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Sahkon kulutusjousto
teollisuus- ja
palvelukiinteistoissa

Kulutusjouston asiantuntijaselvitys

31.12.2025




MOTIVA

Esipuhe

 Teollisuuden ja palvelukiinteistojen kulutusjousto on yha tarkeampi osa
sahkojarjestelman joustavuutta, koska uusiutuvan tuotannon vaihtelevuus kasvaa.

« Taman asiantuntijaselvityksen tavoitteena on tarjota Motivan tarpeisiin paivitetty ja
kaytannollinen kokonaiskuva kulutusjoustosta.

« Selvitys tarkastelee kulutusjouston teknisia ja taloudellisia mahdollisuuksia, tyypillisia
haasteita seka kayttoonoton parhaita kaytantoja.

« Tyon toteutti Granlund Oy. Tilaajana on Motiva Oy.

« Selvitystyon on rahoittanut Energiavirasto osana energiatehokkuussopimusten
toimeenpanoa.
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MOTIVA

Johdanto

« Suomen energiajarjestelma siirtyy kohti vahahiilisyytta, mika edellyttaa seka
energiatehokkuuden parantamista etta kulutuksen joustavaa ohjausta.

 Kulutusjoustolla tarkoitetaan sahkonkulutuksen (tai tuotannon) muokkaamista hinnan,
kuormitustilanteen tai verkon vakaustarpeiden mukaan. Teollisuudessa ja
palvelukiinteistoissa kulutusjousto voi tuottaa merkittavia kustannussaastoja ja
lisatuloja seka tukea sahkojarjestelman tasapainoa ja uusiutuvan energian laajempaa
hyodyntamista.

« Parhaat tulokset saavutetaan, kun kulutusjousto kytketaan osaksi organisaation
energiastrategiaa ja ohjausjarjestelmia kehitetaan ennakoivasti. Jouston kayttoonotto
tuottaa usein myos oheishyotyja, kuten kehittyneet olosuhdehallinnan mahdollisuudet,
parantuneen raportoinnin ja energianhallinnan.
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Kulutusjouston periaate

« Kulutusjoustossa erotetaan kaksi paamallia

19.1.2026

« Implisiittinen jousto

(kustannuspohjainen): kuluttaja reagoi
hintasignaaleihin (esim. porssisahkon
tuntihintoihin) ilman erillista sopimusta.
Kulutus siirtyy tai vahenee kalliiden tuntien
aikana, ja saasto realisoituu suoraan
joustajalle.

Eksplisiittinen jousto (palkkiopohjainen):
toimija (tai aggregaattori) sitoutuu
tarjoamaan joustokyvykkyytta esimerkiksi
reservi- ja saatosahkomarkkinolille ja saa
korvauksen yllapidetysta tehosta ja
aktivoinneista.

Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

MOTIVA

Implisiittinen

Pdérssisahkoohjaus

Siirtomaksut

Teholeikkaus

Oman tuotannon
kayton optimointi

Eksplisiittinen

Reservi- ja

saatéosahkomarkkinat

Siirtojenhallinta

Kahdenvaliset
sopimukset

Vuorokausi- ja
paivansisaiset
markkinat

Tasesahko



Kulutusjouston hyodyt

Osapuoli

Systeemitaso /
sahkojarjestelma

Jouston tarjoaja
(liiketoiminta, teollisuus,
kiinteisto)

Jouston ostaja /
jarjestelmaoperaattori /
verkkoyhtio

Sahkon tuottaja

Sahkon siirto- ja
jakeluyhtiot
(jakeluverkko, Fingrid)

Keskeiset hyodyt

- Kuormahuippujen tasaaminen ja reservien kaytén optimointi, mika vahentaa kalliden varavoimalaitosten tarvetta

- Parantaa jarjestelman joustavuutta ja vastekykya hairiétilanteissa

- Mahdollistaa suuremman osuuden uusiutuvaa energiaa jarjestelmassa, koska kysynta voi reagoida tuotannon vaihteluun
- Voi vahentaa investointitarvetta siirto- ja jakeluverkkojen kasvattamiseen huippukuormien pienetessa

