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Uusiutuvan energiantuotannon hintojen lasku mahdollistaa sédhkonkayttajille edullisen
energian tuotannon omaan kayttoon. Talld voidaan korvata ostosahkoa ja saada saastoa
ostosdhkon ja séhkonsiirron kustannuksista, jotka ovat viime vuosina kasvaneet. Kaikilla
séhkonkayttajilla ei  esimerkiksi asumismuodosta johtuen ole ollut tasavertaisia
mahdollisuuksia oman tuotannon hyddyntdmiseen. Suomessa ja Euroopan unionissa
pyritaankin lainsdddannén muutoksilla parantamaan kuluttajien mahdollisuuksia vaikuttaa
kayttdmansd s&hkon tuotantotapaan ja osallistua sé&hkomarkkinoille yksin tai

yhteenliittymina.

2010-luvun alun laajoja ja pitkékestoisia séhkokatkoja aiheuttaneet saan aari-ilmiot johtivat
Suomessa lainsdddantomuutoksiin, joilla toimitusvarmuutta sahkoverkoissa pyritéan
parantamaan. Usein verkkoyhtidissd sddvarmaa verkkoa on toteutettu maakaapelointina,
vaikka kokonaisedullisempia ratkaisuja voisi olla tarjolla. Syyné tdhan ovat verkkoyhtididen

taloudellista tuottoa saantelevat kannustimet sekd muu lainsaadanto.



Taman diplomityon tavoitteena oli selvittdd energiayhteisja koskevaa kansallista ja
Euroopan unionin lainsdadantdéa ja niihin aiottuja muutoksia. Liséksi esitettiin
séhkdémarkkinatoimijoiden tavoitteita ja tutkittiin niiden yhteensopivuutta. Tatd taustaa
vasten suunniteltiin ja mitoitettiin kaksi kohdetta uusien energiapalveluiden toteuttamiseksi.
Toisessa kohteista haluttiin lisatd aurinkovoiman kayttod energiayhteisond ja toisessa
parantaa sédhkon toimitusvarmuutta maaseudulla mikroverkon ja akkuvaraston avulla.
Liséksi energiayhteisdlle hahmoteltiin mallit energiatuotannon jakamiseen seka siihen

tarvittavien laitteistoiden omistajuuteen.

Energiayhteisolle tehty kannattavuusanalyysi osoitti, ettd kéaytetyilla yksikkdhinnoilla
nimellisteholtaan 200 kilowatin yhteisévoimalan avulla voitiin lisata itse tuotetun séhkon
kayttoa yhteisossa liki 30 prosentilla, kun vaihtoehtona oli toteuttaa erilliset pienvoimalat
kullekin yhteison jé&senelle. Mikroverkon ja akkuvaraston taloudellinen kannattavuus
jakeluverkkoyhtitlle ainoastaan saastd pitkdaikaisistd keskeytyksistd huomioiden ei
valttamatta ole riittdvd, mutta muiden keskeytyskustannusten valttdminen ja akkuvaraston

hyodyntdminen muissa sovelluksissa voivat parantaa kannattavuutta.
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Decreasing prices of renewable energy generation enable electricity users to produce energy
for their own use. This can replace purchasing electricity and reduce costs of energy and grid
service, which have been growing in the past years. For instance, due to form of housing,
not all electricity users have equal opportunity to utilize their own generation plant. With
upcoming amendments in the legislation, Finland and the European Union are seeking to
improve consumers’ opportunities to influence the way of their self-generation and to

participate in the energy market, either individually or aggregated.

Widespread and sustained blackouts in the early 2010s were followed by changes in Finnish
legislation, which are aiming at improving the security of supply in the electricity networks.
Distribution system operators have often improved weather-proof of their network by
increasing underground cabling, even though there might be more economic solutions

available. This is due to legislation and incentives that regulate the operators’ revenue.



The objective of this Master’s thesis was to investigate both current and proposed legislation
in Finland and the European Union regarding energy communities. Additionally, objectives
of electricity market stakeholders and their interoperability were examined. Based on this
background, two destinations for implementing new energy services were planned and
dimensioned. In one urban destination, the objective was to increase solar-PV energy use in
an energy community. In the other rural destination, improvement in security of supply was
pursued with help of a microgrid and a battery energy storage. Additionally, in the energy

community, models for sharing produced energy and for equipment ownership were drafted.

Profitability analysis of the energy community indicated, that with the used unit prices a 200
kW, power plant enabled an increment of nearly 30 percent in the amount of use by self-
generation, when the alternative was to build separate smaller systems in each of the
community members’ rooftop. For a distribution system operator, utilizing microgrid and
battery energy storage is not clearly profitable, when only savings in long-time power
interruption reductions were accounted. Taking reduction in short term interruptions and

utilizing the storage in other applications into account, profitability could be increased.
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KAYTETYT MERKINNAT, LYHENTEET JA TERMISTO

min
MW
MWh

PJ

VAC
VDC
w

aggregointi

AMR
BKT
CHP

energiaomavaraisuus

VUOSI

ampeeritunti

taajuus

tunti

keskijannite
Kilovoltti
kilovolttiampeeri
Kilowatti

neliometri
neliomillimetri
kuutiometri
minuutti

megawatti
megawattitunti
pienjannite

sekunti

jannite

volttia vaihtojannitetta
volttia tasajannitetta

watti

hajautettujen energiaresurssien yhdistdminen suuremmaksi
kokonaisuudeksi

Automatic Meter Reading, etéluettava sahkomittari
bruttokansantuote

Combined Heat and Power, lammon ja sahkon yhteistuotanto
sdhkoenergiaa tuotetaan yhta paljon kuin kulutetaan tietyll&

alueella ja aikavalilla, esimerkiksi vuoden aikana

hajautetut energiaresurssit jakeluverkkoon kytketty hajautettu tuotanto, kulutus- ja

IRR

joustokohteet seké& energiavarastot

Internal Rate of Return, sisdinen korkokanta



kysyntdjousto

LVDC
NPV
P2pP
PPA

paivan sisainen markkina

SOFC

teho-omavaraisuus

virtuaalivoimalaitos

vuorokausimarkkina

alaindeksit

n nimellinen
e s&hko

p huippu

th lampo

11

sdhkonkulutuksen hetkellinen véhentdminen tai lis&dminen
perustuen ulkoiseen signaaliin, esimerkiksi hintaan tai taajuuteen
pienjannitteinen tasasahkojakelu

Net Present Value, nettonykyarvo

Peer to Peer, vertaiselta vertaiselle

Power Purchase Agreement, sahkdnostostosopimus

séhkon markkinapaikka, = jossa  vuorokausimarkkinan
sulkeuduttua tasapainotetaan kysynta ja tarjonta tuntikohtaisesti
Kiintedoksidipolttokenno

sédhkdenergian tuotanto ja kulutus ovat hetkellisesti yhta suuret
tietylla alueella

aggregoitujen hajautettujen energiaresurssien muodostama
ohjattavissa oleva kokonaisuus

sdhkon markkinapaikka, jossa kdydad&n kauppaa seuraavan

vuorokauden tarvittavasta sahkontuotannosta tuntikohtaisesti
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1 JOHDANTO

IiImastonmuutoksen uhkaan heratty, joten sita halutaan torjua. EU:ssa on asetettu tavoitteita
uusiutuvan energian kéytélle ilmastotavoitteidensa saavuttamiseksi. Euroopassa kuluttajilla
on ollut merkittdva rooli uusiutuvan energiantuotannon rakentamisessa, mitd EU haluaa
lisatd helpottamalla tuotantolaitteistojen yhteisomistamista, jonka on néhty parantavan
uusiutuvan energian hyvaksyntdd kansalaisten silmissd ja laskevan ndiden
séhkonhankintakustannuksia. Samaan aikaan EU:ssa halutaan vapauttaa markkinoita
séantelysta  ja lisata kansalaisten osallistumista, valinnanvapautta  ja

vaikutusmahdollisuuksia sahkomarkkinoilla. (Euroopan komissio, 2017b)

Energia-alan murroksessa uusiutuvasti tuotetun energian laskeva hinta on johtanut siihen,
ettd kallista lampovoimaa on poistunut markkinoilta kannattamattomana. N&in on
syntymassd  vajetta  sddtOkykyisestd  tuotannosta  samalla  kun  tuuli- ja
aurinkovoimatuotannon séastd riippuva tehonvaihtelu lisddntyy. Siksi tehotasapainon
yllapitamiseen on etsitty ratkaisua alykkaasta joustavasta kulutuksesta ja energian
varastoinnista esimerkiksi sahkoautojen ja kotiakkuihin (Fingrid, 2018c). Néill& resursseilla

voitaisiin tuottaa palveluita eri toimijoiden tarpeisiin.

Suomessa vuonna 2012 esiintyneet poikkeukselliset saailmiot aiheuttivat laajoja ja jopa
paivia  kestaneitd  sdhkokatkoja.  Naiden  seurauksena  sédhkdmarkkinalaissa
jakeluverkkoyhtiot velvoitettiin parantamaan verkkojensa sadvarmuutta, jotteivat asiakkaat
endd vuoden 2028 jalkeen kokisi asemakaava-alueilla yli kuuden tunnin ja niiden
ulkopuolella yli 36 tunnin jakelukeskeytyksid. (Suomen hallitus, 2013) Naiden seurauksena
yhtiot ovat maakaapeloineet verkkojaan runsaasti, mika on nostanut sahkon siirtohintoja
(EY, 2017). Joissakin tilanteissa kannusteet valita muu kokonaisedullisin ratkaisu valintaan
puuttuvat (TEM, 2018b).

Lisdksi jotkin verkkoyhtiot ovat ottaneet kayttoonsa siirtomaksuihinsa tehokomponentin,
joiden avulla ne pyrkivat hillitsemé&én asiakkaidensa tehon kasvua. Huipputeho on
merkittdva tekija jakeluverkkojen mitoituksessa, ja sitd pienentdmélld verkoston
investointikustannuksia ja edelleen asiakkailta perittdvid maksuja voitaisiin saada alas, kun

voitaisiin kayttdd pienempia komponentteja.
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Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon, kysyntgjouston ja sahkon toimitusvarmuuden
haasteita voidaan lahestyd kokonaisuutena, missé ratkaisuna voivat olla erilaiset
energiayhteiso- ja mikroverkkoratkaisut. Naissa kaytettéisiin paikallisesti tuotettua energiaa,
ja ne olisivat tavanomaista véhemman tai jopa taysin riippumattomia julkisen jakeluverkon
toiminnasta, riippuen kaytossa olevista resursseista. Teknisten haasteiden lisaksi tallaisten
uusien ratkaisujen kayttoonottoa ja toteutustapoja hidastavat vanhentunut lainsaadanto.
Puutteet on tiedostettu viranomaistasolla ja liittyvaa lainsdddantod ja saantelyd ollaan

muuttamassa seka kansallisella ettd Euroopan unionin tasolla.

1.1 Tyo0n tavoitteet

Taman tyon tarkoituksena on tarkastella lainsdédannollisia edellytyksid eri muotoisten
paikallisten energiayhteisdiden perustamiseen ja toimintaan Suomessa sekd arvioida
tarvittavia ja odotettavissa olevia lakimuutoksia yhteiséjen syntymisen edistamiseksi.
Liséksi esitelldan eri toimijoiden nédkokulmista erilaisia energiapalveluita, joita yhteisdssa

voitaisiin toteuttaa.

Néisté lahtokohdista késin esitetaan ja vertaillaan erilaisia liiketoimintamalleja, joita voidaan
hyodyntéé Lappeenrannan kaupungin alueella toteutettavassa energiayhteisgssé.
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2 ENERGIAYHTEISOT JA MIKROVERKOT

Uusiutuvan energiantuotannon edistdminen on yksi Euroopan unionin keinoista vahentaa
kasvihuonepaasttjaan Pariisin ilmastosopimuksen ja omien tavoitteidensa saavuttamiseksi.
Hyodyntdmalla hajautetusti paikallisia uusiutuvia energianlahteitd voidaan parantaa sahkon
toimitusvarmuutta, pienentdd energiakustannuksia ja siirtohdviotd sek& luoda uusia
tyopaikkoja. Naiden energianlahteiden hyodyntdminen yhteisonéd lisdéd muidenkin kuin
omakotitaloasujien mahdollisuuksia vaikuttaa omaan energiankayttéon ja osallistua
energiamarkkinoille. (Euroopan komissio, 2017a & 2017b) Mikroverkkojen avulla voidaan
parantaa toimitusvarmuutta erityisesti alueilla, joissa s&hkoverkko on alttiina saan aari-

iimidille.

Luvussa 2.1 maaritelladn energiayhteisdja koskevat kasitteet. Yhteisdjen muodostumiseen
vaikuttavia tekijoitd on esitelty luvussa 2.2. Luvussa 2.3 on esitelty energiayhteison
muotoutumisprosessia. Luvussa 2.4 maéritelladn mikroverkon kasite ja esitellaan
mikroverkkojen merkitystd sahkon jakelussa. Lopuksi luvussa 2.5 esitelladn erilaisia

energiayhteisdja ja mikroverkkoja Suomessa.

2.1 Energiayhteiso

Euroopan komission (2017b) ehdotuksessa uudeksi sahkdmarkkinadirektiiviksi 2 artikla
madrittelee paikallisen energiayhteison. Paikallisella energiayhteisolla tarkoitetaan
?yhdistystd, osuuskuntaa, yhteistybkumppanuutta, voittoa tavoittelematonta yhteis6a tai
muuta oikeushenkildd, jossa tosiasiallista maardamisvaltaa kayttavat paikalliset
osakkeenomistajat tai jasenet, joka on yleisesti voiton tavoittelun sijasta arvopohjainen ja
joka harjoittaa hajautettua tuotantoa ja jakeluverkonhaltijan, toimittajan tai yhteenliittyméan

toimintaa paikallisella tasolla, myos yli valtioiden rajojen”.

Suomessa Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) alaisen Alyverkkotydryhman mukaan
“energiayhteisd on yhdesta tai useammasta vapaaehtoisesta luonnollisesta (pienkuluttaja)
tai oikeushenkiltsta (yhdistys, yritys tms.) muodostuva juridinen taho, joka jakaa yhteison
tai sen jasenten hallinnoimien kotimaisten energiaresurssien tuottamia hyGtyja omien

periaatteidensa mukaan ja joka vastaa yhteison toimintaan liittyvista velvoitteista” (TEM,
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2018a) ”Energiayhteiso voi olla maantieteellisesti hajautunut energiayhteiso tai paikallinen

energiayhteisod, joka voi olla kiinteiston sisdinen tai kiinteistorajat ylittdvd.” (TEM, 2017a)

Kiinteiston siséinen energiayhteisd0 voi muodostua esimerkiksi kiinteistolleen yhteisen
aurinkovoimalan  hankkineesta kerros- tai rivitaloyhteisostd, joka jakaa omaa
pientuotantoaan jasentensd kesken. Talldin itse kédytetyn pientuotannon osalta valtetdén
séhkon siirtomaksu ja —verot, silla sahko ei kierrd sdahkoverkon kautta. (Rautiainen ym.,
2018)

Paikallisessa kiinteistorajat ylittavassa energiayhteisossé kulutus ja tuotantopisteet on
yhdistetty erilliselld séhkdlinjalla, jotta oma paikallinen tuotanto tulee hyddynnetyksi
mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti. Tallainen yhteisd voidaan toteuttaa
esimerkiksi asukkaan kiinteiston ja sen ldhistolla sijaitsevat voimalaitoksen vélille tai
maatilan sahkon ylituotannon hyddyntamiseen naapureiden séhkdnkulutuksen kattamisessa.
(Rautiainen ym., 2018)

Hajautetussa energiayhteisosséd séhkonkéyttdja voi hyddyntadd kahdella tai useammalla
kayttopaikalla sijaitsevia energiaresursseja yhteisesti kohteiden kulutuksen kattamiseksi.
Talléin tuotannon siirtdmiseen hyddynnetddn olevamassa olevaa jakeluverkkoa, jolloin
kuluttaja voi esimerkiksi hyodyntdd kesamokkinsd sahkon pientuotannon ylijadmaa
kaupunkiasunnossaan. Loppuasiakas voi hyotyd hajautetusta energiayhteisosta mm.
tuottamalla sahkonsé sahkon véhittaishintaa edullisemmin, myymalla sahkoa aineettomien
arvojen perusteella tietylle henkildlle tai hyodyntdmalla muuten hyodyntamatta jadvan oman
pientuotannon. (Rautiainen ym., 2018) Tassé tydssa kasitelladn jatkossa vain kiinteiston

siséisia ja kiinteistorajat ylittavia paikallisia energiayhteisoja.

2.2 Energiayhteisdjen muodostuminen

Energiayhteis6jd voi syntyd erilaisiin tarpeisiin, mutta yhteiséjen muodostumisen ja
yhteisten hanketoteutusten taustalla on usein yhtaldisia tekijoitd. Luvuissa 2.2.1 — 2.2.4
kaydaan kategorioittain lapi teknistaloudellisia ja sosioekonomisia tekijoitd yhteisdjen

takana.
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2.2.1 Teknistaloudelliset tekijat

Yhteisotasolla useiden rakennusten kuormitusten risteily vahentdd rakennuskohtaista
huippukysyntaa ja kuormituksen vaihtelevuutta. Talléin rakennusryhman paikallistuotannon
tai energiavaraston kapasiteetit voivat olla suhteessa pienemmat ja jarjestelm&d on
helpommin mitoitettavissa omakulutuksen kattamiseksi kuin yksittaisen rakennuksen, mika
lisad tuotetun energian arvoa (Hirvonen, 2017). Mikali yhteisén olisi talldin myos
mahdollista hankkia yksi yhteinen séhkoliittyma jakeluverkonhaltijan verkkoon,
asiakaskohtaiset verkkomaksut voisivat pienentyd, mitd entisestddn laskisi pienentyva

liittymistehon tarve.

Energiayhteisdjen perustamiseen kannustavat laskevat uusiutuvan energiateknologian,
etenkin aurinkopaneelien, hinnat (Boon & Dieperink, 2014). Suurempien yhteisomisteisten
asennusten yksikkohinnat ovat alemmat kuin pienemmilld jarjestelmilla (Fernandez ym.,
2009). Talloin yhteis0 voisi toteuttaa sellaisia hankkeita, jotka jaisivat yksittéisilta
asiakkailta tekeméttd heikomman kannattavuuden takia. Jotkin energiajérjestelmét, kuten
lammon kausivarastointi, saattavat olla toteuttamiskelpoisia vain suuressa mittakaavassa
(Hirvonen 2017). Alkuinvestoinnin suuruus ja takaisinmaksuaika vaikuttavat merkittavasti

kasityksiin kaytetysté energiateknologiasta (Boon & Dieperink, 2014).

Jotkin valtiot tukevat kuluttajiensa hajautettujen energiaresurssien hankintaa. Esimerkiksi
Saksassa tatd politiikkaa rahoitetaan kuluttajien sdhkonsiirtolaskun yhteydessé kerattavin
maksuin, mik& toisaalta kannustaa vahentdmadn séhkoverkon kéyttoa. (Pasonen & Hoang,
2014) Omalla uusiutuvalla tuotannolla voi vahentdé rahallista osallistumista tallaisen

politiikan tukemiseen (Ofgem, 2017).

Jarjestelmien yhteisomistus tai yksittéisten jarjestelmien yhteiskayttd voi parantaa niiden
kéyttoastetta ja edelleen hyotysuhdetta (Kopanos ym., 2013; Mohamed ym., 2013).
Mahdollisuus ohjata tuotantoa ja kuormia yhteisotasolla parantaa mahdollisuuksia tuotannon
ja kulutuksen yhteensovittamiseen (Wakui ym., 2010; Lopes ym., 2016). Paikallisen
uusiutuvan energiantuotannon avulla voidaan pienentdd séhkon siirron havioitd seké
energiantuotannon ympaéristoén ja maankéyton jalanjalked (Kopanos ym., 2013). Lisaksi
paikallinen tuotanto voi parantaa verkon stabiilisuutta sek& luotettavuutta kulutushuipuissa

ja jakelukeskeytyksisséd (Kopanos ym., 2013). Energiayhteisén tavoitteena voi myos olla
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parantaa paikallista toimintavarmuutta ja mahdollistaa oman sdahkonkulutuksen kattaminen
my0Os jakeluverkon hairidissa (TEM, 2018a). Tallainen teho-omavaraisuus kasvattaa
yhteison resilienssia (Day & Walker, 2013).

2.2.2 Demografiset tekijat

Useissa tutkimuksissa on selvitetty vdeston piirteitd, jotka edistavat yhteiséllisen
energiantuotannon muodostumista. Yhteisdenergiahankkeita syntyy todennakdisemmin
tihedmmin asutuissa maissa, joiden bruttokansantuote on korkea ja siten sijoituspadomaa on
saatavilla. Esimerkiksi Saksassa politiikka ja tukitoimet kannustavat kansalaisia sijoittamaan
uusiutuvaan energiaan ja perustamaan energiaosuuskuntia. Lisdksi maassa on pitkéikdinen
paikallisenergia-aktivismin perinne ja suurehko huoli ymparistoasioista. (Romero-Rubio &
Diaz, 2015) Yhteiskunnan ymparistotietoisuuden liséksi energian hintavaihtelut

edesauttavat energiayhteisdjen muodostumista (Boon & Dieperink, 2014).

Vapaaehtoisena toimimisen todenndkoisyyttd lisddvat osallistujan korkeat tulot ja
koulutustaso, omistusasuminen sekd uusiutuvien energiajarjestelmien omistajuus. Liséksi
vapaaehtoistoimintaa saattaa edesauttaa asuminen 1ahidissd tai haja-asutusalueella
keskustojen sijaan, joskin tassd ei ole eri tutkimuksissa péasty yksimielisyyteen.
(Kalkbrenner & Roosen, 2016). Todennakdisimmin yhteiséenergiahankkeisiin mukaan
lahtevilla henkil6illa on koulutustausta energian, talouden tai viestinndn aloilta. Liséksi
paikalliseen yhteisoon kytkoksissa olevat ihmiset pystyvat saavuttamaan yleisén ja saamaan
ihmisia mukaan aloitteisiin ja toimintaan. (van der Schoor & Scholtens, 2015) Juntusen
(2014) mukaan paikallisen yhteison syntymistda Suomessa edistdd kekselididen,

omakotitalossa asuvien kuluttajien sijoittuminen maantieteellisesti lahekkéin.

2.2.3 Aineettoman padoman kerryttdminen

Alyverkkotyoryhmian mukaan energiayhteisot voidaan katsoa yhdeksi jakamistalouden
muodoksi. Yhteison jésenet jakavat kesken&an paitsi sahkon tuotannon ja hankinnan
taloudellisia myds arvopohjoisia hyotyjé, kuten mahdollisuutta vaikuttaa tuotantotapaan ja
ympéristovaikutuksiin.  (TEM, 2018b) Yhteison avulla voidaan myds edista

ympdristotavoitteiden saavuttamista silloin, kun poliittiset keinot koetaan riittdmattomiksi.
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Yhteisollinen energiantuotanto voi olla voimaannuttavaa ja parantaa sosiaalista
yhteenkuuluvuutta yhteisdssa. Se voi myods luoda yhteisolle vihredd imagoa. (Boon &
Dieperink, 2014) Yhteistenergia luo yksil6lle tunnetta turvallisuudesta ja

itsemaardédmisoikeudesta ja lisaé energiaan liittyvaé oikeudenmukaisuutta (Juntunen, 2014).

2.2.4 Energiayhteisdjen kannatus ja niihin osallistuminen

Boon ja Dieperink (2014) ovat tutkineet energiayhteisdjen kannatusta Alankomaissa. Heidén
mukaansa osallisuus, osallistuminen ja mahdollisuus yhteisomistajuuteen ovat tarkeita
tekijoitd yhteisdenergian kannatuksessa. Yhteison korkea yhteenkuuluvuuden tunne,
asiantuntija-avun saatavuus, muiden energiayhteisojen, teknologiatoimittajien ja —asentajien
olemassaolo, teknologian nakyvilld olo sekd paikallisen vastustuksen puute parantavat
paikallista kasitysta energiayhteisdista. Mahdollisuus paikalliseen yhteisomistajuuteen seka
hyotyjen reilu ja tasapuolinen jakautuminen parantavat energiayhteiséjen hyvaksyttavyytta.
Ulkopuolinen tuki tai kumppanuus sekda mahdollisuus antaa palautetta tuotannosta ja
kulutuksesta lisaavat yhteisojen kannatusta. Markkinoille osallistumisen esteet ja puuttuva

markkinapaikka saattavat jopa motivoida yhteisdjen syntymista. (Boon & Dieperink, 2014)

Kalkbrenner ja Roosen (2016) ovat tutkineet osallistumista yhteisdenergiahankkeissa
Saksassa. Heidan tutkimuksensa mukaan yhteison jasenet ovat halukkaampia
vapaaehtoistoimintaan yhteisdssa kuin sijoittamaan siihen rahallisesti.
Osallistumishalukkuutta yhteisdenergiaprojekteihin edistavat energiaan liittyvat sosiaaliset
normit ja luottamus ja naiden kautta yhteis6on kuuluvuuden tunne. (Kalkbrenner & Roosen,
2016) Etela-Tirolissa yhteisén henki, osuuskuntaperinne sekéd paikallisuuteen ja
vastuullisuuteen liittyvat normit ovat oleellisessa osassa energiaosuuskuntien synnyssa
(Wirth, 2014). Ihmisilla on suurempi motivaatio osallistua omassa yhteisdssa toimivaan
paikalliseen energiamarkkinaan kuin abstraktille markkinalle, jossa toimitaan

tuntemattomien ihmisten parissa (Kotilainen ym., 2016).

Yhteison tulee pystyd ratkaisemaan toiminnan ongelmia yhdesséd tavoitteiden
saavuttamiseksi, jotta yhteis6 voi syntyd ja ohjautua. Tallaisesta kollektiivisesta
tietoisuudesta syntyva hanketoiminta on reilua, kestavaa ja osallistavaa; tdman puuttuessa

yhteison jdsenet ovat haluttomampia noudattamaan s&ant6jéd ja arvostamaan tekojensa
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seurauksia.  (Bourazeri & Pitt, 2014) osoittivat tutkimuksessaan, ettd kollektiivista
tietoisuutta voivat lisata

- vihjeet toimintaan ryhtymiseksi

- oleellisen datan visualisointi

- sosiaaliset verkostot tiedon levittdmisen tukena

- palaute osallistujan toimenpiteiden vaikutuksista

- sosiaalisen pddoman kertyminen yhteisten ongelmien ratkaisemisesta.

2.3 Energiayhteisbhankkeiden toteutus ja yllapito

Paikallinen sitoutuneisuus, kontaktit naapurustoon, kestédva osallistuminen ja taloudelliset
resurssit seka asiantuntemus ja hallinnon tuki ovat tarpeen yhteisdenergiahankkeiden
liikkeelle panossa ja onnistumisessa (Kalkbrenner & Roosen, 2016). Hankkeiden
onnistuminen edellyttadd yhteisoltéa luottamusta ja hyvaa johtajuutta seka yhteista ndkemysta.
Yleensé kunnilla on selked nékemys energiasuunnitelmista, mutta niilta puuttuu kansalaisten
sitoumus. Lisaksi tavoitteiden saavuttamiseen saatetaan tarvita muodollista organisaatiota
(van der Schoor & Scholtens, 2015) Pitkalla aikavalilla osallistumista yllapitavét yhteison

eivétka niinkaan henkilokohtaiset edut (Kalkbrenner & Roosen, 2016).

Paikallisen uusiutuvan energian organisaation syntymisen taustasyita on kayty lapi myds
Boonin ja Dieperinkin (2014) tutkimuksessa, mita on esitetty kuvassa 1. Vastaavasti luvuissa
2.2.1 — 2.2.5 esitellyt energiayhteison syntytekijat on esitetty tiivistelmanomaisesti

taulukossa 1.
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Kuva 1 Paikallisen energiayhteison perustamisen vaikuttimet. Mukaillen (Boon & Dieperink, 2014)

Taulukko 1 Energiayhteisdjen syntyyn vaikuttavia tekijoita
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2.4 Mikroverkko

Mikroverkko on tasa- tai vaihtojannitteelld toimiva pien- tai keskijanniteverkon osa, joka
koostuu yhteen kytketyistd kuormista ja hajautetuista energiaresursseista sekda néiden
ohjausjarjestelmastd. Mikroverkolla on yksi liityntapiste julkiseen jakeluverkkoon, ja
normaalisti se toimii osana muuta verkkoa. Mikroverkko pystyy myds irtautumaan verkosta
erilliseksi saarekkeeksi, mika edellyttdd teho-omavaraisuuden toteutumista riittavien
paikallisten resurssien ja niiden ohjauksen avulla. Nain mikroverkko voidaan rajata muun
verkon jakelukeskeytysten vaikutuksilta ja sen sisalla mahdollistaa parempi sahkén
toimitusvarmuus ja laatu. (Gaona ym. 2015) Mikroverkon avulla voidaan edistad kestavaa
energiantuotantoa ja pienentéé séhkon kustannuksia (Enea, 2017). Mikroverkkoa on verrattu

muihin uusiin energiaratkaisuihin taulukossa 2.

Taulukko 2 Eréds mikroverkkoja ja vastaavia verkkoratkaisuja kuvaava luokittelu. Tummalla varilla merkityt
elementit kuuluvat verkkoon, haalealla merkityt voivat valinnaisesti kuulua ja valkoiset eivéat
kuulu. Mukaillen (Enea, 2017)
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Vaikka taulukossa 2 tuotanto on esitetty virtuaalivoimalaitoksen pakollisena komponenttina,
ei ndin valttamatta todellisuudessa ole, silla virtuaalivoimalaitos voidaan muodostaa myos
pelkéstdén ohjattavista kuormista. Saarekoitumisen voidaan huomata olevan mikroverkon

muista verkkoratkaisuista erottava kriteeri.

2.5 Energiayhteistja ja mikroverkkoja Suomessa

Suomessa on viime kymmenen vuoden aikana toteutettu useita eri energiayhteisoja ja
mikroverkkoja. Osa hankkeista on toiminut uuden teknologian kokeilualustoina, toisissa on
haluttu parantaa sahkon toimitusvarmuutta ja joissakin ollaan haluttu pienent&a
energiakustannuksia. Suurinta osaa hankkeista yhdistaa toiminta julkiseen jakeluverkkoon

liitettynd. Luvuissa 2.4.1 — 2.4.6 esitelladn kuusi erilaista hanketta ominaispiirteineen.

