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Traditional Grid Smart Grids
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- Centralized power generation - Centralized and distributed power generation

- One-directional power flow (renewable)
- Operation based on historical experience - Controllable multi-directional power flow
- Weak market integration - Operation based on real time data

- Smart Grid integrates distributed resources into
energy markets and power systems

Energiajarjestelma on siirtymassa perinteisesta keskitetysta mallista hajautettuun
jarjestelmaan, joka sisaltada merkittavasti vaintelevaa tuotantoa

Jakeluverkko toimii kaksisuuntaisena siirtokanavana

Regulaation, verotuksen seka hinnoittelumallien tulee tukea néita muutoksia
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Kotitalousasiakkaan sahkén hinnan muodostuminen

Arvonlisdvero
19 % Hankinta

25 %

Tyypillisesti vakiohinta energialle
(snt/kwh)

Tukkumarkkinan hintavaihtelut
eivat vality loppukayttajalle

Energiaperusteinen vero
kiintealla “hinnalla”

Sahkovero
14 %

Kantaverkko
3%

Energiaperusteinen hinnoittelu Jakel «
Kustannukset pa&osin kiinteita tai akeluverkko

tehoperusteisia T—— 29 % Kuvan lahde: Energiavirasto.

Loppukayttajan sahkolasku koostuu kolmesta tekijasta; myynti, siirto ja verot
Kaikkiin tekijoihin on mahdollista sisallyttaa joustoon kannustavia elementteja
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Taustaa — miksi tariffirakenteen kehittamista tarvitaan

- Nykyinen sahkonjakelun energiaperusteinen hinnoittelumalli ei ole
kustannusvastaava

— Hinnoittelu riippuu energiasta, kustannukset lyhyella aikavalilla vakiot pitkalla aikavalilla
riippuvat padosin mitoitustehosta

— Puutteelliset ohjausvaikutukset loppukayttajille
— Haasteita erityisesti muutostilanteessa.

— Nykyinen hinnoittelumalli ei kannusta verkkokapasiteetin tehokkaaseen kayttoon

— Kysynnanjoustossa intressiristiriita verkon ja markkinan valilla. Tata on mahdollista
lieventaa kehittamalla verkkotoiminnan hinnoittelumallia.

— Yhteiskunnan kannalta tavoitteena on koko energiajarjestelman
sosioekonomisten kustannusten minimointi (eli resurssitehokas ja
IImastoneutraali kokonaisjarjestelméa)

— Jakeluverkon ndkokulmasta keskeista on kapasiteetin hyva kayttbaste

— Jarjestelméan nakdkulmasta joustavien resurssien tulee osallistua tehotasapainon
yllapitoon erilaisilla aikajanteilla, eli day-ahead, intraday, ja reservimarkkinoilla

— Kokonaisoptimin kannalta keskeistéa on kustannusvastaava hinnoittelu seka verkossa
ettd markkinalla
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Taustaa - Tariffirakenteiden kehitystrendi

* Nykyinen pienasiakkaiden hinnoittelumalli perustuu kiintedan (€/kk) ja
energiaperusteiseen (snt/kWh) maksukomponenttiin

 Kiintean tariffikomponentin osuus on kasvanut jatkuvasti. Kehitys jatkunee
samankaltaisena, mikali rakennetta ei uudisteta nykyisesta. Ohjausvaikutusten
kannalta tdma ei kuitenkaan ole toivottava kehityssuunta.

