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Sähköjärjestelmä ja sähkömarkkinat ovat merkittävien muutosten edessä. Sähköjärjestelmän 

tehotasapainon ylläpito on haastavampaa ja sähkömarkkinoiden toimintalogiikka muuttuu sää-

riippuvaisen uusiutuvan energiantuotannon lisääntyessä. Työ- ja elinkeinoministeriön asettama 

älyverkkoforum jatkaa älyverkkotyöryhmän aloittamaa työtä kohti älykkäämpää sähköjärjes-

telmää. Tavoitteena on löytää kustannustehokkaita ratkaisuja ja toimintamalleja, joilla ediste-

tään toimitusvarmuuden ylläpitoa samalla lisäten asiakkaan mahdollisuuksia osallistua aktiivi-

sesti sähkömarkkinoille.  

 

Tämän diplomityön tavoitteena on tarkastella muuttuvaa toimintaympäristöä ja tunnistaa asi-

oita, jotka tulevat vaikuttamaan kiinteistön energiajärjestelmien suunnitteluun tulevaisuudessa. 

Kirjallisuustutkimuksena tehdyssä työssä esitellään työryhmien tekemän työn sisältöä sekä poi-

mitaan niistä asioita, jotka nähdään merkittäviksi kiinteistön suunnittelun kannalta. Lisäksi tar-

kastellaan esimerkkikiinteistöjen avulla tunnistettujen muutostekijöiden vaikutuksia sekä talou-

dellista kannattavuutta. 

 

Toimintaympäristön muuttuessa on tulevaisuudessa otettava huomioon paljon keskenään vuo-

rovaikuttavia muutostekijöitä. Aurinkoenergian omatuotannon hyödyntäminen sekä sähkön va-

rastointi erilaisten energiayhteisöiden sisällä tulee yleistymään. Sähköautojen lataus lisääntyy, 

mutta verkkoyhtiöiden tehomaksut ohjaavat pienempiin huipputehoihin. Markkinaehtoista ky-

syntäjoustoa edistetään ja uusia kolmannen osapuolen toimijoita yritetään saada markkinoille. 

Samalla toisen sukupolven älymittareiden asennus ja keskitetyn tiedonvaihtomallin käyttöön-

otto on edellytyksenä monelle muutokselle. Muutostekijöiden tiedostaminen sekä niihin varau-

tuminen on avainasemassa tulevaisuuden kiinteistön suunnittelussa. 
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The power system and electricity markets are facing significant changes. Maintaining an equi-

librium of the power system is a more challenging and operating model of the electricity market 

changes when the weather-dependent energy production increases. Smart grid forum set up by 

the Ministry of Economic Affairs and Employment continues the work started by Smart Grid 

Working Group towards a more intelligent power system. The goal is to find cost-effective 

solutions and operating models that promote the security of supply and at the same time increase 

customer opportunities to take part in the electricity markets.   

 

This thesis aims to examine changing operational environment and recognize factors which will 

affect building energy system designing in the future. Thesis carried out as a literary study 

presents the content of the work done by working groups and extract the things which are con-

sidered significant for the designing of the property. Also, the work examines the effect and 

economical profitability of identified change factors with example-properties. 

 

As the operating environment changes, interacting factors of change must be considered in the 

future. Utilization of self-produced solar energy and electricity storage inside different types of 

energy communities will become more common. The amount of electric vehicle charge stations 

will increase but at the same time distribution companies’ power tariffs drive towards lower 

peak powers. Market-based demand response is assisted, and new third-party operators are try-

ing to get to the market. Simultaneously, the installation of second-generation smart meters and 

concentrated information exchange model are requirements of most changes. Awareness of 

change factors and reacting to them are in key roles in futures’ property planning. 
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1. JOHDANTO 

Ilmastonmuutos on tunnistettu globaalisti todelliseksi uhkaksi. Pariisin ilmastokokouksessa 

vuonna 2015 laadittiin ilmastosopimus, jonka tavoitteena on pitää ilman keskilämpötilan nousu 

reilusti alle kahdessa asteessa maailmanlaajuisesti. Energiantuotannon kannalta ilmastonmuu-

tos merkitsee siirtymää konventionaalisista eli uusiutumattomista tuotantomuodoista kohti vä-

hemmän saastuttavia energiantuotantomuotoja. Käytännössä tämä tarkoittaa uusiutuvien tuo-

tantomuotojen kuten tuuli- ja aurinkovoiman yleistymistä ja vanhojen lämpövoimaloiden laa-

jamittaista alasajoa. Uusiutuvan energiatuotannon kapasiteetti onkin lisääntynyt todella paljon, 

josta esimerkkinä on aurinkokennotekniikan lähes eksponentiaalinen kasvu viimeisenä kahtena 

vuosikymmenenä. Älykkäiden ratkaisuiden lisääntyminen sähköverkoissa, kulutuspuolen jous-

tavuus ja energian varastoinnin tarve tuovat perustavanlaatuisia muutoksia sähköjärjestelmään. 

Tätä muutosta kutsutaan energiamurrokseksi. 

 

Energiamurroksen myötä yhteiskunnan tarvitsema energia pystytään tuottamaan entistä ympä-

ristöystävällisemmin, kestävämmin ja ennen kaikkea edullisemmin. Muutos tuo mukanaan kui-

tenkin myös paljon haasteita. Sään mukaan vaihteleva tuotanto ei tyydytä sähköverkon jatkuvia 

tarpeita, jossa tuotannon ja kulutuksen täytyy olla tasapainossa jokaisella ajanhetkellä. Suurten 

tuotantoyksiköiden, etenkin ydinvoimaloiden sekä sääriippuvaisen tuotannon lisääntymisen 

myötä tarvitaan yhä enemmän ja nopeammin reagoivaa säätövoimaa. Samalla inertia pienenee 

sähköverkossa, jolloin verkon taajuuden muutokset ovat aikaisempaa suurempia ja nopeampi. 

Lisäksi aikaisemmin suuret tuotantoyksiköt ovat säätäneet omaa tuotantoaan kysynnän mu-

kaan, mutta nykyisin asiakas on otettu entistä enemmän mukaan sähkömarkkinoille omalla tuo-

tannollaan ja joustavalla kulutuskäyttäytymisellä. 

 

Viimeisimmän vuosikymmenen aikana Suomen sähköjärjestelmään tehtyjä investointeja ovat 

ohjanneet lakiin kirjatut säädökset ja vaatimukset. Pitkien sähkökatkojen myötä vuonna 2013 

Eduskunta sääti varsinkin sähkönjakeluverkkoyhtiöitä koskevan sähkön toimitusvarmuusvaa-

timuksen, joka lain nojalla edellyttää verkkoyhtiöiltä toimenpiteitä. Saman vuoden lopussa as-

tui voimaan Sähkömarkkinalakiin kirjattu vaatimus, joka edellytti 80 prosentille sähkönkäyttö-

paikoista asennettua etäluettavaa tuntimittausta eli niin kutsuttua älymittausta. Vuosien 2010 ja 

2015 välillä monet suomalaiset yritykset ja tutkimuslaitokset ovat osallistuneet laajaan Smart 
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Grids and Energy Markets-tutkimusohjelmaan, jossa kehitettiin ja tutkittiin älykästä sähköverk-

koa ja energiamarkkinoita. (SGEM) Muutoksiin varaudutaan ottamalla huomioon tulevaisuu-

den sähköjärjestelmän ja sähkömarkkinoiden tarpeet ja vaatimukset. Älykkäämmän sähköjär-

jestelmän sisäänajo koskettaa järjestelmän kaikkia tasoja tuotantolaitoksilta sähköverkkojen 

kautta sähkön loppukäyttöpaikoille. Täten lisätutkimus, säädökset ja varautuminen tulevaisuu-

den muutoksiin ovat tärkeässä asemassa, jotta saadaan tulevaisuudessakin taattua toimitusvar-

maa ja kohtuuhintaista sähköenergiaa sitä tarvitseville. 

 

1.1 Työn tavoitteet  

Diplomityön tavoitteena on selvittää, miten Energiaviraston asettamassa Älyverkkoforumissa 

käsiteltävät teemat, sähköjärjestelmän- ja markkinan yleiset muutokset sekä tuotannon ja kulu-

tuksen muuttuva rakenne vaikuttavat kiinteistön suunnitteluun tulevaisuudessa varsinkin niiden 

energiajärjestelmien näkökulmasta. Selvityksessä otetaan huomioon Älyverkkoforumia edeltä-

vän Työ- ja elinkeinoministeriön selvityksien pohjalta luodun Älyverkkovision ja Älyverkko-

työryhmän ehdotukset. Työssä otetaan lisäksi huomioon toimintaympäristön muutokset sähkö-

energian hintaan. Tarkastelut toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja niiden tavoitteena on luoda 

Ramboll Finland Oy:n sähköpuolen suunnittelutiimille varautumissuunnitelma tulevaisuuden 

varalle. 

 

Diplomityössä vastataan seuraaviin kysymyksiin: 

• Mitä ovat Älyverkkoforum ja Älyverkkotyöryhmä, mikä on niiden tarkoitus sekä mil-

laisia asioita näissä käsitellään? 

• Miten Älyverkkoforumissa käsiteltävät teemat ja niiden kautta muodostuvat konkreet-

tiset ehdotukset lainsäädännön muuttamiseksi vaikuttavat kiinteistön suunnitteluun? 

• Miten tulevaisuuden sähköverkko ja -markkinaympäristö tulee muuttumaan ja miten 

muutokset vaikuttavat sähkön hintaan erityisesti asiakkaan näkökulmasta? 

• Mitä keinoja sähkönkäyttäjällä on vaikuttaa omaan sähkölaskuunsa? 

 

Työssä käydään läpi monia tulevaisuuden sähköjärjestelmän ja sähkömarkkinan muutosteki-

jöitä sekä esitellään nämä työn laajuuden sallimissa puitteissa. Jos lukija haluaa perehtyä jo-

honkin tiettyyn aihealueeseen syvällisemmin, suositellaan tutustumaan tarkemmin viitattuihin 

lähteisiin ja tutkimuksiin. 
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1.2 Työn rakenne 

Työn toisessa kappaleessa luodaan katsaus Suomen valtioneuvoston työ- ja elinkeinoministe-

riön asettamiin työryhmiin, niiden tekemien selvitysten sisältöihin ja ehdotuksiin. Lisäksi tar-

kastellaan sähkön tuotantokentän muutoksia ja sen vaikutuksia sähkön hintaan nyt ja tulevai-

suudessa. Kolmannessa kappaleessa esitellään yleisellä tasolla työryhmien ehdotuksien kiin-

teistön suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä. Neljännessä kappaleessa syvennytään tarkemmin 

kolmannessa kappaleessa esitettyihin teemoihin sekä pohditaan teemojen sisältämien muutos-

tekijöiden vaikutusta. Viidennessä kappaleessa tarkastellaan case-tyyppisesti neljän esimerkki-

kiinteistön avulla tulevaisuuden muutostekijöitä kiinteistösuunnittelun näkökulmasta. Lopuksi 

esitetään vielä yhteenveto työn tuloksista. 
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2. TYÖN TAUSTAA 

Tässä kappaleessa käsitellään työhön vaikuttavia taustatekijöitä sekä sähköenergian tuotanto-

kentän rakenteen muuttumista. Käsiteltävinä ovat työ- ja elinkeinoministeriön syyskuussa 2016 

asettaman älyverkkotyöryhmän laatima Suomen älyverkkovisio, samaisen työryhmän ehdotuk-

sia tulevaisuuden älykkäälle sähköjärjestelmälle sekä älyverkkotyöryhmän työtä jatkava Äly-

verkkoforum ja sen sisältö. Viimeisessä alakohdassa käydään läpi sähkön tuotantoa ja sähkö-

markkinoita yleisesti Suomessa nyt ja tulevaisuudessa. 

 

2.1 Älyverkkovisio 2025 

Vastatakseen sähköjärjestelmän ja -markkinan toimialoilla nopeasti tapahtuviin muutoksiin ja 

haasteisiin, työ- ja elinkeinoministeriö antoi päätöksen älyverkkotyöryhmän asettamisesta 

12.9.2016. Työryhmän toimikausi oli kaksi vuotta asettamisesta alkaen ja se sisälsi lopullisen 

mietinnön lisäksi yhden väliraportin työn edistymisestä. Työryhmän tehtävän kuvaus on seu-

raavanlainen: 

 

 ”1 luoda näkemys tulevaisuuden älyverkoista 

   2 selvittää ja esittää konkreettisia toimia, joilla älyverkot voivat palvella asiakkaiden   

mahdollisuuksia osallistua aktiivisesti sähkömarkkinoille ja edistää yleisesti toimitusvar-

muuden ylläpitoa.” (TEM, 2016a) 

 

Älyverkkotyöryhmän ensimmäinen tehtävä oli luoda vuoteen 2025 ulottuva älyverkkovisio eli 

tavoitteellisen tulevaisuuden kuvaus älykkäälle sähköjärjestelmälle. Älyverkkovisio 2025 sisäl-

tää tavoitteet ja perustelut yleisellä tasolla ottamatta kantaa ratkaisumenetelmiin. Vision keski-

össä on asiakkaan mahdollisuuksien lisääminen arvovalintojen, oman tuotannon ja alhaisem-

pien kustannusten kautta. Visiotyö ohjasi älyverkkotyöryhmän toimintaa lopullista mietintöä 

varten. Älyverkkovision yhteenveto on esitetty kuvassa 1. 



12 

 

 

 

Kuva 1. Älyverkkovision yhteenveto (TEM, 2018) 

 

Visiossa luotiin myös viitteellinen aikajana, jossa arvioitiin mihin ja millaisella aikataululla 

älyverkoilla tulisi varautua. Lähitulevaisuudessa huomionarvoisiksi asioiksi nostettiin muun 

muassa keskitettyyn tiedonvaihtoratkaisu datahubiin siirtyminen, lämmitystapamuutokset ja 

joustavuuden tarpeen nopea kasvu. Myöhemmin vision aikana huomioitavia asioita ovat jouk-

koliikenteen sähköistyminen, aurinkosähköjärjestelmien lisääntyminen asuinkiinteistöissä, 

lämmityksen hybridiratkaisut ja reaaliaikaisemmat sähkömarkkinat. Pidemmällä tulevaisuu-

dessa huomioitavia asioita ovat esimerkiksi energia- ja sähkövarastot, mikroverkot ja seuraavan 

sukupolven älymittareiden käyttöönotto. (TEM, 2016b) 

 

2.2 Älyverkkotyöryhmän toimenpide-ehdotukset 

Älyverkkovision julkaistuaan älyverkkotyöryhmä aloitti selvitystyönsä älykkään sähköjärjes-

telmän mahdollisuuksista sähkömarkkinoille. Väliraportti työn etenemisestä julkaistiin 

9.10.2017. Tämän tarkoituksena oli seurata työn etenemistä ja nostaa esiin aiheita, jotka mah-

dollisesti tarvitsivat lisäselvitystä. Lisäksi teetettiin monia lisäselvityksiä varsinaisen työn tu-

eksi. Työryhmän lopullinen raportti julkaistiin 24.10.2018, jonka yhteenveto on taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Älyverkkotyöryhmän loppuraportin teemat tiivistettynä (TEM, 2018)  

Teema Nykytila Tavoitetila Tarvittavat muutokset 

Jakeluverkkoyhtiön ja 
markkinatoimi- 

joiden roolit kulutus-
joustossa, aikaohjaus 

eli yö-päivätariffi 

Historiallisista syistä monopoliase-
massa toimivilla 

jakeluverkkoyhtiöillä on yö-päivä-
tariffin piirissä 

yli 1000 MW:n kuorma 

Sähkönkulutuksen ohjaaminen dy-
naamisemmaksi. 

Riittävä määrä ohjauspalveluita ja 
kilpailua markkinoille, jotta siir-

tymä olisi mahdollisimman sauma-
ton. Joitain muutoksia sähkömark-

kinalakiin.  

Sähkövarastot 

Sähkövarastot raportin tarkoitta-
massa kokoluokassa  

ovat uusi komponentti sähköver-
kossa eikä niille ole juurikaan 

markkinakäsittelyn periaatteita tai 
lainsäädäntöä. 

Saada sähkövarastot mahdollisim-
man monipuolisesti 

käyttöön palvelemaan sähkömark-
kinoita ja verkkoja markkinaehtoi-

sesti. 

Sähkövarastojen verotuksen sel-
keyttäminen, sillä sähkön varastoi-
minen ei ole kulutusta perintei-
sessä merkityksessä. 

Asiakaskeskeinen vä-
hittäismarkkinamalli 

Myyjäkeskeinen vähittäismarkki-
namalli pitkälti käytössä. Joillain 

myyjillä läpilaskutussopimus 

Myyjäkeskeisen vähittäismarkkina-
mallin kehittäminen 

ja sääntöjen sopiminen laskutuk-
sen sekä vastuukysymysten suh-
teen kilpailun pysyessä samalla 

korkealla tasolla. 

Tiedonvaihdon aukottomuus, joka 
tässä edellyttää 
datahubin käyttöönottoa, josta 
myyjä saisi ajantasaiset tiedot 
verkkoyhtiöiden hinnoittelusta. 

Aggregaattorit jous-
topalveluiden tarjo-

ajina 

Itsenäiset aggregaattorit ovat uusi 
toimija  

sähkömarkkinoilla. Sähkönmyyjien 
nykyistä aggregointia kutsutaan 
teknisen joustopalvelun tarjoa-

miseksi 

Kilpailun ja sähköjärjestelmän toi-
minnan tehostaminen ja toimitus-
varmuuden parantaminen ohi säh-
kön toimitusketjun. Asiakkaan va-
linnanmahdollisuuksien lisäänty-
minen joustoon. Uudet liiketoi-
mintamallit ja mahdollisuudet. 

Taseselvityksen kustannusten koh-
distuvuuden ja  
sääntöjen päättäminen tämän suh-
teen.  

Energiayhteisöt 

Pilottikohteita energiayhteisöko-
keiluille on jo syntynyt ja haluk-

kuutta löytyy varsinkin asunto-osa-
keyhtiöissä asuvilta. 

Mahdollistetaan energiayhteisöt 
sekä juridisesti, että teknisesti, 
jotta asiakkaalla olisi yhä enem-
män mahdollisuuksia vaikuttaa 

omaan sähkökäyttöönsä. 

Mittausasetus ja mittauslaitelain-
säädäntö. Sähköverkkojen raken-
tamisen ja sähkön siirtämisen lu-
vanvaraisuuden lainsäädäntö. Da-
tahubin käyttöönotto ja sähkö-
markkinalaki. 

Tehopohjainen siirto-
hinnoittelu 

Historiallisista syistä pääosa verk-
koyhtiöistä jakaa siirtohinnan 

energiakomponenttiin ja perus-
maksuun. Suurilla asiakkailla teho-

tariffi ollut käytössä jo pitkään. 

Kulutuksen huipputehon pienentä-
minen verkon investointien tehos-
tamiseksi, kustannusvastaavuus ja 

kulutusjoustoon osallistumisen 
kannustin.  

Tehokomponentin käyttöönotto 
hallitusti asiakkaita informoimalla 
ja valistamalla. Työkalut huippute-
hon hallintaan. Kantaverkkomak-
sujen rakenteen tarkastelu. 

Verkkopalvelun mak-
surakenteiden har-

monisointi 

Jakeluverkkojen siirtopalveluissa 
paljon erilaisia hinnoitteluraken-
teita, jotka ovat kuluttajalle vai-

keatulkintaisia vertailun kannalta. 

Siirtohinnoittelupalveluiden har-
monisointi tietyiltä osin koko Suo-
messa joustopalvelutarjoajien ja 
asiakkaiden selkeyden kannalta. 

Datahubin käyttöönotto, jotta pal-
veluntarjoajat saavat tiedot hel-
posti käyttöönsä. 

Joustoa edistävä säh-
köverkonhaltijoiden 

sääntely 

Energiaviraston valvontamalli ja 
kohtuullinen tuotto painotettuna 
vahvasti verkon jälleenhankinta-

arvolla. Viime-aikoina toimitusvar-
muus ohjannut investointeja. 

Sääntelyn kehittäminen niin, että 
sähkön käytön kokonaiskustan-

nukset alenisivat ja sääntely kan-
nustaisi verkkoyhtiöitä hyödyntä-
mään kysyntäjoustoa työkaluna. 

Joustotoimenpiteiden hyödyntä-
minen vertailukelpoiseksi inves-
tointien kanssa; akut, kulutus-
jousto-ohjelmat, mittarit. Sähkö-
markkinalain täsmennykset. 

Kulutusjoustoa tu-
keva rakennussään-

tely ja säh- 
kö, LVI- ja automaa-

tiosuunnittelu 

Rakennussuunnittelussa vaadittu 
energiatehokkuutta. Erillissäädök-

siä sähkösuunnittelulle vähän. 
Huipputehon optimointi uudessa 

asetuksessa. 

Älykkään ja kustannustehokkaan 
energiankäytön mahdollistaminen 

laadukkaan sähkö-, LVI- ja auto-
maatiosuunnittelun avulla. Kulu-
tusjouston huomioiminen ja ajan-
tasaiset tiedot sekä dokumentit 

saatavilla. 

Kulutusjouston edistämiseksi ja 
mahdollistamiseksi lisäyksiä raken-
tamista koskeviin säädöksiin.  

Kyberturvallisuuden 
varmistaminen 

Älykkäiden sähkölaitteiden lisään-
tyvä määrä internetissä voi olla 

merkittävä uhka tietoturvan kan-
nalta. 

Kyberturvallisuuden saattaminen 
luotettavalle tasolle ilman energia-
järjestelmän kehittymisen vaaran-

tamista. 

Toimiala- ja organisaatiorajat ylit-
tävän yhteistyön laajentaminen. 
Kriittisten toimijoiden operatiivis-
ten järjestelmien asianmukainen 
varmentaminen. 

Energiajärjestelmien 
kehittäminen jousta-

vuutta 
ja keskinäistä vuoro-
vaikutusta tukeviksi 

Kaukolämpöverkot yhtiöiden omis-
tuksessa. Kaasumarkkinat avataan 
kilpailulle 2020, jolloin alkaa myös 

yhteistyö sähköjärjestelmän 
kanssa. 

Sähkö-, kaukolämpö- ja kaasujär-
jestelmien keskinäisten vuorovai-

kutusten parantaminen. Lisää 
mahdollisuuksia asiakkaalle vaikut-

taa omaan energialaskuunsa. 

