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Sahkojarjestelman teknologia ja laitteet kehittyvat jatkuvasti. Imastonmuutoksen my6ta uudet
innovaatiot, kuten sahkoautot seka hajautettu energiantuotanto aurinkoenergiasta ja tuulivoi-
masta muuttavat sahkéverkkoamme. Myds energiatehokkuus seka ymparistoystavalliset ratkai-
sut ovat nousseet tarkeiksi tekijoiksi. Naiden muutosten myotd myds sahkdverkkojen saantoja
tulee paivittda vastaamaan tulevaisuuden tarpeita.

Eurooppalaiset verkkosaannoét ovat joukko saantgja, joiden tarkoituksena on helpottaa Euroo-
pan sahkdémarkkinoiden harmonisointia, yhdentymista ja tehokkuutta. Jokainen verkkosaannostd
on olennainen osa pyrkimysta toteuttaa energian sisamarkkinat seka saavuttaa Euroopan unionin
energiatavoitteet. Verkkosaannaét jaetaan liityntasaantéihin, kayttosaantodihin seka markkinasaan-
téihin. Liityntasaantdjen voimalaitosten liittdmisen verkkosaantdéon (RfG) seka kulutuksen liittami-
sen verkkosaantodn (DCC) on tulossa paivitys. Paivityksen tavoitteena on paivittaa verkkosaan-
not tukemaan sahkdverkkoa niin, ettd otetaan huomioon nousevat kehityssuunnat, kuten liikken-
teen sahkoistyminen, sahkdvarastot seka energiayhteisot.

Tassa kandidaatintydssa perehdyttiin kirjallisuuskatsauksen muodossa verkkosaantdjen pai-
vitysprosessiin seka niiden implementointiin osaksi sahkdnjakelua. Tydn tarkoituksena oli luoda
kattava kokonaiskuva yleisesti verkkosaanndistad seka niiden paivityksesta ja keskeisista toimi-
joista. Lisaksi tyon tavoitteena oli kasitelld laajasti nykyisiin liityntdsaantdihin liittyvia ongelmia
seka niiden tulevaa paivitysta. Paivitettyjen liityntasaantdjen keskeiset muutokset ja uudistukset
liittyvat uusien maaritelmien, sdhkdvarastojen, sahkdntuotantomoduulien seka sahkdajoneuvojen
ja niiden syottolaitteiden huomioimiseen. Lisaksi paivitetyissa saannodissa on otettu huomioon
mm. aarimmaiset saailmict, tuotantolaitteistojen merkittdva modernisointi seka verkkoa muodos-
tavan tekniikan merkitys. Paivitetyt liityntdsdannot tulevat voimaan vuoden 2024 loppuun men-
nessa.

Liityntdsaantodjen paivitysprosessi on ollut pitka ja vaativa. Paivityksen odotetaan tekevan mer-
kittdvid parannuksia sahkdverkkojen kehitykselle ja toimivuudelle tulevaisuudessa. Kuitenkaan
osasta paivityksen aiheista ei ole vield kattavaa tutkimustietoa siita, miten muutokset tulevat vai-
kuttamaan sahkdnjakeluun. Tdma herattdd mielenkiintoisia kysymyksia tulevaisuuden sahkdo-
verkkojen toiminnasta. Sidosryhmien on siis tarkeaa jatkaa tiivista yhteisty6ta ja pohdintaa tule-
vista vaikutuksista. Verkkosaantojen paivitys on merkittava askel kohti tulevaisuuden kestavam-
paa sdhkoverkkoa seka yhteiskuntaa.

Avainsanat: verkkosaannoét, network codes, Euroopan komissio, ACER, ENTSO-E, EU DSO
Entity, RfG, DCC
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1. JOHDANTO

Energiasektori on ollut vime vuodet voimakkaassa muutoksessa. Fossiilisista polttoai-
neista pyritdan nopeasti eroon iimastonmuutoksen hillitsemiseksi, ja samaan aikaan yh-
teiskunnan kasvava energiantarve tuottaa paineita energiantuotannolle. Tulevaisuuden
energiajarjestelma nojautuu yha voimakkaammin uusiutuvan energian varaan ja tdman
my6ta uudet teknologiat, kuten sahkdautot ja hajautettu energiantuotanto muuttavat sah-
kojarjestelmaa. Jotta sahkdverkkojen tehokas ja turvallinen toiminta pystytdan takaa-
maan naiden muutosten keskelld, on sahkdverkkoja koskevat verkkosaannét myds pi-

dettava ajan tasalla.

Euroopan unionin laajuiset verkkosaannaét on laadittu edistdmaan Euroopan rajat ylitta-
vaa sahkokauppaa seka helpottamaan sisdmarkkinoiden yhdentymista ja tehokkuutta.
Verkkosaannot jaetaan liityntdsaantoihin, kayttésaantdihin ja markkinasaantdihin. [1, 2]
Liityntasaantdjen voimalaitosten liittdmisen verkkosaantdoon seka kulutuksen liittamisen
verkkosaantdoon on tulossa paivitys. Paivityksen tavoitteena on paivittda verkkosaannot
tukemaan sahkoverkkoa niin, etta otetaan huomioon nousevat kehityssuunnat, kuten lii-
kenteen sahkoistyminen ja energian varastointi. Uudet paivitetyt liityntdsaannot astuvat

voimaan vuoden 2024 loppuun mennessa.

Taman kandidaatintydn tarkoituksena on luoda kattava kokonaiskuva yleisesti verk-
kosaannoista seka niiden paivityksesta ja keskeisista toimijoista. Lisaksi tyon tavoitteena
on perehtya laajasti nykyisten liityntdsaantdjen ongelmiin seka niiden tulevaan paivityk-
seen. Tyon alussa tarkastellaan yleisesti verkkosaantoja seka niiden kolmea saantoryh-
maa. Lisaksi tarkastellaan verkkosaantdjen ja suuntaviivojen eroja. Kolmannessa lu-
vussa kasitellaan verkkosaantdjen paivitystydn keskeisia tekijoita seka itse paivityspro-
sessia ja hyvaksyntaa. Paivitystyd on monivaiheinen ja tydlas prosessi, johon on laadittu
tarkat sdannét. Neljannessa luvussa kasitelldan nykyisten liityntdsaantéjen ongelmia
seka puutteita. Viimeisessa luvussa keskitytaan paivitettyihin liityntdsaantdihin. Lisaksi
tarkastellaan liityntdsaantéjen paivitysprosessin haasteita. Lopun yhteenvedossa ki-

teytetaan tiivistaen tyon aikana esitellyt asiat.



2. YLEISKUVA VERKKOSAANNOISTA

Euroopan unionin laajuiset verkkosaannét, ts. verkkokoodit (network codes, NC), ovat
saantoja, jotka on laadittu helpottamaan Euroopan sahkémarkkinoiden harmonisointia,
yhdentymista seka tehokkuutta. [1] Verkkosaannot edistavat rajat ylittadvaa sahkoékaup-
paa ja siten mahdollistavat energian sisdmarkkinoiden kehittymisen Euroopassa. Saan-
téjen tavoitteena on myos saavuttaa Euroopan unionin energiatavoitteet. Verkkosaannoét
mahdollistavat sdhkomarkkinoiden kilpailukyvyn lisdantymisen, uusiutuvien energialah-
teiden kustannustehokkaamman integroinnin osaksi jarjestelmaa seka energian toimi-
tusvarmuuden kuluttajille edullisilla hinnoilla. Sdannét varmistavat myos sahkojarjestel-

man jarjestelmavarmuuden. [2, 3]

Verkkosaannot ovat EU:n jasenvaltioissa suoraan voimassa olevaa lainsdadantéa. Eu-
rooppalaisena lainsdadanténa ne menevat ristiriitatilanteissa hierarkiassa kansallisen
lainsdadannon edelle. Jasenvaltioiden tehtavana on huolehtia verkkosaantojen kayt-
téonotosta. Suomessa kantaverkkoyhtié Fingrid Oyij:lla on lainsdadanndllinen velvoite
edistaa saantdjen asettamia asioita. [2] Nykyisin kaytdssa olevat EU:n verkkosaannot
juontavat juurensa vuoden 2009 kolmannesta energiapaketista. Kolmas energiapa-
ketti on joukko saadoksia, jotka ovat osa 1990-luvun puolivalissa aloitettua sahko- ja

kaasumarkkinoiden vapauttamisprosessia. [3]

Vuonna 2017 ENTSO-E, ACER, Euroopan komissio ja monet sahkoalan sidosryhmat
saivat paatokseen neljan vuoden yhteiskehittamisprosessiin. Taman tuloksena kehitet-
tiin nykyiset kahdeksan verkkosdantda. [3] Verkkosaannot on jaettu liitynta-, kaytto- ja

markkinasaantoihin. Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin naita kolmea saantéryhmaa.

2.1 Liityntasaannot

Liityntdsaannoilla (grid connection codes) pyritdan kehittdmaan tuotantolaitosten, kulu-
tuksen seka HVDC-laitteistojen yhtenaistd sahkdverkkoon liittymista seka tehokasta ja
turvallista toimintaa. HVDC-laitteistoilla tarkoitetaan suurjannitteisia tasasahkodyhteyksia.
Liityntdsaannot ovat erityisen tarkeassa roolissa, silld sdhkdverkkojarjestelmaan integ-
roidaan yha suurempi osuus uusiutuvista energianlahteista. Liityntdsaannot julkaistiin
vuonna 2016, ja ne on jaettu kolmeen eri sdantdéon: voimalaitosten liittdmisen verk-
kosaantdon, kulutuksen liittdmisen verkkosaantoon seka tasasadhkoyhteyksien liittdmi-

sen verkkosaantoon. [5, 6]



2.1.1 Voimalaitosten liittamisen verkkosaanto

Voimalaitosten liittamisen verkkosaantd (Requirements for Generators, RfG) asettaa
vaatimuksia kaikille uusille voimajarjestelmaan liitettaville sahkdntuotantomoduuleille.
Sahkoéntuotantomoduuleilla tarkoitetaan tahtikonevoimalaitoksia seka suuntaajakayttoi-
sid voimalaitoksia. S&annot koskevat myds avomerella toimivaa voimantuotantoa el
offshore-tuotantoa. Verkkosaannon vaatimukset koskevat Suomen sahkojarjestelmaan
litettdvid mitoitusteholtaan vahintdan 800 W:n uusia voimalaitoksia. Vaatimuksia tulee
kuitenkin soveltaa myds kaytdssa oleviin voimalaitoksiin, jos laitosten jarjestelmateknisia

ominaisuuksia muutetaan. [6, 8]

Saannén vaatimukset eroavat toisistaan voimalaitoksen liittdmistavan, mitoitustehon el
maksimikapasiteetin seka liittymispisteen jannitetason perusteella. [8] Naiden ominai-
suuksien perusteella voimalaitokset jaetaan eri tyyppiluokkiin A—D. Taulukosta 1 nah-

daan, miten nama tyypit maaraytyvat.

