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Sahkdn siirtohinnoittelurakenne perustuu suurelta osin kymmenia vuosia sitten maaritettyyn tuo-
terakenteeseen. Merkittdva osa verkkoyhtion kustannuksista syntyy kapasiteetin eli hetkellisen
tehonkayttdmahdollisuuden yllapidosta. Nykyisen pienasiakkaille sovellettujen perus- ja kulutus-
maksujen kayton johdosta kapasiteetista aiheutuvat kustannukset joudutaan kerdédmaan esimer-
kiksi energian siirtoon pohjautuvalla maksulla. Kustannusvastaavuuden nakdkulmasta kapasi-
teettitarpeen kustannukset tulisi keratd mahdollisimman kattavasti tehonkayttéén pohjautuvalla
maksulla. Nykyinen sulakeporrastuksen sisaltava perusmaksu heikentdd myos aiheuttamisperi-
aatteen toteutumista, jonka tarkoituksena on kohdistaa toiminnan kustannukset niita aiheuttaville
asiakkaille tasapuolisesti.

Ongelman ratkaisemiseksi selvitettiin tuntikeskitehoon perustuvan tehomaksun kayttéonottoa
pienasiakkaille. Nykyisin suurilla sahkénkayttdjilla kaytdossa oleva maksu antaa pienasiakkaille
paremmat mahdollisuudet vaikuttaa siitomaksun suuruuteen, silla osa kiinteasta perusmaksusta
muuttuisi kaytdsta riippuvaksi tehomaksuksi. Tehomaksun tutkimisen lisaksi tyossa tarkasteltiin
erilaisia tuoterakenteen perustavanlaisia muutoksia esimerkiksi Kausisiirtotuotteiden osalta. Ny-
kyiseen siirtotuoterakenteeseen liittyvat tarkastelut ovat tarkeassa roolissa tydén kannalta ja ne
toimivat osaltaan pohjana hinnoittelurakenteen kehittdmisessa.

Diplomitydssa muodostettiin tulevaisuudessa toistettava hinnoitteluprosessi. Prosessin yhtena
osana selvitettiin kustannusvastaava tulorakenne, jonka avulla voidaan luoda pienasiakkaiden
tehomaksun sisaltava hinnasto. Polku pienasiakkaiden tehomaksuun edellyttaa esimerkiksi poh-
timaan suurempien Kausisiirtotuotteiden asiakkaiden siirtoa tehomaksullisiin tuotteisiin.

Diplomityd muodostaa laskennallisen pohjan hinnoittelun muutoksille ja niiden vaikutusten arvi-
oinnille. Laskettuja hinnastoja tulee vield pohtia kriittisesti yhtidssa. Tyon lopputuloksia tuleekin
kasitella teknisen laskennan tuotoksena, eika suoraan kaytantdéon toteutettavana toimintasuunni-
telmana. Tuloksena saatiin seitseman hinnastoa, joiden avulla rakennettiin suuntaa antava siirty-
missuunnitelma hinnoittelun kehittdmiseksi.

Nykyisen siirtotuoterakenteen osalta tutkittiin kolmen erilaisen tulorakenteen vaikutuksia. Nama
olivat nykyinen tulorakenne, mahdollisimman kustannusvastaava tulorakenne ja hinnoittelu, jossa
tuotto-odotus painotettiin kulutusmaksuun. Tarkasteluiden hintamuutosten vaikutukset vaihtelivat
merkittavasti eri rakenteiden valilla. Nykyisen tulorakenteen aiheuttamat muutokset olivat maltilli-
sia hinnoittelun perustuessa taman hetkiseen maksujen suhteeseen. Mahdollisimman kustannus-
vastaava tarkastelu aiheutti merkittavaa nousua osalle asiakkaista perusmaksujen suhteen nous-
tessa. Kolmas tarkastelu tuotto-odotuksen painottamisesta kulutusmaksuun tasoitti edellisen hin-
naston perusmaksujen nousua.

Loput nelja hinnastoa kuvaavat tehomaksun laajentamista vaiheittain asiakaskantaan skenaa-
rioittain. Hinnastoja rakentaessa asiakasnakokulmaa painotettiin vahvasti. Ensimmaisena ske-



naariona yli 3x100 A Kausisiirtotuotteiden asiakkaat siirrettiin PJ-Tehosiirtotuotteisiin. Siirto vai-
kuttaisi siirtomaksuihin paaasiassa laskevasti. Seuraavana vaiheena tutkittiin yli 3x63 A sulakkei-
den omaavien asiakkaiden siirtamista PJ-Tehosiirtotuotteisiin. Siirto aiheuttaisi liian suuren mak-
sujen nousun osalla asiakkaista, joten seuraavaa skenaariota oli muutettava.

Seuraavana skenaariona pienasiakkaan tehomaksu lisattiin sulakeporrastetuille 3x25 A -
3x100 A Kausisiirtotuotteille. Tehomaksun tavoiteltu hinta pidettin matalana ja laskutustehon
maaraytymisperusteeksi valittiin kuukausittainen suurin tuntikeskiteho. Muutokset siirtomaksuihin
olivat maltillisia ja suurin osa hinnoittelun asiakkaista saastaisi siirtomaksuissaan. Ehdotettu hin-
nasto parantaa siirtohinnoittelun periaatteiden noudattamista; tehomaksun avulla kayttdpaikat
maksavat todellisesta kaytetysta tehostaan edistaen aiheuttamisperiaatteen toteutumista. Kus-
tannuksien tarkempi kohdistaminen maksukomponenteille kehittdd kustannusvastaavuutta. Li-
saksi hinnaston muodostamisessa huomioitiin markkinahintaisuus-, syrjimattdmyys-, tasahintai-
suus- ja yksinkertaisuusperiaatteen noudattaminen. Viimeisena skenaariona tutkittiin sulakepor-
rastamatonta rakennetta, jonka todettiin olevan lilan haastava kayttéonotettavaksi.

Diplomitydn viimeisena osana luotiin ohjeellinen siirtymasuunnitelma hinnoitteluskenaarioiden tu-
loksien perusteella. Suuntaa antavan siirtymasuunnitelman periaatteena on jaksottaa tehtavat
muutokset usealle vuodelle, jotta hinnoittelumuutoksien vaikutukset ovat mahdollisimman mailtil-
lisia. Tarkkaa siirtymasuunnitelmaa on mahdotonta muodostaa, silld kustannukset, asiakaskunta,
regulaatio ja tulot vaihtelevat vuosittain.

Avainsanat: aiheuttamisperiaate, kustannusvastaavuus, siirtohinnoittelu, siirtotariffi,
tehohinnoittelu
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Electricity distribution pricing is mainly based on a structure that was determined decades ago.
Large part of distribution system operator’s costs results from the upkeep of network capacity.
With the current pricing structure based on fixed monthly charge and volumetric charge, power-
related costs are recovered with payments that are related to transferring energy. Cost-reflectivity
requires that capacity costs should be recovered with payments based on customers power us-
age. Fixed charge is also problematic in terms of cost-causation principle of which requires that
the costs should be recovered from customers equally. Power-based tariff based on hourly power
consumption for small-scale customers were analyzed to solve this problem.

Payment that are currently used by large-scale electricity users gives small-scale customers pos-
sibility to have better impact on their electricity distribution payments. Part of the fixed monthly
charge transfers to changing capacity charge. In addition to power payments study, current tariff
structures’ fundamental changes were analyzed especially in case of seasonal tariffs. Analysis of
current tariffs are important part of the thesis and form basis to pricing structure development.

Repeatable pricing process were constructed. One part of the process is to define as cost-reflec-
tive structure as possible. New tariffs will be calculated on that basis. Path to small-scale custom-
ers’ capacity charge requires inspection of large-scale customers’ transition to power products
that currently are in the traditional pricing structure.

Thesis study’s purpose is to be groundwork for company’s decision-making. Calculated tariffs
must still be critically evaluated while considering customers’ viewpoints. Thus, results are not
executable as such and the results must be viewed as a technical calculation. Seven tariff struc-
tures were formed and these structures were used to construct path to introduce power-tariffs to
small-scale customers.

First three revenue structures were studied in case of current tariffs. These structures were cur-
rent, as cost-reflective as possible and pricing, where expected return were weighted to consump-
tion payment. According to analysis tariff changes impacted on customers’ payments and varied
substantially between different pricing scenarios. Current revenue structure’s impact were mod-
erate on all customers. As cost-reflective pricing as possible caused significant increase to pay-
ments on some customers due to large percentage of fixed charge. Third scenario’s expected
return weighing on consumption payment resulted to more moderate price increase compared to
the second scenario.

Last four pricing scenarios represent step by step introduction of power-payment to small-scale
customers. Customers’ viewpoint were constantly considered while forming tariffs. Firstly, over
3x100 A fuse-sized customers were transferred to current power products. This transfer would
mainly decrease these customers’ payments. Next step was to analyze the transfer of over 3x63 A
fuse-sized customers to current power products. This step would cause too substantial increase
in some customers payments and were considered impossible to implement.



As third step, power tariff were added to fuse differentiated 3x25 A - 3x100 A seasonal products.
Power-tariff’s eligible price were kept low and monthly peak hour consumption were selected as
basis of the power payment. Impacts on customers’ payment were moderate and most of cus-
tomers would pay less compared to initial condition. Eligible tariff structure improves matching
principle as power-tariff customers will pay for actual power they have used. More precise cost
allocation improves cost-reflectivity. Furthermore comparable, non-discriminating and simplicity
principles were considered while creating tariffs. As a last step, tariff structure without fuse differ-
entiation were analyzed. This structure seemed to be too challenging for JE-Siirto to implement.

Last part of the thesis were to construe directional plan to implement power payments based on
pricing results. This plan’s principle is to periodize changes to several years, in order that impact
to customers payments would remain as small as possible. It is impossible to form precise plan,
because costs, customers, regulation and revenue varies yearly.

Keywords: cost-reflectivity, cost-causation, distribution pricing, distribution tariff, power-based
pricing, tariff structure
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1. JOHDANTO

Perinteisesti sahkdverkon mitoituksen keskeisend lahtdkohtana on suurin verkossa
oleva kuormitus. Suomessa saunojen lukumaaran, sahkdlammityksen ja —uunien vuoksi
esiintyvd kuormitus aiheuttaa verkoissa suuren siirtokapasiteettitarpeen. Kulutuksen
suuruus vaihtelee kuitenkin voimakkaasti vuodenaikojen mukaan. Talvella verkon kapa-
siteetti on |ahes taysimaaraisesti kaytdssa, mutta kesaaikana alhaisemman kuormitus-
tason vuoksi kapasiteetin kayttdaste on alhainen. Erityisesti talven aikaisiin tehopiikkei-

hin varautuminen aiheuttaa kustannuksia. (Lummi A, et al., 2016)

Nykyisin yleisin pienasiakkaiden siirtohinnoittelurakenne koostuu perus- ja kulutusmak-
susta. Perusmaksun suuruus riippuu usein sulakkeen koosta, mutta joissakin yhtidissa
perusmaksu on kaikille kyseisen tariffin asiakkaille sama sulakekoosta riippumatta. Ku-
lutusmaksu veloitetaan kaytetyn energian mukaan. Viime vuosina perusmaksun osuus
on noussut asiakkaiden verkkopalvelumaksussa ja asiakkaiden mahdollisuudet vaikut-

taa oman laskunsa suuruuteen ovat vahentyneet.

Nykyisen verkkopalvelurakenteen historia ulottuu ajalle ennen sdhkémarkkinoiden va-
pautumista. Aikaisemmin tariffien tarkoituksena oli kattaa koko sahkétoimitusketjun kus-
tannukset, johon kuuluivat sahkoén tuotanto, siirto ja jakelu. Sdhkémarkkinan vapautu-
essa nama erotettiin omiksi liiketoiminta-alueiksi siten, ettd sahkodenergialle ja sen siir-
rolle sovelletaan eri tariffeja. Tariffien rakenne on kuitenkin pysynyt muuttumattomana,
vaikka liiketoiminta-alueiden kustannusrakenne on erilainen. (Honkapuro, et al., 2016)
Tehotuotteiden avulla on tarkoitus ratkaista ainakin osin sdhkon siirron hinnoittelun kus-
tannusvastaavuutta koskeva ongelma ja muodostaa jakeluyhtion kustannusrakennetta

vastaava hinnoittelurakenne.

Sahkoverkkoyhtion suurin kustannustekija ei ole siirretty vuosittainen energian maara
vaan tehon kulutushuippu. Sahkoverkkoyhtiélle energian siirrosta ei aiheudu merkittavia
kustannuksia, silla sahkdverkosta aiheutuvat kustannukset ovat suurimmaksi osaksi kiin-

teitd. Kustannuksia syntyy vuosittain verkon yllapidosta, vaikka energiaa ei siirrettaisi



merkittdvasti. Ongelmallisimpia hinnoittelun nadkodkulmasta ovat asiakkaat, joiden sah-
kdnkayttd on energiassa mitattuna pienimuotoista, mutta kulutus tapahtuu hetkittain suu-
rella teholla muodostaen tehopiikin. Naiden asiakkaiden vuoksi verkossa on yllapidet-
tava kapasiteettia, jonka aiheuttamat kustannukset muut asiakkaat joutuvat kompensoi-

maan siirtomaksuillaan. (Lummi A, et al., 2016)

Tehokomponentin lisdaminen auttaisi muuttamaan hinnoittelua aiheuttamisperiaatetta
kunnioittavampaan suuntaan. Asiakaskohtaisesti taysin aiheuttamisperiaatteen mu-
kaista hinnoittelua on mahdotonta toteuttaa. Siirtohinnoittelussa muodostuu aina risti-
subventiota, jossa saman tuotteen asiakkaiden osuudet verkkoyhtion kustannuksista ei-

vat jakaannu tasaisesti muun muassa tasahintaperiaatteen vuoksi

Lahes kaikilla Suomen jakeluverkkoyhtidilld on jo valmiiksi tehotuotteita suuria tehoja
kuluttaville asiakkaille. Muutama yhtid Suomessa on jo siirtynyt kayttdmaan tehoon poh-
jautuvia maksukomponentteja myos pienasiakkaille perinteisten pien- ja keskijannitete-
hotuotteiden lisdksi. Taman diplomitydn tarkoituksena onkin selvittda, miten pienasiak-
kaille sovellettavat tehotuotteet sopisivat JE-Siirto Oy:n hinnoitteluun. Asiakkaan tehon
huomioivan hinnoittelun avulla pyritddn luomaan taloudellinen kannuste asiakkaalle
muuttaa kulutuskayttaytymistaan pitkalla aikavalilla. Uusi siirtohinnoittelutapa aiheutta-
nee hammennysta asiakaskunnassa (Etela-Suomen Sanomat, 2019), jonka vuoksi asia-

kasnakokulman analysointi sisallytetdan tyohon.

Ty6ssa on tarkoituksena syventya vain hinnoitteluun. Teknologiaa ja tehonhallintavaih-
toehtoja kasitelldaan nakdkulmasta, johon niiden toivotaan kehittyvan tehohinnoittelun
myo6ta. Uudella hinnoittelumallilla voidaan luoda kannusteita, jotka edistavat esimerkiksi
kulutusjouston yleistymista ja tasaavat epasuhtaa verkon kustannusten jakautumisessa
asiakkaiden valilla. Tehotuotteiden mahdollisuuksia tulevaisuudessa pohditaan kulutus-

jouston, energiatehokkuuden ja innovaatioiden yhteydessa.

Tydn perimmaisena tarkoituksena on toimia taustaselvityksena paatoksentekoa varten.
Diplomitydn tulokset ja johtopaatokset eivat valttdamatta ole toteutettavissa sellaisenaan
kaytannon elamassa ja erilaisten sidosryhmien nakdokulmat on huomioitava hinnoitte-
lussa. Diplomitydssa ei voida tydn rajauksen vuoksi ottaa jokaista sidosryhmaa huomi-
oon, jonka vuoksi tuloksiin pohjautuvat toimenpide-ehdotukset ovat vain suuntaa antavia

ohjeita yhtion paatoksenteon tueksi.



Tyohon sisallytetaan JE-Siirron hinnaston (Liite A) paivittdminen nykyisella tuoteraken-
teella. Tutkimuksessa ei keskityta taten pelkastdan tehotuotteiden luomiseen, vaan ta-
voitteena on luoda hinnasto tilanteessa, jossa nykyinen tuoterakenne sailyy. Tutkimalla
nykyisen hinnaston kehittdmistd saadaan paatdksentekoon enemman informaatiota. Li-
saksi kustannusvastaavien hinnastojen luominen on edellytys kustannusvastaavien te-
hotuotteiden hinnoittelemiseksi. Yhtio voi tarkastella tehotuotteiden yleistymista ja kehi-
tysta, ja tehda paatdksia mydhemmin. Samalla hinnoittelun kustannusvastaavuutta voi-

daan parantaa tekematta suuria tuotemuutoksia.

Tyon tavoitteena on muodostaa polku tehotuotehinnoittelun lanseeraamiseksi. Toteutet-
tavan hinnaston luominen edellyttda muidenkin hinnaston osien tarkastelua. Esimerkiksi
nykyisten tehosiirtotuotteiden uudelleenhinnoittelu on valttdmatonta, jotta tavoiteltu liike-
vaihto saadaan kohdalleen ja pienasiakkaan tehokomponentti suhteutettua siihen. Suur-
ten sulakekokojen asiakkaat on siirrettdva tehohinnoitteluun ennen pienasiakkaita. Te-
hotuotehinnoittelu on osa sahkodn siirtohinnoittelua, jonka teoriaa kasitellaan tydssa pe-

rusteellisemmin.

Diplomityd etenee seuraavalla tavalla: luvussa 2 kasitellaan siirtohinnoittelun sdadoksia
ja periaatteita. Luvussa 3 kaydaan lapi tehotuotteiden tausta ja teoria. Luvussa 4 esitel-
laan siirtohinnoittelun taustateoria, jota kaytetdan hyddyksi tyon soveltavassa osuu-
dessa. Luvussa 5 kasitellaan lyhyesti tehotuotteisiin vaikuttava teknologia ja verkkoyh-
tion asiakasnakdkulma. Luvussa 6 on tydn soveltava osuus. Soveltavassa osuudessa
esitellaan tehty tutkimus ja polku pienasiakkaan tehotuotteisiin siirtymisesta. Viimeinen

luku 7 sisaltda yhteenvedon.

1.1 JE-Siirto Oy

JE-Siirto Oy (JES) on Jyvaskylan alueella toimiva sdhkoéverkkoyhtid. Yhtion sahkéverkko
on Jyvaskylan kantakaupungin alueella. JE-Siirto Oy on Jyvaskylan Energia Oy:n tytar-
yhtié. Jyvaskylan kaupunki omistaa Jyvaskylan Energian, joten JE-Siirto Oy on julki-
sessa omistuksessa oleva yhtid. JE-Siirrolla on kolmen jannitetason verkkoa: Pienjanni-
teverkko (PJ-verkko 0,4 kV), keskijanniteverkko (KJ-verkko 20 kV) ja suurjanniteverkko
(SJ-verkko 110 kV). Suurjanniteverkon ainoana asiakkaana on Keljonlahden voimalai-

tos. Taulukossa 1 on listattu verkon tietoja vuodelta 2018.



Taulukko 1. JE-Siirron verkon tiedot 2018.

PJ-verkko KJ-verkko SJ-verkko
Verkkopituus (km) 947 384 9
Maakaapelointiaste (%) 97,75 87,56 21,5
Kayttopaikat (Ikm) 56200 120 1

JE-Siirron siirtdman sahkdenergian maara asiakkaille oli vuonna 2018 noin 670 GWh.
Suurin tuntikeskiteho on vuosittain noin 120 MW. Oheisessa kuvassa 1 on esitetty JE-

Siirron verkkoalue, joka on merkitty sinisella varilla.
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Kuva 1. JE-Siirto Oy vastuualue. (Jyvéskyldn Energia Oy, 2019)

JE-Siirron verkko sijaitsee tiiviisti asutuilla alueilla, minka vuoksi yhtion jakeluverkon joh-
donpituus on asiakasta kohden lyhyt. Verkko oli suurimmaksi osaksi kaapeloitu jo ennen
sahkémarkkinalain toimitusvarmuusvaatimusta. JE-Siirron siirtohinnat ovat keskimaa-
raistd halvempia Suomen sahkdverkkoyhtididen vertailuraportin mukaan (Partanen,
2018).



2. SIIRTOHINNOITTELUN PERIAATTEET JA
SAADOKSET

Sahkdnsiirron liiketoimintaan liittyy useita lainsdadanndllisia reunaehtoja. Sahkémarkki-
nalakiin ja EU direktiiviin on kirjattu padosa hinnoitteluun vaikuttavista sdadoksista. Alan
toimintaa ohjaavat tahot koostuvat valvovista viranomaisista ja alan etua ajavista jarjes-
toista. Lait ja viranomaisten ohjeet on koottu hinnoitteluperiaatteiksi, joita patevan hin-
noittelun tulisi noudattaa. Viranomaiset ovat kehittdneet yhtididen liiketoiminnan valvon-
taan tydkaluja ja malleja, joiden avulla jokaisen sahkdverkkoyhtién hinnoittelua voidaan

valvoa samojen saantdjen kautta.

2.1 Sahkomarkkinalaki

Sahkdmarkkinalaki ohjaa siirtoyhtiéon hinnoittelun periaatteita. Sahkémarkkinalaki on
saadetty ensimmaisen kerran maaliskuussa vuonna 1995 ja laki on uudistettu viimeksi
elokuussa 2013. Diplomitydssa lakeja ja sdaddoksia on tarkoitus tutkia siltéd osin, miten
ne vaikuttavat tehotariffien muodostamiseen. Tehotuotteiden ja siirtohinnoittelun kan-

nalta sdhkdmarkkinalain pykala 55 on tarkea:

*Sahkénjakelun hinta ei jakeluverkossa saa riippua siitd, missé verkon kayttdja maan-

tieteellisesti sijaitsee verkonhaltijan vastuualueella.” (Eduskunta, 2013)

Kyseinen pykala tarkoittaa samahintaperiaatetta. Asiakkaiden maantieteellinen sijainti ei
saa vaikuttaa siirtohintaan, vaikka toisen asiakkaan liittymaan vaadittaisiin enemman
sahkojohtoa kuin toisen. Tama liittyy tasahintaperiaatteeseen ja syrjimattomyyteen, joita
kasitellaan kappaleessa 2.3. Liittymien rakennushintojen maaraytymiseen on omat saa-
doksensa, ja asiakkaan sijainnilla on vaikutus niiden hinnan suuruuteen. Sahkémarkki-

nalain pykalassa 21 on maaratty siirtovelvollisuudesta ja hinnoittelusta seuraavasti:

“Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytévéa séhkén siirto- ja jakelupalve-

luja niité tarvitseville séhkéverkkonsa siirtokyvyn rajoissa.” (Eduskunta, 2013)

Energiavirasto asettaa kohtuullisen tuoton sahkoverkkoliiketoiminnalle. Regulaatiossa

maaritetaan, kuinka suuri tuotto verkkoon sitoutuneella paaomalla voi olla. Siirtohintoihin



tehtavia korotuksia on rajoitettu sahkomarkkinalain muuttamista koskevassa laissa

590/2017. Laissa todetaan seuraavaa:

“Verkonhaltija saa korottaa sdhkénsiirron ja séhkdnjakelun maksujaan enintdén 15 pro-
senttia korotusta edeltdneiden 12 kuukauden aikana keréé&miinsé séhkonsiirron ja séh-

kénjakelun maksuihin verrattuina.” (Eduskunta, 2017)

Laki tarkoittaa, ettd siitomaksu saa nousta 12 kuukauden aikana tyyppikayttajaryhmit-
tain maksimissaan 15 %. Tyyppikayttadjaryhman sisalla voi kuitenkin tapahtua tilanne,
jossa osa asiakkaista kokee yli 15 % siitomaksun nousun, samalla kun muiden ryh-
massa olevien asiakkaiden laskun suuruus ei nouse. Korotuskatto rajoittaa siis rynman

keskimaaraista hinnankorotusta, eika yksittaista asiakasta.

Laissa saadetaan, ettd asiakkaiden on saatava tasapuolista ja syrjimatonta kohtelua
verkkoyhtiolta. Erityisen tarkeana asiana siirtotuotteiden lanseerauksen kannalta voi-

daan pitaa pykalaa 24:

“Verkkopalvelujen myyntihintojen ja -ehtojen seké niiden méaéréytymisperusteiden on
oltava tasapuolisia ja syrjiméttomié kaikille verkon kéyttéjille. Niistd saa poiketa vain
erityisista syista. Kuluttajille suunnatut myyntiehdot on liséksi esitettédvé selkeélla ja ym-
maérrettavélla tavalla, eiké niihin saa siséltyd sopimusten ulkopuolisia esteitéd kuluttajien

oikeuksien toteutumiselle.” (Eduskunta, 2013)

Pykalasta voidaan todeta, ettd monimutkaiset sahkon siirtotuotteet eivat ole sallittuja ja
asiakasviestinnan tulee sisaltaa selkokielista tekstia. Lisdksi hinnaston tulee olla mah-

dollisimman yksinkertainen, jotta jokainen asiakas ymmartaisi siirtohinnoittelun ehdot.

2.2 EU Direktiivit

Vuonna 2012 Euroopan parlamentti saati direktiivin 2012/27/EU, jossa tehtiin paatos
energiatehokkuuden parantamiseksi. Esimerkiksi tuontienergian riippuvuuden ja kasvi-
huonepaastdjen vahentamiseksi tavoitteena on optimoida energian tuotantoa ja siirtoa.

Direktiivin liitteessa Xl kohdassa 1 mainitaan:

"Verkkotariffien on oltava kustannusvastaavia niiden kustannussééstéjen suhteen, joita

verkoissa on saavutettu kysyntdpuolen ja kysynndnohjaustoimenpiteillé ja hajautetulla



tuotannolla, mukaan lukien sdastot, joita on saatu alentamalla toimituskustannuksia ja

verkkoinvestointien kustannuksia ja optimoimalla verkon toiminta.” (EU, 2012)

Direktiivin kohta antaa mahdollisuuden tehotuotteiden lanseeraukseen, silla verkon toi-
minnan optimoinnilla saatavien sadastdjen on oltava kustannusvastaavia. Tehotuotteiden
avulla voidaan saavuttaa kyseinen vaatimus, silla hinnoittelun avulla tasaisesti sahkda
kuluttava asiakas luultavasti sdastaa samalla, kun tehopiikkeja aiheuttava asiakas joutuu
maksamaan entistd enemman. Verkkotariffeista on sdadetty samassa liitteessa kohta,

jossa suositetaan dynaamista hinnoittelua. Kohdassa 3 suositellaan seuraavasti:

"Verkkotariffit tai véhittdishinnat voivat tukea loppukéyttdjien kysynnédnohjaustoimenpi-
teiden dynaamista hinnoittelua, mukaan lukien:

a) kéayttbajankohdasta riippuvat tariffit;

b) kriittisten kulutushuippujen hinnoittelu;

c) reaaliaikainen hinnoittelu; seké

d) kulutushuippujen leikkaaminen.” (EU, 2012)

EU on kyseisessa direktiivissd todennut kulutushuippujen hinnoittelun olevan sopiva
keino tehopiikkien tasoittamiseen ja verkon kaytdn optimointiin. Sdhkémarkkinalain ja
EU direktiivin maininnat osoittavat, ettd sahkénkaytdon muutokseen on varauduttu poliit-
tisella taholla. Euroopan unionin direktiivin tavoitteena on ollut myés energiatehokkuus.

Direktiivin 15 artiklassa saadetaan:

“Jasenvaltioiden on varmistettava, etta poistetaan sellaiset siirto- ja jakelutariffeihin si-
séltyvét kannustimet, jotka ovat haitallisia sdhkdn tuotannon, siirron, jakelun ja toimituk-

sen kokonaistehokkuudelle (myds energiatehokkuudelle) - -” (EU, 2012)

Saadoksen tavoitteena on ohjata muun muassa sahkdverkkoyhtidita toimintaan, jossa
energiatehokkuus ja verkon optimaalinen kaytté maksimoidaan. Sdadoksen perusteella
tariffeja ei saa suunnitella vain oman yhtidn etujen mukaisesti, vaan on huomioitava koko

sahkojarjestelma.

2.3 Sahkon siirtohinnoittelun periaatteet

Hinnoitteluperiaatteet perustuvat lainsaadantéon ja viranomaisvalvontaan. Periaatteet

asettavat verkkoyhtiolle ohjenuoran ja rajoitteita hinnoittelun muodostamiseksi. Tarkeim-



mat periaatteet ovat aiheuttamisperiaate, kustannusvastaavuus, yksinkertaisuus, tasa-
hintaisuus, syrjimattdmyys, markkinahintaisuus ja kohtuullisuus. Yksittdisen sdannén Kir-
jaimellinen noudattaminen ei ole mahdollista, silla se rikkoisi todennakdisesti jotakin
muuta periaatetta. Tavoitteena on luoda kaikkia periaatteita sopivassa tasapainossa to-
teuttava hinnasto. Siirtohinnaston muodostamiseen ei voida nimeta yhta oikeata menet-
telya, silld jokainen verkkoyhtid voi lahestya asiaa omasta nakdkulmastaan. Siirtohin-
nasto katsotaan olevan kelvollinen, kun se voidaan perustellusti todeta noudattavan jo-

kaista periaatetta sopivassa tasapainossa.

Aiheuttamisperiaate on sahkdnsiirrossa yleisesti kaytetty termi. Aiheuttamisperiaatteen
noudattaminen tarkoittaa, ettd asiakas maksaa vain sellaiset kustannukset, jotka han itse
aiheuttaa verkkoyhtiélle. (Lummi, 2013) Tehotuotteet mahdollistavat entistd paremman
aiheuttamisperiaatteen sekd kustannusvastaavan hinnoittelun toteuttamisen, silla te-
hosta riippuvat kustannukset voidaan kohdistaa tarkemmin siirtotuotteille ja maksukom-
ponenteille. Aiheuttamisperiaatteen taydellinen noudattaminen muodostaisi tilanteen,
jossa jokaiselle kayttopaikalle asetettaisiin oma siirtotariffi. Tama rikkoisi kuitenkin sah-

kémarkkinalain samahintaperiaatetta, eika ole taten mahdollista. (Lummi, 2013)

Aiheuttamisperiaate rinnastetaan usein kustannusvastaavuuteen. Nama kaksi termia
tarkoittavat kuitenkin eri asioita. Kustannusvastaavuudella tarkoitetaan osittain kustan-
nuksien taysimaaraista keraamista niitd vastaavilla maksukomponenteilla. On perustel-
tua, etta energian siirrosta aiheutuvat kustannukset kerattaisiin kulutusmaksuilla ja ver-
kon kapasiteettiin kytkOksissad olevat kustannukset kerattaisiin tehomaksuilla. Kustan-
nusvastaavuuden saannot on esitetty aiheen aiemmissa tutkimuksissa. Kustannusvas-

taavuus perustuu ajureihin, joita kasitellaan luvuissa 4 ja 6.

Yksinkertaisuusperiaatteen noudattaminen on kirjattu suoraan sahkomarkkinalakiin ja
kohta esiteltiin kappaleessa 2.1. Siirtohinnoittelu on monimutkainen prosessi, jonka tu-
loksetkin voisivat olla monimutkaisia. Yksinkertaisuusvaatimus ohjaa verkkoyhtiéta yk-
sinkertaistamaan hinnoitteluaan. Yksinkertaisuuden noudattaminen nakyy hinnoittelu-
prosessissa esimerkiksi maksukomponenttien rajallisena maarana (Lummi, 2013). Hin-
noittelua selkeyttdd myads, jos yleis- tai kausikalenterillisilla tuotteilla on samanhintainen

kulutusmaksu sulakekoosta riippumatta.

Samahintaisuus ja syrjimattdémyys voidaan rinnastaa keskenaan. Periaatteiden ytimena
on, ettei yksittaista asiakasta tai ryhmaa suosittaisi tai syrjittaisi, vaan kaikille asiakkaille

muodostettaisiin tasapuolinen hinnasto.



Hinnaston markkinahintaisuus- ja kohtuullisuusperiaate linkittyvat toisiinsa. Yhtitt ovat
monopoleja alueellaan, jolloin luonnollinen hintakilpailu ei aiheuta hinnastojen vertailu-
tarpeita. Markkinahintaisuuden ideana on, etta verkkoyhtididen tuotteiden hinnat olisivat
suurin piirtein samalla tasolla kuin samassa toimintaymparistéssa toimivien verkkoyhti-
diden. (Lummi, 2013) Toimintaymparistona voisi olla esimerkiksi kaupunki- ja maaseu-
tuverkkoyhtiét. Yhtididen kustannusrakenteet eroavat jossain maarin, mutta eivat ole tay-
sin erilaiset. Vertaillessa hintoja joidenkin tuotteiden kaksin- tai kolminkertainen hinta
verrattuna toiseen vastaavaan yhtiédn viestii siita, ettei markkinahintaisuusperiaatetta
ole noudatettu riittdvasti. Markkinahintaisuuden laiminlydminen voi johtaa asiakastyyty-
mattdmyyteen tai Energiavirastolle 1ahetettyihin tutkintapyyntoéihin. Kohtuullisuuden yti-
mena on kohtuullisen tuoton maksimiraja. Valvontamallin kohtuullinen tuotto asettaa
maksimirajan liikkevaihdolle ja tdten ohjaa verkkoyhtididen hinnastojen luomista samojen

saantdjen kautta.

