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1. Tiivistelma

S&hkd on tuoretuote. Sahkojarjestelma on tuo-
tannon, siirron ja kulutuksen muodostama koko-
naisuus, jonka tulee olla jatkuvasti reaaliaikaisesti
tasapainossa. Sahkoenergiajarjestelma on raken-
nettu kulutusta varten. Kulutuksen suunniteltu ja
ohjattu ajoitus, kysyntéjousto, tarjoaa yhden kus-
tannustehokkaan keinon tehotasapainon hallin-
taan.

Rakennusten energiankayttd on merkittdvé osa
koko energian, ja myo6s séhkon, kulutuksesta. Ra-
kentamisen aikana tehtavilla ratkaisuilla on suuri
vaikutus siihen, miten rakennusten kaytto saa-
daan sovitettua yhteen meneillaan oleviin muu-
toksiin, tarpeisiin ja kokonaistavoitteisiin energia-
jarjestelmissd. Rakentamisen ohjauksen — esimer-
kiksi energiatehokkuustavoitteiden osalta -- tulee
osaltaan kannustaa siihen, etté rakennuksista tu-
lee energiajérjestelmén aktiivisia osia, samalla
kun taataan kayttajille terveelliset, toimivat ja
turvalliset olosuhteet. Rakennusten tekniset rat-
kaisut tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etta
energian kdyttoa ja tuotantoa mitataan, seura-
taan ja ohjataan reaaliaikaisesti joko paikallisesti
tai liitettyn& ohjauspalveluihin.

Kysyntdjoustoon kykenevén, mahdollisen "&alyk-
kaan" ratkaisun perustana on hyvé séhko- ja oh-
jusjarjestelmien suunnittelu. Talla hetkelld Suo-
men lainsd&dénto ei aseta juurikaan vaatimuksia
rakennusten sahkotekniselle suunnittelulle tai
suunnittelijalle. S&hkdtekninen suunnittelu tulisi
lisata rakennusten erikoissuunnitteluvaatimuk-
siin.

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttad, etta ra-
kennusten energiankulutus j&& vahaiseksi, samoin
kuin tehontarve ja ettd energiankulutusta voi-
daan seurata (MRL132/2016 §117q). Siksi tulee
edellyttad, etta laitevalinnat ja séhkojérjestelmén
rakenne mahdollistavat sahkdn huipputehon tar-
peen pienentdmisen ja parantavat sdhkdtehon
kulutuksen ohjattavuutta. Tehotietoisuutta lisa-
téén, jos energian kokonaismaaran laskennan ja
mittaamisen lisaksi tarkastellaan, millainen ener-
gian kuluttajan kohde on kayttoprofiililtaan, huip-
puteholtaan ja kdyton ajoitukseltaan.

Kysyntdjouston toteuttamisperiaatteena on pyr-
ki hyodyntamaan sellaisia kuormituksia, joita
voidaan ohjata aiheuttamatta kohtuutonta hait-
taa kayttdjille. Ohjaus- ja automaatioratkaisuilla
voidaan myds parantaa kiinteistdjen omatuotan-
non hyddyntédmistd, sahkdautojen latausmahdol-
lisuuksia ja yleista turvallisuutta esimerkiksi héi-
ridtilanteissa. Kysyntdjouston toteuttamiseen
kiinteistQissa tarvitaan vahintaan kansallisen ta-
son politiikkatavoitteita. Valtiolta ja julkiselta sek-
torilta voi jAada varsin mittavat taloudelliset kus-
tannussaastot saavuttamatta, ellei sahkdmarkki-
noiden ja rakennusten energiahuollon ohjauk-
seen paneuduta huolella. S&adoksia tulee kehit-
téé niin, etta se takaa kuluttajalle mahdollisuuden
osallistua kysyntdjoustoon. Olemassa olevaa mit-
tausdataa tulisi voida hyddyntaa myds ohjauspal-
veluissa.

2. 0ngelma
2.1 Tausta

Séhkon kulutuksen hetkellisen tehotarpeen eli

kuorman aiheuttaa séahkolaitteiden samanaikai-
nen kayttod. Ohjattavien kulutuskohteiden avulla
voidaan hyddyntdaa paremmin séariippuvaa tuo-
tantoa tai valttaa tarvetta sato- ja huipputehon
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tuotantoa varten yllapidettaviin energiantuotan-
toyksikdihin, jotka useimmiten ovat juuri eniten
paastoja aiheuttavia tuotantomuotoja ja kéyt-
t66nsé ndhden kalliimpia.

Merkittava poikkeama sahkbenergiajarjestelman
tehotasapainossa — niin yli- kuin alituotanto — voi
aiheuttaa taajuuden muutoksen, joka voi johtaa
vakaviin héirigihin jarjestelmassa. Tastd on esi-
merkkind vuonna 2006 Saksassa tapahtunut voi-
majarjestelman suurhairié. On myos ollut séhkon
ylituotantotilanteita, joissa on maksettu kulutta-
jille séhkon kaytosta (YLE 2016).

