
lahestyd jarjestelmavastaavan nakokulmasta kahdailalla. Joko pyritdén
minimoimaan jarjestelmén tasevirhetta tai maksina@m kayttétunnin

ennustettavuutta.
6. Onko tuotantosuunnitelma sitova

Tuotantosuunnitelman taloudellinen  sitovuus on thjah kannustin
mahdollisimman tarkkaan ennustamiseen. Suunnitebitanuus vaikuttaa myos
kaytettavaan tasehinnoitteluun. Useissa tarkastedu maissa on kaytossa

yksitasemalli, jolloin tuotantosuunnitelmienkin rkigys jarjestelmaélle muuttuu.
7. Onko kaytossa maansisaisia alueellisia suurmitel

Tasevastaavalle tai markkinaosapuolelle ei ole mysth maansisaisilla
alueellisilla suunnitelmilla. Jarjestelmévastaavayttdd niita apuvalineena
siirtojen  suunnittelussa. Maantieteellinen aluejakbelpottaa siirtojen
ennustamista huomattavasti ja nain ollen jarjesiédlmvoidaan kayttada

tehokkaammin.
8. Minka kokoisesta tuotannosta taytyy tehda onsamsitelma

Oman tuotantosuunnitelman etu verrattuna summattuwmnitelmaan on sen
tuomassa tuotantomuoto ja sijaintitiedoissa. Suraisi@ suunnitelmista on
vaikeaa eriyttdd tuotantomuodot, josta seuraa sj@j@an huonompi
ennustettavuus. Toisaalta liian tarkoille suunmié ei ole kaytt6a niiden
pienen kokonaisvaikutuksen takia.
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9. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantodaille

Eri tuotantomuotojen valilla ennustettavuudessagkaudessa on suuria eroja.
Lyhyet suunnitelmat sopivat hyvin esimerkiksi twoimalle, mutta taas
esimerkiksi ydinvoiman tapauksessa niiden hyoty y@haiseksi. Kuitenkin
tutkimus osoittaa, ettéa tuotantomuotojen erityigkthon harvinaista.

10. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu

Hinnoittelu jakautuu p&&asiassa yksi- ja kaksil@mpastelmiin. Jarjestelmien
eroja on kuvattu kappaleessa 3.5.7.

11. Millaisia tuotteita saatomarkkinoilla on

tuotteiksi, osa taas ei. Kaikissa UCTE -maissa ekkin automaattinen
taajuudenhallinta on  toisiaan  vastaavaa, eroja niiEhi [6ytyy

tertiadarimarkkinoiden tuotteista.
12. Millainen hinnoittelumalli saatomarkkinoilla daytdssa

Kaikissa maissa on kaytdssa tarjouskierrokseen aptija saatdémarkkina.

Hinnoittelumallina  on kaytossa pay as bid*  -malli seka
marginaalihinnoittelumalli. Ensin  mainitussa hintandaraytyy suoraan
yksittaisten tarjousten mukaan, kun taas margihgmioittelussa muodostunut

hinta on kaikille sama.
13. Kuka voi osallistua markkinoille

Markkinoille osallistujilta vaaditaan sopimuksisgsadaritettyja asioita, jotka
yleensa liittyvat sijaintiin, mittauksiin ja aktiuttiaikoihin. Riippuen
markkinamallista, joissain maissa markkinoille ¢&saljan taytyy olla
tasevastaava ja toisissa maissa markkinoille salisbga kuka tahansa sopivan

tuotannon tai kuorman haltija.
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14. Milloin tarjoukset tulee tehda viimeistaan

Tarjouksien gateclosure pyritddan saamaan mahdoitisin lahelle kayttétuntia,
rajoittavana tekijana on jarjestelmavastaavan tsgma aika tarpeen ja tarjonnan
kartoittamiseen. Kuvassa 6.16 on listattu jarjeséelastaavan toimia n-1 tunnin
aikana, kuvassa kaytetyt ajat ovat viitteellisia.

K

A

Y

T

T

suunnitelmat  tiedot tietojen tiedotjakoon, suunnitelmat ensimmaiset g
ja tarjoukset keratty analysointi, ilmoitukset valmiina, saadot T
vastaanotettu  yhteen alustavat aktivoitavista s3&dot u
suunnitelmat s&adoistad paivitetty N

tunnille T

|

Kuva 6.16. Jarjestelméavastaavan toimia ennertdtayitia.

15. Mille aikavalille tarjoukset tehd&aan

Tarjouksen aikavali voi minimissaan olla kaytossgvan tuotantosuunnitelman
pituinen. Lyhyt periodi mahdollistaa tuotantokapesiin tehokkaamman
hyodyntamisen seka auttaa sadatdmarkkinaa toimimpasemmin tasehallinnan
tarpeiden mukaisesti. Hitaasti sdatyva tuotantkugienkaan pysty lyhyisiin
saatoihin, joten tarjolla on hyva olla myds mahidallis blokkitarjouksiin.

16. Onko markkinoilla mukana muita jarjestelmavasta

Saksassa ja Pohjoismaissa séatomarkkinaa yllagideghteistydssa useiden
jarjestelmavastaavien kanssa, muissa tutkituissasaaastaavaa jarjestelya ei

ole. Yhteisella markkinalla saadaan alueelle |si#i#Gkapasiteettia.
17. Voiko ulkopuoliset tehda tarjouksia markkireill

Ranskassa itse markkina-alueen ulkopuolisetkin lisegat voivat tehda
tarjouksia saadoista, joita aktivoidaan tarpeertiessa. Myods Pohjoismaisille

markkinoille voidaan harvoissa tapauksissa hyvakagauksia Saksasta.
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18. Mika on tarjouksen minimikoko

Tarjouksen minimikoon pitdd olla merkittdva kokawaiden kannalta. Pienien
tarjousten aktivoiminen on erittdin tyolastd, ell@pa mahdotonta, koska
aktivointi toteutetaan manuaalisesti. Tutkituissaissa tarjousten minimikoko
vaihtelee valilla 5-15 MW.