2.4 Siirtohinnoittelun ohjaavat tahot ja seuranta

Sahkon siirtoyhtidt ovat verkkoalueellaan monopoleja ja viranomaiset saatelevat alaa.
Sahkdverkkoliiketoimintaa valvoo Energiavirasto (EV, entinen Energiamarkkinavirasto).
Energiaviraston tehtaviin kuuluu sahkon siirron osalta valvoa sdhkémarkkinalain ja mui-
den saaddsten noudattamista, sahkon siirron hinnoittelun syrjimattémyytta ja tasapuoli-

suutta sekd hinnoittelun kohtuullisuutta. (Energiavirasto A, 2019)

Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) tehtavana on sahkoéverkkoliiketoiminnan osalta luoda
toimiva ymparistd sahkoéverkkoyhtidille. Ministerié koordinoi erilaisia tydryhmia ja julkai-
see raportteja. Tydryhmat antavat yleensa suosituksia sahkéverkkoalan kehittdmissuun-
nista. Lisaksi TEM:n toimialaan kuuluu valmistella iimasto- ja energiapolitikan paatokset

kansallisella tasolla. (Ty6- ja elinkeinoministerio, 2019)

Energiateollisuus (ET) on energia-alan etujarjest6. Jarjestdon tavoitteena on tuoda esiin
energia-alan nakokulma paatdoksenteossa. Myos ET teettda raportteja sahkoverkkoliike-
toiminnan kehittamisesta. ET pyrkii noudattamaan eettistd edunvalvontatapaa ja onkin

tarkea toimija sahkoverkkoliiketoiminnalle. (Energiateollisuus, 2019)

Kilpailu- ja kuluttajavirasto (KKV) toimii Ty6- ja elinkeinoministerion alla ja vaikuttaa ja-
keluverkkoyhtioiden toimintaan antamalla lausuntoja siirtohinnoittelusta. Tarkoituksena

on ohjeistaa oikeuslaitosta puuttumaan tilanteisiin, jossa lakia on rikottu. (KKV, 2019)
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KKV teki luonnoksen Ty6- ja elinkeinoministeridlle koskien sahkon siirtohintojen kerta-
korotuksia. (KKV, 2016) Kuluttajariitalautakunta on suosituksia antava jarjesto. Jarjeston
tarkoituksena on ratkoa riitatilanteita ilman oikeudenkayntia. He ovat ottaneet kantaa

esimerkiksi siirtohintojen korotuksiin vuonna 2016. (Kuluttajariitalautakunta, 2016)

2.4.1 Kohtuullisen tuoton valvonta

Sahkoverkkoliiketoiminnan hinnoittelun valvonta tehdaan neljan vuoden mittaisissa val-
vontajaksoissa. Kaynnissa oleva valvontajakso kuuluu vuosien 2016 - 2019 jaksoon. Ny-
kyisen kahden perdkkaisen jakson valvontamalli tulee olla samanlainen. Tama tarkoit-
taa, ettd vuosien 2016 - 2019 ja 2020 - 2023 valvontamallien tulee sisaltda samat val-
vontaperiaatteet. Vuonna 2023 alkavan valvontajakson periaatteita ei ole vield paatetty
ja valvontajakson vaihtuessa laskentaparametreja paivitetdan tarvittaessa. (Partanen,
2018)

Sahkoverkkoyhtididen tulee vuosittain raportoida verkkotiedot, keskeytystiedot seka ti-
linpaatdstiedot Energiavirastolle. Naiden tietojen pohjalta Energiavirasto tekee omat las-
kelmansa vuosittain. Hinnoittelun kohtuullisuutta koskevat paatdkset tehdaan aina koko-
naisen nelivuotisen valvontajakson paatteeksi. Energiaviraston suorittama kohtuullista
tuottoa koskeva valvonta kohdistuu paasaantoisesti sahkoverkkoyhtion liikkevaihtoon.
Suurin sallittu liikevaihto saadaan laskettua Energiaviraston mallin mukaisesti, johon
erikseen maaritetyt kannustimet kuuluvat. (Partanen, 2018) Kannustimien kasittely raja-

taan taman diplomitydn ulkopuolelle.

Kohtuullinen tuottoaste maaritetdan WACC-luvun (Weighted average cost of capital)
avulla kertomalla WACC-luku verkkoliiketoimintaan sitoutuneen padoman kanssa.
WACC-Iuku on vuodelle 2019 6,2 %. (Energiavirasto, 2015) WACC-luku tarkoittaa pai-

notettua keskikustannusta kaytettavalle paaomalle.

Hinnoittelu suunnitellaan koko valvontajaksolle. Jos ennusteet eivat ole toteutuneet
suunnitellun mukaisesti verkkoyhti6lla on valvontajakson aikana mahdollisuus joko nos-
taa tai vahentaa siirtotulojaan. Hinnoittelua voidaan muuttaa myos tarpeen vaatiessa
vuoden sisalla. Tama voi olla tarpeellista esimerkiksi tilanteessa, jossa vuoden viimei-
simpina kuukausina todetaan, ettd vuoden tuotosta on tulossa hyvin yli- tai alijgamainen.

Siirtotulojen vahentdminen onnistuu kdytanndssa esimerkiksi jattdmalla veloittamatta yh-
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den kuukauden perusmaksu asiakkailta. Siirtotulojen lisdédminen vuoden sisélla on puo-
lestaan haastavampaa, silld jokaiselle asiakkaalle on lahetettava tieto hinnankorotuk-

sesta kuukautta ennen hinnan korottamista.

Nelivuotisen valvontajakson paatteeksi todetaan yli- tai alijgdmaisyys. Alijgamaisessa ti-
lanteessa verkkoyhtid voi korottaa hintojaan, ja saada tuottonsa sallitulle tasolle. Korjaa-
miseen on aikaa vain seuraava valvontajakso. Ylijddmaisessa tilanteessa verkkoyhtion
on tasoitettava tuottonsa hinnanalennuksilla seuraavalla valvontajaksolla. (Partanen,
2018)

2.4.2 Tyyppikayttajat

Energiavirasto valvoo sahkdén hinnan korotuskaton noudattamista tyyppikayttajien
avulla. Tyyppikayttajat ovat laajaan mittausaineistoon perustuvia tilastollisesti maaritet-
tyja sdhkodnkayttajia, joilla mallinnetaan erilaisia tyypillisia kuluttajia. Maarittely on tydkalu
viranomaisille ja verkkoyhtidlle, silla jokaisen verkkoyhtion yksittaisten asiakkaiden yksi-
tyiskohtainen lapikaynti olisi hyvin tydlasta. Talla hetkella sahkdn tyyppikayttajia on 10
kappaletta. Nykyinen tyyppikayttajamaarittely on vuosikymmenia vanha ja Energiavi-
rasto on vastikdan teettanyt tutkimuksen uusien tyyppikayttajien maarittamiseksi.
(Mutanen, et al., 2019) Tarkoituksena on kehittaa valvontatytkalua niin, ettad se vastaisi

paremmin todellisuutta ja muuttunutta sahkénkayttoa.

Tyyppikayttajien valvontalaskelma on yksinkertainen. Ensimmaisena valitaan tarkastel-
tava tyyppikayttaja. Esimerkiksi kayttajasta L1, joka on "Pientalo, huonekohtainen séh-
kélammitys, pdadsulake 3x25 A, sdhkén kéaytté 18 000 kWh/vuosi”, tehdaan laskelma,
jossa kyseiselle tilastollisesti maaritetylle kayttajalle lasketaan vuoden siirtomaksut.
Tassa tapauksessa maksuun sisaltyisi 12 kuukauden perusmaksu ja 18 000 kWh ker-
rottaisiin kulutusmaksun hinnalla. Laskuun huomioitaisiin viela arvonlisa- ja sahkovero.
Laskennan tulos ei saa olla 15 % edellisvuoden summaa suurempi. Kausi- tai kaksiaika-

hinnoittelun vaikutuksen laskemiseen Energiavirastolla on oma jaottelunsa.

Uusista tyyppikayttdjista ei ole vield tyon kirjoittamishetkella tehty lopullista paatosta.
Energiaviraston mukaan tyyppikayttajaryhmia tulisi 14 kappaletta. (Energiavirasto B,
2019) Muutoksena vanhoihin tyyppikayttajiin on muuan muassa se, ettd uudessa mal-
lissa myos pienasiakkaille on maaritetty arvot tuntitehojen maksimiarvojen arvioimiseksi.

Tehokomponenttia ei sovelleta siirtomaksuja koskevissa laskelmissa, jos verkkoyhtio ei
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laskuta asiakkailta tehomaksuja. Talloin siirtomaksu lasketaan nykyisen kaytannén mu-

kaan soveltaen perus- ja kulutusmaksua.

Hinnoittelumuutoksissa on tutkittava tyyppikayttajittain, millainen vaikutus hinnoittelu-
muutoksella on. Jokainen tyyppikayttdja on huomioitava, vaikka verkon alueella ei olisi
yhtakaan tietyn tyyppikayttajan kaltaista kulutusta. Esimerkiksi uusissa tyyppikayttaja-
maarittelyissa on kesamadkki, jonka todellisia kayttajia ei valttdmatta ole kaupunkiverkko-

yhti6illa. (Energiavirasto A, 2019)

2.4.3 Tariffihinnoittelun hyvat toimintatavat

Euroopan energiavalvojien valtuusto CEER (Council of European Energy Regulators) on
Euroopan maiden energia-alan regulaatiosta vastuussa olevien tahojen organisaatio. He
ovat julkaisseet suosituksen, jossa esitelldaan tariffihinnoittelun hyvia kaytantéja. Naista

kaytanndistd voi muodostaa ohjenuoran tehotuotteen rakentamiseen. (CEER, 2017)

Hyvia kaytantdja ja lain vaatimia ominaisuuksia on mainittu jo aiemmin tydssa. Naita ovat
esimerkiksi kustannusvastaavuus, syrjimattémyys ja yksinkertaisuus. CEER suosittaa,
ettd tariffien laskentamallit olisivat |apinakyvia. Yhtididen kaikkien sidosryhmien tulisi
saada kattavat ja selkeat laskelmat, milla tavoin tariffeista saatavat tulot muodostuvat.
(CEER, 2017) Tariffeille tulisi myds tehda yksiselitteiset maarittelyt, jotta hinnoittelusta ei

syntyisi epaselvyyksia ja riitatilanteita asiakkaiden kanssa.

Kaikkien jannitetason hinnoittelua tulisi Iahestyd samasta nakdkulmasta. Suositus pe-
rustuu siihen, ettd uudet asiakkaat miettivat, mihin jannitetasoon liittyminen on heidan
kannaltaan jarkevintd. Samankaltaiset hinnoittelumallit eivat suosisi jotakin jannitetasoa
ja vaikuttaisi taten liittymispisteen sijoittumispaatokseen. Samaan asiaan liittyy suositus,
jonka mukaan tariffit eivat saisi estaa tulevaisuuden innovaatioiden kayttéénottoa. Esi-
merkiksi energiatehokkuudelle, joustavalle sahkdn tuotannolle tai kulutukselle tulisi an-

taa mahdollisimman vapaa toimintakentta. (CEER, 2017)
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3. TEHOON PERUSTUVAT HINNOITTELUMALLIT

Tehotuotteella tarkoitetaan sahkodn siirtotuotetta, jossa asiakasta laskutetaan kokonaan
tai osittain kaytetyn tuntikeskitehon mukaan. Tuntikeskiteho tarkoittaa tasatunnein alka-
van yhden tunnin aikana kulutetusta tuntienergiasta muodostettua tehoa. Tehotuot-
teessa siirtotuotteen rakenteella on useita vaihtoehtoja, ja se voi olla pelkastaan lisa-
maksukomponentti perus- ja kulutusmaksun lisdksi. Toisaalta tehotuote voi korvata ku-
lutusmaksun kokonaan tai daritapauksessa asiakkaan siirtomaksu voi koostua pelkasta

tehoperusteisesta maksusta.

Tehotuotteiden mukaan ottaminen siirtotuotetarjontaan ei valttamatta tarkoita kaikkien
asiakkaiden pakottamista uuteen hinnoitteluun, vaan tehotuotteet voivat olla yksi vaihto-
ehto osalle asiakkaista. Verkkoyhtid voi tarjota jatkossakin nykyisia siirtotuotteita. Teho-
maksun kayttdonotto laajalle asiakaskunnalle vaatii pitkan siitymaajan, jotta asiakkaat
pystyvat sopeutumaan uuteen hinnoitteluun. Puhuttaessa sahkdnsiirron pienasiakkaista
tarkoitetaan asiakkaita, joiden sulakekoko on maksimissaan 3x63 A. Pienasiakkaaksi
tulkittava sulakekoko vaihtelee yhti6ittain ja on riippuvainen yhtion asiakaskunnasta ja

paatoksesta.

3.1 Hinnoittelun kehittamisen tarpeet

Yhteiskunta on sahkoistynyt vauhdilla viime vuosikymmenten aikana. limastotietoisuu-
den vuoksi fossiilisista polttoaineista pyritaan eroon liikenteessa, kotitalouksissa ja teol-
lisuudessa. Sahkon kayttéa monipuolisena voimalahteena pyritdan helpottamaan mm.
akkuteknologian kehityksen avulla. Muutostrendi luo teknisten ongelmien lisaksi uudis-

tumistarvetta myos sahkonsiirron tulopohijalle.

Nykyisella hinnoittelurakenteella sahkdautojen latauspisteiden yleistyminen johtaa on-
gelmiin siirtotulojen kerdamisessa kustannusvastaavasti. Sahkéautojen suurteholataus-
aseman teho voi latauksen aikana nousta huomattavan suureksi ja muuna aikana se ei
kuluta juurikaan sahk6a. Kulutuspiikkeihin tarvitaan kapasiteettia, jonka kustannuksia ei

saada kerattya kulutusmaksulla. Kuvassa 2 havainnollistetaan kyseista ongelmaa.
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Kuva 2. Sdhkbauton pikalatauspisteen péaivékohtaisia tuntitehohuippuja.

Kuvassa 2 on JE-Siirron verkkoalueella sijaitseva sahkdauton suurteholatausasema. Ku-
vassa nakyvat tehot ovat paivan tuntitehohuippuja vuoden 2017 ajalta. Kayttdpaikassa
on 3x100 A sulake, joten teoreettinen sulakkeen rajoittama maksimilatausteho on noin
69 kW. Nykyisella tuotetarjonnalla kayttdpaikalle on valittu Yleissiirto 3x100 A —tuote.
Koko vuoden kulutus on sijoittunut energiassa mitattuna 4 000 — 6 000 kWh valille, jolloin

siirtotulokertyma on jaanyt vahaiseksi verrattuna tarvittavaan kapasiteettiin.

Kulutusmaksut ovat olleet pitkdan merkitsevassad asemassa verkkoyhtididen hinnoitte-
lussa. Verkon pientuotanto on kasvamassa aurinkopaneelien yleistymisen myéta vahen-
tden asiakkaiden verkosta ottamaa energiaa. Pientuotannon lisdantyminen energian-
saaston ohella pienentad kulutusmaksun kautta saatavaa liikevaihtoa. Tama kehitys ei
kuitenkaan poista verkonhaltijan vastuuta yllapitaa ja kehittda verkkoa. (Lummi A, et al.,
2016) Siirtokapasiteettia on edelleen pidettava ylla, jotta esimerkiksi pimean ja kylman
talvi-illan tehontarpeeseen voidaan vastata. Korkeimmat tehohuiput esiintyvat talvella,

kun paneelien tuotanto ajoittuu kesaan. (Jarventausta, et al., 2015)

Kuluttajien kotiautomaation uskotaan lisdantyvan tulevaisuudessa. Talla hetkella esimer-
kiksi lampopumput ja alytermostaatit ovat yleistyneet voimakkaasti suomalaisissa kotita-
louksissa. Lampdpumppuja oli 2018 vuoden alussa 990 000 kappaletta ja niita myytiin
noin 76 000 kappaletta kuluneen vuoden aikana. (SULPU, 2018) Pumput aiheuttavat
tehopiikkien kasvua suuren tehonkulutuksen ja samanaikaisen paalle kytkeytymisen
vuoksi (Lummi A, et al., 2016).
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Energiavirasto pitaa ylla tilastoa (Energiavirasto, 2018) sahkon jakelutariffien kiinteiden
ja muuttuvien siitomaksujen kehityksesta. Tarkastelujakso kattaa vuodet 2000 - 2017.
Taulukossa 2 on listattu selvityksen tuloksia.

Taulukko 2. Tyyppikéyttédjédryhmien séhkon kiinteiden ja muuttuvien siirtomaksujen
muutos 2000-2017. (Energiavirasto, 2018)

Kiintea % Muuttuva %
Tyyppikayt-
taja 1/2000 172005 172010 172015 172017 | 1/2000 1/2005 172010 1/2015 1/2017
SIIRTO K1 42,4 46,5 49,3 55,7 56,8 57,6 53,5 50,7 44,3 43,2
SIIRTO K2 31,1 35,2 39,6 44,3 46,4 68,0 64,8 60,4 55,7 53,6
STIRTO L1 26,0 28,9 32,4 35,8 37,5 74,0 71,1 67,6 64,2 62,5
STIRTO L2 28,6 31,5 33,8 37,3 38,9 71,4 68,5 66,2 62,7 61,1
SIIRTO T1 24,6 25,3 24,6 40,3 35,0 75,4 74,7 75,4 59,7 65,0
KESKIARVO 30,5 33,5 35,9 42,7 42,9 69,5 66,5 64,1 57,3 57,1

Taulukossa 2 esitetty tyyppikayttaja K1 on kerrostalohuoneisto, K2 pientalo ilman sah-
kélammitysta, L1 pientalo sahkoélammitykselld, L2 pientalo varaavalla sahkdlammityk-
sellad ja T1 kuvaa pienteollisuutta. Tuloksista ndhdaan, etta pienteollisuutta lukuun otta-
matta kaikkien muiden kayttajaryhmien kiinteiden maksujen osuus siirtolaskusta on

noussut. (Energiavirasto, 2018)

3.1.1 Tehotuotteet valtakunnallisessa sahkonsiirrossa

Sahkojarjestelmassa on tapahtumassa merkittdvin muutos kymmeniin vuosiin. Tuettu
uusiutuva tuotanto laskee sdhkdn markkinahintaa, joka johtaa kalliimpien [ampdvoimaan
perustuvien laitoksien sulkemiseen. Nama laitokset ovat perinteisesti taanneet sahkon
rittdmisen huippukulutuksien aikana, mutta tilanne on muuttumassa. Sahkon kysyntaan
kaivataan joustavuutta, jota pyritdan saavuttamaan uusien innovaatioiden ja rakenteiden

kautta, johon myds tehotuotteet kuuluvat.

Fingrid uudisti kantaverkkohinnoittelunsa 2016. Tehonkulutus huomioitiin hinnoittelussa
korottamalla kulutusmaksun hintaa talviarkipaivina 30 %:lla. (Fingrid A, 2019) Kantaver-
kon kulutusmaksu tarkoittaa kaikkea jakeluverkkoalueella tapahtuvaa kulutusta, vaikka
sahkoa ei siirrettaisi kantaverkon liityntapisteen kautta. Jakeluverkkoyhtion nakokul-
masta on tarkeda miettia keinoja talviarkipaivan tehohuippujen hallitsemiseksi, koska

siirretty sahkd on kyseisena aikana entista kallimpaa.
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Fingrid on kerannyt asiakkailtaan kommentteja ja ajatuksia tehopohjaiseen hinnoitteluun
siitymisesta. Tehotariffeihin perustuva hinnoittelu ei ole pelkastaan jakeluverkkoyhtioi-
den intressi, vaan tavoitteena olisi muuttaa koko sahkonsiirtojarjestelman kaytantoja.
Fingridilla on jakeluverkkoyhtididen kaltaiset ongelmat, jotka johtuvat esimerkiksi hajau-
tetun tuotannon lisdantymisesta. Tavoitteena on kuormanohjauksen avulla 16ytda keino
verkon kapasiteetin tehokkaampaan kayttdon, jotta muutostrendi ei johtaisi kalliin siirto-

verkon kapasiteetin lisdamiseen. (Gaia, 2018)

3.1.2 Pienasiakkaan tehotuotteiden nykytilanne Suomessa

Tutkimuksen kirjoittamishetkelld pienasiakkaille tarkoitettuja pienjannite-tehosiirtotuot-
teita on kolmella yhtiélla Suomessa. Nama yhtiét ovat Helen Sahkdverkko Oy, LE-Sah-
kéverkko Oy ja Kuopion Sahkéverkko Oy. Helen Sahkdéverkko Oy tapauksessa pienasi-
akkaan tehokomponentti on sisallytetty tuotteeseen, jossa kulutusmaksussa on kaksi ai-
kaporrasta. Kulutusmaksun (€/kWh) lisaksi tuotteessa on perusmaksu (€/kk) ja teho-
maksu (€/kW, kk). Laskutusteho maaritetdan kuukauden kolmanneksi suurimman tunti-
keskitehon mukaan. Taman lisaksi Helenilla ydlla tapahtuvasta tehohuipusta huomioi-
daan 80 % laskutuksessa, mutta paivasaikaan tehot huomioidaan taysmaaraisesti.
(Helen Sahkoéverkko Oy, 2019)

Kuopion Sahkoéverkolla (Kuopion Sahkdverkko Oy, 2019) on samat komponentit kuin
Helen Sahkoverkko Oy:lla samannimisessa Aikasiirtotuotteessa. Kuopion Sahkéverkolla
tehohuippu laskutetaan kuukauden korkeimman tuntikeskitehon mukaan, eika yollista
tehohuippua erotella paivasajasta. (Kuopion Sahkdverkko Oy, 2019) LE-Sahkdverkolla
tehotuotteet on jaoteltu kahteen tuotteeseen nimeltaan Yleissiirto Teho ja Ydsiirto Teho.
Nama tuotteet eroavat toisistaan kulutus- ja perusmaksun osalta. Yosiirto Tehossa kulu-
tusmaksulla on eri hinta paiva- ja yoajan valilla, kun Yleissiirto Tehossa kulutusmaksun
hinta on sama riippumatta ajankohdasta. Heilla laskutettava huipputeho mitataan liuku-
vasti 12 kuukauden ajanjakson mukaan. (LE-Sahkéverkko Oy, 2019) Yksikaan maini-

tuista yhtidista ei laskuta pienasiakkaita loistehon kaytosta.

Ymmarrettavyysvaatimusta tutkittaessa yhtididen siirtohinnastot vaikuttavat selkeilta.
Asiakkaan tulee kuitenkin ymmartaa esimerkiksi "tunnin keskiteho” —kasite. Naiden kol-
men yhtion etu suhteessa JE-Siirtoon on niiden sulaketariffitomuus. Hinnastot pysyvat
lyhyina ja yksinkertaisina, kun jokaista sulakekokoa ei ole listattu erikseen. Helen Sah-

kéverkko Oy:n hinnastoa luettaessa kolmanneksi suurimman huipun ja y6llisen tehon eri
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maaraytymisperuste monimutkaistavat rakennetta. Yksikdan yhtié ei maarita tehomak-
sua huippulukumaaran keskiarvon perusteella, joka vahentaisi hinnoittelun selkeytta.
Kuopion Sahkodverkko (Kuopion Sahkdverkko Oy, 2019) ilmoittaa tuotteidensa esittely-
tekstissa esimerkinomaisen kayttajan, jolle kyseinen tuote sopii. Esittelyteksti vahentaa
mahdollisesti asiakkaiden yhteydenottoja asiakaspalveluun, joiden tarkoituksena on sel-

vittda sopivimman siirtotuotteen valintaa.

3.1.3 Tehotuotteiden mahdollisuudet ja haasteet

Ty6- ja elinkeinoministerid perusti alyverkkotyéryhman vuonna 2016 tutkimaan, milla ta-
valla alykkaita verkkoja voitaisiin hyddyntaa tulevaisuudessa sahkonsiirrossa, -kulutuk-
sessa ja —tuotannossa. Siirtohinnoittelun osalta tydryhma totesi, ettd tehokomponenttien
lisddminen sahkdnsiirron hinnoitteluun edistaisi kulutusjoustoa ja kustannusvastaa-
vuutta. Onnistunut pienasiakkaiden tehotariffin lanseeraus antaisi parhaassa tapauk-
sessa mahdollisuuden lykata tai jopa valttda verkkoon tehtavia investointeja. (Pahkala,
et al., 2018)

Tutkimuksessa (Carlson, et al., 2016) selvitettiin, miten tehohinnoittelu toimii sdhkoén
porssihintaan sidotun sahkénmyyntisopimuksen kanssa. Kuormanohjauksen omistavat
asiakkaat saastivat eniten niin myynti- kuin siirtolaskussaan, erityisesti jos taloudessa oli
sahkdauto. Saastéa kertyi keskimaarin 119 €/vuosi kulutusmaksupohjaisella ja
127 €/vuosi tehopohjaisella hinnoittelulla. Asiakkaan tariffin ollessa nykyisen kaltainen
perus- ja kulutusmaksu, tehopiikit nousivat merkittavasti (63 %), vaikka sahkdautoja ei
olisi ollenkaan. Tehokomponentin lisdyksen jalkeen kulutushuippu vaheni 4 % normaali-

tasostaan. (Carlson, et al., 2016)

Paikallisesti porssihintaan sidotut sopimukset voivat olla erityinen ongelma, jos suuri osa
asiakkaista hankkii sahkonsa niilla ja omistavat automaattisesti poérssin hinnan mukaan
ohjautuvan kuorman. (Carlson, et al., 2016) Hinnoittelu ei ota huomioon jakeluverkon
tarpeita ja se voi aiheuttaa esimerkiksi hetkittaista ylikuormitusta seka havididen kasvua.
Asiaa on havainnollistettu tarkemmin luvussa 4. Tehokomponentin kayttoon ottaminen

lisdisi myos verkkoyhtion nakdkulman hinnoitteluun.
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3.1.4 Tehotuotteiden vaikutus energiatehokkuuteen verkkoyh-
tion nakokulmasta

Energiapalveluja kehittdessa tulee miettid koko sahkdjarjestelman, kansantalouden ja
ympariston etuja. Asiakkaiden energiatehokkuus on tarkea tavoite, mutta nykyisella hin-
noittelulla se on ristiriidassa sahkdverkkoyhtion intressien kanssa. (Partanen, et al.,
2012) Asiakkaiden energiatehokkuudesta erotetaan termi verkkoyhtion energiatehok-
kuus, joka tarkoittaa sdhkon siirrosta johtuvien kuormitushaviéiden minimointia. Verkko-
yhtididen kannalta sahkdverkon energiatehokkuuden parantuminen tarkoittaa laskevia

haviokustannuksia.

Energiateollisuuden tuottaman energiatehokkuusselvityksen (Honkapuro, et al., 2015)
mukaan suurin osa jakeluverkkoalueen verkostohavidista tapahtuu suurimpien kuormi-
tusten tunneilla. Energiatehokkuuden parantamiseksi naiden tuntien maaraa tulisi tasata

asiakkaiden akkujen tai kuormanohjauksen kautta.

Asiakkaan tehon huomioivan hinnoittelun avulla energiatehokkuusnakékulmien rinnalle
tulisi saada kapasiteettitehokkuus. Erityisesti lammityksen ohjauksen avulla verkon ka-
pasiteetti voitaisiin hydédyntaa tehokkaasti. Nykyaan lampépumppujen mitoituksessa
asuinrakennukseen ei optimoida laitteen tarvitsemaa huipputehoa. Tehotariffi motivoisi

pumpun ostajaa kiinnittdmaan huomiota kyseiseen ominaisuuteen. (Haapaniemi, 2017)

3.2 Vaihtoehtoisia tehotariffirakenteita

Tehotuotteiden mahdollisille rakenteille on useita eri vaihtoehtoja. Verkon ja asiakkaiden
ominaisuudet vaikuttavat siihen, millainen tariffirakenne on sopivin. Nykyisessa hinnoit-
telussa sulakkeen mukaan maaraytyva perusmaksu toimii tietylla tavalla tehotariffina,
silla asiakas maksaa mahdollisuudesta kayttaa suurempaa hetkittaista tehoa. Sulaketa-
riffia ei voida ajatella taysin vapaaehtoiseksi rakenteeksi, silla joissakin tapauksissa pie-
nin mahdollinen siirtotuotekoko on 3x25 A, vaikka asiakkaalle riittaisi tata pienempi su-

lake.

Tehotariffin rakenne on aina paatos, jota tehdessa pelkastéan numeroiden analysoimi-
nen ei yksinaan riitd. Tuotteen taytyy olla selkea ja helposti omaksuttava. Tuotetta suun-
nitellessa on muistettava, ettd asiakkaana on yleensa henkild, jolla ei ole minkaanlaista
kokemusta sahkotekniikan termeista eika valttamatta kykya tai halua omaksua niita.
Tassa kappaleessa on tarkoitus esitella tariffirakenteen vaihtoehdot, ongelmat ja mah-

dollisuudet. Tariffirakenteen valinta perustellaan tarkemmin luvussa 6.
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3.2.1 Pienasiakkaan patotehon maksukomponentti

Tehoon perustuva maksukomponentti on jo nykyisinkin kaytdssa muutamalla verkkoyh-
tidlld Suomessa. Yleisimpaan rakenteeseen joka koostuu perusmaksusta (€/kk) ja kulu-
tusmaksusta (€/kWh) on lisatty tehomaksu (€/kW). Tehokomponentin prosentuaalinen
osuus on tavallisen kotitalouskayttajan laskusta noin 6 % Kuopion Sahkéverkko tapauk-
sessa. (Etela-Suomen Sanomat, 2019) Verkkoyhtid voi vapaasti maarittaa, millainen
maksun maaraytymisperuste on. Huippu voidaan laskea esimerkiksi vuoden tai kuukau-
den suurimman tuntikeskitehon mukaan. Yhtena vaihtoehtona olisi laskea keskiarvo tie-
tyn ajankohdan suurimmista kulutuksista. Kuvassa 3 havainnollistetaan tehokomponen-
tin osuutta asiakkaalla, jolla tehokomponentin laskutustehon maaraytymisen aikavali on

kuukausi.

Asiakkaan siirtomaksun
tehosta riippuva osuus
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Kuva 3. Kuukausittain maéaraytyvéan pienasiakkaan patétehokomponentin osuus siirto-
maksusta vuoden ajalta. (Honkapuro, et al., 2017)
Patétehokomponenttiin voidaan myos lisata nykyisessa kulutusmaksussa olevia ominai-
suuksia, kuten aika- ja kausihinnoittelu. Kausihinnoittelu voidaan rakentaa niin, etta ke-
saajalla tehohuippujen hinta eroaisi talviarjesta. (Honkapuro, et al., 2017) Samalla ta-
valla paiva- ja ydajalle voisi olla eri hinta. Verkon huipputeho on JE-Siirrolla korkeimmil-
laan talvella klo 11 - 14 tai klo 17 — 20. Verkkoyhtidlle olisi mieluista, jos naista ajankoh-
dista saataisiin kannustettua asiakkaita siirtdmaan kulutusta muille ajankohdille. Muina

aikoina tehon hinta voisi olla matalampi.

Pienasiakkaan patotehokomponentti voidaan muodostaa myos kynnystehon avulla.
Kynnystehon perusteella rakennettu hinnoittelu tarkoittaisi, etta asiakkaalla olisi jokin en-
nalta-asetettu tehoraja, jonka ylittamisesta joutuisi maksamaan kallimpaa tehomaksua.

Esimerkiksi 3x25 A sulakkeen rajoittama maksimiteho on noin 17 kW. Asiakas voisi valita
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tehorajakseen 8 kW, jonka hinta olisi sidottu perusmaksuun tai hdn maksaisi kiintean
kuukausimaksun perusmaksun lisgksi. Taman rajan ylittdminen toisi lisda kustannuksia
ja jokaisesta ylitetysta kilowattitunnista joutuisi maksamaan maaratyn summan lisaa.
(Honkapuro, et al., 2017) Kynnystehon kaytannon toteutukseen liittyy kuitenkin myo6s
haasteita. Ylittavien kilowattituntien hinnan asettamisen ja perustelemisen haasteita ka-

sitelldan kappaleessa 3.2.6.

3.2.2 Tehopohjainen kulutusmaksu

Tehohinnoittelu voidaan lisata myds kulutusmaksuun. Tassa hinnoittelumallissa erillista
tehokomponenttia ei otettaisi mukaan vaan tuote koostuisi tavalliseen tapaan perus- ja
kulutusmaksusta. Huipputuntiperusteisessa kulutusmaksussa energiaan perustuvan
komponentin hinta maaraytyisi esimerkiksi kuukauden korkeimman tuntikeskitehon mu-

kaan. (Jarventausta, et al., 2015) Kuvassa 4 on havainnollistettu hinnan maaraytyminen.
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Kuva 4. Huipputuntiperusteisen kulutusmaksun méaéréytyminen. Muokattu
(Jarventausta, et al., 2015)
Kuvan 4 mukaan asiakas, jonka kuukauden huipputeho on 15 kW, maksaisi energian
siirrosta 10 snt/kWh koko kuukaudelta. Toinen vaihtoehto kulutusmaksuun sisallytetysta
tehomaksusta on tuntikohtainen tehopohjainen kulutusmaksu. Tassa rakenteessa tunti-
keskiteho olisi hinnoiteltu tehorajoittain. Sahkon kayttaminen korkealla teholla olisi siis
kallimpaa kuin pienella teholla. (Jarventausta, et al., 2015) Kuvassa 5 havainnollistetaan

vaihtoehdon hinnan maaraytymista.
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Kuva 5. Tunneittain mééréytyvén tehopohjaisen kulutusmaksun muodostuminen. Muo-
kattu (Jarventausta, et al., 2015)

Kuvan 5 esitetyssa vaihtoehdossa kulutusmaksu voitaisiin hinnoitella kilowattien perus-
teella. Esimerkiksi ~ kahden kilowatin ~ kuluttaminen  tunnissa  maksaisi
2 kW *5snt/kWh *1 h = 10 snt. Tassad mallissa yksittdinen tehohuippu ei maarittaisi

koko kuukauden kulutusmaksun hintaa.

Tuntikohtainen tehopohjainen kulutusmaksu voidaan tehda myds porrastariffin avulla.
Tassa rakenteessa jokaiselle kilowatille ei olisi omaa hintaa, vaan kulutusmaksu jaettai-
siin kahteen hintatasoon. Hintatasot erottava porras asetettaisiin esimerkiksi viiteen kilo-
wattiin, joka riittaisi kattamaan tyypillisen kotitalouden peruskulutuksen. Yli viiden kilowa-
tin tuntikeskiteholla kuluttaminen johtaisi kallimpaan kulutusmaksun hintaan kuin por-
taan alla kuluttaminen. Yli viiden kilowatin portaaseen asettuisivat suurempitehoisia lait-
teita kayttavat asiakkaat. (Mutanen, et al., 2019) Porrastariffin etuna kahteen edella mai-
nittuun tehopohjaiseen kulutusmaksuun on hinnoittelun selkeys ja yksinkertaisuus. Por-
rastariffiin liittyy haasteita asiakkaiden kohdalla, jotka kuluttavat sdhkda jatkuvasti yli ra-

jan. Portaan valitseminen ei ole yksinkertainen tehtava.