Energian kayton tarkastelu pelkkand pidemman
aikavalin kokonaiskulutuksena (esimerkiksi vuosi-
kulutuksena) ei kerro, millainen kohde on séhkén
tai muun energian kayttajana. Kulutuspaikan te-
hoprofiili eli se, milloin ja miten paljon energiaa
hetkellisesti kdytetdén, tulee olemaan yhéa keskei-
sempéa. Talla hetkelld ei kovinkaan hyvin tiedetg,
miten eri kuluttajaryhmat kayttavat energiaa ja
millaisia muutoksia tehoissa on aiheutunut esi-
merkiksi lammitystapamuutosten seurauksena.
Nailla tekijoilla on suuri kansantaloudellinen mer-
kitys, silla ne asettavat vaatimuksia energiajarjes-
telman muiden komponenttien vaatimuksille ja
kaytolle.

Tulevaisuudessa alykas systeemien ohjaaminen
tulee olemaan aikaisempaa yleisempaa. Erityi-
sesti ns. Teollisuus 4.0 —lahestymistapa, joka on
saksalainen termi teolliselle internetille, sisaltaa
ajatuksen kyber-fysikaalisten systeemien ohjaa-
misesta (Cyber Physical Systems, CPS, ks. For-
schungsunion & Acatech 2013, Liffler & Tschies-
ner 2013, Anderl 2015). My®6s ajatus alykkaista
kaupungeista (ns. Smart City-konsepti) siséltda
ajatuksen alykkaista rakennuksista ja kiinteis-
toistd, joiden osalta systeemeja voidaan saataa

1 10T (Safe and secure things): turvalliset esineet ja
asiat —nékokulma edellyttéd luotettavia ja robusteja
konekontrollijarjestelmid, tunnistamis- ja todentamis-
jarjestelmia seka integriteettid. loD (Safe and Secure
Data): turvallinen data —lahestymistapa edellyttaé sa-
laamistekniikoiden, datan allekirjoitustekniikoiden ja
vahvistamisprotokollien teknistd osaamista.
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alykkaasti ja joustavasti. Tdméan tyyppisten ratkai-
sujen kehittdminen edellyttad sulautettujen jar-
jestelmien, alykkaiden sensoreiden, alykkaiden
systeemien ja lopulta kokonaisten kyber-fysikaa-
listen tuotantosysteemien (Cyber Physical Pro-
duction Systems, CPPS) teknisté kehittelya Suo-
messa. Kasittelem&mme ongelma liittyy siis Teol-
lisuus 4.0-haasteeseen, joka on muun muassa
Saksan, Alankomaiden ja Ruotsin teollisuuspolitii-
kan ytimessa.

2.2. Miten ohjattavuus syntyy?

Tekninen kehitys ja digitalisaatio ovat tuoneet
vaihtoehtoja entisté tarkempaan kulutuksen mit-
taamiseen, seurantaan ja ohjaukseen. Syntyvatko
markkinal&htoisilla “ohjaustuotteilla” tai laitekoh-
taisella "alykkyydell&” yksindan sdhkdkuormien
ohjauksen ratkaisut vai tarvitaanko ohjattavuu-
den edellytyksien luomiseksi tavoitteita suunnit-
telun, laitevalintojen ja toteutuksen yhteydessa?
Kenen ndma4 tavoitteet pitéisi asettaa? Miten
Suomessa jo toteutettu sdhkon etalukujarjes-
telma tukee kysyntéjouston tarpeita?

Kiinteistttasolla kysyntéjouston toteutuksessa
lahtokohtana on kiinteiston séhkonjakelujarjes-
telman rakenne ja laitevalinnat. Vaikka laitekoh-
tainen ohjaus tapahtuisikin "pilvipalveluna”, lait-
teiden ottama séhkoteho siirtyy kuitenkin kiin-
teiston sdhkojarjestelman kautta.

Ohjauksessa on otettava huomioon myos turvalli-
suuteen ja erityisesti kyberturvallisuuteen liittyvié
nakokulmia. Nama ns. 10T-, loD ja 10S- nékdkul-
mat on syyté tarkkaan arvioida tassékin yhtey-
dessa (vrt. Anderl 2015, kalvo 17). !