Taulukko 1. Voimalaitosten tyyppiluokittelu maksimikapasiteetin ja liittymispisteen jénniteta-
son perusteella. Muokattu lahteesta [7].

Tyyppi Liittymispisteen Maksimikapasiteetti
jannitetaso
A <110 kV 800 W -1 MW
B <110 kV 1 MW - 10 MW
C <110 kV 10 MW - 50 MW
D > 110 kV 50 MW +

Kaikki voimalaitokset, jotka kytkeytyvat 110 kV:n tai korkeampaan jannitteeseen, luoki-
tellaan tyyppiin D huolimatta mitoitustehosta. Suuntaajakytketyn voimalaitoksen osalta
mitoitusteho on luokiteltava voimalaitoksen yhden liittymispisteen taakse liitetyn koko-
naiskapasiteetin perusteella. Tahtivoimakoneessa mitoitusteho on luokiteltava kaikkien
niiden osien perusteella, jotka kayvat erottamattomasti yhdessa. Mitoitusteho on siis luo-
kiteltava koko laitteiston koon mukaan. Esimerkiksi kombilaitteistossa mitoitusteho tulee

arvioida yhden kombiyksikdn koon eika laitoksen kokonaiskapasiteetin perusteella. [8]

Vaatimukset tulee tayttaa liittymispisteessa tai vaatimuskohtaisesti erikseen maarite-
tyssa pisteessa [8]. Vaatimusten toteutuminen on osoitettava testeilla ja simuloinneilla.

Pienemmilld voimalaitoksilla yleensa todentamiseen riittda valtuutetun todentajan an-



tama laitesertifikaatti. Vaatimuksista voi my6s saada kokonaan vapautuksen viranomai-
sen paatodkselld, jos kyseessa on kehittyva teknologia. Verkkosaanto ei aseta ollenkaan

vaatimuksia varavoimalaitoksille, joita ei kayteta tahtikayttojarjestelmassa. [6]

Merella sijaitsevien voimalaitosten, jotka on liitetty sahkojarjestelmaan, on taytettava sa-
mat vaatimukset kuin maalla sijaitsevien voimalaitosten. Jos voimalaitoksen liitynta on
toteutettu suurjannitteisella tasasahkoyhteydella, niin talléin littymisehdot maaraytyvat
tasasdhkdyhteyksille asetettujen liittymisehtojen mukaan. Energiavarastojen osalta
nama vaatimukset koskevat ainoastaan pumppuvoimalaitosten sadhkdntuotantomoduu-
leja, joilla on seka tuotanto- ettd pumppaustila. Muun tyyppiset energiavarastot, kuten

esimerkiksi akkuvarastot on rajattu vaatimusten ulkopuolelle. [8]
2.1.2 Kulutuksen liittamisen verkkosaanto

Kulutuksen liittdmisen verkkosaantd (Demand Connection Code, DCC) sisaltéa yhden-
mukaistetut vaatimukset uusien kulutus- ja jakelujarjestelmien verkkoon liittamisesta.
Vaatimuksia voidaan kohdistaa myds olemassa oleville verkkoliitynndille, jos niissa ta-
pahtuu merkittdvia muutoksia. Myéskaan DCC:n vaatimuksia ei sovelleta varastointilait-
teistoihin lukuun ottamatta pumppuvoimalaitoksia. Liittymispisteen verkonhaltija ei voi

antaa lupaa uuden liittyman liittymiselle, jos asetuksen vaatimukset eivat tayty. [6]

Kulutuksen liittamisen verkkosaantd nahdaan yhtena tarkeimmista tekijoista luotaessa
harmonisia ratkaisuja ja tuotteita sahkdmarkkinoille. S&dannon tarkoituksena on tuoda

esille joukko yhtenaisia vaatimuksia, jotta vastattaisiin tulevaisuuden haasteisiin. [9]

2.1.3 Tasasahkoyhteyksien liittamisen verkkosaanto

Tasasahkodyhteyksien verkkosaanto (High Voltage Direct Current, HVDC) asettaa vaati-
muksia kaikille uusille yhteiskayttoverkkoon kytkettaville suurjannitteisille HVDC-
yhteyksille. HVDC-linjoja kaytetaan yleisesti pitkdn matkan voimansiirtoon, koska ne
vaativat vahemman johtimia ja aiheuttavat vdhemman tehohaviéita kuin vastaavat AC-
linjat. Naitd yhteyksia kaytetaan esimerkiksi maiden valiseen voimansiirtoon tai siihen,

kun offshore-tuulipuistot litetdan mantereeseen. [6, 10]



2.2 Kayttosaannot

Kayttésaantdjen (operation codes) tavoitteena on saavuttaa yhteen liitettyjen sahkaojar-
jestelmien korkea kayttovarmuus. Saannét maarittelevat prosessit, joita siirtoverkonhal-
tijoiden on noudatettava hallitakseen verkkotoimintaa tai kohdatessaan hairiétilanteen.
Tama sisaltaa saannot rajat ylittavasta yhteistydsta seka standardit hatatilanteissa. Kayt-
tésaannot luovat myos edellytykset varavoimaresurssien tehokkaalle jakamiselle yli mai-
den rajojen. Kayttésaannot tulivat voimaan vuonna 2017, ja ne jaetaan kahteen eri sdan-

téon: Transmission System Operator (SO) ja Emergency and Restoration (ER). [11, 12]

SO-saantdé maarittdd minimivaatimukset ja yhteiset harmonisoidut sdannoét verkoissa toi-
miville kantaverkkoyhtidille, jakeluverkkoyhtidille sekd sahkon tuottajille ja kayttajille.
Saantdjen avulla varmistetaan sahkdjarjestelman ja sen resurssien vaadittu kayttévar-
muuden taso, taajuus, laatu ja tehokas kaytté. Sdanndssa kantaverkkoyhtidille on ase-
tettu vaatimuksia laatia tarkentavia yhteisid menettely- ja toimintatapoja. SO-saanto
edellyttda esimerkiksi, ettd kantaverkkoyhtiét parantavat keskinaistd koordinaatiotaan
yhteisen RSC Nordicin kautta. [2, 11] RSC Nordic on pohjoismaisten kantaverkkoyhtioi-
den perustama kaytonsuunnitteluyksikko, joka tukee kantaverkkoyhtioita sahkojarjestel-
mien kayttévarmuuden yllapitamisessa Suomessa, Norjassa, Ruotsissa sekd Tans-
kassa. [13]

ER-saanndn tarkoitus on yhtenaistaa kantaverkkoyhtididen toimintaa sahkojarjestelman
hairidtilanteissa. ER-asetus maarittaa saannat, joilla estetdan vaaratilanteen leviaminen
seka kayttdolosuhteiden huonontuminen. Taman saannon avulla valtetdan myos sahko-
katkoja. Saantd velvoittaa kantaverkkoyhtion tekemaan jarjestelman varautumissuunni-
telman. Siina maaritellaan tavanomaisten korjaavien toimien jalkeen tulevat keinot, joilla
suurhairio pyritdan estdmaan. ER-saanto siis mahdollistaa sahkdjarjestelman tehokkaan

ja nopean palauttamisen. [2, 12]

2.3 Markkinasaannot

Markkinasaantojen (market codes) tavoitteena on edistda Euroopan sahkdmarkkinoiden
yhtendisyytta varmistamalla, ettd maiden valiset rajasiirtoyhteydet ovat mahdollisimman
tehokkaasti markkinatoimijoiden kaytéssa. Markkinasaannot luovat yhtenaiset toiminta-
tavat pitkan ja lyhyen aikavalin sdhkotuotteiden ja reservien rajakauppaan seka harmo-
nisoivat taseselvityksen menettelyja. Markkinasaantdja ovat Capacity Allocation and
Congestion Management Guideline (CACM), Forward Capacity Allocation Guideline
(FCA) ja Guideline on Electricity Balancing (EB). [2]



CACM-asetus asettaa saannot yhteisille eurooppalaisille sahkoén vuorokausimarkkinoille
seka paivansisaisille markkinoille. Sdanndssa hallitaan kapasiteetin jakamista seka yli-
kuormituksen hallintaa. S&4annét velvoittavat seka siirtoverkonhaltijoilta ettd sahkopors-
seja. [14, 15] CACM-saanto edellyttdd muun muassa, etta kaikilla yhteismarkkinoiden
tarjousalueilla toimii vahintaan yksi viranomaisen hyvaksyma sahkomarkkinaoperaattori
eli NEMO. Lisaksi sallitaan kilpailu NEMO:jen valilla. [2] CACM-asetus julkaistiin vuonna
2015. [3]