3.2.3 Dynaaminen kulutusmaksutariffi

Dynaaminen kulutusmaksutariffi on lahinna ehdotuksen tasolla oleva hinnoittelurakenne.
Tassa mallissa kulutusmaksun hinta vaihtelisi paiva- ja yosahkon sijaan tunneittain. Vuo-
rokauden jokaiselle tunnille maaritettaisiin oma hinta. (Partanen, et al., 2012) Kuvassa 6

havainnollistetaan rakennetta.
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Kuva 6. Dynaamisen kulutusmaksutariffin hinnan mééréytyminen. (Partanen, et al.,
2012)

Dynaamisen kulutusmaksun sisaltava hinnoittelumalli ei sovellu kaytettavaksi sellaise-
naan siirtohinnoittelussa. Ongelmana on asiakkaiden erilaiset sahkdnkayttotavat. Yrityk-
sissa sahkoa kaytetdan paivasaikaan, kun kotitalouksissa se painottuu iltaan. Hinnoitte-
lun kulutuksen tasoitusvaikutus onnistuisi kdytanndssa vain, jos erilaisille kayttdjille ase-
tettaisiin erilaiset hinnat. Tama ei ole kuitenkaan sahkémarkkinalain periaatteiden mu-
kaista. (Partanen, et al., 2012)

3.2.4 Tehorajatariffi

Tehorajatariffi, jota on aiemmin kutsuttu myds nimikkeelld "tehokaista”, eroaisi kynnys-
tehon sisaltavasta pienasiakkaan tehotariffista niin, ettd myos kulutusmaksu olisi sisally-
tetty tehokomponenttiin. Tariffin perusajatuksena on maarittda ennalta tehorajoja. Teho-
rajat voisivat olla 3x25 A sulakkeen omaavalla asiakkaalle esimerkiksi 5 kW, 10 kW ja
15 kW. Asiakasta laskutettaisiin sen perusteella, mita asiakkaan kulutus on viime vuo-
sina tai historiatietojen perusteella ollut. (Honkapuro, et al., 2017) Kuvassa 7 on havain-

nollistettu tehorajat.
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Kuva 7. Tehorajojen havainnollistaminen. Muokattu (Tuunanen, et al., 2016)

Kuvassa 7 asiakkaan kulutus on sinisella. Kuvasta voidaan nahda tehorajan maarittami-
sen haaste. Asiakkaalle pitaisi valita tehoraja joko 5 - 10 kW tai 10 - 15 kW valilta. Kui-
tenkin 5 - 10 kW olisi liian pieni, mutta 10 - 15 kW turhan suuri. My&s kesaaikaan kulutus
on huomattavasti alhaisempaa, jolloin kumpikin tehoraja saattaisi olla liian suuri. Taman
vuoksi tehorajoihin voidaan sisallyttda joustavuutta, jota kasitelladan mydhemmin tassa

kappaleessa.

Kuvassa 8 on esitetty esimerkki tehorajatariffin hinnoittelusta vuoden ajalta. Tassa esi-
merkissa asiakkaan tehoraja maaritetaan kalenterivuosittain tai liukuvasti 12 kuukauden
ajalta. Tehorajoiksi on maaritetty 4 kW, 8 kW ja 12 kW. Kuvaajaan on eritelty kuukausit-
tain maksettava vakiosuuruinen perusmaksu 20 €/kk. Sininen tehorajatariffi tarkoittaa
koko siirtotuotteen laskua, eli perusmaksuun on lisatty tehomaksu (10 €/tehoraja, kk)
Vasemmassa pystyakselissa on asiakkaan laskun suuruus kuukausittain. Oikeassa pys-

tyakselissa on tehorajat.
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Kuva 8. Tehorajatariffin havainnollistaminen.

Kuvassa 8 esitetty asiakas on maaliskuun aikana kayttanyt joinakin tunteina yli 8 kW
tehoa. Tall6in asiakas on siirtynyt korkeammalle tehorajalle. Maaliskuusta |ahtien asia-
kasta veloitetaan sen mukaan, ettd han kayttaisi jatkuvasti tehoa valilla 8 — 12 kW. Hin-
noittelu voidaan toteuttaa usealla eri tavalla ja vaihtoehtoisesti voitaisiin maarittda kuu-

kausittainen tehoraja.

Tehorajatariffiin voidaan lisata aika- ja kausihinnoittelu. Hinnoittelu toteutettaisiin siten,
etta tehorajat hinnoiteltaisiin eri hinnoilla talvi- ja kesakuukausille. Aikahinnoittelu toteu-
tettaisiin vuorokauden sisalla, eli yolle ja paivalle olisi eri hintainen tehoraja tai tehorajat
maaritettaisiin erikseen ydlle ja paivalle. (Honkapuro, et al., 2017) Kausihinnoittelussa
on etunsa pientuotantoa omaavilla asiakkailla. Kesalla aurinkopaneelien tuottama sahko
voi laskea asiakkaan tehorajaa. Tama lisaa ymparistoystavallisen pientuotannon kan-
nattavuutta ja tdman lisaksi energiavarastojen kannattavuus voisi parantua. (Honkapuro,
etal., 2017)

Tehorajatariffiin voidaan sisallyttaa kolmas hintaporras teholle paivan ja yon lisaksi. Kol-

mas porras on suunniteltu vahentdamaan kaikista suurimpien kuormitusten aikaa. Tata
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kutsutaan Critical Peak Pricing:ksi (CPP). CPP:ta voidaan hyédyntad myds porrastarif-
fissa. Mallissa verkkoyhtid voi antaa etukateen ilmoituksen odotetusta korkeasta kuor-
mitustilanteesta. lImoitetulla ajalla on muita aikoja korkeampi hinta. Tavoitteena on siir-
taa epakriittistd kuormaa toiseen ajankohtaan. Pienasiakkaan tapauksessa malli on
saattaa kuitenkin olla liian monimutkainen. (Honkapuro, et al., 2017) Verkkoyhtion kan-
nalta tehorajatariffi tarjoaa ennustettavamman tuoton kuin erillisen patétehomaksun so-

veltaminen.

3.2.5 Loistehokomponentti

Loistehon hallinta on tullut entista tdrkedmmaksi sahkdverkkoyhtidissa. Kaapeloinnin
seurauksena maakapasitanssi on kasvanut ja verkon tuottaman loistehon maara kasva-
nut sen seurauksena. Suurilla asiakkailla loistehon kuluttamisesta ja tuotannosta lasku-
tetaan. Osassa verkkoyhtidita loistehon sy6ttd verkkoon on kokonaan kielletty (Kuopion
Sahkdverkko Oy, 2019) (Jyvaskylan Energia Oy, 2019). Loistehon kuluttaminen auttaa

kaapeleiden tuottaman loistehon hallinnassa.

Loistehon kulutuksesta laskutetaan asiakasta, koska jokaisella verkkoyhti6lla on Fingri-
din asettama loissahkodikkuna, jonka mukaan verkkoyhtié saa ottaa loistehoa kantaver-

kosta tai sy6ttaa loistehoa verkkoon. (Fingrid, 2017) Kuvassa 9 on esitetty loissahkoik-

kuna.
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Kuva 9. Fingridin loisséhkéikkuna. (Fingrid B, 2019)
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Kuvasta 9 ndhdaan, etta loistehoa voi antaa tai ottaa riippuen kulutetusta tai annetusta
patotehosta. Siirtoverkon liittymispisteen kautta siirtynyt energia netotetaan oton ja an-
non mukaan, josta saadaan lopullinen laskutusarvo. Sallittu loistehoraja-arvo lasketaan
Fingridin maarittamalla laskutavalla. Loistehorajan ylitystilanteessa verkkoyhtié joutuu
maksamaan lisamaksun. Hinnoittelua on liennytetty niin, ettéd 50 suurinta loistehoylitysta

tuntikeskitehona mitattuna ovat ilmaisia. (Fingrid, 2017)

3.2.6 Tehoperusteisiin hinnoittelumalleihin liittyvat kaytannon
haasteet

Sopivimman rakenteen valitseminen edellyttaa tuotevaihtoehtojen kriittista tarkastelua.
Erityisesti tehorajatariffi vaikuttaa teoriassa olevan selked ja toimiva ratkaisu. Tuotera-
kenteen kaytannon toteutukseen sisaltyy kuitenkin lukuisia teknisia ja asiakasnakékul-
maan liittyvia ongelmia, joille ei ole esitetty yksiselitteistéd ratkaisua kirjallisuudessa.
Tassa tydssa hinnoittelun pohjana kaytetty sopivin tuoterakenne esitelldan luvussa 6 te-

hotuotteiden maarittdmisen yhteydessa.

Tehorajatariffissa on haasteita maarittda, miten suhtaudutaan yksittaisiin tehorajojen yli-
tyksiin. Jos asiakas kayttaisi esimerkiksi alle 10 kW tavallisesti, mutta yksittdisen tunnin
kulutus ylittaisikin tdman rajan, saattaisi asiakas joutua seuraavalle tehorajalle. Tama
johtaisi tilanteeseen, jossa asiakas maksaisi saman verran sahkon siirrostaan kuin
15 kW tehorajalla oleva asiakas. Tilanne voidaan ratkaista niin, etta yksittaisista tehora-
jan ylityksista ei siirryttaisi seuraavalle rajalle vaan asia hoidettaisiin erillisella sakkomak-
sulla. Sakkomaksun maaraytyminen kustannusten ja kaytantéjen osalta on kuitenkin va-

hintdankin epaselva. (Honkapuro, et al., 2017)

Tehorajatariffisopimuksen tekohetkella asiakkaan tehonkaytté analysoitaisiin ja hanelle
valittaisiin tai han itse valitsisi optimaalisimman tehorajan. Pienasiakkaiden kuormanoh-
jausteknologia ei ole jarin kehittynytta, joten tehorajan ylityksia saattaisi tulla. Jokaisesta
ylityksesta ei tarvitsisi sakottaa, vaan voitaisiin sallia esimerkiksi 20 ilmaista tehorajan
ylitysta. Tehonkaytt6ad analysoidessa voitaisiin pohtia, kannattaako asiakkaalle laittaa
keskimaaraista tehonkayttda korkeampi tehoraja, jos kulutus on epatasaista ja kuormi-
tuspiikkeja tapahtuu usein. Rajaa maarittaessa voitaisiin myos pohtia, olisiko asiakkaan
kannattavampaa ottaa satunnainen sakkomaksu ylityksista kuin maksaa turhan korke-

asta tehorajasta jatkuvasti. (Jarventausta, et al., 2015)
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Sakkomaksu tehorajan ylittdmisesta on haastava maarittda. Maksun tulisi olla linjassa
muiden hinnoitteluperiaatteiden kanssa, sen tulisi olla oikeudenmukainen ja maksun eu-
romaarainen suuruus tulisi maarittaa perustellusti. Sakkomaksu tulisi maarittaa keinote-
koisin menetelmin, ja sen vaikutusta verkkoyhtién tulojen kertymiseen olisi mahdotonta

ennustaa. (Honkapuro, et al., 2017)

Tehorajatariffissa ongelmaksi muodostuu séhkon kayttd. Hinnoittelumallissa asiakas ei
joudu maksamaan siirretysta energiasta, joten malli ei suosi energiankaytén vahenta-
mista. Erityisesti energiankaytdn vahentamiseen ei ole kannustetta, jos asiakas on lyhy-
elld aikavalillda kuluttanut sdhkda suurella teholla ja siirtynyt ylimpaan tehorajaan. Sa-
manlainen haaste on nahtavissa kaikissa kiinteisiin maksuihin perustuvissa tuoteraken-
teissa. (Honkapuro, et al., 2017) Nykyiset sdhkdnmyyntisopimukset ovat energiapohjai-

sia, joka hillitsee osaltaan suurta energian kayttoa.

Karkeiden tehorajojen laatiminen suurelle asiakasmaaralle tuottaisi ongelmia. Asiakkai-
den keskimaarainen kulutus ei asetu tietyille rajoille, vaan se vaihtelee asiakaskohtai-
sesti. Taman vuoksi tehorajatariffin hinnoittelun yleinen asettelu on vaikeaa maarittaa.
Hinnoittelussa tulisi selvittda, mika hinta millekin tehorajalle laitettaisiin. Kaytannon las-
kentojen tekeminen tehorajoista olisi hyvin haastavaa. Viranomaisen nakékulmasta
15 %:n korotuskaton valvonta muuttuisi monimutkaisemmaksi, silla tyyppikayttajalle jou-

duttaisiin laskemaan siirtolasku useista rajoista. (Lummi, 2019)

Tehorajatariffiin ei voida siirtya maltillisesti pitkan aikavalin kuluessa, vaan muutos olisi
tehtava yhdessa ydssa. Maltillisempi siirtymisaika voitaisiin toteuttaa tekemalla toinen
valiaikainen tehotuote siitymaajalle, joka monimutkaistaisi kayttéonottoprosessia. Teho-
rajan valitseminen voitaisiin laittaa asiakkaan tehtavaksi tai verkkoyhtio voisi ottaa siita
vastuun. Tama ei kuitenkaan kaytanndssa toimisi, silla kaikkien asiakkaiden ei voida
olettaa olevan tarpeeksi perehtyneita aiheeseen. Verkkoyhtion maarittaessa rajoja jou-
duttaisiin taas tekemaan paatoksia, joita kasiteltiin kappaleessa 2.3.4. Valinnat perustui-
sivat mielipiteisiin ja yhteneva rajojen maaritys olisi mahdollista, mutta maarittaminen
voisi osoittautua hyvin haasteelliseksi tehtavaksi. (Lummi, 2019) (Honkapuro, et al.,
2017)

Loistehon laskuttaminen pienasiakkaalta on haastavaa, silla asiakkaan on vaikea ym-
martaa loistehon kasitetta ja sahkomarkkinalain ymmarrettavyysvaatimus ei toteutuisi.
Pienasiakkaan tehotuotteisiin ei ole taten perusteltua lisata loistehomaksua. Sahkdverk-

koyhtiét tarjoavat nykyisin perus- ja kulutusmaksupohjaisia Kausi- ja Yleissiirtotuotteita



28

kohtalaisen suurille sulakkeille. Suurempien sulakkeiden asiakkaat tulisi mieluummin si-
sallyttda nykyisiin pienjannitetehotuotteisiin, joissa on loistehomaksu. Kyseisille asiak-
kaille voisi vaatia loistehomittauksen asentamista, jos sen mittaaminen ei ole viela mah-

dollista.

Tehopohjaisen kulutusmaksun ongelmaksi tulisi siirtotulojen ennustettavuus. Tallaisesta
rakenteesta ei ole kaytanndn kokemuksia, joten hinnoittelun vaikutus kulutuksen ohjaa-
miseen ei ole tiedossa. (Honkapuro, et al., 2017) Siirtotulot vaihtelisivat entistd suurem-
min lampdtilan mukaan, silla kylma pakkasjakso nostaa merkittdvasti energiankulutusta
ja lauhan talven aikana energiankulutus on todennakdisesti ennustettua alempi. Tama
johtaisi suurempiin yli- ja alijgamaisiin tuloksiin, joka ei ole toivottavaa verkkoyhtién kan-
nalta. Huipputuntiperusteisessa kulutusmaksussa epahuomiossa tapahtuneet tehopiikit
lisdisivat merkittavasti kulutusmaksun hintaa, kun koko kulutetun kilowattimaaran yksik-

kohinta nousisi.
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4. HINTAKOMPONENTTIEN MAARITTAMINEN

Tariffihinnoittelun Iahtékohtana on vakaus, joka on tarkeaa niin verkkoyhtiolle kuin asi-
akkaalle. Verkkoyhtion tavoitteena on saada ennustetun mukainen tuotto ja asiakkaalle
tarkeaa on edullisuuden lisaksi se, etta laskun suuruusluokka tiedetaan etukateen. Ta-
riffirakenteessa ei saa olla lian monia muuttuvia komponentteja, koska tulevan siirto-
maksun suuruuden arviointi muuttuu asiakkaan nakokulmasta mahdottomaksi.
(Partanen, 2014)

4.1 Tariffihinnoittelun perusteita

Kustannusvastaavan hinnoittelun onnistumiseksi on maaritettava, kuinka paljon asiak-
kaat tuovat kustannuksia verkkoyhtiolle. Kustannuspaikka tarkoittaa organisaatiossa ole-
vaa pieninta yksikkda, jonka kustannukset voidaan laskea. (Partanen, 2014) Kuvassa 10

havainnollistetaan jakeluverkon kustannuksien jakamista kustannuspaikkoihin.

Kustannuspaikka

Siirtojohdot 110kV
Sidhkdasemat 110/20kV
Keskijanniteverkko 20kV

Jakelumuuntamot 20/0,4kV

Pienjanniteverkko 0,4kV

Hallinto
Mittaus ja laskutus

Kuva 10. Verkon jako kustannuspaikkoihin. Muokattu (Partanen, 2014)

Sahkoverkkoyhtion kustannuspaikat voidaan jakaa karkeasti verkon paaoma- ja kaytto-
kustannuksiin, havioihin, mittaukseen, laskutukseen, kantaverkkopalvelumaksuihin ja
hallintoon. Verkosta voidaan viela erottaa sahkdéasemat, SJ-, KJ- ja PJ-verkko, jakelu-

muuntamot ja muut komponentit omaksi kustannuspaikakseen. (Partanen, 2014)
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Lahtokohta aiheuttamisperiaatetta ja kustannusvastaavuutta noudattavaan tariffihinnoit-
teluun on selvittaa, mitka kustannukset johtuvat sahkon siirrosta ja mitka eivat. Tarkeata
on myds pohtia, milld perusteella kustannukset kohdistetaan eri maksukomponenteille.
Kuvassa 11 havainnollistetaan, miten kustannuspaikat voidaan jaotella maksukom-

ponentteihin.

Sulaketariffi Kustannuspaikka Tehotariffi

Hallintokustannukset

Perusmaksu / Perusmaksu

Mittauskustannukset
Laskutuskustannukset
Markkinointikustannukset Tehomaksu
Padomakustannukset
Kaytto- ja yllapitokustannukset

Havidkustannukset
Kulutusmaksu |‘/ Tuottovaatimus Kulutusmaksu

Verkon muut kustannukset

Kanta- ja alueverkkokustannukset

Kuva 11. Kustannuksien kohdistaminen. Muokattu (Partanen, 2014)

Kuvassa 11 esitetty sulaketariffi kuvastaa nykyisin yleisinta olemassa olevaa hinnoitte-
lurakennetta. Tehotariffi tarkoittaa, ettd hinnoitteluun on lisatty tehokomponentti ja osa
verkon kustannuksista kohdistetaan siihen. Osa kustannuksista on kohdistettu perus- ja
kulutusmaksuun. Samoin tehotariffin tapauksessa teho- ja kulutusmaksuun on kohdis-
tettu verkon padomakustannuksia. Syy tahan on se, etta verkkoyhtiét voivat hinnoittelus-

saan kohdistaa naita kustannuksia haluamallaan tavalla.

Kuvan 11 mukaisesti esimerkiksi verkon kapasiteetin yllapitokustannukset on tavallisesti
kohdistettu perusmaksuun. Kohdistus noudattaa sulaketariffien tapauksessa kustannus-
vastaavuutta. Yksinkertaisuusperiaatteeseen nojautuvan nakdkulman mukaan on hyva,
etta tuotteilla on mahdollisimman vahan maksukomponentteja. Tehotariffin tapauksessa
kustannukset kohdistetaan kuitenkin tehomaksuun. Hinnoittelu noudattaa talldin parem-
min aiheuttamisperiaatetta, kun asiakkaita ei laskuteta sulakkeen maksimirajan, vaan

todellisen tehonkayton mukaan.
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Tariffihinnoittelussa kustannukset on tarkoitus kohdistaa aiheuttamisperiaatetta noudat-
taen niin, ettd asiakas maksaa vain kayttdmastaan sahkon siirtokanavasta. Esimerkiksi
keskijannitteeseen kytketyn asiakkaan tulee maksaa vain keskijannitteesta ylospain ole-
vat kustannukset, eika osallistua PJ-verkon kuluihin. 20/0,4 kV muuntajien kustannukset
kohdistetaan PJ-verkkoon. PJ-verkon asiakkaiden katsotaan osallistuvan kaikkien janni-

tetasojen kustannuksiin. (Partanen, 2014), (Honkapuro, et al., 2017)

41.1 Jarjestelma- ja siirtokanavanakokulma

Hinnoittelun muodostamiseen vaikuttaa ndkemys sahkdverkon tehtavasta. Sahkdverkko
voidaan nahda olevan jarjestelma, joka palvelee kaikkia asiakkaita. Tassa ajattelumal-
lissa yksittaisen kuluttajan tehoa ei huomioida, vaan tarkoituksena on tarkastella koko
sahkdverkkojarjestelmaa. Toisessa ajattelumallissa sdhkéverkko on siirtokanava. Jokai-
nen asiakas varaa sahkdverkosta siirtokanavan itselleen, jolloin tuntiteholla on enem-
man merkitystd. Viimeisena vaihtoehtona kaksi edellistd nakdkulmaa yhdistetdan. Osa
verkosta toimii jarjestelmana ja osa siirtokanavana. (Mutanen, et al., 2019) Kuvassa 12

havainnollistetaan edelld kuvattuja nakékulmia.

Jarjestelma Siirtokanava

P

Asiakas Asiakas
Kuva 12. Jérjestelmaé- ja siirtokanavandkdkulma. Muokattu (Partanen, 2014)

Kuvasta 12 huomataan, etta jarjestelmanakokulmassa asiakasta laskutetaan kaytetysta
energiasta (W). Siirtokanavamallissa laskutetaan siirtokapasiteetista, jolloin maksupe-
ruste on kaytetty teho (P). Tehotuotehinnoittelu perustuu siirtokanavaperusteiseen mal-
liin. Mallien yhdistaminen toimii kaytdnndssa niin, etta pienjanniteverkko ja jakelumuun-
tajat kasitetdan siirtokanavana. Keskijanniteverkosta ylospain kustannukset jaetaan jar-
jestelmanakokulmasta, jolloin kustannukset jaetaan siirretyn energian mukaan. (Lummi,
et al., 2014) Kyseista ajattelutapaa voidaan kayttaa hyddyksi kustannusten kohdistamis-

vaiheessa siirtohinnoitteluprosessissa.
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4.1.2 Havaintoja tehomaksun muodostamisesta

Fingrid on teettanyt selvityksen (Gaia, 2018), miten kantaverkkomaksuja voitaisiin kerata
tehoperusteisesti. Mallia voidaan kayttda myds jakeluverkkoalueen tehotuotehinnoitte-

lun havainnollistamiseen.

Teholla kerattava

osuus koko : ” x x :

euromaairasta 10% 20% 40%
Kausijaottelu? : x * “ x “ :
KOKO VUOSI TALVI TALVIKK MUU KAUSI KUUKAUSI
Aikajaottelu? D < K
El KYLLA
Mitattavien 1 |
huippujen Ikm I 1“ ? § |

Kuva 13. Tehotuotteen rakentuminen. Muokattu (Gaia, 2018)

Kuvassa 13 on listattu hinnoittelun ominaisuuksia, joista muokataan varsinainen teho-
tuote. Kuvasta huomataan, etta erilaisia kombinaatioita on satoja. Verkkoyhtidlla on siis

valinnanvaraa ja mahdollisuus raataléida tuote omaan tarpeeseensa sopivaksi.

Tariffeja hinnoitellessa taytyy huomioida, etta siirto- ja sdhkdnmyyntitariffit toimivat yh-
dessa niin, ettd koko sahkojarjestelman etu huomioidaan. Ohjaussignaalit eivat saa olla

taysin ristiriidassa keskenaan sahkén myyjan ja jakelijan valilla. (Partanen, et al., 2012)

Tutkimuksessa (Lummi B, et al., 2016) tuotiin esiin, ettd tehomaksun maarittdmiseen on
muitakin vaihtoehtoja kuin yhteen tehohuippuun perustuva hinnoittelu. Tutkimuksen da-
tana oli suomalaisen verkkoyhtion 32 000 asiakasta. Verkko sijoittui kaupunkialueeseen.
Asiakasryhma ja verkkoalue vastaavat kohtalaisen hyvin JE-Siirtoa. Laskelmat tehtiin
kuukausi-, kausi- ja vuositasolla. Hinnoitteluvaihtoehdot olivat ajankohdan suurin yksit-

tainen tunti, viiden ja kymmenen korkeimman tuntikeskitehon keskiarvo.

Tutkimuksessa (Lummi B, et al., 2016) tehtiin arvio asiakkaiden sahkonkulutuksesta ja
tuotteet muodostettiin niin, etta tavoitteena oleva likkevaihto tayttyisi. Lahimmaksi tavoi-
teliikevaihtoa sijoittui tuote, jonka tehokomponentti oli hinnoiteltu viiden tehohuipun kes-
kiarvon mukaan kuukausittain. Tehohinnoittelussa 95% asiakkaista ei kokenut merkitta-
via muutoksia siirtolaskussaan, mutta 5% kokivat. Laskun muutokseen on voinut kuiten-
kin vaikuttaa asiakkaiden oleminen alun perin vaarassa tariffiryhmassa. (Lummi B, et al.,
2016) Hintojen merkittdva nouseminen pienella osalla asiakkaista on toistunut aihealu-

een muissakin tutkimuksissa. (Rossi, 2018) JE-Siirron tilanteen tarkempi tarkastelu on
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luvussa 6. Pienen asiakasmaaran hintojen nousun hallinta tulee ottaa huomioon tuot-
teistuksessa. Naiden asiakkaiden kohdalla tulee pohtia, millaiset mahdollisuudet heilla
on vaikuttaa siirtolaskuunsa ja pidetdankod yksilon muutosturvaa vai kansantalouden

etua tarkedmpana (Partanen, et al., 2012).

4.2 Kustannusvastaavan siirtohinnoittelun prosessi

Laskentaperiaatteina kustannuslaskentaan voidaan kayttaa joko keskihinta- tai rajakus-
tannusperiaatetta. Keskihintaperiaatteessa maaritetdan vuosittaiset keskimaaraiset kus-
tannukset. Tama toteutetaan jakamalla kustannuspaikan kustannukset joko vuoden te-
holla, energialla tai asiakasmaaralld. Lopputulokseksi saadaan hinta €/kW, €/kWh tai
€/asiakas. Rajakustannus kuvaa kustannusten kasvua, kun toiminta-aste nousee yhdella
yksikolla. Rajakustannusperiaatteessa tarkoituksena on laskea, kuinka paljon kapasitee-
tin lisddminen maksaa yksikdssa €/kW. Rajakustannusperiaatteen ongelmana on tule-
vaisuuden kustannuksien ennustamisen tarkkuus. Tastad syystd keskihintaperiaate on

yleisemmin kaytetty laskentatapa. (Partanen, 2014) (Pantti, 2010)

Kuvassa 14 on esitetty esimerkki tariffien maaritysprosessista. Prosessin ensimmaisena
tehtavana on kustannusanalyysi. Seuraavaksi tehdaan kulutusanalyysi. Analyysien poh-
jalta kustannukset kohdistetaan asiakasryhmille tai siirtotuotteille. Taman jalkeen koh-
distetaan kustannukset kustannusvastaavasti maksukomponentteihin kuvan 11 ja ku-
van 14 mukaisesti. Viimeisena kohtana on siirtotuotteen yksityiskohtien hiominen.
(Mutanen, et al., 2019) Tassa kappaleessa kaydaan prosessin yleinen teoria lapi ja lu-

vussa 6 syvennytdan aiheeseen JE-Siirron hinnoitteluprosessin yhteydessa.
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ikatiect, [
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Ja muut tiedot Tuotteiden hintatasoa voidaan skaalata myds
vaihtoehtoisesti laskennan muissa vaiheissa, jotta
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vaatimuksen | — —_—— — — — — — — —_—— = — . __
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Kuva 14. Tariffien maéritysprosessi. (Mutanen, et al., 2019)



34

Tariffien maaritysprosessiin ei voida luoda yhta universaalisti toimivaa menetelmaa, silla
jakeluverkkoyhtididen rakenteet ja toimintaperiaatteet eroavat toisistaan. Hinnoittelua ei
voida saada taydellisen kustannusvastaavaksi, silla laskelmiin sisaltyy epatarkkuutta.
(Pantti, 2010) Prosessissa tuottotavoite voidaan huomioida eri kohdissa. Se voidaan tul-
kita padomakustannukseksi, lisdta suoraan hintakomponentteihin tai jakaa vasta tariffien

muodostamisvaiheessa. (Lummi, et al., 2014)

4.2.1 Kustannusanalyysi

JakeluverkkoyhtiGilld on runsaasti erilaisia kustannuksia, joiden suora kohdistaminen
siirtotuotteille olisi liian monimutkaista. Tdman vuoksi kustannusanalyysissa yksittaiset
kustannuspaikat keratdan suurempiin kokonaisuuksiin, joita kutsutaan kustannusaltaiksi
tai kustannuseriksi. Jotkin kustannukset eivat ole suoraan kohdistettavissa yhteen kus-
tannuseraan ja nama tapaukset aiheuttavat tulkinnanvaraisuutta. Analyysin tekijan tulee
oman harkintansa mukaisesti jakaa nama kustannukset eriin perusteltavalla suhteella.
(Lummi, et al., 2014)

Kustannusten hahmottamiseksi analyysi aloitetaan tekemalla yhtién prosentuaalinen
kustannusrakenne. Kimmo Lummi on tehnyt tutkimuksessaan (Lummi, et al., 2014) jaot-
telun, joka koostuu:

e Verkon paaomakustannuksista

o Asiakaskustannuksista

e Havidista ja kantaverkkomaksuista

e Muista operatiivisista kustannuksista

Jaottelussa pohditaan, mitka kustannuksista ovat kapasiteettiperustaisia ja mitka johtu-
vat energiasta. Suhteellisen kustannusrakenteen avulla saadaan yleinen kuva kustan-
nusten jakautumisesta. Verkon paaomakustannukset tarkoittavat verkon arvoon sitoutu-
nutta padaomaa ja padoman hintaa. Asiakaskustannukset sisaltavat esimerkiksi mittauk-
sen, markkinoinnin ja laskutuksen. Havidokustannukset sisdltavat havidosahkon oston.
Kantaverkkomaksut ovat Fingrid:lle maksettavaa kulutusmaksua ja kantaverkosta otto-
maksua. Operatiivisiin kustannuksiin kuuluu sahkoverkon varsinaisesta liiketoiminnasta
aiheutuvat kustannukset. Naitd ovat esimerkiksi verkon kaytosta, suunnittelusta ja kun-

nossapidosta johtuvat kustannukset.
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Kustannusanalyysissa tulee maarittda kustannusten aiheutuminen jannitetasoittain. Esi-
merkiksi operatiivisia kustannuksia aiheutuu eri maara eri jannitetasoilla. Jakaminen jan-
nitetasoihin kdydaan tarkemmin 1api luvussa 6. Kustannuseria syntyy huomattava
maara, ja kustannusten kohdistamisen tueksi tulee tehda karkea kustannuspaikkajaot-
telu. Kustannuspaikkajaottelu voi koostua:

e Sahkobasemista ja pdamuuntajista

o Keskijanniteverkosta

e Jakelumuuntamoista ja pienjanniteverkosta

e Asiakaskustannuksista

e Energiaperustaisista kustannuksista

Tassa vaiheessa jokin yksittdinen kustannusera voidaan joutua jakamaan kahden tai
useamman paikan kesken. Kustannuspaikoille muodostetaan aiheuttamisperiaatetta to-
teuttavat kustannusajurit, joiden avulla kustannuserien kustannukset kohdistetaan niille.
Ensimmaisille kolmelle paikalle kustannusajuriksi valitaan korkein tuntikeskiteho. Tama
johtuu kustannuspaikoista syntyvien kustannusten riippuvuudesta kapasiteettiin. Asia-
kaskustannuksien ajuriksi valitaan asiakkaiden lukumaara ja energiaperusteisten kus-
tannuksien ajuriksi siirretty energia. (Lummi, et al., 2014) Kustannuspaikalle voidaan
asettaa useampia kustannusajureita, joka on perusteltua operatiivisten kustannusten ta-
pauksessa. Kapasiteetin kustannuksia on myds kohdistettu siirretyn energian mukaan,

koska perusmaksun osuutta ei ole haluttu nostaa liilan suureksi.

4.2.2 Kulutusanalyysi

Kulutusanalyysin keskeinen tavoite on muodostaa kasitys nykyisesta ja tulevasta sahkoén
kaytosta. Tama mahdollistaa aiheuttamisperiaatteen mukaisen hinnoittelun. Kulutusana-
lyyseissa on perinteisesti kaytetty valmiiksi maaritettyja kuormitusmalleja. AMR-mittarei-
den ansiosta kaytdssa on nykyisin tuntienergiamittaukset jokaiselta sahkon kayttopai-
kalta. (Lummi, 2013)

Kulutusanalyysissa muodostetaan asiakasryhmat esimerkiksi yksiaikatariffin, aikajaotte-
lun alaisten tariffien ja tehotariffien mukaan. Harkinnan mukaan on mahdollista jakaa
asiakkaat jannitetason tai sulakekokojen mukaan. Jokaisen ryhman asiakasmaara ja siir-
retty energia selvitetaan. Kulutusanalyysissa huomion kohteena kokonaisenergian li-
saksi on huipputeho ja tietyn asiakasryhman osallistuminen siihen. Jokaiselle asiakas-

ryhmalle lasketaan joko prosentuaalinen osuus tai numeerinen tehomaarainen osuus
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huipputehosta. Tata tietoa kaytetdan hyvaksi kustannusten kohdistamisessa, jossa aju-
rina on kapasiteetti. Pelkan sulakkeen tehorajan mukaisesti ei ole mielekasta jakaa ryh-
mia, silld asiakkaat harvoin kayttdvat sahkoa sulakkeen maksimirajan tuntumassa.
(Pantti, 2010) (Lummi, 2013)

Kulutusanalyysissa taytyy kayttaa lampdétilan korjauskerrointa, jotta eri vuosien kulutuk-
set olisivat keskendan vertailukelpoisia. Lampétilakorjaus aiheuttaa epatarkkuutta, silla
osa verkon kuormista ei noudata lampétilan vaihteluita. Esimerkiksi lamminvesivaraaja

tai sauna ovat tallaisia kuormia. (Pantti, 2010)

4.2.3 Kustannusten kohdistaminen

Kustannusten kohdistamisessa tarkoituksena on yhdistda kustannus- ja kulutusanalyy-
sissa tuotetut tiedot. Tassa siirtohinnoittelun vaiheessa paatetdan myos se, nahdaanko
verkko jarjestelmana vai siirtokanavana. Kustannusten kohdistamisessa tulee maarittaa,
milld perustein kapasiteetin kustannukset jaetaan. Aiheuttamisperiaatteen toteutuminen
voi karsia esimerkiksi tapauksessa, jossa kustannukset jaetaan pelkastaan yksittaisen
tehopiikin mukaan, ja tehopiikkeja esiintyy useita paivassa. Yrityksien huippu ajoittuu
paivasaikaan, kun kotitalouksilla se on illalla. Paivahuipun mukaan kohdistetut kustan-
nukset voivat aiheuttaa tilanteen, jossa yritysasiakkaat maksavat osan kotitalouksien

kayttamasta kapasiteetista. (Lummi, et al., 2014)

Kustannuksista lasketaan keskihintamenetelman avulla yksikkéhinnat komponenteille,
energialle, asiakaskustannuksille ja muille kuluille. Komponenttien yksikkdhinnat saa-
daan jakamalla verkon vuotuiset tasapoistot verkon huipputunnin keskiteholla. Esitel-
lyssa tavassa noudatetaan siirtokanavamallia. Jarjestelmamallissa tasapoisto jaettaisiin

siirretylla energialla. (Lummi, 2013)

Perusmaksulle kohdistettavat kustannukset jaetaan keskihintaperiaatteen mukaisesti
tietyn janniteportaan kayttdpaikkojen lukumaaralla. Tulos jaetaan kuukausien maaralla,
eli luvulla 12. Talla tavoin muodostetaan vuodessa aiheutuvista kustannuksista kuukau-
sitason kustannuksia. Tehomaksujen jakamisessa kaytetaan laskutustehoa. Laskutus-
teho tarkoittaa yksittaisten kayttajien suurimpien tuntikeskitehojen summaa laskutusjak-
son ajalta. Teholle saadaan maaritettya yksikkohinta jakamalla tehosta johtuvat kustan-
nukset asiakkaiden laskutustehon summalla. Kulutusmaksulle keskihinta lasketaan ja-

kamalla kustannukset janniteportaan siirretyn energian maaralla.
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Seuraavassa vaiheessa yksikkohinnat kohdistetaan asiakasryhmille. Asiakaskustannuk-
sien ja energiaperusteisten maksujen kustannusvastaava kohdistaminen on suoravii-
vaista. Verkon komponenttien kustannusten jakaminen eri asiakasryhmille on haasta-
vampaa. Kirjallisuudessa esitetdan, ettd kustannusten jakamiseen kaytettaisiin apuna
sahkon kayttdéa kuvaavia kertoimia. Ensimmaisessa vaihtoehdossa kullekin asiakasryh-
malle laskettaisiin osallistumis- ja tasoituskerroin. Osallistumiskerroin kuvaa tietyn kus-
tannuspaikan huipputehon suhdetta koko siirtotuotteen huipputehoon. Menetelmaan on
lisatty tasoituskerroin, jonka avulla huomioidaan tehojen risteily verkossa. Tasoitusker-
roin on talldin siirtotuotteen huipputeho jaettuna asiakasryhman huippujen summalla.
(Lummi, 2013)

Toisessa menetelmassd lasketaan kustannuskertoimet. Kustannuskerroinmenetel-
massa jokaiselle kustannuspaikalle maaritetdan kertoimet siirtotuotekohtaisesti. Yhdelle
siirtotuotteelle valitaan arvo 1 ja muiden tuotteiden kertoimet asetetaan arvosta verran-
nolliseksi. (Pantti, 2010) Kertoimien syvallisempi kasitteleminen on varsinaisen siirtohin-

noitteluprosessin yhteydessa luvussa 6.