Kiintedn maksun osuus jakelutariffissa

60
50 K1, Kerrostalohuoneisto, ei
sahkokiuasta,1 x25 A, 2 000 kWh/v
40 K2, Pientalo, ei sahkolammitysté,
sahkokiuas, 3x25 A, 5 000 kwh/v
= 30 L1, Pientalo, suora sahkolammitys,
3x25 A, 18 000 kWh/v
20 L2, Pientalo, osittain varaava
10 sahkolammitys, 3x25 A, 20 000 kWhv,
T1, Pienteollisuus, tehontarve 75 kW,
0 sahkon kaytté 150 000 kWh/v

K1 K2 L1 L2 T1 Keskiarvo

2000 m2005 m2010 m 2013

Lahde: Energiamarkkinavirasto. S&hkon siirtohintatariffien kehitys 2000-2013.
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Taustaa — miksi tariffirakenteen kehittamista tarvitaan

Esimerkki — kysyntajouston simuloituja vaikutuksia jakelumuuntajien tehoihin
erilaisilla ohjauslogiikoilla (optimointi spot-hintaa, tehomaksua tai
kokonaiskustannuksia vasten)
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Tehopohjaisen tariffin kehittamistarve

— Tarve tehoperustaiseen tariffiin, joka

lisdd asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa omaan verkkopalvelumaksuunsa
turvaa verkkoyhtidlle vakaan liiketoiminnan (verkon yllapidon)

sisaltaa resurssi- ja energiatehokkuuteen kannustavia ominaisuuksia

— tavoitteena kokonaiskustannusten minimointi iimastotavoitteiden ja
muiden reunaehtojen puitteissa.

— kustannusvastaava hinnoittelu seka verkossa etta markkinalla

toteuttaa mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatetta, jota
sahkomarkkinalakikin edellyttaa

vahentaa eri asiakkaiden (asiakasryhmien) valilla tapahtuvaa ristisubventiota

luo my0s edellytyksia (alustan) muille toimijoille kehittaa jo olemassa olevia
palveluitansa tai luoda taysin uutta liiketoimintaa ja palveluita, joilla voi olla
keskeinen vaikutus sahkdmarkkinoiden kehityksessa
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Smart meters in Europe — enablers for dynamic pricing
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Tarkastellut tariffirakenteet

Siirtomaksun suuruuden
maaraytymisperuste

Siirtotariffi €/kk (tai €/a) snt/kWh  €/kW
Kiinted vuosimaksu X
Kiinted perusmaksu ja kulutusmaksu X X
Sulakeporrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu X X
ﬁ ehorajatariffi (ns. kaistahinnoittelu) X \
Tehorajatariffi kausijaolla (ns. kaistahinnoittelu) X
Kaksiporrastariffi X X (X)
Kolmiporrastariffi X X (X)
Pienasiakkaan tehotariffi kynnysteholla X X X
Qienasiakkaan tehotariffi X X X /

X = Siséltyy siirtotariffirakenteeseen
(X) = Saattaa sisaltya siirtotariffirakenteeseen
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Tariffien valintaan vaikuttavat kriteerit

Kriteeri

Kustannus-
vastaavuus

Neutraalius muita
markkinaosapuolia
kohtaan

Ohjaavuus

Toteutettavuus

Yhteensopivuus

Ymmarrettavyys

Kuvaus

Tariffirakenne heijastaa sdhkoverkkoyhtion kustannusrakennetta pistehinnoittelun
sallimissa rajoissa, mika tukee tariffien oikeudenmukaisuutta ja tasapuolisuutta eri
asiakkaita kohtaan. Siirtotariffeilla tulee voida my6s generoida riittava liikevaihto, joka
mahdollistaa séhkdverkkoyhtion toimintaedellytykset.

Siirtotariffirakenteen ei tulisi muodostaa esteita tai rajoitteita muiden
markkinaosapuolten (esim. kysyntajoustopalveluiden) toiminnalle, eli siirtotariffilla ei
rajoiteta naiden markkinaosapuolten toimintaa sdhkoverkon teknisten rajojen puitteissa.

Siirtotariffi on yksi osatekija asiakkaan kannustamisessa kohti kokonaistehokasta
sahkonkayttoa. Siirtotariffi mahdollistaa sen, etta asiakas kykenee omilla toimillaan ja
paatoksilladn vaikuttamaan siirtomaksunsa suuruuteen.

Tariffirakenteen tulisi olla toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin ja mahdollisimman
pitkéalle nykyisia ja nakopiirissa olevia jarjestelmia (esim. tulevan mittarisukupolven
ominaisuudet) hyodyntamalla. MyG6s asiakasviestinté tulee huomioida tassa.