FCA-asetus asettaa saannét pitkan aikavalin siirtokapasiteetin laskennalle ja jakami-
selle. Lisaksi FCA-asetus velvoittaa siirtoverkonhaltijat myontamaan pitkan aikavalin
siirto-oikeuksia tarjousalueidensa rajoilla markkinaosapuolten hintasuojausmahdolli-
suuksien varmistamiseksi. Velvoitteesta on mahdollista poiketa, jos toimivaltaiset viran-
omaiset selvitystensa perusteella toteavat hintasuojausmahdollisuuksien olevan riittavat

my®&s ilman siirto-oikeuksia. [15] FCA-saanto julkaistiin vuonna 2016. [3]

EB-asetus on tasehallinnan verkkosaantd. Se pyrkii edistdmaan kantaverkkoyhtididen
tarvitsemien reservien rajakauppaa ja harmonisoimaan taseselvityksen menettelyja. Re-
serveilla tarkoitetaan lahinna saatdsahkda. Sadanndssa huolehditaan siis niiden markki-
noiden toiminnasta, joilla siirtoverkonhaltijat hankkivat energiaa ja kapasiteettia pitaak-
seen jarjestelman tasapainossa reaaliajassa. Saatdenergian ja reservien hankinnassa
tasehallinnan verkkosaanto tarkoittaa markkina-alueen laajenemista kansallisten ja alu-
eellisten saatdomarkkinoiden integroituessa. Saatéenergiamarkkinoiden tarjouskayrat on
julkaistava ja taseselvityksen paaperiaatteet harmonisoitava. Yhteisilla eurooppalaisilla
saatdenergian markkinapaikoilla on kaytettava standardituotteita. Taseselvitysjakson pi-

tuus on EB-sdanndn mukaan 15 minuuttia. [14, 15] EB-asetus julkaistiin vuonna 2017.

[3]

2.4 Verkkosaantojen ja suuntaviivojen eroavuudet

Kaikkia edellisissa luvuissa mainittuja asetuksia kutsutaan verkkosaanndiksi, mutta silti
osaa niista ei ole maaritelty laillisesti sellaisiksi. Vain nelja asetusta kahdeksasta maari-
tellddn verkkosaannodiksi. Nama nelja ovat RfG, DCC, HVDC ja ER. Muita neljaa sen
sijaan kutsutaan suuntaviivoiksi (guidelines). Eli suuntaviivoja ovat CACM, FCA, EB ja
SO. Alun perin kaikkia kahdeksaa asetusta suunniteltiin kehitettaviksi verkkosaannoiksi,
mutta kehitysprosessissa osa saanndistd muotoutui suuntaviivoiksi. Teoriassa verk-
kosaannét ja suuntaviivat voivat kattaa samat aiheet. Kaytanndssa kuitenkin havaitaan,
ettd jotkut aiheet soveltuvat paremmin suuntaviivoihin kuin verkkosaantdihin ja toiset

painvastoin. [3]



Verkkosaannot ja suuntaviivat ovat samankaltaisia siind mielessa, etta niillda on sama
oikeudellinen painoarvo. Molemmat ovat komission asetuksia ja oikeudellisesti sitovia,
ne ovat suoraan voimassa olevaa lainsdadant6a seka niihin sovelletaan samaa virallista
hyvaksymismenettelya. Verkkosaannailla ja suuntaviivoilla on kuitenkin eroja niiden oi-
keudellisessa perustassa, sidosryhmien osallistumisessa, muutosprosessissa, aiheissa

seka laajuudessa. [3]

Suurin kaytannon ero verkkosaantojen ja suuntaviivojen valilla liittyy tyohon, joka teh-
daan niiden taytantdonpanovaiheessa. Verkkosdannot ovat yleensa yksityiskohtaisem-
pia kuin suuntaviivat, mika johtuu siita, ettd suuntaviivat siirtdvat suuremman osan jatko-
kehityksesta taytantdonpanovaiheeseen. Tama voi mahdollistaa enemman joustavuutta,
mutta voi myds hidastaa tai monimutkaistaa kokonaisprosessia. [3] Verkkosaantdjen
muutosprosessi on selkeasti maaritelty ja siind ACER:illa on merkittdva rooli muutosten
ehdottajana. Suuntaviivojen muutoksissa ei ole yhta selkeda prosessia ja muutokset voi-

vat tulla voimaan ilman yhta perusteellista sidosryhmien osallistumista. [4]

Kehitysprosessissa verkkosdannoét seuraavat tarkkaa prosessia, joka sisaltda esimer-
kiksi prioriteettiluettelon laatimisen. Prioriteettiluettelo maarittelee ne alueet, jotka sisal-
lytetdan verkkosaantdjen kehittdmiseen. Suuntaviivojen kehitysprosessi taas on ylei-
sempi ja voi kattaa laajempia aiheita. Verkkosaannot keskittyvat padasiassa siirtoverkon
luotettavuuteen, kun taas suuntaviivat kasittelevat markkinoiden ja toimintaongelmien
kysymyksia, jotka ovat lahempana markkinoiden reaaliaikaista toimintaa. Tama ero hei-
jastaa sita, ettd verkkosaannoét ovat tiukempia ja keskittyvat perusinfrastruktuurin var-
mistamiseen, kun taas suuntaviivat voivat olla joustavampia ja voivat paremmin sopeu-
tua nopeasti muuttuviin markkinaolosuhteisiin ja teknologian kehitykseen. Kaiken kaikki-
aan nama erot verkkosaantdjen ja suuntaviivojen valilla eivat muuta niiden oikeudellista
arvoa: ne ovat EU:n asetuksia, jotka ovat suoraan sovellettavia ja tytantéonpanokelpoi-

sia jasenvaltioissa. [4]



3. VERKKOSAANTOJEN PAIVITTAMINEN

Verkkosaantéjen paivitys on monivaiheinen prosessi. Verkkosaannoét hyvaksytaan komi-
tologiamenettelyssa, jossa Euroopan komission, Euroopan unionin neuvoston seka Eu-
roopan parlamentin on |dydettava yhteisymmarrys kasiteltadvasta asiasta. Keskeisia toi-
mijoita verkkosaantdjen valmistelussa ovat edellda mainittujen lisdksi ACER, ENTSO-E
sekd EU DSO Entity. [16] Tassa luvussa kasitelladn tarkemmin naita toimijoita seka nii-
den roolia sdantéjen paivityksessa. Luvussa kaydaan myos lapi verkkosadantdjen koko

paivitysprosessi saantdjen suunnittelusta niiden hyvaksymiseen asti.

3.1 Paivityksen keskeiset toimijat

Euroopan komissio on Euroopan unionin toimeenpaneva toimielin, joka on jasenvalti-
oista riippumaton. Sen toimintaa johtaa 28 komission jasenta eli komissaaria, joista yksi
on jokaisesta jasenvaltiosta. Yksi komissaareista toimii komission puheenjohtajana. Ko-
missio tekee lainsaadantodesityksia ja valvoo lainsaadanndn soveltamista seka vastaa
EU:n toimintapolitikkojen ja talousarvion taytantéonpanosta. Komissio on poliittisesti
riippumaton elin ja puolustaa EU:n yleista etua, eivatkd komissaarit saa ottaa vastaan
ohjeita jasenmaiden hallituksilta. Komission ehdottamista lainsdadantéehdotuksista
paattaa Euroopan unionin neuvosto ja Euroopan parlamentti. Komissio on poliittisesti

vastuussa toiminnastaan parlamentille. [17, 18]

Euroopan unionin neuvosto on keskeinen paatoksentekoelin, jossa jasenvaltioita edus-
tavat hallitusten jasenet. Neuvosto hyvaksyy EU-lainsdadantda ja koordinoi eri politiikkan
alojen toimia. Neuvosto kokoontuu kymmenessa eri kokoonpanossa, riippuen kasitelta-
vasta politiikan alasta. EU:n neuvostolla ei ole pysyvaa puheenjohtajaa, vaan kukin EU-
maa johtaa neuvoston tyéskentelya vuorollaan puolen vuoden ajan. EU:n neuvostojen
istuntojen puheenjohtajana toimii puheenjohtajamaan asianomainen ministeri. Kun neu-
vosto tekee paatdksia maaraenemmistdlla, jdsenmaiden aanimaarat on painotettu mai-

den koon mukaan. [18]

Euroopan parlamentti on unionin kansanedustuslaitos. Euroopan parlamentti on EU:n
neuvoston kanssa tasavertainen lainsaataja ja merkittava budjettivallan kayttajana. Se
on valittu suorilla vaaleilla vuodesta 1979 saakka. Vaalit jarjestetdan joka viides vuosi.

Jokaisella jasenvaltiolla on vakilukuun suhteutettu maara edustajia. Nykyisessa parla-



mentissa on 705 jasenta, joista 14 on suomalaisia. Parlamentti osallistuu myds komis-
sion ja sen puheenjohtajan valintaan. Parlamentin suostumus vaaditaan uusien jasen-

maiden ottamiseen unioniin. [18]

ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators) on energia-alan saantelyvi-
ranomaisten yhteistydvirasto. Se on perustettu avustamaan ja koordinoimaan kansallis-
ten energia-alan saantelyviranomaisten tyota. ACER on perustettu vuonna 2011 ja sen
toimipaikka on Slovenian paakaupungissa Ljubljanassa. Viraston toiminnasta saannel-
Iddn uudelleenlaaditussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU)
2019/942. ACER:illa on johtaja, hallintoneuvosto, saantelyneuvosto ja muutoksenhaku-

neuvosto. Suomea saantelyneuvostossa edustaa Energiamarkkinavirasto. [19]

ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity) on eu-
rooppalainen kantaverkkoyhtididen yhteistydjarjestd, jonka jadsenina on 39 yritysta 35 eri
maasta. ENTSO-E:n toimintaa saatelee EU:n sdhkdmarkkina-asetus 2019/943. Jarjes-
ton tehtavana on Euroopan Unionin sahkdmarkkinoiden kehittaminen ja kantaverkkoyh-
tididen yhteistyon parantaminen. ENTSO-E perustettiin vuonna 2008 ja sen sihteeristo
sijaitsee Brysselissa. ENTSO-E:n korkein paattava elin on yleiskokous, jossa kaikki ja-
senet ovat edustettuna. Ty6ta johtaa hallitus, jossa on 12 jasenta eri puolilta Eurooppaa.
Kaytannon toiminta on organisoitu viiteen komiteaan: markkinakomitea, kayttokomitea,
suunnittelukomitea, T&K-komitea seka tieto- ja viestintateknologioiden komitea. Niiden

alaisuudessa on erilaisia tydryhmia ja alueellisia komiteoita. [20, 21]