Energia-alan yritysten selvityksiä 
hinnoittelu- ja toimintamalleille, 
joita asiakkaille voitaisiin tarjota. 
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Taulukossa mainittujen seikkojen lisäksi Älyverkkotyöryhmä otti kantaa, sekä teetätti Pöyry 

Management Consulting Oy:llä selvityksen suhteellisesta sähköverosta ja sen vaikutuksista. 

Tiivistetysti suhteellisella sähköverolla tarkoitetaan sähkön hintaan perustuvaa verotuskäytän-

töä nykyisen energian määrään perustuvan verotuskäytännön asemesta. Suhteellisen sähköve-

ron käyttöönottoa ei kuitenkaan ehdotettu, sillä se asettaisi kuluttajat epätasa-arvoiseen ase-

maan. Suhteellinen sähkövero vahvistaisi hintasignaaleja keinotekoisesti sekä monimutkaistaisi 

asiakkaiden sähkönhankintaa. Työryhmän linjauksen mukaan kulutusjoustopalveluiden tulisi 

olla markkinaehtoista liiketoimintaa.  

 

Myös seuraavan sukupolven älymittareiden vähimmäistoiminnallisuuksiin otettiin kantaa sekä 

teetätettiin Pöyryllä selvitys näihin liittyen. Selvityksessä ehdotettuja toiminallisuuksia olivat 

esimerkiksi tulevaan 15 minuutin taseselvitysjaksoon varautuminen, vaihekohtainen tehojen ja 

energian mittaus, etäkatkaisu- ja kytkentä sekä etäpäivitettävyys ja kuormanohjausrele suuri-

kuormaisille asiakkaille. 

 

2.3 Älyverkkoforum 

Energiavirasto antoi päätöksen Älyverkkoforumin asettamisesta 9.9.2019. Sen tarkoituksena ja 

tehtävänä on kahden vuoden toimikautensa aikana jatkaa Älyverkkotyöryhmän ehdotusten kä-

sittelyä ja hiomista kohti lopullisia hallitusesityksiä, käydä vuoropuhelua verkkoyhtiöiden 

kanssa sekä selvittää keinoja puhtaan energian paketin (CEP) ja älyverkkovision tavoitteiden 

saavuttamiseksi. Forumissa on käsiteltävänä kuusi teemaa. Teemat käydään läpi aikajärjestyk-

sessä seuraavanlaisesti: 

 

1. Jakeluverkkojen uudet tehtävät 

2. Itsenäiset aggregaattorit 

3. Energiayhteisöt 

4. Mittarointi ja tiedonvaihto 

5. Asiakaskeskeinen vähittäismarkkinamalli 

6. Uudet toimintamallit ja toimintatavat 
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”Jakeluverkkojen uudet tehtävät”-teemassa käsitellään Energiaviraston valvontamenetelmien 

kehittämistä markkinaehtoisia joustoja tukeviksi, energiavarastojen ja sähköautojen latausinf-

rastruktuurin omistamisen kriteereitä sekä edellisten aihepiirien laajentamista myös kantaver-

konhaltijaan. Toisena teemana käsiteltävä on itsenäiset aggregaattorit, joiden kohdalla keskus-

tellaan aggregaattoreiden osallistumista eri markkinoille mahdollisimman tehokkaasti ja tasa-

puolisesti sekä pohditaan toimeenpanon edellyttämiä muutoksia lainsäädäntöön. Energiayhtei-

söt-teema kulkee mukana läpi koko forumin toimikauden. Keskusteltavana on erilaiset energia-

yhteisömallit ja niitä koskeva lainsäädäntö sekä muu täydentävä ohjeistus. Neljäntenä käsitel-

tävä teemana on mittarointi ja tiedonvaihto, jonka käsittelyaikataulun alkaminen riippuu Eu-

roopan komission kyberturvallisuuden verkkosäännön sisällön julkaisuaikataulusta. Lisäksi 

keskustellaan älymittareiden ja tiedonvaihdon sisältämästä sääntelystä, joka mahdollisesti vai-

keuttaa joustopalveluiden tarjoamista markkinoille Käsiteltävänä on myös avoimen rajapinnan 

kustannustehokkaat toteuttamistavat. Viidennessä teemassa ”asiakaskeskeinen vähittäismark-

kinamalli” käydään läpi sen sisältämiä keskeisiä kysymyksiä, sähkön toimitusvelvollisuuden 

uudistamistarpeita ja siirtomaksurakenteiden harmonisoinnin tarpeellisuutta tulevaisuudessa. 

Viimeisenä käsiteltävänä teemana on uusien toimintamallien ja toimintatapojen mahdollistami-

nen sääntelyn puolesta sekä käydään läpi näköpiirissä olevia toimintamalleja ja valmistaudu-

taan niihin. (Energiavirasto, 2019) Älyverkkoforumin työsuunnitelman aikataulu sekä julkais-

tut esitys- ja kokousmateriaalit löytyvät Energiaviraston verkkosivuilta Älyverkkoforumin toi-

mintaa kokoavalta välilehdeltä. 

 

2.4 Sähköenergian tuotanto ja sähkömarkkinat 

Yksi älyverkkojen tärkeimmistä tehtävistä on tukea ja edistää sähköenergian tuotantokentän 

muutoksia sekä näiden muutosten mukanaan tuomia haasteita, joista merkittävin on uusiutuvien 

energianlähteiden kasvava hyödyntäminen. Uusiutuvien energianlähteiden käyttämistä sähkön-

tuotannossa vauhdittaa ilmastonmuutos ja sen mukanaan tuomat kansalliset ja kansainväliset 

säännökset, tavoitteet ja direktiivit. Suomessa sähköä käytettiin 87 TWh:a vuonna 2018. Säh-

köä tuotettiin samana vuonna 67 TWh:a, mikä tarkoittaa, että sähkön nettotuonti oli noin 20 

TWh:a eli 23% kokonaiskäytöstä. Suurin osa tuonnista tuli Pohjoismaista ja noin 7 prosenttia 

Venäjältä. Viroon sähkön vientiä oli enemmän kuin tuontia. Noin kolmasosa sähköstä tuotettiin 
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ydinvoimalla, biomassalla ja vesivoimalla molemmilla vajaa neljännes ja fossiilisilla energia-

lähteillä reilu 15 prosenttia sekä turpeella 5 prosenttia. Tuulivoiman osuus oli 9 prosenttia ja 

aurinkovoiman 0,2 prosenttia. (Energiateollisuus, 2019) 

 

Sähkön kokonaiskäyttö vuonna 2019 on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla kuin vuonna 

2010. Tätä ennen kokonaiskäytön käyrä on ollut tasaisessa kasvussa vuodesta 1980 lähtien. 

(Energiateollisuus, 2019) Yksi suurimmista syistä kasvun pysähtymiseen on energiatehokkuu-

den parantuminen kansallisten ja kansainvälisten energiatehokkuussopimusten ajamana. EU:n 

energiatehokkuusdirektiiviin 2012/27/EU, rakennusten energiatehokkuusdirektiiviin 

2010/31/EU sekä näiden muutokseen 2018/844/EU ja Suomen rakentamismääräyskokoelmaan 

kirjatut asetukset ja ohjeet tukevat myös kasvihuonepäästöjen vähentämiseen tähtääviä tavoit-

teita kohti vähähiilisempää yhteiskuntaa. Energiankäytön pysyessä samana tai jopa vähentyessä 

sähkön huipputehontarve kokonaisuudessaan tulee kuitenkin muutostekijöiden takia todennä-

köisesti kasvamaan. Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa tehdyn selvityksen case-esimer-

kein tehdyn skenaariotarkastelun lopputulema on esitetty taulukossa 2. Molemmissa skenaa-

rioissa, jotka ovat ”Business As Usual” eli tavalliseen tapaan kehittyvä skenaario ja ”+++” eli 

voimakkaan kasvun skenaario ja joiden tarkastelujakso ulottuu vuoteen 2030 asti, huomataan 

että verkossa siirrettävä energia pienenee, mutta tarvittava huipputeho kasvaa samaan aikaan. 

Suurin vaikutus ennustetaan olevan sähköautojen ja tätä kautta niiden latauksen lisääntymisellä. 

 

Taulukko 2. BAU- (Business as usual) ja voimakkaamman (+++) kehityksen skenaariot sähkön-

käytössä tulevaisuudessa (Lassila et al., 2019)  
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Sähkön tuotantokenttä tulee lähivuosina muuttumaan merkittävästi. Nopeimmin tapahtuva 

muutos tulee olemaan Olkiluodon kolmannen ydinvoimalan käyttöönotto vuonna 2020. Nykyi-

sellään Loviisan ja Olkiluodon neljällä laitosyksiköllä tuotettu noin 2800 MW:n sähköteho tu-

lee nousemaan noin 4400 MW:iin. Näillä näkymin tällä teholla sähköä on mahdollista tuottaa 

ainakin vuoteen 2037 asti, jos Loviisan voimalaitosten käyttöikää päätetään pidentää. Lisäksi 

Hanhikiven ydinvoimala alkanee tuottamaan sähköä 2020-luvun loppupuolella noin 1200 

MW:n teholla. Ydinvoimakapasiteetin lisäksi tuulivoimakapasiteetti on lisääntymässä nopeasti. 

Vuoden 2018 lopussa Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 2041 MW. (Tuulivoimayhdistys, 

2019a) Mikäli kaikki kuntien toistaiseksi myöntämät rakennuslupahankkeet toteutuvat, tulee 

laitosten yhteenlaskettu teho olemaan 6900 MW. Näiden tuottama sähköenergia tulisi katta-

maan yli 30 prosenttia Suomen sähkönkulutuksesta. Suomen tuulivoimayhdistyksen tekemän 

hankekartoituksen mukaan kapasiteetti voi nousta jopa 16500 MW:iin tulevaisuudessa. (Tuuli-

voimayhdistys, 2019b) Tavanomainen tuulivoiman huipunkäyttöaika Suomessa on noin 2500-

3000 tuntia vuodessa ja aurinkovoiman vastaavasti noin 700-1000 tuntia. Vertailukohtana ydin-

voiman huipunkäyttöaika on noin 8000 tuntia vuodessa.  

 

Aurinkoenergian tuotanto Suomessa on verrattain pientä kapasiteetiltaan ja tuotantomäärältään, 

sekä suurin osa asennetusta aurinkovoimatuotannosta on pienimuotoista ja keskittyy asuinkiin-

teistöasennuksiin. Erityisesti kesämökeille asennetut aurinkopaneelijärjestelmät ovat verkosta 

erillisiä asennuksia, jolloin ne eivät näyttäydy suoranaisesti tuotantona verkkoon päin. Huippu-

käyttötuntien vähyydestä huolimatta aurinkoenergian tuotannon voidaan kuitenkin olettaa kas-

vavan muun muassa teknologian halpenemisen, uusiutuvien energiamuotojen tukemisen ja vah-

vistuvien vihreiden arvojen myötä. Lisäksi Suomessa bioenergialla ja erityisesti puuperäisillä 

polttoaineilla on läpi historian ollut merkittävä rooli energian tuotannossa. Teknologian tutki-

muskeskus VTT:n (VTT, 2015) luomassa energiavisio 2030:ssa bioenergian määrä voisi nousta 

jopa kaksinkertaiseksi tulevaisuudessa. Bioenergiaa on pitkään pidetty hiilineutraalina tuotan-

tomuotona. Tulos riippuu pitkälti laskentatavasta ja uusimmissa tutkimuksissa tulokset ovat ol-

leen päinvastaisia. (Norton et al., 2019) 
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Tuotantokentän muuttuminen tuo mukanaan haasteita sekä sähköverkkojen, että sähkömarkki-

noiden näkökulmasta. Ydin-, tuuli- ja aurinkovoima ovat säätöön kykenemättömiä tuotanto-

muotoja ja lämpövoimalaitoksien sulkeutuessa verkon säätövoimaa katoaa huomattavan paljon. 

Säätövoiman vähenemisen lisäksi tuuli- ja aurinkovoiman tuottama liike-energia ei ole suoraan 

kiinni sähköverkossa, vaan välissä on taajuusmuuttajia. Tämä johtaa inertian pienentymiseen 

verkossa, mikä johtaa taajuuden suurempiin ja nopeampiin heilahteluihin, joka taasen pahim-

massa tapauksessa tarkoittaa kuormien irti kytkemistä. Inertia pienenee samojen syiden takia 

myös tasasähkönsiirtoa käytettäessä, joka on paljon tutkittu ja yleistyvä sähkönsiirtotekniikka 

tulevaisuudessa. (Matilainen, 2016) 

 

Uusiutuvan energian operatiiviset kustannukset ja polttoainekustannukset ovat nolla tai ainakin 

lähellä sitä silloin kun ”polttoainetta” on tarjolla. Tyypillisten, uusiutumattomia polttoaineita 

käyttävien laitosten polttoainekustannukset ovat suhteellisen suuria sekä ne riippuvat paljon 

monesta markkinatekijästä. Tämän takia uusiutuvien lisääntyminen tuo radikaaleja muutoksia 

nykyisenlaiseen tilanteeseen, sillä silloin kun tuuli-, aurinko- ja vesivoimaa on tarjolla, ovat 

nämä markkinoilla tuotantoajojärjestyksessä aina ennen muita tuotantomuotoja. Sähkön mark-

kinahinnan muodostumista on kuvattu kuvassa 2, jossa tuuli- ja aurinkovoima asettuisivat ve-

sivoiman kanssa suunnilleen samalle tasolle muuttuvien tuotantokustannusten perusteella. Sys-

teemihinnan, joka maksetaan kaikille tuotantotavoille, määrittää suljetun tarjouskierroksen mu-

kaan kallein tuotantomuoto, joka tyydyttää kysynnän. Uusiutuvien, varsinkin vesi-, tuuli- ja 

aurinkovoiman halpaa hintaa selittää polttoainekustannusten puuttuminen.  
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Kuva 2. Sähköenergian markkinahinnan muodostuminen (Partanen, 2017) 

 

Ongelmaksi voi tällaisessa tilanteessa muodostua se, että hyvin säätöön kykenevä, mutta tuo-

tantokustannuksiltaan kalliimpaa tuotantoa poistuu kannattamattomana markkinoilta. Sähkön 

ja lämmön yhteistuotanto eli CHP kärsii voimalainvestointien kannattavuuden huonontumi-

sesta ja halvasta sähkön markkinahinnasta. Samalla Suomen hallitus kieltää kivihiilen käyttä-

misen energiantuotannossa vuoden 2029 jälkeen. Markkinoita hallitseva tuotanto ei kykene sää-

töön, joka on verkon taajuuden ja tehotasapainon kannalta elintärkeää. Ydinvoiman säätökyky 

on huono, sillä se toimii jatkuvasti lähes vakioteholla. Uusiutuvien tuotanto riippuu vallitsevista 

sääolosuhteista, jolloin energiaa ei ole välttämättä silloin kun sitä tarvitaan. Toisaalta taas, jos 

ja kun uusiutuvaa energiaa on paljon tarjolla, on esimerkiksi Saksassa ja Tanskassa todistettu 

negatiivisia sähkön hintoja, kuten huomataan taulukosta 3. Myös Suomessa helmikuun alussa 

vuonna 2020 todistettiin ensimmäistä kertaa historiassa samanlainen negatiivisen energian hin-

nan tilanne. (Fingrid, 2020) Suomen kantaverkkoyhtiö Fingrid on valmistelemassa reservi-

markkinoille pienen inertian ja nopean säätötarpeen tilanteiden hallintaan uuden tuotteen ni-

meltään nopea taajuusreservi (FFR). Markkinoille osallistuakseen reservikohteen täytyy akti-
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voitua tarpeeksi nopeasti taajuuden saavuttaessa tietyn raja-arvon. Norjassa vuonna 2018 teh-

dyn FFR-pilotin yhteydessä muun sähköautojen akut ja datakeskukset todettiin markkinoille 

soveltuviksi ratkaisuiksi. (Fingrid, 2019)  

 

Tulevaisuudessa sähköjärjestelmän tehotasapaino luodaan hyvin eri tavalla kuin mihin on to-

tuttu. Aikaisemmin tuotantopuoli on seurannut tarkasti kysynnän tarpeita, mutta uusiutuvien 

tuotantomuotojen sääriippuvuuden takia se tulee olemaan haastavampaa. Siksi tarvitaankin 

myös kulutuspuolen joustavuutta, jotta sähköjärjestelmän toimivuuden vaatima tehotasapaino 

saavutetaan myös tulevaisuudessa. Kulutuksen joustaessa sähkön käyttöä voidaan siirtää sellai-

sille ajanhetkille, jolloin sitä on saatavilla enemmän. Lisäksi kulutusjouston tueksi on jo ole-

massa ja yhä enenevissä määrin kehitteillä erilaisia sähköenergian varastointiratkaisuja, joiden 

avulla sähköä voidaan varastoida sellaisilla ajanjaksoille, jolloin uusiutuvien tuotanto on vä-

häistä tai sitä ei ole lainkaan. Varastointiratkaisujen yleistyessä myös esimerkiksi sähkömark-

kinoiden negatiivisten hintojen esiintyminen (taulukko 3) voidaan helpommin välttää. Negatii-

visen hinnan aikaan akkua ylijäämäsähkö voidaan ohjata akkuihin tai sillä voidaan tuottaa ve-

tykaasua varastoon. 

 

Taulukko 3. Sähkön spot-hintoja Tanskassa ja naapurimaissa vuodelta 2018. (Bach, 2019) 

 

 

Vesivoima tulee olemaan edelleen tärkeässä osassa sähkömarkkinoilla uusiutuvana tuotanto-

muotona varsinkin sen erinomaisen säätökykynsä takia. Suomessa käytännössä kaikki valjas-

tettavissa oleva vesivoimakapasiteetti on jo nykyisin käytössä, joten sitä ei pystytä juurikaan 

lisäämään muuten kuin nykyisten voimaloiden optimoinnilla. Näin ollen pohjoismaisen sähkö-

markkinan toimivuus onkin tärkeää, koska Ruotsissa ja varsinkin Norjassa vesivoimaa on tar-

jolla todella paljon. Rajojen välisiä yhteyksiä vahvistava kolmas Suomen ja Ruotsin välinen 
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vaihtovirtayhteys onkin jo suunnitteilla ja sen arvioitu käyttöönotto loppuvuodesta 2025 (Fing-

rid)  

 

Älyverkkoforumissa käsiteltävät teemat tukevat ja valmistelevat tulevaisuuden sähköjärjestel-

mää sekä sähkömarkkinoita kaikille edellä mainituille sähköenergian tuotantokentässä tapahtu-

ville muutoksille. Näitä teemoja käsitellään kolmannessa kappaleessa. 

 

2.4.1 Sähkön hinnan kehitys 

Myöhemmin työssä käydään läpi case-esimerkein erilaisten esimerkkikiinteistöjen muutoksia. 

Näiden esimerkkikiinteistöjen kustannuksia tulevaisuudessa tarkastellessa tehdään arvio loppu-

käyttäjän maksamista sähkönkäyttömaksuista. Maksut sisältävät energian hinnan, siirtokom-

ponentin sekä verot. Kehitysskenaariot pohjataan aikaisemmin tehtyjen selvitysten arvioihin.  

 

Sähkövero on jaettu kahteen sähköveroluokkaan. Sähköveroluokkaan 1 kuuluvat kotitaloudet, 

maataloussektori, julkinen sektori sekä palvelutoiminnot. Sähkövero luokassa 1 on 2,79372 

snt/kWh sisältäen arvonlisäveron. Sähköveroluokkaan 2 kuuluvat teollisuus, kaivostoiminta, 

konesalit ja kasvihuoneviljely. Sähkövero luokassa 2 on 0,87172 snt/kWh sisältäen arvonli-

säveron. (Valtiovarainministeriö) Vuodesta 2008 vuoteen 2020 sähkövero on kasvanut yli 2,5 

kertaiseksi. Verokannan kiristäminen on kuitenkin poliittinen päätös verotuoton kasvattami-

sesta tai pienentämisestä, joten sitä on vaikea ennustaa. Lisäksi sähköveron laskemista on eh-

dotettu, koska se lisäisi kannustimia hajautetun sähkön pientuotannon lisääntymiseksi. Sähkön 

korkea hinnoittelu on herättänyt paljon keskustelua mediassa, joka omalta osaltaan jarruttaa 

verojen kiristämistahtia. Vuoden 2015 jälkeen korotuksia sähköveroon ei ole tehty. Sähkön ve-

rokannan oletetaan täten pysyvän samana myös tulevaisuudessa. 

 

Sähköenergian hinta yhteispohjoismaisilla sähkömarkkinoilla vaihtelee paljon riippuen esimer-

kiksi vallitsevasta varsinkin Ruotsin ja Norjan vallitsevasta vesitilanteesta. Markkinoilla esiin-

tyy myös useasti tilanteita, jossa tarvittavaa siirtokapasiteettia ei ole riittävästi. Tällöin muo-

dostuu niin kutsuttuja pullonkaulatilanteita, jolloin eri alueille lasketaan oma hinta käytettävissä 

olevan siirtokapasiteetin perusteella. Usein varsinkin Suomessa aluehinta on länsinaapureita 

korkeampi johtuen tästä syystä. Kuvassa 3 on esitetty sähkön hinnan vaihtelu vuodesta 2004 
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tähän hetkeen. Sähkön hinnan volatiliteetti on suuri, mutta hinnan kasvutrendi on kuitenkin 

pysynyt suurin piirtein samana. 

 

 

Kuva 3. Sähkön keskimääräisen markkinahinnan kehitys Suomessa vuodesta 2004 lähtien. (Nord 

Pool, 2020) 

 

Pöyry Management Consulting Oy:n vuonna 2016 tekemässä ilmasto- ja energiapolitiikan lin-

jausselvityksessä (Pöyry, 2016) arvioitiin energian hinnan kehittymistä vuoteen 2030 asti. Hin-

takehitystä tarkastellaan kolmen skenaarion avulla. Ensimmäinen skenaario sisältää vain pääs-

tökauppajärjestelmän ohjauskeinona, toisessa skenaariossa päästökaupan lisäksi ohjauskeinona 

on myös kansalliset uusiutuvan energian tavoitteet ja kolmannessa skenaariossa edellä mainit-

tujen lisäksi myös Euroopan Unionin uusiutuvan energian tavoitteet. Samana vuonna Suomen 

Tuulivoimayhdistys ry:n tekemässä selvityksessä (Känkänen & Jääskeläinen, 2016), jossa kä-

sitellään energiamarkkinaskenaarioita vuosille 2020-2050, arvioitiin myös energian hinnan ke-

hitystä tulevaisuudessa. Skenaariot selvityksessä ovat nimiltään hiilivapaa, nopea kasvu, nyky-

politiikka, uusiutuva ja uusiutuva FI. Sähkön hinnan nousua perustellaan selvityksessä poltto-

aineiden ja päästöoikeuksien hintojen kasvulla. TEM:n toimeksi antamassa ”Sähkömarkkinat 

vuoteen 2050”-julkaisussa SKM Market Predictor arvioi niin ikään sähkön hinnan kehitystä 

erilaisten kehitysskenaarioiden avulla. Skenaariot ovat nimiltään base, base EU, RES-skenaa-

rio, high-skenaario, low-skenaario sekä CHP-skenaario. (SKM, 2019) Selvityksen ollessa vii-

meisin, joka on tehty, voidaan olettaa sen olevan paras arvio sähköenergian tulevaisuuden hin-

nasta. Nykyiseen markkinahintaan peilatessa ennuste vaikuttaa myös parhaalta raportin kirjoi-

tushetkellä. Taulukkoon 4 on kerätty kaikista neutraaleimmat skenaariot edellä mainittujen sel-

vitysten tuloksia. Käytetyn skenaarion nimi on ilmoitettu suluissa tekijän jälkeen. 
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Taulukko 4. Sähkön hinta tulevaisuudessa [€/MWh]. 