Sahkokuormien osallistuminen sahkoéverkon te-
hon tasapainottamiseen ei ole sinédns& uusi asia.
Suomessa jo talla hetkellad suurimman ohjauspo-

10S (Safe and secure services): turvalliset palvelut -1&-
hestymistapa edellyttdé oikean kéayton, luotettavien
kayttdymparistojen ja kayttajien identifioinnin teknisté
hallintaa.
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tentiaalin muodostavat noin 400 000 sahkdlam-
mitystaloa, joissa laajalti vakioidut asennukset
ovat valmiina ohjauksia varten. Niistd useimmissa
on toteutettu myos tehon rajoitus (ns. kiuasristei-
Iyll& kiukaan termostaatti ohjaa pois p&aélta vas-
taavan tehon sahkélammitysta) seka varautumi-
nen kuorman ohjaukseen. Varaavaa séhkolammi-
tystd ja lamminvesivaraajia on jo vuosikymmenié
ohjattu kaynnistymaan yoaikaan. Tama jarjes-
telma syntyi ennen sdhkdmarkkinoiden vapautu-
mista sahkoyhtitiden vaatimuksesta. Milla kan-
nusteilla uusiin kohteisiin saadaan vastaavia val-
miuksia, kun sahkon hinnoittelu ei siihen ole kan-
nustanut eikd mitaan varautumista edellyteté ra-
kentamis- tai korjausvaiheessa? Jo pelkéstéan
Smart City-konseptin toteuttaminen Suomen kau-
pungeissa (vrt. Zhuhadar ym. 2017) edellyttéisi
koordinoidumpaa toimintaa séhkémarkkinoiden
ja rakennusten energiahuollon ohjauksessa. Yh-
teiskunnalta, valtiolta, julkiselta sektorilta ja ku-
luttajilta voi ja&da varsin mittavat taloudelliset
kustannussaastot saavuttamatta, ellei asiaan pa-
neuduta huolella.

2.3 Miten kulutuskohteisiin saadaan valmius osal-
listua kysynnén joustoon?

Séhkajarjestelmien rooli on poikkeuksellinen ra-
kentamisen lainsdadannossé ja viranomaistoimin-
nassa. Sahkoturvallisuuden, sahkémarkkinoihin ja
yleiseen energiatehokkuuteen liittyvien asioiden
saantely on ensisijaisesti tyo- ja elinkeinoministe-
rion alaista toimintaa. Rakentamisen ohjaus ja
sitd koskevien sdddosten valmistelu on puoles-
taan ensisijaisesti ymparistoministerion alaista
toimintaa. Liséksi useat ministeriot asettavat vaa-
timuksia kiinteistojen sahkoteknisille jarjestel-
mille: sisdasianministerio turvajarjestelmiin, lii-
kenne- ja viestintdministerio tietojarjestelmiin ja
sosiaali- ja terveysministerio rakennusterveyteen
liittyen. Kuinka hyvin ndma osavaatimukset oh-
jaavat toimivaan kokonaisuuteen?

Miksi kiinteistdjen sdhkdenergiajarjestelmaén ja
tietoteknisten ratkaisujen rooli on jaényt hyvin
vahaiseksi mm. energiatehokkuussaadoksissa ja
muissa rakentamismaarayskokoelmaan liittyvissa
madrayksissa ja ohjeissa?

Rakennusten energiatehokkuusvaatimuksissa tar-
kastellaan sahkon kayttod, [Ammitysté lukuun ot-
tamatta, vain vuositasolla (Sorri ym. 2016). Oh-
jaako sahkoenergian vuositasoinen energiamuo-
tokerroin resurssitehokkaisiin ratkaisuihin, kun
kayttd arvotetaan samanlaiseksi niin keskella ke-
sapdivad, kun kulutusta on véhan, kuin huippuku-
lutuksen aikaan talvella? Tuloksena on se, etta
vuosittainen kokonaisenergiankulutus saattaa
pienentyd, mutta séhkon huipputeho kasvaa, ku-
ten mm. erilaisissa lampdpumppuratkaisuissa,
joissa kaytetdan tukena suuritehoisia lisdlammi-
tysvastuksia (Kallioharju ym. 2015).

Suomessa jo laajalti kdytdssa olevaa etéalukumit-
tarointia ei toteutettu niin, etté sen valityksella
kuormanohjaus olisi tdydessa laajuudessaan hyo-
dynnettévissd. Miksi mittarien mittausdataa ei
paasta hyddyntdmaén rakennusten automaatio-
ratkaisuissa? (Jarventausta ym. 2015). TAmé kysy-
mys on "tuhannen taalan" energiataloudellinen
kysymys Suomessa.

2.4 Kysynnan jousto edellyttad suunnittelua —
kuka edellyttaa suunnittelun?

Séhkolaitteiden tai -laiteryhmien ja asennuskoko-
naisuuksien ohjausvalmius edellyttdé ohjattavuu-
den huomioon ottamista kiinteiston suunnitte-
lussa. Suunnittelun tavoitteet asettaa kuitenkin
tilagja. Jos rakennuksen rakentaja ei ole usein-
kaan ole sen loppukayttdja, ndhdéén ohjaustar-
peiden toteuttaminen — jos sen tarvetta edes tun-
nistetaan — turhaksi rakentamiskustannukseksi,
joka on helppo karsia pois.