2.5.1 Kempeleen ekokortteli

Vuosina 2009 — 2014 Kempeleen ekokorttelissa testattiin uutta tapaa energiaratkaisun
toteuttamiseksi haja-asutusalueilla ja asemakaava-alueiden reunamilla (Energiakokeilut.fi,
2018).  Hankkeessa  tavoiteltiin  matalaenergiarakentamista ~ ja  rakennusten
energiankulutuksen puolittamista. Asiakkaiden sahkotehojen rajoittamiseksi ndill ei saanut
olla esimerkiksi sédhkokiukaita (Aakko, 2014). Kortteli tarjosi yrityksille mahdollisuuden
pientalojen energiaratkaisujen kehittdmiseen ja soveltamiseen. Oleellisimpina teknologioina
hankkeessa olivat puun kaasutus ja kaasugeneraattorit, lAmmonsdatd ja sahkon
huippukulutuksen optimointi, akku- ja invertteriratkaisut sek& pienvoimalan savukaasujen
puhdistus ja s&atotekniikka. Hanke toimi Fortel Componentsin pilottikohteena sen
omistamien CHP-puukaasumoottorin ja kaasuttimen tuotekehitystydssd. Fortel omisti
tuotantolaitteiston ja hyodynsi sita tuotekehitystydssa. Se sitoutui operoimaan voimalaa
ensimmadiset viisi vuotta ja tuottamaan osakkaille kiinte&hintaista sahkoé ja lampoa. Lisaksi
se kantoi energiajarjestelmdinvestointien taloudellisen riskin. (Gaia Consulting Oy, 2010)

Ekokortteli on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2 Kempeleen ekokortteli ilmasta kuvattuna (Tekniikka&Talous, 2010)

Ekokortteli muodosti kymmenen omakotitalon julkisesta verkosta erilladn jatkuvana
saarekkeena toimineen energiaomavaraisen mikroverkon. Talla demonstroitiin laitteiston
toimitusvarmuutta, joka osoittautui erinomaiseksi. (Energiakokeilut.fi, 2018) S&hkon
jakelussa koettiin vain muutamia, joitakin minuutteja kestaneita keskeytyksia (Aakko,
2014).

Lupa verkon rakentamiseen saatiin alueen jakeluverkkoyhtiéltd Oulun Seudun S&hkolta silla
edellytykselld, ettd verkko toimisi tdysin julkisesta verkosta erillisend saarekkeena
(Kaaresto, 2018). Verkon omistusmuoto oli osuuskunta, jonka jasenmaksu oli 5 000 €.
Liittyminen osuuskuntaan oli edellytyksend alueen tonteille rakentamiselle. Lisaksi
mikroverkkoon liittyjan tuli maksaa 5 000 € liityntamaksu. Néilld katettiin sdhkon- ja
lammonjakeluverkon rakentamiskustannukset. Osakkaat maksoivat kiintedd séhkon ja
lammon kWh-hintaa sopimuskaudella. (Gaia Consulting Oy, 2010) Noin 0,5 miljoonaa
euroa maksaneen voimalaitoksen kustannukset eivat tulleet asiakkaiden maksettavaksi, sill&
se palveli mukana olleiden yritysten tuotekehitystyota (Ronkainen, 2008). Taulukossa 3 on

esitelty ekokorttelissa kaytettyjd komponentteja.
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Taulukko 3 Kempeleen ekokorttelin energiajarjestelmén komponentit. (Gaia Consulting Oy, 2010; Pasonen &
Hoang, 2014; Kaaresto, 2018)
Komponentti tai toiminto Tekniset tiedot ja kuvaus

Puukaasumoottori 30 kWe ja 70 kWi
hukkalammén hyddyntdminen talojen, kayttoveden ja ilmanvaihdon

lAmmityksessé

Kaasutin Puuhakkeen kaasutus, kaasu moottoriin

Tuulivoimala 20 kW,

Biodieselgeneraattori 80 kWe, varavoimakoneena

Akkuvarasto 6 000 Ah, Kkapasiteetti mitoitettu riittdmé&an vuorokaudeksi

hairidtilanteissa

Séhkonjakeluverkko Kolmivaiheinen 400 voltin pienjénnitejakelu  voimalaitokselta

katujakokaapeille, joista edelleen haaroitus asuintaloihin

Lahilampoverkko Lampiman veden jakelu 65-asteisena suoraan voimalaitoksen 10 m3

lamminvesivaraajasta ilman lammaonvaihtimia

Vuonna 2015 ekokortteli liittyi julkiseen jakeluverkkoon, jolloin korttelin verkko siirtyi
Oulun Seudun Sahkon omistukseen (Kaaresto, 2018). Nain korttelille tuli mahdolliseksi
ostaa ja myydéa sahkod ulkopuolelleen. Téssd yhteydessa vanha laitteisto poistettiin kdytosta
ja tehtiin uusien tuotekehitysideoiden mukaiset muutoksen. (Kainuun Sanomat, 2015)
(Energiakokeilut.fi, 2018)

2.5.2 FinSolar —taloyhtiokokeilu

FinSolar on Aalto-yliopiston, Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja Sahkéturvallisuuden
edistamiskeskuksen hanke vuosina 2017 — 2019, jonka tavoitteena on edistaa aurinkosahkon
kayttoa taloyhtidissa. Hankkeen pilottikohteet Helsingissé ja Oulussa, tuottavat tietoa, joiden
avulla kehitetdan soveltuvia malleja taloyhtididen asukkaiden yhteiseen sdéhkon tuotantoon.
Hankkeen tuloksista koostetaan tietopaketti taloyhtidasukkaiden mahdollisuuksista
aurinkoenergian hyodyntamiseen. (Auvinen & Honkapuro, 2018a) Yksi kokeilun osallistuva

taloyhtio on esitetty kuvassa 3
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Kuva 3 Finsolar-hankkeen pilottikohde Helsingin Herttoniemessa. (Auvinen & Honkapuro, 2018a).

Yhtené osana tutkimusta selvitetddn mittaroinnin ja siirtohintojen vaikutusta aurinkosahkon
kannattavuuteen. Taloyhtididen aurinkosédhkon tuotannon markkinaesteet tunnistetaan ja
laaditaan toimenpide-ehdotuksia niiden poistamiseksi. Energiayhteisjen kannalta
oleellisena osana hankkeessa pilotoidaan virtuaalimittarointia ja tarkastellaan
takamittaroinnin ongelmakohtia. (Auvinen & Honkapuro, 2018a). Takamittarointia- ja

virtuaalimittarointia eli hyvityslaskentaa kasitelladn tarkemmin luvuissa 4.1.1 ja 5.1.2.

2.5.3 LEMENE

Lempé&alan energiayhteis6 (LEMENE) on vuosina 2017-2019 Lempdadldan Marjamaen
teollisuusalueelle rakentuva energiaomavarainen energiayhteiso, joka koostuu teollisuuden
ja kaupan alan yrityksistd. Energiayhteison mikroverkko, joka toimii suljettuna
jakeluverkkona, on pééosin kytkettyna julkiseen sahkdverkkoon 110/20 kV sahkbdasemalta
(Lahdevesi, 2018), mutta se voi toimia myds kantaverkon reservind tai itsendisend
saarekkeena. YhteisOn energiantuotannosta ja jasenyritysten vélisestd koordinaatiosta vastaa
Lempé&éldn Energia Oy. (Lempdadlan Energia Oy, 2018) Yritykset tekevét itse omat
séhkonhankintasopimuksensa (Lahdevesi, 2018).

LEMENE on yksi teollisuus- ja elinkeinoministerion energiakérkihankkeista vuonna 2017,
ja sille on myonnetty tukea 4,7 miljoonaa euroa (Lempaalan Energia Oy, 2018). Lisaksi

Lempadalan kunta on taannut LEMENE:n 9,7 miljoonan euron rahoituslainan (Rannaste,
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2018). Lempé&alan Energia hakee alueelle suljetun jakeluverkon verkkolupaa, joka
alkuvuodesta 2019 myoOnnettdessa antaa jatkossa suuntaviivat myds muiden
energiayhteisjen perustamiselle (Siukola & Mannermaa, 2018). Havainnekuva

energiayhteison alueesta on esitetty kuvassa 4. Energiayhteison komponentteja ja niiden

toimintoja on esitetty taulukossa 4.
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Kuva 4 Havainnekuva rakentuvasta Lemp&éalan energiayhteisosta. (Lempéalan Kehitys Oy, 2018)

Taulukko 4 Lempé&é&lan energiayhteison energiajarjestelman komponentit (Lemp&élan Energia Oy, 2018)

Komponentti tai toiminto Tekniset tiedot ja kuvaus
Aurinkoséhkdvoimala 2 kpl 2 MW aurinkopaneelikenttad
Kaasumoottorit 6 automaatio-ohjattua ja miehittdméatonta, yhteisteho 8 MW, kompensoi

aurinkoenergian tuotantotehon vaihteluita

Polttokennosto 116 kW SOFC, tasaa aurinkovoimalan tuotannon heilahtelut ja yllapitaa
alueen tehotasapainoa, ylimdérdinen lauhdeldmpd  johdetaan

kaukolampdverkkoon

Akusto 1,6 MW, tasaa aurinkovoimalan tuotannon heilahtelut ja yllapitaé

alueen tehotasapainoa

Alykas keskijanniteverkko ja

automaatio

Katuvalaistusverkko Tasasahkdtoteutus




27

2.5.4 Kauppakeskus Sello

Vuonna 2018 kauppakeskus Sellossa Espoossa kiinteistbautomaatio laajennetaan alykkaaksi

mikroverkoksi ja tavoitellaan eri toimintojen integroimista. Vuotuinen rahallinen hyoty on

arvioitu olevan suurempi kuin palvelumaksut ja investointikustannukset. Tuotantolaitteiston

takaisinmaksuajan odotetaan puolittuvan energiavaraston ja alykkaan ratkaisun avulla.

(Siemens AG, 2018). Kauppakeskuksen mikroverkon komponentteja ja niiden toimintoja on

esitelty taulukossa 5.

Taulukko 5 Kauppakeskus Sellon mikroverkon komponentit (Rakennustaito, 2018; Fingridlehti, 2018;
Siemens AG, 2018)
Komponentti tai toiminto

Tekniset tiedot ja kuvaus

Aurinkovoimala

500 kW,

Akusto

2,0 MW /2,1 MWh
ostoenergian (tuntihinta) kustannusoptimointi
ylituotannon varastointi

jatkuva lataus ja purku taajuuden mukaan

Mikroverkko

Huipputeho yli 4 MW

Pystyy toiminaan sahkokatkoksessa saarekkeena

Seuraavan pdivan kokonaiskayttoprofiili lasketaan sdé- ja historiatietojen
avulla

Energiankulutuksen s&até automaattisesti ostamalla, varastoimalla ja

kuluttamalla séhkod tarpeen mukaan

Virtuaalivoimalaitos

Akku ja talotekniikka osallistuvat Fingridin hairidreservimarkkinoille

Mikroverkon ohjausjérjestelmé “keskustelee” Fingridin kanssa

Tyo- ja elinkeinoministerio on myontanyt kauppakeskuksen energiajérjestelman

toteutukseen tukea 1,86 miljoonaa euroa (TEM, 2017b).
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2.5.5 Lidl Jarvenpaan logistiikkakeskus

Schneider Electric toteuttaa vuosien 2017 — 2019 aikana logistiikkakeskukseen
kokoluokkansa (60 000 m?) ensimmaéisen teollisen mikroverkon Suomessa. Keskuksen
kiinteistdautomaatio ja mikroverkko-ohjaus on toteutettu EcoStruxure —pilviarkkitehtuurilla
toimivalla  kiinteistonhallintajarjestelmalla.  (TEM, 2017b; Mynewsdesk, 2018)
Logistiikkakeskuksen energiankayttdd, mukaan lukien kysyntdjousto, optimoidaan
perustuen sen séhkon kulutusennusteeseen, sddennusteeseen, sahkon tuntihintaan ja Suomen
séhkonkulutustilanteeseen (LIDL, 2018; Schneider Electric, 2018). Logistiikkakeskuksen
mikroverkon komponentit on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Jarvenpdédn logistiikkakeskuksen mikroverkon komponentit (Mynewsdesk, 2018; Schneider
Electric, 2018

Komponentti tai toiminto Tekniset tiedot ja kuvaus
Aurinkovoimala 500 kW, séhkolla tuotetaan lampda ja jaahdytysté yhdessa
Akusto Kulutushuippujen leikkaaminen ja keskeytyksettn

séhkonjakelu

Kaksisuuntainen kaukolampd Kylmalaitteiden lauhdelammon talteenotto, kayttd
jakelukeskuksessa  ja  ylijadgman  syottd  Jarvenpéaan

kaukolampdverkkoon

Microgrid Advisor -ohjausjarjestelma | Kokonaisoptimointi:

- jakelukeskuksen energiankayttd

- kylméntuotanto

- l&mpo- ja sdhkovarastot,

- kaksisuuntaista kaukolampoéa

- aurinkovoimala sd&- ja kulutusennusteiden seké

energiamarkkinatietojen mukaisesti.

Tyo- ja elinkeinoministeri6 on myontanyt kauppakeskuksen energiajarjestelméan
toteutukseen tukea 1,48 miljoonaa euroa (TEM, 2017b).
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2.5.6 Suomenniemi LVDC

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) on toteuttanut yhteistydsséd jakeluverkkoyhtio
Jarvi-Suomen Energian kanssa kesékuusta 2012 jatkuvasti kaytossa olleen pienjannitteisen
tasasédhkdjakeluverkon (Kaipia, 2012). Verkkoon kuuluu paikallista tuotantoa, 60 kWh
akkuvarasto sekd kulutusjoustoon osallistuvaa lammitystd. Jérjestelmé& on toiminut useita
kertoja mikroverkkona, kun sita syottavassé keskijannitejohtoldhddssa on ollut vikatilanne.
Mikroverkko itsessadan on tehty s&dvarmaksi. Verkko pystyy toimimaan itsendisena
saarekkeena kesdaikaan joitakin vuorokausia ja talvella useita tunteja. (Partanen, 2018)
Verkon rakenne on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5 Suomenniemen tasasédhkdjakeluverkon rakenne. (Partanen, 2018)

Kuvan 5 vasemmassa laidassa olevan jakelumuuntamon teho on 100 kVA (Nuutinen ym.
2013) ja muuntamon yhteyteen on my0s asennettu akkuvarasto (Kaipia, 2018).
Akkuvaraston omistaa sahkomarkkinaosapuoli, emoyhtid Suur-Savon Séhko, joka kayttaa
varastoa ensisijaisesti omiin sdhkomarkkinatarpeisiinsa (Matikainen, 2019). Muuntamolta
itadn kulkee 1,7 kilometrid pitk& tasasédhkojohto, jonka jannite on +750 volttia (Kaipia,
2012). Asiakkaat liittyvéat tasasahkdjohtoon kolmella kolmivaiheisella vaihtosuuntaajalla,
joiden kunkin teho on 16 kVA (Nuutinen ym. 2013).
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Verkkoa kéytetddn saarekkeessa normaalisti vain sy6ttdvan verkon keskeytyksissa. Lisaksi
saarekeajoa on suoritettu lyhytaikaisesti tutkimuksellisiin tarpeisiin. Suomenniemen
mikroverkkotutkimuksen paapainopiste on ollut tekniikka ja siihen liittyvéat taloudelliset
haasteet. (Kaipia, 2018) Projektin tarkoituksena on ollut testata tasasuuntaajateknologiaa ja
saada kokemuksia pienjannitteisesta tasasédhkojakelusta. Verkkoyhtion mukaan alueen
asiakkaiden kokema verkon jannite on ollut normaalia verkkoa tasaisempi (Suur-Savon
Sahkd Oy, 2013).
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3 UUDET ENERGIAPALVELUT

Perinteisilla sahkémarkkinoilla keskitetyt voimalaitokset kaukana kulutuksesta tuottavat
séhkod kulutukseen ja saatdvat toimintaansa tdman muuttuessa. Kuitenkin yha enenevissé
maarin tuotanto ei olekaan endd s&&atokykyistd, jolloin tuotannon ja kulutuksen tasapainoa
joudutaan hakemaan kysynnén joustolla. Luvussa 3.1 tarkastellaan eri osapuolten intressejé
liittyen sdahkon kayttoon. Lopuksi luvussa 3.2 tarkastellaan néihin intresseihin

kokonaisuuksina ja pohditaan, ja miten eri toimijoiden tarpeita voi sovitella yhteen.

3.1 Osapuolten intressit

Sahkodmarkkinoilla toimii eri osapuolia, joista energian kayton kannalta kiinnostavimpia
ovat sédhkodnkuluttajat, séhkénmyyjéat, jakelu- ja kantaverkkoyhtiét seka tulevaisuudessa
my06s uudet séhkdémarkkinatoimijat kuten itsendiset aggregaattorit. Luvuissa 3.1.1 — 3.1.4
tutustutaan eri osapuolten intresseihin, jotka koskevat sahkon kayttod kulutuksessa, ja

keinoihin, joilla ndma voivat edistd4 tavoitteidensa saavuttamista.

3.1.1 Kuluttajan ja yhteison tarpeet

Kuluttajan intressind on minimoida sdhkon kaytdn kustannukset, mitd myos
energiaomavaraisuuden tavoittelu edistdd. Liséksi kuluttajalle on tarke&a sahkon hairiéton
saatavuus. Tukku- ja véhittaissahkon hintojen eriytyminen, sahkdnsiirtolaskun kulutuksen
huipputehoihin perustuva tehokomponentti sekd energian korkeat hinnat ja hintavaihtelu
lisdadvat kuluttajien sahkon kayton kustannuksia. Tdma kannustaa kuluttajia vahentdmaan
riippuvuuttaan séhkon myyjisté ja tuottamaan energiaa omaan kayttéonsa. (Kopanos ym.,
2013; Boon & Dieperink, 2014; Juntunen, 2014) Kotitalouskayttajan sahkon hintarakenne

on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6 Kotitalouskayttajan sdhkon hintarakenne vuoden 2019 alussa. Verollinen kokonaishinta on
18,11 snt/kWh. (Nurmi, 2019)

Sahkoén hankinnan kustannusten pienentamiseksi loppukuluttajan tulisi siis pienentéa
jakeluverkosta ottamamaansa huipputehoa ja véhentdd ostoenergian kéyttod seka lisata
kannattavalla tavalla itse tuottamansa sdhkdn osuutta kulutuksessaan. S&hkon kéyton
kustannuksia voidaan pienentdd ja energiaomavaraisuutta kasvattaa myos toteuttamalla
yhteisotason ratkaisuja, kuten luvussa 2.2 esiteltiin. Keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi on

esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7 Sahkon loppukuluttajan sdéhkdnkaytdn tavoitteet ja niiden saavuttaminen (Jarventausta ym., 2015;
Zidar ym., 2015; Nylund, 2018, Suomen sahkdnkayttajat, 2018)

Tavoite Toimenpiteet

Séhkon kayton Sahkon kayton siirtdminen edullisemmille tunneille: kysyntdjousto
kustannusten - suuressa mittakaavassa vaikutus my6s huippuvoimaloiden kayttédn ja
minimointi séhkaon véhittéishinnoitteluun

Tehosta johtuvien siirtomaksujen pienentdminen
- tehokomponentin  vaikutuksen  pienentdminen  véhentamalla
huipputehoa
- liittymékoon pienentdminen
Energiankulutuksen  pienentdminen  energiatehokkuustoimenpiteilla  ja
energiansaastolla
- esim. [ampdpumput

Osallistuminen ja ansainta sahkdmarkkinoilla

Energiaomavaraisuus | Verkosta ostetun sahkdn osuuden pienentdminen kulutuksessa
- itse tuotetun energian omakaytdn maksimointi joustavan kulutuksen ja

energiavarastojen avulla

Séhkon Paikalliset hajautetut resurssit
keskeytykseton - tuotannon ja varastojen mitoitus

saatavuus ja laatu

Mikali sopiva toiminta-alusta olisi kaytettavissa, energiayhteison jasenet voisivat kayda
keskendan kauppaa ylituotannollaan esimerkiksi lohkoketjuteknologiaa hyddyntavan peer-
to-peer —palvelun (P2P) muodossa (Poyry, 2017a). P2P:lla voisi olla keskeinen rooli
paikallisessa  energiajarjestelmén  itseohjautuvuudessa  ja  jasenten  vélisessa
vuorovaikutuksessa.  Puhtaassa  kuluttajien  valisessd P2P:ss& ongelmana on
sédhkontoimittajan tai —myyjan laillisten vaatimusten tayttdminen. Ratkaisuna nama
vaatimukset tayttava toimija voisi toimia valikatend ja esimerkiksi tarjota mahdollisuuden
séhkokauppaan internetin  vélityksella.  (Cupelli, 2017) Tallaisia paikallisia
energiamarkkinoita ovat esimerkiksi kasitelleet diplomityssédn Nylund (2018) seka

tutkimuksissaan Narayanan ym. (2018) ja Kilkki ym. (2018).

P2P-kauppaa saattaa edistdd Suomessa kevaalla 2021 kéayttéon otettava Datahub, jolloin
automatisoitu kaupankaynti olisi yksinkertaista, turvallista ja edullista jarjestdad (Poyry,
2017a; Ediel, 2018). Datahub on keskitetty tietojarjestelma kuluttajien sahkénkulutuksen

datan tallentamiseen.  Jarjestelman kuluttajatietoja voivat hyddyntdd myyntiyhtiot
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laskutuksessa ja kolmannet osapuolet kuluttajan suostumuksella, mik& mahdollistaisi
kolmannelle osapuolelle myos luoda pientuottajille séhkénmyynnin kauppapaikka. (Poyry,
2017a)

3.1.2 Jakeluverkkoyhtitn tarpeet

Jakeluverkkoyhtididen toimintaa ohjaa taloudellinen tehokkuus. Johtuen yhtididen asemasta
luonnollisina monopoleina Energiavirasto valvoo niiden hinnoittelun kohtuullisuutta ja
verkkopalveluiden korkean laadun toteutumista. Siksi virasto paattdad ajoittain
jakeluverkkoyhtididen valvontamenetelmdt kahdeksi perdkkéiseksi  nelivuotiseksi
valvontajaksoksi, Talla pyritdédn kannustamaan yhti6itd kustannustehokkaaseen toimintaan.
Energiaviraston valvontamallin pohjalta maaraytyy yhtididen suurin sallittu tuotto. Osa

valvontamallia ovat kannustimet, joiden tavoitteet on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8 Valvontamallin kannustimet. (Energiavirasto, 2015c)

Kannustin Tavoite

Investointikannus Kustannustehokkaat uus- ja korvausinvestoinnit, tarvittaessa myos

ennenaikaiset.

Laatukannustin S&hkon siirron ja jakelun laadun kehittdminen véhintaan
séahkémarkkinalain toimitusvarmuusvaatimusten tasolle

vahentamalld keskeytyskustannuksia.

Tehostamiskannustin Toiminnan kustannustehokkuuden parantaminen vahentamalla

operatiivisia kustannuksia suhteessa saatuihin tuottoihin.

Innovaatiokannustin Innovatiivisten teknisten ja toiminnallisten ratkaisujen kehittdminen
ja kaytto verkkoliiketoiminnassa:
- uusi tieto, teknologia, tuote tai toimintatapa

verkkotoiminnassa tai hankesuunnittelu

Toimitusvarmuuskannustin Sahkodmarkkinalain mukaisten toimitusvarmuusvaatimusten (ks. luku
5.1.4) tayttaminen madraajassa mahdollisimman
kustannustehokkaasti saatuihin hy6tyihin nahden.

- kunnossapito- ja varautumistoimet

- ennenaikaiset korjausinvestoinnit

Kuten ylt4d voidaan huomata, valvontamalli kannustaa verkkoyhtiotd toimimaan ja
investoimaan kustannustehokkaasti, rajoittamaan jakelukeskeytysten kustannuksia ja kestoa



35

sekéd kayttamaan ja kehittdmaén innovatiivisia ratkaisuja. Saantelymallin kannustimien
lisaksi sahkdmarkkinalaki (2013) velvoittaa jakeluverkkoyhtiot kehittdméan verkkojaan ja
vastaamaan haviésahkon hankinnasta. Myos standardissa SFS-EN 50160 annetut séhkon

laatuvaatimukset koskettavat verkkoyhtididen toimintaa (Lakervi & Partanen, 2008).

Energiayhteisd voisi tarjota verkkoyhtidlle uudenlaisia ratkaisuja edelld mainittujen
tavoitteiden saavuttamiseen. Taulukossa 9 on esitetty mahdollisia toimenpiteitd, joita

energiayhteisdjen hajautettujen resurssien avulla voidaan toteuttaa.

Taulukko 9 Energiayhteisén mahdollistamia keinoja verkkoyhtion tavoitteiden saavuttamiseksi (Jarventausta,
2015, Zidar, 2015; Nylund, 2018)
Tavoite Toimenpiteet

Asiakkaiden  laadukkaan  ja | Energiayhteisdn irtautuminen saarekkeeksi hairidtilanteissa

keskeytyksettoman Jannitteen  laadun  yll&pitdminen  toteuttamalla  jannitesaatoa
séahkdnsaannin turvaaminen hajautettujen energiaresurssien avulla

Séhkdverkon taloudellinen | Verkon kuormituksen hallinta ja tasoittaminen

mitoitus ja kannattavat - komponenttien mitoitus pienemmiksi

investoinnit - kuormituksen ajallinen siirtdminen tai  huipputehon

rajoittaminen poikkeustilanteissa
- verkkoinvestointien lykk&&dminen ja valttdminen

- verkostohévididen pienentdminen

Partasen (2018) mukaan mikroverkkoratkaisujen ja muun alyverkkoteknologian avulla
voitaisiin lykatd vuosilla toimitusvarmuusinvestointeja ja mahdollisesti valttaa turhien
investointien riskeja alueilla, joissa sdéhkon kéyton jatkuminen on epdvarmaa. Jarventausta
ym. (2015) ovat selvittaneet jakeluverkkoyhtididen tarvetta kysyntdjouston hyédyntdmiseen
omiin tarpeisiinsa, esimerkiksi turvaamaan kapasiteetin riittavyys tai vaihtoehdoksi uusille
varayhteyksille. Tutkimukseen maaliskuussa 2014 tehtyyn Kkyselyyn vastasi 30
jakeluverkkoyhtiota, jotka vastaavat 74 prosentista kaikkien jakeluverkkoyhtiGiden
asiakasmaarastd Suomessa ja 270 000 kilometrin verkkopituudesta. Jakeluverkkoyhtididen

vastaukset kysymyksiin on esitetty kuvissa 7 ja 8.
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Kuva 7 Verkkoyhtitiden tarve kuormanohjaukselle lahitulevaisuudessa (Jarventausta ym., 2015)

Kuva 8 Verkkoyhtididen kuormanohjaustarpeet eri verkkotasoilla. (Jarventausta ym., 2015)

Vastauksista 7 ja 8 nahdaan, ettd vuonna 2014 verkkopituudeltaan suurin osa verkkoyhtidista
koki kysyntdjouston hyddyntamisen yhtion omiin tarpeisiin tarpeelliseksi yli kymmenen
vuoden kuluttua ja melko tarpeelliseksi yli viiden vuoden kuluttua. Tarve ohjauksille koskee
erityisesti  hdiridtilanteita ja  poikkeuksellisia kytkentétilanteita. Hairidtilanteissa
varayhteyksien ulottuvuutta voitaisiin kasvattaa pienentdmélla janniteh&vioitd, mika

voitaisiin  saavuttaa pienentdmalla ja vuorottelemalla sahkdéldmmityksen tehoja.



37

(Jarventausta ym., 2015) Kaupunkimaisten verkkoyhtididen eri dlyverkkoteknologioihin

kohdistuvia odotuksia on esitetty kuvassa 9.

Alyverkkoteknologioita Gartnerin hypekayrlla
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Kuva 9 Kuvalitatiivinen arvio erdiden &lykkaiden verkkoteknologioiden kypsyydestd ja potentiaalisista
kustannusséastoisté verkkoyhtidille (Hagstrom ym., 2016)

3.1.3 Kantaverkonhaltijan tarpeet

Kantaverkon on taytettdva verkon kdyttovarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset.
Sahkomarkkinalaki (2013) maaraa kantaverkonhaltijan tehtdviksi valtakunnallisen

jarjestelmavastuun, tasevastuun ja taseselvityksen. Suomen kantaverkonhaltija on Fingrid

Oyj.

Jarjestelmévastuuseen kuuluvat vastuu Suomen sahkojarjestelmén teknisesté toimivuudesta
ja kayttovarmuudesta sek& valtakunnallisen tasevastuun ja taseselvityksen tehtévat.
Jarjestelmévastuun piiriin kuuluvia toimintoja ja palveluita tulee yllapitéé ja kehittaa seka
séhkoverkkoa, jarjestelmdvastuuseen kuuluvia laitteita ja yhteyksid toisiin verkkoihin
yllapitaa, kayttad ja kehittdd, niin ettd edellytykset toimiville séhkdmarkkinoille ja sahkon
sisamarkkinoille voidaan turvata. (Sahkomarkkinalaki, 2013). Jarjestelmévastuuseen

kuuluvia tehtdvid ovat (Ty0- ja elinkeinoministerid, 2013)
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kayttovarmuuden yll&pito ja siirtojen hallinta

jannitteen yllapito

valtakunnalliseen tasevastuuseen kuuluvat tehtévat taajuuden yllapito mukaan lukien

valtakunnalliseen taseselvitykseen kuuluvat tehtavat.

Kéyttovarmuudella tarkoitetaan séhkojarjestelman kykya kestdd hdiridita ja verkon
komponenttien vikaantumisia niin, ettd komponenttien termiset tai mekaaniset rajat eivat
ylity, jannitetaso pysyy sallituissa rajoissa ja sédhkojarjestelman stabiilius sailyy (Fingrid,
2018a). Siirtojen hallinnassa on kyse siirtojen pysymisessé siirtokapasiteetin rajoissa. Mikéli
siirtoverkossa syntyy lyhytaikaisia pullonkauloja, ne poistetaan vastakaupoilla. T&llgin
Fingrid ostaa omalla kustannuksellaan kapasiteettia tarvittavalla verkkoalueella ja sopii
pullonkaulaa syottavalla verkkoalueella alassaadosta, eli  voimalaitosten verkkoon

syottaman tehon laskemisesta. (Fingrid, 2018e).

