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Opinnaytetyon aiheena oli aurinkosahkéa mikrotuotantona kotitalouksiin. Ai-
heen valintaan vaikutti oma mielenkiinto uusiutuvan energian kayttoon ja ajatus
laitteiston mahdollisesta taloudellisesta hyodysta sahkonkuluttajalle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua aurinkosahkojarjestelmiin, niiden toimin-
taan ja sahkontuotannollisiin ominaisuuksiin. Tavoitteena oli myos tutkia mark-
kinoilla olevia erilaisia paneelivaihtoehtoja, seka selvittaa mita tarkoitettiin aurin-
kosahkon mikrotuotannolla ja miten sita voitiin hyodyntaa jakeluverkon rinnalla
kotitalouksissa. Yhtena tavoitteena oli myos tutustua laitteistoille ja niiden asen-
nuksille asetettuihin vaatimuksiin ja lupa-asioihin.

TyOdssa myos tutkittiin, miten aurinkopaneeleilla pystyttiin tuottamaan sahkoa
Suomen olosuhteissa, ja kuinka kannattavaksi sen voisi saada. Tyossa lasket-
tin myos aurinkopaneelijarjestelmien tuottavuutta ja takaisinmaksuaikoja eri
laitteistotoimittajien ilmoittamien tietojen ja sahkoenergian hinnan perusteella.
Laskelmissa otettiin myos huomioon energian hinnan muutoksen vaikutus kan-
nattavuuteen ja paneeleiden mahdollinen tekninen kehitys tulevaisuudessa.

OpinnaytetyOlle asetetut tavoitteet saavutettiin ja saatiin koottua kattavasti tietoa
laitteistoista ja mikrotuotannolle asetetuista vaatimuksista ja lupa-asioista. Las-
kelmilla saatiin selvitettya Suomen olosuhteissa toimivan mikrotuotantolaitteis-
ton tuotannon kannattavuus nyt, ja mahdollisesti tulevaisuudessa.
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Subject of the thesis was solar energy in form of micro production to house-
holds. The matters that have had influence on this subject are own interest to
using renewable energy and idea of possible financial benefits to electricity
consumer.

Objective of the thesis was to get acquainted with solar electric systems, their
functions and with the properties in electricity generation. Another objective was
to explore different options of the solar panels on the market, as well as to find
out what was meant by micro production of the solar electricity and how it can
be used parallelly with power networks in households. One of the objectives
was to became acquainted to requirements and permits of equipments and in-
stallations.

In addition, the questions how the electricity can be produced with solar panels
in Finnish conditions and how profitable it could be were researched. Productivi-
ty of the solar panel systems, payback times based on information from different
equipment suppliers and energy price were calculated. Impact on the profitabil-
ity due to the energy price changes and the possible technical development in
future were also taken into account.

Objectives set for the thesis were acchieved and comprehensive information of
equipment, requirements and licenses for micro production were calculated.
Profitability of the production with micro production equipments in Finnish condi-
tions were solved with calculations nowadays, and probably in the future.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

EMC

Hyotysuhde

Invertteri

|sc stc

Spot hinta

Standardiolosuhde

Tasasahkoosa

Tehontuottotakuu

Tekninen elinika

U oc stc

Vaihtosahkoosa

Wp

Yksinkertainen erotus

Electromagnetic compatibility, sahkomagneettinen yh-
teensopivuus.

Aurinkopaneelin hyotysuhde on paneelin nimellistehon
suhde paneelin pinta-alan ja auringon sateilytehon tu-
lolla.

Vaihtosuuntaaja, joka muuttaa vaihtosahkon tasasah-
koksi.

Oikosulkuvirta standardisoiduissa testausolosuhteissa.
Nord pool sahkopodrssissa tunneittain vaihtuva sahko-
energian Suomen aluehinta.

25 °c lampétilassa sateilymaaran ollessa 1000 W/m?,
sateilyn kohdatessa paneelin 35° kulmassa.
Asennuksen osa aurinkokennolta invertterin tasasahko
liittimille.

Paneelin nimellistehosta prosentuaalinen tehontuotto-
takuu tietylla ajanjaksolla. Esim. 90 prosenttia nimellis-
tehosta 10 vuotta. 80 prosenttia nimellistehosta 25
vuotta.

Aurinkopaneelille noin 30 vuotta.

Tyhjakayntijannite standardisoiduissa testausolosuh-
teissa.

Invertterin vaihtosahkdliittimista jarjestelman sahko-
asennukseen liittdavaan kaapeliin.

Piikkiwatti (Watt peak) eli aurinkopaneelin nimellisteho
ja sen tuottama teho enimmillaan standardiolosuhteis-
sa.

Piirin tai piirien ja maan valinen erotus kaytettdessa

peruseristysta.



1 JOHDANTO

Jatkuva sahkoenergian hinnan nousu saa ihmiset miettimaan verkosta osta-
mansa sahkon rinnalle muita vaihtoehtoisia sahkdntuotantomalleja. Yksi naista
energiantuotantomalleista on aurinkosahko, jota ihmiset voivat ottaa vastaan

taysin ilmaiseksi ja rajattomasti erilaisten aurinkopaneelijarjestelmien avulla.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia markkinoilla olevia jakeluverkon
rinnalle asennettavia aurinkopaneelijarjestelmia, eli mikrotuotantolaitoksia.
Tyb6ssa myo0s tutkitaan, voiko jarjestelmalla saada taloudellisia saastoja, laskea
esimerkkilaskuin jarjestelman tuottavuus mahdollisuuksista Suomessa ja pohtia,
mitka seikat vaikuttavat jarjestelmien kannattavuuteen. Tyossa kasitellaan myos
mikrotuotannolle laadittuja maarayksia ja lupa-asioita.

Tarkoituksena on etsia tietoa paneelijarjestelmista suomalaisten laitteistotoimit-
tajien internetsivuilta ja laskea naiden tietojen perusteella mikrotuotantolaitteis-
toille niiden tuottavuus- ja takaisinmaksuaika laskelmia. Ajatuksena on myods
etsia tietoa eri standardeihin ja verkostosuosituksiin perustuen, miten jakeluver-

kon rinnalle saadaan asentaa mikrotuotantolaitteisto?



2 AURINGOSTA SAHKOENERGIAA

Aurinko sateilee uusiutuvaa energiaa. Auringosta saatava energia voidaan tuot-
taa puhtaasti. Paastot syntyvat lahinna jarjestelman laitteiden valmistuksesta,
kierratyksesta ja niihin liittyvista jatteista. Aurinko tuottaa sateilyllaén energiaa
maanpinnalle moninkertaisesti ihmisen kuluttamaan energiaan nahden. Tule-
vaisuudessa aurinkoenergian kaytto saattaa olla yksi potentiaalisista uusiutuvis-
ta energiantuotantomuodoista. (Fortum 2015a.)

2.1 Aurinkoenergian historiaa

Ensimmaisen kerran valon onnistui muuntamaan sahkoksi ranskalainen Ed-
mund Becquerel vuonna 1839. Vuonna 1883 amerikkalainen Charles Fritts kek-
si ensimmaiset aurinkokennot. Vuonna 1923 Albert Einstein sai Nobelin palkin-
non valosahkoilmiota koskeviin teorioihin. Tutkijat Fuller, Pearson ja Chaplin
keksivat vuonna 1954 kuuden prosentin hyotysuhteella toimivan piikidekennon.
Avaruuteen laukaistussa satelliitissa kaytettiin aurinkoenergiaa sahkon tuotan-
toon ensimmaisen kerran vuonna 1958. 1960-luvulla aurinkoenergian kaytto
lisdantyi myos muissa avaruusteknologioissa. 1982 aurinkosahkontuotanto
maailmassa ylitti 9,3 Megawattia, joka kasvoi yli tuplasti vuodessa 21,3 Mega-
wattiin. (Corrosion-doctors 2015.)

2.2 Auringonsateily

Auringon séteilyn voimakkuus maapallon iimakehan yldpuolella on 1368 W/m?.
Tata sanotaan myoOs aurinkovakioksi. Sateilyn voimakkuus maanpinnan tasolla
heikkenee, koska ilmakehan eri kaasut vaikuttavat siihen. Naitd kaasuja ovat
esimerkiksi hiilidioksidi, happi, otsonikerros ja vesihoyry. Mitd pidemman mat-
kan auringonvalo kulkee ilmakehassa, sita enemman se heikkenee. Silloin kun
aurinko paistaa lahella horisonttia, sen sateily on heikoimmillaan, koska valo
joutuu kulkemaan pisimman matkan ilmakehassa. Ohut pilvikerros ei sen sijaan

heikennd kovinkaan paljon auringonsateilya, vaan pilvet heijastavat ja muutta-



aurinkoenergiaa. Auringonsateilyn voimakkuuteen vaikuttaa myos heikentavasti
esimerkiksi sumu ja kova ilmankosteus. Auringonsateilya maanpinnalla on
kolmenlaista, suoraa sateilya, hajasateilya ja heijastunutta sateilya. Aurinko-
paneeleilla tuotetun sahkon kannalta ei ole valia, millaista sateilya vastaanote-
taan. Mm. kirkas kattopinta ja lumi heijastavat hyvin auringonsateilya. Hajasatei-
ly muodostuu pilvien, ilmakehan ja maan heijastamina. (Motiva 2014; Suntekno
2010.)

2.3 Auringonsateily Suomessa

Suomessa auringon kokonaissateilymaara vaihtelee vaakasuoraan asennetulle
1 m?%n paneelipinta-alalle vuodessa Helsingin 940 kWh:sta pohjoisen Sodanky-
lan 780 kWh:iin. Kun paneelit asennetaan suuntaamalla ne etelaan 45 asteen
kulmaan, voidaan saada jopa 20-30 prosenttia parempi sahkodntuotanto vuosi-
tasolla. Koska aurinko paistaa eri vuoden- ja vuorokauden aikoina eri kulmasta
maanpintaa kohden, auringon sateilyn voimakkuuskin vaihtelee merkittavasti.
Etela-Suomen vuotuinen auringonsateilymaara vastaa Pohjois-Saksan vuotuis-
ta sateilymaaraa. Suomen pimeitd talvia kompensoivat kesan valoisat yot.
Suomen auringonsateilymaarat keskittyvatkin etelaista Eurooppaa enemman
kesakuukausille. (Motiva 2014; Suntekno 2010.)

lImatieteenlaitoksen tilastot kertovat auringonpaistetuntien ja auringonsatei-
lyenergian suuruuden keskimaarin 30 vuoden ajalta Suomessa, aikavalilla
1971-2001. (Kuva 1 ja kuva 2).
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Kuva 1. Auringonpaistetunnit Helsingissa ja Sodankylassa. (Suntekno 2010.)

Kuvasta 1 ndhdaan, etta eniten auringonvaloa saadaan kesa-, heina-, elokuun
aikana, jonka jalkeen paistetunnit laskevat nopeasti. Sodankylan korkeudella
aurinko ei paista ollenkaan joulu- tammikuun aikana ja Helsingissakin maarat
jaavat alle 50 tunnin kuukaudessa.
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Kuva 2. Auringonsateilyenergia (Suntekno 2010.)

Kuvasta 2 voidaan vertailla auringosta saatavan sateilyenergian maaraa
kWh/m? /kk, Helsingin, Jyvaskyldn ja Sodankylan korkeudella. Huomataan, ett
huippukuukausina Pohjois- ja Etela-Suomen valilla erot ovat suhteellisen pienia
luokkaa 20 kWh/m? /kk. Eikéa vuodenvaihteen kuukausinakaan sihkdntuotannol-

lisesti erot ole suuria.

Taulukossa 1 mitattuja auringonséteilymaaria yhden vuoden ajalle (kWh/m? /v)
optimikulmassa olevalle pinnalle Suomessa maakunnittain. Optimikulma vaihte-
lee jonkin verran riippuen paikkakunnasta, valilla 40—49 astetta. Suurimmat erot
tuotannossa syntyvat Lapin 945 kWh/m?/v ja Ahvenanmaan 1171 kWh/m?/v
valille. (Silomaa 2011, 78.)
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Taulukko 1. Auringonsateily Suomessa maakunnittain

Auringonsateily optimi-

Maakunta kulmassa olevalle pinnalle
kWh/m2/v

Ahvenanmaa 1171
Etela-Karjala 1108
Etela-Pohjanmaa 1101
Etela-Savo 1078
[tda-Uusimaa 1109
Kainuu 1042
Kanta-Hame 1107
Keski-Pohjanmaa 1099
Keski-Suomi 1068
Kymenlaakso 1101
Lappi 945-1076
Pirkanmaa 1100
Pohjanmaa 1106
Pohjois-Karjala 1047
Pohjois-Pohjanmaa 1072
Pohjois-Savo 1046
Paijat-Hame 1092
Satakunta 1131
Uusimaa 1102
Varsinais-Suomi 1157

(Silomaa 2011, 78)
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Taulukossa 2 esitellaan mitattuja auringonsateilymaaria yhden vuoden ajalle
(kWh/m2 /v) horisontaalille, eli vaakatasossa olevalle pinnalle ja vertikaalille, eli
pystysuunnassa olevalle pinnalle. Taulukosta nahdaan, ettd etelassa vaaka-
tasossa olevalle pinnalle sateilymaarat ovat selkeasti suurempia kuin pystypin-
nalle tuleva sateily, mutta mitd pohjoisemmaksi tullaan, sitd pienemmaksi ero
supistuu. Lapissa saadaan jopa pystypinnalle enemman sateilya kuin vaakapin-
nalle. (Silomaa 2011, 32.)

Taulukko 2. Auringonsateily horisontaalille ja vertikaalille pinnalle.

Vuotuinen sateily Vuotuinen sateily
Maakunta horisontaalille pinnalle vertikaalille pinnalle
kWh/m2/v kWh/m2/v

Ahvenanmaa 963 882
Etela-Karjala 914 829
Etela-Pohjanmaa 883 845
Etela-Savo 888 811
[tda-Uusimaa 920 821

Kainuu 833 807
Kanta-Hame 916 825
Keski-Pohjanmaa 871 852
Keski-Suomi 873 808
Kymenlaakso 910 819

Lappi 725-827 764-859
Pirkanmaa 903 827
Pohjanmaa 880 854
Pohjois-Karjala 854 797
Pohjois-Pohjanmaa | 842 840
Pohjois-Savo 849 798
Paijat-Hame 904 813
Satakunta 921 854
Uusimaa 933 818
Varsinais-Suomi 952 863

(Silomaa 2011, 32.)
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2.4 Auringon sateily muualla Euroopassa

Vertaillaan viela auringonsateilymaaria muualle Eurooppaan. Kuvassa 3 on vuo-
tuisia auringonsateilymaaria vaakasuoralle pinnalle muualla Euroopassa
(kWh/m?). Huomataan esimerkiksi Eteld-Suomen ja Pohjois-Saksan vélisten
sateilymaarien olevan hyvin lahella toisiaan. (Joint research centre 2012.)

Kuva 3. Auringon sateilymaara muualla Euroopassa kWh/m?. (Joint research
centre 2012.)

2.5 Auringonsateilysta sahkovirraksi

Jotta auringosta saataisiin sahkoa, taytyy sen sateilyenergia pystya hyodynta-
maan. Auringonsateily koostuu fotonihiukkasista, jotka kuljettavat auringonsatei-
lyenergiaa. Kun fotonit osuvat aurinkokennojen sisaltdamaan puolijohdemateri-
aaliin, ne luovuttavat energiansa aurinkokennojen elektroneille. Talloin elektronit

muodostavat sahkovirran aurinkosahkojarjestelman virtapiiriin. Auringon satei-
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lyn irrottaessa puolijohdemateriaalista elektrodeja kutsutaan myos nimella va-

losahkaoinen ilmio. (Motiva 2014a.)

3 AURINKOPANEELIN TOIMINTA JA TEKNIIKKA

Yleisimmat piikideaurinkopaneelit sisaltavat useita toisiinsa kytkettyja aurinko-
kennoja. Yksi aurinkokenno tuottaa 0,5-0,8 voltin tasajannitteen. Kytkemalla
kennoja eri tavoin saadaan erikseen halutun suuruinen jannite ja virta. Markki-
noilla on saatavilla erikokoisia paneeleita mm. 36, 72 ja 128 -kennoisina versi-
oina. Kennon virran tuotto maaraytyy sen pinta-alan mukaan. Yleinen kennoala
on 100 mm * 100 mm, jonka tuottama virta on n. 3 ampeeria. Tana paivana
markkinoilla on kuitenkin jo 156 mm * 156 millimetrin kennoja, joiden tuottama
virta on n. 7 A. (Suntekno 2012a.)

Aurinkopaneelin nimellisteho ilmoitetaan piikkiwattina. Nimellisteho voi olla
myOs suurempi kuin paneelille ilmoitettu, jos auringonsateilyn maara on suu-
rempi standardiolosuhteissa, kuin 1000 W/m?. Aurinkopaneeli ei kuitenkaan
pysty tuottamaan sahkoksi kaikkea auringosta sateilevaa energiaa, ja silloin
puhutaankin paneelin hyotysuhteesta. Talla hetkella markkinoilla olevien panee-
leiden hyotysuhteet vaihtelevat vajaasta kymmenesta prosentista vajaaseen
kahteenkymmeneen prosenttiin. Hyotysuhteeseen vaikuttaa mm. paneelin 1am-
potila. Lampdtilan pudotessa alle 25°c, paneeli alkaa tuottamaan sahkoa pa-
remmin. Kun taas yli 25:n °c paneeli tuottaa sahk6a huonommin. Muita paneelin
sahkon tuottoon vaikuttavia tekijoita ovat sen puhtaus ja suuntauskulma. Pa-
neelit eivat myoskaan pysty tuottamaan vuodesta toiseen tasaisesti sahkoa,
vaan niiden tehokkuus heikkenee ian myota. Puhutaankin paneelin teknisesta
eliniasta. Elinika voi olla jopa yli 30 vuotta. Paneeleille on saatavilla erilaisia te-
hotakuita, joiden ehdot vaihtelevat. Ehdoilla pyritaan varmistamaan, etta paneeli
kykenee tuottamaan tietyn maaran sahkoa jollain ajanjaksolla. Esimerkiksi 10
vuoden aikana 90 prosenttia ilmoitetusta nimellistehostaan ja 25 vuotta 80 pro-
senttia nimellistehostaan. (Suntekno 2012a; Motiva 2014a.)
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Esimerkkiaurinkopaneeli: Yhden kennon tuottama jannite on 0,5 V.
Paneelissa on 72 sarjaan kytkettya aurinkokennoa. Kennon koko on 156 mm x
156 mm, jolloin se pystyy tuottamaan virtaa n.7 ampeeria/kenno. Kuvassa 4 on
kolme kappaletta yksikiteisia aurinkokennoja.

Lasketaan: 72 * 0,5V =36V > 7A* 36 V = 252 Wp.

Eli paneelin nimellisteho on n. 250 Wp. (Suntekno 2012a; Finnwind 2013.)

Kuva 4. Yksikideaurinkokenno (Top alternative energy sources 2008a.)

Kuvassa 5. kaksi aurinkopaneelia, joiden sisalta erottuu myos aurinkokennot.
Kuvan aurinkopaneelit ovat 36 kennoisia malleja. (Suntekno 2012b.)

Kuva 5. Aurinkopaneeleita. (Suntekno 2012b.)
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Talla hetkella yleisimmat markkinoilla olevat aurinkokennot perustuvat P- ja N-
tyypin puolijohdetekniikkaan. Puolijohteet johtavat sahk6a huonommin kuin me-
tallit, mutta paremmin kuin eristeet. Aurinkokennoissa kaytetaan N- ja P-
tyyppisia saostettuja puolijohteita. N-tyypin saostetuissa puolijohteissa on
enemman elektroneja kuin puolijohteen muilla atomeilla. P-tyypin saostetuissa
puolijohteissa on taas vahemman elektroneja kuin puolijohteen muilla atomeilla.
Kun N- ja P-tyypin puolijohteet asetetaan vierekkain, N-tyypin puolijohteen yli-
maaraiset elektronit siirtyvat P-tyypin ylimaaraisiin paikkoihin. Kun elektronit
talla tavoin vaihtavat paikkaa syntyy N-tyypin puolijohteeseen positiivinen ( + )
varaus ja P-tyyppiseen negatiivinen ( - ) varaus. Elektronit siis kuljettavat nega-
tiivisen varauksen jattaen jalkeensa aukon, joka toimii positiivisen varauksen
kuljettajana. Sahkon johtavuus puolijohteella perustuukin elektronien ja aukko-
jen liikkeeseen. Aurinkokennossa elektronit voivat likkua ainoastaan P puolelta
N puolelle, mutta N puolelta P puolelle takaisin vain ulkopuolista virtapiiria apu-
na kayttaen (kuva 6). Nain saadaan sahkovirta kulkemaan kennolta, joko suo-
raan kulutuslaitteelle, muuttamalla se kulutuslaitteelle sopivaksi invertterilla tai

varaamaan akkuihin. (Motiva 2014a.)

Auringon siteily

Etukontakti
o ol ol B |
P
Puoli- z t I 3
johde-
kerrokset  n 1 MO
o * I
T 7
]:-—-i

Takakontakti

Kuva 6. Aurinkokennon toiminta. (Aarnio 2009b.)
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4 MARKKINOILLA SAATAVILLA OLEVIA AURINKOKENNOJA

Markkinoilla on saatavilla monenlaisia aurinkokennoja. Tassa luvussa kaydaan
lapi hiukan kennojen toimintaa ja niiden hyotysuhdetta, seka tutustutaan uusim-
paan viela kehitteilla olevaan aurinkokennotekniikkaan.

4.1 Yksi- ja monikiteinen piikenno

Ensimmaisen sukupolven aurinkokennot ovat yksi- tai monikiteisia piikennoja.
Ne ovat talla hetkella myos yleisimmin kaytossa olevia kennoja. Niiden osuus
markkinoilla olevista kennoista on n. 90 %. Piikidekennojen hyotysuhde on
n.15-17 %. Kennojen toiminta perustuu pn-puolijohdetekniikkaan. (Motiva
2014a.)

Yksikiteisen kennon (kuva 7) erottaa monikiteisesta kennosta (kuva 8) sen pyo6-
reista kulmista. Yksikiteinen kenno on valmistettu yhdesta pyoreasta piitangos-
ta. Yksikiteisen kennon hyotysuhde on hieman monikiteista parempi, mutta mo-
nikiteisen kennon valmistus on halvempaa, ja sen markkinaosuus on myods suu-

rempi. Molempien kennojen hyotysuhde paranee viileassa. (Finnwind 2013, 4.)

Kuva 7. Yksikiteisia piikennoja. (Finnwind 2013.)

Kuvista 7 ja 8 havainnollistuu yksikiteisen ja monikiteisen piikennon erot.
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Kuva 8. Monikiteisia piikennoja. (Finnwind 2013.)

4.2 Ohutkalvokenno

Toisen sukupolven aurinkokennot ovat ohutkalvokennoja. Ohutkalvokennojen
valmistukseen kaytetdan vahemman valoherkkaa materiaalia kuin kiderakentei-
siin kennoihin. Valonherkka aine lisataan ohuina kerroksina edulliselle materiaa-
lille. Kennojen valmistuskustannukset ovat myds kidekennoja edullisemmat ja
niiden paneelirakenne on kevytrakenteisempaa. Kennojen hyotysuhde on kui-
tenkin jonkin verran huonompi kuin kiderakenteisten kennojen, luokkaa 7-11
prosenttia. Ohutkalvokennot keraavat hieman tehokkaammin talteen auringon
hajasateilya kuin kidekennot. Hyotysuhdetta saadaan parannettua kayttamalla
monikerrostekniikkaa, joissa eri materiaaleista valmistettuja kalvoja asetellaan
paallekkain. Ohutkalvokennot perustuvat myos pn-puolijohdetekniikkaan. (Moti-
va 2014a; Top alternative energy sources 2008b.)

Monikerrostekniikka toteutetaan asentamalla eri materiaaleista valmistettuja
ohuita kalvoja kerroksittain. Tekniikalla saadaan suurempi osa auringonsatei-
lyenergiaa hyotykayttoon, mika parantaa kennon hyotysuhdetta. Monikerrostek-
niikka on monimutkaisemman rakenteen vuoksi kallimpaa kuin yksikerroksinen

ohutkalvokenno. (Top alternative energy sources 2008b.)
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4.3 Taipuisa ohutkalvokenno

Taipuisissa ohutkalvoaurinkokennoissa (kuva 9) kaytetdan nimensa mukaisesti
ohutkalvoteknologiaa, joissa valonherkka aine painetaan joustavalle pohjamate-

riaalille, kuten esimerkiksi taipuisalle muovikalvolle. Taipuisan pohjamateriaalin

ansiosta niita voidaan kayttaa mm. erimuotoisten rakennelmien pinnoittamises-
sa. (Motiva 2009.)

Kuva 9. Taipuisa ohutkalvokenno. (Top alternative energy sources 2008b.)

4.4 Keskittavat jarjestelmat

Keskittavissa aurinkokennojarjestelmissa pyritaan auringon sateily heijasta-
maan erilaisien peilien tai linssien avulla aurinkokennolle. Jarjestelmalla pysty-
taan nain keskittamaan suurempi osa auringonsateilya pienemmalle aurinko-
kennoalalle. Nain voidaan kayttaa kalliimpia ja hydtysuhteeltaan parempia au-
rinkokennoja. (Motiva 2009.)
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4.5 Nanokidekenno

Nanokideaurinkokennot edustavat kennojen kolmatta sukupolvea, mutta ne
ovat viela tutkimus- ja kehitysasteella. Kennoissa elektronien liike perustuu ke-
miallisiin reaktioihin, eika niin kuin edeltajansa pn-liitoksella aikaansaatuun sah-
kokenttaan. Kennot koostuvat nanokokoisista titaanidioksidihiukkasista, jotka
ovat pinnoitettu ja kasitelty auringonsateilya absorboivilla variainehiukkasilla
(kuva 10). Auringonsateilyn saavuttaessa variainehiukkaset, kennossa vapau-
tuu elektroneja ja ne kulkeutuvat puolijohtavalta titaanioksidikerrokselta ulkoi-
seen virtapiiriin. Etuja nanokidekennoilla ovat sen alhaiset valmistuskustannuk-

set ja yksinkertaiset valmistusmenetelmat.(Motiva 2014a; Aarnio 2009a.)

Kuva 10. Variaineherkistetty nanokideaurinkokenno (Aarnio 2009a.)

5 AURINKOPANEELIT SAHKOVERKON RINNALLA

Kun aurinkopaneelijarjestelmalla tuotettu sahkdenergia halutaan kayttaa hyvak-
si jakeluverkosta ostetun sahkon rinnalla taytyy aurinkopaneeleiden tuottama
tasasahkod muuttaa jakeluverkosta saatavan sahkon kaltaiseksi vaihtosahkoksi.
Tasasahko voidaan muuttaa erillisella invertterilla vaihtosahkoksi, joka voidaan
hyodyntda suoraan esimerkiksi omakotitalon 230/400 voltin sahkoverkossa.
MyOs tasasahkda voidaan hyoddyntaa suoraan omakotitalon sahkoverkossa,
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mutta silloin tuotettu sahko voidaan kayttaa ainoastaan tasasahkoa kayttaville
kulutuslaitteille tai varastoida akkuihin. Akkuja kayttavat jarjestelmat ovat yleisia
esimerkiksi kesamokeilla. Jos aurinkopaneelijarjestelma liitetaan omakotitalon
sahkoverkkoon invertterilla, on myos mahdollista siirtaa, tai jopa myyda ylituo-
tettu aurinkosahko jakeluverkkoon. (Motiva 2014a.)

5.1 Sahkon mikrotuotanto

Sahkon pientuotanto pitaa sisallaan myos sahkon mikrotuotannon. Mikrotuotan-
to on merkittavasti pienimuotoisempaa kuin eri tahojen asettamat rajat sahkon
pientuotannolle. Jakeluverkon rinnalla toimivaa aurinkosahkdjarjestelmaa voi-
daan kutsua myos sahkon mikrotuotannoksi. Sahkdon mikrotuotanto on sahkon
tuotantoa, jossa ensisijainen sahkon kaytto on tarkoitettu omaan kayttoon, mut-
ta verkkoon voidaan syottaa satunnaisesti vahaisia maaria sahkoa. Tallaisesta
mikrotuotannosta puhutaan 1ahinna, kun kyseessa ovat pienet sahkontuotanto-
laitokset, jotka liittyvat verkkoon enintdan 3 * 16 A sulakkeilla. Nain voidaan
maaritella mikrotuotantolaitoksen maksimitehoksi kolmivaiheisena noin 11 kW.
Yksivaiheisena verkkoon liitynta 16 A:n sulakkeella ja maksimiteho noin 3,7
kVA. (Energiateollisuus 2009; Lehto 2009, 36.)

Tama on kuitenkin vain verkostosuositus, joka pohjautuu Energiateollisuuden
teettamaan selvitykseen seka standardiin EN 50438 (Requirements for the con-
nection of micro-generators in parallel with public low-voltage distribution net-
works) mikrotuotannon liittamisesta yleiseen jakeluverkkoon. 11 kW:n ja 3,7
kVA:n rajaa siis kaytetaan muualla Euroopassa EN 50438 standardin mukaan.
Tata rajaa olisi hyva kayttaa myos Suomessa. (Energiateollisuus 2009, 3; Lehto
2009, 36.)

Esimerkiksi ST-kortistossa ST 55.35 mikrotuotantolaitosta koskevassa yleistie-
tolomakkeessa, laitoksen enimmaisnimellistehosta kaytetaan 50 kVA:n suuruis-
ta rajaa. Laitteistoa koskeva yleistietolomake taytetaan ja Iahetetdan verkkoyh-

tiolle aina, ennen kuin sahkontuotanto mikrotuotantolaitteistolla voidaan aloittaa.
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Yleistietolomake mikrotuotantolaitteistosta on liitteena 1. Kuvassa 11 on mikro-
tuotantojarjestelman esimerkkikokoonpano.
(Sahkotieto 2013 ST 55.35)

AURINKOFANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS SAHKOMITTARI SAHHOVERKKOD
)
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Kuva 11. Mikrotuotantolaitteisto verkon rinnalla. (Motiva 2014b.)

Kuva 11 havainnollistaa tarvittavat laitteet mikrotuotannon aloittamiseksi ja liit-
tamiseksi jakeluverkon rinnalle. Lukittava turvakytkin taytyy sisaltya laitteistoon
ja energialaitoksen taytyy paasta vapaasti kayttamaan sitd. Energiamittarin pi-
taa olla tarkoitettu kaksisuuntaiseen energian mittaukseen. Oikeanlaisen mitta-
rin hankinta on energialaitoksen vastuulla. (Motiva 2014b.)

5.2 Verkkoinvertteri

Verkkoinvertteri (kuva 12) muuntaa tasasahkon vaihtosahkoksi ja tahdistaa
muunnetun sahkon jakeluverkon kaltaiseksi vaihtosahkoksi. Tahdistus on edel-
lytys kahden sahkontuotannon rinnankaytolle. Verkkoinvertteri pitad myos sisal-
laan tarvittavat suojaukset tahdistuksen aikaansaamiseksi ja yllapitamiseksi.
(Finnwind 2013; Energiateollisuus 2009, 8.)
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Kuva 12. Verkkoinvertteri 3-vaihe. 3kW. Fronius Symo (Fronius 2014.)
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5.3 Mikrotuotannon tahdistus verkkoon

Mikrotuotantoa voidaan kytkea jakeluverkon rinnalle, kun sen tuottaman jannit-
teen taajuus ja jannitteen taso on sille annetuissa rajoissa jakeluverkkoon nah-
den. Naita varten mikrotuotantolaitteisto tulee varustaa suojalaitteilla, jotka kyt-
kevat sen irti verkosta, jos annetut asettelurajat ylittyy tai alittuu. (Energiateolli-
suus 2009, 6.)

6 MIKROTUOTANTOLAITTEISTON HANKINTA JA VAATIMUKSET

Mikrotuotantolaitteiston hankintaan ja verkkoon liittymisen ehtoihin liittyy mo-
nenlaisia vaatimuksia, toimenpiteita ja ilmoituksia, jotka kannattaa ottaa huomi-
oon, ennen kuin jarjestelma voidaan asentaa, ottaa kayttoon ja liittdaa jakelu-
verkkoon. Ennen jarjestelman hankkimista on hyva olla yhteydessa my6s oman
kunnan rakennusvalvontaan ja varmistua kunnan kaytanndista asennuksille
seka lupa-asioille. Kaytannot vaihtelevat kunnittain. Ennen jarjestelman hankin-
taa selvitettavia asioita voivat olla mm:

- saako aurinkopaneeleita asentaa rakennuksen julkisivuun
- vaatiiko asennus rakennuslupaa

- jarjestelma voi vaatia toimenpideluvan, toimenpideilmoituksen tai jonkin

muun hyvaksynnan.

(Motiva 2014a.)

6.1 Verkkoon liittamisen yleisia kaytantoja

Sahkoverkkoyhtion on hyva tietaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tuo-
tantolaitoksen verkkoon liittamisesta, jotta voidaan selvittaa laitteiston vaati-
mukset, yhteensopivuus ja mahdolliset jakeluverkkoon liittyvat muutostyot.
(Lehto 2011, 2.)