  
SKM 

(base) 
Pöyry (kansalliset 

 tavoitteet) 

Tuulivoima- 
yhdistys  

(nykypolitiikka) 

2020 40,5 48 43 

2025 40,5 57 53 

2030 38 61 58 

2035 38 - 59 

2040 42 - 62 

2045 44 - 60 

 

Sähkönsiirtohinta vaihtelee paljon riippuen sähkönkäyttäjän asuinpaikasta ja alueella toimi-

vasta verkkoyhtiöstä. Kuvassa 4 on havainnollistettu yhden vuoden siirtohintojen eroja eri verk-

koyhtiöiden välillä Energiaviraston määrittelemillä tyyppikäyttäjillä 2, 3 ja 5. Vertailtavina siir-

totuotteina ovat jokaisen yhtiön tarjolla olevat yleissiirtotuotteet, jotka ovat jokseenkin yhteis-

mitallisia. 

 

 

Kuva 4. Yhden vuoden sähkönsiirtohintoja eri yhtiöiden välillä tyyppikäyttäjillä 2, 3 ja 5. 

 

Järvi-Suomen Energian (JSE Oy) ja Lappeenrannan Energian verkkoalueilla verkkopituus per 

asiakas on suurempi kuin kaupunkiyhtiöillä Helenillä ja Caruna Espoolla. Näissä tapauksissa 

verkkopituus per asiakas on suuri, mutta siirretty energia per asiakas on kääntäen pieni. Tämä 

johtaa suurempiin sähkönsiirtohintoihin. Jos case-esimerkkien tarkastelu siirrettäisiin alueelli-
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sesti pois pääkaupunkiseudulta, olisivat kustannukset sähkön kokonaishinnan osalta luonnolli-

sesti korkeammat. Korkeammat siirtokustannukset kuitenkin parantaisivat oman energiantuo-

tannon kannattavuutta, koska säästö siirtomaksuissa olisi suurempi. 

 

Hintakehitystä esimerkkikiinteistöissä arvioitaessa sähkövero tullaan pitämään vakiona. Ve-

rona käytetään vuonna 2020 voimassa olevaa veroa. Energian hinnan kehittymiseen käytetään 

SKM Market Predictor:n tekemää skenaariota, sillä selvitys on tuorein ja täten skenaariot arvi-

oidaan ajantasaisimmaksi ja luotettavimmaksi. Siirtohinnoittelun kannalta esimerkkikiinteistöt 

ovat erilaisia kulutuspisteitä, jolloin ne maksavat erilaisia siirtohintoja. Siirtomaksujen arvot 

pohjautuvat Helenin ja Carunan nykyisiin siirtohinnastoihin. (Helen, 2018; Caruna, 2018) 
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3. KIINTEISTÖN ENERGIAJÄRJESTELMIEN SUUNNITTELUUN VAIKUTTA-

VAT TEKIJÄT 

Monet Älyverkkoforumissa käsiteltävät asiat vaikuttavat kiinteistön energiajärjestelmien suun-

nitteluun tulevaisuudessa sekä käyttäjän, suunnittelijan että investoijan kannalta. Muutokset 

huomioon ottamalla voidaan vaikuttaa loppukäyttäjän kustannuksiin ja osallistumismahdolli-

suuksiin sähkömarkkinoilla. Mukana on kuitenkin monia aihepiirejä, jotka eivät kosketa lain-

kaan tai vähän ja välillisesti suunnittelutyötä. Tähän kappaleeseen on kerätty huomionarvoisia 

tulevaisuuden tekijöitä ja teemoja, jotka nähdään vaikuttaviksi työn sisällön kannalta. 

 

3.1 Energiayhteisöt 

Kuluttajien osallistaminen sähkömarkkinoille ja vaikutusmahdollisuuksien lisääminen ovat ol-

leet isoja teemoja viimeaikaisissa keskusteluissa sekä julkaisuissa. Energiayhteisö on yksi kei-

noista, jolla kuluttajan vaikutusmahdollisuuksia ja osallistumista pystytään lisäämään. Energia-

yhteisö nimensä mukaisesti tarkoittaa yhteisöä, joka voi eri tapauksissa olla maantieteellisesti 

joko paikallinen tai hajautettu ja joka tuottaa jäsenilleen energiaa omaan käyttöön kohtuullisella 

kustannuksella. Itse tuotettu energia voi olla sähkö- tai lämpöenergiaa, mutta tässä työssä kes-

kitytään lähinnä sähköenergian tuotantoon. Euroopan Unionin uudelleen laaditussa sisämark-

kinadirektiivissä (EU, 2019) ”kansalaisten energiayhteisöjen” tavoitteiksi nimetään niiden toi-

minnan mahdollistava kehys, oikeudenmukainen kohtelu, tasapuoliset toimintaedellytykset 

sekä määritelty oikeuksien ja velvoitteiden luettelo. Motiivit energiayhteisön jäsenenä sen pe-

rustamiseen tai siihen liittymiseen ovat moninaisia; energian omatuotanto, mahdollisuus tätä 

kautta taloudellisiin säästöihin, toimitusvarmuuden parantaminen, sekä energiaomavaraisuus ja 

ympäristövaikutuksien huomioon ottaminen. 

 

Älyverkkoforumissa käsitellään erilaisia energiayhteisömalleja ja lainsäädännön lisäämisen tai 

muuttamisen tarpeellisuutta. Tunnistettuja energiayhteisömalleja ovat kiinteistörajojen sisäi-

nen, kiinteistörajat ylittävä ja hajautettu energiayhteisö. Älyverkkoforumin työryhmän toi-

miajan aikana pohditaan, onko muita yhteisömalleja määriteltävissä. Kiinteistön sisäisen ener-

giayhteisön periaatekuva on esitetty kuvassa 5. Lainsäädännöllisesti tällaisen energiayhteisön 

perustaminen nykyisillä säädöksillä on mahdollista, mutta haasteeksi muodostuu kannattavuus. 

Kuvan tapauksessa itse tuotettu sähkö kiertää jakeluverkkoyhtiön sähkömittarin kautta, jolloin 
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siitä joudutaan maksamaan sekä siirtomaksu, että sähkövero. Tavoitetilassa energiayhteisön jä-

senet välttyisivät sekä siirtomaksuilta, että veroilta, joihin perustuisi energiayhteisön kannatta-

vuus. Tilanteen selkiyttäminen vaatisi muutoksen mittauslaiteasetukseen ja Datahubin käyt-

töönoton, jotta hyvityslaskenta eli tasejakson sisäinen laskennallinen netotus mahdollistuisi. 

Datahubin ensimmäinen versio on määrä ottaa käyttöön alkuvuodesta 2022. Älyverkkoforumin 

asialistalle on merkitty keskustelu energiayhteisöihin liittyvästä lainsäädännöstä sekä sen ke-

hittämisestä. 

 

 

Kuva 5. Kiinteistön sisäinen energiayhteisö (TEM, 2018) 

 

Kiinteistörajan ylittävän energiayhteisön perustamisen ajurina voi toimia yhteishyödyllinen 

pientuotannon hyödyntäminen naapureiden kesken. Pientuotantovoimalan yhteisrakentamisella 

voidaan saavuttaa mittakaavaetuja ja esimerkiksi aurinkopaneelien sijoittamisen kannalta naa-

puritontti voi olla parempi vaihtoehto tuotannon maksimoimiseksi. Tällainen tilanne vaatii tuo-

tanto- ja kulutuspisteiden yhdistämistä erillisellä sähkölinjalla. Suomessa sähkönjakelu eri ta-

hojen omistamien kiinteistöjen välillä on luvanvaraista toimintaa ja sähköverkon rakentamiseen 

tarvitaan sähköverkkolupa, jota anotaan jakeluverkonhaltijalta. Älyverkkotyöryhmä on ehdot-
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tanut, että kiinteistörajan ylittävän sähköjohdon rakentaminen voitaisiin toteuttaa ilman jakelu-

verkkoyhtiön suostumusta ja sitä voitaisiin operoida ilman sähköverkkolupaa. Vastuu sähkö-

turvallisuudesta ja sähkön laadusta siirtyisi näin ollen asiakkaalle, eikä linja saisi muodostaa 

verkkoyhteyttä jakeluverkkoyhtiön rinnalle. Älyverkkoforum käsittelee sähkömarkkinadirek-

tiiviin tarvittavia muutoksia. 

 

 

Kuva 6. Kiinteistörajan ylittävä energiayhteisö (TEM, 2018) 

 

Kolmas energiayhteisömalli on hajautettu energiayhteisö, jossa tuotanto- ja kulutuspisteet voi-

vat sijaita maantieteellisesti täysin eri paikoissa; esimerkkinä tästä on käytetty skenaariota, 

jossa kesämökin aurinkopaneeleissa tuotettu sähkö voitaisiin käyttää kaupunkiasunnossa. Ha-

jautetun energiayhteisön avulla muun muassa mainitun kesämökin aurinkopaneelijärjestelmän 

sähköä voitaisiin hyödyntää toisessa käyttöpaikassa silloinkin, kun ei oltaisi fyysisesti kesämö-

killä ja näin ollen parantaa paneelien käyttöastetta ja kannattavuutta. Hyötyjä voidaan saavuttaa 

myös optimaalisimmilla asennusolosuhteilla. Lisäksi yhteisö olisi tietojärjestelmätasolla 

helppo toteuttaa datahubin ja sinne toimitettujen tietojen avulla, kunhan tasejärjestelykäytän-

nöistä sovitaan erikseen. Hajautetun energiayhteisön jäsen hyödyntää yleistä jakeluverkkoa ja 

sähkö voi kulkea monen eri verkkoyhtiön alueiden läpi. Ongelmalliseksi muodostuu se, etteivät 

jakeluverkkoyhtiöt voi sopia keskenään siirtohinnoittelusta ja jos yhteisön jäsenet saisivat eri-

tyiskohtelua siirtomaksuissa tai sähköverossa, muodostuisi se muiden käyttäjien maksettavaksi. 

(TEM, 2018) 
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3.2 Kysyntäjousto  

Sääriippuvaisten uusiutuvien energiantuotantomuotojen lisääntyessä tuotannon ja kulutuksen 

tasapaino on aikaisempaa hankalampi saavuttaa, mutta sähköjärjestelmän toiminnan kannalta 

se on kuitenkin välttämätöntä. Yksi osaratkaisu tasapainon saavuttamiseksi on kulutuksen jous-

taminen eli kysyntäjousto tai kulutusjousto, joka nimensä mukaisesti tarkoittaa sähkön- ja te-

honkulutuksen siirtämistä korkean käyttöasteen tunneilta pienemmän kulutuksen aikaan. Teho-

tasapainon saavuttamisen helpottumisen lisäksi kysyntäjousto helpottaa sähköverkon mitoitta-

mista tehohuippujen pienentyessä ja näin ollen sähkön toimitusvarmuuskin paranee. Asiakkaan 

näkökulmasta kulutuksen joustamisella voidaan saavuttaa säästöjä, sillä huippukäyttötuntien 

aikaan sähkön korkea kysyntä nostaa yleensä myös sähkön hintaa. Älyverkkotyöryhmän mu-

kaan kulutusjoustopalveluiden tarjoaminen tulisi olla kilpailtua ja markkinaehtoista liiketoi-

mintaa. Ehdotukseksi annetaan, että jakeluverkkoyhtiöiden aikaohjauksesta tultaisiin luopu-

maan lähitulevaisuudessa ja tilalle tulisi markkinaehtoiset kulutusjoustopalvelut, jotka edistävät 

asiakkaiden joustopotentiaalin saattamista sähkömarkkinoille. (TEM, 2018) 

 

Suomessa asuinkiinteistöissä joustavia kuormia ovat esimerkiksi saunojen kiukaat, sähköläm-

mitys ja käyttöveden lämmitys, ilma- ja ilma-vesilämpöpumput sekä tulevaisuudessa enene-

vissä määrin sähköautojen lataus. DR Poolin vuonna 2015 julkaisemassa raportti ”Kysynnän 

jousto – Suomeen soveltuvat käytännön ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtiöille” arvioidaan 

pien- ja rivitaloasuntojen sähkölämmitystehojen ohjauspotentiaaleiksi AMR-mittarin kautta 

ohjattavalle kuormalle yli 1800 MW. (Järventausta et al., 2015) Suurimmat ohjauspotentiaalit 

ovatkin asuinkiinteistöjen sähkölämmityksessä ja lämpöpumppujen sähkönkäytössä, sillä Ti-

lastokeskuksen mukaan sähkölämmitteisiä omakotitaloja on Suomessa lähes 40 %. (Tilastokes-

kus, 2018) Lämpöpumppujen myynti on kovassa kasvussa niiden kannattavuuden parantuessa; 

lämpöpumppujen myynti on kasvanut 21,7% vuosien 2017 ja 2018 välillä. Suurin markkina-

osuus on ilmalämpöpumpuilla. (sulpu, 2018) Teknisesti kuormanohjaus voidaan toteuttaa eri-

laisin tavoin kuvan 7 mukaisesti. Kaikissa vaihtoehdoissa keskiöissä on rajapinnan luominen ja 

hallinta. Nykyiset etäluettavat älymittarit tukevat vain 1-suuntaista tiedonsiirtoa, mutta seuraa-

van sukupolven älymittarit voivat korjata tilanteen. Tarkemmin uudet älymittarit on esitelty 

myöhemmin työssä. 
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Kuva 7. Kuormanohjauksen vaihtoehtoja (Järventausta et al., 2018) 

 

Älyverkkoforumin aikataulussa ensimmäinen käsiteltävä teema on jakeluverkkojen uudet teh-

tävät. Teeman yksi keskusteltavista aiheista on se, kuinka jakeluverkkotoiminnalla tuetaan 

markkinaehtoista kysyntäjoustoa. Nykyinen Energiaviraston valvontajakso päättyy vuoden 

2023 lopussa ja seuraavan valvontajakson mallin sisältöä ei ole vielä määritelty, joten pohdin-

nan aiheena onkin tulevan valvontamallin sisältö ja mahdolliset lainsäädäntömuutokset kysyn-

täjoustoa tukeviksi. Toisena kysyntäjoustoon liittyvänä teemana on itsenäiset aggregaattorit ja 

niiden osallistuminen markkinoille. Sähkömarkkinoilla kolmannen osapuolet aggregaattorit 

ovat uusia toimijoita, joten yhteisiä pelisääntöjä ei ole laadittu. Älyverkkotyöryhmän (2018) 

mukaan näillä lisättäisiin kilpailua sähkömarkkinoilla, jota kautta saadaan hyötyjä kaikille säh-

könkäyttäjille ja lisätään kulutusjoustoon osallistumista.  

 

3.3 Hajautettu sähkön pientuotanto 

Suomen energiantuotanto on pitkään ollut hyvin keskittynyttä tarkoittaen sitä, että lähes kaikki 

tarvittava sähkö-, lämpö- ja jäähdytysenergia tuotetaan suurissa tuotantoyksiköissä esimerkiksi 

ydinvoimaloissa, suurissa yhteistuotantolaitoksissa ja kaukolämpövoimaloissa. Keskitetyistä 

voimaloista energia siirretään asiakkaalle laajan siirtoverkoston avulla. Suurilla keskitetyillä 

laitoksilla saavutetaan suuren massan mittakaavaedut, mutta siirtoverkoston rakentaminen on 

kallista ja mitoittaminen haastavaa. Hajautetusti loppukäyttöpaikkaa lähellä tuotetulle energi-

alle on luonteenomaista kestävyys sekä käytetyn energianlähteen osalta, että järjestelmän mi-
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toittamisen ja optimoinnin kannalta. (Motiva 2010) Uusiutuvan energian osuus Suomen koko-

naisenergiasta on esitetty kuvassa 7. Osuus on kasvanut 7 prosenttiyksikköä vuodesta 2011 

vuoteen 2018. (Tilastokeskus, 2018) Suurin osa uusiutuvasta tuotannosta on toistaiseksi puu-

polttoaineilla tuotettua ja vesivoimaa eli varsin keskitetysti tuotettua. Aurinkosähkön pientuo-

tanto on kuitenkin kasvamassa voimakkaasti. Vuosien 2017 ja 2018 välillä tuotantokapasiteetti 

kasvoi 82 prosenttia 66 MW:sta 120 MW:iin. Kokonaisuudessaan sähkön pientuotannon osuus 

kokonaistuotantokapasiteetista on reilun yhden prosentin vuoden 2018 lopussa. (Energiavi-

rasto, 2019b)  

 

Kuva 8. Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta 2018 (ennakollinen) (Tilastokeskus, 2018) 

 

Suurilta osin motiivit uusiutuvan energiantuotannon lisäämiseen tulevat ilmakehän hiilidioksi-

dipitoisuuden kasvun pienentämisestä kansainvälisten ja kotimaisten ilmastosopimusten kautta. 

Kiinteistöjen suunnittelun kannalta mielenkiintoisin ja vaikuttavin tekijä on lisääntyvä aurin-

kosähkön pientuotanto. Tuulivoiman käyttäminen pientuotannossa on suhteellisen kannattama-

tonta, koska mastokorkeudet pienissä tuulivoimaloissa ovat liian pieniä, jotta saavutettaisiin 

hyvät tuuliolosuhteet. Aurinkopaneelit voivat nykyään toimia rakennuselementteinä integroi-

tuina kattorakenteisiin ja seiniin. Tällaisena ratkaisuna varsinkin uudisrakennuksissa aurin-

kosähköjärjestelmään investoimisen kannattavuus paranee. Sähköverkon kannalta pientuotan-

non lisääntyminen tuo kuitenkin mukanaan haasteita. Aurinkosähköjärjestelmät voivat nostaa 

pienjänniteverkon jännitettä, sillä jos samalla johtolähdöllä on monia tuotantopisteitä ja luon-

nollisesti ne tuottavat sähköä samaan aikaan auringon paistaessa, jolloin jännite nousee ja tästä 
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seuraa paikallisia ylijännitetilanteita. Energiateollisuus (2016) on antanut verkostosuosituksen 

mikrotuotannon liittämisestä sähköverkkoon. Verkostosuosituksen tavoitteena on helpottaa 

niin kutsutun mikrotuotannon verkkoon liittämistä kaikkien toimijoiden kannalta, joita asia kos-

kee. Käsiteltäviä asioita ovat esimerkiksi maksimiteho, mikrotuotannon määrä, sähköturvalli-

suus, sähkön laatu ja vikavirrat. 

 

3.4 Sähkön varastointi  

Sähkö on luonteeltaan hyödyke, joka sen tuottamisen jälkeen käytetään yleensä pian, eikä sitä 

voida esimerkiksi öljyn tapaisesti säilöä tynnyreihin odottamaan myöhempää käyttöä. Sähkö-

energian varastoiminen on kuitenkin kiinnostanut historian aikana ihmiskuntaa ja sille on ollut 

sovelluksia, joihin sille on ollut tarvetta. Ensimmäiset ladattavat akut kehitettiin jo 1800-luvun 

puolessa välissä. (Whittingham, 2012) Sähkön varastoiminen perustuu aina jonkinlaiseen po-

tentiaalienergian luomiseen joko kemiallisesti akkujen tapauksessa, tai mekaanisesti pumppu-

voimalaitosten tapauksessa, joissa vettä pumpataan yläjuoksulle muuttaen se näin veden poten-

tiaalienergiaksi. Pumppulaitoksien rakentaminen aloitettiin jo toisen maailmansodan jälkeen ja 

suurin kapasiteetti on rakennettu 60- ja 80-lukujen välillä. Nykyään pumppuvoimalaitosten 

energian varastointikapasiteetin arvioidaan olevan yli 99% koko maailman varastoimiskapasi-

teetista. (IHA, 2018) Suomessa ei pienten korkeuserojen vuoksi ole yhtään pumppuvoimalai-

tosta. Sääriippuvaisen uusiutuvan energiantuotannon lisääntymisen myötä sähkön varastointi 

on tulevaisuuden sähkönjakelun turvaamisen, toimitusvarmuuden ja sähkömarkkinoiden toimi-

vuuden kannalta yksi oleellisimmista asioista. Varastoinnin avulla pystytään tasoittamaan ku-

lutuskäyrän tehohuippuja kuvan 8 osoittamalla tavalla. Punaisilla merkityillä vähäisen kuorman 

ajanjaksoilla varasto latautuu ja sinisillä alueilla varasto purkautuu takaisin käyttöön. 
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Kuva 9. Periaatekuva tehohuippujen tasoittamisesta varaston avulla (Uddin et al., 2017) 

 

Älyverkkoforumin käsiteltävänä ovat pienemmän kokoluokan varastointiyksiköt, joilla nyky-

tekniikalla tarkoitetaan akkuvarastoja. Sähkövarastot ovat uusi komponentti sähkömarkki-

naympäristössä, joten niille ei ole luotu selkeitä pelisääntöjä ja ohjeistuksia. Lähtökohtaisesti 

sähkövarastojen omistaminen ja hyödyntäminen erilaisiin käyttötarkoituksiin tulisi olla mark-

kinaehtoista liiketoimintaa. Näin ollen sähkövarastojen omistaminen monopoliasemassa toimi-

ville jakeluverkkoyhtiöille tulisi olla reguloitua. Älyverkkoforumin toisessa kokouksessa käsi-

teltiin varastojen omistamisen ehtoja. Kokouksessa Energiateollisuuden ehdotukset ovat: jake-

luverkon omistaessa sähkövaraston, se vaatisi regulaattorin hyväksynnän ja investoinnin olisi 

oltava teknillistaloudellisesti järkevä, sähkövarastolla olisi oma yksikköhinta verkon jälleen-

hankinta-arvoa laskettaessa, sähkövarastojen operatiiviset kustannukset olisivat osana muita 

verkon yläpuoleisia käyttökustannuksia ja verkkoyhtiön omistamat sähkövarastot eivät saisi 

häiritä markkinaehtoista liiketoimintaa. Omistamisen lisäksi toinen tapa hyödyntää akkuvaras-

toja verkon tarpeisiin on ostaa akkukapasiteettia markkinatoimijalta, jolloin se maksaa käytöstä 

varaston omistajalle. Verkkoyhtiölle tästä muodostuvat kustannukset huomioidaan regulaatio-

mallissa kohtuullisina varastointikustannuksina. (Älyverkkoforum, 2019) 

 

Pitkälti energiavarastoihin suoraan liittyvä keskustelu Älyverkkoforumin työsuunnitelman mu-

kaan käsittelee jakeluverkkoyhtiöitä ja niiden suhdetta energiavarastojen omistamiseen, mutta 
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tulevaisuudessa energiavarastot ovat oleellinen komponentti sähköjärjestelmässä sekä sähkö-

markkinoilla ja ne integroituvat kaikkiin muihin käsiteltäviin aihepiireihin. Sähkönkäyttäjä voi 

olla osana sähkömarkkinaa omalla energiavarastollaan tarjoamalla sitä aggregaattorin välityk-

sellä jakeluverkkoyhtiön käyttöön tietyissä tilanteissa. Sähkövarastot tuovat sähköjärjestelmään 

joustavuutta, parantavat asiakkaan osallistumismahdollisuuksia sähkömarkkinoilla, ovat keino 

leikata huipputehoja, varastojen hyödynnettävyys paranee uuden mittarisukupolven myötä sekä 

ne ovat olennaisia komponentteja tulevaisuuden energiayhteisöissä. Sähkövarastojen verotusta 

selkeytettiin hallituksen esityksessä HE 191/2018 vp vuoden 2019 alusta lähtien, kun varastojen 

kaksinkertainen verotus poistui tilanteissa, joissa sähköä siirretään verkosta verottomiin varas-

toihin ja takaisin verkkoon. Verottomille sähkövarastoille tarvitsee luvan Verohallinnolta. Säh-

kövaraston omistajalla on siis nykyisellään mahdollisuus tehdä päätös, käytetäänkö sähköva-

rastoja tuotannon omakäytön maksimointiin vai käytetäänkö niitä liiketoiminnan komponent-

teina. 