Vieléd 1990-luvulla séhkdyhti6illa oli vahva rooli
kiinteistojen sahkojarjestelmien suunnittelun ja
toteutuksen ohjauksessa. Sahkodsuunnittelu ol
maadritelty sahkotyoksi ja suunnittelijalle asetet-
tiin patevyysvaatimuksia. Tamén jélkeen sah-
kdsuunnittelulle tai suunnittelijalle ei ole asetettu
mit&an vaatimuksia lainsaadannossa eiké sah-
kdsuunnitelmaa edes tarvitse tehda (Valtioneu-
voston asetus rakentamisen suunnittelutehtévien
vaativuusluokkien maaraytymisestd 2015). Sahko-
jarjestelmalle asetetaan tilaajan tavoitteiden li-
séksi vain sahkoturvallisuusvaatimukset. Kiinteis-
t6jen ohjaus- tai automaatioratkaisuille ei ole
sdadostasolla yleisia tavoitteita. Sahkdasennusten
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dokumentointi olisi yllapidon seka ohjaustuottei-
den ja -palveluiden lisddmisen kannalta tarkeéa.
Tassé on nykyiselld&n suuria puutteita erityisesti
pientaloissa (Kanerva ym. 2011; Luotonen 2014).

Mik&an saéntely tai ohjeistus ei edellyta teke-
maan rakennuksissa tai huoneistoissa tehonrajoi-
tuksia tai varauksia ohjattavuuteen; ainoana ra-
jana on péaésulakkeen koko. Liittymékoon suuruu-
teen taas vaikuttavat huipputehon liséksi myos
suuria kdynnistysvirtoja aiheuttavat laitteet
(moottorikuormat, kuten [Ampdpumput) seka
verkon suojaukseen liittyvat ndkokulmat. Seka lai-
tevalinnoissa etté liittyma&mitoituksissa tehdaan
ylimitoituksia, kuten esimerkiksi sdhkdsaunoissa,
joissa kiuastehot ovat kasvaneet merkittavéasti.
Séhkdsuunnittelussakin panostetaan hyvin vahan
huipputehojen leikkaamisen ja kulutuksen tasa-
painottamiseen (Jarventausta ym. 2015). Laittei-
den hankintavaiheessa saatetaan mygs hinta-
syistd vaihtaa teholtaan tai ohjattavuudeltaan
huonompiin ratkaisuihin.

3. Ratkaisut
3.1 Tehohallinnan vaiheet

Séhkodkuormien ohjauksen mahdollistaminen laa-
jasti edellyttéd kiinteistdjen sdhkdverkon ja kiin-
teistbautomaation suunnittelemista ja rakenta-
mista niin, ettd kuormia voi ylipdatansa ohjata.
Resurssitehokas kaytto edellyttdd myos muutok-
sia totuttuihin ratkaisuihin. Esimerkiksi kerrosta-
lokiinteist6ihin tulee mittausjérjestelmia uudistaa
ja kuorman ohjausta suunnitella kiinteistotasolla.
Jalkikateen muutokset kiinteistéverkon raken-
teissa voivat olla kalliita ja hankalia toteuttaa.

Kysyntdjouston toteuttaminen ja tehojen hallinta
kulutuspaéssa koostuu useasta eri osasta. Kulu-
tuslaitteiden tarpeenmukainen mitoitus ja valinta
ovat perustana kokonaisteholle. Kiinteisttjen sah-
kojarjestelmén perusrakenne, asennusten ryhmi-
tys ja varautuminen ohjaustarpeeseen esimer-
kiksi keskusrakenteissa ja automaatioratkaisuissa
tehdaan rakennuksen suunnittelu- ja asennusvai-
heessa. Téalloin ratkaistaan, millaiseksi kohteen
huipputeho muodostuu ja luodaan perusta sille,
miten kuormituksen hallinta voidaan erilaisin oh-
jauspalveluin toteuttaa. Suunnitelmissa ja toteu-
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tuksessa tulisi tavoitella ratkaisuja, jotka mahdol-
listavat tulevaisuudessa élykk&an operoinnin seka
kiinteisto- ettd aluetasolla energian tuotannossa
ja kdytossa (Lahtinen 2017).

