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ESIPUHE

Tama raportti on yhteenveto Tampereen yliopiston (31.12.2018 asti Tampereen teknillinen yliopisto,
TTY) Sahkotekniikan yksikéssa toteutetun Energiaviraston tilaaman tutkimusprojektin tuloksista.
Tutkimusprojekti alkoi kevaalla 2018 ja paattyi alkuvuodesta 2019.

Tutkimusprojektin toteutuksesta ovat vastanneet tutkijat TKT Antti Mutanen, DI Kimmo Lummi ja prof.
Pertti Jarventausta. Tutkimusprojektin ohjaukseen on osallistunut Energiavirastosta Mikko Friipydli,
Tiina Karppinen ja Heidi Tiivola. Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat lisaksi seuraavat verkkoyhtididen
edustajat: Matti Halkilahti (Caruna Oy), Mikko Jéarvinen (Elenia Oy), Pirjo Heine ja Juhani Lepistd (Helen
Séhkaoverkko Oy), Jari Helin (JE-Siirto Oy), Esa Niemel& (Kymenlaakson Séhkoverkko Oy), Jouni Karasti
(Napapiirin Energia ja Vesi Oy), Raimo Toivanen (PKS Sahkonsiirto Oy), Mikko Kangasniemi (Rovakaira
Oy), Matti Hallfors (Sallila Sahkénsiirto Oy), seké Riina Heiniméki ja Ina Lehto Energiateollisuus ry:n
edustajina.

Ohjausrynméssd mukana olleet verkkoyhtiot luovuttivat s&hkonkulutuksen tuntimittauksia

tutkimusprojektille Energiaviraston tietopyynnon mukaisesti. Tutkimusprojektin aikana jarjestettiin
kolme ohjausryhman tydpajaa.

Raportin liitteessé 1 on esitetty laajempana omana kokonaisuutenaan uusien tyyppikayttajamaaritte-
lyjen hyddyntamista erilaisissa verkkopalvelumaksuihin liittyvissa tarkasteluissa.
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1. Johdanto

Valtakunnalliset tyyppikayttajamaéaarittelyt ja tyyppikayttdjien kuormitusprofiilit ovat useamman
vuosikymmenen takaa eivatkd endd tdysin vastaa nykyistd sahkonkaytt6d. Nyt kun etéluettavat
sahkomittarit mahdollistavat laajamittaisen sdhkdnkulutusdatan keruun, tyyppikayttajien
maadrittelyja, kokonaismaaraa ja kuormitusprofiileja tulee uudelleenarvioida tdmén paivén tarpeiden
ja séhkonkayton ndkokulmasta.

Tyyppikéyttajia hyddynnetddn useissa eri tarkoituksissa. Uudeksi kayttokohteeksi on maéaritelty
vuonna 2017 voimaan tulleessa sdahkomarkkinalaissa sahkon siirron hinnan korotusten arvioiminen.
Hinnankorotusta arvioitaessa tulisi tarkastella erilaisten siirtotariffien vaikutusta tyyppikayttdjien
verkkopalvelumaksuihin, mutta nykyiset tyyppikayttdjaméaarittelyt eivat sisalla riittavasti
informaatiota tdméan kaltaisten analyysien tekemiselle kaikille jakeluverkonhaltijoiden kaytdssé
oleville tariffeille. Tyyppikayttdjamaarittelyt eivat sisalla esimerkiksi tehotariffien hinnoittelun
korotuskaton valvonnassa tarvittavia huipputehotietoja. Myds tyyppikdyttdjien vuosienergian
jakautuminen erilaisille aikajaotuksille edellyttdd tarkentamista ja péivittdmistd. Liitteessd 1 on
esitetty laajempana omana kokonaisuutenaan uusien tyyppikayttajamaarittelyjen hyddyntamista
erilaisissa verkkopalvelumaksuihin liittyvissa tarkasteluissa.

Tyyppikayttajamaarittelyjen paivittdmisessd voidaan hyoddyntdd etdluettavien sdhkomittareiden
tuntienergiamittauksia, joita on nykyisin tarjolla jo useammalta vuodelta. Tampereen teknillisen
yliopiston (TTY) S&hkoenergiatekniikan laboratoriolla on usean vuoden kokemus etéluettavien
sdhkomittareiden tuottaman mittausdatan hyddyntdmisestd kuormitusmallinnuksessa. Tassé
tutkimuksessa hy6dynnetéén aikaisemmin kerattyd  tietotaitoa  s@hkonkuluttajien
klusterointimenetelmistd ja kuormitusmallinnuksesta (Mutanen 2018). Pohjatietona on my6s
Carunalle kevaalla 2018 tehty kuormitustutkimus.

1.1.Klusterointi

Klusterointi on datan organisointiin tdhtddva data-analyysitekniikka. Klusterointialgoritmit jakavat
havainnot aliryhmiin (klustereihin) siten, ettd samaan klusteriin kuuluvat havainnot ovat
samankaltaisia ja eri klustereihin kuuluvat erilaisia. Havaintojen samankaltaisuutta ja erikaltaisuutta
mitataan yleensa jonkinlaisella etéisyysmitalla, esimerkiksi Euklidisella etéisyydella. Klusterianalyysin
ulostulona on tyypillisesti jaottelu, jossa kaikki havainnot on luokiteltu johonkin klusteriin.
Klusteroinnin tuloksena saadaan tietdd mitkd havainnot ovat samankaltaisia ja kaikkia samaan
klusteriin kuuluvia havaintoja voidaan mallintaa klusterin keskipisteelld. Tam& mahdollistaa tiedon
tiivistdmisen, koska useita samankaltaisia ja samaan klusteriin kuuluvia havaintoja voidaan lukuisten
yksilollisten mallien sijaan mallintaa tiivistetymmin yhdella klusterin keskipisteella.

Kirjallisuudessa on esitetty lukuisia klusterointialgoritmeja ja monia niistd on kokeiltu myos
sahkonkuluttajien luokitteluun. Klusterointialgoritmin liséksi eri sahkonkuluttajien
klusterointimenetelmét voivat erota siind, minka suureiden perusteella klusterointi suoritetaan.
Monissa ulkomaalaisissa julkaisuissa klusterointi tehddan joko péivittdistd kulutusta kuvaavien
vektoreiden (24-96 tunneittaista, puolitunneittaista tai neljdnnestunneittaista arvoa) tai niista
jotenkin tiivistetyn tiedon perusteella. Datan tiivistykseen voidaan kayttdd esimerkiksi
paakomponenttianalyysia tai muita matemaattisia menetelmia. Paivittaisten kuormitusvektoreiden
klusteroinnissa on se huono puoli, ettd silloin klusterointi joudutaan toistamaan erikseen jokaiselle
tarkasteltavalle tyyppipdivélle ja vuodenajalle. Tdmé& monimutkaistaa klusteroinnin tulosten kaytt6a
ja ymmarrettavyyttd. Kayttdja voi kuulua moneen eri klusteriin, riippuen péaivatyypistd ja
vuodenajasta.



1.2. Tutkimuksessa kaytetty klusterointimenetelmé

Tassd tutkimuksessa kaytetddn Antti Mutasen vaitoskirjassa (Mutanen 2018) kehitettyd
klusterointimenetelm&a. Tama menetelmd perustuu muokattuun k-means algoritmiin ja
hahmovektoreihin, jotka samanaikaisesti tiivistdvat dataa ja kuvaavat koko vuoden keskimaaraisté
kuormitusprofiilia. Namé& hahmovektorit sisdltavat yhden tyyppiviikon jokaiselle kahdelletoista
kuukaudelle. Kun mittausten aikavali on yksi tunti, tarkoittaa se, ettd hahmovektorissa on
24x7x12=2016 alkiota.

Kaytetyn klusterointimenetelmén lohkokaavio on esitetty kuvassa 2.1, jossa esitetyt toimenpiteet
suoritetaan Matlab-ohjelmalla. SAhkonkuluttajien klusterointi alkaa mittausdatan luennalla ja jatkuu
datan esikasittelylla ja validoinnilla. Taméan jalkeen kaikille sdhkdnkuluttajille lasketaan yksilolliset
lAmpotilariippuvuuskertoimet ja mittausaikasarjat normalisoidaan keskim@&aréisiin pitk&n ajan
kuukausikeskilamp@tiloihin (30 vuoden keskiarvot). Lampd6tilanormalisointi tehdéén, jotta eri vuosina,
ja siten myos eri lampétiloissa, mitattuja séhkdnkulutuksia pystytaan kasittelemaén yhdenvertaisina.
Myo6s kunkin sahkonkuluttajan vuosienergia-arvio lasketaan lampétilaltaan keskiméaraisen vuoden
mukaan.

Keskiméaraista séhkonkulutusta kuvaavat hahmovektorit lasketaan lampétilanormaloiduista
mittauksista. Seuraavaksi hahmovektorit normalisoidaan, jotta erisuuruisten sahkénkuluttajien
kuormitusprofiileita voidaan verrata kesken&dn. Normalisointi suoritetaan siten, ettd jokaisen
hahmovektorin keskitehoksi tulee tasan yksi. Tieto sdhkonkulutuksen suuruudesta sailytetdan
erillisessa vektorissa, joka sisaltdd kunkin kuluttajan vuosienergia-arviot.

Kaytetty klusterointimenetelmé on kaksivaiheinen. Ensimmaistad vaihetta kdytetddn outliereiden
(poikkeavien hahmovektoreiden) suodatukseen. Hahmovektorit, jotka eivat sovi yhteenk&an
ensimmaisessé klusterointivaiheessa 16ydettyyn klusteriin, poistetaan tilapaisesti datajoukosta.
Outlier-suodatuksen raja-arvo valitaan siten, etté poikkeavin 10 % hahmovektoreista suodattuu.

Klusteroinnin toisessa vaiheessa klusterointi toistetaan ilman edelld suodatettuja outliereita. Talla
menettelylld varmistetaan, ettéd harvalukuiset, mutta erittéin poikkeavat, hahmovektorit eivat vaikuta
klusteroinnin tuloksiin. Klusterointia tasapainottaa myos se, ettd tassé kaytetyssa muokatussa k-
means menetelmaéssa klusterikeskukset lasketaan painotettuina keskiarvoina. Painoarvoina kaytetaan
sdhkonkuluttajien vuosienergia-arvioita. Suuret sahkonkuluttajat vaikuttavat siis enemmén
klusterikeskusten muodostumiseen kuin pienet séhkénkuluttajat. Klusteroinnin toisen vaiheen jalkeen
edelld suodatetut outlierit ja mittausaikasarjojen aukkojen takia vajaiksi jaédneet hahmovektorit
luokitellaan niitd parhaiten mallintavaan klusteriin.
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2. Alustava klusterianalyysi

Projektin aloituspalaverissa sovittiin, ettd alustava tyyppikayttdjien valinta tehddén Carunan
tuntimittausaineistoon pohjautuvan klusterianalyysin perusteella. Edellisen kuormitustutkimuksen
jaljiltd kaytettdvissd oli tuntimittaukset l&hes kaikilta Caruna Oy:n ja Caruna Espoo Oy:n
kayttopaikoilta. Taman paatdksen ansiosta projektissa voitiin edetd nopealla aikataululla ja
myohemmin muilta sdhkdverkkoyhtidiltd pyydettdva mittausdata voitiin rajoittaa esivalittuihin
kayttajaryhmiin.

2.1.Klusteroinnissa esiin nousseet tyyppikayttajaryhmat
Carunalle tehdyssd kuormitustutkimuksessa kaikki sdhkdnkayttdpaikat ryhmiteltiin 50 klusteriin
osiossa 1.2 kuvattua klusterointimenetelmdd kayttden. Klusterit nimettiin hyddyntden kunkin
klusterin  kuormitusprofiilia ja verkkoyhtion asiakastietokannasta saatuja tietoja sahkén
kayttotarkoituksista. Tamén klusteroinnin paatarkoitus oli luoda Senerin kuormituskayréat korvaavat
uudet kuormitusmallit jakeluverkon laskentaa varten, mutta tuloksia tarkasteltin myos
tyyppikayttajamaarittelyn nakokulmasta. Klustereiden lukumaéré oli aivan lilan suuri, jotta jokaista
klusteria voitaisiin kasitella erillisend tyyppikdyttdjand. Samankaltaisia klustereita yhdistelemalld
saatiin kuitenkin selville p&akayttajaryhmat, jotka jarjestettiin asiakkaiden lukumé&arén ja
energiankulutuksen mukaiseen jarjestykseen. Asiakasmé&arélla mitattuna kymmenen suurinta
kayttajaryhmaa olivat:

e Kerrostaloasunnot (28,2 %, 4 klusteria)

o Sekalainen* tilalammitys (15,7 %, 3 klusteria)

e Pientalot, sahkélammitys (14,4 %, 3 klusteria)

o Pientalot, sahkélammitys, kayttéveden lammitys yoséhkolla (9,4 %, 4 klusteria)

o Liike-elama (6,7 %, 8 klusteria)

e Kesamokit (5,2 %, 1 klusteri)

o Vakiotehokuormat (4,2 %, 1 klusteri)

e Pientalot, varaava sdhkolammitys (3,6 %, 5 klusteria)

o Maatalous (2,0 %, 4 klusteria)

o Kerrostaloyhtiot (2,0 %, 2 klusteria)

Energialla mitattuna kymmenen suurinta kayttajaryhmaa olivat:
o Liike-elama (18,9 %, 8 klusteria)
o Sekalainen* tilalammitys (17,9 %, 3 klusteria)
e Pientalot, sahkélammitys (11,2 %, 3 klusteria)
o Pientalot, sahkdlammitys, kayttéveden lammitys yoséhkolla (10,2 %, 4 klusteria)
o Teollisuus (7,4 %, 4 klusteria)
o Sekalaiset™ suuret kuluttajat (5,1 %, 1 klusteri)
e Pientalot, varaava sdhkolammitys (4,4 %, 5 klusteria)
¢ Yhdyskuntahuolto (3,6 %, 2 klusteria)
e Kasvihuoneet (3,4 %, 2 klusteria)
o Vakiotehokuormat (2,7 %, 1 klusteri)

* Tarkemman kuvauksen méaritys ei ollut mahdollista, koska ryhma sisélsi monia eri kayttotarkoituksia.

Asiakkaiden luokittelussa olisi voitu k&yttdd my6s suoraan asiakastietojarjestelméstd saatuja
kayttotarkoitustietoja, jotka jakoivat asiakkaat 16 kayttOtarkoitusryhmaén. Kayttotarkoitustiedot
voivat kuitenkin sisaltia virheitd ja asiakkaiden luokittelu ei kaikissa tapauksissa erottele asiakkaita
sdhkonkulutuksen ominaispiirteiden mukaan. Esimerkiksi pientaloja edustavilla pari-, rivi- ja
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omakotitaloilla on omat kayttotarkoitusryhménsd, mutta asiakkaiden todelliseen kulutukseen
perustuvassa klusterianalyysissd ndma eivat erotu omiksi rynmikseen. Sen sijaan pientalot ryhmittyvat
l[Ammitysjarjestelmien  ominaisuuksien mukaan sahkolammittdjiin, sahkolammittgjiin  joilla
kayttoveden lammitys tapahtuu y6sahkolla ja varaaviin sahkolammittdjiin.

Tavoitteena olevaa noin kymmentd tyyppikdyttdjaryhméa lahestyttiin edelld ylhaaltd pain
yhdistelemalld pienid klustereita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. T4ta tavoitetta voi ldhestyd myds
alhaalta pdin jakamalla suuria klustereita pienemmiksi. Seuraavassa analyysissd kaikki Carunan
asiakkaat jaettiin aluksi viiteen Kklusteriin. Tastd l&hdettiin selvittim&an minkalaisia kayttajaryhmia
ndma viisi Kklusteria edustavat ja millaisia uusia kayttdjaryhmid ilmaantuu, kun klustereiden
lukuméardd kasvatetaan. Lahtotilanteen viidelle klusterille saatiin  maaritettyd niiden
kuormitusprofiilia, vuosienergiaa, ja asiakasjakaumaa analysoimalla seuraavat kuvaukset:

o Teollisuus (ja liike-eldmad), kiinni viikonloppuisin

o Liike-elama (ja teollisuus), auki viikonloppuisin

e Asuminen, ei sahkolammitysta

e Pientalot, suora sdhkdlammitys

e Pientalot, varaava sdhkolammitys

Nama ovat siis kuormitusprofiilin muodon perusteella koko asiakasmassasta selkeimmin erottuvat
kayttajaryhmat. Kun klustereiden lukumé&érdd kasvatetaan kymmeneen, omiksi klustereikseen
erottuvat myags:

e Kasvihuoneet

e Katu- ja tievalaistus

o Pientalot, kdyttdveden lammitys yoséhkolla

e Pientalot, suora sdhkdlammitys, pieni vuorokausivaihtelu

o Liike-elama, tasainen kuormitus ympari vuoden

Kasvihuoneet seka katu- ja tievalaistus erottuvat omiksi klustereikseen hyvin aikaisessa vaiheessa,
vaikka ne ovat sekd lukumaéaréltadan ettd energialtaan suhteellisen pienid ryhmid. Tdma johtuu siita,
ettd ryhmien kuormitusprofiilit eroavat hyvin selkedsti muista kayttajatyypeistd. Nama kaksi ryhmaa
kuluttavat sahk6a péaéosin yoaikaan, kun taas muissa ryhmissa kulutus painottuu péivalle. Taman
jalkeen pientaloklusterit alkavat jakautua erikoistuneimmiksi ryhmiksi. Kayttoveden yo6sahkolla
[Ammittavat sahkolammittajat erottuvat omaksi ryhmékseen ja sédhkolammittgjat jakautuvat myds
vuorokauden sisdisen kuormitusvaihtelun perusteella kahteen klusteriin. Myds liike-elamaklusteri
jakautuu kahtia. Tassa vaiheessa alkaa selkeytyd myos, ettd edelld muodostettu ryhma "Asuminen, ei
sahkolammitystd” sisaltédé padosin kerrostaloasuntoja.

Kun klustereiden lukumé&éréda kasvatetaan viiteentoista, ei uusia paakayttajaryhmia enaa synny. Sen
sijaan jo maaritetyt padkayttajaryhmaét jatkavat jakautumista yha pienempiin ja erikoistuneimpiin
ryhmiin.  Esimerkiksi teollisuusklusteri jakautuu kahtia ty6vuorojen lukumaard mukaan,
kasvihuoneklusteri valaistusajan pituuden mukaan ja pientaloklusterit ydaikaa koskevien
kuormanohjausryhmien mukaan. Vaikka Kklustereiden lukumé&érd kasvatettiin viiteentoista,
kesdmokeille, maataloudelle ja yhdyskuntahuollolle ei muodostunut omia klustereita. Tdhé&n vaikutti
osaltaan se, ettd klusterointi tehtiin energialla painottaen, jolloin vuosienergialtaan pienet
kayttajaryhmat eivét nouse helposti esille.

2.2. Alustava tyyppikayttajaryhmien valinta
Edelld tehdyn Kklusterianalyysin liséksi, uusia tyyppikayttajamadritelmid tehtdessd huomioitiin
yhteensopivuus vanhojen tyyppikayttajamaaritelmien, Datahubista saatavien tietojen sekd EuroStatin



tilastointimenetelmien kanssa. Samalla huomioitiin, ettd tyyppikayttdjien tulee olla riittdvén
geneerisid, jotta mahdollisimman moni kuluttuja pystyy samaistumaan tyyppikayttajiin.

Energiaviraston nykyisin kayttamat tyyppikayttajat ovat:

K1 Kerrostalohuoneisto, ei sdhkokiuasta, paasulake 1x25 A, séhkon kayttd 2 000 kwh/vuosi

K2 Pientalo, sahkokiuas, ei sahkdlammitystd, padsulake 3x25 A, sahkon kayttd 5 000 kwh/vuosi

L1 Pientalo, suora sahkdlammitys, paésulake 3x25 A, séhkon kayttd 18 000 kwh/vuosi

L2 Pientalo, osittain varaava sahkélammitys, paasulake 3x25 A, séhkon kayttd 20 000 kwh/vuosi

M1 Maatilatalous, peltoviljely, ei sdhkélammitystd, paésulake 3x35 A, séhkon kayttd 10 000 kwh/vuosi
M2  Maatilatalous, karjatalous, suora sahkélammitys, paasulake 3x35 A, séhkon kayttd 35 000 kwh/vuosi
T1 Pienteollisuus, sdhkdn kaytté 150 000 kwWh/vuosi, tehontarve 75 kW

T2 Pienteollisuus, sdhkdn kaytté 600 000 kwh/vuosi, tehontarve 200 kW

T3 Keskisuuri teollisuus, sahkdn kayttd 2 000 000 kwh/vuosi, tehontarve 500 kW

T4 Keskisuuri teollisuus, sdhkdn kayttd 10 000 000 kwh/vuosi, tehontarve 2 500 kW

Tahan asti Energiavirasto on laskenut ndiden tyyppikayttajien sahkonkayttoa talvi/kesdaikana ja
paiva/ybaikana Senerin vanhalla Excel-sovelluksella. Myohemmin téssa raportissa esiteltavia uusia
tyyppikayttdjia ja niiden kuormitusprofiileita on verrattu tassa Excel-tiedostossa piilotettuina olleisiin
tyyppikayttajien kuormitusprofiileihin.

Kerrostalohuoneisto on hyvin selked valinta tyyppikdyttajaksi. Se on lukumaéréisesti suurin
kayttgjaryhmé ja muodostuu klusterianalyysissa omaksi ryhmékseen hyvin pienellékin
klusterim&aralla. Sahkokiukaallisten ja kiukaattomien kerrostalohuoneistojen erottamista erillisiksi
tyyppikayttajiksi harkittiin, mutta siité luovuttiin, koska kiuastietoja ei ollut saatavilla ja kiukaan
olemassaolon maarittdminen tuntimittausdatasta olisi ollut epdvarmaa. Kiukaan olemassaolon
madarittdminen on ilmeisesti ollut haastava tehtdva myos nykyisten tyyppikayttdjaméaaritelmien osalta.
Tyyppikéyttajan K1 kuvauksessa on maininta “ei sahkokiuasta”, mutta kuormitusprofiilissa on selkeita
lauantai-illan saunan kayttdon viittaavia kuormituspiikkejd. Kerrostalohuoneistoa kuvaavan
tyyppikayttajan kuormitusprofiili pdatettiin siis muodostaa kayttdjajoukosta, joka siséltda sekad
saunallisia ettd saunattomia huoneistoja.

Padasiassa kesdaikaan sahkod kuluttava kesdmokki lisattiin my6s tyyppikayttajaksi. Pienen
vuosienergiansa takia kesdmokit eivat nousseet esille alhaalta péin liikkeelle [&hteneessa
klusterianalyysissa, mutta niiden suhteellisen suuren lukumé&érén ja muista tyyppikayttéjista
poikkeavien kuormitusprofiilien takia ryhma paatettiin lisata tyyppikayttéjaksi. Valintaan vaikutti
my0s se, ettd suurena yksityisasiakkaista koostuvana kayttajajoukkona kesamokkildiset nousevat
herkasti esille puhuttaessa sahkon siirron hinnoittelusta. Esimerkiksi tatd tutkimusta tehtdessa
(marraskuussa 2018) kesamaokkiléisten sdhkdnsiirtolaskut olivat nakyvasti esilla mediassa (Uusi Suomi
2018).

Pientalojen osalta on helppo 16ytd4 perustelut nykyisia tyyppikayttdjid K2, L1 ja L2 vastaavien
tyyppikayttajien sisallyttdmiseksi myds uuteen tyyppikayttdjamaarittelyyn. Naissédkin ryhmissa
nykyisten tyyppikayttdjien kuvaukset poikkeavat hieman niiden todellisesta sisall6sté. Tyyppikayttaja
L1 lammittad kayttoveden yosahkolla ja tyyppikdyttdja L2 muistuttaa kuormitusprofiililtaan enemman
téysin kuin osittain varaavaa sahkolammittdjad. Ei-sdhkolammitteiset asunnot, kayttoveden
yosdhkolla  [ammittdvat  sahkolammittgjat  sekd varaavat sahkélammittdjat erottuivat
klusterianalyyseissé selke&sti omiksi paaryhmikseen. Pientalon kasite sisaltdd tassé tutkimuksessa
omakotitalot, paritalot ja rivitalohuoneistot. Tdhén rajaukseen péadyttiin, koska samaa késitettd
kaytetddn myos Datahubissa.



Usealta taholta tulleiden pyyntojen seurauksena uusiin tyyppikayttdjiin lisattiin 10 000 kWh vuodessa
kuluttava energiatehokas pientalo. Tama tyyppikayttdja ei noussut esille klusterianalyysissa, koska
energiatehokkaiden pientalojen osuus rakennuskannasta on vield suhteellisen pieni ja ryhmaan
kuuluvat kayttgjat sulautuvat helposti joko ei-sdhkdlammitteisiin tai sahkdlammitteisiin klustereihin.
Tulevaisuutta silmélld pitden, on kuitenkin tarkeéa sisallyttaa tyyppikayttajiin myds tamaé alati yleistyva
kuluttajatyyppi. Energiatehokkaan pientalon osalta tyyppikayttajamaarittelyssa ei oteta kantaa siihen,
miten energiatehokkuus on saavutettu. Se voi olla esimerkiksi maaldampdpumpun tai tavallista
paremman lampderistyksen ansiota.

Maatalouskuormat nakyivat heikosti klusterianalyysissa, joten maatiloja kuvaavien tyyppikayttéjien
lukumé&ard pienennettiin yhteen. Maatiloja edustamaan valittiin karjataloustila, koska se ilmeni
klusteroinnin tuloksissa selkedmmin kuin viljatilat. Viljatiloja oli hyvin vaikea saada erottumaan edes
silloin, kun kaytettiin 50 klusteria. Tama johtui viljatilojen pienestd lukumaarasta ja siitd, etté
viljatiloille ominaisen syksyisen viljankuivauspiikin ajoitus vaihteli voimakkaasti eri tilojen valilla.
Joillain tiloilla kuivattiin viljaa jo elokuussa, joillain syyskuussa ja joillain vasta lokakuussa.
Viljankuivauspiikin ajallinen vaihtelu ja lyhyt kesto johtivat siihen, ettd keskiarvoistuksen ja kaytetyn
hahmovektoreiden muodostamismenetelmén takia kuormituspiikit tasoittuivat huomattavasti.
Viljatilojen tarkka mallinnus ja erottelu vaatisi tarkempaa paneutumista viljankuivauspiikin
ominaisuuksiin. Vuosienergialtaan saman suuruinen energiatehokas pientalo korvaa vanhan
tyyppikayttajan M1 kokoluokassa 10 000 kwh.

Nykyinen tyyppikayttajamaarittely sisaltdd nelja teollisuutta kuvaavaa tyyppikayttdjaa, mutta ei
yhtaén liike-elamaén (esim. vahittaiskauppaa) kuvaavaa tyyppikayttajaa. Lisaksi tyyppikayttajien T3 ja
T4 kuormitusprofiilit ovat tdésmélleen samankaltaiset, vain vuosienergiat ovat eri suuruiset. Nama
epékohdat huomioidaan uudessa tyyppikayttajamadarittelyssa lisaamalla tyyppikayttéjiin kaksi liike-
elamaé kuvaavaa tyyppikayttajad. Ensimmaéiseen uuteen liike-elamaryhméaan valitaan kayttdjia, joiden
kuormitus painottuu arkipdiviin ja joiden paivittaiset aukioloajat ovat suhteellisen lyhyita. Toiseen
ryhmaén valitaan pitkat aukioloajat omaavia ja my6s viikonloppuisin auki olevia kayttéjia (esim. suuret
kaupat ja kauppakeskukset). Teollisuusryhmissa tyyppikayttdjien valisia eroja kasvatetaan valitsemalla
uusiksi  tyyppikayttdjiksi 1-vuoro- ja 3-vuoroteollisuutta edustavat kayttgjat. Kummankin
teollisuuskayttajan oletetaan liittyvan jakeluverkkoon keskijannitetasolla. Liikkeiden aukioloajat ja
teollisuuden vuorojarjestelmat ovat ne tekijat, joiden perusteella nama kayttajaryhmét alkavat
jakautua klusterianalyysissé silloin, kun klustereiden lukumé&éaré kasvatetaan.

Kasvihuoneet sekd@ katu- ja tievalaistus nousivat hyvin voimakkaasti esille alhaalta ylospain
ldhteneessd klusteroinnissa. Kasvihuoneiden todettiin olevan niin pieni ja tarkkaan rajattu
kayttajaryhmg, ettei niitd kannata valita tyyppikayttdjaryhmaksi. Kasvihuoneet nousivat
klusteroinnissa esille l&hinné erittéin suuren keskitehon seka poikkeuksellisen kuormitusprofiilin takia.
Katu- ja tievalaistusten lukum@éréd puolestaan mitattiin useissa tuhansissa ja myds niiden
kuormitusprofiili poikkeaa merkittavasti muista jo valituista tyyppikayttajista. Katu- ja tievalaistuksen
lishdmisestd tyyppikayttgjiin keskusteltiin projektin ty&pajoissa. Koska katu- ja tievalaistus on
padasiassa yhteiskunnallisessa omistuksessa, on tdman kayttajaryhman mielenkiinto sahkon siirron
hinnoittelun kohtuullisuutta kohtaan todennékdisesti pienempéé kuin muissa tyyppikayttajaryhmissa.
Tasapuolisuuden nimissd, ja koska valaistuskuormat erottuivat niin selkeasti klusterianalyysissé,
paatettiin myos katu- ja tievalaistus lisaté yhdeksi tyyppikayttéjéksi. Katu- ja tievalaistuksen sijaan
tyyppikayttajan kuvauksessa kaytettiin kuitenkin yleisempéaé termia, ulkovalaistus.

Yhdyskuntahuollolle, vakiotehokuormille ja sekalaiselle tilalammitykselle ei valittu tyyppikayttdjia.
Nama ryhmaét koostuvat varsin sekalaisesta joukosta eri tyyppisia kayttdjia, joten tyyppikayttajan
madrittdminen néille ei ollut jarkevdd. Sekalainen tilalammitys muistuttaa  lisaksi



kuormitusprofiililtaan séhkélammitteisid omakotitaloja, joten sen lisaédminen tyyppikayttéjalistaan ei
ollut tarpeellista kuormitusprofiilin muodonkaan kannalta.