EU DSO Entity on kaikenkokoisten Euroopan jakeluverkko-operaattoreiden jarjesto, joka
perustettiin virallisesti kesakuussa 2021. Jarjestolld on EU:n sahkdmarkkina-asetuksen
2019/943 laillinen valtuutus edistda Euroopan energiamuutosta. Jarjestdn tavoitteena on
tehostaa sahkonjakeluverkkoja EU:ssa ja varmistaa tiivis yhteistyo kantaverkkoyhtididen
ja ENTSO-E:n kanssa. Se toimii kaikkien jakeluverkonhaltijoiden yhteistydalustana. EU
DSO Entity kasittelee keskeisia asioita, kuten verkkosaantdjen ja suuntaviivojen kehitta-
mistd, verkonhaltijoiden jarjestelmien digitalisoitumista ja uusiutuvan energian integroin-

tia. Jarjesto on koonnut jo yli 900 erikokoista verkonhaltijaa aktiiviseen yhteistydhon. [22]

3.2 Paivitysprosessi

Paivitysprosessin alussa Euroopan komissio pyytdda ACER:ia laatimaan puiteohjeen,
joka maarittelee paivitettdvan verkkosdaannon tavoitteet periaatteellisella tasolla. Tama
tulee toimittaa kuuden kuukauden maaraajassa. Komission pyyntdon voi sisaltya ehtoja,
joita puiteohjeessa on kasiteltdva. Ennen puiteohjetta, komissio on laatinut prioriteetti-

luettelon, jossa maaritetdan ne alueet, jotka verkkosdannon kehittdmiseen sisallytetaan.
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Kunkin puiteohjeen on edistettava markkinoiden yhdentymista, syrjimattémyytta, toimi-
vaa kilpailua seka markkinoiden tehokasta toimintaa. Jos komissio katsoo, etta puiteohje
ei edistd naita asioita, se voi pyytaa ACER:ia arvioimaan puiteohjeen kohtuullisessa
ajassa ja toimittamaan sen takaisin komissiolle. Komissio voi ACER:in esittamasta pe-
rustellusta pyynnoésta pidentda maaraaikaa puiteohjeen toimittamiselle. ACER kuulee
ENTSO-E:ta, EU DSO Entitya ja muita asiaankuuluvia sidosryhmia puiteohjeesta vahin-

tdan kahden kuukauden ajan, ennen kuin se toimittaa puiteohjeen komissiolle. [16, 23]

Jos verkkosaanndn aihe liittyy suoraan jakeluverkon kayttoon eika ole ensisijaisesti mer-
kityksellinen siirtoverkon kannalta, komissio pyytaa ENTSO-E:ta tai EU DSO Entitya yh-
teistydssd ENTSO-E:n kanssa toimittamaan ACER:ille ehdotuksen verkkosdanndsta.
Verkkosdannon ehdotuksen tulee olla asiaankuuluvan puiteohjeen mukainen ja se on
toimitettava 12 kuukauden sisalld komission pyynndn vastaanottamisesta. ENTSO-E:n
ja tarvittaessa EU DSO Entityn on talléin kutsuttava koolle valmistelukomitea tukemaan
verkkosaantojen kehittdamisprosessissa. Valmistelukomitea koostuu ACER:in, ENTSO-
E:n, tarvittaessa EU DSO Entityn ja NEMO:n edustajista seka rajoitetusta maarasta tar-

keimpia asianomaisia sidosryhmia. [23]

Osalllistuessaan uusien verkkosaantdjen kehittamiseen, sidosryhmien on toteutettava
varhaisessa vaiheessa avoimella ja lapinakyvalla tavalla laajoja kuulemisprosesseja.
Kuulemiseen osallistuvat kaikki asiaankuuluvat sidosryhmat. Kuultavia tahoja ovat myos
saantelyviranomaiset ja muut kansalliset viranomaiset, toimitus- ja tuotantoyritykset, ver-
kon kayttajat, asiakkaat, tekniset elimet seka sidosryhmien foorumit. Kuulemisessa on
pyrittdva maarittamaan paatoksentekoprosessin kaikkien asiaankuuluvien osapuolten
nakemykset ja ehdotukset. Kaikki kuulemisiin liittyvat asiakirjat ja kokouspoytakirjat on
julkistettava seka kaikki kuulemisissa esitetyt ndkemykset on otettava huomioon. Ennen
verkkosaantoja koskevien ehdotusten hyvaksymista on ilmoitettava, miten kuulemisme-
nettelyn aikana vastaanotetut huomautukset on otettu huomioon. On myds perusteltava

tapaukset, joissa sidosryhmien huomioita ei olla otettu huomioon. [23]

Kuulemisten jalkeen ehdotettu verkkosaantd toimitetaan ACER:ille. ACER kay lapi verk-
kosaannon tarkasti. Se varmistaa, ettd saantd on asiaankuuluvien puiteohjeiden mukai-
nen ja ettad se edistaa tarvittavia asioita. ACER:in on joko hyvaksyttava tai muutettava
ehdotus kolmen kuukauden kuluessa ehdotuksen vastaanottamisesta. Jalkimmaisessa
tapauksessa ACER kuulee ENTSO-E:td4 ennen muutetun ehdotuksen hyvaksymista.
ACER toimittaa tarkistetun sdannén Euroopan komissiolle kuuden kuukauden kuluessa
ehdotuksen vastaanottamisesta. Jos komissio ehdottaa verkkosaannon hyvaksymista,

sen on kuultava ACER:ia, ENTSO-E:td ja kaikkia asiaankuuluvia sidosryhmia verk-
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kosaantéluonnoksesta vahintaan kahden kuukauden ajan. Taman jalkeen Euroopan ko-
missio yhdessa Euroopan parlamentin ja Euroopan neuvoston kanssa hyvaksyy paivite-

tyt sdannot komitologiamenettelya noudattaen. [16, 23]

3.3 Hyvaksyminen

Verkkosaannot hyvaksytaan tavallisella lainsaadantdémenettelylla. Tassa menettelyssa
Euroopan parlamentin on hyvaksyttava EU-lainsdadantdé yhdessd EU:n neuvoston
kanssa. Valtaosa Euroopan laeista hyvaksytaan talla menettelylla. Tavallinen lainsaa-
dantomenettely selitetdan kaaviossa 1. Menettely on jaettu seitsemaan osaan. Vihreat
laatikot tarkoittavat niita vaiheita, jotka voivat johtaa lainsdadannén hyvaksymiseen. Pu-

naiset laatikot taas osoittavat menettelyn mahdolliset paattymistavat. [24]

voimaantulo :
= menettely paattyy, .
ei voimaantuloa Gl

Tarkastuksia

%

Hyvaksyy Ehdottaa
saddoksen tarkastuksia

4. Parlamentti

Hyvéksyy Ehdottaa
saddoksen tarkastuksia

Hyvaksyy kaikki Ei hyvaksy kaikkia
tarkastukset tarkastuksia

v

6. Sovittelukomitea

Yksimielisyys

v

7. Parlamentti ja
Neuvosto

Molemmat
hyvaksyvat
yhteisen tekstin

Kaavio 1. Hyvdksymismenettely. Muokattu lahteesté [24].
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Kaavion 1 ensimmaisessa vaiheessa Euroopan komissio toimittaa EU:n neuvostolle ja
Euroopan parlamentille verkkosaantéehdotuksen tarkasteltavaksi. Vaiheet 2 ja 3 ovat
paallekkaisia. Vaiheessa 2 Euroopan parlamentti kasittelee komission ehdotusta ja voi
joko hyvaksya sen tai tehda siihen tarkastuksia. Taman jalkeen vaiheessa 3 neuvosto
voi paattda hyvaksya parlamentin kannan, jolloin verkkosaannot hyvaksytaan osaksi
lainsdadant6d. Neuvosto voi paattdd myods muuttaa parlamentin kantaa ja talléin pro-
sessi etenee vaiheeseen 4, jossa ehdotus palautetaan parlamentille toista kéasittelya var-
ten. Neuvosto, parlamentti ja komissio voivat myos pitaa epavirallisia toimielinten valisia
kokouksia. Naita kutsutaan kolmikantaneuvotteluiksi ja niiden tarkoituksena on helpottaa
yhteisymmarryksen saavuttamista. Aikaansaatu yhteisymmarrys on kuitenkin epaviralli-

nen ja se pitdd hyvaksya kunkin toimielimen tydjarjestyksen mukaisesti. [24]

Toisessa kasittelyssa Euroopan parlamentti kasittelee neuvoston kantaa ja voi joko hy-
vaksya sen, hylata sen tai ehdottaa siihen tarkastuksia. Jos kanta hyvaksytaan, niin saa-
dds annetaan. Jos kanta hylataan, niin sdados ei tule voimaan ja koko menettely paattyy.
Jos parlamentti ehdottaa tarkastuksia, niin prosessi etenee vaiheeseen 5, jossa sdados
palautuu neuvostolle toista kasittelya varten. Talldin neuvosto kasittelee parlamentin toi-
sen kasittelyn kantaa ja voi hyvaksya sen, jolloin saados annetaan. Jos neuvosto ei hy-
vaksy kaikkia tarkastuksia, niin edetaan vaiheeseen 6, jolloin koolle kutsutaan sovittelu-
komitea. [24]

Sovittelukomiteassa on sama maara parlamentin jasenia ja neuvoston edustajia. Sen
tehtavana on sopia yhteisesta tekstista, jotka molemmat toimielimet voivat hyvaksya. Jos
sovittelukomitea ei paase sopimukseen yhteisesta tekstista, niin saadosta ei anneta ja
lainsdadantomenettely paattyy. Jos sovittelukomitea paasee yhteisymmarrykseen, pro-
sessi siirtyy vaiheeseen 7. Vaiheessa 7 parlamentti ja neuvosto kasittelevat sovitteluko-
mitean ehdottamia tarkastuksia. Jos jompikumpi ei ole samaa mieltd, menettely paattyy.