Kysyntdjouston toteuttamisessa pyritéaén hyédyn-
tamaaén sellaisia kuormituksia, joita voidaan oh-
jata aiheuttamatta kohtuutonta haittaa kaytta-
jille. Lahes jokaisessa kiinteistéssa on laiteryh-
mid, joiden kayttOaikaa voidaan siirtdd vuorokau-
den sisélla — kuten varaavat lammitykset, sulana-
pitolammitykset, kasvihuonevalaistus, kylméva-
rastot. Vaihtoehtoisesti laiteryhmien tehoa voi-
daan saataa hetkellisesti alemmaksi huononta-
matta olosuhteita tai asumismukavuutta — kuten
osaa valaistuksesta, ilmanvaihto ja sen kdyntiajat,
sahkokiukaat (Jarventausta ym. 2015). Kuorman
ohjaus ei siis tarkoita, etta yksittaisessa kohteessa
”sahk6 on poissa tunteja tai paivid”, vaan hyvin-
kin lyhyitd suurten kuormien poiskytkentgjg, te-
hojen vuorottelua tai tehon alentamista. Samoilla
ohjaus- ja automaatioratkaisuilla voidaan myods
parantaa kiinteistdjen mahdollisen omatuotan-
non hyddyntamisté ja séhkdautojen latausmah-
dollisuuksia.

3.2 Taloudellisen kannusteet

Ennen energiapohjaisia sahkdmarkkinoita, 1970-
1990-luvuilla, suoran sghkolammityksen ohjaus
oli sdhkolaitoksissa yleisesti kéytetty toiminto.
Kannuste tuli silloista tukkutariffeista, joissa séh-
kolaitoksen vuoden huippukuormituksen suuruus
maéaritteli merkittavasti seuraavan vuoden séh-
kon hankintahintaa. Asiakkaan saama hyoty saat-
toi olla jopa yli 1000 markka vuodessa, eli inflaa-
tiokorjaamattomana lahes 200 €/vuosi. Ohjauk-
sen pituutta rajoitettiin sahkétoimitusehdoissa,
jotka edelleen sisdltavat samoja rajoitteita. Nykyi-
set ehdotkin mahdollistaisivat ohjausten toteut-
tamisen ilman lakimuutoksia. Kayttgja ja myyja
voivat sopia sdhkdnkayton ohjauksen kaytosta.
Suoran sdhkolammityksen ohjaukseen on ase-
tettu vuorokautiset aikarajat (STE 2014).

3.3. Tehon kaytto osaksi rakentamisen energiate-
hokkuusvaatimuksia

Kiinteistoissa varautuminen ohjattavuuteen on
helpointa ja kustannustehokkainta rakentamis-
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tai peruskorjausvaiheessa. Silloin tehd&an merkit-
tavimmat valinnat rakennuksen laitteista, jérjes-
telmisté ja asennusratkaisuista. Kysyntéjouston
laajamittainen toteutumisen pohjaksi tarvitaan
rakentamisen sdantelyn tukea ja ohjausta. Tarvi-
taan taloudellisia ja sosiaalisia kannusteita, joilla
rakennuksiin luodaan edellytyksia hallita kulu-
tusta ja tehdé resurssitehokkaita valintoja. Nai-
den valintojen ohjaamiseksi markkinaperustei-
sesti toimivat yritykset voivat tarjota omia palve-
luitaan. Huipputehon rajoittamiseen ja tehon oh-
jaamiseen on paljon erilaisia vaihtoehtoja, mikali
niiti halutaan ja voidaan ottaa kaytt6on.

Rakennusten energiatehokkuussdadokset perus-
tuvat maankaytto- ja rakennuslakiin (MRL132
8117g), jossa on mukana maininta myos tehosta.
Asetuksissa ja ohjeistuksissa tulisi energiatarkas-
telun rinnalla ottaa huomioon mygs tehopohjai-
nen tarkastelu ja kannusteet kysyntéjoustolle,
esimerkiksi E-lukurajoilla. My6s taloudellisuustar-
kasteluissa tulisi ottaa mukaan skenaariot s&éhkon
siirtohinnoittelun muutoksista aiempaa perus-
maksu- tai tehopainotteiseksi (Lummi ym. 2016).

Komission ehdotuksessa rakennusten energiate-
hokkuudesta annetun direktiivin 2010/31/EU
muuttamisesta on nostettu vahvasti esiin kiinteis-
téautomaation rooli energiatehokkuuden paran-
tamisessa. Komissio ehdottaa muun muassa alyk-
kaité ratkaisuja koskevaa uutta indikaattoria, jolla
arvioitaisiin rakennuksen teknisia valmiuksia toi-
mia vuorovaikutuksessa asukkaiden ja séhkover-
kon kanssa ja hoitaa tehokkaasti toimintojaan
(Euroopan Komissio 2016).

3.4 Energiajarjestelmaan liittyvan saantelyn yh-
teensovittaminen

Energiaketjut tai energiajarjestelmét muodosta-
vat kokonaisuuden. Tahan kokonaisuuteen kuulu-
vat tuotannon-, siirron- ja kulutuksen tasot. Muu-
tokset yhdelld tasolla johtavat muutoksiin myds
muilla tasoilla. Energiajérjestelmien teknisen yh-
teenkuuluvuuden lisdksi myds energiajarjestel-
mien juridinen sdantely muodostaa kokonaisuu-
den, jossa eri tasot ovat vuorovaikutuksessa tois-
tensa kanssa. Tama tarkoittaa muun muassa sita,

ettd innovaatiot jollain energiajérjestelmén ta-
solla johtavat lainsdadantomuutoksiin myoés
muilla tasoilla.