Tasevastuulla tarkoitetaan vastuuta koko ajan kéynnissa olevasta sdhkdntuotannon ja -
kulutuksen valisen hetkellisen tasapainon yllapitdmista kantaverkonhaltijan vastuualueella.
Tahén sisaltyvit kaikki valtakunnallisen tasevastuun hoitamisen edellyttamat toimenpiteet
ja resurssit, jotka on toteutettava tai joiden kaytettavyys on varmistettava kunkin
taseselvitysjakson ajaksi”. (Sahkomarkkinalaki, 2013). Fingrid yllapitaa kulutuksen ja
tuotannon valista tasapainoa sadatésahkomarkkinoiden ja reservien avulla (Fingrid, 2018g).

Sahkon markkinapaikat ominaisuuksineen on esitetty taulukossa 10.



Taulukko 10 Sahkén markkinapaikat Suomessa. Mukaillen (Fingrid, 2018c

Markkinapaikka

Sopimustyyppi

Minimisdité

Vaatimus

Aktivoituu
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Korvaustaso 2018

aktivoitumisajalle

Taajuusohjattu Vuosi- ja 0.1 MW 3 min Useita kertoja 14 € MW.h
kayttoreservi tuntimarkkinat tunnissa (vuosimarkkinat
(FCR-N)
Taajuusohjattu Vuosi- ja 1MW Lineaarisesti vililla Useita kertoja 4.5 €MW.h
hairioreservi tuntimarkkinat 49.9 -49.5Hz kunf | vuorokaudessa (vuosimarkkinat)
(FCR-D) alle 49.5 Hz 50% 55
voimalaitokset ja 100% 30s
Taajuusohjattu Vuosi- ja 1 MW 49,7 Hz 5 s TAI Muutaman kerran 4.5 €MW.h
hairioreservi tuntimarkkinat 49.6 Hz 3 s TAI vuodessa (vuosimarkkinat)
(FCR-D) 495Hz 18
relekytketyt
kuormat
Automaattinen Tuntimarkkinat 5 MW 100 % 2 minuutissa | Useita kertoja Kapasiteetti pay as
taajuudenhallinta- Fingridin tehon- vuorokaudessa bid —periaatteella +
reservi (FRR-A) pyyntisignaalin energiahinta
saavuftua saatosahkohinnan
mukaan
Saatosahko- Tuntimarkkinat 5 MW 15 min Tarjousten ja Markkinahinta
markkinat tarpeen mukaan.
(mFRR) useita kertoja
vuorokaudessa
Saatokapasiteetti- Viikkomarkkinat 5 MW 15 min Tarjousten ja Kapasiteetti pay as
markkinat (nFRR) tarpeen mukaan bid —periaatteella +
energiahinta
saatosahkohinnan
mukaan
Elspot Tuntimarkkinat 0.1 MW 12h - Markkinahinta
(Nord Pool Spot)
Elbas Tuntimarkkinat 0.1 MW 1h - Markkinahinta
(Nord Pool Spot)
Tehoreservi PitkAaikainen 10 MW 15 min kuormille. Harvoin Energiaviraston
sopimus 12 h voimalaitok- hankintakilpailun
sille mukaisesti
Valtakunnallisessa  taseselvityksessd  kantaverkonhaltija  selvittdd  vastuualueensa

sahkotaseen sekd vastuualueensa tasevastaavien sdhkotaseet. Siind selvitetdan “kunkin

taseselvitysjakson osalta tasesahkoyksikon ja tasevastaavien valiset tasepoikkeamat seka

tasesahkdyksikon  ja  muiden  kantaverkonhaltijoiden  vastuualueilla  toimivien
tasesdhkoyksikoiden viliset tasepoikkeamat”. (Sdhkomarkkinalaki, 2013)
S&astd riippuvan sdhkontuotannon mé&&ardan kasvaessa tarve sahkojarjestelméan

joustavuudelle on kasvanut. Samaan aikaan sé&hkon markkinahinta on laskenut, minka
vuoksi joustavaa ja saatokykyista tuotantoa on poistunut markkinoilta. (Fingrid, 2018d)
Suomessa suurteollisuuden kuormat ovat jo pitk&an osallistuneet kysyntdjoustoon Fingridin
reserveind. (Fingrid, 2018c) Tdma ei kuitenkaan riitd, vaan myos pienemmat kuluttajat olisi

saatava mukaan joustoon ja osallistumaan hajautetuilla resursseillaan tehotasapainon
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s&atoon ja tehopulatilanteiden hallintaan (Jarventausta ym., 2015). Edelld taulukosta 10
voitiin ndhdé, ettd séhkdn markkinapaikoille osallistumisen edellyttdmat tuntienergiat ovat
suurempia kuin yksittaisten kotitalouskuluttajien resursseilla on saavutettavissa. Talléin
useamman asiakkaan tarjouksia pitéisi koota sen suuruiseksi joustoresurssiksi, jonka koko
riittaisi sahkon markkinapaikoille osallistumiseen, jolloin tarjontaa reaaliaikamarkkinoilla
voitaisiin lisatd. (Fingrid, 2017; Auvinen & Honkapuro, 2018). Tallainen toiminta on

kuvattu seuraavassa kappaleessa 3.1.4.

Kysyntdjousto voi osallistua Kkaikille sahkdn markkinapaikoille. Sahkon eri
markkinapaikoille osallistuva kysyntdjoustokapasiteetti vuoden 2018 alussa on esitetty

kuvassa 10.

Kysyntajouston tilanne Suomessa
status 18.1.2018

Teho-
. reservi
22 MW

Day ahgad - mFRR
markkinat

100 - 300
200 - 600 MW MW
. FCR-N
4 MW
Intra day -
markkinat aFRR
0-200 0 MW

Mw

Kuva 10 Kysyntdjouston osallistuminen sahkon markkinapaikoilla Suomessa. (Fingrid, 2018c)
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3.1.4 S&hkon myyntiyhtitt ja muut palveluntarjoajat

Sahkon vahittaiskauppa on vapaan kilpailun piirissa ja siksi sen katteet ovat tyypillisesti
pienid. Toiminnan suuret riskit kuitenkin edellyttavdat sdhkokauppaa kayviltd
suunnitelmallista riskienhallintaa (Partanen ym., 2016). Riskej& aiheuttavat muun muassa
séahkon aluehinnan poikkeaminen ennustetusta seka kulutuksen ennustusvirheet, kun myyjan
séhkdhankinnan ja séhkontoimituksen asiakkaille maarat eivét toteudu saman suuruisina.
Jalkimmaisessé tilanteessa avoin toimittaja tasapainottaa osapuolen sahkotaseen. Sellaista
osapuolta, jonka avoin toimittaja on Fingrid, kutsutaan tasevastaavaksi. Tasevastaavien
markkinaosapuolten hankinnan ja toimituksen erotus kasitelld&n tasesahkoné. (Partanen
ym., 2016; Fingrid, 2018f)

Sahkon véhittaismyyjan kannattaa pienentdd tasevirhettdan, silla tdima pienentdd myyjan
kustannuksia. Mikali vahittdismyyjalla on asiakkaan kanssa tehty kysyntdjoustosopimus ja
asiakkaalla ohjattavia resursseja, se pystyy tasapainottamaan tuntikohtaisia hankintojaan ja
toimituksiaan tai ohjaamaan asiakkaan kulutusta pois tunneilta. jolloin sen pitdisi hankkia
kalliimpaa tukkuséhkod. Asiakkaan joustoresursseja voidaan tarjota myos séhkon eri
markkinapaikoille (vuorokausi-. pdivansiséiset, saat6sahko- ja reservimarkkinat), misté
voidaan ansaita lisdtuloja. (Jarventausta ym., 2015) Yleisesti ottaen reaaliaikaisemmat
markkinat ovat taloudellisesti kannattavampia kuin viiveellisemmat, kuten kuvasta 11

voidaan huomata.

Kokonaistuottopotentiaali [€]

Kuva 11 1 MW:n kuormanohjauskapasiteetin tuottopotentiaali eri markkinoilla vuosina 2011-2013
(Jarventausta ym., 2015)
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Kuvassa 11 esitetyn lisdksi myyjan tasehallinnassa kysyntdjouston tuottopotentiaali on
arvioitu 3 kertaa suuremmaksi kuin Elspot- eli vuorokausimarkkinalla (Jarventausta ym.,
2015).

Kuten luvussa 3.1.3 todettiin, yksittaisten asiakkaiden resurssit ovat usein yksistaan liian
pienid sahkon eri markkinapaikoilla hyddynnettaviksi. Myds teknisten vaatimusten
tayttdmiseksi asiakas saattaa tarvita apua. Niinpd Kysyntdjoustoresurssien osallistaminen
markkinoille voi luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja houkutella uusia toimijoita
kehittdmaan uudenlaisia palveluita (Jarventausta ym., 2015). Palveluntarjoaja voi hoitaa
asiakkaan puolesta resurssien tarjoamisen markkinoille. Téllainen aggregaattori voi yhdistaa
useiden asiakkaiden hajautettuja resursseja  suuremmaksi. Suomessa toimivia

aggregointipalveluita ovat esimerkiksi Helenin (2017) Optimi ja Fortum (2018) Spring.

Aggregaattori voi olla sahkén myyja (avoin toimittaja), tasevastaava tai itsendinen
aggregaattori. Itsendiselld aggregaattorilla ei ole sopimusta asiakkaan sahkénmyyjan tai
tasevastaavan kanssa (Fingrid, 2017), minka vuoksi se voi toiminnallaan vaikuttaa naiden
taseisiin. Tama lisdd sdhkon myyjan riskejd ja aiheuttaa tasevirhettd, mik& voi kasvattaa
myyjan kustannuksia ja edelleen asiakkaan sahkonhankinnan kustannuksia. Aiemmin
reservimarkkinoille pystyi osallistumaan vain tasevastaava, sahkénmyyja tai kohteen
omistaja, silla itsendisen aggregaattorin toimintaan sahkon eri markkinapaikoilla ei ole ollut
selkeitd sdantoja. (TEM, 2017a)

Itsendinen aggregaattori voi talla hetkelld “yhdistda reservikohteita kulutus- ja
tuotantotaseista seka eri tasevastaavien taseista” ja osallistua Fingridin taajuusohjattuihin
hairiéreserviin ja kéyttéreserviin, jossa tarjouksen on oltava symmetrinen per tase ja
tasevastuu (Fingrid, 2018b). Itsendisen aggregaattorin tulee ilmoittaa tasevastaavalle tdmén
asiakkaan osallistumisesta saatoon. (Fingrid, 2018b) Tallin se ei kompensoi kysynt&jouston
aiheuttamia tasevirheitd tasevastaavalle, vaan tastd syntyva kustannus jakautuu kaikkien
tasevastaavien maksettavaksi taseselvityksessa (Rautiainen ym., 2018). Naill& markkinoilla
aktivoidut energiamaarat ja siten myds vaikutukset tasevastaavien taseisiin ovat pienet.
Itsendisen aggregaattorin toimintaa pilotoidaan my6s mFRR-s&atoséhkomarkkinalla, missé
kantaverkonhaltija korjaa tasevastaavan tasevirheen ja aggregaattori maksaa tasta ennalta

sovitun hinnan. (Péyry, 2018) Fingridin piloteista saatavien kokemusten perusteella tullaan
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arvioimaan edellytykset itsendisen aggregaattorin toimintamallin k&yttéon laajemmin
reservi- ja sdatosahkomarkkinoilla (TEM, 2017a). MFFR-s&éatosahkopilotin taseselvitys on

toteutettu kuvan 12 osoittamalla tavalla.

Pilotoitava malli: saatoresurssien tasevastaavien taseet
oikaistaan DA-hintaisella kaupalla

Esim. Kulutuksen ylossaato Hinnat:

5. Fingrid oikaisee BRP Saato: 70 €

2. BSP myy saatémarkkinoille T
1.BRP ostaa tasepoikkeaman Elspot 10 MW yléssaatda ja saa ase: 70 €

taseesta 10 MW
kulutusennusteensa hinnalla. FG maksaa saatésahkon markkinahinnan
mukaan porssista 10 BRP:lle 10 MW x 50 € ja Elspot-hinnan erotuksen
MW x 50 € 10MWx 70€-50 €
Aggregaattori
Positiot:
BRP 0 €
4. BRP ei toimita BSP +200 €
hankkimaansa
sihkda BRO:lle 3. BRO:n kuorma
koska BRO vahentaa joustaa 10 MW. FG -700 €
kulutusta 10 MW
Laskutus 0 € BRO
(resurssi)

Kuva 12 Taseen oikaisu mFRR-pilotissa vuorokausimarkkinahintaisella (DA) kaupalla. Kaytetyissa
merkinndissa BRP on tasevastaava, FG Fingrid ja BRO saatdkykyinen
sdhkonkuluttaja. (Ihamaki, 2017)

Teknisen joustopalvelun tarjoaja ohjaa asiakkaan kulutusta tdman toivomalla tavalla,
esimerkiksi sdhkon markkinahinnan mukaan, muttei tarjoa energiaa tai kapasiteettia
séhkdémarkkinoille eikd ndin ollen ole sahkomarkkinaosapuoli. Palvelua voidaan tarjota
asiakkaille tai muille markkinaosapuolille. (TEM, 2017a) Suomessa teknisia
joustopalveluita tarjoavat mm. Siemens AG (2014), There Corporation (2018), Spector8760
(2018), Cleworks (2018), OptiWatti (2018) ja Tieto (2018).
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3.2 Yhteenveto energiapalveluiden yhteisvaikutuksista

Luvuissa 3.1.1-3.1.4 esitellyt eri markkinaosapuolten tavoitteet kuluttajan sahkonkayttoén
liittyen voidaan kasitella seuraavina kokonaisuuksina
- kysyntgjousto
- sahkoverkon kuormituksen tasoittaminen ja pienentdminen
- vahittaissdhkon  kulutuksen véhentdminen ja omatuotannon kayttOasteen
kasvattaminen

- saarekekéaytot.

Kysyntdjoustossa kuluttaja, jonka sahkoén hinta on sidottu porssihintaan, voi pienentaa
energiakustannuksiaan siirtamalla kulutustaan kalliilta tunneilta edullisimmille. Kuluttaja
voi toteuttaa tallaista hintaoptimointia ohjaamalla energiaresurssejaan manuaalisesti tai
automaation avulla. Kuluttaja voi myos antaa luvan naihin ohjauksiin sahkon myyjélleen tai
muulle palveluntarjoajalle. S&hkdn myyja voi pienentdd ohjausten avulla hintariskiaén ja
tasevirhettddn. Palveluntarjoaja voi aggregoida useiden kuluttajien resursseja yhdeksi
kokonaisuudeksi, jonka koko riittdd kaupankéyntiin sdhkon eri markkinapaikoilla.
Kantaverkonhaltija voi hyddyntdd markkinoille tarjottuja resursseja valtakunnallisen
tehotasapainon yllapidossa sek& mahdollisesti siirron pullonkaulojen ja tehopulatilanteiden

hallinnassa. Tastéd kuluttaja voi mahdollisesti saada tuloja tai alennusta sdhkolaskussa.

Jarventaustan ym. (2015) mukaan noin puolet jakeluverkkoyhtidista ja sdéhkonmyyjista
kokevat, ettd toimijoiden wvalilla on intressiristiriitoja. Myyjan tekemét ohjaukset
markkinapaikasta riippumatta voivat muuttaa verkon kuormitustilannetta kaikilla verkon
tasoilla. Esimerkiksi erddassd simuloidussa verkossa markkinapohjainen ohjaus nosti
keskijannitejohtolahdon kuormitusta 10-30 prosenttia. Vastaavasti jakeluverkkoyhtion
ohjaukset voivat aiheuttaa myyjille tasesdhkokustannuksia. Mikali verkkoyhti6 toteuttaisi
kysynnanohjausta esimerkiksi leikatakseen vuoden muutamia suurimpia kulutushuippuja, ei

talla valttamatta olisi suurta vaikutusta sahkonmyyjien taseeseen. (Jarventausta ym., 2015)

Jakeluverkon kuormitushuippujen tasoittaminen ja siihen liittyd ylikuormituksen
ehkaiseminen mahdollistavat verkostokomponenttien mitoittamisen pienenemmiksi ja
samalla vahentdvét verkossa kuluvan haviosdéhkon méaaraa. Tallgin voidaan vélttya kalliilta

lagjennus- ja korvausinvestoinneilta sek& kuormituksen kehittymisen epavarmuuksiin
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liittyvilta riskeiltd, mitk& aiheuttavat verkkoyhtiolle kustannuksia. Jotkin jakeluverkkoyhtiot
ovat ottaneet kayttoon kulutuksen huipputehon huomioivia tariffirakenteita, jotka saattavat
vahentdd Kkysyntdjouston potentiaalia sdhkdn markkinapaikoilla. Lisaksi liittyméateho
vaikuttaa perusmaksun suuruuteen. Talloin kuluttaja voi pienentdd siirtolaskuaan
tasoittamalla sahkonkulutuksensa profiilia. Mikéli usean kuluttajan on mahdollista hankkia
yhteinen sahkoliittyma, voidaan se kulutuksien risteilyn takia mahdollisesti mitoittaa niin,
ettd perusmaksu tulee halvemmaksi kuin yksittéisilla  kuluttajilla  yhteensa.
Kuormitusprofiilien tasoittuminen voi nédkyda myos kantaverkonhaltijalle pienentyneina

séhkon siirron rajoitteina. Kysyntajouston kayttokohteita eri markkinatoimijoille on esitetty

kuvassa 13.
g  /
- - 4 )
Ohjattavat kuormat Pientuotanto Energiavarastot

Hajautetut energiaresurssit ja
kysyntdjousto

—l

I Energia- [ > R 8
Kust t Huipputehon B . Sadtosdhkd- Reservi-
:S._ﬂ_ﬂnl-_l;-i. ;n raioitus pot-markkinat Tasehallinta Kkinat Kkinat

| Taajuusohjattu
kiyttoreservi
i Taajuusohjattu

hairidreservi

i Taajuuden
palautusreservi
e

Kuva 13: Hajautettujen energiaresurssien ja kysyntdjouston hyodyntamismahdollisuudet eri osapuolten
tarpeisiin. (Partanen ym., 2015)

Kuluttaja voi vahentdd energiakustannuksiaan ja parantaa energiaomavaraisuuttaan
vahentamalla energiankéyttodén ja korvaamalla ostettua energiaa itse tuotetulla. Hajautetun
tuotannon yksikkdkustannuksia on mahdollista edelleen laskea hankkimalla suurempi
tuotantoyksikkd kattamaan useamman kuluttajan tarpeita. Tdmé voi myds parantaa voimalan
tuotannon kayttOastetta. Kun tuotanto perustuu tuuli- ja aurinkoenergiaan, voidaan
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tuotannon vaihteluihin vastata sitd seuraavalla kulutuksella tai energian varastoinnilla.
Uusille palveluntarjoajille voisi syntyd markkinarakoja esimerkiksi pientuottajien ja -
kuluttajien vélilla kéytavan sahkokaupan toteuttamiseksi. Toisaalta asiakkaan véhentdessa
ostoenergian kayttda sdahkonmyyjan myynti vahentyy. Vastaavasti jakeluverkonhaltijan
kerddmat verkkomaksut ja sahkovero vahenevat energiakomponentin osalta. Kysyntéjouston
keskinaisié vaikutuksia eri toimijoiden vélilla ovat tutkineen muun muassa Jarventausta ym.
(2015).

Rajatun alueen muodostaminen saarekoiduksi mikroverkoksi voisi olla verkkoyhtiolle yksi
keino tayttdd toimitusvarmuudelle ja sahkon laatuvaatimuksille asetetut ehdot. Mikali
verkon osassa olisi kulutukseen nahden riittavasti omaa tuotantoa tai energiavarastoja, olisi
alueen ulkopuolisen vian sattuessa mahdollista muodostaa saarekeverkko, jossa
hyvélaatuinen sahkonjakelu voisi jatkua keskeytyméttomasti. Muulloinkin kuin vikatilassa
hajautettuja resursseja voitaisiin hyédyntdd esimerkiksi verkon jannitesdatoon. Mikali
alueen hajautetut resurssit riittdisivat jatkuvaan tehotasapainon yllapitoon taloudellisesti
kannattavasti, alue voisi irtaantua julkisesta verkosta kokonaan. Ta&ma aiheuttaa

liiketoimintariskin verkkoyhtidlle.
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4 ENERGIAYHTEISOJA KOSKEVA LAINSAADANTO SUOMESSA

Suomessa sdhkdmarkkinoiden toimintaa saadellaan erityisesti sahkdmarkkinalain avulla.
Laki luo selkeét puitteet ja rajaukset erilaiselle sahkdverkkototeutuksille, joilla on oleellinen
vaikutus tuotannon jakamisen mahdollisuusiin energiayhteisoissd. Tassé luvussa esitelldan
Suomessa voimassa oleva lainsaadanto, joka vaikuttaa erillisverkkojen ja energiayhteisojen

perustamiseen.

Voimassa oleva sdhkomarkkinalaki ei maarittele itsendistd mikroverkkoa tai
energiayhteis6jd. Ndiden toimintaan kuitenkin liittyvat oleellisesti lain seuraavat kohdat,
jotka on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11 Sahkomarkkinalain oleelliset kohdat energiayhteisdjen kannalta (Sdhkdmarkkinalaki, 2013
Oleellinen sisaltod

4 Sahkoverkkotoiminnan luvanvaraisuus ja sen poikkeukset

5 Sahkoverkkoluvan mydntamisperusteet

6 Sahkoverkkoluvan hakijaa koskevat edellytykset

10 Jakeluverkkoliiketoiminnan oikeudellinen eriyttdminen

11 Suljetun jakeluverkon sédhkoverkkolupa

13 Jakeluverkkoyhtion rakentamisyksinoikeus alueellaan ja sen poikkeukset
71 Sahkdn mittaus kiinteiston sisdisessa sdhkoverkossa

72 Loppukayttajan mahdollisuus sahkontoimitukseen jakeluverkon kautta

Sahkomarkkinalaissa tunnistetaan kolme erilaista verkonhaltijan roolia ja néiden ohella
erikseen voimalaitoksen liittymisjohto. Né&ihin sovellettavia sddnnoksia on kasitelty luvuissa
4.1 ja 4.2. Lisaksi luvussa 4.3 késitellddn energiaverotuksen vaikutusta sédhkovarastojen

hyodyntamiseen.

4.1 Ei-luvanvarainen sahkoverkkotoiminta

Sahkomarkkinalain 4 8 mukaisesti verkkolupaa ei edellytetd kiinteistoverkon tai
kiinteistoryhmén sisdisen verkon haltijalta. Kiinteistoksi luetaan asuinkiinteistd seka
teollisuus- tai palvelukiinteistd riippumatta Kiinteistossa toimivien yritysten lukumaarasté.
Kiinteistoryhm& muodostuu padosin saman tahon hallinnoimista ja toisiinsa rajoittuvista

Kiinteistoistd. Sen hallintaoikeus voi perustua Kiinteistéjen omistukseen tai muuhun
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sopimukseen, kuten vuokrasopimukseen, muodostettuun yhteismetsédén tai lohkottuihin
Kiinteistoihin, joilla on lainhuuto. (Energiamarkkinavirasto, 2013) Kiinteistéryhman lapi voi
kulkea yleinen tie (Saajo & Vestman, 2015). Kiinteistoverkon aluetta on mahdollistaa
laajentaa muodostamalla yhteinen kiinteistoyhtio, jolla on hallintaoikeus yhteiseen
maapohjaan tai kiinteistoihin (Siukola & Mannermaa, 2018).

13 8 mukaan kiinteiston ja kiinteistoryhmén siséisen séhkdverkon voi rakentaa muu kuin
vastuualueen jakeluverkonhaltija. Lisdksi muut kuin jakeluverkonhaltija voivat rakentaa
séhkonkayttopaikan taikka voimalaitoksen tai usean voimalaitoksen liittymisjohdon tai
varasyottoyhteyden, joka liittdd sen/ne verkonhaltijan tai muuhun s&hkdverkkoon.
Energiavirasto tulkinnan mukaan téllainen johto ei voi kiinteistorajat ylittden yhdistaa
kahden kayttopaikan kiinteistoverkkoja. Kuitenkin nykyisen sahkdmarkkinadirektiivin 34
artikla velvoittaa jasenvaltioilta, ettd sahkontuottajat ja —toimittajat voivat toimittaa séhkoa
omille laitoksilleen, tytaryrityksilleen ja asiakkailleen erillisen linjan valityksella. (Pahkala,
2017)

Saannosté voidaan tulkita siten, ettd on mahdollista yhdistdd voimalaitos liittymisjohdolla
asiakkaisiinsa suoraa sahkontoimitusta varten ilman, ettd tdma linja siirtyisi verkkosaantelyn
piiriin. Téllainen johto voisi esimerkiksi yhdistad yhden Kiinteiston voimalaitoksen toisen
Kiinteiston sahkonkayttopaikkaan suoraa toimitusta varten (Pahkala, 2017). Voimalaitoksen
liittymisjohto ei kuitenkaan saa muodostaa rengasyhteyttd kayttopaikan liittymisjohdon
kanssa, mink& toteuttamistavan toimittaja saa valita (Siukola & Mannermaa, 2018).
Jakeluverkkoyhtion verkonrakennusmonopolin vuoksi kiinteiston rajat ylittavan, alle 110
kilovoltin johdon rakentamiseen vaatii kuitenkin yhtion suostumuksen, ellei kyseessa ole
edelld mainittu voimalaitoksen liittyminen verkonhaltijan verkkoon tai sahkdnkéyttopaikan
liittyminen jakeluverkonhaltijan verkkoon (Pahkala, 2017). Lisaksi téllaisen verkon
kéytosta ei saa perid vastiketta; muutoin toiminta katsotaan luvanvaraiseksi (Kettu, 2013).
Erillisen linjan tai liittymisjohdon rakentamisesta huolimatta asiakkaalla tulee sailya oikeus
saada sahkontoimitusta julkisen verkon kautta (Pahkala, 2017) (Siukola & Mannermaa,
2018). Toisaalta kolmannen osapuolen verkkoon péésy ei koske liittymisjohtoja, toisin kuin

kiinteistoverkkoja ja luvanvaraisia jakeluverkkoja (Suomen hallitus, 2013).
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Muiden kuin kiinteiston tai kKiinteistéryhman sisdisten verkkojen tapauksissa verkonhaltijan
on haettava joko suljetun jakeluverkon tai jakeluverkonhaltijan verkkolupaa
(Séhkdmarkkinalaki, 2013).

4.1.1 Kiinteiston tai vastaavan kiinteistoryhméan sahkénkulutuksen mittarointi

Sahkodmarkkinalain 71 8 madrdd toteuttamaan kiinteistdn tai vastaavan kiinteistoryhman
sisdisen sahkon mittauksen siten, ettd loppukayttajan kulutus on erotettavissa sisdisen verkon
kokonaiskulutuksesta. 72 § velvoittaa kiinteistonhaltijan huolehtimaan loppukayttajan
mahdollisuudesta tehdd “sahkdverkkosopimus ja sahkénmyyntisopimus, jossa sahkon
toimitus tapahtuu jakeluverkonhaltijan jakeluverkon kautta”. Tété varten kiinteistonhaltijan
tulee antaa oikeus kayttaa kiinteiston/kiinteistoryhman siséista verkkoa ja korvausta vastaan
huolehdittava mittaukseen liittyvat muutosty6t. (Sahkémarkkinalaki, 2013) Tyypillinen
taloyhtion sdhkomittauksen toteutus on esitetty kuvassa 14.

+ Jokaisella taloyhtion kayttopaikalla on oma sahkomittari ja sahkdsopimus
» Tuotannon ja kulutuksen mittaroinnista ja mittareista vastaa verkkoyhtio
» Verkkoyhtio ei vastaa taloyhtion kiinteistoverkon yllapidosta

Asuntojen
= sahkomittarit
— Taloyhtién
| % kiinteistoverkko
L: A
= = oke
. L H
Taloyhtion F
kiinteiston Tontin
sahkomittari Talogrhu' ion eistoverko 4
BE e ey raja
s ms“’valot K ap S
._' pemPa’ = dKE e 00

yhteissauna jne. 3

Kuva 14 Sahkdenergian mittaus taloyhtiossa. (Auvinen & Honkapuro, 2018a)
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Mikéali kuvan 14 mukaisen taloyhtion sahkokeskukseen kytketddn aurinkovoimala, edella
mainitut pykalat johtavat tilanteeseen, jossa voimalan osakkaille toimittamasta sdhkosta
peritadn sahkovero ja siirtomaksu. Tdma johtuu siitd, ettd voimalasta tuleva sahké kulkee
jakeluverkonhaltijan asuntokohtaisten mittareiden 1&pi, vaikka s&hkoa siirretadnkin
kiinteiston sisalla eika jakeluverkossa. (TEM, 2017a)

Tuotetun séhkon sahkdveroton ja siirtomaksuton toimitus osakkaille edellyttdd sahkdyhtion
mittarien vaihtamista taloyhtion mittareihin. Talléin mittaus suoritettaisiin  ns.
takamittarointina ja s&hkon toimitus osakkaalle Kiinteiston siséisend sahkoverkkona.
(Auvinen & Honkapuro, 2018b) Tassa tilanteessa taloyhtiolla olisi yksi yhteinen
séhkdenergiasopimus ja verkkopalvelusopimus, jolloin verkkoyhtié mittaisi taloyhtion
kokonaiskulutuksen summamittarilla, Kiinteiston ja asuntojen mittareiden ollen taloyhtitn
omistuksessa. Osakkaat maksaisivat sahkosta kulutuksensa tai muun jakoperiaatteen
mukaisesti ja sisdisen laskutuksen tai s&hkdvastikkeen kerddmisen hoitaisi esimerkiksi
isannoitsija. (Auvinen & Honkapuro, 2018a) Takamittaroinnin toimintaperiaate on esitetty

kuvassa 15.

n sdahkokeskus Taloyhtioon pitaa lisata
taloyhtion kaiken
sahkonkayton mittaava
jakeluverkkoyhtién
summanmittari

g Taloyhtion
N kiinteistoverkko

Taloyhtion
kiinteistoverkon

As.oy kiinteistosahko: 2 i _ liityntapiste
hissi, ulkovalot, | jakeluverkkoon
pesutupa ym.