Kustannukset kohdistetaan kertoimien tai suhdelukujen avulla siirtotuotekomponenteille.
Tehokomponentti on perinteisesti lisatty sulaketuotteilla perusmaksun sulaketariffiin. Ta-
man tyodn tarkoituksena on kuitenkin erottaa sulaketuotteiden sulaketariffin tehokompo-
nentti omaksi maksuksi, joka vaatii yksityiskohtaisempaa tarkastelua. Tarkastelu on esi-

telty myéhemmin luvussa 6.

4.2.4 Tariffien muodostaminen

Siirtohinnoitteluprosessin viimeisena osana on laskettujen siirtohintakomponenttien yh-
distdminen ja muotoilu. Siirtohinnat eivat yleensa tassa vaiheessa ole taysin kayttokel-
poisia, silla perus- tai kulutusmaksujen suuruudet voivat olla liian pienia tai suuria toi-
siinsa verrattuna. Tarkoituksena on tehda porrastus kulutus- ja sulakemaksuille. Kulu-
tusmaksu porrastetaan tarvittaessa sovellettavaan ajalliseen jaotteluun perustuen ja pe-

rusmaksu sulakekokojen mukaan.

Hintojen muotoilussa tulee huomioida, ettd mita enemman laskennan tuloksiin tehdaan
muutoksia, sitd véhemman hinnoittelu noudattaa aiheuttamisperiaatetta. (Pantti, 2010)
Jotta lopulliset siirtotuotteet voidaan julkistaa, tulee hinnoittelun vaikutuksia asiakkaiden
siitomaksuihin tarkastella yhtion sisalla. Taman lisdksi on selvitettava, miten siirtotuot-

teet nayttaytyvat valtakuntatasolla hinnoittelun kohtuullisuuden ja korotuskattovalvonnan
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nakokulmasta tarkasteltuna. Tyyppikayttajdkohtainen laskenta on apuvaline viimeisim-

man nakokulman tarkasteluun.
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5. TEHOTUOTTEIDEN REUNAEHDOT

Tehotuotteiden rakennetta rajoittavat lain liséksi tekniset mahdollisuudet ja asiakasna-
kokulma. Nama kaksi reunaehtoa kiinnittyvat toisiinsa, silla tehohinnoittelun tavoitteen

saavuttaminen vaatii kehitysta niin teknologiassa kuin asiakkaiden tottumuksissa.

Tehotuotteilla ei ole tarkoitus tehda radikaalia muutosta lyhyessa ajassa. Niiden tarkoi-
tuksena on auttaa sahkdjarjestelmaa vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin. Lyhyella
aikavalilld ne parantavat kustannusvastaavuutta, mutta pitkalla aikavalilla teknologia,
sahkodn kulutus ja jarjestelmat on tarkoitus saada toimimaan hinnoittelun kannusteiden
mukaisesti. Kannusteiden tavoitteena on edesauttaa asiakasta kuluttamaan sahka niin,
ettd verkkokapasiteetin tehokas kaytto tulisi huomioitua energiatehokkaan sahkdn kay-

ton rinnalla.

5.1 Teknologian merkitys

Teknologia on tarkedssa asemassa tehotuotteiden lanseerauksen onnistumiseksi. Eta-
luettavat alykkaat sahkon kulutusmittarit on asennettu kaytdnnossa jokaiseen sahkon-
kayttdpaikkaan. Mittareiden ominaisuudet maarittavat suurelta osin, millaisia tehokom-

ponentteja voidaan lisata hinnoitteluun.

Alyverkkotydryhma ehdottaa loppuraportissaan (Pahkala, et al., 2018), etté verkkoyhtién
kuormanohjauksesta luovuttaisiin huhtikuuhun 2021 mennessa ja siirryttaisiin markki-
naehtoiseen kulutuksen ohjaamiseen. Uudistus toisi tehohinnoitteluun uuden kulutus-

jouston nakodkulman, jota kasitelldan seuraavassa luvussa.

Tutkimuksessa (Lummi, et al., 2015) tutkittiin, millaisia ominaisuuksia Suomen verkko-
yhtididen mittareissa on, tulokset on esitetty taulukossa 3. Suomessa AMR-mittareissa
on yleensa rele, jota kaytetdan paiva- ja ybajan kuormanohjaukseen ja katkaisija, jota
kaytetdan sahkoverkosta irti kytkemiseen. Osaan taulukko 3:n esitetyissa toiminnoissa

vaaditaan ulkoinen laite.
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Taulukko 3. AMR-mittareiden toiminnot Suomessa. Muokattu (Lummi, et al., 2015)

L. Kattavuus
Toiminto
Suomessa
Vapaasti ohjattava rele (ilman kellonaika- tai ka-
- 74,00 %

lenteririippuvuutta)
Mittarissa on virran tai tehonmittaus 100,00 %
Asetetun tehon kynnysarvon ylitys tallentuu 63,00 %
Jos tehorajan ylittymisen esto on kaytossa, kat-

- . . 100,00 %
kaisijaa voidaan ohjata
Paiva- ja ybajan kuormanohjausrelettd voidaan 47 %
kayttaa tehorajan ylittymisen estamiseen
Vapaasti ohjattavaa relettd voidaan kayttaa te- 47 %
horajan ylittymisen estamiseen
Kalenteri- ja kellonaikaohjaus voidaan saataa 11 %
etdana
Kalenteri- ja kellonaikaohjaus voidaan toteuttaa 45 %
etdna niin, ettd edellinen signaali korvautuu
Mittarissa on energiankulutusdata saatavilla ul- 50 %
koiseen laitteeseen
Mittarilla voidaan mitata taajuutta 50 %
Taajuudenmittauksen avulla voidaan ohjata mit- 21 %
tarin releita
Taajuudenmittauksen avulla voidaan ohjata mit- 21 %
tarin katkaisijaa

Nykyisten AMR-mittareiden kayttdaika ulottuu ensi vuosikymmenen puoleen valiin. Mit-

tareiden korvaajiksi ehdotetaan uuden sukupolven AMR 2.0 laitteita. Alyverkkotydryhma

(Pahkala, et al., 2018) ehdottaa mittareihin muun muassa seuraavanlaisia toimintoja:

Kuormanohjaustoiminto asiakkaille, jotka omistavat suuria ohjattavia kuormia
Standardoitu rajapinta, joka mahdollistaa ohjauksen ulkopuolisille palveluntarjo-
ajille

Verkkoon annetun ja verkosta otetun erillinen mittaus, eli netotuksesta luopumi-
nen

Enintdan 5 sekunnin paivitysajalla oleva yksisuuntainen tiedonsiirto

Vahintaan taseselvityksen pituinen mittaustiheys

Jannitteen, virran, taajuuden, pato- ja loistehon hetkellismittaus

Etakytkenta ja —katkaisu

Mahdollisuus paivittaa mittarin ohjauskaskyt useita kertoja paivassa

Mittareiden ohjelmistojen etapaivitys

Alle kolmen minuutin jannitteettémien aikojen tallennus



41

e Tietoturvan varmistaminen

Selvityksessa mukana olleet sidosryhmat olivat sitd mielta, etta mittarin naytto olisi tar-
peeton. Heidan mukaansa asiakkaat eivat olisi kiinnostuneita mittausdatasta, heilla ei
olisi paasya mittarille tai naytté toisi liian suuret lisdkustannukset. EU-direktiivin mukaan
yksinkertainen mittalaitteen nayttd on kuitenkin pakollinen. (Péyry Management
Consulting Oy, 2017) Vaikka hetkellismittauksen tuloksia ei esitettaisi naytdssa, se mah-

dollistaisi kuitenkin tehorajan asettamisen ulkopuolisen ohjaajan toimesta.

Sahkdlaitosyhdistys (SLY) on julkaissut suosituksen tehonhallintakytkennoista. Kotita-
louksiin on jo pitkan aikaa asennettu risteilykytkenta lammityksen ja kiukaan valille. Suo-
situsta ei ole kuitenkaan uudistettu, vaikka suuritehoiset laitteet ovat yleistyneet. Esimer-
kiksi kiukaan ja ilmalampdpumpun kayton vuorottelu auttaisi kotitalouksien tehonhallin-

taa ja olisi toteutettavissa nykytekniikalla. (Jarventausta, et al., 2015)

Nykyaan tehoa rajoitetaan paasulakkeen virran avulla. Paasulakkeet valitaan sahkén-
kaytdbn mukaan portaittain. Parempana vaihtoehtona voisi olla, ettd tehoa rajoitettaisiin
mittarin katkaisulaitteen mukaan “ohjelmistosulakkeella” (Lummi, et al., 2015). Teholle
saadettaisiin ohjelmoimalla maksimiraja, jolloin katkaisija avautuisi tai rele ohjaisi kuor-
maa irti. Talldin asiakkaat, joiden sahkdnkayttd jaad normaalisti alle sulakerajan voisivat
rajoittaa tehonsa todelliseen kayttotilanteen arvoon ja pienentaa sahkon siirtolaskuaan.
Sahkdverkkoyhtidlle uudistus voisi tuoda tulonmenetyksia, mutta vapauttaisi siirtokapa-
siteettia. Ominaisuutta voidaan hyddyntaa tehotuotehinnoittelussa eika se vaadi laitein-

vestointeja.

Kuormanohjauksen ja teknologian tavoitteena on helpottaa asiakkaan tehonhallintaa.
Hinnoittelu ei kuitenkaan vaadi uusia teknisia ratkaisuja, vaan kyseessa voi olla pelkas-
taan maksujen keraaminen nykyista kustannusvastaavammin. Asiakkaiden sahkonkulu-
tustiedon analysointi tehdaan aineistosta, jossa asiakkaat ovat kayttaneet tarpeensa mu-
kaisesti sahkda ilman kuormanohjausta. Siirtotuotteet on muodostettu tdman ajatusmal-
lin mukaisesti. Hinnoittelun muutos ei voi olla radikaalia sahkdmarkkinalain ja korotus-

kattovalvonnan vaatimusten vuoksi.

Tehopiikkien hallinnan onnistumiseksi on tehtava kuormanohjausta. Automaattisten jar-

jestelmien kayttaminen on toimiva vaihtoehto saada aikaan todellinen muutos kulutus-
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profiilissa. Home Energy Management System (HEMS, suomeksi kodin energianhallin-
tajarjestelma) on paljon tutkittu ratkaisu (Ertugul, et al., 2017). Kuvassa 15 havainnollis-

tetaan jarjestelman toiminta.

Mittari Kayttaliittyma

Kuva 15. HEMS-jérjestelmé. Muokattu (Ertugul, et al., 2017)

Kuvasta 15 ndhdaan, etta jarjestelman avulla niin mittari kuin kayttajakin voi saataa lait-
teita. HEMS-jarjestelma on vain yksi ratkaisu satojen joukossa. Toinen tunnettu jarjes-
telma on nimeltdan BACS (Building Automation and Control System) (Jarventausta, et
al., 2015). Yksittaiset alytermostaatit, iimalampdpumput ja sdhkdauton lataus voivat oh-
jata kulutustaan automaattisesti. Niiden taytyy kuitenkin olla yhteydessa mittariin ja mo-
nitoroida koko kayttdpaikan tehonkayttéa. Sahkoverkkoyhtion kannalta uudet tekniset

ratkaisut tehostavat verkon kayttéa.

5.1.1 Kulutusjouston yhteys tehotuotteisiin

Kulutusjousto (tai kysyntajousto) tarkoittaa, etta sahkon kulutus reagoi sahkon hintaan
tai tuotannon muutoksiin. Nykyisin pienasiakkaan sahkonkulutuksen saately ei ole
yleista, vaan tuotanto saadetaan vastaamaan kulutusta. Kulutusjouston mahdollista-
mista pienasiakkailla on tutkittu paljon, ja todennakoisesti alykkaiden sahkoverkkojen ja
jarjestelmien myo6ta se tulee mahdolliseksi. Muun muassa Fingrid on mukana edista-
massa kulutusjouston kayttdéonottoa Datahub-jarjestelman avulla. (Gaia, 2018), (Fingrid
C, 2019), (Fingrid D, 2019), (Alyverkkotyéryhmé, 2017) Datahub on Fingrid:n uusi tie-
donvaihtojarjestelma, johon keratdan asiakkaiden sahkonsiirto- ja myyntisopimukset
seka tuntienergiamittaukset. Jarjestelma mahdollistaa sovelluskehittajien liittymisen
energialiiketoimintaan ja tehokkaamman tiedonvaihdon sahkdmarkkinoiden osapuolten
valilla. (Fingrid C, 2019)
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Kulutusjousto voidaan tehda useilla eri tavoilla. Erilaisten nakdékulmien vuoksi voi aiheu-
tua my0s intressiristiritoja. Tutkimuksessa (Jarventausta, et al., 2015) tutkittiin kulutus-
joustoa sahkdjakeluyhtion ndkdkulmasta. S&hkén markkinahintapohjaisen kuormanoh-
jauksen huomattiin kasvattavan verkon tehohuippuja, kun sahkén myyja ohjasi kuormaa
omien tarpeidensa mukaan tai asiakkaan oma automaatio ohjasi kulutusta sadhkén myy-
jan tuntipohjaisen tuotteen halvimmille tunneille. Kuvassa 16 on esitetty tutkimuksessa

tarkastellun KJ-johtolahddn kuormitus ohjauksen aikana.
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Kuva 16. KJ-johtoldhdén kuormitus vélilla 1.11 - 31.3. (Jarventausta, et al., 2015)

Kuvasta 16 huomataan, etta nousut ovat merkittavia. Kyseinen kuormitus oli saatu Spot-
markkinan mukaan ohjatussa kuormassa, mutta samankaltainen tulos saatiin, jos kuor-
maa ohjattiin saato-, reservi- tai tasesahkdémarkkinoiden mukaan. Taman lisaksi jakelu-

muuntamoiden kuormitus kasvoi, joka nakyy kuvassa 17.
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Kuva 17. Jakelumuuntamoiden kuormitus tarkastelujaksolla. (Jarventausta, et al.,
2015)

Tutkimuksen (Jarventausta, et al., 2015) aineistossa oli noin 20 muuntajaa ylikuormitet-
tuna ennen ohjausta. Ohjauksessa ylikuormittuneiden muuntamoiden maara kasvoi ja
yhden muuntajan kuormitus lisdantyi 180 %:in. Tutkimuksen perusteella jakeluverkon

nakokulma on siis otettava huomioon, jos kuormanohjaus yleistyy. Toisessa tutkimuk-

sessa (Honkapuro, et al., 2017) Spot-hinnoitteluun oli yhdistetty tehotuote. Kuvassa 18
havainnollistetaan edella esitettya tilannetta.

250
Spot
Teho
— Yhdistetty
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Kuva 18. Muuntajien kuormitusasteet. (Honkapuro, et al., 2017)
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Kuva 18 vaaka-akselilla on kuvattu muuntajien lukumaara ja pystyakselilla on kuvattu
jokaisen muuntajan suurin kuormitusaste tarkasteluvalilla. Huomataan, etta tehotuottee-
seen yhdistetyllda hinnoittelulla hallitaan suurimpien kuormituspiikkien syntymista. Hin-
noittelumallilla ei ole kuitenkaan suurta ohjausvaikutusta nykytilanteen huippukuormituk-
sille tutkimuksen kohteessa. (Honkapuro, et al., 2017) Tehotariffihinnoittelun on arvioitu
olevan valttamattoémyys Spot-hintaisten sopimuksien yleistyessa. llman tehohinnoittelua
sahkdverkon kapasiteettia on kasvatettava, joka johtaa korkeampiin siitomaksuihin ja

markkinoihin perustuvan ohjauksen hyédyn heikkenemiseen. (Jarventausta, et al., 2015)

Automaatiojarjestelma (esimerkiksi HEMS) yhdistettyna tehopohjaiseen siirtohinnoitte-
luun auttavat ongelmassa. Verkkopalvelumaksun tehoon perustuva maksukomponentti
tulisi pystya hinnoittelemaan niin, etta se ei mitatoisi sahkén myyjan tuotteesta saatavaa
hyotya, mutta silla olisi tarpeeksi suuri vaikutus tehojen hillitsemiseen jakeluverkossa.

(Jarventausta, et al., 2015)

Tutkimuksessa (Jarventausta, et al., 2015) nousi esille huomioon otettava ilmié. Sahko-
lammitteisilla asiakkailla oli kaytdssaan tehotuote ja tarkoituksena oli minimoida siirto-
maksut tasoittamalla kulutusta. Keskijannitelahdon huipputehot kasvoivat, koska varaa-
vat sahkdélammitteiset asunnot ajoittavat tavallisesti kulutuksensa iltaan ja yéhén. Kun
yksi kayttajaryhma tasoitti tehonkaytténsa, kulutus siirtyi aikaan, jolloin muilla sdhkon-
kayttajilla oli tehohuippu. Tasoittaminen johti siis tehojen risteilyn vahenemiseen ja kuor-

mituksen kasvuun. (Jarventausta, et al., 2015)

5.2 Asiakasnakokulma

Tavallisille sahkon pienkayttjjille suunnattavissa siirtotuotteissa on tarkeaa ottaa asia-
kasnakokulma huomioon. Erityisesti viestinnasta tulee haastavaa, silla sen tarkoituksena
on saada asiakkaat ymmartamaan tehon kasite ja sen ero energian kasitteeseen. Tehon
saataminen ei tarvitse kaikkien laitteiden ohjaamista, vaan muutaman suuritehoisen lait-
teen samanaikaisen kayton valttaminen riittaa. Naita ovat esimerkiksi pesu- ja tiskikone,

sauna, lammitys ja sahkdauton laturi.

Asiakasnakodkulmasta saadaan kokemusta LE-Sahkdéverkon tehomaksun kayttéon-
otosta. Uutisen (Etela-Suomen Sanomat, 2019) mukaan yhtidn asiakaspalvelu sai satoja
puheluita uuden siirtohinnoittelurakenteen myo6ta. LE-Sahkoverkon toimitusjohtaja Antti
Rautiainen kommentoi: "Monien oli hyvin vaikea ymméartaéa insinbérikielisté tekstia. Epé&-

onnistuimme viestinn&dsséd”. (Etela-Suomen Sanomat, 2019) Lisaksi Energiavirasto alkoi
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tutkia tehomaksun tasapuolisuuden toteutumista asiakasilmoituksen perusteella. LE-
Sahkoverkko kertoi lausunnossaan, etta siirron hinta ei muuttunut koko asiakasryhmaa

tarkasteltaessa.

Kuorman ohjaamisesta on saatava myos tarpeeksi suuri taloudellinen kannuste, jotta
asiakkaalla on motivaatiota ohjaamiseen. Samalla jarjestelma ei saa olla kuitenkaan liian
rankaiseva, jotta virheen takia asiakkaan siirtolasku ei kasva voimakkaasti. Hinnoittelun
tulee myds mahdollistaa vaikuttaminen siirtomaksuihin. Energian saastamisella tai kuor-

manohjauksella taytyy saada hyotya, jotta hinnoittelu ndhdaan oikeudenmukaisena.

Tehomaksujen maaraytymisperusteet vaihtelevat nykydan myoés pien- ja keskijannitete-
hotuotteissa. Maaraytymisperusteet vaihtelevat kellonajan, laskettavien huippujen maa-
ran ja mittausajanjakson pituuden mukaan. Tehotuotteiden rakenteen tulisi harmonisoi-
tua eri verkkoyhtididen valilla. (Alyverkkotyéryhma, 2017) Suurin osa sahkonkayttajista
ymmartaa perus- ja kulutusmaksun ja sen rakenne on samanlainen lahes kaikissa verk-
koyhtidissa. Esimerkiksi paiva- ja ydajan maarittely on vakiintunut useissa yhtidissa kel-
lonaikoihin 7 - 22 ja 22 - 7. Jotta tehotuotteet saataisiin samanlaiseen asemaan, yhtioi-
den tehotuotteiden tarjonta tulisi olla mahdollisimman yhtenainen. Vaihtoehtoja voisi olla
kohtuullinen maara, josta sahkdoyhtio valitsisi itselleen sopivimman vaihtoehdon. Ajan ja
kokemuksen myéta tuoterakenne vakiintuisi ihmisten ymmarrykseen ja tuotteiden toimi-
vuus parantuisi. Laskuperusteiden harmonisointi helpottaisi myods Energiaviraston val-

vontatyota.

Asiakkaat voivat kokea siirtotuotteiden muuttamisen negatiivisena. Tehopohjaisen hin-
noittelun kayttdonotto aiheuttaisi joidenkin asiakkaiden siirtolaskun nousua, mutta joi-
denkin asiakkaiden siirtolasku laskisi. Siirtohinnoittelu on nykyaan paljon puhuttanut
aihe, kun toimitusvarmuusvaatimus on lisannyt verkon investointeja ja ollut yhtena syyna
hintojen korotukselle. Uusien hinnoittelukomponenttien myé6ta verkkoyhtion on viestit-
tava selkeasti miksi ja miten muutokset tehdaan ja keihin ne vaikuttavat. (Partanen, et
al., 2012)

5.2.1 Asiakasnakokulma siirtotuotteen tuotteistusprosessissa

Asiakkaiden huomioon ottaminen tuotteistusprosessissa on ensiarvoisen tarkeaa, jos
halutaan valttda muutosvastarinta ja mahdollinen negatiivinen julkisuus. Asiakasviestinta
on avainasemassa hinnoittelua muuttaessa. Hyvin hoidetussa tuotteistusprosessissa

suurin osa asiakkaista ymmartda muutoksen tarpeen jo ennen hinnoittelumuutosta.
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Alyverkkotydryhma julkaisi vuonna 2017 valiraportin (Alyverkkotydéryhmé, 2017), jossa
suositellaan sahkdverkkoyhtidilta asiakaslahtdisyytta. Alyverkkovisiossa (Pahkala, et al.,
2018) kirjoitetaan: "Vuoteen 2025 yltédvéassé alyverkkovisiossa keskibdn nostettiin asia-
kas”. Tavoitteena on, etta sahkdjarjestelma muuttuisi sdhkénkayttajan palvelualustaksi,

jossa eri markkinaosapuolet voisivat harjoittaa toimintaansa.

Alyverkkotydryhman mukaan asiakkaiden kustannuksella ei saa tehda osaoptimointeja
eri sahkdjarjestelman toimijoiden valilld. He korostavat asiakasviestinnan tarkeytta ja to-
teavat, ettd hinnoittelurakenteet eivat saa johtaa asumismukavuuden laskuun. He mai-
nitsevat myds seuraavan sukupolven alymittareista, joiden on tarkoitus yleistya 2020-

luvulla. (Alyverkkotyéryhma, 2017)

Asiakastyytyvaisyydellda on merkitystd sahkoverkkoyhtidissakin. Kasvava tyytymatto-
myys alkaa yleensa vaikuttaa yhtiodn negatiivisesti jossakin vaiheessa. Sahkonsiirron
asiakastyytyvaisyys on melko yksinkertainen asia. Yhtion tehtava, eli sahkonsiirto, tulisi
hoitaa mahdollisimman laadukkaasti ja edullisesti. Asiakkaille on tarkeda tuntea, etta
siitomaksujen tarkoituksena on maksaa verkkopalvelusta eika keratd mahdollisimman

paljon tuottoa verkon omistajille.

Asiakasarvoa kasittelevassa artikkelissa (Woodruff, et al., 1993) mainitaan, etta asiakas-
tyytyvaisyys ei tapahdu vain itsestdan. Asiakkaita koskevassa paatoksenteossa tulisi
miettia, millaista arvoa toiminta tuottaa asiakkaalle. Asiakasarvo muodostuu sijoitetun
panoksen suhteesta saatuun hyétyyn. Panos voi olla rahan lisaksi aika tai vaivannaka.
Tehohinnoittelun tapauksessa kodinkoneiden kaytdn ajoittaminen tehohuipun hillitse-

miseksi vaatii vaivannakoa, josta tulisi saada hyotya.

Nykyisella hinnoittelumallilla energian saastaminen tuo suoraa hyoétya. Henkild voi paat-
taa jattavansa saunomisen valiin tai sietavansa alhaisempaa huonelampdétilaa. Han ym-
martaa, etta kayttamatta jatetty energia nakyy suoraan laskussa. Hanen antamasta pa-
noksesta syntyy hyotya. Tehotuotteiden tuotteistuksessa tulisi pyrkia samaan ilmioon.
Esimerkiksi vuoden korkeimman huipun mukaan maaritetty hinnoittelu ei tue tata ilmiota,

silla asiakas ei nae suoraa hyotya paivittaisessa panostuksessaan.

Tehotuotteiden tuotteistuksessa tulisi huomioida kayttajaryhmien erilaisuus. Tuotetta ei
valttamatta ole tarkoitus lanseerata kaikille asiakasryhmille. Suunnitteluvaiheessa tulisi
ottaa kantaa, mille tuotteelle maksu soveltuu. Asiakasryhmankin sisalld on erilaista te-

honkayttda ja tuoterakenteen soveltuvuutta selvitetdan asiakkaiden kulutusdatan avulla.
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Esimerkiksi kerrostaloasukkailla ei ole juurikaan mahdollisuuksia vaikuttaa tehohuip-
puun. Lisaksi kerrostaloissa asukkaiden sahkdn kayttd risteilee, jolloin sdhkdverkon na-

kokulmasta kyseisen liittyman sahkonkayttd on suhteellisen tasaista.

5.2.2 Asiakkaiden valmius tehohinnoitteluun

Kulutusjouston asiakasnakodkulmasta on tehty tutkimuksia, joista saadaan viitetta asiak-
kaiden valmiudesta tehonhallintaan. Tutkimuksessa (Annala, et al., 2012) kerattiin asia-
kaskyselyllda dataa, kuinka halukkaita ihmiset olisivat kauko-ohjattuun kulutusjoustoon.
Osallistuneista 74 % hyvaksyivat kuormansa ohjaamisen, jos he saivat rahallista hyotya.
Toinen motivaatio olisi paastdjen vahentaminen (29 %). Vain pieni osa vastaajista (14 %)

ei halunnut missaan olosuhteessa osallistua ohjaukseen. (Annala, et al., 2012)

Manuaalinen kuormanohjaus vaatii suuremman panostuksen automaattiseen ohjaami-
seen nahden. Oletettavasti manuaalisen ohjaamisen suosio olisi huomattavasti alhai-
sempi kuin 74 %. Hinnoittelun tulisi muodostaa myds suuri hyoty asiakkaalle, joka on
haastavaa. Tehohinnoittelulle soveltuvista 15 000 kWh/a tai enemman kayttavista asiak-
kaista yli 80 % vaati 51 - 500 € hyddyn siirtolaskussaan. Lisaantynyt ymparistotietoisuus
ei mydskaan edesauta motivaatiota. Tutkimuksen mukaan ymparistéhuolet vaikuttavat
kaytdkseen vain, jos panostus ymparistdn kuormitusta vahentaviin toimiin on matala.
(Annala, 2015)

Yleisesti ottaen sdhkd on vahaisen kiinnostuksen tuote. (Annala, et al., 2012) Ihmisilla ei
ole valttdmatta kiinnostusta perehtya sahkdasioihin. Tahan viittaa myoés tutkimuksessa
esille tullut tieto, etta puolet kyselyyn vastanneista ei tiennyt sahkon vuosittaista kulutus-
taan. Tutkimuksessa 74 %:n kiinnostus voi olla ylioptimistinen tulos, silla oletettavasti

kyselyyn vastasivat keskimaaraista kiinnostuneemmat henkilét. (Annala, et al., 2012)

Automaattisen saadon maara verkkoalueella vaikuttaa tehotuotteen rakenteeseen. Au-
tomaattinen saatd vahtii kulutusta jatkuvasti, ja tehopiikki voisi talldin muodostua vain
asiakkaan tarkoituksellisesta toiminnasta. Manuaalisen ohjauksen tapauksessa inhimil-
linen puoli korostuu enemman. Ihmisten ei voida olettaa olevan kellon- ja vuoden ympari
jatkuvasti tietoisia tehonkaytostaan ja myds erehdysten mahdollisuus tulee ottaa huomi-
oon. Verkosta johtuvan sahkdkatkon jalkeen asiakkaiden kulutus voi muodostaa kuormi-
tuspiikin. Verkkoyhtidlla tulisi olla kaytanto tilanteen selvittamiseksi, jotta asiakas ei joudu

maksamaan yhtion vastuulla olevasta verkko-ongelmasta.
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5.2.3 Asiakasviestinta

Asiakasviestinnassa taytyy onnistua valittamaan tieto, ettd verkkoyhtid joutuu muutta-
maan hinnoittelua muuttuneiden olosuhteiden vuoksi ja pitkalla aikavalilld se on asiak-
kaiden parhaaksi. Siirtohinnoittelu on nykypaivana niin herkka aihe, etta suuremmat hin-
noitteluun tehtavat muutokset taytyy perustella kattavasti. Viestinnan tarkeyden koros-

taminen tuotteistusprosessin aikana vahentaa lanseerauksen jalkeista selvittelya.

Julkisten monopoliyhtididen asiakasviestinnasta tehdyssa tutkimuksessa (Heino &
Anttiroiko, 2016) huomautetaan, ettd monopoliyhtion asiakkaat ovat "enemman kuin asi-
akkaita”. Nakdkulmaa perustellaan silla, ettd ndma asiakkaat voivat lisatd hyvaa tai huo-
noa julkisuutta, luoda vastarintaa, tehda viranomaisille valituksia ja tutkintapyyntéja, le-
vittda sanaa yhteisdssa ja vaikuttaa saantelyvirastoihin. Heidan voidaan katsoa olevan
osaomistajia verkkoyhtitssa, joka on julkisessa omistuksessa. Tutkimuksen monopoli-
yhtidssa viestintaa laiminlydtiin, vaikka asiakkaat ja yhtididen johto nakivat sen tarkeaksi.
(Heino & Anttiroiko, 2016)

Tutkimuksessa (Heino & Anttiroiko, 2016) tehtiin vesilaitoksen asiakaskysely viestinnan
onnistumisesta. Viestintda arvosteltiin minimaaliseksi ja yksisuuntaiseksi. Vaikka laitos
oli mukana jokapaivaisessa elamassa samalla tavalla kuin sahkdénjakeluyhtiokin, yhtio
nahtiin etaiseksi toimijaksi. Tehosiirtohinnoittelusta viestiessa taytyisi valttaa tunnetta,
jossa etainen siirtoyhtidé sanelee uudet toimintatavat ja hinnat. Asiakkaiden on tarkeaa

paasta esittdmaan oma nakemys verkkoasioista.

Asiakkaat tuskin ymmartavat verkon kustannusvastaavuuden ongelmaa ilman selkeaa
viestintaa. Asiakkaiden nakdkulmasta kaikki nayttaa toimivan hyvin talla hetkella, eivatka
he ymmarra muutoksen tarvetta. Muutosvastarinta vahenisi, jos viestinnalla onnistuttai-
siin selittdmaan hinnoittelumuutoksen tarve. Muutoksen huono pohjustus lisaisi toden-
nakoisesti negatiivista julkista keskustelua, silla verkkoyhtion toimet koskettavat koko

kaupunkia. ltse viestinnan sisalté on haastava muodostaa.

Kiinteistdliiton Petri Pylsy esitti asiakkaiden nakemyksia Jakeluverkon tariffirakenteen
kehittdminen -seminaarissa (Pylsy, 2017) tehohinnoittelun ymmarrettavyydesta. Hanen
mukaansa vain 20 % asiakkaista on kuullut tehotariffeista ja 15 % sahkon kysyntéjous-
tosta. Esityksessa painotettiin, ettd koordinaatistokuvaajien ja tehonmittauksen termien
(kW, kW/h, kWh/kk, kWh/v) ymmartaminen on asiakkaiden mielesta hankalaa. Proaktii-
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vinen viestinta, yhteistyd, neuvonta, kansankielisyys, rehellisyys ja eri asiakassegment-
tien huomioiminen olivat hanen mukaansa tarkeimpia lahestymistapoja asiakasviestin-
taan. (Pylsy, 2017)

Asiakasviestinnassa on oltava johdonmukainen ja valtettava asioiden liiallista yksinker-
taistamista. Energiavirastolle tehtiin tutkintapyyntdé Helen sahkdverkon tehotuotteesta
Helenin asiakaslehden artikkelin perusteella. (Energiavirasto C, 2019) Asiakas oli artik-
kelin perusteella ymmartanyt, etta tehotuote olisi koskenut vain sdhkélammittdjia ja taten
rikkonut sdhkdmarkkinalain syrjimattdmyysvaatimusta. Tutkinnassa haluttiin myos sel-
vittaa, ettd onko asiakkaalla mahdollisuus ndhda laskutustehonsa mittausajankohta ja

Suuruus.