Tassé vaiheessa oli siis valittu seuraavat 12 alustavaa tyyppikayttéjaa:
o Kesamokki, kulutusta vain kesaisin
e Kerrostalohuoneisto
e Pientalo, ei sdhkdlammitysta
e Energiatehokas pientalo
e Pientalo, sdhkdlammitys, kdyttoveden lammitys y6sahkolla
e Pientalo, varaava séhkélammitys
o Ulkovalaistus
o Maatalous, karjatila
o Liike-elama, lyhyet aukioloajat, kiinni viikonloppuisin
o Liike-elama, pitkat aukioloajat, auki viikonloppuisin
o Teollisuus, 1-vuoro, KJ-liittyma
o Teollisuus, 3-vuoro, KJ-liittyma

My6hemmin projektin tyOpajoissa saatujen kommenttien ja lisdtutkimusten perusteella,
kerrostalohuoneistoa kuvaava tyyppikayttaja paatettiin jakaa vielé kahteen tarkemmin maaritettyyn
ryhméén, sen mukaan onko huoneistossa yksi- vai kolmivaiheinen s&hkoliittyma. Liséksi
tyyppikayttajamaaritelmiin  lisattiin -~ pienjanniteverkkoon  liittynyttd teollisuutta kuvaava
tyyppikayttaja. Tama tyyppikayttajan lisdyksen tarkoitus oli paitsi edustaa PJ-teollisuutta, niin myos
tayttédd tyyppikayttdjiin jaédnyt aukko keskikokoisissa tehotariffituotteelle osuvissa kayttdjissa.
Lopulliseksi tyyppikayttajien lukuméaaraksi muodostui siis 14.

2.3. Tyyppikayttajaméaaritelmien tarkentaminen
Tyyppikayttajien sulakekoot ja vuosienergiat maéaritettiin Carunan asiakastietojen ja Carunan
tuntimittausdatan perusteella tehdyn klusteroinnin tulosten avulla. Ensin 50 klusterin joukosta
valittiin klusteri (tai klusterit), joka vastasi parhaiten tarkasteltavaa tyyppikéayttajaa. Tamén jalkeen
klusterin siséltd valittiin ne asiakkaat, jotka vastasivat kayttotarkoitukseltaan tarkasteltavaa
tyyppikayttajad. Tamén vaiheen tarkoitus oli toisaalta suodattaa kayttOtarkoitustiedoissa olevat
virheet ja toisaalta myds poistaa klusteriin rynmittyneet muita kayttotarkoituksia edustavat kayttajat.
Seuraavaksi jaljelle jaédneesta kayttajajoukosta selvitettiin yleisin sulakekoko. Lopulta valitun klusterin,
kayttotarkoitustiedon, ja yleisimmén sulakekoon rajaamalle kayttdjajoukolle laskettiin
keskimadrdinen vuosienergia. N&in saatiin lopulliset tyyppikayttajakohtaiset sulakekoot sek&
vuosienergiat, jotka ovat [ahimpé&én tasalukuun pyoristettyna:

1) Kesamokki, kulutusta vain keséisin, paédsulake 3x25A, sdhkon kayttd 1 000 kwh/vuosi

2) Kerrostalohuoneisto, paasulake 1x25A, sahkon kayttd 1 500 kWh/vuosi

3) Kerrostalohuoneisto, paasulake 3x25A, sahkonkayttd 2500 kWh/vuosi

4) Pientalo, ei sahkélammitystd, 3x25A, sahkon kayttd 5000 kWh/vuosi

5) Energiatehokas pientalo, sahkolammitys, paasulake 3x25A, sahkon kayttd 10 000 kWh/vuosi*

6) Pientalo, suora sahkélammitys, kayttéveden lammitys yosahkolld, paésulake 3x25A, séhkon

kayttd 16 000 kwWh/vuosi

7) Pientalo, varaava sahkolammitys, paasulake 3x25A, sdhkon kayttd 19 000 kWh/vuosi

8) Ulkovalaistus, hamaérakytkin, paasulake 3x35A, sahkon kayttd 34 000 kWh/vuosi

9) Maatalous, karjatalous, paasulake 3x35A, sahkon kéaytto 42 000 kWh/vuosi

10) Liike-elama, lyhyet aukioloajat, kiinni viilkonloppuisin, paasulake 3x63A, sahkon kaytto




50 000 kWh/vuosi

11) Teollisuus, 1-vuoro, Paasulake 3x160A, sahkon kéaytté 180 000 kwWh/vuosi

12) Liike-elama, pitk&t aukioloajat, auki viikonloppuisin, paasulake 3x400A, séhkon kayttod
600 000 kWh/vuosi

13) Teollisuus, 1-vuoro, K-liittyma, sahkon kaytté 1 000 000 kWh/vuosi

14) Teollisuus, 3-vuoro, KJ-liittyma, sahkon kaytté 6 000 000 kWh/vuosi

* Tyyppikayttdjan 5 vuosienergia oli kiinnetty jo etukateen

Kun tyyppikayttajat oli saatu madriteltyd, Energiavirasto lahetti projektiin osallistuneille
sahkoverkkoyhtidlle tietopyynndn, jossa yhtiditd pyydettiin toimittamaan sahkénkulutuksen
tuntimittauksia néihin madritelmiin sopivilta kayttajiltd. Carunan tuntimittaustiedoilla oli suuri
merkitys tyyppikayttéjien valinnassa ja sulakekokojen sekd vuosienergioiden maarityksessd, mutta
télla tavalla toimien véltettiin tilanne, jossa myds muut verkkoyhtiot olisivat joutuneet toimittamaan
tutkijoille mittaukset kaikista verkkonsa kayttopaikoista. Nyt toimitettavat mittaukset voitiin rajata
tiettyihin kayttajaryhmiin, tiettyihin sulakekokoihin ja tietyille vuosienergiaintervalleille. Koska edella
maadritettyihin tyyppikayttajaryhmiin sopivia tuntimittauksia saatiin usealta verkkoyhtiolta, projektin
tarkeimpéné tuloksena saatavat tyyppikayttajakohtaiset kuormitusprofiilit ja huipputehotiedot
perustuvat usean eri verkkoyhtién mittaustietoihin, eivatké pelk&stdan Carunan mittaustietoihin.



3. Mittausaineisto

Koska tavoitteena on valtakunnallisten tyyppikayttdjamaarittelyiden paivittdminen, sahkonkulutus-
mittauksia pyydettiin usealta séhkoverkkoyhti6ltad. Mittausdataa saatiin kymmeneltd verkkoyhti6lt,
jotka yhdessd edustavat kattavasti sekd maaseutu- ettd kaupunkipainotteisia verkkoyhtidité eri
puolella Suomea. Tutkimukseen osallistuneet sdhkdverkkoyhtitt, niiden toimittamat mittausmaarat
ja sahkonkayttopaikkojen kokonaismaarat on listattu taulukkoon 3.1. Carunan, Elenian ja Helenin
osalta sahkoverkkoyhtididen toimittamaa dataa tdydennettiin TTY:n hallussa jo valmiiksi olleilla
mittauksilla, joiden lukumé&ird on merkitty suluissa taulukkoon 3.1. Yhteensd tutkimukseen
osallistuneet sdhkoverkkoyhtiét edustavat 51 prosenttia Suomen s&hkonkayttdpaikoista.
Verkkoyhtiiden maantieteellista peittoa on havainnollistettu — karkealla tasolla — kuvassa 3.1.

Taulukko 3.1. Kaytettavissa ollut mittausaineisto verkkoyhti6ittain.

Kaytettdvissa olleet Ml
sahk)i/jnkéyttdpaikkojen SEULGILEVie:
mittaukset (kpl) Mittausten aikavali pa|k|_<01e“n“ )
= . kokonaismaara
Patoteho otto | Loisteho (kpl)
otto/anto
Caruna & Caruna Espoo Oy (652300) 130/32 2015-2017 + (2015-2016) 671937
Elenia Oy 2000 + (7606) 142/0 | 9/2016-8/2018 + (1/2014-8/2016) 424064
Helen Séhkodverkko Oy 3731 + (32247) | 306/306 2016-2017 + (2013-2014) 383621
JE-Siirto Oy 4924 4924/0 8/2016-7/2018 55324
Kymenlaakson
sahkéverkko Oy 5309 51/0 8/2016-7/2018 102826
PKS S&hkonsiirto Oy 6251 37/0 2016-2017 88602
Rovakaira Oy 1542 0/0 2016-2017 30403
Rovaniemen Verkko Oy 764 0/0 2016-2017 26382
Sallila S&hkénsiirto Oy 622 74/54 9/2016-8/2018 23054
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Kuva 3.1. Tutkimukseen osallistuneiden sahkdverkkoyhtididen maantieteellinen sijainti.

Taulukoissa 3.2 ja 3.3 on esitetty tietopyynndlla saatujen tuntimittausten jakaantuminen eri
tyyppikayttajaryhmiin. Tassa taulukossa ryhmatiedot perustuvat viel& verkkoyhtididen omiin arvioihin
kayttajaryhmista. Ryhmittely on téssa vaiheessa vield suuntaa antava ja joissain tapauksissa
ryhmétieto puuttuu (-), koska verkkoyhtidilla ei ole tyOkaluja nain tarkkaan kayttéjien jaotteluun.
Taulukoista puuttuu mittaukset jotka TTY:II& oli jo valmiina (patdtehomittaukset Carunan, Helenin ja
Elenian verkoista), koska néille mittauksille ei ollut tehty vastaavaa esiluokittelua. Taulukoista puuttuu
my0s tyyppikayttajat 2 ja 11, koska ne paatettiin lisata vasta tietopyynnon lahettamisen jalkeen.
Carunalta saatiin jalkikateen loistehomittauksia ryhméén 11.

Taulukkoista 3.2 ja 3.3 nahdaan, etta kotitalousryhmista on kaytettévissa riittava maaré mittauksia,
mutta suuremmilta kayttdjiltd mittauksia on vahemmaén. Erityisesti suurten kayttdjien
loistehomittauksia on niin véhan, ettd tutkimuksen tuloksissa saattaa olla liian pienista otoksista
johtuvaa epavarmuutta. Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa kaikki kaytettavissé olevat mittaukset
klusteroidaan, jotta virheet taulukoissa esitetyistd verkkoyhtididen suuntaa antavista
luokittelutiedoista voidaan suodattaa pois.
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Taulukko 3.2. Tietopyynnélla saatu tuntimittausten lukumaara (kayttopaikkaa) tyyppikayttajatyhmittain, patdtehomittaukset.

tyyp pikzig?t%j/é ryhma 1 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 Yht.
Elenia Oy 200 165 200 0 200 200 200 | 200 | 200 | 53 92 0 2000
Helen Sahkdverkko Oy 0 1000 | 444 391 442 238 669 0 238 | 48 | 219 | 42 3731
JE-Siirto Oy 0 3797 | 386 130 197 386 15 0 0 9 4 0 4924
Kymenlaakson Séhkdverkko Oy 33 990 944 991 991 963 54 164 | 155 | 10 10 4 5309
PKS Sahkonsiirto Oy 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 46 134 | 60 0 7 4 6251
Rovakaira Oy 113 318 - - - - 245 88 - - - - 1542
Rovaniemen Verkko Oy 0 97 165 178 58 163 23 0 56 17 7 0 764
Sallila Sahkonsiirto Oy 86 59 85 17 93 - 37 95 76 - - - 622
Yht. | 1312 | 7108 | 3224 | 2707 | 2981 | 2950 | 1044 | 593 | 785 | 137 | 339 | 50
Yht. | 25131
Taulukko 3.3. Tietopyynnolla saatu tuntimittausten lukumaara (kayttopaikkaa) tyyppikayttajatyhmittéin, loistehomittaukset otto/anto.
tyyppik\égilt%j/éryhmé 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Yht.
Caruna & Caruna Espoo Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 | 43/32 | 68/0 8/0 11/0 | 130/32
Elenia Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 0/0 53/0 89/0 0/0 142/0
Helen Sahkdverkko Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 0/0 | 48/31 | 216/177 | 42/32 | 306/240
JE-Siirto Oy 0/0 | 3797/0 | 386/0 | 130/0 | 197/0 | 386/0 | 0/0 | 15/0 | 0/0 0/0 9/0 4/0 0/0 4924/0
Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy | 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 2/0 | 27/0 | 0/0 9/0 9/0 4/0 51/0
PKS Séhkonsiirto Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 26/0 | 0/0 0/0 7/0 4/0 37/0
Rovakaira Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Rovaniemen Verkko Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Sallila Sahkonsiirto Oy 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 | 1/0 | 0/0 | 0/0 0/0 - - - 74/54
Yht. | 0/0 | 3797/0 | 386/0 | 130/0 | 197/0 | 386/0 | 1/0 | 17/0 | 53/0 | 43/32 | 187/31 | 333/177 | 61/32
Yht. | 5664/326
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4. Tyyppikayttajien kuormitusprofiilien ja huipputehojen laskenta

4.1. Kaikkien kayttopaikkojen klusterointi

Osiossa 1.2 kuvattua menetelmad kéyttden, kaikki 710463 kayttopaikkaa, joille pystyttiin
muodostamaan aukoton hahmovektori, klusteroitiin 50 kayttajasegmenttiin. Léydetyt klusterit ja
niiden kuvaukset on esitetty taulukossa 4.1. Menetelmdan kuuluvan lampdtilanormalisoinnin
vaatimat lampdotilamittaukset noudettiin  llmatieteen laitoksen avoimesta tietokannasta.
Lampotilamittaukset yhdistettiin tuntimittauksiin  kunta- tai postinumerotietojen avulla, jotka

siséltyivat séhkoverkkoyhtididen toimittamiin asiakastietoihin.

Taulukko 4.1. Klusteroinnin tulokset.

Klustereiden kuvaukset Ka{;g’gla Koko?Ga\lilehr;ergla
1) Teollisuus, 1-vuoro, arkisin (7-17) 1806 201,0
2) Teollisuus, 2-vuoro, arkisin (6-23) 317 181,7
3) Teollisuus, 3-vuoro, arkisin (0-24) 594 5453
4) Teollisuus & liike-elama, lyhyet aukioloajat (8-16), kiinni viikonloppuisin 1468 301,3
5) Liike-elama, lyhyet aukioloajat (7-18), kiinni viikonloppuisin 1630 569,8
6) Liike-elama, pitkat aukioloajat (7-22), auki viikonloppuisin, jaédhdytyskuormaa 6340 4445
7) Sekalaiset suuret kayttajat, tasainen kuormitus ympari vuoden, kesalla suurempi 10062 472,0
8) Yhdyskuntahuolto, tasainen, lampétilariippuva 11738 97,3
9) Kasvihuone, suuri talvikuorma ja pieni kesakuorma 75 1289
10) Kasvihuone, suuri talvikuorma ja ei kesdkuormaa 373 99,8
11) Teollisuus, 1-vuoro, arkisin (7-17), suuri vuorokausivaihtelu 2866 106,2
1?) L||ke-elqnja & teollisuus, sdhkdlammitys, lyhyet aukioloajat (7-17), kiinni 2906 1583
viikonloppuisin
13) Liike-elama, keskipitkat aukioloajat (7-20), kiinni viikonloppuisin 4474 276,0
14) Liike-elama4, keskipitkat aukioloajat (7-19), kiinni viikonloppuisin 1994 309,0
15) L||ke-e!ama, pitkat aukioloajat (7-22), auki viikonloppuisin, pieni 24169 443.4
vuorokausivaihtelu
16) L||ke-ellam.a, pitkat aukioloajat (7-22), auki viikonloppuisin, suuri 3881 1796
vuorokausivaihtelu
17) Yhdyskuntahuolto, pdivépainotteinen kuormitus (7-17), pieni kesakuorma 1346 137,8
18) Pientalot, séhkdlammitys, keskisuuri vuorokausivaihtelu 38609 386,7
19) Kerrostaloasunnot ja pientalot ilman séhkdlammitysta 71319 340,1
20) Pientalot ja muu tilalammitys, suuri lamp@tilariippuvuus 27277 346,7
21) Pientalot ja muu tilalammitys, keskisuuri lampdtilariippuvuus 25951 580,1
22) Pientalot ja muu tilalammitys, pieni lampétilariippuvuus 22683 4255
23) Liike-elama, lyhyet aukioloajat (9-18), auki lauantaisin, kiinni sunnuntaisin 5188 58,1
24) Kerrostaloasunnot, ei saunaa 57783 188,4
25) Kerrostaloasunnot, pieni paivakulutus, suuri iltapiikki klo 20 37762 124,3
26) Kerrostaloasunnot, pieni paivakulutus, suuri iltapiikki klo 21 41569 125,7
27) Kerrostaloyhtiét, sauna perjantaisin ja lauantaisin 10214 97,3
28) Kerros- ja rivitaloyhtitt, kuormituspiikki [Ammityskaudella arkiaamuisin klo 7 3776 354
29) Pientalot, sahkdlammitys, pieni vuorokausivaihtelu 49019 778,4
30) Pientalot, sahkdlammitys, suuri vuorokausivaihtelu 33940 4517
31) Pientalot, ja vapaa-ajan asunnot, sdhkdlammitys, suuri loppuvuoden kulutus 10815 64,1
32) Pientalot ja vapaa-ajan asunnot, séhkélammitys, suuri alkuvuoden kulutus 17670 113,7
33) Kesamokit, kuormitusta padasiassa kesdisin 33646 65,4
34) Maatalous, karjatalous, kuormituspiikit aamuisin klo 8 ja iltaisin klo 19 5366 46,5
35) Maatalous, viljankuivaus elokuussa* 3031 16,0
36) Maatalous, viljankuivaus syyskuussa* 3812 245
37) Maatalous, viljankuivaus lokakuussa* 9847 435
38) Katu- ja tievalaistus, paalla koko pimean ajan 5168 147,4
39) katu- ja tievalaistus, paalla iltaisin ja aamuisin 2264 30,5
40) Vakiotehokuorma 17314 489,8
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41) Ei kulutusta 3554 0,0

42) Omakotitalo, yosahkd, maérittelematdn ohjausryhma 14337 259,8
43) Omakotitalo, ohjausryhmé 1, lyhyt varausaika 12281 175,9
44) Omakotitalo, ohjausryhmé 1, pitk& varausaika 7340 64,7
45) Omakotitalo, ohjausryhma 2, lyhyt varausaika 16719 280,4
46) Omakotitalo, ohjausryhma 2, pitk& varausaika 7625 85,8
47) Omakotitalo, ohjausryhma 3, lyhyt varausaika 17065 334,6
48) Omakotitalo, ohjausryhma 3, pitk& varausaika 9172 85,8
49) Omakotitalo, ohjausryhmé 4 (klo 22-07), lyhyt varausaika 10021 164,3
50) Omakotitalo, ohjausryhma 4 (klo 22-07), pitkd varausaika 2287 451

* Viljankuivauskuormat eivét luonnostaan nousseet esille klusteroinnissa, tdssa ne on pakotettu esille alustamalla klusterit
manuaalisesti etsityilla esimerkeilld ja estamalla ndiden klusterikeskusten péaivittyminen.

4.2.Lopullisen tyyppikayttajajoukon valinta
Lopulliset tyyppikayttajajoukot, joita myohemmin kéytetaan tyyppikayttdjien kuormitusprofiilien ja
huipputehojen laskentaan, mééritettiin seuraavasti:

1. Edelld lasketuista 50 klusterista valitaan yksi tai useampi klusteri, joka sisaltaa
tyyppikayttajakuvauksen kaltaisia kayttajid. Kayttajajoukko rajataan niihin, jotka kuuluvat
valittuihin klustereihin ja joiden kéyttttarkoitus tai muu esiluokittelutieto vastaa
tyyppikayttajaa.

2. Kayttajajoukkoa rajataan edelleen vaiheiden lukumé&éré ja sulakekoon mukaan. Muutamien
suurimpien tyyppikayttdjien tapauksessa jouduttiin kdyttdmaan laajempaa
sulakekokointervallia, jotta otoksesta saatiin riittdvan suuri.

3. Kayttajajoukosta poistetaan ne, joiden minimietéisyys valittujen klustereiden keskuksista on
suuri. Kayttajat jarjestetddn minimietdisyyden mukaan laskevaan jarjestykseen ja
etéisyydeltédén suurimmat 20 % poistetaan. Tama vaihe toimii outliereiden suodatuksena ja
varmistaa ettei tyyppikayttajajoukkoon jaa poikkeuksellisesti kdyttaytyvia sahkonkayttdjia,
joille klusteroinnissa ei l8ytynyt parempaakaan vaihtoehtoista klusteria.

4. Kayttgjajoukosta poistetaan ne, joiden mitattu huipputeho on yli 1,25 kertainen
tyyppikayttajan sulakekoon sallimaan maksimiin verrattuna. Tdma varmistaa, ettei
tyyppikayttajajoukkoon valita sulaketiedoiltaan pahasti virheellisia kayttdpaikkoja.

5. Lopulta kayttajajoukosta valitaan vain ne, joiden vuosienergia on lahelld tyyppikayttajalle
aikaisemmin madritettyd vuosienenergiaa.

Taulukkoon 4.2 on koottu tyyppikayttajajoukkojen valinnassa kaytetyt rajoitteet.

Vaiheen 4 jalkeen tarkistettiin, ettd tdhan mennessa valitun tyyppikayttajajoukon keskimaardinen
vuosienergia vastasi edelleen tyyppikayttgjalle aikaisemmin madaritettyd vuosienergiaa (lahimpéan
tasalukuun pyoristettynd). Tarvittaessa tyyppikdyttdjan vuosienergiaa korjattiin. Tarkistuksessa
jatettiin huomioimatta tietopyynnon kautta saadut mittaukset, koska ne eivét etukéteen valittujen
vuosienergiaintervallien takia olleet vuosienergialtaan satunnaisia otoksia.

Tassa tutkimuksessa, tyyppikayttdjan vuosienergia on madritetty vastaamaan vaiheissa 1-4 valitun
tyyppikayttajajoukon keskimaaraista vuosienergiaa. Toisaalta voitaisiin myos vaittaa, etta tyypillisin
vuosienergia loytyy tyyppikayttajdjoukon vuosienergioiden moodin kohdalta. Moodi, jota usein
kutsutaan myos tyyppiarvoksi, on havaintoaineiston useimmiten esiintyva arvo tai tissa tapauksessa
vuosienergivéli jolla on suurin esiintymistiheys. Kuvat 4.1-4.3 havainnollistavat kuinka vuosienergian
keskiarvo ja moodi eroavat eri tyyppikdyttajajoukoilla. Mitd pienempi tyyppikayttajajoukon
keskim&drdinen vuosienergia on, sitd enemman moodi eroaa keskiarvosta. Jos otoskoko on pieni,
my@s satunnaisuus vaikuttaa helposti moodiin. Keskiarvon kaytt6a voidaan perustella myos silla, etté
kulutuspohjaisen (kWh) hinnoittelun kohtuullisuutta arvioitaessa moodiin perustuva vuosienergiarvio

14



antaisi pienemmaén kustannusarvion kuin mitd vaiheissa 1-4 valitun tyyppikayttéjajoukon
keskimaaradinen kustannus todellisuudessa olisi.

Tyyppikéyttajan 5, energiatehokas pientalo, kayttajajoukon lisdrajoitteena kéytettiin ehtoa, etté
kayttdjan vuosienergiaan 10 MWh normalisoidun  [Ammityskauden (lokakuu-huhtikuu)
lampdtilariippuvuuden on oltava valilla 30-40 W/°C. Kuvassa 4.4. on esitetty kaikkien pientalojen
normalisoidut  lampétilariippuvuuskertoimet.  Kuvasta voidaan tulkita, ettd tyypillisen
sédhkolammitteisten pientalon lampdtilariippuvuus on valilla 30-70 W/°C ja ei-sdhkolammitteisen
vélilla 0-20 W/°C. Energiatehokkaat pientalot eivat pienen lukumadaransa takia nay téssa kuvassa
erillisend  histogrammista nousevana kohoumana, joten teimme oletuksen, ettd
lAmpotilariippuvuudeltaan pienimmét séhkoélammitteiset pientalot edustavat energiatehokkaita
pientaloja.

Taulukko 4.2. Tyyppikayttajajoukon valinnassa kaytetyt rajoitteet.

Tyyppi- . o _ Sulakekoko Vu.osienergia- Lf)p.ullinen otos_koko,
Kayttaja Klusterit Kayttotarkoitus A) intervalli | (patd/loisotto/loisanto)
(MWh) (kpl)
1 33 vapaa-ajan 3x25 0,5-1 5267
asunto

2 19,24,25,26 kerrostaloasunto 1x25 1-2 5668

3 19,24,25,26 kerrostaloasunto 3x25 2-3 17524

4 19,24,25,26 pientalo 3x25 4-6 5725

5 18 pientalo 3x25 8-12 872

6 49 pientalo 3x25 14-18 1345

7 50 pientalo 3x25 15-23 308

8 38 katu- ja tieval. 3x35 22-46 280

9 34 maatalous 3x35 32-52 103

10 45,12,13,14 liilke-elama 3x50-80 30-70 300

11 1,11,12 teollisuus 3x80-900 150-210 39/35/27

12 6,15,16 liilke-elama 3x315-500 400-800 92/32/1

13 14,11 teollisuus KJ-littyma 500-1500 51/36/17

14 3 teollisuus KJ-littyma | 3000-9000 24/19/2
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3000 1) Kesamokki, kulutusta vain kesdisin, paasulake 3x25A

[ Kesamokit, n=20368
-Jatkoon valitut, n=5267

2500

2000

1500 Keskiarvo=972 kWh B

Mediaani=537 kWh

Lukumaara (kpl)

1000
Moodi=0-100 kWh

500

i I |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Vuosienergia (kWh)

Kuva 4.1. Kesamokkien vuosienergiajakauma.

3) Kerrostalohuoneisto, paasulake 3x25A

5000 T T
[ Kerrostalohuoneistot, n=65203
4500 [ lJatkoon valitut, n=17524 T
4000 b
3500 - b
£ 3000 :
g
S 2500 1 Keskiarvo=2579 kWh 8
£
=
= 2000 Mediaani=2195 kWh b
=1
1500 Moodi=1600-1800 kWh
1000
500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Vuosienergia (kWh)

Kuva 4.2. Kolmivaiheisten kerrostalohuoneistojen vuosienergiajakauma.
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12) Liike-eldma, auki viikonloppuisin, pddsulake 3x400A

[ Kaikki, n=186
-Jatkoon valitut, n=92

25

N
o
T

Keskiarvo=601017 kWh

Mediaani=565920 kWh

Lukumaara (kpl)
o

10 ]
Moodi=600000-700000 kW

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Vuosienergia (kWh) x10°

Kuva 4.3. Viikonloppuisin auki olevan liike-elamén vuosienergianjakauma sulakekoossa 3x315-500 A.

5 x10* Pientalojen Iﬁmp&tilariirpuvuude{
T T T T

’ [ Kaikki |
8 [ sahkslammitteiset
[ I Kaukolampd tai 6ljy i tilastollisesti merkittdvaa lampdlilariippuvuutta

1.6 =

lukum&aara
o =
= b -

o
'S

0.2

-0.14 -0.12 -0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04
Lammityskauden normalisoitu lampétilariippuvuus (kW/°C)

Kuva 4.4. Pientalojen normalisoidut lampdtilariippuvuudet.

4.3. Kuormitusprofiilien laskenta

Kun tyyppikéyttajdjoukot on valittu, kullekin tyyppikayttéjajoukolle lasketaan kuukausittaiset
l&mpdotilariippuvuuskertoimet. Kuormitusprofiilit tullaan normalisoimaan pitkan ajan (1985-2015)
l&mpotilakeskiarvojen mukaiseen lampdtilaan, joten lasketaan myds tutkimukseen osallistuneiden
verkkoyhtididen kayttopaikkaméarill& painotettu pitkan ajan keskilampotila.

Tyyppikuormitusprofiilit lasketaan vuoden 2018 mukaisella viikonpéivéjaolla. Vuoden 2018 jokaiselle
tunnille lasketaan lampdtilakorjattu keskiarvo seuraavasti:
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1. Tyyppikayttajajoukon mittauksista etsitéédn ne tunnit, jotka vastaavat tarkasteltavaa tuntia
tunnin ja viikkonpaivatyypin (ma-su) osalta ja sijaitsevat ajallisesti korkeintaan 15 vuorokautta
kyseistd tuntia jéljessé tai edella. Osiossa 5.1 listattuina erikoispéivind vastaavia tunteja
etsitddn vain mittausaikasarjojen vastaavilta erikoispaiviltd ilman 15 vuorokauden rajoitusta.
Sekd mitatut kayttopaikkakohtaiset tuntitehot, tiedot siitd mink& verkkoyhtitn alueelta
mittaukset ovat, ettd tunnin keskilampdtilat tallennetaan.

2. Koska mittausten lukumaarat eri verkkoyhtiGistéd vaihtelevat, eik& niiden suhteellinen
lukuméard vastaa verkkoyhtididen todellista kayttdjaméaéardd, kohdassa 1 lasketuista
tuntitehoista ja tuntilampotiloista lasketaan verkkoyhtididen kayttopaikkaméaérilla
painotetut keskiarvot. Tssa vaiheessa on syyté kuitenkin varoa, etté yksittaiselle mittaukselle
ei anneta lilan suurta painoarvoa. Painotus voidaan tehda vain, jos verkkoyhtion alueelta on
riittdvé méara mittauksia. Jotta painotusvalinta ei olisi porrasmainen, kaytettiin painotuksen
painotukseen funktiota k = 1/(1 + 10-005*(N=50)) Kaytanndssa tma tarkoittaa sitd, ettd
mikali tuntitehojen verkkoyhti6kohtainen otoskoko oli pienempi kuin 20, sai tdmé otos hyvin
lahella nollaa olevan painoarvon ja jos otoskoko oli suurempi kuin 70 oli painoarvo hyvin
lahelld kayttopaikkamé&éran mukaista painoarvoa.