Sopimuksen saavuttamisella lainsaadantd hyvaksytaan. [24]

Hyvaksytyt verkkosaanndt julkaistaan Euroopan unionin virallisessa lehdessa, jolloin
niista tulee jasenvaltioissa suoraan voimassa olevaa lainsdadantéa. [16] Voimaantulon
jalkeen komissio ja jasenvaltiot kayvat lapi taytantddnpanoprosessin, ja komission teh-
tavana on valvoa lainsdadanndn noudattamista ja taytantédnpanoa. Tavallisessa lain-
saadantdmenettelyssa on kolme mahdollisuutta, ettd menettely paattyy ilman ehdotuk-
sen voimaantuloa. Jos sdaddsehdotus hylatdan missa tahansa menettelyn vaiheessa tai
jos parlamentti ja neuvosto eivat paase kompromissiin, ehdotusta ei hyvaksyta. Talldin
menettely paattyy. Uusi menettely voidaan aloittaa vain, jos komissio tekee uuden ehdo-
tuksen. [24]
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4. NYKYISTEN LIITYNTASAANTOJEN
ONGELMAT

Syyskuussa 2022 Euroopan komissio kehotti ACER:ia kaynnistamaan liityntdsaantojen
voimalaitosten liittdmisen verkkosaannon (RfG) seka kulutuksen liittdmisen verkkosaan-
nén (DCC) muutosprosessin. Tavoitteena oli paivittda verkkosdannot vastaamaan sah-
koverkkojen kehitysta Euroopassa ja sisallyttaa niihin uusimmat kehityssuunnat, kuten

sahkdautoilu, energian varastointi seka energiayhteisét. [5]

ACER julkaisi luonnoksen asiakirjapaperista (policy paper [25]) toukokuussa 2022. Sa-
malla se kerasi alustavaa palautetta sidosryhmilta julkisessa tydpajassa seka julkisessa
kuulemisessa kesakuussa 2022. Taman jalkeen syyskuussa 2022 ACER julkaisi viralli-
sen asiakirjapaperin. Kyseisessa asiakirjassa ACER tarjosi korkean tason katsauksen
paaalueista, joita parannetaan RfG-asetuksessa ja DCC-asetuksessa. [5] Tassa luvussa
perehdytaan tarkemmin asiakirjapaperin avulla siihen, mitka olivat syyt sille, joidenka
vuoksi liityntasaantoja paadyttiin paivittamaan.

Ensimmaisena ongelmana nousi esille pumppuvoimalaitokset. Niiden tekniset ominai-
suudet vaihtelevat asennetun yksikon tyypin ja toimintatilan (generointi, pumppaus, tah-
tikompensaatio) mukaan. [25] Tahtikompensaation avulla voidaan kompensoida sahko-
jarjestelman loistehoa ja kasvattaa sahkojarjestelman inertiaa. Joitakin voimalaitoksia
voidaan muuttaa tahtikompensaattoreiksi poistamalla turbiini tai joidenkin muiden muu-
tosten avulla. Talla tavoin niitd voidaan kayttaa loistehon kompensointiin ja inertian kas-
vattamiseen ilman, etta niilla tuotetaan sahkdenergiaa. [26] Talla hetkella kuitenkin voi-
malaitosten liittdmisen verkkosdanndssa maarataan, ettd pumppuvoimalaitosten tuotan-
tomoduulien on taytettdva kaikki asiaankuuluvat vaatimukset ainoastaan tuotanto- ja
pumppaustilassa. Tama voi johtaa siihen, etta jotkin pumppuvoimalaitokset eivat pysty
noudattamaan asiaankuuluvia saantdja. RfG:ssa ei siis ole kasitelty rajoituksia, jotka joh-
tuvat pumppuvoimalaitosten rakenteellisista ja toiminnallisista erityispiirteista. Erityyppis-
ten yksikdiden ja toimintatilojen samanlainen kasittely voi tdman seurauksena haitata

RfG-maaraysten kaytannon toteutusta. [25]

Sahkontuotantomoduulien merkitys perustuu niiden kokoon ja siihen, miten ne vaikutta-
vat koko jarjestelmaan. Voimalaitoksen liittdamisen verkkosaannon mukaan sahkontuo-
tantomoduulit luokitellaan tyyppeihin A, B, C tai D riippuen seka asennetusta kapasitee-
tista etta liittymispisteen jannitetasosta, kuten luvussa 2 on kerrottu. Liittymispisteen

maksimikapasiteetin ja jannitetason valiseen korrelaatioon voivat kuitenkin vaikuttaa
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useat tekijat, kuten esimerkiksi maantieteellinen sijainti ja sdhkéntuotantomoduulin toi-
minta suuremmassa toimipaikassa (esim. energiayhteisdssa). Taman vuoksi voidaan
paatella, ettd kapasiteetti- ja jannitekriteerien kumulatiivinen luonne nykyisessd muodos-
saan voi johtaa joihinkin suhteettomiin teknisiin vaatimuksiin sdhkéntuotantomoduuleille

verrattuna niiden todelliseen vaikutukseen jarjestelmassa. [25]

Yhdistetyt kayttdpaikat (mixed customer sites) ovat yleensa yhdistelmia tuotanto-, ky-
synta- ja/tai varastoyksikdista. Jakeluverkkoon kytketyt yhdistetyt kayttopaikat sisaltavat
usein pienempia sahkontuotantomoduuleja, jotka tuottavat energiaa kayttopaikkojen
omiin tarpeisiin. Nama ovat siis energiayhteiséja. Myos uusiutuvaa energiaa kayttavat
kohteet hyddyntavat varastointijarjestelmia sahkon jatkuvuuden takaamiseksi. Nykyiset
saannokset voimalaitosten liittamisen verkkosdanndssa ja kulutuksen liittdmisen verk-
kosdanndssa eivat riittavasti huomioi yhdistettyjen kayttdpaikkojen erityispiirteita ja siksi
niita tulisi arvioida yksilollisesti. Erityisesti jannitekriteerit sahkdntuotantomoduulien luo-
kittelussa aiheuttavat ongelmia, silla ne voivat luokitella pienetkin voimalaitokset D-tyypin
moduuleiksi, jos asiakkaan liittymispiste on 110 kV tai sitd korkeampi. Td@han ongelmaan

olisi saatava kestava ratkaisu. [25]

Nykyiset liityntasdaannot eivat sisalla erityisia vaatimuksia varastoyksikadille. Teknologi-
sen kehityksen myota varastointiratkaisujen merkitys verkon toiminnalle kasvaa niin siir-
toverkonhailtijoille kuin jakeluverkonhaltijoillekin. Sen vuoksi varastointivaatimusten yh-
denmukaistamismahdollisuuksia olisi tutkittava. Uusia saantoja tehdessa on otettava
asianmukaisesti huomioon varastointitekniikoiden merkitykselliset ominaisuudet ja rajoit-
teet, silld ne voivat vaikuttaa teknisten vaatimusten toteutettavuuteen. On silti myds var-
mistettava, ettd verkon kayttgjia kohdellaan tasapuolisesti. Lisaksi varastoyksikot voi-
daan jakaa kahteen tyyppiin, tahtikoneisiin perustuviin seka tehoelektroniikka liitAnnai-

siin. Nama eri tyypit voivat johtaa olennaisiin eroihin vaatimuksissa. [25]

Liikenteen sahkoistymisen yleistyminen vaikuttavaa voimakkaasti verkkosaantelyyn.
Sahkolatauspisteiden lukumaara lisdantyy ja niiden vuorovaikutus sahkdverkon kanssa
riippuu kaytetyista teknologioista. Jotkut latauspisteet voivat seka ottaa sdhkoa verkosta
ettd syottaa sahkoda verkkoon, kun taas toiset toimivat vain sahkon kysyntayksikkoina.
Naiden latauspisteiden toimintatilat voivat vaihdella riippuen kaytetysta teknologiasta.
Lataus voi olla yksisuuntainen (V1G) tai kaksisuuntainen (V2G). Tama edellyttaa teknis-
ten litantavaatimusten, kayttéonottoilmoitusmenettelyjen ja vaatimustenmukaisuusjar-
jestelmien asianmukaista huomioon ottamista, kuten on jo sdadetty DCC:ssé ja RfG:ssa.
Erityisesti V1G-teknologiat saavuttavat laajaa levinneisyytta, mika vaikuttaa kaikkiin ver-
kon kayttgjiin. Jarjestelman vakauden sailyttamiseksi on tarpeen maarittéa naiden "uu-

sien” teknologioiden vaikutus jarjestelman vakauteen. [25]
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Sahkontuotantolaitosten omistajien, siirtoverkkoon liitettyjen kulutuslaitosten omistajien
seka siirtoverkkoon liitettyjen jakeluverkonhaltijoiden on varmistettava, etta kaikki jarjes-
telmaan liitetyt yksikoét tayttavat RfG:n tai DCC:n mukaiset vaatimukset. Vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamiseksi vastuuyksikdiden on tuotettava ja toimitettava validoitu simu-
lointimalli asianomaiselle verkonhaltijalle. Simulaatiomallien kayttoé herattaa kuitenkin ky-
symyksia liittyen niiden luottamuksellisuuteen ja tarkkuuteen. Lisaksi varmuutta ja tehok-
kuutta voitaisiin parantaa sovellettavien vaatimusten ja prosessien selkeyttamisella.
Nama parannukset voivat edistda turvallisuutta ja tehokkaita tuotantomalleja, jotka vas-

taavat liityntdsaantojen tarkoitusta. [25]