- Saastot tuotantokustannuksissa (esim. vahemman fossiilisen tuotannon kayttéa, parempi kapasiteetin kayttdaste)

- Tulonmuodostusmahdollisuus eksplisiittisilla joustomarkkinoilla aktivointikorvauksilla
- Energia kustannusten saasto korkeiden hintojen aikaisten leikkausten avulla (esim. kulutuksen siirto halvempiin aikoihin)
- Sahkon tehomaksun pieneneminen kulutushuippujen leikkauksen avulla

MOTIVA

- Optimointimahdollisuudet yhdistdad oma tuotanto (esim. aurinko), varastot (akku, lampdvarasto) ja joustotoiminnot — Parantaa yrityksen energiariippuvuuden

hallintaa ja vahentaa hintariskia

- Mahdollisuus viestia ymparistdvastuullisena ja tukea kestavan kehityksen tavoitteita

- Luotettava ja kustannustehokas tapa lisata jarjestelman joustavuutta ja varareserveja
- Parempi kapasiteetin ja tasesahkon hallinta

- Vahemman tarvetta aktivoida kallista tuotantoa hatatapauksissa

- Tasapainotus- ja saatopalvelujen kustannusten pienentyminen

- Paremmat markkinamallit ja kilpailuetu toimijoille, jotka voivat tarjota joustoa

- Ennustettavampi kysyntakuorma ja vahentynyt saatévoiman tarpeen vaihtelu

- Voi hyotya siita, etta kulutusta voidaan lisata akillisesti ylituotantotilanteissa

- Parempi tuotannon kayttéaste ja pienempi tarve ajaa alle optimaalisen kuormituskayran

- Vahemman hintapiikkeja, mika voi tasata marginaaleja ja vahentaa volatiliteettia ja muita riskeja

- Vahennetaan paikallisia huippuja ja jannitekuormituksia, mika vahentaa ylikuormitusriskia ja investointipaineita
- Pidemman tahtaimen verkon kapasiteettivarausten tarve pienenee

- Parantaa verkon vakautta ja riskinsietokykya dynaamisissa kuormitustilanteissa

- Mahdollisuus tarjota joustopalveluita asiakkaille ja tukea alueellista energiajarjestelman optimointia



MOTIVA
Joustotavat

» Porssisahkon hinnan mukainen ohjaus
siirtaa kulutusta halvoille tunneille spot-

h [ ntOJ en pe ru Steel Ia . IOINasdaq i. NORDPOOL  FINGRID Statnett * nororoo.  FINGRID Statnett Py
)yeex yepexspot =t enceamer  y@pexspot | = %% ENERGINET ©SSett
oo ooz
. L] L1 s L L] . nn s markkinat markkinat teettimarkkinat markkinat markkinat
yksittaisia tehopiikkeja ja pienennetaan
i . - Huutok j g .
littyman tehomaksua. Ovotepas  Huwlupa Huidawpe LG pesare [l oo
P kaupankaynti ) Sl
. . TP . . . Ajanjaksot
+ Reservi- ja s&étssahkamarkkinoilla T e e e [ e

myydaan joustokykya taajuudenhallintaan ja
kulutu ksen Ja tuotannon tasapa|notu kseen Fingrid Oyj. Nettisivut. Sihkomarkkinat, markkinapaikat.

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/markkinoiden-yhtenaisyys/johdanto-

(FFR’ FCR_D/N, aFRR’ mFRR) sahkomarkkinoihin/#sahkomarkkinoiden-aikajana

« Siirtojenhallinnan FinFlex markkinalla
tarjotaan joustoa Fingridin ja Helenin
pullonkaulojen hallintaan. Markkina voi
laajentua tulevaisuudessa.
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MOTIVA
Reservimarkkinat

FFR aktivoituu merkittavissa alitaajuustilanteissa ja reagoi noin sekunnissa.

FCR-D aktivoituu taajuuspoikkeamassa ja vaatii nopean vasteen.
« Energiavarastoilla kesto vahintaan 20 min, muilla 1 h.
 Tarjotaan erikseen ylos- ja alassuuntaan, tunti- tai vuosimarkkinoille.
« Dynaaminen saato on suositeltavaa, silla staattista reservia hankitaan rajoitetusti.

