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1. Tiivistelma

Aurinkoséhko on varteenotettava osaratkaisu
Suomen siirtyessa ilmastoneutraalimpaan ja
resurssitehokkaampaan energiajarjestelmaan.
Sita ei itsessaan tarvitse valttamatta tukea, koska
se on jo kannattavaa omaan kulutukseen
kaytettynd ja tullee vield kannattavammaksi.
Aurinkosahkdratkaisuihin liittyy kuitenkin
teknisid, lainsdadanndllisia ja energiapoliittisia
ongelmia, joiden seurannaisvaikutukset ulottuvat
laajemmalle sdhkdjarjestelmaan. Tassa
analyysissa pohdimme niihin ratkaisuja erityisesti
sdhkdvarastoja hyodyntamaélla. Ongelmien
ratkaisuksi suosittelemme erityisesti seuraavia
suosituksia: 1) energiayhteisbn muodostaminen,
2) vaihenetotuksen mahdollistaminen, 3) tunti-
/varttinetotuksen kayttoonotto, 4)
ylijdamasahkon verkkoon syoton
verkkopalvelumaksurajoitteen uudelleenarviointi,
5) pysyvaan kesaaikaan siirtyminen
aurinkosahkon tuotannon hyédyntamiseksi
mahdollisimman tehokkaasti, 6) akkutilan
rakentamisen kannustaminen, 7) sahkOoveron
muuttaminen dynaamiseksi, 8) sahkdn siirron
hinnoittelun muuttaminen tehoperusteiseksi, 9)
akkujarjestelméainnovaatioiden tukeminen.

2. Ongelma: miten aurinkosahko integroidaan
energia-/sahkojarjestelmaan?

Aurinkosahko on pitkéalla aikavalilla kannattava
investointi kiinteistéon jo nykyisellaan. Jos
sahkon hinnat nousevat, jo asennettujen
jarjestelmien kannattavuus kasvaa entisestaan.
Lisaksi mahdollisesti laskevat aurinkopaneelien
hinnat lisdavat uusien asennettavien
jarjestelmien kannattavuutta. Aurinkosahkon
pientuotannon kasvussa on kuitenkin myds
ongelmia, jotka tulee ottaa huomioon. S&hkon
varastointi esimerkiksi akkuihin on yksi ratkaisu
moniin ongelmiin. Varastoinnin avulla voidaan
nostaa aurinkosahkon optimaalista
tuotantokapasiteettia yksittaisissa kohteissa,
hidastaa tai jopa estaa sahkon kulutuksen
paikallisten huipputehojen kasvua, pienentaa
ylijadamasahkon verkkoon syottoa ja hillitd sahkon
siirron hintojen nousua.

Akkujarjestelman investoinnin kannattavuus
vaikuttaa myos aurinkopaneelin mitoitukseen. Jos
akku on kannattava asentaa, sen rinnalla
aurinkosahkoa kannattaa tuottaa huomattavasti
enemman kuin ilman akkua. Akun
kannattavuuteen vaikuttavat sekd akun hinta etté
ohjaustoimien kannattavuus. Kerrostalojen
energiaremonteissa ostoenergian kayttda
pyritdan vahentdmaan, mutta samalla sahkon
kulutus voi nousta ja erityisesti huipputehot
voivat kasvaa voimakkaasti, kun kohteisiin
asennetaan erilaisia lampOpumppuratkaisuja.
Tall6in akun kaytto esimerkiksi huipputehon
alentamiseen tulee entista kannattavammaksi,
jos jakeluverkkoyhtion siirtotariffi sisdltdd tehoon
perustuvan hintakomponentin. Myos akkujen
hinnat laskevat voimakkaasti, ja taméan trendin
odotetaan jatkuvan. Sahkon varastointia voitaisiin
tukea aluksi, kun tekniikka viela kehittyy ja
akkujen hinnat ovat korkeat.

Aurinkosahkoon ja sdahkodn varastointiin
kiinteistotasolla liittyy kolme toimijaa, jotka ovat
asiakas, sahkon vahittaismyyja ja
sahkoverkkoyhtid. Asiakas voi olla yksittainen
henkil® tai energiayhteisd, joka omistaa
aurinkosahkon tuotantoa ja/tai
sahkdenergiavaraston ja kdyttda nditd oman
sahkon kulutuksensa kustannusten
minimoimiseen. Asiakas voi kilpailuttaa s&hkon
vahittaismyyjan, jolta ostaa kuluttamansa
sahkoenergian ja myy verkkoon syOtettavan


http://www.el-tran.fi/

EL-TRAN analyysi 2/2019 (toukokuu 2019); www.el-tran.fi; @Eltranteam

ylijddmasahkon. Paikallinen séhkoverkkoyhtit
mahdollistaa sahkdn siirron verkosta asiakkaalle
ja asiakkaalta verkkoon. Asiakkaan sahkon
kustannukset muodostuvat sdhkdenergian
kustannuksista, jotka sahkon vahittaismyyja
laskuttaa seké& verkkopalvelumaksusta (ts. siirron
kustannuksista) ja veroista, jotka paikallinen
sahkdverkkoyhtio laskuttaa.