Lisaksi jakeluverkonhaltijalle tulee toimittaa laitteistoa koskevat keskeiset tiedot
ja dokumentit, kuten:

- laitteiston perustiedot: tyyppi, nimellisteho ja nimellisvirta
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invertterin tyyppitiedot
suojauksien asetteluarvot ja toiminta-ajat

tiedot saarekekayton estosuojauksen toteutuksesta, menetelmista ja

toiminta-ajoista.

Tiedot laitteistosta voidaan toimittaa yleistietolomakkeella verkkoyhtiolle. Mikro-

tuotantolaitteistoa koskeva yleistietolomake liitteena 1.
(Lehto 2014, 4; Sahkotieto 2013. ST 55.35.)

6.2 Laitteiston asennukset ja kayttoonotto

Ennen kuin mikrotuotantolaitteisto voidaan kytkea jakeluverkon rinnalle, sen

asennuksiin ja kayttoonottoon liittyy monia asioita, jotka pitaa ottaa huomioon.

Kuka tahansa ei saa asentaa laitteistoja eika niita saa kytkea jakeluverkon rin-

nalle ennen tiettyja toimenpiteita. Huomioitavat asiat ja toimenpiteet ovat mm.

asennukset saa suorittaa vain sahkopatevyyden omaava henkilo
laitteiston asennuksista on tehtava kayttoonottotarkastus

tuotantolaitteistosta laadittava tai laadituttaa sahkosuunnitelmat laitoksen
verkkoon liitynnasta. Paa-, suojaus-, ohjaus-, maadoituskaaviot ja

vikavirtalaskelmat

ennen laitteiston kayttoonottoa tehdaan verkonhaltijan kanssa tuotannon

verkkopalvelusopimus ja mahdollinen tuotannon liittymissopimus

kayttoonottotarkastuspoytakirja toimitettava jakeluverkonhaltijalle ennen
kayttoonottoa

kayttoonotosta tehtava ilmoitus jakeluverkonhaltijalle

laitoksen irtikytkemiseen ja muuttamiseen tarvitaan myos lupa.

(Lehto 2011, 2; Energiateollisuus 2009, 15; Poyry Energy Oy 2006, 18.)
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6.3 Sahkodasennuksiin liittyvia maarayksia

Syoton automaattinen poiskytkenta:
Vaihtosahkoosalla syottokaapeli on liitettava suojalaitteen syottopuolelle, suo-
jaamaan kulutuslaitteita. (SFS kasikirja 600-1 2012, 483)

Jos syotto tasasahkodosan ja vaihtosahkoosan valilla on ilman ainakin yksinker-
taista erotusta, on syoton automaattisen poiskytkennan aikaansaavan vikavir-
tasuojan oltava B-tyyppia. (SFS kasikirja 600-1 2012, 483.)

Jos invertteri ei voi syottaa asennukseen tasasahkovikavirtoja, B-tyypin vikavir-
tasuojaa ei vaadita. (SFS kasikirja 600-1 2012, 483.)

Eristys:
Tasasahkoosalla suositellaan kaytettavaksi suojausta luokan Il laitteella. (SFS
kasikirja 600-1 2012, 483.)

Tasasahkoosan ylikuormitussuojaus:

Paneeleiden ketju- ja pistokaapelit eivat tarvitse ylikuormitussuojaa, jos kaape-
leiden jatkuva kuormitettavuus joka paikassa on vahintaan 1,25 kertaa |l stc.
(SFS kasikirja 600-1 2012, 483.)

Ylikuormitussuojaus voidaan jattaa pois myoOs tasajannitepaakaapelista, jos
kaapelin jatkuva kuormitettavuus on joka paikassa vahintaan 1,25 kertaa pa-
neeleiden oikosulkuvirta standardisoiduissa testausolosuhteissa. (SFS kasikirja
600-1 2012, 483.)

Oikosulkusuojaus:
Jarjestelman syottokaapeli pitad suojata oikosululta vaihtosahkopuolella liitan-
tapisteeseen sijoitetulla ylivirtasuojalla. (SFS kasikirja 600-1 2012, 483.)
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Sahkomagneettisten hairididen suojaus:

Jotta valtettaisiin ukkosen aiheuttamia jannitteiden indusoitumisia, kaikkien joh-
dinsilmukoiden pinta-alojen olisi hyva olla mahdollisimman pienid. (SFS kasikir-
ja 600-1 2012, 483.)

6.4 Laitteisiin liittyvia maarayksia

Aurinkopaneeleiden, paneeleiden liitantakotelon ja jakokeskuksen on oltava
laitestandardien mukaisia (EN 61215, SFS-EN 60439-1, SFS-EN 61439-1).
(SFS kasikirja 600-1 2012, 484.)

Paneeleita voi kytkea sarjaan niin monta, etta paneelin suurin sallittu kayttojan-
nite saavutetaan tai paastaan invertterin suurimpaan sallittuun kayttéjannittee-
seen. Tata tulkitaan sen mukaan, kumman kayttojannite on alempi. (SFS kasi-
kirja 600-1 2012, 484.)

Paneelit tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. (SFS kasikirja 600-1
2012, 484.)

Laitteet tulee asentaa niin, ettd ne voidaan huoltaa ja kunnossapitaa turvallisesti
huonontamatta valmistajan antamia menetelmia. (SFS kasikirja 600-1 2012,
484.)

Maa- ja oikosulkujen vaikutukset tulee minimoida parantamalla johtojarjestelmi-
en suojauksia ja kayttamalla vaipallisia yksijohdin kaapeleita. (SFS kasikirja
600-1 2012, 484.)

Johtojarjestelman pitaa kestada muuttuvat olosuhteet, kuten lampdétila, auringon
sateily, jaa ja tuuli. (SFS kasikirja 600-1 2012, 484.)

Erottaminen:
Invertteri pitaa olla erotettavissa seka tasa-, etta vaihtosahkdosasta mahdollisen
huollon takia tarpeellisin erotuslaittein. (SFS kasikirja 600-1 2012, 484.)
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Kaikki aurinkopaneelin liitantarasiat on varustettava varoituskilvilla, jotka kerto-
vat mahdollisesta jannitteesta, vaikka kytkenta olisi erotettu invertterista. (SFS
kasikirja 600-1 2012, 485.)

Maadoitus:

Potentiaalintasausjohtimien on oltava tasa- tai vaihtosahkokaapeleiden seka
niiden varusteiden rinnalla mahdollisimman lahella. (SFS kasikirja 600-1 2012,
485.)

6.5 Mikrotuotannon liittminen verkkoon

Verkonhaltijan tulee kohtuullista korvausta vastaan liittaa verkkoonsa vaatimuk-
set tayttava mikrotuotantolaitos. Jos mikrotuotanto aiheuttaa kohdetta itsedan
palvelevalle verkon osalle kustannuksia verkon vahvistamiseen liittyen, voidaan
siita peria kuluttajalta erikseen korvauksia liittymismaksuna. Kuluttaja vastaa
myos jos liittyminen vaatii verkolta suojausmuutoksia ja siihen liittyvista kustan-

nuksista. (Energiateollisuus 2009, 16)

Liittymismaksun suuruus maaraytyy kohteen kulutuksen ja tuotannon mukaan.
Mikrotuotantolaitoksen omaava kuluttaja yleensa kuluttaa enemman kuin tuot-
taa sahkoa, ja talldin peritédn ainoastaan normaalit kayttopaikan liittymismak-
sut.

(Energiateollisuus 2009, 17.)

Tuotannon liittamisesta verkkoon, tehdaan yleensa verkonhaltijan ja tuottajan
valille tuotannon liittymissopimus. Sopimuksen tarve arvioidaan tapauskohtai-
sesti. Tuotannon liittymissopimuksessa sovelletaan sahkontuotannon liitty-
misehtoja TLE. Sahkontuotannon liittymisendot TLE 2014 liitteena 2. (Lehto
2011, 2; Energiateollisuus 2014b.)

Kun tuotantoa siirretdan osin tai kokonaan jakeluverkkoon, tehdaan verkonhalti-

jan kanssa ennen laitoksen kayttoonottoa tuotannon verkkopalvelusopimus.
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Kayttopaikan verkkopalvelusopimuksessa sovelletaan yleisia verkkopalvelueh-
toja VPE. Tuotantokohteissa ehtoja laajennetaan verkkopalveluehtoihin koskien
tuotannon verkkopalvelua TVPE. Vaihtoehtoisesti voidaan soveltaa vain tuotan-
non verkkopalveluehtoja TVPE. Liitteena 3 on energiateollisuuden suosittelemat
verkkopalveluehdot VPE 2010. Tuotannon verkkopalveluehdot TVPE 2011 ovat
liitteena 4. (Lehto 2011, 2; Energiateollisuus 2011; Energiateollisuus 2010.)

Pienjanniteverkkoon liittyvalta sahkontuotannolta voidaan veloittaa verkkoon
syotetysta sahkosta enintadan 0,07 snt/kWh tuotannon siirtomaksua, myos mah-
dolliset mittauspalveluun tai muihin lisdpalveluihin sisaltyvat maksut voidaan
veloittaa. Jos mikrotuottaja ei myy sahkoa jakeluverkkoon ei voida peria mak-
sua tuotannosta eika tuotannon mittauksesta. (Energiateollisuus 2009, 17.)

Jos mikrotuotantokohteeseen on vaihdettava uusi energiamittari, verkonhaltija
voi peria vaihtoon liittyvat kustannukset eli mittarointimaksun. Jos kohteessa on
jo energiamittari, joka voidaan ohjelmoida kaksisuuntaiseen mittaukseen (os-
to/myynti) verkonhaltija voi peria ohjelmointimaksun mittarin kayttdonotosta.
Kohteelta voidaan my0Os perid jatkuvaa mittausmaksua. Mittaus ja mittarointi-
maksuja ei ole kuitenkaan perusteltua peria jos jakeluverkkoon siirtyvaa sahkoa
ei myyda markkinoille. (Energiateollisuus 2009, 17.)

6.6 Mikrotuotantolaitteiston suojaukset

Mikrotuotantolaitteisto, joka toimii rinnan yleisen jakeluverkon kanssa, ei saa
aiheuttaa hairiota yleiseen jakeluverkkoon tai muuhun sahkdasennukseen.
(SFS kasikirja 600-1 2012, 330.)

Laitteiston tulee pitaa sisallaan myos suojalaitteet, jotka voivat olla erillisia lait-
teita tai kytkettyna mikrotuotantolaitteiston laitteisiin. (Energiateollisuus 2009, 6.)

Mikrotuotantolaitteistolle on maaritelty tietyt asetteluarvot, jotka sen tulee tayt-
taa. Laitteiston taytyy aina kytkeytya irti jakeluverkosta, jos sille annetut asette-
luarvot eivat pysy annetuissa rajoissa. Asetteluarvot koskevat mm. yli- ja alijan-
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nitettd seka yli- ja alitaajuuksia. Yli- ja alijannitteille on mahdollista antaa kahdet
asetteluarvot, talloin suojauksesta saadaan hieman hairidita kestavampi. Se ei
kuitenkaan ole aina mahdollista, vaan riippuu suojauslaitteistosta. Yksilla aset-
teluarvoilla suojaukset asetetaan nopeammin toimiviksi. Asetteluarvot ovat
standardin EN 50438 mukaisia, eivatka ne valttamatta taytda Suomessa asetet-
tuja vaatimuksia. Verkonhaltija saa poiketa asetteluarvoista tapauskohtaisesti.
(Energiateollisuus 2009, 6; Lehto 2014, 3.)

Suojauksen asetteluarvot kahdet rajat

Ylijannite 1: Jos nimellisjannite (Un) > 10 %, toiminta-aika 1,5 sekuntia
Ylijannite 2: Jos nimellisjannite (Un) > 15 %, toiminta-aika 0,15 sekuntia
Alijannite 1: Jos nimellisjannite (Un) < -15 % toiminta-aika 5 sekuntia
Alijannite 2: Jos nimellisjannite (Un) < -50 % toiminta-aika 0,15 sekuntia
Ylitaajuus: 51 Herzia (Hz), toiminta-aika 0,2 sekuntia

Alitaajuus: 48 Hz, toiminta-aika 0,5 sekuntia.

(Energiateollisuus 2009, 7.)

Suojauksen asetteluarvot, yhdet rajat

Ylijannite: Jos nimellisjannite (Un) > 10 %, toiminta aika 0,15 sekuntia
Alijannite: Jos Un < -15 %, toiminta-aika 0,15 sekuntia. (Energiateollisuus
20009, 8.)

Laitteiston on kytkeydyttava irti jakeluverkosta, kun jakeluverkossa sahkonjake-
lu keskeytyy, asetellut arvot eivat toteudu tai laitoksessa on laitevika. (Energia-
teollisuus 2009, 6.)

Mikrotuotantoa voidaan kuitenkin kayttdd sahkontuotantoon verkossa tapahtu-
neen sahkokatkon aikana ns. varavoimakayttona jos jarjestelmaan asennetaan
kaksoiskytkenta mahdollisuus. Talloin saadaan kaksi kytkentd mahdollisuutta,
jossa toisella mikrotuotanto toimii verkon rinnalla ja toisella verkosta kokonaan
erotettuna ns. saarekkeena. Talloin jarjestelma vaatii erillisen kytkimen ja lisa-

laitteiston. (Energiateollisuus 2009, 9.)
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Lisaksi suojauksien tulee taata, ettei verkkoon syoteta tehoa, ennen kuin jannite
ja taajuus ovat olleet asetteluarvojen sisalla 20 sekuntia. Tahdistus verkkoon
tulee tapahtua automaattisesti. Invertterilla tahdistus tapahtuu 0 - 15 sekunnin
viiveella, jolloin tahdistuminen verkkoon tapahtuisi 20 - 35 sekunnissa. (Energia-
teollisuus 2009, 8.)

6.7 Sahkon laadun vaatimukset

Mikrotuotantolaitteistolle sovelletaan yleisia EMC-standardeja ja vaatimuksia.
Standardeja ovat mm:

- Hairion sieto: EN 61000-6-1 Electromagnetic compatibility (EMC)

Generic standards Immunity for residental, commercial and light-

industrial environments

- Hairion paastd: EN 61000-6-3 Electromagnetic compatibility (EMC)
Generic standards Emission standard for residential, commercial and

light-industrial environments

- Harmooniset yliaallot: EN 61000-3-2 Limits for harmonic current

emissions

- Nopeat jannitteenmuutokset ja valkynta: EN 61000-3-3 Electromagnetic
compatibility EMC. Limitation of voltage changes, voltage fluctuations
and flicker in public low-voltage supply systems, for equipment with rated
current up to and including 16 A per phase and not subject to conditional

connection.

(Energiateollisuus 2009, 5.)

Lisaksi on olemassa tekninen raportti EN61000 osa 3-15 Electromagnetic com-
patibility (EMC) Limits, joka on tarkoitettu invertterikayttoisille piengeneraattori-
jarjestelmille. Raportissa annetaan tietyt rajat hairididen kestavyydelle, paastoil-
le ja matalataajuisille ilmidille verkossa. (Energiateollisuus 2009, 8.)

Mikrotuotantoon liittyvia sahkdisia hairidta verkossa voivat olla mm:

- nopeat jannitteenmuutokset ja valkynta
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o jannitteen tehollisarvon nopea muutos nimellisjannitteella £ 10 %

o verkkoon kytkeytyminen ei saisi aiheuttaa yli 5 %

jannitteenmuutosta verkossa
- epasymmetria

o johtuu tavallisemmin siita, etta jakeluverkon vaiheet kuormittuvat

epatasaisesti
- harmooniset yliaaltojannitteet

o jannite, jonka taajuus poikkeaa perusaallosta kerrottuna

kokonaisluvulla
o aiheuttajia mm. purkauslamput, teholahteet, suuntaajakaytot
- epaharmooniset yliaaltojannitteet
o Yyliaaltojannite, joka on harmoonisten yliaaltojannitteiden valissa
- jannitekuopat

o jannite alenee akillisesti nimellisjannitteesta 1 - 90 %. Kesto voi

olla 0,01 s — 3 min

o aiheuttajia yleisimmin verkon tai kuluttajan aiheuttamat viat ja

isojen kuormien kytkeytyminen.

(Energiateollisuus 2014b, 15.)

7 ENERGIAN HINTA, MYYNTI JA KEHITYS

Mikrotuottajalla on myds mahdollista myyda tuottamaansa sahkda jakeluverk-
koon, vaikka tilanteessa, jossa oma kulutus ei olisikaan niin suurta, kuin sahkon
tuotanto. Edellytyksena on kuitenkin, ettd mikrotuottaja on sopinut verkkosah-
kon myyjan kanssa ylijaamasahkon myymisesta. Ylijgamasahko hinnoitellaan
sahkoporssissa (Nord Pool) tunneittain muuttuvan spot-hinnan mukaan. TallGin
sahkosta korvataan sama hinta, minka tuottaja joutuisi itsekin maksamaan os-
tamastaan sahkosta. Mikrotuottajan kannattaa ottaa yhteyttd aurinkosahkoa
ostaviin sahkoyhtidihin ja ottaa selvaa myynnin ehdoista seka hinnasta. Sahko-
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yhtiGilla ei kuitenkaan ole ostovelvoitetta. Mikrotuotannolle onkin vaikeaa I6ytaa
ostajaa sen vahaisen sahkontuotannon vuoksi. Tuotetun sahkon hallinnoiminen
sahkomarkkinoilla aiheuttaa enemman kuluja, kuin sen myynnista saatavat tu-
lot. (Lehto 2009, 71; Motiva 2014a.)

Jotkut verkonhaltijat tekevat erikoissopimuksia mikrotuottajan kanssa ylituotetun
sahkon siirrosta verkkoon maksutta. Kun sahkonsiirto jakeluverkkoon pysyy
pienena, se ei myodskaan aiheuta verkonhaltijalle sen kummempia toimia tai
ongelmia. (Lehto 2009, 72.)

7.1 Omatuotannon hyoty

Verkosta ostetun sahkon hinta koostuu kolmesta tekijasta, sahkosta, sahkonsiir-
rosta ja ndiden veroista. Sahkon hinta saattaa olla naista kolmesta osatekijasta
vain noin kolmannes. Jos myydaan sahkoa jakeluverkkoon, voidaan maksimis-
saankin saada tuo kolmannes sahkon sen hetkisesta kokonaishinnasta. Kun
hyddynnetaan omatuotantona tuotettu sahko omiin tarpeisiin, voidaan saastaa
sahkon kokonaishinta eli sahkonhinta, siirtomaksut ja naiden verot. Itse tuotetun
sahkon tehokas kokonaisvaltainen kaytto onkin tehokkain tapa ottaa suurin hyo-
ty mikrotuotannosta. (Motiva 2014a.)

Liitteessa 5 on Nord Pool sahkoporssin hintatilasto arvonlisaverottomista spot-
tuntihinnoista Suomen hinta-alueella. Hinnat EUR/MWh. Hinta muunnetaan
snt/kWh jakamalla hinta 10:118. Taulukossa olevat hinnat on paivatty 28.2.2015
(Nord Pool 2015.)

7.2 Sahkon kokonaishinta

Energiavirasto yllapitaa palvelua sahkonhinta.fi, josta jokainen sahkonkuluttaja
voi kayda vertailemassa sahkon kokonaishintaa ja sen kehitysta. Kaikilla sah-
konmyyijilla on velvollisuus ilmoittaa verkkopalvelu- ja sahkdenergian hinnat,
joilla tarjoavat sahkoa asiakkailleen. Energiavirasto julkaisee muutaman kuu-

kauden valein sahkon hintatilastot. (Energiavirasto 2015a.)
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Esimerkki sahkon kokonaishinnasta koko maan keskihinnalla 14.2.2015.
Kuluttajan tiedot:

Tarjoushinnalla, toistaiseksi voimassa olevalla sopimuksella.

Pientalo kuluttaja, kulutus n.18000 kWh/v

Kuluvan vuoden alusta.

(Energiavirasto 2015b.)

Sahkon hinta: 5,18 snt/kWh
Sahkon hinnan verot: 1,24 snt/kWh
Yht: 6,42 snt/kWh

(Energiavirasto 2015b.)

Sahkonsiirto: 2,94 snt/kWh
Sahkonsiirron verot: 3,5 snt/kWh
Yht: 6,44 snt/kWh
(Energiavirasto 2015b.)

Yhteensa sahkon hinta, siirto ja verot: 12,86 snt/kWh

12,86 sentin kilowattituntihinnalla saadaan 18000 kWh/vuosi kuluttavan pienta-
lon vuotuiseksi sahkdenergian kulutuksen hinnaksi:
18000 kWh/v * 0,1286 €/kWh = 2314,8 €/v

7.3 Sahkon hinnan kehitys

Energiaviraston julkaiseman "sé&hkén toimitusvelvollisuus- ja siirtohintojen kehi-
tys” taulukosta voi tutkia, miten hinnat ovat kehittyneet vuodesta 1997 vuoteen
2015. Taulukosta voi katsoa erityyppisten kuluttajien koko maan keskihintoja
vuoden joka kuukausina. (Energiavirasto 2015a.)

Kun katsotaan "séhkén toimitusvelvollisuus- ja siirfohintojen kehitys” taulukosta
1.1.1997, L1 = Pientalo, jossa huonekohtainen sahkodlammitys, paasulake 3 x
25 A. Sahkon kokonaishinta siirtoineen ja veroineen = 7,056 snt/kWh. Verra-
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taan hintaa tuoreimpaan 1.2.2015 listattuun kokonaishintaan = 13,876 snt/kWh.
Hinta on noussut 18 vuoden aikana 6,82 snt/kWh, joka on +96,7 prosenttia
vuoden 1997 hintatasoon (hinnat ovat kokomaan keskiarvohintoja). (Energiavi-
rasto 2015a.)

Tarkastellaan viela sahkon kokonaishinnan nousua ja katsotaan, miten sahko-
laskuun vaikuttavat kaikki osatekijat ovat muuttuneet ajanjaksolla 1.1.1997 -
1.2.2015, eli miten sahkonhinta, siirtohinta ja verojen osuus on muuttunut 18
vuoden aikana. Asumismuoto ja liittymatyyppi ovat samat kuin edella. (Energia-
virasto 2015a.)

1.1.1997 1.2.2015
Sahkon hinta: 3,45 snt/kWh...................... 6,56 snt/kWh

Muutos: n. + 90 %

Sahkon siirtohinta: 2,59 snt/kWh...................... 3,63 snt/kWh
Muutos: n. + 40 %

verot yht: 1,02 snt/kWh.............oooiiii 3,67 snt/kWh
Muutos: n. + 260 %
(Energiavirasto 2015a.)

Vertailua tarkastellessa huomataan, etta varsinkin verojen osuus sahkolaskussa
on noussut ison harppauksen ylospain, noin 260 prosenttia, sahkon hinta noin
90 prosenttia ja sahkon siirto hieman maltillisemmin noin 40 prosenttia. Jos hin-
takehitys jatkaisi tallaista nousua seuraavan 18 vuoden ajanjaksolla, eli taman
hetken kokonaishinta 13,876 snt/kWh + 96,7 prosenttia, hinnaksi tulisi jo 27,3
snt/kWh. (Energiavirasto 2015a.)

Liitteessa 6, esitellaan yleisimpien sahkolaitteiden keskimaaraisia kulutuksia.
Taulukot havainnollistavat eniten sahkoa kuluttavia laitteita kotitalouksissa.
(Vattenfall 2013.)
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8 PIENKULUTTAJALLE SOVELTUVAT JARJESTELMAT

Verkkoon liitettavia mikrotuotantolaitteistoja on saatavilla 1- ja 3 vaiheisia. 1-
vaiheinen jarjestelma kytketdan asuinrakennuksen sahkoverkon yhteen vaihee-
seen, jolloin aurinkosahkoa voi kayttda hyvaksi ainoastaan kytkettyyn vaihee-
seen kytketyt sahkolaitteet. Taytyy huomioida, etta esimerkiksi sahkolla lampia-
vat lamminvesivaraajat ovat useimmiten 3-vaiheisia, jolloin veden [ammitykseen
ei voida tehokkaasti kayttaa hyvaksi auringosta saatavaa energiaa. Muita 3-
vaiheisia laitteita ovat esimerkiksi kiuas ja sahkohella. Jos siis halutaan mahdol-
lisimman tehokkaasti kayttda auringosta saatu energia, on suositeltavampaa
asentaa 3-vaiheinen jarjestelma. Myds 3-vaiheisissa jarjestelmissa pitaa huo-
mioida sahkolaitteiden oikeanlainen ryhmittely ja oikeat ajankohdat sahkolaittei-
den kayttoon. Pitaa siis pyrkia kayttamaan sahkolaitteita silloin, kun auringonva-
loa on eniten tarjolla. (Motiva 2014a.)

Yleisin jarjestelma toimii yhdella invertterilla, mutta on myos saatavilla mikroin-
verttereita, joita voidaan kytkea vaikka paneelikohtaisesti. Paneelikohtaisella
invertterilla saadaan energiaa tuotettua tehokkaimmin, koska talloin esimerkiksi
yhden paneelin varjostus ei laske koko jarjestelman tehoa, toisin kuin yhdella
keskittavalla invertterilla. Usean mikroinvertterin tuoma etu tehokkuudessa ka-
toaa kuitenkin sen kalliiseen hankinta hintaan verrattuna yhden invertterin jar-
jestelmaan. Lisaksi usean invertterin jarjestelmassa vikapaikkojen mahdollisuus
kasvaa. (Motiva 2014a.)

8.1 Paneeleiden asennus ja huolto

Aurinkopaneeleille on saatavilla asennustelineita kattoasennuksiin, seinaasen-
nuksiin ja maahan asennettaviin telineisiin. Erittain tarkeaa paneeleiden asen-
nuksessa on huomioida mahdolliset varjostukset. Varjostuksia huomioitaessa
yleensa paneelin asennuspaikkakin tulee ratkaistuksi. Myos paneeleiden naky-
vyys ymparistossa saattaa olla yksi tekija asennuspaikkaa suunnitellessa. Esi-
merkiksi mustalle katolle asennettaessa ei paneeleita helposti edes huomaa.

Jarjestelman parhaan sahkon tuotannon takaa myos paneelin lasipinnan puhta-
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us. Mahdollisia haittoja aiheuttaa esimerkiksi lumi, siitepdly, puiden lehdet tai
mika tahansa lika. Paneeleita ei kovinkaan usein ole tarvetta puhdistaa, mutta
silloin talldin puhdistuskin on hyva tehda. Paneeleita puhdistettaessa pitaa olla
varovainen, ettei lasipintaa vaurioita. Eteenkin lumi saattaa olla vaikeaa puhdis-
taa, eika se pimeana talviaikana ole kannattavaakaan, koska sahkontuotanto on
silloin vahaista tai tuotantoa ei saada ollenkaan. Tummalta lasipinnalta lumi su-
laa muutenkin nopeasti, kun aurinko tulee esiin ja sdhkdntuotantoa on mahdol-
lista saada. Aina kannattaa tarkistaa valmistajan ohjeet huollon ja kunnossapi-
don osalta. Katolle asennetuissa paneeleissa puhdistukseen kannattaa harkita
ulkopuolisen avun kayttoa turvallisuussyista. Paneelin asennuksessa on myos
muistettava, etta jos paneelin lampotila kohoaa yli 25 asteen, sen hydtysuhde
lahtee pienenemaan. Tata pyritdan ehkaisemaan riittavalla tuuletuksella. Pa-
neelin taustalle jatetaan tuuletusrako, jotta ilma paasee kiertamaan ja paneelin

lampotila saadaan pysymaan alempana. (Motiva 2014a.)

8.2 Paneeleiden suuntaus

Suomen leveysasteilla paneelit kannattaa asentaa mahdollisuuksien mukaan
etelan suuntaan suurinta vuosituottoa halutessaan. On myds hyva pohtia omia
sahkonkulutustottumuksiaan, mina vuorokaudenaikana yleensa kayttaa kulutta-
vimpia sahkolaitteita, ja olisiko ajankohtia tarvetta muuttaa? Aamupaivalla au-
rinko paistaa enemman idan suunnasta ja iltapaivalla lannesta. Myos paneelin
kallistuskulmalla on merkitysta. Kulma on parhaimmillaan 30—60 asteen valilla
Suomessa. Optimi kulma on 35—45 astetta. On olemassa myos nyrkkisaanto,
jossa optimikulmasta 15 asteen poikkeama pienentaa vuosituotosta noin 5 pro-
senttia. Kevaalla ja syksylla aurinko paistaa lahempana horisonttia, jolloin pa-
neelin pystympi asennus takaa paremman tuotannon verrattuna optimikulmaan
asennettuun paneeliin. Optimikulmassa taas saadaan kesakuukausina suurem-
pi tuotantohuippu. Kun halutaan tasaisempaa sahkon tuotantoa lapi vuoden
asennetaan paneelit optimikulmaa pystympaan. Jos paneeleiden tuotto saa-
daan hyodynnettyda kokonaisuudessaan omaan kayttoon, kannattaa paneelit

asentaa suurinta vuosituottoa ajatellen. (Motiva 2014a.)
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On olemassa myds aurinkoa seuraavia paneelijalustoja. Aurinkoa seuraavalla
jalustalla sahkon vuosituotannon voi jopa kaksinkertaistaa, mutta tamakin jar-
jestelma on huomattavasti kalliimpi investoida kuin normaali kiintedsti asennettu
vaihtoehto. Jarjestelmaa hankittaessa on my6s hyva huomioida hankintahinta,
korjauksen ja huollon tarve. Seurantajarjestelmalla saadaan pilvettomalla kirk-
kaalla saalla parempi sahkon tuotanto kuin kiintealla jarjestelmalla, mutta pilvi-
sella saalla, jolloin hajasateilyn osuus on noin 40-50 prosenttia, ei seurantajar-
jestelma tuo toivottua etua kiintedan asennukseen nahden. Taytyy muistaa, etta
seurantalaitteisto myos kuluttaa oman osansa tuotetusta sahkosta. (Motiva
2014a.)

9 LAITTEISTOTOIMITTAJIEN VALINTA

Opinnaytetyossa etsitaan laitteistotoimittajia, jotka toimivat ns. avaimet kateen
periaatteella, eli mikrotuotantolaitos toimitetaan kokonaisuudessaan laitteistoi-
neen ja asennuksineen. Kaikki toimittajat ovat Suomessa toimivia aurinkosah-
kojarjestelmiin erikoistuneita yrityksia. Laitteistokokoluokka ollessa valilla 3 kW
— 5 kW pyritdan pitamaan jarjestelmien maksimihintana noin 10 000 €, koska
puhutaan kuitenkin pientuotantolaitteistosta, ja asiakaskuntana ovat |ahinna
yksityiset kotitaloudet. 10 000 euron hinta on jo iso investointi tallaiselle kohde-
ryhmalle. Tydssa listataan myos muita olennaisia tietoja laitteistoista, kuten ta-
kuu ja mahdollisen ylijgamasahkon myyminen. Laitteistotoimittajat on haettu
internethakuina. Toimittajien hinnat ja laitteistotiedot ym. perustuvat haettuna

ajankohtana internetsivuilla ilmoitettuihin tietoihin.
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9.1 Aurinkoinsinoorit

Aurinkoinsinoorit Oy on Vantaalle rekisterdity aurinkosahkoon ja aurinkolam-
poon erikoistunut yritys. Yritys on mm. saksalaisen SMA Solar Technologyn
virallinen yhteistyokumppani. Yritys myy verkkokaupassaan mm. taydellisia au-
rinkosahkopaketteja ja muita aurinkosahkoon liittyvia tarvikkeita.
(Aurinkoinsinoorit 2014a.)

Pienvoimalapaketti ”Oma aurinko 3kWp”
Paketti sisaltaa:

- sun tech 250 W aurinkopaneeli, 12 kpl.
- 1 paneelin mitat 1,64 m * 0,992 m (Suntech-power 2015).

- sma sb 3000 TLST-21 Invertteri, 1-vaiheen syottd (pelkan invertterin
hinta 1319,11 €)

- kattokiinnityssarja, alumiini. 1 sarja
- Huber & Suhner DC kaapeli, n.75 m
- vakuutettu kuljetus tydmaalle Uusimaan alueella.

Paketille luvataan 2880,20 kWh vuosituottoa suuntaamalla paneelit etelaan 45
asteen kulmaan. Vuosituotto on laskettu matemaattisin menetelmin. Paketti ei
sisdlla asennuksen osuutta. Laitteiston hinta on 6 110,72 €. (Aurinkoinsinoorit
2014b.)

Pienvoimalapaketti ’Oma Aurinko 5,2 kWp”
Paketti sisaltaa:
- sun tech 260 W aurinkopaneeli, 20 kpl.

- sma stb 5000 TL-20 Invertteri, 3-vaiheen syottd (Pelkan invertterin hinta
1813,9 €)

- kattokiinnityssarja, alumiini. 1 sarja
- Huber & Suhner DC kaapeli, n.125 m

- vakuutettu kuljetus tydmaalle Uusimaan alueella.
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Paketille luvataan 4870 kWh vuosituottoa suuntaamalla paneelit etelaan 45

asteen kulmaan. Vuosituotto laskettu matemaattisin menetelmin. Paketti ei

sisalla asennuksen osuutta. Hinta 9 486 €
(Aurinkoinsinoorit 2014b.)