FCR-N yllapitaa taajuutta normaalialueella ja aktivoituu jatkuvasti.
 Vaatii symmetrista aktivointia molempiin suuntiin ja nopean vasteen (1-3 min).
« LER-resursseille (limited energy reservoir) energiavaatimus 1 h molempiin suuntiin.

aFRR aktivoidaan automaattisella ohjaussignaalilla, taysi toteutus 5 min.
 Yl0s- ja alassaatomarkkinat erikseen, joissa kapasiteetti- ja energiamarkkinat.

MFRR aktivoidaan erillisella aktivointipyyntisignaalilla, taysi teho 12,5-15 min.
* Ylos, alas-, kapasiteetti- ja energiamarkkinat.
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MOTIVA
I Reservimarkkinat

Reservi- ja saatokapasiteettimarkkinoiden liikevaihto (11/2024-11/2025)
80 000 000

70 000 000
60 000 000
50 000 000

40 000 000

Euroa

30 000 000
20 000 000
10 000 000

0
FFR FCR-D ylés FCR-D alas FCR-N aFRR aFRR mFRR mFRR
ylos alas ylos alas

Data koottu Fingrid Oyj:n Avoin Data —palvelusta. https://data.fingrid.fi/.
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Reservimarkkinat

Markkina

FFR
Nopea taajuusreservi

FCR-D
Taajuusohjattu
héiriéreservi

FCR-N
Taajuusohjattu
kayttoreservi

aFRR
Automaattinen

taajuudenpalautusreservi

mFRR
S&aitésahko- ja

saatokapasiteettimarkkin

at

Hankinta/kaytto

Matalan inertian aikoina suuressa

taajuuden laskussa. Hankitaan osalle

vuoden tunneista.

Nopeassa taajuuden laskussa.
Hankitaan jatkuvasti.

Pieneen jatkuvaan taajuussaatdoon

yllapitamaan taajuutta lahella 50 Hz.

Hankitaan jatkuvasti.

Tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamiseen, vapauttaa
nopeammat reservit, palauttaa
taajuuden poikkeamasta takaisin 50
Hz:iin. Hankitaan vuoden joka
tunnilla.

Aktivoinnin vasteaika

0,7s/49,5Hz
1s/49,6 Hz
1,3s/49,7 Hz

Teho:86 % /7,5s

Energia: 3,2 x kapasiteetti / 7,5
S

Nopealla 0,4 Hz:n poikkeamalla

Siniaaltotesti, n. 63 % / 1 min ja
n. 95 % / 3 min, 0,1 Hz
taajuuspoikkeamalla

5 min sisaan tilauksesta (maks
30 s valmistelu + 4,5 min
aktivointi)

15 min sisalla aktivoinnista

Tiedot koottu Fingrid Oyj:n nettisivuilta: https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/

19.1.2026

Aktivoinnin
keston
vaatimus

5 s, jos deaktivointi

max 20 %/s, muuten

30s

13 h

energiavarastoille, 1

h muuten

1 tunti

Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

Minimi
tarjouskoko

1,0 MW

0,1 MW

1,0 MW

Markkinat

Tuntimarkkinat

Tuntimarkkinat,
vuosimarkkinat,
yléssaatdomarkkinat,
alassaatomarkkinat

Tuntimarkkinat,
Vuosimarkkinat

Kapasiteettimarkkinat
energiamarkkinat,
ylés- ja alassaato
erikseen

MOTIVA

Markkina-
aikajakso

1h

Kapasiteetti: 1 h
Energia: 4 s,
energiatarjoukse
t kuitenkin 15
min
tarkkuudella

Kapasiteetti: 1 h
Energia: 15 min



MOTIVA
Seuranta, ohjaus ja automaatio

Kulutusjousto edellyttaa reaaliaikaista ja tarkkaa patotehon mittausta.

FCR-markkinoille osallistuminen vaatii luotettavan taajuusmittauksen.

Rakennusautomaation tulee tukea portaattomia saatoja ja tietoturvallisia rajapintoja.