L]

Siirtoyhtion jakeluverkko

Tontin L Kuva: Karoliina Auvinen, Aalto-vliopisto / FinSolar

Kuva 15 Takamittaroinnin periaate taloyhtitssd, jossa on aurinkovoimala. (Auvinen & Honkapuro, 2018a)
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Kuvan 15 tilanteessa aurinkosdhkdvoimala kytketd&dn verkkoyhtion summamittariin
taloyhtion kulutuksen puolelle, jolloin aurinkoséhkon tuotanto véhentda taloyhtion ja
asukkaiden ostosahkdn maaraa. Joissakin tapauksissa uutta summamittaria ei tarvita, vaan
aurinkovoimala ja asuntojen mittarit voidaan kytked olemassa olevaan taloyhtion
Kiinteistosahkoliittymaan. (Auvinen & Honkapuro, 2018a)

Takamittaroinnin jarjestely on mahdollista toteuttaa yhtiokokouksen yksimielisella
paatoksella. Takamittarointitilanteessa osakkaat eivét voisi kilpailuttaa séhkdsopimuksiaan.
Mikali osakas kuitenkin haluaa kuitenkin kilpailuttaa sahkdsopimuksensa, niin kuin talla on
laillinen oikeus, on asunnossa taloyhtion mittarin tilalle vaihdettava jakeluverkkoyhtion
mittari. (Auvinen & Honkapuro, 2018b) Talloin osakas joutuisi jalleen maksamaan

siirtomaksun ja sahkdveron kayttdmastaan taloyhtidssa tuotetusta energiasta.

Takamittaroinnin ohella aurinkosdhkod voidaan hyddyntad taloyhtidissd muillakin tavoin.

N&ma mahdolliset asennustavat on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12 Aurinkosdhkon asennustavat taloyhtiéssa. (Huoman, 2018)

Voimalakoko Hyoty asukkaille  Huomioita
llman asuntokohtaista | Suuri Vastikkeen kautta | Ei kannusta energianséastoon
mittausta
Kiinteistosahko Pieni (jopa pienempi kuin | Vastikkeen kautta | Voimalan  tuotanto  vain
omakotitaloissa) kiinteistdn omaan kulutukseen
Mikroinvertterit Skaalattavissa Suoraan Asennuksen kannalta
séhkdlaskussa haastava, monta  pientd
voimalaa

Aidosti asunnon oma voimala

Takamittarointi Suuri Suoraan Taloyhtion mittarit
séhkdlaskussa Laskutus taloyhtion toimesta
Asukas ei  voi valita

energiantoimittajaa

Hyvityslaskentamalli Suuri Suoraan Ei muutoksia mittarointiin
sahkdlaskussa Laskutus energiayhtion
toimesta
Toistaiseksi kokeilu

poikkeusluvalla
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Taulukossa 12 mikroinverttereilld tarkoitetaan sitd, etta kutakin osakasta/ kayttopaikkaa
varten asennetaan oma invertteri, jolta sahk0a jaetaan suoraan kayttdpaikalle.

Hyvityslaskentamallia késitelld4&n tarkemmin luvussa 5.1.2.

4.2 Luvanvarainen sahkoverkkotoiminta

Sahkomarkkinalaissa (2013)sahkoverkkotoiminnalla tarkoitetaan ’sé@hkdverkon asettamista
vastiketta vastaan sahkon siirtoa tai jakelua ja muita sahkdverkon palveluja tarvitsevien
kayttdon”. Namid toiminnot muodostavat luvanvaraisen liiketoimintakokonaisuuden;
yksittaisind toimintoina ne eivat kuitenkaan ole luvanvaraisia (Suomen hallitus, 2013).
Naihin toimintoihin kuuluvat (Sahkémarkkinalaki, 2013)

- séhkoverkon suunnittelu, rakentaminen, yllapito ja kéaytto

- verkon kayttdjien séhkolaitteiden liittdminen sahkoverkkoon

- sahkon mittaus

- asiakaspalvelu

- muut sahkon siirtoon tai jakeluun liittyvat toimenpiteet, jotka ovat tarpeen
verkonhaltijan séhkdverkossa tapahtuvaa sahkon siirtoa tai jakelua ja muita

verkon palveluja varten.

Luvanvaraisuus maaraytyy sahkdverkkoliiketoiminnan harjoittamisen perusteella, kuitenkin
tapauskohtaiset olosuhteet ja verkkos&éntelyn tavoitteet huomioiden (Pahkala, 2017).
Suomessa Energiavirasto myontad sahkoverkkoluvan hakijalle, joka tayttdd hakemuksensa
mukaiselle sahkoverkkotoiminnalle asetetut tekniset, taloudelliset ja organisatoriset
vaatimukset (Sahkomarkkinalaki, 2013). Hakijan on oltava yhteiso tai kunnan tai valtion
liikelaitos, joten yksityishenkil6lle tai yksityishenkildiden yhteenliittymalle lupaa ei voida
myontaé (Pahkala, 2017).

Energiavirasto mé&ardd myonnetyssa luvassa jakeluverkonhaltijan maantieteellisen
vastuualueen. Luvan myontamisen jalkeen se voi muuttaa vastuualuetta painavasta syysta.
(S&hkomarkkinalaki, 2013) Siksi alueelle, johon on jo rakennettu jakeluverkkoa, onkin
hankala saada uuden jakeluverkonhaltijan verkkolupaa; sen sijaan rakentamattomalla

alueella luvan saamiseen olisi paremmat edellytykset (Siukola & Mannermaa, 2018).
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Hakijaa koskevia muita séhkomarkkinalain mukaisia velvollisuuksia, jotka oleellisesti

vaikuttavat energiayhteison toimintaan, on esitelty taulukossa 13.

Taulukko 13 Muita energiayhteisoa oleellisesti koskevia velvoitteita sathkomarkkinalaissa (588/2013

Siséltod
18 Verkonkayttéjien yleinen syrjinnén kielto ja tasapuolisen kohtelun vaatimus
19 Verkon kehittdmisvelvollisuus
20 Liittamisvelvollisuus
21 Siirtovelvollisuus (kolmannen osapuolen péésy verkkoon)
25 Liittymispistehinnoittelu
55 Jakeluverkkojen etdisyysriippumaton hinnoittelu
60 Jakeluverkkotoiminnan eriyttdminen

Jakeluverkonhaltijan sahkoverkkoluvan hakijalla on oltava palveluksessaan kdytonjohtaja ja
jos hakija suorittaa séhkotoitd, myos sahkotdiden johtaja (S&hkdmarkkinalaki, 2013).
Jakeluverkonhaltijan lupahakemuksessa ndiden asema organisaatiossa on selvitettava. Jos
kaytonjohtaja tyoskentelee hakijan palveluksessa osa-aikaisesti, tulee hakemuksessa
ilmoittaa my0ds tdméan osuus yhtidssé kaytetysta tyodajasta sekd tdman vastaavat tehtévat
muissa yhtioissa. (Energiavirasto, 2014a)

4.2.1 Suljettu jakeluverkko

Sahkodmarkkinalain 11 § mukaan “’suljetun jakeluverkon sahkoverkkolupa myonnetéaén
hakemuksesta hakijalle, joka harjoittaa sahkoverkkotoimintaa maantieteellisesti rajatulla
teollisuus- tai elinkeinoalueella taikka yhteisia palveluja tarjoavalla alueella sijaitsevassa
jakeluverkossa tai suurjénnitteisessé jakeluverkossa”. Téllaisen verkon kayttajien
toimintojen tai tuotantoprosessin tulee teknisisté tai turvallisuussyistd muodostaa
yhtendinen kokonaisuus, tai sdhkoa tulee jaella “ensisijaisesti verkon omistajalle tai
verkonhaltijalle tai niihin omistussuhteessa oleville yrityksille ”. (Sahkomarkkinalaki,
2013) Téllaisessa verkossa sahkoa ei saa toimittaa kuluttajille, ellei kyseessa ole pieni
maard kuluttajia, joilla tydsuhteeseen perustuvia tai vastaavia yhteyksia hakijaan. Naiden
kulutuksen tulee olla vahaista suhteessa yritysten kulutukseen. Mikali energiayhteiso olisi
suljettu jakeluverkko, yhteison asiakas olisi sidottu suljetun verkon siirtomaksuihin
(Siukola & Mannermaa, 2018).
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Suljetun verkon sahkdverkkolupa myodnnetadn lain 5 § mukaisesti, ja se voidaan myontaé
ennen verkon rakentamista. Vaikka 6 § hakijaa koskevia vaatimuksia ei sovelleta suljetun
verkon sédhkoverkkolupaprosessissa, on Energiaviraston hallintokaytdnnén mukaan
hakijalla "oltava Y-tunnus ja sen on taytettava organisaatioon liittyvat
vahimmaisvaatimukset” (Pahkala, 2017).

Suljettuun verkkoon sovelletaan séhkdmarkkinalain saadoksia koskien suurjannitteista
jakeluverkkoa, jakeluverkkoa ja jakeluverkon haltijaa (Sdhkomarkkinalaki, 2013).
Suljettuun jakeluverkkoon ja sen haltijaan ei kuitenkaan sovelleta siirto- ja
liittymishinnoittelun eika verkko- ja liittdmispalveluehtojen etukateista valvontaa (Pahkala,

2017) eiké taulukon 14 mukaisia saannoksia.

Taulukko 14 Poikkeukset suljettuun jakeluverkkoon ja sen haltijaan sovellettavista sd&nndksista
(Séhkdmarkkinalaki, 2013)

Pykala Sisaltd

23 Héavidenergian ja varavoiman hankintamenettelyt

28 Varautumissuunnitelman laatiminen normaaliolojen hairiétilanteisiin ja poikkeusoloihin
29 Y hteistoimintavelvollisuus héiridtilanteissa

50 Suurjénnitteisen jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset

51 Jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset (sadvarma verkko)

52 Jakeluverkon kehittdmissuunnitelma

54 Sahkonjakelupalvelujen aikajaotus jakeluverkossa

57 Jakeluverkonhaltijan laskutus jakeluverkossa (hinnan muodostuminen)
58 Jakeluverkonhaltijan velvollisuus ohjata verkon kéyttdjien varautumista
59 Jakeluverkonhaltijan tiedottaminen verkon kayttajille hairidtilanteissa

Alle 110 kilovoltin osalta suljetun jakeluverkon haltijalle on mééritetty verkonhaltijan
vastuualue, jossa sen verkon kéyttdjille on annettava mahdollisuus valita sahkon
toimittajansa. Suljetussa jakeluverkossa asiakkaan asema eroaa kiinteiston siséisen jakelun
asiakkaasta siten, ettei tdma voi vaihtaa jakeluverkkoyhtion asiakkaaksi. (Siukola &
Mannermaa, 2018)

Hallinto-oikeus on vahvistanut Energiaviraston hallintokéytdannén, jonka mukaan myonnetty

suljetun jakeluverkon sahkoverkkolupa ja maantieteellinen vastuualue ovat painava syy
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muuttaa jakeluverkonhaltijan maantieteellistd vastuualuetta. Tamé ei kuitenkaan vaikuta
suurjannitteisen jakeluverkon haltijan oikeuteen rakentaa suurjanniteverkkoa alueellaan.
Suljetun verkon lupa on siis myonnettdvd, kun luvan myontamisen ehdot téayttyvét.
(Energiavirasto, 2018a) Suljettua jakeluverkon sédhkdverkkolupaa ei myonnetd sellaisten
Kiinteiston ~ tai  kiinteistoryhman  sisdisille  verkoille,  joissa  luvanvaraisen

séhkdverkkotoiminnan edellytykset eivét tayty (Energiavirasto, 2018b).

Suljetun jakeluverkon vaatimukset koskien kéytén johtajaa eroavat jakeluverkonhaltijan
verkosta. Mikali sahkonjakelu suljetussa jakeluverkossa tapahtuu yli 1000 voltin
vaihtojannitteella  tai  verkkoon liittyvien  kiinteistdjen ja  kiinteistoryhmien
kokonaisliityntateho ylittaa 1 600 kilovolttiampeeria, on verkon tai séhkoélaitteiston haltijan
nimettdva kayton johtaja (Sahkoéturvallisuuslaki, 2016). Suljetun jakeluverkon kayton
johtaja voi olla s&hkolaitteiston haltija tai tdmé&n palveluksessa taikka haltijan kanssa
kunnossapitosopimuksen tehneen laitoksen palveluksessa oleva henkild. Kéyton johtajana
voi toimia muu kuin haltijan palveluksessa oleva henkild, jos laitteistoon kuuluu enintaén
kolme muuntamoa (Un < 20 kV) tai muuntamoon rinnastettavaa kytkinlaitosta (Un < 1 kV).
Sahkotdiden johtajan nimi, patevyys ja tyosuhde on selvitettdva lupahakemuksessa, jos
hakija suorittaa sellaisen vaativia sahkétoita. (Energiavirasto, 2014b)

4.3 Energiaverotus

Laki sahkon ja eraiden polttoaineiden valmisteverosta (1996) méaaréa sahkoverkkoluvalla
toimivan  verkonhaltijan, = sahkontuottajan  ja  pientuottajan  rekisterditymisen
sédhkdverovelvollisiksi.  Sahkon  valmistevero ja huoltovarmuusmaksu  kannetaan
luvanvaraisesta verkosta kulutukseen luovutettavasta sahkostd, sahkodntuottajan ja
pientuottajan tuottaman s&hkon mairastd sekd ndiden tuottajien verottomasti omaan
kayttoonsa hankkimansa tai verolliseen kulutukseen luovuttamansa sahkon maarasta. Néaista
maadrista on annettava veroilmoitus Verohallinnolle kunkin voimalaitoksen osalta erikseen.
Séhkon valmisteveroa ja huoltovarmuusmaksua ei kanneta sellaisesta sahkostd, jonka
séhkontuottaja, pientuottaja tai mikrotuottaja luovuttaa sahkdverkkoon, joka kulutetaan
voimalaitoksen omakayttolaitteissa tai joka luovutetaan voimalaitosverkkoon. (Vero.fi,
2018)
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Yli 100 kVA:n nimellistehoiset, kuitenkin sahkoenergiaa enintddn 800 000 kWh vuodessa
tuottavat  s&hkon pientuottajat  joutuvat  rekisterditymadn  Verohallinnolle
séhkdverovelvollisiksi ja antamaan nollaveroilmoituksen tuottamastaan séhkdn maaréstéa
kerran vuodessa. Pientuottajan ei kuitenkaan tarvitse maksaa sahkOveroa omaan kayttoonsa
tuottamastaan s&hkostd, jota ei olla luovutettu sdhkoverkkoon, mutta sen tulee antaa
veroilmoitus kerran vuodessa. Edelld mainitun vuosituotantorajan ylittyessd on kyse
séhkdntuottajasta, jonka tulee antaa kuukausittain veroilmoitus verollisista ja verottomista
toimituksistaan, syotti tima sahkoa verkkoon tai ei. Enintdan 100 kVA:n nimellistehoisilla
mikrovoimalaitoksilla s&hkod tuottavat sdhkontuottajat on vapautettu Kkaikista
séhkdverotuksen velvollisuuksista, eikd ndiden tarvitse rekisterdityd verovelvollisiksi eika

antaa sahkontuotannostaan veroilmoituksia. (Vero.fi, 2018)
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5 ENERGIAYHTEISOJA KOSKEVAT LAKIMUUTOSEHDOTUKSET

Moni kohta Suomen lainsaadannossa hillitsee tai jopa estdd erilaisten energiayhteisojen
muodostuminen. Néiden esteiden poistamiseksi Suomessa ja Euroopan unionin tasolla on
esitetty muutoksia nykyiseen lainsaadantoon. Lakien valmistelutyd on tata kirjoitettaessa
vield kesken, mutta mahdollisesti muutettavat lainkohdat ovat jokseenkin tiedossa.
Muutosten avulla tullaan mahdollistamaan uusiutuvan energiantuotannon hyédyntdminen
kuin omakotitaloissa my6s muissa asumismuodoissa ja parantamaan ndiden saavutettavuutta
esimerkiksi yhteisbomisteisilla voimalaitoksilla. Oleellisimpana esteena muutosten
toteuttamiselle on jakeluverkkotoiminnan luvanvaraisuus ja sen rikkoontumisen
oheisvaikutukset. Luvussa 5.1 késitelladn kansallisella ja luvussa 5.2 Euroopan unionin
tasolla lahitulevaisuudessa kéayttéon otettavaa lainsaadantod. Luku 5.2 esittelee tulevan

uuden sahkdémarkkinadirektiivin vaikutuksia energiayhteisdjen tilanteeseen.

5.1 Kansallisen lainsaadanndn muutokset

Suurin osa kansallisen lainsdadédnndén muutosehdotuksista on syntynyt osana Tyo- ja
elinkeinoministerion alyverkkotydéryhman tydskentelyd. Luvuissa 5.1.1 — 5.1.5 késitellaan
energiayhteisdihin  liittyvid, Suomessa ldhivuosina mahdollisesti toimeenpantavia
lakimuutoksia koskien AMR-mittareilla toteutettavaa kysyntajoustoa, hyvityslaskentaa seka
uusia verkkoratkaisuja ja resurssien kaytosta sopimista. Liséksi luvussa 5.1.6 esitellaan
valtionvarainministerion valmistelemaa energiaverotuksen muutosta, jonka o0sana
séhkovarastoihin  liittyvdd verotuskasittelyda tullaan  selkeyttdmé&an. Mahdollisten
lakimuutosten aikataulu on esitetty kuvassa 16. Lopuksi luvussa 5.1.6 tuodaan esiin muita

energiayhteisdja koskevia lakimuutostarpeita.
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Kuva 16 Alyverkkotyéryhman niakemys lakimuutosten toteuttamisjérjestyksesta. (TEM, 2018b)

5.1.1 AMR-mittareiden hyddyntaminen kysyntdjoustossa

Alyverkkotydryhman tyossa korostui AMR-mittareihin perustuva Kysyntijouston toteutus,
minka vuoksi se on tassa tyossa erityisesti esilld, vaikka on olemassa monia erilaisia
ratkaisuja kotitauluksien kysyntajouston toteuttamiseksi. Nykyisin kaytossa olevilla AMR-
mittareilla on mahdollista toteuttaa asiakkaiden osallistuminen vuorokausi-, paivansiséisille-
ja saatosdhkdmarkkinoille, joskin haasteina ovat tiedonsiirron nopeus ja luotettavuus.
Verkkoyhtiét ovat arvioineet, ettd sahkonmyyjien kuormanohjauskéskyjen lapimenoaika
olisi minuuteista useisiin paiviin. Eritoten tah&n vaikuttaa eri jarjestelmien vélisen
tiedonsiirron hitaus, mutta myo6s ohjauskéaskyjen perillemenon varmentaminen on
haasteellista suorittaa nopeasti. Liséksi eri mittarimallien eroavaisuudet aiheuttavat

haasteita. (Jarventausta ym., 2015)

Nykyiset AMR-mittarit eivdt suoraan sovellu nopeisiin ohjauksiin, vaan mittareihin
vaadittaisiin véhintddn ohjelmistopéivitys. Sellaisten AMR-mittarien avulla, joissa on
kytkettyind seka aikaohjaus- ettd teho-ohjausreleet, voitaisiin suorittaa paalle-pois —
kytkennan lisaksi myds teho-ohjausta. Kuormanohjaus reservimarkkinoita ja pientuotannon
ohjausta varten edellyttad kuitenkin kotiautomaatiota. (Jarventausta ym., 2015)
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Alyverkkotyoryhma on ehdottanut yhdeksi seuraavan sukupolven AMR-mittareiden
toiminnallisuudeksi kuormanohjausrelettd ainakin kohteisiin, joissa ohjattavat kuormat ovat
merkittavid, kuten sdhkolammittdjille. Jakeluverkkoyhtitt tarjoaisivat teknisen alustan ja
standardoidun rajapinnan ohjauksille, joita sdhkonmyyjat ja palveluntarjoajat voisivat
hyodyntédéd palveluidensa toteutuksissa. Uusien mittareiden mittaustineys ja mitattavin
suureiden maara tulisi kasvamaan ja ndma tiedot olemaan luettavissa paikallisen fyysisen
tiedonsiirtovaylan avulla. (TEM, 2018b) Ty6éryhman ehdotuksessa ohjauskéskyjen
ldpimenoaika tulisi olla joitakin tunteja. Ohjaustoiminnallisuus mahdollistaisi asiakkaiden
osallistumisen vuorokausimarkkinoille sekd osaan pdivéan siséisistd markkinoista. Tama
edellyttdisi mahdollisuutta paivittad jakeluverkkoyhtion ohjauskalenteria useita kertoja
paivassa. (TEM, 2018a) Jakeluverkonhaltijat ovat ndhneet AMR-mittarin
kuormaohjausreleen avulla toteuttavan kysyntajouston eduksi suuren joustopotentiaalin

saavutettavuuden ja asiakkaiden alhaisemman osallistumiskynnyksen (Poyry, 2017b).

Tydryhma on katsonut, ettei reaaliaikaisen ohjauksen toteuttamista kuormanohjausreleella
olisi kustannustehokasta. Koska mittareiden kayttoonotto ajoittuisi merkittavasti vasta
vuoden 2025 tienoille, ne eivat sahkdnmyyjien ja palveluntarjoajien mielestd valttamatta
vastaisi tarkkuudeltaan ja nopeudeltaan tulevaisuuden tarpeisiin. (POyry, 2017b) Néin ollen
AMR-ohjaus ei korvaa kattavampia ohjauksia tai kotiautomaatiota, mutta heikentda naiden
kannattavuutta ja litketoimintaympariston houkuttelevuutta niita tarjoaville laitetoimittajille
(TEM, 2018a). Kotiautomaation yleistymistd ennestddn hidastavat standardeja
noudattamattomat toiminnot ja rajapinnat (Jarventausta ym., 2015).

Osin ristiriitaisesti  kuormanohjaustoiminnallisuuden kanssa tydoryhma madrittelee
kysyntajouston kilpailluksi liiketoimintaksi, mita verkkoyhtion ei tulisi harjoittaa, silla
markkinat tuottavat palveluita ja lisdarvoa tehokkaimmin. My®6s kilpailu- ja kuluttajavirasto
on  todennut, “etteivdt  jakeluverkkoyhtiot  saisi  estdd  markkinaehtoisten
kulutusjoustopalveluiden kysynndn muodostumista, erityisesti kun joustopalveluiden

tarjoaminen ei ole jakeluverkkoyhtididen tehtava”. (TEM, 2018a)

Tyoryhmé& on muistuttanut, ettd muiden kuin jakeluverkkoyhtion tarpeisiin toteutettavassa
kysyntdjoustossa verkon fyysiset rajoitteet tulisi huomioida, mikd kasvattaa tarvetta

markkinatoimijoiden valiselle koordinaatiolle. (TEM, 2018a) Ty6ryhmé& kannattaa
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kustannustehokasta rakennussaantelyd, joka tukisi kulutusjoustoa, sahkoautojen alykasta
latausta ja kiinteistorajat ylittdvien energiayhteisojen tuotannon huomioimista rakennusten
E-luvun laskennassa. Lisdksi sahko-, LVI- ja automaatiosuunnitelmien tulisi mahdollistaa
kulutuksen ohjattavuus. (TEM, 2018a & 2018b)

5.1.2 Kiinteistdn sisdinen energiayhteiso ja mittarointi

Kiinteiston sisdisen yhteison kannattavuus perustuu sdhkoverolta ja siirtomaksun
muuttuvalta osalta valttymiseen seka mahdolliseen muille kuluttajille siirrettavan sahkon
vastikkeellisuuteen (Rautiainen ym., 2018). Alyverkkotydryhma on todennutkin, ettei
Kiinteiston sisdisessa verkossa toimitetusta sahkosta tulisi perid siirtomaksua (TEM, 2018b).

Jo nykyinen lainsdéddantd mahdollistaa Kiinteiston sisdisen energiayhteison perustamisen,
mutta tilanteen selkiyttdminen vaatisi muutosta mittauslaiteasetukseen, jolla tasejakson
sisdinen laskennallinen netotus, eli hyvityslaskenta, voitaisiin mahdollistaa yksiselitteisesti.
Tama tulisi mieluiten toteuttaa Datahubissa. (Auvinen & Honkapuro, 2018b; TE, 2018a)

Hyvityslaskennan  mahdollistava lakimuutos on toteutettavissa, mikali EU:n
mittauslaitelainséadéanto sen sallii (TEM, 2018a). Auvinen ym. (2018) ovat katsoneet tdman
mahdolliseksi, vaikka mittaustietojen tarkistamiskaytanto ei talla hetkelld kaikkien
verkkoyhtioiden laitteilla vastaa mittauslaitedirektiivin ndyttdvaatimusta, eli kaytannosta
laskutuksen perustumista mittalaitteen nayton lukemaan. Direktiivin voidaan katsoa estavén
laskennallisten arvojen kéyton laskutuksessa (Honkapuro, 2018). Néayttévaatimus tulisi
kuitenkin joko péivittdd tai huomioida seuraavan sukupolven AMR-mittareiden

ominaisuuksia maaritettdessa.

Alyverkkotyoryhmin ehdotuksista antamassaan lausunnossa Finsolar-projektijohtaja
Karoliina Auvinen on ehdottanut maéaardaikaisen poikkeusluvan hakemista EU:lta
nédyttdvaatimuksen noudattamisesta ja sen korvaavia mittaustiedon tarkistustapoja, jotta
hyvityslaskentaa  ja  muita  dlyverkkoratkaisuja  voitaisiin ~ soveltaa  ennen
mittauslaitedirektiivin uudistumista. Talloin hyvityslaskennan netotuspalveluita voitaisiin
kehittdd verkkoyhtidvetoisesti ennen Datahub-integraatiota, mik& auttaisi 16ytamé&an myos

sille parhaat toteutustavat. Suomen Lahienergialiiton mukaan soveltuvat ohjelmistot ovat
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nopeasti kehitettdvissd. (Lausuntopalvelu.fi, 2018) Hyvityslaskenta on selitetty alla ja

kuvassa 17.
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Kuva 17 Hyvityslaskennan periaate taloyhtidsséd (Auvinen & Honkapuro, 2018a)

Hyvityslaskentapalvelussa aurinkosahkdn tuotanto jaetaan osakkaille laskennallisesti
aurinkovoimalan, taloyhtion ja asuntojen tuotanto- ja kulutustietoja yhdistamalla.
Késittelemalld mittarien data tietojarjestelmissd voidaan taloyhtidissd hyddyntaa
aurinkoenergiaa ilman Kkalliita mittarimuutoksia. YhteisOpalveluiden syntymistd tulee
helpottamaan Datahubin kayttdonotto, joka tehostaa ja selkeyttdaa vahittdismarkkinoiden

tiedonvaihtoa. (Auvinen & Honkapuro, 2018a)

Alyverkkotydryhma on todennut, ettd yhteisossa kulutettu energia tulisi voida erotella sen
mukaan, onko se tuotettu yhteisdssa vai hankittu sen ulkopuolelta. Mikéli yhteisé hankkisi
sdhkonsa keskitetysti ja silla olisi yksi yhteinen verkkopalvelusopimus ja mittaus,
toteutettaisiin yhteison taseselvitys yksittaisten jasenten erillisten selvitysten sijaan. Jasenet
voisivat myos kukin itse hankkia sahkén omin sopimuksin, jos se voidaan hyvéksytylla
mittaustavalla erotella muusta kulutuksesta ja tuotannosta. (TEM, 2018a)
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Yhteiso vastaisi itse sopimuksensa mukaisesti tuotannon jaon periaatteista ja kustannuksista.
Tuotannon ja kulutuksen jaosta vastaisi palveluntarjoaja, ja tdamén tiedon tulisi olla yhteison
ja sen jasenten sahkontoimittajien saatavilla, mahdollisesti Datahubin kautta. (TEM, 2018a)
Tama aiheuttaisi kustannuksia mahdollisesti myods taloyhtiélle tai energiayhteisolle.
Tuotannon ja kulutuksen jako edellyttdisi muutoksia toimijoiden taustajérjestelmiin ja
laskentojen péivittamistd sekd edelleen aiheuttaisi kustannuksia toimitusvelvollisille ja

muille energiayhteisoja palveleville sshkonmyyjille. (Rautiainen ym., 2018)

Energiayhteisosté tulisi voida erota huomioiden lainsd&danto, kuten asunto-osakeyhtidlaki,
sekéd yhtiojarjestys ja muut tehdyt sopimukset. Riittdvdn nopea eroaminen yhteisostd
edellyttad, ettd yhteisd voi mitata itse omat kéyttopaikkansa tai hankkia mittauksen
ostopalveluna jakeluverkkoyhti6ltd. Yhteiséon kuulumaton jasen mitataan voimassa olevien
mittaussaannosten mukaisesti, eikd yhteisolla voi vaikuttaa tdamén sdhkonhankintaan,
mittauksiin tai sopimuksiin. (TEM, 2018a)

Kiinteiston sisdisten energiayhteisdjen muodostuminen véhentad sahkoveron kertymaa ja
jakeluverkkoyhtididen keradmia siirtomaksuja. Tadman vuoksi verkkoyhtiot voivat
kompensoida tilannetta korottamalla muiden asiakkaiden tariffeja tai kerda@maélla uusia
maksuja energiayhteisdilta. Yhteison jasenilleen tuottama hyoty on riippuvainen tuotannon
omakustannushinnasta ja hyoddyntdmisasteesta, mink& vuoksi jarjestelmén oikeasta

mitoituksesta on huolehdittava. (Rautiainen ym., 2018)

5.1.3 Kiinteistérajat ylittava energiayhteiso

Eri jakeluverkkoyhtididen asiakkaiden keskinaisen tasa-arvon kannalta on ongelmallista,
ettd Kiinteistorajat ylittdvan energiayhteison liittymisjohdon rakentaminen edellyttda
jakeluverkkoyhtion suostumusta. Toisaalta sahkOmarkkinalaissa verkon kayttajia tulee
kohdella tasapuolisesti, joten verkkoyhtion tulisi antaa suostumuksensa johdon
rakentamiseen samoin ehdoin kaikille pyytaville. Eri verkkoyhtitiden vélilla k&ytannot
voisivat kuitenkin poiketa toisistaan. Taman vuoksi alyverkkotyéryhmé on ehdottanut
erillisen  linjan  s&atamistd  verkonrakentamisen  yksinoikeuden  poikkeukseksi
séhkdmarkkinalain 13 § 1 momentissa. Erillisen linjan rakentaminen ja operointi tuotanto-

ja kulutuskohteen valillad sallittaisiin ilman jakeluverkkoyhtion suostumusta ja
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séhkoverkkolupaa. Linjaan ei sovellettaisi verkkoyhtion yleisid velvoitteita eikd kolmannen
osapuolen paasyoikeutta, jos sahktd toimitettaisiin ainoastaan tuotantoyksikdsté
kayttopaikalle, eikda kayttdpaikkojen valilla. Kayttopaikkoja yhdistavét linjat sailyisivat
luvanvaraisina. Erillinen linja ei saisi muodostaa kéayttopaikkojen liittymisjohtojen kanssa
rengasyhteyttd. (TEM, 2018a)

Vastuu sdhkonlaadusta ja séhkoturvallisuudesta liittymapisteen takana olisi asiakkaalla.
Verkkoyhtio voisi kuitenkin ottaa kantaa linjan teknisiin vaatimuksiin verkkoon
liittdmisvaatimuksissaan. Koska verkon kehittdmisvelvollisuus ei koskisi erillisia linjoja,
erillisten linjojen laajamittainen k&ytto vaikuttaisi verkon toimitusvarmuuteen, silla niité ei
koske verkon kehittamisvelvollisuus. Koska verkkoyhtion yleisié velvoitteita tai kolmannen
osapuolen paasyoikeutta ei sovellettaisi erilliseen linjaan, yhteis6on liittyminen ja
irtautuminen olisi osapuolten sopimuksen varaista. Alyverkkotyéryhmé on huomauttanut,
etta jatkotyossa tulisi huomioida s&hkoturvallisuus, kustannukset ja mahdollinen
jakeluverkkoyhtitiden kaytantjen soveltaminen. (TEM, 2018a) Jakeluverkkoyhtidé Caruna
on esittanyt energiayhteisdille muun muassa velvollisuutta merkita kaapelit digitaalisina
paikkatietojarjestelméaan (Lausuntopalvelu.fi, 2018). Jatkossa tulisi my6s huomioida
tuotantoyksikon koon tai verkon jannitetason vaikutus erillisen linjan saantelyn
soveltamiseen (TEM, 2018a).