9.2 Finnwind Oy

Finnwind Oy on suomalainen pientuulivoimaloihin, aurinkoenergiajarjestelmiin

seka saarekeverkkotuotteisiin erikoistunut teknologia- ja asiantuntijayritys. Sen

tuotanto ja varastotilat sijaitsevat Lempaalassa. Yritys tuo aurinkosahkojarjes-

telmien komponentit Saksasta ja kokoaa ne asiakkailleen sopiviksi jarjestelmik-

si. Toimitukset saa myos avaimet kateen periaattella. Yritys myy aurinkosahko-

jarjestelmia verkkokaupassa. (Finnwind 2015a.)

Aurinkovoimala ”Aurinko E3 3 kWp”

Paketti sisaltaa:

fronius symo light 3 kW verkkoinvertteri (invertterin hinta erikseen 1545
€.)

aurinkopaneeliteho 3 kWp, 12 kpl * 250 Wp
paneelin koko 1 * 1,7 m

kattoasennustelineet eri kattovaihtoehdoille lappeen suuntaisesti. Myos

seinaasennus teline mahdollinen
kaapelit 2 x 30 m DC, liittimet ja turvakytkin
en 50438 standardin vaatimat varoitusmerkinnat Suomeksi ja Ruotsiksi

suomenkieliset asennus-, sahkotyo- ja kayttoohjeet.

Pakettiin saatavilla avaimet kateen toimitus, joka ei sisally hintaan.

Hinta kattoasennussarjalla 5 110 €, seindasennus sarjalla 5 330 €. (Finn-

wind 2015b.)
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Takuu:

aurinkopaneeleilla 10 vuotta, materiaali ja valmistusvirheille

tehontuottotakuu 10 vuotta 90 prosenttia, 25 vuotta 80 prosenttia

nimellistehosta

verkkoinvertterilla 5 vuotta, materiaali- ja valmistusvirheille. (Finnwind
2015b.)

Aurinkovoimala ”Aurinko E5 5 kWp”

Paketti sisaltaa:

fronius symo light 4,5 kW 3-vaiheinen verkkoinvertteri (invertterin hinta
erikseen 1799 €)

aurinkopaneeliteho 5 kWp, 20 kpl x 250 Wp
paneelin koko 1 * 1,7 m

kattoasennustelineet eri kattovaihtoehdoille lappeen suuntaisesti. Myos

seinaasennusteline mahdollinen
kaapelit 2 * 30 m DC, liittimet ja turvakytkin
en 50438 standardin vaatimat varoitusmerkinnat. Suomeksi ja Ruotsiksi

suomenkieliset asennus-, sahkotyo- ja kayttoohjeet.

Pakettiin saatavilla avaimet kateen toimitus, ei sisally hintaan.

Hinta kattoasennus sarjalla 7 790 €, seindasennus sarjalla 8 180 €. (Finn-

wind 2015b.)

Takuu:

aurinkopaneeleilla 10 vuotta, materiaali ja valmistusvirheille

tehontuottotakuu 10 vuotta 90 prosenttia, 25 vuotta 80 prosenttia

nimellistehosta

verkkoinvertterilla 5 vuotta, materiaali- ja valmistusvirheille.

(Finnwind 2015b.)
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9.3 Fortum Oyj

Fortum on vuonna 1998 perustettu energiakonserni. Se tuottaa, myy ja jakelee
sahkoa ja lampoa Pohjoismaissa, Baltiassa, Venajalla ja Puolassa. Yhtion paa-
konttori sijaitsee Espoossa Keilaniemessa.

(Fortum 2015b.)

Fortumille on mahdollista myyda tuotettu ylijgamasahko edellyttaen, etta tekee
Fortumin kanssa erillisen lahisahkdsopimuksen sahkon myynnista ja tietyt For-
tumin asettamat vaatimukset myyntiin tayttyy. Lahisahkosopimuksen ehdot ovat
liitteessa 7. (Fortum 2015c.)

Aurinkopaketti 3 kWp ja 4,5 kWp

Fortum tarjoaa aurinkopakettien toimituksen ja asennuksen talla hetkella pel-
kastaan etelasuomen alueelle avaimet-kateen periaatteella. Internetsivuilta 10y-
tyy myoOs aurinkopaketeille investointilaskuri, jolla kartoitetaan asiakkaalle suun-
taa antavasti sopivaa pakettia mm. sahkonkulutuksen, asennettavan rakennuk-
sen ilmansuunnan ja katon kaltevuuden perusteella. Pakettien tarkkaa sisaltoa
ei internetsivuilta I0ydy, mutta avaimet kateen-paketti sisaltaa:

- aurinkopaneelit
- vaihtosuuntaaja
- kattokiinnikkeet
- sahkotarvikkeet
- toimitus

- asennus.

3 kWp paketti sisaltda 12 paneelia. Vaihtosuuntaajasta Internetsivuilla ei ole

mainintaa, onko 1- vai 3-vaiheinen. Jarjestelman hinta ilman asennusta
6 460 €. Hinta asennettuna 8 010 €. (Fortum 2015d.)
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4,5 kWp paketti sisaltad 18 paneelia. Vaihtosuuntaaja oletettavasti 3-vaiheinen.
Jarjestelman hinta ilman asennusta, 9 385 €. Hinta asennettuna, 11 200 €.
(Fortum 2015d.)

9.4 Helen Oy

Helen tuottaa sahkoa, kaukolampoda ja kaukojaahdytysta seka toimii energian
jakelijana ja myyjana. Kaukolampo kattaa yli 90 prosenttia Helsingin energian-
tarpeesta. Helenilla on Iahes 400 000 asiakasta eri puolilla Suomea. IImastolli-
sena tavoitteena on saavuttaa 100 prosenttinen hiilineutraalius. (Helen 2015a.)

Helen tarjoaa aurinkosahkojarjestelman avaimet kateen toimituksena Uuden-
maan alueella. Muualle Suomeen asennettuna tarjous kysyttava erikseen. In-
ternet sivuilta I0ytyy laskuri, jolla voi arvioida omaa mahdollista sahkontuotan-
toa. Arvio muuttuu paikkakunnan, katon ilmansuunnan ja kaltevuuden mukaan.
(Helen 2015a.)

Helen Oy myds tarjoutuu ostamaan mahdollisen sahkon ylituotannon. Helen Oy
lupaa ylituotannon ostosta pohjoismaisen sahkoporssin Nord Poolin Suomen
hinta-alueen tuntihinnan. Pientuotannon oston sopimusehdot liitteena 8. (Helen
2015b.)

Paketti 3,3 kWp
Paketti sisaltaa:

- sma sunny tripower 5000TL 3-vaiheinen verkkoinvertteri
- aurinkopaneeliteho 12 kpl x 275 Wp

- asennustelineet.

- kaapeli: solar 100 m ja liittimet

Sahkon maksimituottoarvio noin 3000 kWh vuodessa. Hinta-arvio asennettu-
na 8 535 €. (Helen 2015b.)
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Paketti 4,95 kWp
Paketti sisaltaa:
- sma sunny tripower 5000 TL 3-vaiheinen verkkoinvertteri

- aurinkopaneeliteho 18 kpl x 275 Wp
- asennustelineet.
- kaapeli Solar 100 m ja liittimet

Sahkon maksimituottoarvio noin 4500 kWh vuodessa. Hinta-arvio asennettu-
na 11 150 €. (Helen 2015b.)

9.5 Roaming Oy

Roaming Oy on yksityisia ja yrityksia palveleva elektroniikka-alan erikoisliike.
Yritys on ensisijaisesti internet-kauppa, joka toimittaa tuotteet asennettuna tai
suoraan asiakkaalle. Kotitoimisto sijaitsee Vaasassa. Yritys myy mm. tuulivoi-
maloita, verkkoon kytkettavia aurinkopaneelijarjestelmia ja niiden tarvikkeita.
(Roaming 2015.)

Aurinkosahko 3000 W
Paketti sisaltaa:
- SMA Tripower 5000TL - 20 3-vaiheinen verkkoinvertteri

- Aurinkopaneelit monikide 10 kpl x 250 Wp
- Asennustelineet peltikatolle

Huomiona jarjestelmasta. Ei ole mainintaa liitdntdkaapeleiden kuuluvuudesta

pakettiin. Hinta ilman asennusta 4 990 € (Aurinkopaneelikauppa 2015.)

Aurinkosahko 5000 W
Paketti sisaltaa:
- sma tripower 5000TL - 20 3-vaiheinen verkkoinvertteri

- aurinkopaneelit monikide 20 kpl x 250 Wp

- asennustelineet peltikatolle.
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- liitantakaapelit 20 m

Hinta ilman asennusta 6 990 €. (Aurinkopaneelikauppa 2015.)

9.6 Vattenfall

Vattenfall on 100 prosenttisesti Ruotsin valtion omistama yritys. Se on myds
Euroopan suurimpia sahkontuottajia. Paatuotteita ovat sahko, 1ampo ja kaasu.
Vattenfall tuottaa, jakelee ja myy sahkoa. Sahkon ja lammon tuotanto perustuu
kuuteen energianlahteeseen, tuulivoimaan, ydinvoimaan, maakaasuun, bio-

massaan, hiilivoimaan ja vesivoimaan. (Vattenfall 2014.)

Vattenfall tarjoaa yksityisasiakkaille sahkoverkkoon kytkettavia aurinkopaneeli-
paketteja avaimet kateen toimituksena. Asennuksesta on pyydettava tarjous
erikseen. Vattenfallin internetsivuilta |0ytyy valmis lomake tarjouskyselyyn. Toi-
mitus sisaltaa verkkoonliityntailmoituksen, paneeleiden asennuksen, kaapelive-
dot ja sahkotyot. (Vattenfall 2014.)

Jos aurinkopaneeleilla tuotetun sahkon osuus ylittaa oman tarpeen, Vattenfall
ostaa ylijgdmasahkon sahkon porssihinnan mukaisella korvauksella (arvon-
lisaveroton tuntispot-hinta). Tuottajan osuus Vattenfallile on 0,30 snt/kWh, eli
spot-hinta miinus 0,30 snt/kWh. Edellyttaen, etta sinulla on tarvittavat sopimuk-
set Vattenfallin ja jakeluverkkoyhtion kanssa. (Vattenfall 2014.)

M-paketti 3 kWp

- fronius symo s 3 kW, 3-vaiheinen verkkoinvertteri
- aurinkopaneelit polykide 12 kpl x 250 Wp

- kattoasennustelineet lappeen myotaiseen asennukseen, kattomateriaalin

mukaan
- liitantakaapelit 2 x 30 m DC, liittimet ja turvakytkin

- varoitusmerkinnat, Suomeksi ja Ruotsiksi. (Vattenfall 2014.)
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Takuu:
- paneeleille 10 vuotta valmistus ja materiaalivirheille. Tehontuottotakuu 25

vuotta
- verkkoinvertteri 5 vuotta

- asennusjarjestelmat 10 vuotta. (Vattenfall 2014.)

Optimiolosuhteissa etela- ja lansirannikolla jarjestelmalle luvataan sahkon-
tuotoksi 2700 kWh/vuosi. Laitteiston hinta ilman asennusta on 6 950 €. Jarjes-

telmasta tarkemmat tuotetiedot ovat liitteessa 9. (Vattenfall 2014.)

L-paketti 5 kWp

- fronius symo s 4,5 kW, 3-vaiheinen verkkoinvertteri
- aurinkopaneelit polykide 20 kpl x 250 Wp

- kattoasennustelineet lappeen myo6taiseen asennukseen, kattomateriaalin

mukaan
- liitantakaapelit 2 x 30 m DC, liittimet ja turvakytkin

- varoitusmerkinnat, Suomeksi ja Ruotsiksi. (Vattenfall 2014.)

Takuu:
- Paneeleille 10 vuotta valmistus ja materiaalivirheille. Tehontuottotakuu

25 vuotta.
- Verkkoinvertterille 5 vuotta

- Asennusjarjestelmat 10 vuotta (Vattenfall 2014.)

Optimiolosuhteissa etela- ja lansirannikolla jarjestelmalle luvataan sahkon-
tuotoksi 4500 kWh/vuosi. Laitteiston hinta ilman asennusta alkaen 9 950 €.

Jarjestelmasta tarkemmat tuotetiedot ovat liitteessa 10. (Vattenfall 2014.)
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10 KANNATTAVUUSLASKELMAT

Laskelmat perustuvat laitteistotoimittajien antamiin tietoihin, seka omiin arvioihin
ja tyossa keraamaani tietoihin. Kaikki laskelmissa kaytetyt kaavat ovat keratty

tahan lukuun.

1 paneelin tuotto vuodessa. (1)

t=21 t = tuotto, [ 2]
14 v

I : .  kWh
x = kaikkien paneeleiden tuotto yhteensj, [%]

p = paneeleiden lukumé&éara

1 paneelin pinta-ala. (2)
a=hxl a = pinta — ala, [ m?]
h = korkeus, [ m |

I/=leveys, [ m ]

Auringonsateilyn tuoma sahkontuotanto paneelipinnalle vuodessa. (3)
kWh

t=a *x t = sahkontuotanto paneelipinnalle vuodessa, [T]
a = paneelin pinta-ala, [ m2]
X = auringon sateily stnd. olosuhteissa, ['i‘:lv—zh]
Paneelin hyotysuhde. (4)
5= % * 100 s = paneelin hyétysuhde, [ % |

kWh

X = paneelin tuotto vuodessa, [ _mZ ]
v

kWh
y = séteilyn maéré paneelilla vuodessa, | mTZ ]
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Sahkon saasto, euroina vuodessa. (5)
in o €
e=x *y ezsaasto,[;]
. kWh
x = paneeleiden tuotto, [T]

y = séhkén hinta, [ ——|

Sahkolasku, euroina vuodessa. (6)
L =x=xy | = séhkélasku, [5]
x = sahkon kulutus vuodessa, [@]

y = séhkén hinta, [ ——

Sahkolasku, euroina vuodessa, kun paneeleiden tuoma saasté huomioi-
daan. (7)

l=x—y 1 = sdhkolasku kun sddsté huomioidaan, [S]
x = S&hkolasku ennen paneeleita, [S]

y = Paneeleiden tuoma s&asto, [;]

Takaisinmaksuaika. (8)
T = i— T = takaisinmaksuaika, [ v |
x = J&rjestelmén hinta,[ €]

. " €
y = Jéarjestelmén tuotto, [;]

Tehontuottotakuun huomioitu prosentuaalinen tuotannon heikentyminen

vuodessa. (9)

0,
h= i— h = tuotannon heikentyminen vuodessa, [f]

x = Tuotannon heikentyminen, [ % ]|

y = Ajanjakso, jona tuotanto heikkenee, [ v |
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Tuotanto, kun huomioidaan mahdolliset haviot prosentteina. (10)

KWh
t=x — x*—>— t = Tuotanto, | — |
100 v

. kWh
x = Kokonais tuotto, [T]

y = tuotantoon liittyvit hdviét [ % |

Sahkontuotannon keskiarvo, huomioiden tehontuottotakuun mukainen

tuotannon heikentyminen 25:ssa vuodessa. (11)

(x14+ x2+4..x25)
y

ka = ka = keskiarvo tehontuotto, | — |

kWh
v
x1 = 1. vuosi, [@]
x2 = 2. vuosi, | @]
jne...

x25 = 25. vuosi, [ = |

y = tuotanto vuodet yhteensda, [ v |

Sahkontuotanto, kun tiedetdaan havioiden prosentuaalinen osuus. (12)

t=x*2L t = sdhkéntuotanto, [@]
100 v

x = kokonaistuotto, [@]

y = Tuotto hévividen jélkeen,| % |
Aurinkopaneelijarjestelman hinnan ja tehon suhde (13)
H=~ H = hinnan ja tehon suhde, | £ ]

y wp

x = laitteiston hinta, [€ ]

y = paneeleiden nimellisteho, [ Wp ]
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Aurinkopaneeleiden vuosituotto vahennettyna havio ja tuotannon rajoi-
tukset. (14)

. KWh
t=(x—x*L)*L*Z— t = vuosituotto, [ — |
100 100 100 v

. . KWh
x = kokonaisvuosituotto, [T]
y = tuotannon havio, [ % |

z = kokonaistuotanto havivineen [ % ]

Aurinkopaneelin tuotto vuodessa (15)

KWh
t=—xs t = tuotto vuodessa, [T]

x = Auringon séteilym&éra paneelille, [@]

s = paneelin hydtysuhde, [ % ]
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10.1 Esimerkkilaskelmat 1

Aurinkoinsinddrit ilmoittavat 3 kWp paketille optimituotoksi 2880,20 @ kun pa-

neeleiden suuntaus on eteldaan, 45 asteen kulmaan. Oletetaan, etta tuotto las-

kettu standardi olosuhteissa auringon sateillessa + 25 asteen lampdétilassa 1000
LA kW
mTZ. Lasketaan myds paneeleiden tuotto auringon sateillessa 900 ja 1100

2
kwh kwh
Aurinko sateilee Suomen Lapissa n. 900 ’"sza Etela-Suomessa n. 1100 22

v

Lasketaan aluksi 1 paneelin tuotto annetulla arvoilla optimi olosuhteissa.

kWh kWh

. _ 2880 —— _ S
1 paneeli = o = 240 ” (1)

Tarkistetaan, onko paneelille laskettu hyotysuhde jarkeva. Lasketaan en-
sin 1 paneelin pinta-ala.
Pinta ala=1,64 m* 0,992 m= 1,63 m? (2)

Aurinko siteilee standardiolosuhteissa 1m? alalle 1000 @ Lasketaan au-

ringonsateilyn maara 1 paneelin pinta-alalle.

Tuotto 1 paneeli = 1,63 m? * 1000 “2* = 1630 W:—h (3)
kwh
240 m?

Hybtysuhde = ——2—* 100 = 14,7 % (4)
1630-122

Todetaan, ettd hyotysuhde 14,7 % on aurinkopaneelille yleisesti tunnetuissa

rajoissa.

Lasketaan aurinkopaneelin tuotto, kun aurinko sateilee 900 ""::/—zh ja

1100 =2,
1,63m”* 900 %3 = 1467 == (3)

m2
v
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kWh kWh ( 3 )

1,63m

Lasketaan yhden paneelin tuotto auringon sateillessa yhdelle paneelipin-

nalle 1476 % , kun hyétysuhde on 14,7 % .

kWh
1467 —— ” kWh ( 4 )

*14,7 = 2156—
100

Lasketaan yhden paneelin tuotto auringon sateillessa yhdelle paneelipin-

nalle 1793 % , kun hyétysuhde on 14,7 % .

kWh
1793 —— > kWh ( 4 )

*14,7 = 2636—
100

Lasketaan tuotto jarjestelman 12:lle paneelille. Yhden paneelin tuotto

215, 6 Lk (Aurlngonsatelly 900 —- Wh > )

17

kWh

215,6 == * 12p = 2587 == (1)

Lasketaan tuotto jarjestelman 12:lle paneelille. Yhden paneelin tuotto

263, 6 Lk (Aurlngonsatelly 1100 —- Wh > )

17

263,6 =~ * 12p = 3163 == (1)

Kappaleessa 7.3 kaytiin lapi sahkon kokonaishintaa. Sahkon kWh hinnaksi saa-
tiin 12,86 senttia. Pyoristetaan luku 0,13 W’i—h ja kaytetaan sita seuraavissa las-

kelmissa.

Lasketaan, kuinka paljon saastoa saadaan euroissa vuotta kohden optimi-

tuotolla.

Saastd = 2880,2 " * 0,13 ——=374,4= (5)
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Lasketaan, kuinka paljon saastoa saadaan euroissa vuotta kohden aurin-

gon siteillessa 900 "

(4

Saastd = 2587 = * 0,13 —— = 336,3 (5)

Lasketaan, kuinka paljon saastoa saadaan euroissa vuotta kohden aurin-

gon siteillessi 1100 4"

(4

Saasto = 31632+ 0 13- =4112¢ (5)
v kWh v
Lasketaan esim. 18 000 @ kuluttavan omakotitalon vuotuinen sahkolas-
ku.
Sahkalasku = 18 000 = * 0,13 —— = 2340 = (6)

Lasketaan vuotuinen sahkolasku § , kun paneeleiden vuosituotto 374,4§
(optimi )
Sahkslasku vuodessa = 2340 - - 374,4 © = 1966 = (7)

Lasketaan vuotuinen sahkolasku § , kun paneeleiden vuosituotto 336,3 §
kWh

(900 —)

4

Sahkslasku vuodessa = 2340 - - 336,3 © = 2004 = (7)

Lasketaan vuotuinen sahkolasku § , kun paneeleiden vuosituotto 411,2 §
(1100 <27)

(4

Sahkolasku vuodessa = 2340 = —411,2= = 1929 (7)

Lasketaan, kuinka monessa vuodessa aurinkopaneelit maksavat itsensa

takaisin. Jarjestelman hinta ilman asennusta oli 6110,72 €.
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Kun tuottoa saadaan vuosittain 2880,2 @ , saastoa saatiin 374,4 § ( opti-

mi )
Jarjestelman takaisinmaksu aika = ixf; = 16,3 vuotta (8)

Kun tuottoa saadaan vuosittain 2586 < , saistda saatiin 336,3 = (900
kWh

sy

Jarjestelman takaisinmaksu aika = 622;25 =182 vuotta  (8)

kWh

Kun tuottoa saadaan vuosittain 3161 — saastoa saatiin 411,2 § (1100
kWh

)

Jarjestelman takaisinmaksu aika = 611212; = 14,9 vuotta (8)

Jarjestelmien takaisinmaksuajat.

Annetulla optimituotolla = 16,3 vuotta

7" = 18,2 vuotta

v

kWh
m?

v

Pitaa muistaa, etta takaisinmaksuaikaa laskettaessa huomioidussa hinnassa ei

Auringon sateillessa 900

Auringon sateillessa 1100 = 14,9 vuotta

ollut mukana jarjestelman asennuksen hintaa, eika muita tuottoa mahdollisesti
heikentavia seikkoja, kuten haviot kaapeleissa tai invertterissa, paneeleiden
suuntauskulman poikkeavuus optimikulmasta tai paneeleille ominaista tehon-
tuottohaviota vuosittain. Huomioidaan myos, miten mahdollinen invertterin vaih-
taminen jarjestelman elinaikana vaikuttaa takaisinmaksuaikaan. Lasketaan seu-

raavissa esimerkeissa my0s naita huomioiden.

Koska ei tiedeta, onko laitteistolle ilmoitetussa optimituotossa 2880,2 @

otettu huomioon paneeleille ominaista tehohaviota niiden vanhentuessa,
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otetaan se huomioon arvioimalla optimituotosta. Tehontuotto tippuu 90

prosentiin 10 vuodessa ja 80 prosentiin seuraavina 15 vuotena.

10:ss4 vuodessa = 2 =12 (arvio) (9)
10v v
15 vuodessa = 22 = 0,6667 2 (arvio) (9)
15v v
kWh kEWh 4 1% kWh

Tehohavio 1 vuodessa = 2880,2 — - 2880,2 =2851,4 —— (10)

v 100

Seuraavat 25 vuotta taulukossa 3 ja 4.

Taulukko 3.
Optimi 900 kWh/m?/v | 1100 kWh/m?/v

Vuosi | kWh/v kWh/v kWh/v
1 2880,2 2586,0 3161,0
2 2851,4 2560,1 3129,4
3 2822,9 2534,5 3098,1
4 2794,7 2509,2 3067,1
5 2766,7 2484,1 3036,4
6 2739,0 2459,3 3006,1
7 2711,7 2434,7 2976,0
8 2684,5 2410,3 2946,3
9 2657,7 2386,2 2916,8
10 2631,1 2362,4 2887,6

Taulukossa 3 paneeleille ominainen tehontuottohavié 10 vuodessa. Kun aurin-
ko sateilee optimi olosuhteissa, 900 kWh/m?/v ja 1000 kWh/m?/v. Paneeleiden
tuotanto tippuu prosentin verran vuodessa . Taulukosta nakyy paneeleiden pie-

nentyva tuotantomaara jokaiselle vuodelle.
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Taulukko 4.
Optimi 900 kWh/m?/v | 1100 kWh/m?/v

Vuosi | kWh/v Wh/v kWh/v
11 2613,57 2338,73 2868,38
12 2596,15 2323,14 2849,25
13 2578,84 2307,65 2830,26
14 2561,64 2292,27 2811,39
15 2544,57 2276,98 2792,64
16 2527,60 2261,80 2774,03
17 2510,75 | 2246,72 2755,53
18 2494,01 2231,74 2737,16
19 2477,38 2216,87 2718,91
20 2460,87 2202,09 2700,78
21 2444,46 2187,40 2682,78
22 2428,16 2172,82 2664,89
23 2411,97 2158,33 2647,13
24 2395,89 2143,95 2629,48
25 2379,92 2129,65 2611,95

Taulukossa 4 paneeleille ominainen tehontuottohavio 15 vuodessa, aikajaksol-
la 11-25 vuotta. Kun aurinko sateilee optimiolosuhteissa, 900 kWh/m?/v ja 1000
kWh/m?/v. Paneeleiden tuotanto tippuu prosentin verran vuodessa. Taulukosta
nakyy paneeleiden pienentyva tuotantomaara jokaiselle vuodelle.

Lasketaan paneeleille 25 vuoden ajalle keskimaarainen tehontuotto (opti-
mi).

(2880 @ + 2851 @ + 2823 @ + 4v..24v + 2380 #)

Keskiarvo tehontuotto

25
kWh

2380 —— (11)

Lasketaan paneeleille 25:n vuoden ajalle keskimaarainen tehontuotto (900
kWh
w2 )

(2586 @ + 2560 @ + 2535 @ +4.v..24v + 2130 @)

Keskiarvo tehontuotto

25
kWh

2195 — (11)
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Lasketaan paneeleille 25:n vuoden ajalle keskimaarainen tehontuotto

(1100 <57,

Keski tehontuott — (3161w+3129w+3098—+4v 24v+2612w)
eskKlarvo enontuotio = — _

2692 W )

Otetaan huomioon paneeleiden poikkeavuus 45 asteen optimikulmasta.
Kappaleessa 8.2 huomioidaan kulman vaikutus paneeleiden tehontuottoon. 15
asteen poikkeavuus optimikulmasta pienentaa tuottoa 5 prosenttia. Paneeleita
ei valttamatta saa asennettua esim. talon katolle optimikulmaan. Oletetaan vuo-
tuiseksi tehontuotoksi keskiarvoksi saatu tuotto.

Tuotto - 5 % (optimi)= 2380 2+ - 2380 = 22 = 2261 =2 (10)
Tuotto - 5 % (900 2" ) = 2195 W-z195 SR 22 = 20853 %% (10)
Tuotto - 5 % (110057 ) = 2692 -+ - 2692 “ + 22 = 2557 4 =2 (10)

U

Huomioidaan myos tilanne, jossa paneelia ei valttamatta saada asennet-
tua etelan suuntaan ja tuottoa saadaan vain 90 prosenttia etelaan suunna-

tusta asennuksesta.

kWh

Tuotto 90% ( optimi ) = 2261 2+ 2% 5035 (12)
Tuotto 90% (9007 ) = 2085,3 = * 22t = 1877 W (12)
Tuotto 90% (110057 ) = 2557,4 2 * 2= 930 2 (12)

v

Huomioidaan myos mahdolliset haviot kaapeloinneissa, liitoksissa ja in-
vertterissa. Arvioidaan tuotoksi 95 prosenttia havididen jalkeen.

kWh *95@ kWh (12)

Tuotto 95% ( optimi ) = 2217 — 2106 —

kWh kWh , 95% kWh (12)

Tuotto 95% ( =1783 —

)= 1877 =2

v
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kWh kWh

Tuotto 95% ( )= 23025 * 2% = 2187 2 (12)

v

Nyt kun haviot on otettu huomioon, lasketaan, kuinka paljon saastoa

saadaan euroissa vuotta kohden vuosituotoilla. Sahkon kokonaishinnan

€
ollessa 0,13 P

Saasto (optimi ) = 2106 22+ 013 = =2738% (5)
kWh v
Saasto ( "W’l)=1783W*0,1si=231,8E (5)
v kWh v
Saastd (110055 ) = 2187 2 * 0,13 —— = 284,3 (5)
kWh v
kWh

18000 — kuluttavan asunnon vuotuinen sahkolasku oli = 2340 -

Lasketaan vuotuinen sahkolasku.

Sahkalasku vuodessa ( optimi ) = 2340 = — 273,8 = = 2066,2 (6)
2 ) =2340°-231,8°=2108,2° (6)
SE)=23405-2843%=20557" (6)

v

Lasketaan, kuinka monessa vuodessa aurinkopaneelit maksavat itsensa

takaisin. Jarjestelman hinta ilman asennusta oli 6110,72€.

Jarjestelmén takaisinmaksuaika ( optimi ) = “2°7%% = 22,3 vuotta (8)
Jarjestelman takaisinmaksuaika (900 — kWh )= 62? ;2_€ = 26,4 vuotta (8)
kWh 6110, 72 €

Jarjestelman takaisinmaksuaika (1100—- ) = = 21,5 vuotta (8)

284-3—
v
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— sateileva aurinko tuo laitteiston takaisinmaksuaikaan noin vii-

900 ja 1100

kw
den vuoden eron. Vielakin taytyy muistaa, etta jarjestelman hintaan ei sisally
asennuksen osuutta. Kaytetaan asennuksen hintana Fortumin 3 kWp sarjan

hintaa. Asennuksen hinnaksi oli annettu 1550 €.

Jarjestelman takaisinmaksuaika asennus huomioiden.

Optimi 1000 X4 = (6110+1550)€ _ 58 \yotta (8)
mT 273,8;

900 szh _ (6110+1520)€ = 33 vuotta (8)
mZ 23187

kWh (6110+1550)€
11002 = 50)
m= 284,3 —
v v

= 27 vuotta (8)

Nyt jarjestelmien takaisinmaksuajoissa ei ole otettu huomioon mahdollista verk-
koinvertterin uusimista. Todennakdista kuitenkin on, ettd paneeleiden elinian

aikana invertterin joutuu uusimaan ainakin kerran.

Aurinkoinsinoorien paketissa kaytetty invertteri maksaa tarvikkeena 1293,44 €.
Ei tietysti voida tietaa, kuinka paljon vastaava tai muu laitteistoon soveltuva in-
vertteri maksaisi silloin, kun vaihdon tarve tulee eteen, n.10-20 vuoden kulut-
tua. Oletamme, ettd aurinkopaneelit yleistyisivat kuluttajien kaytossa, jolloin
luonnollisesti kysynta laitteille lisaantyy. Kysynnan kasvaessa oletettavasti tar-
jontakin kasvaa, jolloin laitteistojen hinnat Iahtevat laskuun. Taman perusteella
arvioidaan invertterin hinnaksi 900 € sen uusimistarpeen ajankohtana ja laske-

taan jarjestelman takaisinmaksuaika invertterin hinta huomioiden.

Jarjestelman takaisinmaksuaika asennus ja invertterin vaihto huomioiden.

KWh _ (6110+1550+900) €

m? 2738 &
v v

Optimi 1000

= 31,3 vuotta (8)

900 % = (61“’*213515;900) € = 36,9 vuotta (8)
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1100 kWh — (6110+15504+900) €

m? 2843 %
v v

= 30,1 vuotta (8)

Lasketaan viela esimerkkipaketille sen hinnan ja tehon suhde asennettuna

ja ilman asennusta.
6110,72€ €
= (13)

=2,04 =

3000 Wp wp

_ €
=255 (13)

[Iman asennusta =

6110,72+1550€
3000 Wp

Asennettuna =

10.2 Esimerkkilaskelmat 2

Aurinkoinsinddrien 5,2 kWp paketille on ilmoitettu optimituotto 4870 @ suun-
taamalla paneelit eteladn 45 asteen kulmaan. Oletetaan, etta tuotto laskettu

kWh
standardi olosuhteissa auringon sateillessa + 25 asteen lampdétilassa 1000 2=,

v

kWh
Lasketaan myOs paneeleiden tuotto auringon sateillessa 900 ja 1100 mTZ Au-

kWh kWh
rinko sateilee Suomen Lapissa noin 900 ’"sza Etela-Suomessa noin 1100

2
v "

1 paneelin hyotysuhde

243,5 KWh

w100 =14,9 % (4)

1630——
v

1 paneelin tuotto

kWh
kwh _ 4870 kWh

Optimi 1000

m2
v

Yhden paneelin tuotto, kun hyétysuhde on 14,9 prosenttia. Yhdelle paneeli
kWh
pinta-alalle aurinko sateilee 1467 @ ja neliometrin alalle 900 "‘TZ

1467 kWh kWh

v _*149=2185"" (4)
100 v
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Yhden paneelin tuotto, kun hyotysuhde on 14,9 prosenttia. Yhdelle paneeli
kWh
pinta-alalle aurinko sateilee 1793 @ja neliometrin alalle 1100 "‘TZ

1793 —— kwh kWh

©*14,9= 2672 (4)
100

Tuotto jarjestelman 20:lle paneelille.

kWh kWh

kWh

R - =% 20 = 4370 = (1)

kWh kWh

KWh + 90 = 5356 X

Saasto euroina vuodessa. Sahkon hinta 0,13 —

kwh'
Optimi 1000 2% = 20,13 —=633,1° (5)
kWh v
900 Xt = Wh« 0,13 - =568,1 < (5)
v kWh v
1100 222 = R« 0,13 - = 696,3 < (5)
v kWh v

U

18 000 @ kuluttavan omakotitalon vuotuinen sahkolasku.
Sahkalasku = 18 000 = * 0,13 —— = 2340 = (6)

Lasketaan vuotuinen sahkolasku § , kun paneeleiden vuosituotto 633,1§

(7)

kWh

U



62

Kun paneeleiden vuosituotto 568,1 ~ (900 m)

2340 f - 5681 §= 1771,9§

Kun paneeleiden vuosituotto 696, 3 - (1100 m)

'U

2340 f —696,3 f = 16467 f

Takaisinmaksuaika. Jarjestelman hinta ilman asennusta 9486 €

kWh 9486 €

= 14,9 vuotta

U

kWh 9486 €

= 16,7 vuotta
81v

kWh 94-86 €

= 13,6 vuotta
6 3v

v

Hinnassa ei ole mukana jarjestelman asennuksen hintaa, eika muita tuottoa

heikentavia tekijoita. Lasketaan myos nama huomioiden.