Olosuhteiden seuranta varmistaa, ettei jousto heikenna tilojen olosuhteita.
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Joustopotentiaali

Joustoresurssi Joustotapa

UPS FFR, FCR-D yl6s

FCR-D yl6s- ja alas, FCR-N, aFRR, mFRR,

Akkuenergiavarasto e .
porssisahkd, teholeikkaus

FCR-D, aFRR, mFRR, erityisesti alas,
porssisahko

Sahkokattila

FCR-D, aFRR, mFRR, teholeikkaus,

limanvaihdon puhaltimet e
porssisahko

Valaistus FCR-D alas, teholeikkaus

aFRR, mFRR, siirtojenhallinta, teholeikkaus,

Teollisuuden prosessit e .
porssisahkd, tasehallinta

aFRR, mFRR, siirtojenhallinta, teholeikkaus,
porssisahkd, tasehallinta

Varavoimakoneet

Porssisahko, tehonleikkaus, FCR-N, aFRR,

LAmDs ¢
aAmpopumpu R

Porssisahko, tehonleikkaus, FCR-N, aFRR,

Vedenjadhdytys/kylmakoneet
J ytys/ky mERR

FCR-D, tehonhallinta, porssisahko,

Sahkoajoneuvot ,
tasehallinta

Suuntaa antavat asiantuntija-arviot joustopotentiaaleista.

Tyypillinen kohde
Datakeskukset

Teollisuus, kauppakeskus, toimisto

Teollisuus, toimisto, sairaala, kauppa ja kauppakeskus

Toimisto, teollisuus, opetusrakennus, sairaala

Toimisto, teollisuus, kasvihuoneet, opetusrakennukset,
sairaala, kauppa ja kauppakeskukset

Teras- ja metalliteollisuus, elintarviketeollisuus,
kemianteollisuus

Sairaalat, kaupat ja kauppakeskukset, teollisuus,
datakeskukset

Toimistot, sairaalat, kauppakeskukset

Kylma- ja pakkasvarastot, elintarviketeollisuus,
sairaalat, toimistot, jaahallit, kauppakeskukset, kaupat

Teollisuus/logistiikka, toimistot, kaupat ja
kauppakeskukset, sairaalat

19.1.2026 Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

Tekninen
potentiaali

3

MOTIVA

Taloudellinen
potentiaali

2
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Joustavat resurssit

limanvaihtojarjestelmat

* Puhaltimien tehoa
voidaan saataa
lyhytaikaisesti ilman
merkittavaa vaikutusta
sisaolosuhteisiin

« Soveltuu erityisesti
porssisahkoohjaukseen
ja tehopiikkien
leikkaukseen.

19.1.2026

Lampopumput

* Ohjaus lampopumpun
sisaisen automaation
kautta spot-hinnan ja
tehomaksujen mukaan

« Mahdollisuus siirtaa
lammitysta tai
jaahdytysta

« Soveltuu myos

reservimarkkinoille,
lahinna mFRR.

Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

MOTIVA

Akkuenergiavarastot

Tarjoavat nopeaa
reagointia FCR- ja
FRR-markkinolille
Mahdollistavat energian
varastoinnin ja
Kulutuksen optimoinnin.

UPSit sopivat FFR:aan
ja riippuen
energiavaraston koosta
ja kytkentatavasta myos

FCR-D on mahdollinen.
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Joustavat resurssit

Sahkoajoneuvojen lataus

* Dynaaminen
kuormanhallinta,
hintaperusteinen ohjaus ja
FCR-D

« Kaksisuuntainen lataus voi
tuoda lisaarvoa
reservimarkkinoilla.

19.1.2026

Varavoimakoneet

» Voidaan kaynnistaa
lyhytaikaisesti spot-
hintojen mukaan tai
huippukulutuksen
leikkaukseen seka
hitaammilla
reservimarkkinoilla

 Vaatii polttoaineen
hallintaa ja nopean
automaattisen ohjauksen,
huomioitava varavoiman
kayttotuntien kasvu

Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

MOTIVA

Valaistusjarjestelmat

 Lyhytaikainen himmennys
tai sammutus ei vaikuta
merkittavasti
kayttajakokemukseen