2.1 Jarjestelmatason ongelmat

Erés ongelma koskee lampdpumppuihin
perustuvan lammityksen jarjestelmatason
seurannaisvaikutuksia, joita aurinkosahkon ja
varaston yhdistelma4 voisi osaltaan auttaa
ratkaisemaan. Kun lampopumput sindnsa
tuottavat monia resurssitehokkuusetuja, samalla
sahkon kulutus voi nousta. Lampdpumppuihin
perustuvilla lAmmitysratkaisuilla voidaan
vahentaa kiinteistoissa merkittavasti
ostoenergian tarvetta. Samalla kuitenkin sdhkon
kulutus kasvaa, mikali [Ampd on tuotettu
aiemmin muilla lammonlahteilla kuin sahkolla.
Erityisesti sahkon huipputehot nousevat, koska
lampoépumppuratkaisuissa huippukulutuksen
aikaan kovimpina pakkasaikoina on kaytossa
suuritehoisia lisdlammitysvastuksia. Talloin
sahkdtehon tarve nousee jopa suuremmaksi kuin
varsinaista sahkolammitysté kaytettaessa olisi.
lImi6 nakyy esimerkiksi kerrostalojen
energiatehokkuusremonteissa, joissa pyritaan
pienentdmaan ostoenergian kokonaiskulutusta,
mutta samalla sahkon kulutus ja erityisesti
huipputehot kasvavat.

Taloyhtidille voi olla kannattavampaa tuottaa
lampoéa [ampoépumpuilla (esimerkiksi
poistoilmalampdpumpulla) kuin ostaa lampoa
kaukolampOverkosta. Omakotitalojen lammitys
perustuu myos enenevassa maarin
lampbépumppuratkaisuihin. Taysmitoitetuissa
maalampadjarjestelmissa samaa ongelmaa ei
esiinny. Maalampadjarjestelmat kuitenkin
mitoitetaan yleensa osatehomitoituksella, koska
talldin vuotuinen energiankulutus on pienempi
kuin taystehomitoitetussa jarjestelmassa.
Osamitoitettujen ratkaisujen aiheuttamien
kasvavien huipputehojen vuoksi sahkoverkkoa
taytyy vahvistaa, mutta verkkoyhtion tuotot eivat
valttamatta kasva, koska siirretty energiamaara ei
kasva samassa suhteessa huipputehojen kanssa.

Tasta seuraa sahkon siirron hintojen nousu, joka
painottuu perusmaksussa, jos tariffissa ei ole
erillistéd tehokomponenttia.

2.2 Sahkojarjestelman ongelmat
Aurinkosahkon tuotanto ja asuinkiinteistdjen
tyypillinen huippukulutus ajoittuvat eri aikoihin.
Nain aurinkosahkdn tuotannon lisddminen
vahentad sahkon ostoa verkosta, mutta
kulutuksen huipputehot pysyvat ennallaan.
Huipputehojen tarve on lyhytkestoista, joten
tehohuippuja voidaan leikata akulla (Koskela ym.
2018). Mahdollinen verkkoyhtion siirtotariffin
tehokomponentin hinnan nousu kasvattaa akun
kannattavuutta. Huipputehoa voidaan osin
leikata myds kysyntédjoustotoimilla.

Aurinkoséhkon tuotanto ei ole sdadettavaa,
jolloin kulutus tulee ohjata vastaamaan
tuotannon vaihteluja. Nyky&an aurinkosahkon
pientuotannon osuus kokonaistuotannosta on
niin pieni, ettd talla ei ole viela kaytanndssa
vaikutusta sdhkdjarjestelman saatoon.
Tulevaisuudessa osuus kuitenkin kasvaa
huomattavasti. Shkdjarjestelma tarvitsee
joustavuutta enenevassa maarin. Verkkoon
syotetyn tehon maara kasvaa ja saatotehon tarve
lisddntyy jatkossa. SAhkoenergian varastoinnilla
voitaisiin vastata naihin ongelmiin.

Asiakkaalle optimaalisesti mitoitettu
aurinkosahkojarjestelma syottaa jonkin verran
tehoa verkkoon. Paneelikoon kasvaessa myds
verkkoon sydtetyn tehon maéara kasvaa.
Verkkoyhti6 voi lain mukaan laskuttaa tasta vain
minimaalisen verkkopalvelumaksun, joten
siirrosta aiheutuvat kulut tulevat jonkun muun
maksettavaksi — kdytannossa kaikkien niiden
asiakkaiden, joilla ei ole omaa tuotantoa.
Pahimmillaan jakeluverkkoa voidaan joutua
vahvistamaan kasvavan verkkoon syoton vuoksi.
My0s tésta lasku menee sahkon kuluttajille.

Lisdantyva aurinkosahkon omatuotanto vahentaa
sahkon vahittaismyyjan myyntia. Kun omakayttoa
kasvatetaan akun avulla, sdhkon vahittaismyyjan
myynti pienenee ennestaan. Akun
hyddyntdminen maksimaalisesti kannustaa
asiakkaita siirtymaan markkinahintapohjaisiin
sopimuksiin, mika vahent&a sahkon
vahittaismyyjan riskeja. Kayttamalla akkua
aurinkosahkon tuotannon rinnalla verkkoon
syoton osuus pienenee, mutta samalla
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aurinkopaneelien kokoa voidaan kasvattaa.
Talloin verkkoon sy0ton méaara voi jopa kasvaa.
Sahkon vahittaismyyja voi ostaa ylijagamasahkoa
asiakkaalta markkinahintaa edullisemmalla
hinnalla, joten kasvava verkkoon sy6tto voi
kasvattaa vahittaismyyjan myyntikatetta.