6 Tasehallinnan kehittdminen Suomessa jarjestelmavasavan

nakokulmasta

Tassa osiossa on tarkoitus pohtia keinoja kehit&gmen tasehallinnan
tyokaluja. Pohdinnassa on huomioitu tekemani kys#tymus sekd muut
aiemmin tyossa esitetyt selvitykset. Pohdinnassamyds huomioitu tulevat
markkinaympariston  muutokset sekd tasehallinnan amim hetkiset
ongelmakohdat. Kehitysideoinnin tukena on kaytdtipgridin tasehallinnan
asiantuntijoiden mielipiteitd, joiden pohjalta tgas esitetyt ehdotukset ovat

luotu.

6.1 Tuotannon ja kulutuksen suunnittelu

UCTE -alueella yleinen taseen jakson pituus on luaitia. UCTE -alueella
mya0s jarjestelméavastuun jako jarjestelmavastaazangrkkinaosapuolien valilla
on ratkaisevasti erilainen, joten taseen jaksomwupién suora peilaaminen
Suomeen ei ole mielekasta. Myds maiden valiset ti@iantorakenteissa ovat

suuria.

Kuitenkin heikentynyt taajuuden laatu ja tulevabtantorakenteen muutokset
puoltavat tuotannon suunnittelua 15 minuutin jaksai Jotta muutoksesta olisi
hyotya suuresti vaihtelevan tuotannon suunnitteluss tarkeaa etta jokaisella

jaksolla on oma gateclosure. Nain toimittaessatajeotiahettdd tunnin aikana



84

nelja tuotantosuunnitelmaa, kun talla hetkell&nigthetetaan yksi. Talla hetkella
tuotantosuunnitelmat ilmoitetaan Fingridille viim&an 45 minuuttia ennen
kayttotunnin alkua, nykyisella kaytannolla tuottegas joutuu pahimmillaan

ennustamaan tuotantoaan yli 100 minuutin padh&ntugdantoa suunniteltaisiin
15 minuutin jaksoissa ja raportointiajan takarajaedtaisiin 30 minuuttiin ennen

kvartaalin alkua, olisi mahdollista lyhentaa edetté@inittu 100 minuuttia 45

minuuttiin. On arveltu, ettéa nykyisilla jarjestelidi ja kaytannoilla gateclosuren
siirtAminen 30 minuuttiin olisi mahdollista, josuatava suunnitelma olisi
tarpeeksi tarkka. Kaytdnndssa se vaatisi tuotajditoutumista muutoksien
jatkuvaan ilmoittamiseen, eli alustavaa suunnitelmalisi tarkentaa aina
muutoksen ilmetessa. Luonnollisesti myds alustagiemnitelmien jaksonpituus

muuttuisi 15 minuuttiin.

Kyselytutkimuksen tulosten pohjalta esille nousi skyys alustavien
tuotantosuunnitelmien sitovuudesta, Suomen nykyki#gnanto ei sido tuottajaa
alustavaan suunnitelmaan mitenkaan. Kaytannossavuas tarkoittaisi
rajoituksia tuotantosuunnitelmien muokkaamiseen, sliunnitelmia saisi
muokata vain ennalta méaaritettyjen raja-arvojeréllsis Luultavasti sitovuus
parantaisi alustavien suunnitelmien tarkkuutta,tengmalla se voisi heikentaa
lopullista suunnitelmaa, mika taas ei ole kenenkadimessien mukaista.
Alustavien suunnitelmien sitovuuden aukoton totsutun vaikeaa, eik& nain
ollen ole toteutettavissa jarkevasti suomalaisegnegtelmaan. Lopullisten
suunnitelmien taloudellinen sitovuus on kuitenkiavaittu hyvaksi keinoksi
ohjata markkinaa tehotasapainon yllapidon kannaikg@aan suuntaan. Koska
jarjestelmavastaavan kannalta on kuitenkin tarketé lopulliset suunnitelmat

ovat mahdollisimman tarkkoja ja ettd muutoksiinigkih reagoida.

Esille on noussut myds ehdotus lyhyempien suummiél soveltamisesta vain
osalle tuotannosta, kuten esimerkiksi Tanskassaitgan tuulivoiman suhteen.
Ehdotus on osittain perusteltu, ydinvoimalan kagtisa muuttumattoman
normaalin kayttétilanteen tuotannon suunnittelu n@ga jaksoissa tuntuu
turhalta, kun taas jatkuvasti muuttuvan tuulivoimanunnittelu on pitkissa

jaksoissa erittdin vaikeaa. Jarjestelmavastaavakokoémasta ajateltuna
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joidenkin asiakkaiden erityiskohtelu olisi arveawha, Fingridin arvojenkin
mukaisesti jarjestelmavastaavan tulee olla tasaprl Kaytannossa
erityiskohtelun jarjestaminen vaatisi erittdin vankerustelut, seka liséksi kaksi
paallekkaista raportointimallia.