3. Painotetun tuntitehojen keskiarvon, painotetun tuntilampétilojen keskiarvon, tunnin
l[Ampotilan pitk&n ajan odotusarvon seka tyyppikayttajajoukon
lAmpotilariippuvuuskertoimen avulla lasketaan painotetun tuntitehon lampétilanormalisoitu
keskiarvo. Myo6s kohdassa 1 tallennetuille yksittéisille tuntitehoille suoritetaan
l[Ampotilanormalisointi.

4. Lampotilanormalisoitujen yksittdisten tuntitehojen suhteellinen osuus verkkoyhti6ittéin
korjataan vastaamaan verkkoyhtididen kayttopaikkamadrien suhdetta, monistamalla
aliedustettujen verkkoyhtididen mittauksia satunnaisesti, kunnes suhdeluvut tdsmaavat.
Monistetut tuntitehot tallennetaan.

Kun vuoden 2018 jokainen tunti on kayty edelld kuvatulla tavalla lapi, saatu kuormitusprofiili
(lampdtilanormalisoidut ja painotetut tuntitehojen keskiarvot) normalisoidaan vielé tyyppikayttéjalle
aikaisemmin maéaritettyyn vuosienergiaan. Samalla normalisointikertoimella kerrotaan myds kaikki
tallennetut lampdotilanormalisoidut ja monistetut tuntitehot. Tamén jalkeen vuoden jokaiselle tunnille
lasketaan néistd tuntitehoista jakaumaparametrit. Tuntitehojen jakaumaan sovitetaan neljé erilaista
mallia ja lisaksi tallennetaan histogrammitiedot. Kaytetyt jakaumamallit ovat normaalijakauma, log-
normaalijakauma, kahden normaalijakauman yhdistelmd ja log-normaalijakauman sek&
normaalijakauman yhdistelmd. N&mé& jakaumamallit, niiden parametrit ja kayttdé on selitetty
tarkemmin luvuissa 5.3, 7 ja 8.

Tuloksena saadaan siis tyyppikayttéjien kuormitusprofiilit vuoden 2018 kalenterissa. Tyyppikayttéjille
11-14 laskettiin myds loistehon otto- ja antoprofiilit. On syytd huomioida, etta loistehoprofiilit, ja
varsinkin loisantoprofiilit on muodostettu varsin pienisté otoksista. Kaikki kuormitusprofiilit 16ytyvéat
tulostiedostosta ~ Kuormitusprofiilit.xlxs. ~ Kuormitusprofiilien  jakaumaparametrit  16ytyvat
tyyppikayttajakohtaisista tulostiedostoista Jakaumat tyyppikayttéja 1-14.xIsx.

4.4. Huipputehotietojen laskenta

Huipputehojen mallinnusta vaikeuttaa se, ettd eri sahkoverkkoyhti6illa on ké&ytdssa erilaisia
madritelmid huipputeholle. Joku laskuttaa kuukauden suurimman tuntitehon mukaan, ja joku toinen
taas vuoden kahden suurimman talviarkipdivdnd mitatun tuntitehon keskiarvon mukaan.
Tammikuussa 2019, Suomessa toimivilla sahkdverkkoyhti6illa oli kaytossé 18 erilaista tapaa laskea
huippupatoteho. Kaikki uniikit huipputehon laskentatavat on listattu taulukkoon 4.3 patétehon osalta
ja taulukkoon 4.4 loistehon osalta.

18



Taulukko 4.3. Tammikuussa 2019 kayttssé olleet maaritelméat patdtehohuipulle.

Vuoden tai liukuvan 12 kk ajalta maéaritettavat huipputehot
1 Vuoden suurin tuntiteho
2 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo
3 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo, marraskuu-maaliskuu
4 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, klo 07.00-22.00
5 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, ma-la,
klo 07.00-22.00
6 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, ma-la,
klo 07.00-22.00 (muun ajan tuntitehoista huomioidaan 50 %)
7 Vuoden N suurimman tuntitehon keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, ma-la + aatot,
klo 07.00-22.00 (muun ajan tuntitehoista huomioidaan 50 %)
8 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo
9 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo, marraskuu-maaliskuu
10 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo, marraskuu-maaliskuu,
klo 07.00-22.00
11 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, ma-la,
klo 07.00-22.00
12 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo, marraskuu-maaliskuu
(muun ajan tuntitehoista huomioidaan 2/3)
13 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo, marraskuu-maaliskuu, ma-la,
klo 07.00-22.00 (muun ajan tuntitehoista huomioidaan 50 %)
14 Vuoden suurin tuntiteho, marraskuu-maaliskuu, klo 07.00-22.00
(muuna aikana veloitustehon ylitysoikeus 50 %, ylimeneva osa huomioidaan 1:1)
Kuukausittain maaritettavat huipputehot
15 Kuukauden suurin tuntiteho
16 Kuukauden suurin tuntiteho, ma-la, klo 07.00-22.00
17 Kuukauden suurin tuntiteho, ma-pe, klo 07.00-21.00
18 Kuukauden suurin tuntiteho, klo 07.00-22.00
(muun ajan tuntitehoista huomioidaan 80 %)
19 Kuukauden N suurimman tuntitehon keskiarvo (ylimaarainen, ei vield kayttssa)

Taulukko 4.4. Helmikuussa 2019 kayttssa olleet maaritelmat loistehohuipulle.

Vuoden tai liukuvan 12 kk ajalta maéaritettavat huipputehot

1 Vuoden suurin tuntiteho

2 N suurimman kuukausittaisen tuntitehohuipun keskiarvo
Kuukausittain maaritettavat huipputehot

3 Kuukauden suurin tuntiteho

4 Kuukauden suurin tuntiteho, ma-la, klo 07.00-22.00

Erilaisia ajallisia maareitd ja muun ajan kuormituksen prosenttikertoimia sisaltavat huipputehot pitaa
laskea erikseen, koska huipputehot kayttdytyvat hyvin satunnaisesti ja tarkkojen keskiarvojen
madrittdminen on muilla tavoilla mahdotonta. Tyyppikayttéjajoukon kayttajakohtaiset vuoden
huipputehot risteilevat ja saattavat olla jakautuneet vuoden eri tunneille siten, ettd yleisinkin
huipputehotunti siséltdé reilusti alle prosentin kaikista vuoden huipputehoista. Tyyppikayttajan 3
osalta tata on havainnollistettu kuvassa 4.5, jossa kaikkein todenn&kdisinkin huipputehotunti, sisaltédé
ainoastaan 0,3 % tehohuipuista. Ajoituksen maaritysta vaikeuttaa myos se, ettd sdhkolammitteisissa
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kiinteistdissa huipputehotunnin ajoitus riippuu voimakkaasti lampdtilasta ja vuoden kovin pakkasjakso
voi osua mille tahansa talvikuukaudelle.

%1073 3) Kerrostalohuoneisto, 3x25A

25T

1.5

Todennakoisyys

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Tunti

Kuva 4.5. Todennakdisyys, ettd vuoden huipputeho osuu tietylle tunnille.

Huipputehotunnin ajoituksen madritykseen liittyvien haasteiden takia, téssa tutkimuksessa lasketaan
huipputehot Kkaikilla nykydan kayttssa olevilla huipputehon madrdytymisperusteilla. Taman
l&hestymistavan etuna on, ettd kaikki nykydan tarvittavat huipputehot saadaan maaritettya tarkasti.
Riskind on tietenkin, ettd jokin verkkoyhtio ottaa kayttdon jonkin uuden huipputehomadritelman.
Jokaisella huipputehon maaraytymisperusteella laskettiin 5-12 suurinta tuntitehoa. Nykyaén
laskutuksessa kaytetd&dn vain 1-3 suurinta tuntitehoa, joten tdssd tutkimuksessa lasketut
huipputehotaulukot voivat hieman joustaa sen suhteen, kuinka monta suurinta tuntitehoa, tai kuinka
monenneksi suurin tuntiteho, valitaan laskutuksen perustaksi.

Huipputehojen maéarityksessd kaytettyja mittauksia ei lampdtilanormalisoitu, koska pitkédn ajan
keskiarvolamp@tilat ovat huomattavasti talven odotettavissa olevan kylmimman pakkasjakson
lAmpotilaa korkeampia. Lampdtilanormalisoidut mittaukset aliarvioisivat siten vuoden huipputehoa.
Kaytetty mittausaineisto kattoi useamman vuoden, ja néihin vuosiin mahtui myds kovia pakkasjaksoja.
Kuvaan 4.6 on piirretty tutkittujen verkkoalueiden lampdtilat vuosilta 2013-2017.
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Lampétilat 2013-2017
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Kuva 4.6. Tutkituilta verkkoalueilta mitatut lampdtilat vuosina 2013-2017 (eri verkkoalueiden ja eri

vuosien lampotilat on piirretty paallekk&in).

Huipputehon laskettiin kaikilla taulukoiden 4.3 ja 4.4 maaritelmilla. Esimerkiksi vuoden suurimmat
huipputehot laskettiin seuraavasti:

1.

5.

Jarjestetaan tyyppikéayttajajoukon jokaisen kayttdjan vuosittaiset tuntitehot, jokaiselta
téydeltd mittausvuodelta, laskevaan jarjestykseen.

Lasketaan tunneittain, vuoden huipputehotunnista alkaen, kuinka tyyppikayttajajoukon
tuntitehot riippuvat kayttdjan vuosienergiasta (tehddan lineaarinen sovitus), ja
normalisoidaan tuntitehot tyyppikayttajan vuosienergiaan.

Lasketaan tunneittain tuntitehojen keskiarvot, verkkoyhtididen kéayttopaikkojen lukumaarilla
painottaen (kts. luku 4.3, laskentavaihe 2)

Korjataan tunneittain mittausten suhteellinen osuus verkkoyhtidittdin vastaamaan
verkkoyhtididen kayttopaikkojen suhdetta, monistamalla aliedustettujen verkkoyhtiiden
mittauksia satunnaisesti, kunnes suhdeluvut tdsmaavat.

Lasketaan tunneittain jakaumaparametrit ja histogrammitiedot (kuten luvussa 4.3)

Naiden vaiheiden jalkeen tiedossa on tyyppikayttajan keskimaardinen vuoden huipputeho ja myos
seuraavaksi suurimmat tuntitehot, joista tallennetaan 10 suurinta. Tyyppikayttéjille 11-14 lasketaan
vastaavalla tavalla myos loistehon otto- ja antohuiput.

Vuosittaisia ja kuukausittaisia huipputehoja kaytettdessa on térked&d huomata, ettd vuoden
huipputeho on yleensa suurempi kuin minkaan yksittaisen kuukauden huipputeho. Tama johtuu
huipputehojen ajallisesta risteilysta ja huipputehojen laskennassa kaytetystd keskiarvoistuksesta.
[Imi6ta voidaan selittaa taulukon 4.5 avulla, jossa késitellaan kahden kéayttadjan muodostamaa ryhmaa
tammi- ja helmikuun osalta. Koska huipputehot risteilevat siten, ettd kayttdjan 1 huipputeho on
suurimmillaan helmikuussa ja kayttajan 2 tammikuussa, on ajanjaksolle tammikuu—helmikuu laskettu
huipputehojen keskiarvo suurempi kuin kummankaan yksittaisen kuukauden huipputehon keskiarvo.

Taulukko 4.5. Esimerkki huipputehojen risteilysta

e e Kayttéjien 1 ja 2 muodostaman
Kayttagjal | Kayttdja 2 ryhmén keskiarvo
Tammikuun huipputeho 10 kW 20 kw 15 kW
Helmikuu huipputeho 15 kw 15 kw 15 kw
Tammi-helmikuun 15 kW 20 kW 17,5 kW
huipputeho

21



5. Tulostiedostojen kuvaukset

5.1. Kuormitusprofiilit

Tiedosto Kuormitusprofiilit.xIsx siséltaé luvussa 4.3 lasketut tyyppikayttéjakohtaiset kuormitusprofiilit.
Tiedosto sisdltéa erilliset vélilehdet patdtehoprofiileille sekd loistehon otto- ja antoprofiileille
(tyyppikayttajat 11-14). Kuormitusprofiilit on annettu tunneittain vuoden 2018 kalenterissa. Jokaisella
profiilivélilehdelld, A-sarakkeessa on alkavan tunnin aikaleimat. Aikaleima vastaa Suomen virallista
aikaa, jossa on huomioitu kesé- ja talviaikoihin siirtymiset (eli ns. rannekelloaika). B-sarakkeessa on
annettu kuukausi numerona 1-12. C-sarakkeessa on pdivatyyppi numerona 1-9, 1=maanantai,
2=tiistai,...,7=sunnuntai, ja lisaksi erikoispaivat on merkitty numeroilla 8=aatto ja 9=pyhapaiva. Tassa
kaytetyt erikoispéivat ovat:

e Uudenvuodenpaiva (9)
o Loppiainen (9)

e Pitkdperjantai (9)

o PA&3sidispaiva (9)

e 2. Pé&é&siaispaiva (9)
e Vappu(9)

e Helatorstai (9)

e Helluntai (9)

e Juhannusaatto (8)
e Juhannuspaiva (9)
e Pyhéinpéiva (9)

o Itsendisyyspaiva (9)
e Jouluaatto (8)

o Joulupdivé (9)

o Tapaninpdivé (9)

D sarakkeessa on vuorokauden tunti numerona 1-24. Kaikkien kuormitusprofiilien arvot on annettu
yksikdssa kW tai kVAr.

Kuormitusprofiilit.xIsx tiedostoa kdytetadn esimerkiksi silloin, kun halutaan laskea sahkon kulutuksesta
(kWh) riippuvia kustannuksia. Tassé on apuna vélilehti S&hkon kayton jakautuminen, joka sisaltédé
valmiit laskentakaavat tyyppikayttdjakohtaisten energioiden laskemiseksi kayttdjan maarittamilla
aikavéleilla. Vélilehden siséltdméan tyokalun toimintaa on selitetty tarkemmin tiedostossa Ohjeet —
S&hkon kayton jakautuminen.docx.

5.2. Huipputehot tyyppikayttgjittain

Tiedostot Huipputehot tyyppikayttaja 1-14.xIsx (14 kpl tiedostoja) siséltavat tyyppikayttajakohtaiset
huipputehot vuosi ja kuukausitasolla. Tiedostot sisdltavat kolme valilehted: info, vuosittainen
huipputeho ja kuukausittaiset huipputehot. Info-valilehti sisaltdd tarkemmat kuvaukset tiedostojen
siséllgista. Tyyppikayttajien 11-14 tiedostot siséltavat myos loisoton ja—annon huiput.

Huipputehotiedostoja kaytetéén silloin kun halutaan tietdd tyyppikayttajan huipputeho, esimerkiksi
tehotariffin tehokomponentista (kW) aiheutuvien kustannusten selvittdmiseksi. Huipputehotiedostot
siséltavat tuntihuiput usealla eri maaraytymistavalla laskettuna (kts. taulukko 4.3). Loistehomaksut
siséltavat usein ilmaisosuuden, X % laskutettavasta patotehosta, joten laskutusloistehon sanalliset
madritelmat ovat usein monimutkaisia. Itse loishuippu on kuitenkin yleensd madritetty
yksinkertaisesti. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, lahes kaikki séhkéverkkoyhtiot laskuttavat
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loistehosta kuukausittaisten huippujen mukaan (vahennykset huomioiden). Siksi loistehotaulukot
sisaltavat loishuiput vain neljalla eri maaraytymistavalla laskettuna (kts. taulukko 4.4).

Kuvassa 5.1 on ote tyyppikayttéjan 3 (kerrostalohuoneisto, 3x25A) kuukausittaisten huipputehojen
taulukosta. Taulukon rivilta 5 voidaan lukea kunkin kuukauden suurin keskiméarainen tuntiteho, silloin
kun huipputehon méaritelmé ei sisalla mitddn rajoitteita. Jos laskutuksessa huomioidaan vain
arkipdivisin klo 07.00-22.00 mitatut tehot, silloin suurin keskimé&éréinen tuntiteho luetaan rivilta 17.

A B © D E [F G H I 1 I L I
1 | Jdrjestysluku (tai N) Huipputeho (kw)
2 T: Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu  Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu
3
4 |Kuukauden suurin tuntiteho
5 1 3,084 2,908 2,882 2,799 2,632 2,544 2,427 2,542 2,687 2,898 2,912 3,066
6 2 2,669 2,509 2,494 2,402 2,238 2,157 2,049 2,145 2,302 2,505 2,529 2,657
7 3 2,413 2,258 2,245 2,153 1,996 1,911 1,817 1,901 2,057 2,244 2,270 2,400
a8 4 2,233 2,072 2,069 1,977 1,832 1,741 1,659 1,740 1,878 2,057 2,087 2,212
9 5 2,085 1,923 1,924 1,834 1,702 1,611 1,535 1,613 1,741 1,912 1,937 2,062
10 6 1,962 1,805 1,806 1,720 1,597 1,508 1,439 1,514 1,629 1,792 1,820 1,941
11 7 1,858 1,704 1,706 1,621 1,509 1,421 1,359 1,433 1,533 1,693 1,721 1,837
12 8 1,769 1,619 1,621 1,536 1,434 1,349 1,292 1,366 1,456 1,611 1,638 1,749
13 9 1,691 1,545 1,547 1,465 1,370 1,286 1,234 1,308 1,394 1,537 1,564 1,670
14 10 1,623 1,481 1,484 1,403 1,313 1,232 1,181 1,256 1,338 1,473 1,502 1,604
15
16 |Kuukauden suurin tuntiteho, ma-Ia, klo 07.00-22.00
17 1 2,864 2,765 2,712 2,608 2,435 2,334 2,275 2,397 2,555 2,745 2,742 2,814
18 2 2,445 2,351 2,311 2,196 2,020 1,939 1,885 1,986 2,151 2,332 2,335 2,390
19 3 2,181 2,089 2,052 1,937 1,778 1,695 1,656 1,747 1,902 2,061 2,066 2,127
20 4 1,996 1,903 1,871 1,760 1,613 1,531 1,498 1,584 1,727 1,877 1,883 1,939
21 5 1,847 1,754 1,727 1,622 1,487 1,407 1,381 1,466 1,589 1,732 1,743 1,792
22 6 1,728 1,637 1,611 1,512 1,386 1,310 1,292 1,373 1,480 1,614 1,629 1,676
23 7 1,628 1,540 1,516 1,420 1,303 1,232 1,215 1,296 1,393 1,519 1,536 1,579
24 8 1,543 1,460 1,437 1,342 1,234 1,167 1,153 1,232 1,323 1,440 1,455 1,497
25 9 1,469 1,391 1,366 1,278 1,175 1,112 1,101 1,175 1,262 1,371 1,388 1,427
26 10 1,407 1,333 1,309 1,222 1,125 1,063 1,054 1,127 1,209 1,312 1,329 1,366
27
28 |[Kuukauden suurin tuntiteho, ma-pe, klo 07.00-21.00
29 1 2,551 2,490 2,439 2,308 2,146 2,126 2,076 2,149 2,299 2,472 2,488 2,582
30 2 2,133 2,073 2,033 1,893 1,741 1,731 1,699 1,761 1,905 2,055 2,079 2,152
31 3 1,875 1,820 1,786 1,654 1,521 1,511 1,479 1,536 1,662 1,796 1,833 1,887
272 A 1 702 1 RAR 1 AR1A 1 491 1277 1 282 1 224 12407 1 5 1 A/724 1 AR 1711

Kuva 5.1. Tyyppikayttajan 3 kuukausittaiset huipputehot.

Kuvassa 5.2 on esitetty Vuosittainen huipputeho —valilehdelta poimitut vuoden suurimmat tuntitehot
tyyppikayttgjittain. Kuvassa 5.3 on esitetty tyyppikayttajien 1-10 suurimmat tuntitehot kuukausittain.
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Kuva 5.2. Vuoden suurimmat huipputehot tyyppikayttgjille 1-14.
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Kuva 5.3. Kuukausittaiset huipputehot, tyyppikayttajat 1-5 vasemmalla ja tyyppikayttajat 6-10
oikealla.

Kuvassa 5.4 on verrattu loistehon kuukausittaisia otto- ja antohuippuja kuukausittaisiin
patétehohuippuihin. Vasemmasta kuvasta nahdaéan, ettd tyyppikayttdjan 11 loistehon oton
kuukausihuiput ovat merkittavésti tyypillista loisoton ilmaisosuutta (15-20 % patttehohuipusta)
suurempia. Talla tyyppikayttajalla loistehon otto vaikuttavat kaikkein eniten verkkopalvelumaksun
suuruuteen. Oikeasta kuvasta nahdaan, etta tyyppikayttajilla 11 ja 13 loistehon annon kuukausihuiput
ovat hieman tyypillistd loisoton ilmaisosuutta (4-5 % patotehohuipusta) suurempia. Nailla
tyyppikayttajilla loistehon anto vaikuttaa hieman verkkopalvelumaksun suuruuteen.

70 - Loistehohuippu (otto) verrattuna patétehohuippuun 20 Loistehohuippu (anto) verrattuna patétehohuippuun

Tyyppikayttéja 11
Tyyppikayttéja 12
Tyyppikayttéja 13
Tyyppikayttéja 14

s

Tyypillinen loisoton iimaisosuus

Tyyppikéayttaja 11
Tyyppikéyttaja 12
Tyyppikayttéja 13
Tyyppikéyttsja 14

/\/\\_,//\_\/\/

Tyypillinen loisannon ilmaisosuus

@
S
o
T

o
T

5
S
>
T

I
o

N
T

w
s]
T

®

N
=]
)

Prosenttia patdtehohuipusta (%)
Prosenttia patotehohuipusta (%)
>

4
10 |
2
0 L " ; i ; i 0 i : . i
SRR - ® & & & & & & & & & &
OO SO SO SO IO SO SO SO SO SO SR S & © & © OO O O O &
FFIFTFTE S FFIFTTE P
&S > N F @F & O Y &P & > N & & & O Y L
& RE W R T AR PO VoW d

Kuva 5.4. Kuukausittaiset loistehon otto- ja antohuiput, prosentteina kuukauden patétehohuipusta,
tyyppikayttajat 11-14.

5.3. Jakaumamallit

Tiedostot Jakaumat tyyppikayttaja 1-14.xIsx (22 kpl tiedostoja) sisaltavat luvuissa 5.1 ja 5.2 kuvattujen
tietojen lisaksi myos kuormitusprofiilien ja huipputehojen jakaumaparametrit seka histogrammit.
Naita tietoja tarvitaan, kun arvioidaan minimilaskutustehollisten tehotariffien tai tulevaisuudessa
kayttoon otettavaksi suunniteltujen uusien tariffirakenteiden tyyppikayttgjille aiheuttamia
kustannuksia. N&it4 uusia tariffirakenteita ovat mm. kynnystehon sisaltava tehotariffi, porrastariffi ja
tehorajatariffi (tehokaista). Laskentaperiaatteet, joilla jakaumaparametreja seka histogrammitietoja
hy6dynnetdén ndiden uusien tariffien aiheuttamien kustannusten selvittdmisessé, on esitetty luvuissa

7 ja 8. Seuraavassa on kuvattu tulostiedostojen siséltamat jakaumaparametrit sekd miten ne on
laskettu.
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Jokaisella kuormitusprofiilin tunnilla ja tuntihuipputeholla on keskiarvon lisaksi jokin jakauma, joka
kuvaa miten tuntitehot ovat jakautuneet keskiarvon ymparille. Tamén jakauman tunteminen on
oleellista silloin kun lasketaan kustannuksia edella mainituille uusille siirtotariffeille. Kuva 5.5
havainnollistaa kuinka tyyppikayttajan 7 (varaava sahkolammittdja) tammikuun huipputehot ovat
jakautuneet mittausaineistossa. Mittausten jakaumaan voidaan mallintaa jakaumafunktiolla, jonka
avulla lukuisten mittausten sisdltdmd informaatio voidaan tiivistdd muutamaan parametriarvoon.
Yleisesti kaytettyja jakaumafunktioita ovat esimerkiksi normaalijakauma (Gaussin jakauma) ja log-
normaalijakauma. Kuvasta 5.6 kuitenkin n&hdaan, ettd kaikissa tapauksissa kumpikaan naisté
kahdesta jakaumasta ei mallinna tuntitehojen jakaumaa oikein. Esimerkiksi tyyppikayttajan 3
(kerrostalohuoneisto, 3x25A) tapauksessa huipputehojen jakaumat ovat kaksihuippuisia. Tama
johtunee siitg, etta tyyppikayttéjajoukossa on sekaisin seka saunallisia ettd saunattomia huoneistoja
jotka nakyvat huipputehoissa kahtena eri ryhméana.

Jotta tuntitehojen jakaumia pystyttaisiin mallintamaan tarkemmin, sovitettiin mittausaineistoon myos
kahden normaalijakauman yhdistelmé& (Gaussian Mixture Model, GMM). Sovituksessa hyddynnettiin
EM-algoritmia (Singh 2010) ja tuloksena saatiin keskiarvot, keskihajonnat ja painokertoimet kahdelle
normaalijakaumalle. Lisaksi, koska log-normaalijakauma mallintaa sdhkonkulutusta usein paremmin
kuin normaalijakauma, paatettiin kokeilla myo6s log-normaalijakauman ja normaalijakauman
yhdistelmag, jota tassa kutsutaan nimelld Logn+GMM. Talla uudella menetelmalla saatiin tuntitehojen
jakaumia mallinnettua keskimaarin hieman paremmin kuin GMM-menetelmélld. Useimmissa
tapauksissa sekd GMM ettd Logn+GMM olivat selke&sti parempia kuin normaali- tai log-
normaalijakaumat.

Tyyppikayttdja 7, varaava sdhkélammitys
T T T

0.045 T T T

I \ittaukset
Normaalijakauma ]
Log-normaalijakauma

keskiarvo

0.04 |-
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Kuva 5.5. Tammikuun suurimpien huipputehojen jakaumat tyyppikayttéajajoukossa 7 (pientalo,
varaava sahkolammitys).
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Tyyppikayttdja 3, kerrostalohuoneisto, 3x25A
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Kuva 5.6. Tammikuun suurimpien huipputehojen jakaumat tyyppikayttajajoukossa 3
(kerrostalohuoneisto, 3x25A).

Tulostiedostot Jakaumat tyyppikayttaja 1-14.xlsx siséltavat kuormitusprofiilin tuntitehojen ja
tuntihuipputehojen jakaumaparametrit kaikille neljélle edella mainitulle jakauman mallinnustavalle.
Esimerkiksi vélilehdella Kuormitusprofiili, normaalijakaumamallissa tarvittava keskiarvo (u) vastaa
kuormitusprofiilin arvoa E-sarakkeessa ja keskihajonta (o) loytyy H-sarakkeesta. Log-
normaalijakauman vastaavat parametrit (u ja o) I0ytyvat sarakkeista | ja J. GMM-mallin parametrit (u1,
u2, ol, 02, wl ja w2) loytyvat sarakkeista K—P. Parametrit wl ja w2 ovat normaalijakaumien 1 ja 2
painokertoimet. Vastaavat Logn+GMM-mallin parametrit |6ytyvat sarakkeista Q-V.

Tiedosto sisaltéd my0Os kaikkien neljan jakaumamallin tarkkuusvertailun sarakkeissa W-Z.
Tarkkuusmittana on kaytetty virheen neliGsummaa (SSE) ja se kertoo kuinka tarkasti kunkin mallin
tiheysfunktio mallintaa mittausten jakaumaa. Tata tarkkuusmittaa voi kayttaa apuna, kun arvioidaan
mité jakaumamallia kullekin tuntiteholla kannattaa kayttaa.

Koska jakaumamallien kaytto vaatii matemaattista osaamista, on sarakkeesta AB alkaen annettu myos
mitattujen tuntitehojen histogrammit numeerisessa muodossa. Silloin kun mitatut tuntitehot
sisaltavat paljon nolla-arvoja, mikaan edell&d mainituista jakaumamalleista ei pysty mallintamaan
tuntitehojen jakaumaa tarkasti. Taméan takia loisprofiileille ei ole annettu ollenkaan
jakaumaparametreja. Loistehomittaukset sisélsivat niin paljon nolla-arvoja, ettei niiden mallintaminen
jakaumafunktioilla ollut jarkevaa. Loisprofiileille on annettu pelkat histogrammitiedot.

Histogrammitiedot ilmaisevat kuinka suuri lukumaara (kpl) tutkimusaineiston havainnoista on osunut
kullekin luokkavalille. Rivilla 4 on annettu luokkajako (kWh, kW, kVArh tai kVAr) ja lukumaarat
sijoittuvat taulukossa rivista 5 alaspain. Luokkajako ja lukumaarat on ryhmitelty siten, etté lukumaaraa
vastaava luokan alaraja on samalla sarakkeella ja luokan ylaraja rivin 4 seuraavalla sarakkeella
(alaraja < P <ylaraja). Histogrammitietojen kayttoa on kasitelty tarkemmin luvuissa 7 ja 8.
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6. Kuormitusprofiilit ja vertailu vanhoihin tyyppikuormituskayriin

Kuviin 6.1-6.14 on piirretty tyyppikdyttdjien 1-14 kuormitusprofiilit ja vertailut vanhoihin
tyyppikuormituskayriin, siltd osin kuin vertailut olivat perusteltuja.

Suurimmat erot uusien tyyppikuormitusprofiilien ja vanhojen tyyppikuormituskayrien vélilla tulevat
tuntitehojen vaihtelusta, joka on vanhoissa kuormituskayrissa selvésti suurempaa ja satunnaisempaa.
Kaiken kaikkiaan, vaikuttaa siltd, ettd vanhat kuormituskayrat perustuvat vain yhden tai korkeintaan
muutaman kayttdjan tuntimittauksiin, koska tuntitehot vaihtelevat hyvin voimakkaasti. Uudet
tyyppikuormitusprofiilit sen sijaan perustuvat suureen maardan kayttdjia, eivatkd ne sisalla
satunnaista tuntitehojen vaihtelua. Saattaa olla, ettd vanhat kuormituskdyrat on tarkoituksella
muodostettu yksittaisten kayttdjien mittauksista, jotta niilld kyettéisiin mallintamaan myos
tyyppikayttajan huipputehoa. Uusien tyyppikuormitusprofiilien osalta néin ei ole tarvinnut menetell3,
koska huipputehotiedot I0ytyvat erillisistd huipputehotaulukoista.