 Tehoa voidaan nostaa
kayttoajan ulkopuolella

« Soveltuu
porssisahkoohjaukseen ja
tehopiikkien hallintaan, jos
keskitetysti ohjattavissa.
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Joustavat resurssit

Teollisuuden prosessit Sahkokattilat

* Hyvin moninainen joukko » Kaytettavissa
erilaisia joustavia lammityksen siirtoon ja
resursseja. monilla

 Joustoa voidaan reservimarkkinoilla,
toteuttaa tuotannon mutta enimmakseen
ajoituksella ja ei- alassaatomarkkinoilla
kriittisten laitteiden  Vaatii automaation ja
ohjauksella sahkon ohjausjarjestelman
hintojen mukaan integraation seka

« Myds hitaammilla lamponielun tai jatkuvan
reservimarkkinoilla. kayton tehon laskuun.

19.1.2026 Kulutusjouston asiantuntijaselvitys 2025

MOTIVA

Kylmavarastot

« Lampotilan hallinta
mahdollistaa kulutuksen
siirron ilman
tuoteturvallisuuden
vaarantamista

« Soveltuu
porssisahkoohjaukseen
ja hitaampiin
reservimarkkinoihin
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MOTIVA

Yrityshaastattelut

« Osana selvitysta toteutettiin 10 yrityshaastattelua (kiinteistdala ja teollisuus)

* Nykyinen tietamys ja osaaminen
» Tuntemus vaihtelee organisaatioiden sisalla; tieto keskittynyt harvoille henkiloille.
« Kulutusjousto koetaan monimutkaiseksi ja vaikeatajuiseksi.

 Lisatiedon ja tuen tarve suuri; tietoa haetaan Fingridilta, Motivalta, sahkoyhtioilta,
konsulteilta ja jarjestelmatoimittajilta.

« Haasteita: rajalliset henkilostoresurssit ja aika, erityisesti pienissa organisaatioissa.

« Taustasyyt ja tavoitteet kulutusjouston suunnittelulle ja toteutukselle
» Energiakriisi ja geopoliittiset tapahtumat merkittavia liikkeellepanevia voimia.

 Hiilineutraalius ja vastuullisuus ohjaavat, mutta taloudellinen kannattavuus
ratkaisee.

« HyoOdyt: energiasaastot, reservimarkkinoiden tuotot, kiinteiston arvonnousu.
Kulutusjousto nahdaan osana energiatehokkuus- ja sahkoistamisstrategiaa.
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MOTIVA

Yrityshaastattelut

« Toteutustavat
« Kiinteistot: lampopumput, [V-puhaltimet, hissit, akkuvarastot.
» Teollisuus: prosessien ohjaus, pumppaamot, omat voimalaitokset, akustot ja sahkokattilat.
 Lisakustannuksia: automaation paivitykset, integraatiot, pilvipohjaiset ratkaisut.

« Haasteet
« Epavarmuus taloudellisista tuotoista ja markkinoiden kehityksesta.
« Tekninen monimutkaisuus, yllattavat kustannukset, kriittiset prosessit.
* Pienet joustotehot ja hajautetut jarjestelmat rajoittavat potentiaalia.
* Onnistumiset ja opit
» Kulutusjousto-osallistuminen tuonut merkittavia tuottoja akuissa ja teollisuudessa,
erityisesti oman sahkontuotannon reservimarkkinaosallistumisen kautta.
 Pilottihankkeet lisanneet ymmarrysta ja vahentaneet riskeja.

« Suositeltavaa edeta yksinkertaisesti ohjattavilla resursseilla.
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MOTIVA
I Prosessi