Energiayhteisoistd huolimatta jakeluverkkoyhtididen yll&pito- ja kehittdmisvelvollisuus,
séhkonkayttopaikkojen  ja  tuotantolaitosten liittdmisvelvollisuus  sekd  sahkon
siirtovelvollisuus velvoittavat niitd rakentamaan verkkoa ja palvelemaan asiakkaita myos
harvaanasutuilla alueilla. Joillakin alueilla Kiinteistorajat ylittdvat energiayhteison
perustaminen voisi olla verkon rakentamista tai vahvistamista kannattavampaa. (Rautiainen
ym., 2018) Alyverkkoty6ryhma on katsonut kiinteistorajat ylittavien energiayhteisojen
perustamisen olevan helpommin hyvéksyttavisséd haja-asutusalueilla tai alueilla, joissa
verkkoa el vield ole rakennettu. Mikéli luopumalla jakeluverkkotoiminnan
luvanvaraisuudesta ~ mahdollistettaisiin ~ yhteisdjen  lisddntyvd  muodostuminen
asutuskeskittymiin, verkosta irtautumisen kustannukset jaisivéat verkon reunoilla asuvien
kannettavaksi. (TEM, 2018a)
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5.1.4 Jakeluverkkoyhtididen ja energiayhteisgjen valinen sopiminen

energiaresurssien kaytosta

Vuonna 2013 uusi séhkdmarkkinalaki tiukensi jakelukeskeytyksiin liittyvia vaatimuksia.
Jakeluverkkoyhtioité vaadittiin kehittdmaan verkkojen niin, etté verkonkéayttéjat eivat kokisi
asemakaava-alueilla yli 6 tunnin eivatkd néiden ulkopuolella yli 36 tunnin
jakelukeskeytyksid. Taman tulisi toteutua vuoden 2028 loppuun ja jatkoajan saaneissa

jakeluverkkoyhtitissa vuoden 2036 loppuun mennessa. (Sahkomarkkinalaki, 2013)

Jakeluverkkoliiketoiminnan  valvontamallissa  toimitusvarmuuskannustin ~ kompensoi
metsénhoidollisia toimenpiteitd sekd ilmajohtojen siirtoa teiden viereen ja ennenaikaista
maakaapelointia, kun taas tehostamis- ja laatukannustimet rankaisevat myrskyjen
aiheuttamista pitkistd jakelukeskeytyksistda (EY, 2017). Koska valvontamallissa
verkkoinvestointeja ja ostopalveluita kasitelld&n kuitenkin eri tavalla eik& niitd voi verrata
toisiinsa, jakeluverkkoyhti6illa on kannuste investoida verkko-omaisuuteen ja pienentad
operatiivisia kustannuksiaan, silla tdmaé sallii yhtidille suuremman tuoton (Rautiainen ym.,
2018). Tamén vuoksi, maakaapelointia lukuun ottamatta, keinot tiukentuneiden vaatimusten
tayttamiseksi eivét ole osoittautuneet taloudellisiksi tai kaytannollisiksi johtuen niiden
kalleudesta, maanomistajien vastustuksesta seka siité, etteivat verkkoyhtiot ole katsoneet

johtojen siirron teiden vieriin ehkaisevéan puuvahinkoja (EY, 2017).

Joissakin tilanteissa toimitusvarmuuden yllapitdminen voi tulla jakeluverkkoyhtidille
elinkaarikustannuksiltaan edullisemmaksi kasvattamalla operatiivisia kustannuksia kuin
investoimalla verkkoon (TEM, 2018b). Lisaksi ennenaikaisten ja yli-investointien riskina
on, ettd niiden takaisinmaksuaika on useita kymmenia vuosia, mitd paljon lyhyempéana
aikana alalla syntyy merkittavid teknologisia lapimurtoja (Trimble, 2018a & 2018b). Jos
kuluttajasta tulee energiaomavarainen ja tdma jopa irtaantuu verkosta, maakaapeli-
investointi on riski verkkoyhtiolle (Uski ym., 2018). Tulevaisuudessa ja jo nyt tietyin
reunaehdoin tdma voisi olla kuluttajalle taloudellisesti kannattavaa. Taydellisen verkosta
irtaantumisen sijaan teho- ja energiaomavaraiset mikroverkot voisivat edistaa
kysyntdjoustoa. Mikroverkkojen avulla voitaisiin leikata kysyntapiikkeja sek& tarjota

varavoimaa ja parempaa toimitusvarmuutta eri tilanteissa. (Uski ym., 2017)
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Talla hetkella sahkomarkkinalaki ja valvontamalli eivat mahdollista kuluttajan ja
verkkoyhtion valisia sopimuksia, joissa hyddynnettéisiin esimerkiksi mikroverkkoa tai
asiakkaiden  joustoa, silla  tama  ei Energiaviraston mukaan kuulu
sahkoverkkoliiketoimintaan (Uski ym., 2018). Myodsk&éan kiintedt energiavarastot, jotka
kykenevat syottdmaan keskijanniteverkkoon, eivat voi kuulua verkkoliiketoimintaan.
(Energiavirasto, 2015a) Siksi téllaiset toiminnot tuleekin eriyttdd omaksi
liiketoiminnakseen, mita koskevat rajat on esitetty luvussa 5.2.2 (Siukola & Mannermaa,
2018).

Verkkoyhtioilla ei tule olemaan lupaa suoraan kuormanhallintaan kuin merkittdvassa
hairitilanteessa, valtakunnallisessa tehopulassa tai yllapitosyista (TEM, 2018a). Liséksi
jakeluverkkoyhtion toiminnan on oltava tasapuolista, syrjimétontd ja markkinaehtoista,
mitk& ovat haasteita, jos joustoa halutaan vain verkon tietyn alueen asiakkailta (Siukola &
Mannermaa,  2018).  Verkonhaltijalla ~ on  kuitenkin ~ mahdollisuus  tarjota
kuormanohjauspalveluja, kunhan se téyttdd sahkomarkkinalain sekd Kauppa- ja
teollisuusministerion asetuksen (2005) vaatimukset liittyen toimintojen eriyttdmiseen
(Siukola & Mannermaa, 2018). Naita eriyttamisvaatimuksia on kasitelty luvussa 5.2.2.
Nykyinen ja ehdotettu sahkomarkkinadirektiivi mahdollistavat jakeluverkkoynhtigille
markkinaehtoisen hajautettujen resurssien hyodyntdmisen verkon kéyton tehostamiseksi
(EU, 2009; Euroopan komissio, 2017b).

TEM:n &lyverkkotyéryhma on ehdottanut loppuraportissaan néiden resurssien kéyton
mahdollistamista verkon hallinnassa sekd verkkoinvestointien lykk&admisessa tai
valttamisessd, kun se on asiakkaan ja yhteiskunnan kannalta tehokkaampaa kuin verkon
vahvistaminen (TEM, 2018b). Samoin professori Jarmo Partanen (2018) on esittanyt Tyo-
ja elinkeinoministeridlle toimittamassaan selvitystydssd, ettd jakeluverkkoyhtidlle
sallittaisiin, esimerkiksi osana toimitusvarmuuskannustinta, ostaa toimitusvarmuus
palveluna asiakkaalta, mikali tima omistaisi varavoimakoneita ja palvelun tuottaminen tulisi

edullisemmaksi kuin investoinnit verkkoon.

Tyoryhmé& on esittanyt sdantelymalliin  dlykk&iden ratkaisujen tasapuolisen ja
teknologianeutraalin kaytén mahdollistavia muutoksia joista valvontamallissa kayttoon

otettaviksi on  ehdotettu investointi- ja uusien ratkaisujen testid  seka
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kysyntdjoustokannustinta ja innovaatioavustusta, jotka toimisivat parina seka velvoittavana
etta  kannustavana.  Edelld  mainittu  ohjaisi  verkkoyhtiditda  valitsemaan
kokonaiskustannuksiltaan ja -hyoddyiltddn kannattavimman vaihtoehdon, kun taas
jalkimmainen kannustaisi hyodyntdmaan innovatiivisia mutta toistaiseksi taloudellisesti

kannattamattomia kysyntéjoustoratkaisuja. (TEM, 2018a)

Verkkoyhtion joustotarpeiden tulisi olla myds markkinoille lapinékyvié. Talldin palveluiden
hyodyntdminen olisi tasavertainen vaihtoehto investoinneille, jolloin asiakkaat voisivat
hyotya edullisemmasta hinnoittelusta. Asiakkaan hajautettujen resurssien hyddyntdminen
my0ds  verkkoyhtion tarpeisiin  lisdisi niiden arvoa ja véhentdisi tarvetta
verkkoinvestointeihin. Kun verkkoyhtiot tekisivat jarkevampid investointeja, asiakkaat
kokonaisuutena hyotyisivat. (TEM, 2018a) Jakeluverkkoyhtididen valvontamallissa
asiakkaiden kanssa tehtavé sopiminen huomioidaan todennakdisesti vuonna 2024 alkavalla
valvontajaksolla (Siukola & Mannermaa, 2018).

Caruna Oy:n mukaan ostopalveluiden kayttd on investointeja riskipitoisempaa, silla niiden
pitkdn aikavalin riskejd ja tuottoja ei voida ennustaa yhtd tarkasti. Ostopalveluiden
kiinnostavuuden lisdédminen verkkoyhtiolle vaatisikin sadntelymallin laajempaa muutosta.
(Lausuntopalvelu.fi, 2018)

5.1.5 Sé&hkovarastojen verotus

Talla hetkelld voimassa oleva kansallinen lainsaadanto ei tunne séhkovaraston kasitett,
minka vuoksi varastot kéasitelladn verotuksellisesti loppukulutuksena. Siksi jo kertaalleen
verotetulla séhkdenergialla varatusta sdéhkdvarastosta verkkoon syotettava sahko tulee toisen
kerran verotetuksi, kun se luovutetaan loppukulutukseen. (Suomen hallitus, 2018) Lakia
séhkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta on kuitenkin muutettu joulukuussa 2018.
1. huhtikuuta 2019 alkaen séhkoa padsaantoisesti ei verotettaisi kahdesti tilanteissa, joissa
sitd siirretddn séhkoverkosta sdhkovarastoihin ja niista takaisin sahkdverkkoon myéhemmin
kulutukseen luovutettavaksi. Laissa madaritellyt sahkdvarastot voivat olla séhkdkemiallisia.

(Laki sdhkon ja eréiden polttoaineiden valmisteverosta annetun lain muuttamisesta, 2018)
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Muutetussa energiaverotuslainsdddanndsséa séhkon siirto sdhkoverkosta sdhkdvarastoon ja
vastaavasti sahkOvarastosta takaisin sahkoverkkoon on saadetty verottomaksi. Séhkdvarasto
voidaan késittd4 osana voimalaitosta, josta sahkoa ei toimiteta suoraan kulutukseen, tai osana
luvanvaraista  séhkoverkkoa, jolloin  varastoihin ~ sovelletaan n&itd  koskevaa
verolains&dadantod. Lisédksi muissa tapauksissa sahkovaraston pit4ja voi hakea verottoman
sédhkdvaraston ja verottoman séhkdvaraston pitdjan lupaa Verohallinnolta. Talléin naita
koskevat normaalit verovelvollisen velvoitteet. (Laki sahkoén ja erdiden polttoaineiden

valmisteverosta annetun lain muuttamisesta, 2018)

Lakimuutokset eivat kosketa sahkOverkkoon liitettyjd mikro- ja pienvoimalan
sédhkdvarastoja niissa tapauksissa, joissa sahkoa siirretddn sahkovarastosta myds omaan
kulutukseen. Nama on paatetty rajata lain ulkopuolelle, silla nykytilanteessa “itse syotettya
ja verkosta kulutukseen otettua sahk6d ei voida erottaa mittauksessa toisistaan”
(Valtiovarainvaliokunta, 2018). Toisen sukupolven alykkdiden s&hkomittareiden on
kuitenkin arveltu mahdollistavan tdaméan. (Valtiovarainvaliokunta, 2018) Kaksinkertainen
séhkdverotus toteutuisi kuitenkin vain, kun sahkdvarasto ladattaisiin verkosta ja sen jalkeen
purettaisiin verkon kautta loppukulutukseen. Hallituksen esityksessa asuinkiinteistgjen
séhkovarastoista saatavan hyodyn katsottiin  ensisijaisesti syntyvén ostoenergian,
siirtomaksujen ja sdhkdveron vélttdmisesta kasvattamalla itse tuotetun séhkon kayttoastetta.
Sahkomarkkinoille  osallistumisesta  saatava  korvaus  olisi ~ pieni  suhteessa
séhkdvarastoinvestointiin, ja reaaliaikamarkkinoille osallistumisessa sahkoverotus ei
aiheuttaisi  pienten  energiamdarien vuoksi ongelmaa varaston taloudelliselle

kannattavuudelle. (Suomen hallitus, 2018)

5.1.6 Muita epaselvyyksia ja muutostarpeita lainsdadannossa

Tyon aikana tunnistettiin joitakin saarekoituneen mikroverkon muodostamisen oikeudellisia
haasteita. Naitd ovat sahkdvaraston sahkon alkuperd, taseselvitykseen liittyvat ongelmat,
asiakkaan oikeus koko valtakunnan séahkdverkon kayttoon ja kolmannen osapuolen oikeus
verkkoon paasyyn. Lisdksi taloyhtidissa toimivia energiayhteistjd saattaa koskettaa

arvonlisaverovelvollisuus.
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Suomenniemen LVDC-mikroverkossa saarekekayttd syottdvan verkon keskeytyksessé
séhkdémarkkinaosapuolen omistaman akkuvaraston turvin vertautuu tilanteeseen, jossa
verkkoaluetta syotetddn tilapaisesti aggregaatilla. Taseselvityksen osalta mittarointi on
normaalisti aukotonta, mutta tilapéiset saarekekdytot voivat aiheuttaa tasevirheitd eri
osapuolille. Ndiden merkittavyytta eri osapuolille olisi syyta tarkastella laskennallisesti
tilastojen pohjalta. Kun pienia mikroverkkoja ei ole kovin paljon, tasevirheiden syntyminen

tuskin on merkittava ongelma. (Kaipia, 2018)

Julkiseen sdhkonjakeluun kuuluva mikroverkko ei estd kolmannen osapuolen péésya
verkkoon. Sen sijaan haasteellisia ovat saarekeajossa toimivat seka julkisesta verkosta taysin
irralliset mikroverkot, joissa kauppaa voidaan kayda vain mikroverkon sisdisilla resursseilla,
silla toistaiseksi ei ole olemassa kauppapaikkaa mikroverkon sisdisten sahkomarkkinoiden
toteuttamiseksi eikda kaupankayntid koskevia saant6ja. Valtakunnan verkkoon yhteydessé
olevia mikroverkkoja ei ole syytd ajaa fyysisend saarekkeena paitsi tilapaisesti muun verkon

katkoissa, mika on jo nykyisinkin sallittua. (Kaipia, 2018)

Energiaviraston lakimies Heikki Vestmanin nakemyksen mukaan asiakas ei voi sitovasti
luopua talle laillisesti kuuluvista oikeuksista. Oikeuksien rikkumattomuus voikin olla este
saarekoitumiselle. Energiayhteiso voisi kuitenkin toimia saarekkeena kaikissa tilanteissa, jos
asiakkaiden oikeudet toteutuvat ja kaikki verkon kéyttdjat ovat yhteison jasenia. Tilanne on
epéselvd, jos yhteison verkkoa kayttdisi yhteisoon kuulumaton asiakas, silla téllaisia
tilanteita ei ole lainsdadénndssa késitelty. Yksi mahdollinen ratkaisu voisi olla, ettd asiakas
ja yhteis0 sopisivat, etté joissakin maaratyissa tilanteissa asiakas itse tai myyjan valityksella
ostaa energiaa esimerkiksi yhteison akkuvarastosta, mutta Energiaviraston haastatellut eivét

tienneet sanoa, voitaisiinko nain kaytannossé tehdé. (Siukola & Mannermaa, 2018)

Yksi taloyhtitn siséisille energiayhteisoille mahdollisesti koituva hallinnollinen taakka on
arvonlisaverovelvollisuus, mikali ylijddmatuotantoa myydaan verkkoon. Tama lisdisi
kustannuksia  erityisesti  pienissa  taloyhtidissd, jotka eivat ennestddn ole
arvonlisédverovelvollisia. Finsolar-hanke  on ldhettdnyt  joulukuussa 2018
keskusverolautakunnalle ennakkoratkaisupyynnon arvoliséverotusta koskevien ongelmien

selvittdmiseksi. Toisin kuin séhkdverolta ja siirtomaksuilta, arvonlisaverolta ei voi toimittaa
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nettolaskutusta johtuen harmonisoidusta EU-lainsd&ddannosta. (Auvinen & Honkapuro,
2018a)

5.2 Ehdotus uudeksi sathkomarkkinadirektiiviksi

Euroopan komissio esitteli vuoden 2016 marraskuussa uuden toimenpidepaketin Puhdasta
energiaa kaikille eurooppalaisille tavoitteenaan luoda lainsdadanndllinen kehys
energiamurroksen helpottamiseksi. Osa toimenpidepakettia on toimintaympériston
muutokseen vastaava sahkomarkkinoiden rakenneuudistus. Sen avulla pyritdan
mahdollistamaan sahkdn vapaa liikkuvuus, parantamaan energiatehokkuutta, lisdédmaan
kilpailua sahkomarkkinoilla ja kuluttajien vaikutusmahdollisuuksia sek& kannustamaan
hiilivoimasta irtautumiseen uusiutuvan energiantuotannon avulla. (Euroopan komissio,
2017b)

Osa sdhkomarkkinoiden rakennemuutokseen tihtdavad lainsdéddantéa on  uusi
séhkdémarkkinadirektiivi. Siind komissio katsoo, ettd energiayhteisot, olivatpa nédmé
julkiseen jakeluverkkoon liitettyja tai eivat, voisivat kuluttaessaan tuottamansa sahkon olla
tehokas keino hallita sahkdnkulutusta yhteisttasolla. Tdman vuoksi jasenvaltioiden tulisi
luoda lainsdédéannolliset edellytykset energiayhteisdjen syntymiselle. Energiayhteisot
voisivat my0s “helpottaa uuden teknologian kayttdonottoa ja uusien kulutustottumusten
omaksumista, edistéad kotitalouksien energiatehokkuutta ja torjua energiakoyhyyttd”. Ne
my6s mahdollistavat osallistumisen sellaisille energiamarkkinoille, joille yksittaiset
kuluttajat eivat pystyisi osallistumaan. Paikallisten energiayhteisojen tulisi saada toimia

markkinoilla tasavertaisesti vaaristamétté kilpailua. (Euroopan komissio, 2017b)

Euroopan neuvosto, parlamentti ja komissio paésivat sopimukseen
sahkomarkkinadirektiivin ja -asetuksen siséllésta joulukuussa 2018, mitd seuraavat tekstien
kaannokset EU-kielille seka parlamentin ja neuvoston muodolliset hyvaksynnat
ldhikuukausina. Lait julkaistaan Euroopan unionin virallisessa lehdessd. Asetus astuu
voimaan jasenvaltioissa valittomaésti, ja direktiivi on sisdllytettdvd kansalliseen

lainsd&dantoon 18 kuukauden kuluessa. (Euroopan komissio, 2018)
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Luvussa 5.2.1 esitelladn direktiiviendotuksen energiayhteisfja koskevat s&annokset.
Jaljempénad luvuissa 5.2.2 ja 5.2.3 esitellddn direktiiviendotusta koskevia haasteita ja
mielipiteitd, joita European Distribution Operators for Smart Grids (EDSO) ja Eurelectric

ovat tuoneet esille.

5.2.1 Direktiivin energiayhteisdja koskevat ehdotukset

Euroopan komission ehdotetun uuden sahkdmarkkinadirektiivin artikla 16 esittda
toimintaedellytykset ja vaatimukset paikallisille energiayhteisoille. Artiklan mukaan
jasenvaltioiden on varmistettava, ettd yhteisolla on oikeus omistaa, perustaa tai vuokrata
yhteison verkkoja ja hallita niité itsendisesti. Lisdksi yhteisOilla on oltava syrjiméaton paéasy
kaikille jarjestaytyneille markkinoille suoraan tai valillisesti, toisin sanoen aggregoituna.
Yhteisoja ei saa syrjia loppukéyttdjing, tuottajina, jakeluverkonhaltijoina tai yhteenliittymina
harjoittaman toiminnan, oikeuksien ja velvollisuuksien suhteen. Liséksi yhteis6ihin
sovellettavien maksujen tulee olla kustannusvastaavia ja menettelyiden oikeudenmukaisia,

oikeasuhteisia ja avoimia. (Euroopan komissio, 2017b)

Lains&adannolla tule vahvistaa, ettd yhteisdon kuuluminen on vapaaehtoista ja jasenilla on
oikeus erota siitd maksutta kolmen viikon varoajalla. Jasenelld tulee sdilya samat oikeudet
kuin yhteisoon kuulumattomalla, eli kaytdnnéssa oikeus valita sahkonmyyjansa.
Energiayhteisoon kuulumattomilta yhteisén verkon kayttéjilta perittdvien verkkomaksujen
tulee olla oikeudenmukaisia ja kustannusperusteisia. Jasenvaltiot voivat maarata yhteison
hajautettua tai pienimuotoista tuotantoa koskevia lupamenettelyjd. Yhteison tulee olla
mahdollista tehda sopimus toimialueen jakeluverkkoyhtion kanssa jakeluverkkoyhtion
verkon kéytosta. Yhteison liittymispisteessa ulkopuoliseen jakeluverkkoon tulee tarvittaessa
soveltaa asianmukaisia verkkomaksuja, joissa on eriteltdva jakeluverkkoon syotetty ja siité

yhteison kulutukseen otettu energia. (Euroopan komissio, 2017b)

Mikali energiayhteisd harjoittaa jakeluverkonhaltijan toimintaa, sovelletaan siihen
direktiivin  luvun 4 sddnnoksia jakeluverkon kaytostd. Luvun nykydirektiivin
jakeluverkkoyhtioitd koskeva saantely on suurilta osin siirtynyt direktiiviehdotukseen.

NyKkyisen direktiivin sddnnokset jakeluverkon tasapainottamista ja energiatehokkuuden
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edistdmisté tullaan poistamaan. Direktiiviehdotus tuo seuraavia uusia sdé&nnoksia (Euroopan
komissio, 2017b):

- havidsahkon ostoon liittyvat ehdot

- verkonkehittdmissuunnitelman toimittaminen

- séhkodajoneuvojen latauspisteisiin liittyva yhteistyo

- mittaustietojen saatavuus

- energiavarastoja koskevat omistajuusrajoitukset.

Direktiiviehdotuksen johdannossa todetaan, ettd “paasy paikallisen energiayhteison
verkkoon olisi annettava oikeudenmukaisin ja kustannusvastaavin ehdoin”. Yhteison verkko
olisi maantieteellisesti rajattu ja se voisi toimia erillisend verkkona tai yleiseen
jakeluverkkoon yhdistettynd. 2 artiklan mukaan yhteisén toiminta voisi olla myds valtiorajat

ylittavaa. (Euroopan komissio, 2017b)

Ehdotetun sahkomarkkinadirektiivin ohella ehdotus uusiututuvan energian direktiiviksi
kasittelee 21 ja 22 artiklassa energiayhteisoja. Naissa kaydaan lapi mm. tuottaja-kuluttajan
oikeuksia ja t&h&n kohdistuvaa hinnoittelua sekd uusiutuvan energian yhteison
omistusrakenteita. Liséksi taloyhtididen asukkaille, seka elinkeinoalueen, yhteisia palveluja
tuottavan alueen ja suljetun jakeluverkon asiakkaille tulee mahdollistaa itse tuotetun
uusiutuvan energian kayttd aivan kuten vyksittaiselld tuottaja-kuluttajalla. (Euroopan
komissio, 2017Db)

5.2.2 Nakemyksia energiayhteistiden jakeluverkkotoiminnan harjoittamisesta

Sahkodmarkkinadirektiiviehdotuksen 2 artiklan 7 §:n paikallisen energiayhteisén méaaritelmé
vaikuttaisi sallivan yhteison harjoittaa seka sdantelematonta etta saéntelyn piiriin kuuluvaa
eli jakeluverkonhaltijan toimintaa. Liséksi 16 artiklan 2 § kohdan e mukaan
jakeluverkkotoimintaa harjoittavaan energiayhteisoon sovelletaan jakeluverkon kéyttoa
koskevaa direktiivin neljattd lukua. Taméa tekisi yhteisostda de facto tavanomaisen
jakeluverkonhaltijan (EDSO, 2017).

Niin nykyisessa kuin ehdotetussa direktiivissékin jakeluverkonhaltijoiden tulee olla eriytetty

vertikaalisesti integroituneiden yhtididen muista toiminnoista oikeudellisen muotonsa,
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organisaationsa ja paatoksentekonsa osalta. Direktiivit kuitenkin sallivat myont&a tahan
kansallisia poikkeuksia alle 100 000 tai alle 50 000 asiakkaan jakeluverkkoyhtidille. (EU,
2009; Euroopan komissio, 2017b) Suomen lainsdddanndssa tamé poikkeus toteutuu niilla
jakeluverkonhaltijoilla ja suljetun jakeluverkon haltijoilla, joiden 400 voltin sahkdverkossa
on siirretty vuodessa alle 200 gigawattituntia kuluneiden viime kolmen kalenterivuoden
aikana (Sahkomarkkinalaki, 2013); jos sahkonjakelua ei talla jannitteelld tapahdu,
eriyttdmistd ei tarvitse tehdd (Siukola & Mannermaa, 2018). Lisaksi direktiivit
mahdollistavat kansallisen poikkeuksen myontdmisen myos pienelle erilliselle verkolle,
jossa vuonna 1996 kulutettiin energiaa alle kolme terawattituntia, mista kulutuksesta alle 5
prosenttia oli peréisin toisista verkoista, joihin se oli liitetty (EU, 2009; Euroopan komissio,
2017b). Sahkdverkkoliiketoiminnalle tulee direktiivien mukaan kuitenkin laatia erillinen
tase ja tuloslaskelma (EU, 2009; Euroopan komissio, 2017b). Suomessa muille
liiketoiminnoille ei tarvitse laatia omaa tasetta ja tuloslaskelmaa, jos ndmé liiketoiminnot
ovat osuudeltaan alle 10 prosenttia kokonaisliikevaihdosta ja alle 500 tuhatta euroa vuodessa

(Kauppa- ja teollisuusministerio, 2005).

Samojen oikeuksien ja velvollisuuksien mukaan lukien viranomaisvalvonta tulisi koskettaa
niin jakeluverkonhaltijoina toimivia energiayhteisgja kuin muita jakeluverkonhaltijoita
(EDSO, 2017). Direktiiviendotus vaikuttaisi kuitenkin asettavan jakeluverkkotoimintaa
harjoittaville energiayhteisdille muita jakeluverkonhaltijoita véljemmat vaatimukset
(Eurelectric, 2017). Yhteison eriarvoista kohtelua jakeluverkonhaltijana voi aiheuttaa myods
se, ettei viranomaisen madraamiin jasenten verkkomaksun perusteisiin ole otettu kantaa
(EDSO, 2017). Liséksi eri kasitteet kuten jakeluverkonhaltija, paikallinen energiayhteiso,
uusiutuvan energian yhteisd ja suljettu jakeluverkko sekd naitd koskevat oikeudet ja
velvollisuudet tulisi tdismentad (EDSO, 2017).