Siirtotariffirakenne ei sisalla ylitsepaasemattomia rakenteellisia ristiriitoja esimerkiksi
sahkon myyjan tarjoamien nykyisten, sekd myods mahdollisten uusien tariffien kanssa.
Tassa kriteerissa tulee huomioida myds muiden osapuolten tulevaisuuden hinnoittelun
kehitysmahdollisuuksien suunta.

Asiakkaan tulee kyetd annetun hinnaston perusteella paattelemaan oman siirtomaksunsa
muodostumisperusteet riittdvan helposti.



Interactions of stakeholders and incentives for customers

TRANSMISSION SYSTEM  DISTRIBUTION SYSTEM STATE CUSTOMER/ RETAILER/
OPERATOR (TSO) OPERATOR (DSO) - PROSUMER AGGREGATOR
. Monopoly Small-scale
TSO tariff regulation Taxes generation /-‘\
Flexibility |
tariff 4
DSOmbOL:jSé?eSS DSO tariffs customer to optimize .
DSO's T Retailer's
3  revenue ¢ Energy business model
demand storage Retailer’s T
—— revenue stream :
Capital Operational Metering and C Retailer’s
expenses expenses billing revenue demand
AN
A 4
Investment Network Total demand of
needs losses energy and power Retailer's
electricity
purchase costs
AN
Peak demand
DSO'’s revenue Accuracy of Electricity
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Case study results

Economic benefits of network-based DR
Peak power reduction [kKW] -1 -2 -3 -4

DR benefit [€] 38820 | 77650 | 116470 | 155290

Economic benefits of market-based DR
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mElspot market  ®Balancing power market  ®FCR-D market ® Daily market optimization
Valtonen, P. et al. Demand Response for Increased Grid Flexibility: The case of Finland. The proceedings of ISGT Asia
conference December 4 — 7, 2017, Auckland, New Zealand
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— The results show that the consideration of both network and
market-based DR optimization objectives in parallel can provide
substantial economic benefits for the involved market parties.

— Economic benefits from network-based DR are much higher than
the economic benefits from market-based DR in these case
analyses

— These results support the selected optimization approach; priority
to the network-based DR optimization and use of the residual DR
capacity in market-based DR optimization.

Valtonen, P. et al. Demand Response for Increased Grid Flexibility: The case of Finland. The proceedings of ISGT Asia
conference December 4 — 7, 2017, Auckland, New Zealand
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Siirtyma uudenlaiseen tariffiin

* Nykyisista tariffeista siirtyminen tehoperusteiseen tariffiin
* Muutos tapahtuu vahitellen vaikutuksia tarkastellen
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Siirtyman toteuttaminen / jatkotoimenpiteet

Viestinta - Viestinta - Viestinta

Asiakaskokemusten ja -vaikutusten seuranta ja analysointi

— asiakkaan mahdollisuudet vaikuttaa omaan sahkon kulutukseensa ja
huipputehoonsa (kayttaytymisen muutos / automaatiojarjestelmat)

Tariffirakenteiden yndenmukaistaminen (mm. tehomaksun maaraytymisperuste)
(Huippu)tehon maarittamisen aikajakso 1 h - x min (AMR 2.0)

Sahkoveron muuttaminen dynaamiseksi, esimerkiksi tukkusahkon hinnasta
riippuvaksi, tukisi osaltaan joustavuuden lisaantymista sahkojarjestelmassa.
Talldin olisi myds luontevampaa, etta sahkoveron keraisi sahkon myyja, eika
jakeluverkkoyhtio, etenkin, kun kyseessa on sahkdenergian tuotantoon liittyva
valmistevero.

Verkkopalvelumaksujen korotusten tarkastelussa sovellettavien asiakasryhmien
maarittadminen siten, etta myos tehopohjaisten hinnoittelumallien vaikutus
voidaan arvioida.
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