Energiatehokkuuden séantely jakaantuu seka tyo-
ja elinkeinoministerion ettd ymparistoministerion
toimivalta-alueelle. Samaan tapaan kuin eri paa-
osastot Euroopan komissiossa, toimivat eri minis-
teriét hieman eri logiikoilla ja eri pAdmaaria tavoi-
tellen. Ké&rjistéen voidaan todeta tyo- ja elinkeino-
ministerion pyrkivdn muun muassa talouden ja
innovaatioiden parantamiseen, ymparistominis-
terion pyrkiessé muun muassa luonnon- ja ympé-
ristén seké luonnon monimuotoisuuden suoje-
luun. Eri ministerididen tavoitteet poikkeavat siis
toisistaan; toinen yrittaa kehittéa taloutta ja toi-
nen suojella luontoa. Tassé ei sinédnsé ole mitdan
vaarad tai ongelmaa. Hankaluuksia syntyy kuiten-
kin silloin, kun saman asian séantely osuu useam-
man ministerion toimivalta-alueelle. EU-tasolla
energiaunioni pyrkii korjaamaan juuri téta ongel-
maa. Pitdisiko tdhan pyrkid tehokkaammin myos
Suomessa?

3.5 Kuluttajien roolin kasvaminen ja uudenlaiset
haasteet saantelylle

Energiaunionin eras keskeinen tavoite on kulutta-
jien aktivoiminen osaksi energiajérjestelméa ja
kannustus energiatehokkuuteen erityisesti kysyn-
téjoustoon keskittyvissé ratkaisuissa.

Kuinka hyvin kansalaiset tuntevat sahkonkaytto-
aan? EL-TRAN-konsortio toteutti elo-lokakuussa
2016 kansalaiskyselyn, johon vastasi 1349 suoma-
laista. Siin& kysyttiin kotitalouden energiankulu-
tusta vuodessa ja kotitalouden suurinta verkosta
ottamaa tehoa eli huipputehoa. Kotitalouden
energiankulutuksen osalta 47 % kertoi jonkin lu-
vun ja 53 % vastaisi "en tiedd”. Huipputehokysy-
mykseen vain 9 % vastaajista antoi jonkin luvun ja
91 % vastasi "en tieda”.

Keskeinen kysymys onkin, millaisella sdantelyke-
hikolla tai muilla ohjauskeinoilla kuluttajat saa-
daan aidosti osaksi energiajarjestelmaa. Liséksi on
syytd huomata, etta nykyinen séantelykehikko on
luonnollisesti keskittynyt ennen kaikkea sahkon
tuotanto- ja siirtotasojen saéntelyyn.
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Erilaiset tietotekniset sovellukset, kuten esimer-
kiksi lykkaat mittausjérjestelmét ovat keskeinen
edellytys kuluttajien aktiiviselle osallistumiselle
energiamarkkinoille ja luovat osaltaan mahdolli-
suuden kysyntajoustoon. Alykkaiden mittausjar-
jestelmien ja dlykkaiden verkkojen laajempi kayt-
toonotto luo kuitenkin uudenlaisia haasteita
energiasektorin sdantelylle. Esimerkiksi energia-
sektoria koskevaa saéntelykehikkoa tulee mu-
kauttaa kokonaisvaltaisesti vastaamaan meneil-
I44n olevaa energiamurrosta. Sen liséksi sdantely-
kehikon tulee huomioida my6s muun muassa ku-
luttajansuojaan liittyvia seikkoja, jotka osaltaan
turvaavat kuluttajien aktiivisen osallistumisen
energiamarkkinoille. Alykkéissa jarjestelmissé
voidaan esimerkiksi kasitelld entista suurempia
maadri& erilaisia henkildtietoja. Siité puolestaan ai-
heutuu kuluttajille riskeja, jotka ovat olleet ener-
giasektorilla aiemmin tuntemattomia.

Suomessa pitéé ratkaista ennen seuraavaa eté-
luettavien sahkomittareiden uusintakierrosta,
kaytetadnko etdmittareita kysyntéjoustossa ja pi-
taako mittausdata olla saatavissa etalukumitta-
reista myos kiinteistén ohjauskayttdon sen
omalla erillisjarjestelmalla, kuten kiinteistbauto-
maatiojérjestelmalla.

4. Paatelmat ja suositukset paatoksentekijoille

1. S&hkdojarjestelmien suunnittelun aseman
parantaminen: Kiinteistdjen sahkojarjes-
telmien asema rakennusten suunnittelu-
vaatimuksissa tulee nostaa samalle ta-
solle muun erikoissuunnittelun kanssa. Jo
ns. Smart City-léhestymistavan ja Teolli-
suus 4.0 -lahestymistavan uskottava ke-
hittely Suomessa edellyttaisi timén suun-
taista ripe&é toimenpidetta.