Jakeluverkonhaltijana toimivalle energiayhteisdlle kuuluisivat myds verkon kayton ja
kehittdmisen velvoitteet seka vastuut, kuten (EDSO, 2017)
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- verkon suunnittelu ja kehittdminen
- kaytto ja yllapito

- mittaus ja laskutus

- palvelun laatu

- asiakaspalvelu

- liittdmisvelvollisuus

- asiakkaan myyjanvaihtojarjestelyt

- tiedonvaihto markkinaosapuolten kanssa.

Vaikka toiminnot ulkoistaisi toiselle yhtidlle, vastuu niiden laadusta ja toimituksesta séilyisi
yhteisolla. Yhteison verkkoalueella tulisi olla yleiset palveluehdot, joissa huomioidaan myds
tilanne, jossa verkon omistava yhteis6 lakkautuu. Direktiivissa ei ole asetettu rajoitteita
energiayhteison ja sen verkkoalueen koolle, maantieteellisen alueen suuruudelle tai
lailliselle rakenteelle. (EDSO, 2017) My0Oské&an prosessia, miten energiayhteison verkkoalue
syntyy toisen jakeluverkonhaltijan alueelle, ei ole kasitelty. Téhéan liittyy kysymyksia
mahdollisesta verkko-omaisuuden siirtamisesta ja tasta yhteisolle seuraavasta kustannusten

takaisinmaksun varmistamisesta. (Eurelectric, 2017)

Sahkomarkkinoiden toimintaa selkeyttaisi, ettd energiayhteison sallittaisiin harjoittaa vain
joko saanneltya tai sédntelematontd toimintaa. Uuden markkinatoimijan luominen
energiamarkkinoille edellyttéisi siltd taloudellista kestavyyttd ja kustannuksia suurempia
hyotyja. (EDSO, 2017) Energianyhteisdjen oikeuden omistaa ja hallita verkkoja voidaan
katsoa rikkovan jakeluverkkoyhtion alueellista monopolia ja aiheuttavan erillisverkkojen
nopeutuvaa syntymistd asutuskeskuksissa (TEM, 2018a). Téssa tapahtuvan verkon
kahdentamisen kustannukset lankeaisivat nykyisen asiakaskunnan maksettaviksi
(Eurelectric, 2017).
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5.2.3 Nakemyksia muusta energiayhteisdjen saantelysta direktiiviehdotuksessa

16 artiklan 1 § kohdan ¢ mukaan energiayhteisoillé sdilyvét samat oikeudet kuin mainituilla
toimijoilla. Jos yhteis6 kuitenkin toimii useassa téllaisessa roolissa, voivat ndiden oikeudet
ja velvollisuudet olla kesken&an ristiriidassa tai yhteen sopimattomia. Esimerkiksi yhden

toimijan oikeus voi olla toisen velvollisuus. (EDSO, 2017)

2 § kohdassa b yhteison jasenilla tulee séilyd samat oikeudet kuin kotitalousasiakkailla tai
aktiivisilla asiakkailla. Eurelectricin mukaan namé oikeudet tulisi selventdd ja samojen
sédantdjen koskea niin yhteison jasenid kuin yhteisOstd eronneita. Tarvitaan saantoja ja
maarayksié koskien yhteison verkon kayttd, kuten entisten jasenten mittausta, liityntéa tai
laskutusjérjestelyja liittyviin saantdihin ja maarayksiin. (Eurelectric, 2017) Asiakkaiden
velvollisuuksien kuten siirtomaksujen ja verojen sailymisesta ei direktiiviehdotuksessa ole
mainittu (EDSO, 2017).

Artiklassa 16 ei ole késitelty yhteison verkon kdytdn verkkomaksuja tai niiden asianmukaista
jakautumista jasenten ja ulkopuolisten kayttajien kesken (EDSO, 2017). Eurelectricin
(Eurelectric, 2017) mukaan tdmé mahdollistaa tulkinnan, ettd vain ensin mainituilta peritdén
verkkomaksuja tai ainakin jasenid enemman. Selvennysten puute voi sallia, ettei jasenilta
peritd kustannusvastaavia maksuja, mista seuraisi ongelmia kustannusten takaisinmaksussa
jaepareilua ristisubventiota (Eurelectric, 2017). Yhteison jasenten ja muiden kayttajien tulisi
osallistua sahkomarkkinoille reilulla ja kustannusvastaavalla tavalla (Eurelectric, 2017), eiké
verkkomaksuissa ja veroissa saisi tapahtua syrjintdd (EDSO, 2017). Artiklassa
séantelyviranomainen mainitaan vain liittyen yhteison ja siithen kuulumattoman asiakkaan
valisiin verkkomaksua koskeviin riitoihin (EDSO, 2017).

8 2 kohdan f mukaan yhteis6 voi tehdd sopimuksia oman verkkonsa kaytosté paikallisen
jakeluverkkoyhtion kanssa. EDSO:n mukaan tallainen sopiminen pitéisi tulkita taysin
vapaaehtoiseksi, ja yhteistyon tulisi olla aina l&pindkyvaa ja syrjimatontd. EDSO on
katsonut, ettd § 2 kohdan h mukaisesti yhteison tulisi osallistua reilulla ja
kustannusvastaavalla tavalla kaikkiin jarjestelman kustannuksiin, esimerkiksi maksamalla

verkkomaksuja sille jakeluverkonhaltijalle, jonka verkkoon se on liittynyt. (EDSO, 2017)
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6 UUSIEN ENERGIAPALVELUIDEN KOKEILUALUEET
LAPPEENRANNASSA

Tassa luvussa vertaillaan erilaisia nykylainsdadannon mahdollistamia
séhkoverkkoratkaisuja ja niiden etuja ja haasteita eri tyyppisisséd energiayhteisoissa ja
mikroverkoissa. Naistd valitaan soveltuvat toteutukset kahteen potentiaaliseen
pilottikohteeseen. Yhteen pilottikohteeseen Lappeenrannan Lentokentantien yritysalueelle
mitoitetaan suuri aurinkovoimala, jonka tuotannon hyoddyntdminen energiayhteisdssa
pyritd&dn maksimoimaan. Toinen kohde on Rauhankorven muuntopiiri Lappeenrannan haja-
asutusalueella, missa tutkitaan mahdollisuuksia parantaa sahkon toimitusvarmuutta
mikroverkon ja akkuvaraston avulla. Molempiin pilottikohteisiin esitetddn karkeat
liiketoimintamallit ja tarkastellaan vaikutuksia eri osapuoliin. Osa Lentokentéantien

yritysalueesta on esitetty kuvassa 18 ja Rauhankorven alue kuvassa 19.

Kuva 18 Osa lentokentan yritysaluetta. Mahdollisen aurinkovoimalan sijoittumiskohta on kuvan
oikeassa laidassa lentokentén reunametsikén paikalla (Suomala, 2015)
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Kuva 19 Rauhankorpi. Muuntopiiri sy6ttaa kolmea kuvassa ndkyvaa sahkonkayttajaa. (Google LCC,
2009)

6.1 Verkkomuotojen edut ja haasteet

Tahan lukuun on koostettu eri taménhetkisten verkkomuotojen hyvié ja huonoja puolia
erilaisten energiayhteisGjen ja mikroverkkojen toteutuksissa. Arvioinnissa on huomioitu
mahdollisuudet yhteisollisen energiantuotannon hyddyntdmiseen ja energian varastointiin
sekd sdhkoverkon ohjaukseen ja omistukseen liittyvat seikat. Luvanvaraisten
séhkdverkkomuotojen osalta on suljettu tarkastelun ulkopuolelle uuden jakeluverkkoyhtion
perustaminen, silla luvussa 4.2 on todettu hyvin epatodennakdiseksi saada uusi verkkolupa
alueelle, jossa on entuudestaan toisen yhtion luvanvaraista sahkoverkkoa. — Lisaksi
molemmissa ehdotetuissa pilottikohteissa jakeluverkonhaltijan velvollisuudet aiheuttaisivat
kohtuuttoman suuren hallinnollisen taakan. Verkon toteutusvaihtoehdoista tarkasteluun on
otettu Kiinteiston tai kiinteistoryhmén sisdinen séhkoverkko, suljettu jakeluverkko,

voimalaitoksen liittymisjohto ja nykyisen jakeluverkon haltijan verkko.

Kiinteiston séhkoverkossa riittdd yksi sdhkoliittymd, mikda pienentdd kustannuksia.
Aurinkosahkon kannattavuutta parantaa se, ettei Kiinteistoverkossa jaeltavasta tuotannosta
kanneta sédhkoveroa ja siirtomaksua. Tosin télloin kaikilla sahkonkayttajilla tulee olla
yhteinen sahkoverkko- ja séhkénhankintasopimus. Toisaalta verkon alueen hallintapohjan
tulee olla yhtenéinen. Hallintaoikeuksien jarjestely kiinteistoverkon mahdollistamiseksi ei
kaikissa tapauksissa vélttamattd ole kiinteistbnomistajien kannalta haluttavaa.
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Kiinteistoverkkoja ei koske verkon kehittdmisvelvoite, mika toisaalta voi heikentaa verkon
turvallisuutta ja ajan tarpeisiin vastaavuutta. Kiinteiston siséinen sahkdverkko sopii sellaisiin
energiayhteison tai mikroverkon toteutuksiin, joissa Kiinteistojen hallintaoikeus on alun
pitéden yhtendinen. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi asunto-osakeyhtiot, kauppakeskukset

ja liikekiinteistot.

Suljettu jakeluverkko mahdollistaa luvanvaraisuuteensa vuoksi verkonhaltijan peria
siirtomaksua verkkonsa kéytosté. Vaikka suljettua jakeluverkkoa ei koske yhta laaja saantely
kuin julkisia jakeluverkkoja, kohdistuu niille useita hallinnollisia velvoitteita. Namé
koskevat esimerkiksi organisaatiorakennetta, liiketoimintojen eriyttdmista, verkon
kehittdmista ja mittausjarjestelyitd. Suljetusta jakeluverkosta kulutukseen luovutettavasta
sédhkosta peritddn sahkovero, mika heikentdd aurinkosahkoén yhteiséssa jakamisen
kannattavuutta verrattuna kiinteistoverkkoihin. Suljettu jakeluverkko on perustettavissa
palvelemaan vain omistajayrityksidén tai verkon kayttdjien toimintojen tai prosessien on
muodostettava yhtendinen kokonaisuus. Suljetun verkon haltijalla tulee olla Y-tunnus.
Néista syysté suljettua jakeluverkkoa ei voi perustaa palvelemaan yksityisia kuluttajia, ja se

palveleekin parhaiten suuria teollisuuden keskittymia.

Kiinteistorajat  ylittdvia voimalaitoksen liittymisjohtoja kéytettdessa Kiinteistdjen
hallintaoikeuksiin, valmiin jakeluverkon omistukseen ja mittausjérjestelyihin ei tarvitse
tehdd muutoksia. Kiinteistorajan ylittdminen vaatii kuitenkin jakeluverkkoyhtion
suostumuksen, ja eri yhtididen vdlille voi muodostua eroja kayténteissd. Koska
liittymisjohdon rakentaminen ja kéyttd eivat edellytd sahkoverkkolupaa, niitd pitkin
kulutukseen siirrettavasta sahkosta ei peritd sahkdveroa. Toisaalta naiden johtojen kéytosta,
siis yll&pidosta ja muista kustannuksista, ei saa perid vastiketta, muutoin ne muuttuvat
luvanvaraiseksi sahkoverkoksi. Verkkoon liittyjat voivat kuitenkin kustantaa johtojen
rakentamisen niiden muuttumatta luvanvaraisiksi. Liittymisjohtoja ei koske verkon
kehittdmisvelvoite. Johtojen kannattavuuden vuoksi tulisi niissa siirtdd riittdvan paljon
séhkoa vuosittain, mitd on kasitelty luvussa 6.3.2. Parhaiten voimalaitosten liittymisjohdot
soveltuvat kohteisiin, joissa on suuria voimalaitoksia, joista voidaan siirtaa ylijadméséhkoa

lahelld sijaitseviin kulutuskohteisiin.
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[Iman uuden verkon rakentamista ja vanhan verkon omistuksen séilyessa
jakeluverkkoyhtiolla valtytadn monilta lainsddadannon ongelmakohdilta ja haasteilta, silla
yhtid  harjoittaa  ennestddn  luvanvaraista  sahkdverkkotoimintaa.  Kiinteistdjen
hallintaoikeuksia ja mittausjarjestelyité ei tarvitse muuttaa. Yhteisollinen sahkdntuotannon
jakaminen kuitenkin karsii verkossa toimitetusta sdhkosta perittavéstd siirtomaksusta ja

sahkoverosta.

6.1.1 Verkkomuotojen soveltuvuus Rauhankorvessa

Rauhankorven muuntopiirin toimitusvarmuutta halutaan parantaa, minka vuoksi sinne
suunnitellaan  mikroverkko ja akkuvarasto, joiden avulla voidaan parantaa
toimitusvarmuutta ja mahdollisesti yhden séhkon pientuottajan tuotannon jakamista
yhteisossd. Rauhankorven osalta ei kasitelty vaihtoehtona suljettua jakeluverkkoa, silla
alueen sédhkonkayttajat ovat kotitalouskuluttajia, jolloin s&hkdmarkkinalain ehdot suljetun
jakeluverkon perustamiselle eivat tayty.

Mikali muuntopiirin kiinteistdjen hallinta olisi kiinteistoyhtiolld, ne voisivat muodostaa
kiinteistoryhman, jonka verkko ei olisi luvanvarainen. Kayttopaikkojen vélille voitaisiin
rakentaa uusi verkko tai ostaa olemassa oleva verkko jakeluverkkoyhtitlta.
Kiinteistoryhmén sisdisena verkkona toimiminen mahdollistaisi muuntopiirissa tuotetun
sédhkdenergian hyddyntamisen paikallisesti ilman, ettd kulutuksen menevasta sahkosta tai
akkuvaraston kéytostd peritddn sahkoveroa ja siirtomaksua. Tama edellyttdd kuitenkin
takamittarointia, jolloin yhteison jasenien pitdisi luopua oikeudestaan tehdd omat

sédhkdsopimuksensa.

Energiayhteison  laajentaminen  jakamalla  tuotettua  s&hko&  tuotantolaitoksen
liittymisjohdolla muihin kiinteiston ulkopuolisiin  rakennuksiin  olisi mahdollista
jakeluverkkoyhtion suostumuksella. Kayttopaikkojen valiset etéisyydet — joista lis&é luvussa

6.2 — eivat kuitenkaan tee uuden verkon rakentamisesta taloudellisesti kannattavaa toimittaa.
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Mikali muuntopiiri sailyisi osana jakeluverkkoyhtion verkkoa, energiantuotannon
jakaminen yhteisossa ei olisi taloudellisesti kannattavaa siirtomaksun ja séhkdveron takia.

Ennestdan luvanvaraiseen jakeluverkkoon voitaisiin kuitenkin huhtikuun alusta alkaen
sijoittaa akkuvarastoja niiden kaksinkertainen séhkodverotus valttden. Sdhkdmarkkinalaki
kieltad jakeluverkkoyhtiotd omistamasta kiinteitd tuotantolaitteistoja, mutta se voi kuitenkin
hankkia akkuvaraston ostopalveluna, joskaan valvontamalli ei siihen kannusta. Nain
toimivat Suomessa esimerkiksi jakeluverkkoyhtié Elenia ja sahkén myyja Fortum, jotka
ovat toteuttaneet saarekekdyton mahdollistavan akkuvaraston yhteishankkeena Kurussa.
Fortum hyddyntd4 akkua suuren osan ajasta saitdsahkomarkkinoilla (Elenia Oy, 2018).
Mikroverkon jakeluverkkoyhtiGomisteisuus voisi mahdollisesti pienentdd riskid, ettd
muodostuessaan teho-omavaraiseksi energiayhteisoksi Rauhankorven sahkonkayttajat
irtaantuisivat verkosta lopullisesti. Pilottikohteen erilaisista verkkoratkaisuista huolimatta

asiakkaisiin tulee soveltaa samaa hinnoittelua kuin muihin verkkoyhtion asiakkaisiin.

Todettiin nykyisen jakeluverkkoyhtién verkon kayttd toimivimmaksi ratkaisuksi. Tdma on
myaos looginen valinta, silla Rauhankorvessa tavoitellaan ensisijaisesti toimitusvarmuuden
parantamista, ja verkkoyhti0 hyoOtyy tastd Energiaviraston sé&antelymallin mukaisesti
toimitusvarmuuskriteerien tayttyessa ja keskeytyskustannusten pienentyessa. Rauhankorven

toteutusmallia tarkastellaan lahemmin luvussa 6.2.

6.1.2 Verkkomuotojen soveltuvuus Lentokenténtien yritysalueella

Yritysalueella toimii kymmeni& yrityksid, joista osa omistamallaan kiinteistolld, osa
kaupungin omistamalle kiinteistolla ja jotkut vuokralla toisen omistamalla Kiinteistolla.
Vuokralla olevissa yrityksissa tapahtuu vaihtuvuutta esimerkiksi vuokrasopimusten
paattyessa ja yritysten lopettaessa toimintansa. Tastd syysta kiinteist6jen hallintapohjan
yhtendisyys olisi hankala toteuttaa, minkd wvuoksi koko yritysalueen kattavan
Kiinteistoverkon perustaminen ei ole jarkevdd. Yhteinen sahkdverkkosopimus ja
sdhkonhankintasopimus voisivat laskea sahkonkayton kustannuksia, mikali yritykset
haluaisivat tehdd téllaista yhteisty6td, tdma mutta vaatisi edelleen yrityskohtaisia

mittausjarjestelyitd, jotta maksut sailyisivat aiheuttajaperusteisina.
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Kiinteistoverkon tai suljetun jakeluverkon tapauksissa yritysten tilojen valilla pitéisi olla
sédhkonjakeluverkko. Verkko pitéisi joko rakentaa alusta, taikka jarkevammin, kéyttaa
olevamassa olevaa jakeluverkkoa joko ostamalla tai vuokraamalla se jakeluverkonhaltijalta.
Lappeenrannan  Energiaverkot Oy:n  suunnitteluinsindori  Petri  Tikan  mukaan
Lentokenténtien kautta kulkeva johtoldhtd on oleellinen osa rengasverkkoa, joka liittaa
Lappeenrannan kaupunkialueen lansiosat keskustan jakeluverkkoon (Tikka, 2019). Siksi
olemassa olevan verkon kaytosta seuraisi monimutkaisia sopimusjérjestelyitd, jotta

jakeluverkkoyhti6 ei menettéisi rengasyhteytensé kayttémahdollisuutta.

Suljettu verkko mahdollistaisi siirtomaksun perimisen verkon kayttdjiltd verkon
kustannusten kattamiseksi. Hallinnolliset velvoitteet ja sahkdveron perintd heikentavat
kuitenkin aurinkovoimalan kannattavuutta, minkd vuoksi sellainen ei vélttdamétta sovellu

Lentokenténtien yritysalueelle, vaikka sen perustaminen olisi lain puolesta mahdollista.

Energiayhteison  laajentaminen  jakamalla tuotettua  sédhkda  tuotantolaitoksen
liittymisjohdolla muihin Kiinteiston ulkopuolisiin  rakennuksiin olisi mahdollista
jakeluverkkoyhtion suostumuksella. Yritysalueella on useita rakentamattomia tontteja, joille
voi asettua toimimaan uusia yrityksida. Mikali l&hitulevaisuudessa séhkomarkkinalaissa
otettaisiin kayttoon erillisid linjoja koskeva saédntely luvun 5.1.3 mukaisesti, voisivat ndma
liittya valmiiseen voimalaitosverkkoon ilman verkkoyhtién suostumusta. Kayttopaikkojen
véliset etéisyydet — joista lisdd luvussa 6.3 — ovat merkittavasti lyhemmat ja kulutus
suurempaa kuin Rauhankorvessa, jolloin liittymisjohtojen kayttdminen yhteison sahkon

jakelussa voisi olla kannattavaa.

Mik&li muuntopiiri sailyisi osana jakeluverkkoyhtion verkkoa, energiantuotannon
jakaminen yhteisossd ei olisi taloudellisesti kannattavaa verkon kaytostd perittdvien

siirtomaksun ja sdhkoveron takia. T&ma on osoitettu luvussa 6.3.5.

Todettiin voimalaitoksen liittymisjohtojen kayttd parhaiten Lentokentén yritysalueelle

sopivaksi vaihtoehdoksi. Tdman mukaista toteutusta on tarkasteltu lahemmin luvussa 6.3.
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6.2 Rauhankorven mikroverkon toimintamalli ja mitoitus

Tutkittiin Lappeenrannan kaupungin itdosassa maaseutualueella sijaitsevaa muuntopiiria
5121 Rauhankorven alueella. Kohteessa sijaitsee kolme omakotitaloa. Alueen
keskijanniteverkko on toteutettu ilmajohtona. Metsdisissa olosuhteissa aiheuttaa haasteita
séahkon toimitusvarmuuden toteutumiselle, joskaan Rauhankorpi ei ole toimitusvarmuuden
kannalta paikallisen jakeluverkkoyhtion mukaan haastavimpia paikkoja. Keskijanniteverkko
on ialtddn alle 20 wvuotta vanhaa, minkd vuoksi sen ennenaikainen uusiminen
toimitusvarmuuden parantamiseksi aiheuttaisi lisdkustannuksia. Nimellisteholtaan 50
kVA:n jakelumuuntaja on alle 15 vuotta vanha. Sen sijaan pienjanniteilmajohdot ovat yli
45-vuotiaita, eli kayttdikansa padssa. (Tikka, 2019) Joka tapauksessa pian edessé oleva
johdinten uusiminen voisi lisdtd uudenlaisten ratkaisujen houkuttelevuutta. Kohteen

séhkdverkko on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20 Séhkonjakeluverkko Rauhankorvessa (Tikka, 2019).
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Kuvassa 20 kaakosta luoteeseen kulkevan, violetilla merkityn keskijanniteilmajohdon
tyyppi on Raven. Vaaleanoranssilla ympyréidyltd jakelumuuntamolta Ollinvuorentie 138:sta
lahtee lounaaseen 25mm? AMXK-maakaapeli ja kaakkoon kaksi 35mm? AMKA-
ilmajohtoa, jotka on merkitty vihreélla varilla. Lahimmat k&sikayttoiset erottimet sijaitsevat
muuntamon pohjoispuolella 1,7 kilometrin paassa Peréaholantien laidassa ja eteldpuolella
1,0 kilometrin péédssd Suokumaantien laidassa. Kehityssuunnitelmassa ei olla tekemdssé
alueelle kohdistuvia toimenpiteita l&hivuosina. Muuntopiirin nykyinen vuotuinen kulutus on
noin 25 MWh. Alueen kuormille ei ole odotettavissa kasvua. (Tikka, 2019) Muuntopiirin

séhkonkulutus vuosina 2017 ja 2018 on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21 Muuntopiirin 5121 tunnittainen séhkonkulutus vuosina 2017 ja 2018. (Tikka, 2019)

Muuntopiirissa koetaan keskiméaarin 2,67 vikaa vuodessa, ja vian keskipituus on 4,52 tuntia
vuodessa (Tikka, 2019). Suurin tuntikeskiteho mittausjaksolla oli 14,6 kW tammikuussa
2017. Tuntisarjoista havaittiin pitkakestoisia jakelukeskeytyksid kahtena péivana vuonna
2017 ja neljand pdivana vuonna 2018. Pisimmét keskeytykset koettiin kahtena pdivana
kesékuussa 2017, jolloin keskeytykset olivat vajaa 10 tuntia ja vajaa 3 tuntia. Keskeytysten
ajankohtana muuntopiirin tuntikulutukset vaihtelivat enimmakseen 0,5 ja 1,5 kilowattitunnin
vélilla. Talvella keskeytysten aikana tuntikulutus oli jopa 6 kWh luokkaa, mutta
keskeytyspituudet alle kaksi tuntia. Aika- ja pikajalleenkytkenndistd aiheutuneista
keskeytyksistad ei ollut kaytettdvissa tietoja. Tuntisarjoista saatuihin tietoihin perustuen

arviotiin mahdolliseksi valttdad suurin osa jakelukeskeytyksistd muuntopiirissé, jos sita
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voitaisiin kdyttad saarekkeena noin 13 kilowattitunnin akun turvin. Tosin jakelukeskeytysten
osuessa suurempikulutuksiseen ajankohtaan tai kestdessd poikkeuksellisen pitkaan

tarvittaisiin suurempaa akkua.

Keskeytyskustannusten laskennassa  ké&ytettiin Energianviraston (2015c)
valvontamenetelmien mukaisia keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkokustannuksia

inflaatiokorjattuna 22 prosenttia korkeammiksi taulukon 15 mukaisesti.

Taulukko 15 Keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkokustannukset (Energiavirasto, 2015c)
Odottamaton keskeytys Suunniteltu keskeytys Aikajalleen- Pikajalleen-

kytkent& kytkenta
hE.odott hW,odott

€/kWh €kW  €/kWh €kW €KW €kW

11,0 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55
13,42 1,34 8,30 0,61 1,34 0,67

hE,suun hW’suun

Yksikkokustannusten avulla laskettiin pitkdaikaisista odottamattomista keskeytyksista
aiheutuvien haittojen kustannukset lasketuilla vikapituuksilla ja —tiheyksilla vuosille 2017
ja 2018 yhtalolla (1)

Ckesk = tvika X hF,odott X Pkm + Myika X hW,odott X Pkm ) (1)

MIssé tvikea, ON Vikojen vuotuinen kokonaiskestoaika, Pkm on muuntopiirin keskima&rdinen
vuositeho ja mvika, On vuotuinen vikataajuus. Vikojen kokonaiskestoaika saadaan

vikataajuuden ja vian keskipituuden tulona.

Vuoden 2017 keskitehona kaytettiin 2,75 kW ja vuoden 2018 keskitehona 2,93 kW,
vikataajuutena 2,67 vikaa vuodessa ja vian keskipituutena 4,52 tuntia vuodessa. Kéyttamalla
taulukon 15 mukaisia vuoden 2019 vikakeskeytyshintoja saatiin vuoden 2017
keskeytyskustannuksiksi 455 euroa ja 485 euroa vuodelle 2018. Muuntopiiriin sopivilla
akkukoilla litiumioniakkuvaraston energiakapasiteetin hinta on tata kirjoittaessa alle 600
€/kWh (Tesla, 2019). Aiemmin esitetty 13 kilowattitunnin akkuvarasto voisi siis maksaa 7

800 €, jolloin koroton takaisinmaksuaika olisi ilman muita tarvittavia investointeja yli 16
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vuotta. Tamé voi olla pidempi aika kuin akkuvaraston tekninen kéyttoika. Akkuvaraston
verkkoon liittamiseksi ja saarekekdyton mahdollistamiseksi tarvitaan lisaksi erilaisia
liitdntd- ja erotuslaitteita sekd automaatiota, jotka nostavat investointikustannusta ja
pidentavét takaisinmaksuaikaa. Arviot litiumioniakustojen teknisen kayttdidn pituuden
vaihtelevat alle kymmenestd vuodesta yli kahteenkymmeneen vuoteen (EUROBAT, 2013;
Smith ym., 2017). Pelkilla pitkilla vikakeskeytyksilla tarkasteltuna ei ole siis yksiselitteista,
ettd jakeluverkkoyhtion kannattaisi vahentdd muuntopiirisséd olevia vikoja akkuvaraston
avulla. Lyhyista vioista aiheutuvien vikojen kustannukset voisivat parantaa kannattavuutta
jonkin verran, mutta erityisesti akkuvarastolle saisi lisdarvoa, jos sitd voitaisiin kéayttaa

séatosahko- tai reservimarkkinoilla (Tikka ym., 2018).

6.3 Lentokentantien energiayhteison mitoitus

Aiemmin luvussa 6.1.2 valittiin voimalaitoksen liittymisjohdot sopivaksi energianyhteison
verkon toteutukseksi Lentokentantien energiayhteisossé. Tassd luvussa mitoitetaan alueen
kulutuksen mukaan sopiva aurinkovoimalan nimellisteho ja tarvittavat liityntdjohdot seka
tarkastellaan niiden taloudellista kannattavuutta. Herkkyysanalyysin avulla selvitetaan eri

muuttujien vaikutusta voimalan kannattavuuteen.

6.3.1 Lentokentantien aurinkovoimalan mitoittaminen

Aurinkovoimalan  mitoituksessa on  hyédynnetty LUT:n  (2019) 51,5 kW,
tasakattoaurinkovoimalan tuntikohtaisia tuotantotietoja vuosilta 2017-2018. Voimalan
vuotuinen huipunkayttoaika vaihteli ndind vuosina 684 — 716 tunnin valilla. Usein
aurinkovoimalalle Suomessa kaytettava huipunkayttdaika on 900 tuntia. LUT:n mittauksissa
saadut alemmat luvut selittyvat etenkin kevattalvisin paneelien paalle kertyneella
lumikerroksella ja osin my6s voimalan huoltoseisokeilla. Jokaiselle tunnille laskettiin

voimalan tuotantoaste prosentteina nimellistehosta, miké on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22 Laskennassa k&ytetty aurinkovoimalan tuotantoprofiili vuosina 2017 ja 2018.

Lentokentantien yrityksiltd saatiin suostumus hyddyntdd tydssd 17 sahkonkayttopaikan
tuntikohtaisia mittaustietoja vuosilta 2017-2018. Koska kaytettavissa olleet mittaustiedot
vastasivat vain osaa alueella toimivista yrityksistd, skaalattiin lukemat kertomalla 16
kayttopaikan lukemat luvulla 1,5. Yhdelld ké&yttopaikoista kulutus on merkittavasti
suurempaa kuin muilla alueen ké&yttopaikoilla, joten sen tiedot hyddynnettiin
muuttamattomina. Né&in saatiin vuositason kulutuksiksi koko alueelle 764 MWh ja 833 MWh
vuosina 2017 ja 2018. Naissa laskelmissa ei ole huomioitu itse lentokentdn sahkonkayttoa
kohteen syrjdisemman sijainnin vuoksi, vaikka hankkeen toteutuessa lentokenttd olisi
kaytanndssa yhtena mahdollisena sahkonkayttajana.