Myés hajautetun tuotannon ja konvertteripohjaisten teknologioiden lisdantyminen ovat
tuoneet uusia haasteita sahkoverkkojen kayttdvarmuudelle. Perinteinen sahkdjarjes-
telma on suunniteltu keskitettyjen voimalaitosten ymparille kestamaan suurin odotettu
kuormitus tietylla alueella. Nyt kuitenkin tarvitaan uusia vaatimuksia jakeluverkkojen liit-
tamiselle ja toiminnalle, koska hajautettu tuotanto muuttaa tehovirtaussuuntia ja verkon
vakautta seka siirto- ettd jakeluverkoissa. Lisaksi kysyntdjousto ja energian varastointi
lisdavat monimutkaisuutta. Myds verkkoa luovat tekniikat (grid forming) tulisi ottaa huo-

mioon paivitetyissa saanndissa. [25]

llImastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ovat myds aiheuttaneet ongelmia. Lisaanty-
neet ymparistoriskit sekd muuttuvat sddolosuhteet voivat haitata turvallista tuotantoa.
Koska saatuotantolaitokset turvautuvat yhd monimuotoisempiin teknologioihin, niin ky-
symys generaattoreiden keskeytymattomasta kyvysta tuottaa sdhkda korostuu. Lisaksi
generaattoreiden parempi sietokyky voi antaa asianomaisille toimijoille mahdollisuuden
varmistaa, etta jarjestelma pystyy turvallisesti vastaamaan kohtuulliseen kysyntaan. Ny-
kyinen RfG ei siséalla vaatimuksia, jotka voisivat vahentaa tuotantoa vaarantavien epata-

vallisten saailmididen riskia. [25]

Uusiutuvan energian ja hajautetun tuotannon kasvu on muuttanut sahkéjarjestelman
rooleja. Aktiiviset asiakkaat, jotka tuottavat ja varastoivat sdhkéa omilla tai naapurus-
tonsa laitteilla, ovat yleistymassa. Aiemmin sahkdverkon liityntasaannoét perustuivat tuot-
tajien ja kuluttajien valisten rajojen maarittelyyn, mutta tama malli ei enaa riitd ottamaan
huomioon uusien roolien monimutkaisuutta. Erityisesti on tarpeen selkeyttaa, mita saan-
téja aktiiviset kuluttajat noudattavat - RfG:ta, DCC:ta vai molempia. Uusien liittdmismuo-
tojen, kuten aktiivisten asiakkaiden ja energiayhteisdjen, on oltava syrjimattémia muita
verkonkayttgjia kohtaan, jotka noudattavat perinteisia sdantséja. Taman vuoksi uusille liit-

tamismuodoille on asetettava selkeat tekniset vaatimukset. [25]



16

RfG:n ja DCC:n soveltaminen edellyttda asetuksissa vahvistettujen ja kansallisella ta-
solla tarkemmin tdsmennettyjen aineellisten ja muodollisten saantéjen huomioon otta-
mista. Toisin sanoen asianomaisten osapuolten on noudatettava teknisia vaatimuksia ja
osoitettava noudattaminen tiettyjen menettelyjen mukaisesti. Tama saantelykehys, joka
vaihtelee jasenvaltioittain, voi osoittautua monimutkaiseksi jarjestelman kayttjille, val-
mistajille ja muille sidosryhmille, jotka toimivat eri markkinoilla eri puolilla EU:ta. Taman
seurauksena sisdmarkkinoiden tehokas toiminta ei toteudu. Lisaksi se voi johtaa resurs-

sien tehottomaan kohdentamiseen tai vaatimustenmukaisuusongelmiin. [25]

Voimassa olevien sdantdjen mukaan sahkodntuotantolaitosten omistajat voivat kayttaa
laitetodistuksia kayttéonottoilmoitusmenettelyssa. Lisaksi RfG maaraa, ettd sahkontuo-
tantomoduulien omistajat voivat kayttaa laitesertifikaatteja osoittaakseen noudattavansa
asiaankuuluvia vaatimuksia. Naissd molemmissa tapauksissa laitesertifikaattien tulee
olla valtuutetun varmentajan mydntamia. Koska sertifikaattia voidaan kayttaa tiettyjen
vaiheiden sijaan noudattamisprosessissa, sertifiointi voi tehostaa liittymis- ja noudatta-
misprosesseja. Nykyiset saannot eivat kuitenkaan tarjoa riittavaa selkeytta sertifikaattien
kaytosta eivatka heijasta mahdollisuutta yksinkertaistaa noudattamisen osoittamista.
[25]

Uudessa verkkosaanndssa tulisi maaritelld myods tuotantolaitteistojen merkittavan mo-
dernisoinnin vaatimukset. RfG-asetuksen mukaan nykyiset sahkdntuotantomoduulit ei-
vat ole asetuksen vaatimusten alaisia, paitsi jos niitd on muokattu niin merkittavasti, etta
niiden liittymissopimusta on olennaisesti korjattava. Kuitenkaan liityntdsaannot eivat
maarittele kriteereita, joiden perusteella muutosta on pidettava niin merkittdvana, etta
littymissopimusta on korjattava. Liityntdsaannot eivat mydskaan maarittele, mika katso-
taan olennaiseksi korjaukseksi. Tasta syystd verkkosaannot jattavat tilaa tulkinnalle,
mika voi johtaa oikeudelliseen epdvarmuuteen ja merkittaviin erilaisiin vaatimuksiin eri

jasenvaltioissa. [25]
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5. LITYNTASAANTOJEN PAIVITYS

Asiakirjapaperin julkaisun jalkeen ACER jarjesti vuoden 2022 lopulla ensimmaisen tay-
simittaisen julkisen kuulemisen keratakseen sidosryhmien ehdotuksia liityntasaantdjen
muutoksista. Julkisissa kuulemisissa ACER kehotti asianosaisia esittamaan konkreetti-
sia muutosehdotuksia. ACER arvioi sidosryhmien antamat vastaukset vuoden 2022 jul-
kisen kuulemisen aikana. Tarkistusten ja sidosryhmien palautteen arvioinnin aikana
ACER jarjesti kolme julkista tydpajaa, jotka liittyivat verkkosaantdjen muutosprosessiin.
Toinen taysimittainen julkinen kuuleminen oli kesalla 2023. Samana kesana ACER jar-
jesti webinaarin, jossa esiteltiin ehdotukset lityntadsaantdjen muutoksiksi, selitettiin muu-
tosten tarkoitus, paivitysprosessi ja aikataulu seka vastattiin kysymyksiin. [5] Lisaksi pi-
dettiin useita tapaamisia eurooppalaisten sidosryhmajarjestéjen edustajien kanssa tie-
tyistd ehdotetuista muutoksista (paaasiassa taajuuden muutosnopeudesta ja sahkdau-

tojen lataamisesta). [27]

Joulukuussa 2023 ACER toimitti Euroopan komissiolle suosituksen ehdotetuista muu-
toksista voimalaitosten liittamisen verkkosaantoon seka kulutuksen liittamisen verk-
kosaantoon. Paivityksen tarkeimmat aiheet koskevat sahkodlatauspisteiden, sahkdajo-
neuvojen ja sahkovarastojen teknisia vaatimuksia. Lisaksi kasitellddn sahkontuotanto-
moduulien merkityksen maarittamista seka yhdistettyjen kayttopaikkojen, aktiivisten asi-
akkaiden ja energiayhteisdjen vaatimuksia. Paivityksessa tarkastellaan myds mm. mer-
kittdvaa modernisointia seka generaattoreiden saansietokykya. [5] Tassa luvussa kay-
daan lapi paakohtia naiden liityntasaantdjen muutos- ja uudistusehdotuksista. Lopussa
perehdytdan myoés paivitysprosessissa ilmenneisiin haasteisiin sekd paivityksen mah-

dollisiin vaikutuksiin.

5.1 Saantojen muutosehdotukset ja uudistukset

Nykyisessa RfG:ssa ei ollut kasitelty rajoituksia, jotka johtuvat pumppuvoimalaitosten ra-
kenteellisista ja toiminnallisista erityispiirteista. Paivitetyssa RfG:ssa asiaankuuluvat vaa-
timukset on heijastettu pumppuvoimalaitosten tuotantomoduulien luontaisiin rajoituksiin
ja ominaisuuksiin. Nama vaatimukset on taytettava tuotanto- ja pumppauskayttétilan li-
saksi myds tahtikompensaatiotilassa. Ehdotetuilla muutoksilla on otettu kayttdon erilai-
nen kasittely yksikkdtyypin ja toimintatavan mukaan, jotta voidaan varmistaa, ettd RfG:n

soveltaminen on mahdollista. [26, 28]



18

Liityntdsdaannoissa ei huomioitu myodskaan sahkdéntuotantomoduulien liittymispisteen
maksimikapasiteettiin ja jannitetasoon vaikuttavia tekij6ita, kuten maantieteellista sijain-
tia. Taman vuoksi sahkdntuotantomoduulien todellista vaikutusta jarjestelmassa ei voitu
selvittaa. Paivitettyyn verkkosaantéén on tehty tdman osalta paljon muutoksia ja paran-
nuksia. On ehdotettu esimerkiksi, ettd A ja B tyyppien ylaraja kapasiteettikynnykselle on
0,5 MW Euroopan mantereen synkronoidulla alueella. Lisdksi aiemmin mainittu janni-
tekriteerien soveltaminen koskee ehdotuksessa nyt vain oletuskapasiteettikynnysta, joka
on 10 MW. Siirtoverkonhaltijat voivat ehdottaa tdman kynnyksen muuttamista joko 5

MW:iin tai C- ja D-tyyppien ylarajoihin saakka. [29, 30]