Energiavirasto (Energiavirasto C, 2019) katsoi Helenin hinnoittelun olevan tasapuolista
ja syrjimaténta, koska asiakkaalla on mahdollisuus vaihtaa tuote Yleissiirto- tai PJ-teho-
siirtotuotteeseen. Vaihtoehtoinen rakenne on tarpeellista myds JE-Siirron tapauksessa.
Viestinnassa tehotuotteiden ei tule osoittaa olevan tietyn asiakasryhman tuote. Jos te-
hotuotteiden kayttédnotosta annetaan suositus esimerkiksi sahkoélammittajille, viestin-
nassa tulee korostaa asian olevan vain suositus eika pakkotoimi. Energiaviraston tut-
kinta osoitti myds, ettd JE-Siirron asiakkaiden oman internetsivun yllapitdminen ja kehit-
taminen on tarkeaa. Internet-sivun yllapitdminen voidaan katsoa viestinnaksi ja sisallon

tulisi olla mahdollisimman lapinakyvaa ja ymmarrettavaa.

5.2.4 Kokemuksia ja suosituksia tehotuotteisiin siirtymisessa

Kirjallisuudessa on tutkittu tehotuotteiden lanseerausprosessia. Lanseeraus voidaan hoi-
taa usealla eri tavalla. Ensimmaisessa tavassa tehotuotteiden alle siirretaan vain ne asi-
akkaat, jotka saastavat siirtolaskussaan uuden hinnoittelun myo6ta. Toisessa tavassa pe-
rusmaksun osuutta kasvatetaan vuosittain ja valittuna vuotena muutetaan suuri osa pe-
rusmaksua tehomaksuksi (Jarventausta, 2017). Kolmannessa tavassa kaikki tehotariffiin
sopivat asiakkaat siirretdan hinnoitteluun lyhyella aikavalilla. Vaihtoehtoisesti tehokom-
ponentti voi aluksi olla hyvin pieni osa siirtolaskua ja sen osuutta kasvatetaan vuosittain.

(Lummi, et al., 2017) Kuvassa 19 havainnollistetaan tilannetta.
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Tariffikomponentin osuus siirtotariffin
kokonaisliikevaihdosta (%)

100%
90% .
80%

£ 10%

60%

2 s0%

2w
30%

20%
10%
0%

Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi 4 Vuosi 5 Vuosi 6 Vuosi 7 Vuosi 8 Vuosi 9 Vuosi 10
(Nykytilanne) (Tehotariffi)
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Kuva 19. Tehomaksun lanseeraus vaiheittain. (Jdrventausta, 2017)

Kuvassa 19 esitetyn siirtymasuunnitelman etuna on, ettd tehomaksulle voidaan I6ytaa
optimaalinen suuruus jo ennen kymmenetta vuotta. (Jarventausta, 2017) Lanseeraus ei
aiheuttaisi suuria hinnanmuutoksia asiakkaille ja heilla olisi aikaa orientoitua tehopohjai-
seen hinnoitteluun. Lisaksi verkkoyhtié voisi matkan varrella tutkia tariffin ohjausvaiku-

tusta.

Helen Sahkoverkko Oy (Lehtinen, 2017) on kertonut tehotuotteiden lanseerauksen ko-
kemuksista. He ottivat tehomaksun kayttéon vaiheittain siirtohintojen tasomuutoksen yh-
teydessa ja tehotuotteiden alle siirrettiin suuri asiakasmaara. Yritys panosti asiakasvies-
tintdan tekemalla tietopaketin nettisivulle, kouluttamalla asiakaspalvelijat ja lahettamalla
kirjeen perusteluineen tehotuotteisiin siirtymisesta. Lanseeraus voidaan katsoa onnistu-
neeksi vahaisen asiakkaiden yhteydenottomaaran vuoksi. Yhteydenottojen sisalténa oli
muun muassa epaselvyytta, miten asiakas voi nahda tehohuippunsa ja joutuuko yksit-

taisesta tehopiikistd maksamaan koko vuoden. (Lehtinen, 2017)
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6. SIIRTOHINNOITTELU JE-SIIRROSSA

Diplomitydn soveltavassa osuudessa tutkitaan kattavasti JE-Siirron hinnoittelua ja pien-
asiakkaan tehomaksun muodostamista. Hinnoittelua varten keratdan taustadataa JE-
Siirron asiakasrakenteesta, kustannuksista ja tuoterakenteista. Kappaleessa 4 esiteltya

teoriaa sovelletaan muodostamalla JE-Siirrolle sopiva hinnoittelumalli.

Hinnoittelumallin avulla lasketaan tuloksia johtopaatdksia ja siitymasuunnitelmaa var-
ten. Laskenta etenee vaiheittain alkaen nykyisen tuote- ja tulorakenteen analysoimisesta
jatkuen pienasiakkaan tehotuotteita tutkivaan laskentaan. Luvun lopuksi esitellaan tulok-

sien pohjalta muodostettu siirtymasuunnitelma ja johtopaatokset.

6.1 JE-Siirron asiakasrakenne

Asiakasrakenne tulee analysoida toimivan siirtohinnoittelun laatimiseksi. Asiakasraken-
teen erittelysta saadaan selville, kuinka suurelle osalle asiakkaista voidaan laatia teho-
komponentti. Asiakkaiden jaotteluun on useita vaihtoehtoja. Ty6ssa paadyttiin kaytta-
maan Fingridin Datahubin mukaista mallia, silla tatd vaihtoehtoa kaytetaan tulevaisuu-
dessa Datahub tiedonsiirrossa. Mallissa on 14 erilaista ryhmaa, joihin asiakkaat voidaan
sijoittaa Fingridin maaritelmien mukaisesti. JE-Siirron asiakasrakenne on esitetty taulu-
kossa 4.
Taulukko 4. Datahub-méérittelyn mukainen asiakasjakauma.

Asiakasryhma Osuus
Asunnot, kerrostalo 63 %
Asunnot, pientalo, sahkdlammitteinen 9%

Asunnot, pientalo, ei-sdhkdlammitteinen 19%
Asunnot, vapaa-ajan asunto <1%
Asuinkiinteistot 3%

Maataloustuotanto <1%
Teollisuus <1%
Yhdyskuntahuolto tai energia- ja vesihuolto <1%
Rakentaminen <1%
Palvelut 3%

Ulkovalaistus <1%
Sdhkbdautojen latauspisteet <1%
Liikenne <1%
Muu kohde <1%
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Taulukossa 4 esitetyt asuinkiinteistot tarkoittavat kerros- pien- tai rivitaloyhtidita. Raken-
taminen tarkoittaa tilapaissahkon kayttajia rakennustyomailla. Liikenne tarkoittaa esimer-
kiksi kuljetusta sahkokalustolla. Jos jokin asiakas ei sovi mihinkaan ryhmaan, se lista-
taan muuksi kohteeksi. Prosentit ovat pyodristettyja arvoja, silla asiakaskunta muuttuu

jatkuvasti.

JE-Siirrossa keskijanniteasiakkaat ovat jo valmiiksi tehosiirron piirissa. Potentiaalisiksi
pienasiakkaiksi tehohinnoitteluun lukeutuu kaikki muut ryhmat paitsi kerrostalojen yksit-
taiset huoneistot, pienasuinkiinteistét ja osa muista kohteista. Kerrostalot kokonaisuu-
tena ovat mahdollisia tehotuotteiden asiakkaita ja niilla voi olla suuria sahkdnkulutuksia
esimerkiksi maalammon johdosta. Osassa kerrostaloista asukkaat eivat maksa erikseen
sahkdmaksua, vaan jokainen asunto on saman mittarin takana. Tehohinnoittelukelpois-
ten asiakkaiden osuus on merkittdva 33 % koko asiakaskunnasta. Talla hetkella teho-

hinnoittelun alaisena on noin 1,1 % asiakasmaarasta.

Taulukosta 4 huomataan, etta suurin kayttajaryhma on kerrostaloasunnot. Tulos on tyy-
pillinen kaupunkiverkkoyhtidille. Kerrostaloasunnoilla on kaytdéssaan 5-tuote ja niiden
maara 25 A sulakkeen sopimuksista on 75,7 %. 5-tuote on tarkoitettu asiakkaille, joiden
littymispisteen takana on vahintaan 5 kayttopaikkaa. Loput 24,3 % koostuu paasaantoi-
sesti pienistd omakoti- tai rivitaloista. Palveluita, joihin kuuluvat esimerkiksi kaupat tai
ravintolat, on suhteellisesti paljon kaupunkiympariston vuoksi. Palveluryhman kulutus on
hyvin sekalaista palvelujen erilaisuuden vuoksi. Jaottelua ei voida kayttaa sellaisenaan
asiakkaiden huippukulutuksen analysoinnissa. Esimerkiksi palveluihin lukeutuu kaytto-
paikkoja 3x25 A sulakkeesta 3x600 A sulakkeeseen. Asiakkaat jaetaan tarkempiin ryh-
miin sulakekohtaisesti, jotta huippujen maara ja suuruus voidaan laskea ryhmakohtai-

sesti.

6.2 JE-Siirron kustannusvastaavan siirtohinnoittelun luominen

Diplomitydssa hinnoittelun laskenta tehdaan Enerity -jarjestelman avulla. Jarjestelmaan
on keratty JE-Siirron asiakastieto- ja kulutusdata, jota kaytetdan kustannusvastaavien
siirtohintojen muodostamisen apuna. Jarjestelma nopeuttaa hinnoitteluprosessia laske-
malla esimerkiksi keskikustannukset suoraan eri jannitetasoille kustannuksien ja asiak-
kaiden kulutusdatan perusteella. Kulutusanalyysin tarkoituksena ei ole tdten muodostaa

kulutuskayria, vaan tutkia mahdollisten tehotuoteasiakkaiden yleisia ominaisuuksista.
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Kustannusanalyysissa, kustannusten kohdistamisessa ja hintojen muotoilussa jarjes-
telma toimii laskentatydkaluna. Hinnoitteluprosessin vaiheiden kasittely on kuvattu tar-
kemmin kappaleissa 6.2.2 - 6.2.5. Siirtohinnoitteluprosessin tarkoituksena on laskea uu-
destaan siirtohinnat kustannusvastaavasti nykyiselld tuoterakenteella. Taman jalkeen
analyysien ja laskettujen hintojen pohjalta maaritetdan tehomaksukomponentit ja mah-

dollisesti uudet siirtotuotteet.

6.2.1 JE-Siirron kulutus- ja tehotietojen analysointi

Diplomitydssa kehitetyn prosessin ensimmaisessa osassa tarkastellaan asiakkaiden ku-
lutusdatoja ja kerataan lahtotiedot yhteenvetoon. Kustannusanalyysin voisi tehda ennen
kulutusanalyysia, sillda ndma vaiheet koostuvat 1ahtétietojen kerddmisesta, eivatka ole
sidoksissa toisiinsa. Kuvassa 20 on esitetty diplomityon prosessin kulutusanalyysissa

tehtavat vaiheet.

Tuotetietojen
tarkastus/paivittdminen

— Tuotekohtaisen
—>  yhteenvedon

Hinnoiteltavien tuotteiden .
tarkastaminen

valinta / —
Uusien tuotteiden luominen

Kuormitusprofiilien analysointi

Tehomaksun
maaraytymisperusteet

Laskutustehon luominen
halutuille tuotteille

Sulakeryhmien
tdydentdminen/tarkentaminen

Kuva 20. Kulutusanalyysin prosessikaavio.

Kuvassa 20 tuotetietojen tarkastus tarkoittaa lahtotilanteen selvittamista; onko lasken-

nassa kaytetyt asiakasmaarat, siirretyt energiat ja ennusteet oikein. Tassa vaiheessa
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tehdaan mahdolliset uudet tuoterakenteet, jos niille on tarvetta. Kuormitusprofiilien ana-
lysointi on hinnoittelijan harkinnan mukaan tehtavaa tutkimusta. Esimerkki analysoin-
nista on myéhemmin tassa kappaleessa. Tehomaksun maaraytymisperusteet ja teho-
komponentin luominen tehohinnoitelluille tuotteille kuuluu kustannusanalyysiin. Tassa
vaiheessa luodaan myds sulakeryhmat, joiden logiikka selitetdan siirtotariffien viimeiste-

lyvaiheessa.

Asiakkaiden kulutusta tutkimalla on tarkoitus selvittda, sopiiko tehotuotehinnoittelu tie-
tylle asiakasryhmalle. Huippujen lukumaaran ja suuruuden tietoa kaytetdan hyvaksi kus-
tannusvastaavassa tehohinnoittelussa. Kulutus- ja tehotietojen analysoinnissa keskity-
taan Yleis- ja Kausisiirron 3x25 A asiakkaisiin, jotka eivat ole 5-tuotteen piirissa. Naiden
lisdksi tutkitaan 3x35 A sulakkeen Kausi- ja Yleissiirtotuotteet. Naitd suurempien sulake-
tuotteiden kulutusta ei tutkita syvallisesti, silla niiden on tarkoitus siirtya tehohinnoitteluun

joka tapauksessa.

Kulutusanalyysissa tutkittiin vuosien 2017 ja 2018 kulutukset. Koko verkon kuormituk-
sesta maaritettiin 20 suurinta huippua. Merkittavia yksittaisia huippuja ei esiinny JES:n
verkossa, suurimman ja 20. suurimman tuntikeskitehon valilla oli eroa 2 - 4 MW. Koko
verkon huipputeho on noin 120 MW. Lampétila vaikuttaa huipputehojen syntymiseen ja

molempien ajanjaksojen suurimmat tuntikeskitehot tapahtuivat muutaman paivan sisalla.

Siirtotuotteiden suuruusluokkien selvittdmiseksi vuosien 2017 ja 2018 ajalta laskettiin jo-
kaiselta tunnilta siirtotuotteen prosentuaalinen osuus koko verkon sen hetkisesta kulu-
tuksesta. Tarkastelu rajattiin naihin kahteen vuoteen, silla aiempien vuosien tulokset oli-
vat samaa suuruusluokkaa kahteen viimevuoteen verrattuna. Laskennassa verrattiin siir-
totuotteiden kulutusta koko verkon kulutukseen vuoden jokaisena tuntina ja tuotteiden
osuudesta lasketaan prosenttiosuus. Taulukkoon 5 on listattu suurin ja pienin osuus,

keskiarvo ja mediaani.
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Taulukko 5. Siirtotuotteen osuus koko verkon kulutuksesta.

Vuosi 3x25A 3x25A 3x35A 3x35A
Yleissiirto Kausisiirto Yleissiirto Kausisiirto

Suurin osuus 2017 13,25 % 19,91 % 4,70 % 2,58 %
koko verkon
kulutuksesta 2018 14,25 % 20,84 % 4,80 % 2,82 %
Pienin osuus 2017 3,20 % 2,20 % 1,32 % 0,29 %
koko verkon
kulutuksesta 2018 3,06 % 5,89 % 1,23 % 0,27 %
Osuuden kes- 2017 6,52 % 8,01 % 2,20 % 0,92 %
kiarvo 2018 6,52 % 7,71 % 2,18 % 0,90 %
Osuuden me- 2017 6,41 % 7,48 % 2,15% 0,82 %
diaani 2018 6,34 % 7,26 % 2,14 % 0,79 %

Taulukosta 5 huomataan, ettd 3x25 A sulakkeellisten siirtotuotteiden kulutuksien osuu-
det ovat huomattavasti suurempia kuin 3x35 A sulakkeellisten. Tama johtuu asiakkaiden

lukumaaran erosta. Taulukossa 6 esitetaan tuotteiden asiakkaiden lukumaarat.

Taulukko 6. Siirtotuotteiden asiakasmaarét.

Siirtotuote Asiakkaiden maara
3x25 A Yleissiirto 5170
3x25 A Kausisiirto 3010
3x35 A Yleissiirto 1210
3x35 A Kausisiirto 220

Tuntikohtaisen tarkastelun avulla maaritettiin, millaisia ominaispiirteita on eri tuotteiden
alla olevilla asiakkailla. Yleissiirto 3x35 A asiakkaat ovat useimmiten kotitalouksia ilman
varaavaa sahkolammitysta. Ryhman kulutus alkaa nousta yon vahaisen kayton jalkeen
klo 5 aamulla saavuttaen suurimman osuutensa verkon kulutuksesta klo 7 - 8 aikaan.
Koko verkon kulutus on yon jalkeen viela normaalitasoa matalammalla, jolloin 3x35 A
Yleissiirron prosentuaalinen osuus nousee. Samanlainen iimié tapahtuu klo 17 - 19 ai-
kaan. Datasta huomataan, ettd kulutus seuraa paivarytmia. lhmiset kuluttavat sahkoa
herattydan aamusta ja tullessaan toista kotiin. Naiden asiakkaiden kohdalla on mietit-
tava, miten he voisivat vaikuttaa toiminnallaan tehonkulutukseensa. Yleissiirto 3x25 A
asiakkaiden yksittaiset huiput jakautuvat satunnaisiin tunteihin, mutta kulutusprofiili vas-
taa 3x35 A Yleissiirtoa.

Asiakkaiden kulutuksesta 3x35 A Kausisiirron osalta on nahtavissa varaavan lammityk-

sen ja lAmmonvesivaraajan paalle kytkeytyminen. Suurin kulutus ajoittuu yaikaan ja ku-
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lutushuiput tapahtuvat valilla klo 22 - 24. Kausisiirto 3x25 A:lla on samanlainen kulutus-
profiili. Verkon kannalta siirtotuotteen asiakkaiden kulutus risteilee suhteessa muihin
tuotteisiin ja tapahtuu silloin, kun vapaata kapasiteettia on runsaasti. Tehotuotetta ei kan-
nata rakentaa naille asiakkaille niin, ettd ydllisen tehohuipun kulutusta siirtyy paivalle.
Tama johtaisi aiemmin mainittuun ilmiéon, jossa verkon paivasaikaiset tehohuiput kas-
voivat. Hinnoitteluun voitaisiin rakentaa Helen Sahkdverkko Oy:n kaltainen malli (Helen
Sahkdverkko Oy, 2019), jossa ydllisesta tehohuipusta huomioidaan 80 %. Tehohuippu
kannattaisi talloin jatkossakin ajoittaa yolle, koska tehokomponentin maksusta saastaisi
20 %.

Seuraavaksi tutkittiin, milla tavoin asiakasryhman sisalla yksittaiset kayttajat vaikuttavat
siirtotuotteen kulutukseen koko verkon huippukulutustunnilla. Verkon huipputunneilta va-
littiin jokaisesta siirtotuotteesta suurimman 10 %:n kulutuksen omaavat asiakkaat. Suurin
10 % valittiin siksi, etta tietyn siirtotuotteen asiakkaiden tunnin keskitehot tasaantuivat
I&helle mediaania noin 8 — 10 % jalkeen. Tahan 10 %:in sisaltyivat siis asiakkaat, joiden
kulutus oli mediaanin ylapuolella. Suuremman osuuden sisallyttdminen tarkasteluun
veisi kulutuksen osuutta lahemmas mediaania ja tdman tarkastelun tavoitteena on tutkia
vain tavallista suurempia tehonkayttdjia. Laskenta tehtiin talviarjen kulutustiedoista. Tau-

lukkoon 7 on koottu selvityksen tulokset.

Taulukko 7. Suurimpien kulutuksien osuus siirtotuotteen kulutuksesta verkon huippu-
tunnin aikana.

Talviarki vuosi 3x25A 3x25A 3x35A 3x35A
Yleissiirto Kausisiirto Yleissiirto Kausisiirto
slirtotuotteen | 12 5018 34 % 23 % 40 % 30 %
suurimman ° ° ° °
10% osuus siir-
totuotteen 2018-2019 33% 21% 38% 27 %
koko tehosta

Taulukosta 7 huomataan, ettd suurimman 10 %:n kulutuksen omaavien asiakkaiden
osuus siirtotuotteen kulutuksesta on merkittava. Mita lahempana naiden asiakkaiden ku-
lutuksen osuus on 10 %:ia, sita tasapuolisemmin kustannukset jakautuisivat. Tarkaste-
lussa tulee kuitenkin huomata, etta osuudet on laskettu yksittaisista tunneista. Tahan
tarkasteluun kuuluvat 10 % asiakkaista voivat kuluttaa muina aikoina vahemman, kun
toisilla asiakkailla kulutus on huipussaan. Selvityksen tarkoituksena on keskittya asiak-
kaiden osallisuuteen koko verkon tehohuipusta, jota voidaan kayttaa tehon laskemispe-

rusteena. My6s muuntopiirien tehohuippu vaikuttaa kustannuksiin ja niiden tehoristeily



58

on pienempad kuin koko verkolla. Lisdksi yksittaisen muuntopiirin asiakkaiden kulutus-
profiilit ovat homogeenisempia kuin kaikilla kayttopaikoilla yhteensa. Diplomityossa

muuntopiirikohtaista tarkastelua ei voida tehda siihen vaadittavan tydmaaran vuoksi.

Taulukosta 7 ndhdaan, etta Yleissiirron suurimpien asiakkaiden kulutuksen osuus koko
verkon huipputehosta on korkeampi kuin vastaavien sulakkeiden Kausisiirroissa. Tama
johtuu siita, ettad verkon tehohuiput ajoittuivat kellonajoille 10 - 15 ja 17 - 21. Kausisiirtojen
asiakkailla on naina aikoina tasaisempi kulutus, koska tehonkaytt6 alkaa klo 22 jalkeen.
Tehonkaytdn kasvaessa eroja alkaa syntya suurimpien ja pienimpien kulutuksien valilla,
silla osalla sahkdnkayttd pysyy matalana, kun toinen osa alkaa kuluttaa mahdollisimman
suurella teholla. Tassa vertailussa nakyy myds suoran sahkélammityksen vaikutus. Ver-
kon tehohuiput ovat paivasaikaan kylmina talvipaivina tammi- ja helmikuun aikana, jolloin
suoran sahkélammityksen omaavien kotitalous- tai yritysasiakkaiden sahkoénkulutus on
korkeampi. Kausisiirrossa olevat varaavat sahkoélammitykset ovat varanneet Iampda pai-

van ajaksi ydaikana, jolloin suurin tehontarve ei osu huipputunnille.

6.2.2 JE-Siirron kustannusanalyysi

Kustannusrakenteen selvittdmiseksi kustannukset jaettiin kirjallisuuden mukaisesti nel-
jaan osaan. (Lummi, 2013) Rakenteeksi valittiin kantaverkko- ja haviémaksut, padoma-
kustannukset, asiakaskustannukset ja muut operatiiviset kulut. Kuvaajaan ei ole erik-
seen lisatty tuotto-odotusta, vaan se sisaltyy paaasiassa paaomakustannuksiin. Ku-

vassa 21 on esitelty kustannusten jakautuminen edellad kuvatun mukaisesti.

Muut operatiiviset
kulut 25,1 %

nnukset
Padomakustannukset %

37,3 %

Kuva 21. JE-siirron kustannusrakenne
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Kuvasta 21 huomataan, ettd verkon paaomakustannukset muodostavat suurimman
osuuden liiketoiminnan kustannusrakenteesta. Samanlainen jakautuminen on nahta-
vissa myds muissa aiheen tutkimuksissa (Rossi, 2018). Kustannukset kerattiin kirjanpi-

dosta ja kustannuksien ryhmittelyyn kaytetysta talouden raportointijarjestelmasta.

Hinnoittelua uudistaessa tdman hetkisen siirtotulorakenteen selvittdminen on tarkeaa.
Hinnoittelukomponenttien suhdetta ei ole tarkoitus muuttaa radikaalisti hinnoittelumuu-
toksen alussa. Tehomaksu tulee lisatad nykyiseen rakenteeseen, jotta siirtomaksujen en-
nustettavuus sailyy asiakkaiden ja yhtion nakdkulmasta. Kuvasta 22 nahdaan eri hinta-
komponenttien osuus. Lisdksi kuvasta 22 tulee huomata, ettd maksujen suhde ei kuvaa
asiakkaan maksamaa siirtomaksua, johon kuuluisi lisdksi sahkdévero, huoltovarmuus-
maksu ja arvonlisdvero. Kuvassa havainnollistetaan JE-Siirron saamien tulojen suhdetta

eri maksukomponenteilla.

Tehomaksu
11%

Kuva 22. JE-siirron nykyinen siirtotulorakenne.

Kuvasta 22 nahdaan, etta kulutusmaksujen suhteellinen osuus on suuri. Kuvasta 21 ha-
vaitaan puolestaan se, etta pelkastaan energian siirrosta riippuvia kustannuksia on noin
27,7 % ja loput 72,3 % ovat kiintedluontoisia. JE-Siirron tulorakennetta voidaan verrata
teoriassa esitetyn taulukko 2:n arvoihin. Vuonna 2017 muuttuvien maksujen osuus ol
57,1 % ja kiinteiden maksujen osuus 42,9 %. JE-Siirrolla vastaavat osuudet ovat 57 %
ja 43 %. Tulorakenne vastaa lahes taydellisesti tulorakenteen keskiarvoa. Kehitys nayt-
taa johtavan kiintedpainotteisempaan hinnoitteluun, silld kulutusmaksun osuus on pie-

nentynyt perus- ja tethomaksun osuuden kasvaessa tarkastelujaksolla.
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Kustannusvastaavassa siirtohinnoittelussa operatiiviset- ja asiakaskustannukset on
yleensa tulkittu perusmaksuun kohdistettavana erana. Padomakustannukset on kirjalli-
suudessa kohdistettu teho- ja perusmaksuihin, mutta myds osa tehosta johtuvista kus-
tannuksista on sisallytetty perusmaksuun. Taman hetkisen JE-Siirron tulopohjan perus-
teella kulutusmaksulla katetaan huomattava maara muita kuin energian siirtomaarasta

johtuvia kustannuksia.

Mahdollisimman kustannusvastaavassa tulorakenteessa maksut kerataan maksukom-
ponenttien suhteilla, jotka vastaavat kulurakennetta. Kuvassa 23 on esitetty tilanne,
jossa tulot kerattaisiin mahdollisimman kustannusvastaavalla tavalla. Tehomaksuun on
sisallytetty kapasiteetin rakentamisesta syntyvat poisto- ja rahoituskustannukset. Kulu-
tusmaksuun on lisatty energian siirrosta johtuvat kustannukset. Perusmaksuun on sisal-

lytetty energiasta ja kapasiteetista riippumattomat kustannukset.

Tehomaksu
29%

Kuva 23. JE-Siirron mahdollisimman kustannusvastaavan hinnaston tulorakenne.

Hinnoittelua ei voida muuttaa nopealla kertamuutoksella kuvan 23 mukaiseen tilantee-
seen muun muassa asiakkaan siiromaksun muutosturvan sailyttamiseksi Kyseinen tu-
lorakenne voi olla vain pitkan siirtymaajan tavoite. Tulorakenteeseen tulee lisata viela
tuotto-odotus, joka saattaa muuttaa maksujen suhdelukuja painotuksista riippuen. Teho-
maksun osuus ei valttaméatta toteudu sellaisenaan, koska tehon kustannuksia on tarkoi-
tus sisallyttaa sulakepohjaiseen perusmaksuun. Kuva antaa kuitenkin selkean suuntavii-

van hinnoittelun rakentamiselle.

Kustannuksien kerdaminen painottuu asiakasryhmien valille, joista erottuvin ryhmajaot-
telu on yksityis- ja yritysasiakkaat. Kuvasta 24 nahdaan, millainen JE-Siirron tilanne on

talla hetkella.
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Kuva 24. Yritys- ja yksityisasiakkaiden suhteelliset osuudet a) siirretyn energian, b) siir-
tomaksujen ja c) kdyttbpaikkojen lukuméaérén osalta.

Kuvassa 24 vasemman laidan ympyrakuvaaja tarkoittaa kulutettua energiaa, keskimmai-

nen kuvaaja maksettuja siirtomaksuja ja oikean laidan kuvaaja tarkoittaa kayttdépaikkojen

lukumaaraa. Huomataan, etta yritysasiakkaiden kayttdma energia on merkittava ja siir-

tomaksut koostuvat taten paaasiassa kulutusmaksusta.

Diplomitydssa kustannuksien kerdamista varten kehitettiin vaihe prosessiin, joka helpot-

taa hinnoittelun toistettavuutta tulevaisuudessa. Kuvassa 25 esitetdan kustannusanalyy-

sin vaiheet.
Poistot l
Fingrid |
kantaverkkomaksut L. Kustannusten Kustannuserien
listaus kokoaminen
Havibkustannukset — »
Kustannuspaikkojen
Operatiiviset ] luominen
kustannukset jannitetasoittain
Tuotto-odotus Jannitetasoille
kohdistuvien
kustannuksien

Rahoituskustannukset
suhdeluvut

Kuva 25. Kustannusanalyysin prosessikaavio.

Kuvassa 25 on listattu kustannukset paapiirteittain. Operatiiviset kustannukset esitetaan
prosessikaaviossa yhtenda summana, mutta todellisuudessa operatiiviset kustannukset
jaetaan viela pienempiin kustannuseriin, joita esitellaan taulukossa 8. Kustannusanalyy-
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siin kuuluu kustannuspaikkojen luominen, jota kasitellddn kappaleessa 6.2.3. Taman li-
saksi kustannukset tulee jakaa jannitetasoille suhdelukujen avulla, joita kasitellaan myo-

hemmin tassa kappaleessa.

JE-Siirrolla kustannukset on jaettu tarkasti pieniin kustannuspaikkoihin. Kustannukset on
maaritetty erikseen viela projektitasolla. Kustannusanalyysissa yhdistettiin nama kustan-
nuspaikat suuremmiksi kustannuseriksi. Kustannukset jaetaan jannitetasoittain, jotta

kustannusvastaavuus sailyy. Taulukossa 8 on esitetty maaritetyt kustannuserat.

Taulukko 8. JE-Siirron hinnoittelun kustannuserét.

Fingrid-maksut

Hallinto ja yleiskustannukset

Haviot

Kirjanpidolliset poistot

Kunnossapito

Kayttokustannukset

Mittaus, laskutus ja asiakaspalvelukustannukset

Rahoituskustannukset

Rakennuttaminen

Sijaintipalvelut

Tuotto-odotus

Verkon suunnittelu

Taulukossa 8 Fingrid-maksut koostuvat kantaverkon kulutus- ja ottomaksuista. Kanta-
verkkomaksuista on erotettu tuotantolaitoksen kantaverkkoon anto ja tuotannon teho-
maksu kustannusten kohdistamisen helpottamiseksi. Hallinto ja yleiskustannukset sisal-

tavat esimerkiksi palkkahallinnon, markkinoinnin ja johtamisen kustannuksia.

Havidkustannuksien suuruus on arvioitu tehdyn havidosahkénhankinnan sopimuksen mu-
kaisesti. Verkon havidenergia voidaan ennustaa tarkasti, silla se ei vaihtele aineiston
perusteella suuresti vuosittain. Lisaksi hankintahinta on kiinnitetty johdannaisilla, jonka
vuoksi kustannuksesta voidaan tehda luotettava ennuste. Sahkoverkon poistot on maa-
ritetty kirjanpidollisen poiston mukaan. Hinnoittelussa ei ole kaytetty Energiaviraston
maarittamaa tasapoistoa "JHA/pitoaika”, silld mallin avulla ei saada todellisia JE-Siirron
poistoja. Vuonna 2024 alkavalla valvontajaksolla kaytettava poistojen laskenta voi muut-
tua tai havita kokonaan, jonka vuoksi tulevaisuuden ennusteet pitdvat varmemmin paik-

kansa kaytettaessa kirjanpidollisia poistoja.
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Kunnossapitoon on sisallytetty kunnossapidosta syntyvat operatiiviset kustannukset ja
esimerkiksi tyokalujen ja autojen poistot. Kayttokustannuksissa on muun muassa val-
vomo, varallaolo ja kdyton tietojarjestelmien poistot. Mittaus, laskutus ja asiakaspalvelu-
kustannukset muodostuvat mittaustiedon hallinnasta, asiakaspalvelusta ja mittalaittei-

den poistosta.

Rahoituskustannukset sisaltdvat verkkoon sitoutuneesta vieraasta pdaomasta johtuvat
kustannukset. Esimerkiksi mittalaitteilla on rahoituskustannuksia, mutta ne on sisallytetty
mittauksen kustannuksiin. Rakennuttamisen kustannukset liittyvat verkon rakentami-
seen ja sijaintipalvelun kustannukset syntyvat yksikon operatiivisista kuluista. Verkon
suunnittelun kustannusera koostuu yleis- ja verkkosuunnittelusta syntyvista kustannuk-

sista.

Hinnoittelun kustannuserien maarittdmisen pohjana on regulaatiolaskenta, josta saa-
daan tavoiteltu sallittu liikevaihto. Liikevaihdosta huomioidaan jakelu- ja alueverkon asi-
akkaiden tuomat siirtotulot. Kun naiden tuotteiden liikevaihdosta vahennetdan muut kus-

tannuseréat, saadaan verkkoliiketoiminnan tuotto-odotus.

Tuotto-odotuksen tarkoituksena on tasoittaa liikkevaihto tavoiteltuun arvoonsa. Tuotto-
odotus ei ole kustannus, mutta kustannusten kohdistaminen yksinkertaistuu kasittele-
malla sitd kustannuserana ja kohdistamalla se suoraan hintakomponentteihin. Aiem-

malta valvontajaksolta siirtynyt yli- tai alijgdma huomioidaan tuotto-odotuksessa.

Verkon kustannuksien jakaminen eri jannitetasoille on selvitetty erilaisilla keinoilla. Esi-
merkiksi rakennuttamisen, poistojen ja kunnossapidon kustannukset pystyttiin jakamaan
suoraan euromaaraisesti projektien ja verkkorakenteen perusteella. Osassa kustannuk-
sia, esimerkiksi kayton ja suunnittelun tapauksessa, haastateltiin niista vastaavia henki-
16ita. Heilta saatiin prosentuaaliset suhteet, joilla yksikon kustannukset kohdistuvat jan-
nitetasoille. Tuotto-odotus jaettiin verkon jalleenhankinta-arvojen suhteella. Kustannus-
erajaottelussa ei yhdistetty kaikkia operatiivisia kustannuksia yhteen erdan, koska hin-
noittelun tarkkuus olisi karsinyt. Paaperiaatteena oli muodostaa kokonaisuuksia, joiden
jakautuminen jannitetasoille on samankaltaista. Myds kustannusajurien muodostaminen

huomioitiin.
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6.2.3 JE-Siirron kustannuspaikat

JE-Siirron kustannuspaikat maaritettiin verkkorakenteen mukaan. Perusajatuksena on,
ettd verkon komponentit, jotka palvelevat samoja asiakkaita, yhdistettiin samaan kustan-
nuspaikkaan. Kustannuspaikkajaotteluksi tuli taten:

e Alueverkko

e Sahkdasemat ja KJ-verkko

e Jakelumuuntamot ja PJ-verkko

e Asiakaskustannukset

e Energiaperusteiset kustannukset

Jaottelussa on huomioitu jannitetasot. Alueverkko kuvaa 110 kV:n, sdhkéasemat ja KJ-
verkko 20 kV:n ja jakelumuuntamot ja PJ-verkko kuvaavat 0,4 kV:n jannitetasoa. Kus-
tannusanalyysissa maaritetyt jannitetasojen kustannukset on suoraviivaista jakaa naille
kustannuspaikoille. Asiakaskustannuksiin on tarkoitus kohdistaa asiakasmaarasta johtu-

vat kustannukset ja energiaperusteisiin kohdistetaan energiasta johtuvat kustannukset.