Kokoluokan 1 500 kWh/vuosi kerrostaloasuntojen tyyppikuormitusprofiileja on verrattu kuvassa 6.2.
Paivittaisten kuormitushuippujen suuruudet vaihtelevat voimakkaasti vanhassa
tyyppikuormituskayréssa ja paivittaiset huiput ovat my6s selvasti suurempia, erityisesti perjantai- ja
lauantai-iltaisin, kuin uudessa kuormitusprofiilissa.

Séhkolammitteisten omakotitalojen tyyppikuormituskdyrid on verrattu kuvassa 6.6. Kummassakin
kuormituskayrasséd on nahtdvissa kayttdveden lammityksestd aiheutuva yollinen kuormituspiikki.
Uudessa kuormituskédyrdassd tdméa kuormituspiikki on selvasti suurempi ja ajoittuu kolme tuntia
aikaisemmaksi. Ero kayttdveden [&mmityspiikin ajoituksessa johtuu siitd, ettd vanhoissa
kuormituskayrissa piikki& on keinotekoisesti siirretty my6haisemmaksi. Kuvasta ndhdaan, miten vanha
kuormituskayra vaihtelee mittausvuoden lampdtilavaihteluita seuraten, kun taas keskimaaraiseen
lAmpotilaan normalisoitu uusi kuormitusprofiili on huomattavasti tasaisempi.

Kuvassa 6.7 on verrattu sdhkolammitteisid, varaavan lammitysjdrjestelman omaavia, pientaloja.
Uudessa kuormitusprofiilissa varaajan lammittaémiseen kaytettéva teho laskee tasaisesti yon mittaan,
kun taas vanhassa tehon lasku on akillisempi ja tapahtuu juuri ennen yétariffin paattymista. Uusi
tyyppikayttaja kuluttaa yotariffin voimassaoloaikana (klo 22.00-07.00) 66,9 % energiastaan, kun taas
vanhalla tyyppikayttajalla tama luku on 77,2 %. Liséksi kuvasta ndhdéén jo edelld todetut erot: vanhan
tyyppikuormituskayran suurempi vaihtelu, keinotekoinen kolmen tunnin aikasiirto ja ulkolampdgtilaa
seuraava kulutustaso.

Kuvassa 6.9 esitetty Kkarjatilojen tyyppikuormitusprofiili on melko yhtenevd vanhan
tyyppikuormituskayran M2 kanssa. Kummassakin profiilissa on nahtdvissa selkedt kuormituspiikit
aamuisin ja iltaisin. Uudessa kuormitusprofiilissa ndma kuormituspiikit tosin ajoittuvat tunnin verran
myO6hempaan. Myo6s vuodenaikavaihtelussa on pieni, mutta havaittavat ero. Uusi tyyppikéayttdja
kayttaa séhkoa tasaisemmin ympdri vuoden, eli séhkdlammityksen osuus kokonaiskuormituksesta on
todennékdisesti pienempi kuin vanhassa kuormituskayrassa.

Kuvista 6.11 ja 6.13 nahd&an, ettd uusien 1-vuoroteollisuutta edustavien tyyppikayttéjien 11 ja 13
kuormitusprofiileissa pdivéan sisdinen vaihtelu on suurempaa kuin vastaavissa vanhoissa
tyyppikuormituskayrissa T1 ja T3. Kolmivuoroteollisuutta edustavalla uudella tyyppikayttajalla 14,
vuorokausien sisdinen kulutuksen vaihtelu on puolestaan pienempdd kuin vanhassa
tyyppikuormituskayrassa T4. S&hkonkaytto ei laske merkittavasti edes 6isin. Viikonloppuisin kulutus
sen sijaan laskee huomattavasti my6s 3-vuoroteollisuudessa. Kesd- ja joululomien vaikutus
teollisuuden sdhkdnkayttoon nékyy uusissa kuormitusprofiileissa hieman selkedmmin kuin vanhoissa.
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Vuosienergialuokassa 600 000 kWh, vanha pienteollisuutta kuvaava tyyppikayttaja T2 korvattiin liike-
elamaé (esim. suuri kauppa tai kauppakeskus) kuvaavalla tyyppikayttéjalla. Kuvasta 6.12 nghdaan etté
tdman uuden tyyppikayttdjan kulutus on pdivarytmiltddn melko samankaltaista kuin vanhalla
teollisuutta edustavalla tyyppikayttgjalla. Suurin ero kuormitusprofiileissa on kesalla, kun liike-elamén
kuormitus on huipussaan ja teollisuuden kuormitus minimissaan.

Tammi- ja heindkuun 2. viikon tuntitehot
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Kuva 6.1. Tyyppikayttajan 1 (kesamokki, 3x25 A, vuosikulutus 1000 kWh) kuormitusprofiilit tammi- ja
heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta.
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Kuva 6.2. Tyyppikayttajan 2 (kerrostalohuoneisto, 1x25 A, vuosikulutus 1500 kwh) kuormitusprofiilit
tammi- ja heindkuun 2. viikolla seké koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu vanhaan
tyyppikayttajakayradn K1 (kerrostalohuoneisto, 1x25 A, vuosikulutus 1500 kwWh) tammikuun 2.

viikolla seké koko vuoden aikana.
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Tammi- ja heindkuun 2. viikon tuntitehot
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Kuva 6.3. Tyyppikayttajan 3 (kerrostalohuoneisto, 3x25 A, vuosikulutus 2500 kwh) kuormitusprofiilit
tammi- ja heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta.
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Kuva 6.4. Tyyppikayttéajan 4 (pientalo, ei sahkdlammitysta, 3x25 A, vuosikulutus 5000 kwh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraan K2 (pientalo, 3x25 A, vuosikulutus 5000 kwh) tammikuun 2. viikolla
seka koko vuoden aikana.
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Tammikuun 2. viikko
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Kuva 6.5. Tyyppikayttéajan 5 (energiatehokas pientalo, 3x25 A, vuosikulutus 10000 kWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seka koko vuoden ajalta
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Kuva 6.6. Tyyppikayttajan 6 (pientalo, sahkolammitys, kayttoveden lammitys yosahkolla, 3x25 A,

vuosikulutus 16 MWh) kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seké koko vuoden ajalta.

Alakuvissa vertailu vanhaan tyyppikayttajakayraan L1 (pientalo, huonekohtainen sahkolammitys,
3x25 A, vuosikulutus 18 MWh) tammikuun 2. viikolla seké koko vuoden aikana.
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i ing & & T: 2. viikko Kuormitusprofiili
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Kuva 6.7. Tyyppikayttajan 7 (pientalo, varaava sahkdlammitys, 3x25 A, vuosikulutus 19 MWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seka koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraéan L2 (pientalo, osittain varaava sahkolammitys, 3x25 A, vuosikulutus
20 MWh) tammikuun 2. viikolla sek& koko vuoden aikana.
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Kuva 6.8. Tyyppikayttajan 8 (Ulkovalaistus, hdmarakytkin, 3x35 A, vuosikulutus 34 MWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seké koko vuoden ajalta.
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Kuva 6.9. Tyyppikayttajan 9 (maatalous, karjatila, 3x35 A, vuosikulutus 42 MWh) kuormitusprofiilit
tammi- ja heindkuun 2. viikolla seké koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu vanhaan
tyyppikayttajakayraan M2 (maatila, karjatila, sahkolammitys, 3x35 A, vuosikulutus 35 MWh)
tammikuun 2. viikolla sek& koko vuoden aikana.
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Kuva 6.10. Tyyppikayttajan 10 (likke-elama, kiinni viikonloppuisin, 3x63 A, vuosikulutus 50 MWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seké koko vuoden ajalta.
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Kuva 6.11. Tyyppikayttajan 11 (teollisuus, 1-vuoro, 3x160 A, vuosikulutus 180 MWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraan T1 (teollisuus, vuosikulutus 150 MWh) tammikuun 2. viikolla sek&
koko vuoden aikana.
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Kuva 6.12. Tyyppikayttajan 12 (liike-elama, auki viikonloppuisin, 3x400 A, vuosikulutus 600 MWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla seka koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraan T2 (pienteollisuus, vuosikulutus 600 MWh) tammikuun 2. viikolla
seka koko vuoden aikana.

34



200 i IT::lml"m-ja. : r 2. v!lkcn tuntitehot

Tammikuun 2. viikko
Heinskuun 2. viikko

250

5]

1=

S
T

Tuntiteho (kW)
o
o

& G & & & &
(@é* € ¥ /\Dre- @\ & &
‘x@-a ‘P#‘P Q% N ﬁf
Tammikuun 2. viikon
450 T T T T T Vanha
400 7
350
= 300
=
2
] 250 1
<
= 200

@
S

=
=)

o
=}

Koko vuoden kuormitusprofiili ‘ Kuormitusprofilli
] o o B B B e A R G R VL K T T Viikkokeskiteho

KW)

@
S

Tuntiteho

100 ff
50

i

o (KW)
w
2

Tuntite!
L)
151
g

Kuva 6.12. Tyyppikayttajan 13 (teollisuus, 3-vuoro, KJ-liittymd, vuosikulutus 1 GWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraan T3 (keskisuuri teollisuus, vuosikulutus 2 GWh) tammikuun 2. viikolla
seké& koko vuoden aikana.
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Kuva 6.14. Tyyppikayttajan 14 (teollisuus, 3-vuoro, KJ-liittyma, vuosikulutus 6 GWh)
kuormitusprofiilit tammi- ja heindkuun 2. viikolla sek& koko vuoden ajalta. Alakuvissa vertailu
vanhaan tyyppikayttajakayraan T4 (keskisuuri teollisuus, vuosikulutus 10 GWh) tammikuun 2. viikolla
seké& koko vuoden aikana.
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7. Histogrammien ja jakaumaparametrien hyddyntaminen nykyisten
tariffirakenteiden yhteydessa

Tyyppikayttajien kuormitusprofiilien ja huipputehotaulukoiden hyédyntdminen on suhteellisen
yksinkertaista perinteisten, lineaarisesti sdhkodn kulutuksesta tai huipputehosta riippuvien,
siirtotariffien yhteydessd. Kulutusmaksukomponentin aiheuttamia kustannuksia laskettaessa
tarvitsee vain kertoa tyyppikéayttajan kokonaiskulutus energian hinnalla (yleistariffi) tai eri aikajaksojen
kulutukset ndiden energiahinnoilla (aikatariffit). Kaksiaikatariffien tapauksessa tahén eri aikajaksoilla
kulutetun energian laskentaan voi kayttéda esimerkiksi tiedostosta Kuormitusprofiilit.xlsx |0ytyvaa
laskentatyokalua. Tehomaksukomponentin aiheuttamat kustannukset lasketaan kertomalla
huipputehotaulukosta katsottu suurin huipputeho, joka vastaa verkkoyhtion kayttaméaa laskutustehon
méaéritelméa, tehon yksikkohinnalla (€/kW). Huipputehotaulukot on laadittu siten, ettd kaikkien
nykyisin kdytdssa olevien tehotariffien laskutusperusteena olevat huipputehot pitéisi 16ytya niista.

Siirtotariffien kustannusten laskenta muuttuu kuitenkin huomattavasti monimutkaisemmaksi silloin,
kun siirtotariffeihin lisatdén erilaisia rajoja, portaita tai kynnyksid. Kun kustannukset eivat en&a
madraydy lineaarisesti kulutetun energian tai huipputehon suhteen, laskennassa pitdd huomioida
myds, miten tyyppikayttdjan tuntitehot ovat jakautuneet. Tdaman takia téssa tutkimuksessa on
mallinnettu myo6s kuormitusprofiilien tuntitehojen sekd huipputehojen jakaumat. Kéytetyt
jakaumamallit on kuvattu luvussa 5.3.

Myos joissain nykyisissa tehotariffeissa kdytettdva minimilaskutusteho on sellainen tehoraja, joka
tekee siirtomaksusta epdlineaarisesti maaraytyvan. Téllaisten siirtotariffien tyyppikayttajille
aiheuttamien siirtokustannusten laskennassa tulee huomioida myds laskutuksen perusteena olevan
huipputehon jakauma. Mikéli kustannukset lasketaan pelkéastéén huipputehon keskiarvon perusteella,
keskimaaraiselle tyyppikayttajalle aiheutuva siirtokustannus arvioidaan liian pieneksi. Seuraavassa on
kayty tarkemmin l&pi, miten eri jakaumamalleja ja histogrammeja tulisi kdyttaa tassé tilanteessa.

7.1. Tehotariffi minimilaskutusteholla

Tehotariffilla tarkoitetaan t4ssa tariffia, joka sisaltaa huipputehoon perustuvan maksukomponentin.
Minimilaskutustehollisessa tariffissa laskutetaan aina vahintéén jonkin minimitehon mukaan laskettu
siirtomaksu.

Tassa osiossa tarkastellaan tariffia, jossa kuukausittainen tehomaksu on 5 €/kW ja laskutettava
huipputeho méaraytyy kunkin kuukauden suurimman tuntitehon mukaan. Laskutettava teho on aina
kuitenkin vahintaan 50 kW. Tehomaksun minimi on siis 250 €/kk. Alla olevissa esimerkeissa kasitella&n
vain tariffin tehokomponenttia, todellisuudessa tehotariffit siséltdvat usein myds perusmaksun ja
energiamaksun.

7.1.1. Laskentatehtdvan maaritys

Tarkastellaan esimerkiksi tyyppikayttajdjoukon 11, kesakuun huipputehon jakaumaa. Kuvasta 7.1
ndhdééan, ettd n. 40 % huipputehoista ja& minimilaskutustehon (50 kW) alapuolelle. Kaikki
minimilaskutustehon alapuolelle jaavat kayttajat maksavat 250 €/kk, riippumatta siitd mik& on
huipputehon suuruus. Jéljelle jdavat 60 % kayttajista, joiden huipputeho on minimilaskutustehoa
suurempi, maksavat tehomaksua huipputehon mukaan. Keskiméarédisen kuukausimaksun
maarittamiseksi, meidan tulee selvittad, kuinka monen tyyppikayttajajoukon kayttajan huipputeho jaé
minimilaskutustehoa pienemmaksi ja kuinka monen huipputeho on sitd suurempi. Liséksi pitédé
selvittdd mikd on minimilaskutustehon ylittdvien huipputehojen keskiarvo. Tyyppikayttgjajoukon
keskimaarainen tehomaksu Kieno lasketaan siis seuraavasti
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Kteho = DPau % Pmin xH+ pyli x Pyli xH
1)
MIssé pg;; on todennakaisyys, etta huipputeho on minimilaskutustehoa pienempi
Pnin ON minimilaskutusteho
H on tehomaksu (€/kW)
Py ON todennakaisyys, etta huipputeho on minimilaskutustehoa suurempi
Py;; on minimilaskutustehon ylittavien huipputehojen keskiarvo

Kaytanndssa  minimilaskutusteho vaikuttaa siten, ettd tyyppikayttajajoukolta perittava
keskimaarainen tehomaksu (€/kk) on aina suurempi tai yhtasuuri kuin nimellinen tehomaksu
(€/KW kk) kerrottuna tyyppikayttdjan keskiméaraisella huipputeholla (kW). Tyyppikayttajajoukko ja
tyyppikayttaja  kytkeytyvat toisiinsa  siten, ettda tyyppikayttajajoukon  huipputehojen
minimilaskutustehon alapuolelle jadvaa prosenttiosuutta voidaan kasitella todennakoisyytena, etté
tyyppikayttajan huipputeho jaa minimilaskutustehon alapuolelle.

Tyyppikayttidjdjoukko 11, kesdkuun huipputeho
T

e ' | Minimilaskutusteho (50 kW) T
[ ] Histogrammi
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Kuva 7.1. Tyyppikayttajajoukon 11 kesdkuun huipputehon jakauma histogrammina ja eri
jakaumamafunktioilla mallinnettuna.

7.1.2. Minimilaskutustehollisen tehotariffin kustannukset histogrammitiedoista
Histogrammitiedoista saadaan kohtuullisen yksinkertaisesti laskettua, ettd minimilaskutustehon
alapuolelle osuu 43 kpl (41,89 %) tyyppikayttdjajoukon kesdkuun huipputehoista.
Minimilaskutustehon ylapuolelle osuu 43 kpl (58,11 %) huipputehoista. Huipputehon keskiarvo, silloin
kun minimilaskutusteho ylittyy, saadaan kun histogrammin tehointervallien keskitehoista lasketaan
mittausten lukumaaralla painotettu keskiarvo

[00)

N; p; ylaraja — p; alaraja
Pyli = 2 N l. x (Pi_alaraja + = ’ 2 e d ); (2)
yli

i=Pmin
missé i on histogrammin tehointervalli, jonka alaraja on vahint&an Pmin
N; on tehointervallille osuvien mittausten lukumaara
Nyi on minimilaskutustehon ylittavien mittausten lukumaara
Pi_alaraja ON tehointervallin alaraja
Pi_yiaraja ON tehointervallin ylaraja.
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Kaavalla (2) laskien, minimilaskutustehon ylittdvien tuntitehojen keskiarvoksi saadaan tassé
esimerkissa 72,85 kW ja sijoittamalla tamé& sekd muut nyt tiedossa olevat arvot kaavaan (1) saadaan
tyyppikayttajan 11 kesdkuun tehomaksuksi 316,39 €.

7.1.3. Minimilaskutustehollisen tehotariffin kustannukset normaalijakaumamallilla
Histogrammin sijaan todennékoisyydet huipputehon osumiselle minimilaskutustehon ala- ja
ylépuolelle voidaan laskea myds huipputehon jakaumamalleista. Normaalijakaumalla mallinnettuna,
tyyppikayttajan 11 kesékuun huipputehon keskiarvo (1) on 57,48 kW ja keskihajonta (o) on 22,50 kW.
Normaalijakaumasta todenn&kdisyys, etté huipputeho osuu tehojen P, ja P, valiin, saadaan laskettua
kertyméfunktion (cdf) avulla seuraavasti:

p1z = cdf (P2, p,0) — cdf (Py;u, o) 3)

Normaalijakauman kertymafunktio on integraali

cdf (x) = “haar, @

1 X
—_— e
V27T4[_oo
jota ei voida ratkaista analyyttisesti alkeisfunktioiden avulla. Kertymé&funktion arvoja voidaan
kuitenkin laskea numeerisilla menetelmilla. Esimerkiksi Excel-funktio NORM.DIST laskee
kertymé&funktion arvot ongelmitta. NORM.DIST-funktiolla ja kaavalla (3) saadaan tdssé tapauksessa
minimilaskutustehon alitustodennakéisyydeksi pai 36,97 % ja ylitystodennékdisyydeksi pyi 63,03 %.

Minimilaskutustehon ylittdvien huipputehojen odotusarvo lasketaan katkaistun normaalijakauman
(truncated normal distribution) kaavoilla (Kortum 2002). Odotusarvo alapéastdan katkaistun
normaalijakauman keskiarvolle on:

p _
pdf ("3’”+5M;0’1>

P —
1—cdf (M, 0’1>

E(P|P>Pkynnys)=ﬂ+o-x (5)

g

Kaavalla (5) tulos vastaa kaavan (1) muuttujaa Py, jonka arvoksi saadaan 70,96 kW, ja nyt tiedossa on
kaikkien kaavan (1) muuttujien arvot. Kesakuun tehomaksuksi saadaan siten normaalijakaumamallilla
0,3697 x 50 x 5 + 0,6303 x 70,96 x 5 = 316,04 (€/kk).

7.2.4. Minimilaskutustehollisen tehotariffin kustannukset log-normaalijakaumamallilla
Log-normaalijakaumamallia k&ytettdessd todennakoisyys, ettd huipputeho osuu tehojen P4 ja P, valiin
lasketaan kaavalla (3), siten etté siind kdytetdén log-normaalijakauman kertymafunktiota

cdfiogn(x) :%[1+erf ('n;éﬂ)]’ 6)

Minimilaskutustehon ylittdvien huipputehojen odotusarvo lasketaan kaavalla

1, Cdfnorm (0- - In Pmé_n —H ; OJ—)
E(P|P > Ppin) = €727 x

— : (7)
1 — cdform ('”Pm+“; 0,1)

Kaavojen (1), (3), (6) ja (7) avulla tyyppikayttajan 11 kesékuun tehomaksuksi saadaan 0,4410 x 50 %
5+ 0,5590 x 73,39 x 5 = 315,38 (€).

Huom. kaavassa (7) kdytetdan normaalijakauman kertyméfunktiota.
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7.2.5. Minimilaskutustehollisen tehotariffin kustannukset GMM-mallilla
GMM-mallia kaytettdessd todennékdisyys, ettd huipputeho osuu tehojen P; ja P, valiin, lasketaan
normaalijakauman kertymafunktion avulla seuraavasti:

P12 = (Cdf(Pz;lh’ 1) — cdf (Py; pq, 0'1)) xXwy

8
+ (cdf (Pyitp,02) — cdf (Pri 113, 0,)) % w R
Minimilaskutustehon ylittdvien huipputehojen odotusarvo lasketaan:
E(P|P > Ppip) = | uy + 0y % P '1_H X wpq
1— cdf (min—F1.071)
1
- ©)
paf (Pmin=t2.01)
+ | Uy oz % P 2 X wpz,
_ min — M2 .
1—cdf (—02 :0.1)
missé
cdf (Py;uq,01) — cdf (P pq,01)) X w
Wp1=( 241, Y1 1: M1 1) 1 (10)
P12
ja
_ (cdf (Paitz, 03) — cdf (Py; 1z, 05)) X wy 1
P2 = D (11)
12

Kaavojen (1) ja (8)—(11) avulla tyyppikayttajan 11 kesakuun tehomaksuksi saadaan 0,4249 x 50 x 5 +
0,5751 x 73,39 x 5 = 317,26 (€).

7.2.6. Minimilaskutustehollisen tehotariffin kustannukset logn+GMM-mallilla
Yhdistelmamallia logn+GMM kéytettdessd todennakoisyys, ettd huipputeho osuu tehojen Pi ja P
véliin, lasketaan normaalijakauman ja log-normaalijakauman kertyméafunktioiden avulla seuraavasti:

P12 = (Cdflogn(PZ;ﬂlu 01) — cdfiogn (P1; U, 0'1)) X W,y a2
+ (Cdfnorm(Pz;[lz, 0-2) - Cdfnorm(Pl; Uz, 0'2)) X W,

Minimilaskutustehon ylittdvien huipputehojen odotusarvo lasketaan:

INnPpin —
1 Cdfnorm (0-1 - %ﬂl ; O|1>

E(PIP > Ppiy) = | €% x Ty x wpy
1- Cdfnorm (%1, 0,1> (13)
p._. —
pdfnorm (%ﬂz, 0,1)
+| U, +o, X Jo R X wp,
1- Cdfnorm (%ﬂz, 011)
missa
(Cdflogn(PZ; Ha, 0-1) - Cdflogn(Pl; H1, 0'1)) X wy
wp; = (14)

D12

ja
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_ (Cdfnorm(PZ;ﬂZ: 02) — ¢dfnorm (P1; Hz, 0'2)) X w; 15
e P12 =

Kaavojen (1) ja (10)—(15) avulla tyyppikdyttajan 11 kesékuun tehomaksuksi saadaan 0,4068 x 50 %
5+ 05932 x 72,21 x 5 = 315,88 (€).

7.2.7. Minimilaskutustehollisen tehotariffin laskentamenetelmien vertailu
Taulukkoon 7.1 on koottu edelld lasketut tehomaksun odotusarvot tyyppikéyttajan 11 kesdkuulle.
Vertailun vuoksi, taulukkoon on merkitty myos mika olisi tehomaksun suuruus, jos se maaritettéisiin

vadrin pelkan kesakuun huipputehon keskiarvon perusteella (57,48 kW x 5€/kW kk = 28741€).

Koska Minimilaskutusteho nostaa pienen huipputehon omaavien kéyttéjien tehomaksua, aliarvioi talla
tavoin méaritetty tehomaksu tyyppikayttéjajoukon maksamaa keskimaaraista tehomaksua. Tassé
tapauksessa kaikki jakaumafunktiot antavat hyvin samankaltaisia tuloksia, vaikka jakaumamallien
kdyramuodot ovat hyvin erilaisia (kts. kuva 7.1). Pienestd otoskoosta (77 kpl) johtuen,
histogrammillakin lasketussa tehomaksussa on epdvarmuutta. Histogrammien ja jakaumamallien
avulla lasketut tehomaksut ovat kuitenkin huomattavan paljon I&hempénd totuutta kuin pelkk&an
keskiarvoon perustuva tehomaksuarvio.

Taulukko 7.1. Yhteenveto lasketuista tehomaksuista.

Menetelmé Poaii Pyii Pyii (KW) Kesakuun tehomaksu (€)
Histogrammi 0,4189 0,5811 72,85 316,39
Normaalijakauma 0,3697 0,6303 70,96 316,03
Log-normaalijakauma 0,4410 0,5590 73,39 315,38
GMM 0,4249 0,5751 73,39 317,26
Logn+GMM 0,4068 0,5932 72,21 315,88
Pelkk&an keskilarvoon 0 1 5748 287.41
perustuva arvio
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8. Histogrammien ja jakaumaparametrien hyddyntaminen uusien
tariffirakenteiden yhteydessa

Tassa luvussa annetaan ohjeita histogrammien ja jakaumamallien hyddyntamiseen muutamien uusien
tariffirakenteiden yhteydessé.

8.1. Tehorajatariffi

Tehorajatariffilla tarkoitetaan téssa siirtotariffia, jonka tehomaksukomponentin suuruus méaaraytyy
diskreetisti tiettyjen huipputehorajojen mukaan. Taulukossa 8.1 on esimerkki, miten
tehomaksukomponentin suuruus voisi tehotariffissa vaihdella vuoden suurimmasta huipputehosta
riippuen. Laskutusteho voi tietenkin mé&araytyd myods jonkin muun kuin vuoden suurimman
huipputehon mukaan, mutta tassa esimerkissé kasitelladn vuoden huipputehoa.

Taulukko 8.1. Esimerkki tehorajatariffin hinnoittelurakenteesta.

Tehoraja (tehokaista) | Hinta (€/kk)
5 kW (0-5 kw) 15
10 kW (5-10 kW) 30
15 kW (10-15 kW) 45
20 kW (15-20 kW) 60

8.1.1. Laskentatehtdvan maaritys tehorajatariffin tapauksessa

Tarkastellaan esimerkiksi tyyppikayttajajoukon 6, vuoden suurimman huipputehon jakaumaa. Kuvasta
8.1 n&hdaan, etté suurin osa huipputehoista on tehovalilla 5-10 kW. Télle tehovalille osuvat kayttajéat
maksavat taulukon 8.1 tehorajatariffissa 30 €/kk. Osa kayttajista osuu tehovalille 10-15 kW, jolloin
maksuksi tulee 45 €/kk. Pieni osa kayttajistd osuu tehovadlille 15-20 kW ja maksaa suurinta
tehomaksua 60 €/kk. On ilmeisté, etta keskimaaraisen kuukausimaksun maarittamiseksi, meidan tulee
selvittaa, kuinka moni tyyppikéyttéjajoukon kayttajista osuu kullekin tehorajatariffissa maaritetylle
tehokaistalle.  Tyyppikayttajajoukko ja tyyppikayttdja kytkeytyvat toisiinsa siten, etta
tyyppikayttajajoukon kayttéjien prosenttiosuutta tietylla tehokaistalla voidaan kasitelld
todennékdisyytend, etta tyyppikayttajan teho osuu talle tehokaistalle.

Tyyppikéyttéja 6, vuoden huipputeho
T T T
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Kuva 8.1. Tyyppikayttajajoukon 6 vuoden suurimman huipputehon jakauma ja taulukon 7.1
tehorajat.
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8.1.2. Tehorajatariffin kustannukset histogrammitiedoista

Histogrammitiedoista saadaan kohtuullisen yksinkertaisesti laskettua, etté tehokaistalle [0,5) kW osuu
0 kpl tyyppikayttajajoukon huipputehomittauksista. Tehokaistalle [5,10) kW osuu 4968 kpl (72,22 %)
mittauksista, tekokaistalle [10,15) kW 1895 kpl (27,55 %) ja tehokaistalle [15,20) kW 16 kpl (0,23 %).

Kun prosenttiosuudet ovat tiedossa, tyyppikdyttdjan tehomaksulle voidaan laskea odotusarvo

kaavalla:
n
Kteho = Epi x Hi )
i

missd n on tehokaistojen lukumé&éara

p; on todennékagisyys, etté kayttajan huipputeho osuu tehokaistalle i
H; on tehomaksun suuruus tehokaistalla i

(16)

Taulukon 7.1 lukuarvoilla tehomaksuksi saadaan téssa tapauksessa:
0 x 15+ 0,7222 x 30 + 0,2755 x 45 + 0,0023 % 60 = 34,20 (€/kk)

Huom. Muista varmistaa, etta histogrammin kaikille havainnoille 16ytyy jokin tehokaista (3, p; = 1).

8.1.3. Tehorajatariffin kustannukset normaalijakaumamallilla

Histogrammin sijaan todennakaoisyydet huipputehon osumiselle eri tehokaistoille voidaan laskea my6s
huipputehon jakaumamalleista. Normaalijakaumalla mallinnettuna, tyyppikayttdjan 6 vuoden
suurimman huipputehon keskiarvo (u) on 9,21 kW ja keskihajonta (o) on 1,72 kW.
Normaalijakaumasta todenné&kdisyys, etté huipputeho osuu tehojen P, ja P, valiin, saadaan laskettua
kaavojen (3) ja (4) avulla. Tassa esimerkissd, ndilld kaavoilla saadaan tehokaistoille taulukossa 8.2
ilmoitetut arvot, joista voidaan kaavan (16) avulla laskea tehomaksun odotusarvo.

Taulukko 8.2. Normaalijakaumasta lasketut kertyméafunktion arvot, todennékdisyydet ja
tehomaksun odotusarvo.