Nykyisen mallin mukaan tuottajan tulee ilmoittaallisellda suunnitelmalla
kaikki 100 MW ja sitd suuremmat generaattorit t@tantolaitokset. Erillisen
tuotantosuunnitelman  vaatimuksen  rajan  laskeminen ahdullistaisi
monipuolisemman ja yksityiskohtaisemman verkon #&éysuunnittelun. Asian
havainnollistamiseksi seuraavassa on esimerkki rateimien ilmoittamisesta
nykyisilla kaytannolla sekd ehdotetulla huomattévéarkemmalla 40 MW:n

rajalla.
Esimerkki:

Tasevastaavalla on kuusi seuraavanlaista tuotarttsta:

Voimalaitos A G1 (2 MW)

Voimalaitos B G1 (35 MW) ja G2 (35 MW)
Voimalaitos C G1 (105 MW) ja G2 (45 MW)
Voimalaitos D G1 (250 MW)

Voimalaitos E 10 % osuus G1 (110 MW)
Voimalaitos F 10 % osuus G1 (20 MW)

Nykyisella mallilla tuottaja ilmoittaa  Fingridille seuraavat nelja

tuotantosuunnitelmaa:

1. Voimalaitos A + voimalaitos B + voimalaitos CZJG+ voimalaitos F(10 %)
2. Voimalaitos C (G1)

3. Voimalaitos D

4. Voimalaitos E (10 %)
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40 MW:n rajalla tuottaja ilmoittaa Fingridile seaavat kuusi

tuotantosuunnitelmaa

1. Voimalaitos A + voimalaitos F (10 %)
2. Voimalaitos B

3. Voimalaitos C (G1)

4. Voimalaitos C (G2)

5. Voimalaitos D

6. Voimalaitos E (10 %)

Rajan laskeminen lisda tuottajan tyota, kuten ediistékin huomataan. Se
miksi esimerkissda on paadytty juuri 40 MW rajaamhjputuu kuvassa 7.1

olevaan kuvaajaan.
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Kuva 7.1 Suomen voimalaitosten maara suhteessatkit tehoon, tilanne vuodelta 2009.
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Kuvaan 7.1 on piirretty kuvaaja joka kuvaa Suomemmalaitosten maaréa
suhteessa tehoon. 40 MW tai suurempia voimalaoksi siis Suomessa noin
100 kappaletta, kun nykyisella rajalla vastaavaréa@i 35 kappaletta. Toinen
mahdollinen esille noussut erillisen tuotantosutelman raja on 10 MW, jota
sovelletaan jo saatdsahkémarkkinoiden tarjousraj&fiianeksi mainitun rajan
mukaisia laitoksia on Suomessa lahes 300, joka a@mikkertainen maara
verrattuna ensimmaiseen ehdotukseen. On kuitersalettu ettd 10 MW:n
rajasta saatava hyoty ei ole tarpeeksi merkittétditeessa siitd seuraavan
tyomaaran lisaantymiseen. Eli toisin sanottuna tidisien alle 40 MW:n
laitosten tuotannonmuutokset eivat ole tehotasapatmallinnan kannalta niin

merkittavia, ettei niita voisi sisallyttaa yhdigtehin suunnitelmiin.

Tuotannon ennustamista tarkentaessa on tarkeéittd@inmyos huomiota
kulutuksen ennustamiseen, tuotantoennusteesta vaadtgbty on vahvasti
sidoksissa kulutusennusteen laatuun. Mita suuretamalarkkuudella

kulutusennustetta tehdaan, sita suurempi hyotyasamtiiotantosuunnitelmista.

6.2 Saatdésahkomarkkinat ja muut tehokaupat

15 minuutin taseen kayttoonotto kaytdnnodssd mydeotfasi uudistamaan
saatosdhkomarkkinoiden tuotteita ja kaytantdjambbuutin tuote on kuitenkin
monille tuotantomuodoille liian lyhyt jakso, jotetarjolla tulisi olla myds

blokkituotteita. Fyysisilla blokkituotteilla voisihuonosti lyhyeen saatoon
soveltuvan voimalaitoksen ajon suunnitella pidenentéllevaisuuteen ja tuottaja
saisi samalla tuotannolleen hintatakuun. Hitaaéditys/éan tuotannon lisaksi 15

minuutin tuotteet voisivat aiheuttaa ongelmia saatkéaytettaville kuormille.

Kaytdnnossa jarjestely moninkertaistaisi markkingdépitavan Fingridin
voimajarjestelmakeskuksen tyomaaran. Kuten edell&inithin, s&adot
aktivoidaan talla hetkella puhelimitse, joka eiygmmalla periodilla olisi enda

mielekasta. Aktivoinnin tulisi tapahtua automaais kayttéon soveltuvan
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kaupankayntijarjestelman valityksella, jarjestelméisi olla esimerkiksi
samankaltainen kuin nykyisin kaytdéssa oleva Elbagslnkayntijarjestelma. Ei
myoskaan olisi poissuljettu vaihtoehto ulkoistaaugankéayntijarjestelmén
yllapito kolmannelle osapuolelle, jolloin jarjestélvastaavalle jaisi vain

kayttajan rooli.

Jarjestelmévastaavan kannalta on kuitenkin tarkeint etteivat

saatésdhkomarkkinoiden kehitystoimenpiteet vaheman@usten maaraa, vaan
painvastoin, lisdavat niitd. Nykyinen 10 MW tarjeek minimikoko on todettu
toimivaksi, eikd sen muuttamiseen nain ollen oteatta. Tarjousten gateclosure
on hyva olla mahdollisimman lahella aktivointihegikeajoittavana tekijana on

tarjousten analysointiin ja aktivointiin vaadittaaika.

Myds muiden  saatdosahkomarkkinoilta  aktivoitavien holeuppojen

jaksottaminen 15 minuuttiin on jarkevaa, tai joddttamatonta.

6.3 Taseiden hinnoittelu

Jarjestelméan tehotasapainon hallinnan kannalta leellista, ettd taseiden
hinnoittelulla on markkinoita oikeaan suuntaan alg vaikutus. Kokemus on
osoittanut, ettd kaksihintajarjestelmalla ohjaulswiis on yksihintajarjestelméaa
tehokkaampi, koska se huomioi tasepoikkeaman sumusmiateessa jarjestelman
tasepoikkeamaan. Joten ainakaan tuotantotaseenitteétua ei ole perusteltua
muuttaa nykyisestd kaytannostd. Tietenkin  sitovieb5 -minuutin

tuotantosuunnitelmien mukana muuttuisi nykyinertitunnoittelu 15 -minuutin

hinnoitteluksi. Tasehinnan muodostumisperiaateyiséiennallaan, mutta sita

ohjaava saatosahkon hinnoittelu muuttuisi.