 

3.5 Älymittarit ja mittaustiedon netotus 

Suomi on sähkön älykkään sähkön mittauksen suhteen edelläkävijämaita. Nykyisin lähes kai-

killa sähkönkäyttöpaikoilla on etäluettava sähkömittari. Niin kutsuttujen ensimmäisen sukupol-

ven älymittareiden tekninen pitoaika tulee täyteen pian ja ensimmäiset mittarinvaihdot ovat 

ajankohtaisia hyvin pian lähitulevaisuudessa. Älyverkkotyöryhmän esittämän mittareiden uu-

sinta-aikataulun mukaan asentaminen alkaisi 2020 alussa, ja kestäisi vuoteen 2029 asti. Noin 

puolet mittareista olisi asennettu vuoteen 2026 mennessä ja suurin asennusmassa sijoittuisi vuo-

sille 2027 ja 2028. Pöyryn älyverkkotyöryhmälle toimittaman selvityksen mukaan seuraavan 

sukupolven älymittareiden vähimmäistoiminnallisuudet olisivat: 

1. Mittausväli vähintään taseselvitysjakson mittainen 3-15 minuuttia 

2. Pätö- ja loistehon mittaus sekä rekisteröinti jokaiselta vaiheelta 

3. Vaihekohtainen verkosta oton ja annon mittaus 

4. Pätö- ja loistehon, jännitteen ja virran hetkellisarvojen mittaus 

5. Myös alle kolmen minuutin jännitteettömien aikojen rekisteröinti 

6. Ohjelmistojen etäpäivitettävyys 

7. Etäkatkaisu- ja kytkentä 

8. Yksisuuntainen paikallinen tiedonsiirtoväylä, jonka päivitystaajuus alle 5 sekuntia 
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Kuormanohjaustoiminnallisuus oli samaisessa selvityksessä tarkastelun alla, mutta kuormanoh-

jausreleen sisällyttämistä ei suositella pakolliseksi vähimmäisvaatimukseksi. (Pöyry, 2017) 

Kahdeksannen kohdan fyysisen reaaliaikaisen tiedonsiirtoväylän avulla AMR-mittariin voi-

daan liittää kolmannen osapuolen laitteita tai sovelluksia, joiden avulla kuormanohjaus onnis-

tuisi tehokkaammin kuin kuormanohjausreleen avulla. Esimerkiksi kotiautomaatiojärjestelmän 

avulla nopea kuormanohjaus on teknisesti varmempaa sekä nopeampaa ja sen ominaisuudet 

ovat monipuolisempia. Järjestelmä kuitenkin lisää käyttäjän kuluja, joten järjestelmään inves-

toinnin panos-tuotos suhdetta on hyvä miettiä ostovaiheessa. 

 

Sähkömittareiden mittaama tuntidatan, joka tulevaisuudessa tulee muuttumaan varttidataksi tai 

mahdollisesti lyhyemmäksi, mittaustavat ja datan käsittely poikkeavat sähkön pientuottajien 

osalta jakeluverkkoyhtiöiden välillä. Käytössä on käytännössä kaksi mittaustapaa: mittari mit-

taa jokaisen vaiheen erikseen, eikä netota vaiheiden välillä tai sähkön tuotanto ja kulutus neto-

tetaan yhteen. FinSolar-hankkeen yhteydessä toteutetun kyselyn tuloksien mukaan vastannei-

den verkkoyhtiöiden joukosta 72 prosentilla on käytössään mittaustapa, jossa sähkömittarit ei-

vät netota ollenkaan vaiheiden välillä. Lopuilla vastanneilla on käytössään joko hetkellisesti 

netottava mittaustapa, tai kahden edellä mainitun kombinaatio. (FinSolar, 2019) Sähkön pien-

tuotannon kannattavuuden kannalta netotuksella voi olla hyvinkin suuri merkitys varsinkin, jos 

valitaan 3-vaiheinen invertteri, jolla saavutetaan suurin hyöty. Kiinteistön sähkölaitteet ryhmi-

tellään ryhmäkeskuksella eri vaiheiden välille ja tilanteessa, jossa esimerkiksi vain kahdella 

kolmesta vaiheesta on kuormaa, siirtyy kolmannen käyttämättä jääneen vaiheen sähkö takaisin 

verkkoon. Jakeluverkkoon syötetystä sähköstä maksetaan myyntiyhtiön hinnaston mukainen 

korvaus. Sähkön omakäyttö on taloudellisesti kannattavampaa kuin verkkoon takaisin syöttä-

minen, koska tällöin säästetään energiamaksun lisäksi siirtomaksu ja verot. Mittarin vähim-

mäistoiminallisuusvaatimuksissa netotuksesta ei ole erikseen mainintaa, sillä se ei suoraan liity 

mittarin toiminnallisuuksiin, vaan netotus tehtäisiin laskennallisesti tietojärjestelmässä mittaus-

datan perusteella. Aurinkosähkön pientuotannon lisäämisen ja kannattavuuden näkökannalta 

sen käyttöönotto olisi olennaista. Samaisessa FinSolar-hankkeen kyselyssä kuitenkin kysyttiin 

verkkoyhtiöiden halukkuutta netotuslaskennan kokeiluun, joista vain kolmannes oli halukas 

osallistumaan netotuskokeiluihin aikajaksolla 10/2019-2023. Datahubin ensimmäinen versio ei 

vielä mahdollista hyvityslaskentaa, mutta asia korjaantuu toisen version myötä tosin vasta 

vuonna 2024. Vaihtoehtoinen ratkaisu olisi investoiminen uuteen mittaustietojärjestelmään, 

jonka tarve poistuisi Datahubin käyttöönoton myötä.  



35 

 

 

3.6 Tehopohjainen siirtohinnoittelu 

Pienkuluttajan sähkölaskun loppusumma koostuu kolmesta maksukomponentista, jotka ovat 

sähkön siirto, verot ja sähköenergia. Jokainen komponentti on suuruudeltaan suurin piirtein sa-

mankokoinen eli yksi kolmasosaa. Näistä komponenteista kuluttajan on ollut mahdollista kil-

pailuttaa sähköenergian myynti vuodesta 1998 lähtien, kun sähkömarkkinat avattiin kilpailulle. 

Siirtomaksuista veloittava yhtiö määräytyy asuinpaikkakunnan mukaan ja alueella toimiva ja-

keluverkkoyhtiö on paikallisessa monopoliasemassa, eikä sitä ole mahdollista kilpailuttaa. Säh-

kömarkkinauudistuksessa siirtopalveluiden kilpailuttaminen päätettiin jättää pois kilpailutuk-

sen piiristä, koska päällekkäisen infran rakentaminen ei olisi ollut kustannustehokasta, asuin-

ympäristö ja maisema kärsisi siitä sekä asiakkaiden tasapuolinen kohtelu verkkoyhtiön alueella 

estyisi. 

 

Uusiutuvan energiantuotannon, sähköautojen ja lämmitystapamuutosten takia energian ja tehon 

suhde muuttuu tulevaisuudessa. (taulukko 2, s. 16) Jakeluverkkoyhtiöiden velvoitteet toimitus-

varmuusvaatimuksen ja verkon korvausinvestointien kannalta tulee olemaan haastavampaa, 

sillä pitkällä tähtäimellä verkko on mitoitettava siinä esiintyvien huipputehojen mukaan. Siir-

retyllä energialla ei ole pitkällä aikavälillä merkitystä verkkoyhtiön kustannuksiin, vaan suuret 

huipputehot tarkoittavat investointien kannalta kalliimpia verkkokomponentteja. Pienasiakkaan 

sähkölaskussa ilmiö on näkynyt siirtokomponentin perusmaksuosan kasvamisena ja siirretyn 

energian hinnan pienenemisenä. Perusmaksuosan kasvu vähentää asiakkaan mahdollisuuksia 

vaikuttaa oman verkkopalvelumaksunsa suuruuteen. 

 

Tehomaksun käyttöönotolle on paljon perusteita eri näkökulmista. Asiakkaan näkökulmasta 

edellä mainitut vaikutusmahdollisuudet paranevat, kun omaa tehoaan seuraamalla ja mahdolli-

suuksien mukaan rajoittamalla pystytään pienentämään tehomaksun suuruutta. Tehokom-

ponentin myötä asiakkaiden välinen ristisubventointi pienenee tarkoittaen sitä, etteivät vähän 

tehoa käyttävät asiakkaat joudu välillisesti perusmaksun kautta maksamaan suurtehoisten asi-

akkaiden tehon käytöstä. Verkkoyhtiöiden näkökulmasta tehomaksu vastaisi paremmin sille 

muodostuvia kustannuksia ja täten turvaisi liiketoiminnalle vakaamman perustan. Yhteiskun-

nan ja ilmastotavoitteiden kannalta tehomaksu voisi parantaa energia- ja resurssitehokkuutta 

kokonaiskustannusten minimoituessa sekä kustannusvastaavan hinnoittelun kautta. Tehomaksu 
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myös luo alustan muille sähkömarkkinatoimijoille kehittää olemassa olevia palveluitaan ja luo-

maan uusia. Tehotariffin implementoinnille on paljon erilaisia vaihtoehtoja ja jokainen verkko-

yhtiö saa päättää itse oman hinnoittelumekanisminsa. Lappeenrannan ja Tampereen teknillisten 

yliopistojen tutkimuksessa (2017) todetaan, että toteuttamiskelpoisin tehotariffin käyttöön-

otolle olisi niin sanottu pienasiakkaan tehotariffi. Se olisi hyvin pitkälti samankaltainen kuin jo 

suuremmille asiakkaille käytössä olevan tehomaksu eli se sisältäisi perusmaksun, energiamak-

sun ja tehomaksun. Tehomaksu perustuisi sopimuksen mukaan vuoden tai kuukauden suurim-

paan mitattuun huipputehoon. Tässä mallissa asiakkaan vaikutusmahdollisuudet olisivat hyvät, 

koska vaikuttamaan pystyy energia- ja tehomaksun osuudessa. Pienasiakkaan tehotariffi-malli 

voisi sisältää myös jonkin ennalta määrätyn kynnystehon, esimerkiksi 3 tai 5 kW, jonka jälkeen 

tehokomponentti otetaan huomioon. Esimerkiksi kerrostaloasujan näkökulmasta kynnysteho on 

hyvä asia, koska joustavia kuormia on vähän ja vaikutusmahdollisuudet omaan huipputehoon 

ovat suhteellisen pienet. (Honkapuro et al., 2017) Tehokomponentin toteuttamismahdollisuuk-

sien suuren määrän ja verkkoyhtiöiden erilaisten hinnoittelumekanismien takia maksurakentei-

den harmonisointi saattaa tulevaisuudessa olla tarpeellista asiakkaiden ymmärryksen helpotta-

miseksi. Harmonisointi voi helpottaa myös aggregaattoreiden markkinoille tuloa.  

 

Älyverkkoforumin tehtävänä on edistää kuluttajan valinnanmahdollisuuksia. Älyverkkotyö-

ryhmä ehdottaa tehoperusteisen siirtohinnoittelun käyttöönottoa sen lisätessä asiakkaan mah-

dollisuuksia vaikuttaa omaan siirtolaskuunsa. Tehokomponentin käyttöönoton tulee kuitenkin 

olla hallittua ja sen vaikutuksista eri asiakasryhmien välillä tarvitaan lisäselvityksiä. Teho kä-

sitteenä ei ole kuluttajille kovinkaan tuttu, jolloin asiakasinformointi näyttelee isoa roolia teho-

maksun käyttöönotossa. Nykyinen lainsäädäntö ei estä tehotariffin käyttämistä ja jotkin verk-

koyhtiöt ovatkin ottaneet tehokomponentin käyttöön myös pienasiakkaille. Esimerkiksi Helen 

otti tehomaksun käyttöön pienasiakkaille vuoden 2017 puolessa välissä. Suuremmilla pien- 

sekä keskijänniteasiakkailla tehokomponentti pätö- ja loisosallaan on sisältynyt sähkölaskuun 

jo pidemmän aikaa.  

 

Tehoperusteinen siirtomaksu kannustaa asiakkaita oman tehon rajoittamiseen, jolloin kiinteis-

töä suunnitellessakin huipputeho muodostuu huomionarvoiseksi seikaksi. Erilaiset älykkäät oh-

jausjärjestelmät ja energiatehokkaat ratkaisut tulevat olemaan keskiössä tulevaisuuden tehote-

hokasta kiinteistön sähköjärjestelmää suunnitellessa. Vaikka tehotariffin toteuttamistavasta ja 
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vaikutuksista ei olekaan vielä paljoa kokemuksia, on sen käyttöönotto todennäköistä, jolloin 

huipputeho tulisi ottaa huomioon entistä enemmän suunnitteluvaiheessa. 
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4. KESKEISIMMÄT MUUTOSTEKIJÄT 

Tässä kappaleessa käsitellään keskeisimpiä muutostekijöitä, jotka vaikuttavat kiinteistön ener-

giajärjestelmien suunnitteluprosessiin tulevaisuudessa. Muutostekijät ovat luonteeltaan käytän-

nön ratkaisumalleja, joilla älyverkkoforumin edistämiä kysyntäjoustoa ja asiakkaan vaikutus-

mahdollisuuksia pystytään lisäämään sähkömarkkinoilla. Ajurina toimii myös EU:n puhtaan 

energian paketin säädökset ja eteneminen kohti täysin päästötöntä sähköalaa. 

 

4.1 Aurinkoenergian pientuotanto ja sähkövarastot 

Aurinkoenergia tuotetaan aurinkovoimalaloissa, joiden pääkomponentit ovat aurinkokennot ja 

invertterit eli vaihtosuuntaajat. Aurinkokennot keräävät auringon säteilyä ja muuntavat sen säh-

köenergiaksi valosähköisen ilmiön avulla. Invertteri muuntaa kennojen tuottaman tasavirran 

vaihtovirraksi. Kennotyypeistä vuonna 2017 monikidepaneelit olivat markkinoita hallitseva 

tekniikka yli tuotettuaan yli 62% kaikesta tuotannosta maailmanlaajuisesti. Yksikidepaneeleilla 

tuotettiin 33% ja ohutkalvokennoilla noin 4,6%. Laboratorio-olosuhteissa yksikidepaneeleilla 

on saavutettu 26,7% monikidepaneeleilla 22,3% ja ohutkalvokennoilla 23,4% hyötysuhde. 

Kaupallisten paneeleiden hyötysuhde vaihtelee tällä hetkellä kuitenkin välillä 15-20%. Keski-

määräinen kaupallisten paneeleiden hyötysuhde on parantunut noin viisi prosenttiyksikköä vuo-

desta 2006. Samaan aikaan katolle asennettavien aurinkovoimaloiden hinta on tippunut alle 

neljännekseen Saksassa. (Fraunhofer, 2019)  

 

Nykyisen tekniikan parantuessa ja investointikustannusten laskiessa kehitetään lisäksi koko 

ajan uusia paneelityyppejä. Kiinteistöjen kannalta yksi mielenkiintoisimmista uusista innovaa-

tioista on rakenteisiin integroidut aurinkokennot (building-integrated photovoltaics, BIPV). 

Esimerkiksi Teslan myymä Solar Roof maksaa 2017 julkaistun tiedotteen mukaan 235,3€/m2 

sisältäen kaikki kattoremontin kustannukset. (Tesla, 2017) BIPV-tekniikan hinta on kuitenkin 

tällä hetkellä suhteellisen korkea, mutta Teslalla on markkinoilla paljon kilpailijoita ja tekniikan 

kehittyessä hintojen voidaan olettaa laskevan kilpailun myötä. Tulevaisuudessa rakenteisiin in-

tegroidut paneelit ovat varmasti pohtimisen arvoinen asia uutta kiinteistöä rakennettaessa tai 

kattoremontin ollessa ajankohtainen. Kiinteistöjen omatuotannon kannalta aurinkoenergia on 

toistaiseksi ainut varteenotettava uusiutuvan energian tuotantomuoto. 
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Aurinkoenergia ja sähkövarastot tukevat tehokkaasti toisiaan, koska aurinkoenergian tuotanto-

määrät vaihtelevat ajallisesti auringon säteilyn määrän mukaan. Sähkövarastojen avulla aurin-

gosta saatavaa sähköenergiaa pystytään varastoimaan myöhempää käyttöä varten. Varastoinnin 

avulla aurinkopaneelien tuotannon omakäyttöaste kasvaa ja ylimääräisen sähköenergian verk-

koon takaisinsyöttö vähenee. Aurinkovoimalan kannattavuuden kannalta korkea omakäyttöaste 

on paras vaihtoehto. Sähkövarasto lisää asiakkaan vaikutusmahdollisuuksia sähkömarkkinoilla 

kysyntäjouston, käyttövarmuuden sekä omatuotannon täysmääräisemmän hyödyntämisen 

kautta. Periaatteessa sähköomavaraisuuskin on mahdollista mitoittamalla sähkövarasto tar-

peeksi suureksi. Tällä hetkellä yhden 14 kWh:n Teslan Powerwall-akkuvaraston hinta on noin 

8000€ eli noin 550-600€/kWh. (Tesla, 2020) Varastojen käyttösovelluksia sekä niiden kannat-

tavuutta kiinteistöissä tarkastellaan kappaleessa 5. 

 

Jakeluverkot hyötyvät sähkövarastoista, koska ne lisäävät järjestelmän joustavuutta uusiutuvien 

energianlähteiden lisääntyessä, ovat keino paikalliseen jännitteen hallintaan sekä parantavat 

sähkön toimitusvarmuutta. Tällä hetkellä sähkömarkkinadirektiivi käytännössä kieltää jakelu-

verkkoyhtiöitä omistamasta energiavarastoja. Älyverkkoforum pohtii tilanteita, joissa varasto-

jen omistaminen olisi sallittua ja tarkoituksenmukaista jakeluverkkoyhtiöille. Yhtenä pohditta-

vana kysymyksenä on, tulisiko sähkövarastojen omistaminen sallia sääntelyviranomaisen lu-

valla, kun kyseessä on täysin integroitu verkkokomponentti. Tällöin varastoa voitaisiin käyttää 

verkon taajuudensäätöön ja toimitusvarmuuden ylläpitoon. Joustomarkkinoiden toiminnan sekä 

kehittymisen tulisi kuitenkin olla markkinaehtoista, jolloin lisäkysymykseksi muodostuu, estä-

vätkö jakeluverkonhaltijoiden varastot tämän kehityksen ja syökö se mahdollisuuksia luoda li-

säpalveluille markkinoita muun muassa jännitteen tai loistehon säätöön. Sääntelyviranomaisen 

harkinta nähdään tärkeäksi kaikissa omistajuuteen liittyvissä tilanteissa koskien jakeluverkko-

yhtiöiden sähkövarastojen omistajuutta. (TEM, 2019) Sähkövarastojen käsittely yksikköhinnan 

omaavina verkkokomponentteina voisi lisätä niiden käyttöä osana verkostosuunnittelua, koska 

silloin ne kirjanpidollisesti vaikuttavat verkkoyhtiön tuottoon kuten muutkin verkkokomponen-

tit. Osa sähkönkäyttäjistä, kuten maatilat ja palvelinkeskukset ovat jo nykyisinkin investoineet 

omaan toimitusvarmuuteen. Partanen (2017) esittää yhdeksi regulaatiomallin kehityssuunnaksi 

sellaisen, että verkkoyhtiö voisi mahdollisesti ostaa toimitusvarmuuden palveluna asiakkaalta 

tai tämän edustamalta toimijalta. Tulevaisuudessa varastot lisääntyvät myös kotitalouksilla ja 
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muilla pienemmillä sähkönkäyttäjillä. Jos käyttö- sekä toimitusvarmuus voidaan taata energia-

varastojen avulla kustannustehokkaammin kuin verkon vahvistusinvestoinneilla, olisi ostettu 

toimitusvarmuus tällaisissa tapauksissa perusteltua. 