2.3 Sahkon mittauksen ongelmat

Sahkon mittauskaytannot vaihtelevat. Osassa
sahkdverkkoyhtidista sahkon laskutus perustuu
vaihemittauksien summaan ja osassa vaiheiden
summakulutuksen mittaukseen eli
vaihenetotettuun mittaukseen. Sahko syotetaan
sdhkoverkosta kulutukseen kolmea erillista
vaihejohdinta pitkin kolmivaiheisena.
Yksivaiheiset kulutuskojeet ryhmitellaan eri
vaiheille, jolloin kulutus eri vaiheilla vaihtelee
joka hetki.

Aurinkosahkdjarjestelma kytketaan tyypillisesti
verkkoinvertterin kautta kaikkiin kolmeen
vaiheeseen. Invertteri syottaa samaa tehoa
kaikille vaiheille. Pienissa kohteissa voi olla my6s
yksivaiheinen kytkenta. Usein jonkin vaiheen
kulutus on suurempaa kuin aurinkosahkon
tuotanto, kun jossain muussa vaiheessa kulutus
on tuotantoa pienempaa. Tallgin ilman
vaihenetotusta syntyisi tilanne, jossa
samanaikaisesti seka myytaisiin ylijjagdmasahkoa
verkkoon yhden vaiheen kautta etta ostettaisiin
sahkda verkosta toisen vaiheen kautta.

Toinen sahkon mittaukseen liittyva ongelma on
mittausjakson sisalla tapahtuva vaihtelu. Sahko
laskutetaan tuntimittausten perusteella ja
tulevaisuudessa varttimittausten perusteella.
Koska kiinteiston kulutus ja
aurinkosahkojarjestelmén tuotanto vaihtelevat
tunnin siséalld, myo6s vaihenetotetussa
mittauksessa sdhkda voidaan ostaa ja myyda
saman mittausjakson aikana. Tuntinetotuksella,
tai myohemmin varttinetotuksella, yhden
mittausjakson aikana olisi vain yksi mittaus, joka
olisi joko s&hkon ostoa verkosta tai sahkon
myyntid verkkoon. Tama selkeyttaisi sahkon
laskutusta ja sahkon pientuottaja saisi tayden
hyddyn tuottamastaan sahkosta.

2.4 Lainsdadannolliset ongelmat

Talla hetkella asunto-osakeyhtion
yhteisomistuksessa olevaa aurinkopaneelien
tuotantoa ei voi hy6dyntaa huoneistoissa omana

tuotantona, vaan péalle tulevat siirtomaksu ja
verot, kun tuotanto kiertaa kiinteistéverkon ja
huoneistokohtaisen mittauksen kautta. Sama
ongelma koskee esimerkiksi varasto- tai muita
halleja seka liiketiloja, joilla on useita osakkaita.
Taloyhtigilla voisi olla kiinnostusta lisatd omaa
aurinkotuotantoa, jos se olisi asukkaalle tai
osakkaalle yhta kannattavaa tai jopa
kannattavampaa kuin pientalon yhteydessa.
Kiinteistojen suurin kulutus ajoittuu yleensa
iltapaivaan, kun tuotantohuippu ajoittuu
hetkeen, jolloin aurinko on korkeimmillaan. Jos
Suomessa siirryttaisiin pysyvaan normaaliaikaan,
aurinkosahkon tuotannon ajoitus suhteessa
kulutukseen muuttuisi. Tall6in iltap&ivan ja illan
kulutukseen olisi vahemman aurinkosahk6a
hyddynnettévissa. Pysyva kesaaika taas parantaisi
hieman aurinkosahkon tuotannon ajoittumista
kulutukseen syksyisin ja kevdisin, mutta vaikutus
olisi pienempi kuin pysyvassa normaaliajassa
verrattuna nykyiseen kellojen siirtelyyn, koska
talviaikana aurinkoséahkon tuotanto on
huomattavasti pienempaa kuin muina vuoden
aikoina.

2.5 Teknologian ongelmat

Kiinteistotason energian varastointi on viela
kehitysasteella. Kaupallisten akkuvarastojen
hinnat ovat yha korkeita, vaikka ovatkin laskeneet
voimakkaasti viime vuosina ja kehityksen
odotetaan jatkuvan. Akun optimaalinen
hytdyntaminen vaatii pitkalle kehittynytta
ohjausjarjestelméaa, joka osaa myos ennustaa
tulevan kulutuksen ja tuotannon.
Ohjausjarjestelmat ovat valmistajakohtaisia.
Koska niistad on vahan yleista tietoa saatavilla, on
kaupallisten sahkovarastojen hyotyjen todellinen
arviointi vaikeaa. Huono kannattavuus ja siita
seuraava pieni kysynta hidastavat akkujen
kehitysta. Akkuja on kehitetty viime vuosina
padasiassa sdhkdautojen tarpeisiin, joissa tarpeet
ovat erilaiset kuin kiinteistttasolla.