Pienjanniteverkon asiakkaat maksavat kayttdmansa osan ylempien jannitetasojen kus-
tannuksista. Alueverkon kustannuspaikka jaettiin kaikkien jannitetasojen tietojen kesken.
20 kV:n verkkoon osallistuu keski- ja pienjannitteen asiakkaat. PJ-verkon kustannukset
jaetaan vain 0,4 kV:n asiakkaiden kesken. Energiaperusteiset ja asiakaskustannukset
jaetaan kaikille asiakkaille. Jaottelua kaytetaan hyoddyksi kustannusten kohdistamisessa.
Kuvassa 26 havainnollistetaan erilaisten tuotteiden asiakkaille vaadittavan johtopituuden

ja komponenttien maaraytyminen JE-Siirron nakdkulmasta.
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[ KJ-Tehosiirron ]

asiakkaat Keskijannite

Johtopituus 20/0,4 kV

[Pj-tehosiirron T vi3xiooa ]

asiakkaat | Kausisiirrot

Jakokaappi

Pienjannite

Yleissiirron Alle 3x125 A
asiakkaat Kausisiirrot

Kuva 26. JE-Siirron asiakkaiden jakautuminen tuotteittain jakeluverkon osille.

Kuvasta 26 tulee huomata, etta esimerkiksi Kausisiirto 3x125 A tuotteen asiakas voi olla
jakokaapin takana. Kuvalla on kuitenkin tarkoitus havainnollistaa kaikista tyypillisin ti-
lanne jakeluverkossa. Suuret pienjannitteen asiakkaat ovat tavallisesti suoraan muunta-
jalahdon paassa, eika niille vaadita erillistd jakokaappirakennelmaa. Rakenne on huomi-
oitava hinnoittelussa kohdistamalla suurempi osa verkon poistoista ja rahoituskustan-

nuksista pienasiakkaille.

6.2.4 JE-Siirron kustannusajurit

Kustannusajureiksi valittiin asiakasmaara (kpl), energia (kWh) ja teho (kW). Naiden kol-
men ajurin avulla saadaan kohdistettua kaikki kustannukset, joten muille ajureille ei ole
tarvetta. Kustannuserat on luotu niin, etta niille olisi mahdollisimman yksiselitteista tehda
kustannusajurit. Esimerkiksi mittalaitteiden poistot muodostavat merkittavan kulueran.
Tata kustannusta ei sisallytetty verkon poistoihin, vaan mittauslaitteiden poistot lisattiin
mittauskustannuksiin. TAma johtuu siitd, etta mittalaitteiden poistojen ajurina on tarkoitus
kayttaa asiakasmaaraa, kun muiden verkkokomponenttien poistojen ajurina on siirretty
energia tai teho. Eri tuotteilla voidaan kayttaa toisistaan poikkeavia ajurien painotuksia.
Esimerkiksi Kausisiirroilla voidaan painottaa perusmaksua kulutusmaksun sijaan ja

Yleissiirrolla toimia painvastaisesti.
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Siirrettya energiaa kaytetdan kustannusajurina havididen ja kantaverkkomaksujen koh-
dalla. Koska kulutusmaksujen suhteellinen osuus halutaan alkuvaiheessa sailyttaa,
energiaa joudutaan kayttamaan toisena ajurina tehon tai asiakasmaaran rinnalla. Alus-
tavassa hinnoittelussa tehoa kaytetaan ajurina erityisesti nykyisten tehonsiirtotuotteiden
hinnoittelussa. Uusia pienasiakkaiden tehotuotteita kasiteltdessa tehoajurin merkitys

kasvaa.

6.2.5 JE-Siirron kustannusten kohdistuminen

Kustannusten kohdistamisessa kaytetaan aiemmin esiteltya keskihintamenetelmaa. Pe-
rusmaksulle kohdistetut vuosittaiset kustannukset jaetaan asiakasmaaran kesken. Jos
esimerkiksi kustannuspaikkaan sdhkdasemat ja KJ-verkko kohdistetaan kustannus pe-
rusmaksulle, se jaetaan PJ- ja KJ-verkon yhteisella asiakasmaaralla keskihinnaksi. Tal-
I6in molempien jannitetasojen keskihintaan lisdtaan sama laskettu osuus perusmaksulle.
Jos kustannuspaikkaan, joka sisaltda vain PJ-asiakkaat, kohdistetaan kustannus, se las-
ketaan vain PJ-verkon keskihintaan. Vuosittaiset kustannukset on jaettu kustannusana-
lyysista saaduilla suhdeluvuilla jannitetasoille. Kuvassa 27 on esitetty kustannuksen koh-

distamisen vaiheet.

Kustannusajurien valinta ——

Perusmaksu: Ajurina
asiakasmaara

Kulutusmaksu: Ajurina )
Kustannusten jako

energia .
maksukomponenteille
Tehomaksu: Ajurina
teho/kapasiteetti/lasku- Kesklhlntgjen
e ey tarkastaminen
tusteho Paiva- tai
talviarkikustannuksiin
Kustannuksien jako

lajitteleminen
tavoiteltuun
rakenteeseen (ts.
kulutus-, perus- ja
tehomaksun suhteet

Kuva 27. Kustannusten kohdistamisen prosessikaavio.
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Energialle ja teholle lasketaan keskihinta samalla tavalla kuin perusmaksulle. Tassa me-
netelmassa siirtomaksulle kohdistetut kustannukset jaetaan siirretylla energialla eri jan-
nitetasoille kustannuspaikkojen mukaan. Tehossa kaytetdan laskutustehoa, joka on talla
hetkelld jokaisen tehohinnoittelun alla olevan asiakkaan liukuva 12 kuukauden tunnin
huipputeho. Tehotuotteiden luomisprosessissa laskutusteho maaritetdadn tehotuotteen

alaiseksi suunniteltavissa siirtotuotteissa.

Hinnoitteluperiaatteena kaytetddn menetelmaa, jossa kustannukset kohdistetaan mak-
sukomponenteille tavoitellun likevaihdon perusteella. Kustannusten kohdistaminen teh-
daan siis "takaperin” verrattuna esimerkiksi Lummin (Lummi, 2013) menetelmaan. Ta-
man menetelman etuna JE-Siirrolle on sen yhteensopivuus nykyisen liikevaihdon ennus-

tamisen ja Enerity-jarjestelman kanssa.

6.2.6 Talviarkikustannusten jakaminen

Talviarkikustannukset jaetaan kustannusten kohdistamisessa. Kustannukset huomioi-
daan kulutusmaksussa, koska Kausisiirron tuotteille tulee hinnoitella muun ajan ja tal-
viarjen kulutusmaksut esimerkiksi Fingridin talviarjen hinnoittelun vuoksi. JE-Siirrolla tal-
viarki on marraskuusta maaliskuuhun maanantaista lauantaihin klo 7 - 22. (JE-Siirto Oy,
2018). Fingridin talviarkimaksu on vastaavasti maaritelty joulukuun ja helmikuun valisella

ajalla maanantaista perjantaihin klo 7 - 21. (Fingrid A, 2019)

Jaon avuksi maaritetdan yleis- ja kausikalenterien alla olevien asiakkaiden talviarkena
kuluttamat energiat. Kausikalenterin omaavat asiakkaat kuluttavat 72 GWh talviarjen ai-
kana. Yleiskalenterilla vastaava luku on 111,6 GWh. Prosentuaalisiksi osuuksiksi saa-
daan siis noin 40 % Kausisiirroille ja 60 % Yleissiirroille. 2-aikaisilla tuotteilla talvi- ja
muun ajan suhde maaritetaan kertoimen avulla. Kertoimena toimii tdman hetkisessa hin-
nastossa kaytdssa oleva arvo 0,6. Tama tarkoittaa, ettd muun ajan hinta on 0,6 kertainen

verrattuna talviarjen hintaan.

6.2.7 Siirtotariffien viimeistely

Diplomitydssa perusmaksujen porrastus tehdaan Enerity-jarjestelman avulla. Hinnoitte-
luprosessin viimeiseen osuuteen luotiin havainnollistava prosessikaavio. Prosessikaavio

on esitetty kuvassa 28.
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Siirtomaksujen
# muutoksen tarkastelu
tyyppikayttajittain

Loistehomaksun suu- Arvioidun
ruuden maaritys _|_,_> liikevaihdon

tasapainottaminen |t Hinnaston vertailu

Kausi- ja yleissiirron

maksujen 7 Asiakasvaikutuksen
tasapainotus tarkastelu
Lopullisten hintojen

hyvaksynta T

Hintamuutoksen
_— jakauman tarkastelu

Laskennallisten
hintojen muokkaus

Kuva 28. Siirtotariffien viimeistelyn prosessikaavio.

Viimeistelyn ensimmaisenad tehtdvana on muokata laskennallisia hintoja. Hintoja on
syyta muokata erityisesti kaksiaikatuotteiden kohdalla, silla Enerity ei laske porrastusta
erikseen Kausisiirron korkeammalle perusmaksulle. Loismaksun suuruus tulee selvittaa
tassa hinnoittelun vaiheessa, jotta kaikki tulot huomioidaan ja liikevaihto saadaan halu-
tulle tasolle. Lopullisten hintojen hyvaksynnan jalkeen tutkitaan asiakasvaikutuksia sel-
vittdmalla jokaisen asiakkaan kokema maksujen muutos. Taman lisaksi tyyppikayttajien

avulla tutkitaan, ettda hinnanmuutos noudattaa korotuskattovaatimusta.

Tariffeista tulee etukateen pohtia, millaisia ominaisuuksia tietyn siirtotuotteen valitsevalla
asiakkaalla on. Esimerkiksi Kausisiito 3x35 A tuotteen alle voisi sopia Yyl
20 000 kWh/vuosi kayttava asiakas, jolla on ajastettu l[Amminvesivaraaja tai varaava
sahkolammitys. Yleissiirto 3x35 A tuotteen asiakkaaksi voisi sopia vahemman sahkoa

kayttava kayttopaikka, jolla ei ole varaavaa sahkolammitysta.

Hinnoittelun avulla pyritaan luomaan kannuste asiakkaalle valita talle sopivin tuote.
Tasta syysta on tarkeaa tehda laskelma ja hienosaataa hinnat niin, ettd asiakkaat pysy-
vat nykyisten tuotteiden alla edullisuuden vuoksi. Hienosaadon lopputuloksena saadaan

tuotesuosituksia, joita voidaan hyddyntaa markkinoinnissa ja asiakaspalvelussa.

Asiakasvaikutuksia tutkitaan Enerityn sisaltamalla tuotevaihdon riskianalyysia kuvaa-
valla toiminnolla. Jarjestelman avulla selvitetaan asiakkaiden lukumaara, joiden siirto-
lasku olisi alempi, jos siirtotuotetta vaihdettaisiin. Tuotevaihdon riskia tarkastellaan liike-
vaihdon nakokulmasta. Tyyppikayttajien osalta varmistetaan, etta lainsaddanndssa ase-

tettua korotuskattoa noudatetaan. Tuotteiden liikevaihdon muutoksia tutkitaan myds
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maksukomponenttikohtaisesti. Taman tarkastellaan jokaisen asiakkaan kokemaa siirto-

maksun muutosta.

6.2.8 Loistehon laskutus

Loistehomaksulla kerataan loistehon hallinnasta koituvat kustannukset. Maksulla pyri-
tdan kannustamaan asiakkaita kompensoimaan loistehon kayttéaan. Talla hetkella JE-
Siirron asiakkaiden loistehon ilmaisosuus on 25 % saman kuukauden suurimmasta pato-
tehohuipusta. Kohtuullisen hintaisia kompensointilaitteita ei voi saataa erittain tarkasti,
silla niiden sdatdvalin porrastus on harva. Nykyinen hinnoittelu on voinut ohjata kompen-
sointilaitteiden hankintaa, joten maksun suuruuteen tai ilmaisosuuteen ei ole syyta tehda

muutoksia ilman lisdselvityksia.

Suurien sulakkeiden Kausi- ja Yleissiirron asiakkaiden siirtdminen nykyisten PJ-Teho-
tuotteiden alaiseksi on perusteltua. Yli 3x63 A sulakkeiden mittaukseen vaaditaan virta-
muuntaja, jonka vuoksi jako pien- ja suurasiakkaiden valilld on tehty sulakekokoon
3x63 A. Joillakin JE-Siirron 3x80 A ja 3x100 A asiakkailla on viela vanhanaikainen mittari,
jonka mittaus ei perustu virtamuuntajaan. Mittarit on kuitenkin tarkoitus uusia saneerauk-

sien yhteydessa.

Sulakekoon 3x80 A asiakkaina on runsaasti ravintoloita, pienia yrityksia ja kiinteistdjen
sahkaliittymia. Naiden asiakkaiden siirtaminen PJ-Tehosiirron alaiseksi tulee tehda
suunnitelmallisesti ja varmistaen, etta loistehon mittaus onnistuu ilman laiteinvestointeja.
Toisena vaihtoehtona 3x80 A ja 3x100 A sulakekokojen asiakkaat voidaan sisallyttaa
uuteen loistehokomponentittomaan tehotuotteeseen. Pienasiakkaille loistehon kompen-
soinnin hinta sisaltyy perusmaksuun. Talla tavoin myos pienasiakkaat maksavat osansa

kuluttamastaan loistehosta.

6.2.9 Edullisuusalueet ja siirtymarajat

Kausi- ja Yleissiirtojen perus- ja kulutusmaksujen tasapainotus tehdaan edullisuusaluei-
den avulla. Hinnaston tarkoituksena on ohjata erisuuruisten kayttajien asettuminen heille
edullisimmalle tuotteelle. Edullisuusaluetarkastelussa maaritetaan jokaisen tuotteen siir-
tomaksun keskihinta kilowattitunneissa. Kahden tuotteen kayrien leikkauspiste kertoo ra-
jan, jolloin toinen tuote muuttuu edullisemmaksi. Talvi- ja muun ajan energian kaytto on
jaettu suhteella 28 % talviarjelle ja 72 % muulle ajalle. Suhdeluku saatiin kulutushistori-

asta analysoimalla kaikkien kayttajien kulutusta talvi- ja muuna aikana. Jakauma on siis
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kaikkien tuotteiden asiakkaiden keskimaarainen jakosuhde. Kuvassa 29 on nykyisella

hinnastolla saadut Kausisiirto 3x35 A ja Yleissiirto 3x35 A keskihintakayrat.
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Kuva 29. Esimerkki edullisuusaluetarkastelusta tuotteilla Kausisiirto 3x35 A ja Yleis-
siirto 3x25 A.
Kuvasta 29 huomataan, etta nykyisin yli 42 000 kWh kayttavan asiakkaan kannattaa va-
lita Kausisiirtotuote. Tarkastelussa tulee kuitenkin huomata, etta joidenkin asiakkaiden
vuosittaisesta energiasta kaytetddn vahemman kuin 28 % talviarkena, jolloin leikkaus-
piste siirtyy vasemmalle ja pienemman vuosienergian kuluttava asiakas hyotyy Kausi-

siirrosta.

Kausi- ja Yleissiirtotuotteiden hintojen tasapainottamiseksi diplomitydssa muodostettiin
ehdotetut siirtymarajat, jolloin tietyn sulakekoon Yleissiirron asiakkaan kannattaa vaihtaa
tuotteensa Kausisiirroksi. Tasapainotuksessa kulutusmaksun hinnat lukitaan hinnoitte-
lusta saatuihin arvoihin, ja perusmaksua muuttamalla maaritetaan kayrien leikkauspiste
siitymarajan arvoon. Siirtymarajat luotiin tutkimalla kayttdpaikkakohtaista dataa ja las-
kemalla jokaiselle tuotteelle asiakaskohtaisen vuosienergian mediaanin. Taulukossa 9

on diplomitydssa lasketut sulakekokojen tavoitellut siitymarajat.
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Taulukko 9. Tavoitellut siirtymérajat sulakekoittain.

Sulakekoko | Siirtymaraja (MWh)
3x25 A 18
3x35A 24
3x50 A 35
3x63 A 45
3x80 A 60
3x100 A 75

Taulukon 9 arvoista tulee huomata, etta siirtymarajat pitadvat paikkansa, jos vuosienergi-
asta 28 % kaytetaan talviarkena ja 72 % muuna aikana. Niilld asiakkailla siirtymaraja on
suurempi, joilla ei ole talviarkena mahdollisuutta ohjata kuormaansa. Tasaisesti ja paljon
kuluttavien asiakkaiden kannattaa valita Kausisiirto, vaikka kuormanohjausta ei olisikaan
talviarkena. Tama johtuu siita, ettd edullisen muun ajan hinnan sdasté korvaa korkeam-

man perusmaksun ja talviarjen kulutusmaksukustannukset.

6.2.10 Hinnoittelumallin tyokalut

Diplomitydssa Enerity-jarjestelman tueksi tehtiin hinnoittelutydkaluja. Hinnoittelusta teh-
tiin prosessikaavio, jossa kaydaan yksityiskohtaisesti |api hinnoittelun eri vaiheet. Pro-
sessikaavion tarkoituksena on helpottaa hinnoittelun toistettavuutta tulevaisuudessa.
Kaavio toimii myés dokumentaationa diplomitydn hinnoittelussa sovellettavista kaytan-

non periaatteista.

Toisena tydkaluna diplomityén yhteydessa tehtiin Excel-pohjainen kustannuserien muo-
dostamiseen tarkoitettu taulukko, johon on listattu taulukon 8 mukaiset kustannuserat.
Kustannuserien alle voidaan lisata kustannuseraan kuuluvia kustannuksia ja tyokalu las-
kee automaattisesti niiden summan Eneritylle sopivaan muotoon. Lisaksi tyokaluun on
tehty automaattinen kustannuksien jakaminen jannitetasoille ja tuotto-odotuksen suuruu-
den maaritys. Tydkalu on muokattavissa jannitetasoille jaettavien suhdelukujen ja vuo-

sittaisen tavoitellun liikevaihdon mukaan.

Kustannusten suhteellinen jakautuminen eri maksukomponenteille esimerkiksi kuvan 22
ja kuvan 23 mukaisesti on tyolasta laskea ilman siihen soveltuvaa tydkalua. Tahan tar-
koitukseen diplomityon yhteydessa tehtiin kustannusten jakamisen Excel-tyOkalu, jonka
avulla kolmen eri hintakomponentin suhteellinen osuus voidaan maarittdad kustannus-

erien summasta. TyOkalu on hyodyllinen kustannusten kohdistamisessa, jossa eri kus-



72

tannuserien jakautuminen maksukomponenteille tulee maarittdd. Kustannuksien jakau-
tumista voidaan tutkia vuosittain ja kustannuslaskurien avulla voidaan laskea erilaisia
vaihtoehtoja, miten kustannuksien kohdistaminen tietylle maksulle vaikuttaa suhteellisen
tulokertyman rakenteeseen. Siirtymasuunnitelman rakentamiseen kehitetyn tydkalun

avulla voidaan laskea vuosittainen hintojen muutos haluttuna aikavalina.

Kappaleessa 6.2.9 esiteltyjen edullisuusalueiden tarkasteluun kehitettiin erillinen tyo-
kalu, johon voidaan liittda suoraan Enerity —jarjestelman maarittdmat hinnat. Taman jal-
keen tydkalu laskee siitomaksun keskihinnan sentteina kilowattituntia kohden kuvan 29
mukaisesti. Kuvaajaan voidaan liittda useita keskikayria ja laskea niiden leikkauspisteita.
Tyokalu on tarkea hintojen muotoilussa Kausisiirtojen, Tehosiirtojen ja Yleissiirtojen va-

listen perusmaksujen tasapainottamisessa.

Diplomitydssa hinnoittelun vaikutuksen arviointiin tehtiin liikkevaihdon muuttumisraportti-
tydkalu, jonka avulla voidaan tutkia, miten uudet hinnat vaikuttavat tuotteiden mak-
sukomponenttien liikevaihtoon. Tarkoituksena on hienosaataa tariffien muotoilussa teh-
tavia paatoksia. Muutaman sentin kymmenyksen muutos kulutusmaksussa muuttaa lii-
kevaihtoa merkittavasti. Talla tarkastelulla muutos voidaan tehda oikeaan suuntaan oi-
kealla tuotteella. Lisaksi tydkalun avulla varmistutaan, ettd vuosittaiset muutokset ovat
maltillisia. Samanlaiseen tarpeeseen tehtiin hinnaston vertailua varten tyokalu, jolla voi-

daan tarkastella jokaisen tuotteen hinnan euromaaraista ja prosentuaalista muutosta.

6.3 Hinnoittelu nykyisella tulorakenteella

Ensimmaisena hinnoitteluskenaariona hinnoiteltiin tuotteet nykyisen siirtotulorakenteen
perusteella. Tassa mallissa tuotteisiin ei tehty muutoksia ja kustannukset kerattiin ku-
van 22 mukaisesti. Kulutusmaksuun sisallytettin 57 % kustannuksista, joihin kuului
tuotto-odotus, haviot, kantaverkkomaksut ja 60 % poistoista. Tehomaksuihin sisallytettiin
11 % kustannuksista, joihin sisaltyi 40 % poistoista. Perusmaksuun kohdistettiin loput
32 % kustannuksista kuvan 22 mukaisesti. Tehomaksusta siirrettiin 72 % perusmaksun
sulaketariffille. Kyseinen osuus saatiin vertaamalla tehomaksuttomien asiakkaiden las-
kutustehoa tehomaksullisiin asiakkaisiin. Kuvassa 30 havainnollistetaan kustannuksien
kohdistusta.
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Kantaverkkomaksut
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Hallinto ja yleiskustannukset

Kirjanpidolliset poistot

Kunnossapito

Kaytts Tehomaksu
Mittaus,laskutus ja
asiakaspalvelu 72% tehomaksusta

sulaketariffille

Rahoituskustannukset

Rakennuttaminen

Sijaintipalvelut

Tuotto-odotus

Verkon suunnittelu

Kuva 30. Kustannusten jakaminen nykyisella tulorakenteella.

Laskennassa kaytetyt Enerity-sovelluksen maarittdamat siirtotuotteiden hinnat muodos-
tettiin kappaleen 6.2 periaatteiden mukaisesti. Taman hinnoittelun voidaan tulkita nou-
dattavan sahkdverkon jarjestelmanakdkulmaa, joka esiteltiin kappaleessa 4.1.1 kulutus-

maksulla kerattavan osuuden vuoksi.

Nykyisen hinnaston uudelleenlaskettu hinnasto poikkeaisi paikoittain nykyisesta hinnoit-
telusta. Pienten sulakekokojen perusmaksut kasvaisivat verrattuna nykyiseen hinnoitte-
luun. Naiden tuotteiden alla on paljon asiakkaita, joten yksikkohinnan euromaaraisesti
pienella erolla on suuri vaikutus tulojakaumaan. Vastaavasti suurempien sulakekokojen
perusmaksut laskisivat Kausisiirtotuotteilla. Perusmaksujen lasku ja kulutusmaksun
nousu nykyisen ja lasketun hinnaston valilla tarkoittavat, ettd suurien Kausisiirtojen siir-
tomaksut ovat olleet perusmaksupainotteisia ja kuvan 22 mukaisesti kohdistetut kustan-

nukset muuttivat maksukomponenttien suhteen muiden tuotteiden mukaisiksi.

Talla hetkella PJ- ja KJ-tehosiirtotuotteelta veloitetaan samaa perusmaksua, vaikka kes-
kijannitetasoon kytkeytynyt asiakas tarvitsee vahemman verkkopituutta ja komponent-
teja. Toisaalta suuren asiakkaan vaikutus keskijanniteverkon kapasiteettitarpeeseen voi
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olla merkittdva PJ-Tehosiirto asiakkaaseen nahden. Keskijanniteliittymat joutuvat kus-
tantamaan itse myds oman muuntajan. Nykyisessa hinnoittelussa tdma ongelma on rat-

kaistu tehosiirron halvemmalla kulutusmaksulla.

KJ-Tehosiirto tuotteen hintaa ei voida kuitenkaan laskea hinnoittelumallista saatavalle
tasolle, koska tuotemuutoksen johdosta kasvava asiakasmaara nostaisi KJ-Tehosiirto-
tuotteiden kustannuksia. Lisaksi KJ-Tehosiirron hinnan merkittava laskeminen ei nou-
dattaisi CEER:n ohjetta siirtohinnoitteluun, jonka mukaan jannitetasoja tulee kohdella ta-
sapuolisesti. KJ-Tehosiirto -tuotteet olisi perusteltua nostaa rajaan, jossa se on edullisin
vaihtoehto suurille sahkdnkayttijille, mutta karsii keskisuuret kayttajat. KJ-asiakkaiden
littyessa verkkoon heidan muuntajat yhdistetdan JE-Siirron rengasverkkoon ja ne ote-
taan kayttdkeskuksen valvonnan alle. Nama toimenpiteet kasvattavat KJ-asiakkaiden
synnyttamia kustannuksia, eika niita ole tarkoituksenmukaista tehda muille kuin suurille

sahkonkayttjille, jotka tarvitsevat 20 kV verkon liityntapisteen.

Liikevaihtoja tarkastelemalla saadaan selville, miten tuotteiden asiakkailta kerattavat siir-
totulot muuttuvat. Suurilta Kausisiirroilta kerattava liikevaihto laskisi talla hinnoittelulla.
Suurin hyotyja olisi Kausisiirto 3x250 A asiakkaat ja 3x25 A — 3x63 A Kausisiirtojen mak-
sut pysyisivat lahes samana nykytilanteeseen nahden. Vastaavien sulakkeiden Yleissiir-
tojen liikevaihtoa kerattaisiin enemman. Talla muutoksella kuvassa 29 esitetty siirtyma-

raja asettuisi taulukon 9 maaritettyjen arvojen mukaiseksi.

6.4 Hinnoittelu mahdollisimman kustannusvastaavalla tulora-
kenteella

Seuraavaksi siirtohinnat laskettiin mahdollisimman kustannusvastaavalla jaolla nykyi-
sella tuoterakenteella kuvan 23 mukaisesti. Hinnoittelussa noudatettiin samoja periaat-
teita tehosiirtotuotteiden ja tuotteiden tasapainotuksen kohdalla kuin edellisessa kappa-
leessa. Laskutustehon perusteella tehotuotteiden osuus verkon laskutustehosta on
27,4 % ja muiden tuotteiden 72,6 %. Kapasiteetista johtuvaa kustannusta ei lasketa te-
hotuotteiden perusmaksuun, vaan se hinnoitellaan tehotuotteiden erilliseen tehokompo-
nenttiin. Tuotteilla, joilla ei ole erillistda tehomaksua, kapasiteettikustannus sisallytetdan
perusmaksuun. Kustannus jakaantuu eri sulakekoille sulaketariffien porrastuksen avulla.
Tuotto-odotus jaetaan kuvan 23 mukaisilla suhteilla komponenteille tasan. Tuotto-odotus
jaetaan maksukomponenttien suhteilla, koska tassa hinnoittelumallissa sen katsotaan

olevan koko verkkoliiketoiminnan tuotto ja hinnoitteluun ei haluta tehda painotuksia.
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Tama hinnoittelu perustuu siitokanavamalliin, jossa tulojen kerddminen painottuu perus-

ja tehomaksuihin. Kuvassa 31 havainnollistetaan tata jakoa.
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Mittaus,laskutus ja sulaketariffille

asiakaspalvelu

Rahoituskustannukset

Rakennuttaminen

Sijaintipalvelut

Verkon suunnittelu

Kuva 31. Kustannusten jakaminen mahdollisimman kustannusvastaavalla rakenteella.

Hinnoittelun tuloksena perusmaksujen hinnat nousisivat merkittavasti lahes jokaisella
tuotteella. Erityisesti Yleissiirtotuotteiden prosentuaalinen hinnannousu olisi korkea. Ku-
lutusmaksujen hinnat laskisivat noin puoleen kaikilla asiakkailla ja tehomaksut nousisivat
PJ- ja KJ-Tehosiirtotuotteilla.

Liikevaihtojen muutosta tarkastelemalla huomataan, etta Kausisiirtotuotteilta kerattava
liikevaihto vahenee, samalla kun Yleissiirtotuotteilla kasvaa. Tama on seurausta taman
hetken Kausisiirtotuotteiden korkeasta perusmaksusta. Kun kulutusmaksun osuutta va-
hennetaan, Yleissiirtotuotteiden perusmaksua on pakko nostaa, jotta tavoiteltu liikke-
vaihto saadaan kerattya. Kausisiirtotuotteiden perusmaksussa ei ole nostovaraa, jos tau-

lukko 9:n siirtymarajat halutaan toteuttaa.

Pienilta sulakekoilta kerattava liikevaihto kasvaa asiakkaiden maaran vuoksi. Kulutus-

maksupainotteisesta hinnoittelusta luopuessa huomataan, etta suurien energiankaytta-
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jien maksut pienenevat. Tama johtaa myos siihen, ettd mahdollisimman kustannusvas-
taavassa hinnoittelussa pienet asiakkaat maksavat suuremman osan siirtotuloista kuin

nykyisin.

6.5 Hinnoittelu kulutusmaksuun painotetulla tuotto-odotuk-
sella

Tuotto-odotus on hinnoittelussa liikkuva kustannusera, jonka avulla maksukomponentit
voidaan painottaa haluttuun rakenteeseen. Kuvan 23 rakenteessa tuotto-odotus kohdis-
tettiin komponenteille muiden kustannusten suhteessa. Tuloksena tuli kuitenkin merkit-
tavasti kiinteisiin maksuihin perustuva hinnoittelu. Kappaleessa 2.2 kasiteltiin EU-direk-
tiivia, jonka mukaan hinnoittelulle ei saa asettaa energiansaaston vastaisia kannustimia.
Kuvan 23 tilanteessa kulutusmaksun osuudeksi jaisi 28 %, joka vahentaisi erityisesti
suurien yritysasiakkaiden motivaatiota energiansaastdon, eika olisi direktiivin hengen
mukainen. Lisaksi siirtolaskuun vaikuttamisen mahdollisuudet vahenisivat kaikilla asiak-
kailla perusmaksujen osuuksien kasvaessa merkittavasti. Asia ratkaistaan painottamalla

tuotto-odotusta kulutusmaksulle kuvan 32 mukaisesti.

Tehomaksu 27%

Kuva 32. Tavoitteellinen kulutusmaksulle painotettu tulorakenne.

Tuotto-odotuksesta jaettiin 5 % perusmaksulle, 75 % kulutusmaksulle ja 20 % tehomak-
sulle. Taman kustannuseran jakoa on tarkoitus seurata hinnanmuutosten yhteydessa ja
korjata toiseen suuntaan tarvittaessa. Tama hinnoittelumalli on kappaleessa 4.1.1 |ahim-
pana yhdistettya jarjestelma- ja siirtokanavamallia, jossa osa verkosta toimii jarjestel-
mana ja osa siirtokanavana. Tallin kumpaakaan kiinteita tai muuttuvia maksuja ei pyrita

painottamaan voimakkaasti.
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Kuvan 32 mukainen ehdotus mahdollistaa kapasiteetista johtuvien kustannuksien keraa-
misen pienasiakkailta tehomaksun avulla, silla tehomaksun osuus on merkittava. Kulu-
tusmaksun 40 % osuus pitda tulevaisuudessakin ylla kannustetta huomioida energian-
kayttda. Perusmaksun 33 % osuus tarkoittaa, etta tehokomponentittomilla Yleissiirtotuot-
teilla sailyy mahdollisuus vaikuttaa siirtolaskuunsa. Osa tehomaksusta sisallytetaan su-
laketariffien perusmaksuun samalla tavalla kuin kappaleissa 6.2 ja 6.3, joten tehokom-
ponentittomien siirtolaskun perusmaksun osuus on 33 % korkeampi. Kuvassa 33 havain-

nollistetaan tata jakoa.
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Kuva 33. Kustannusten jakaminen kulutusmaksuun painotetulla tulorakenteella

Hinnoittelun tulokset olivat samansuuntaisia kappaleen 6.4 kanssa. Yleissiirtojen ja pien-
ten asiakkaiden perusmaksut nousisivat ja suurien Kausisiirtojen perusmaksut laskisivat.
Muutokset ovat maltillisempia kuin mahdollisimman kustannusvastaavassa hinnoitte-
lussa. Kulutusmaksun osuuden vahentaminen 57 %:n osuudesta 40 %:in nékyy hinnas-

tossa; lahes jokaisen tuotteen kulutusmaksu laskee.

6.5.1 Hinnoittelun vertailuarvojen laskenta

Edellisen kappaleen kustannustenjakorakenteen tueksi hinnat laskettiin ilman perus-

maksujen porrastusta ja jokaiselle tuotteelle asetettiin tehokomponentti. Laskennan tu-
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loksena saatiin janniteportaiden keskihinta perusmaksulle, kulutusmaksuille ja tehomak-
sulle. Jokaiselle tuotteelle laskettiin Enerityn avulla tuotteen asiakkaan keskimaarainen
huipputeho vuoden ajalta. Naiden tietojen hyddyntamiseen kehitettiin laskenta, jota kay-

tetdan sulaketariffin laskennassa jokaisella tuotteella seuraavasti:

STariffi = Preskim X PHyeski + Skeski» (1)

jossa Sraim on tuotteen sulakekoon mukaan porrastettu perusmaksu, Preskim ON tuotteen
keskimaarainen laskutusteho vuoden ajanjaksolta, PHiesii On jannitetason tehokom-
ponentin keskihinta ja Skeski jannitetason perusmaksu. Sulaketariffin perusmaksu ei tas-
maa lopullisesta hinnoittelusta saatavaan perusmaksuun, silla tuotteet on tasapainotet-
tava keskendan. Lisaksi laskenta ei huomioi esimerkiksi yli 3x63 A sulakkeiden kalliimpia
mittauskustannuksia. Tuloksena saadaan kuitenkin vertailuarvo todellisille hinnoittelu-

laskelmille.

Tutkimus luo selvan perusteen kausituotteiden korkeammalle sulaketariffille verrattuna
Yleissiirtotuotteisiin. Esimerkiksi 3x35 A sulakkeen tapauksessa Yleissiirtotuotteen asi-
akkailla keskimaarainen huipputuntikeskiteho on 7,74 kW, kun Kausisiirtotuotteen asiak-
kailla vastaava arvo on 14,45 kW. Samanlainen jakauma nakyy muissakin tuotteissa.
llmié oli nahtavissa myos kappaleessa 6.2.1 tehdyssa kulutusanalyysissa, jossa havait-
tiin, etta Kausisiirtojen asiakkaiden huippu muodostuu paaasiassa lammityskuormien sa-
manaikaisen kytkeytymisen johdosta yoaikana. Suurempi huipputeho tarkoittaa korke-
ampaa kapasiteettikustannusta, jonka vuoksi tehomaksusta perusmaksuun siirretysta
72 %:sta on jaettava enemman kustannuksia Kausisiirron tuotteille. Sulaketariffin tarkoi-
tuksena on olla kiintea tehomaksu ja edella mainittu kustannustenjakotapa noudattaa

aiheuttamisperiaatetta.