 

Aurinkoenergian ja sähkövarastojen taloudelliseen kannattavuuteen tietyissä tilanteissa vaikut-

tavat paljon niiden käyttämisestä perittävät verot. Verotuskäytäntöjen selkeyttäminen sekä ke-

hittäminen pientuotantoa ja varastointia tukeviksi lisää kannusteita niiden lisääntymiselle. Säh-

kön pientuotanto tai niin sanottu mikrotuotanto (<50kVA), jolla tuotetaan sähköenergiaa omaan 

käyttöön, on säädetty verovapaaksi. Kotitalouden mikrotuotantolaitos saa myös myydä ylijää-

mäenergiansa sähkönmyyntiyhtiölle verottomasti, koska myynnistä saatu tulo on yleensä tuo-

tantokustannuksiin verrattuna vähäistä. (Vero, 2014) Oman tuotannon varastoinnista ja käyttä-

misestä myöhemmin ei tarvitse maksaa veroa, jos sähkö siirtyy pelkästään kiinteistön sähkö-

verkon sisällä. Myöskään kappaleessa 3.4 mainitussa tilanteessa vältytään verovelvollisuudelta, 

kun toimija on hakenut oman sähkövarastonsa verottomaksi sähkövarastoksi. Sähkön verotuk-

sen kannalta haastavin tilanne on, jos mikrovoimalan käyttöön varattu sähkövarasto latautuu ja 

purkautuu myös sähköverkosta otetulla sähköllä, jolloin varastossa sekoittuu alkuperältään 

kaksi verotuksellisesti erilaista tuotetta. Nykyisellä mittaustekniikalla näitä eri alkuperistä ole-

via sähköenergioita ei pystyä erottelemaan, joten sähkövarastosta kulutukseen luovutettava 

sähkö on verotettavaa alkuperästä riippumatta. (HE 191/2018 vp) Tämänhetkisellä lainsäädän-

nöllä tämä poistaa asiakkaan omistamien pienien akkuvarastojen käyttämisen verkon tarpeisiin 

kannattamattomana. Datahubin myötä tilanne voi muuttua, kun sähkön alkuperä on helpommin 

selvitettävissä. Aggregaattorin välityksellä voidaan tulevaisuudessa tarjota asiakkaan akkuva-

rastoja esimerkiksi taajuudenhallintaan tai paikalliseen jännitteensäätöön. 

 

Uusiutuvan energian ja varsinkin tuulivoiman lisääntyessä yleistyvät tilanteet, joissa sähkön 

markkinahinta tippuu pörssissä negatiiviseksi. Suomessa todistettiin 10.1.2020 tällainen tilanne 

yöllä, kun sähkön hinta oli neljän tunnin ajan negatiivinen. (kuva 10) Saksassa, jossa on Euroo-

pan suurin tuulivoimakapasiteetti, ovat tällaiset tilanteet nykyisin hyvinkin yleisiä. (Nordpool) 

Negatiiviset hinnat sijoittuvat yleensä yön tunneille, joten kulutuksen joustaminen ja sen siirtä-

minen yöaikaan on haastavaa. Sähkö on kuitenkin mahdollista varastoida tällaisten tuntien ai-

kana ja käyttää myöhemmin päivällä pörssihinnan ollessa korkeampi. Sähkövaraston kannatta-

vuus paranee täten huomattavasti, jos se saa latauksen ohjaussignaalin sähkön pörssihinnan 

mukaan.  
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Kuva 10. Kuvankaappaus Nord Poolin sivuilta, jossa aluehintoja 10.1.2020 kello 1-2 

 

4.2 Kiinteistörajojen sisäiset energiayhteisöt 

Lisääntyvä kiinnostus kiinteistön sisäisten energiayhteisöiden perustamiselle on seurausta au-

rinkovoiman kannattavuuden parantumisesta, sähkönkäytön kustannusten pienentämisestä ja 

käyttö- sekä toimitusvarmuuden omaehtoisesta parantamisesta. Potentiaalisia kiinteistön sisäi-

siä energiayhteisöjä Suomessa ovat kaikki taloyhtiöt, jotka käsittävät sekä kerros-, että rivitalot, 

joita on Suomessa 80 000 kappaletta. (FinSolar) Esteet ja haasteet kiinteistön sisäisten energia-

yhteisöjen muodostumiselle ovat suurilta osin luonteeltaan hallinnollisia. Teknisestä näkökul-

masta yhteisön muodostaminen onnistuisi suhteellisen helposti. Ehkä kaikkein keskeisin este 

liittyy sivulla 25 kuvassa 5 havainnollistettuun sähkön mittaukseen, jossa yhteisön omatuotanto 

kiertää sähköyhtiön mittarin läpi, jolloin siitä joudutaan maksamaan verot ja siirtomaksut. Tä-

hän ratkaisuna on kappaleessa 3.5 esitetty mittaustiedon netotus. Toinen ratkaisu on kiinteistön 

takamittarointimalli, jossa kiinteistö näyttäytyy verkkoon päin yhtenä sähkönkäyttöpaikkana. 

Päämittarin kautta sähkö kulkeutuu edelleen asuinhuoneistojen omille kulutusmittareille. Täl-

lainen järjestely kuitenkin vaikeuttaa tai poistaa mahdollisuuden energiayhteisöstä eroamiseen 

tai oman sähkönmyyjän kilpailuttamiseen. Älyverkkotyöryhmän ehdotuksen mukaan energia-
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yhteisön jäsenten tulisi voida kilpailuttaa oma sähkönmyyjänsä sekä erota yhteisöstä halutes-

saan. Lisäksi Euroopan Unionin mittauslaitedirektiivi 2014/32/EU sisältää vaatimuksen, että 

sähkömittarin on sisällettävä näyttö, jonka esittämän lukeman perusteella asiakasta laskutetaan 

sähkön käytöstä. Energiayhteisöissä mittarin näytöllä näkyvä mittaustulos ei kuitenkaan enää 

olisi laskutusperuste mittaustiedon laskennallisen netotuksen myötä. Mittauslaitedirektiiviä tai 

sen tulkintaa tulisi täten päivittää ja näyttövaatimuksesta mahdollisesti luopua, jotta mittausda-

taa hyödyntävät energiapalvelut saisivat mahdollisuuden kehittyä ja nykyteknologian tarjoamat 

mahdollisuudet voitaisiin hyödyntää tehokkaammin. Molemmissa mittaukseen ja mittaustiedon 

käsittelyyn liittyvien esteiden purkamiseen tarvitaan lisäksi toimiva tiedonvaihtokanava, jolla 

tässä tapauksessa tarkoitetaan vuonna 2022 käyttöönotettavaa datahubia. (Airaksinen et al., 

2019) Siirtymäjakso on kuitenkin todellisuudessa pidempi, koska datahubin ensimmäinen ver-

sio ei vielä tue mittaustiedon netotusta. Datahubin toinen versio julkaistaan näillä näkymin 

vuonna 2024.  

 

Datahubin tarjotessa päivitetyn versionsa keskitetystä tiedonvaihtomallinsa vasta vuonna 2024 

voidaan olettaa energiayhteisöjen yleistymisen alkavan vasta tuolloin. Siirtymäaika tarjoaa kui-

tenkin hyvän ajan pilotoida energiayhteisöiden käytäntöjä, haasteita ja esteitä sekä hyvityslas-

kentamallin toimivuutta. Samalla saadaan kerättyä pilottiin osallistuvilta kuluttajilta kokemuk-

sia erilaisista toimintamalleista. Pilottiprojekteja on käynnissä Helsingin Pikku-Huopalahdessa 

ja Herttoniemessä sekä Oulussa ja Lappeenrannassa. (Finsolar)  

 

Finsolar-hankkeessa keskitytään taloyhtiöiden muodostamiin energiayhteisöihin, mutta myös 

esimerkiksi kauppakeskuksilla tai monen toimijan muodostamilla liiketoimintatiloilla tai kes-

kittymillä on potentiaalia muodostaa energiayhteisöitä. Energiayhteisön muodostamisperiaat-

teet ja hyödyt olisivat näissä tapauksissa hyvin samanlaisia kuin taloyhtiöiden tapauksissa. 

Suuri toimija, esimerkiksi kauppakeskus, on usein keskijänniteliittymällä varustettu, jolloin sen 

maksamat siirtohinnat ovat pienjänniteasiakasta pienemmät. Toimijan jakaessa pienemmällä 

siirtotariffilla ostettua sähköenergiaa energiayhteisön jäsenille saavutetaan säästöjä, vaikka suh-

teellinen kannattavuus energian omatuotannossa pieneneekin siirtohintojen ollessa alhaisem-

mat keskijänniteasiakkailla. Tällöin ei kuitenkaan voida enää puhua suoranaisesti energiayhtei-

söstä, jonka keskiössä ja määritelmässä on oma energian tuotanto sekä sen jakaminen yhteisön 

jäsenten kesken, mutta tällainen järjestely hyödyttää kuitenkin yhteisön jäseniä taloudellisesti. 
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Suurten liiketilojen ja kauppakeskusten osakkeenomistajat ovat usein pörssiyhtiöitä. Ongel-

maksi voi energiayhteisöihin investoimisessa muodostua se, että useimpien tämänkaltaisten in-

vestoijien tuotto-odotukset ovat korkeita ja laskenta-ajat lyhyitä, vaikka esimerkiksi aurinkopa-

neeleiden pitoaika on yli 30 vuotta. Kuitenkin aurinkoenergiaan investoiminen, vihreiden arvo-

jen huomioiminen ja ”kehityksen kärjessä kulkeminen” voivat lisätä positiivisia mielikuvia yri-

tyksestä ja näin ollen kasvattaa brändiarvoa, jos nämä seikat otettaisiin huomioon investointeja 

tehdessä. 

 

4.3 Kiinteistörajat ylittävät ja hajautetut energiayhteisöt 

Kiinteistörajat ylittävien energiayhteisöjen perustamisen motiivit syntyvät kiinteistön sisäisten 

energiayhteisöiden tapaan hajautetun energiantuotannon, toistaiseksi lähinnä aurinkoenergian 

hyödyntämisestä. Tilanne voi olla esimerkiksi sellainen, että naapurikiinteistön katon suuntaus 

tai varjostavien puiden poissaolo on auringon säteilyn kannalta parempi kuin toisen kiinteistön 

katolla. Kiinteistöjen välille rakennetaan erillinen yhdysjohto, jolloin muodostuu kiinteistörajat 

ylittävä energiayhteisö. Kuten aiemmin kappaleessa 3.1 mainittiin, erillisen yhdysjohdon ra-

kentamiselle tarvitaan nykyisin sähköverkkolupa, mutta Älyverkkotyöryhmä ehdottaa, että tu-

levaisuudessa linjoja voitaisiin rakentaa ilman jakeluverkkoyhtiön suostumusta. Sähköturvalli-

suudesta huolehtiminen siirtyy tällöin asiakkaalle. Erillinen linja ei saisi muodostaa rengasyh-

teyttä jakeluverkon rinnalle, mutta käytännössä tällaisia tilanteita syntyy joka tapauksessa. 

(kuva 11) Perinteisesti Suomen pienjännitteiset jakeluverkot on suunniteltu ja rakennettu toi-

mimaan säteittäisesti. Se on halvin tapa rakentaa ja lisäksi säteittäisen verkon maa- ja oikosul-

kusuojaus sekä vikavirtojen käsittely ja hallinta on huomattavasti yksinkertaisempaa kuin sil-

mukoidussa verkossa. Kiinteistörajat ylittävien energiayhteisöiden ja sähkön hajautetun pien-

tuotannon lisääntyessä lisääntyvät rengasyhteydet ja sähkön syöttösuuntia on enemmän. Näillä 

on suuri vaikutus verkon käytön ja suunnittelun näkökulmasta. (Lakervi & Partanen, 2008) 
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Kuva 11. Kiinteistörajat ylittävän energiayhteisön muodostaman rengasyhteyden havainnekuva. 

(Pahkala, 2019) 

 

Erillistä yhdysjohdosta muodostuu kustannuksia, jotka energiayhteisön on kustannettava itse. 

Energiaviraston edelliseltä valvontajaksolta kerättyihin tilastoihin perustuvilla verkkokompo-

nenttien yksikköhinnoilla kooltaan 25mm2 tai pienempi maakaapeli maksaa 19200 euroa kilo-

metriä kohden maakaapeliojaan kaivettuna helpoissa olosuhteissa. (Energiavirasto, 2018) On-

line-hintavertailun perusteella kuluttaja voi kuitenkin ostaa itselleen AXMK-kaapelia hintahaa-

rukassa 2900-4700€/km, joka on jakeluverkkoyhtiöiden valvontaa varten määrittelemiä hintoja 

reilusti alhaisempi. Nevalaisen (2019) diplomityössä on tarkasteltu erillisen linjan rakentami-

sesta muodostuvia kustannuksia ja aurinkovoimalan kannattavuuden muutosta. Tarkasteltavin 

kohteina ovat kuuden kaukolämmitteisen kerrostalon energiayhteisö sekä kolmen sähköläm-

mitteisen pientalon energiayhteisö. Molemmissa tapauksissa erillisen linjan rakentaminen pie-

nentää aurinkovoimalan kannattavuutta kaikilla tarkastelluilla mitoitusperiaatteilla ja investoin-

nin sisäinen korko laskee yli 4,5 prosenttiyksikköä. Laskennassa on kuitenkin käytetty osittain 

vanhentuneita Energiaviraston yksikköhintoja, joka pienentää investoinnin kannattavuutta. 

Toisena osasyynä on energiayhteisöille mitoitettujen aurinkovoimaloiden kokojen pienuus ja 

suuremmissa yksiköissä kannattavuus voikin parantua, kun erillisen linjan rakentamisen kus-

tannuksien suhteellinen osuus investoinnista on pienempi. Kiinteistörajat ylittävien energiayh-

teisöjen tapauksessa onkin suositeltavaa pyytää tarjouksia monilta rakennuttajilta ja materiaa-

litoimittajilta kannattavuuden maksimoimiseksi. 
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Asuinrakennusten muodostamisen kokonaisuuksien lisäksi liiketoimintakeskittymät kaupun-

geissa tai niiden läheisyydessä ovat potentiaalisia kohteita kiinteistörajat ylittäville energiayh-

teisöille. Esimerkkeinä tällaisista ovat esimerkiksi Lappeenrannassa Lentokentäntien, Espoon 

Keilaniemen ja Perkkaan yritysalueet. Jos energiayhteisön mahdollisuus otetaan huomioon jo 

rakennusvaiheessa, voidaan myös kustannuksia saada alhaisimmiksi. Varsinkin alueilla toimi-

vat IT-yritykset voivat olla kiinnostuneita energiayhteisöiden yhteisomisteisten akkuvarastojen 

tuomasta käyttövarmuudesta. 

 

Hajautetun energiayhteisön mallissa sähkön tuotanto- ja kulutuspaikat sijaitsevat maantieteel-

lisesti eri paikoissa. Sähkön siirtämiseen käytetään yleistä siirto- ja jakeluverkkoa ja siirrosta 

maksetaan sovittujen periaatteiden mukaisesti sekä siirtomaksu, että sähkövero. Sähköveron 

maksaminen heikentää hajautetun energiantuotannon kannattavuutta myös edellä mainituissa 

energiayhteisömuodoissa. Gaia Consulting:in ja LUT-yliopiston (2019) tekemän selvityksen 

mukaan olisikin täten perusteltua madaltaa sähköveroa kannusteiden lisäämiseksi. Sähkönkäyt-

töpaikkojen sijaitessa eri verkkoyhtiöiden alueilla ovat myös niiden käyttämät siirtotariffit eri-

laisia, joka aiheuttaa epätasapuolista kohtelua yhteisön jäsenille. Hajautetut energiayhteisöt 

ovat olleet vähemmän keskustelun alaisuudessa kuin esimerkiksi kiinteistön sisäiset tai kiin-

teistörajat ylittävät energiayhteisöt. Hajautettujen energiayhteisöjen muodostumisen kannalta 

lainsäädännöllisiä ja kannustevaikuttimia heikentäviä esteitä olisi purettava. Mittauslaitedirek-

tiivin päivittäminen, edellä mainitun sähköveron madaltaminen, siirtomaksurakenteiden har-

monisointi ja datahubin käyttöönotto ovat tärkeitä edellytyksiä hajautettujen energiayhteisöiden 

muodostumisen ja toiminnan kannalta. 

 

4.4 Sähköautoinfrastruktuuri 

Sähköisten ajoneuvojen määrä on kasvanut sekä Suomessa, että muualla maailmassa viime 

vuosina nopealla vauhdilla. Liikenteen sähköistyminen on yksi keinoista hidastaa ilmaston-

muutosta. Liikenne- ja viestintäministeriö on asettanut Suomen kansalliseksi tavoitteeksi, että 

tieliikenne olisi vuonna 2050 lähes nollapäästöistä, joko uusiutuvilla energianlähteillä tuotetulla 

sähköllä tai vedyllä tai biopolttoaineilla toimivia. Vuoden 2030 välitavoite on 40%:n vastaava 

osuus. Sähköautoinfrastruktuurin kannalta tämä tarkoittaa vähintään 25000 julkisen latauspis-

teen rakentamista ja sähköautojen kannalta, että kaikki myytävät uudet henkilö- ja pakettiautot 

olisivat vaihtoehtoisten käyttövoimien käyttöön soveltuvia vuonna 2030. (LVM, 2017) Vuonna 
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2019 Suomessa oli 4661 sähköllä toimivaa henkilöautoa. Prosentuaalisesti tämä on alle 2 pro-

millea koko autokannasta. Kolmessa vuodessa sähköautojen määrä on kuitenkin yli viisiker-

taistunut ja kasvun voidaan olettaa jatkuvan samanlaisena. (Traficom, 2020) Teknologioiden 

kilpailukykyisyys näyttää mikä tekniikka yleistyy eniten ja nopeimmin. Tällä hetkellä sähkö-

autot ovat johtavassa markkina-asemassa. 

 

Sähköjärjestelmä- sekä sähkömarkkinavaikutukset sähköautojen lisääntyessä muodostuvat säh-

köautojen lataamiseen tarvittavasta energiasta ja tehosta. Sähköautojen lataamiseen on standar-

doitu neljä lataustapaa, joista kolme on hyväksyttyjä Suomessa. Lataustavassa 2 sähköautoa 

ladataan normaalisti kotona sijaitsevasta 1- tai 3-vaiheisesta pistorasiasta ja latauskaapelissa on 

virranrajoitin rajoittamassa lataustehon alle 2 kilowattiin. Lataustavassa 3 autoa ladataan niin 

ikään 1- tai 3-vaiheisena kiinteästi asennetusta latauslaitteesta, jossa on vikavirtasuojaus sekä 

latausvirta saa olla maksimissaan 63A, joka tarkoittaa 43kW:n lataustehoa.  Lataustapa 4 on 

niin sanottu pika- tai teholataus vaihto- tai tasavirralla. Tasavirralla ladatessa virrat ovat satoja 

ampeereita ja lataustehot vaihtelevat nykyään välillä 22-150kW. Tehoja ollaan kuitenkin kas-

vattamassa jopa 350kW:iin. (SESKO, 2019; Falkman, 2018)  

 

Autoalan tiedotuskeskuksen tekemän käyttäjätutkimuksen (2019) mukaan suurin osa täyssäh-

köautojen lataamisesta tapahtuu kotona ja näistä noin puolet tapahtuu erillisestä latauslaitteesta 

ja puolet tavanomaisista pistorasioista. Liikenne- ja viestintäministeriön työryhmä asettaa ta-

voitteeksi 670000 sähköautoa, joka olisi yli viidennes kokonaisautokannasta. (LVM, 2018) Esi-

merkiksi 100 huoneiston asuinkerrostalon tapauksessa tämä tarkoittaisi yli 20:ta sähköauton 

latauspistettä, joilla voi olla huomattava vaikutus kiinteistön huipputehoon ja sähköenergian 

tarpeeseen. Yhden ICU Eve-latausaseman latauskapasiteettia voidaan säätää välillä 3,7-22kW, 

jolloin koko kiinteistön huipputeho voi kasvaa 92,5-550 kilowatilla. Latureissa on kuitenkin 

sisäänrakennettua automaatiota, jolla latauskuormaa pystytään hallitsemaan ja jakamaan älyk-

käästi. (Alfen Elkamo, 2020) Hyödynnettäessä aurinkoenergiaa sähköauton lataamiseen voi-

daan parantaa aurinkovoimalan omakäyttöastetta ja tätä kautta kannattavuutta. Haasteeksi muo-

dostuu kuitenkin lataustarpeen ja tuotannon ajallinen sijoittuminen, sillä aurinkoenergian tuo-

tanto on suurinta päivällä. Arkipäivisin suurin osa sähköautojen omistajista on töissä, jolloin 

tuotannon ja lataustarpeen ajankohdat eivät kohtaa. Ratkaisuna voi olla sähköenergian varas-

toiminen päivisin sähkövarastoon ja käyttämällä tämä myöhempänä ajankohtana. 
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Sähköautojen latauspisteet julkisen latausverkoston ja kotilatureiden lisäksi lisääntyvät myös 

muualla, kuten työpaikoilla, automarketeissa ja kauppakeskuksissa. Latauspisteiden lisäänty-

minen työpaikoilla on luonnollista työntekijöiden omien sekä työsuhdesähköautojen lisäänty-

essä, koska työpäivän ajaksi auto on helppoa tarvittaessa jättää ladattavaksi. Lakialoitteessa LA 

90/2018 vp ehdotetaan lisäksi työntekijän tarjoamaa lataukseen tarvittavaa sähkön raha-arvoa 

työntekijän verovapaaksi etuudeksi. Automarketeilla sekä kauppakeskuksilla kannusteet lataus-

pisteiden hankintaan voivat muodostua esimerkiksi palvelujen houkuttelevuuden säilyttämi-

sestä, joka voi heikentyä ja vähentää asiakasmäärää latauksen puuttuessa. Latauksen lisäänty-

essä etenkin tämänkaltaisten toimijoiden on otettava huomioon tehohuiput ja tehon riittävyys 

varsinkin ruuhka-aikoihin, joihin lataustarve sijoittuu. Akkuvarastot ovat yksi keino tyydyttää 

lisätehontarve, mutta nykyisellä hintatasolla ne voidaan todeta kannattamattomiksi tähän sovel-

lukseen. Toistaiseksi keinoiksi jäävät latauskuormien rajoittaminen, sähkönsiirtokapasiteetin 

lisääminen tai näiden molempien kombinaatio. (Vuolle, 2019)  

 

Niin kutsutulla vehicle-to-grid eli V2G-teknologialla tarkoitetaan sähköauton akun kaksisuun-

taista lataamista ja purkamista eri tarpeiden mukaan. Auton päivittäinen käyttöaika on suhteel-

lisen vähäinen, joten suurimman osan ajasta auto seisoo käyttämättömänä. Tämän käyttämättö-

män ajan ollessaan laturissa kiinni, sähköauto voi toimia kaksisuuntaisena akkuvarastona ver-

kon tarpeisiin samalla auton omistajan hyötyessä järjestelystä taloudellisesti. Omistajan saa-

mien taloudellisten hyötyjen lisäksi myös siirto- ja jakeluverkot sekä sähköä käyttävät kiinteis-

töt hyötyvät V2G:stä. Siirto- ja jakeluverkkojen kannalta näyttäytyvät hyödyt ovat samanlaisia 

kuin akkuvarastoilla, eli kulutus tasaantuu ja verkon huipputehot pienenevät. Sähköautojen akut 

voivat toimia myös nopeana taajuusreservinä Fingridin säätösähkömarkkinoilla. Kiinteistöjen 

kannalta hyödyt voivat olla kulutuksen tasaantumisen ja huipputehojen pienenemisen lisäksi 

sähköautojen akkujen toimiminen ylimääräisen tuotannon varastoina. V2G ja kaksisuuntainen 

lataus on kuitenkin vielä kehittyvä teknologia. On puhuttu, että V2G kuluttaisi akkuja tarpeet-

toman paljon, mutta osa tutkimuksista taasen osoittaa, että sillä voisi olla positiivinen vaikutus 

akkujen eliniän kannalta, jos lataus toteutetaan älykkäästi. Nykyisin vain harvat latausasemat 

ja sähköautot kykenevät kaksisuuntaiseen lataukseen. Sillä on kuitenkin suuri liiketoimintapo-

tentiaali, kun otetaan huomioon Suomen valtion tavoitteet sähköautojen määrässä. (Virta, 2020; 

Uddin et al., 2018)  
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4.5 Tehotariffi ja huipputehon huomioiminen 

Sähkön siirtotariffien yhtenä keskeisimpänä tavoitteena pidetään kustannusvastaavuutta. Teho-

tariffi on keino ohjata siirtohinnoittelu vastaamaan verkkoinvestointeja ja verkon ylläpidon kus-

tannuksia, sillä jakeluverkkoyhtiön pitkän aikavälin verkon kehittäminen on pitkälti suoraan 

verrannollinen siinä esiintyviin huipputehoihin. (kts. kappale 3.6) Tehomaksun sisällyttäminen 

asiakkaan sähkölaskuun toimii keinona ohjata kuluttajan sähkön käyttöä hintasignaalien avulla. 