2. Energiajarjestelmien resurssitehokkuus
osaksi energiatehokkuutta: Kysyntdjous-
toon ja tehonhallintaan varautuminen tu-
lee olla osa energiatehokasta ja vaha-
paastoista kiinteistda ja sitd koskevaa
sdantelyd. Tassd yhteydessd on syytd
huomioida myds turvallisuusnakdkohdat
erityisesti  kyberturvallisuuden osalta
huolellisesti.

3. Kuluttajien aktiivinen rooli energiasekto-
rilla edellyttdd myds energiasektorin
saantelykehikon mukauttamista siten,
ettd kuluttajien aktiivinen osallistuminen
energiamarkkinoille sek& mahdolliste-
taan etta turvataan.

4. Kuluttajien energiankaytosta eli tehopro-
fiilista tarvitaan lisaa yksityiskohtaisem-
paa tietoa suunnittelun ja paatoksen-
teon tueksi.

Viitteet

Anderl, R. (2015) What is Industrie 4.0 and How Will It
Create the New Growth? http://industry40.ee/wp-
content/uploads/2015/05/ppt-Reiner-Anderl.pdf

Euroopan Komissio (2016) Ehdotus: EUROOPAN PAR-
LAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI: rakennusten
energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2010/31/EU
muuttamisesta COM/2016/0765 final - 2016/0381
(COD) http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cel-
lar:4908dc52-b7e5-11e6-9e3c-
0laa75ed71a1.0020.02/DOC 1&format=PDF

Forschungsunion & Acatech (2013) Securing the Fu-
ture of German Manufacturing Industry: Recommen-
dations for Implementing the Strategic Initiative IN-
DUSTRIE 4.0: Final Report of the Industrie 4.0 Working
Group. April 2013. http://www.acatech.de/filead-
min/user upload/Baumstruktur nach Web-
site/Acatech/root/de/Material _fuer_Sonderseiten/In-
dustrie 4.0/Final report Industrie 4.0 accessi-

ble.pdf

Jarventausta, P., Repo, S., Trygg, P., Rautiainen, A,
Mutanen, A., Lummi, K., Supponen, A., Heljo, J., Sorri,
J., Harsia, P., Honkiniemi, M., Kallioharju, K., Piikkila,
V., Luoma, J., Partanen, J., Honkapuro, S., Valtonen, P.,
Tuunanen, J. & Belonogova, N. (2015) Kysynnén jousto
- Suomeen soveltuvat kdytannon ratkaisut ja vaikutuk-
set verkkoyhtidille. Tutkimusraportti. Tampereen tek-
nillinen yliopisto. https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publi-
cations/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-
kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-
dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-
8399326a55¢6).html



http://industry40.ee/wp-content/uploads/2015/05/ppt-Reiner-Anderl.pdf
http://industry40.ee/wp-content/uploads/2015/05/ppt-Reiner-Anderl.pdf
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:4908dc52-b7e5-11e6-9e3c-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:4908dc52-b7e5-11e6-9e3c-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:4908dc52-b7e5-11e6-9e3c-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
https://tutcris.tut.fi/por-tal/fi/publications/kysynnan-jousto--suomeen-soveltu-vat-kaytannoen-ratkaisut-ja-vaikutukset-verkkoyhtio-eille-dr-pooli(d8a7e38d-6533-417e-974c-8399326a55c6).html
http://www.el-tran.fi/

EL-TRAN analyysi 1/2017 (helmikuu 2017); www.el-tran.fi; @Eltranteam

Kallioharju, K., Honkiniemi, M., Juvela, J-P., Lipsanen,
E. & Uusitalo, S. (2015) Vuoreksen energiaseuranta- ja
olosuhdehanke. Loppuraportti.
http://tate.blogs.tamk.fi/vuores/vuores-hanke/vuo-
reksen-seurantahankkeen-julkaisuja/

Kanerva, R., Iholin, T. & Suvanto, M. (2011) Sahkdasen-
nustoiden taso uusissa pienrakennuksissa, projektin
loppuraportti. TUKES. http://www.tukes.fi/Tiedos-
tot/sahko ja hissit/esitteet ja oppaat/sahkoasennus-
toiden taso loppurap2011.pdf

Lahtinen, P. (2017) Kiinteistdjen séhkdkuormat ansait-
semaan. Plaani 1/2017, 20-21.