Koska ei tiedeta, onko annetuissa optimituotoissa otettu huomioon paneeleille

ominaista tehohaviota. Otetaan se huomioon niiden vanhentuessa arvioimalla

optimituotosta. Tehontuotto tippuu 90 prosenttiin 10 vuodessa ja 80 prosentiin

seuraavina 15 vuotena.

10 % % .
10:ss& vuodessa = O—U" =1 ;" (arvio)

10 %
15 vuodessa = " -

=0, 6667 — (arvio)

kWh kKWh 4 1% kWh

Tehohavio 1 vuodessa = 4870 — - 4870 — =4821 —

Seuraavat 25 vuotta taulukossa 5 ja 6.

(9)

(10)
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Taulukko 5.
Optimi 900 kWh/m?/v | 1100 kWh/m?/v

Vuosi | kWh/v kWh/v kWh/v
1 4870 4398 5376
2 4821 4354 5322
3 4773 4310 5269
4 4725 4267 5216
5 4678 4225 5164
6 4631 4182 5113
7 4585 4141 5061
8 4539 4099 5011
9 4494 4058 4961
10 4449 4018 4911

Taulukossa 5 paneeleille ominainen tehontuottohavio 10 vuodessa. Kun aurin-
ko sateilee optimi olosuhteissa, 900 kWh/m?/v ja 1000 kWh/m?/v. Paneeleiden
tuotanto tippuu prosentin verran vuodessa . Taulukosta nakyy paneeleiden pie-

nentyva tuotantomaara jokaiselle vuodelle.

Taulukko 6.
Optimi 900 kWh/m?/v | 1100 kWh/m?/v

Vuosi | kWh/v Wh/v kWh/v
11 4419 3977 4878
12 4390 3951 4846
13 4360 3925 4813
14 4331 3898 4781
15 4302 3872 4750
16 4274 3847 4718
17 4245 3821 4686
18 4217 3796 4655
19 4189 3770 4624
20 4161 3745 4593
21 4133 3720 4563
22 4106 3695 4532
23 4078 3671 4502
24 4051 3646 4472
25 4024 3622 4442

Taulukossa 6 paneeleille ominainen tehontuottohavio 15 vuodessa, aikajaksol-
la 11-25 vuotta. Kun aurinko sateilee optimiolosuhteissa, 900 kWh/m?/v ja 1000
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kWh/m?/v. Paneeleiden tuotanto tippuu prosentin verran vuodessa. Taulukosta

nakyy paneeleiden pienentyva tuotantomaara jokaiselle vuodelle.

25 vuoden aikana keskimaarainen tehontuotto

kWh

Optimi 10007 R - — = 4148
(11)
kWh kWh KWh
900 Wt = = 3733 2% (11)
m=- 25 v
kWh kWh kWh kWh KWh
1100 ©7% = — =4579 == (11)

Poikkeavuus 45 asteen optimi asennuskulmasta 15 astetta. Tuotto — 5 %

Optimi 1000 ¢ = il S22 =3040,6 (10)
kWh kWh kWh 5% — 3546 4 w ( 10 )
kWh kWh kWh 1_0 _4350 1 w ( 10)

Paneeliasennus poikkeaa etelan suunnasta. Tuotoksi saadaan vain 90
prosenttia mahdollisesta maksimista.

kWh kWh * 90 A) kWh ( 12 )

= 3546,5 —

kWh kWh 4 90 %_ kWh ( 12 )

=3191,8 ——

kWh*9OA) kWh (12)

3915,1 —
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Mahdolliset haviot kaapeloinneissa, liitoksissa ja invertterissa. Tuotto 95

prosenttia havioiden jalkeen.

kWh kwh *95@ 3369@ (12)
kWh kWh*95A) 30322@ (12)
B« 20= 37193 5% (12)

Saasto euroina vuodessa havioiden jalkeen. Sahkon hinta 0,13 m

Optimi 1000 222 = 20,13 —=438° (5)
Wh - 220,13 —=3942° (5)
o= 20,13 —=4835° (5)

18000 % kuluttavan asunnon vuotuinen sahkolasku oli = 2340 -

Vuotuinen sahkolasku saaduilla saastoilla.

—1902 = (6)
fwh 25219458 = (6)
R = 55 =1856,5° (6)
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Takaisinmaksuaika. Jarjestelman hinta ilman asennusta oli 9486 €.

KWh _ 9486 €

Optimi 1000 —- = o€ 21,7 vuotta (8)
900" = 2% = 24,1 vuotta (8)
-~ 394,2;
110078 = %62 = 19,6 vuotta (8)
= 483,5;

v

kWh .., . . . . . .. .
—- sateileva aurinko tuo laitteiston takaisinmaksuaikaan n. 6 vuo-
2

900 ja 1100

den eron. Jarjestelman hintaan ei sisally asennuksen osuutta. Kaytetaan asen-
nuksen hintana Fortumin 4,5 kWp paketille ilmoitettua asennuksen hintaa 1815
€.

Jarjestelman takaisinmaksuaika asennus huomioiden.

Optimi 1000 X4t = ©486+1815)€ _ 55 g yuotta (8)
mT 438 =
900 St = (AT - 28,7 vuotta (8)
> 394,2 >
1100 X = (O186+1815)€ _ 53 4 vuotta (8)

m? 483,5
v v

Nyt jarjestelmien takaisinmaksuajoissa ei ole otettu huomioon mahdollista verk-
koinvertterin uusimista. Todennakdista kuitenkin on, ettd paneeleiden elinian
aikana invertterin joutuu uusimaan ainakin kerran. Paketissa kaytetty invertteri
maksaa Aurinkoinsinodrien tarvikkeena 1813,9 €. Ei tietysti voida tietaa, kuinka
paljon vastaava tai muu laitteistoon soveltuva invertteri maksaisi silloin, kun
vaihdon tarve tulee eteen n.10-20 vuoden kuluttua. Oletamme, etta aurinko-
paneelit yleistyisivat kuluttajien kaytossa, jolloin luonnollisesti kysynta laitteille
lisaantyy. Kysynnan kasvaessa oletettavasti tarjontakin kasvaa, jolloin laitteisto-
jen hinnat lahtevat laskuun. Taman perusteella arvioidaan invertterin hinnaksi
1500 € sen uusimistarpeen ajankohtana ja lasketaan jarjestelman takaisinmak-

suaika hinta huomioiden.
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Jarjestelman takaisinmaksuaika asennus ja invertterin vaihto huomioiden.

KWh _ (9486+1815+1500) €

Optimi 1000 —; v = 29,2 vuotta (8)
Optimi 900 7 = (948“;3152*;500) £ = 32,5 vuotta (8)
Optimi 1100 ‘Xt = (9486+1815+1500) € _ H5 5 \yotta (8)

m? 483,5 ¢
v v

Lasketaan viela esimerkkipaketille sen hinnan ja paneleiden nimellistehon

suhde, asennettuna ja ilman.

9486€ _ €

llman asennusta = ———=1,82 — (13 )
5200 Wp Wp

Asennettuna = (9486+1815)€ _ 2,17 £ ( 13 )
5200 Wp Wp

10.3 Hinnan ja nimellistehon suhde

Eri toimittajien aurinkojarjestelmien erot ovat hyvin lahella toisiaan, eivatka nii-
den valiset tuotannolliset erot ole suuria. Sen sijaan laitteistojen ja asennuksien
hintoja kannattaa vertailla ja kilpailuttaa. Nopein ja helpoin tapa vertailla paketti-
en hintoja on laskea hinnan ja paneeleiden nimellistehon suhde kuten esimerk-
kilaskelmien viimeisissa laskuissa tehtiin. Esimerkkilaskelmat perustuivat Aurin-
ko insin6orien pakettihintoihin, johon asennuksien osuus otettiin Fortumin vas-

taavista paketeista.

Lasketaan viela kaikille paketeille hinnan ja tehon suhde. Tama on kuluttajalla
helpoin tapa erottaa talla hetkelld eniten vastinetta rahalle antava laitteisto. Kay-
tetaan asennuksen hintoina samoja, kuin esimerkkilaskuissa, 1550 € ja 1815 €.

Helen Oy antaa ainoastaan hinnan asennettuna. Pelkan paketin hinta laskettu

vahentamalla asennuksen hinta.
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Aurinkoinsinoorit

Oma Aurinko 3 kWp:

6110,72€ €
[Iman asennusta = =2,05—
3000 Wp Wp
6110,72+1550)€ €
Asennettuna = (6110,72+1550)€ _ 2,55 —
3000 Wp Wp

Oma Aurinko 5,2 kWp:

9486€ €
[Iman asennusta = —— = 1,80 —
5200 Wp Wp
9486+1815)€ €
Asennettuna = (0286+1815)€ _ 2,15 —
5200 Wp 174
Finnwind Oy

Aurinko E3 3 kWp ( kattoasennus )

5110 € €

[Iman asennusta = ———=1,70 —
3000 Wp Wp

5110+1550)€ €
Asennettuna = (5110+1550)€ _ 2,20 —
3000 Wp Wp

Aurinko E5 5 kWp

7790 € €

[Iman asennusta = —— = 1,60 —
5000 Wp Wp

7790+1815)€ €
Asennettuna = (7790+1815)€ _ 1,90 —
5000 Wp Wp

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)



Fortum Oy
3 kWp
[Iman asennusta = 6160€ _ 2,15 £
3000 Wp wWp
Asennettuna = _8010€ 2,65 £
3000 Wp wWp
4,5 kWp
[Iman asennusta = BBSE 1,60 £
4500 Wp Wp
Asennettuna = 20HI819E — 5 15 €
4500 Wp Wp
Helen Oy
3,3 kWp
liman asennusta = &3-1559€ - 5 49 &
3300 Wp w
Asennettuna = _8535€ 2,60 £
3300 Wp wWp
4,95 kWp
[Iman asennusta = (11500 -1815) € _ 1,95 £
4950 Wp Wp
Asennettuna = L1500€ 2,30 £

4950 Wp wp

69

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)

(13)
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Roaming Oy

3 kWp

liman asennusta = —>° = 1,65 £ (13)
3000 Wp Wp

Laitteiston kaapeleiden kuuluvuudesta pakettiin ei varmuutta.

Asennettuna = (220+1550)€ _ 2205 (13)
3000 Wp wWp
5 kWp
liman asennusta = 2 = 1,40 £ (13)
5000 Wp Wp
Asennettuna = (¢220+1815)€ _ 1,75 = (13)
5000 Wp Wp
Vattenfall
M- 3 kWp
liman asennusta = =2 = 2,30 £ (13)
3000 Wp wWp
Asennettuna = (¢250¥1550)€ _ 2855 (13)
3000 Wp wWp
L-5kWp
liman asennusta = —2° = 2,00 £ (13)
5000 Wp w
Asennettuna = &250+1815)€ _ 2355 (13)
5000 Wp w
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Listataan viela laskelmien laitteistot hinnan ja nimellistehon suhteen jarjestyk-

sessa. Halvin ensin.

Toimittaja Teho e
Roaming Oy 5 kWp 1,4
Fortum 4,5 kWp 1,6
Finnwind Oy 5 kWp 1,6
Roaming Oy 3 kWp 1,65
Finnwind Oy 3 kWp 1,7
Roaming Oy 5 kWp asennettuna 1,75
Aurinkoinsinoorit 5,2 kWp 1,8
Finnwind Oy 5 kWp asennettuna 1,9
Helen Oy 4,95 kWp 1,95
Vattenfall 5 kWp 2
Aurinkoinsinoorit 3 kWp 2,05
Helen Oy 3,3 kWp 2,1
Fortum 3 kWp 2,15
Aurinkoinsinoorit 52kWp  asennettuna 2,15
Fortum 4,5 kWp  asennettuna 2,15
Finnwind Oy 3 kWp asennettuna 2,2
Roaming Oy 3 kWp asennettuna 2,2
Helen Oy 4,95 kWp asennettuna 2,3
Vattenfall 3 kWp 2,3
Vattenfall 5 kWp asennettuna 2,35
Aurinkoinsinoorit 3 kWp asennettuna 2,55
Helen Oy 3,3kWp  asennettuna 2,6
Fortum 3 kWp asennettuna 2,65
Vattenfall 3 kWp asennettuna 2,85
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10.4 Laskelmien yhteenveto

Hinnan ja tehonsuhdetta tarkastellessa hieman paremman vastineen saa rahal-
le isommalla jarjestelmalla. Erot eivat kuitenkaan ole merkittavia verrattaessa
laitteiden takaisinmaksuaikoihin. Esimerkkilaskelmissa saadut tulokset kertovat
myOs paljon taman hetkisen aurinkopaneelin tuotosta ja sen hyotysuhteesta.
Laskelmista olennaiset tiedot ovat yhteenvetona liitteessa 11. Paneelijarjestel-
mien takaisinmaksuajat menevat lahelle, tai jopa yli paneeleille annetun tekni-
sen elinian 25-30 vuotta. Laskelmissa otettiin huomioon my6s auringonsateily-

kwh kwh
maarat Etela-Suomen (1100 mTZ) ja Pohjois-Suomen ( 900 -2 ) valilla. Lait-

2
v

teiston takaisinmaksuaikojen erot etelan ja pohjoisen valilla ovat jopa 7 vuotta.
Takaisinmaksuaikoja saataisiin lyhemmiksi laitteistojen hintojen tullessa alas-
pain, paneeleiden hyotysuhteiden olennaisesti kasvaessa tai jos verkosta oste-

tun sahkon kokonaishinta nousisi.

10.5 Esimerkkilaskelmat 3. Hyotysuhde 30 %

Lasketaan esimerkkilaskelmat Pohjois-Suomen olosuhteista, mutta pa-
neeleiden hyotysuhde olisi 30 prosenttia. Laitteistokokoonpano olisi muuten
sama, kuin esimerkkilaskelmissa 1 ja 2. Lasketaan ensin 3 kWp:n jarjestelmalla.
Laskelmista myOs yhteenveto liitteessa 11.

kWh
Pohjois-Suomi 900 2

Aurinko sateilee 1 paneelipinta-alalle 1467 WZ—h Paneelin hyotysuhde 30 %.

kWh
kWh

1 paneelin tuotto: 146;0" * 30 % = 440,17 (15)

Kokonaistuotto 12 paneelia: 440,1 = x 12 = 5281,2 =~

Sahkonhinta 0,13 ——
kKWh

Laitteiston tuotto = 5281,2 “=*« 0,13 —— = 686,6 € (5)
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.. . 6110,72 €
Takaisinmaksuaika = <
686,6;

= 8,9 vuotta (8)

Tehontuottotakuun mukainen tehontuoton pieneneminen ja siitd tehontuotto

keskiarvona 25:lle vuodelle on 4511 @

Vahennetaan tuotosta viela mahdolliset havioét. Suuntauskulman poik-
keavuus, optimituotosta - 5 prosenttia. Paneeleiden suuntaus ei etelaan,
tuotto 90 prosenttia. Haviot kaapeloinneissa, liitoksissa ja invertterissa,
jolloin tuotto 95 prosenttia.

kWh

Tuotto = (45118 — 4511 %R 3%y 0% 5% _ 36640 (14)
v v 100 100 100 v
Tuotto = 3664 ™« 0,13 —— = 476,3 € (5)
v kWh
Takaisinmaksuaika = 61;222; — 12,8 vuotta (8)
Takaisinmaksuaika asennettuna = (6110:726+31§50)€ = 16,1 vuotta (8)
Takaisinmaksuaika asennus ja invertterin vaihto
(6110,72+155(€)+900) € — 18 vuotta ( 8 )
476,3;
Esimerkkilaskelmat 5,2 kWp jarjestelma.
kWh
Pohjois-Suomi 900 2
kWh

Aurinko sateilee yhdelle paneelipinta-alalle 1467 — - Paneelin hyotysuh-

de 30 %.
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kWh
kWh

1 paneelin tuotto: % * 30 % = 440,17 (15)

Kokonaistuotto 20 paneelia: 440,1 =+ « 20 = 8802 =~

Sahkonhinta 0,13 ——
kKWh

Laitteiston tuotto = 8802 ==« 0,13 W’i—h = 11443 € (5)

.. . 9486 €
Takaisinmaksuaika = el 8,3 vuotta (8)
e

Tehontuottotakuun mukainen tehontuoton pieneneminen ja siitd tehontuotto

keskiarvona 25:lle vuodelle on 7517 @

Vahennetaan tuotosta viela mahdolliset haviot, suuntauskulman poik-
keavuus. Tuotosta -5 %. Paneeleiden suuntaus ei etelaan, tuotto 90 %. Ha-

viot kaapeloinneissa, liitoksissa ja invertterissa, tuotto 95 %.

Tuotto = (7517 “2% — 7517 724 20 ), R, B8 _ 615,722 (15)
v v 100 100 100 v

Tuotto = 6105,7 ™« 0,13 —— =793,7 € (5)
v kWh

Takaisinmaksuaika = :‘:Gfﬁ = 12 vuotta

Takaisinmaksuaika asennettuna = % = 14,2 vuotta (8)

Takaisinmaksuaika asennus ja invertterin vaihto

(9486+1815+1500) € — 16,1 vuotta ( 8 )

793,7§
v
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Kuten laskelmat osoittavat, hyotysuhteen parantuessa puolella, laitteistojen ta-
kaisinmaksuajat lyhenevat heti olennaisesti olettaen, etta laitteistojen hinnat
pysyvat samana, tai ainakin lahella tamanhetkisia hintoja.

10.6 Esimerkkilaskelmat 4. Sahkon kokonaishinnan nousu.

Takaisinmaksuaikoja arvioidessa olennaista on myds, kuinka paljon verkosta
ostetun sahkon kokonaishinnaksi huomioidaan. Tahan asti kaikissa esimerkki-

laskelmissa on kaytetty 0,13 i hintaa. Mita takaisinmaksuajoille tapahtuu, jos

sahkon kokonaishinta nousee 0, 07 — , 0,2: een —— ’? Taytyy myds muistaa,

ettd sahkon kokonaishintaan voi vaikuttaa kolme eri tekljaa, itse sahkon hinta,
siirtomaksut tai naiden verot. Hinnan muutos voi siis tapahtua hyvinkin nopeasti
ja lyhyessa ajassa. Ei siis ole valia, mita kolmesta tekijasta korotetaan, sahko-
laskun loppusummassa se nayttaa aina + -merkkiselta, mutta lyhentaa tuotanto-
laitteiston takaisinmaksuaikaa. Lasketaan esimerkkilaskuissa 1 kaytetylle 3 kWp
laitteistolle takaisinmaksuaika.

Laitteiston optimivuosituotolla laskettu takaisinmaksuaika sahkon kokonaishin-

€
nan ollessa 0,20 —
kWh

kWh

900 == Laitteiston tuotto = 2587 -+ 0,2 —— = 517,4 = (5)
kWh v
kWh
1000 == Laitteiston tuotto = 2880,2 ==+ 0,2 —— = 576 = (5)
v kWh v
kWh
1100 == Laitteiston tuotto = 3163 ==+ 0,2 —— = 632,6 - (5)
v kWh v
kWh
6110, 72 €

900 22 Takaisinmaksuaika = _— = 11,8 vuotta (8)

kWh
1000 -2 Takaisinmaksuaika = 6151:;75’6 = 10,6 vuotta (8)
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kWh
6110, 72 €

1100 T Takaisinmaksuaika = . = 9,7 vuotta

326—

Takaisinmaksuajat huomioiden haviot, asennus ja invertterin vaihto

(tuotot laskettu sivulla 58.)

kWh

900 2=, tuotto = 1783 W
Laitteiston tuotto = 1783 W £ 0,2 i = 356,6 §
Takaisinmaksuaika laitteisto = 6;2 22_€ = 17,1 vuotta
asennettuna = (6110;2621;50)’6 = 21,5 vuotta
Asennettuna ja invertterin vaihto (6110’723;5:g+900) € = 24 vuotta
KW
1000 2, tuotto = 2106 "VU”
Laitteiston tuotto = 2106 2« 0,2 —— = 421, z £
v kWh
Takaisinmaksuaika laitteisto = 622 ZZ_€ = 14,5 vuotta
asennettuna = (61104722;21?50)’6 = 18,2 vuotta
Asennettuna ja invertterin vaihto (6110’724;5252+900) £ = 20,3 vuotta
kWh
1100 22, tuotto = 2187 W
Laitteiston tuotto = 2187 W £ 02 —— =4374 %
kWh v

.. . . . 6110,72 €
Takaisinmaksuaika laitteisto = e 14 vuotta

(6110, 72+1550) €
4-37,4- =
v

Asennettuna = = 17,5 vuotta

(6110,72+4+1550+900) €
437,4 €
v

Asennettuna ja invertterin vaihto = 19,6 vuotta

(8)



77

Laskelmat osoittavat, ettd sahkon kokonaishinnan noustessa 7 senttia/kWh ta-
kaisinmaksuajat lyhenevat jopa 10 vuotta. Sahkon kokonaishinnalla on siis suuri
merkitys jarjestelmien kannattavuuksia laskettaessa. Laskelmista on yhteenveto

liitteessa 11.

11 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Taman hetken yleisimman piiaurinkokennon heikkouksia ovat kalliit valmistus-
kustannukset ja huono hyotysuhde. Aurinkosahkojarjestelmien pienet tuotanto-
maarat myos nostavat laitteiston hintaa olennaisesti eika toivottua hyotya tar-
peeksi nopealla aikavalilla saada. Tulevaisuudessa on odotettavissa, etta aurin-
koenergian tuotantomaarat kasvavat ja hinnat tulisivat alaspain. Ovatko Kol-
mannen sukupolven nanokidekennot ratkaisu huonoon hyotysuhteeseen? Na-
nokennojen sarjavalmistusmenetelmia kehitetddn kokoajan, ja on mahdollista,
ettd tulevaisuudessa pystyttaisiin jopa maalaamaan aurinkokennoja suoraan
levypinnalle. Talla tavoin valmistusprosessista saataisiin paljon nopeampaa ja

sen myota myos halvempaa. (Alatarvas 2010.)
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12 POHDINTA

Aurinkoenergia on suomalaisille viela hyvin vieras sahkontuotantomuoto. Aihe
kiinnosti itseani kovasti, koska tana paivana uusiutuvien energiamuotojen kayt-
topaine koskee koko maailmaa. Voisiko fossiiliset polttoaineet korvata auringos-
ta saatavalla massiivisella energiamaaralla? Tutustuakseni aiheeseen mietin
voisiko tata energiamuotoa hyodyntaa helposti, vaikka jokaisen sahkonkulutta-
jan taloudessa. Lahtokohtaisesti halusin saada selville voiko Suomessa aurin-
kosahkojarjestelmasta saada tuottoisan tai jollain tapaa euroja saastavan rat-
kaisun. Kuvitelmat kylmasta ja pimeastd Suomesta olivat alun perin aurin-
koenergian hyodyntajana enemman pessimistiset. Totuushan kuitenkin on, etta
Suomessa ongelmat eivat ole ilmastolliset, vaikka vuoteen mahtuu parikin kuu-
kautta, ettei sdhkodntuotantoa ole mahdollista saada ollenkaan. Viilea ilmasto ja
valoisat kesayot mahdollistavat sahkontuotannon samalle tasolle Pohjois-

Euroopan kanssa.

Perustin laskelmani laitteistojen myyjien ilmoittamiin tietoihin ja suhtauduin viela
niihinkin hyvin kriittisesti. En kuitenkaan usko, etta laskelmien arviot olisivat ta-
man paivan aurinkokennoilla kovin kaukana totuutta. Laitteistot ovat viela kalliita
ja hyotysuhteet viela kaukana silta tasolta, missa niiden toivottaisiin olevan.
Suomessa sahkon kokonaishintakin kun on viela kohtalaisen alhainen, vaikka
se viimeisen 15 vuoden aikana onkin noussut reilusti, lahinna verojen muodos-
sa. Katse suuntautuukin tulevaisuuteen ja siihen, miten paneeleiden tekniikka
kehittyy? Jarjestelmien hyotysuhteiden kasvaessa puolella, mutta hintatason
pysyessa samana tuottavuutta I0ytyisi jo eritavalla.

Aurinkopaneelijarjestelmien tulevaisuuteen vaikuttaa siis suurelta osin energian
hinnan kehitys. Miten sitten kavisi, jos aurinkoenergian kaytto yleistyisi niin pal-
jon, ettd Suomessa jakeluverkkoon tuotetusta energian tuotannosta olisikin yli-
tarjontaa ja pystyttaisiin tuottamaan omatuotantona kotitalouksien tarvitsema
sahkoenergia? Jakeluverkkoja yllapitavat verkkoyhtiot kun kuitenkin tarvitsevat
tulonsa verkostojen yllapitamiseen. Kun sahkoa ei enaa verkosta ostetakaan
entiseen tapaan, myos siirtomaksuilla kerattavat tulot verkkoyhtidlla pienenisi-
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vat. Tuleeko verkkoyhtidlle paineita nostaa siirtomaksuja? Samoinhan voisi
kayda myos valtion keraamalle energiaveron osuudelle. Nousevatko paineet
myos verojen kohottamisen suhteen? Tietysti jarjestelmat voisivat kehittya niin
paljon, etta ei tarvitsisi olla enaa riippuvainen verkkoyhtion tarjoamasta sahko-
liittymasta, vaan tuotettaisiin omin keinoin tarvitsemamme sahkoenergia. Tallai-
nen unelma tosin tarvitsisi myos sahkon varastoimiseen tarvittavan valineiston,
joka ei ehka sekaan ole vield tarvittavassa kehitysvaiheessa. Muistetaan kui-
tenkin, ettd Suomessa pimeita ajanjaksoja saattaa olla parikin kuukautta. Nou-
supaineita energian hinnalle talla ajatusmallilla on siis reilusti. Kuka energiape-

lista selviaa voittajana, onkin viela arvoitus.

Aloitin opinnaytetyon tekemisen oman kiinnostuksen pohjalta aurinkopaneeli
jarjestelmiin. Aluksi tutustuin mikrotuotantoa isompiin jarjestelmiin etsimalla tie-
toa, miten paljon laitteilla oli tuotettu sahk6a Suomessa. Mita enemman laitteis-
toihin tutustui, sita enemman laitteistot alkoivat kiinnostaa ja ajatus omasta mik-
rotuotantolaitteistosta alkoi herata. Laitteistojen korkeat hinnat kuitenkin hieman
arveluttivat tekemaan laitehankintoja ennen perusteellisempaa tutkielmaa ai-
heesta. Tassa vaiheessa myoskin opinnaytetyon aihe ja otsikko varmistui itsel-
leni. Tietoa aiheeseen I0ytyy paljon, mutta suurimmat haasteet tyon edistyessa
liittyivat Iahteisiin ja niiden luotettavuuden arvioimiseen. Tama myos karsii pal-
jon tiedon maaraa, mika saattoi olla hyvaksi tyon lopputuloksen kannalta. Tyos-
sa laskettujen laskujen perusteella sain my0s itselleni kasityksen, kannattaako
laitteistoja hankkia vield, vai harkitseeko sita vasta tulevaisuudessa. Mielestani
sain tyolle asettamat tavoitteet selvitettya ja toivon, etta tyostd on hyotya myds

muille jarjestelmia miettiville kuluttajille.
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MIKROTUOTANTOLAITTEISTON YLEISTIETOLOMAKE

Tall3 lomakkeella asiakas woi iimoittaa verkonhaltijalle tiedot s3hkiverkon kanssa rinnan k3yvan nimellisteholtaan enintdan 50
k'WAon tuotantolaitteistion littmisiad warten.

Lomakkeen voi taytias asiakas itse tai sen voi antaa taybettivaksi laitteiston toimittajalle aftai laitteision kytkevalle
sahkourakoitsijalle.

1 YHTEYSTIEDOT

Tuctantolalttelaton [Tucianioiaitieiston nattja
fledot

|CE0ike

Sahkpost |Punelin

[Tuctanioiaifeiston oselte (siaintipali)

Kaytitpalan numero Kaytiopalkan padsulakekoko
I

Yhiteyshenkii [=ahktpost Puhelin

2 TUOTANTOLAITTEISTON PERUSTIEDOT

Tustantomuots || Ausinko ] T [ e [] M, miksz
VerkkoonilantaaEttesn valmistaja verkkoonilitEntaaEttiesn man

Tuctaniniakisiston nimeisteho WA Tuciandolaitelston syottama emmmaisvina A
Lalttetston kytenta ||  Koimhalhsinen [[] weshalheinen mertsavahe [ L1 [] L2 [ L2

3 TUOTANTOLAITTEISTON TEKMISET TIEDOT

Tuctanioiafteisto tytEa seurasvan tenisen standardin tal sucsiuisen vastimukset mukaan luilen verkdioormibantalalttaen sucjausacetteiut ja
Iffiyfaytymisajat (valkse sauraavista valtochdolssa)

[] Enemgiateoiiisuus ryn suosius 2011, tekninen Nite 1

I:' Saksalalnen vaaiimusdokument] VDE-AR-N 4105 2011-58 (sucjausiekniset vaatimuksel)

I:' Mkrotuciamosiandandl SFS-EN 50438, Suomen aselukset

(] wauw, mika? jwEyia esio 3.1,

3.1 Tuotantolaitteiston verkkoonliitantalaitteen suojausasettelut ja irtikytheytymisajat
[Tdyla t13ma osa valn, jos walksk kohdassa 3 valhioehdon Muw, mika?

Paramedr Asetteluani Toimintz-alka |Paramedtr Asettaluans IToimints-aika
IannibaELojaus 1 itaajuussuojaus 1

YijannibaEwajaus 2° YiHaapussuciaus 2°

Aljannib2ELajaLs 1 Altaauussuoiaus 1

AljannitEOjaLs 2° Altaajuussuciaus 2°

* Jos on

Tuotaniniakielston automaatiinen tahdistumisalka verkkofanniteen palauduthua

Saarekekdytinesiosuoiauksen toteuhusiapa & foiminta-alka
[] Tuctsntolateista on CE-merkity
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3.2 Tuotantolaitteiston ercttaminen

[] Tuotsnioiafteists on eratestavissa erlisel erctuskytaimelia, johon versonnalt|alla an estaston palcy
Ertuskytidmen liaint
[] vuittyman paskeskuisalia on varcRuskylt takasyotdvaarasta |3 opasius IaReston Inikytkemisele

4 TUOTANTOLAITTEISTON ASENTAJAN/URAKOITSIJAN TIEDOT (urakeoitsija tayttaa)

Agantajan |Eankurakoisla TURES-MUmErs
urakoltaljan
tlediok Deoie
Yhieysnenkiid | sanunpast Punelin
5 LITTEET JA LISATIEDOT
Tatd lomakatia taysantaa lEetts (MEekden ukumasns)

Uisatietoja
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Liite 2.

1(6)
Energiateollisuus ry-n suosittelemat
SAHKONTUOTANNON LOTTYMISEHDOT

TLE 2014

1. Liittymisehtojen soveltaminen

1.1 Nama sahkdntuotannon lifttymisehdot (TLE 2014) liitetdan listtymissopimukseen, joka koskee
sahkdntuotantopatkan hittymistd nimelhisjinmtteeltdéin alle 24 kiloveltin sihkonjakeluverkkoon
sekd liittyman sahkénkaytts- ja tuotantomahdollisuuden yllapitoa.

1.2 Miitd ehtoja sovelletaan tilanteeseen, jossa littyjén tal linttyjin puolella olevan kolmannen osa-
puolen sdhkéntuotantolaitteisto hitetasn sdhkoverkkoon ja toimii rinnan jakehmverkon kanssa nim,
ettd tnotettu sahks voidaan syGttis osin tal kokonaan jakehrverkkoon. Tallgin sihkénsydtostd on
tehtiiva sahkdntuotannon verkkopalvelusopimus ja mahdollisesta sihkonostosta samassa pisteessd
omat sopimuksensa. Sihkontuotantolaitteisto voi olla kytketty jakeluverkkoon suoraan tai kiinteis-
tén sisdisen tai sitd vastaavan kiinteistéryhmén sahkoverkon kantta.

1.3 Mamé ehdot ovat suositusluontoiset ja jakeluverkon haltija ja littyjd voivat sopia toisinkm.

2. Miiritelmst

2.1 Jakeluverido on sdhkdverkko, jonka nimellisjinnite on pienempi kum 110 kiloveltta.

22 Jakeluverkon haltija (verkonhaltija) on yhteis tai laitos, jolla on hallinmassaan jakeluverkkoa ja
joka harjoittaa luvanvaraista sihkaverkkotoimintaa.