. Ylatason tavoite ja tahtotila J Joustojen suuruus . Keskustelut e Suunnittelu . Asennukset . Operointi
kulutusjoustolle 0 Joustopisteiden valinta laitetoimittajien kanssa *  Kohteen tuntemus 0 Ohjelmointi 0 Markkinoiden
. Mahdollinen asiantuntijaselvitys . Automaatiorajapinnat . Automaatiotoimittaja *  Automaatiosaneeraus . Tiedonvaihtoyhteydet valinta ja
. vl e . Ohjauslogiikan . Operaattori tai *  Mahdolliset . Mahdolliset omat testit optimointi
. Kuntoarvio/kartoitus muutostarpeet aggregaattori mittauskeskittimet, . Saatokokeet . Resurssien
. Laitteiston kunto . Vaikutukset muihin . Investoinnin ohjainlaitteet reservimarkkinoilla ohjauskaskyt
. Automaatio ja jarjestelmiin taloudellisuuden tarkistus »  Esim. akkuinvestointi Q Koulutus Q Raportointi
ohjaustgn 0 Sahkoéverkon vaatimukset (kilpailutuksen jalkeen ja » Paloturvallisuus . Viestinta Fingridille
mahdollisuus
. Tarvittavat toimenpiteet kulutukselle ja tuotannolle myos kaytettdessa *  Kapasiteetin Q Raportointi
c Peilaus PTS:aéan ja vuosittain) varmistus ja resurssin
LTS:aan . I s
L investoinnit omistajalle
. PTS + LTS paivitys i
*  Mahdollisuus . Laskutus
. Tarpeelliset erillishankkeet/- e . o
syottaa verkkoon . Joustojen raportointi ja
investoinnit - .
tai ajaa akkua ja seuranta
: Onko resurssien joustaminen verkkoa rinnan . Opit joustoista
mahdollista vaikuttamatta . Olosuhdeseuranta
muuhun negatiivisesti . Markkinoiden optimointi
. Omien henkildstéresurssien . Muutosten hallinta

varmistaminen
. Joustojen tavoitetason maaritys

. Rahoitus ja mahdolliset tuet
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MOTIVA
Palvelumallit

 Kulutusjoustoon nykyisin jo lukuisia palvelumalleja ja palveluntarjoajia
« Aggregaattorit/jousto-operaattorit/\VVPP-palvelut (Virtual Power Plant)
* Ohjelmistotarjoajat
« Teknologiatoimittajat
« Joustavat resurssit, kuten energiavarastot ja sahkokattilat

* |CT (Information and Communications Technology) ja RAU (Rakennusautomaatio) el
tiedonsiirron ja automaation ratkaisujen toimittajat

 Asiantuntijat/konsultointsi

« Aggregointipalveluita tarjotaan yleensa erikoistuneesti tietyille resursseille (kuten akut,
sahkokattilat, ampopumput) tai suuremmille kiinteistoille ja teollisuudelle.

* Pienien kohteiden kokonaisvaltaisia aggregaattoreita on vahemman.
« Reservimarkkina-palveluntarjoajien paivittyva lista loytyy Fingridin reservimarkkinat —

nettisivujen liitteena. Lisaksi Motivan Energiaosaajat-palvelusta loytyy
kulutusjoustopalveluntarjoajia

19.1.2026
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/reservimarkkinat/

MOTIVA

Mahdolliset kustannuserat

Oma ajankaytto

Sahkokapasiteetin

vahvistaminen

Kartoitukset

Automaatio-ohjelmointi

Rajapintojen avaukset
Ohjauslaitteistot
Mittarit ja anturit

Tietolilkenneyhteydet ja
tietoturva

Viyli-, VAK- jaltai

valvomoparannukset

LVIAS- ja muu suunnittelu

Palvelumaksut ja

provisiot
Vakuutukset

Sanktiot

19.1.2026

Kulutusjouston toteutus vaatii paljon aikaa mm. tarjousten hallintaan, sopimusten tekoon ja vastuumaarityksiin, aiheeseen tutustumiseen, kiinteiston tietojen hankkimiseen ja kohdekaynteihin,

palavereihin, projektointiin ja koordinointiin ja seurantaan
Esimerkiksi sdhkdenergiavarastot tai sahkdkattilat voivat vaatia kapasiteetin laajennusta liittymaan seka liittyman alapuoliseen sahkdjarjestelmaan.

Jos kiinteistdn tai prosessin energiavirrat, laitteistojen ika ja kunto, ohjattavuus, automaatiojarjestelma seké joustopotentiaali eivat ole hyvin tunnettuja ja dokumentoituja, joudutaan ndma asiat
selvittdmaan. Kartoitukset onkin hyva toteuttaa samalla muiden, esimerkiksi energiakartoituksen yhteydessa.