Liffler, M. & Tschiesner, A. (2013) The Internet of
Things and the Future of Manufacturing. McKinsey &
Company. http://www.mckinsey.com/business-func-
tions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-
things-and-the-future-of-manufacturing

Lummi, K., Rautiainen, A., Jarventausta, P., Heine, P.,
Lehtinen J., & Hyvérinen, M. (2016) Cost-causation
based approach in forming power-based distribution
network tariff for small customers. 13th International
Conference on the European Energy Market (EEM),
Porto, 2016, 1-5. doi: 10.1109/EEM.2016.7521251

Luotonen, T. (2014) Pientalojen sahkdtekninen doku-
mentointi.
https://publicatons.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/74949/Luotonen _Tomi.pdf?sequence=1

MRL 132/1999. Maankaytto- ja rakennuslaki
(30.12.2016) http://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1999/19990132

Sorri, J., Heljo, J., Jarventausta, P., Honkapuro, S. &
Harsia, P. (2016) Building Codes and Demand Response
of Energy Use. Proceedings of the CIB World Building
Congress 2016: Volume 1V: Understanding Impacts and
Functioning of Different Solutions.

STE (2014) Energiateollisuus ry:n suositus s&hkdntoimi-
tusehdoista. http://energia.fi/files/1054/Sahkontoimi-

YLE (2016) Saksassa uudistuvan energian tuotanto hui-
pussaan — kuluttajille maksettiin sahkdnkulutuksesta
(12.5.2016). http://yle.fi/uutiset/3-8876303

EL-TRAN -konsortio tutkii, mita resurssitehokas
sahkojarjestelma tarkoittaa, miten se toteute-
taan, millaisia politikkaongelmia sen toteutuk-
sessa kohtaamme ja kuinka lopulta ratkomme
niitéd. Hanketta koordinoi Tampereen yliopisto, ja
siind ovat mukana It&-Suomen yliopisto, Tampe-
reen teknillinen yliopisto, Turun yliopisto, VTT ja
Tampereen ammattikorkeakoulu.

Aiemmat EL-TRAN -analyysit

1/2016  Miten toteutetaan resurssitehokkaampi
ja ilmastoneutraali s&éhkdenergiajérjes-
telma?

2/2016  Miten sahkdn siirtohintoja voidaan korot-
taa? Kansainvalisen investointioikeuden
nékokulma

3/2016  Yksilo energiapolitiikan keskitssa — aurin-
koenergian sééntelystd Suomessa

4/2016  Pohjoismaiden energiapolitiikka 2030:
hiilineutraalimpaan energiajarjestelmaan
osin yhdess4, osin eri polkuja pitkin

5/2016  Resurssitehokkaampi ja ilmastoneutraa-
limpi energiajarjestelmd, mutta miten?
Suomalaiset avaintoimijat vastaavat

6/2016  Suomalaiset eivat lampene séahkbautoille
— miten kiinnostus sytytetaan?

7/2016  Tammikuun tehopiikki — mité tapahtui
7.1.2016? Miten tehoa hallitaan parem-
min jatkossa?

tusehdot STE 2014 20160118.pdf

Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnitteluteh-
tavien vaativuusluokkien maaraytymisesta (2015)
http://www.ym.fi/download/noname/%7B1043103F-
2873-4DC4-A782-A202A0795CA9%7D/109131

Zhuhadar, L., Thrasher, E., Scarlett M. & Orddfiez de
Pablos, P. (2017) The next wave of innovation—Re-
view of smart cities intelligent operation systems.
Computers in Human Behaviour, Vol. 66, 273-281.


http://tate.blogs.tamk.fi/vuores/vuores-hanke/vuoreksen-seurantahankkeen-julkaisuja/
http://tate.blogs.tamk.fi/vuores/vuores-hanke/vuoreksen-seurantahankkeen-julkaisuja/
http://www.tukes.fi/Tiedostot/sahko_ja_hissit/esitteet_ja_oppaat/sahkoasennustoiden_taso_loppurap2011.pdf
http://www.tukes.fi/Tiedostot/sahko_ja_hissit/esitteet_ja_oppaat/sahkoasennustoiden_taso_loppurap2011.pdf
http://www.tukes.fi/Tiedostot/sahko_ja_hissit/esitteet_ja_oppaat/sahkoasennustoiden_taso_loppurap2011.pdf
http://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-and-the-future-of-manufacturing
http://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-and-the-future-of-manufacturing
http://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-and-the-future-of-manufacturing
https://publicatons.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1
https://publicatons.theseus.fi/bitstream/handle/10024/74949/Luotonen_Tomi.pdf?sequence=1
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
http://energia.fi/files/1054/Sahkontoimitusehdot_STE_2014_20160118.pdf
http://energia.fi/files/1054/Sahkontoimitusehdot_STE_2014_20160118.pdf
http://www.ym.fi/download/noname/%7B1043103F-2873-4DC4-A782-A202A0795CA9%7D/109131
http://www.ym.fi/download/noname/%7B1043103F-2873-4DC4-A782-A202A0795CA9%7D/109131
http://yle.fi/uutiset/3-8876303
http://www.el-tran.fi/