2.3 Liittyjd on jakeluverkon haltijan kanssa littymissopimuksen tekeva sdhkdnfuotaniolaifteiston
omistaja tai haltija tai kiinteistdnhaltija, jonka litttym&sn on kytketty kolmannen osapuolen s&hkén-
tuotantolaitteisto.

2 4 Liittymissopimuksella liittyj3 ja jakeluverkon haltija sopivat sdhkéntuotantolaitteiston ja sihka-
verkon valisestd sahkonjakeluyhteydests, luttimiskohdasta ja luttymismaksusta.

2.5 Sopijapuolilla tarkeitetaan niissd ehdoissa jakeluverkon haltijaa ja lithyjaa.

2.6 Liittymalld tarkoitetaan liittyjin cikeutta hittymissopimuksessa yksiléidyssi paikassa hittyd
jakeluverkkoon seki sahkontuotantolaittelston ja jakeluverkon haltijan sahkGlaitteistojen vilistd
rajapintaa.

2.7 Liittymdn koko tarkoittaa liittym&n smrimman sihkonjakelhm maarittelyd, estmerkiksi nimellis-
virran (sulakekoon) tai tilanstehon mukasn

2.8 Liitiymisjohto on yhta ta1 useampaa tuotantolartosta varten rakennettu sihkojohto, jolla luttyja
tal liittyjat liitetfisin sdhkoverkkoon. 2.9 Lifttimiskohfa on jakeluverkon haltijan ja hittyjan sihka-
lastteistojen vilinen kohta (omistasraja), jolled toisin ole sovithu. Littimiskohta magntellasn litty-
missopimuksessa.

2.10 Liittymismaksu on maksu, jonka suorittamalla linttyja saa luttymissopimukseen perostuvat o1-
keudet.

2.11 Lisdliittymismaksulla tarkoitetaan nfissd ehdoissa maksua, joka peritaEn liittymén koon suu-
rentamisen perusteella.

212 Sahkantuottaja on henkils tai yhteiss, jonka sahkontuotantolaitteisto toimii rimnan jakeluver-
kon kanssa niin, ettd tuctetto s8hkd voidaan sy5ttds osim tal kekenaan jakeluverkkoon

3. Liittymissopimuksen tekeminen
3.1 Luttymissopimus tehdiin sopijapuoclten valilla toistaiseksi.
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3.2 Luttymissopimus ja sithen mahdollisesti tehtavat moatokset tehdian kiallisesti. Sopimmiksesta
ehtoineen &3 kappale molemmille sopijapuolille.
3.3 Littymissopimuksessa sovitaan littimiskohdan ja littymismaksum lisiksi mm. sdhkontnotanto-
lastteistolle asetettavista vaatimuksista, sihkontuotantolaitteiston kaytasts ja suojauksesta, teho- ja
energla-arvojen rajoista sekd sdhkéntuotantolaitteistoa koskevista jirjestelméteknisisti vaatimuksis-
ta. Lirttyjd vastaa listtym&an mahdollisesti kytkettyjen kolmansien osapuolten sihkéntuotantolait-
teistoista ja sdhkélaitteistoista.
3.4 Luttymissopimus muodoshm yksildllisests sovihusta sopimusehdoista ja yleisistd sopimuseh-
doista. Sopimmsta talkittaessa otetaan asiakirjat hnomicon seuraavassa jarestyksessi

1)} yksilélliset sopimusehdot littteineen ja

2) yleiset sopinmsehdot: Sahkdntuotannon Littymisehdot TLE14.
3.5 Sopijapuclet ilmoittavat toisilleen yhteystiedoissaan tapahtuneet mumtokset.

4. Liittymismaksn

4.1 Jakeluverkon haltija pern luttyjaltd julkaisemansa ja Energiavirastolle ilmoittamansa voimassa
olevan hinnaston ja Energiaviraston vahvistamien luttymismaksupenaatteiden mukaisen hittymuis-
maksun. Liittymismaksum suumms ja maksuaikatauly magntelldin littymissopimmksessa.

4 2 Luttymismaksu on hittymakohtainen

4 3 Tuotantolaitteiston mumittuessa lirttymissopimuk sessa maaniteltya littyman kokoa tal rakennetta
voidaan mmittaa. Sopijapuolet tekevit muntoksesta enllisen sopimuksen, joka tulee liittymissopi-
mksen erottamattomaksi osaksi. Littymissopimus ja nima yleiset ehdot jaivat sellaisinaan voi-
maan munlta kuin mntetmlta osiltaan. Jakehverkon haltija pern luttyjalta littyman pienentimises-
td, sinmentarmisesta ja rakennemmmrtoksista athewtovat kustannukset siten kuin ne on julkaistu ja il-
moitettu Energiavirastolle sekd maintelty vahvistehussa hittymismaksupeniaatteissa.

4 4 Tuotannon lakatessa liittym&ss3 ja toiminnan jatkuessa sahkan kayttong, lithymassopimus mun-
tetaan kayttH)an lirtttymissopimukseksi. Muatoksesta sshentimest kustanmukset korvataan voimassa
olevien hittymismaksupenaatteiden mukaisesti.

5. Liittymén vilipito

5.1 Jos litttyja halvaa pitad hittymissopimuksen voimassa, vaikkel verkkopalvelua koskevaa sopi-
musta olekaan voimassa, hiinen on korvattava jakeluverkon haltijalle hittyméan yllipidosta athento-
vat verkonhaltijan julkaiseman ja Energiavirastolle ilmoittaman voimassa olevan hinnaston mukai-
set kustanmukset enillisen sopmouksen perusteella.

5.2 Luttymén yllipitoa koskevan sopimuksen tekemisestd kieltaytymistd pidetiifin hittyjan olennai-
sen suplmmfehm.tteen nkkomisena. Sama koskee mamitun sopimuksen nukaisten maksujen olen-
naista

i3 Y]lapllmq}lmukmessa tal siithen hitettavissd soveltuvissa sopimmsehdodssa on mamittava omnm
ohessa maksun suunmdesta seks niistd pemsteista, joiden mukaan maksm suummitta voidaan mmt-
taa sopimuksen voimassaoloakana.

6. Liittiminen

6.1 Jakehrverkon haltija luttda sahkontuctantolartteiston jakeluverkkoonsa, kun hittynussopimus on
voimassa ja hittyjd on maksanut liittymismaksun tai sevitun osan siitd sek3 esittinyt selvityksen
siitd, ettd sihkintootantolaitteisto on sellaisessa kunnossa, ettd yhieen kytkemisestd el aiheudu vaa-
raa tal haindt ja ettd se tayttad yksilolhsissd sopimusehdoissa esitetyt tekmiset vaatmoukset. Selvi-
tyksend liittyj&n tulee esittdd sdhkontuotantolaitteistoa koskevat, liittymissopimuksessa mahdollises-
i mamitut tiydentdvat asiakirat. Sahkontuotantolaitteiston valmistumisesta on ennen sen kayttoon-
ottoa ja jakeluverkkoon liittamistd tehtava jakeluverkon haltijalle ilmoitus johon litetiin mukaan
asianmukaiset koestus- ja kayttéonottotarkastuspéytakinjat. Sahkéntuotantolaitteiston saa kytked
jakeluverkkoon koestusta ja kiyttod varten vasta kun jakeluverkon haltija on antanut sithen luvan.
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6.2 Lnttyj ja jakeluverkon haltija sopivat sihkén jakelua varten tarvittavien jakeluverkon haltijan
kiyttoon tulevien sahkdlaitteistojen ja -johtojen sijoittamisesta ja rakentamisesta littyjan omista-
miin tai hallitsemniin tilothin ja maa- ja vesialueille. Tassd yhteydessa sovitaan myds sdhkdlaitteisto-
jen ja -johtojen omistuksesta ja kayttoikeudesta, mittanskalustosta, paasysta littyjan tilothin, mah-
dollisesta kauko-chjauksesta, vastuurajoista, laitteistojen ja johtojen huellosta, suojauksesta, tarkas-
tuksesta. Nami sihkolartteistot ja -johdot sijortetaan nin ettel miistd atheudn tarpeetonta harttaa.
Tilojen ja alueiden kiyttoikendesta i makseta korvausta, elled sutd toisin sovita.

6.3 Liittyja ja jakeluverken haltija sopivat muiden kuim kohdassa 6.2 tarkeitettujen (eli muiden kuin
yksin Inttyjaa palvelevien) johtojen ja laitteistojen sijoittamisesta lirttyjan omistamalle tai hallitse-
malle alueelle. Wikl johtojen ja laitteistojen sijoittamisesta el padstd yksimielisyyteen, asia rat-
Laistaan maank&yttd- ja rakennuslain soveltuvien s&inndsten mukaisesti.

6.4 Jos sopijapuolen tietoon tules enmen linttimistd seikka, joka estdd liittdmisen sovittuna ajankoh-
tana, tastd on ilmoitettava valittdmast toiselle sopyjapuclelle luttdmisajankohdan yhdessi tehtavaa
tarkistamnista varten. Tallaiset seikat voivat koskea mm sitd, ettel maanomistaja tai viranomainen
myonna johdon, jakelunmmmtajan tal muum tarpeellisen laitteiston rakentamisessa tarpeellista maan-
kiyttod tal tien kayttosd koskevaa lupaa tai, ettd sihkéntuotantolaitteiston rakentaninen tai hupien
hankinta viivistyy.

7. Liittymin kytkemisen viivistys

71 Enttymak].rlicﬂiﬁn I:IJ.ltetam}]akel'm etkkoon yksilollisest sovittujen ja niissd ehdoissa mainit-

tujen edellytysten taytyttya luttymissopimuksessa madnteltyyn ajankohtaan mennessa. Latti-

misajankohdan mmmttamisesta (esimerkiksi liitty)&n rakennustydn aikataulumnmitosten takia) tulee

sopia toisen sopijapuolen kanssa hyvissd ajoin.

7.2 Luttymén kytkemisen jilkeen liittyjalla on cikeus pidattyd maksamasta sellaista osaa maksusta,

joka on tarpeen viivastykseen perushuvan korvausvaatinmksen vakundeksi.

1.3 Vakiokorvans
7.3.1 Jos luttymén kytkenunen virviistyy jakeluverkon haltijasta johtuvasta syystd, lutty)alla cn
oikens vakiokorvaukseen. {h]-:mtta vakiokorvaukseen & ole, jos jakeluverkon haltija osoittaa,
ettd vilvistys johtun hinen vailkutusmahdollisunksiensa ulkopuolella olevasta estesstd, jota hii-
nen ei kohtmdella veoida edellyttad ottaneen huomicon sopimusta tehtiessd ja jonka seurauksia
hin ei my&skdan kohthumdella olisi voinut valttas tai voittaa.
7.3.2 Vakiokorvauksen miara on kahden ensommisen virvistysvilkon aikana kuoltakin alkaneel-
ta viivastysvitkolta 5 prosenttia littymismaksusta ja timéan jalkeen kultakin alkaneelta viivas-
tysvitkolta 10 prosenttia luttymismaksusta. Vakiokorvansta laskettaessa kdytetdin perustee-
ua]ake]nvﬂ:lmnha]h]m]a ]J.I‘Itj,']m vilisen Inttymmssopimuksen nmkaista lirttymismaksua.
7.3.3 Vakickorvauksen enimmismirs on 30 prosentta edellisen kohdan mukaisesta hittymis-
maksusta, kuitenkin enintéfin 3000 euroa.

74 \Tahjngonknnraus
7.4.1. Luttyjalld on olkeus korvaukseen vahingosta, jonka hin karsn jakeluverkon haltijan athe-
uttaman viivastyksen vuoksi, jollei jakeloverkon haltija oscita, ettd viivastys johtun hinen vai-
kutusmahdollismiksiensa ulkopuolella olevasta esteestd. jota hanen e1 kohfundella voida edellyt-
tad ottaneen hnomicon sopimmsta tehtiessd ja jonka seurauksia han el mydskain kobhmdella
olisi voinut valttas tai veittaa. Vahingonkorvauksessa otetaan sitd vahentdvana tekijind huomi-
oon mahdollisesti maksettavat tal maksetut vakiokorvaukset. Vahingonkervaus on knntenkin
enintiin Littymismaksun suomuinen, elle jakeluverkonhaltija ole syyllistynyt tahallisuotesn tai
torkedin huolimattonmmiteen.
7.4.2 Jos viivistys johtum henkildstd jota jakeluverkon haltija on kayttinyt apunaan sopimuksen
tayttamisessd (kuten wrakoitsijaa), jakehoverkon haltija vapauhn vahingonk orvansvelvollisun-
destaan vain, jos myds mainitto henkild olisi edellisen kohdan mukaan vapaa vastmsta.
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7.4 .3 Luttyjalld on oikeus saada korvaus valillisesta vahingosta vakiokorvauksen ja vahingon-
korvauksen lisgksi vain, jos viivastys atheutun jakeluverkon haltijan puclella olevasta térkedista
molimattormmdesta tal tahallismadesta.
7.4 4 Vilillizend vahinkona pidetiéin:
1) ansion menetystd, joka littyjélle athentin vivastyksen tai suta johtuvien tormenpiterden
vuoksi;
1) vahinkoa, joka johtim mumbun sopimukseen perustuvasta velvoitteesta;
3) sahkéntuotantopaikan kiyttohyddyn olennaista menetystd, josta el athendu suoranaista
taloundellista vahinkoa, seka nouuta suhen nnmastettavaa olennaista haittaa; ja
4) rmmita samankaltaista vaikeasti ennakoitavaa vahinkoa.
745 Jos hittyja ilmoattaa puolellaan olevasta vovistyksestd min myoh&in ettd jakeluverkon
haltija on jo ehtinyt aloittaa luttimiseen luthyvat tydt, luttyjd korvaa jakeluverkon haltijan vi-
vistyksen vuoksi tarpeellisista tommenpiteistd seka hyodyttomiks: kiyneists tarpeellisista toi-
menpiteistd atheutunest kubut.

8. Liittymiin toimintavarmuus, kdivitd ja kunnossapito

8.1 Sopyjapuclet ovat velvollizia pitiméin vastoullaan olevat sdhkontuotantolaitteistot ja sahk&lait-
teistot sdhkdturvallisumslain ja sen nojalla annettujen saannésten ja maardysten edellyitamassa kun-
nossa. Liittyjd on lisaksi velvellinen noudattamaan muita lainsiadinndssa tal viranomaismaarayk-
sissd ja Inttymissopimmksessa mahdollisesti sihkontmotantolartteistolle tar sahkolartteistolle seka
niiden rakenteelle, rakentamiselle ja kaytdlle asetethrja vaatimuksia ja ohjeita.

8.2 Jos hitty)i on llmoerttamt jakehrverkon haltijalle havaitsemastaan viasta tai hiinéstd, joka k-
lu jakehoverkon haltijan kerjansvelvollisunden piinin, jakeloverkon haltijan on ilmeituksesta tie-
don saatuaan ryhdyttdva viipymatts tommim tilanteen korjaamiseksi. Joller bittyjdn ilmoittama vika
tal hima kbl jakeloverkon haltijan kogjausvelvollismden piinin, jakeluverkon haltija ilmoittaa
késityksensd vashutahosta. Jos jakeluverkon haltija on J.hnmttanut listtyjille havatsemastaan viasta
tal himostd, joka kunhm hittyjan korjausvelvollismmden pumin, luttyjan on ilmortuksesta iedon
saatuaan ryhdyitiva vilpyméttd toimim tilanteen knqamaek:sl Jolle: jakeluverkon haltijan ilmoit-
tama vika tal himd kuulu lirttyjan korjausvelvollisimden purin, lntty)a ilmoittaa kasityksensa vas-
tnrtahosta.

8.3 Jakeluverkon haltijalla on oikens pagsta Littyjan tiloissa olevalle mittarille. Voidakseen korjata
viat, lukea mittar ja tuottaa mahdollisimman himbttémma verkkopalvehya jakeloverkon haltyjan
tulee pagsta sahkdlaitteistolleen. Sama koskee paasya luttyjan vastnilla olevalle sahkalaitteistolle,
jonka avulla voidaan mnittaa jakeluverkon kytkentatilannetta. Jos jakeluverkon haltijan hallinnassa
olevia sihkdlaitteistoja on luttyjan tiloissa tai alueella, lnttyjén on jaestettdva jakeluverkon halt-
jalle sopijapuoclten hyvaksymalla tavalla korvanksetta vitvytykseton padsy sdhkolatteiston lno mm.
lmolto-, tarkistus-, vianselvitys- tai korjaustditi varten vuorokandenajasta ruppumatta.

84 lntt}]a sallii jakeluverkon haltijan nuttanstietojen sirtamiseksi tal noiden verkkotoimintaan
pemustuvien tnedonsurl‘otazpﬂdm vilittimiseksi tarpeellisen iedonsiomon omassa sihkdverkossaan.
Tallainen tiedonsiirto ei saa athenttaa kustannuksia eikd hamata liuttyjalle. Lutty)a el mydskasn saa
mydhemmilld toimenpiteillian hairitd tal vaarantaa timén kohdan mukaista aiemmin aloitetiua ver-
konhalfijan iedonsiirtoa.

8.5 Sopyjapucki voi kiyttas toisen sopijapuclen sihkéverkkoa munbun kum 8 4. kohdan mukaizeen
tiedonsurtoon, jos tista on en sopinmksin sovitin. Tallainen kayttd ta Litty)an omassa verkossa
tapahtuva tiedonsiirto el saa aitheuttaa hainstd muille kayttajille eika toiselle sopijapuolelle.

9. Sopimuksen siirto
9.1 Jakeloverkon haltija vol sirtéa Littymissopmuksen toiselle jakeluverkon haltijalle. Littymisso-
pimmksen ehtoja el voida siron yhteydessd vksipuohisesti mumitaa. Unden jakeluverkon haltijan on
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Umpitettava sirosta luttyjélle kirjallisest mahdollisimman pian, kuitenkin viimeistian 30 paivin
kuluessa siimmosta.

0.2 Lintty)d voi sirtad luttymissopimuksen uudelle sihkéntuotantopaikan omistajalle tai haltijalle.
Sopimusta ei voida siirtdi, jos jakeloverkon haltijalla on siirtdjalta kyseessa olevaa sGhkontuotanto-
paikkaa koskevaan lnttymissopimukseen, verkkosopimukseen tai mmmbun sopijapuclten vilizseen

npmttkseenperustuma saatavia tal littyjalta on jaanyt mnta olennaisia velvortteita tayttamatta
ellel msi littty)d ota mitd nimenomaisestl vastattavakseen. Siirto on jakelrverkon haltijaa sitova,

kun suirto on allekirjortettu ja jakeluverkon haltija on hyvaksynyt edelli mamittojen saatavien sekd
minden hinttymissopimukseen sisaltyvien velvoittelden simon. Simonsaajaan sovelletaan naiden
ehtojen hitty)33 koskevia maarayvksia.

0 3 Listtymissopimus el sty automaattisesti kimnteistén lnovutuksen yhteydessd Jos littymissopi-
mus halutaan sirtdd kimteistén uodelle omistajalle tai haltijalle, siirosta tulee mamita kiinteistdn
Inownrtuskinjassa, enllisessd lnovoskinjassa tai simosta tulee sopia nnmtoin siten, ettd sopimus
voidaan jalkikateen todentaa.

0 4 Luttymissopimusta ei voida siirtdi toiseen hittymain.

10. Sopimusehtojen munttaminen

10.1 Sopijapuclet voivat yhdessa sopia yksilollisen hittymssopimmksen pmmittamisesta. Mmrtoksen

muodosta katso kohdat 3.2 ja 33.

10.2 Jakehrverkon haltijalla on oikens mumttaa sopimusehtoja, jos mimatos perustun lainsiSdanndn

mumttumiseen tai viranomaisen péitGkseen jota jakeluverkon haltija ei ole voinut ottaa lulonm liit-

tymussopimusta tehtiessa.

10.3 Jakehmverkon haltija voi nmmttaa sopimusehtoja myds sellaisen lainsi5dannén nomtoksen tai

viranomaisen paitiksen perusteella, joka on ollut sopinmsta tehtiessd tiedossa, edellyttien ettel

mimitos olennaisest muuta lnttymassopimuksen keskeista sisiltoa.

10.4 Jakelsverkon haltijalla on hisaks: otkens mnrttaa sopmmusehtoja, jos mumtokseen on entyista

syytd olosubteiden olennaisen mumttumisen johdosta tal vanhentmeiden sopinmsjarestelyjen wodis-

tamuisen takia.

10.5 Jakehrverkon haltijalla on oikens sellaisiin vihaisin sopinmsehtojen mmmitoksim, jotka eivat

vaikuta sopimmssuhteen keskeiseen sisaltGon.

10.6 Jakeluverkon haltijan on lahetettava luttyjalle ilmortus sntd, miten ja mistd ajankehdasta lukien
sopimusehdot muuttuvat ja mikd on mumtoksen peruste. Jos perusteena on mm syy kwin lamsaa-

dinnén nmmetos tai viranomaisen paatos, muntos saa tulla voimaan aikaisintaan kuukauden kuluttua

Umoituksen lhettimisests. limoitus 1shetetdEin linttyyin jakehrverkon haltijalle ilmoittamaan laskn-

tusosoitteeseen tai mmmbun yhteysosoitteeseen ja jollel sellaisia ole tiedossa, hittyman osoitteeseen.

Dmoatus vol sisdltyd esmerkiks linttyjalle tulevaan verkkopalvelu- tal shkdntoimitslaskuun.

10.7 Jos mumtoksen perusteena on lamsisdannén mumttummen tal viranomaisen pa&tas, on jakelo-

verkon haltijalla oikeuns totenttaa muntos sittd parvasta lukien kum nmmitos tal paatos tuli voimaan.

Mumtos voidaan toteuttaa myShemmimkin jakelrverkon haltijan miariimand ajankohtana, joller

kyseessi ole mumtos littyjin eduksi. Jakeluverkon haltijan on ilmeitettava néilla pemusteilla tehts-

vistd nmmtoksista mahdollisimman pian.

11. Sopimuksen piittvminen

11.1 Littyjan irtisanomisoikens
11.1.1 Luttyja woi irtisanca sopimuksen paattyméan sillom, kun kyseistd sahkontootantopaikkaa
koskevat sahkénnoyyntisopinukset ja sihkén verkkopalvelusta tehdyt enilliset sopimuksat eivat
ole voimassa. Jakehmverkon haltija tarkistaa sdhkoverkkosopimuksen vommu]onh:ltyml
pimmusta irfisanottaessa. Irisanomisaika on kunkansi. Taman kohdan magrayksistd el voida sopia

toisin liittyjan vahingoksi.
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11.1.2 Jakeluverkon haltija voi irtisanomisesta huohimatta edelleen pitaa voimassa johtojen ja
sihk&laitteistojen sijorttamista varten saamansa oikendet siten kuin siitd on alemnun sovitto tai
magritty. Kohdassa 6.2 mamitmista oikenksista jakeluverkon haltija suonttaa tallém keohbualli-
sen korvauksen, mikali sitd ei ole aiemmin snomtettn.
11.2 Jakeluverkon haltijan purkuoikens
11.2.1 Jakeluverkon haltija voi purkaa linthymissopimuksen valittomast, jos
1) hittyjd on olennaisesti nkkonut hittymissopinmkseen perushivia velvoitteitaan eika so-
pimusnikkomusta ole cikaistn jakehiverkon haltijan kirjallisesti ilmoittamassa kohtuulli-
sessa MAATAA)assa; tal
) liztty)d asetetaan konkurssin eikd konkurssipesi sitoudn vEhintdin yllapitosopmouk-
SEEIL
11.2.2 Jakeluverkon haltijalla on oikens knnttausta koskevien yleisten sa@nndsten mukaisests
mahdollisella palautettavalla vakundella tai momlla listty)dn saatavilla JakeI'uverkun haltijalta k-
tata liittyjalta olevat er3dantyneet saatavansa. Nan ollen jakeluverkon haltija voi wihentds nomm
muassa linttymisjohdon ja mmden sihkénkaytélle tarpeellisten sahkdlaitteistojen purkamisesta
ja litttyjan verkosta erottamisesta atheuhuneet tal atheutirvat kustannukset mahdollisesti palautet-
tavan valumden méarasti tal monista littyjan saatavista.

12. Riitojen ratkaiseminen
Luttymissopimuksesta johtuvat ermielisyydet kasitelladn luttyman sijamtipaikan karfjdoikendessa
ensiasteena, jolle toisin ole sovithn.
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Energiateollisuus ry:n suosittelemat

VERKKOPALVELUEHDOT
VPE 2010

Sisillys:
A.Yleistd, verkkosopimuksen tekeminen, palvelun edellytykset ja aloittaminen
B.Mittaus, laskutus ja keskeyttdminen
C.Verkkopalvelun viivéstys, virhe, vahinkojen korvaaminen seki vakiokorvaus
D. Sopimusehtojen muuttaminen, sopimuksen siirto ja padttyminen

A. Yleisti, verkkosopimuksen tekeminen, palvelun edellytykset ja aloittaminen

1. Soveltamisala ja méidritelmii

1.1. Na&itd yleisid sopimusehtoja, verkkopalveluehtoja (ehtoja, lyhenne VPE2010) sovelletaan jake-
luverkkoon liitetylle sdéhkonkayttdjille tapahtuvassa sdhkoverkkopalvelussa ja ne ovat osa tata
palvelua koskevaa, jakeluverkon haltijan ja sdhkonkayttdjan valistd sdhkéverkkosopimusta (jat-
kossa verkkosopimusta). Sahkonkayttija voi olla liittynyt jakeluverkkoon suoraan tai kiinteiston
tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén siséisen sahkdverkon kautta.

1.2. Sdhkéverkkopalvelulla (verkkopalvelulla) tarkoitetaan jakeluverkon haltijan kaikkea sitd toi-
mintaa, joka mahdollistaa sdhkon siirtymisen vastiketta vastaan jakeluverkon haltijan sahkdver-
kossa.

1.3. Naitd ehtoja voidaan soveltuvin osin soveltaa myos sellaisiin sdhkdntuotantolaitteistoja sisdl-

taviin sahkonkéyttopaikkoihin, joista sdhkonsyottd jakeluverkkoon on teknisin keinoin tehok-

kaasti estetty. Jos sdhkonkayttopaikalla on séhkontuotantolaitteisto, joka toimii rinnan jakelu-
verkon kanssa niin, ettd tuotettu sihkd voidaan siirtdd osin tai kokonaan jakeluverkkoon, on sel-
laisen sdhkontuotantolaitteiston verkkopalveluehdoista sovittava erikseen.

Jakeluverkko on sahkdverkko, jonka nimellisjdnnite on pienempi kuin 110 kilovolttia.

Jakeluverkon haltija (verkonhaltija) on yhteiso tai laitos, jolla on hallinnassaan jakeluverkkoa ja

joka harjoittaa luvanvaraista séhkoverkkotoimintaa.

1.6. Liittymissopimus on verkonhaltijan ja jakeluverkkoon liitetyn s@hkonkdyttopaikan (esim. kiin-
teiston tai rakennuksen) omistajan tai haltijan (/iittyjdn) vilinen sopimus, joka koskee sdahkon-
kayttopaikan liittdmistd verkkoon ja liittymén sdhkonkayttomahdollisuuden yllapitoa.

1.7. Liittimiskohta on verkonhaltijan ja liittyjin sdhkdasennusten vélinen kohta (omistusraja), jollei

liittymissopimuksessa ole muuta sovittu.

Sdhkonmyyjd (myyjd) on henkild, yhteiso tai laitos, joka myy séhkoa.

Sdhkonmyyntisopimus (myyntisopimus) on sopimus, jolla kdyttdji ostaa ja myyjd myy sdhko-

energiaa. Sdhkon vahittdismyyntind pidetddn sdhkon myyntid jakeluverkon kautta vélittomasti

sdahkon kayttdjille tai vélillisesti kayttdjille kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén siséi-
sen verkon kautta.

—_—
n ok

—_——
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1.10. Séhkontoimitussopimus on sellainen myyjin ja kiyttdjan vilinen sopimus, jossa myyja ottaa vas-
tattavakseen myos verkkopalvelun. Myyjd sopii tarvittaessa verkkopalvelusta verkonhaltijan
kanssa. Sdhkdntoimitussopimuksen ollessa voimassa samaa kéiyttopaikkaa varten ei tule olla eril-
listd verkkosopimusta tai myyntisopimusta. Sdhkontoimitussopimuksen mukaista palvelua kut-
sutaan ndisséd ehdoissa sahkontoimitukseksi.

1.11. Avoin toimittaja on myyji, joka myy sdhkonkayttdjélle timén kaiken s&hkon tarpeen taikka joka
tasapainottaa sdhkonkayttdjan eri sahkon hankintojen erotuksen toimittamalla puuttuvan sdhko-
médrdn kunkin tunnin aikana (avoin toimitus). Kiinted toimittaja on myyjd, joka myy sdh-
konkayttdjélle kullekin tunnille tismélleen ennalta sovitun séhkoémédréan (kiinted toimitus).

1.12. Jos myyjélld on sen verkonhaltijan vastuualueella, johon sdhkonkdyttopaikka kuuluu, sdahko-
markkinalain tarkoittama huomattava markkinavoima ja kayttopaikka on varustettu enintdin
3x63 A péidsulakkeella tai kdyttopaikkaan ostetaan sdhkod enintdén 100 000 kWh vuodessa, on
myyjdlla sdhkomarkkinalain 21 § mukainen foimitusvelvollisuus kayttijaa kohtaan.

1.13. Sdhkénkdyttdja (kdyttaja) ostaa sahkéd myyjaltd ja verkkopalvelun verkonhaltijalta pédasiassa
omaan kayttoonsd. Kéyttdjand voi olla myos liittyjd, joka hankkii sdhkod liittymissopimuksensa
mukaisen liittimiskohdan kautta muiden kiytettdvéksi. Usea kdyttdjd voi sitoutua verkkosopi-
mukseen yhteisvastuullisesti, mikéli sopijapuolet niin sopivat.

1.14. Kayttdjaa, joka on luonnollinen henkild ja hankkii sihkoéd padasiassa muuhun tarkoitukseen kuin
harjoittamaansa elinkeinotoimintaa varten, kutsutaan néissé ehdoissa kuluttajaksi.

15. Naissa ehdoissa sopijapuolilla tarkoitetaan verkonhaltijaa ja kayttajaa.

. Verkkopalvelutuotteella (eli verkkotuotteella) tarkoitetaan néissi ehdoissa verkkopalvelussa kiy-
tettdvin palvelukokonaisuuden maédrittelyd. Madrittely sisdltdd tiedot verkkotuotteen mu-
kaisista verkonhaltijan perimistad maksuista. Verkkotuotetta voidaan kutsua myds tarif-
fiksi.

Tuotehinnastossa on esitetty kéyttdjan kdytettdvissi olevat verkkotuotteet. Tuotehinnasto seké
mahdollinen erillinen palveluhinnasto (hinnastot) ovat osa verkkosopimusta.

1.17. Néissd ehdoissa esimerkiksi vahvistusilmoituksen, laskun, hinnanmuutosilmoituksen tai muun
viestin 1dhettdminen tarkoittaa myds saman viestisisdllon sisdltivin sanoman séhkoistd 1dhetta-
mistd. Kdyttdjan osoite tai laskutusosoite voi olla myos esimerkiksi sdhkdposti- tai muu vastaa-
va kayttdjan ilmoittama yksilollinen osoite. Sanomien séhkdinen ldhettdminen edellyttdd, ettd
sopijapuolet ovat siitd sopineet. Muun kayttdjan kuin kuluttajan kanssa voidaan erikseen sopia,
ettd hinnan tai muiden sopimusehtojen muutosilmoitus voidaan laittaa Internetiin néhtiville en-
nalta médriteltyyn osoitteeseen. Tdmén lisdksi kdyttdjén tulee saada tieto ilmoituksen olemassa-
olosta Internetissé ennalta sovitulla tavalla, esimerkiksi sahkopostitse tai tekstiviestilla.

1.18. Taseselvitykselld tarkoitetaan kunkin tunnin aikana toteutuneiden séhkokauppojen selvittdmisti,
jonka tuloksena saadaan kunkin séhkoémarkkinoiden osapuolen sihkdtase ja tasepoikkeama.

1.19. Tuntimittauslaitteistolla tarkoitetaan etéluettavaa mittauslaitteistoa tai laitteistojen yhdistelmaa,
joka mittaa ja rekisterdi sahkon kulutuksen tunneittain ja jonka rekisterdima tieto voidaan lukea
viestintdverkon valityksell4.

1.20. Etdviestimelld tarkoitetaan puhelinta, postia, televisiota, tietoverkkoa tai muuta vilinettd, jota
voidaan kéyttad sopimuksen tekemiseen ilman, ettd osapuolet ovat yhté aikaa lasna.

1.21. Séhkomarkkinoita ja verkkopalvelua koskevat keskeiset sdénnokset ovat sahkomarkkinalaissa ja
sen nojalla annetuissa asetuksissa.