Perustuen Lentokentantien alueen kulutusprofiiliin paatettiin tarkastella tilannetta, jossa
alueelle on rakennettu 200 kW, aurinkovoimala. Kertomalla kuvan 22 tuotantoprofiililla
Lappeenrannan Lentokentdn laitaan mitoitettavan aurinkovoimalan nimellisteho saatiin
voimalalle tuntikohtaiset tuotantolukemat wvuosille 2017 ja 2018. Voimalaitoksen

tuotantoprofiili ja alueen séhkonkulutusprofiili on esitetty kuvissa 23 ja 24.
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Kuva 23 Voimalaitoksen tuotanto ja alueen sahkdnkulutus tunneittain vuonna 2017
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Kuva 24 Voimalaitoksen tuotanto ja alueen sahkdnkulutus tunneittain vuonna 2018

Tarkasteluvuosina voimalan tuotanto vaihteli valilla 137 — 143 MWh/a, josta noin 87
prosenttia hyddynnettiin alueella ja 13 prosenttia myytiin verkkoon. VVoimalan tuotannolla
katettiin 16 — 19 prosenttia alueen vuotuisesta kulutuksesta.
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Vaikka voimalaitoksen sijainniksi paatettiin lentokentdn reuna, arveltiin perustuen
European Aviation Safety Agencyn (2017, s. 63-72) lentokenttien l&heisyydessa
rakentamista koskevaan sdéntelyyn, ettd voimalaitoskokonaisuus on riittdvan matala, jolloin
siité ei olisi haittaa lentoliikenteelle. Muita mahdollisia vaikutuksia lentoliikenteeseen, kuten

paneelien heijastukset ja haitta viestiyhteyksille, ei tdssé tydssa arvioida tarkemmin.

6.3.2 Lentokentan voimalaitoksen séhkdverkko

Voimalaitoksen liséksi suunniteltiin voimalaitokselta liittymisjohdot kulutuskohteisiin.
Voimalaitoksen verkon rengaskéyttd julkisen jakeluverkon rinnalla estetédan siten, ettd
liittymisjohdot toteutetaan tasajannitekdyttoising, joko unipolaarisina tai bipolaarisina.
Muunnos vaihtojannitteeksi tapahtuu asiakaskohtaisilla inverttereilld, jotka estavat energian
siirtymisen  kayttopaikkojen vélilla. Invertterin  kustannukset on laskettu osana
voimalaitoksen kustannuksia. Voimalaitoksen liittymisjohtoina kaytetdan 35 mm? AXMK-
maakaapelia, joka on aurattu maahan helpoissa olosuhteissa. Kustannuksissa huomioidaan
kaapeli ja kaapelioja; muiden tarvittavien komponenttien, kuten haaroituskaappien ja
suojalaitteiden taikka tien alitusten kustannuksia ei huomioida. Aurinkovoimalan ehdotettu

sijoittamiskohta ja suuntaa antava tasajdnniteverkon topologia on esitetty kuvassa 25.
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Kuva 25 Aurinkovoimala (musté suorakulmio) ja liittymisjohdot yrityskiinteistdille (sininen viiva).
Mahdollinen liittymisjohto lentoasemakiinteistolle on merkitty katkoviivalla.
Taustakartta (Maanmittauslaitos, 2019)
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Ehdotetussa verkossa aurinkovoimala on sijoitettu lentokentén raja-aidan sisapuolelle, josta
ldhtee kaksi verkon haaraa itdén ja lanteen. Lantisen haaran pituus on 800 metrid ja itéisen
haaran pituus 700 metrid&. Mahdollinen jatkohaara lentokentalle on 800 metrid. Valitun

kaapelityypin arvioitu siirtokapasiteetti matkan funktiona on esitetty kuvassa 26.
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Kuva 26 Poikkipinnaltaan 3 x 35 + 70 mmz2 kokoisen johdon siirtokapasiteetti, kun suurin sallittu
jannitteenalenema on 6 prosenttia (Kumpulainen ym., 2006)

Kuvan 26 perusteella lantisessa ja itdisessa haarassa voidaan kummassakin siirtdaa yli 200
kilowattia tehoa tasavirralla, mika lienee riittdva siirtokapasiteetti. Lisédksi kuormat ovat
jakautuneet johtopituuksille melko tasaisesti tai lahelle voimalaa. Kaapelin yksikkohinta on
9 100 €/km ja kaapeliojan 10 700 €/km, joten kokonaiskustannus 1 500 johtometriltd on noin
30 000 euroa (Energiavirasto, 2015b). Mikéli rakennettaisiin jatkohaara lentokentalle,
itdistd haaraa voidaan joutua rakentamaan suurempipoikkipintaisella kaapelilla, mika lisaa
merkittavasti verkon kokonaiskustannuksia ja yksikkokustannuksia jonkin verran. Télle
toteutukselle ei tehty kannattavuustarkastelua.

6.3.3 Yhteisovoimalan taloudellinen kannattavuus

Verkon kannattavuutta arvioitiin osana aurinkovoimalan investointikustannusta seka
tarkastelemalla Rautiaisen ym. (2018) selvityksen johtopituuksien kannattavuutta eri
energiansiirtomadrilla.  Selvityksessd madritettiin  erddksi  kiinteistorajat  ylittaville
energiayhteisoille kannattavuusrajaksi 42 MWh vuodessa per kilometri johtopituutta.
Lentokentédntien 1,5 kilometrin verkossa vuotuisten siirtojen tulisi ylittaa siis 63 MWh, mika

on alle puolet voimalan vuosituotannosta. Rautiaisen ym. selvityksen kriteerin mukaan
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taloudellisesti kannattavaa.
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liittymisjohtoja olisi siis

Voimalan taloudellisen kannattavuuden selvittdmisessé hyddynnettiin FinSolar-hankkeessa

tuotettua laskentamallia (Juntunen ym., 2015). Mallissa kaytettiin taulukon 16 mukaisia

perustilanteen

lahtotietoja ja olettamuksia.

muuttamalla laht6tietoja taulukon 17 mukaisesti.

Taulukko 16 Kannattavuuslaskennassa kaytetyt lahtotiedot ja olettamukset
Muuttuja Arvo Selitys

Tulosten herkkyysanalyysi

toteutettiin

Séhkon kuluttajahinta 10 snt/kWh Energiaperusteinen  maksu, sisaltad
energian hinnan, siirtohinnan ja verot.
Kiinteé hinta.

Séhkdn myyntihinta | 3 snt/kWh Kiinted hinta

verkkoon

Inflaatio 1 %l/a Kéaytetdan sahkon osto- ja
myyntihinnoille.

Laskentakorko 2 %la

Voimalan nimellisteho 200 kW, Invertterin hy6tysuhdetta ei huomioida

Voimalan yksikkdhinta 1,3 €/W Siséltdd paneelit asennettuina seka

invertterit. Ei sisalla arvolisdveroa tai

energiatukea.

Alueen sahkonkulutus

764 MWh/a tai 833 MWh/a

Vuosi 2017 tai 2018

Tuotannon omakayttdaste

87 %

Huipunkayttoaika

716 h/a tai 684 h/a

Vuosi 2017 tai 2018

Invertterin vaihtokustannus

8 % voimalaitosinvestoinnista

investointikustannus ilman verkkoa.

Invertteri vaihdetaan 15. kayttévuotena.

Verkon

rakentamiskustannus

30 000 €

Ilman arvonlisdveroa. Erillista

séhkaliittym&ad ei rakenneta.

Energiatuki 20 % alkuinvestoinnista. Tuki kokonaisinvestoinnille 1.5.2019
alkaen (TEM, 2019)

Tuotantotehon heikkenemé 0,5 %l/a

Jarjestelmén kayttoika 30a
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Taulukko 17 Herkkyysanalyysissa muutettavat arvot
Muuttuja Arvo Huomautus

Laskentakorko 1 %la
3 %la
4 %la
Voimalan nimellisteho 100 — 300 kW, Muuttaa omakayttoastetta.
Voimalan yksikkdhinta 1,1 €/W
1,5 €W
Séhkon kuluttajahinta 8 snt/kWh
12 snt/kWh
14 snt/kWh
Energiatuki 0 % alkuinvestoinnista
Alueen sahkoénkulutus 700 MWh/a tai 900 MWh/a Kéytetddn arvoja kummallekin
vuodelle 2017 ja 2018. Muuttaa
omakayttoastetta.
Huipunkayttoaika 850 h/a Omakéyttoaste ei muutu.

Voimalahankkeen kannattavuuden mittareina kaytettiin takaisinmaksuaikaa, investoinnin
sisdista korkokantaa (IRR), nettonykyarvoa (NPV) seka tuotetun séhkdn omakustannehintaa
jatuotannon omakayttdastetta. Takaisinmaksuajalla tarkasteltuna investointi on kannattavin,
kun aika on lyhin. Sisdinen korkokanta eli kayttdian aikaisten kassavirtojen sisainen korko
kertoo investoinnin tuottotaso ja toisaalta, mita edullisemmalla laskentakorolla investointi
on kannattava. Paras tuotto investoinnille saadaan siis mahdollisimman suurella IRR:II&.

Siséinen korkokanta lasketaan yhtalolla (2)

n Ce
t=1 (1+IRR)t

= NPV =0, (2)

missa C on kassavirran suuruus, t on kassatapahtuman ajankohta eli vuosi, n on laskenta-
aika eli tassa tapauksessa kayttoikd ja IRR on sisdinen korkokanta. Yht&lon mukaisesti
nettonykyarvo ja sisdinen korkokanta ovat tiettynd tulevana ajan hetkend samanaikaisesti
nolla. Vuotuisen kassavirran suuruus saadaan vahentaméllg aurinkovoiman taloudellisesta
hyodystd, eli véhentyneestd s&hkonostosta ja sdhkdon myynnistd, investointi- ja
yllapitokustannukset.
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Nettonykyarvo perustuu voimalan k&ytOnaikaisten vuotuisten kassavirtojen summaan ja

laskentakorkoon, ja se voidaan ratkaista yhtélolla (3)

C
NPV = Syt ()

missd i on laskentakorko. Kannattavuuslaskelman ja sen herkkyysanalyysin tulos on esitetty

liitteessa 1 ja kuvissa 27 — 32.
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Kuva 28 Takaisinmaksuaika voimalan nimellistehon funktiona eri laskentakoroilla vuonna 2017
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Kuva 31 Investoinnin sisdinen korkokanta voimalaitoksen nimellistehon funktiona vuonna 2017
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Kuva 32 Investoinnin sisdinen korkokanta ja nettonykyarvo voimalan yksikkéhinnan funktiona.
Voimalaitoksen verkon rakentamiskustannus on vakio 30 000 euroa.
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6.3.4 Tulosten analysointi

Kuvista 27 — 32 huomataan, ettd riippumatta kaytetysta laskentakorosta korkeimman
sisdisen korkokannan ja lyhimman takaisinmaksuajan perusteella kannattavin voimalakoko
on noin 170 kW,. Sen sijaan nettonykyarvo riippuu merkittavasti laskentakorosta:
suurimmat arvot saavutetaan matalammilla koroilla ja koron kasvu pienentad kannattavinta
voimalakokoa. Laskentakorolla 2 % taloudellinen voimalakoko on 250 kW,. Tuotetun
séhkon omakustannehinta saadaan investointikustannusten ja tuotetun sahkoenergian
suhteena, jolloin se pienenee voimalakoon kasvaessa tai huipunkayttdajan kasvaessa taikka
voimalan yksikkohintojen pienentyessd. Voimalakoon kasvu véhentdd paikallisesti
kulutetun tuotannon osuutta kokonaissdhkdntuotannosta ylijagdmatuotannon myynnin
lisdadntyessd. Voimalaitoksen yksikkohinnan noustessa molemmat sisdinen korkokanta ja
nettonykyarvo pienenevét lineaarisesti. Myos kalliimpi séhkon kuluttajahinta ja pidempi

huipunkayttoaika kasvattavat sisdista korkokantaa.

Voimalan koon ja alueen sahkonkulutuksen kohtuulliset vaihtelut eivét etenk&an matalalla
laskentakorolla merkittavasti vaikuta takaisinmaksuajan pituuteen tai nettonykyarvoon. 200
kW, voimalan laskettiin sailyvén kannattavana, vaikka alueen vuotuinen sahkdnkulutus
laskisi jopa 45 %. Merkittavin voimalan kannattavuutta parantava vaikutus on alemmilla
jarjestelmahinnoilla ja laskentakoroilla sekd suuremmalla sahkon kuluttajahinnalla
huipunkéayttajalla. llman energiatukea tai 4 prosentin laskentakorolla investointi ei maksa

itseaan takaisin.

Vuonna 2018 voimalan huipunkéyttdaika oli 684 tuntia, eli vahemmén kuin 716 tuntia
vuonna 2017. Huipunkayttdaika on kuitenkin likipitden sama molempina vuosina. Voimalan
kannattavuus heikkeni alemman huipunkayttfajan vuoksi kaikilla kannattavuusmittareilla.
Tallaiset vuosittaiset vaihtelut on syytd huomioida investointipdatosta tehtéessa.

Perustapauksena laskettu 200 kW, voimalaitos saattaa olla hieman ylimitoitettu alueen
kulutukseen n&hden. Toisaalta Lentokentintien varressa on monia rakentamattomia
yritystontteja, joten alueella on odotettavissa kulutuksen kasvua ja uusia jdsenid
energiayhteisdon. Voimalan omakéyttoastetta voisi parantaa ja mitoitusta suurentaa, mikali
yritysten séhkonkulutusta voitaisiin ohjata. Tatd ei kuitenkaan huomioitu tehdyssa

analyysissa. Liséksi kulutustietojen pohjana kaytetyt kayttoprofiilit vastaavat vain osaa
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alueen yritystoimijoista; mittausdatatta j&&neet kayttopaikat olisivat voineet lisata

séhkdnkulutuksen risteilya ja vaikuttaa esimerkiksi tuotannon omakéyttdasteeseen.

Laskennassa sahkoverkon rakentamiskustannus oletettiin vakioksi, minka vuoksi tuotannon
omakustannehinta on selvasti laskeva tehon kasvaessa tarkastelluilla nimellistehoilla. llman
verkkoa LCOE on noin 5,7 snt/kwh.

Laskennassa kéytettiin kiintedd sahkon myyntihintaa. Tavanomaisesti ylijadman ostava
séhkon myyja kuitenkin sitoo maksetun hinnan vaihtelevaan porssiséhkon hintaan.
Keséaikaan, jolloin sahkoén kulutus on voimajarjestelmdssé pienempi, sdhkon hinta on
alempi myos porssissa. Eri vuosien valilla voi myods olla vaihtelua esimerkiksi

vesivarantotilanteen mukaisesti.

6.3.5 Yhteisovoimalan vaihtoehdot ja niiden analyysi

Yhteisovoimalan kannattavuutta vertailtiin myos vaihtoehtoihin, joissa yritykset hankkivat
katoillensa omat paneelit taikka voimalaitos liitettaisiin suoraan julkiseen jakeluverkkoon.
Yrityskohtaisten voimaloita haluttiin verrata yhteisévoimalaan yhteisossé kulutetun oman
tuotannon mé&éran ja omakustannehinnan osalta. Suoraan verkkoon liitetyll& voimalalla

haluttiin tutkia energian kokonaishintaa kuluttajalle.

Suuren yhteisévoimalan ja yrityskohtaisten voimaloiden valimuotona harkittiin mallia, jossa
rakennettaisiin muutama voimala ja lyhnyemmaét liittymisjohdot suurimpien séhkonkéayttéjien
ja niiden tonttinaapureiden yhteisvoimin. Téllaisia keskittymia hahmotettiin yritysalueella

kolme ja ne on esitetty kuvassa 33.
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Kuva 33 Kolme pienempéaa energiayhteisod. Taustakartta (Maanmittauslaitos, 2019)

Usean pienen yhteison toteutustavalle ei tehty kannattavuuslaskelmia. Toiminnan riskit
voivat olla suuremmat kuin yhdell& isolla energiayhteisolld, silld erot kulutuksessa kayttajien
valilla ovat suuremmat ja yksittaisten jasenten vaikutus (toiminnan jatkuvuus)

kannattavuuteen suurempi kuin yhdella suurvoimalalla.

Kannattavuuslaskelmissa kaytettiin vuoden 2017 perustilanteen lahtotietoja ja olettamia
joillakin poikkeuksin. Herkkyysanalyysia ei tehty. Yrityskohtaisten ja suurvoimalan
kannattavuuslaskennan muutetut lahtoarvot on esitetty taulukossa 19 kannattavuuslaskennan

tulokset liitteessa 2.

Taulukko 18 Vaihtoehtoisten toteutusten vertailua varten muutettavat lahtdarvot

Toteutusvaihtoehto  Muuttuja Huomautus
Yrityskohtaiset Omakayttoaste 87 %
voimalat Voimalan yksikkohinta 1,6 €/W alle 10 kW, voimalat
1,3€/W véh. 10 kW, voimalat
Verkon 0€
rakentamiskustannus
Suoraan verkkoon | Sahkdn myyntihinta | 3 snt/kWh Ei huomioida tasehallinnan
liitetty suurvoimala | verkkoon 7 snt/kwh kustannuksia, vaikka suuri,
vaihteleva vuotuinen
tuotanto.
Verkon 2000 € Liityntdjohto julkiseen
rakentamiskustannus jakeluverkkoon.

Jakeluverkkoa ei tarvitse

vahvistaa.
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Aurinkovoimalat mitoitettiin ké&yttopaikkojen kulutusprofiileihin siten, etta 87 % tuotetusta
sahkostd kdytettiin  itse. Havaittiin, ettd kéaytettdessd 1,3 €/W hintaa isommilla
yrityskohtaisilla voimaloilla oli ndiden voimaloiden kannattavuus parempi kuin
yhteisdvoimalalla. Isommiksi voimaloiksi katsottiin nimellisteholtaan yli 10 kW, voimalat,
joita oli neljd kappaletta tunnetuilla kayttopaikoilla. Kéytettdessd hintaa 1,6 €/W
pienemmill& yrityskohtaisilla voimaloilla oli ndiden kannattavuus kuitenkin heikompi kuin
yhteisovoimalalla. Kokeilemalla 16ydettiin kannattavuusraja 1,45 €/W, mitd halvemmalla
hinnalla toteutettavat yrityskohtaiset voimalat tulivat edullisemmiksi kuin yhteisévoimala
hinnalla 1,3 €/W.

Paneeleille laskettiin kokonaisnimellisteho tilanteessa, jossa jokaisella sahkonkayttopaikalla
on voimala. Laskettiin yhteen sellaisenaan suurimmalle sdéhkdnkayttajalle mitoitettu voimala
ja muiden tunnettujen kayttopaikkojen voimaloiden nimellisteho kerrottuna 1,5:114, jolloin
alueen voimaloiden kokonaisnimellistenoksi saatiin 154,6 kW,, mikd on 45,4 kW,

vahemman kuin suurvoimalalla.

Tarkasteltaessa vuotta 2017 kayttopaikkakohtaiset voimalat tuottivat séhkod 111 MWh, kun
taas suurvoimala tuotti 143 MWh eli 32 MWh tai 29 prosenttia enemman sahkod. Koska
molemmissa voimalatoteutuksissa omakayttoaste oli sama, voidaan todeta suurvoimalan

mahdollistavan aurinkosdhkdn omakayton liséamisen liki 30 prosentilla.

Tiivistettynd, yrityskohtaiset voimalat olivat kannattavia, jos niiden investoinnin
yksikkokustannukset  olivat  riittdvan ~ matalat.  Yrityskohtaisten ~ voimaloiden
houkuttelevuutta kuitenkin heikentad, paitsi monen voimalan todennakdisesti korkeammat
yksikkokustannukset, myos aurinkosdhkon heikompi hyoédynnettdvyys ja voimalan
sijoituspaikkaan liittyvét riskit. Yhteisovoimalassa riski sahkon kulutuksen muutoksesta ja
mahdollisista kayttdjien eroamisesta sosialisoituu, uusien kéyttajien 16ytdminen on
helpompaa ja yhden k&yttajan erotessa séhkon kokonaiskulutus muuttuu vain joitakin

prosentteja taydellisen lakkaamisen sijaan.

Suuren voimalan liittdminen suoraan julkiseen jakeluverkkoon ei ole taloudellisesti
kannattavaa, sill& oletettu keskimaarainen myyntihinta eli sahkon tukkuhinta on matalampi

kuin tuotetun sdhkodn omakustannehinta. Mikali myynnistd halutaan kannattavaa, pitéisi
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myyntihinnan olla ainakin 7 snt/kWh. Myyntihinnan péalle tulee 24 prosentin arvonlisavero,
mikd nostaa ostajaosapuolelle hinnan noin 8,7 snt/kWh:in. Tdma on enemmaén kuin
séhkdenergian toistaiseksi voimassa olevat tarjoushinnat kerrostaloasukkaille Suomessa
keskimé&arin tammikuussa 2019. Yhden vuoden madréaikaisissa séhkotarjouksissa 2000
kWh vuodessa sdhkoé kuluttaville kerrostaloasiakkaille tammikuussa 2019 s&hkon hinta oli
noin 8,1 snt/kWh (Energiavirasto, 2019).

Periaatteessa suurvoimalan tuottamaa sahkoa voitaisiin myyda myds omana tuotteena, kuten
Oulun Energian Farmivoima-sahkdsopimuksena taikka nimikkopaneeleina, jollaisia
Suomessa markkinoivat mm. Helen (2019), Turku Energia (2019) ja KSS Energia (2019).
Né&in korkea sdahkdenergianhinta ei kalliimman kuluttajahinnan vuoksi ole kuluttajan eli
alueen yrityksen nakokulmasta kannattavaa, vaan tallaisen sédhkotuotteen hankinta olisi
arvoihin perustuvaa. Lisdksi séhkotuotetta tulisi markkinoida, jotta sille 16ytyisi ostajia.
Osaltaan tallaisen séhkdtuotteen myynnin kannattavuuteen vaikuttavat edelld mainitun
myyntihinnan paalle tulevat tasehallinnan kustannukset, jotka voivat olla merkittavia
aurinkotuotannon suurten vaihteluiden vuoksi. Talla hetkelld s&éhkén myynti omana
tuotteena vaatii valik&deksi sdhkon myyjén; tulevaisuudessa virtuaaliset energiayhteisot

mahdollistanevat monipuolisempia toteutuksia.

6.4 Lentokentantien energiayhteison rahoitus- ja liiketoimintamallit

Lappeenrannan Lentokenténtien yritysalueella toimivista yrityksistda moni on kiinteistossa
vuokralaisena.  Yritysten vaihtuvuudesta johtuen aurinkovoimalan rahoitus- ja
liiketoimintamuotoihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Tassé luvussa esitetadn erilaisia
nakokulmia ja ratkaisuja naihin liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi. Lopuksi esitetddn

kaksi vaihtoehtoa jatkotarkasteluun otettaviksi.

Aiemmin todettiin, ettd mittakaavaedut laskivat yhteisévoimalan kustannuksia sen verran,
ettd verkonkin rakentaminen huomioituna se oli kannattavampi kuin yritysten omien
voimaloiden rakentaminen. Suurempaan voimalaitokseen voi my0s olla saatavissa
matalampikorkoista  rahoitusta.  Lisdksi  suuri voimala védhentdd yksittdisten
yrityskiinteistdjen sahkonk&yton muutoksesta aiheutuvaa riskid ja mahdollisti tuotannon

tehokkaamman hyddyntdmisen. Karttakuvien perusteella useimpien Lentokentéantien
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rakennusten kattojen lappeet on suunnattu it4an ja lanteen, mika laskee kattovoimaloiden
tuotantopotentiaalia. ~ Suuri  maa-asenteinen  voimala  kaupungin  omistaman
Lentokenttasaation kiinteistolla vapauttaisi myds katot kuormituksesta. Hankkeen

toteutusvastuu on Lappeenrannan kaupungilla, alueen yrityksilla ja muilla toimijoilla.

6.4.1 Aurinkovoimala vuokrakiinteistolla

Edullisen aurinkoséhkon kayttd vuokrakiinteistdilla pienentdd kayttokustannuksia ja suojaa
séhkon hinnan muutoksilta (U.S Department of Energy, 2015). Riippuen sahkon
mittauksesta  yrityskiinteistolla, pienemmat kustannukset nékyvat vuokralaiselle
pienempéand sahkolaskuna tai vuokravastikkeena (U.S Department of Energy, 2015; Tarbi,
2015). Kiinteistonomistajalle edut nakyvat kiinteiston markkina-arvon ja houkuttelevuuden
kasvuna sekd mahdollisuutena kohottaa tilavuokraa vuokralaisen rasitetta kasvattamatta
(Hoen ym., 2015; U.S Department of Energy, 2015; Matasci, 2017; Houhgtaling, 2018).
Pienemmat kayttokustannukset voivat myos helpottaa edullisen vieraan pddoman hankintaa,
toisaalta aurinkosahkén myynti vuokralaiselle omakustannehintaa kalliimmalla on uusi
tulonlahde Kkiinteistolle (U.S Department of Energy, 2015). Aurinkovoimala lisaa
vuokratilojen houkuttelevuutta etenkin ympadristd- ja yhteiskuntavastuun tiedostavien
tahojen silmissa ja vuokralaisten pysyvyyttd seka helpottaa uusien vuokralaisten 10ytamista
(U.S Department of Energy, 2015; Houhgtaling, 2018; Tarbi 2018).

Eduista huolimatta aurinkovoimalan hankkiminen yrityskiinteistdlle voi olla haasteellista,
silla vuokralainen ei voi omaehtoisesti rakentaa voimala vaan tdhan tulee olla
Kiinteistonomistaja lupa. Lisdksi voimalan asentaminen ei ole taloudellisesti jarkevaa, jos
vuokralaisen ei odoteta jatkavan toimintaa samoissa tiloissa vahintddn voimalan
takaisinmaksuajan. (Feldman ym., 2015; U.S Department of Energy, 2015) Voimalan
omistajan tulisi olla luottokelpoinen, ja mik&li voimalan omistaa vuokranantaja, tulisi uuden

vuokralaisen saaminen olla varmaa (U.S Department of Energy, 2015).

Tilannetta helpottaa, mik&li wvuokralainen saa siirrettyd voimalan omistuksen tai
séhkonhankintasopimuksen seuraavalle vuokralaiselle tai myytyd sen vuokranantajalle
(Scaddan, 2014). Energiayhteisossd mahdollisuus hyodyntaa aurinkoséhkoa muissa alueen

yrityksissa pienentdd vuokralaisetta jadmisen aiheuttamaa taloudellista riskid. Liséksi
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ylijadmésahko voidaan myyda verkkoon, joskaan se ei ole taloudellisessa mielessé
houkuttelevaa, ellei jokin taho ole valmis maksamaan tallaisesta sahkdsté ylihintaa. Katolle
asennettavan voimalan tapauksessa vuokralainen voisi myds hankkia itselleen tai poistaa

voimalan omalla kustannuksellaan (Summers, 2018).

Hyvin tehty aurinkosdhkon ostosopimus tai —vuokra on siirrettdvissd seuraavalle
vuokralaiselle ~ (Houghtaling, = 2017).  Vuokrasopimukseen  kannattaa  Kirjata
yksityiskohtaisesti energian hinta, laskutuskauden pituus ja hinnoitteluperiaatteiden

muuttaminen (Investor Solar Solutions, 2018).

6.4.2 Aurinkovoimalan omistus- ja rahoitusmallit

Vuokranantaja voi omistaa suoraan paneeleita aurinkovoimalasta. Kateisosto tai laina on
edullisin omistusmuoto, mutta se nakyy yrityksen taseessa seka liséa yrityksen riskejd ja
tybmaarad. Lainan ottaminen on kannattavaa, kun investoinnin sisdinen korkokanta on
suurempi kuin lainan korkokulut (Auvinen, 2015b). Voimalahanketta varten voidaan
perustaa erillinen yhtid, jonka yhteison jasenet omistavat. Tdma yhtid voi hyddyntaa
energiatuen ja myyda sahkdd omakustannehintaan omistajilleen. VVuokralaiset voivat ostaa
yhtioltad séhkoa hankintasopimuksilla, lisdksi voimalan tuottamaa sahkod voidaan myyda

verkkoon.