Saatésahkon hinta siis muodostuisi 15 minuutin gess. Markkinoiden
perustuote olisi 15 minuutin mittainen ja tarjouksehtaisiin padasiassa
kyseiselle ajalle. Kuten edella mainitsin, olisi rklanoilla valttaméatén tarve

myos pidemmille tuotteille. Markkinaosapuoli voisiehda halutessaan
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esimerkiksi neljan jakson mittaisen tarjouksenl|ajadlisi vain yksi hinta. Jos
jarjestelmavastaava aktivoisi  blokkitarjouksen, s#outuisi maksamaan
tarjouksen mukaisen hinnan. Erona normaaliin tdgeen olisi siis se, etta
vaikka tarve saadolle loppuisi kesken blokin, maisgérjestelmavastaava
korvauksen koko blokista. Nain ollen tuottaja saldntatakuun hitaasti
saatyvalle tuotannolleen. Jarjestely ei kuitenkaden ongelmaton. Nykyisin
tarjoukset jarjestetdan hintajarjestykseen ja aldman jarjestyksessa, viimeisen
aktivoidun tarjouksen hinta on markkinahinta, elnroittelussa sovelletaan
marginaalihinnoittelua. Ehdotetulla jarjestelyl&ma ei onnistuisi, markkinoilla
olisi erilaisia tuotteita, jotka eivat olisi vertakelpoisia. Ongelmaa ei ilmenisi
hinnan muodostamisessa, vaan se tulisi vastaavoaktjarjestysta paattaessa.
Kaytossa tulisi olla tarkka analyysityokalu, jokaudmioisi jarjestelman
kayttotilanteen seka ennakoisi tulevaa kayttotigten huomioiden
tuotantosuunnitelmat ja tarjouksien hinnat. Tanm siksi, etta blokkitarjousten
ja normaalitarjousten kayttdé olisi mahdollisimmarptimaalista ja niista
muodostuva hinta olisi aidosti markkinalahtdinerudistetut tuotteet lisaisivat
todennakoisesti seka saatttarjousten, ettd tarm#aan kapasiteetin maaraa.
Tama siksi, etta uusilla blokkituotteilla olisi nyikeen yhden tunnin tuotteeseen
lian hitaasti saatyvillakin laitoksilla mahdolliss osallistua markkinoille. Tuote
sallisi ettd tuottaja voisi porrastaa tarjoamansaotannon laitoksen
ominaisuuksien mukaan. Se etta olisiko porrastuksativa tuote saatavilla
kaikille tuotantomuodoille, on perusteellista hatkia vaativa asia. Nopeasti
saatyvalla tuotannolla ei ole tarvetta kyseiserlistuotteelle ja ennen kaikkea
vaarin kaytettynd se vaikeuttaisi tehotasapainotintea. Kuvassa 7.2 on

esimerkki porrastetusta blokkituotteesta.
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Kuva 7.2 Kuvassa on havainnollistettu ehdotetun blokkituertenahdollistamaa tarjoust

porrastusta.Oletetaan, ettd x-akselin @ssa nolla on kello 00.00. Hitaa
saatyvan tuotannonhaltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00-00.30
100 yksikkda, jaksolle 00.—01.00 200 yksikk®da ja jaksolle 01-01.15 50
yksikk6a

Tasepalvelun sovellusohje ra, ettéd sdaadon tulee olla toteutettavissa tay
tehoonsal5 minuutin kuluessa tilauksesta. Kuvis7.2 ja 7.. on kuvattu
kuvitteellinen laito, joka pystyy s&atamaan tuotantoaan nopeimian 100
yksikkdd 15 minuutisseKuvassa 7.Zauppa on tehty porraksen sallivalla
blokkituotteell: ja kuvassa 7.3nhormaali blokkituotteell. Ottaen huomioon
edellda mainitun 15 minuutin saannon, rajoittuu eskin laitokser
saatokapatetti normaali blokkituotteella 100 yksikk6on, kyorrastukse
sallivaa tuotetta katdessa markkinan asettamaa rajoitusta ei ole. Kuuie
tarkoitus havainnollistaa porrastuksen sallivantteen hyoty periaatteellisla

tasolla. Kuvilla ei kuitenkaan o todellisuuspohjaa tai muuta ohjeellista ar



91

120
100
80
60
40
20

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

m— (QUppa =—=Tyotanto

Kuva 7.3 Kuvassa on havainnollettu kuvitteellisella voimalaitoksella tehtavaa tsai
normaali blokkituotteella. Oletetaan ett-akselin arvossa nolla on kello 00.!
Hitaasti saatyvan tuotannon haltija on tehnyt taegen jaksolle 00.--02.00
sadasta yksikostd, joka on suurin rmollinen markkinan sallima tarjot

esimerkin tapauksell

Liséksi on tarked ymmart, ettd saatésahkoémarkkinoilla tarjotaan aina te
(MW), eika energiaa (MWh)Kaupan méaarittamaa tehoa ei siis saa ylittaa
alittaa, vaantuotannon tulee olla vakae Toisin kuin pelkastddn tuotett
energiaa mittaavilla markkinoill joilla hetkellistd tasepoikkeam voidaan

helposti korjata tuotannon muutoksilla tasejakgedlk

Toimenpiteen vaikwsta hintaan on vaikea arvioidantaan tuskin kitenkaan
tulisi suuria muutoksia. Hintaa analysoitaessa taytyy rag, etta
saatosahkomarkkinoilla kysynta on taysin joustamal Saatdésahkén hinnas
peilautuvalla tasesdhkon hinnalla on suuri merkikg&ko sahkomarkkinoille

josta seuraavissa kappaleissa |

Tehotaapainon hallinnan kannalta optimaalisessa tilasteesahkokaupe
tuotteiden hintajarjestys on seuraava halvimmaatiziknpaan: Elspot, Elbas
kalleimpana saatd/tasesahko. Talloin jarjestelmankstaa mahdollisiman
tarkkaan suunnitteluun jo mahdollisimman aikaisegadeessa. Nykyaan
kuitenkaan aina nain oleOn kayttotilanteita, joissaasesahkd voi olla jog
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edullisin tapa hankkia energia. Eli voidaan ajatektta markkina palkitsee
tasepoikkeamasta. Tosin tasepalvelusopimuksen sedtaitasesahkéa ei saa
kayttaa tietoisesti energian hankintaan. Seuraaviagsaus vuoden 2009-2010
tasepalvelusopimuksen kolmannesta kappaleesta, a joasnetaan rajat

tasevastaavan velvollisuuksille suhteessa tehcaasagn ja tasepoikkeamaan:

"Tasevastaava suunnittelee ja ohjaa sdhkdnhanksastga -toimituksensa siten,
ettd tuntitason tasepoikkeama pysyy Tasevastaavamnan laajuuteen nahden
kohtuullisena. Tasevastaava ei saa kayttaa sudnmalésesti taman sopimuksen
mukaisia avoimia toimituksia sahkon hankintaantdanitukseen.

Tasevastaava jarjestaa toimintansa siten, ettédsdh edellytykset taseensa
kokoon n&ahden merkittavan Kkulutustaseen tasepaikkea korjaamiseen
viimeistaan neljan tunnin kuluessa tasepoikkeanyatymisesta. Tasevastaavan
on ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin viimeisin neljan tunnin kuluessa
tasepoikkeaman syntymisesta. Riittavana jarjestelpmetddn mm. l|dhella
kayttoétuntia kaytdvaa sahkOkauppaa tai taseessa vaole kuorman

saatdmahdollisuutta.

Mikali osapuolten toimittamat taseselvitystiedobitiavat, ettd Tasevastaavan
sahkotaseet eivat ole Fingridin  hyvaksymalla tavaltasapainossa, on
tasevastaavan pyydettdessa annettava Fingridillelitt®éénasti selvitys
tasepoikkeaman syistd seka ryhdyttadva viipymattagridin edellyttamiin

toimenpiteisiin tasepoikkeaman korjaamiseksi.

Mikali lopullinen taseselvitys osoittaa Tasevastavasepoikkeaman olleen
poikkeuksellisen suuri, tulee tasevastaavan antaggrielin pyynnosta selvitys

tasepoikkeaman syista kahden viikon kuluessa.'effagelusopimus, 2009)

Tekemani kyselytutkimuksen perusteella UCTE -aluegiden tasehinnoittelu
on toteutettu paaosin yksihintajarjestelmalla. Tri&yBohjoismaita vastaavaa
kaksihintajarjestelmaa ei alueella ole kaytosd@énjgarkevaa vertailukohdetta 15

minuutin saadtosahkdmarkkinaan ei ole olemassa.
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6.4 Muutosten toteuttamisen vaatimukset ja kaytdnnon vikutukset

Yksi Fingridin p&atehtavistda on edistdd sahkomaidikien toimintaa.
Tasepalvelu ja siten myds tuotantosuunnitelmat tékea osa tatad kehitysta.
N&ain ollen tulevilla tasehallinnan kaytanndgilla del kohdella tasapuolisesti

kaikkea tuotantoa, mukaan lukien tulevaisuuderamniomuodot.

Pohjoismaisia sahkomarkkinoiden kaytant6ja on haiswitu viime vuosina
tehokkaasti. Kehityskulkua jatkaa vuonna 2010 kistgnyt NBS (Nordic
Balance Settlement) projekti, jonka tarkoitus oonda yhtendinen taseselvitys
Suomeen, Ruotsiin, Norjaan ja Tanskaan. Vuodelld 20kataulutetun projektin
visio on siis yhtenaistaa taseselvitys, raportptasesopimus seka niihin liittyvat
aikarajat. (Aho, 2010) Koska taseselvityksen os#ltadaan yksi yhteinen
rajapinta, olisi erikoista rakentaa muita tasehalin kaytantéja maakohtaisesti.
Na&in ollen kaikkiin edella luvussa esitettyihin @hkin liittyvat muutokset on
mielekasta suunnitella yhteistydssa muiden Pohjaidem kanssa.

15 minuutin tuotantosuunnitelmiin siirtyminen vaitaisi myos taseselvitykseen,
vaikka kulutustaseen periodi sailyisikin  entisafiaa Kaytannossa  siis
tuotantosuunnitelma siirtdminen kulutustaseeseehntaigin tuntisummana,
kuvassa 7.4 on esitetty ehdotettujen muutostenud#ta; ja vaikutuksia

tarkemmin. Kuvassa on havainnollistettu osapudseoikkeamaan vaikuttavia
tekijoitda ja hinnoittelumalleja. Tasepoikkeama mastiu tuotanto - ja
kulutustaseen tasepoikkeamista. Tuotantotaseen kganika saadaan kun
mitatusta tuotannosta vahennetaan tuotantosuumaitel ja tuotantotaseen
tehokauppojen summa. Ehdotetussa mallissa kaildtamtotaseen laskentaan
littyvat arvot raportoidaan ja kasitellddn 15 mitin tarkkuudella.

Kulutustaseen tasepoikkeama saadaan kun mitatutttuksesta vahennetaan
tuotantosuunnitelman, kulutustaseen tehokauppoj@n muiden kauppojen
summa. Ehdotetussa mallissa jarjestelmavastaavamaamtehokaupat ja
tuotantosuunnitelmat tunneittaisiksi kulutustasetgaten, muut kulutustaseen

tiedot raportoidaan ja kasitellaan 60 minuutin kamkdella. Tuotanto- ja
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kulutustaseen tasepoikkeamia ei lasketa missadreassa energioina yhteen.
Molemmilla on omat hinnoittelumallinsa ja yhteedas tehddan vasta

hinnoittelun jalkeen rahallisena.