2. Verkkosopimuksen tekeminen ja kiyttijin sihkon hankintaa koskevat muut sopimukset

2.1. Verkkosopimus tehdidin sopijapuolten vililld joko toistaiseksi voimassa olevaksi tai méardaikai-
seksi.
2.2. Verkkopalvelusta sovitaan verkonhaltijan ja myyjan vélill,
* jos toimitusvelvollisuuden piirissd oleva kayttdjd haluaa tehdd myyjan kanssa sopimuksen, jo-
ka siséltad sashkonmyynnin lisdksi verkkopalvelun; tai
- jos verkonhaltija tarjoaa yleisesti myyjille mahdollisuuden tarjota kilpailun piirissé oleville
kayttdjille sahkod sopimuksilla, jotka siséltdvit sihkonmyynnin liséksi verkkopalvelun. Télldin
myyjé ottaa sahkontoimitussopimuksessa vastatakseen sdhkon toimituksen edellyttimasta
verkkopalvelusta kayttdjdd kohtaan.
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Verkkosopimus voidaan tehdd, kun kyseistd sdahkonkéyttopaikkaa koskeva liittymissopimus on

voimassa.

Verkkopalvelun aloittaminen (eli sdhkon kytkeminen kayttdjdlle) ja jatkaminen edellyttdd verk-

kosopimuksen ja sdhkonkéyttopaikan liittymissopimuksen lisdksi myds yhden ja vain yhden myyjén

kanssa tehdyn avointa toimitusta koskevan séhkonmyyntisopimuksen voimassaoloa seka ettd kéytta-
jan sdhkonkayttopaikka tédyttdd verkonhaltijan asettamat tarpeelliset verkkoon liittdmistd koskevat

tekniset vaatimukset (tarkemmin luvussa 4).

Verkkosopimus voidaan tehda kirjallisesti, suullisesti tai sdhkoisessd muodossa.

2.5.1. Verkkosopimus on tehtévé kirjallisesti, jos jompikumpi sopijapuoli sité vaatii. Verkkoso-
pimukseen tulee silloin liittdd ndma ehdot sekd hinnastot.

2.5.2. Verkkosopimus voidaan tehdi sédhkdisessd muodossa. Sédhkodinen sopimus on sitova, jos
se on tehty siind muodossa, jota sdhkdiseltd sopimiselta yleisesti edellytetédén.

2.5.3. Jos verkkosopimus tehdddn muutoin kuin kirjallisesti, verkonhaltijan tulee kahden viikon
kuluessa verkkosopimuksen tekemisestd ldhettdd kéyttijélle sopimuksen vahvistusilmoitus
(vahvistus) tdmén ilmoittamaan laskutusosoitteeseen tai muuhun erikseen sovittuun osoittee-
seen. Vahvistuksessa mainitaan verkkosopimuksen voimaantulon ajankohta ja se sisiltda verk-
kosopimuksen yksil6lliset ehdot, ndmé ehdot, hinnastot ja selvityksen kéyttdjdn huomau-
tusajasta.

2.54. Jos verkkosopimus tehdddn kuluttajan kanssa etéviestimen avulla, on verkonhaltijan 14-
hettémésséd vahvistusilmoituksessa 2.5.3 kohdan liséksi ilmoitettava ohjeet ja tiedot kuluttajan
oikeudesta peruuttaa sopimus.

2.5.5. Muutoin kuin kirjallisesti tehty verkkosopimus on tullut voimaan ja jatkuu vahvistuksessa
mainituin ehdoin paitsi seuraavissa tapauksissa:

» Kéyttdja ilmoittaa verkonhaltijalle kolmen viikon kuluessa vahvistuksen ldhettimisestd tai

siind mainittuun védhintdédn kolmen viikon kuluttua l&hettimisestd olevaan méadrdpaivéaan
mennessd, ettei hidn pidd vahvistuksessa mainittuja tai siind selvitettyjd ehtoja tehdyn sopi-
muksen ehtoja vastaavina. Verkkosopimuksen tekemisen ja kéyttdjan tekemén ilmoituksen
vélisend aikana sovelletaan vahvistuksen mukaisia sopimusehtoja, jollei muuta naytetd sovi-
tun.
Kuluttaja peruuttaa sopimuksen 14 pdivin kuluessa vahvistuksen vastaanottamisesta ilmoit-
tamalla siitd verkonhaltijalle. Vahvistus katsotaan vastaanotetuksi 7 pdivan kuluessa léhetta-
misestd, jos se on ldhetetty postitse, ja heti, jos se on ldhetetty sahkopostin vilitykselld. Jos
kuluttaja sopimuksen peruuntuessa on saanut hyvikseen suorituksen, kuluttajan on maksetta-
va saamastaan hyddystd kohtuullinen korvaus verkonhaltijalle. Hinta méaéraytyy vahvistuk-
sen mukaisin sopimusehdoin, jollei muuta nédyteté sovitun.

Sopimusasiakirjat muodostavat verkkosopimuksen sisdllon. Jos verkkosopimuksen ja siind mainittu-

jen asiakirjojen sisdllot ovat keskendén ristiriitaiset, sovelletaan ja tulkitaan asiakirjoja seuraavassa

jarjestyksessa:

1) Yksilolliset sopimusehdot

2) Hinnastot

3) Yleiset sopimusehdot (ndma ehdot).

Verkonhaltija ja kayttdjd voivat sopia muutoksista ndihin ehtoihin. Sopimuksella ei kuitenkaan voi-

da poiketa néistd ehdoista kuluttajan eiké néiden ehtojen 12. luvun osalta kéyttdjan vahingoksi.

Kayttdjalla on oikeus vaihtaa verkkotuotetta tuotehinnastossa esitetyin verkkotuotteen luonteeseen

perustuvin kohtuullisin rajoituksin. Verkonhaltijalla on oikeus perié kdyttdjan pyytdméstd vaihdosta

aiheutuvat kohtuulliset kustannukset. Vaihtamisrajoitus voi olla voimassa enintdén 12 kuukautta.

Lakkautettavaksi ilmoitettuun tuotteeseen ei voi vaihtaa.

S&hkon saannin ajalliset rajoitukset (ja muu séhkonkéyton ohjaus)

2.9.1.Kayttdjd ja verkonhaltija voivat sopia sdhkonsaannin ajallisten rajoitusten (tai muun sahkon-
kdyton ohjauksen) kayttoon ottamisesta, kdyttdmisestd tai purkamisesta — verkonhaltijan
asennuksia tai laitteita apuna kdyttden — verkkosopimuksessa tai muutoin. Sovitut rajoitukset
on madriteltiva tarkkaan.

2.9.2.Rajoituksen kéyttoon ottamisesta on sovittava kirjallisesti. Jos kéyttopaikkaa varten on aiem-
min sovittu rajoituksista ja tehdédan uusi kéyttopaikkaa koskeva verkkosopimus, ra-
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joituksista on mainittava uudessa kirjallisessa verkkosopimuksessa tai verkkosopimuksen
vahvistusilmoituksessa.

2.9.3.Jos kéyttdja ja myyjé niin sopivat, myyjélld on oikeus rajoittaa sdhkon saantia (tai muuten
ohjata sahkonkéyttod). Jos haluttu sahkonkéyton rajoitus on tarkoitus toteuttaa verkon-
haltijan asennuksia tai laitteita apuna kayttden, sitd ei voida tehdd ilman, ettd verkonhaltija
tarjoaa tarvittavan palvelun. Verkonhaltija toteuttaa rajoitukset myyjén tilauksesta ja kus-
tannuksella. Rajoituksia ei toteuteta, jollei myyjd ilmoita verkonhaltijalle sopineensa kirjal-
lisesti kayttdjén kanssa rajoituksien kéytosta.

2.9.4. Kun kysymyksessd on asunnon suora sahkdlammitys padasiassa suorin sahkoélammittimin,
ei voida sopia, ettd ldmmityselementtien jénnitteeton aika olisi suurempi kuin 1,5 tuntia
kerrallaan ja yhteenlaskettuna suurempi kuin 5 tuntia vuorokaudessa. Jokaista yksittéisté
jannitteetontd ajanjaksoa tulee seurata jénnitteellinen ajanjakso, joka on vdhintdédn jannit-
teettdmaén ajanjakson pituinen.

2.9.5.Kéyttdjd ei voi esittdd vaatimuksia verkonhaltijaa kohtaan ndiden ehtojen ja yksildllisesti
sovitun mukaisesti toteutettujen rajoitusten (tai ohjausten) takia.

2.10. Kéyttdjd on velvollinen ilmoittamaan sopimukseen vaikuttavista muutoksista, jotka koskevat

esimerkiksi kéyttdjaa, kayttopaikkaa tai laskutusosoitetta tai muuta osoitetta, jota sopijapuolet
ovat sopineet kédytettdvian verkonhaltijan 1dhettdmien vahvistusilmoitusten, hinnanmuutosilmoi-
tusten sekd muiden ilmoitusten ldhettdmiseen.

Vakuus tai ennakkomaksu

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

Verkonhaltijalla on verkkosopimusta tehtdesséd oikeus vaatia kayttdjéltd, joka ei ole kuluttaja,
vakuus tai ennakkomaksu verkkosopimukseen perustuvien saatavien maksamisesta. Jos verk-
kosopimus tehddén samojen sopijapuolten vélilld vain sdahkonkéyttopaikan vaihdoksen tai sih-
kontoimitussopimuksen irtisanomisen takia ilman samalla sdhkdnkéytdssd tai muissa olosuh-
teissa tapahtuvia muutoksia, vakuutta voidaan vaatia vain kohdan 3.2 mukaan.
Verkonbhaltijalla on verkkopalvelun alkamisen jélkeen oikeus vaatia kéyttdjaltd, joka ei ole ku-
luttaja, vakuus tai ennakkomaksu verkkosopimukseen perustuvien saataviensa maksamisesta, jos
kayttdja on olennaisesti laiminlydnyt tdhén tai toiseen verkkosopimukseen tai sdahkdntoimi-
tussopimukseen perustuvaa maksuvelvollisuuttaan, jota ei ole perustellusti riitautettu.
Verkonhaltija voi vaatia kuluttajalta kohtuullisen vakuuden tai ennakkomaksun verkkosopi-
musta tehtdessd sekd verkkosopimuksen ollessa voimassa. Verkkosopimuksen ollessa voimassa
vakuutta tai ennakkomaksua voidaan vaatia vain, jos kuluttaja on olennaisesti laiminlyonyt sopi-
japuolten vélisiin sopimussuhteisiin liittyvid maksuvelvoitteita. Verkonhaltijalla tulee seké verk-
kosopimusta tehtéessd ettd sen voimassa ollessa olla lisdksi erittdin painava syy vakuus- tai en-
nakkomaksuvaateelleen. Erittdin painavia syitd voivat olla esimerkiksi:

* kuluttajan verkkopalvelu on keskeytetty maksulaiminlydénnin takia;

« verkonhaltijalla on kuluttajalta erdéntyneitd verkkopalveluun, sdhkdntoimitukseen tai liitty-
missopimukseen liittyvid saatavia, joiden méérdéd voidaan pitdd huomattavana verkkopalvelun
laskutuksen méardin nidhden; tai

* kuluttajan luottotiedoista ilmenee, ettd kuluttaja on ilmeisesti kyvytén suoriutumaan verk-
kosopimukseen perustuvista maksuista.

Jos verkkosopimusta tehtdessd vakuutta ei ole méérdpdivddn mennessd maksettu, verkkosopi-
mus raukeaa. Sopimus raukeaa, vaikka sdhkontoimitus kayttopaikkaan olisi aloitettu. Kayttdja on
velvollinen maksamaan ennen sopimuksen raukeamista kayttamastddn verkkopalvelusta so-
pimuksen mukaisen hinnan.
Verkonhaltijalla on oikeus kayttdd vakuutta tai ennakkomaksua verkkopalveluun tai aiempiin
samaa kayttopaikkaa koskeviin sdhkontoimituksiin perustuvien erdintyneiden saataviensa, ker-
tyneiden viivdstyskorkojen ja kohtuullisten perimiskulujen suorittamiseksi. Jos verkonhaltija
kéayttdd vakuuden tai ennakkomaksun tai osan siitd saataviensa suorittamiseksi on verkonhal-
tijalla oikeus vaatia kayttdjad tdydentdmdén vakuus tai ennakkomaksu kohdassa 3.7 mainitun
maéadrdiseksi, jos sopimussuhde edelleen jatkuu.

Verkonbhaltija ei maksa vakuudelle tai ennakkomaksulle korkoa.

Vakuus tai ennakkomaksu voi olla miariltddn enintdén laskutuskauden alun ja verkkopalvelun
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keskeyttdmisen (siten kuin se maédrdytyy kohtien 8.1-8.1.4 mukaan) vilisen ajan verkkopal-
velulaskun suuruinen. Verkkopalvelulasku lasketaan kayttdjén sdahkonk&ytostd tehdyn arvion
mukaan. Arvio voidaan tehdd suurimman séhkdnkéyton ajanjakson mukaan.

Verkonhaltija palauttaa vakuuden verkkosopimuksen pédtyttyd vilittomasti, kun loppulasku on
maksettu ja mahdolliset muut kayttdjin velvoitteet suoritettu. Sopimuksen pysyessd voimassa
vakuus palautetaan viimeistdén kahden (kuluttajalle yhden) vuoden kuluttua sen antamisesta.
Vakuutta ei sopimuksen voimassa ollessa palauteta, jos kdyttdjd on vakuudenpitoaikana laimin-
lyonyt maksujaan olennaisesti. Ennakkomaksu kéytetdén erddntyvien maksujen suorittamiseen
tdssd kohdassa vakuuden palauttamiselle mééritellyn ajan kuluessa.

Vakuuden luovuttamisesta laaditaan kirjallinen sopimus. Ennakkomaksusta voidaan mainita
myos sopimuksen vahvistusilmoituksessa.

3.10. Verkonhaltijalla on oikeus realisoida annettu vakuus parhaaksi katsomallaan tavalla erdéntynei-

den saataviensa suorittamiseksi.

3.11. Vakuuden tai ennakkomaksun luovuttamisen sijasta kéyttdjd ja verkonhaltija voivat sopia verk-

kosopimuksen mukaisten maksujen maksamisesta ennakkoon. Palaamisesta tavanomaiseen mak-
suaikatauluun noudatetaan soveltuvin osin mitd kohdassa 3.8 on méérétty.

3.12. Tdssa luvussa tarkoitetusta ennakkomaksusta tai kohdassa 3.11 tarkoitetusta ennakosta ei ole ky-

se, jos kayttdja valitsee valittavissaan olevista erilaisista (verkkotuote- tai maksutapa-) vaih-
toehdoista sellaisen, johon kuuluu etupainotteinen maksujérjestely.

Sahkolaitteet

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Tamén luvun médrdyksiin vedoten verkonhaltija ei voi kieltédytyd sdhkomarkkinalaissa edelly-
tetystd verkon kehittamisesta.
Sopijapuolten tulee huolehtia siité, ettd heiddn sdhkoasennuksensa ja sdhkolaitteensa ovat séén-
nosten ja madrdysten edellyttiméssid kunnossa. Sahkoasennuksia ja laitteita ei saa kdyttda niin,
ettd niistd aiheutuu vahinkoa tai hiiri6ta jakeluverkolle tai toisille kayttijille. Sopijapuolen asen-
nuksina ja laitteina pidetdin kohdissa 4.2. - 4.10 myds muita hénen vastuupiirissddn olevia asen-
nuksia ja laitteita, esimerkiksi kéyttdjan sellaisen vuokralaisen tai edelleenostajan, jolla ei ole
verkonhaltijan kanssa verkkosopimusta, asennuksia ja laitteita. Kayttdjén tulee lisdksi ilmoittaa
verkonhaltijalle kohtien 4.4.1 ja 4.4.3 mukaisista laitteistoista ennen niiden kéyttdonottoa seké
liséksi varmistua siitd, ettd sdhkon syottd sdhkontuotantolaitteiston kédyttdpaikasta jakeluverk-
koon on tehokkaasti estetty kaikissa olosuhteissa.
Séhkoasennukset tulee tehdd, tarkastaa ja liittdd verkkoon sdhkoturvallisuutta koskevan lainsdé-
dénnon ja sen perusteella annettujen sddnndsten ja méadrdysten sekd alan standardien mukaisesti.
Standardien puuttuessa verkonhaltija voi antaa kansainvéliseen kdytdnt6on ja hyvddn séhko-
laitteistojen rakennus- ja kdyttdtapaan perustuvia suosituksia tai ohjeita kayttdjan laitteiden ja
laitteistojen verkkoon liittdmiseksi.
Jos kéyttdjin sdhkolaitteelle tai —laitteistolle on olemassa verkkohdiriditd koskeva standardi,
kayttdjén tulee ottaessaan laitteita kdyttoon ja kayttdessddn niitd tarkistaa, onko kayttdjan sdahko-
laite tai -laitteisto standardin mukaan kytkentdkelpoinen kyseisen verkon ominaisuudet ja lait-
teen kéyttotapa huomioon ottaen. Verkonhaltija antaa pyynnostd kéyttdjdlle timén tarvitsemia
verkon ominaisuuksiin liittyvid tietoja.
4.4.1.Jos kayttdjan sihkolaitteen tai —laitteiston aiheuttamille verkkohiiridille ei ole olemassa
kyseiseen tapaukseen soveltuvia standardeja, verkonhaltija selvittdd kdyttdjdn pyynnostd,
voidaanko laite tai laitteisto liittd4 kyseiseen verkkoon. Jos kayttdja ei tee tillaista selvitys-
pyyntdd, verkonhaltija voi puuttua asiaan jalkikdteen kohdan 4.8 mukaisesti. Selvitys-
pyynnon tekemisté suositellaan etenkin seuraavissa tapauksissa:
« sihkolaitteen tai —laitteiston kytkentdvirta on suuri verrattuna padsulakkeen kokoon;
« sihkolaitteen tai —laitteiston verkkoon kytkeytyminen tapahtuu usein;
« sihkolaitteen tai —laitteiston kaytto edellyttda verkonhaltijan erityistoimenpiteitd; tai
« sihkolaite tai —laitteisto aiheuttaa merkittavad yliaaltovirtaa.
4.4.2 Selvityspyyntdd ei yleensd tarvitse tehda laitteista, joiden ylivirtasuojan suuruus on enin-
tddn 16 A. Verkonhaltija voi ilmoittaa erikseen alueet ja laitteet, joilla selvityspyynndn
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raja on tdtd pienempi. Yliaaltovirtojen héiritsevyyden arvioinnissa voidaan kayttdd apuna
alan jérjestdjen julkaisuja.

4.4.3.Tyypillisesti ennakkoselvitystd vaativia ovat:

* Generaattorit ja muut jénnitettd, energiaa tai oikosulkutehoa syottavat laitteet:
* Mm. tuuli-, aurinko-, vesi- ja bioenergialaitokset

* Maaldmpdpumput

* Loissdhkon kompensointilaitteet

* Hitsauslaitteet

» Kompressorit

* Suurehkot elektroniikkaohjatut laitteet

* Suurehkot suuntaajien tai taajuusmuuttajien laitteet

4.5. Sopijapuolet ovat velvollisia korvaamaan toisilleen edellisissé (4.2 - 4.4) kohdissa tarkoitettujen
sddnndsten, madrdysten ja kirjallisten ohjeiden vastaisten asennustensa tai viallisten laitteidensa
tai niiden kdyton aiheuttaman 11. luvussa méiritellyn vahingon samassa luvussa mainituin edel-
lytyksin ja rajoituksin. Kéyttdjan vastuu koskee myos sellaisia mainituista syistd muille kayttéjil-
le aiheutuvia vahinkoja, jotka verkonhaltija joutuu tai voi joutua korvaamaan muille kayttajille.
Kayttdjan korvausvelvollisuus on kuitenkin rajoitettu seuraavasti:

4.5.1. Kayttdja on korvausvelvollinen vain, jos hén on tiennyt tai héinen olisi pitdnyt tietdd asen-
nustensa tai laitteidensa tai niiden kdyton mahdollisesti aiheuttamista riskeistd ottaen huo-
mioon hénen asiantuntemuksensa, kdyttdménsé laitteen tai asennuksen ominaisuudet sekd
verkonhaltijan hinelle mahdollisesti antama informaatio.

4.5.2. Kun sdhkolaitteessa tai -laitteistossa on vika tai ominaisuus, jota kéyttdjd ei ole voinut
havaita, kdyttdja vastaa tdllaisesta séhkolaitteesta tai -laitteistosta mahdollisesti aiheutu-
vista vahingoista ja kustannuksista, jos hén jatkaa haittaa tuottavan laitteen tai laitteiston
kayttdmistd verkonhaltijan huomautuksesta huolimatta.

4.6. Sopijapuolten tulee ilmoittaa toisilleen toisen asennuksissa ja sdhkolaitteissa havaitsemistaan vi-
oista ja hairioista.

4.7. Mikéli kédyttdjan ilmoittama vika tai héirié kuuluu jonkun muun kuin verkonhaltijan korjausvel-
vollisuuden piiriin, verkonhaltijan on ilmoitettava télle viasta tai hairiosta.

4.8. Jos kiyttdjan sdhkolaitteet haittaavat merkittédvésti toisten kéyttdjien sdhkonkayttod, verkon-
haltijan tulee yhdessd kayttdjan kanssa madritelld keinot haitan poistamiseksi tai pienentdmi-
seksi. Verkonhaltija voi télloin esimerkiksi rajoittaa laitteen kdyton tapahtuvaksi méaéraaikoina.
Verkonhaltija voi kieltdd laitteen kdytdn vain, jos laitteen kdyttd ei ole lainkaan mahdollista il-
man, ettd siitd atheutuu merkittdvad haittaa muille kayttdjille.

4.9. Verkonhaltija ei vastaa kayttdjdlle hdnen laitteidensa ominaisuuksista, vanhentumisesta, kulu-
misesta, rikkoutumisesta tai niiden yhteensopivuudesta jakeluverkon, kdyttdjén oman verkon tai
kayttdjan verkossa olevien muiden séhkolaitteiden tai -laitteistojen kanssa tai edelld mainittujen
seikkojen aiheuttamista vahingoista, ellei vahinkoa ole aiheuttanut 10. luvussa tarkoitettu sah-
kon laatua koskeva virhe. Verkonhaltija ei mydskédan vastaa kdyttéjan asennuksien tai laitteiden
tai niiden suojauksien puutteellisuuksien aiheuttamista vahingoista.

4.10. Jos kayttdjd tarvitsee esimerkiksi laitteidensa herkkyyden takia tavanomaisen verkkopalvelun
mukaista sahkod laadultaan parempaa sdahkoéd (vertaa kohta 10.4) tai sahkonsaannin keskeytyk-
settomyyttd (vertaa kohta 10.5), kdyttdjén tulee ottaa yhteyttd verkonhaltijaan asian selvittdmi-
seksi.

B. Mittaus, laskutus ja keskeyttiiminen

5. Sahkon mittaus ja mittauslaitteistot

5.1. Vastuu sdhkomarkkinoita koskevan lainsdddéannon edellyttdmén mittauksen jarjestamisestd, mit-
taustietojen lukemisesta, vélittdmisestd ja raportoinnista on verkonhaltijalla. Kéyttdjan tulee
maksaa aiheuttamansa kohtuulliset mittauskustannukset. Verkkosopimuksessa sovitaan mitta-
uksen tarkemmasta jédrjestdmisestd. Verkonhaltija vastaa mittauslaitteistosta ja mittauksen oi-
keellisuudesta, jollei muuta ole sovittu. Jos mittareita on useita, verkkosopimuksessa sovitaan,
mitd mittaria tai mittareita kéytetddn verkkopalvelun laskutuksen ja taseselvityksen perusteena.



5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.
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Jos verkkopalvelun laskutuksen perusteena olevien mittarien liséksi kdyttopaikalla on muu mit-
tari, joka mittaa kdyton sisdistd jakaumaa, verkonhaltija ei lue tillaista mittaria tai jrjestd sen
mittaaman kéyton taseselvitystd ilman eri sopimista ja eri korvausta.

Kaéyttdjan tulee korvauksetta sallia mittauksen ja mittaustietojen siirron kannalta tarpeellisten
laitteistojen asentamisen tiloihinsa seké niiden sdilyttdmisen, huoltamisen ja luennan tiloissaan.
Mittauslaitteiden tulee olla rakenteeltaan ja tarkkuudeltaan standardien ja yleisen kdytdnnoén mu-
kaiset sekd tdyttdd sdhkomarkkinoita koskevan lainsdddannon mukaiset vaatimukset.
Mittauslaitteet tarkistetaan niistd vastaavan sopijapuolen vastuulla siten kuin siitd on erikseen
sdddetty tai madratty ja muutenkin tarpeen mukaan. Toisen sopijapuolen vaatimuksesta mit-
tauslaitteista vastaavan sopijapuolen tulee tarkistuttaa mittauslaitteet. Jos mittauksessa todettu
virheprosentti on suurempi kuin kaksi kertaa mittarin tarkkuusluokka veloitukseen ndhden méaa-
radvilld kuormituksilla, mittauslaitteista vastaava sopijapuoli vastaa tarkistuksesta aiheutuneista
kustannuksista. Muussa tapauksessa kustannuksista vastaa se, joka on tarkistusta vaatinut.
Mittauslaitteet voidaan tarkistuttaa vakausasetuksen perusteella tarkistamiseen hyviksytyilla tar-
kistajilla tai sopijapuolten hyvaksymailld muulla tarkistajalla. Vastuu tarkistuksen aiheuttamista
kustannuksista médraytyy edellisessd kohdassa mainitun mukaisesti.

Verkonhaltija tarjoaa yleisen aikajaotuksen mukaisia mittauspalveluita valtioneuvoston asetuk-
sen sdhkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta mukaisesti. Yleisen aikajaotuksen mukaisia
mittauspalveluita ovat tuntimittaukseen perustuva mittauspalvelu, yksiaikasiirron mittauspalve-
lu, yo6- ja péivdenergiaan perustuva kaksiaikasiirron mittauspalvelu seki talviarkipdivdenergiaan
ja muuhun energiaan perustuva kausiaikasiirron mittauspalvelu. Ndiden liséksi verkonhaltija voi
tarjota rakenteeltaan muun tyyppisiin aikajaotuksiin perustuvia mittauspalveluita.

6. Mittarin luenta ja mittaustiedon siirto

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Kaéyttdjan tulee sallia mittaustietojen lukeminen ja siirto mittauslaitteistolta sekd mittaustietojen
kayttd sdhkotaseiden selvityksen ja mittauksen vaatimalla tavalla siten kuin asiasta on méaératty
tai madrdyksien puuttuessa alalla yleisesti noudatetun kayténnon mukaisesti.

Kayttdjan tulee liséksi sallia séhkon toimitusta ja séhkon laatua koskevien tietojen lukeminen ja

siirtiminen mittauslaitteistolta ja niiden kéyttd verkonhaltijan verkon kéytt6toimintaa varten.

Jos mittauslaitteisto on tuntimittauslaitteisto, mittarilta siirretddn kulutusta koskevat tiedot voi-

massa olevien maardysten mukaisesti.

Jos mittauslaitteisto on muu kuin tuntimittauslaitteisto, noudatetaan kohtia 6.4.1-6.4.5

6.4.1. Verkonhaltija huolehtii siitd, ettd mittari luetaan sdénnoéllisesti vahintddn kerran vuodes-
sa.

6.4.2. Kayttdja ja verkonhaltija voivat sopia tétd tiheimméstd mittarin luennasta ja siitd aiheu-
tuneiden kohtuullisten kustannusten korvaamisesta verkonhaltijalle.

6.4.3. Kiyttdjén tulee sallia verkonhaltijan tai myyjdn valtuuttamien henkildiden pédsy mitta-
uslaitteistolle ja mittarin lukeminen. Mittari tulee lukea sellaisena aikana, ettei luennasta
aiheudu kayttdjélle merkittdvaa haittaa.

6.4.4. Kayttdjd on velvollinen kerran vuodessa ilmoittamaan verkonhaltijalle kutakin verkkoso-
pimuksen mukaista kéyttopaikkaa koskevat mittauslukemat verkonhaltijan sité kirjallisesti
pyytdessd. Tama kohta ei koske kayttdjid, jotka eivit kiytdnndssd padse lukemaan mittaria.

6.4.5. Verkonhaltijalla on oikeus arvioida mittauslaitteiston lukema séhkonkayttopaikan aikai-
sempaan sidhkonkulutukseen perustuen, jos mittauslaitteisto on sijoitettu paikkaan, johon
verkonhaltijalla ei ole pddsyd, eikd kdyttdja ole toimittanut verkonhaltijan asettamassa koh-
tuullisessa miérdajassa lukemaa verkonhaltijan siti pyydettya.

Verkonhaltijan on huolehdittava mittauslaitteiston luennasta kéyttéjan ilmoitettua myyjan vaih-

tumisesta. Verkonhaltijalla on oikeus arvioida muun kuin tuntimittauslaitteiston lukema séahkon-

kéyttopaikan aikaisempaan sdahkonkulutukseen perustuen myyjén vaihtuessa kayttopaikalla, jos
kayttdja ei ole toimittanut kohtuullisessa madrdajassa lukemaa verkonhaltijan sitd pyydettyd tai
jos mittauslaitteisto on sijoitettu sellaiseen paikkaan, johon kayttdjéllé ei ole padsyd. Arvion pe-
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rustana voidaan kdyttdd my0s myyjin vaihtumisen jdlkeen tapahtunutta mittalaitteiston luentaa,
jonka verkonhaltija on suorittanut ennen kuin kayttdja on saanut loppulaskun aikaisemmalta
myyjalta.

7. Laskutus ja maksujen suoritus

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Verkonhaltija laskuttaa kéyttdjad verkkopalvelun kdytostd verkkosopimuksen ja kulloinkin voi-
massa olevien hinnastojen mukaisesti. Hinnastojen ja muiden sopimusehtojen muutoksia on ka-
sitelty luvussa 13.

7.1.1.Jos kéyttopaikalla on tuntimittauslaitteisto tai muu etdluettava mittauslaitteisto, laskutus
perustuu mitattuun sdhkonkayttoon, jollei muuta ole sovittu. Jos kéyttopaikan sdhkon-
kdyton mittaus perustuu muuhun kuin etdluettavaan mittauslaitteistoon, laskutus perustuu
kayttdjan arvioituun sdahkonkayttoon, jollei muuta ole sovittu. Arviolaskutus tasataan il-
moitetun tai luetun (kohta 6.4) mittarilukeman perusteella vahintédn kerran vuodessa (lu-
kema- eli tasauslasku). Laskutus voidaan perustaa aikaisempaan sihkonkéyttoon pe-
rustuvaan arvioon, jollei verkonhaltija saa tietoonsa mittarilukemaa.

7.1.2.Verkonhaltija on velvollinen tarkistamaan arvioituun sdhkon kéyttoon perustuvaa lasku-
tusta kéyttdjan pyynnosti, milloin arviolaskutuksen perusteina olevissa olosuhteissa on ta-
pahtunut olennainen muutos tai milloin tarkistamiseen muuten on perusteltua aihetta. Ver-
konhaltija ilmoittaa arvion muutoksesta avoimen toimituksen myyjélle alalla nouda-
tettavan kaytdnnon mukaan.

Laskun siséllosséd noudatetaan séhkdmarkkinalakia ja sen nojalla annettuja sdddoksid ja méaré-

yksid.

Laskun ldhettdmisen ja erdpdivin vililld on oltava vdhintddn kaksi viikkoa. Jos kéyttdja on muu

kuin kuluttaja, sopijapuolet voivat sopia myos lyhyemmastd erdéntymisajasta.

Kaéyttdja on velvollinen maksamaan verkonhaltijan ldhettdméin laskun viimeistdén siind mai-

nittuna erdpédivénd. Lasku ldhetetdén kéyttdjan ilmoittamaan laskutusosoitteeseen. Kéyttdja on

vastuussa laskun maksamisesta siitd riippumatta, mihin hén on pyytanyt laskun 1dhettdmaén.

Mahdollisista myohéstyneistd maksusuorituksista verkonhaltijalla on oikeus perid korkolain mu-

kaista viivéstyskorkoa. Jos laskun erdpdivd ja maksettava médird on ennalta madrdtty, viivés-

tyskorkoa peritidén erdpdivastd lukien. Jos kuluttajan laskun erépéivéd ja/tai maksettavaa maaraa

ei ole ennalta méératty, viivdstyskorkoa voidaan perid aikaisintaan 30 paivén kuluttua laskun 14-

hettdmisestd. Kirjallisen huomautuksen ja katkaisuvaroituksen lédhettimisestd voidaan liséksi pe-

rid voimassaolevan hinnaston mukainen kohtuullinen maksu.

Laskutus- ja mittausvirheen sekd mittarin luentavirheen johdosta verkonhaltijalla on oikeus li-

sdveloitukseen ja kayttdjalld oikeus hyvitykseen seuraavien kohtien mukaisesti:

7.6.1. Jos mittausvirhe on todettu suuremmaksi kuin kohdan 5.4 mukaan on hyvéksyttavaa, ta-
mé otetaan huomioon laskutuksessa siten, ettd hyvitys tai lisdveloitus suoritetaan mit-
tauslaitteiden tarkistukseen, kayttdjén eri aikoina todettuihin sdhkonk&yttomadriin seka
muihin tietoihin perustuvan verkonhaltijan arvion nojalla.

7.6.2. Sopijapuolet voivat vaatia kohdassa 7.6 mainittuihin virheisiin perustuvia saataviaan
kolmen viimeksi kuluneen vuoden ajalta. Kolmen vuoden maéirdaika lasketaan virheen il-
moittamisesta toiselle sopijapuolelle.