Nykyiset sdanndkset voimalaitosten liittdmisen verkkosdanndssa ja kulutuksen liittami-
sen verkkosaannossa eivat riittavasti huomioi yhdistettyjen kayttépaikkojen erityispiir-
teitd. Ehdotettuun sdantddn on tuotu esille ndiden kayttdpaikkojen vaatimuksia seka
maaritelmia. Ehdotuksessa on myds huomioitu asiakkaiden kayttdpaikkojen olennaiset
ominaisuudet, mukaan lukien asennettujen yksikdiden toimintatavat. S&antdihin on myds
luotu uusi kappale, joka kasittelee eri luokkien yksikéitd yhden liittymispisteen takana.
Uuden RfG:n mukaan yhden liittymispisteen taakse yhdeksi suuntaajakytketyksi voima-
laitokseksi ei voida yhdistaa laitteita, jotka omaavat eri tekniikat. Esimerkiksi sahkdajo-
neuvoa, aurinkopaneeleja ja sahkdvarastoa ei voida yhdistaa yhdeksi suuntaajakytke-
tyksivoimalaitokseksi, vaan talldin tarvitaan kolme erillistd voimalaitosta. Nama kolme
erillista voimalaitosta voidaan sen jalkeen kytkea yhden liittymispisteen taakse. Jos taas
on esimerkiksi nelja sahkdvarastoa, niin nama voidaan yhdistda yhdeksi suuntaajakyt-
ketyksi voimalaitokseksi, silla ne omaavat saman tekniikan. Talldin kyseessa on sdhkon

varastointimoduuli. [29, 30]

Sahkon varastointiyksikkoja ei huomioitu nykyiseissa verkkosaanndissa laisinkaan. Se
on yksi suurimmista lisdyksista paivitetyissd saannoissa. Uuden verkkosdannodn ehdo-
tuksessa on otettu huomioon varastointitekniikoiden ominaisuudet ja rajoitteet. Sdanto6n
on myos lisatty maaritelmia liittyen varastointiin. Esimerkiksi “sahkdn varastointimoduuli”
on maaritetty tarkoittamaan tahtikonevoimalaitosta tai suuntaajakytkettya voimalaitosta,
joka voi syottaa tai kuluttaa patdétehoa verkkoon ja verkosta sahkon varastointia varten.
Saantéén on myds luotu tekniset vaatimukset sahkdvarastojen verkkoon liittamisesta.
Sahkdvarastointia koskevat vaatimukset on katsottu olevan samat kuin sédhkontuotanto-
moduuleille, ellei tatd asetusta ole nimenomaisesti toisin maaratty. Sahkdvarastointi si-
saltdd myods sahkdautot ja niihin liittyvat latauslaitteet, jotka tayttavat sahkdvaraston
maarityksen. Silti sdhkdautojen ja niihin liittyvien latauslaitteiden verkkoon liittdmista var-
ten on luotu taysin harmonisoidut saannot sahkoautojen vapaan liikkuvuuden varmista-

miseksi koko EU:n alueella. [29]
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Toinen suuri uudistus ehdotetuissa sdanndissa onkin sahkdajoneuvojen lisdys. Nykyiset
lityntdsaannot eivat tunnista laisinkaan V1G seka V2G ajoneuvoja. V1G-sahkdajoneu-
volla tarkoitetaan ajoneuvoa, joka toimii kokonaan tai osittain sahkolla ja se voi ainoas-
taan ottaa sahkoa verkosta. V2G-sahkdajoneuvolla taas tarkoitetaan ajoneuvoa, joka
toimii osittain tai kokonaan sahkdlla ja se on varustettu tekniikalla, jonka avulla ajoneuvo
voi myos syottaa sahkoa verkkoon. Talldin on kaytdssa kaksisuuntainen lataus ja ajo-
neuvo toimii sdhkdvarastona. [30] Lukuisia muitakin kasitteita ja maaritelmia on lisatty
littyen sahkodautoihin ja niiden lataukseen. Lisaksi paivitys tuo mukanaan kolme erilaista
V2G tyyppid, jotka on luokiteltu teholuokkien mukaan. Pienet ajoneuvot, esim. sahko-
kayttdiset moottoripydrat, luokitellaan tyyppiin EV1. EV1 on 800 W:n — 2,4 kW:n kapasi-
teetin omaaville laitteistoille. Tyyppi EV2 on 2,4 kW:n — 50 kW:n kapasiteetin laitteistoille.
EV3 on taas 50 kW — 1 MW kapasiteetin laitteistoille. YIi 1 MW:n yli olevat laitteistot
luokitellaan sahkon varastointimoduuleiksi. Lisdksi EV1, EV2 ja EV3 tyypeille on lisatty
verkkosaantoon kattavat vaatimukset, jotka koskevat mm. taajuus- ja jannitealueita seka
taajuuden muutosnopeuden kestavyytta. DCC-asetukseen on lisatty myds lampdpump-
pujen seka P2G-kysyntayksikdiden (power-to-gas) yleiset maaraykset ja vaatimukset.

P2G:lla tarkoitetaan teknologiaa, jossa sahkdenergia muutetaan kaasuksi. [29, 30, 31]

Myos vaatimustenmukaisuuden osoittamista on paranneltu uudessa verkkosaanndssa.
Esimerkiksi V2G tyyppien vaatimustenmukaisuudet on maaritelty paivitetyissa saan-
noissa. Tyypin EV1 vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa riittaa laitesertifikaatti. [28]
EV2-tyypissa seka EV3-tyypissa vaaditaan myos kayttdonottoilmoitusmenettely seka
muita vaatimuksia. Vaatimukset ovat sen vuoksi, koska naissa laitteissa saattaa olla
mahdollisia dynaamisia tai kiinteita tehorajoituksia niiden koon vuoksi. [30] EV2-tyypin
kayttoonottoilmoitusmenettelyssa on toimitettava asennusdokumentti. Asennusdoku-
mentissa on oltava tarvittavat tiedot ja se on toimitettava liittymispiteen verkonhaltijalle.
Hyvaksyttyaan asennusdokumentin, liittymispiteen verkonhaltija antaa lopullisen kayt-
téilmoituksen. EV3-tyypin kayttdonottoilmoituksessa on taas toimitettava SED-
dokumentti (a supply equipment dokument). SED:in muoto ja siind annettavat tiedot
maaritellaan littymispisteen verkonhaltijan toimesta ja niissa kaytetdan vakiintuneita eu-
rooppalaisia teknisia standardeja. Liittymispisteen verkonhaltija hyvaksyy SED:in ja an-

taa lopullisen kayttéilmoituksen. [29]

Paivitetyssa verkkosaanntssa on huomioitu myoés verkkoa muodostava tekniikka. Verk-
koa muodostava tekniikka eli grid forming on termi, joka viittaa invertteripohjaisen ener-
gialahteen kuten aurinko-, tuuli- tai akkuteknologian kykyyn tarjota jannite- ja taajuustu-
kea sahkdverkolle esimerkiksi hairidtilanteissa tai katkoksissa. Verkkoa muodostavat in-

vertterit voivat toimia itsenaisesti tai yhteistyossa muiden lahteiden kanssa ja ne voivat
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auttaa palauttamaan verkon sahkokatkoksen jalkeen. Verkon muodostus on keskeinen
tekniikka uusiutuvan energian integroinnissa verkkoon ja sen luotettavuuden ja vakau-
den varmistamisessa. Verkkoa seuraava tekniikka eli grid following on termi, joka viittaa
invertteripohjaisen energialahteen ohjausstrategiaan, joka synkronoi sen tuotannon ver-
kon jannitteen ja taajuuden kanssa. Verkkoa seuraavat invertterit eivat voi toimia itsenai-
sesti saarekekaytossa tai irtautuneena verkkovirrasta. [32] Sahkojarjestelman vakaa ja
luotettava toiminta voidaan siis varmistaa verkon muodostuksen avulla. Taman vuoksi
paivitettyyn RfG:hen on sisallytetty yhdenmukaistetut vaatimukset verkkoa muodosta-
valle tekniikalle. Vaatimukset ovat samat kaikissa jasenvaltioissa ja niiden tarkoituksena
on helpottaa ja kiihdyttda verkkoa muodostavien kyvykkyyksien kayttdonottoprosessia.
Vaatimuksia on A-, B-, C- ja D-tyypin voimalaitoksille. Tietyt tyypit arvioidaan verkon-
muodostus kyvykkyyksien suhteen ja toisille kyseiset kyvykkyydet ovat pakollisia. Lisaksi
mukaan on otettu maaraykset verkkoa muodostavien kyvykkyyksien vaikutuksesta kei-

notekoisen inertian luomiseen. [28]

Aarimmaiset saailmiét on huomioitu paivitetyssa verkkosaannossa. Sahkdntuotantomo-
duulien sdankestavyyden ongelma on kasitelty RfG:ssa tehokkaan sahkdvoimajarjestel-
man suunnittelun varmistamiseksi. [28] Saaolosuhteisiin liittyvien vaarojen osalta liitty-
mispisteen verkonhaltija tai siirtoverkonhaltija voi maarittaa saankestavyyteen liittyvia
vaatimuksia perustuen kustannus-hyoty-analyysiin, joka on suoritettu RfG:n artiklan 39
mukaisesti. Naiden vaatimusten tulee ottaa huomioon tuotantoteknologioiden erityispiir-
teet seka kunkin jasenvaltion maantieteelliset ja ilmastolliset erityispiirteet. Tallaiset toi-
menpiteet voivat parantaa jarjestelman valmiutta kestaa ilmastonmuutoksen seurauksia.
Uudessa verkkosaanndssa on myos selvennetty merkittavan modernisoinnin saantoja ja
kriteereja. RfG:n uuden artiklan my6ta merkittdva modernisaatio perustuu maariteltyihin
kriteereihin, joita ovat muun muassa sahkdntuotantomoduulin maksimikapasiteetin
nousu, loistehon poikkeamat, taajuusvakauden ja patétehon hallintakyvyn muutos seka
komponenttien vaihto. Siirtoverkonhaltija voi ehdottaa myods lisakriteereja merkittavan

modernisoinnin maarittelemiseksi. [29]