Voimalahankkeen voi toteuttaa myos kolmas osapuoli tai s&hkdyhtio. Talldin yritykset
voisivat hankkia sdhk0a energiaa osto-optioina taikka kerta- tai jatkuvaluonteisella
liittymismaksulla, pitkaaikaisilla sahkdnhankintasopimuksilla tai voimalantuotantoon ja
omistusosuuksiin perustuvilla alennuksilla séhkdlaskussa (Etelson, 2019). PPA- eli
séhkonhankintasopimus  eliminoi  kiinteistonomistajien  vaatimuksen  lyhemmalle
takaisinmaksuajalle seka tarpeen alkuinvestoinnille, mutta tallaisessa sopimuksessa s&hko
on yleensa noin 30 prosenttia kalliimpaa kuin itse omistetussa voimalassa tuotetulla
(Feldman & Margolis, 2014; U.S Department of Energy, 2015; Etelson, 2019). Tdma johtuu
siitd, ettd tuotantoriski on kokonaan voimalan rakentajalla, lisdksi riskind on
sopimusasiakasyrityksen toiminnan loppuminen esimerkiksi konkurssiin (Sallinen, 2018).
Naita riskej& voidaan hallita molemminpuolisin vakuuksin (Sallinen, 2018). Voimalaitoksen

hanketoteuttaja vastaa liittymisprosesseista ja laskutuksesta (Etelson, 2019). Sopimuksen
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hinta voidaan maarittdd vaikkapa saastyvan sahkolaskun suuruiseksi — taikka aina tietyn
verran halvemmaksi — ja sille voidaan madritelld nosturi, esimerkiksi kiinted 0,5 — 2,0
prosenttia vuodessa (Cory & Canavan, 2008; Feldman & Margolis, 2014; Linjama, 2015;
Etelson, 2019). Sopimuskauden jalkeen yrityksilla voi olla optio voimalan lunastamiseen
jaannosarvolla, tai ostohinta voidaan kattaa sopimushinnalla sopimuskauden ajalta
(Linjama, 2015; Tiainen, 2018). Myds leasing-sopimuksella voimalan voi lunastaa edell&
mainitulla tavalla. PPA-sopimuksessa voimalan yllapitovastuu on hanketoteuttajalla.
Joissakin PPA-malleissa kuluttaja tekee osan tarvittavista investoinneista, mika pienentaa
PPA-sopimushintaa (Cory & Canavan, 2008)

Muita voimalaitoksen hankintamuotoja ovat osamaksukauppa, rahoitusleasing ja
kayttoleasing eli pitkéaikaisvuokraus ja joukkorahoitus. Osamaksu- rahoitusleasing- ja
aurinkoenergian ostosopimukset eivat vaadi investoinnille vakuuksia. Yrityksille
leasingrahoitus on yleensa lainaa kalliimpi hankintatapa. (Auvinen, 2015b) Eri hankinta- ja

rahoitusmalleja on verrattu taulukossa 21.
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Taulukko 19 Aurinkovoimalan eri hankinta- ja rahoitusmalleja (Auvinen, 2015a
Hankinta- ja Sopimukset Voimalan Yll&pitovastuu

Rahoitus- ja

rahoitusmalli

omistajuus

palvelukulut

(arvio)

Oma padoma Hankintasopimus, Asiakkaalla Asiakkaalla
pituus  voimalan
rakennusaika 1 — 3
kuukautta
Lainarahoitus Hankintasopimus Asiakkaalla Asiakkaalla, Lainan korkokulut

sekd lainasopimus

yleensd 10 — 15

rahoittajalla  tai

toimittajalla

0-2%

vuotta sopimuksesta
riippuen
Rahoitus-leasing Leasingsopimus Sdilyy rahoittajan | Asiakkaalla, Rahoituksen

-25

vuotta, voi jatkaa

yleensa 8

omistuksessa
sopimuskauden,

siirtyy asiakkaalle

rahoittajalla  tai
toimittajalla

sopimuksesta

korkokulut kunnat
0,7 % - muut 10 %

jaannosarvolla riippuen
Osamaksukauppa | Osamaksusopimus | Siirtyy Asiakkaalla Rahoituksen
8 — 15 vuotta osamaksujen korkokulut  noin
myo6té rahoittajalta 10 %
asiakkaalle
Pitkaaikainen Kiintedhintainen Siirtyy vaiheittain | Rahoittajalla  tai | Yll&pito ja

aurinkosahkoén
ostosopimus
(PPA)

energian
ostosopimus, kesto
10 — 25 vuotta

tai jaannodsarvolla

asiakkaalle

toimittajalla

rahoituskulut noin
10 %

Joukkorahoitus

Rahoitusmuoto
kannattaa
mahdollisesti
siséllyttad laina- tai

leasingsopimukseen

Riippuu mallista

Sovittava erikseen

Rahoituksen
korkokulut noin 4
-6%
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6.4.3 Ehdotukset voimalan sahkéntuotannon jakamiseksi

Havainnollistavien esimerkkien avulla esitetddn tuotannon jakamisen periaatteet kuvan 34

mukaisessa verkossa.

100 m 200 m

A B

Kuva 34 Esimerkkilaskelmissa kéytetty kuvitteellinen verkko, johon kuuluu aurinkovoimala seké
energiayhteison yhteison jasenet ja sahkonkayttajat A ja B.

Oletetaan seuraava tilanne, jossa voimalan tuotantoteho on pienempi kuin alueen
séhkonkulutus. Voimalaitoksen hetkellinen teho on 50 kW, kuluttajan A hetkellinen kulutus
10 kW ja kuluttajan B kulutus 50 kW. Kokonaiskulutus yhteisdssa on siis 10 + 50 = 60 kW.
A:n osuus tastd on 1/6 ja B:n osuus 5/6. Kuluttajan A invertteri jakaa A:lle voimalan
hetkellistd tehoa 1/6 x 50 kW = 8,3 kW. Kuluttajan B invertteri jakaa B:lle voimalan
hetkellista tehoa 5/6 x 50 kW = 41,7 kW. Kayttdjat A ja B ostavat osuutensa voimalan

tuotannosta energiayhteisolta ja loput tarvitsemastaan sahkdsta sahkonmyyjiltaan.

Oletetaan toinen tilanne, jossa voimalan hetkellinen tuotantoteho onkin suurempi kuin
alueen kulutus. Voimalaitoksen hetkellinen teho on 100 kW, kuluttajan A hetkellinen
kulutus 10 kW ja kuluttajan B kulutus 50 kW. Kokonaiskulutus yhteisgssa on siis 10 + 50 =
60 kKW. A:n osuus tastd on 1/6 ja B:n osuus 5/6. Kuluttajan A invertteri jakaa A:lle voimalan
hetkellista tehoa 1/6 x 100 kW = 16,7 kW. Kuluttajan B invertteri jakaa B:lle voimalan
hetkellistd tehoa 5/6 x 100 kW = 83,3 kW. A:n ja B:n ylijddmdaséhko siirretdan
jakeluverkkoyhtion mittareiden kautta julkiseen verkkoon. Huomataan, ettd voimalaitoksen
tuottaessa enemmaén tehoa kuin kaikki yhteisén jasenet kuluttavat, kaikki jasenet myyvét
ylijadmasahkod verkkoon. A:lla ja B:ll& on oltava sahkénmyyjan kanssa ylijadmasahkon

ostosopimus, jolloin séhkdnmyyja maksaa ylijadmasta sovitun hinnan.
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Aurinkosahkon myyntihinta yhteisdssa on todennékdisesti korkeampi kuin mitd
séhkénmyyja maksaa ylijadméatuotannosta. Jotta jasenen kautta tapahtuva ylijgdméasahkon
myynti ei aiheuttaisi talle tappiota, tulisi voida lukea verkkoon myydyn energian méara, josta
jasen maksaisi yhteisolle vain myynneistd saamansa tuotot. Yhteis6 voisi perid maksun
myynneistd joko mittauksiin ja ennalta sovittuun hintaan perustuen taikka tarkastelemalla
jasenen tietoja verkkoyhtion jarjestelmissa tai tulevaisuudessa Datahubissa, jolloin
perittaisiin todellinen myynnin arvo. Tahan liittyy tietosuojakysymyksid, jotka tulisi
selvittad. Vaihtoehtoisesti aurinkosahkon verkkoon myynti voitaisiin sallia esimerkiksi vain
ohjelmallisesti voimalan omistajille tai erillisen invertterin ja voimalaitoksen liitynnan

julkiseen jakeluverkkoon kautta.

Seuraavaksi tarkastellaan tilanteita, jossa energiayhteisén sédhkdnmittaus on toteutettu
erilaisissa kiinteist0issé. Yhden yrittdjan ja sahkoverkkosopimuksen kiinteistéssa invertteri

ja sdhkonmittauslaitteisto kytketddn kuvan 35 osoittamalla tavalla.

DC Yhteison Paakisko
mittari

AC

Kuva 35 Mittaus yhden kayttopaikan ja yrityksen kiinteistossa

Kuvan 35 kytkennéssa yhteison mittari jakaa yhteison keskitetylle tietokoneelle tiedon
hetkellisestd kulutuksesta. Tietokone laskee yhteen kaikkien yhteison mittareiden
teholukemat ja kunkin k&yttopaikan osuuden téastd. Invertteri (DC/AC) jakaa kayttopaikan
kulutukseen tdmén osuuden verran voimalaitoksen tuotantotehoa ja laskee kulutukseen
siirretyn energian. Invertteri voidaan kytked myds paakiskoon, mutta silloin yhteison
mittarin  mittaamasta tehosta tulee véhentdd invertterin syottam& teho, jotta
keskustietokoneelle saadaan ilmoitettua todellinen sdhkonkulutus. Verkkoon myyty
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séhkoenergian maéara voidaan laskea yhteison mittarin ja invertterin mittaamien energioiden

erotuksena taikka lukea verkkoyhtion jarjestelmista tai tulevaisuudessa Datahubista.

Mikali samalla kiinteistolld on useampi kayttopaikka saman summamittarin takana, tulee
jokaiselle jasenelle asentaa oma invertteri ja mittausjérjestely huoneistomittarin kulutuksen
puolelle jokseenkin kuvaa 34 vastaavalla tavalla, jotta valtetdén sahkonsiirtomaksu ja verot
kuten luvuissa 4.1.1 ja 5.1.2 on esitetty. Tulevaisuudessa hyvityslaskentamalli tulee

luultavasti mahdollistamaan myds yhden invertterin kéyttdmisen téllaisella Kiinteistolla.

Jos kiinteistolla on yksi sdhkonkayttopaikka mutta Kiinteiston sisdisessa sahkoverkossa
useita vuokralla toimivia yrityksid, voidaan nédiden aurinkosédhkon kayttd mitata kuvan 36

osoittamalla tavalla.

DC Paakisko . .

AC

Kuva 36 Mittaus vuokralaisen toimitiloissa

Mittausperiaate on tallaisessa tilanteessa sama kuin yhden kéyttopaikan ja yrityksen
kiinteistolla. Jasenen aurinkosahkon kulutus mittausajanjaksolla voidaan yhtélon (4)

mukaisesti

Einv_EAMR,myynti

Epy = X Ehuoneisto: (4)

EAMR,osto
missé Emyynti tarkoittaa aurinkosahkon kulutusta, Einy invertterin muuntamaa energiamaaraa,
Eavrmyynti  AMR-mittarin mittaamaa aurinkosdhkon myyntid verkkoon ja EawmRrosto

kiinteiston verkosta ostamaan sahkon maaraa.
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Mittausjarjestely toimii huolimatta siitd, ovatko muut vuokralaiset yhteison jaseniné. Tosin
Kiinteiston omistajan kanssa on erikseen sovittava aurinkosahkon osuuden vahentdmisesta
vuokralaiselta perittavastd séhkolaskusta, ylijagdmasahkon myynnista  omistajan
sahkomittarin kautta seka invertterin kytkemisestd séhkopéaékeskukseen. Jos vain yksi
vuokralainen on yhteison jasenend, invertteri voidaan kytked myods vuokranantajan ja
yhteison mittareiden véliin, jolloin kiinteistbnomistajan kanssa tarvitsee sopia vain

ylijadmasahkdn myynnista.

6.4.4 Ehdotukset sdhkoverkon kustannusten jakamiseksi

Voimalan kustannusten kattaminen energianhintaa maksaen on yksinkertaista ja intuitiivista.
Sen sijaan verkon kustannukset ovat hankalampi kattaa. Jos voimalaitos ja sen verkko
muodostavat yhden investointikokonaisuuden, voidaan naiden kustannukset Kkattava
energiaperusteinen hinnoittelu ymmaértaa piilotetuksi verkon kayton vastikkeeksi. Tallgin
verkon toiminta muuttuu luvanvaraiseksi. Vaihtoehtoisesti verkon kustannukset voidaan
kattaa perustamisvaiheessa liittymismaksuin tai verkkoon liittyjat hankkivat omistukseensa

osuudet verkosta.

Energiayhteison verkkoa hallinnoimaan voitaisiin perustaa yhtid, joka jarjestdd aluksi
osakeannin, jossa myydyilld osakkeilla kerétylla padomalla verkko rakennetaan. Lisaksi
verkon kayttoian aikaiset korjaustarpeet maksettaisiin uusien osakeantien avulla. Esitettiin
kolme tapaa jakaa ensi kertaa rakennettavan verkon kustannukset eli osakkeet. Yhteisten
johto-osuuksien kustannukset voidaan jakaa tasan jasenten kesken, kulutusten keskitehojen
suhteessa tai: jakamalla kustannukset kaikkien yritysten kesken, ja mitd kauempana
voimalasta ollaan, sitd vahemman on kustannuksia jakavia yrityksia ja lopulta kauimmilla
yrityksilla sataprosenttinen osuus omasta johtopituudestaan. Jalkimmainen tilanne voidaan

havainnollistaa kuvan 37 avulla.

100 m 200 m 500 m

A B C

Kuva 37 Verkon kustannusten jakautuminen
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Kuvan verkon rakentamisen kustannukset katetaan seuraavasti. Ensimmaisen sadan metrin
johto-osuus jaetaan tasan kayttajien A, B ja C kesken. Seuraavan sadan metrin kustannukset
jaetaan puoliksi B:n ja C:n kesken. Loput 300 metria kustantaa yksin kayttdja C. Jos verkon
rakentamiskustannukset ovat yhteensé 15 000 euroa, A maksaa siitd 1000 euroa, B 2500
euroa ja C 11 500 euroa. Oikeudenmukaisesta kustannusten jakautumisesta huolimatta
tallainen jakoperuste asettaa kauempana voimalasta sijaitsevat yritykset huonompiarvoiseen

asemaan, mika voi hillitd niiden haluja liittya energiayhteison verkkoon.

Mikali kustannukset jaetaan tasan perustajajasenten kesken, kukin A, B ja C maksaa 5000
euroa. Tasapuolisesta kohtelusta huolimatta téllaisella pistehinnoittelujakoperusteella
ldhempéna voimalaa sijaitsevat ja lyhemman johtopituuden tarvitsevat yritykset

subventoivat muiden yritysten maksuosuuksia.

Mikéali kustannukset jaetaan lahtotilanteen vuotuisten keskitehojen suhteessa, vastaavat
yritysten maksuosuudet paremmin niiden maksukykya sekéd odotettavaa aurinkovoimalan
tehonkayttéa. Tosin tdma ei valttaméattd sovi jakoperusteeksi mydhemmin uusien jasenien
liittyessa verkkoon, silld eri vuosien keskitehot eivdt ole keskenddn vertailukelpoisia.

Tahankin malliin voi liittyd samoja ongelmia kuin pistehinnoittelumallissa.

Kun jo rakennettuun verkkoon liittyy tulevaisuudessa uusi yritys, se ostaa kayttamansa
johto-osuuden (osakkeet) verkosta entisiltd jasenilta johto-osuuksien nykykéyttéarvolla.
Mahdollisen uuden liittymisjohdon rakentaminen olemassa olevaan verkkoon kustannetaan

osakeannilla tai yritys maksaa sen suoraan.

Aiemmin esitettiin Lentokentantien verkon rakenteeksi kaksi voimalalta lahtevad haaraa.
Tallaisessa verkossa yritykset osallistuisivat vain oman haaransa kustannuksiin. Invertterit
lienee yksinkertaista hankkia kiinteistdjen omistukseen, mutta ne voisivat olla myds
yhteisbomisteisia. Niiden kapasiteetti tulee mitoittaa siten, ettd ne riittdvat

vaihtosuuntaamaan suurimmankin saatavilla olevan tuotantotehon.
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6.4.5 Ehdotukset voimalahankkeen rahoitus- ja liiketoimintamalleiksi

Aiemmin esitettyjen tietojen ja pohdinnan nojalla esitetdén rahoitus- ja liiketoimintamallit,
joilla voimalaitoshankkeen kustannukset katetaan. Tarkasteluissa ei kasitelty vaihtoehtona
kiintean energiamadran myyntid kiinteddn hintaan, sill4 voimalaitoksen vuotuinen tuotanto
vaihtelee. Silloin energiaméaaré pitdisi valita alakanttiin, jotta toimitukset toteutuvaisivat
aina; toisaalta joinakin vuosina ylijadman myyntiéd verkkoon voisi tapahtua paljonkin, miké

heikentdisi voimalan kannattavuutta tai pakottaisi nostamaan sopimushintoja.

Vaikka toimitetun energian laskuttaminen kiinteddn energiahintaan sekin edellyttdd varman
paalle laskettuja energiahintoja, voitaneen voimalan kymmenien vuosien pitoajalta saatava
tuotanto arvioida yksittdisid vuosia paremmin. Tatd hinnoittelumallia ehdotettiin

kaytettavaksi yhteison energianmyynnissa.

Lopputarkasteluun otettiin kaksi mallia: voimalan paikallinen yritysomistus ja kolmannen
osapuolen toteutus sahkonhankintasopimuksella. Kummassakin mallissa tuotanto on
tarkoitus jakaa tehokkaasti siten, ettd sahkoa toimitetaan ensisijaisesti voimalaitosverkossa
alueen yrityksille. Tdma edellytt&d jonkinlaista kommunikaatiota asiakasinvertterien kesken.
Mahdollisen ylijadmasahkon myynnin vuoksi kaikilla yhteison jasenilla tulee olla
sédhkdyhtididensa kanssa myyntisopimus — tai ainakin riittdvdn monella jasenelld, mikéli

invertterien kommunikaatio mahdollistaa tamaén.

Jotta tuotanto voidaan jakaa joka hetki tehokkaasti kayttopaikkojen kesken myynti julkiseen
verkkoon valttaen, tulisi tietda alueen reaaliaikainen kokonaiskulutus ja jokaisen yrityksen
osuus siitd. Invertterien keskindistd kommunikaatiota tarvitaan myods siksi, ettei
aurinkosahkd siirry ainoastaan sahkdisesti voimalaa l&himpiin  kéyttopaikkoihin.
Hetkellisten kulutustietojen kayttoon voi liittyad tietosuojakysymyksid, joita tulisi arvioida

mallien houkuttelevuuden kannalta.

Verkon kustannukset katetaan jakamalla sen omistus jasenyritysten kesken, jolloin valtytadan
verkon luvanvaraisiksi tekeviltd kdyton vastikkeilta, kuten luvussa 6.4.4 esitettiin. Invertterit

voisivat olla joko asiakkaiden tai energiayhteison omistamia.
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Paikallisessa yritysomistuksessa yritykset perustavat yhteisyrityksen hallinnoimaan
voimalaprojektia. Perustajayritykset joko a) sijoittavat yhteisyritykseen voimalaitoksen
perustamiseen tarvittavan padoman tai b) yhteisyritys ottaa lainan voimalan rahoittamiseksi.
Voimalan energiayhteisolle tuottamasta séhkdstd maksetaan snt/Wh-hinta, jolla yhteisyritys
maksaa joko osinkoa sijoittajilleen tai lyhentdd rahoituslainaa. Kiinteistonomistajat voivat
lapilaskuttaa vuokralaisiaan, halutessaan preemion ottaen, jollei néill& ole suoraa liityntaa

yhteison sahkdverkkoon. Vuokrakiinteistdssa voi olla tarvetta lisamittalaitteille.

Vaihtoehdossa a) osakeyhtio- ja osuuskuntamuotoisen voimalayrityksen séhkonmyyntitulot
jaetaan osakeyhtiomuotoisen yhteisyrityksen omistajille niiden osakeomistuksien suhteessa,
ja hankkeen maksettua itsensa takaisin omistajille kertyy voittoa osinkoina voimalan
kayttoian loppuun saakka. S&hkon jakelu yrityksiin perustuu niiden kulutukseen eiké

omistuksiin voimalasta. Jasen voi myyda omistuksensa yhteisyrityksestd muulle.

Vaihtoehdossa b) voimalaitososuuskunta hakee lainan voimalahankkeen rahoittamiseksi.
Lainan takaajana voi olla kunta, kuten esimerkiksi Lempaalén energiayhteisossa luvun 2.4.3
mukaan. Osuuskunta maksaa lainaa takaisin sahkdn myynnisté saamillaan tulolla. Kun laina
on maksettu takaisin, sdhkoa voidaan myyda joko huomattavasti edullisemmin —pelkat

yllapitokustannukset kattaen — tai osuuskunta kerryttad padomaa korvaushankkeisiin.

Yhtend omistusmuotona harkittiin voittoa tuottamatonta Mankala-tyyppistd osakeyhtiota,
joka omistaa ja kayttda voimalaitosta ja myy séhkdn omakustannushinnalla omistajilleen
naiden omistusten suhteessa. Yhtion omistajat rahoittavat voimalan rakentamisen ja
energiantuotannon normaalit kustannukset. Omistajat voivat kayttaa sahkon itse tai kayda
silld kauppaa. (Sallinen, 2018; Wikipedia, 2018) Johtuen aurinkovoimalan tuotannon
vaihtelevuudesta ja pddomakustannusvaltaisuudesta, omistajille voi olla hankala maaritella

kustannusten maksuperiaatteita, joten Mankala-yhtiota ei tarkasteltu syvemmin.

Kolmannen osapuolen toteutuksessa voimalaitoshankkeen toteuttaa ja omistaa esimerkiksi
aurinkovoimayritys tai séhkonmyyntiyhtié. Voimalan voi myos siirtyd vahitellen tai
jaannosarvolla alueen yritysten omistukseen. Yritykset maksavat voimalaitokselta
toimitetusta energiasta snt/kWh -—hinnan, eikd niille koidu muita kustannuksia.

Voimalaitoksen omistaja maarittdd sahkon hinnan itselleen kannattavalle tasolle huomioiden
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riskin vuotuisen tuotannon suuruudesta ja kulutuksen pysyvyydestd. Omistaja laskuttaa
vuokranantajia, ja ndma voivat edelleen laskuttaa vuokralaisia, ellei nailla ole omaa liityntaa

ja mittausta voimalaitokselta.

Yleensd PPA-sopimuksissa asiakas sitoutuu ostamaan kaiken tuotetun sahkon.
Ylijadmasahkon myynti olisi asiakkaalle siis tappiollista, mik& voidaan ratkaista joko
pienentamalld voimalan mitoitusta tai sopimalla asiasta voimalahankkeen toteuttajan kanssa
toisin sopimusehdoissa. Verkon ja invertterien omistus voidaan toteuttaa samalla tavalla
kuin vaihtoehdossa 2. Invertterit voisivat myods kuulua PPA-sopimukseen. Niiden
toimintalogiikka olisi sama kuin vaihtoehdossa 1.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tydssa ehdotettiin ylatason konseptit energiayhteisojen tarjoamille palveluille. Naita
ovat ostosahkostd omatuotantoon siirtyminen ja sen jakaminen, kysyntdjousto, verkon
kuormitushallinta sekd saarekoituminen. Naihin liittyvat laheisesti hajautetut
energiaresurssit ja erilaiset sopimusjérjestelyt. Hajautettujen energiaresurssien kaytto,
aggregointi ja niiden yhteishankinnat ovat oleellisia edellytyksida eri palveluiden
toteuttamiseksi. Jakeluverkkoyhtitt eivdt saa omistaa séhkodntuotantolaitteistoja ja
energiavarastoja. Mikéli tulevaisuudessa kannustavammalla ja sallivammalla saantelyll&a
mahdollistetaan energiayhteisojen ja verkkoyhtididen valinen sopiminen koskien yhteison
yhteisen liittymén ja hajautettujen energiaresurssien kayttoa seka mittauspalveluiden

toteuttamista, voidaan osapuolten kustannuksia vahentaa.

Lains&adanto erottelee luvanvaraisen jakeluverkkotoiminnan piiriin kuuluvat jakeluverkon
ja suljetun jakeluverkon sekd luvasta vapautetun Kkiinteiston ja sitd vastaavan
Kiinteistoryhméan verkon, jonka laajuuden méaardd saman tahon hallintaoikeus. Uuden
jakeluverkonhaltijan verkkoluvan saaminen on kaytdnndssa hankalaa erityisesti, jos toisen
yhtion verkkoa on jo rakennettu. Liséksi hallinnolliset velvoitteet voivat olla liian raskaat
pienille yhteisoille. Suljettuja jakeluverkkoja koskee kevyempi saantely, mutta niitd voi
perustaa kaytannossa vain sahkon jakeluun yritysalueilla. Tulevat muutokset Suomen ja
Euroopan unionin lainsdddanndssa tulevat lisédmadn mahdollisuuksia energiayhteisdjen

toteuttamiseen.

Kiinteiston sisdinen energiayhteisd on jo mahdollista toteuttaa takamittarointia kéayttaen,
mutta jasenten oikeus solmia omat séhkdsopimuksensa seka taloyhtiitd koskeva
lainsdadantd hankaloittavat tatd. Hyvityslaskennan laillisen aseman selkiyttdminen
parantaisi edellytyksia téllaisten yhteisdjen perustamiseen, joskin EU-lainsaadanto voi olla
muutosten esteend. Energiayhteisd voi ylittdd kiinteistoryhman rajat yhdistamaéll
kulutuspisteitd yhteiseen voimalaitokseen liittymisjohdoilla. Nykytilanteessa néiden
rakentaminen edellyttdd jakeluverkkoyhtion suostumusta, joskin tdman edellytyksen
poistava lainsdddanndn muutos on odotettavissa. Liittymisjohtojen kdytosta ei saa perié

vastiketta.
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Sahkon varastointia akkuvarastoihin koskeva verotus muuttuu huhtikuussa 2019, mista
alkaen julkiseen séhkdverkkoon ja voimalaitosten yhteyteen liitetyistd akuista ei peritéa
kaksinkertaista sahkoveroa kuten tédhén asti on. Tama parantaa taloudellisia edellytyksia

hyddyntéa sahkomarkkinoiden ja —verkkojen eri tarpeisiin.

Lappeenrannan  Rauhankorpeen hahmoteltiin  akkuvaraston avulla saarekoituva
mikroverkko, jonka avulla alueen toimitusvarmuutta voitaisiin parantaa, Yksin pitkien
jakelukeskeytysten valttaminen ei nykyisilla akkuvarastojen hinnoilla ole valttamatta
taloudellisesti kannattavaa. Hyoddyntamalla varastoa useammassa tehtdvassd voisi
mahdollisesti parantaa kannattavuutta, mitka tehtévat ja hyodyt olisi syyta kartoittaa ennen
investoinnin toteuttamista. Jakelukeskeytyksiltd vélttyminen parantaa myds asukkaiden

asumismukavuutta, mille ei laskettu hintaa.

Toiseen  potentiaaliseen  kohteeseen  Lappeenrannan  Lentokenténtiellda  tehtiin
energiayhteison aurinkovoimalan kannattavuuslaskelmat ja mitoituksen siséltava
toteutettavuustutkimus,  jossa  hankkeen  todettiin  parantavan  aurinkoenergian
hyodynnettdvyyttd ja olevan ainakin paikallisessa omistuksessa kannattava. Yhteisévoimala
oli kéaytetyilla laitteistohinnoilla merkittavasti kannattavampi kuin pienten yrityskohtaisten
voimaloiden rakentaminen. Yksi alueen séhkdnkéayttajayrityksista vastaa arviolta neljasosaa
koko alueen kulutuksesta. Sille saattaisi olla edullinen ratkaisu toteuttaa oma voimala, mika
tulisi huomioida yhteisén houkuttelevuudessa ja toiminnan riskeissd. Sahkén myyminen
pelkastadn verkkoon arveltiin kannattamattomaksi nykyisilla sdhkdn myyntihinnoilla.
Tydssa hahmoteltiin ratkaisut yhteisévoimalan tuottaman sahkdenergian myymiseksi
yhteisosséd seka voimalan, verkon ja invertterien omistukselle ja rahoitukselle. Naita
paatelmid voidaan hyoddyntdd kohteiden jatkototeutuksen pohjana, joskin ehdotettuja

toimintamalleja on tarkennettava.

Liiketoimintamallin lopullisen valinnan jéalkeen yhteisovoimalahankkeessa edettaisiin
markkinointi- ja rahoitusvaiheeseen. Talléin hankittaisiin tarvittavat pankkilainat,
kaupalliset sijoittajat ja haettaisiin Ty0- ja elinkeinoministerion energiatukea Business
Finlandilta. Rahoituksen varmistuttua voidaan siirtyd toteutusvaiheeseen, jossa
kilpailutetaan hanke ja sen urakoitsijat. Ennen rakentamisen aloittamista on hankittavat

tarvittavat rakentamis- ja toimenpideluvat sek& tehtdva mahdollinen ympéristovaikutusten
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arvio. Lappeenrannan Energiaverkoilta on pyydettdva suostumus Kiinteistorajat ylittavien
voimalaitoksen liittymisjohtojen rakentamiseen, mikali lainsaddanndssa ei muuteta tata
seikkaa ennen voimalahankkeen toteuttamista. Voimalan omistajan on hakeuduttava
sahkoverovelvolliseksi. ALV-verovelvolliseksi ei liene tarpeellista ilmoittautua, silla sahkon
myynnisté verkkoon saatavat tulot ovat melko pienié ja toisaalta yritykset ovat jo ennestdan
arvonliséaverovelvollisia. Mikéli yhteison jasenet vastaavat voimalan yllapidosta, on naille

annettava laitteistoon kayttéonotto ja kunnossapitokoulutukset.
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LIITE1

VOIMALAITOKSEN KANNATTAVUUDEN HERKKYYSANALYYSI

Tarkastelta- Laskenta- Siséinen Takaisin- NPV [k€] Omakustannehinta
va suure korko korkokanta  maksuaika [snt/kWh]
(%] (%] [a]

Perustapaus 2 3,8 3,4 22 23 61 48 6,3 6,6

Laskenta- 1 3,8 3,4 20 21 108 92 6,3 6,6

korko 3 3,8 3,4 26 27 25 13 6,3 6,6
4 3,8 34 | 30+ | 30+ -5 -15 6,3 6,6

Voimalakoko

150 KW, 2 4,0 3,6 22 23 52 41 6,4 6,7

Voimalakoko

250 KW, 2 3,6 3,2 23 24 67 50 6,2 6,5

Voimalan

yksikoéhinta 2 55 51 18 19 104 90 5,2 55

1,1 €W

Voimalan

yksikkdhinta 2 2,8 2,4 26 28 29 15 7,2 7,5

1,5 €/W

Kuluttaja-

hinta 8 2 21 1,8 29 30 3 -8

snt/kWh

Kuluttaja-

hinta 12 2 54 4,9 18 19 121 105

snt/kWh *3 o0

Kuluttaja-

hinta 14 2 6,8 6,3 15 16 179 160

snt/kWh

Ei  energia-

tikea 2 2,1 1,8 29 30+ 6 -8 7,8 8,1

Séhkon-

kulutus 700 2 3,6 3,2 23 24 55 40

MWh/a

Sahkon- *3 o0

kulutus 900 2 4,0 3,5 22 23 67 51

MWh/a

Huipun-

kayttbaika 2 5,4 18 122 5,3

850 h/a




LIITE 2

VAIHTOEHTOISTEN VOIMALAITOSTOTEUTUSTEN
KANNATTAVUUSLASKENNAN TULOKSET

Toteutus- Laskenta- Siséinen Takaisin- NPV [k€] Omakustannehinta
vaihtoehto korko korkokanta maksuaika [snt/kWh]

[%0] [%0] [a]

Y hteiso-

voimala

Oma
voimala
(14,5 KWp,
1,3 €/W)

Oma

voimala
(1,8 kwp,
1,6 €/W)
Verkkoon
liitetty

i 2 -3,2 -3,5 | 30+ | 30+ | -120 | -124 5,8 6,0
voimala, 3

snt/kWh
Verkkoon
liitetty
voimala, 7
snt/kWh