7.6.3. Kuluttaja voi kuitenkin vaatia kohdassa 7.6 mainittuja saataviaan virheen koko vaikutus-
ajalta — ei kuitenkaan kymmentd vuotta pidemmaéltd ajalta — jos virheen syntymisajan-
kohta ja vaikutus laskutukseen voidaan jélkikédteen todeta.

7.6.4. Verkonhaltija vastaa myyjan sijasta kayttéjélle tulevasta hyvityksestd sekd on myyjén si-
jasta oikeutettu kayttajélta veloitettavaan lisdveloitukseen, jos molemmat seuraavat edelly-
tykset ovat voimassa:

« verkonhaltijan myyjélle laskutuksen perusteeksi antamat siéhkonkéyttotiedot ovat mit-
tausvirheen, mittarin luentavirheen tai verkonhaltijan antamassa ilmoituksessa olleen vir-
heen (ei kuitenkaan arviopoikkeaman) takia tapahtuneeseen sdhkdnkéyttdon verrattuina
virheelliset ja

« virheen korjaamiseksi tarpeellisia muutoksia ei endd sdhkomarkkinoita koskevan lain-
sddddnnon tai viranomaismadrdysten mukaan voida tehdd myyjan sdhkotaseeseen.
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Siltd osin kuin hyvitys tai veloitus tapahtuu tdmén kohdan perusteella sihkonmyynnin
laskutuksen korjaamiseksi, myyntihintana kéytetdén jakeluverkon vastuualueella toi-
mitusvelvollisen myyjan sita julkista sahkotuotetta tai -tariffia, joka parhaiten so-
veltuu kayttdjélle. Jos kyseessd on kuitenkin verkonhaltijan puolella oleva virhe ja kdyt-
tdjd esittdd selvityksen sdhkonhankintaansa kyseisené aikana sovelletuista hinnoista, kédy-
tetdén niité hintoja.

7.6.5. Edellisten kohtien perusteella méardytyvélle lisdveloitukselle tai hyvitykselle ei suoriteta
korkoa sen kertymisen ajalta. Liséveloituksen maksamiselle on kayttdjdlle myonnettava
kohtuullinen maksuaika. Jollei kayttdjd myonnetyssd ajassa maksa lisdveloituksesta ai-
heutunutta laskua, voidaan siitd tdmén jélkeiseltd ajalta perid korkolain mukaista viivds-
tyskorkoa.

Kayttdja on velvollinen maksamaan my0s siitd mitatusta tai todetusta verkkopalvelusta, joka on

aiheutunut kéyttdjan vastuupiirissd olevien sdhkoasennusten tai sdhkolaitteiden vioista.

8. Verkkopalvelun keskeyttiminen

8.1.

8.2.

Verkonhaltija on oikeutettu keskeyttimaén verkkosopimuksen tarkoittaman verkkopalvelun
(kdyttdjan sdhkon saannin), jos kdyttdjd olennaisesti laiminlyd verkonhaltijan saatavien suorit-
tamisen tai on muuten olennaisesti laiminlyonyt verkkosopimukseen perustuvat velvollisuuten-
sa.

8.1.1. Verkonhaltija ldhettda kayttajille kirjallisen huomautuksen oikaista sopimusrikkomus eli
maksaa erddntynyt saatava tai korjata muu laiminlyonti huomautuksessa asetetussa maa-
rdajassa, joka on vihintidn kaksi viikkoa huomautuksen ldhettdmisestd. Jos kayttdjille, jo-
ka on kuluttaja, ldhetetddn maksullinen huomautus, voidaan huomautus ldhettdd aikai-
sintaan kahden viikon kuluttua alkuperdisestd erdpéivéstd. Jos kéyttdjd ei huomautuksesta
huolimatta oikaise sopimusrikkomusta asetetussa méardajassa, verkonhaltija 1dhettdd kayt-
tdjan laskutusosoitteeseen tai muuhun erikseen sovittuun osoitteeseen kirjallisen katkaisu-
varoituksen. Katkaisuvaroituksesta kdy ilmi verkkopalvelun keskeyttdmisajan-kohta. Kéyt-
tdjan on oikaistava sopimusrikkomus ajoissa ennen ilmoitettua keskeyttdmis-ajankohtaa
vilttydkseen keskeytykseltd. Katkaisuvaroitus ldhetetdén kdyttdjalle véhintddn kahta viik-
koa ennen verkkopalvelun keskeyttimistd. Keskeyttdminen voi tapahtua aikaisintaan vii-
den viikon kuluttua alkuperdisestd erdpdivistd tai siitd, kun kayttdjélle on ensimmaisen ker-
ran ilmoitettu muusta sopimusrikkomuksesta ja sen oikaisemistarpeesta. Jos kéyttijélle, jo-
ka on kuluttaja, on ldhetetty maksullinen huomautus, voi keskeyttdminen tapahtua aikaisin-
taan kuuden viikon kuluttua alkuperidisesté erdpaivasta.

8.1.2. Jos maksun laiminlyonti on johtunut kdyttdjdn maksuvaikeuksista, joihin hén on joutu-
nut vakavan sairauden, tydttdomyyden tai muun erityisen seikan vuoksi péddasiassa ilman
omaa syytddn, verkkopalvelun saa keskeyttdd aikaisintaan kolmen kuukauden kuluttua
maksun erdpdivastd. Kéyttdjan on ilmoitettava verkonhaltijalle laskun maksamisen es-
teend olevasta seikasta heti, kun se on kdyttdjén tiedossa ja, jos se on mahdollista, ennen
laskun erdpdivaa.

8.1.3. Kuluttajan tai asuinkiinteiston verkkopalvelu voidaan maksujen laiminlydnnin vuoksi
keskeyttdd vain, jos téllaisen kéyttdjdn suorittamatta oleva maksu on véhintddn 200 euroa
tai vanhimman maksamatta olevan laskun erdpdivéstd on kulunut véhintdén kolme kuu-
kautta.

8.1.4. Verkkopalvelua ei saa maksujen laiminlydonnin vuoksi keskeyttdd vakituisena asuntona
kaytettdvastd rakennuksesta tai sen osasta, jonka ldmmitys on riippuvainen séhkostd, lo-
kakuun alun ja huhtikuun lopun vilisend aikana, ennen kuin on kulunut neljd kuukautta
laiminlyddyn maksun erépaivésté.

8.1.5. Jos kéyttdjan maksun laiminlydnti aiheutuu ylivoimaisesta esteestd, ei verkkopalvelua
voida keskeyttdd niin kauan kuin este vallitsee.

Verkkopalvelu voidaan jéljempénd esitettédvissd tapauksissa keskeyttdd kayttdjddn sopimussuh-

teessa olevasta myyjdstd johtuvasta syysta.

8.2.1. Jos kiyttdjdn avoimen toimituksen myyjd laiminlyd verkkopalveluun tai tiedonsiirtoon
liittyvét velvoitteensa verkonhaltijaa kohtaan taikka laiminlyd velvoitteensa tasevas-
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tuunsa tdyttdmiseen tai taseselvitykseen liittyen, verkonhaltijalla on oikeus keskeyttda
verkkopalvelu. Téssd kohdassa tarkoitetut myyjin velvoitteet méadrdytyvat mm. sdh-
komarkkinalain ja sen nojalla annettujen sddanndsten tai maardysten, viranomaisten tai jar-
jestelmévastuullisen antamien ohjeiden, alan yleisen kdytdnnon tai erikseen sovitun mukai-
sesti.

8.2.2. Verkonhaltijalla on oikeus keskeyttdd verkkopalvelu, jos avoimen toimituksen myyjan
toiminta paéttyy esimerkiksi konkurssiin.

8.2.3. Verkkopalvelua ei kohtien 8.2.1 ja 8.2.2 nojalla saa keskeyttdd ennen kuin kymmenen
(10) paivdd on kulunut siitd kun kayttdjélle on ldhetetty ilmoitus verkkopalve-
lun keskeyttdmisestd, jossa on mainittu keskeyttdmisen peruste ja suorittamisajankohta.
[lmoitus siséltdd myos kehotuksen kéyttédjdlle turvata séhkonsaantinsa tekemalld viipymatta
toisen myyjin kanssa uusi myyntisopimus.

8.2.4. Kuluttajan verkkopalvelua ei saa keskeyttdd ennen kuin kolme viikkoa on kulunut edel-
lisessd kohdassa tarkoitetun ilmoituksen ldhettdmisesta.

8.2.5. Toimitusvelvollisuuden piirissd olevan kéyttdjan verkkopalvelua ei saa keskeyttdd ennen
kuin sghkomarkkinaviranomainen on méaérannyt uuden toimitusvelvollisen myyjén.

8.2.6.Kéyttijd on velvollinen korvaamaan verkonhaltijalle tai timén méaraédmalle kohtien 8.2.1-
8.2.5. mukaisesta sahkdnmyynnistd aiheutuneet kohtuulliset kustannukset.

8.3. Jos kéayttdjan avointa toimitusta koskeva sahkdnmyyntisopimus pééttyy ilman ettd uusi avoimen
toimituksen sdhkonmyyntisopimus tulee voimaan, on verkonhaltijalla oikeus keskeyttdd verkko-
palvelu vélittomasti. Verkonhaltijalla ei ole velvollisuutta tarkistaa myyjiltd saamiensa sahkon-
myyntisopimusten padttymistd koskevien ilmoitusten oikeellisuutta kéyttéjaltd tai muiltakaan ta-
hoilta.

8.4. Verkkopalvelu voidaan keskeyttdd myds kéyttdjan pyynnostd. Kéyttdjan halutessa pyytdmastdan
keskeytyksestd huolimatta yllapitdd mahdollisuuden verkkopalveluun kéyttdjin on maksettava
tastd ylldpidosta voimassa oleva maksu.

8.5. Jos verkkopalvelu keskeytetddn myyjéstd tai kdyttdjéstd johtuvasta syystd eikd 8.4 mukaisen
pyynnon johdosta, kéyttdja ei vapaudu verkkosopimuksen ehtojen mukaisista maksu- tai muista
velvollisuuksistaan verkonhaltijaa kohtaan.

8.6. Verkonhaltijalla on oikeus perid kéyttdjaltd kirjallisen huomautuksen ja katkaisuvaroituksen la-
hettémisestd sekd verkkopalvelun keskeyttdmisestd ja jdlleenkytkennéstd voimassaolevan hin-
naston mukainen kohtuullinen maksu.

8.7. Verkkopalvelua jatketaan sen jdlkeen, kun keskeyttdmisen aihe on poistettu. Verkonhaltija ei ole
kuitenkaan velvollinen tekemédin verkkopalvelun jdlleenkytkentdd ennen kuin kéyttdji on mak-
sanut kirjallisesta huomautuksesta tai muista ilmoituksista sekd muista keskeytykseen ja jéilleen-
kytkentddn liittyvistd toimenpiteistd aiheutuneet maksut ja kustannukset sekd erdantyneet ver-
konhaltijan saatavat ja vaaditun vakuuden.

8.8. Avoimen toimituksen myyjd saa vaatia verkkopalvelun keskeyttdmistd verkonhaltijalta, kun
myyjélld on sdhkonmyyntisopimuksen mukaan oikeus keskeyttdd sdéhkonmyynti. Myyja vastaa
siitd, ettd hdnen vaatimalleen keskeyttimiselle on laissa, sdhkonmyyntisopimuksessa, muissa so-
pimuksissa tai médrdyksissd mainittu peruste keskeyttamiselle. Jilleenkytkentd tapahtuu avoi-
men toimituksen myyjan toimeksiannosta. Jos myyntisopimus paittyy, jalleenkytkentd tapahtuu
sitten, kun uusi myyja on ilmoittanut sshkdnmyynnin aloittamisesta.

8.9. Kaiyttdjalla ei ole oikeutta verkkopalvelun keskeyttimisestd johtuviin vaatimuksiin verkonhalti-
jaa kohtaan, jos keskeyttdmisen syyné ovat olleet kéyttdjdstd tai myyjastd johtuneet seikat.

C. Verkkopalvelun viivistys, virhe, vahinkojen korvaaminen seké vakiokorvaus

9. Verkkopalvelun aloittaminen ja viivistys
9.1. Verkkopalvelu aloitetaan (eli sdhko kytketddn kéyttdjalle) erikseen sovitun ja néissd ehdoissa
mainittujen madraysten mukaisten edellytysten mukaan (ks. 2.3 ja 2.4). Verkkopalvelu voidaan
aloittaa aikaisintaan 14 pdivan kuluttua verkkosopimuksen tekemisestd, ellei muuta ole sovittu.



104

Liite 3. 11(16)

9.2. Jos verkkopalvelun aloittaminen viivdstyy, verkonhaltijan tulee viipymaéttd ilmoittaa kayttéjélle
viivistyksen aiheuttanut ndiden ehtojen mukainen hyvéksyttiva syy tai aloittaa verkkopalvelu.

9.3. Jos verkkopalvelun aloittaminen viivdstyy verkonhaltijan vastuulla olevasta syysté johtuen, kor-
vaa verkonhaltija kéyttédjalle viivistyksestd johtuvan vahingon 11. luvun mukaisesti ja siind mai-
nituin rajoituksin.

9.4. Verkonhaltija vdhentdi tietoonsa tulleen viivdstyksen ajalta kertyneen verkkopalvelumaksun asi-
an selvittdmisen jilkeen lahetettévéstd laskusta. Jollei edelld mainittu menettely ole enda
mahdollista esimerkiksi sopimussuhteen pédttymisen takia, vdhennettdvd rahasumma palaute-
taan kayttéjille.

94.1. Jos kéyttdja haluaa varmistaa kohdassa 9.4 tarkoitetun viivdstyneeltd ajalta kertyneen
maksun vdhentdmisen laskustaan, tulee hénen ilmoittaa tdtd koskeva vaatimus verkonhaltijalle.
Tarvittaessa verkonhaltija voi pyytdd tdydentdmédn vaatimusta kirjallisesti. Jollei vaatimus ole
perusteeton, verkonhaltija vdhentdd pidétettivin madrdn asian selvittimisen jdlkeen léhetetté-
véstd ensimmaéisestd laskusta.

10. Verkkopalvelun virhe

10.1. Verkkopalvelussa on virhe, jos sahkon laatu tai toimitustapa ei vastaa sitd, mitd on sovittu tai mi-
td voidaan katsoa sovitun.

10.1.1. Verkonhaltija on pyydettidessd velvollinen antamaan kayttéjille tarpeelliset tiedot kayt-
tdjan epdilemastd virheestd ja sen syista.
10.2.Sdhkon laatuvaatimuksia ja toimitustapaa (toimituksen keskeytyminen) koskevista poikkeuk-
sista voidaan sopia kirjallisessa verkkosopimuksessa, kéyttopaikkaa koskevassa liittymissopi-
muksessa tai erilliselld kirjallisella sopimuksella.
10.3. Verkonhaltija ei tdssd luvussa mainituin rajoituksin tai poikkeuksista sopimisin vapaudu sille
sahkomarkkinalain mukaan kuuluvan verkon kehittémisvelvoitteen noudattamisesta.
10.4. Verkkopalvelun laatua (laatupoikkeamia) arvioitaessa on seuraavat ndkokohdat otettava huomi-
oon:
10.4.1.Sdhkon laatu mééritetddn liittdmiskohdassa.
10.4.2.Jollei toisin ole sovittu, verkkopalvelussa on virhe, jos sdhko ei laadultaan vastaa Suo-
messa noudatettavia standardeja. Nédiden ehtojen voimaan tullessa kaytettdva standardi on
SFS - EN 50160.

10.4.3.Kolmivaiheista séhkod koskevassa verkkopalvelussa yhden tai kahden vaiheen keskey-
tyminen voi olla kohdassa 10.5 tarkoitettu keskeytys.

10.5. Toimitustapaa arvioitaessa on otettava huomioon, ettd verkkopalvelulta ei voida edellyttda kes-
keytyksettomyyttd. Sdhkoverkko on alttiina erilaisille keskeytyksid aiheuttaville luonnon-ja
muille ilmiéille. Jollei toisin ole sovittu, verkkopalvelussa on virhe, jos verkkopalvelu on yhté-
jaksoisesti tai toistuvasti keskeytynyt eikd keskeytymistd (sdhkokatkosta) voida pitdd kes-
keytyksen syyn ja olosuhteet huomioon ottaen véhéisend. Verkkopalvelun keskeytymisestd joh-
tuvaa virheellisyyttd arvioidaan kokonaisuutena.

10.6. Edellisen kohdan liséksi toimitustapaa arvioitaessa otetaan huomioon mm. seuraavat kohdat:
10.6.1. Verkonhaltijalla on oikeus vélittomasti tilapdisesti keskeyttdd verkkopalvelu (katkaista

sdahkonjakelu), jos se on vilttimitontd ihmishenked, terveyttd tai omaisuutta uhkaavan
vaaran torjumiseksi.
10.6.2.0lennainen héirid séhkontuotannossa, sahkoverkkotoiminnassa tai valtakunnan rajan ylit-
tavdssd sdhkon siirrossa tai muu verkonhaltijasta riippumaton syy (kuten sota- tai muu
kriisitilanne, tyotaistelu tai poikkeuksellinen luonnonolosuhde) voi aiheuttaa sellaisen héi-
rion séhkon saatavuudessa, ettd sahkon saanti voi joko kokonaan keskeytyd tai vahentyé
niin, ettd verkonhaltija joutuu keskeyttdméén verkkopalvelun kayttéjille tai sdénnostele-
méén sahkon saantia.
Jos verkonhaltija kahdessa edellisessd kohdassa mainituista syistd johtuen voi siirtdd sahkod ja tarjota
muita verkkopalveluja vain rajoitetusti, on verkonhaltijalla oikeus jakaa (sddnndstelld) kiytettdvisséd oleva
sdahko kayttdjien kesken ottamalla huomioon yhteiskunnan yleiset elintdrkeét tarpeet, mahdolliset viran-
omaismaérdykset, voimassa
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olevat sdhkopulan hallintaa koskevat suunnitelmat tai velvoitteet ja vallitsevat olosuhteet
ja keskeyttdd muu verkkopalvelu tarpeen vaatiessa.

10.7. Verkkopalvelu voidaan tilapédisesti keskeyttdd, jos se on vélttdméatontd palvelun ylldpitdmista
varten tarpeellisten laitteiden huollon, muutoksen, tarkastuksen, vian selvittimisen tai muun vas-
taavan syyn vuoksi. Keskeytys ei saa muodostua tarpeettoman pitkaaikaiseksi ja sen tulee mah-
dollisuuksien mukaan tapahtua sellaiseen aikaan ja siten, ettd siitd aiheutuu kayttéjille mah-
dollisimman véhén haittaa.

10.8. Edellisessd kohdassa mainitusta syystd johtuvasta keskeytymisestd, josta verkonhaltija on en-
nalta tietoinen, tiedotetaan riittdvasti. Jos tissd kohdassa tarkoitetusta keskeytyksesté ei tiedoteta
riittdvasti tai keskeytyksen jilkeinen jilleenkytkentd aiheettomasti viivéstyy ennalta ilmoitetus-
ta, on kyseessd kuitenkin verkkopalvelun virhe.

10.9. Keskeytyksen katsotaan alkaneen siitd, kun verkonhaltija on saanut siitd tiedon tai hénen voi-
daan katsoa olleen siité tietoinen.

10.10. Kaéyttdjan tulee varautua siihen, ettd verkkopalvelu ei ole keskeytyksetontd. Kéyttdjan tu-
lee ottaa huomioon laitteidensa kéyttoolosuhteet ja varmistaa laitteidensa asianmukainen sdhkon
saanti, jos kayttdja tarvitsee esimerkiksi laitteidensa herkkyyden takia tavanomaisen verkkopal-
velun mukaista sdhkod laadultaan parempaa sédhkoa tai sahkon saannin keskeytyksettomyytta.

10.11. Kaéyttdjan on viipymaéttd ilmoitettava havaitsemastaan verkkopalvelun virheestd, virheen
uhasta tai siitd, ettd hinen késityksensd mukaan verkkopalvelussa on virhe, verkonhaltijalle. Il-
moitusta ei tarvita, mikéli on perusteltua olettaa, ettd verkonhaltija on virheesti, sen uhasta tai
kayttdjan kasityksestd muutoin tietoinen.

10.12. Verkonhaltijan tulee viipyméttd siitd, kun sille on ilmoitettu virheestd tai kun se on muu-
toin tullut virheesta tietoiseksi, selvittdé virheen syy ja korjata virhe.

10.13. Jos verkkopalvelussa on virhe, verkonhaltija on velvollinen korvaamaan kayttdjélle tastd
syystd aiheutuneen vahingon 11. luvun mukaisesti.

10.14. Verkkopalvelun virheen johdosta kayttdjélld on oikeus virhettd vastaavaan hinnanalen-
nukseen. Jos virhe perustuu verkkopalvelun keskeytymiseen, hinnanalennuksen méaré on vahin-
tdan neljd prosenttia (4 %) kayttdjin kyseisen sdhkonkéyttopaikan arvioidusta vuosittaisesta
verkkopalvelumaksusta. Jos kayttdja on muu kuin kuluttaja, hinnanalennusten laskemisessa em.
4 %:n sdantod kaytetddn enintdin 350 euron médrddn saakka kayttdjad kohti vuodessa. Hinnan-
alennus on aina kuitenkin vdhintéin virhettd vastaava. Jos kdyttdjdlle maksetaan verkkopalvelun
keskeytymisen johdosta vakiokorvaus luvun 12. mukaan, hénella ei ole oikeutta tissd kohdassa
tarkoitettuun hinnanalennukseen saman keskeytyksen johdosta.

10.15. Verkonhaltija vdhentdd tietoonsa tulleen virheen johdosta tehtdvén hinnanalennuksen
seuraavasta laskusta tai palauttaa hinnanalennuksen kéyttdjille noudattaen vastaavasti mitd koh-
dissa 9.4 ja 9.4.1 on méaratty.

10.16. Kayttdjalla on aina oikeus esittdd verkkopalvelun virheeseen perustuvat vaatimuksensa
verkonhaltijalle. Vaatimus on esitettdva kohtuullisessa ajassa siitd, kun kdyttdja havaitsi verkko-
palvelun virheen taikka hédnen olisi pitdnyt se havaita, ja hdnelld oli vaatimusten esittdmiseksi
tarvittavat tiedot verkonhaltijasta.

10.17. Verkonbhaltija ei vastaa virheestd, jos hin kohtuullisessa ajassa vaatimuksesta tiedon saa-
tuaan ilmoittaa kayttdjélle virheestd vastuussa olevan myyjdn, joka ottaa vastattavakseen virhees-
td aiheutuvan vahingonkorvauksen tai hinnanalennuksen.

11.Vahinkojen korvaaminen

11.1. Verkonhaltija korvaa kayttdjélle ndissd ehdoissa madritellystd verkkopalvelun viivdstyksestd tai
virheestd aiheutuneen vahingon téssd luvussa mainituin perustein ja rajoituksin.

11.2. Viivéstyksestd aiheutunutta vahinkoa ei korvata, jos verkonhaltija osoittaa, ettd viivéstys johtuu
hénen vaikutusmahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta esteestd, jota hdnen ei kohtuudella voi-
da edellyttdd ottaneen huomioon verkkosopimusta tehtdessd ja jonka seurauksia hin ei myos-
kéén kohtuudella olisi voinut valttaa tai voittaa.

Jos viivistys johtuu kolmannesta tahosta, jota verkonhaltija on kdyttdnyt verkkosopimuksen tdyttdmises-
sd, verkonhaltija vapautuu korvausvelvollisuudestaan vain, jos tdimé kolmas taho olisi kohdan 11.2 mu-
kaan vapaa vastuusta.
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11.4. Kayttdjélld on oikeus saada korvaus vilillisestd vahingosta vain, jos viivdstys tai virhe aiheutuu
verkonhaltijan puolella olevasta huolimattomuudesta. Jos kayttdja ei ole kuluttaja eikd muuta ole
sopijapuolten vélilld sovittu, on verkonhaltijan vahingonkorvauksen enimmaiisméérd ai-
heutuneiden vilillisten vahinkojen osalta kuitenkin méaéré, joka vastaa kdyttidjin yhden vuoden
verkkopalvelumaksujen yhteismééraa, kuitenkin enintdén 8.500 euroa. Jos verkonhaltija on syyl-
listynyt tahallisuuteen tai torkeddn huolimattomuuteen, vahingonkorvauksen enimmaéis-méaaran
rajoitusta ei sovelleta.
11.5. Vilillisend vahinkona pidetéén néissd ehdoissa:
11.5.1.ansion menetystd, joka kayttdjille aiheutuu viivéstyksen tai virheen tai niistd johtuvien
toimenpiteiden vuoksi;

11.5.2.vahinkoa, joka johtuu muuhun sopimukseen perustuvasta velvoitteesta;

11.5.3.sdhkonkayttopaikan kiyttohyddyn olennaista menetysté, josta ei aiheudu suoranaista ta-
loudellista vahinkoa, sekd muuta siihen rinnastettavaa olennaista haittaa;

11.5.4.muun kayttdjan kuin kuluttajan kirsiméd omaisuusvahinkoa, joka johtuu verkkopalvelun
virheestd aiheutuneesta kayttdjdn laitteen tai laitteiston toiminnan héiriostd tai py-
sdhtymisestd tai kdyttdjan toiminnan keskeytymisestd, tai samasta syystd aiheutunutta ta-
loudellista seurannaisvahinkoa tai tappiota; ja

11.5.5.muuta samankaltaista vaikeasti ennakoitavaa vahinkoa.

11.6. Kuluttaja on oikeutettu saamaan korvauksen myds perheelleen tai perheenjdsenelleen sattunees-
ta vahingosta samoin perustein kuin itselleen sattuneesta vahingosta.

11.7. Kayttdjélle korvataan edelld kohdassa 11.5.4 sanotusta huolimatta vahinko, joka on aiheutunut
kayttdjan padasiassa yksityiseen kulutukseensa kéyttdmaélle omaisuudelle. Samoin korvataan
edellisessé virkkeesséd mainittu vahinko suoraan sellaiselle kuluttajan asemassa olevalle henki-
l6lle, joka ei ole itse sopimussuhteessa verkonhaltijaan, vaan hankkii verkkopalvelun kayttdjal-
td. Vastaavaa korvausta ei suoriteta kayttéjille.

11.8. Sopijapuolen tulee vahingon estdmiseksi, sen sattuessa tai sen uhatessa aina ryhtyé kaikkiin sel-
laisiin toimiin vahingon torjumiseksi tai rajoittamiseksi, joita héneltd voidaan kohtuudella vaatia
ja edellyttad. Jos kéyttdja omalla toiminnallaan aiheuttaa vahingon, ei verkonhaltijalla ole velvol-
lisuutta korvata sitd. Vahinko, joka on aiheutunut sopijapuolelle ndiden ehtojen mukaan korvat-
tavan vahingon rajoittamisesta, on korvattava.

11.9. Jos kayttdjd laiminlyd velvollisuutensa ryhtyd kohtuullisiin toimenpiteisiin vahinkonsa rajoitta-
miseksi, hdn saa itse vastata vahingosta téltd osin. Mikali kéyttdjan laiminlyontid voidaan pitdd
véhdisend, voidaan kéyttdjan vastattavaksi jadvad osaa téltd osin kuitenkin alentaa.

11.10. Verkonhaltija ei ole velvollinen korvaamaan nédiden ehtojen nojalla sellaista vahinkoa,
joka tulee korvattavaksi kayttdjélle tai muulle taholle muulla perusteella, kuten liittymén kytke-
misen viivistymisen johdosta.

12.Vakiokorvaus

12.1. Kayttdjélld on oikeus verkkopalvelun yhtéjaksoisen keskeytymisen perusteella vakiokorvauk-
seen, jos verkonhaltija tai myyjd, joka myy séhkoa kayttijille kiinteiston tai sitd vastaavan kiin-
teistoryhmin sisédisen sdhkdverkon kautta, ei osoita, ettd verkkopalvelun keskeytyminen johtuu
hénen vaikutusmahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta esteestd, jota hénen ei kohtuudella voi-
da edellyttdd ottavan huomioon toiminnassaan ja jonka seurauksia hén ei kaikkea huolellisuutta
noudattaen olisi voinut valttda tai voittaa.

12.2. Vakiokorvauksen perusteena on aina verkonhaltijan tuottamasta verkkopalvelusta johtuva kes-
keytystapahtuma. Jos keskeytys on johtunut kanta- tai alueverkossa tapahtuneesta héiriosté tai
keskeytyksestd tai aiheutunut ulkopuolisten tahojen toiminnasta, kayttdjélld ei ole oikeutta va-
kiokorvaukseen. Jos keskeytys on johtunut kdyttéjén sdhkolaitteista, verkonhaltija ei ole velvol-
linen suorittamaan vakiokorvausta kyseiselle kéyttdjalle eikd muillekaan kayttdjille, jotka ovat
kyseisen keskeytyksen vaikutuspiirissa.

12.3. Vakiokorvauksen médré on kéyttdjan vuotuisesta verkkopalvelumaksusta:

1)10 prosenttia, kun keskeytyksen aika on ollut vdhintddn 12 tuntia mutta vihemmaén
kuin 24 tuntia;
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2)25 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vdhintdén 24 tuntia mutta vihemmaén

kuin 72 tuntia;
3)50 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vdhintddn 72 tuntia mutta vdhemmén

kuin 120 tuntia; sekd
4)100 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut véhintdén 120 tuntia.
Vakiokorvauksen enimmaéisméérad verkkopalvelun keskeytymisen johdosta on enintdén 700 eu-
roa. Vakiokorvauksen enimmaisméérd voidaan tarkistaa valtioneuvoston asetuksella rahan-arvon
muutosta vastaavasti.

12.4. Jos kayttdjélle maksetaan verkkopalvelun keskeytymisen johdosta vakiokorvaus, hénelld ei ole
oikeutta kohdassa 10.14 sdddettyyn hinnanalennukseen saman keskeytyksen johdosta.

12.5. Vakiokorvauksen maksamisesta ei saa sopimuksin poiketa kéyttdjan vahingoksi.

12.6. Kayttdjélld on aina oikeus esittdd verkkopalvelun keskeytymiseen perustuvat vaatimuksensa ver-
konhaltijalle. Vaatimus on esitettévd kohtuullisessa ajassa siitd, kun kayttdja havaitsi verkko-
palvelun keskeytymisen taikka hénen olisi pitdnyt se havaita ja hénelld on vaatimusten esittimi-
seksi tarvittavat tiedot verkonhaltijasta.

12.7. Verkonhaltija vastaa verkkopalvelun keskeytymisestd kayttdjalle. Verkonhaltija vastaa verkko-
palvelun keskeytymisestd verkossaan tdmén lisdksi myos kayttdjélle, joka ostaa sahkon hdnen
jakeluverkkoonsa liittyneen kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén sisdisen sdhkoverkon
kautta, jollei verkonhaltija kohtuullisessa ajassa vaatimuksesta tiedon saatuaan ilmoita kaytta-
jalle myyjad, joka ottaa vastattavakseen verkkopalvelun keskeytymiseen perustuvan vakiokor-
vauksen.

12.8. Vakiokorvaukseen oikeuttavien ehtojen tdyttyminen ei tarkoita, ettd verkkopalvelussa olisi koh-
dan 10. mukainen virhe.

D. Sopimusehtojen muuttaminen, sopimuksen siirto ja piittyminen

13.Sopimusehtojen ja hintojen muuttaminen

13.1. Sopijapuolet voivat yhdessd sopia yksildllisen verkkosopimuksen muuttamisesta. Jos muuta ei
ole sovittu, noudatetaan miti kohdissa 2.5.-2.5.5. on méaéritty.

13.2. Verkonbhaltijalla on:

* oikeus muuttaa verkkosopimuksen sopimusehtoja ja hintoja, jos syynd on verkkopalveluun
liittyvien pddomakustannusten tason, kuten korkokustannusten muutos, verkon kehittdmiseen
liittyvien investointitarpeiden muutos tai verkostoon sidotun péddoman poisto- tai takai-
sinmaksuajan muutos, joka ei johdu verkonhaltijasta; ja

* oikeus muuttaa verkkosopimuksen hintoja siten, ettd hinnoittelu muutoksen jilkeenkin vastaa
sahkomarkkinalain 14 § 2 momentin mukaisen kohtuullisen hinnoittelun vaatimuksia (tilld pe-
rusteella voidaan tehdé vain kohtuullisia muutoksia); ja

* oikeus muuttaa verkkosopimuksen sopimusehtoja ja hintoja, jos syynd on verkonrakennus-tai
ylldpitokustannusten muutokset, verkonhaltijan muille verkonhaltijoille suoritettavien maksu-
jen muutokset, haviosdhkon hankintakustannusten muutokset, muiden kuin verkoston raken-
tamiseen tai ylldpitoon mutta verkkopalveluun liittyvien tydvoima- tai muiden toimin-
takustannusten muutokset, verkkopalvelun tarjoamiseksi tarpeellisten muiden palvelujen tuot-
tamisen kustannusten muutokset tai verkkopalveluun kohdistuvien velvoitteiden muutokset.
Tamin kohdan perusteella kayttdjén verkkosopimusta ei voida muuttaa niin, ettd verkkoso-
pimuksen sisiltd siitd olennaisesti muuttuisi.