Sijoitettaessa akkuja asuinkiinteist6ihin
erityispaino taytyy asettaa turvallisuudelle.
Teknistaloudellisista ndkokulmista
l&hitulevaisuudessa litiumioniakut ovat
potentiaalisin teknologia tahan tarkoitukseen.
Litium reagoi voimakkaasti veden kanssa, joten
akkupalot ovat mahdollisia. Palavan
litiumioniakun sammuttaminen on haastavaa,
samalla kun palaessa usein muodostuu
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myrkyllisi& kaasuja. Palo aiheutuu tyypillisesti
akun vikaantumisesta tai huonosta akun
hallinnasta. Vaikka itse akut ovat jo nykyaan
melko turvallisia, on kaytettavalla akkukemialla
kuitenkin vaikutusta turvallisuuteen. Esimerkiksi
litium-rautafosfaattiakku on huomattavasti
turvallisempi kuin nikkeli-koboltti-alumiinioksidin
tai nikkeli-mangaani-kobolttioksidin kaytto
litiumioniakun katodina, joita kdytetaan laajasti
sdhkdautoissa niiden korkean energiatiheyden
vuoksi (Battery University). Kiinteistoissa ei ole
asetettu myoskaan mitaan vaatimuksia
akkutilojen paloturvallisuudelle, eik& akun
mahdollista sijoittamista huomioida
rakentamisessa.

3. Ratkaisut

3.1 Netotus kayttoon

Tunti- tai varttinetotuksella ja vaihenetotuksella
voidaan ratkaista sahkon mitoituksen haasteet
(2.3). Vaihenetotuksella voidaan estaa kiinteiston
vaiheryhmittelyn haasteet ja ongelmat
aurinkosahkon hyddyntamisessa.
Tuntinetotuksella ja tulevaisuudessa
varttinetotuksella voitaisiin jarkevoittaa ja
selkeyttaa sahkon laskutusta, kasvattaa hieman
aurinkosahkon kannattavuutta ja yksinkertaistaa
aurinkosahkon tuottojen tarkastelua niin
kuluttajalle kuin jarjestelman myyjélle.

3.2 Energiayhteisén muodostaminen
Energiayhteistssa aurinkopaneelien tuotantoa ja
sahkovaraston kapasiteettia voidaan hy6dyntaa
koko yhteison, esimerkiksi koko kerrostalon
kulutuksessa. Energiayhteison muodostaminen
tulisi mahdollistaa siten, ettd omaa tuotantoa
voitaisiin hyddyntaé koko kiinteiston sisalla. (Tata
aihetta on kasitelty laajasti myds SET-
politiikkasuosituksessa 30.8.2018 ja sivuttu
ailemmin EL-TRAN-analyysissa 3/2016.)
Mahdollistamalla energiayhteison
muodostaminen ratkaistaisiin ensimmadinen
lainsdadanndllinen ongelma (2.4).

EU:n lainsaatajat ovat vastikaan hyvaksyneet
puhtaan energian paketin. Sen sisaltaman
sahkdmarkkinauudistuksen keskeisena
tavoitteena on erityisesti vahvistaa uusiutuvista
energialahteista tuotetun sdhkdenergian

1 Ks. esim. Working Paper by Germany, Comments on
the Renewable Energy Directive (16 June 2017).

integrointia markkinoille samoin kuin kuluttajien
roolia markkinoilla. Talté osin saadokset
velvoittavat EU:n jasenvaltiot mahdollistamaan
energiayhteisdéjen muodostamisen sellaisten
kuluttajien kesken, jotka asuvat samassa
naapurustossa tai rakennuksessa.
Lainsaadantdpaketin saannoksia
toimeenpantaessa tulee siis huomioida seka
kiinteistdrajan sisdiset energiayhteisot etta
kiinteistOrajat ylittavien energiayhteisdjen
muodostamisen mahdollisuudet. Sen sijaan
puhtaan energian paketti ei varsinaisesti sisélla
saadoksia virtuaalisista energiayhteisdistd, mika
osoittautui lainsdadantdvaiheessa poliittisesti
arkaluontoiseksi.! Tamé ei tietenkaan poista
mahdollisuutta sdatad asiasta kansallisella tasolla.

Energiayhteisdn rajaaminen méaarittaa sen
vaikutuksen séahkoverkkoon. Jos energiayhteist
rajataan fyysiseksi yhteisoksi el
kiinteiston/naapuruston sisaiseksi, yhteiso voi
toimia yhden asiakkaan kaltaisena toimijana,
jonka vaikutuksia verkkoon voidaan hallita ja
akkua hyddyntaé koko yhteison kulutuksessa. Jos
virtuaalinen energiayhteiso sallitaan, jossa
asiakkaat, tuotanto ja sdhkdvarasto eivat sijaitse
fyysisesti lahekkain, verkon taytyy kyeta
toimimaan palvelualustana energiayhteison
muodostamiselle. Talloin yhteison vaikutuksia
verkkoon ei voida hallita. Kulutuksen ohjaus
(my0s sahkdn varastointi ja sen ohjaus) jaavat
yhteison ulkopuolisille toimijoille. Yhteisdilla ei
siis olisi kannustetta toimia séhkOoverkon kannalta
optimaalisesti. Toisaalta virtuaalinen
energiayhteiso toisi kaikki asiakkaat
yhdenvertaisiksi sijainnin perusteella, kun
aurinkopaneelit voitaisiin sijoittaa tuotannon
kannalta optimaalisesti. Samalla myds sahkon
kulutus on paikasta riippuvainen, jolloin kaikkialla
Suomessa asiakkaat eivéat voi olla
yhdenvertaisessa asemassa aurinkosahkon
hy6dyntdmisessa. Rajaamalla energiayhteiso
fyysiseksi tuotanto kannattaa sijoittaa sinne,
missa myos kulutus sijaitsee. Nain voitaisiin
saastaa sahkon siirron ja jakelun kustannuksissa.