Tasta laskennasta tulee huomata, etta kustannusten kohdistamisessa kaytettavaa tehoa
ei lasketa osallistuvan tehon mukaan. Osallistuva teho tarkoittaa asiakasryhmien kulu-
tuksen osuutta jannitetason kulutushuipusta. Kausisiirroilla on korkeampi huipputeho,
mutta tdma huippu ei tapahdu koko jannitetason huipun aikana, joka on nahtavissa tau-
lukosta 7. Kausisiirtojen huippukulutuksella on todennakoisesti vaikutusta muuntopiirita-
solla, mutta asian selvittdminen on jatkotutkimuksen varassa. Keskimaaraista laskutus-

tehoa kaytetaan myos siksi, etta Enerity-jarjestelman teholaskenta nojaa siihen.

Keskimaaraisten lukujen kayttdminen heikentaa aiheuttamisperiaatteen toteutumista,

silla suuren joukon keskimaaraiseen huipputehon laskentaan sisaltyy matalan ja korkean
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huipputehon asiakkaita. Matalat huipputehot laskevat, mutta korkeat huipputehot puo-
lestaan nostavat keskiarvoa. Kaikille saman joukon asiakkaille muodostetaan saman
suuruinen perusmaksu tdman keskiarvon perusteella, jolloin kapasiteettikustannuksia
valuu suurilta kayttgjilta vdhemman tehoa kayttaville asiakkaille. Sama ilmié tapahtuu
tilanteessa, jossa kustannukset jaetaan asiakkaiden laskutustehon summan perusteella.
Tama menettely on pakollista, koska sdhkémarkkinalaki vaatii tasahintaperiaatetta kai-
kille saman tuotteen asiakkaille. Tehokomponentin lisys ratkaisee teoriaosuudessakin
esitetyn ongelman, silld perusmaksun osuus pienenee ja kapasiteettikustannukset siir-
tyvat tehomaksuun. Talléin matalan huipputehon asiakas maksaa vain kayttamastaan
kapasiteetista tehomaksun kautta ja kustannusten ristisubventiota saman ryhméan asiak-

kaiden valilla ei tapahdu.

6.6 Nykyisen tuoterakenteen hinnoittelun asiakasvaikutuksien
tutkiminen

Kolmen edella tutkitun hinnoittelun lopputulokset kerattiin kolmeen hinnastoon, joita tar-
kasteltiin sisaisesti yhtidssa. Nykyisen tulorakenteen mukaan hinnoiteltu tulos nimettiin
hinnasto 1:ksi, mahdollisimman kustannusvastaavan rakenteen mukaan nimettiin hin-
nasto 2:ksi ja kulutusmaksupainotteisen tuotto-odotuksen mukaan tehty hinnasto nimet-
tiin hinnasto 3:ksi. Tavoitteena on selvittda, kuinka suuri tulorakennemuutos koko asia-
kaskunnassa tapahtuu. Tarkasteluissa tutkittiin verottomia siirtohintoja, koska veron si-
sallyttdminen laskentaan pienentaisi hintamuutoksia. Hinnasto 1:n asiakasvaikutukset
on esitetty kuvassa 34. Jokaisen kuvan pystyakselina on vuosittaisen siirtomaksun suh-
teellinen muutos ja vaaka-akselina on jokaisen asiakkaan vuosittain maksama siirto-

maksu euroissa ennen hinnanmuutosta.
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Kuva 34. Jokaisen asiakkaan kokema siirtomaksun suhteellinen muutos hinnasto 1.

Kuvasta 34 huomataan, etta vuosittaisten siitomaksujen muutokset ovat maltillista. Ku-
vassa pisteiden muodostamat kayrat kuvaavat paaosin yhden tuotteen asiakkaiden siir-
tomaksun muutosta. Suurimman aleneman kokevat asiakkaat, joiden siirtomaksu on va-
lilld 4 000 - 6 000 €. Suurin osa alenevan hinnanmuutoksen asiakkaista kuuluvat Kausi-

siirtotuotteisiin, kun kasvavan hinnanmuutoksen kokevat Yleissiirtotuotteiden asiakkaat.

Hinnoittelurakenne ei noudata mahdollisimman hyvin kirjallisuudessa esitetyn kustan-
nusvastaavuuden periaatetta korkean kulutusmaksun osuuden vuoksi. Kyseisella raken-
teella muodostetussa hinnastossa kokonaissiirtomaksut nousisivat suurimmillaan noin
23 % joillakin tuoteryhmilla. Naiden asiakkaiden kulutusmaksu nousisi alle 10 %. Vaikka
perusmaksun hinta nousisi merkittavasti yli 23 %:n, maksut eivat nouse yli 23 % kulutus-

maksun pienemman prosentuaalisen korotuksen vuoksi.

Korotusta voidaan havainnollistaa esimerkkiasiakkaan siitomaksulaskelmalla. Asiak-
kaalla perusmaksu kokisi noin 25 %:n korotuksen ja kulutusmaksu noin 10 %:n korotuk-
sen. Aiemmat perusmaksut olivat 98,68 €/vuosi ja kulutusmaksu 264,3 €/vuosi, naiden
summan ollessa 363,98 €/vuosi. Korotetut hinnat olisivat: perusmaksu 123,6 €/vuosi,
kulutusmaksu 290,0 €/vuosi ja summana nama olisivat 414 €/vuosi. Summia verratta-
essa muutos on noin 12,3 %. Tama tarkoittaa sita, ettd johonkin komponenttiin voimak-
kaasti painottuneessa hinnoittelussa muiden komponenttien korkeat prosentuaaliset ko-

rotukset eivat muuta koko siitomaksun suuruutta merkittavasti.
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Mahdollisimman kustannusvastaavalla tulorakenteella muodostettu hinnasto tuottaa eri-
laisia tuloksia. Hinnaston 2 tulokset on esitetty kuvassa 35.
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Kuva 35. Jokaisen asiakkaan kokema siirtomaksun suhteellinen muutos hinnasto 2.

Kuvasta 35 huomataan, ettd asiakkaiden kokemat muutokset ovat edellistd hinnastoa
suurempia. Yleissiirtojen perusmaksut jopa kaksinkertaistuvat ja kulutusmaksut laske-
vat. Tama aiheuttaa hinnannousun pienen kulutuksen asiakkailla. Suurilla asiakkailla te-
homaksun nousu ja perusmaksujen pysyminen samalla tasolla johtavat siihen, etteivat

maksut alene merkittavasti.

Samanlaisen kustannusten kohdistamisen periaatteen mukaan muodostettiin hin-
nasto 3, jossa tuotto-odotus on painotettu kulutusmaksuun. Kuvassa 36 on esitetty hin-

noittelumallin mukaiset tulokset asiakasvaikutuksien osalta.
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Kuva 36. Jokaisen asiakkaan kokema siirtomaksun suhteellinen muutos hinnasto 3.

Hinnastossa 3 siirtomaksujen muutos on maltillisempaa. Asiakkaiden siirtomaksujen
nousu ei ole yhta suuri kuin hinnastossa 2. Tama johtuu tulorakenteen muokkaamisesta.
Hinnoittelussa Kausisiirtotuotteiden perusmaksut laskevat hieman, mutta Yleissiirtotuot-
teiden osalta perusmaksut nousevat. Kulutusmaksut puolestaan laskevat kaikilla asiak-
kailla, josta hyotyvat enemman sahkoa kayttavat asiakkaat. Hinnaston 2 rakenne on kay-
tannon kannalta ongelmallinen suurien perusmaksujen vuoksi ja siihen siirtyminen suo-

raan johtaisi lilan suuriin hinnanmuutoksiin.

Painottamalla tuotto-odotusta kulutusmaksuun hinnasto 3:n mukaisesti saadaan tasa-
puolinen hinnoittelu niin yritys- kuin pienasiakkaille. Rakennemuutosta ei voida kuiten-
kaan tehda yhden vuoden aikana liian suurien hinnannousujen vuoksi, joten hinnasto 3:n
kayttdonotolle tehdaan suuntaa antava siirtymissuunnitelma. Hinnasto on puhtaasti las-

kennallinen ja sita taytyisi muokata viela asiakasnakokulma huomioiden.

6.7 Tehotuotteiden muodostaminen

Teoriaosuuden luvussa 3 kappaleessa 3.2 kaytiin [&pi mahdollisia tehotuoterakenteita.
Tuoterakenteista paadyttiin pienasiakkaan patétehokomponenttiin. Paatdksen syyna on
kappaleessa 3.2.6 listattujen muiden tehotuoterakenteiden kaytanndon toteutuksen on-
gelmat. Lisaksi Enerity —jarjestelma tukee tata rakennetta ja siitd on jo kokemusta suu-

rempien asiakkaiden tehotuotteiden osalta. Liséksi tutkimuksessa (Honkapuro, et al.,
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2017) todettiin sen olevan varteenotettavin vaihtoehto ja komponentin osuutta voidaan

kasvattaa maltillisesti vuosittain.

Kappaleen 6.5 kulutusmaksuja painottava tulorakenne sopii tehohinnoittelun asiakasvai-
kutuksia koskevan vertailun pohjaksi. Sulaketariffille siirretty tehomaksun maara laskee
72 %:sta, silla osuus veloitetaan tehokomponenttisilla tuotteilla tehomaksun avulla. Te-
hokomponentin lisdyksessa kulutusmaksun osuus ei voi olla hallitseva, koska muutoin
perusmaksua ei voida jakaa euromaaraisesti merkitykselliseksi tehomaksuksi. Verkko-
yhtion nakokulmasta tehokomponenttien lanseeraukseen pienasiakkaille liittyy riskeja
verkkoyhtion maineen ja asiakastyytyvaisyyden suhteen, vaikka maksu olisi merkitykse-
ton. Tasta syysta tehokomponentti kannattaa lanseerata vain, jos silla pyritdan saamaan

todellinen muutos aiheuttamisperiaatetta noudattavaan hinnoitteluun.

Skenaarioihin tehdaan erilaisia tuoterakennevaihtoehtoja. Kaikissa skenaarioissa ei
luoda uusia tuotteita, mutta tuotteet on hinnoiteltava uudestaan ja asetettava ne siirty-
missuunnitelmaan tavoitteellisen tulorakenteen saavuttamiseksi. Jokainen skenaario ku-
vaa pienasiakkaan tehokomponentin yhta kayttdéonottovaihetta kronologisessa jarjestyk-
sessa. Tutkittavat tuoterakenteen muutokset ovat:

1. Yli 3x100 A Kausisiirron tuotteet siirretdan kaksiaikaiseen PJ-Tehosiirtoon.

2. Yli 3x63 A tuotteet siirretdan PJ-Tehosiirron alle.

3. Edellisen skenaarion tuloksista riippuen yli 3x63 A tuotteet siirretaan PJ-Tehosiir-
ron alle ja 3x25 A — 3x63 A Kausisiirto —tuotteille luodaan tehokomponentti, joka
korvaa Kausisiirron korkeampaa perusmaksua verrattuna Yleissiirtoon. Kausisiir-
ron sulakekoot erotetaan sulaketariffilla.

4. Edellinen skenaario, mutta Kausisiirron tehomaksu korvaa perusmaksun sulake-

tariffin kokonaan pitkalla aikavalilla.

Tarkoituksena on jattaa pienasiakkaille vaihtoehtoinen Yleissiirtotuote. Kausisiirtotuote
ja Yleissiirtotuote tasapainotetaan niin, etta kulutustaan ohjaaville asiakkaille on edulli-
sempaa valita tariffiksi kausituote. Kausisiirrosta on tarkoituksena tehda keskimaarin hie-
man halvempi tuote, jotta tehonhallinta yleistyisi ja taloudellinen hyoty asiakkaille kas-
vaisi. Skenaarion 3 tutkittava tuoterakenne riippuu skenaario 2:n tuloksista ja voi muuttua

tutkimusvaiheessa.

Skenaarion 2 mukainen virtamuuntajamittauksen perassa olevien asiakkaiden siirtami-
nen PJ-Tehosiirtoon on pitkdan JE-Siirrossa puhuttanut aihe. Diplomitydhdn tehdaan

laskelma asiakkaiden hinnanmuutoksesta, jotta jarjestely perustuisi tutkittuun tietoon.
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Selvitys on tarkoitus rajata pelkkaan hinnoitteluun, koska perusteellinen tutkimusty6 vaa-
tisi loistehomittauksen yleisyyden tai siihen siirtymisen selvittdmista. Skenaarioiden hin-

noittelu perustuu kuvan 32 mukaiseen rakenteeseen.

Tehomaksun maaraytymisjakson pituudeksi valitaan pienasiakkaille kuukausi ja suurasi-
akkaille vuosi. Vuoden mittausjaksolla pienasiakkaan tehokomponentin ohjausvaikutus
menetettaisiin, silla asiakkaalla ei olisi kannustetta kiinnittda tehohuippuun huomiota ym-
pari vuoden talvella tapahtuvan huippukulutuksen jalkeen. Maksusta muodostuisi kay-
tannossa kiinted, ja asiakkaat eivat oppisi sdastamaan tehomaksussa, koska paivittai-
sella toiminnalla olisi pieni vaikutus. Todellisuudessa asiakkaat eivat todennakdisesti
edes kiinnittaisi huomiota tehonkayttdonsa ja kayttaisivat sahkda tarpeen mukaan. Pien-
asiakkaan ei voida olettaa olevan niin motivoitunut, ettd han selvittaisi, koska han voisi
taas alkaa ohjata kulutustaan. Lisaksi ilman kehittyneitd mittareita tarkka ohjaaminen on
haastavaa. Ohjaamisen tulee perustua kokemusperaiseen arviointiin, jossa asiakas ym-
martaa, etta esimerkiksi kodinkoneiden yhtaaikainen kayttd aiheuttaa korkeamman siir-

tomaksun.

Jos vuosittaisen huipun ajankohta ilmoitettaisiin joka laskun yhteydessa, yhteys sahkon-
kulutuksen ajankohtaan hamartyisi. Asiakas saisi esimerkiksi kesakuun sahkélaskun ja
siind ilmoitettaisiin kesakuun kulutus- ja perusmaksu. Laskussa nakyisi kuitenkin kuu-
kaudesta toiseen tammikuussa maaraytynyt tehomaksu. Tama lisaisi luultavasti ham-
mennysta ja asiakastyytymattomyytta. Asiakasviestinnan tulisi onnistua erinomaisesti,

jotta kyseinen menettely saavuttaisi asiakkaiden hyvaksynnan.

PJ-Tehosiirrolla ja KJ-Tehosiirrolla vuoden aika on perusteltua suurien sulakekokojen
vuoksi. Naiden asiakkaiden huippu on merkittavasti pienasiakasta korkeampi kilowatti-
tunneissa mitattuna. Yksittaisen asiakkaan kulutuskayttaytymisella on talléin enemman
merkitysta verkon kannalta. Suurilla asiakkailla sahkon kaytté on merkittava menoera,
joten sahkon kayttda suunnitellaan oletettavasti enemman kuin pienasiakkailla. Lisaksi
tehosiirtotuotteilla on talla hetkellda vuoden ajanjakso kaytdssa tehomaksun maarayty-
misperusteena. Naiden tuotteiden perusmaksun suhteellinen suuruus verrattuna Yleis-
siirron tuotteisiin on matala. Tasta syysta vuosittainen kiintealuontoinen tehomaksu on

perusteltu ja se voidaan nahda tehosiirtotuotteen sulaketariffina.

Pienasiakkailla laskutusteho maaraytyy kunkin kuukauden suurimman tuntitehon perus-
teella. Tama on perusteltua kuukausittaisen vaihtelun mukaan ja on yksinkertaisin asi-

akkaan kannalta. Tehomaksun osuus on maltillinen, joten "vahinkohuippu” ei rankaise
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asiakasta kohtuuttomasti ja sen vaikutus ei kanna seuraavalle laskutusjaksolle. Lisaksi
kulutusanalyysissa huomattiin, ettd yksittiset kulutuspiikit ovat harvinaisia pienasiak-
kailla. Tavallisesti kolme suurinta huippua ovat lahelld toisiaan ja syntyvat saman tai
muutaman perakkaisen paivan sisalla. Jos tehomaksun osuutta kasvatetaan pienasiak-
kaan laskussa suuremman ohjausvaikutuksen synnyttamiseksi, on perusteltua siirtya
kayttdmaan esimerkiksi kolmen kulutushuipun keskiarvoa, koska muutaman kilowatti-

tunnin korkeampi tuntikeskiteho tuo euromaaraisesti suuremman eron siitomaksuihin.

Laskutusjarjestelmaan tulee maarittaa jonkinlainen maksimiraja tehomaksulle. Kulutus-
analyysissa havaittiin, etta joidenkin asiakkaiden kulutus oli paikoittain huomattavasti su-
lakerajaa korkeammalla. Esimerkiksi 3x25 A tuotteilla oli runsaasti yli 20 kW tuntikeski-
tehoja, vaikka sulakeraja mahdollistaa noin 17 kW kulutuksen. Samanlainen tilanne na-
kyi suuremmillakin sulakkeilla. Rajan nousemiseen voi vaikuttaa kylma ulkoilma. Jos su-
lake sijaitsee ulkoseinalla, sulake kestda suuremman kuormituksen ennen palamista.
Kyseiselld ongelmalla ei ole talla hetkella perus- ja kulutusmaksusta koostuvassa hin-
noittelussa merkitysta, mutta mahdollisen tehomaksun kayttdonoton jalkeen asia nousee
nopeasti esille. Erityisesti jos asiakkaan laskuun merkitdan huipputunnin ajankohta ja

Suuruus.

Helen Sahkdverkko Oy:n (Helen Sahkdverkko Oy, 2019) mukainen malli, jossa y6ajan
tuntitehoista huomioidaan 80 % laskutustehoa maariteltdessa ei ole erityisen sopiva
Kausisiirtotuotteisiin. Aikasiirrossa kyseinen rakenne on toimiva, silla se koskee koko
vuotta. Kausisiirrossa taman vaikutus jaisi vahaisemmaksi lyhyen ajanjakson vuoksi.
Koska tasta ei saada merkittavaa hyotya, sitad ei ole syyta sisallyttaa tehotuotteeseen.
Prosenttien lisddminen ja rakenteen monimutkaistaminen vaikeuttavat asiakasviestintaa
eikd parantaisi yksinkertaisuusperiaatteen toteutumista. Lisaksi tallaista kannustetta ei
valttamatta tarvita kuukausittaisen laskutustehon tapauksessa, koska talvella varaavien
lammityksien muodostaman huipun maksu nollautuu kuukausittain. Taman hetken kaksi
eri kulutusmaksun hintaa tarjoavat jo tarpeeksi tehokkaan ohjausvaikutuksen asiak-

kaalle.

6.7.1 Skenaario 1

Skenaario 1:ssa yli 3x100 A Kausisiirron tuotteet sisallytettiin kaksiaikaiseen PJ-Teho-

siitoon. Tuotteet hinnoiteltiin ilman loistehokomponenttia. Liikevaihto tasapainotettiin
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hieman alijgdmaiseksi ja loistehomaksujen on tarkoitus tayttdd tama alijjaama. Mak-
sukomponenttien suhteet olivat kappaleen 6.5 mukaisia ja yli 3x100 A sulaketariffien

osuus sisallytettiin tehomaksuun.

Suurien Kausisiirtojen asiakkaat eivat keskimaarin kayta sulakkeensa mahdollistamaa
tehoa hyddyksi. Keskimaarainen vuoden suurimman tuntikeskitthon mukaan maaray-
tyva laskutusteho sulakkeella 3x125 A on 32,1 kW ja 3x250 A sulakkeella 58,7 kW. Te-
hokomponentin hintaa ei voida nostaa kattamaan naiden asiakkaiden sulaketariffin mak-

sua, silld tdma nostaisi nykyisten PJ-tehosiirron asiakkaiden hintoja suuresti.

PJ-Tehosiirron hinnat on tasapainotettava harkiten, silld yksi- ja kaksiaikaisissa tuot-
teissa on saman suuruinen perusmaksu ja asiakkaiden sulakekoko vaihtelee talla ske-
naariolla valillda 3x125 A - 3x1000 A. Perusmaksua korottamalla ja tehokomponenttia las-
kemalla suurimpien sulakekokojen asiakkaat hyétyvat. Painotuksen tekeminen toisin-
pain aiheuttaa painvastaisen tilanteen. Tasapainottamisen syvallisempi tutkiminen jate-
taan jatkotutkimukselle, koska diplomityon tarkoituksena on syventya pienasiakkaan te-

hokomponenttiin.

Tuotteiden hinnat poikkeavat kappaleen 6.5 hinnastosta, vaikka maksujen painotus on
samanlainen. Tama johtuu siita, ettd laskentaparametrit muuttuvat hieman, kun tuote-
muutoksia tehdaan. Siirtomaksujen muutos on noin 1 — 6 % luokkaa, joka on hyvaksyt-
tavissa rajoissa. Uusien tehotuoteasiakkaiden siitomaksun muutos on esitetty ku-

vassa 37.
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Kuva 37. Skenaariossa 1 tuotemuutoksen kokevien asiakkaiden suhteellinen siirto-
maksun muutos.
Kuvassa 37 hinnoittelussa siirtomaksumuutokset vaihtelevat valilla -67 - 11 %. Suurim-
man korotuksen kokevat Kausisiirto 3x125 A asiakkaat. Kyseisessa tilanteessa hinnat
on laskettu uudelleen ja PJ-Tehosiirron tehomaksun hinta on korkeampi. Uudelleenhin-
noittelu aiheuttaa joidenkin asiakkaiden siitomaksun nousua verrattuna nykyiseen tilan-
teeseen. Myds tdman hetken hinnaston perusteella kaytanndssa jokainen yli 3x100 A

asiakas saastaisi vaihtamalla PJ-Tehosiirto -tuotteisiin.

Skenaarion hinnoittelussa suurimmat hyoétyjat ovat Kausisiirto 3x160 — 3x250 A asiak-
kaat. Vaikka PJ-Tehosiirron hintaa korotettaisiinkin, siirtomaksun muutos olisi kymmenia
prosentteja negatiivinen. Siitomaksun muutokset eivat kuitenkaan laskisi nain paljon,
jos asiakkaalla olisi suuri loistehon kulutus. Tahan tarkasteluun ei ole sisallytetty loiste-

hokomponenttia, joten todellinen siirtomaksun lasku on maltillisempi.

6.7.2 Skenaario 2

Skenaariossa 2 yli 3x63 A sulakkeiden tuotteet siirrettiin PJ-Tehosiirtojen alaisiksi. Tassa
hinnoittelumallissa laskutusteho maaritettiin edelleen vuoden suurimman tuntikeskitehon

mukaan. Yli 3x63 A sulaketariffin osuus tehomaksusta sisallytettiin tethomaksuun.
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Tama hetken hinnastoa tarkasteltaessa skenaarion 2 mukainen hinnoittelu on vaikea
toteuttaa. Arvonlisdverottomia hintoja tarkastellessa huomataan, etta Yleissiirto 3x80 A
ja 3x100 A perusmaksut ovat pienid verrattuna vastaaviin Kausisiirtoihin. Kausisiirto
3x80 A perusmaksun hinta on 2,67-kertainen ja Kausisiirto 3x100 A perusmaksu on
2,53-kertainen Yleissiirtoihin verrattuna. Matala perusmaksu vaikeuttaa Yleissiirron asi-

akkaiden siirtamista korkeamman PJ-Tehosiirron perusmaksun alaiseksi.

Hinnoittelussa painotettiin tehomaksua perusmaksun sijaan. PJ-Tehosiirron perusmak-
sua laskettiin ja tehomaksua nostettiin. Matalammasta perusmaksusta huolimatta Yleis-
siirto 3x80 A perusmaksu nousisi 100 % ja tuotteelta keratty kokonaisliikevaihto kasvaisi
49 %. Yleissiirto 3x100 A hinnat muuttuivat samansuuntaisesti. Tehotuotehinnoittelun

alla olevien asiakkaiden siitomaksun muutos on esitetty kuvassa 38.
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Kuva 38. Skenaarion 2 tehotuotehinnoittelun alaisten asiakkaiden suhteellinen siirto-
maksun muutos.

Kuvasta 38 huomataan, ettd Yleissiirtotuotteiden hinnat nousevat merkittavasti. Tama
malli ei ole kayttdkelpoinen, ellei perusmaksun hintaa lasketa ja tehomaksun hintaa nos-
teta edelleen. Siirtomaksun kiintedn osuuden tulisi koostua suurelta osin vuosittaisesta
tehomaksusta, jotta hinnanmuutokset tasoittuisivat. Hinnat nousisivat todellisuudessa
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kuvassa esitettya enemman, silld asiakkaiden tulisi maksaa kuluttamastaan loistehosta.
Skenaarion tulokset kertovat myos siita, etta naiden Yleissiirtoasiakkaiden perusmaksu
on suhteellisen matala. Vastaavat Kausisiirtotuotteet eivat koe yhta suurta muutosta,

vaikka joidenkin asiakkaiden siitomaksu kasvaisi hieman.

6.7.3 Skenaario 3

Edellisen skenaarion tuloksien perusteella on ndhtavissa, ettd 3x80 A ja 3x100 A Yleis-
siirron tuotteet eivat sovellu PJ-Tehosiirron alaiseksi pienilla nykyisten tehosiirtotuottei-
den muokkauksilla, vaan tuotteiden tarkastelu vaatii syvallisempaa jatkotutkimusta esi-
merkiksi perusmaksun alentamisen osalta. Diplomityén rajauksen vuoksi tarkastelua ei
sisallytetd tahan ja suunnitelmat luodaan tdman hetkisen tiedon perusteella. Kappa-
leessa 6.7 mainittu skenaarion 3 kuvaus muuttuu niin, etta Yleissiirtotuotteiden rakenne
jatetaan ennalleen ja 3x25 A — 3x100 A Kausisiirtotuotteille lisataan kuukausittaisen suu-
rimman tuntitehon mukaan maaraytyva patétehokomponentti. Skenaario 3:n tarkoituk-
sena on selvittdad taman hetkisen tiedon perusteella sopivin tehotuoterakenne, jonka

vuoksi hinnaston sulaketariffirakenne sailyy.

Yleis- ja Kausisiirtoihin perustuvaa rakennetta ei pureta, silld asiakkaalla tulee olla mah-
dollisuus vaihtoehtoiseen tuotteeseen siirtymiseen. Esimerkiksi 3x80 A asiakkaalle Kau-
sisiirron vaihtoehtoinen tuote olisi PJ-Tehosiirto, jos Yleissiirtoa ei olisi olemassa. Kay-
tannossa kyseisen sulakekoon asiakkaan ei koskaan kannattaisi vaihtaa tuotettaan ta-
han, jonka vuoksi ei voida puhua todellisesta vaihtoehtoisesta tuotteesta. PJ-Tehosiirron
hintaa ei voida asettaa vain yhden tuotteen vastineeksi, kun taas tietyn sulakekoon Yleis-

siirto pystytaan hinnoittelemaan niin, etta kahdelle tuotteelle saadaan tasapaino.

Tuotteita tasapainottaessa pienasiakkaiden tehomaksun suuruus on oltava matala, jos
Kausi- ja Yleissiirtotuotteille asetetaan yhta suuri perusmaksu. Tasapainotuksen periaat-
teena on, etta taulukon 9 mukaiset siitymarajat patevat silloin, kun asiakkaan huippu-
tuntiteho on tuotteen keskimaaraisen laskutustehon suuruinen. Nama rajat on mahdol-
lista myo6s julkistaa tehohinnaston lanseerauksen yhteydessa. Kuvassa 39 on esitetty

menetelman periaate.
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Kuva 39. Pienasiakkaan tehotuotteen muodostamisen periaate.

Kuvassa 39 alhaisemmalla huipputuntiteholla tuote on Yleissiirtoa halvempi ja korkeam-
malla sitd kallimpi. Keskimaaraisella laskutusteholla tuote on tavoitteellisen tuloraken-
teen mukainen. Periaatteen avulla Kausisiirron asiakkaiden tehonohjaukselle saadaan
todellinen taloudellinen hyéty. Menetelma johtaa siihen, ettd kustannusvastaavuuden
periaatetta ei voida noudattaa yhta tarkasti. Kulutusmaksun osuus nousee hieman
40 %:sta ja tehomaksulla perittavaa liikevaihtoa on sisallytettdva perusmaksuun. Tasa-

puolisuus- ja aiheuttamisperiaatteen toteutuminen kehittyy kuitenkin merkittavasti.

Tulokseksi saadaan rakenne, jossa Kausisiirtojen kulutusmaksut ja perusmaksut laske-
vat. Yleissiirtojen perusmaksut nousevat ja kulutusmaksut laskevat. PJ-Tehosiirron ta-
pauksessa perusmaksua laskettiin ja tehomaksua korotettiin. Talla tavoin PJ-Tehosiir-
rolle voidaan tulevaisuudessa sisallyttaa pienemman sulakekoon asiakkaita. Vastaavasti
Yleissiirto 3x80 A ja 3x100 A perusmaksut nousevat, jolloin pitkalla aikavalilla asiakkai-

den kannattaa siirtya PJ-Tehosiirtoon.

Liikevaihtoa keratdan enemman perus- ja tehomaksuilla. Kaikkien kalentereiden kulu-
tusmaksun liikevaihto laskee ja tehomaksuja kerataan enemman. Kulutusmaksun osuu-
den jaaminen tavoiteltua suuremmaksi voidaan perustella tuotto-odotuksen liikkuvuu-
della. Kaytanndssa talla hintarakenteella voidaan ajatella, etta tuotto-odotus on kohdis-
tettu 1ahes kokonaan kulutusmaksuun. Yksittaisten asiakkaiden kokema hinnanmuutos

on esitetty kuvassa 39.
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Kuva 40. Skenaarion 3 tehohinnoittelun alla olevien asiakkaiden siirtomaksun muutos.

Kuva 40 huomataan, ettd yli 3x25 A Kausisiirron asiakkaat hyoétyisivat hinnoittelusta.
Tassa tarkastelussa on laskettu jokaisen asiakkaan kuukausittainen huipputuntiteho, jo-
ten siitomaksun muutos kuvaa tarkasti todellista tilannetta. Asiakkaiden siirtomaksujen
hinnat laskevat paaasiassa siksi, ettd Kausisiirron hinnoittelu painottuu perusmaksuun.
Kun osa perusmaksusta korvataan sahkoén kayttdédén pohjautuvalla tehomaksulla, siirto-

maksut laskevat.

6.7.4 Skenaario 4

Skenaariossa 4 luovutaan Kausisiirtojen sulaketariffista kokonaan. Tama skenaario on
havainnollistava esimerkki siita, miten sulakekoosta riippumaton perusmaksu voitaisiin
toteuttaa. Kyseista skenaariota ei tosin ole tarkoitus sisallyttaa siirtymasuunnitelmaan.
Kausisiirtotuotteille luodaan saman suuruinen perusmaksu. PJ-Tehosiirron hintaraken-
netta muutetaan niin, ettd 3x80 — 3x100 A Yleissiirtotuotteetkin voidaan sisallyttaa sii-

hen.

Sulaketariffittoman rakenteen edellytys on saada 3x80 A ja 3x100 A tuotteet PJ-Teho-
siirtoon, ellei naille asiakkaille tehtaisi erillista tuotetta. Hinnastoa ei saada muodostettua
aiheuttamisperiaatetta kunnioittavasti siten, ettd samassa tuotteessa olisi 3x25 A ja
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3x100 A sulakkeellisia asiakkaita. Tallainen rakenne tarkoittaisi kaytanndssa olematonta
perusmaksua ja korkeaa tehomaksua. Tehomaksu olisi todennakdisesti niin korkea, etta

3x25 A asiakkaan sulakerajan taysimaarainen kaytto tulisi hyvin kalliiksi.

Hinnoittelussa paadyttiin alentamaan PJ-Tehosiirron perusmaksua merkittavasti
(50 €/kk) ja samalla tehomaksua korotettiin hintaan 2,9 €/kW, kk. Sulaketariffittomat Kau-
sisiirrot tasapainotettiin vastaaviin Yleissiirtoihin edellisessa skenaariossa esitetylla ta-
valla. Kausisiirtojen perusmaksu oli laskettava 13 €/kk, jotta Kausisiirto 3x25 A voitiin
yhdistaa siihen. Matalamman perusmaksun tulovajaus keratdan korkeammalla tehomak-
sulla. Hinnoittelun tuloksista huomataan, ettd tehomaksujen osuus kokonaisliikevaih-
dosta kasvaa noin 70 % samalla kun muut maksut vahenevat. Tehohinnoittelun alla ole-

vien asiakkaiden siitomaksun muutokset on esitetty kuvassa 41.
50% @
40%
30%

20%

g 10%
-
=]
=]
£ 0%
c 4500
(7]
< -10%
©
£ 20%
>
0
-30%
-40%
-50% ° °
o
@
-60% [ N
°
° Y
-70% N 4
Kayttopaikkojen lukumaara
@ Yleissiirto 3x80 A ® Yleissiirto 3x100 A ® Kausisiirto 3x25 A Kausisiirto 3x35 A

® Kausisiirto 3x50 A ® Kausisiirto 3x63 A ® Kausisiirto 3x80 A ® Kausisiirto 3x100 A

® PJ-TEHOSIIRTO ® PJ-TEHOSIIRTO 2-AIKA

Kuva 41. Skenaarion 4 tehohinnoittelun alla olevien asiakkaiden siitomaksujen muutok-
set.
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Kuvasta 41 huomataan, ettd PJ-Tehosiirron voimakas perusmaksun alentaminenkaan ei
luo Yleissiirto 3x80 A ja 3x100 A tuotteille kannustetta siirtya PJ-Tehosiirtoon. Tulosten
perusteella hinnoittelumalli ei ole kayttokelpoinen. Sulaketariffittomien Kausisiirto
3x25 — 3x63 A maksut eivat laskeneet odotettua maaraa. Analyysin perusteella 3x50 A
ja 3x63 A sulakkeelliset saastaisivat eniten, kun muutos lasketaan ilman ohjausvaikutuk-
sen huomioimista. Ohjatun kuorman datan tarkastelussa tilanne voisi olla erilainen. Li-
saksi tdhan vaikuttaa se, ettd suuremmat sulakekoot eivat hydédynna sulakerajaansa
yhta tehokkaasti kuin pienemmat asiakkaat. Kausisiirto 3x25 A keskimaarainen lasku-
tusteho on 10,4 kW eli 61,2 % sulakkeen nimellistehosta ja vastaavasti 3x50 A tapauk-

sessa laskutusteho on 19,4 kW, joka on 55 % sulakkeen nimellistehosta.