Tehoraja (tehokaista) | Hi (E/Kk) | cdf (Py,u,0) | cdf (Py,pt,0) | p1g P12 X H;
5 kW (0-5 kW) 15 0,0000 0,0070 0,0070 0,11
10 kW (5-10 kW) 30 0,0070 0,6763 0,6693 20,08
15 kW (10-15 kW) 45 0,6763 0,9996 0,3233 14,55
20 kW (15-20 kW) 60 0,9996 1,0000 0,0004 0,02
Y | 34,76 (€/Kk)

8.1.4. Tehorajatariffin kustannukset log-normaalijakaumamallilla

Log-normaalijakaumamallilla  tehomaksun odotusarvo

lasketaan samalla menetelmallda kuin

normaalijakauman tapauksessa, silla poikkeamalla, ettd huipputehotaulukon parametriosiosta
etsitddn log-normaalijakauman odotusarvo (2,2061 kW) ja keskihajonta (0,1820 kW) ja kéytetaén log-
normaalijakauman kertyméafunktiota. Esimerkiksi Excelid kaytettdessd, log-normaalijakauman
kertymé&funktion arvot saadaan laskettua LOGNORM.DIST-funktiolla. Taulukkoon 8.3 on koottu
Taulukkoa 8.2 vastaavat arvot log-normaalijakauman avulla laskettuna.

Taulukko 8.3. Log-normaalijakaumasta lasketut kertymafunktion arvot, todenndkoisyydet ja
tehomaksun odotusarvo.

Tehoraja (tehokaista) | Hi (E/kK) | cdf (Py,p, 0) | cdf (Py,u,0) | P12 P12 X H;
5 kW (0-5 kW) 15 0,0000 0,0005 0,0005 0,01
10 kW (5-10 kW) 30 0,0005 0,7020 0,7015 21,05
15 kW (10-15 kW) 45 0,7020 0,9971 0,2951 13,28
20 kW (15-20 kW) 60 0,9971 1,0000 0,0029 0,17
5 | 34,51 (€/KK)
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8.1.5. Tehorajatariffin kustannukset GMM-mallilla

Laskenta GMM mallin avulla mukailee edelleen normaalijakaumalla kéytettyd menetelmé&a. Nyt pitéé
vain huomioida, etta kaytdssa on kaksi normaalijakaumaa, joita painotetaan eri tavalla. Taulukoon 8.4
on poimittu huipputehotaulukon parametriosiosta GMM mallin parametrit vuoden suurimmalle
huipputeholle.

Taulukko 8.4. GMM-mallin parametrit tyyppikayttéjan 6 vuoden suurimmalle huipputeholle.
1 M 01 02 Wi W2

10,513 8,512 1,748 1,182 0,358 0,642

Vuoden suurin
huipputeho

GMM-mallia kdytettdessa todennékdisyys, ettd huipputeho osuu tehojen P; ja P, vdliin, saadaan
laskettua normaalijakauman kertymé&funktio (cdf) ja kaavan (8) avulla. Nain saadaan taulukon 8.5
mukaiset todennékdisyydet, joiden avulla saadaan laskettua tehomaksun odotusarvo.

Taulukko 8.5. GMM-mallilla lasketut todenn&koisyydet ja tehomaksun odotusarvo.

Tehoraja (tehokaista) | Hi (€/kk) | pi2 P12 X H;
5 kW (0-5 kW) 15 0,0012 0,02
10 kW (5-10 kW) 30 0,7117 21,35
15 kW (10-15 kW) 45 0,2852 12,83
20 kW (15-20 kW) 60 0,0018 0,11
Y | 34,31 (€/KK)

8.1.6. Tehorajatariffin kustannukset logn+GMM-mallilla

Log-normaali- ja normaalijakaumat yhdistavaa logn+GMM mallia kdytetddn samoin kuin GMM-mallia,
silld poikkeuksella, ettd kertyméfunktioina kaytetddn sekd log-normaali- ettd normaalijakauman
kertyméfunktioita. Taulukkoon 8.6 on luettu tyyppikayttajan huipputehotaulukon parametritiedoista
keskiarvot, keskihajonnat ja painokerrointiedot. Tiedot on tallennettu taulukkoon siten, ettd ensin on
aina log-normaalijakauman parametri ja sitten normaalijakauman vastaava parametri.

Taulukko 8.6. Logn+GMM-mallin parametrit tyyppikayttajan 6 vuoden suurimmalle huipputeholle.

M1 M2 o1 02 W1 W2
(logn) (norm) (logn) (norm) (logn) (norm)
Vuoden suurin 2,182 11379 | 0168 | 1,807 | 0902 | 0,098
huipputeho

Logn+GMM-mallia kdytettdessd todennakoisyys, ettd huipputeho osuu tehojen P, ja P, véliin, saadaan
laskettua log-normaalijakauman kaavan (12) avulla. N&in saadaan taulukon 8.7 mukaiset
todenné&kdisyydet, joiden avulla saadaan laskettua tehomaksun odotusarvo.

Taulukko 8.7. Logn+GMM-mallilla lasketut todennakoisyydet ja tehomaksun odotusarvo.

Tehoraja (tehokaista) | Hi (€/kk) | piz P12 X H;
5 kW (0-5 kw) 15 0,0003 0,00
10 kW (5-10 kW) 30 0,7097 21,29
15 kW (10-15 kW) 45 0,2870 12,92
20 kW (15-20 kW) 60 0,0030 0,18
Y | 34,39 (€/KK)

8.1.7. Tehorajatariffin laskentamenetelmien vertailu
Taulukkoon 8.8 on koottu edelld lasketut tehomaksun odotusarvot tyyppikayttgjalle 6. Vertailun
vuoksi, taulukkoon on merkitty myds miké olisi tehomaksun suuruus, jos se madritettaisiin vaarin
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pelkan huipputehon keskiarvon (9,215 kW) perusteella. Keskiarvoa vastaava tehomaksu olisi 30 €/kk,
joka aliarvioisi huomattavasti (n. 12 %) tyyppikayttéjajoukon maksamaa keskimééaraista tehomaksua.

Taulukko 8.8. Yhteenveto lasketuista tehomaksuista.

Menetelmé Tehomaksu (€/kk)
Histogrammi 34,20
Normaalijakauma 34,76
Log-normaalijakauma 34,51

GMM 34,31

Logn+GMM 34,39

Pelkk&an keskiarvoon perustuva arvio 30,00 -12%

Seuraavaksi heréd kysymys, mik& edella lasketuista tehomaksuista edustaa kaikkein parhaiten
tyyppikayttajan todellista tehomaksua. Tahan ei ole olemassa yksiselitteista vastausta. Histogrammin
perusteella laskettu arvo vastaa taysin tutkimuksessa kaytetyn tyyppikéyttéjajoukon keskimaaraista
tehomaksua. Tassa pitaa kuitenkin huomioida, etta valittu tyyppikayttajajoukko, jonka perusteella
kuormitusprofiilit ja huipputehot on laskettu, on vain yksi otos suuremmasta joukosta tyyppikayttajan
kaltaisia sahkon kaytt4jia. Rajallisessa otoksessa sattuma, se mitk& kayttajat on valittu
tyyppikayttajajoukkoon, vaikuttaa aina otoksen sisaltoon. Mité suurempi otos on, sitd pienempi on
sattuman vaikutus. Siksi histogrammit kuvaavat hyvin niiden tyyppikayttajien tunti- ja huipputehojen
jakaumaa, joilla on suuri otoskoko.

Otoskooltaan pienilla tyyppikayttajilla kuormitusprofiilien ja huipputehojen histogrammeissa on
satunnaisuuden takia aukkoja ja tihentymid. Esimerkkind kuvassa 8.2 esitetty tyyppikayttajan 14
huipputeho. Aukoista ja tihentymista johtuen, tehokaistoille osuvien huipputehojen lukumaaria
saatetaan ali- tai yliarvioida. Tamé heikentdd tehomaksun laskentatarkkuutta. Jakaumamallit
tasoittavat aukkojen ja tihentymien vaikutusta, ja niilla lasketut tehomaksut voivat olla néissa
tapauksissa histogrammeista laskettuja tarkempia.

Tyyppikayttaja 14, vuoden huipputeho

0.1

0.08 -

0.06 -

Todennakdisyys

0.04 -

0.02 -

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Tuntiteho (kW)

Kuva 8.2. Tyyppikayttajajoukon 14 vuoden suurimman huipputehon jakauma ja siihen sovitettu log-
normaalijakauma (vihrea kayréa).
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Yksi peruste jakaumamallien kaytolle on, etta jos tariffin tehorajat eivat osu yhteen histogrammissa
kaytettyihin korien raja-arvoihin, voidaan jakaumamallien avulla laskea eri tehokaistojen
todenné&kdisyydet. Exceleihin tallennetut histogrammit on madritetty 0,1; 0,5; 1; 5; tai 10 kW
intervalleilla, riippuen tyyppikayttajan vuosienergiasta. On epatodennakdistd, etta tehorajat osuvat
néilla tarkkuuksilla maaritettyjen intervallien sisalle (sen sijaan etté ne osuisivat intervallien reunoille).
Jos ndin kuitenkin kay, laskennassa voi kayttaa jakaumamalleja, tai tehorajan ja histogrammin sita
l&himpien raja-arvojen valiin jaavien huipputehojen lukumaaran voi selvittdd interpoloimalla.
Interpoloinnista aiheutuvat virheet jaanevat useimmissa tapauksissa merkityksettéman pieniksi.

8.2. Kynnystehotariffi

Kynnystehotariffi koostuu kolmesta komponentista: perusmaksusta (€/kk), kulutusmaksusta
(snt/kWh) ja patotehomaksusta (€/kW, joka lasketaan sen mukaan kuinka paljon huipputeho ylittaa
asetetun  kynnystehon). Tass& osiossa kasittelemme vain, kuinka kynnystehotariffin
tehomaksukomponentti lasketaan. Tassa kaytetddn esimerkkind tariffia, jossa kynnystehoksi on
asetettu 10 kW, tehomaksu on 15 €/kW/kk ja laskutusperusteena kaytetdan kuukauden suurinta
tuntitehoa.

8.2.1. Laskentatehtavan maaritys kynnystehotariffin tapauksessa
Kuvassa 8.3 on esitetty tyyppikayttajan 6 tammikuun suurimman huipputehon jakauma ja kynnysteho.
Tehomaksusta tyyppikayttéjalle aiheutuvien kustannusten selvittamiseksi meidan pitaé selvittaa

1) Kuinka todennakoisté (pyitys) On, etta tyyppikdyttéjan huipputeho ylittaa kynnystehon

2) Jos kynnysteho ylittyy, mik& on tuntitehon odotusarvo (Pxa_yii)-

Kun ndmé on saatu laskettua, tehomaksusta tyyppikayttéjalle aineutuvat kustannukset voidaan laskea
kaavalla

Kteho = Dytitys x (Pka_yli - Pkynnys) x Hteho, (17)

mMissé&  Piynnys ON kynnysteho
Hteno ON tehomaksun suuruus.

Tyyppikayttidja 6, tammikuun huipputeho

0.06 T I T 1 T
I Vittaukset
0.05 - = = Kynnysteho| _|
2 0.04 | .
5
)
0
=
‘@ 0.03 |- B
c
[}
B
— 0.02 -
0.01 |- 4
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tuntiteho (kW)

Kuva 8.3. Tyyppikayttajan 6 tammikuun suurimman tuntitehon jakauma ja esimerkissa kaytetty
kynnysteho.
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8.2.2. Kynnystehotariffin tehokustannukset histogrammitiedoista

Tammikuun suurimman tuntitehon histogrammitiedoista, joista myos kuva 8.3 on piirretty, saadaan
laskettua, etta tyyppikayttajajoukon 6 mittauksissa, 1185 tapauksessa tammikuun suurin tuntiteho oli
10 kW tai enemman. Kun mittausten kokonaismaara on 6879, saadaan naista luvuista laskettua, etta
tammikuun suurin tuntiteho on 10 kW tai enemmén 17,23 % todennékoisyydella.

Tuntitehon odotusarvo, silloin kun kynnysteho ylittyy, saadaan kun histogrammin tehointervallien
keskitehoista lasketaan mittausten lukumaéréllg painotettu keskiarvo

oo
Z N; P; yiiraia — Pi -
_ _ylaraja i_alaraja
Pka_yli - N x (Pi_alaraja + 2 ) ) (18)
. yli
i=Pkynnys

missd i on histogrammin tehointervalli, jonka alaraja on vahint&an Piynnys
N; on tehointervallille osuvien mittausten lukumaara
Nyi on kynnystehon ylittéavien mittausten lukumaara
Pi_aiaraja ON tehointervallin alaraja
Pi_ yiaraja ON tehointervallin ylaraja.

Kaavalla (18) laskien, kynnystehon ylittavien tuntitehojen keskiarvoksi saadaan téssa esimerkissé
11,35kW ja sijoittamalla tdm& sekd muut nyt tiedossa olevat arvot kaavaan (17) saadaan
tyyppikayttajan 6 tehomaksuksi 3,48 €/kk.

Huom. Histogrammin tehointervallit on maéadritetty siten ettd alarajan puoleinen teho kuuluu
intervalliin, kun taas kynnysteholaskelmissa tarvitaan tietoa siitd, kuinka moni mittaus ylittéda
kynnystehon. Téstd aiheutuva virhe on kuitenkin pieni, koska ongelma koskee vain yhté tehointervallia
(sitd jonka alarajan kynnysteho méaaritt4a). Lisdksi mittausten resoluutio on yleensa huomattavasti
histogrammin resoluutiota suurempi, jolloin vain hyvin pieni osa tehointervallille osuvista mittauksista
on yhté suuria tehointervallin alarajan kanssa.

8.2.3. Kynnystehotariffin tehokustannukset normaalijakaumamallilla

Kuten tehorajatariffin tapauksessa osiossa 8.1.3, todennakdisyys kynnystehon ylitykselle saadaan
laskettua normaalijakauman kertyméafunktion avulla. Koska kynnysteho rajoittaa kertymafunktiota
vain toisesta suunnasta, todennakoisyyden kaava on:

Pylitys =1- Cdf(Pkynnys; u, 0')’ (19)

missd  u on huipputehotaulukosta katsottu suurimman tuntitehon keskiarvo
o on huipputehotaulukosta katsottu suurimman tuntitehon keskihajonta.

Kynnystehon ylittavien tuntitehojen odotusarvo lasketaan katkaistun normaalijakauman kaavalla (5),
jossa minimilaskutusteho on korvattu kynnysteholla. Odotusarvo alapaéstéén katkaistun
normaalijakauman keskiarvolle on:

p _
pdf (ky”+5“;oll>

E(P|P > Piynnys) = n+0 % Py —y
1—cdf (—y”ngs ; 0,1)

(20)

Kaavan (20) tulos vastaa muuttujaa Pk _yi ja se, seké edelld laskettu pyits, Voidaan sijoittaa kaavaan
(17). Nailla arvoilla tyyppikayttajan 6 tammikuun tehomaksuksi saadaan 0,2016 x (10,942 — 10) x
15 = 2,85 (€/kk).
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8.2.4. Kynnystehotariffin tehokustannukset log-normaalijakaumamallilla
Log-normaalijakaumamallilla todenndkaisyys kynnystehon ylitykselle lasketaan log-normaalijakauman
kertyméfunktion avulla

pylitys =1- Cdflogn (Pkynnys; H, U) (21)

ja kynnystehon ylittavien tuntitehojen odotusarvo kaavalla:

InP, -
1, Cdfnorm (0- - kyno7-1ys = ; O|1>
E(P|P > Pyynnys) = €#727" x . (22)
InPkynnys — U,
1= cdfyorm (—222——;01

Kaavojen (7), (21) ja (22) avulla tyyppikayttdjan 6 tammikuun tehomaksuksi saadaan 0,1816 x
(11,133 — 10) x 15 = 3,09 (€/kk).

Huom. Kaavassa (21) kaytetddn log-normaalijakauman kertyméafunktiota ja kaavassa (22)
normaalijakauman kertymafunktiota.

8.2.5. Kynnystehotariffin kustannukset GMM-mallilla
GMM-mallia kéytettdessd todennakoisyys, ettd huipputeho ylittdéd kynnystehon, lasketaan
normaalijakauman kertymafunktion avulla seuraavasti:

Prkynnys = (1 - Cdf(Pkynnys; Uy, 0-1)) xXwy

(23)
+ (1 - Cdf(Pkynnys; Uz, 0-2)) X W,
Kynnystehon ylittavien tuntitehojen keskiarvo lasketaan:
E(P|P > Puynys)
P —
pdf ( kynng_s U ; 0,1)
=l u o % P ! — X wpq
1—cdf (%; 0,1) (24)
1
pdf<Pkynnys — Uz 01)
| Uy + oy X P 72 X wp;
1—cdf (M 0 1)
0-2 i) 1
missa
(1 - Cdf(Pkynnys; Uy, 0-1)) X Wy 25
wp; = (25)
pkynnys
ja
(1 - Cdf(Pkynnys; Uz, 0-2)) X W, 26
wp, = (26)

pkynnys

Kaavojen (17), ja (23)-(26) avulla tyyppikéayttdjan 6 tammikuun tehomaksuksi saadaan 0,1830 x
(11,261 — 10) x 15 = 3,46 (€/kk).
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8.2.6. Kynnystehotariffin kustannukset logn+GMM-mallilla
Yhdistelmamallia logn+GMM kéytettdessd todennakoisyys, ettd huipputeho ylittdd kynnystehon,
lasketaan normaalijakauman ja log-normaalijakauman kertymafunktioiden avulla seuraavasti:

pkynnys = (1 - Cdflogn (Pkynnys; Uy, 0-1)) X Wy

(27)
+ (1 - Cdfnorm (Pkynnys; Uz, 0-2)) X W,
Kynnystehon ylittavien tuntitehojen keskiarvo lasketaan:
E(P|P > Piynnys)
In Pk — U
— 1+t501
—\° ’ * In Pkynnys — U, 7 Wh1
1~ cdfporm (0—1 0,1) (28)
Py —H
pdfnorm (%21 0’1>
+ + X X
2™ 02 Pkynnys — U2, e
1= cdfuorm (—2"5—101
missé
(1 - Cdflogn(Pkynnys; Uy, 0-1)) X Wy 29
wp, = (29)
pkynnys
ja
(1 - Cdfnorm (Pkynnys; Uz, 0-2)) X W, 30
wp, = (30)

pkynnys

Kaavojen (17) ja (27)—(30) avulla tyyppikayttajan 6 tammikuun tehomaksuksi saadaan 0,1793 %
(11,270 — 10) x 15 = 3,42 (€/kk).

8.2.7. Kynnystehotariffin laskentamenetelmien vertailu

Taulukkoon 8.9 on koottu edelld lasketut tehomaksun odotusarvot tyyppikayttgjalle 6. Vertailun
vuoksi, taulukkoon on merkitty myds miké olisi tehomaksun suuruus, jos se madritettéisiin vaarin
pelkdn tammikuun huipputehon keskiarvon (8,593 kW) perusteella. Koska keskiarvo jaa kynnystehon
alapuolelle, olisi télla tavoin arvioitu tehomaksu nolla euroa, joka aliarvioisi huomattavasti
tyyppikayttajajoukon maksamaa keskimaaraista tehomaksua.

Taulukko 8.9. Yhteenveto lasketuista tehomaksuista.

Menetelms ' Kynnystehpn Kynnystghon ylittavien | Tehomaksu
ylitystodennakoisyys (%) keskiteho (kW) (€/KK)
Histogrammi 17,23 11,35 3,48
Normaalijakauma 20,16 10,94 2,85
Log-normaalijakauma 18,16 11,13 3,09
GMM 18,30 11,26 3,46
Logn+GMM 17,93 11,27 3,42
Pelkkaan keskiarvoon
X 0 0 0

perustuva arvio

8.3. Porrastariffi
Porrastariffi koostuu kahdesta komponentista: perusmaksusta (€/kk) ja kulutusmaksusta (snt/kWh).
Kulutusmaksu kytkeytyy asiakkaan tuntitehoon siten, ettd kulutusmaksulla on eri hintatasoja, joiden
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kaytto vaihtelee tuntitehon mukaan. Tassa osiossa tarkastellaan porrastariffia, jonka parametrit ovat
taulukon 8.10 mukaiset. Jos tunnin tuntiteho ylittaa 5 kW rajan, peritd&n koko tunnin kulutuksesta
siirtomaksua korkeammalla siirtohinnalla kuin tilanteessa, jossa tunnin tuntiteho on alle 5 kW.

Taulukko 8.10. Esimerkki porrastariffin hinnoittelurakenteesta.
Tehoporras | Kulutusmaksu (snt/kwWh)
0-5kw 3,0
yli 5 kW 6,0

8.3.1. Laskentatehtédvan maaritys porrastariffin tapauksessa

Tarkastellaan esimerkiksi tyyppikayttdjan 6 kulutusmaksua taulukon 8.10 mukaista porrastariffia
kaytettdessa. Kuvaan 8.4 on piirretty tyyppikdyttdjan 6 kuormitusprofiilin ensimmaisen tunnin
(1.1.2018 klo 00-01) tuntitehojen jakauma. Kuvasta ndhdaan, etté suurin osa tuntitehoista on valill4
0-5 kW. Talle tehovélille osuvat kayttdjat maksavat kulutuksesta taulukon 8.10 mukaisessa
porrastariffissa 3 snt/kWh. Osalla kaytt&jista tuntiteho on yli 5 kW, jolloin kulutusmaksuksi tulee 6
snt/kWh. Keskimadrdisten kustannusten madarittdmiseksi, meidédn tulee jalleen laskea
prosenttiosuudet ja keskikulutukset kullekin tehoportaalle. Erona aikaisempaan on, ettd ndma laskut
tulee toistaa vuoden jokaiselle tunnille. Vasta sen jalkeen saadaan laskettua tyyppikayttajan
vuosittainen kulutusmaksu seuraavaa kaavaa kayttéen.

760 N
Kkulutus = 2 2 Re Pka] ] ) (31)
h=1 j=1

missé N on portaiden lukumaara
p; on todenndkaisyys, ettd tuntiteho osuu portaalle j
Paj On portaalle j osuvien tuntitehojen keskiarvo
H; on kulutusmaksun suuruus portaalla j.

0.08 Tyyppikayttaja 6, tunnin 1 tehojakauma
. T I T T

T

I Vittaukset

0.07 - = = Porrasraja | -

=

o

o
T

Todennakdisyys
o o
o o
w =
T T

0 2 4 6 8 10 12 14
Tuntiteho (kW)

Kuva 8.4. Tyyppikayttajajoukon 6 vuoden ensimmaisen tunnin tehojakauma ja taulukon 7.10
mukainen tehoporrasraja.
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8.3.2. Porrastariffin kulutusmaksut histogrammitiedoista

Kuormitusprofiilin histogrammitiedoista, joista my6s kuva 8.4 on piirretty, saadaan laskettua, etté
vuoden ensimmaisell& tunnilla 1238 kpl tyyppikayttajajoukon 6 mittatuista tuntitehoista on alle 5 kw
ja 362 kpl on suurempia (tai yhta suuria) kuin 5 kW. Néista luvuista saadaan laskettua, ettd tuntiteho
on 77,38 % todennakoisyydelld alle 5 kW ja 22,63 % todennékoisyydelld yli (tai tasan) 5 kW.

Porrasvalille osuvien tuntitehojen keskiarvo lasketaan histogrammitiedoista kaavaa (18) soveltaen.
Tassé tapauksessa kaava saa muodon:

Pj,end

N: P: .. . — P .
Pka,j — 2 ﬁl x (Pi_alaraja + i_ylaraja 5 L_alara}a)l (32)
J

i=Pj1

missd i on histogrammin tehointervalli, jonka alaraja on P
P;1 on histogrammin ensimmaéinen tehoportaalle j osuva tehointervalli
P;end ON histogrammin viimeinen tehoportaalle j osuva tehointervalli
N; on tehointervallille i osuvien mittausten lukumaara
N; on tehoportaalle j osuvien mittausten lukumé&éaré
Pi_alaraja ON tehointervallin i alaraja
Pi_yiaraja ON tehointervallin i ylaraja.

Kaavoilla (16) ja (17) laskien, tyyppikayttdjan 6 kulutusmaksuksi saadaan koko vuoden osalta 551,05 €.

8.3.3. Porrastariffin kulutusmaksut normaalijakaumamallilla

Silloin kun lasketaan todenndkoisyyksida ja tuntitehon odotusarvoja porrastariffin viimeiselle
(ylarajaltaan rajoittamattomalle) portaalle, voidaan laskennassa soveltaa kaavoja (3) ja (5). Ala- sek&
ylérajaltaan rajoitetuissa tapauksissa portaalle osumisen todenndkoéisyys ja portaalle osuvien
tuntitehojen odotusarvo lasketaan kaavoilla:

p; = cdf (P yusrajai i 0) — cdf (P, atarajas i 0) (33)

E(P|Pj,alaraja <P< Pj,yl'araja)
pdf (Pf'amm—m_ﬂ;Ql) — pdf (Pfylém—fa_u;oll> (34)

o o
= + g X
u cdf (P]',ylér(;ja —Hu ; 0’1) — cdf (PJ',alar;ja —Uu ; 0’1)

ndissd  p on kuormitusprofiilin tuntitehon keskiarvo
o on kuormitusprofiilin tuntitehon keskihajonta
P;yiaraja ON tehoportaan j yléraja
Pj.alaraja ON tehoportaan j alaraja.

Kaavoilla (3), (5), (32), (33) ja (34) laskien, ja laskenta vuoden jokaiselle tunnille toistaen,
tyyppikayttajan 6 vuosittaiseksi kulutusmaksuksi saadaan 536,65 €.

Huom. Silloin kun kynnystehot tai porrasrajat ovat hyvin kaukana jakaumamallin hdnnéllg, kaavojen
(5), (), (9), (13), (20), (22), (24), (28) ja (34) nimittdjien ensimmadisend ja toisena termind olevat
kertymé&funktiot (cdf) saattavat molemmat olla niin l&helld yhtd, ettd niiden erotus on
laskentaochjelman tarkkuuden puitteissa nolla. Tall6in kaavoissa tapahtuu nollalla jakaminen ja
tuloksista tulee merkityksettémid. Niissé tapauksissa, joissa alarajan etéisyys keskiarvosta on
suurempi kuin 6o, tehon odotusarvoksi voidaan arvioida ala- ja ylérajojen keskiarvo tai ylapaastaan
rajoittamattomassa tapauksessa alaraja. Kaytdnndssa tehon odotusarvon tarkkuudella ei néissé
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tapauksissa ole suurta merkitystd, koska todenndkdisyys, ettd huippu- tai tuntiteho osuu télle
tehovdlille, on ndissa tapauksissa myos hyvin lahella nollaa.

8.3.4. Porrastariffin kulutusmaksut log-normaalijakaumamallilla

Myos log-normaalijakaumamallilla laskettaessa voidaan soveltaa aikaisemmin madaritettyja kaavoja
(21) ja (22), silloin kun lasketaan ylarajaltaan rajoittamattoman portaan todennékdisyyksia ja
tuntitehon odotusarvoja. Molemmista suunnista rajoitetuille portaille kdytetaan kaavoja:

p] = Cdflogn (Pj,yl'araja; U, 0-) - Cdflogn (Pj,alaraja; U, 0-) (35)

E(P|Pj,alaraja <P< Pj,yl'araja)

InP; Py — INP;irsn i —
1, Cdfnorm (0- - ],ala;aja s ; O|1> - Cdfnorm (0- - M+M ; OJ—) (36)
= el2” x NP NP
NP: o ya. . — nP: . —
Cdfnorm (],yl+]aﬂ ; OJ—) - Cdfnorm ( ],ala;a}a s ; 0,1>

Kaavoilla (21), (22), (32), (35) ja (36) laskien, ja laskenta vuoden jokaiselle tunnille toistaen,
tyyppikayttajan 6 vuosittaiseksi kulutusmaksuksi saadaan 589,92 €.

8.3.5. Porrastariffin kulutusmaksut GMM-mallilla
GMM-mallia kéaytettaessa sovelletaan aikaisemmin mééritettyja kaavoja (8) ja (9) seka kaavoja:

pj = (Cdf(P]',YI'araja; Uy, 0-1) - Cdf(Pj,alaraja;ﬂlu 0-1)) xXwy

37)
+ (Cdf(P]',yléTaja; Uz, 0-2) - Cdf(Pj,alaraja; Uz, 0-2)) X w;
E(P|Pj,alaraja <P< Pj,yl'araja)
pdf (Pj,alarcol-ja ,0,1) pd ( ]ylara]a ,0,1)
=l trog X - 1
cdf (—"yla”;’“ : 0,1) cdf ( leleraje (2. 0,1)
1
X wpy (38)
pdf (Pj,alarc;-ja ,0,1> pd ( ylara]a ,0,1>
+| Uy + oy % 2
cdf (—P"ylé”g“ ,0,1) cdf ( Joloraje =2, 0,1)
2
X Wpy
missa
(Cdf(P]',yléTaja; Uy, 0-1) - Cdf(Pj,alaraja; Uy, 0-1)) X wq
wp, = (39)
pj
ja
(Cdf(P]',yléTaja; Uz, 0-2) - Cdf(Pj,alaraja; Uz, 0-2)) X w;
wp, = (40)

pj

Kaavoilla (8), (9), (32) ja (37)—(40) laskien, ja laskenta vuoden jokaiselle tunnille toistaen,
tyyppikayttajan 6 vuosittaiseksi kulutusmaksuksi saadaan 548,76 €.
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8.3.6. Porrastariffin kulutusmaksut logn+GMM-mallilla
GMM-mallia kdytettdessa sovelletaan aikaisemmin maaritettyjé kaavoja (12) ja (13) seké kaavoja:

pj = (Cdflogn (Pj,yl'araja; Uy, 0-1) - Cdflogn (Pj,alaraja; Uq, 0-1)) X Wy

(41)
+ (Cdfnorm (Pj,yl'araja; Uz, 0-2) - Cdfnorm (Pj,alaraja; Uz, 0-2)) X W,
Tehorajojen véliin ja&vien tuntitehojen odotusarvo lasketaan:
E(P|Pj,alaraja <P< Pj,yl'araja)
— e#1+%012
In P; i — InP:.s. : —
Cdfnorm (0-1 - ],ala;-cllja e ; 0,1> - Cdfnorm (0-1 - ],yla;(i]a e ; 0,1>
x In Pj,yl'araja — MU In Pj,alaraja — MU W1 (42)
Cdfnorm ( oy ) 0,1> - Cdfnorm ( o, , 0,1>
Py ataraja = 2 Piytiraja = 2
pdfnorm (% ; 0,1> - pdfnorm (%; 0,1>
+ 2 * %2 Pj,yl'araja — U2 i Pj,alaraja — U2 i W2
Cdfnorm (O'—’ 0|1> - Cdfnorm (O'—’ 0|1>
2 2
missa
(Cdflogn (Pj,yl'araja; Uy, 0-1) - Cdflogn (Pj,alaraja; Uy, 0-1)) X wq 43
wpy = - (43)
]
ja
(Cdfnorm (Pj,yl'araja; Uz, 0-2) - Cdfnorm (Pj,alaraja; Uz, 0-2)) X W, 44
wp, = (44)

pj

Kaavoilla (12), (13), (32) ja (41)-(44) laskien, ja laskenta vuoden jokaiselle tunnille toistaen,
tyyppikayttajan 6 vuosittaiseksi kulutusmaksuksi saadaan 549,33 €.