Ehdotettujen muutosten aiheuttamia kokonaiskusteiauon vaikea arvioida.
Voimalaitosverkkojen mittausten osalta voidaan #etérkea kustannusarvio
olettaen, ettda mittarit ovat uudensukupolven ohgglavia laitteita. Kaikkien

voimalaitosverkkojen mittareiden uudelleen ohjelnmin kustannus 15 minuutin
luentaan soveltuvaksi olisi luokkaa 100 000 - 200 8uroa. Mallista aiheutuvat
kustannukset ja lisatyd kohdistuisivat padasiagb&d tuottajiin. Taman takia

mallin implementointi saattaisi olla haastavaa. ¢AR011)
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7 Yhteenveto

Tulevat tuotantorakenteen muutokset, heikentyngjutadenlaatu ja jatkuvasti
laajeneva markkinaintegraatio asettavat uusia &dast tasehallinnan
mekanismeille. Jarjestelmavastaavan tarkeimpiastatydkaluja tehotasapainon
hallinnassa ovat tuotantosuunnitelmat, joita taevit tulevien kayttétuntien ja
siirtojen ennustamiseen ja suunnitteluun. Tuotantositelmat tehdaan nykyaan
60 minuutin aikavélille. On selvaa ettd jarjestelagiaavan tekemien
ennusteiden ja suunnitelmien tarkkuus paranee, noden laskemiseen
kaytettava aineisto on tarkempaa. Taman diplomity@nkoitus oli selvittda

lyhyempien tuotantosuunnitelmien jarjestelmavastlav  tarjoamia

mahdollisuuksia ja niista seuraavia vaikutuksidyigestyossa tuli myos tutkia
miten muut eurooppalaiset jarjestelmavastaavat opafestaneet edella

mainittuja asioita.

Eurooppalaisia  kaytantéja kartoitin ~ sopivalla  ofalfen toteutetulla
kyselytutkimuksella. Kyselytutkimuksen perusteell& minuuttia on yleinen
taseen jaksonpituus Euroopassa, muistakin tasematli kaytadnnoista
kyselytutkimuksella saatiin hyodyllista tietoa. Kygutkimuksessa myds ilmeni
ettd eri maiden kaytannot poikkeavat toisistaarltacdpaljon, tAman ja vaikean
terminologian takia avointen kysymysten vastaudtdkinta oli haasteellista.
Toisena tyon lahtokohtaisena peruspilarina olivatdglissa esilla olleet kaksi
tuotantosuunnitelmamallia. Naiden peruspilareidemykyisten Pohjoismaisten
kaytantdjen pohjalta oli tarkoitus hahmotella uudeallin aariviivoja ja sen

vaikutuksia jarjestelmaan.

Tyossad tehtyjen tutkimusten pohjalta pé&adyttin @ IBinuutin  sitoviin
tuotantosuunnitelmiin. Jotta tuotantosuunnitelmien jaksonpituuden
lyhentamisestd saataisiin hyotyd, olisi toteutumuttiotantoa mitattava 15
minuutin jaksoissa. Tama kaytannodssa pakottaisisnsg@@tosahkomarkkinoiden
tuotteiden lyhentamisen 15 minuutin jaksoihin, ndinrdeurauksena myds muut

tehokaupat olisi luontevaa toteuttaa samalla jgbisondella. N&in ollen koko
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tuotantotase Kkasiteltaisiin 15 minuutin jaksoisdaylutustaseen kasittelyn

sdilyessa tehokauppoja lukuun ottamatta tunnirojaks.

Marraskuussa 2010 Pohjoismaiden ja Keski-Euroopéhk@narkkinoiden
integraatiossa otettiin  suuri askel kun alueidenirtokiapasiteetit ja
porssitarjoukset yhdistettiin  samaan laskentapseises Jatkossa markkina-
alueeseen on tarkoitus yhdistad Baltian maitageBistannia. (Kekkonen, 2010)
Pohjoismaissa tasemallia on harmonisoitu viime nasseka taseselvitykselle
on tulevaisuudessa tarkoitus luoda yksi yhteingapmta. Edella mainittujen
nojalla Fingridin ei ole mielek&sta kehittdd tadiima@an tydkaluja ainoastaan
omilla ehdoillaan, vaan suunnittelussa olisi hyltd mukana alusta alkaen myos

markkina-alueen muita jasenia.



Lahdeluettelo

(Aho, 2010)

(Aho, 2011)

(Amprion, 2010)

(ELIA, 2007)

(Energiateollisuus, 2009)

(Energiateollisuus, 2010)

(ENTSO-E, 2008)

98

Aho Pasi, Nordic Balance Settlement (NBS),
seminaariesitys, 2010, Fingrid Oyj. [Viitattu
22.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.fingrid.fi/attachments/fi/palvelut/tase
palvelut/tasevast_paiva 2010/3_nordic_balance_

settlement_aho_lintunen.pdf

Aho, Pasi. Tasepalvelupaallikkd, Fingrid Oyj.
Helsinki. Haastattelu 10.1.2011.

Procurement of control power and energy in
Germany. [Viitattu 13.12.2010]. Saatavilla www
-muodossa: http://www.amprion.net/en/control-

energy

Mechanism for managing the balance of the
ELIA control area. [Viitattu 13.12.2010].
Saatavilla WWw -muodossa:
http://www.elia.be/repository/Lists/Library/Attac
hments/543/note_balancing_mechanism_v15 E
NG.pdf

Energiateollisuus ry, Kulutushuippu julkaisu
2009.

Energiateollisuus ry. [Viitattu 16.11.2010].

Saatavilla www-muodossa: www.energia.fi

Statistical yearbook 2008. [Viitattu 13.12.2010].