Prosentuaalinen perusmaksun alennus olisi pienempi 3x25 A kohdalla kuin esimerkiksi
3x63 A tuotteella. Kausisiirto 3x63 A perusmaksu laskisi 85 %, joka hyddyttaisi erityisesti
vahan ja tasaisesti kayttavia asiakkaita. Kuvasta 41 huomataan my®és, etta suuri osa PJ-
Tehosiirron nykyisista asiakkaista ei hydtyisi perusmaksun laskusta ja tehomaksun nos-
tosta. Nama kuluttajat ovat PJ-Tehosiirron asiakasryhman sulakkeiden suuruusluokan

ylapaassa ja heilla on suuret vuosittaiset huipputehot.

6.8 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Hinnastojen ja skenaarioiden pohjalta tehdaan toimenpide-ehdotuksia hinnoittelun kehit-
tamiseksi. Tarkoituksena on tehda havaintoja nykyisesta tuoterakenteesta ja muutok-
sista, joita voitaisiin tehda lyhyelld aikavalilla. Tehotuotteiden osalta johtopaatokset kos-
kevat muun muassa tehohinnoitteluun sisallytettavia asiakkaita ja tehokomponentin ra-

kennetta. Tarkeana pohdintana on myos kaytannon asiakasnakékulman huomioiminen.

Diplomityon hinnoittelu on tekninen nakdkulma hinnaston muodostamisesta. Todelliseen
toteutettavaan muutokseen tulisi huomioida viela yrityksen mielipiteet, politiikka ja intui-
tioon perustuvat paatokset. Edellda mainittujen tekijoiden kasittely jaa diplomitydn rajauk-

sen ulkopuolelle.

6.8.1 Nykyiset tuoterakenteet

Nykyisella tuoterakenteella kaikilla kolmella hinnoitteluperiaatteella tultiin lopputulok-
seen, jossa pienten Yleissiirtojen perusmaksut nousisivat. Hinnoittelu ei ota kantaa sii-
hen, pitaisiko tuotteet hinnoitella erilaisella painotuksella. Joidenkin tuotteiden siitomak-

suista voidaan keratd suurempi osuus kulutusmaksulla, jos tdma koetaan tarpeelliseksi.
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Tama tosin vaikeuttaa hinnoittelun tasapainottamista ja ei sovi yhteen periaatteen
kanssa, jossa kaikilla Kausisiirron tuotteilla on saman suuruinen talvi- ja muun ajan ku-

lutusmaksu.

Kolmen uudelleenhinnoitellun hinnaston lopputuloksena oli, ettd Kausisiirtojen perus-
maksut laskisivat. Myds tassa tuloksessa taytyy huomata, etta painotus perus- ja kulu-
tusmaksun valilld on noudatettavista hinnoitteluperiaatteista riippuvainen. Kausisiirtojen
perusmaksut ovat suhteellisesti sitd perusmaksupainotteisempia mitd suuremmaksi su-
lakekoko kasvaa. Tama nakyy hinnoittelun tuloksissa, jossa Kausisiirtojen perusmaksu-

jen prosentuaalinen lasku on korkeampaa suuremmilla sulakkeilla.

Lopputuloksista voi myds nahda, etta tehosiirtotuotteilla on korotuspainetta, jos suuret
Kausisiirtotuotteet halutaan sailyttda. Suositeltavaa on, ettad korotus tehdaan tehomak-
suun. Talla hetkelld suuret Kausisiirrot sdastaisivat siiftomaksussaan, jos asiakkaat siir-
tyisivat PJ-Tehosiirron asiakkaiksi. Paatelman oletuksena on, etta asiakkaiden loistehon
kulutus on vahaista tai suuri loistehon kulutus voidaan kompensoida kohtuullisella kus-
tannuksella. Tehosiirtotuotteita on perusteltua pitda suuria Kausisiirtoja edullisempana,
silla asiakkaalle jaa taloudellinen kannuste siirtyd PJ-Tehosiirtotuotteelle. PJ-Tehosiirto
on verkkoyhtion nakdkulmasta Kausisiirtoja mieluisampi vaihtoehto, silla se toteuttaa pa-

remmin aiheuttamisperiaatetta ja huomioi asiakkaiden kuluttaman loistehon.

Kausisiirto 3x125 - 3x250 A tuotteet voisi asettaa lakkautustariffiksi ja siirtda asiakkaat
joko yksi- tai kaksiaikaiseen PJ-Tehosiirtoon. Toimenpide olisi edullista erityisesti
3x200 A ja 3x250 A Kausisiirron asiakkaille. Muutamat 3x125 A Kausisiirron asiakkaat
joutuisivat maksamaan enemman siirrostaan. Taman asian voisi ratkaista esimerkiksi
vahentamalla kuukausitasolla PJ-Tehosiirron perusmaksua 10 — 20 € ja lisdamalla teho-
maksua 0,3 - 0,5 €/kW:lla. Tamad edesauttaisi myods aiheuttamisperiaatteen toteutu-
mista. Luvut ovat arvioita, joiden tarkempi laskeminen vaatii lisaselvityksen. Suurilla Kau-
sisiirroilla on niin vahan asiakkaita, etta asiakkaiden saastamalla kokonaiseuromaaralla

olisi mitaton vaikutus verkkoyhtion liikevaihdon kertymiseen.

PJ-Tehosiirron perusmaksun hintaa voisi laskea markkinahintaisuuden perusteella. Ver-
rattaessa JE-Siirron PJ-Tehosiirron hintaa muihin kaupunkiverkkoyhtidihin huomataan,
etta tuotteen perusmaksu on hieman muita korkeampi. Esimerkiksi Tampereen Sahko-
verkko Oy:lla ja Turun Energialla Sahkoverkot Oy:lla on JE-Siirron kanssa saman suu-
ruiset hinnat. JE-Siirron yleista hintatasoa tarkastellessa huomataan, etta yhtié on edul-

lisimpien jakeluverkkoyhtididen joukossa.
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Sulakekokojen 3x80 A ja 3x100 A tuotteiden siirtdminen PJ-Tehosiirtotuotteiden
alaiseksi on perusteltu pitkdn ajan tavoite. Naiden tuotteiden alla on lahes pelkastaan
yritysasiakkaita ja kerrostalojen kiinteistosahkoja, jolloin liukuvasti 12 kuukauden aikana
maarittyva laskutusteho ei ole ongelma. Tuotteiden yhdistdminen parantaa yksinkertai-
suusperiaatetta selkeyttdmalla hinnastoa, helpottaa hinnoittelun toistettavuutta ja mah-

dollistaa markkinahintaisuuden vertailun.

6.8.2 Tehotuotteet

Skenaariossa 3 esitetty hinnoittelumalli vaikuttaa sopivimmalta ratkaisulta JE-Siirtoon.
Sulaketariffillinen hintarakenne on nykyisten asiakkaiden ymmarryksessa ja tehokom-
ponentin lisddminen siihen on varsin yksinkertaista. Sulaketariffittomaan rakenteeseen
siityminen olisi valtava muutos ja sen vaikutuksia on vaikea arvioida ennen lansee-
rausta. Sulaketariffiton rakenne voisi rankaista erityisesti pienempia asiakkaita ja suu-
rempien sulakekokojen aiheuttamat kustannukset voisivat subventoitua heille. Sulaketa-
riffiton rakenne aiheuttaisi liian suuren jaon voittajiin ja havigjiin nykyhinnoitteluun verrat-

tuna.

Sulaketariffittomuutta on helpompi tutkia ja se on helpompi lanseerata, jos tuotteiden
perusmaksut ovat jo valmiiksi lahentyneet toisiaan tehokomponentin kayttéénoton seu-
rauksena. Nykyinen voimakkaasti perusmaksuporrastettu rakenne ei mahdollista tata.
Sulaketariffittomuus taytyisi ulottaa myds pienempiin Yleissiirtoihin ja kyseinen tutkimus
erkaantuisi tehotuotteiden tutkinnasta. Siirtymissuunnitelman tekeminen ilman tata infor-
maatiota olisi hataralla pohjalla eika se olisi toteutettavissa todellisuudessa tai siirtyman
aikana voitaisiin kohdata odottamattomia ongelmia. Lisaksi nykyinen liiketoiminnan
suunnittelun ja siirtotulojen ennustamisen prosessi jouduttaisiin suunnittelemaan uudel-

leen.

Skenaarion 3 tuloksista Kuva 40 nahdaan, etta 3x25 A Kausisiirron asiakkaiden sisallyt-
taminen tehohinnoitteluun on harkinnanvaraista. Tama oli ainoa asiakasryhma, jossa
osa asiakkaista ei saastaisi siirromaksussaan. Suurin korotus on kuitenkin mailtillinen
18 % ja tdma voisi vahentya ohjausvaikutuksen myo6ta. Tassa asiakasryhmassa on myos
runsaasti asiakkaita, joiden maksut alentuisivat. Hinnasto saattaisi muuttua epaselvaksi,

jos yhdelle tuotteelle ei tarjottaisi loistehokomponentitonta tehotuotetta.

Hinnoittelu tulee vuosien saatossa pitaa optimoituna niin, etta iltahuippu ei poista ohjauk-

sesta saatavaa taloudellista hyotya. Alyverkkotydryhman ehdotus séhkdverkkoyhtion
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kuormanohjauksen lopettamisesta ratkaisee ongelman. Releen tilalle saadaan mahdol-
lisesti alykkaampaa ohjausta, joka huomioi myds siirtohinnoittelun kannusteet. Tavoite-
paiva on niin Iahella tulevaisuudessa, etta tehotuotteita ei kannata lanseerata ennen tata
aikaa. Uudistuksen mukana voi tulla muitakin sdaddksia, jotka vaikuttavat liikketoiminta-

alaan.

6.8.3 Asiakasnakokulma kaytannossa

Monopolina toimivalla verkkoyhtiélld on vastuu huolehtia hinnoittelun olevan tarkoituk-
senmukaisessa tasapainossa. Hinnastossa on erilaisia tuotteita siksi, ettd osa asiak-
kaista voisi saastaa rahaa kuluttamalla sdhkda sen kannusteiden mukaisesti. Verkkoyh-
tion nakdkulmasta tdma tehostaa verkon kayttéa lisdamalla kulutuksen risteilya. Epata-
sapainossa olevalla hinnastolla tuotteen keskivertoasiakkaat, joita suurin osa on, eivat

hyoédy kuormanohjaustoimistaan taloudellisesti.

Verkkoyhtion on tarkea pysya luottamuksen arvoisena asiakkaan nakdkulmasta katsot-
tuna. Siirtotuotteita ei ole tapana vertailla ja tutkia hinnastoa vuosittain. Asiakkaiden ei
voida my&skaan olettaa tekevan jokavuotisia laskelmia kannattavimmasta tuotteestaan.
Usein asiakas valitsee asuntoon muuttaessa tuotteen esimerkiksi ohjattavan lamminve-
sivaraajan perusteella vuosiksi eteenpain. Verkkoyhtion tulee huolehtia siita, etta kysei-
nen tuote on hanelle kannattavin viela viidenkin vuoden paasta. Vuosittaiset tasomuu-

tokset eivat saisi horjuttaa hinnaston tasapainoa.

Vain pieni osuus asiakkaista on talla hetkella Kausisiirtotuotteen alla, mutta tuotteet eivat
toisaalta ole talla hetkelld houkuttelevia suuren perusmaksun vuoksi. Samanhintainen
perusmaksu, mahdollisuus halvempaan kulutusmaksuun ja omasta toiminnasta syntyva
tehomaksu olisi luultavasti tarkkojen sahkdnkayttajien mieleen. Talla hetkella hinnastoa
tutkiessa asiakas pohtii, kannattaako hanen maksaa yli 2,5-kertaista perusmaksua, jotta
han saisi mahdollisuuden hyotya kuormanohjauksestaan. Jos perusmaksuissa ei olisi
eroa ja toisessa tuotteessa olisi alle 1 €/kW, kk tehomaksu, Kausisiirtojen hinnasto vai-
kuttaisi houkuttelevammalta. Keskimaaraisella asiakkaalla tehomaksullinen tuote olisi

Yleissiirron hintainen ja tarkemmalla asiakkaalla se olisi edullisempi.

Asiakkaiden todelliset valmiudet siirtotuotteen vaihtoon ovat riippuvaisia asuintalon tek-
niikasta ja asiakkaan tietotasosta. On mahdollista, etta asiakkaat eivat edes tieda, etta
siirtotuotetta on mahdollista vaihtaa. JE-Siirrolla tuotteen vaihtaminen on yksinkertaista

mittarin etapaivitettdvyyden vuoksi. Teknisen toteutuksen puolesta Kausisiirtotuotteesta
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on yksinkertaista vaihtaa Yleissiirtotuotteeseen, silla Yleissiirtotuotteen alla ei ole syyta
pitda kuormanohjausta. Yleissiirrosta siirtyminen Kausisiirtoon on taas hankalampaa, jos
asiakkaalla ei ole jo valmiiksi kuormanohjauskytkentdja. Asiakas voi olla Kausisiirron alla
ilman kuormanohjausta, mutta kaksiaikaisen kulutusmaksun hyddyntaminen jaa enem-
man asiakkaan vastuulle. Kuormanohjauksen asentaminen vaatii sdhkdasentajan tyota,

joka aiheuttaa kustannuksia ja nostaa kynnysta vaihtaa Kausisiirtotuotteeseen.

6.9 Ehdotettu siirtyminen tavoiteltuun tulorakenteeseen

Siirtyminen tavoiteltavaan tulorakenteeseen voidaan tehda ilman tehotuotteita tai teho-
tuotteiden kanssa. Tehotuotteiden avulla siirtyminen esitelldan yksityiskohtaisesti seu-
raavassa kappaleessa. liman pienasiakkaan tehotuotetta on suotavaa tehda tuoteraken-
nemuutoksia suurien Kausisiirtojen kohdalla. Hinnaston 3 etu verrattuna muihin hinnas-
toihin on hinnoitteluperiaatteiden kattavampi noudattaminen ja kaytanndnlaheisempi tu-
lorakenne. Nykyisen tuoterakenteen siirtymissuunnitelma on ikdan kuin valmistelua pien-

asiakkaan tehotuotteen kayttéénottoa varten.

Siirtymasuunnitelmana on siirtya nykyisesta kuvan 22 mukaisesta rakenteesta kuvan 32
mukaiseen rakenteeseen. Kustannusten kohdistuminen eri maksuille tulisi muuttua ku-
van 30 tilanteesta kuvan 33 tilanteeseen. Siirtymasuunnitelmaan ei voida laittaa vuosit-
tain muuttuvia euro- tai prosenttimaaria, sillda muun muassa sallittu liikevaihto ja sita
kautta tuotto-odotus muuttuu merkittdvasti vuosittain. Siirtymasuunnitelma on tehty olet-
tamalla, ettd tulo- tai kulurakenne ei muutu, mika ei todellisuudessa pida paikkaansa.
Tarkkojen euromaaraisten muutoksien laskemiseen kaytetdan aiemmin mainittua siirty-
masuunnitelmatytkalua. Jokaisena vuotena tulee tehda tyyppikayttajatarkastelu koro-
tuksen kokevien asiakkaiden osalta. Siirtymasuunnitelma on teknisen nakékulman mu-
kainen ehdotus, eika valttamatta ole toteutettavissa sellaisenaan. Siitymasuunnitelma
vaatisi viela kriittisen pohdinnan siita, onko se jarkeva toteutustapa asiakasnakokul-
masta. Hinnaston 3 kayttdonottoa voidaan havainnollistaa seuraavan esimerkinomaisen
vaiheittaisen prosessin avulla:

1. vuosi: Siirretdan Kausisiirto 3x125 A — 3x250 A PJ-Tehosiirron (1- tai 2-aikainen)
alle. PJ-Tehosiirron perus- ja tethomaksun mahdollinen muokkaus. Samalla voi-
taisiin vahentaa hieman Kausisiirtojen perusmaksua ja nostaa maltillisesti Yleis-
siirtotuotteiden perusmaksua. Tehdaan mahdollinen lisatutkimus PJ- ja KJ-Teho-
siirtojen maksujen tasapainosta.

2. vuosi: Mahdollisesti vahennetaan kaikkien tuotteiden kulutusmaksun hintaa ja

Kausisiirtojen perusmaksua. Liikevaihdon puute voitaisiin paikata korottamalla
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maltillisesti Yleissiirtotuotteiden perusmaksua ja tehosiirtotuotteiden perus- tai te-
homaksua riippuen lisdtutkimuksen tuloksista.

3. vuosi: Kaikkien tuotteiden kulutusmaksun hintaa muutettaisiin kohti tavoitetta.
Yleissiirtotuotteiden perusmaksua mahdollisesti nostamalla ja laskemalla Kausi-
siirtotuotteiden perusmaksua tarkkaillen, miten tuotteiden tasapaino kehittyy.
Seuraavat vuodet: Tarkkaillaan tulorakennetta ja yksittaisten asiakasryhmien
osuutta tulokertymastd. Tehddan mahdollista hinnaston hienosaatéa tai jatke-
taan kehitysta. Siirretdan 3x80 A ja 3x100 A tuotteet PJ-Tehosiirron alaisiksi, jos

hintamuutokset eivat ole suuria.

Kaytannossa hinnastoa 3 on hienosaadettava vuosien saatossa. Kyseinen hinnasto ja
siitymissuunnitelma antavat kuitenkin selvat suuntaviivat hinnaston kehittamiselle. Ly-
hyella aikavalilla kulutusmaksun osuuden alentaminen ei ole yhta tarkeaa kuin tavoitteel-

listen siirtymarajojen saavuttaminen, jos rakennemuutos halutaan toteuttaa.

Korotuskattovalvonnan kannalta ainoastaan K2 tyyppikayttaja Yleissiirto 3x25 A ja
3x35 A osalta kokisivat yli 15 % korotuksen, jos muutos tehtaisiin yhden vuoden aikana.
Asiakasnakdkulman kannalta rakennemuutos on kuitenkin pakko jaksottaa usealle vuo-
delle, jotta yksittaiset asiakkaat eivat kokisi jopa 30 % korotuksia vuodessa. Maltillinen
siirtyminen helpottaa myés siirtotulojen ennustamista, ja riski voimakkaasti yli- tai alijaa-
maisen liikevaihdon kerdamiseen vahenee. Samalla yhtié voi keratd kokemusta siita,

miten rakennemuutokset vaikuttavat todelliseen siirtotulokertymaan ja sen seurantaan.

6.9.1 Pienasiakkaan tehomaksun ehdotettu siirtymissuunni-
telma

Tehotuotteiden osalta siitymasuunnitelma on osittain paallekkainen edellisen siirtyma-
suunnitelman kanssa. Pienasiakkaan tehotuotteet voidaan lanseerata kyseisen siirtyma-
suunnitelman toisen vuoden jalkeen, kun suurien Kausisiirtotuotteiden asiakkaat on siir-
retty PJ-Tehosiirtoon. Uusien tyyppikayttajien, kuormaohjausuudistuksen ja AMR 2.0
mittareiden ominaisuuksien tarkentumista on syyta seurata ennen tehomaksun kayttéon-
ottoa. On syyta korostaa, ettad esitetty siitymasuunnitelma on alustava ehdotus diplomi-
tyossa esitetyn tutkimuksen pohjalta, eika se valttamatta ole toteutettavissa sellaise-
naan. Suunnitelmaan liittyy samat avoimet kysymykset kuin edelliseen siirtymasuunni-
telmaankin. Pienasiakkaan tehomaksun suuntaa antava siirtymasuunnitelma on seu-

raava:
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1. vuosi: (Kausisiirrot 3x125 A — 250 A siirrettyn& PJ-Tehosiirtotuotteisiin).
Kausisiirto 3x80 A ja 3x100 A asiakkaille lisattaisiin patétehokomponentti, joka
maaraytyisi asiakkaan kuukausittaisen huipputehon perusteella. Vastaavan
Yleissiirron perusmaksua voisi korottaa tasapainon saavuttamiseksi ja Kausisiir-
ron perusmaksu asetettaisiin samanhintaiseksi. Tehomaksun suuruus voisi olla
noin 0,4 — 0,7 €/kW, kk suuruinen. Tasapainotetaan muita tuotteita Yleissiirtojen
ja Kausisiirtojen perusmaksun avulla. Lisatdan selkea kysymys ja vastaus -osio
internet sivuille ja ohjeistetaan asiakaspalvelua selittdmaan tehomaksun kasite.
Pidetaan huoli, ettd tehomaksullisten pienasiakkaiden kokonaissiirtomaksu las-
kee.

2. vuosi: Kausisiirto 3x50 A ja 3x63 A asiakkaille lisattaisiin sama 0,4 — 0,7 €/kW,
kk patétehokomponentti. Yleis- ja Kausisiirtojen perusmaksujen suuruus korjat-
taisiin tavoiteltuun suuruuteen. Naille asiakkaille voidaan asettaa tehomaksu
myds ensimmaisena vuotena 3x80 A ja 3x100 A sulakkeiden kanssa.

3. vuosi: Panostetaan yha asiakasviestintaan. Pidetaan tehomaksun suuruus edel-
leen pienena ja varmistutaan, ettei tethomaksu nosta kenenkaan siirtomaksua.
Lisataan 3x35 A Kausisiirrolle ja mahdollisesti myos Kausisiirto 3x25 A tuotteelle
tehomaksu ja asetetaan tuotteiden perusmaksut samanhintaiseksi.

4. vuosi: Riippuen tulorakenteesta kulutusmaksua voisi laskea kaikilla asiakkailla
ja lisatd maltillisesti Kausisiirron tehomaksun osuutta tavoitellen noin
0,8 — 0,95 €/kW, kk arvonlisaverotonta tasoa.

Seuraavat vuodet: Tarkkaillaan tulorakennetta ja tehdaan tarvittaessa lisaselvi-

tys sulaketariffittomasta hintarakenteesta.

Tietyn tuotteen tehomaksun lanseerauksen yhteydessa perusmaksu kannattaa vieda
heti Yleissiirron tasolle. Tata toimenpidetta helpottaa se, jos tasapainotusta on tehty
aiempina vuosina. Talloin ei jouduta tekemaan voimakasta Kausisiirtotuotteiden maksu-
jen laskua ja kenenkaan maksuja ei jouduta korottamaan sallittua 15 % vuodessa. Li-
saksi ei ole perusteltua laskea Kausisiirron tuotteita tietoisesti liian alhaiselle tasolle ja
taman jalkeen nostaa tasoa seuraavina vuosina. Suunnitelma on helpompi toteuttaa,
kun nykyisen tuoterakenteen suunnitelma on edennyt, koska tallgin Yleis- ja Kausisiirto-

tuotteiden perusmaksujen valiset erot ovat kaventuneet.

Tehotuotteisiin siirtymisessa kulutusmaksun hintaa voidaan kayttaa maltillisen korotuk-
sen saavuttamiseksi. Esimerkiksi perusmaksua voidaan nostaa joillakin tuotteilla 20 %
vuodessa, jos kulutusmaksua vahennetddn samalla. Korotus vaikuttaa prosenteissa

suurelta, mutta absoluuttisesti se on kuitenkin maltillinen. Siirtymista ei kannata tehda
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niin, ettd keskitytdan vain tiettyjen tuotteiden yksittaisten maksujen muutoksiin. Ei ole
esimerkiksi jarkevaa korottaa yhtend vuotena ainoastaan Yleissiirto 3x25 A perusmak-
sua vahentamattad kulutusmaksua samalla, koska talléin tavoitteeseen paaseminen hi-
dastuu ja asiakkaat kokevat liian suuria muutoksia siitomaksuissaan. Lisaksi hintamuu-

toksissa on syyta varautua tulevaisuuteen ja pitaytya tehdyssa suunnitelmassa.

Suunnitelmassa mainittu "varmistutaan, ettei siitomaksu nouse” tarkoittaa kaytanndssa
sita, ettd maksumuutoksissa perusmaksua lasketaan ainakin sen verran, etta joka kuu-
kausi sulakkeen maksimirajalla sahkon kayttaminen ei johda tehomaksuihin, joiden siir-
tomaksuihin kohdistuvat vaikutukset olisivat korkeampia kuin perusmaksun alennukset.
Tama on perusteltua tehomaksun ensimmaisind vuosina, silla asiakastyytyvaisyys pa-
rantuu ja tehotuotteen vastaanotto on todennakdisesti positiivinen. Tama tarkoittaa sita,
ettd tehomaksun hinnan ollessa esimerkiksi 0,4 €/kW, kk, Yleis- ja Kausisiirron 3x25 A
tuotteilla perusmaksujen eroa ei voida vieda 17 kW * 0,4 €/kW, kk = 6,8 €/kk alemmalle
tasolle. Eron pitdminen tarpeeksi suurena onnistuu vaivatta nykyisten Kausisiirtojen pe-

rusmaksujen suuruuden vuoksi.

Siirtymissuunnitelman perusteena on jattda sulakeporrastus voimaan. Tehomaksua ei
kannata ensimmaisena vuotena ulottaa kaikista pienimpiin asiakkaisiin. Jarkevinta on
aloittaa pienemmasta asiakasryhmasta ja sulakekokojen ylapaasta, jossa on paljon yri-
tysasiakkaita. Talla tavoin saadaan kokemusta tehomaksun lanseerauksesta, hiottua
asiakasviestintda ja asiakaspalvelun valmiuksia. Vaiheittainen lanseeraus vahentaa

mahdollista asiakasyhteydenottojen tulvaa.

Tassa vaiheessa on vaikea pohtia AMR 2.0 ja kulutusjoustopalvelujen mahdollisuuksia
tehotuotteiden kannalta. Ehdotettuihin muutoksiin kannattaa kuitenkin varautua. Esimer-
kiksi ulkopuolinen tehonohjaaja muuttaa tehohinnoittelun asiakasnakokulman taysin.
Asiakkaan ei tarvitsisi tehda itse aktiivisia toimenpiteita tehohuipun pienentamiseksi, jos
automaatio rajoittaisi huipputehoa asiakkaan puolesta. Uusien ominaisuuksien mainos-

taminen toisi myos lisdarvoa asiakasviestintaan.

Tyyppikayttajatarkastelun tulokset ovat samanlaisia kuin aiemmassa siirtymissuunnitel-
massa. Maltillinen siirtyminen on erityisen tarkedd myos tehomaksun kayttéonoton ta-
pauksessa. Siirtotulojen ennustamisen nakdkulmasta perus- ja kulutusmaksujen suh-
teen muutos on suurempi asia kuin tehomaksu. Tehomaksun osuus erityisesti ensim-
maisind vuosina on hyvin pieni. Lisdksi Kausisiirron asiakkaita on ainakin aluksi vahan,

jolloin naiden asiakkaiden osuudella ei ole suurta vaikutusta koko siirtotulokertymaan.
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6.10 Jatkotutkimustarpeet

Diplomitydn soveltavassa osuudessa havaittiin asioita, jotka ovat jatkotutkimuksen tar-
peessa. Laskelmissa ei esimerkiksi huomioida loistehomaksun suuruutta. Loistehomak-
sulle olisi syyta tehda tarkastelu, jossa arvioidaan asiakkaan kompensoinnin hinta ja suh-
teutetaan loistehomaksu siihen. Loistehomaksun tarkastelu ja mahdollinen maksun alen-

nus helpottavat 3x80 - 3x100 A sulakkeellisten tuotteiden siirtamista PJ-Tehosiirtoon.

Nykyisten tehosiirtojen maksujen tasapainottamisen tutkiminen on aiheellista. Perus-
maksun vahentaminen ja tehomaksun lisddminen ratkaisisi tuoterakenteen kehittdmisen
esteend olevia ongelmia. Tutkimuksen kohteena tulisi olla naiden kahden maksun tasa-
painopiste. Tarkasteluun olisi syyta sisallyttda myoés KJ- ja PJ-Tehosiirron erisuuruisen
perus- ja tehomaksun tutkiminen. Lisaksi 1- ja 2-aikaisten tehotuotteiden siirtymarajan

maarittdminen olisi tarpeellista.

Osallistuvan tehon maarittdminen toisi lisda informaatiota JE-Siirron asiakaskunnasta.
Taman avulla voitaisiin tehda vaihtoehtoinen tehokomponenttilaskelma, jonka avulla
saataisiin todennettua laskutustehon perusteella tehtava hinnasto. Taman tarkastelun
yhteydessa voitaisiin tutkia tuotteiden kulutusta yksittaisten muuntopiirien tasolla. Tar-
kastelusta havaittaisiin, maaraavatkdé Kausi- vai Yleissiirron asiakkaat muuntopiirin ka-

pasiteettitarpeen. Tieto voisi auttaa tulevaisuuden verkon ja kulutusjouston suunnittelua.

Syvallisempaa asiakasvaikutuksen tarkastelua varten voisi tutkia viela jokaisen kaytto-
paikan perus- ja kulutusmaksun suhteen muutoksen. Samalla tulisi selvitettyd, mika on
jokaisen asiakasryhman keskimaarainen kiinteiden ja muuttuvien maksujen suhde. Talla
saataisiin lisdarvoa ja tietoa voitaisiin kayttaa esimerkiksi havainnollistajana asiakasvies-

tinnassa.
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7. YHTEENVETO

Diplomity0ssa laskettiin seitseman eri vaihtoehtoa hinnastolle JE-Siirron paatoksentekoa
varten. Hinnastot voivat toimia suuntaviivana tulevaisuuden tasomuutoksissa. Hinnastot
kuvaavat lopullista tavoitetilaa tdman hetken kustannusrakenteella. Hintojen muutos on
paikoittain suuri, jonka vuoksi niiden kayttédnottaminen vaatisi usean vuoden siirtyma-
jakson. On todennakdista, etta siitymajakson aikana kustannusrakenne muuttuu, jonka

vuoksi tavoitteellista hinnastoa taytyy hienosaataa vuosien saatossa.

Hinnoittelusta muodostettiin diplomitydssa toistettava prosessi Enerity-jarjestelman toi-
mintaymparistdon soveltuvaksi. Tydssa toteutettu hinnoittelumenetelma on yksi tapa
tehda hinnasto ja vaihtoehtoisia tapoja on useita. Laskentaa voitaisiin tarkentaa lahes
loputtomasti, mutta kdytdnnén hinnaston kannalta syvallisemmalla laskennalla ei ole

suurta merkitysta.

Hinnastot rakennettiin noudattamaan mahdollisimman hyvin hinnoittelussa sovellettavia
periaatteita. Ehdotettuja hinnastoja arvioitiin kriittisesti periaatteiden kautta ja ongelma-
kohdat korjattiin prosessin aikana. Erityisesti pienasiakkaan tehomaksun avulla saatiin
kehitettyad aiheuttamisperiaatteen toteutumista. Diplomitydn prosessista saatiin koottua
JE-Siirron kustannuserat ja kohdistettua ne nykyisen ja tavoitellun rakenteen mukaisesti.
Taman avulla selvitettiin nykyisen hinnaston kustannusvastaavuuden tila ja suuntaviiva

sen kehittamiselle.

Siirtohinnoittelu on asiaan perehtymattoman asiakkaan kannalta monimutkainen asia.
Tehomaksun lisdaminen vaikeuttaa asian ymmartamista entisestdan. Tehotuotteet ra-
kennettiin mahdollisimman asiakaslahtoisesti ja tehomaksun maaraytymisperusteesta
tehtiin yksinkertainen. Hinnaston kannusteet pyrittiin luomaan niin, ettd kaytannon hin-
noittelun ja liikketoiminnan rajoitteet huomioidaan. Keskeisena tutkimuksen osana oli siir-
tymasuunnitelman teko. Porrastettu siirtyminen, huolellisesti suunniteltu asiakasviestinta

ja tarpeeksi maltillinen hinnoittelu helpottavat tehotuotteiden lanseerausta.

Sahkoverkkoyhtidita koskettavat ehdotukset esimerkiksi uusien mittareiden ja kysynta-

jouston osalta antavat uusia mahdollisuuksia tehohinnoittelulle. Muuttuva sahkonkaytto
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ja kasvavat kapasiteettikustannukset kohdistavat kehityspaineita hinnoittelun kehittami-
selle. Tulevaisuuden siirtotariffirakenteet perustuvat todennakoisesti entistd enemman

tehomaksuihin.
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LIITE A: JE-SIIRTO 2019 SIIRTOHINNASTO

SIIRTOHINNASTO

1.1.2019 aslkasn * Hinnat sisaltavat arvonlisaveran (24 55)

YKSITYIS- JA YRITYSASIAKKAILLE

YLEISSIIRTO 5 Mittorin etusulake  Siirto alv 24 %
Perusmaksu €/kk 1x25-35 A 3,22 YRITYSASIAKKAILLE
25 A 5,25
Energiamaksu snt/kWh 2,38 PIENTEHOSIIRTO 1-AIKAINEN Siirtoalv 24 %
Perusmaksu €/kk 14927
YLEISSIIRTO Mittarin etusuloke  Siirto alv 24 % IR SR 219
Perusmaksu €/kk 1x25-35 A 6,09 Loistehomaksu €/kvarkk >83
TI5A 990 Energiamaksu snt/kWh 138
13I5A 17,50
3x50 A 30,83 PIENTEHOSIIRTO 2-AIKAINEN Siirtoalv 24 %
3x63 A 41,18 Perusmaksu €/kk 149,27
3xB0 A 57,56 Tehomaksu €/kW kk 2,19
3x100 A 7813 Loistehomaksu €/kvar kk 583
Energiamaksu snt/kWh 2,38 Energiamaksu talviarki snt/kWh 1,93
Yleissiirrosta paiva-yé -aikajaotuksella peritidn yhdella eurolla Energiamaksu muu aika snt/kWh 119
korotettua perusmaksua. Piivaaika on klo 07—22 ympén vuoden. .
TEHOSIIRTO 1-AlKAINEN Siirtoalv 24 %
prrrrere——— L
Perusmaksu €/kk 14927
Perusmaksu €/kk 325 A 24,55
Tehomaksu €/kW kk 2,19
I35 A 44,03 -
Loistehomaksu €/kvar kk 583
3x50 A 76,48
Energiamaksu snt/kWh 1.4
I63IA 108,65
IxB0 A 152,99
%100 A 198,75 TEHOSIIRTO 2-AIKAINEN Siirtoalv 24 %
3x125A 24724 Perusmaksu €/kk 149,27
3x160 A 32523 Tehomaksu €/KW kk 2,19
3x200 A 421,98 Loistehomaksu €/kvarkk 583
3250 A 536,71 Energiamaksu talviarki snt/kWh 1,79
Energiamaksu 231 Energiamaksu muu aika snt/kWh 1,00
talviarki snt/kWh '
Energiamaksu muu 138
aika snt/KWh ; VUOSISIIRTO Siirtoalv 24 %

SAHKOVERO
Veroluokka I:

2,79372 snt/kWh (alv 24 %)

Veroluokka Il: 0,87172 snt/kWh (alv 24 %)
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Energiamaksu snt/kWh 484

Yksityisasiakkaille soveltuvat siirtotustteet ovat yleis- ja kausisiirto.

ELAMAA
VARTEN.