EU:n jasenvaltioista Kreikka on edellékavija
virtuaalisissa energiayhteisdissa. Kreikan
kansallinen lainsaadantt on mahdollistanut
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vuodesta 2016 virtuaalisten energiayhteistjen
muodostamisen aurinkoenergia-asennusten
osalta. Lainsaadanté mahdollistaa energian
tuotannon pitkankin valimatkan paassa
kulutuskohteesta.?

Energiayhteison siirtotariffi voisi olla nykyisen PJ-
tehotariffin (pienjannitetehotariffi) kaltainen.
NyKkyisin PJ-tehotariffi on tarkoitettu
pienteollisuudelle, ja sisaltaa tyypillisesti rajan
vuosikulutukselle, jonka taytyy ylittya. PJ-
tehotariffi sisdltda perusmaksun ja sdhkbenergian
kulutukseen perustuvan maksun lisaksi
esimerkiksi kuukauden huipputehoon perustuvan
maksun. Verkkoyhtiot voisivat ndhda
energiayhteison pienteollisuuden kaltaisena
toimijana/asiakkaana. Vuosikulutusraja voitaisiin
saataa niin, etta energiayhteisotkin péaasisivat
mukaan. Verkkoyhtiot voisivat myos asettaa
energiayhteisoille oman tariffin. Sahkdverkossa
siirtyva ndenndisteho (VA) koostuu patdtehosta
(W) ja loistehosta (var).2 PJ-tehotariffissa on
yleensa myos loistehomaksu, koska
pienteollisuuden sdhkdkoneet kuluttavat usein
loistehoa. Energiayhteison siirtotariffista voisi
jattaa loistehomaksun pois, koska kulutus on
oletettavasti padasiassa patttehoa. Tama vaatisi
kuitenkin tarkempaa tutkimusta ja tarkastelua.

Energiayhteistssa asuntojen mittarit eivat
tunnista, tuleeko sdhko verkosta vai paneelista.
Energiayhteiso voisi laskuttaa sen sisaisia
asiakkaita kulutuksen mukaan. Energiayhteison
kannuste investoida aurinkopaneeleihin olisi
ulkopuolelta ostettavan energian maaran
vahentaminen. Energiayhteison aurinkopaneelit
voidaan mitoittaa huomattavasti suuremmiksi
kuin ilman energiayhteis6a (Koskela ym. 2019).
Investoinnin kustannustehokkuuden kannalta
optimaalisesti mitoitetut aurinkopaneelit
kerrostalon energiayhteis0ssa ovat jopa kaksi
kertaa suuremmat kuin ilman energiayhteisoa ja
akun rinnalla jopa kolme kertaa suuremmat.
S&astailla voitaisiin kustantaa esimerkiksi

2 Ks. esim. Hellenic Association of Photovoltaic
Companies, ‘New Renewable Energy Law Provides
Feed-in Premiums and Introduces Tender Schemes for
PV’, available at: < http://helapco.gr/en/the-greek-pv-
market/>.

3 pattteho on tehon tyota tekeva osa, jota
sdhkolaitteet kuluttavat. Loisteho on verkon ja

kiinteistosahkoon kaytettya sahkoa, jolloin
halvempi yhtidvastike ja sahkon perusmaksu
toimisivat kannusteina yhteisén asukkaille. My6s
yhteison sisdinen kulutusmaksu voisi olla
pienempi kuin verkosta ostetun sahkon
kulutusmaksu, jos tuotosta jaa osakkaille
jaettavaa. Talloin ei tarvitsisi kayttaa
hyvityslaskentamalleja tai aurinkosahkén
jyvitysmalleja. Energiayhteistssa tuotettu
aurinkosahko hyddynnetdan koko yhteison
kulutuksessa, my6s asuntojen kulutuksessa. Silti
vuotuinen kokonaistuotanto optimaalisesti
mitoitetuilla paneeleilla j4a Suomen oloissa
yleensa pienemmaksi kuin vuotuinen kerrostalon
kiinteistosahkon kulutus, jolloin laskennallisesti
saasto voidaan hyodyntaa padasiassa
kiinteistosahkon kustannuksissa.

Energiayhteison hyotyjen jaossa tulee huomioida
hy6dynsaaja. Jos hyo6ty realisoituu halvempana
sahkdn hintana, niin kerrostaloasunnossa
hy6tyjané on usein vuokralainen tilanteessa,
vaikka investoinnin on maksanut
asunnonomistaja. Jos hyOty jaetaan alentuneena
vastikkeena, niin hydtyjané on investoinnin
maksanut asunnonomistaja. Toisaalta, jos
asunnon haltija ei hy6dy, niin hanella ei ole
kannustetta kuluttaa sdhkoa aurinkosahkon
tuotannon kannalta optimaalisesti, eli ajoittaa
kulutusta huipputuotannon mukaan.

Energiayhteistjen yleistyminen sy0 perinteista
kunnallisten sdhkoyhtitiden lilketoimintaa, mutta
tuottaa myos uutta energialiiketoimintaa
muillekin kuin laitevalmistajille ja -asentajille seka
jarjestelmien suunnittelijoille, kunhan sopivat
liilketoimintamallit ovat k&ytossa.
Sahkoverkkoyhtio tai muu palveluntarjoaja voisi
toimia energiayhteison sisdisen verkkopalvelun
tuottajana (sisdinen mittarointi, sisdinen laskutus,
yllapito, jne.). Samalla verkkopalvelun
tuottaminen voi auttaa palvelun tuottajaa

sahkolaitteen valilla varahtelevaa tehoa, joka ei tee
tyotad, mutta joka kuormittaa sahkdéverkkoa ja
alheuttaa hairioita. Tietyt laitteet tarvitsevat loistehoa
toimiakseen. Loisteho pyritaédn kompensoimaan pois,
mista aiheutuu kustannuksia.
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vastaamaan vaihtelevan tehontarpeen
aiheuttamiin haasteisiin.