Automaatiojarjestelman ohjelmointitydhon, erityisesti jalkikateen tehtynd, voi kulua yllattavankin paljon aikaa ja rahaa. Pahimmassa tapauksessa jokainen ohjaus ja ohjauspiste pitda maarittaa

erikseen ja useassa jarjestelmassa.
Laitteistojen ja automaatiojarjestelmien rajapintojen avauksella voi olla hinta.
Toimijasta riippuen automaatiojarjestelmaa tai laitetta voidaan ohjata pilvipalvelun kautta tai tuoda kohteeseen fyysinen ohjauslaite. Myds olemassa olevat ohjauslaitteet voivat vaatia paivitysta.

Toteutus voi vaatia mittarien paivittamista tai lisddmista. Lisaksi voidaan investoida anturointiin, jos halutaan varmistua esimerkiksi tilojen olosuhteiden pysyvyydesta.
Kulutusjoustossa on datan siirtoa ja tallennusta, viestintaa ja tiedonvaihtoa Fingridin, resurssin seka operaattorin valilla. Huomioitava erityisesti aFRR:ssa.

Kulutusjoustosta vastaa kiinteistdtasolla Iahtokohtaisesti rakennusautomaatiojarjestelma. Riippuen kulutusjouston periaatteista ja joustomarkkinasta voi olla tarpeen paivittaa kaytettyja
vaylaprotokollia tehokkaammiksi (voi edellyttad myos laitteiden vaihtamisen) ja/tai kaytettavia VAK- ja valvomorajapintoja. Vanhempia jarjestelmia voi joutua saneeraamaan taysin, jotta
nykyaikaisia rajapintoja voidaan hyddyntaa turvallisesti.

Investoinnit ja muutokset ohjausjarjestelmiin voivat vaatia LVIAS-suunnittelijoita varmistamaan lisdohjausten toiminta ja vaikutukset muuhun jarjestelmaan.

Aggregaattoreilla ja operaattoreille on olemassa erilaisia palvelumaksumalleja. Naitd ovat mm. provisio reservimarkkinatuotoista tai muista saastoista, kiinteat kuukausimaksut markkinoiden tai
ohjauspisteiden lukuma&aran mukaan, kiinted palvelumaksu, aloitusmaksut kertamaksulla tai ohjauspisteiden maaran mukaan, huoltomaksut.

Erityisesti uusien investointien vakuuttaminen tuo luonnollisesti lisdkustannuksia, huomionarvoisesti sdhkdenergiavarastojen yhteydessa.

Reservimarkkinatoiminnasta voi aiheutua Fingridin langettamia sanktioita, jos tarjottua reservikapasiteettia ei jostain syysta voitu aktivoida tai yllapitda. Tama yleensa vahennetaan suoraan
mahdollisista tuotoista, mutta sanktioiden jako on my6s sovittavissa. Sanktioiden ei pitéisi olla merkittdva kuluera, silla niita yritetdan luonnollisesti valttaa.
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MOTIVA
Haasteet ja riskienhallinta

Markkinariski: hintojen vaihtelu pienentéé tuottoja_ Reservien kapasiteettimarkkinoiden tuottopotentiaali 1 MW:n
kokoiselle jatkuvalle tarjoukselle. Vuosi 2023, 2024 ja 2025

marraskuuhun asti.

» Tekniset rajoitteet: vanhat jarjestelmat ja rajallinen

. 450
joustoteho. 40
« Dokumentaation ja tiedon puutteet 0
@ 300
* Olosuhteet: raja-arvot ja palautekaytannot 3 250
. o . T 200
 Tarvittava anturointi olosuhteiden pysyvyyden =
seuraamiseksi ja sahkon mittarointi joustojen 100
todentamiseksi ja joustopotentiaalin 50

tunnistamiseksi. 0 ..

FFR FCR-D FCR-D FCR-N aFRR aFRRylés mFRR mFRR
. . . alas ylés alas alas yl6s
* Tietoturva ja datan hallinta J03s w202t - 1112025

Fingrid Oyj. Nettisivut. Reservituottolaskuri.