8.3.7. Porrastariffin laskentamenetelmien vertailu

Taulukkoon 8.11 on koottu edell& lasketut vuosittaiset maksut tyyppikayttéjalle 6. Vertailun vuoksi,
taulukkoon on merkitty myds mika olisi tehomaksun suuruus, jos se maédritettéisiin pelkkien
kuormitusprofiilin tunneittaisten keskiarvojen avulla. Talla vaaralla tavalla laskettuna, tyyppikayttajan
vuosittaiseksi  kulutusmaksuksi saadaan 492,17 €, joka on ldhes 11 % pienempi kuin
histogrammitietojen avulla laskettu vuosimaksu ja aliarvioi siten huomattavasti tyyppikayttajajoukon
maksamaa keskimaaraista vuosimaksua.

Jakaumamallien tuloksia kesken&én vertailtaessa huomataan, etté log-normaalijakauma antaa muita
jakaumia suurempia kulutusmaksuja. Tyyppikayttdjdn 6 kuormitusprofiilin tapauksessa, log-
normaalijakauman keskiméaréinen sovitustarkkuus (0,0016) on l&hes yht& hyva kuin GMM mallilla
(0,0015). Tama osoittaa, ettd saman suuruiset sovitetarkkuudet eivdt aina tarkoita, ettd eri
jakaumamalleilla lasketut kustannukset olisivat yhtd suuria. Normaalijakaumaan verrattuna, log-
normaalijakauma korostaa suurten tuntitehojen todennadkoéisyyttd, ja koska porrastariffissa suuren
tuntitehon tunneilla on korkeampi kulutusmaksu, nékyy tdma suurempana vuosimaksuarviona.
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Taulukko 8.11. Yhteenveto porrastariffilla lasketuista vuosittaisista kulutusmaksuista.

Menetelma Kulutusmqksu
(€/vuosi)
Histogrammi 551,05
Normaalijakauma 536,65
Log-normaalijakauma 589,92
GMM 548,76
Logn+GMM 549,33
Pelkk&an keskiarvoon perustuva arvio 492,17
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9. Yhteenveto

Tassd tutkimuksessa paivitettiin valtakunnallisesti kaytettavat tyyppikayttajamadarittelyt ja
ohjeistettiin niiden kayttoa verkkopalvelumaksuihin liittyvissé tarkasteluissa. Uudet tyyppikayttgjat
(14 kpl) valittiin klusterianalyysin tulosten ja tydpajoissa verkkoyhtidilta, viranomaisilta sek& sahkoalan
eturyhmiltd saatujen kommenttien perusteella. Tyyppikayttdjien valinnassa tavoiteltiin, ettd uudet
tyyppikayttgjat kattaisivat, niin hyvin kuin mahdollista talla lukumé&aralla, kaikki merkittdvimmat
sdhkonjakeluverkkoon liittyvat asiakasryhmét. Paakayttajaryhmistad edustettuina ovat kesamokit,
kerrostalohuoneistot, pientalot, maatalous, valaistus, liike-elamé ja teollisuus, joista osa on viel&
jaettu useampaan aliryhmaan.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9

Kesdmokki, kulutusta vain kesdisin, paasulake 3x25A, sahkon kayttd 1 000 kwh/vuosi
Kerrostalohuoneisto, paédsulake 1x25A, séhkon kaytté 1 500 kwh/vuosi

Kerrostalohuoneisto, paésulake 3x25A, séhkonkayttd 2500 kwh/vuosi

Pientalo, ei sahkolammitystd, 3x25A, sahkon kayttd 5000 kWh/vuosi

Energiatehokas pientalo, sahkolammitys, paasulake 3x25A, sahkon kayttd 10 000 kWh/vuosi
Pientalo, suora séahkolammitys, kdyttoveden lammitys yosahkolld, paasulake 3x25A, séhkon
kaytto 16 000 kWh/vuosi

Pientalo, varaava séhkélammitys, paasulake 3x25A, séhkon kayttd 19 000 kwWh/vuosi
Ulkovalaistus, hdmérékytkin, padsulake 3x35A, sahkon kaytto 34 000 kwh/vuosi

Maatalous, karjatalous, pdéasulake 3x35A, sdhkon kayttd 42 000 kWh/vuosi

10) Liike-elama, lyhyet aukioloajat, kiinni viikonloppuisin, paasulake 3x63A, sahkon kayttod

50 000 kWh/vuosi

11) Teollisuus, 1-vuoro, Péasulake 3x160A, sahkon kaytté 180 000 kwWh/vuosi
12) Liike-elama, pitk&t aukioloajat, auki viikonloppuisin, paasulake 3x400A, séhkon kaytto

600 000 kWh/vuosi

13) Teollisuus, 1-vuoro, KJ-liittyma, sahkon kaytté 1 000 000 kWh/vuosi
14) Teollisuus, 3-vuoro, K-liittyma, sahkon kaytté 6 000 000 kWh/vuosi

Taulukko 9.1. Tyyppikayttéjien huipputehot

Tyyppikaytaja _Vuotuinen Suurir_1 kuukausittainen

huipputeho (kW) huipputeho (kW)
1 3,5 2,3 (kesdkuu)
2 19 1,5 (joulukuu)
3 3.9 3,1 (joulukuu)
4 57 4,8 (tammikuu)
5 74 6,6 (tammikuu)
6 9,2 8,6 (tammikuu)
7 13,1 12,5 (tammikuu)
8 10,1 9,7 (tammikuu)
9 18,9 16,9 (tammikuu)
10 19,3 17,6 (tammikuu)
11 82 79 (tammikuu)
12 128 116 (heindkuu)
13 419 384 (tammikuu)
14 1323 1232 (tammikuu)

Tyyppikéayttajamaarittelyistda puhuttaessa on oleellista selittdd, mitd tarkoitetaan termilla
“tyyppikayttaja”. Tassa tutkimuksessa kaytetty tyyppikayttdjan ominaisuuksien tilastollinen
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mallinnustapa mahdollistaa sen, ettd “tyyppikayttgjalla” ei tarvitse tarkoittaa yksittaisté
sahkonkayttdjad, vaan sillé voidaan tarkoittaa ryhméssaéan keskimaéaraista kayttajaa.

Tassa tutkimuksessa séhkonkayttajat klusteroitiin tuntimittauksista laskettujen hahmovektoreiden
perusteella, jonka jalkeen klusteroinnin tulosten sekd verkkoyhtididen asiakastietojarjestelmisté
saatujen kayttotarkoitustietojen perusteella valittiin ne asiakkaat, jotka parhaiten edustavat kutakin
asiakastyyppid. Tastd asiakasjoukosta valittiin edelleen ne, joiden sulakekoko on télle joukolle kaikkein
tyypillisin ja joiden vuosittainen sdhkdnkulutus on (sulakekoko huomioiden) I&helld joukon keskiarvoa.
Lopulta saatiin siis valittua yhtendiset tyyppikayttgjajoukot, jotka sisdltdvéat ainoastaan ennalta
madritettyjen tyyppikayttdjien kaltaisia sadhkonkayttdjia ja joiden tuntimittausten mukaista
sdhkonkayttod téssd tutkimuksessa madritetyt tyyppikuormitusprofiilit ja huipputehotaulukot
mallintavat.

Kymmenen sahkoverkkoyhtiota luovutti sahkonkayton tuntimittauksia timén tutkimuksen tarpeisiin.
Yhteensd kaytettavissa oli mittaukset yli 700000 sadhkonkayttopaikalta, mutta vain osa naista
kayttopaikoista  valittiin lopullisiin tyyppikayttajajoukkoihin. Kuormitusprofiilien  ja
huipputehotaulukoiden maarityksessa kaytetyt tyyppikayttéjajoukot sisélsivat pienasiakkaiden osalta
useita tuhansia kayttopaikkoja, mutta vuosienergialtaan suurimpien tyyppikdyttajien profiilit ja
huipputehot jouduttiin laskemaan vain muutaman kymmenen kayttdpaikan mittausten perusteella.
Varsinkin suurille (sulakekoko > 3 < 63A) tyyppikéyttdjille madritetyt loistehomallit jaivat
epévarmoiksi, koska vain murto-osa mittauksista sisalsi myds loistehotiedot.

Jokaiselle tyyppikayttdjalle maaritettiin  kuormitusprofiili, jota kaytetddn kulutuspohjaisten
verkkopalvelumaksujen laskentaan, ja vuosittaiset sekd kuukausittaiset huipputehotaulukot, joita
tarvitaan tehopohjaisten maksujen laskennassa. Lineaarisesti madrittyvien siirtotariffien
tyyppikayttgjalle  aiheuttamat kustannukset voidaan laskea  kuormitusprofiileista ja
huipputehotaulukoista 16ytyvien tuntitehojen- ja huipputehojen keskiarvojen avulla. Sen sijaan
epélineaarisesti maaraytyvien tariffien, kuten minimilaskutustehollisten tehotariffien sekéa useiden
tulevaisuudessa kayttoonotettavaksi suunniteltujen tariffirakenteiden, esimerkiksi tehorajatariffin,
kynnystehotariffin ja porrastariffin, aiheuttamien kustannusten laskenta vaatii keskiarvon lisaksi
tietoa my6s tuntitehojen tai huipputehojen jakaumasta tyyppikayttajajoukon sisélla. Tata varten tassa
tutkimuksessa mallinnettin - my6s edelld mainitut jakaumat neljalla eri menetelmalla:
normaalijakaumalla, log-normaalijakaumalla, GMM-mallilla ja Logn+GMM-mallilla.

Kaikilla ndilla jakaumamalleilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Normaalijakauman kayttd on
helpointa, mutta se on useimmiten kaikkein epéatarkin. Yhdistelmamallit puolestaan ovat tarkkoja,
mutta vaikeampia kayttad. Koska jakaumamallien hyddyntdminen vaatii jonkin verran matemaattista
osaamista, tulosaineistossa on esitetty jakaumat myds histogrammeina. Histogrammien kayttd on
jakaumamalleja helpompaa ja ne kuvaavat tdsmalleen valittujen tyyppikayttéjajoukkojen siséltdmaa
hajontaa. Haittapuolena on, ettd rajallisista otoksista johtuen, my@s satunnaisuuden aiheuttama
epéavarmuus nakyy histogrammeissa.

Huippu- ja tuntitehojen jakaumien mallinnukseen jéi viela lukuisia jatkotutkimusmahdollisuuksia. Yksi
tapa parantaa jakaumamallien tarkkuutta voisi olla katkaistujen jakaumien kayttd. Nyt
tuntimittausaineistoon sovitettiin rajoittamattomia jakaumia, joka esimerkiksi normaalijakauman
tapauksessa tarkoittaa, ettd kuormitus voi joissain tapauksissa saada my6s negatiivisia arvoja. Vaikka
negatiiviset arvot voidaan helposti jattaa laskennassa huomioimatta, voisi jakaumamallin tarkkuus
parantua myds positiivisten arvojen osalta sovittamalla mittausaineistoon katkaistu normaalijakauma.
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Huipputehotaulukot siséltdvat huipputehot kaikilla nykydan kaytéssa olevilla laskutustehon
madraytymisperusteilla laskettuna. On kuitenkin mahdollista, ettd jossain vaiheessa jokin
jakeluverkkoyhtid ottaa kayttdon laskutustehon méaardytymisperusteen jota ei 16ydy
huipputehotaulukoista. Jo nykyaéan erilaisia laskutustenhon méaraytymisperusteita on niin paljon, etta
tilanne voi olla kuluttajalle hdmmentdvd. My0s sen takia, ettd tilanne ei menisi korotuskaton
valvonnan kannalta liian monimutkaiseksi, tulisi laskutusperusteita pyrkia harmonisoimaan.

Séhkon kayttgjien osalta on tapahtumassa suuria muutoksia mm. [Ammitysratkaisujen (siirtyminen
erilaisiin lAmpdpumppuihin), oman pientuotannon (aurinkoséhkojérjestelmaét) ja verkosta ladattavien
sdhkdautojen osalta. Osaltaan muutoksia kuormitusprofiileihin aiheuttaa myds dynaamiset (spot-
hinta pohjaiset) myyntituotteet ja tehopohjaiset verkkopalvelumaksut. Namé& muutokset eivat
kuitenkaan vield ndy merkittdvassda madrin nykyisessé tuntimittausaineistossa, ja siten nadmé
muutokset eivat ndy myoskdan nyt muodostetuissa tyyppikayttdjien profiileissa. Naiden tulevaisuu-
dessa yh& suuremmassa mittakaavassa tapahtuvien muutosten huomioiminen edellyttdd
tyyppikayttajamadrittelyjen paivittamistd, sitten kun mallintamisessa tarvittavaa mittausaineistoa on
riittavasti saatavilla.
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1. Johdanto

Siirtotariffien ~ madrittdmisestd =~ Suomessa  vastaavat  sdhkoverkkoyhtiét  itsendisesti.
Séhkoverkkoyhtitilla on alueellaan luonnollinen luvanvarainen monopoli, koska rinnakkaisten
sdhkonjakeluverkkojen rakentaminen ei ole taloudellisesti jarkevéd. Suomessa keskeinen sahkén
siirron hinnoitteluun vaikuttava tekijd on sadhk&markkinalaki, jonka mukaan sahkén siirron
hinnoittelun on oltava tasapuolista, syrjimatontd ja kokonaisuutena arvioiden kohtuullista [1].
Séhkdoverkkoliiketoiminnan monopoliluonteen vuoksi Energiavirasto valvoo
sahkoverkkoliiketoimintaa neljan vuoden mittaisten valvontajaksojen vélein maarittdmiensa
valvontamenetelmien mukaisesti [2]. Hinnoittelun kohtuullisuuden arvioinnissa Energiavirasto ei
valvo yksittéisten siirtotariffien hinnoittelua, vaan sahkoverkkoliiketoimintaa koskeva valvonta
kohdistuu siirtotariffien ndkdkulmasta verkkoyhtion kaikkien siirtotariffien yhdessd muodostaman
hintatason kohtuullisuuden varmistamiseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd valvontajakson ajalta
sahkoverkkoyhtion tuottotasoa sdadellaén ja mikali jakson lopuksi séhkéverkkoyhtién tuotto on ollut
ylijddmainen, eli sallittu tuotto on ylitetty, tulee ylijaadmaé hyvittaa asiakkaille seuraavan valvontajakson
aikana. Vastaavasti tuoton ollessa valvontajakson aikana alijgdmainen, seuraavalle valvontajaksolle
sahkoverkkoyhtiot voivat tehdd hinnankorotuksia, jotta alijddmé saadaan korjattua maksimissaan
sallitun tuoton tasolle.

S&hkon toimintavarmuuden parantamiseksi viimeisen kymmenen vuoden aikana koettujen
laajamittaisten séhkonjakelun keskeytysten vuoksi vuonna 2013 sahk&markkinalakiin tehtiin muutos,
jossa tiukennettiin sahkon toimitusvarmuusvaatimuksia [1]. Toimintavarmuuden parantaminen on
tarkoittanut padosin maakaapelointia, joka on kasvattanut yhtididen investointeja sahk&verkkoon.
Siirtomaksujen hintatasoihin on osin tasta syysté kohdistunut nousupaineita, jonka takia séhkonsiirron
ja sahkonjakelun maksuille asetettiin 15 %:n suuruinen vuotuinen korotuskatto Sdhkémarkkinalakiin
vuonna 2017. Muutoksen mukaisesti verkonhaltija voi tehdé& edelliseen hinnankorotukseen nadhden
12 kuukauden aikana enintaan viidentoista prosentin suuruisen korotuksen [3]. Sd&detty korotuskatto
vaikuttaa keskeisesti siirtotariffien hintamuutosten toteuttamiseen nyt ja tulevaisuudessa.

Tama dokumentti kasittelee sahkonjakelun hinnoittelua sek& erilaisten siirtotariffien vaikutuksia
vuonna 2018 méaaritettyjen tyyppikayttdjien osalta. Luvussa 2 kuvataan yleisell& tasolla sahkonjakelun
hinnoittelun taustaa ja siirtotariffien maarittdmiseen liittyvia seikkoja. Luvussa 3 on kuvattu kahden
esimerkkisahkdverkon tietoihin perustuen erilaisten tehoperusteisten siirtotariffirakenteiden
vaikutuksia tyyppikayttdjille. Tamén lisdksi kolmannessa luvussa luodaan katsaus sédhkdn siirron
nykyhinnoittelun tasoon suomalaisissa jakeluverkkoyhtiGissa tarkastelemalla tyyppikayttéjien
siirtomaksun muodostumista vuoden 2018 joulukuun hintatietojen perusteella.



2. Sahkonjakelun kustannuksiin perustuva hinnoittelu

Siirtotariffien maarittamiselle kustannusperusteisesti on useita syitd. Viime vuosina kansainvélisen
mielenkiinnon kohteeksi on noussut nykyisen hinnoittelun kustannusvastaavuutta koskevat
kysymykset. Vastaavanlaista keskustelua on kayty myds Suomessa koskien erityisesti pienasiakkaiden
siirtotariffien hinnoittelua. Osa suomalaisista séhkoverkkoyhtidistd on teettdnyt selvityksia
hinnoittelunsa nykytilasta ja kehitysmahdollisuuksista [4-10].

Kustannusperusteisiin laskentamenetelmiin pohjautuvat tarkastelut ovat alan kehityksen kannalta
hyvin térkeitd. Perinteisesti suoraviivaisin vaihtoehtoinen tapa ohjata séhkon siirron hinnoittelua on
tehdd muutoksia hinnastoon skaalaamalla nykyisten siirtotuotteiden hintatasoa siten, etté
liikevaihtotavoite tayttyy. Tama tapa ei kuitenkaan automaattisesti tuota samankaltaisia etuja ja
kannusteita, joita kustannusperusteisen laskennan tuloksien perusteella voidaan tuottaa.
Kustannuksiin pohjautuvilla laskelmilla voidaan pyrkid selvittdm&an kokonaisvaltaisesti toimintaan
liittyvat kustannukset ja aiheuttamisperiaatteen toteutuminen yksityiskohtaisemmalla tasolla ns.
skaalausmenetelmiin ndhden. Talla hetkelld sahkoverkkoliiketoiminnassa on kéynnissdé muutoksia
koskien esimerkiksi erilaisten vaihtoehtoisten hinnoittelumallien kaytt6a, jonka yksi keskeisin syy on
hinnoittelun kustannusvastaavuuden parantaminen nykytilaan n&hden. Erityisesti erilaisten
vaihtoehtoisten hinnoittelumallien suunnittelussa on syytd varmistaa, ettd niiden hintaparametrit
pohjautuvat kustannuksiin ja tdman varmistamiseksi on syytd hyoddyntdd kustannusperusteista
laskentatapaa siirtotariffien maarittdmisessa.

Suomessa, séhkoverkkoyhtididen soveltamat siirtotariffit  jakeluverkkotasolla  koostuvat
paasaantoisesti neljasta eri padmaksukomponentista:

e Kuukausittain laskutettava perusmaksu (€/kk),

e Laskutusjakson energiankdyttoon sidoksissa oleva kulutusmaksu (snt/kwWh),

o Kausittain maaraytyva patdtehomaksu (€/kW) seké

o Kausittain maaraytyva loistehomaksu (€/kvar).

Asiakkaille, joiden sahkénkulutus on suuri (esim. suuret teollisuusasiakkaat) sovelletaan tyypillisesti
kaikkia neljad maksukomponenttia. Pienemmén Kkulutuksen asiakkaille sovelletaan tyypillisesti
siirtotuotteita, jotka siséltavat vain kaksi ensimmaista listattua maksukomponenttia. Téssa tekstissa
teholla siirtotariffien yhteydessa tarkoitetaan yhden tunnin ajalta mitattua keskitehoa (kutsutaan
myos kasitteelld tuntiteho), joka on toistaiseksi keskeisin kaupallinen yksikkd séhkdmarkkinoilla
Suomessa.

Kustannusvastaavuus kasitteend on monitulkintainen ja tarkasteltavasta nakékulmasta riippuen silla
voidaan tarkoittaa joko hinnoittelua yleisesti (esim. tarvittava liikevaihto kerdtdén asiakkailta
kokonaisuudessaan) tai vaihtoehtoisesti silld voidaan tarkoittaa siirtotariffien kytkeytymisté
sahkonjakelun keskeisiin kustannusajureihin. Sdhkéverkkoliiketoiminta on hyvin padomaintensiivinen
toimiala ja valtaosa kustannuksia aiheutuu tarvittavan sahkoénsiirtokapasiteetin riittdvyyden
varmistamisesta. S&hkdn myyntiliiketoimintaan nahden sdhkdverkkoliiketoiminnan keskeinen
kustannusajuri ei ole siirretty energiaméérd (kwh), vaan séhkodverkon kapasiteetti (kW). Vaikka
sdhkoenergiaa ei siirretd suuria maarié asiakkaille, verkon yllapito- ja pAdomakustannuksia syntyy silti
ja kustannukset tulee kattaa asiakkailta kerattavilla siirtomaksuilla, jotta s&hkdéverkkoyhtion
toimintaedellytykset sdilyvat ja sahkon siirtiminen voidaan jatkossakin turvata asiakkaille
korkealaatuisesti ja turvallisesti. S&hkdverkkoliiketoimintaa sédatelee lainsdadantd ja Suomessa
keskeisin siihen vaikuttava tekija on sahkomarkkinalaki (588/2013) [1]. S&hkoverkkoliiketoimintaa
valvoo Suomessa Energiavirasto.



Siirtotariffien maarittdminen kustannusperusteisesti tarkoittaa sitd, ettd toimintaan liittyvat
kustannukset kohdistetaan aiheuttamisperiaatteen mukaisesti asiakkaille asianmukaisella tavalla.
Tama voidaan tehd& systemaattisesti seuraavan prosessikuvauksen mukaisesti. On syyté korostaa,
ettd seuraavaksi esitetty tapa on vain yksi vaihtoehto siirtotariffien muodostamiselle ja yht& kaikkien
toimijoiden osalta sovittua yleispatevad tapaa muodostaa tariffit jokaiselle séhkoverkkoyhtidille ei
toistaiseksi ole. Eri yhtididen toimintaympéristdissa on eroja ja ne luovat luonnollisesti eroja myds
yhtididen hinnoittelussa sovellettavien kdytéantdjen suhteen.

2.1. Siirtotariffien maarittdminen prosessina
Kustannuksiin pohjautuva siirtotariffien maéarittdminen koostuu viidestd eri osavaiheesta, joiden
tarkoitus on kohdistaa toiminnan kustannukset johdonmukaisesti eri siirtotuotteille valittujen
kustannusajurien perusteella.

1. Kustannusanalyysi
Kulutusanalyysi
Kustannusten kohdistaminen asiakasryhmille
Aiheuttamisperiaatteen mukaisten siirtotariffien maarittdminen
Lopullisten siirtotariffien madrittdminen huomioiden muut hinnoittelussa sovellettavat
periaatteet ja yksityiskohdat.

akrwn

Edell4 esitettyjen siirtotariffien maarittdmisen osatehtavien kytkoksia on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Prosessikuvaus siirtotariffien maarittamiseen liittyvista osatehtavista
kustannusperusteisessa laskennassa.

Tassé tekstissa esitetyt laskennalliset siirtotariffit perustuvat ylla kuvattuun laskentaprosessiin, jonka
avulla siirtotariffit voidaan perustaa toiminnan kustannuksiin jarjestelmallisesti. Seuraavassa luvussa
lasketut tariffit kuvaavat erityisesti pienasiakkaille kohdistuvia siirtotuotteita paasaéntoisesti siita
syystd, ettd tulevaisuudessa hinnoittelussa tapahtuvat muutokset tulevat koskemaan erityisesti
pienasiakkaita.



2.2.Kustannuksiin pohjautuvan laskennan pohjalta maéritetyt nykyisin sovellettavat
siirtotariffirakenteet

Seuraavassa on tarkasteltu esimerkin avulla siirtotariffien maarittdmistd. Tarkastelussa on
hyddynnetty kahden suomalaisen séhkoverkkoyhtion tietoja, ja niista on valittu kaksi erilaista
osaverkkoa. Ensimmainen tarkasteltava séhkoverkko sijaitsee alueella, joka koostuu seka
maaseudusta ettd taajama-alueesta siséltden noin 8 000 kayttdpaikkaa. Toinen tarkasteltava verkko
sijaitsee puolestaan kaupunkialueella sisaltden noin 32 000 kayttdpaikkaa. Néihin verkkoihin viitataan
my6hemmin téssa tekstissa nimilla “sekaverkko” ja "kaupunkiverkko”.

Verkkoalueiden osalta on selvitetty yhtididen verkkotietoihin pohjautuen
verkkokomponenttikohtaiset jalleenhankinta-arvot Energiaviraston soveltaman valvontamallin
sisaltamien yksikkohintojen avulla [2]. Lasketut sahkdverkkojen jélleenhankinta-arvot toimivat
tarkasteluissa kustannusanalyysin kulmakiven&d. Muut toiminnan kustannukset, kuten asiakaspalvelun
kustannukset, haviésahkon hankintakulut, operatiiviset kustannukset jne. on selvitetty yhteistydssé
yhtididen kanssa, jotta kustannusten tasot, ja kustannusrakenne yleisemmin katsottuna, vastaisivat
mahdollisimman hyvin todellisuutta. Tarkasteluissa olevat verkot kattavat vain osan ko.
sdhkoverkkoyhtididen hallinnoimasta sahkoverkosta ja tésta syysta lasketut siirtotariffit eivét
sellaisenaan kuvaa kyseisten yhtididen hinnoittelua kokonaisvaltaisesti. Taman liséksi tassa tekstissé
esitetyt tulokset eivat kerro sitd, mitd yhtididen hinnoittelun pitéisi lopputuotteen osalta
todellisuudessa olla, koska siirtotuotteiden hinnoitteluun vaikuttaa aiheuttamisperiaatteen lisaksi
myds useat muut periaatteet ja yksityiskohdat.

Kustannusten kohdistaminen eri asiakasryhmille on pelkdstaan kustannuslajitason pohjalta haastava
tehtava. Kohdistamisen helpottamiseksi on hyddynnetty kustannuspaikkoja, joihin eri kustannukset
on jaettu sopivaksi katsotulla tavalla. Kuvassa 2 on esitetty erds vaihtoehto kustannuslajien
jakautumisesta eri  kustannuspaikoille sekd kustannuspaikoille tyypillisesti sovellettavista
kustannusajureista.

Kustannuspaikka HKustannusajuri

Sihkbasermat ja alueverkio ] | Tuntiteho tai energia ]

| "'““"-—hh-| K eskijinniteverkio ] | Tuntiteho tai energia ]

'- | Pienjanniteverkko | [ Tuntitehotai energia |

Muut operatiiviset
kustannukset = -
I Energia ] | Energia l
| Asiakas 1 [ Asiakasmaari ]

A |

Kuva 2. Esimerkki toiminnan kustannusten jakautumisesta eri kustannuspaikoille ja tyypilliset
kustannuspaikkakohtaiset kustannusajurivaihtoehdot.

Kustannusten kohdistaminen asiakasryhmille eri kustannuspaikoilta voidaan tehda hyddyntamaélla eri
kustannusajureita. Sahkoverkkoliiketoiminnan tapauksessa tyypillisimmét suureet, joiden pohjalta
kustannusten jakaminen tehd&an, ovat tuntiteho (kW), siirretty energia (kWh) ja asiakasmééra (kpl).
[4-10]

Eri kustannuspaikoille voidaan soveltaa erilaisia kustannusajureita riippuen sovellettavista
nakemyksista hinnoittelun suhteen. Nakemyksen osalta tassa yhteydessé viitataan ajatusmalliin



sahkonjakeluverkon roolista, joka voidaan ndhdé olevan esim. kaikkia asiakkaita palveleva jarjestelma,
jossa yksittdisen asiakkaan tuntitehon vaikutusta ei yksildida. Vaihtoehtoisesti sahkodnjakeluverkko
voidaan ndhd& siirtokanavana, jossa  yksittdisen asiakkaan tuntiteho huomioidaan
jarjestelmdpohjaista mallia tarkemmin. Kolmas vaihtoehto on kahden edellisen yhdistelmg, jossa
tietyt verkkotasot huomioidaan jarjestelmind ja osa siirtokanavina. Koska pitkalla aikavalilla
sahkoverkkoliiketoiminnan kustannukset ovat riippuvaisia tarvittavasta siirtokapasiteetista (kW),
ndissa tarkasteluissa lahtokohdaksi on kiinnitetty siirtokanavaperusteinen malli, joka huomioi
yksittéisten asiakkaiden tuntitehot jarjestelmépohjaista mallia tarkemmin. TAma4 tarkoittaa sitg, etta
valtaosa toiminnan kustannuksista kohdistetaan siirtotariffien teho- tai perusmaksuihin riippuen
sovellettavasta tariffirakenteesta.

Kuvassa 1 esitetyn laskentaprosessin pohjalta on maéritetty molemmille tarkasteltaville
sahkoverkoille erilaisia siirtotariffirakenteita kustannuksiin pohjautuen. Tassd osiossa tarkasteltu
tariffirakenne on nykyisin pienasiakkaille sovellettu yleistariffi. Huomioitavaa tarkastelujen osalta on
se, ettd sekaverkossa on kdytossa perusmaksussa sulakeporrastus. Kaupunkiverkossa perusmaksu on
sama kaikille saman tariffin asiakkaille. Tarkasteluissa on muodostettu yleistariffi kahdella eri tavalla.