Tehomaksu edistää myös kysyntäjoustoa markkinaehtoisesti. Nykyisin kysyntäjoustoon osal-

listumisesta saatava taloudellinen hyöty perustuu sähköenergian hinnassa saavutettuihin sääs-

töihin siirtämällä kulutusta korkean kulutuksen tunneilta pienemmän kulutuksen tunneille. Te-

homaksu lisää näin ollen yhden komponentin, joilla omaan sähkölaskuun voidaan vaikuttaa ja 

täten tulevaisuudessa kannusteet kysyntäjoustolle ovat suuremmat. 

 

Pienkiinteistöt ovat merkittävä osa sähköverkon koko kuormituksesta ja rakentamista on oh-

jannut jo jonkin aikaa pitkälti energiatehokkuuden säädökset. Tehonhallinnan näkökulmasta 

suunnittelulle ja teknisille ratkaisuille ei ole asetettu juurikaan tavoitteita, jotka olisivat tarpeel-

lisia huipputehojen kasvaessa verkossa ja siirtohinnoittelun muuttuessa enemmän tehoon pe-

rustuvaksi. Asuinkiinteistöissä suurimmat huipputehot aiheutuvat lämmitystapavalinnasta, kiu-

kaasta sekä käyttöveden lämmityksestä. Suurin tehontarve on talviaikaan, jolloin lämmityksen 

ja ilmanvaihdon lisälämmitystarve kasvavat. Erityisesti muutoksia järjestelmään tuovat ja te-

hontarvetta kasvattavat erilaisten lämmitysratkaisujen tukena toimivat sähköiset lisälämmityk-

set, lämpöpumput sekä tulevaisuudessa sähköautojen latauksen yleistyminen. Lisälämmitys-

laitteisto on nykyään usein lämpöpumppuratkaisu. Lämpöpumpun mitoitus ja laitevalinta 

omien käyttötarpeiden mukaisesti vaikuttavat huipputehoon merkittävästi, ja ne olisi otettava 

huomioon suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa luodut dokumentit ja suunnitelmat tulisi 

myös olla helposti saatavilla myös pienkiinteistöjen osalta tehonhallinnan toteuttamiseksi. Do-

kumentaatio on lisäksi tärkeää, jos ohjausratkaisuja halutaan tulevaisuudessa päivittää.  

 

Mittausjakson pituus vaikuttaa merkittävästi laskennallisen keskitehon suuruuteen, koska mi-

tattu teho on mittausjakson aikana ilmenneistä tehoista laskettu keskiarvo. Nykyisin sähköener-

gian laskutus perustuu tuntimittausdataan, mutta näillä näkymin 2022 lopussa käyttöotettava 

15 minuutin mittausjakso voi nostaa keskitehoa huomattavasti kuten kuvasta 12 huomataan. 

(Harsia et al., 2019) 



49 

 

 

 

 

Kuva 12. Mittausjakson vaikutus tehon suuruuteen mitattuna kolmen laitteen yhteisteholla eri 

mittausajanjaksoilla (Harsia et al., 2019) 

 

Sähkövarastojen yhdeksi potentiaaliseksi sovelluskohteeksi voidaan tulevaisuudessa nähdä nii-

den käyttäminen huipputehojen hallintaan. Sähkönkäyttäjältä perittävä korvaus käytetystä huip-

putehosta (ja samalla energiasta) perustuu verkosta ottoon ja oman varaston kapasiteettia hyö-

dyntämällä verkosta ottoa ei muodostu. Akkuvaraston saadessa latauksen ohjaussignaalin vä-

häisen kulutuksen tai halvan sähkön hinnan aikaan voidaan varasto ladata täyteen. Huippute-

hotuntien aikaan taas akkuvarastoa purkamalla voidaan tasata kiinteistön huipputehoja, jolla 

saavutetaan kustannussäästöjä verkkoyhtiön siirtomaksujen sisältäessä tehokomponentin. 

Akun käyttäminen moneen ohjaustavoitteeseen älykkään ohjauksen avulla voi parantaa sen 

kannattavuutta. Akkujen käyttämistä huipputehojen hallintaan tarkastellaan kappaleessa 5. 

 

4.6 Sähkön mittaus ja AMR 2.0 

Aurinkoenergian, sähkövarastojen, kysyntäjouston, tehoperusteisen hinnoittelun, sähköau-

toinfrastruktuurin sekä energiayhteisöjen lisääntyminen vaativat toimiakseen toimivan sähkön 

mittauksen. Älyverkkotyöryhmän selvityksen (Pöyry, 2017) yhteydessä tehdyissä haastettu-

luissa korostettiin älymittarin roolia sensorina, jolla tarkoitetaan mittarin toimimista luotetta-

vana välikappaleena, mutta älykkyys keskittyisi taustajärjestelmiin ja oheislaitteisiin. Mittaris-
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pesifikaatiota varten nähtiin tarpeellisena määrittää seuraavan sukupolven älymittareille pel-

kästään kappaleessa 3.5 mainitut vähimmäistoiminnallisuudet. Teknologiakehityksen nopean 

vauhdin takia ei nähdä järkeväksi päätyä tiettyyn teknologiseen ratkaisuun muun muassa pai-

kallisen liityntärajapinnan osalta. Valitsemalla jokin tietty teknologinen ratkaisu, kiinnitetään 

valittu ratkaisu mittarin pitoajaksi ja näin ollen estetään mahdollisesti parempien ratkaisuiden 

asentaminen tulevaisuudessa pitoajan puitteissa. 

 

Mittareille määriteltyjen vähimmäistoiminnallisuuksien avulla mahdollistetaan tulevia muutok-

sia sähkömarkkinoilla ja sähköjärjestelmässä. Varttitaseen myötä nykyinen 60 minuutin 

taseselvitysjakso lyhenee 15 minuuttiin, jolloin älymittarin on kyettävä vähintään tähän mit-

taustaajuuteen. Päivänsisäiset sähkömarkkinapaikat ja säätösähkömarkkinat siirtyvät samaan 

aikaan 15 minuutin kaupankäyntijaksoon. Tämän hetken aikataulu pohjoismaisen varttitaseen 

käyttöönotolle on vuoden 2022 loppupuolella. (NBM, 2019) Toinen vähimmäistoiminnallisuus 

on vaihekohtainen pätö- ja loistehon sekä verkosto oton ja verkkoon annon mittaus, jolla mah-

dollistetaan esimerkiksi mittaustiedon laskennallinen netotus ja hyvityslaskentamalli, joka pa-

rantaa energiayhteisöiden omatuotannon taloudellista kannattavuutta. Mittareiden etäkatkaisu 

ja -kytkentä sekä etäpäivitettävyys nähdään myös tärkeiksi toiminallisuuksiksi verkonhaltijoi-

den näkökulmasta. Etäkatkaisu sähkömarkkinalain säädöksien puitteissa mahdollistaisi sähkö-

liittymien verkosto irti kytkemisen, jos niissä on ollut vähäinen tai ollenkaan kuormaa usean 

vuoden ajan. (Partanen, 2017) Etäpäivitettävyys ja mittauslaitteen modulaarinen rakenne mah-

dollistavat laitteessa olevien tai jälkiasenteisten toiminallisuuksien, kuten asiakkaan pyynnöstä 

asennetun kuormanohjausreleen päivittämisen ja hallinnoimisen. Kuormanohjausreleen lisäksi 

standardoitu, avoin fyysinen liityntärajapinta mahdollistavat asiakkaan osallistumisen kysyntä-

joustomarkkinoille muun muassa mittariin liitettävän kotiautomaatiojärjestelmän avulla. 

 

Mittareiden toimiessa tulevaisuudessa sensoreina ja älykkyyden tapahtuessa taustajärjestel-

missä, on datahubin käyttöönotto keskeisessä asemassa implementoinnissa. Datahubiin tallen-

netaan tieto kaikista Suomessa sijaitsevista sähkönkäyttöpaikoista. Asiakas voi valtuuttaa pal-

veluntarjoajan eli aggregaattorin hakemaan omia sähkönkulutustietojaan datahubista, joka pa-

rantaa asiakkaan osallistumismahdollisuuksia kysyntäjoustoon ja tätä kautta omaan sähkölas-

kuunsa. Tietokannan tiedot synnyttävät myös paljon liiketoimintamahdollisuuksia sovelluske-

hittäjien näkökulmasta. Yksi uusista sovelluksista voisi olla esimerkiksi mobiilisovellus oman 

kaupunkiasuntonsa ja kesämökkinsä sähkönkäytön sekä tuotannon seurantaan. (Ediel, 2020) 
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Jos mittauslaitedirektiivissä mainittu laskutuksen perustuminen näytöllä näkyvään lukemaan 

poistuisi ja näyttövaatimusta ei enää olisi, voisivat juuri esimerkiksi mobiilisovellusten ilmoit-

tamat lukemat toimia laskutuksen perusteena. Tiedonvaihtoon liittyy aina tietoturvariskejä esi-

merkiksi tietojen joutumisesta vääriin käsiin. Tietoturvasta huolehtiminen nähdään tärkeänä 

asiana, mutta tietoturvamäärittelyille ei ole annettu tarkempia ohjeistuksia. Riittäväksi nähdään 

tietoturvan asianmukainen määrittely ilman, että se aiheuttaa ylimääräisiä markkinaesteitä. 

(Pöyry, 2017) 
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5. CASE-ESIMERKIT 

Tässä kappaleessa käydään läpi Älyverkkoforumin ehdotusten mukana tulevia muutoksia ja 

mahdollisuuksia kiinteistöjen energiajärjestelmien suunnittelun kannalta. Tarkastelu tehdään 

case-tyyppisesti neljälle erilaiselle kiinteistötyypille, jotka ovat keskikokoinen kiinteistöraken-

nus, asuinkerrostalo, valtakunnallinen toimija sekä suurempi toimitila. Jokaisessa alakohdassa 

luodaan ensin katsaus kiinteistön nykytilaan kuormitusprofiilien ja kiinteistön olennaisten tie-

tojen avulla. Tämän jälkeen tarkastellaan sähkön omatuotantoa, varastointia, älyverkkoforumin 

käsiteltävänä olevina asioita ja muita kiinteistötyypin kannalta kiinnostavia asioita sen suunnit-

telun näkökulmasta. 

 

Esimerkkikiinteistöjen kuormitusprofiileja luodessa ja huipputehontarpeita arvioitaessa on käy-

tetty apuna Energiaviraston vuonna 2019 päivitettyjä tyyppikäyttäjämäärittelyitä sekä tehotau-

lukoita (Mutanen et al., 2019) osin soveltaen. Auringon säteilytehon mallintamiseen on käytetty 

Euroopan Unionin tarjoaman PVGIS-järjestelmän säteilytietoja vuodelta 2015. Kaikissa esi-

merkkikiinteistöissä käytetään samoja aurinkopaneeleita. Yhden paneelin teho on 250W ja 

pinta-ala noin 1,63m2. Auringon säteilytiedot ja aurinkopaneeleiden datalehti on nähtävillä liit-

teessä 1. Esimerkkikiinteistöihin asennetaan akkuvarasto, jonka toimintalogiikka on esitetty ku-

vassa 13. 

 

 

Kuva 13. Akkuvaraston toimintalogiikka 

 

Kuvan kaltaisella akun toiminnalla pyritään tasaamaan kiinteistön huipputehoja ja mahdolli-

sesti säästämään sähköenergian hinnassa lataamalla akkuja pienen kulutuksen tilanteissa, koska 

oletetaan sähkön olevan edullista pienen kysynnän tilanteessa. Kesällä akkujen toimintalogiik-

kaa muutetaan niin, että ne latautuvat vain aurinkoenergian ylituotantotilanteissa.  

 

Esimerkkikiinteistöjen akku- ja aurinkovoimalainvestointien kannattavuutta tarkastellaan yh-

deksän erilaisen skenaarion avulla. Skenaariot 1-3 havainnollistavat aurinkopaneelien hinnan 

muutoksen vaikuttavuutta, skenaariot 4-6 akun hinnan muutoksen vaikuttavuutta ja skenaariot 
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7-9 sähköenergian hinnan muutoksen vaikuttavuutta. Paneeleiden tuotannon vuosittainen puo-

len prosentin heikentyminen huomioidaan nettonykyarvon sekä sisäisten korkojen lasken-

noissa. 

 

Aurinkopaneeleiden perushinta on 560€/kWp ilman asennusta. Invertterin hinta on 50€/kW ja 

hinnan oletetaan pysyvän samana. Invertteri mitoitetaan kunkin kiinteistötyypin peruskuormi-

tuskäyrän vuoden suurimman huipputehon mukaan. Akkuvaraston perushinta on 600€/kWh, 

joka perustuu nykyisin markkinoilla olevien akkuvarastojen hintoihin. Sähköenergian perus-

hintana on käytetty arvoa 40,5€/MWh perustuen kappaleessa 2.4.1 esitettyyn SKM:n arvioon. 

Kiinteistön sähköenergiasta maksamana hintana käytetään sähkön pörssihintaan perustuvaa so-

pimusta lisättynä myyntiyhtiön välityspalkkiolla, joka on 0,3snt/kWh. Tarkasteluajan sähkö-

vero on 2,79372snt/kWh, joka on sama kuin nykyäänkin. Toimistorakennuksen sekä valtakun-

nallisen toimijan siirtomaksuna käytetään hintaa 2,88snt/kWh, asuinkerrostalon siirtomaksuna 

hintaa 3,14snt/kWh ja keskijänniteliittymällä varustetun toimitilan siirtomaksuna hintaa 

1,5snt/kWh. Kiinteistöt maksavat lisäksi sähköliittymästään perusmaksua, mutta se ei vaikuta 

kannattavuustarkasteluihin. Laskentakorko on 5% koko tarkasteluajan. Skenaarioiden muuttu-

vat ja muuttumattomat kustannukset on kerätty taulukkoon 5. 

 

Taulukko 5. Laskennassa käytettyjen skenaarioiden muuttuvat kustannukset ja muuttumattomat 

kustannustekijät 

  
Paneelit 
[€/kWp] 

Akku 
[€/kWh] 

Sähköenergia 
[€/MWh] 

Vakiokustannukset 

Skenaario 1 520 600 40,5 
Korko: 5% 

Paneelin asennus: 240 €/kW 

Sähkön myyntiyhtiön välityspalkkiot:  

- Verkkoon anto 0,24 snt/kWh 

- Verkosta otto 0,30snt/kWh 

PV:n ja akun ylläpito: 12€/kWh,vuosi 

Invertteri: 50€/kW 

Sähkövero: 2,79372 snt/kWh 

Skenaario 2 480 600 40,5 

Skenaario 3 440 600 40,5 

Skenaario 4 560 500 40,5 

Skenaario 5 560 400 40,5 

Skenaario 6 560 300 40,5 

Skenaario 7 560 600 45 

Skenaario 8 560 600 50 

Skenaario 9 560 600 55 
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5.1 Toimistorakennus 

Esimerkkikiinteistönä tässä case-esimerkissä toimii keskisuuri toimistorakennus, jolla on 400 

voltin pienjänniteliittymä. Toimistossa on 4 huonekerrosta ja parkkihalli sekä 500 työntekijää. 

Profiilina on käytetty tyyppikäyttäjän 10 ”liike-elämä, kiinni viikonloppuisin” kuormitusta ker-

tomalla tarvittava vuosienergia kolmella. Energian kulutus vuodessa on näin ollen 150 000 

kWh. Kiinteistön katolle on asennettu 133 aurinkopaneelia, joiden yhteenlaskettu huipputeho 

on 33 kWp. Kiinteistön parkkihalliin asennetaan latauspisteitä sähköautoille. Kuormituskuvaaja 

on esitetty kuvassa 14 ja siitä huomataan, että suurin tehon- ja energiantarve sijoittuu tammi-

helmikuun taitteeseen, joka on tilastollisesti vuoden kylmin ajanjakso. Kesällä kulutus pienenee 

johtuen yleisestä kesälomakaudesta ja lämmitystarpeen pienentymisestä. 

 

 

Kuva 14. Toimistorakennuksen yhden vuoden kuormitusprofiili  

 

5.2.1 Muutostekijät tulevaisuudessa 

Toimistorakennuksen katolle asennetun pinta-alaltaan 212 m2 kokoisen aurinkovoimalan vuo-

situotto on noin 35500 kWh. Asennetun akkuvaraston kapasiteetti on 33 kWh. Toimistoraken-

nuksen kuormituskäyrä sähkövaraston ja aurinkopaneeleiden kanssa on esitetty kuvassa 15.  
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Kuva 15. Toimistorakennuksen kuormitus-/tuotantokäyrä sähkövaraston ja aurinkopaneeleiden 

kanssa 

 

Aurinkovoimalan vuotuinen huipunkäyttöaika 1076 tuntia. Tuotannon omakäyttöprosentti pa-

ranee 6,6 prosenttiyksikköä akkuvaraston avulla. Taulukkoon 6 on kerätty yhteen tietoja aurin-

kovoimalan vuotuisesta tuotannosta ja sen käytöstä akkuvarastolla ja ilman. 

 

Taulukko 6. Tietoja aurinkovoimalan tuotannosta akkuvarastolla sekä ilman akkuvarastoa. 

  PV PV+Akku 

Huipunkäyttöaika [h] 1076 

Omakäyttö [kWh] 30414 32770 

Ylijäämä [kWh] 5080 2724 

Omakäyttö [%] 85.7 % 92.3 % 

Osuus kok. energiasta [%] 20.3 % 21.8 % 

 

Akkuvaraston avulla pystytään rajoittamaan huipputeho 30 kilowattiin lähes kaikkina ajanhet-

kinä. Jos oletetaan tehomaksun suuruudeksi 5.6€/kW, säästetään vuodessa 96 euroa tehomak-

suissa. Akkuvaraston latautumisen alarajaksi on asetettu talviaikaan 20kW, joten kulutuksen 

ollessa alle asetetun alarajan, latautuu akkuvarasto alarajan ja kyseisen tunnin kulutuksen ver-

ran. Tällä menettelyllä onnistutaan siirtämään kulutusta 754 kWh:a vuodessa.  

 

Kuvassa 16 esitetty aurinkovoimalan nettonykyarvotarkastelun tulokset sekä akkuvarastolla, 

että ilman. Akkuvaraston nettonykyarvo kääntyy positiiviseksi vasta akkuvaraston hinnan pu-
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dotessa 300 euroon kilowattitunnilta tai sähköenergian hinnan noustessa 55 euroon megawatti-

tunnilta. Aurinkovoimala ilman paneeleita valitulla mitoituksella on kaikissa skenaarioissa kan-

nattava investointi ja kannattavuus paranee, jos paneelien hinnat laskevat ja sähkön hinta nou-

see. Skenaariossa 10 on esitetty niin sanottu ”best case”-tilanne, jossa paneelien hinnat ovat 

440€/kW, akku 300€/kW ja sähköenergian hinta on noussut 55 euroon megawattitunnilta. Täs-

säkin tapauksessa aurinkovoimala on nykytekniikalla sekä esimerkin mitoituksilla edelleen 

kannattavampi.  

 

 

Kuva 16. Aurinkovoimalan nettonykyarvo akkuvarastolla (oranssi) ja ilman (harmaa) 25 vuoden 

pitoajalla 

 

Toimistorakennuksen helmikuun ensimmäisen päivän kuormituskäyrä on esitetty kuvassa 17. 