(ENTSO-E, 2010)

(ENTSO-E, 2010/2)

(ERGEG, 2009)

(EU, 2009)

(Fingrid, 2006)

99

Saatavilla WwWw -muodossa:
https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_li
brary/publications/ce/Statistical_Yearbook 2008
pdf

ENTSO-E, Sahkdverkon kymmenvuotinen
kehityssuunnitelma. [Viitattu 18.11.2010]
Kooste saatavilla www -muodossa:
http://www.kantaverkko.fi/attachments/fi/media/
ajankohtaiset/100630_press_release_tyndp_fi.pd
f

Impact of increased amounts of renewable
energy on nordic power system operation, 2010,
ENTSO-E. Viitattu [19.11.2010]. Saatavilla
WWwW -muodossa: http://www.fingrid.fi/

attachments/fi/sahkomarkkinat/selvitykset/wind_
report_310810.pdf

Northern Europe Electricity Regional Initative,
Integration of balancing markets, Kick off

report.

EU energy and transport in figures, statistical
pocketbook 2009. [Viitattu 13.12.2010].
Saatavilla WwWw -muodossa:
http://ec.europa.eu/energy/publications/statistics/
doc/2009_energy_transport_figures.pdf

Fingrid Oyj, Asiakaslehti. [Viitattu 5.11.2010].

Saatavilla www -muodossa: www.fingrid.fi



(Fingrid, 2009)

(Fingrid, 2010/1)

(Fingrid, 2010/2)

(Fingrid, 2010/3)

(Fingrid, 2010/4)

(Holmgren, 2008)

100

Fingrid Oyj, energiauutiset. [Viitattu
17.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/uutiset/enéaig
uutiset/?bid=893

Fingrid Oyj, yritysinfo. [Viitattu 5.11.2010].
Saatavilla Www -muodossa:

http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/yritysinfo/

Fingrid Qyj, jarjestelmépalvelut. [Viitattu
5.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/ja

rjiestelmapalvelut/

Fingrid Oyj, tasepalvelun sovellusohje 1.1.2009
alkaen. [Viitattu 5.11.2010]. Saatavilla www -
muodossa: http://www.fingrid.fi/attachments/fi/
palvelut/tasepalvelut/tasepalvelun_sovellusohje
1.1.2009.pdf

Fingrid Oyj, Internet-sivujen uutiset 10.11.2010.
[Viitattu 7.1.2011]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/uutiset/aja

nkohtaista/?bid=1176

Holmgren Mikko, Tuulivoiman tarvitsemat
saatoresurssit ja niiden tekniset
toteuttamismahdollisuudet Suomessa,
diplomityd, 2008, Teknillinen korkeakoulu
(TKK).



(Kantaverkko, 2002)

(Kekkonen, 2009)

(Kekkonen, 2010)

(KMOTV, 2010)

(Lintunen, 2008)

(Nord Pool, 2010)

101

Jyrinsalo J., Lehtonen P., Paavola, H. Paivinen,
R. Kantaverkon peruskoulutus, 2002, Fingrid

Qyj (sisainen)

Kekkonen V., Koreneff G. Euroopan yhdentyvat
sahkomarkkinat ja markkinahinnan
muodostuminen Suomen nékokulmasta, 2009,
VTT Working Papers.

ISBN 978-951-38-7181-9

Saatavilla www- muodossa: http://www.vtt.fi/
inf/pdf/workingpapers/2009/W120.pdf

Kekkonen Juha, Eurooppalainen
markkinakehitys, seminaariesitys, 2010, Fingrid
Oyj. [Viitattu 9.12.2010]. Saatavilla www -
muodossa:http://www.fingrid.fi/attachments/fi/p
alvelut/tasepalvelut/tasevast_paiva_2010/2_euro

oppalainen_markkinakehitys_kekkonen.pdf

KvantiMOTV, oppimisympaéristo,
kyselylomakkeen laatimisohje. [Viitattu
10.12.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/kyselylo

make/laatiminen.html

Lintunen Pasi, Raportointi ja taseselvitys
1.1.2009 alkaen, seminaariesitys, 2008, Fingrid

Oyj.

Nord Pool Spot, verkkosivut [Viitattu



(Petsalo, 2007)

(Piipponen, 2010)

(Paivinen, 2009)

(RTE, 2010)

(RWE, 2008)

(Sovellusohje, 2009)

102

16.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:

www.nordpoolspot.com

Petsalo Mika, Kiristyneen tehotilanteen
ennustettavuuden parantaminen, diplomityo,

2007, Tampereen teknillinen yliopisto (TTY).

Piipponen, Jani. Asiantuntija, Fingrid Oyj.
Helsinki. Haastattelu 14.10.2010.

Paivinen Reima, Saatdsdhkomarkkinat uusien

haasteiden edessé, seminaariesitys, 2009, Fingrid

Oyj.

Balancing mechanism esite, [Viitattu
19.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://clients.rte-

france.com/htm/an/mediatheque/telecharge/balan

cing_mechanism.pdf

Facts & figures 2008, RWE. [Viitattu
10.12.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://rwecom.online-

report.eu/factbook/en/servicepages/downloads/fi

les/entire_rwecom_fact08.pdf

Fingrid Oyj, tasepalvelut. [Viitattu 5.11.2010].
Saatavilla WwWw -muodossa:
http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi/palvelut/ta

sepalvelut/



(Sahkoémarkkinat, 2010)

103

Partanen J., Viljainen S., Lassila J., Honkapuro
S., Tahvanainen K., Karjalainen R., Annala S.,
Makkonen M. Sahkdmarkkinat opetusmoniste,
2010. Lappeenrannan teknillinen yliopisto
(LUT).

ISBN 951-764-819-9

(Tasepalvelusopimus, 2009) Tasepalvelusopimus 2009-2010, Fingrid Oyj.