Paivitettyihin sdantdihin on edelld mainittujen kohtien liséksi tehty paljon uusia maaritel-
mia, vaatimuksia ja ohjeita. Esimerkiksi off-shore tuotannolle on annettu jannitteen sta-
biilisuusvaatimukset, ja simulaatiomallien kestavyytta ja tarkkuutta on parannettu maa-
rittelemalla tarkemmin niitd koskevat vaatimukset [28]. Paivitys on todella laaja, vaikka
se kohdistuukin vain kahteen liityntdsaantéon. Tama johtuu saantéjen erittain teknisesta

luonteesta.
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5.2 Paivityksen haasteet ja vaikutukset

Liityntasaantojen paivitys on ollut monitahoinen ja vaativa tehtava, johon liittyy lukuisia
haasteita. Merkittdvana haasteena paivitysprosessissa on ollut kolmenkeskiset keskus-
telut EU DSO Entityn, ACER:in sekd ENTSO-E:n kesken. Naissa keskusteluissa joudut-
tiin kAymaan syvallisia keskusteluja, jotka edellyttivat osapuolilta vahvaa teknista osaa-
mista ja valmistautumista. Lisaksi eri osapuolten erilaiset intressit saattoivat vaikeuttaa
yhteisymmarryksen saavuttamista. Ratkaisuna tahan haasteeseen oli kompromissien te-
keminen ja pyrkimys I0ytaa ratkaisuja, jotka palvelevat kaikkia osapuolia parhaalla mah-

dollisella tavalla. [33]

Toinen haaste liittyi uusien teknologisten konseptien huomioimiseen verkkosaannon pai-
vityksessa. Sahkadinen liikenne on ollut haasteellinen osa-alue sen vuoksi, ettei sita ollut
verkkosaannossa aikaisemmin mukana laisinkaan. ACER:illa, ENTSO-E:lla seka EU
DSO Entitylla oli vahvasti erilaisia nakemyksia liittyen sahkoiseen liikenteeseen ja tama
toi haasteita paivitysprosessiin. Sdhkdinen liikenne on standardoitava niin, etta sdhkoiset
likennevalineet pystyvat liikkumaan Euroopassa jasenmaiden valilla moitteettomasti.
Verkkosaantojen tulee siis olla sellaiset, etta jos ajoneuvo noudattaa verkkosaantoa, niin
sen pitaisi toimia kaikissa jasenmaissa. Jasenmaiden valilld on kuitenkin jonkun verran
eroja talla hetkella. Esimerkiksi tuotantolaitteistojen tehorajat eroavat toisistaan jasen-
maiden valilla. Se tarkoittaa sita, ettd maakohtaisesti on erilaisia vaatimuksia sahkonlaa-
dun ja suojausten kannalta. Sitd kautta tulee haasteita ja vaikutuksia sahkdnjakeluun.
Vaikka nama tehorajat muuten sailyisivat tuotannoille eri maissa eri suuruisina, niin sah-

koisen lilkkenteen tulisi toimia saumattomasti kaikissa jasenvaltioissa. [33]

Verkkoa muodostavan tuotannon kyvykkyyksien sisallyttaminen verkkosaantdihin tuotti
myOs haasteita. Verkkoa muodostavasta tuotannosta on nykymaailmassa viela todella
vahan kokemusta, joten ei tarkalleen tiedeta, mita tapahtuu jakeluverkon tai kantaverkon
kaytettdvyyden kannalta, kun se yleistyy voimakkaasti. Myds tutkimustieto verkkoa muo-
dostavan tuotannon vaikutuksista sahkdnjakeluun on vahaista, minka vuoksi ei voida
taysin sanoa, mita seurauksia voi olla. Tassa on askarruttanut varsinkin se, kuinka ver-
kon suojaus saadaan toimimaan silloin, kun tuotanto on kyvykasta luomaan kaytanndssa
saarekkeita. Eli miten suojaus saadaan toimimaan saarekkeessa. Verkon suojaus nykyi-
selldan perustuu siihen, etta tuotannossa on reilusti inertiaa. Jos inertia poistuu nyt ver-
kosta ja sen tilalle tulee synteettinen inertia, niin verkon toiminta tassa tilanteessa on

viela hieman hamaran peitossa. [33]

Paivitettyjen lityntasaantojen vaikutusten arviointi on viela kuitenkin keskeneraista. Vuo-
den 2023 tavoite ENTSO-E:N seka EU DSO Entityn osapuolilla oli uuden verkkosaannon
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ehdotuksen laatiminen ACER:ille. Vuonna 2024 osapuolten on tarkoitus arvioida
ACER:in mahdollisesti antamien muutosesitysten vaikutuksia sahkonjakeluun. Keskus-
telu toimitetusta verkkosaantdjen luonnoksesta myds jatkuu. Jo heti joulukuussa 2023
EU DSO Entity lahestyi komissiota kirjeelld. Kirjeen seurauksena EU DSO Entityn edus-
tajat ovat paasseet keskustelemaan komission edustajien kanssa EU DSO Entityn ha-
vaitsemista heikkouksista ACER:in luonnoksessa. Myéhemmin myds ENTSO-E Iahestyi
komissiota kirjeella. [33] Sidosryhmien valista yhteisty6ta on siis tarkeaa jatkaa. Vaikka
prosessi onkin ollut vaativa, niin sen kautta saavutetaan merkittavia parannuksia verk-
kosaantdéon. Talld tavoin edistetddn energia-alan kehitystd ja toimivuutta tulevaisuu-
dessa.
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6. YHTEENVETO

Tassa kandidaatintydssa kasiteltiin eurooppalaisten verkkosaantojen paivitysta ja niiden
implementointia osaksi lainsdadantoa ja sdhkdénjakelua. Tydn alussa esiteltiin yleiskuva
verkkosaannoista, jossa tarkasteltiin lityntasaantdja, kayttésaantdja sekd markkina-
saantoja. Lisaksi kaytiin 1api verkkosaantdjen ja suuntaviivojen eroavuuksia. Seuraa-
vaksi tyossa kasiteltiin paivitysprosessia, keskittyen erityisesti paivityksen keskeisiin toi-
mijoihin, paivitykseen ja hyvaksymiseen. Eurooppalaisten verkkosaantojen paivitys on
monivaiheinen prosessi, jossa keskeisinad toimijoina ovat Euroopan komissio, ACER,
ENTSO-E ja EU DSO Entity. Paivitys etenee ACER:in puiteohjeen laatimisesta ja julki-
sista kuulemisista aina lopulliseen hyvaksyntdan Euroopan parlamentilta sekd Euroopan
unionin neuvostolta. Paivitetyt saannot julkaistaan lopuksi Euroopan unionin virallisessa

lehdessa, jolloin niista tulee jdsenmaissa voimassa olevaa lainsaadantoa.

Merkittava osuus kandidaatintydsta omistettiin voimalaitosten liittdmisen verkkosaannon
(RfG) seka kulutuksen liittmisen verkkosaannén (DCC) paivityksen kasittelylle. Nama
lityntasaannot on paivitettava, silla nykyiset saannot eivat huomioi uusia energiamurrok-
sen tuomia muutoksia, kuten sahkoisen liikkenteen ja energiavarastojen kasvua. Joulu-
kuussa 2023 ACER toimitti Euroopan komissiolle suosituksensa naiden verkkosaantojen
muutoksista. Paivitettyjen verkkosaantdjen keskeiset muutokset ja uudistukset liittyvat
sahkdvarastojen, sahkodntuotantomoduulien, energiayhteisojen seka sahkdajoneuvojen
ja niiden syottolaitteiden huomioimiseen. Lisaksi paivitetyissa saanndissa on otettu huo-
mioon aarimmaiset saailmiot, merkittava modernisointi seka verkkoa muodostavan tek-
niikan merkitys sahkojarjestelman vakaudelle ja luotettavuudelle. S&antdihin on myds
paivitetty mm. useita uusia maaritelmia seka otettu huomioon P2G-yksikét ja lampépum-
put. Euroopan komissio yhdessa parlamentin ja neuvoston kanssa harkitsee ACER:in

suosituksia ja antaa mahdolliset muutosehdotukset niitéd koskien.

Tyon lopussa kasiteltiin lityntadsaantdjen paivityksen haasteita. Prosessissa on ollut ak-
tiivisesti mukana eri sidosryhmat. Prosessissa on pitanyt ottaa huomioon eri sidosryh-
mien erilaisia nakodkulmia ja mielipiteitd, ja tdma on vaatinut kompromissien tekemista.
Vaikutuksia sahkdnjakeluun on myds tulossa ja esimerkiksi verkkoa muodostavan tuo-
tannon sisallyttdminen saantdihin on herattanyt pohdintaa. Vaikka verkkoa muodostava
tuotanto tarjoaa mahdollisuuksia lisata uusiutuvan energian osuutta sahkontuotannossa
ja parantaa verkkojen joustavuutta, sen kaytannon toteutukseen liittyy viela paljon epa-
varmuutta ja tuntemattomia tekijoita. Naiden haasteiden ratkaiseminen edellyttaa jatku-

vaa yhteistyota eri toimijoiden valilla seka avointa keskustelua.
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Vaikka paivitysprosessi on ollut pitkd ja vaativa, odotetaan sen tekevan merkittavia pa-
rannuksia energia-alan kehitykselle ja toimivuudelle tulevaisuudessa. Uudet paivitetyt lii-
tyntdsaannot tulevat voimaan vuoden 2024 loppuun mennessa. On tarkeaa, etta osa-
puolet jatkavat paivitettyjen saantdjen vaikutusten arviointia, jotta sahkéverkon toimivuus
ja luotettavuus pystytaan takaamaan. Verkkosaantéjen paivittdminen on merkittava as-

kel kohti tulevaisuuden kestavadmpaa energiajarjestelmaa ja yhteiskuntaa.
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