1. Kustannusperusteisen laskennan pohjalta on selvitetty tarkastelluissa sahkéverkoissa eri
asiakasryhmien kustannusosuudet, joiden perusteella muodostettu liikevaihtotavoite on
téytetty siten, ettéd siirtotariffien perus- ja kulutusmaksujen painotukset vastaisivat
laskentavuoden tilaa (nimeke "Nykypainotus”).

2. Laskennan pohjalta on muodostettu ns. aiheuttamisperiaatteen mukaiset tariffit, joissa
muodostettujen tuotteiden painotus on erityisesti tariffien perus- ja tehomaksuissa (nimeke
“Kiintedpainotteinen”).  Muodostettujen tariffien  maksukomponenttien hintatasot
madraytyvat siis aiheuttamisperiaatteen mukaisen laskennan pohjalta, eikd perus- ja
kulutusmaksujen painotuksissa ole tehty ensimmaisen léhestymistavan kaltaista muokkausta.

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty tdimén tekstin kannalta oleellisimpien sulakekokojen yksikkéhinnat, joita
sovelletaan erityisesti téssd tekstissa tyyppikayttajamadarittelyihin liittyvissd tarkasteluissa (1x25A,
3x25A, 3x35A ja 3x63A). Taulukoissa esitetyt siirtotuotteet siséltavat 24 %:n suuruisen arvonlisveron.

Taulukko 1. Kustannuksiin perustuvan laskennan mukaiset hintaparametrit yleistariffille
tarkastelluissa verkoissa. Yksikkfhinnat on maaritetty vastaamaan perus- ja kulutusmaksujen osalta
nykyisid painotuksia.

Nykypainotus Sekaverkko Kaupunkiverkko
Sulakekoko Perusmaksu Kulutusmaksu Perusmaksu Kulutusmaksu
(€/KK) (snt/kwh) (E/KK) (snt/kwh)
1x25A 3,86 3,30 450 3,51
3x25A 13,66 3,30 450 3,51
3x35A 19,13 3,30 450 3,51
3x63A 34,43 3,30 450 3,51




Taulukko 2. Kustannuksiin perustuvan laskennan mukaiset hintaparametrit yleistariffille
tarkastelluissa verkoissa. Yksikkfhinnat on maaritetty aiheuttamisperiaatteen mukaisesti, joka
johtaa kiintedmaksupainotteisiin tuotteiden hintoihin.

Kiintedpainotteinen Sekaverkko Kaupunkiverkko
Sulakekoko Perusmaksu Kulutusmaksu Perusmaksu Kulutusmaksu
(€/KK) (snt/kWh) (€/KK) (snt/kWh)
1x25A 7,11 0,72 10,53 0,65
3x25A 25,16 0,72 10,53 0,65
3x35A 35,22 0,72 10,53 0,65
3x63A 63,40 0,72 10,53 0,65

2.3.Vaihtoehtoiset tehoperusteiset siirtotariffirakenteet

Edelld esitettyjen laskentaperiaatteiden pohjalta voidaan muodostaa myo6s erilaisia vaihtoehtoisia
siirtotariffirakenteita. Viime vuosina erityisen mielenkiinnon kohteina ovat olleet erilaiset
tehoperusteisten siirtotariffirakenteiden kayttopotentiaali ja kuluneen kahden vuoden aikana kolme
sahkoverkkoyhtiota onkin jo ottanut kdyttéon asiakkaan tuntitehon huomioivan siirtotariffin [11-13].
Energiaviraston selvittdmien tietojen mukaan erityisesti pienasiakkaiden osalta sovellettavien
nykyisten siirtotariffien kiinteiden perusmaksujen osuuden painotus on kasvanut viimeisen 17 vuoden
aikana ja perusmaksujen osuus siirtomaksusta on ollut esilld mediassa [14-15]. Siirtotariffien
rakenteellinen uudistaminen toimii vaihtoehtona sille, etté perusmaksujen osuuden kasvattamisen
sijaan asiakkaan tuntitehot voitaisiin huomioida siirtotariffien hinnoittelussa ja parantaa asiakkaiden
mahdollisuuksia vaikuttaa siirtomaksun suuruuteen.

Tehoon pohjautuvia siirtotariffeja on tarkasteltu vuonna 2017 julkaistussa S&hkotutkimuspoolin
rahoittamassa tutkimuksessa "Jakeluverkon tariffirakenteen kehitysmahdollisuudet ja vaikutukset”
[16] sekd lahteind olevissa kansainvalisissd julkaisuissa [17-22]. T&ssd luvussa tarkasteltavat
tariffirakenteet pohjautuvat edelld mainittuun Sahkétutkimuspoolin rahoittamaan tutkimukseen.
Hankkeessa muodostettujen siirtotariffirakenteiden vaikutuksia eri tyyppikayttdjille ei voitu
kuitenkaan ko. ajankohtana tehd, silla edelliset tyyppikayttajamaéaarittelyt eivat siséltaneet tarvittavia
tietoja tuntitehojen ja kulutusprofiilien osalta.

Tuntiteho voidaan huomioida siirtotariffissa usealla eri tavalla. Mainitun tutkimuksen tapauksessa
tutkittiin seuraavia siirtotariffirakenteita [16].

Pienasiakkaan tehotariffi

Kynnystehon siséltava pienasiakkaan tehotariffi

Porrastariffi

Tehorajatariffi (kutsuttu aiemmin myés nimikkeella “Tehokaista” [23])

Ensimmainen tariffivaintoehto "Pienasiakkaan tehotariffi” koostuu kolmesta maksukomponentista:
perusmaksusta (€/kk), kulutusmaksusta (snt/kWh) ja patotehomaksusta (€/kW, joka laskutetaan
kuukausittain kunkin kuukauden suurimman tuntitehon perusteella). Tarkasteluissa patétehomaksua
sovelletaan kaikille pienasiakkaille.

Toinen tariffivaihtoehto "Kynnystehon sisdltava pienasiakkaan tehotariffi” koostuu ensimmaisen
tavoin kolmesta maksukomponentista: perusmaksusta (€/kk), kulutusmaksusta (snt/kWh) ja
patétehomaksusta (€/kW, joka laskutetaan kuukausittain kunkin kuukauden suurimman tuntitehon
perusteella, jos ko. tuntiteho ylittdd asetetun kynnysrajan). Tarkasteluissa on kiinnitetty tuntitehon
kynnysrajaksi 5 kW, joka tarkoittaa sitd, ettd tehomaksua ei sovelleta pienasiakkaille, joiden



kuukauden huipputuntiteho jaa ko. kynnysrajan alle. Kynnystehorajasta johtuen tdman vaihtoehdon
perusmaksu on korkeampi kuin mitd ensimmaisessa esitetyssa tariffivaintoehdossa.

Kolmas tariffivaihtoehto "Porrastariffi” koostuu kahdesta komponentista: perusmaksusta (€/kk) ja
kulutusmaksusta (snt/kwWh). Téassa vaihtoehdossa kulutusmaksu kytkeytyy asiakkaan tuntitehoon
siten, ettd kulutusmaksulla on kaksi eri hintatasoa, joiden kayttd vaihtelee tunneittain asiakkaan
kunkin tunnin tuntitehon mukaan. Jos tunnin tuntiteho ylittadé asetetun rajan (esim. 5 kW), peritédéan
tunnin kulutuksesta siirtomaksua korkeamman kulutusmaksun mukaan kuin tilanteessa, jossa tunnin
tuntiteho on alle asetetun rajan.

Neljas tariffivaintoehto "Tehorajatariffi” koostuu ainoastaan tehomaksusta (€/kW), joka maaraytyy
asiakkaan 12 kuukauden suurimman tuntitehon perusteella. Tehomaksut méaardytyvat tassa
vaihtoehdossa 5 kW suuruisten rajojen vélein (5 kW, 10 kW, ..., 45 kW) siten, ettd jokainen vaihtoehto
tuottaa tietyn suuruisen siirtomaksun (€/vuosi tai €/kk).

Kustannuksiin perustuvan laskennan pohjalta kahdelle tarkastellulle séhkdverkolle muodostuvat
vaihtoehtoiset tehoperusteiset tariffit on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Esitetyt siirtotuotteet sisaltavat
24 %:n suuruisen arvonlisaveron.

Taulukko 3. Sekaverkon osalta tarkasteltuja erilaisia tehoon perustuvia siirtotariffirakenteita.

Perusmaksu Kulutusmaksu
0,

Sekaverkko (ALV24%) (€/kK) (snt/kWh) Tehomaksu
Pienasiakkaan tehotariffi * 4,74 0,72 7,23
Kynnystehon siséltava pienasiakkaan
tehotariffi ** 23,61 0,72 7,23
Porrastariffi *** 4,74 4,10/8,43 -
Tehorajatariffi (esim. 5 kW) **** - - 21,57

* (€/kW) Tehomaksu maaraytyy kuukausittaisen huipputuntitehon perusteella.

** (€/kW) Tehomaksu maaraytyy kuukausittaisen huipputuntitehon perusteella. Jos kuukauden suurin tuntiteho
on yli 5 kW, peritaan 5 kW:n ylittava osuus erillisella tehomaksulla.
*** Kulutusmaksu maaraytyy tuntikohtaisesti kunkin tunnin tuntitehon perusteella. Jos tuntiteho on yli 5 kW,
peritaén ko. tunnin kulutuksesta korkeampi yksikkohinta.
**** (£/kk) Tehomaksun suuruus maaraytyy vuoden suurimman tuntitehon perusteella. Tehomaksun

yksikkohinta (ALV24%) on 51,77 €/kW, a, jonka perusteella eri tehorajojen kustannukset voidaan laskea (esim.
51,77 €/kW, a * 10 kW = 517,70 €/a, joka kuukausittaisina tasaerina on noin 43,14 €/kk).




Taulukko 4. Kaupunkiverkon osalta tarkasteltuja erilaisia tehoon perustuvia siirtotariffirakenteita.

. Perusmaksu Kulutusmaksu
0,

Kaupunkiverkko (ALV24%) (€/kK) (snt/kWh) Tehomaksu
Pienasiakkaan tehotariffi * 5,00 0,65 3,66
Kynnystehon siséltava pienasiakkaan
tehotariffi ** 11,53 0.65 3,66
Porrastariffi *** 5,00 2,65/7,88 -
Tehorajatariffi (esim. 5 kW) **** - - 12,06

* (€/kW) Tehomaksu maaraytyy kuukausittaisen huipputuntitehon perusteella.

** (€/kW) Tehomaksu maaraytyy kuukausittaisen huipputuntitehon perusteella. Jos kuukauden suurin tuntiteho on
yli 5 KW, peritdan 5 kwW:n ylittava osuus erillisella tehomaksulla.

*** Kulutusmaksu maaraytyy tuntikohtaisesti kunkin tunnin tuntitehon perusteella. Jos tuntiteho on yli 5 kW,
peritaén ko. tunnin kulutuksesta korkeampi yksikkohinta.

**** (£/kk) Tehomaksun suuruus maaraytyy vuoden suurimman tuntitehon perusteella. Tehomaksun yksikkéhinta
(ALV24%) on 28,94 €/kW, a, jonka perusteella tehorajojen kustannukset voidaan laskea (esim.
28,94 €/kW, a * 10 kW = 289,40 €/a, joka kuukausittaisina tasaerina on noin 24,12 €/kk).

Tariffien muodostamisessa on kéytetty lukuisia oletuksia, joihin tehdyt tarkastelut pohjautuvat. On
téysin mahdollista soveltaa myds vaihtoehtoisia l&htdasetelmia. Tassa tekstissé esitettyihin
tarkasteluihin on tehty seuraavat kiinnitykset:

o Tuntitehorajaksi kynnystehon sisaltavassa pienasiakkaan tehotariffissa ja porrastariffissa on
asetettu 5 kW. Rajan on ajateltu sisaltéavéan riittdvan tuntitehon, jotta pienimpien asiakkaiden
siirtotariffirakenne pysyisi nykyisen kaltaisena.

o Tarkasteluissa kynnystehon sisdltavéan pienasiakkaan tehotariffin perusmaksun hinta on
asetettu siten, ettd tehomaksun alkuperdisestd liikevaihtotavoitteesta osa kerdtéan
perusmaksussa (sekaverkko 72 % ja kaupunkiverkko 84 %) ja osa erillisella tehomaksulla
(sekaverkko 28 % ja kaupunkiverkko 16 %).

o Porrastariffissa kalliimpi yksikkfhinta on asetettu siten, etté silla keratdén pienasiakkaiden
kulutusmaksulla perittavasta liikevaihtotavoitteesta 40 % ja jadva 60 % kerataan halvemmalla
yksikkdhinnalla.

o Tehorajatariffissa on sovellettu 5 kW suuruisia rajavéleja vélille 5...45 kW.

e Pienasiakkaan tehotariffissa ja kynnystehon sisdltdvassd pienasiakkaan tehotariffissa
tehomaksun  madraytymisperusteena  on  kaytetty  asiakkaan  kuukausittaista
huipputuntitehoa.

2.4. Tehomaksujen maaraytymisperusteiden monimuotoisuus ja potentiaaliset

harmonisointitarpeet tulevaisuudessa
Vaihtoehtoisia siirtotariffeja koskien on painotettava, ettd sdhkdverkkoyhtiot paattavat itsendisesti
hinnastojensa siséallostd. Tuotevalikoima voi siis koostua erilaisista siirtotariffirakenteista, joka voi
tulevaisuudessa olla Suomessa hyvinkin kirjava. Nykyisin s&hkdverkkoyhtididen tarjoamat
tariffivaihtoehdot suuremmille pienjanniteverkon asiakkaille (esim. liiketalous- tai teollisuusasiakkaat)
koostuvat tariffista, jossa on kolme maksukomponenttia: perusmaksu (€/kk), kulutusmaksu (snt/kWh)
ja patdtehomaksu (€/kW). Huomioitavaa tarjotuissa ns. “pienjannitetehotariffeissa” on se, etté
nykyisin sovellettavien patdtehomaksujen maaraytymisperusteiden vélilld esiintyy suurta vaihtelua.
Séhkoverkkoyhtididen soveltamien hinnastojen pohjalta erilaisia maéaraytymisperustevaihtoehtoja on
useita (arviolta noin 20 erilaista tyyppi&, joiden sanallisissa maarittelyissd on paljon vaihtelua yhtididen
valilla). Maaraytymisperusteet vaihtelevat aina kuukausittaisesta huipputuntitehosta viimeisen 12
kuukauden aikana mitattujen useamman huipputuntitehon keskiarvoon. Kuvassa 3 on



havainnollistettu nykyisten suuremmille pienjanniteverkkoon kytkeytyneille asiakkaille sovellettavien
pienjannitetehotariffien tehomaksujen maaraytymisperusteiden monimuotoisuutta.

e Kausittaisen vaihtelun sisaltavat e
Vuositason vaihtoehdot vaihtoehdot ; Kuukausitason vaihtoehdot

Liukuvan 12 kk:n aikana tapahtunut: - Talvikauden aikana mitattujen Kuukauden aikana tapahtunut: |
kahden suurimman tuntitehon

- Suurin yksittdinen tuntiteho. keskiarvo. - Suurin yksittdinen tuntiteho.

- Kahden suurimman tuntitehon - Talvikauden aikana mitattujen - Kuukauden kahden suurimman

keskiarvo. kahden suurimman tuntitehon tuntitehon keskiarvo.
keskiarvo aikavalilla 7-22 maanantai-

- Kahden suurimman kuukausittaisen lauantai. - Kuukauden suurin tuntiteho mitattuna

funtitehohuipun keskiarva. aikavalilla klo 7-21 maanantai-
Liukuvan 12 kk:n aikana tapahtunut: perjantai.

- Kahden suurimman kuukausittaisen

tuntitehohuipun keskiarvo - Talvikuukausina mitattu suurin - Arkipdivana mitattu kuukauden

(talviarkipaivien tehot huomioidaan yksittainen tuntiteho aikavalilta 7-22. suurin tuntiteho.

taysimadaraisesti ja muulta ajalta

50%:sti). - Talvikuukausina mitattu suurin - Arkipdivana mitattu kuukauden
yksittéainen tuntiteho aikavalilla 7-22 suurin tuntiteho aikavalilla 7-22.

- Kolmen suurimman tuntitehon maanantai-lauantai.

keskiarvo. - Maaraytymista ei esitelty
- Talvikuukausina esiintyneiden yksityiskohtaisesti (€/kW, kk).

- Maaraytymista ei esitelty kahden suurimman tuntitehon L

vksityiskohtaisesti (€/kW, a). keskiarvo.

- Talvikuukausina esiintyneiden
kahden suurimman tuntitehon
keskiarvo, joka on mitattu talvipdivana
aikavalilla 7-22.

- Kahden suurimman kuukausittaisen
huipputuntitehon keskiarvo pl. ydajan
huiput kesaaikana.

Kuva 3. Otos nykyisin sovellettavien pienjannitetehotariffien tehomaksujen maaraytymisperusteista.
Talvikuukausiksi luetaan véali 1.11.-31.3. ja paivaajan tyypillinen maaritelma on kellonaika 7-22.

Pienasiakkaiden siirtotuotteisiin tehtdvien muutosten, tai taysin uusien tuotteiden, osalta on syyta
pohtia, onko vastaavanlaiselle valikoiman runsaudelle tarpeita tulevaisuudessa. Siirtotariffien
tulevaisuuden osalta on peraankuulutettu erityisesti hinnoittelun kustannusvastaavuutta ja sité, etté
tulevaisuudessa sovellettavien siirtotuotteiden tulisi olla myos asiakkaan nakokulmasta
ymmérrettavid. Ymmarrettavyys ei siirtotariffien osalta tarkoita yksinomaan siirtotuotteessa
esiintyvien maksukomponenttien lukumaaraa, kuitenkin huomioiden sen, ettd maksukomponenttien
lukumaaralla on siirtotariffin selkeyden vuoksi luonnollinen ylarajansa. Ymmarrettavyydella voidaan
osaltaan myoOs tarkoittaa sitd, ettda siirtomaksun suuruuden maaraytymismekanismit ovat
mahdollisimman selke&t. Mikali siirtotuotteessa sovelletaan mahdollisten tehomaksujen osalta hyvin
monimutkaisia mekanismeja, saattaa siirtomaksun ymmarrettavyys kérsia ja asiakkaan saattaa kokea
tulevan siirtomaksunsa suuruuden ennakoimisen haastavaksi.

Yhteenvetona mahdollisten tehoperusteisten tariffikomponenttien soveltamisen suhteen toimialalla,
ottaen huomioon myds muiden sidosryhmien nadkokulmat, on syyta pohtia yhteisesti sité, millainen
méaéaraytymismekanismien tarjonta eri maksukomponenttien osalta on tarpeen tulevaisuudessa.



3. Siirtotariffien vaikutukset tyyppikayttajille

Luvussa 2 esitettyjen laskennallisten siirtotariffien vaikutuksia eri tyyppikayttéjille voidaan tarkastella
paivitettyjen tyyppikayttajamaarittelyiden myota. Téssd luvussa esitelldén eri siirtotariffien tuottamia
siirtomaksuja tyyppikayttajille 1-10, jotka edustavat pienasiakkaita. Tama teksti hyddyntééd aiemmin
mainitun tutkimuksen ”Séhkdnjakelun tariffirakenteen kehitysmahdollisuudet ja vaikutukset” tuloksia
ja tdydentéad siind tehtyja tarkasteluja.

On syytd korostaa erityisesti sitd, ettd luvussa 2 esitetyt tariffit eivat sellaisenaan edusta
kokonaisuudessaan Suomen séhkdnjakeluverkkoja, mutta tulokset tuottavat tietoa siitd, millaisia
vaikutuksia téysimittaisilla tehoperusteisten siirtotariffien implementointitasoilla olisi eri
tyyppikayttdjille kahdessa erilaisessa toimintaymparistossa.

Tarkasteluissa kaytettyjen tyyppikayttéjien sanalliset kuvaukset tyyppikayttdjien 1-10 osalta on
esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Tarkasteluissa kaytettyjen tyyppikayttéjien sanalliset kuvaukset.

Tyyppikayttaja | Kuvaus

1 Kesamokki, paésulake 3x25A, sdhkon kayttd 1 000 kwh/vuosi

2 Kerrostalohuoneisto, paésulake 1x25A, séhkon kayttd 1 500 kWh/vuosi
3 Kerrostalohuoneisto, paasulake 3x25A, séhkonkayttd 2500 kWh/vuosi
4 Pientalo, ei séhkolammitystd, 3x25A, sdhkon kaytté 5 000 kwWh/vuosi

Energiatehokas pientalo, séhkélammitys, padsulake 3x25A,

S sahkon kayttd 10 000 kwh/vuosi
6 Pientalo, suora sdhkélammitys, kayttoveden lammitys yosahkolla,
padsulake 3x25A, sahkon kayttd 16 000 kwh/vuosi
7 Pientalo, varaava sahkdlammitys, paéasulake 3x25A,
sahkon kayttd 19 000 kwh/vuosi
8 Ulkovalaistus, hdmérakytkin, paésulake 3x35A, séhkon kéayttd 34 000 kwh/vuosi
9 Maatalous, karjatalous, paésulake 3x35A, séhkon kaytto 42 000 kwh/vuosi
10 Liike-elam4, kiinni viikonloppuisin, paasulake 3x63A,

sahkon kayttd 50 000 kwWh/vuosi

3.1. Siirtomaksujen muodostuminen tyyppikayttgjille tehoperusteisilla

siirtotariffirakenteilla
Tyyppikayttajille 1-10 sovellettavat nykyiset siirtotariffirakenteet yleistariffin osalta on aiemmin
esitetty luvussa 2 kuvatuissa taulukoissa 1 ja 2. Tyyppikayttdjien sulakekoot rajoittuvat naissd
tarkasteluissa vaihtoehtoihin 1x25A, 3x25A, 3x35A ja 3x63A. Nykyisten siirtotariffien liséksi
tarkasteluihin on siséllytetty luvussa 2 esitettyjen taulukoiden 3 ja 4 mukaiset siirtotariffit.

Vaihtoehtoisten siirtotariffirakenteiden tapauksessa on huomioitava, ettd esitetyt yksikkdhinnat
kuvaavat ddritilannetta, jos sdhkdverkkoyhtid siirtyisi ko. tariffirakenteiseen taysimaaraisend yon yli
tapahtuvana muutoksena. Siirtotariffeihin tehtévét rakenteelliset muutokset tehdéén tyypillisesti
kuitenkin vaiheittain jaksottaen muutos pidemmalle aikavélille, jotta vaikutukset asiakkaiden
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siirtomaksuihin olisivat kohtuulliset ja seké asiakkailla ettd sahkéverkkoyhti6illa olisi riittavasti aikaa
sopeutua uudenlaiseen tariffirakenteeseen.

Tehoperusteisten siirtotariffien osalta eri tyyppikayttéjien osalta tarvittavien tuntitehotietojen tiedot
on selvitetty tyyppikayttgjien tietoihin siséllytetyistd tehotaulukoista. Kaytettavat tuntitehot on
selvitetty seuraavan mukaisesti.

Pienasiakkaan tehotariffin tapauksessa kuukausittaiset huipputuntitehot on selvitetty
tyyppikayttajamadrittelyjen keskimaaraisten kuukausittaisten huipputuntitehojen avulla.
Kynnystehon sisdltdvan pienasiakkaan tehotariffin tapauksessa kaytettdvat tehot on
madritetty tyyppikayttajaryhmékohtaisista tuntitehojen jakaumia kuvaavista
histogrammeista, jotka perustuvat tyyppikayttdjamaérittelyjoukkojen madrittelyissa
kaytettyihin tuntimittaustietoihin. Histogrammeista on selvitetty todenn&kdisyys sille, etta
huipputuntiteho ylittdd asetetun 5 kW suuruisen kynnystehorajan ja mik&d on
huipputuntitehon keskiarvo, jos kynnysteho ylittyy.

Porrastariffin tapauksessa on selvitetty kuormitusprofiilin jokaisen tunnin histogrammeista
todenné&kaisyydet sille, ettd tuntiteho alittaa asetetun 5 kW suuruisen porrastehorajan, ylittaa
sen, ja mitkd ovat tuntitehojen keskiarvot silloin kun porrasteho alittuu ja ylittyy.
Tehorajatariffin tapauksessa kdytettavat tehot on méaritetty tyyppikayttajaryhmékohtaisista
tuntitehojen jakaumia kuvaavista histogrammeista, joiden perusteella on maéaritetty
todenné&kdisyydet sille, miten tehot jakautuvat eri tehorajoille.

Eri tyyppikayttajien verollisten siirtomaksujen muodostumista nykyisten ja vaihtoehtoisten
tehoperusteisten siirtotariffirakenteiden osalta on havainnollistettu kuvissa 4-23.
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Tyyppikayttdja 1 - Kesdmokki, pddsulake 3x25A,
sahkon kaytté 1 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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Yleistariffi Yleistariffi Pienasiakkaan Pienasiakkaan Porrastariffi Tehorajatariffi
(nykypainotus)  (kiintedpainotteinen) tehotariffi tehotariffi

kynnysteholla

mPerusmaksu ®mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkovero

Kuva 4. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 1 tapauksessa.

Tyyppikayttdja 1 - Kesdmokki, pddsulake 3x25A,
sahkon kaytté 1 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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kynnysteholla

mPerusmaksu ®mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkovero

Kuva 5. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 1 tapauksessa.

Kuvista 4 ja 5 havaitaan, ettd kesdmokkiasiakkaan tapauksessa kalleimmiksi tariffivaihtoehdoiksi
tarkastelluissa sédhkdverkoissa muodostuvat ne vaihtoehdot, jotka sisaltdvat enemman kiinteitd
maksuja kuin kulutuksesta riippuvia tekijoitd. Tyyppikdyttdjan 1 tapauksessa sahkon kayttd on
pienimuotoista, jolloin kiinteiden maksujen painotuksen vaikutus nékyy hyvin selkeésti asiakkaan
siirtolaskussa. Porrastariffin tapauksessa valtaosa asiakkaan siirtomaksusta koostuu kulutusmaksun
tuottamasta osuudesta. Vahaisen séhkon kaytdn vuoksi asiakkaan siirtomaksu kyseiselld siirtotariffilla
on edullisin tarkastelluista vaihtoehtoisista siirtotariffeista.
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Tyyppikayttaja 2 - Kerrostalohuoneisto, paasulake 1x25A,
sahkon kayttd 1 500 kwWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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kynnysteholla

mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 6. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 2 tapauksessa.

Tyyppikayttaja 2 - Kerrostalohuoneisto, paasulake 1x25A,
sahkon kayttd 1 500 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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kynnysteholla

mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 7. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 2 tapauksessa.

Tyyppikdyttdjan 2 osalta kuvista havaitaan, ettd vaihtoehtoisista siirtotariffeista kalleimmiksi
vaihtoehdoiksi osoittautuvat kiintedmmat tariffirakenteet. Sekaverkossa kerrostaloasiakkaille
sovelletaan taulukkojen 1 ja 2 mukaisia perusmaksuja (1x25A), jotka ovat selkeésti halvempia kuin
suurempien sulakekokojen asiakkaille sovellettavat kiintedt maksut (esim. 3x25A). Taman lisaksi
asiakkaan sahkon kayttdé on pienimuotoista samoin kuin tyyppikayttdjan 1 tapauksessa, jolloin
kulutuksesta riippuvien maksukomponenttien tuottamat osuudet siirtomaksusta jaévat pienemmiksi.
Tama korostuu jalleen erityisesti porrastariffin tapauksessa.
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Tyyppikayttaja 3 - Kerrostalohuoneisto, padsulake 3x25A,
sahkon kayttd 2 500 kwWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 8. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 3 tapauksessa.

Tyyppikayttaja 3 - Kerrostalohuoneisto, padsulake 3x25A,
sahkon kayttd 2 500 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 9. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 3 tapauksessa.

Tyyppikayttdjan 3 tapauksessa kuvista havaitaan edellisten tyyppikdyttajien mukaisesti, etta
kummassakin sahkdverkossa porrastariffi muodostuisi halvimmaksi tariffivaihtoehdoksi. Erityisesti
kaupunkiverkon tapauksessa eri tariffivaihtoehtojen vélilla siirtomaksujen erot eivat ole merkittavia.
Sekaverkossa porrastariffin  tuottama pienempi siirtomaksu erottuu selkedmmin muihin
tariffivaihtoehtoihin nahden.
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Tyyppikayttaja 4 - Pientalo, ei sahkélammitystéd, paasulake 3x25A,
sahkon kayttd 5 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 10. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 4 tapauksessa.

Tyyppikayttaja 4 - Pientalo, ei sahkoélammitysté, paasulake 3x25A,
sahkon kayttd 5 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 11. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 4 tapauksessa.

Edellisiin tapauksiin verrattuna, tyyppikéyttajan 4 siirtomaksujen suuruuksissa eri tariffivaihtoehtojen
vélilla ei muodostu endéd yhtd voimakkaita eroja esimerkiksi porrastariffin suhteen. Asiakkaan
vuosikulutuksen kasvaessa, tariffivaintoehdot, joissa asiakkaan séhkon kéytto vaikuttaa siirtomaksun
suuruuteen merkittavéasti, johtavat luonnollisesti suurempiin siirtomaksuihin.
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Tyyppikayttaja s - Energiatehokas pientalo, sahkdlammitys, paasulake
3x25A, séhkdn kaytté 10 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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Kuva 12. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 5 tapauksessa.

Tyyppikayttaja s - Energiatehokas pientalo, sahkdlammitys, paasulake
3x25A, séhkdn kaytté 10 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 13. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 5 tapauksessa.