(TEM, 2008)

(Uusitalo, 2009)

(Vesirakentaja, 2008)

[Viitattu 25.11.2010]. Saatavilla www -
muodossa:
http://www.fingrid.fi/attachments/fi/palvelut/tase
palvelut/tasepalvelusopimus_2009-
2010_pohja.pdf

TEMa sahkontoimitusten selvitykseen liittyvasta
tiedonvaihdosta (809/2008). [Viitattu
17.11.2010]. Saatavilla www -muodossa:
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/data.asp?a
rticleid=1627&pgid=44

Uusitalo Jyrki, 15 minuutin
tuotantosuunnitelmat, seminaariesitys, 2009,

Fingrid Oyj.

Voimaa vedesta, Oy vesirakentaja, 2007.
[Viitattu 18.11.2010]. Saatavilla www -
muodossa:
http://www.vesirakentaja.fi/html/\VVoimaa%20ve
desta%202007%2012082010.pdf



104

LITE |

Balance planning
(*how we do it in Finland)

Electricity generation forecast in Finland is basedbalance responsible parties

(BRPs) production plans reported to Fingrid.

1. What kind of production plans have you used, whahe responsible for

creating the plans? (*BRPS)

2. Scheduling time interval? (1 hour, 30 minutésinutes or something else?)
(*1 hour)

3. When is the deadline for reporting next daydpotion plans? (*17:30 day-
ahead)

4. When is the total generation forecast for thergady? (*18:00 day-ahead)

5. Gate closure, what is the last moment when fRRBEBcan modify their plans?

(*45 minutes before hour of operation)

6. How much can they modify it? (*no limit)

7. Is it binding after that? (*yes)

8. Do you have some regional plans? (*yes, nortaachsouthern Finland)

The balance responsible party supplies Fingrid waiteummed-up production

plan which covers all 1-100 MVA power plants. Moreo the balance

responsible party supplies a separate productian @i all power plants of 100
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MVA or higher. If the balance responsible partyveishes, it can also supply
separate production plans of smaller productiof uni

9. Do you have comparable limits?

10. Is the production plan similar for all prodectiforms, or do you have some

special deals for example with wind power? (*n@, pihan is similar for all)

Production balance

In Finland we have in common use the model of tatatces: production and
consumption balance. In the model of two balangeseration is handled in one
balance, and purchases, sales and consumption eofrigty in another.
Moreover, the production plan given from the prdouc balance before the
beginning of the specific hour is processed in ¢besumption balance in the
balance settlement procedure. A different price ehagl applied to the balance
deviation existing in the production and consumptimalances, i.e. to balance
power. The production balance covers power planeggors with a nominal
power of 1 MVA or higher. Generators of under 1 M¥re deemed to be part of
the consumption balance, and they are handledearcdéimsumption balance so
that they reduce consumption. At a balance resplengparty’s request,
production of under 1 MVA can also be handled ie groduction balance.
Fingrid sums up the production plans reported dyakance responsible party
into the balance responsible party’s total produrctplan. A production plan
always gives a positive figure. A balance deviatiorthe production balance
arises when there is a difference between the lagit@uction and the
production plan, as follows:

» If the balance responsible party produces lesgralitg than what it has
planned to produce, in other words the actual prboln volume is
smaller than the total production plan, there éefcit in the production
balance, and the balance responsible party purshasgalance power

from Fingrid in order to cover the deficit.
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e Correspondingly, if the balance responsible partpdpces more
electricity than what it has planned to produceotimer words the actual
production volume is greater than the total producplan, there is a
surplus in the production balance, and the bala@sgonsible party sells
imbalance power to Fingrid in order to take carénefsurplus.

A so-called two-price system is applied to the beda deviation in the
production balance, i.e. separate prices are eatmlifor the purchase and sales
price of imbalance power. Imbalance power in thedpction balance is not
subject to a volume feéattp://www.fingrid.f)

Imbalance settlement

Imbalance settlement determines the electricityvdees between the parties
operating in the electricity market. Imbalancelsetent is based on a hierarchic
imbalance settlement model and on chains of opéwedes. The party highest
in the chain is Fingrid, which is the open supplérthe balance responsible
party. The open delivery of a balance responsiatéyan include networks and
parties, and a party’s open delivery can furthelude parties and networks. All
parties and networks of chains of open deliverieden the balance responsible
party belong to the balance responsible party’araad responsibility. The most
important thing is that each party engaged in gttt trade has one open
supplier. The calculations carried out within indrade settlement are based on
hourly energies which are obtained from hourly ggemeasurements, load

profiles, production plans, and fixed deliveri@gtp://www.fingrid.f)

11. How is the power imbalances priced in your eyst(one price/two

price/etc.)?

12. Do you have some kind of "production balangestesn?

13. If yes, do you use production balances asqgbdite balance calculation?
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14. If yes, what kind of pricing method do you use?

15. How do you collect all this production balanie¢a?

16. Do you have some kind of compliance monitordygtem to control that

everyone conforms to rules?

Balancing power market (Regulating power market)

Fingrid maintains a balancing power market becaudees not have regulating
capacity of its own to maintain the power balandelders of production and
loads can submit bids to the balancing power mackaterning their capacity
which can be regulated. The balance service agmtegines balance responsible
parties a right to participate in the balancing pownarket. Other holders of
capacity can participate in the balancing powerketathrough their balance
responsible party or by signing a separate balgnpmwer market agreement
with Fingrid. Balancing bids can be submitted of mdsources which can
implement a power change of 10 MW in 15 minutese blds are submitted to
Fingrid no later than 45 minutes before the spedibur in accordance with a

separate instructiorhttp://www.fingrid.f)

17. Do you have some kind of "balancing power mi#itke

18. If no, how do you maintain the power balance¥r{eed to answer the rest of

the questions)

19. What kind of products do you have on the m&rket

20. What kind of pricing method do you use?

21. Who can participate in the market?
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Bidding on the balancing power market
22. When? (*until 45 minutes before hour)

23. For which period? (*one hour)

24. Multi TSO bidding? (*yes, jointly for 4 nation&SOs)

25. External bidders? (*no)

26. Size limit of bids? (*min 10 MWh/h)

(*how we do it in Finland)