3.3 Sahkon varastointi

Akun kannattavuus sahkodvarastona kasvaa
merkittavasti siirryttaessa energiayhteisémalliin.
Energiayhteistssa akku voi olla kannattava jo
nykyisellaan aurinkopaneelien rinnalla. S&hkon
varastointia voitaisiin tukea aluksi, kun tekniikka
vield kehittyy ja akkujen hinnat laskevat. S&hkdn
varastointi on verotonta sahkovarastossa
1.1.2019 alkaen. Tasta hyotyvat kaytannossa isot
toimijat, joiden sahkdvarasto toimii erillisend,
erikseen mittaroituna yksikkona. Kaytannossa
sahkdn vahittaismyyjat voivat hankkia varastoon
sahkda verottomasti edullisen sdhkon hinnan
aikana ja myyda kalliin sahkon hinnan aikana, kun
akun lataamista ei enad nahda sahkon
kulutuksena. Vastaavasti voisivat toimia muutkin
paljon sahkoa kayttavat yritykset, jotka
haluaisivat sdastaa sahkolaskussa. Akun
lataamista ei siis nahda enaa sahkon kulutuksena.
Pienasiakkaille akun lataaminen verkosta on
kuitenkin yha verollista, koska mittarin takana
oleva sdhkd on edelleen veronalaista, ja
latauksessa kulutettu sahkd mitataan sahkon
kulutusmittarilla samalla muun kulutuksen
kanssa.

Suomessa pienasiakkaat eivat saa tukea
aurinkoenergian tuotannolle, vaan heité koskee
ainoastaan kotitalousvahennys, jonka saa
jarjestelman asennustydsta.
Aurinkovoimajarjestelmien hinta alkaa kuitenkin
olla jo niin alhainen, ettd muuta kannustinta ei
enéa valttamatta tarvitakaan.
Sahkdenergiajarjestelman kokonaistehokkuuden
nakokulmasta aurinkoenergia ja akkuvarasto
yhdessa ovat erinomainen yhdistelma. Kun Suomi
haluaa profiloitua akkuteknologian koko
arvoketjun alueella kansainvaliseksi toimijaksi,
voisi olla jarkevaa harkita tukea pienasiakkaiden
akkuvarastoille. Tuki edistaisi niin kutsuttujen
prosumereiden eli sek& palvelun tuottajan etta
kuluttajan asemaa Suomessa ja vahvan
kotimarkkinan luominen
akkuteknologiaratkaisuille rakentaisi toimialan
kilpailukykya vientimarkkinoilla globaalisti.
Samalla tuki kohdistuisi valillisesti myos
uusiutuvaan energiaan pohjautuvalle
aurinkoenergiantuotannolle.

Jos sahkovarasto kannattaa taloudellisesti, niin
aurinkosahkoinvestointien yhteydessa kannattaa
iInvestoida myo6s akkuihin. Tall6in saataisiin
kayttdon myos muut akun hyddyt, kuten
huipputehon alentaminen, sahkon
markkinahintaan perustuva ohjaus ja
mahdollinen varavoima séahktkatkojen aikana.
Akkuinvestointi vastaavasti kannustaa
suurempaan aurinkosahkoéinvestointiin. Vaikka
varasto olisi laskennallisesti kannattava, riski akun
tuhoutumiseen huonon ohjauksen seurauksena,
huonon akun hallinnan tai muun vian vuoksi on
olemassa.

Séhkovaraston kannattavaan kayttoon vaaditaan
pitkalle kehittynyt ohjausjarjestelma.
Ohjausjarjestelmé&a voidaan kuitenkin paivittaa
my0s investoinnin jalkeen. Jos akkuvarastoilla
olisi kysyntéa, niin palvelujen tuottajilla olisi
kannuste kehittdd myds ohjausjarjestelmia.
Kiinteistotason sahkon varastoinnilla voitaisiin
hidastaa sahkon siirron kustannuksien nousua,
jos huipputehojen leikkaaminen olisi
kannattavaa. Tama olisi kannattavaa, jos
siirtotariffissa olisi kustannusperusteisesti
muodostettu tehokomponentti (Koskela ym.
2018). Markkinahintaan perustuva ohjaus
pienentda sahkon markkinahinnan vaihteluita ja
laskee s&hkbdenergian keskihintaa, vaikka
yksittaisten akkujen vaikutus onkin hyvin pieni.
"Sahkovarastona” voisivat toimia myds
pysakoityjen sdhkdautojen akut tai kysynnan
joustotoimet. Tallaisessa V2G-jarjestelmassa
('vehicle-to-grid’) kuitenkin kustannusten ja
tuottojen jako energiayhteistssa
monimutkaistuisi. "Varaston" kapasiteetti
muuttuisi dynaamisesti, jolloin
aurinkosahkojarjestelman mitoittaminen
optimaalisesti olisi kdytanndssa mahdotonta
investointia tehtaessa. Tama kuluttaisi
sahkoautojen akkuja, jolloin niiden elinika
lyhenee ja jalleenmyyntiarvo voi pienentya.