Rakennuksen joustamaton peruskuorma on noin 17 kW. Kulutus on suurimmillaan ennen lou-

nasaikaa ja sen jälkeen. Esimerkkirakennuksen tapauksessa suurimmat vaikutukset kuormituk-

seen muodostuvat IT-laitteista ja valaistuksesta. Helpoimmin toteutettava tapa kulutuksen jous-

tamiseen on vapaaehtoiseen perustuvat joustavat työajat. Työ alkaisi vapaavalintaisena aikana 

esimerkiksi aamulla 7-10 välillä ja kestäisi tietyn ajan tästä eteenpäin. Kulutus joustaa ”omalla 

painollaan”, kun työntekijöiden lounas ja työtehtävät ajoittuvat eri ajanhetkille. Lisäksi kiin-

teistöautomaation avulla voidaan lisäksi esimerkiksi pienentää ilmanvaihdon tehoa, kun tilassa 

ei ole ihmisiä esimerkiksi juuri lounaan aikana. Helposti ohjaussignaali tällaiselle säädölle saa-

daan esimerkiksi valaistuksen liiketunnistimista, kun työtiloissa ei ole ihmisiä läsnä. 
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Kuva 17. Toimistorakennuksen yhden arkipäivän kuormituskäyrä helmikuussa 

 

Kysyntäjouston avulla voidaan saavuttaa samanlaisia teknistaloudellisia hyötyjä kuin akkujen 

tapauksessa. Kuormitushuippujen tasoittuessa myös kiinteistön tarvitsema huipputehontarve 

pienenee, jolla on vaikutus tehomaksun suuruuteen ja sähköjärjestelmän komponenttien mitoi-

tukseen. Aurinkovoimalan vuorokauden sisäinen hyödynnettävyys myös paranee varsinkin ke-

säaikaan, kun suurin tuotanto on juuri keskipäivällä. Aurinkovoimalan omakäyttöaste ja kan-

nattavuus paranee, kun ylituotantoa ei tapahdu edes yksittäisillä tunneilla tai tulevaisuudessa 

15 minuutin jaksoilla. 

 

Kiinteistön parkkihallissa sijaitsevat sähköautojen latauspisteet nostavat kiinteistön huippute-

hoa ollessaan käytössä. Suurin osa, ellei lähes kaikki markkinoilla olevat latauspisteet ovat ny-

kyään varustettu älyllä, joten hetkellinen latausteho ei pääse riistäytymään käsistä. Latauspis-

teiden saadessa ohjaussignaalin aurinkovoimalan tuottaessa sähköä, pystytään sähköautojen la-

taus optimoimaan mahdollisimman tehokkaaksi kiinteistön huipputehon ja energiankäytön kan-

nalta. Parkkihallin sähköautojen akkuja voidaan myös V2G-teknologian yleistyessä käyttää 

kiinteistön akkukapasiteettina, jota voidaan hyödyntää kiinteistön tarpeisiin ja kysyntäjoustoon. 

 

Taulukkoon 7 on kerätty toimistorakennuksen suunnitteluun vaikuttavia älyverkkoforumissa 

käsiteltäviä asioita. Osa asioista ovat suoraan suunnitteluvaiheeseen vaikuttavia, kuten kiinteis-

törajat ylittävien energiayhteisöjen sähköturvallisuuden varmistaminen sekä kiinteistön kysyn-

täjoustoon osallistumisen mahdollistava tekniikka. Toisaalta taas osa tekijöistä on luonteeltaan 

sellaisia, joihin asiakas voi vaikuttaa omilla päätöksillään, kuten kulutuskäyttäytyminen sekä 

joustavien kuormien määrittely ja aggregaattorin hyödyntäminen apuna näissä.  
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Taulukko 7. Toimisrakennukseen ja sen suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä tiivistettynä teemoit-

tain 

Teema Vaikutukset  

1. Jakeluverkkojen uudet 
tehtävät 

Verkkoyhtiön aikaohjauksesta luopuminen ja siirtymä dynaamiseen, markkinaehtoiseen 
kulutusjoustoon -> Joustavien kuormien tunnistaminen kiinteistöympäristössä. 
Akkuvarastokapasiteetin tarjoaminen verkkoyhtiön käyttöön (aggregaattorin välityksellä). 

2. Itsenäiset aggregaattorit 
Tehokkaan aggregoinnin mahdollistavien hallintajärjestelmien sisällyttäminen suunnitte-
luun. Asiakkaan valinnanmahdollisuuksien parantuminen ohi sähkön toimitusketjun. 

3. Energiayhteisöt 

Sähköturvallisuuden varmistaminen kiinteistörajat ylittävissä yhteisöissä (rengasverkko). 
Energiayhteisöjen tuomien hyötyjen pohdinta suunnitteluvaiheessa esimerkiksi yhteis-
tuotanto naapurikiinteistöjen (ekokortteli) kanssa ja/tai tulevaisuudessa muiden toimipis-
teiden tuotannon hyödyntäminen hajautetusti. 

4. Mittarointi ja tiedon-
vaihto 

Helpommin kulutusjoustomarkkinoille osallistumisen mahdollistava avoin rajapinta -> ku-
lutusjouston tekninen mahdollistaminen 

5. Asiakaskeskeinen vähit-
täismarkkinamalli 

- 

6. Uudet toimintamallit ja 
toimintatavat 

Edistyksellinen suunnittelutyö mahdollistaa pilotteihin osallistumisen -> hyöty uusim-
mista teknologioista ensimmäisten joukossa (”kehityksen kärjessä kulkeminen”) 

7. Muuta 

Sähkösuunnitteludokumenttien saatavuuden varmistaminen, jolloin ne ovat mm. kol-
mannen osapuolen saatavilla. Tehotehokkuus lisäyksenä rakennuslainsäädäntöön. Satun-
naisen ylijäämäsähkön arvonlisäverovelvollisuuden poistuminen, joka johtaa aurin-
koenergian parempaan hyödynnettävyyteen 

 

5.2 Asuinkerrostalo  

Esimerkkikiinteistönä suhteellisen yleinen nykyaikana rakennettava kerrostalo, joka on liitty-

nyt sähköverkkoon 400 voltin pienjänniteliittymällä. Kerrostalo on viisikerroksinen ja kolmi-

rappuinen sisältäen yksiöitä, kaksioita ja kolmioita kutakin 30 kappaletta. Yksiöt ja kaksiot ovat 

kiinteistön sisäverkossa yksivaiheisen 25 ampeerin pääsulakkeen takana ja saunalla varustetut 

kolmiot kolmivaiheisen 25 ampeerin pääsulakkeen takana. Puolet eli 45 kappaletta asunnoista 

oletetaan kakkostyypin sähkönkäyttäjistä, joiden vuosikulutus on 1500 kWh ja loput kolmos-

tyypin sähkönkäyttäjiksi, joiden vuosikulutus on 2500 kWh. Koko kerrostalon vuosikulutus on 

noin 149000 kWh. Kiinteistön katolle on asennettu 108 aurinkopaneelia, joiden yhteenlaskettu 

huipputeho on 27 kWp. Kuvassa 18 on esitettynä kerrostalon yhden vuoden kulutuskäyrä.  
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Kuva 18. Asuinkerrostalon vuosikulutuskäyrä 

 

Kuvasta huomataan, että suurin sähköenergian- ja tehontarve on talvella. Kerrostalon katolle 

asennetaan 176 m2 kokoinen aurinkovoimala, jonka huipputeho on 27 kWp. Lämmitysmuotona 

on kaukolämpö ja huoneistot ovat varustelutasoltaan korkeita. Korkean varustelutason huoneis-

ton sähkön kulutus kuormittain on esitetty kuvassa 19. 

 

 

Kuva 19. Korkean varustelutason huoneiston sähkökulutus yhden vuoden aikana. (Adato Oy, 

2013) 
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5.2.1 Muutostekijät tulevaisuudessa 

Asuinkerrostalon katolle asennetun aurinkovoimalan vuosituotto on noin 30600 kWh. Asen-

nettavan akkuvaraston kapasiteetti on 27kWh. Asuinkerrostalon kuormituskäyrä sähkövaraston 

ja aurinkopaneeleiden kanssa on esitetty kuvassa 20. Akkuvaraston käyttäminen huipputehon-

hallintaan talviaikaan onnistuu määritellyllä toimintalogiikalla hyvin muutamaa tehopiikkiä lu-

kuun ottamatta. Aurinkovoimalan ylijäämäenergiaa varastoidaan akkuvarastoon kesäaikaan va-

jaa 1800 kWh. 

 

 
Kuva 20. Asuinkerrostalon kuormitus-/tuotantokäyrä sähkövaraston ja aurinkopaneelien kanssa 

 

Huipputehon leikkauksilla saavutetaan 171 euron vuosittainen säästö tehomaksun ollessa suu-

ruudeltaan 5,6€/kW. Akkuvaraston latautumisen alarajaksi on asetettu talviaikaan 25kW, joten 

kulutuksen ollessa alle asetetun alarajan, latautuu akkuvarasto alarajan ja tunnin kulutuksen 

verran. Tällä menettelyllä onnistutaan siirtämään kulutusta 1757 kWh:a vuodessa. Aurinkovoi-

malan vuotuinen huipunkäyttöaika 1134 tuntia. Taulukkoon 8 on kerätty yhteen tietoja aurin-

kovoimalan vuotuisesta tuotannosta ja sen käytöstä akkuvarastolla ja ilman. 

 

Taulukko 8. Tietoja aurinkovoimalan tuotannosta akkuvarastolla sekä ilman akkuvarastoa. 

  PV PV+Akku 

Huipunkäyttöaika [h] 1134 

Omakäyttö 28258.47 30030.41 

Ylijäämä 2357 585 

Omakäyttö-% 92.3 % 98.1 % 

Osuus kok. energiasta [%] 19.0 % 20.2 % 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

Tu
n

ti
te

h
o

 [
kW

]



61 

 

 

Nettonykyarvotarkastelusta (kuva 21) huomataan, että akkuvaraston kannattamattomuus lähes 

kaikissa skenaarioissa. Akkuinvestoinnin nettonykyarvo kääntyy positiiviseksi vasta niiden 

hinnan tippuessa 400 euroon kilowattitunnilta skenaariossa 5. Numero 10 on skenaario ilman 

akkuvarastoa, jossa aurinkopaneelit integroitu kattorakenteisiin, jolloin on oletettu paneelin in-

vestointikustannuksen aleneminen 70 euroon paneelia kohden. Sisäiset korot akkuvaraston 

kanssa ovat välillä 4-5,5% ja ilman akkuvarastoa välillä 10-11,5%. Integroitujen paneeleiden 

sisäinen korko ilman akkuvarastoa on yli 15% ja tällaisena ratkaisuna oletetulla hinnalla se olisi 

parempi investointi kuin tavanomaiset paneelit. 

 

 
Kuva 21. Aurinkovoimalan nettonykyarvo akkuvarastolla (oranssi) ja ilman (harmaa) 25 vuoden 

pitoajalla 

 

Lämmitystapavalinnalla on vaikutusta kiinteistön sähköiseen suunnitteluun. Kauko- ja sähkö-

lämmitys ovat rakennusten yleisimpiä lämmitysmuotoja, mutta myös muut ratkaisut ovat li-

sääntymässä ja kaukolämmön rinnalle valitaan usein jokin tukeva lämpöpumppuratkaisu. Läm-

pöpumput parantavat kiinteistön energiatehokkuutta, mutta nostavat sähköenergian ja sähköte-

hon tarvetta. Taulukkoon 9 on kerätty yleisimpien lämmitysvaihtoehtojen hyötyjä ja haasteita. 

 

Taulukko 9. Eri lämmitysmuotojen hyödyt ja haasteet 

  Hyödyt Haasteet 

Kaukolämpö 
- Infra yleensä valmiina 
- Toimitusvarma 
- Käyttökustannukset 

- Epävarma tulevaisuus 
- Kilpailukyky? 
- Poliittiset päätökset 

Sähkö 
- Pieni alkuinvestointi 
- Joustava ja toimitusvarma 
- Toimii kaikissa olosuhteissa 

- Sähkön hinnan volatiliteetti 
- Suuri tehontarve 
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Ilmalämpö 

- Pieni alkuinvestointi 
- Energiatehokas ja joustava, toimii hy-
vin toisen lämmitysmuodon rinnalla 
- Myös jäähdytys 

- Toiminta kovilla pakkasilla 
- Vaatii rinnalleen toisen lämmitys-
muodon 
- Kasvanut tehontarve  

Maalämpö - Pienet elinkaarikustannukset 
- Toimitusvarma 

- Suuri alkuinvestointi 
- Kasvanut tehontarve 

 

Maalämpöön ja aurinkoenergiaan investointi myös vakauttaa taloyhtiön asukkaiden maksamia 

yhtiövastikkeita, sekä vaikuttaa positiivisesti asunnon arvoon. (YLE, 2020) Sallisen (2014) te-

kemässä lämmitysjärjestelmien tarkastelussa Espoon Finnoon alueelle todetaan, että maalämpö 

on elinkaarikustannuksiltaan paras vaihtoehto. Tutkimuksen tekohetkestä kaukolämmön hinta 

on noussut, joten verraten maalämpö on vuonna 2020 entistäkin kannattavampi. Maa- ja ilma-

lämpöpumput asuinkerrostalossa nostavat sähkötehoa, koska se täydentää tai korvaa kaukoläm-

mön, joka ei tarvitse toimiakseen juurikaan sähköä. Kiinteistön aurinkovoimalan sähkötuotan-

toa käytettäessä järjestelmä tulee kuitenkin hyvin edulliseksi. Akkuvarastonkin kannattavuus 

paranee tätä kautta. Kuvassa 22 on esitetty eri lämmitysvaihtoehtojen elinkaarikustannuksien 

(LCC) herkkyysanalyysi. 

 

 

Kuva 22. Eri lämmitysmuotojen elinaarikustannukset (pystyakseli euroa) ja herkkyysanalyysi 

kustannusten näkökulmasta. (Sallinen, 2014) 
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Kuvassa 19 on esitetty sähkön käytön jakautuminen kuormittain korkean varustelutason asun-

noissa. Kysyntäjouston kannalta asuinkerrostalot ovat vaikeasti hyödynnettäviä kohteita, koska 

huoneistomittareiden sijaitessa eri tilassa kuin ryhmäkeskus, ei kuormanohjauksia ole mahdol-

lista toteuttaa ilman lisäkaapelointia. Ohjattavissa oleva huoneistokohtainen teho muodostuu 

märkätilojen lattialämmityksestä ja saunankiukaista. Kiinteistön pääjakelun ja huipputehon nä-

kökulmasta sähköautojen lataus tuo tulevaisuudessa suuren joustotarpeen. (Honkapuro et al., 

2017) Latauksen ohjaus on mahdollista tehdä laturista käsin. 

 

Asuinkerrostalon helmikuun ensimmäisen päivän kuormituskäyrä on esitetty kuvassa 23. Kuor-

mituskäyrä on summakäyrä kaikkien kerrostalon asukkaiden kuormista. Kuvasta huomataan, 

että kulutus on suurimmillaan illasta, jolloin ihmiset viettävät aikaa kodeissaan eniten. Kuten 

edellä mainittiin, ovat asuinkerrostalot jouston kannalta haastavia kohteita, eikä kuormitus 

ajoitu aurinkovoiman tuotannon kanssa samoille ajanhetkille. Tulevaisuudessa tärkeäksi huo-

mionarvoiseksi seikaksi muodostuu sähköautojen lataamisen ajoittaminen vähäisen kuormituk-

sen tunneille, joka tarkoittaa tässä tapauksessa yöaikaa. Sähköautojen lisääntyessä ja V2G-tek-

nologian avulla ne voivat olla tulevaisuudessa myös yksi osaratkaisu kiinteistön ilta-ajan kuor-

mituksen tasaamiseksi. 

 

 

Kuva 23. Asuinkerrostalon helmikuun yhden arkipäivän kulutus 

 

Taulukkoon 10 on kerätty asuinkerrostalon suunnitteluun vaikuttavia tulevaisuuden tekijöitä, 

joita käsitellään älyverkkoforumissa. Kuten toimistorakennuksen tapauksessakin, osa tekijöistä 

on suoraan sähkösuunnitteluun vaikuttavia, jotka mahdollistavat esimerkiksi energiayhteisöt, 
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akkuvaraston käytön ja kulutusjoustoon osallistumisen teknisesti. Osassa muutostekijöistä asi-

akkaan informoiminen on tärkeämmässä osassa, kuten energiayhteisön ja oman tuotannon to-

teutus ja hyödyt sekä mahdollisesti oman akkuvaraston käyttäminen kysyntäjoustoon ja sähkö-

tehon pienentämiseen automaation avulla. 

 

 

Taulukko 10. Asuinkerrostaloon ja sen suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä tiivistettynä teemoit-

tain 

Teema Vaikutukset  

1. Jakeluverkkojen uudet 
tehtävät 

Verkkoyhtiön aikaohjauksesta luopuminen ja siirtymä dynaamiseen, markkinaehtoiseen 
kulutusjoustoon -> Joustavien kuormien tunnistaminen kiinteistöympäristössä. Akkuva-
rastokapasiteetin tarjoaminen verkkoyhtiön käyttöön (aggregaattorin välityksellä).  

2. Itsenäiset aggregaattorit Energiayhteisön tuotannon, kulutuksen ja varastoinnin hallinnoiminen. 

3. Energiayhteisöt 
Hyötyjen pohtiminen rakennusvaiheessa. Oma energiantuotanto ja vaikutusmahdolli-
suuksien parantuminen myös kerrostaloasumisessa. 

4. Mittarointi ja tiedon-
vaihto 

Mittaustiedon netotus virtuaalisesti mahdollistaa itse tuotetun sähkön kannattavuuden. 
Toisen sukupolven älymittareiden tiedonsiirtoväylä ja siihen liitettävä kotiautomaatio.   

5. Asiakaskeskeinen vähit-
täismarkkinamalli 

- 

6. Uudet toimintamallit ja 
toimintatavat 

Edistyksellinen suunnittelutyö mahdollistaa pilotteihin osallistumisen -> hyöty uusim-
mista teknologioista ensimmäisten joukossa  

7. Muuta 
Energia-avustukset myös asuinkerrostaloja koskeviksi -> pienentää mm. aurinkovoima-
lan investointikustannuksia. Satunnaisen ylijäämäsähkön alv-velvollisuuden poistumi-
nen. Tehotehokkuus lainsäädäntöön.  

 

5.3 Valtakunnallinen toimija  

Kolmantena esimerkkinä on ympäri Suomen toimiva suurempi toimija, jolla on paljon saman-

laisia pienehkön kokoluokan liiketiloja, jotka sijaitsevat maantieteellisesti eri paikoissa. Jois-

sain tilanteissa samalla kiinteistöllä on useampi käyttäjiä. Liiketilat ovat auki jokaisena viikon-

päivänä. Kiinteistön katolle on asennettu 100 aurinkopaneelia, joiden yhteenlaskettu huippu-

teho on 25 kWp. Yhden liiketilan vuosikuorma on 100 000 kWh ja kuormituskäyrä on esitetty 

kuvassa 24. 
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Kuva 24. Yhden liiketilan vuosikuormituskäyrä 

 

Toisin kuin edelliset esimerkit, tässä tapauksessa vuoden suurin kuorma sijoittuu kesäaikaan, 

jonka aiheuttaa esimerkiksi jäähdytyslaitteiston suuri tehontarve. Aurinkovoiman hyödyntämi-

sen kannalta tämän kaltainen kuormitus on otollista. 

 

5.3.1 Muutostekijät tulevaisuudessa 

Toimijan yhden kiinteistön katolle asennetun pinta-alaltaan 163m2 kokoisen aurinkovoimalan 

vuosituotto on noin 34020 kWh. Asennettavan akkuvaraston kapasiteetti on 30kWh. Toimisto-

rakennuksen kuormituskäyrä sähkövaraston ja aurinkopaneeleiden kanssa on esitetty kuvassa 
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Kuva 25. Toimijan kuormituskäyrä aurinkovoimalan ja akkuvaraston kanssa 

 

Huipputehomaksuun ei esimerkin mukaisen toimijan tapauksessa pystytä juurikaan mitoitetulla 

akkuvarastolla vaikuttamaan. Taloudellista hyötyä ei siten saatu tästä käyttötarkoituksesta. Ak-

kuvaraston latautumisen alarajaksi on asetettu talviaikaan 15kW, joten kulutuksen ollessa alle 

asetetun alarajan, latautuu akkuvarasto alarajan ja tunnin kulutuksen verran. Tällä menettelyllä 

onnistutaan siirtämään kulutusta 2745 kWh:a vuodessa. Aurinkovoimalan vuotuinen huipun-

käyttöaika 1361 tuntia. Taulukkoon 11 on kerätty yhteen tietoja aurinkovoimalan vuotuisesta 

tuotannosta ja sen käytöstä akkuvarastolla ja ilman. 

 

Taulukko 11. Tietoja aurinkovoimalan tuotannosta akkuvarastolla sekä ilman akkuvarastoa. 

  PV PV+Akku 

Huipunkäyttöaika [h] 1361 

Omakäyttö 32039.31 33783.704 

Ylijäämä 1978 233 

Omakäyttö-% 94.2 % 99.3 % 

Osuus kok. energiasta [%] 32.0 % 33.8 % 

 

Nettonykyarvotarkastelussa (kuva 26) huomataan, että kiinteistön tapauksessa aurinkovoima-

lainvestointi on kannattava akkuvaraston kanssa ja ilman sitä. Aurinkopaneelit ilman akkuva-

rastoa ovat kuitenkin huomattavasti kannattavampia. Aurinkovoimalan sisältäessä akkuvaras-
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ton sisäiset korot ovat välillä 5-6,5% ja pelkillä paneeleilla välillä 13-14,5%. Skenaario 10 ku-

vastaa niin sanottua ”best case”-skenaarioa, jossa sähköenergian hinta on 55€/MWh, akkujen 

hinta on 300€/kWh ja aurinkopaneeleiden hinta on 440€/kW. Voimalainvestointi akkuvaras-

toilla saavuttaa kuitenkin saman kannattavuuden vasta akkujen hinnan tippuessa alle 50 euroon 

kilowattitunnilta kyseisillä mitoituksilla. 

 

 

Kuva 26. Aurinkovoimalan nettonykyarvo akkuvarastolla (oranssi) ja ilman (harmaa) 25 vuoden 

pitoajalla 

 

Esimerkin mukainen toimijan kannalta kiinteistön sisäinen energiayhteisö voi olla hyvin kan-

nattava, koska suurin kuormitus on kesäaikaan. Samassa kiinteistössä sijaitsevan asuinkerros-

talon kanssa muodostettu energiayhteisö tasaa koko kiinteistön kuormituskäyrää, jolloin aurin-

kovoimalan hyödynnettävyys paranee ja kiinteistöön voidaan mitoittaa suurempi voimala. 