Tyyppikayttdjan 5 siirtomaksun suuruus eri tariffivaihntoehdoilla on sekaverkossa ei vaihtele suuresti.
Kaupunkiverkossa vaihtoehto “Yleistariffi (nykypainotus)” tuottaa muihin vaihtoehtoihin nahden
kallimman siirtomaksun. Tyyppikayttdjan 5 energiankayttt on edellisiin tapauksiin ndhden suurempi
ja tdma erottuu erityisesti silloin, kun tariffin padpaino on kulutusmaksussa (snt/kWh). Toisaalta,
kyseisen tyyppikéyttédjan kulutus on tuntitasolla maltillinen, jolloin porrastariffi ei johda yhta suureen
siirtomaksuun vuositasolla nykyiseen tariffirakenteeseen nahden.
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Tyyppikéayttdja 6 - Pientalo, suora séhkdlammitys, kayttdveden lammitys
y0sahkolla, paasulake 3x25A, sahkon kayttd 16 000 kwWh/vuosi,
sekaverkko (Verollinen)
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Kuva 14. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 6 tapauksessa.

Tyyppikéayttdja 6 - Pientalo, suora séhkdlammitys, kayttdveden lammitys
y0sahkolla, paasulake 3x25A, sahkon kayttd 16 000 kwWh/vuosi,
kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 15. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 6 tapauksessa.

Tyyppikayttdjan 6 tapauksessa Yleistariffi (nykypainotus) osoittautuu kummassakin tarkastellussa
verkossa kaikkia muita vaihtoehtoja paitsi porrastariffia kallimmaksi. Ainoastaan kaupunkiverkossa
porrastariffi on nykyista rakennetta edullisempi. Nykyisen tariffirakenteen painotusta siirtdmalla
kiinteisiin maksuihin, suoran sahkdlammityksen omistavan asiakkaan siirtomaksu pienentyisi.
Johtopaatoksena kiinteiden maksujen osuuden kasvattamisesta nykyisessa tariffirakenteessa voidaan
todeta, ettd suuret kiinteat maksut helpottavat enemman sahkoa kayttavien asiakkaiden tilannetta,
mutta véhan s&hkod kayttavien asiakkaiden osalta tilanne on toinen, kuten esimerkiksi
tyyppikayttdjien 1-3 tapauksessa voidaan ajoittain havaita. Toisaalta kiinteat maksut kaventavat
asiakkaiden vaikutusmahdollisuuksia siirtomaksun suuruuden hallitsemiseksi ja asiakkaan kannuste
kayttaa sahkoa kokonaistehokkaasti siirtomaksun osalta on pienempi kuin erilaisilla tehoperusteisilla
tariffirakenteilla.
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Tyyppikayttaja 7 - Pientalo, varaava sahkélammitys, paasulake 3x25A,
sahkon kayttd 19 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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Kuva 16. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 7 tapauksessa.

Tyyppikayttaja 7 - Pientalo, varaava sahkélammitys, paasulake 3x25A,
sahkon kayttd 19 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 17. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 7 tapauksessa.

Tarkasteluissa sovellettu porrastariffi alkaa tyyppikéyttéjan 7 tapauksessa muodostua poikkeuksetta
kalleimmaksi siirtotariffivaintoehdoksi. Enemmén sahkod kayttavien tyyppikayttdjien kulutus on
tunneittain korkeampi ja porrastariffin kulutusmaksun kalliimpaa osuutta sovelletaan useammin kuin
mitd vahemmaén s&hkod kuluttavien tyyppikayttdjien tapauksessa. Muilla tehoperusteisilla
siirtotariffirakenteilla saavutetaan samaa suuruusluokkaa oleva siirtomaksu kuin nykyiselld perus- ja
kulutusmaksujen painotuksella, mutta tehoperusteisten tariffirakenteiden myota asiakkaalla on
monipuolisempien vaikutusmahdollisuuksien myo6ta selked kannuste muuttaa sahkdnkayttoaan
siirtomaksun pienentédmiseksi. Esimerkiksi varaavan séhkdl&mmityksen ohjaaminen eri tavoin kuin
nykyisin saattaa hyvinkin yksinkertaisin muutoksin tuottaa helpotuksia siirtomaksuun.
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Tyyppikayttaja 8 - Ulkovalaistus, hamarakytkin, paasulake 3x35A,
sahkon kayttd 34 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)

Yleistariffi Yleistariffi Pienasiakkaan Pienasiakkaan Porrastariffi Tehorajatariffi
(nykypainotus)  (kiintedpainotteinen) tehotariffi tehotariffi

kynnysteholla

mPerusmaksu mTehomaksu mKulutusmaksu = Sahkdvero

Kuva 18. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 8 tapauksessa.

Tyyppikéayttaja 8 - Ulkovalaistus, hamarakytkin, paasulake 3x35A,
sahkon kayttd 34 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 19. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 8 tapauksessa.

Tyyppikayttdjan 8 siirtomaksut kummassakin tarkastellussa verkossa olisi merkittavasti korkeampi
porrastariffilla. Ulkovalaistuksen korkeampi energiankaytto ja tasainen tehontarve johtaa siihen, etta
useana tuntina asiakasta laskutetaan porrastariffin korkeammalla kulutusmaksun yksikkéhinnalla
tuottaen merkittdvasti korkeamman siirtomaksun vuositasolla. Muilla tariffivaihtoehdoilla
siirtomaksu olisi nykyiseen rakenteeseen nahden alempi.
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Tyyppikéayttdja 9 - Maatalous, karjatalous, paasulake 3x35A,
sahkon kayttd 42 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)

Yleistariffi Yleistariffi Pienasiakkaan Pienasiakkaan Porrastariffi Tehorajatariffi
(nykypainotus)  (kiintedpainotteinen) tehotariffi tehotariffi
kynnysteholla
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Kuva 20. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 9 tapauksessa.

Tyyppikéayttdja 9 - Maatalous, karjatalous, paasulake 3x35A,
sahkon kayttd 42 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 21. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 9 tapauksessa.

Kuvista nahdaan, ettd edelliseen tyyppikayttajadn nahden sama ilmid toistuu tyyppikayttajan 9
siirtomaksussa porrastariffin osalta. Muut tehoperusteiset siirtotariffit tuottavat kuitenkin
nykypainotukseen néhden lahes saman suuruisen, tai hieman edullisemman, siirtomaksun
tyyppikayttajalle 9.
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Tyyppikayttdja 10 - Liike-elama, kiinni viikonloppuisin, paasulake 3x63A,
sahkon kaytté 50 000 kWh/vuosi, sekaverkko (Verollinen)
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Kuva 22. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
sekaverkossa tyyppikayttajan 10 tapauksessa.

Tyyppikayttdja 10 - Liike-elama, kiinni viikonloppuisin, paasulake 3x63A,
séhkon kaytté 50 000 kWh/vuosi, kaupunkiverkko (Verollinen)
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Kuva 23. Verollisen siirtomaksun muodostuminen erilaisilla siirtotariffirakenteilla tarkastellussa
kaupunkiverkossa tyyppikayttajan 10 tapauksessa.

Kuvista 22 ja 23 voidaan havaita, etté porrastariffi on kummassakin tarkastellussa s&éhkoverkossa
huomattavasti muita tariffirakenteita kalliimpi vaihtoehto. Muut tehoon pohjautuvat tariffirakenteet
tuottavat tyyppikéyttéjalle 10 kuitenkin edullisemman siirtomaksun.

Yhteenvetona edelld esitetyistd kuvaajista voidaan havaita, ettd tarkasteluissa kéytettyjen
siirtotariffien vaikutukset eri tyyppikayttéjille vaihtelevat. Erityisesti porrastariffin tapauksessa
kulutusmaksun hintatason asettamisella on keskeinen merkitys siirtotariffin asiakasvaikutuksiin.
Tarkastelussa asetetuilla hintaparametreilla ei suoraan saavuteta tilannetta, jossa asiakasvaikutukset
jokaisen tyyppikayttdjan osalta olisivat tasaiset. Johtopdatoksend voidaan todeta, ettd kyseinen
tariffirakenne vaatii tarkempaa pohdintaa ja sen soveltaminen ei ole ongelmatonta. Tamé& péatee
toisaalta myds muihin tarkasteluissa kaytettyihin siirtotariffien hintaparametreihin. S&hkon siirron
hinnoittelulle ei ole olemassa yhtd yleisesti sovellettua kaytantdd, jonka vuoksi hinnoittelun
ongelmanasettelu ei ole yksikasitteinen ja eri hintaparametreilla ja laskentamenetelmilla voidaan
saavuttaa erilaisia tuloksia kuin mit& tassa tarkastelussa on esitetty.
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3.2. Nykyisen verkkoyhtiGiden hinnoittelun tila paivitettyjen tyyppikayttéjien osalta
Vuonna 2018, Suomessa toimii 77 jakeluverkon haltijaa, jotka soveltavat asiakkailleen hinnastojensa
mukaisia siirtotariffeja. Eri toimintaympaéristoissé toimivilla sdhkéverkkoyhtidilla verkko-, asiakas ja
kustannusrakenteissa on eroja ja naisté syista yhtididen siirtotariffien hintatasot ja niiden vaikutukset
eri tyyppisille asiakkaille vaihtelevat hyvinkin paljon yhtididen valilla. Tass& luvussa tarkastellaan
nykyisen hinnoittelun vaikutuksia eri tyyppikayttgjille hyodyntdmalla yhtididen soveltamia
siirtohintoja. Hinnoittelun nykytilaa havainnollistetaan yleistariffin osalta. Laskelmissa kaytettyjen
siirtotuotteiden yksikkdhinnat on poimittu yhtididen hinnastoista joulukuussa 2018.

Kuvassa 24 on esitetty keskimé&&rainen verollisen siirtomaksun kustannus vuosienergiaan
suhteutettuna (siirtomaksun ja tyyppikayttéjan vuotuisen sahkon kayton osamaara) tyyppikayttajille
1-10 kaikkien sahkoverkkoyhtididen osalta, kun tyyppikayttéjille valittuna siirtotuotteena on
yleistariffi, jossa siirtotariffin kulutusmaksu on saman suuruinen jokaisena vuoden tuntina.

Verollisen sdhkon siirtohinnan suuruus jakeluverkkoyhtidissa
Tyyppikayttajille 1-10 (Yleistariffi)
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Kuva 24. Keskimaarainen verollinen séhkon siirtohinta 77 séhkdnjakeluverkkoyhtion osalta.

Kuvan perusteella nahdaan, ettd keskimé&&rainen vuotuiseen sahkon kayttoon suhteutettu
yksikkokustannus tyyppikayttajalla 1 on korkeampi muihin tyyppikayttdjiin nahden. Tama johtuu
paaséantoisesti tyyppikayttajan 1 pienimuotoisesta sdhkdnkaytosta, jolloin keskimaaraisen vuotuisen
séhkon siirron kustannukset jaetaan pienemmallé vuosienergiamaaréllad. Sahkon kayton maaréan
kasvaessa keskimaarainen yksikkokustannus (snt/kWh) laskee ja tasoittuu siirryttdessé yhda enemmaén
sahkoa kayttaviin tyyppikayttajiin.

Kuva 24 ei sellaisenaan kuitenkaan tarjoa yleiskatsausta syvallisempaa kuvaa hinnoittelun nykytilasta.
Katsauksen tdydentamiseksi kuvissa 25-34 on esitetty eri sahkOverkkoyhtididen hinnastojen
perusteella muodostuvat séhkon siirron kustannukset tyyppikayttéjille 1-10 joulukuussa 2018
poimittujen yhtiokohtaisten hintatietojen perusteella. Kuvaajissa vaaka-akselilla esitettyjen
verkkoyhtididen jarjestys ei ole kaikissa kuvaajissa sama, silla tarkasteltavasta tyyppikayttajasta
riippuen, yhtididen jarjestys tyyppikayttajalle kohdistuvan siirtomaksun osalta vaihtelee.

22



Tyyppikayttdja 1 - Kesdmokki, pddsulake 3x25A,
séhkon kaytté 1 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 25. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
1 tapauksessa. Keskiméaardisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri véareilla.

Tyyppikayttdjan 1 keskimééarainen verollinen siirtomaksu koostuu paéosin perusmaksusta (70,62 %) ja
kulutusmaksulla sekd séhkoverolla on laskun osalta pienemmat osuudet siirtomaksusta
(kulutusmaksu 16,74 % ja sahkdvero 12,63 %). Kuvasta ndhdaan selvésti, etté tarkastelussa jokaisen
verkkoyhtion osalta perusmaksujen osuus on merkittdvd kesdmokkiasiakkaalle ja vaihtelu
perusmaksun osuuden osalta on kohtuullisen pienta.

Tyyppikayttdja 2 - Kerrostalohuoneisto, pddsulake 1x25A,
sahkon kaytté 1 500 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 26. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkdverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
2 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 2 keskimaaréisessé verollisessa siirtomaksussa perusmaksun osuus on edelliseen
néhden hieman alempi (52,00 %) kulutusmaksun suuremman osuuden (27,36 %) vuoksi. Séhkoveron
osuus siirtolaskusta tyyppikayttéjalla 2 on myos suurempi (20,64 %). Karkeasti kuvattuna siirtolasku
muodostuu lahes puoliksi kiinteistd perusmaksuista ja puoliksi kulutukseen sidotuista komponenteista
(kulutusmaksu ja sahkodvero). Yksivaiheisen kerrostaloasiakkaan tapauksessa s&hkonkéyttd on
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kesamokkeihin ndhden hieman korkeampi, mutta siirtomaksu on vuositasolla edullisempi kuvaajan
alkupuolella. Tarkastelussa tyyppikéyttajan 2 osalta ei ole huomioitu kaikkia verkkoyhtigitd, koska
yhtididen hinnastoissa ei yksikasitteisesti ole ilmoitettu, mitd tuotetta kaytetdan yksivaiheiselle
kerrostaloasiakkaalle. Esimerkiksi joissain verkkoyhtidissd hinnastoissa on sovellettu 3x25A
yleistariffia ko. asiakkaille. Edella kuvattu hintatietojen kayttod saattaa tuottaa pientd epatarkkuutta
tuloksiin, kun kaikkien yhtididen tietoja ei ole mukana laskennassa, mutta tulokset antavat suuntaa
siirtomaksujen suuruudesta valtaosassa verkkoyhtioitd. Yksivaiheisille asiakkaille sovellettava
perusmaksu on ajoittain halvempi kolmivaiheisille sulakkeille sovellettaviin perusmaksuihin néhden,
mika selittdd sitd, miksi tyyppikayttdjan 2 siirtomaksu vuositasolla on ajoittain edullisempi kuin

tyyppikayttajan 1.

Tyyppikayttdja 3 - Kerrostalohuoneisto, pddsulake 3x25A,
sédhkodnkayttd 2 500 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 27. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
3 tapauksessa. Keskiméaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 3 keskimaardisessd verollisessa siirtomaksussa perusmaksun osuus kattaa lahes
puolet siirtolaskusta (48,97 %) kulutusmaksun osuus on tyyppikayttajaan 2 nahden hieman suurempi
(29,08 %). Sahkdveron osuus siirtolaskusta tyyppikéyttajalla 3 on myds sahkon kéyton maaran vuoksi
hieman korkeampi (21,94 %). Tyyppikayttéjan 3 keskimééardinen siirtomaksu siis koostuu edellisen
mukaisesti l&hes puoliksi perusmaksusta ja puoliksi kulutukseen kytkoksissa olevista komponenteista.
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Tyyppikayttdja 4 - Pientalo, ei sahkdlammitysté, paésulake 3x25A,
séhkon kaytté 5 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 28. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkdverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
4 tapauksessa. Keskimadraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 4 keskimééaraisessa verollisessa siirtomaksussa perusmaksun osuus kattaa edellisiin
tyyppikéyttdjiin ndhden endd noin kolmanneksen siirtolaskusta (32,47 %) ja kulutusmaksun osuus
korostuu enemman (38,49 %). Sahkdveron osuus siirtolaskusta tyyppikéayttdjalla 3 on myds
suuremman séahkon kéytén vuoksi edellista tyyppikayttajaa merkittavampi (29,04 %). Sahkon kayton
méaérén kasvaessa voidaan selvésti havaita, ettd kulutuksesta riippuvien komponenttien merkitys
(67,53 %) on selvasti suurempi tyyppikayttajalla 4 aiempiin nahden.

Tyyppikayttdja 5 - Energiatehokas pientalo, séhkdlammitys, paasulake
3x25A, séhkon kaytté 10 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 29. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
5 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 5 tapauksessa keskimaaréinen verollinen siirtomaksu koostuu yha pienemmasta
perusmaksun osuudesta (19,38 %) ja painotus on vahvasti kulutusmaksussa (45,95 %) ja séhkdverossa
(34,67 %).
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Tyyppikayttdja 6 - Pientalo, suora sahkdélammitys, kayttéveden lammitys
y6sahkolla, padsulake 3x25A, sdhkodn kaytté 16 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 30. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
6 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Samoin kuin tyyppikdyttdjan 5 tapauksessa, valtaosa tyyppikayttdjdn 6 keskimaardisesté
siirtomaksusta koostuu kulutuksesta riippuvista maksukomponenteista (kulutusmaksu 49,55 % ja
séhkovero 37,39 %). Perusmaksun osuus kattaa endd vain pienen osan siirtolaskusta (13,06 %).

Tyyppikayttdja 7 - Pientalo, varaava sédhkodlammitys, paasulake 3x25A,
séhkon kaytté 19 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 31. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
7 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 7 keskimaaréinen siirtomaksu koostuu edellisten mukaisesti paéosin kulutuksesta
riippuvista maksukomponenteista (kulutusmaksu 50,59 % ja sahkdvero 38,17 %). Perusmaksun osuus
j&& yha vahaisemmaéksi (11,23 %).

Seuraavaksi tarkasteltavien tyyppikéyttajien 8 ja 9 tapauksessa sulakekoko on 3x35A ja télla hetkella
Suomessa toimivista jakeluverkkoyhtidistd yksi yhtid soveltaa asiakkaille, joiden sulakekoko on
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suurempi tai yht& suuri kuin 3x35A, erillistd tehomaksua yleistariffissa. Tehomaksun suuruuden
laskennassa on hyodynnetty tyyppikayttajamaarittelytiedoissa listattuja tehotaulukoita asiaan
kuuluvien tehojen selvittdmiseksi yhtion soveltaman tehomaksun maardytymisperusteiden
mukaisesti.

Tyyppikayttdja 8 - Ulkovalaistus, hamarakytkin, padsulake 3x35A,
séhkon kaytté 34 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 32. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkoverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
8 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 8 keskiméardinen siirtomaksu koostuu padsaantoisesti kulutukseen sidotuista
maksukomponenteista (kulutusmaksu 50,75 % ja sahkovero 38,55 %). Perusmaksu kattaa yha
pienemman osan siirtomaksusta (10,70 %) aiempiin nahden. Tehomaksua hyddynnetéén vain yhdessé
verkkoyhtiossa tyyppikayttéja 8 kokoiselle asiakkaalle, joten sen osuutta ei ole tarkemmin eritelty.

Tyyppikayttdja 9 - Maatalous, karjatalous, padasulake 3x35A,
sahkon kaytté 42 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 33. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkdverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
9 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.
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Tyyppikayttdjan 9 keskimaardinen siirtomaksu koostuu edellisen tavoin péésééntoisesti myos
kulutuksen sidoksissa olevista maksukomponenteista (kulutusmaksu 51,80 % ja s&hkovero 39,35 %).
Perusmaksun osuus kattaa siirtolaskusta vain alle kymmenesosan (8,84 %). Edellisen tyyppikéyttdjan
tavoin, tehomaksu on kaytdsséa vain yhdessé verkkoyhtidssa ko. tyyppikéyttéjalle yleistariffin osalta.

Tyyppikayttdjan 10 tapauksessa sovelletaan myds tehomaksua. Ero tyyppikayttdjiin 8 ja 9 muodostuu
ainoastaan tyyppikayttdja 10 suuremman paasulakekoon (3x63A) johdosta. Edelld esitettyihin
tyyppikayttdjiin ndhden, suurempi sulakekoko kuitenkin aiheuttaa tyyppikayttajélle 10 suuremman
vuotuisen perusmaksun.

Tyyppikayttdja 10 - Liike-elama, kiinni viikonloppuisin, paasulake 3x63A,
sahkon kaytté 50 000 kWh/vuosi - Yleistariffi
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Kuva 34. Yleistariffin perusteella muodostetut siirtomaksut eri séhkdverkkoyhtidissa tyyppikayttajan
10 tapauksessa. Keskimaaraisia siirtomaksun komponenttien suuruuksia on korostettu eri vareilla.

Tyyppikayttdjan 10 keskimaardinen siirtomaksu koostuu edellisen tavoin padsaantoisesti myos
kulutuksen sidoksissa olevista maksukomponenteista (kulutusmaksu 48,34 % ja s&éhkovero 36,73 %).
Perusmaksun osuus kattaa siirtolaskusta edelliseen tyyppikayttdjadn nahden hieman suuremman
osan (14,93 %). Edellisen tyyppikayttéjan tavoin, tehomaksu on kéytossé vain yhdessa verkkoyhtidssa
ko. tyyppikayttéjalle yleistariffin osalta, joten sen osuutta ei ole tarkemmin eritelty.

Kokonaiskuvaa edellé esitetyistd kuvaajista on pyritty havainnollistamaan edelleen kuvissa 35-36,
jotka kuvaavat kuvissa 25-34 esitettyja keskiméaraisia siirtomaksuja, joita on korostettu kussakin
kuvaajassa eri véreilld. Kuvassa 35 havainnollistetaan tyyppikayttdjien 1-10 osalta keskimé&éardisen
siirtomaksun muodostumista komponenteittain (perusmaksu, kulutusmaksu ja sahkévero).
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Kuva 35. Tyyppikayttéjien 1-10 keskimaaraisten siirtomaksujen suhteellinen muodostuminen eri
komponenteittain (perusmaksu, kulutusmaksu ja sahkdévero).

Kuvassa havainnollistetut tyyppikayttdjakohtaisten keskimadraisten siirtomaksujen koostumiset eri
maksukomponenttien osalta on koottu yhteen. Kuvasta ndhdaan selvésti, ettd kulutuksesta riippuvien
maksukomponenttien merkitys kasvaa merkittavésti tyyppikdyttdjan s&hkon kaytdon mééran
kasvaessa. Pienimmilla asiakkailla edella esitetyn mukaisesti siirtolasku koostuu oleellisesti kiinte&sta
perusmaksusta. Maksukomponenttien osuuksien lisaksi on oleellista tarkastella my6s keskimééaréisten
siirtomaksujen euromaardaisia suuruusluokkia eri tyyppikayttéjilld. Kuvassa 36 havainnollistetaan
siirtomaksujen keskindisté suuruutta eri tyyppikayttajien (1-10) valilla.
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Kuva 36. Keskimaaraisten siirtomaksujen suuruudet komponenteittain (perusmaksu, kulutusmaksu ja
sahkovero) tyyppikayttajille 1-10.

Kuvasta nédhdaan, ettd pienemman séhkon kayton asiakkaiden keskimé&érdiset siirtomaksut ovat
suurempiin tyyppikayttdjiin ndhden merkittavésti alemmat. Katsauksesta ei kuitenkaan voida tehda
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johtopaatoksia sen osalta, kuinka kustannusvastaava nykyinen siirtotariffirakenne on eri tyyppisten
kayttajien osalta. Eri verkkoyhti6illa toimintaymparistdjen vélilla esiintyy paljon vaihtelua, joten
tarkempien analyysien ja johtopa&ttsten tekeminen vaatisi perusteellisen selvityksen kunkin
verkkoyhtion hinnoittelun osalta.
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4. Yhteenveto

Tama raportti kasittelee sédhkon siirron hinnoittelua ja erilaisten hinnoittelumallien vaikutuksia
paivitettyjen tyyppikayttdjien siirtomaksuihin. Raportin alkupuoli ké&sittelee sahkén siirron
hinnoittelua yleisemmin keskittyen siirtotariffien méarittdmisen yleiseen tehtavakuvaukseen.
Siirtotariffien muodostamiselle ja hinnoittelulle ei ole olemassa yksittaista yleispatevad menetelmaa
ja Suomessa sahkoverkkoyhtiot voivat hinnoitella kayttdmansa siirtotuotteet itsendisesti.
Verkkoyhtion kustannukset riippuvat oleellisesti pitkalla aikavalilla tarvittavasta séhkodverkon
kapasiteetista (eli tehosta (kW) siirretyn energiamaaran (kWh) sijaan) ja nykyisten pienasiakkaille
sovellettujen siirtotariffien kustannusvastaavuudesta on esitetty kriittisid mielipiteitd. Ratkaisuna
kustannusvastaavuuden parantamiseksi on esitetty erilaisia vaihtoehtoisia siirtotariffirakenteita, jotka
huomioivat asiakkaiden tuntitehon jollakin tapaa. Raportin luvun 3 ensimmaisessd osassa on esitetty
tarkastelu, jossa kahdelle eri verkkoalueelle on muodostettu erilaisia vaihtoehtoisia
siirtotariffirakenteita ja tutkittu niiden asiakasvaikutuksia tyyppikayttéjille 1-10. Luvun 3 toinen osa
keskittyy tarkastelemaan sahkon siirron hinnoittelun nykytilaa ja erityisesti verkkoyhtididen
pienasiakkaille soveltamien yleistariffien vaikutuksia tyyppikayttdjille 1-10. Tarkasteluissa kuvataan
yleistariffin perusteella muodostettujen siirtomaksujen suuruuksia eri verkkoyhtiissd, joiden
perusteella havainnollistetaan siirtomaksujen muodostumista komponenteittain (perusmaksu,
kulutusmaksu ja sdhkovero) tyyppikayttdjille 1-10.

Viime vuosina sahkon siirron hinnoittelun saralla on tapahtunut muutoksia erityisesti asiakkaiden
siirtokustannusten osalta johtuen padosin siitd, ettd verkkoyhtidt ovat tehneet investointeja
sahkoverkkoon sdhkdn toimitusvarmuuden parantamiseksi, jotta laajamittaisilta ja pitkékestoisilta
sdhkon jakelun keskeytyksiltad valtyttéisiin tulevaisuudessa paremmin kuin ennen. Asiakkaiden
kokemien sdhkdn siirron kustannusten kohoaminen on saanut osakseen kritiikkid ja vuonna 2017
sahkomarkkinalakiin tehtiin muutos suurten kertaluontoisten muutosten estamiseksi. Lain mukaan,
verkonhaltija voi tehd& edelliseen hinnankorotukseen n&hden 12 kuukauden aikana enintdén
viidentoista prosentin suuruisen korotuksen. Korotuskatto vaikuttaa keskeisesti siirtotariffien
hintamuutosten toteuttamiseen nyt ja tulevaisuudessa.

Séhkoverkkoliiketoimintaa Suomessa valvoo Energiavirasto, jonka valvonta kohdistuu
sdhkdmarkkinalain asettamiin vaatimuksiin koskien erityisesti s&hkon siirron hinnoittelun
tasapuolisuutta, syrjimattomyyttd ja kohtuullisuutta kokonaisuutena arvioiden. Taman tehtévén
suorittamisen apuvalineend Energiavirasto hyddyntdad tyyppikayttdjid, jotka kuvaavat tyypillisten
asiakkaiden sahkonkaytt6d Suomessa. Aiemmin hyddynnetyt tyyppikayttajat ovat siséltaneet riittavat
tiedot s&hkon siirron kustannusten arvioimiseen nykyisin asiakkaille sovellettavien siirtotariffien
osalta. Tulevaisuudessa siirtotariffeiden osalta alalla on tapahtumassa muutoksia tariffirakenteen
suhteen erityisesti pienasiakkaiden osalta. Tariffeja ollaan ohjaamassa kohti rakennetta, joka huomioi
asiakkaan vuosienergian lisdksi myds huipputuntitehon tietyltd ajanjaksolta (kuukausi, vuosi tai
vuodenaika). Erilaiset tehoperusteiset siirtotariffirakenteet ovat olleet myds aktiivisen kansainvalisen
mielenkiinnon kohteena, mutta kéytdnnon toimenpiteitd ei ole kuitenkaan laajassa mittakaavassa
sovellettu. Suomessa, viimeisen kahden vuoden aikana kolme sadhkoverkkoyhtitta ovat alkaneet
soveltaa erillisia tehomaksuja (€/kW) osalle pienasiakkaitaan ja useat verkkoyhtiot ovat myods
tarkastelleet erilaisia kehitysmahdollisuuksia hinnoittelunsa osalta. Ongelma nykyisin sovellettujen
tyyppikayttajien osalta on se, ettd ne eivat sisélla tarvittavia tietoja asiakkaiden kuormitusprofiilin
osalta (tuntitehot), joten tehoperusteisten siirtotariffien kustannusten arvioiminen ei ole nykyisin
sovellettujen tyyppikayttéjien avulla mahdollista. T&ssa raportissa esitettyjen paivitettyjen
tyyppikayttajien myota asiakkaiden tuntitehot tiedet&én ja arviointia voidaan taten tehdd myos
muiden  kuin  nykyisin  sovellettujen siirtotariffien osalta, jotka koostuvat kahdesta

31



maksukomponentista: perusmaksusta (€/kk) ja kulutusmaksusta (snt/kWh). Raportissa on tarkasteltu
tyyppikayttajien siirtomaksujen muodostumista nykyisilla ja neljalla erilaisella vaihtoehtoisella
tariffirakenteella kahdessa eri sdhkdverkossa.

Raportissa esitettyjen tarkastelujen pohjalta voidaan todeta, etta paivitetyt tyyppikayttéjat sisaltavat
tarvittavat tiedot erilaisten, yleisemmin alalla keskusteltujen, tariffirakenteiden tarkastelua varten.
Kaikkien mahdollisten tariffirakenteiden, ja niiden eri variaatioiden, tarkasteleminen voi kuitenkin
osoittautua hyvin monimutkaiseksi tehtdvaksi. Esimerkiksi nykyisin suuremmille asiakkaille
sovellettujen pienjannitetehotariffien tehomaksujen méaraytymisperusteet vaihtelevat suuresti eri
verkkoyhtididen valilla. On mahdollista, ettd myds pienasiakkaille suunnitelluissa uusissa
siirtotuotteissa saattaa esiintyd suuriakin yhtiékohtaisia eroja. Tulevaisuudessa alalla onkin syyta
pohtia, tulisiko sadhkon siirron hinnoittelussa soveltaa jonkin asteista harmonisointia joko
tulevaisuuden tariffirakenteen tai sen maksukomponenttien méaraytymisperusteiden suhteen niin
nykyisten kuin tulevienkin tariffien osalta.
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