Toistaiseksi toteutetuissa yksinkertaisissa V2G-
kokeiluissa, joissa akku puretaan ja ladataan
ennustamatta jatkuvasti akun kulumisen
moodeja, ei tam4 varastointitapa ole
osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi. Syyna
on V2G-syklien negatiivinen vaikutus akun
kayttoikaan (Uddin ym. 2018). Akkujen
kulutusmallien kehittyessa on kuitenkin


http://www.el-tran.fi/

EL-TRAN analyysi 2/2019 (toukokuu 2019); www.el-tran.fi; @Eltranteam

mahdollista toteuttaa alykkaita
ohjausmenetelmia. Ne mahdollistaisivat V2G-
ratkaisun hyodyntamisen akun osakapasiteetilla
siten, ettd akku kuluu korkeintaan yhté paljon
kuin ilman V2G-kytkent&a (Uddin ym. 2018).
Akun kulumisen vaikutus jalleenmyyntiarvoon
riippuu kuitenkin my6s akun kayttoméaarasta ja
siitd, kuinka suuri syklinen elinika akulla on.
Joissakin autoissa akun kalenterielinika voi olla
lyhyempi kuin akun syklinen elinik&
energiavarastokayton syklit mukaan lukien.
Talloin energiavarastokaytto ei aiheuta akun
kulumiseen liittyvia lisdkustannuksia auton
omistajalle edellyttaen, ettd sdhkdauton akulla ei
ole ajoneuvokayton jalkeista markkina-arvoa.
Lisaksi kiinteistdn ohjaustoimiin tarvittava
akkukapasiteetti on niin pieni verrattuna
sdhkdauton akkukapasiteettiin, etta
kiinteistbohjauksen vaikutus akun elinikdan on
joka tapauksessa pieni. Saéhkoauton kayttajalle
hyoty olisi kuitenkin merkittava, kun sdhkdauto
olisi mahdollista ladata edullisesti.

3.4 Verkkopalvelumaksu kaksisuuntaiseksi,
tehopohjainen maksu kayttéon

Koska yli oman kayton tuotettu sahko syotetaan
verkkoon, on alueellisten verkkojen toimittava
kaksisuuntaisesti — kuten ne ja kantaverkko nyt jo
toimivatkin. Mutta verkkopalvelumaksun
kaksisuuntaisuutta voisi tulevaisuudessa
vahvistaa, vaikkakin se voisi heikentaa
aurinkosahkon kannattavuutta.

Aurinkosahkokapasiteetin lisddntyessa asiakkaan
verkkoon syotetyt yksittaiset tehot voivat kasvaa
nopeasti jopa korkeammiksi kuin verkosta otetut
tehot. Sahkoverkkoyhtion perimélle
verkkopalvelumaksulle on laissa asetettu rajoite
0,07 snt/kWh verkkoon syotetylle séahkoélle. Tama
mahdollistaa sen, ettd verkkoon syotosta saa
pienen korvauksen, kun séhkén myyntihinta on
yleensa merkittavasti edellda mainittua tuotannon
verkkopalvelumaksua suurempi. Jos rajoitetta ei
olisi, niin verkkopalvelumaksu voisi olla suurempi
kuin energian myyntihinta, jolloin verkkoon
syOtetysta tehosta joutuisi jopa maksamaan.
Rajoite kasvattaa hieman
aurinkosahkoinvestointien kannattavuutta
verrattuna taysimaaraiseen,
kustannusvastaavaan verkkopalvelumaksuun.
Verkkoon syGtetyn tehon siirron kustannukset
kuitenkin tulevat muiden asiakkaiden

maksettavaksi. Kaksisuuntaisella
verkkopalvelumaksulla aurinkosahkoinvestointia
ei kannustettaisi muiden asiakkaiden
kustannuksella.

Jos sahkdn hinnat nousevat, aurinkopaneelien
kannattavuus kasvaa. Silloin my6s verkkoon
syotosta voi tulla kannattavampaa. Korkeat
syottotehot kasvattavat sahkon siirron hintoja.
Sahkadn siirron hintojen nousun hidastamiseksi
verkkoon syotetystd tehosta tulisi myds jossain
vaiheessa perié rajoitetta suurempaa maksua.
Maksu voisi olla tehopohjainen, jolloin pienesta
verkkoon syodtosta saisi edelleen korvauksen
(energian myyntihinnassa), mutta syottotehon
kasvaessa tdma korvaus pienenisi. Korkeista
syottdtehoista joutuisi maksamaan niiden
aiheuttaman kustannuksen mukaan. Tallainen
maksu kasvattaisi my0ds akkujarjestelmén
kannattavuutta, kun akulla voitaisiin valttaa
verkkoon syottoa ja pienentad huipputehoja
myads verkkoon sy6tossa.

4. Johtopaatokset

Investoinnit aurinkosdhkoon ovat jo nykyisin
kiinteistotasolla usein kannattavia pitkalla
ajanjaksolla. Takaisinmaksuaikaa lyhentamalla ja
jarjestelman tuottoja tai saastoja kasvattamalla
investoinnin houkuttelevuus kasvaisi
tulevaisuudessa. Aurinkosahkon tuotannon ja
tyypillisen kiinteiston sahkon kulutuksen profiilit
eroavat ajallisesti. Tama rajoittaa
kustannustehokkaan aurinkopaneelin mitoitusta,
koska ylijagdmasahkon myynti verkkoon ei ole
kannattavaa. Silti suuri osa kulutetusta sahkdsta
joudutaan ostamaan verkosta. S&hkon
varastoinnilla voidaan vastata naihin haasteisiin.