¢ Ku Sta nnu kset Ja O0Saam I nen. I nteg ra atl Ot Ja https://www .fingrid.fi/lsahkomarkkinat/reservit/reservituotteet-ja-markkinoille-
yl Iaplto Vaatlvat resu rsseja . osallistuminen/reservituottolaskuri/
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MOTIVA
Kulutusjoustohanke-esimerkki

« Seuraavassa on esitetty kuvitteellinen tehdaskiinteiston kulutusjoustohankkeen
eteneminen.

« Tehtaan esiselvityksessa tunnistettiin joustavat resurssit, nilden energiankulutus ja
(ohjaus)tekniikka seka maaritettiin konsepti, investoinnit ja tuotot. Naiden perusteella
tehtiin investointipaatos nykyisen nestekaasukattilan, hankittavan sahkokattilan ja
ilmanvaihtokoneiden kulutusjoustosta. Kulutusjousto-operaattoreihin oltiin
yhteydessa ennen investointipaatosta, jonka jalkeen valittiin sopiva operaattori.

« Suunnittelussa valittiin joustotavat (polttoaineoptimointi, teholeikkaus ja FCR-D) ja
huomioitiin saneeraustarpeet. Lisaksi varattiin mahdollisuus sahkovarastojen
hankkimiseksi myohemmin.

» Toteutusvaiheessa tehtiin urakkasuunnittelu ja kilpailutukset, liitettiin automaatio

kulutusjousto-operaattorin pilvipalveluun ja sovittiin tarvittavat liitynnat, sopimukset ja
toimintarajat.

« Kulutusjousto-operaattori liitti resurssit pilvipalveluun, suoritti Fingridin saatokokeet
ja hoiti markkinaoperoinnin. Joustojen toteumia seurattiin myos tehtaan toimesta.
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MOTIVA
Jatkoselvitystarpeet

« Kulutusjoustohanke, jossa seurataan ja dokumentoidaan toteutus alusta loppuun eri
Kiinteistoille, ottaen huomioon tekniikka, ongelmat ja yllatykset mita matkalla tulee.

« Lampopumppujen ja ilmanvaihtokoneiden kulutusjoustohankkeen konkreettinen
kohdekatselmus ja ohjeet suunnittelussa huomioimiseen.

 |Imanvaihtokoneiden liittamisen kustannukset — selvityksen tavoitteena tunnistaa
kustannukset etukateen ja siten edesauttaa kayttoonottoa.

 Lisaksi yleisesta selvityksesta kulutusjouston huomioimisesta suunnittelussa olisi apua
uudishankkeille seka kiinteistoille, joilla on tulossa taloteknisten jarjestelmien
saneerauksia.

« Lampopumppujen kompressorien eri kayttotapojen pilotti, kompressorien kyvykkyydet
eri reservimarkkinoilla toimimisessa seka vaikutukset muuhun lammitysjarjestelmaan.

« Kulutusjoustopalveluntarjoajien markkinaselvitys ja haastattelut.
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MOTIVA
Yhteenveto

 Kulutusjousto on tehokas keino vahentaa sahkon hankinnan kustannuksia, tasata
kustannusvaihtelua ja parantaa kilpailukykya muuttuvilla markkinaoilla.

* Yrityksille se tarjoaa lisatuloja reservimarkkinoilta ja taloudellisia saastoja ohjaamalla
omaa tuotantoa, joustavia resursseja seka energiavarastoja.

« Sahkojarjestelmalle kulutusjousto tuo joustavuutta, vahentaa huippukuormia ja tukee
uusiutuvan energian integrointia.

« Onnistunut kayttoonotto edellyttaa luotettavaa mittarointia, joustopotentiaalin ja —
kohteiden tuntemusta ja tunnistamista, ajantasaista automaatiota seka organisatorista
sitoutumista.

» Joustohankkeissa kannattaa edeta taloudellisuus edella olemassa olevilla resursseilla ja
kKyvykkyyksilla, tai uusia laiteinvestointeja tehdessa varmistaa joustojen laaja-alainen
kaytettavyys eri markkinaoilla ja joustotavoilla.

« Parasta on jos resurssilla on myos muuta kaytannon hyotya kuin toimia markkinoilla.
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