 

Hajautetun energiayhteisön malli on valtakunnallisen toimijan näkökulmasta mielenkiintoinen 

sen omistaessa liiketiloja sekä Pohjois-, että Etelä-Suomesta. Etelä-Suomessa ja varsinkin ran-

nikkoalueella auringonpaistetuntien määrä touko-elokuussa on huomattavasti suurempi kuin 

Pohjois-Suomen sisämaassa. (Ilmatieteen laitos, 2020) Lisäksi säteilyenergian intensiteetti on 

noin viidenneksen suurempi Etelä-Suomessa. Jos kaikki toimijan omistamat aurinkovoimalain-

vestoinnit sijoitetaan Etelä-Suomeen, mutta hajautetun energiayhteisön mahdollistamana itse 

tuotettu sähkö käytetään Pohjois-Suomessa, voi tällainen järjestely olla kannattavaa joissain 

tilanteissa. Sähköenergian siirtämiseen ympäri Suomen sijaitsevissa toimipisteisiin käytetään 
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kuitenkin julkista siirtoverkkoa, josta on maksettava verot sekä käytön mukaan sovitut korvauk-

set. Koska energian omatuotannon kannattavuus perustuu saavutettuihin säästöihin juuri mak-

samatta jätetyssä verossa ja siirrossa, pienenee täten kannattavuus. Kuitenkin esimerkiksi tuo-

tannon ylijäämän siirtäminen toiseen toimipisteeseen on kannattavampaa kuin sen myynti ener-

giayhtiölle, joten tällaisia tilanteita varten hajautetun energiayhteisön malli olisi varsin toimiva. 

 

Kuvassa 27 on esitetty valtakunnallisen toimijan yhden helmikuun arkipäivän kuormituskäyrä. 

Kuormitus on suhteellisen tasaista koko aukioloajan. Aurinkoenergian hyödyntäminen esi-

merkkikiinteistön kaltaisella kulutuksella on optimaalista, koska kulutusta on parhailla tuotan-

totunneilla.  

 

 

Kuva 27. Toimijan helmikuun yhden arkipäivän kulutus 

 

Älyverkkoforum käsittelee energiayhteisön toimintaa hankaloittavia tekijöitä sekä pyrkii pois-

tamaan näitä esteitä. Käsiteltävät aiheet koskevat mittausta sekä mittauslaitedirektiiviin tarvit-

tavia muutoksia, verotuskäytäntöjä ja energiayhteisöjen tunnistamista lainsäädännöllisesti. Ag-

gregaattori voidaan tarvita myös yhdistelemään ja hallinnoimaan energiayhteisön tuotantoa ja 

kulutusta yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi, koska datahub tähän itsenäisesti kykene. 

Taulukkoon 12 on kerätty valtakunnallista toimijaa koskevia tulevaisuuden muutostekijöitä, 

joita käsitellään älyverkkoforumissa.  
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Taulukko 12. Valtakunnalliseen toimijaan vaikuttavia tekijöitä tiivistettynä teemoittain 

Teema Vaikutukset  

1. Jakeluverkkojen uudet teh-
tävät 

Verkkoyhtiön aikaohjauksesta luopuminen ja siirtymä dynaamiseen, markkinaeh-
toiseen kulutusjoustoon -> Joustavien kuormien tunnistaminen kiinteistöympä-
ristössä. Mahdollisen akkuvarastokapasiteetin tarjoaminen verkkoyhtiön käyt-
töön (aggregaattorin välityksellä).  

2. Itsenäiset aggregaattorit 
Oman sekä energiayhteisön tuotannon, kulutuksen ja varastoinnin hallinnoimi-
nen, tulevaisuudessa myös yli jakeluverkkoyhtiön rajojen 

3. Energiayhteisöt 
Hyötyjen pohtiminen rakennusvaiheessa. Oma energiantuotanto ja vaikutusmah-
dollisuuksien parantuminen. Hajautetun energiayhteisön avulla maantieteelli-
sesti eri paikoissa sijaitsevien kiinteistöjen tuotannon hyödyntäminen. 

4. Mittarointi ja tiedonvaihto Avoimen rajapinnan avulla kulutusjoustoon osallistumisen helpottuminen.  

5. Asiakaskeskeinen vähittäis-
markkinamalli 

Siirtomaksujen harmonisointi voi vaikuttaa positiivisesti hajautettujen energiayh-
teisöjen kehittymiseen. 

6. Uudet toimintamallit ja toi-
mintatavat 

Edistyksellinen suunnittelutyö mahdollistaa pilotteihin osallistumisen -> hyöty 
uusimmista teknologioista ensimmäisten joukossa  

7. Muuta 
Sähkösuunnitteludokumenttien saatavuuden varmistaminen, jolloin ne ovat mm. 
kolmannen osapuolen saatavilla. Tehotehokkuus lisäyksenä rakennuslainsäädän-
töön. Satunnaisen ylijäämäsähkön alv-velvollisuuden poistuminen. 

 

5.4 Toimitila keskijänniteliittymällä 

Esimerkkikiinteistönä toimitila, jonka omistus jakautunut sijoitusyhtiöiden kesken. Toimitila 

on suuren kokonsa vuoksi liittynyt jakeluverkkoon 20 kilovoltin keskijänniteliittymällä. Kiin-

teistön vuosienergiankulutus on 4200 MWh ja vuosikuormituskäyrä on esitetty kuvassa 28.  

Toimitila vuokraa omistamiaan liiketiloja liiketoimijoille. Kiinteistön katolle on asennettu 3345 

aurinkopaneelia, joiden yhteenlaskettu huipputeho on 840 kWp. Vuokrasopimuksen yhteydessä 

liitytään myös kiinteistön sisäiseen energiayhteisöön, josta voi halutessaan erota. 
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Kuva 28. Toimitilan vuosienergiankulutus 

 

Toimitilan suurin kulutus sijoittuu valtakunnallisen toimijan tapaan kesäaikaan. Aurinkoener-

gian hyödyntäminen on täten tehokasta, koska aurinkovoimalan tuotanto on suurimmillaan ke-

säaikaan. 

 

5.4.1 Muutostekijät tulevaisuudessa 

Toimitilan katolle asennetun pinta-alaltaan 5443m2 kokoisen aurinkovoimalan vuosituotto on 

noin 948,4 MWh. Asennettavan akkuvaraston kapasiteetti on 900 kWh. Toimistorakennuksen 

kuormituskäyrä sähkövaraston ja aurinkopaneeleiden kanssa on esitetty kuvassa 29. Talviai-

kaan kiinteistön huipputehoa pystytään akkuvaraston avulla pienentämään, mutta kesäaikaan 

akkukapasiteettia käytetään omakäyttöprosentin maksimoimiseen, joten huipputehot pysyvät 

alkutilanteen suuruisina.  
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Kuva 29. Toimitilan tuotanto-/kuormituskäyrä akkuvaraston ja aurinkopaneelien kanssa 

 

Huipputehon leikkauksilla akkuvaraston avulla saadaan 770 euron vuotuiset säästöt tehomak-

sussa, kun tehomaksun hinta on 5,6€/kW. Akkuvaraston latautumisen alarajaksi on asetettu tal-

viaikaan 350W, joten kulutuksen ollessa alle asetetun alarajan, latautuu akkuvarasto alarajan ja 

tunnin kulutuksen verran. Tällä menettelyllä onnistutaan siirtämään kulutusta 40122kWh:a 

vuodessa. Aurinkovoimalan kokonaisinvestointikustannus on x €/kW ja vuotuinen huipunkäyt-

töaika 1129 tuntia. Taulukkoon 13 on kerätty yhteen tietoja aurinkovoimalan vuotuisesta tuo-

tannosta ja sen käytöstä akkuvarastolla ja ilman. 

 

Taulukko 13. Tietoja aurinkovoimalan tuotannosta akkuvarastolla sekä ilman akkuvarastoa. 

  PV PV+Akku 

Huipunkäyttöaika [h] 1130 

Omakäyttö 894477.3 943555.12 

Ylijäämä 53946 4869 

Omakäyttö-% 94.0 % 99.5 % 

Osuus kok. energiasta [%] 21.3 % 22.5 % 

 

Nettonykyarvotarkastelusta (kuva 30) huomataan akkuvaraston taloudellinen kannattamatto-

muus kaikissa yhdeksässä skenaariossa. Aurinkovoimalan sisältäessä akkuvaraston sisäiset ko-

rot ovat välillä 2,8-4,2% ja pelkillä paneeleilla välillä 9-10,6%. Skenaario 10 on niin sanottu 
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”best case”-skenaario, jossa paneeleiden hinta on 440€/kW, akkuvaraston hinta on 300€/kWh 

ja sähköenergian hinta on 55€/MWh. Tässäkin tapauksessa aurinkovoimala ilman paneeleita on 

huomattavasti kannattavampi investointi. Akkujen hinnan tulisi tippua alle 10 euroon kilowat-

titunnilta, jotta saavutettaisiin sama nettonykyarvo kuin pelkällä aurinkovoimalalla. 

 

 
Kuva 30. Aurinkovoimalan nettonykyarvo akkuvarastolla ja ilman 25 vuoden pitoajalla 

 

Säätösähkömarkkinoiden näkökulmasta toimitilan suurella sähkövarastolla voi olla suurikin lii-

ketoimintapotentiaali tulevaisuudessa. Uusiutuvan energian tuotannon lisääntyessä säätövoi-

maa tullaa tarvitsemaan yhä enemmän, johon varsinkin suuri akkuvarasto soveltuu hyvin. Fing-

ridin ylös- ja alassäätösähkön hinnan suuret heilahtelut voivat olla akkuvaraston omistajalle 

hyvä akkukapasiteetin tarjoamiselle markkinoille. Suuret sähkövarastot soveltuvat myös uusille 

nopean taajuusreservin markkinoille. 

 

Kuvassa 31 on esitetty toimitilan helmikuun yhden arkivuorokauden kuormitusprofiili. Kulutus 

jakautuu hyvin tasaisesti koko toimitilan aukioloajalle ja on aurinkovoiman hyödyntämisen 

kannalta hyvin optimaalinen. Tulevaisuudessa sähköautojen latauksen lisääntymisen myötä la-

tauksen älykäs ohjaus tärkeää, jotta huipputeho ei nouse kohtuuttomasti. Toinen huomionarvoi-

nen tekijä on, että kiinteistön akkuvarastosta vapautuu aukioloaikojen ulkopuolella (20:00-

8:00) suuri kapasiteetti muuhun käyttöön. Akkuvaraston ollessa toimitilan tapauksessa mahdol-

lisesti hyvinkin suuri, pystytään sitä käyttämään esimerkiksi sähköverkon tarpeisiin tai halvem-

man energian varastoimiseen seuraavan päivän tarpeita varten. 
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Kuva 31. Toimitilan helmikuun yhden arkipäivän kulutus 

 

Taulukkoon 14 on koottu älyverkkoforumissa käsiteltävien teemojen vaikutuksia toimitilan kal-

taiselle kiinteistölle. 

 

Taulukko 14. Toimijaan keskijänniteliittymällä vaikuttavia tekijöitä tiivistettynä teemoittain 

Teema Vaikutukset  

1. Jakeluverkkojen uudet teh-
tävät 

Verkkoyhtiön aikaohjauksesta luopuminen ja siirtymä dynaamiseen, markki-
naehtoiseen kulutusjoustoon -> Joustavien kuormien tunnistaminen kiinteis-
töympäristössä. Mahdollisen akkuvarastokapasiteetin tarjoaminen jake- tai kan-
taverkkoyhtiön käyttöön (aggregaattorin välityksellä).  

2. Itsenäiset aggregaattorit 
Oman sekä energiayhteisön tuotannon, kulutuksen ja varastoinnin hallinnoimi-
nen, tulevaisuudessa myös yli jakeluverkkoyhtiön rajojen. Aggregaattorin väli-
tyksellä suuresta sähkövarastosta hyötyminen taloudellisesti. 

3. Energiayhteisöt 
Mahdollisuus hyödyntää hyvityslaskentamallia takamittaroinnin asemesta tule-
vaisuudessa, joka lisää vuokralaisten valinnanmahdollisuuksia. 

4. Mittarointi ja tiedonvaihto 
Avoimen rajapinnan avulla kulutusjoustoon osallistumisen helpottuminen. 
Vuokralaisten vaikutusmahdollisuuksien lisääntyminen.  

5. Asiakaskeskeinen vähittäis-
markkinamalli 

- 

6. Uudet toimintamallit ja toi-
mintatavat 

Edistyksellinen suunnittelutyö mahdollistaa pilotteihin osallistumisen -> hyöty 
uusimmista teknologioista ensimmäisten joukossa  

7. Muuta 
Sähkösuunnitteludokumenttien saatavuuden varmistaminen, jolloin ne ovat 
mm. kolmannen osapuolen saatavilla ja järjestelmää päivitettäessä. Tehotehok-
kuus lisäyksenä rakennuslainsäädäntöön.  
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5.5 Yhteenveto ja johtopäätökset case-esimerkeistä 

Case-esimerkeissä kuhunkin kiinteistöön asennettiin aurinkovoimala sekä akkuvarasto. Kan-

nattavuutta tarkasteltiin nettonykyarvon ja sisäisen koron avulla akkuvarastolla sekä ilman. Ak-

kuvarastoa käytettiin työssä kysyntäjoustoon tasoittamalla tehohuippuja ja varastoimalla olete-

tuksi halvaksi energiaksi oletettua sähköenergiaa. Akkukapasiteetti oli kuitenkin rajallinen ja 

se täyttyi nopeasti, joten näihin sovelluksiin käytettynä hyöty jäi vähäiseksi. Jotta akkuvarasto 

toimisi tehokkaammin edellä mainittuihin sovelluksiin, tulisi se mitoittaa huomattavasti suu-

remmaksi. Ilman akkuvarastoa tehty investointi oli jokaisella kiinteistötyypillä huomattavasti 

kannattavampi valituilla mitoituksilla, jolloin sen mitoittaminen suuremmaksi ei toistaiseksi ole 

taloudellisesti järkevää. Jos aurinkovoimala mitoitetaan suuremmaksi, voidaan suuremmasta 

akkuvarastosta saada enemmän taloudellista hyötyä omakäyttöasteen parantuessa varsinkin 

sähkön hinnan noustessa. Akkuvarastoilla tai mahdollisesti muilla sähkövarastotyypeillä voi-

daan kuitenkin nähdä tulevaisuudessa liiketoimintapotentiaalia komponenttihintojen tullessa 

alaspäin, varsinkin jos akkuvarastoa voidaan käyttää älykkäästi moneen eri sovellukseen. Säh-

kön pörssihintaan perustuvasta ohjaussignaalista tai akkukapasiteetin säätösähkömarkkinoille 

tarjoamisesta saatu taloudellinen hyöty voi olla merkittävä sääriippuvaisen uusiutuvan energi-

antuotannon lisääntyessä. Energiavarastoihin saa nykyään tukea vain, jos samalla investoidaan 

uuteen uusiutuvan energian tuotantokapasiteettiin, mutta tulevaisuudessa tähän voi tulla muu-

tos, kun sähköjärjestelmää halutaan kehittää joustavammaksi.  

 

Kiinteistön sähkönkulutuksen ajallisen jakautumisen huomattiin vaikuttavan huomattavasti au-

rinkovoimala- ja akkuvarastoinvestoinnin kannattavuuteen. Mitä enemmän kiinteistö käyttää 

sähköenergiaa kesäaikaan, sen kannattavampi investointi tulee olemaan. Varsinkin valtakun-

nallisen toimijan tapauksessa investoinnit todettiin taloudellisesti todella kannattaviksi. Tämä 

johtuu suurilta osin aurinkoenergian säteilytehon ajoittumisesta kesäaikaan. 

 

Datahubin käyttöönoton ja hyvityslaskentamallin myötä varsinkin kiinteistörajojen sisäiset 

energiayhteisöt voidaan nähdä lähitulevaisuudessa erittäin potentiaalisina. Aurinkovoimaloi-

den yhteistuotannon hyödyntäminen on jo nykyisillä hinnoilla kannattavaa, ja teknologiakehi-

tyksen ja hinnan alenemisen myötä entistä kannattavampaa. Kiinteistörajat ylittävillä energia-

yhteisöillä on samanlainen potentiaali energian omatuotannon hyödyntämisen näkökulmasta. 
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Hyvityslaskentamallin epäselvyyksien lisäksi erillisen linjan rakennuttamisen kustannukset, ja-

keluverkkoyhtiön suostumus ja vaadittu sähköverkkolupa jarruttavat toistaiseksi prosessia. Ha-

jautettu energiayhteisö vaatii taasen paljon selvennyksiä lainsäädäntöön ja sopimuksiin, jotta 

sen mahdollisuutta voidaan pohtia vakavammin. Käytännössä kaikki energiayhteisöt mahdol-

listuvat todennäköisimmin täysmääräisesti vasta datahubin toisen version myötä eli aikaisintaan 

vuonna 2024.  

 

Case-esimerkeissä käytetyt hintatiedot ovat online-lähteiden hintoja ja sisältävät varmastikin 

jonkin verran virheitä, jolloin ne vaikuttavat kannattavuuslaskelmiin. Työssä käytettiin EU:n 

tarjoaman PVGIS-palvelun auringon säteilytietoja, jotka johtivat suhteellisen korkeisiin hui-

punkäyttöaikoihin verrattuna muissa lähteissä ilmoitettuihin huipunkäyttöaikoihin. Myöskään 

akkuvaraston toiminta ei ole optimaalisinta, sillä työssä simulointiin käytettiin suhteellisen yk-

sinkertaista Python-koodia. Älykkäämmällä ohjauksella ja paremmalla toimintalogiikalla ak-

kuvaraston toiminta voidaan saada tehokkaammaksi. Suurin vaikutus kuitenkin on akkuvaras-

tojen hinnalla, koska hintojen tippuessa pystytään samalla mitoittamaan sekä omatuotanto, että 

akkuvarasto suuremmiksi ja hyödyntämään niitä useampiin erilaisiin sovelluksiin. Optimaalisin 

toiminta-alue, jossa akkuvaraston liiketoimintapotentiaali on suurimmillaan, vaatii jatkotutki-

musta. 

 

Asuinkerrostalon yhteydessä tehtiin katsaus kiinteistön lämmitystapavalintojen vaikutuksiin, 

mutta yhtä lailla vaikutukset ovat samanlaisia kaikissa muissakin käsitellyissä kiinteistöissä. 

Erilaiset lämpöpumppuratkaisut ovat energiatehokkaita ja elinkaarikustannuksiltaan parhaita 

investointi. Kuitenkin lämpöpumppujen lisäksi sähköautojen latauksen yleistyminen tulee kas-

vattamaan kiinteistöjen tarvitsemaa sähköenergiaa sekä sähkötehoa. Kiinteistön sähköjärjestel-

mät joudutaan mitoittamaan kasvaneen huipputehon mukaisesti. Jos sähkön siirtoyhtiöiden hin-

noittelu tulee tulevaisuudessa olemaan enemmän tehopohjaista, pitää nämä näkökulmat ottaa 

myös huomioon lämmitysjärjestelmää valitessa. Sähköautot voidaan V2G-teknologian kehitty-

essä nähdä myös mahdollisuutena kiinteistön näkökulmasta, jos autojen akkuja voidaan käyttää 

kiinteistön kysyntäjouston tarpeisiin.  
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Kaiken kaikkiaan rakennussääntelyyn voidaan odottaa tulevan lisäyksiä tukemaan kulutusjous-

ton implementointia sekä rakennusten huipputehon huomioimista kiinteistön nergiajärjestel-

mien suunnittelua tehdessä. Sähkö-, LVI- ja automaatiosuunnitelmien keskeisyys muun muassa 

sähkön ja lämmityksen ohjattavuuden mahdollistamisessa on suuri. Kiinteistöön liittyvien ajan-

tasaisten suunnitteludokumenttien ja sähköjärjestelmien loppupiirustukset tulisi olla asiakkaan 

helposti saatavilla esimerkiksi myöhempiä päivityksiä varten. 
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6. YHTEENVETO 

Älyverkkotyöryhmän loppuraporttiin, älyverkkovisioon sekä Euroopan Unionin puhtaan ener-

gian pakettiin pohjautuen Älyverkkoforumissa tehtävät konkreettiset ehdotukset lainsäädännön 

muuttamiseksi tulevat vaikuttamaan kiinteistön energiajärjestelmien suunnitteluun tulevaisuu-

dessa. Muutostekijöiden lisääntyessä suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon entistä use-

ampia asioita, jotka vaikuttavat toisiinsa. Tällöin kiinteistökokonaisuuden ja eri tekijöiden kes-

kinäisvaikutusten tunteminen sekä huomioon ottaminen tulee olemaan tulevaisuudessa entistä 

tärkeämpää, jotta tulevaisuuden kiinteistöt vastaavat niille asetettuihin vaatimuksiin sekä asi-

akkaan tarpeiden, että lainsäädännön ja määräysten näkökulmasta. 

 

Sähkönenergian tuotantokenttä muuttuu koko ajan vähäpäästöisemmäksi ja uusiutuvan ener-

gian tuotanto lisääntyy. Muutos tuo mukanaan sekä mahdollisuuksia että haasteita. Varsinkin 

kiinteistön sisäisten energiayhteisöjen mukana kuluttajille avautuu uusia hajautetun sähkön 

pientuotannon hyödyntämismahdollisuuksia, joilla pystytään vaikuttamaan omaan sähkönkäyt-

töön ja sen kustannuksiin. Teoriassa myös muut energiayhteisömallit omaavat saman potenti-

aalin, mutta ne kärsivät ainakin toistaiseksi kannattavuuden puuttumisesta. Tehopohjaisen siir-

tohinnoittelun yleistyessä tulee ottaa huomioon kiinteistön lämmitystapavalinnasta sekä sähkö-

autojen latauksesta aiheutuva sähkötehon tarpeen kasvu, jotka voi vaikuttaa muuhun sähköiseen 

mitoitukseen sekä käyttäjän maksamiin tehomaksuihin. Tällä hetkellä sähkövarastoihin inves-

toiminen on varsin kannattamatonta. Sähkövarastojen kehittyessä teknillistaloudellisesti voi-

daan niillä nähdä olevan suuri potentiaali tulevaisuudessa muun muassa sähkötehon hallinnan, 

omatuotannon varastoinnin, toimitusvarmuuden tai säätösähkömarkkinoiden sovelluksissa.  

 

Datahub ja varsinkin sen toinen versio, joka julkaistaan nykyisellä aikataululla vuonna 2024, 

on keskiössä monessa asiassa. Energiayhteisöiden toiminnan kannalta tärkeä hyvityslaskenta-

malli on mahdollista vasta datahubin toisen version myötä. Itsenäisten aggregaattoreiden mark-

kinoille tulo, toisen sukupolven älymittareilta saatavat kulutustiedot sekä kulutusjouston teho-

kas edistäminen ovat riippuvaisia keskitetyn tiedonvaihtoratkaisun käyttöönotosta.  

 

Lopulta voidaan siis todeta, että tulevaisuuden muutostekijöiden tiedostaminen ja huomioon 

ottaminen sekä aiheisiin liittyvien pilottiprojektien seuraaminen on toistaiseksi riittävä varau-

tumistoimenpide, koska muutoksien täytäntöönpano ottaa vielä aikaa.  
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