Kiinteistotasoisella séhkon varastoinnilla voidaan
hillita kasvavia paikallisia tehohuippuja. Talléin
tarve vahvistaa sahkdverkkoa pienentyy. Tamé
puolestaan alentaa sahkon siirron hintoja.
Edellytyksend on, etta tehon alentaminen
tehdaan kuluttajalle kannattavaksi tehopohjaisen
verkkopalvelumaksun kautta. On myos
mahdollista, ettd kasvava aurinkosahkon
pientuotanto kasvattaa sahkon siirron hintoja, jos
ylijaddamasahkon syotosta verkkoon tulee
kannattavampaa, eika verkkoyhtio voi laskuttaa
tasta kuin minimaalisen hinnan. Virtuaalisten
energiayhteisjen salliminen voi vaikuttaa
samalla tavalla.
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Tassa analyysissa esitettyja
ongelmanratkaisukeinoja hy6dyntamalla
mahdollistetaan paikallisen aurinkosahkon
pientuotannon voimakas lisadntyminen.
Toistaiseksi ongelmana on, etta sahkon
varastointi aurinkosahkon tuotannon rinnalla ei
ole kannattavaa. Akkujen hinnat laskevat
kuitenkin voimakkaasti. Akkujarjestelmiin
investoinnista aurinkosahkon rinnalle tulisi
kannattavaa, jos niitd tuettaisiin. Tuen tarvetta
voitaisiin kuitenkin merkittavasti pienentaa tai
poistaa kokonaan useilla pienilla
lainsaadannollisilla muutoksilla ja suosituksilla.
Koska monet eri osapuolet hyotyisivat
kiinteistbtason energian varastoinnista oikein
toteutettuna, sen tulisi olla kannattavaa
ensisijaisesti myos varaston hankkivalle
kuluttajalle.

5. Suositukset

Aurinkoséhkon pientuotannon lisédminen
kasvattaa myds hiilineutraalin, uusiutuvan
energian tuotantoa Suomessa ja omalta osaltaan

auttaa vdhentamaan fossiilisen energian kayttoa.

Taman osaratkaisun edistamiseksi endotamme
useita toimenpiteitd, joilla voidaan purkaa tassa
analyysissa paikallistamiamme esteita.

Vaikka itse aurinkopaneeli- ja
varastointiteknologian ja laitteiden hinta
maaraytyy globaalisti, on suomalaisella
saantelylla saavutettavissa merkittavia
edistysaskelia:

1. Energiayhteison muodostaminen on
mahdollistettava eduskunnassa ty0o- ja
elinkeinoministerion (TEM) asettaman
alyverkkotyoryhman raportin pohjalta.
Virtuaalisten energiayhteistjen osalta
tilanne on haastavampi kuin fyysisten.
Esimerkiksi Kreikan kokemusten
tarkastelu saattaisi olla hyddyllista
virtuaalisten energiayhteistjen
toteutusvaihtoehtoja pohdittaessa.

2. TEM:n lainsdadantévalmistelua
hyddyntéen on vaihenetotus
mahdollistettava sahkon laskutuksessa.

3. Samalla TEM:n lainsaadantdvalmistelua

hyddyntamalla tunti-/varttinetotus tulisi
ottaa kayttoon.

Ylijadmasahkon verkkoon sy6ton
verkkopalvelumaksurajoite (0,07
snt/kWh) tulisi arvioida uudelleen.
Rajoitteen nostamista, muuttamista
tehoperusteiseksi tai jopa kokonaan
poistaminen tulisi arvioida, mikali
verkkoon sydtosta tulisi ndin
kannattavaa. Lain ja
viranomaismaarayksien tulisi sallia
mahdollisen verkon vahvistamisen
alheuttamien kustannuksien
sisallyttaminen pientuotannon verkkoon
liittAmisen maksuissa.

Jos kellojen siirtelysta luovutaan, pysyva
kesaaika olisi aurinkoséahkon tuotannon
kannalta parempi vaihtoehto.

Akkutilan rakentamista on kannustettava
valtiovarainministerion (VM) johdolla.
Paloturvallista, akkua varten varattua
tilaa ei tulisi laskea rakennuksen
verotettavaan pinta-alaan.

VM:n tulisi valmistella TEM:n esityksesta
eduskunnan paatettavaksi sahkoveron
muuttaminen dynaamiseksi.

Sahkon siirron hinnoittelu tulisi muuttaa
tehoperusteiseksi (kaksisuuntaisesti).
Akkujarjestelmiin liittyvid investointeja
tulisi tukea. Pienellakin tuella voisi
akkujarjestelman asentaminen
aurinkosahkon rinnalle muuttua
kannattavaksi, ja tamé& puolestaan
muuttaisi huomattavasti arvokkaammat
lisdinvestoinnit aurinkosahkoon
kannattavaksi. Mikali akkuinvestointeja
halutaan tukea kansallisella tasolla, on se
mahdollista EU:n valtiontukisaantéjen
asettamia reunaehtoja noudattaen.
Eduskunnan tulisi paattaa tuesta TEM:n
esityksesta.
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