13.3. Verkonhaltijalla on oikeus muuttaa hintoja ja muita sopimusehtoja, jos muutos perustuu lainsaa-
dénnén muuttumiseen tai viranomaisen péaatokseen, jota verkonhaltija ei ole voinut ottaa lukuun
verkkosopimusta tehtiessa.

13.4. Verkonhaltija voi muuttaa hintoja ja muita sopimusehtoja myos sellaisen lainsdéddénnon muu-
toksen tai viranomaisen paétdksen perusteella, joka on ollut sopimusta tehtéessd tiedossa, edel-
lyttden, ettei muutos olennaisesti muuta verkkosopimuksen hintoja tai muuta keskeisté siséltoa.
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13.5. Jos verkonhaltijan vastuualue muuttuu, verkonhaltijalla on oikeus muuttaa verkkopalvelujen hin-
toja tai muita sopimusehtoja yhtendisen hinnoittelun toteuttamiseksi. Yksittdisten kéyttdjien
maksuihin merkittdvid muutoksia aiheuttavat hintamuutokset tulee toteuttaa sdhkomarkkinavi-
ranomaisen ennen uuden hinnoittelun kayttoonottoa hyviksymén siirtyméajan kuluessa.

13.6. Verkonhaltijalla on liséksi oikeus muuttaa sopimusehtoja ja hintoja, jos muutokseen on erityista
Syytd,

* olosuhteiden olennaisen muuttumisen johdosta;
* vanhentuneiden sopimus- tai hinnoittelujérjestelyjen uudistamisen takia tai
* energian saddstdmiseksi tarpeellisten toimenpiteiden toteuttamiseksi.

13.7. Verkonhaltijalla on oikeus vaihtaa kéyttdjan vanhentunut verkkopalvelutuote toiseen tuotehin-
nastossa olevaan kayttdjélle soveltuvaan verkkopalvelutuotteeseen kohtuullisen siirtyméajan
puitteissa. Verkonhaltijan on lahetettava kayttéjélle tuotteen lakkautussuunnitelma, josta kdy ilmi
miten ja milld aikataululla vanhentunut tuote lakkautetaan. Suunnitelma on ldhetettava kayttdjal-
le kohtuullisessa ajassa ennen muutosta.

13.8. Verkonhaltijalla on oikeus sellaisiin véhiisiin sopimusehtojen muutoksiin, jotka eivét vaikuta
sopimussuhteen keskeiseen siséltoon.

13.9. Verkonhaltijan on lahetettiava kayttdjélle ilmoitus siitd, miten ja mistd ajankohdasta lukien hin-
nat tai muut sopimusehdot muuttuvat ja mikd on muutoksen peruste. Ilmoituksessa on myds
mainittava, onko sopijapuolella oikeus irtisanoa verkkosopimus. Jos perusteena on muu syy kuin
lainsdddanndn muutos tai viranomaisen péatds, muutos saa tulla voimaan aikaisintaan kahden
viikon, kuluttajien osalta kuukauden, kuluttua ilmoituksen ldhettdmisestd. Ilmoitus ldhetetdén
kayttdjan laskutusosoitteeseen tai muuhun erikseen sovittuun osoitteeseen, ja se voi sisiltyéd esi-
merkiksi kéyttédjalle tulevaan laskuun.

13.10. Jos muutoksen perusteena on lainsdddénnon muuttuminen tai viranomaisen paitds, on
verkonhaltijalla oikeus toteuttaa muutos siitd pdivésté lukien kun muutos tai padtds tuli voimaan.
Muutos voidaan toteuttaa mySohemminkin verkonhaltijan madrdaiménéd ajankohtana, jollei ky-
seessd ole muutos kéyttdjan eduksi. Verkonhaltijan on ilmoitettava nailld perusteilla tehtdvistd
muutoksista mahdollisimman pian.

14.Verkkosopimuksen siirto
14.1. Kéayttdjé ei voi siirtdd verkkosopimusta kolmannelle.
14.2. Verkonhaltija on oikeutettu siirtdmdén verkkosopimuksen toiselle verkonhaltijalle. Verkkosopi-
muksen ehtoja ei voida siirron yhteydessd muuttaa, jollei 13.5 muuta johdu. Uuden verkonhaltija
on ilmoitettava siirrosta kéyttdjélle viimeistdin ensimmadisen laskun yhteydessa.

15.Verkkosopimuksen paittyminen

15.1. Liittymissopimuksen pédttyessd padttyvat myos liittymissopimuksen mukaista sdhkonkaytto-
paikkaa koskevat verkkosopimukset.

15.2. Maérdaikainen verkkosopimus padttyy méddrdajan umpeuduttua tai purkamisen johdosta. Kulut-
tajalla on kuitenkin oikeus irtisanoa my6s méaardaikainen verkkosopimus kuten toistaiseksi voi-
massa olevan verkkosopimus.

15.3. Toistaiseksi voimassa oleva verkkosopimus paéttyy irtisanomisen tai purkamisen johdosta.

15.4. Kayttdjd saa aina irtisanoa toistaiseksi voimassa olevan verkkosopimuksen padttyméén kahden
viikon irtisanomisajalla.

15.5. Kayttdjélld on 15 pdivin ajan (kuluttajalla 30 péivén ajan) ehtojen tai hintojen muutoksesta tai
verkkosopimuksen siirrosta tiedon saatuaan oikeus irtisanoa verkkosopimus pééttyvéksi ilman ir-
tisanomisaikaa. Téalldin muutetut ehdot tai hinnat eivit koske kayttdjaa ellei muutos johdu viran-
omaisen padtoksestd tai lainsdddanndn muutoksesta.

15.6. Verkonhaltija ei voi irtisanoa kuluttajan verkkosopimusta. Muun kéyttdjén verkkosopimuksen
verkonhaltija voi irtisanoa kolmen kuukauden irtisanomisajalla, jos verkkosopimuksen pitdmi-
nen voimassa on lainsddddnnon muutoksen tai olosuhteiden olennaisen muutoksen takia hénen
kannaltaan kohtuutonta.

Kayttdja saa purkaa verkkosopimuksen, jos verkkopalvelun alkaminen on viivdstynyt tai verk-
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kopalvelu on ollut keskeytyneené yli vuorokauden edellyttden, ettd viivistys tai keskeytys joh-
tuu verkonhaltijan puolella olevasta muusta syysta kuin ylivoimaisesta esteesté.
15.8. Verkonbhaltijalla on oikeus purkaa verkkosopimus,
15.8.1.jos kéyttdja on olennaisesti rikkonut verkkosopimukseen perustuvia velvoitteitaan eikd
sopimusrikkomusta ole oikaistu verkonhaltijan kirjallisesti ilmoittamassa kohtuullisessa
médriajassa;
15.8.2.jos kéyttdjd on syyllistynyt sdhkon anastamiseen tai verkonhaltijan tai myyjan vastuulla
olevien laitteiden tahalliseen vahingoittamiseen; tai
15.8.3.jos verkkopalvelu sdhkonkéyttopaikkaan on keskeytetty kéyttdjin maksu- tai muun so-
pimuslaiminly6nnin takia ja keskeytys on kestényt véhintdén kuukauden.
15.9. Kuluttajan maksuviivéstyksen johdosta verkkosopimus voidaan purkaa vain kohdan 15.8.3. mu-
kaisessa tilanteessa.
15.10. Verkonhaltija ldhettdd kéyttdjalle ja timén avoimen toimituksen myyjélle kirjallisen il-
moituksen verkkosopimuksen purkamisesta, jossa mainitaan purkuperuste ja verkkosopimuksen
paéttymisaika.

16.Vastuutahot

16.1. Sopijapuolet ovat vastuussa toisilleen verkkosopimuksen mukaisista velvoitteista.

16.2. Kayttdja vastaa verkkosopimuksen mukaisten velvollisuuksiensa rikkomisesta aiheutuvista va-
hingoista kolmansille osapuolille.

16.3. Sopijapuolet vastaavat myds muiden kuin 4. luvussa mainittujen vastuupiirissdén olevien taho-
jen toiminnasta, asennuksista ja laitteista.

16.4. Kayttdjélld on aina oikeus esittdd 10. luvun mukaiseen verkkopalvelun virheeseen ja 12. luvun
mukaiseen verkkopalvelun keskeytymiseen perustuvat vaatimuksensa verkonhaltijalle. Vaatimus
on esitettdva kohtuullisessa ajassa siitd, kun kayttdja havaitsi verkkopalvelun virheen tai keskey-
tymisen taikka hénen olisi pitdnyt se havaita ja hinelld oli vaatimusten esittdmiseksi tarvittavat
tiedot verkonhaltijasta.

16.5. Verkonhaltija vastaa 10. luvussa tarkoitetusta verkkopalvelun virheestd kayttdjélle. Verkonhalti-
ja ei vastaa virheestd, jos hén kohtuullisessa ajassa vaatimuksesta tiedon saatuaan ilmoittaa kéyt-
tdjdlle virheestd vastuussa olevan myyjén, joka ottaa vastattavakseen virheestd aiheutuvan va-
hingonkorvauksen tai hinnanalennuksen.

16.6. Verkonhaltija vastaa 12. luvussa tarkoitetusta verkkopalvelun keskeytymisestd kayttéjalle. Ver-
konhaltija vastaa verkkopalvelun keskeytymisestd verkossaan tdmén lisdksi myos kayttdjélle, jo-
ka ostaa sdhkon hénen jakeluverkkoonsa liittyneen kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteis-
toryhmaén sisdisen sdhkoverkon kautta, jollei verkonhaltija kohtuullisessa ajassa vaatimuksesta
tiedon saatuaan ilmoita kayttdjille myyjdé, joka ottaa vastattavakseen verkkopalvelun keskey-
tymiseen perustuvan vakiokorvauksen.

17.Riitojen ratkaiseminen
17.1. Kuluttajalla on oikeus saattaa timén verkkosopimuksen tulkinnasta aiheutuneet erimielisyydet
kuluttajariitalautakunnan kasiteltavaksi.
17.2. Verkkosopimuksesta johtuvat erimielisyydet késitelldén kéyttdjan sdhkonkayttopaikan kérdjéoi-
keudessa ensiasteena, jollei toisin ole sovittu. Kuluttajalla on kuitenkin aina oikeus nostaa kanne
Suomessa olevan kotipaikkansa kardjdoikeudessa.
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Energiateollistus ry-n suosittelema

LITE VERKKOPALVELUEHTOIHIN KOSKIEN
SAHKONTUOTANNON VERKKOPALVELUA

TVPE 11

A Yleistil, verkkosopimuksen tekeminen, palvelun edellytykset ja aloittaminen

1. Soveltamisala ja mé&ritelmis

1.1 Tata hitettda TVPE11 sovelletaan jakehrverkkoom litetylle sihkdntuottajalle toimitettavassa sih-
kdverkbopalvelussa jossa sihkontottajan sihkantuotantolaitteisto toimii rinnan jakeluverken kans-
sa niin, ettd wotettn sahké voidaan surtd osmn tal kokonaan jakeluverkkoon, ja kun verkon jannite-
taso on alle 24 kV. Nam3 ehdot ovat osa tita palvelua koskevaa, jakeluverkon haltijan ja sihkén-
tuottajan vilista verkkosopimusta. Sahkontuottajan sahkontuotantelaitteisto voi olla kytketty jakelu-
verkkoon suoraan tai kiinteiston sisdisen tai sitd vastaavan kiinteistéryhmén sihkoverkon kautta.
1.2 Verkkopalveluehdoissa kaytettaessa ternmd kayiidja tarkoitetaan timéan lintteen mukaisessa so-
pimmksessa sihkdntuottajaa.

1.3 Liittamiskohta on mﬁénteh}r luttymissopinmksessa.

1.4 Sahkdntuotiaja on henkilS tal yhieisd. jonka sihkontnotantolaitteisto toimii nmman jakehrverkon
kanssa niin_ ettd tuotettn s8hkd veoidaan sirtad osin tal kokonaan jakeluverkkoon.

1.3 Sopijapuelilla tarkoitetaan niissa ehdoissa jakeluverkon haltijaa ja sihkontuottajaa.

1.6 Tueitajan myyntisopimuksella tarkoitetaan niissa ehdoissa sopimusta, jolla sahkénfuottaja sopi
tuottamansa sihkdenergian nyynmisti.

2. Verkkosopimuksen tekeminen

2.1 Tuotantoa koskeva verkkosopinms voidaan tehdi kam kyseistd kohdetta koskeva linttymussopi-
ms on voimassa. Tarvittaessa sahkonfuotantoa koskemaan tehdaan enillinen tuotannon livttymisso-
pimus.

2.2 Mikali sahkdd myydain sihkomarkkinoille, edellyttdd verkkopalvelun aloittaminen ja jathami-
nen verkkosopimuksen ja littynussopmmiksen lisaksi yhden ja vain yhden sihkénostajan kanssa
tehdyn avointa toimitnsta koskevan sihkén ostosopimuksen voimassaoloa.

2.3 Sopimusasiakirjat muodostavat verkkosopimuksen sisgllon- jos tassd litteessd ja kullomkin
voimassa olevissa verkkopalveluehdoissa on ristinitoja, sovelletaan tita liitettd. Jos tassd Litteessd
kuitenkaan ole lansutin mitian sovelletaan verkkopalveluehtoja.

3 Sihkontuotantolaitteiston kivttiinotto ja Eivitd

3.1 Sahkolaitteistojen sihkoturvallisums
3.1.1 Sshkdntottajan sihkantuotantolaitteisto, sihkdasenmukset ja sihkalaitteistot eivat saa ai-
heuttaa vaaraa jakeluverkossa tyoskenteleville tai jakeluverkkoon litetyille sahkonkayttajille ei-
ki haintd mmden shkonkiyttijien sihkolaittelstojen toimimtaa
3.1.2 Sahkdntmotantolaitteisto el saa j@ada sydttamian verkonhaltijan jakeluverkkoa tail sen osaa
silloin kun jakeluverkkoa el sySteta nmmalta.
3.1.3 Sahkéntuotantolaitteisto on vamstettava laitteilla, joilla se voidaan erottaa jakeloverkon
Ila]t}au jakeluverkosta. Naiden laitteiden on oltava jatkuvasti jakelmverkon haltijan kiytettavissa
ja ne on voitava lokita, jotta jakehrverkossa tehtavit toimenpiteet voidaan tehdi torvallisesti.

Liite 4.
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3.2 Sahkontmotantolaitteiston valmmstumisesta on ennen sen kayttdonottoa tehtdva jakeluverkon
haltijalle ilmoitus, johon litetdin mokaan asianmukaiset koestos- ja kayttddnottotarkastspdytakir-
jat. Sahkéntuotantolaitteiston saa kytked jakeluverkkoon vasta, knm jakeloverkon haltija on antanut
sithen huvan.

3.3 Tuotantolaitteiston tekmisten ominaisuiksien tulee tiyitas enllisim sopinmsehtoihin kirjatut vaa-
timmkset.

4. Sihkontuotantolaitteistojen kiyttd, ohjaus ja snojans

4.1 Sahkontuotantolaitteiston fulee soveltua jakeluverkossa kaytettavaks ottaen hnomioon jakelu-
verkon chjaus- ja suojansjarjestelmat. Jakeluverkon haltija antaa sahkéntuottajalle verkon omimai-
sumksiin hittyvid tietoja verkkoon littamiseksi. Sdhkéntmottajan tulee selvittia, onko hinen sihkon-
tuotantolaitteistonsa kytkettivissd jakeluverkkoon sen ominaisundet ja laitteiston kayttotapa hoomi-
0on ottaen.

4.2 53hkontuotantolaitteistoon tehtivista tekmisistd mnrtoksista tulee ilmoittas verkonhaltyalle.

4.3 Mikah sahkéntuotantolaitteiston tekninen munitos edellyttad mntoksia jakeluverkkoon, vastaa
sihkdntuottaja jakeluverkon haltijalle athewtuneista kustannuksista lirttymismaksupeniaatteiden mm-
kaizsesti.

4.4 Jos sahkéntuotantolaitteiston tekninen mumtos atheuttaa munitoksen Listtyméan kokoon tai raken-
teeseen mumitetaan liittymas koskevaa littymissopimusta ja luttyjaltd pentadn mutoksesta athen-
tuvat kustanmikset livttymismaksupeniaatteiden mukaisest.

4.5 Jakehaverkon haltijalla on oikens masrati rajoituksia sihkontuotantolaitteiston kayttoon, jos
jakelhrverkon omuimaisimdet, kaytts-, huolto- ja'tal kunnossapitotilanteet sitd vaativat.

4.6 Sahkontuotantolaitteistosta jakeluverkkoon sumrettivan sahkdn tulee tayttad sahkdn laatua kos-
kevien standardien vaatinmikset.

4.7 Sopijapuclet ovat velvollisia korvaamaan toisilleen edellisissa kohdissa tarkoitettujen sifnnis-
ten, miaraysten, sopimusten ja kirjallisten ohjeiden vastaisten asenmustensa tai viallisten laitteisto-
jensa tal miden kiyton atheuttaman vahingon soveltuvin osm tdméan lntteen 7. hovossa seki verkko-
palveluehtojen 11. hrussa mamitnin edelbytvksin ja rajoituksin.

4 8. Sahkontuottaja vastaa sihkontmotantolaitteiston tai laitteistojen cminaismksista, vanhentumi-
sesta, kulumisesta, nkkoutmuisesta tai niiden yhteensopivumdesta jakeluverkon, sahkéntuottajan
oman verkon tai sahkontuottajan verkossa olevien mmiden sihkdlaitteiden tai -laitteistojen kanssa
tal edelld mamittujen seikkojen atheuttanista vahingoista. Jakeluverkon haltija ei vastaa edelld mai-
nifuista vahingoista eika sahkéntuottajan asennuksien tai laitteistojen tal niiden suojauksien puut-
teellimmksien athenttamista vahingoista.

B. Mittaus, laskutus ja keskeyvttiminen

5. Siihkin mittauns

5.1 Tuotetun ja kiytetyn energian mittaukselle asetetaan lainsifdanndssi entyisvaatimuksia, jotka
sdhkontuottajan on otettava erkseen lmomioon.

5.2. Muttanslartteistojen vioista vastaa se sopijapuoli, joka omistaa mittanslaitteet tai on tilannut
muttanspalvelm mmmlta kuin verkkesopimuksen osapuolelta. Vastim koskee myds vikojen selvitta-
mistd, korjaamista ym. ja vicista mahdollisest johtoneiden tai johtuvien laskumsvirheiden cikaise-
miseksi tarpeellisten tietojen antamista sihkdmarkkinoita koskevien siannéksien tai alan kiytannén

edellyttimulle osapuolille.

C. Sihkintuotannon virhe ja vahinkojen korvaaminen

6. Sihkintuotannon virhe
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6.1 Sdhkontuotannossa on virhe, jos sihkon laatu tal toimitustapa el vastaa sitd, mitd on sovitha tal
mitd voidaan katsea sovitun tal jos sihkdntotantolaitteistoa tal sihkalaitteistoa ei kaytetd tal hoide-
ta sopmmiksenmukaisesti.

6.2 Sopijapucli on pyydettiessa velvollinen antamaan toiselle sopijapuolelle tarpeellizet tiedot ti-
man epiilemasti virheestd ja sen syista.

6.2 Sopyjapuoclen on viipymatta ilmoitettava havaitsemastaan virheestd, wirheen uhasta tai suti, etts
hinen kasityksensd mukaan kysymyksessd on vithe, toiselle sopijapuolelle.

6.3. Sopijapuclen tulee viipymatta siitd kun sille on ilmoitettn hanen puclellaan clevasta virheests
tai kun se on mnrtomn tulbut kyseisestd vitheestd tietoiseksi, selvittad virheen syy ja korjata virhe.

7. Vahingonkorvaus

7.1 Sdhkontuottaja korvaa verkonhaltijalle niissi ehdoissa maantellysta sahkoniuotannon virheesta
ta1 sopmuksen nkkomisesta athenfuneen vahingon néissi ehdoissa mamitmn perustein ja rajortuk-
sin.

7.2 Sdhkéntuottaja on kuitenkin korvansvelvollinen vain, jos tuottaja on ttenmyt tal hénen olisi puts-
oyt tietdd, ottaen lnomicon hinen asiantuntemuksensa, laitteidensa kayton verkonhaltijalle athewt-
tamnista miskeistd.

7.3 Mikil sihkontuottajan latteissa on vika ta omjmisuns,jmmuﬁxjaeiolehnwimnﬂeikﬁhi-
nen olisi pitnytkain havaita, tuottaja vastaa verkonhaltijalle athenhmeista vahingoista, jos tuottaja
jatkaa viallisen laitteen kayttimistd verkonhaltijan huomantuksesta boolimatta.

7.4 Verkonhaltijalla on oikeus saada korvaus vilillisesta vahingosta vain, jos virhe atheutun séhkan-
tuottajan puolella clevasta huohmattormmdesta. Jos muuta e1 ole sopyjapuolten valilli sovithy, on
vahingonkorvauksen enimméizmsiars aiheutineiden valillisten vahinkojen osalta enintéizn 8 300
eurca. Jos sal:lknntm:rtl:a}a on syyllistynyt tahallismteen tai torkesin nolimattormmteen, vahingon-
korvauksen enimmEismEarin rajoitosta el sovelleta. Vilillinen vahinko on magritelty verkkopalve-
Inehdoissa.

7.5 Sopyapuolen tulee vahingon estimisek=i, sen satinessa tal sen uhatessa ama ryhtya kaikkun
sellaisiin toimiin vahingon torjumiseksi tai rajoittamiseksi, joita hineltd voidaan kohtiudella vaatia
ja edellyttdsd. Vahinko, joka on sthewtunut sopijapuclelle naiden ehtojen mukaan kervattavan vahin-
gon rajoittamisesta, on korvattava. Jos sopijapuoli omalla toiminnallaan atheuttaa vahingon, e toi-
sella sopijapuolella ole velvollismitta korvata sita.

7.6 Jos verkonhaltija laiminlyd velvollisimtensa ryhtys kehtoullisiin toimenpiteisiin vahinkonsa
rajoittamiseksi, verkonhalfija vastaa itse vahingosta tiltd osin.
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ELSPOT PRICES  Elspot prices

BT R
[@ CHART

| Daiy J weekly | Monthly | vearty | < [28Febuary 2015 @ > | EWR

ELIRMh
2802-2015  27-02-2015  26-02-2015  25-02-2015 24022015 23022015 22022015 21-02-2015

o - o 25,41 21,24 25 64 23,51 24,98 23 66 25,32 25 46
o1 - 02 2542 21 88 25 76 2342 24,54 22,35 25,03 25,11
02 - 03 2510 2198 25,07 22,99 23,30 2213 24 51 25,09
03 - 04 2510 23,04 25 05 23,26 24,00 22,20 2472 24,34
04 - 05 2516 24,24 25 55 2449 24,91 22 55 2478 24 96
05 - 05 25,50 29 66 26,20 2,35 45,21 26,33 24 58 24 56
06 - 07 25,53 39,42 1,02 3,34 45,05 34,02 2513 25,08
07 - 05 26,11 36,39 33,94 35,56 40,05 32,25 25,33 25,69
05 - 09 26,31 44,26 34,24 45,03 46,05 3212 25,58 26,06
09-10 26,36 44,25 3 43 39,96 46,01 3 06 26,11 26,36
10-11 2,41 43497 05 39,98 46,1 07 26,22 26,70
11-12 26,25 27 38 26,94 27 31 29,50 02 2618 26,57
12-13 25,70 26 fid 26 46 2722 26,34 29,59 25,54 /AT
13- 14 24 57 26,55 26,34 27 11 26,82 27 16 25,52 25 96
1415 2453 29,51 28,93 1 36,50 26,96 25,31 25,47
1516 24,95 30,03 30,53 30,02 31,07 26 54 25,05 26,19
1617 25,37 33,04 32,92 32,57 36,42 27 16 2616 30,97
17 - 18 32,33 42,71 45 06 44,49 43,00 3 06 302 44,11
16-19 1,04 44,27 4505 44,50 46,03 05 02 33,19
1920 25,78 2710 27 14 2814 28,29 30,39 27 50 28,97
20- 2 24,91 26,19 25,99 2744 /AT 76,55 26,07 26,75
2 .22 2387 26,06 25 62 26,52 25,82 26,36 2652 26,34
2723 23,04 25,73 25,14 26,44 25,37 26,10 26,50 W17
2% - 00 22,31 25,29 2403 25,96 24,60 24 93 25,07 25,35
Min 22,31 21,24 2403 22,99 23,30 2213 2472 24,58
M 32,33 44,27 45 06 45,03 43,00 34,02 02 44,1
Average 2576 30,95 29,36 30,58 33,52 2772 26,09 2719
Peak 2 il 3495 3218 3478 37 48 29 61 2E52 28,34
Off-peak 1 2548 7 46 27,22 26,29 31,59 2575 25,01 2515
Off-peak 2 23,53 25,62 25,20 26,59 25,52 25,99 26,07 26,03

28-02-201%  27-02-2015%  26-02-2015  25-02-2015  24-02-201%  23-02-2015  22-02-20M5  1-02-201%

All hours are in CET. Last update: Today 12,42 CET.
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Yleisimpien sahkolaitteiden keskimaaraisia kulutuksia

Kulutuslaite Tilavuus litraa Kulutus kWh/vrk | Hinta snt/vrk
Jaa- viiledkaappi 350 - 400 0,4-0,7 6,0-10,5
Jaakaappi-pakastin 0,8-1,2 12,0-18,0
Pakastin 200 - 300 0,7-1,1 10,6 - 16,5
Kulutuslaite Kulutus Hinta snt
Liesi 1 levy 0,5 - 1,0 kWh/tunti 7,5-15
Liesi 2 levya tai uuni 1,5 - 2,0 kWh/tunti 22,5-30
Mikroaaltouuni 0,2 kWh/10 min 3
Kahvinkeitin 0,1 kWh/10 min 1,5
Vedenkeitin 0,1 kWh/5 min 1,5
Leividnpaahdin 0,1 kWh/10 min 1,5
Vohvelirauta 0,2 kWh/10 min 3
Liesituuletin 0,2 kWh/tunti 3
Kulutuslaite Kulutus kWh/kerta | Hinta snt/kerta

Astianpesu kylmaliit. 1,0-1,50 15-22,5
Astianpesu lamminliit. 0,5-0,8 7,5-12
Pyykinpesu 90c 1,8 27
Pyykinpesu 60c 0,6-1,9 9,0-28,5
Pyykinpesu 40c 0,5-0,8 7,5-12
Kuivausrumpu 3 45
Hoyrysilitysrauta 1 kWh/tunti 15 snt/tunti

Kulutuslaite Kulutus kWh/tunti Hinta snt/tunti
LCDTV32-37" 0,08-0,19 1,2-2,9
LCD TV 42" 0,14-0,2 2,1-3,0
Plasma TV 42" - 46" 0,31-0,41 4,7-6,2
Digiboxi 0,03 0,5
Tallentava digiboxi 0,08 1,2
Tietokone 0,13-0,17 2,0-2,6
Lappari 0,03 0,5
Kulutus kWh/vuosi Hinta €/vuosi

Laajakaista modeemi 51 7,7
Monitoimilaite 32 4,8
Tulostin 19 2,9
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Kulutuslaite Kulutus kWh/tunti Hinta snt/tunti
Hehkulamppu 60W 0,06 0,9
Halogeenilamppu 10-50W 0,01-0,05 0,2-0,75
Energiansaastdlamppu 18W 0,02 0,03
Loisteputki 36W 0,04 0,6
Hiustenkuivain 0,25 kWh/10min 3,8snt/10min
Saunominen 1,5 tuntia 8kWh/kerta 1,20 €/kerta
Vedenlammitys 1000 - 1200 kWh/v/hl6 | 150 - 180 €/v/hl6
Auton lohkolammitin 0,5 7,5
Auton sisatilanlammitin 0,75-1,5 11,3-22,5
Polynimuri 1 15
Oljypoltin 200 - 500kWh/h 30-75€/v
Lammitin 1000W 1 15

<http://www.vattenfall.fi/fi/keskimaarainen-kulutus.htm>

Liite 6. 2(2)
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@Fortum

Pientuottajan ostaessa sahkad hintaan lisdtaan arvanlisavero. Sen sijaan pientuottajan myydessa ylijadmasahkonsa Fortumille, on myynti verotonta, ellei
pientuottaja ole ananlisdverovelollinen. Mywnti- ja ostohinta eroavat toisistaan amonlisdveron verran.

Lahisdhkdsopimus tulee voimaan kun Fortum on vastaanottanut asiakkaan taydentdman sopimuslomakkeen ja asiakkaalla on voimassa oleva sopimus
kavitdpaikkaan ostamastaan sahkdsta Fortumin kanssa (Forum Kesto, Takuu, Tarkka, Tuuli tai Yakaa sahkisopimuksella). Olen lukenut ochessa olevat
sopimusehdot ja hywiksyn ne. Valtuutan Fortum Markets Oy:n hoitamaan sahkonrmyyjan vaihtoon lithwat toimenpiteet puolestani.

LAHISAHKON SOPIMUSEHDOT SAHKON FIENTUOTANMON TOIMITUKSESTA

1 SOPIMUSPUOLET

Fientuottaja, jaljempana Myja, ja Fortum Markets Oy, Y-tunnus 18582328-0, jaljempana Fortum, ovattehneet seuraavan sahkin toimitussopimuksen.
2 SOPIMUKSEN TARKOITUS JAVOIMASSAOLO

Wtyyja toimittaa ja Fortum vastaanottaa s8hkod tassa sopimuksessaja liitteend olevissa sahkdnmyyntiehdoissa mainituilla ehdoilla paikallisen jakeluverkonhaltijan
verkkoon taimitetiuna.

Forturm vastaanottaa avoimena toimituksena sahkia Myyjan tuotantolaitokselta Myyian omaan tuotantokavttdpaikkaan liitbvan kulutuksen / laitoksen amakaytan vli
jadvan tuotanto-osuuden.

Myyjd vastaa siitd, ettd tuotantolaitteisto on voimassa olevien maaraysten mukainen ja ettd tuotantokavttdpaikalle on woimassa oleva liithvmis- ja siitosopimus
paikallisen jakeluverkan haltijan kanssa sisdltden toimituksen edellyttdman aktivoidun tuntimittauslaitteiston koko taméan sopimuksen voimassaoloajan.

Tuotantokayttdpaikka on liittetty paikallisen jakeluverkonhaltijan verkkoon. Myyja on sopinut paikallisen jakeluverkon haltijan kanssa tuntimittaustietojen
toimittamisesta Fortumille sdhkidmarkkinoiden ilmoitusmenettelyien mukaisesti.

Myyia omaan kayttdansa hankkimasta sahkosta Myyja sopii Fortumin kanssa erilliselld sopimuksella.
Sopimuksen soveltaminen alkaa kun jakeluverkon haltija aloittaa sahkin tuotantoa koskevien tuntimittaustietojen toimittamisen Fortumille.

Fortum Lahisahkdsopimus onvoimassa toistaiseksi. Myjdlld on oikeus itisanoa sopimus kahden viikon ifisanomisajalla, ja Fortumilla on oikeus itisanoa
sopimus vhden kuukauden itisanomisajalla.

3 TOIMITUS JA LASKUTUS
3.1 Toimitettujen sahkimairien toteaminen

TAlld sopimuksella taimitettavat sahkdmaarat mitataan tunneittain ja todetaan jakeluverkonhaltijan mittalaitteiden mittaustietajen avulla. S3hkémaarien toteamiseen
liithwvien mittaustietojen toimittamisesta ja raporoinnista sovitaan ennen toimituksen aloittamista.

Téssa sopimuksessa maaritellyn palvelun aloittamisen edellyyksend an, ettd Myyjan Forturnille toimittarmat energiamaérat voidaan selvittda tuntiperusteisesti.

Forturn ei vastaa verkkopalvelun toimimattormuuden johdosta toimittamatta j3aneestd energiasta, toteutumatta jAaneestd myynnistd jaltai muista valitdmista tai
walillisistd vahingoista, joita werkkopalhelun toimimattomuus Myjalle aiheuttaa.

3.2 Toimituksia koskevat ilmoitukset ja toimituksen laskutus

Fortum wastaa laskutusperusteiden (tunneittaiset toimitetut energiat ja hinnat seka sovittuun hinnoitteluun perustuvat rahamaarat) selvittimisesta Myjalle. Myyja voi
seurata tunneittaisia myyntimaaria Fortum Yalpas —palvelusta.

Forturn laatii laskun Myyian puolesta niin kutsuttuna ostajan itselaskuna siten, etta laskuttajana on Myyia ja maksajana Fortum. Fortum vie laaditun laskun tiedot
armiin jarjestelmiinsa ja lahettdd sen tiedoksi Myyjdlle. Fortum maksaa laskun Myyjan tilille.

Fortumilla on oikeus kayttaa Mwyjan jakeluverkkoon toimittarmasta s&hkistad Fortumin laskuttamia maksuja Myjan Fortumilta ostamien sahkdntoimitus- tai
sahkanmyyntisopimuksiin perustuvien erdantyneiden saatavien, kertyneiden viivastyskorkojen ja kohtuullisten perimiskulujen suorittamiseen.

Fortumilla an oikeus kayttda Mhwijan jakeluverkkoon toimittamasta s&dhkistd Fortumin laskuttamia maksuja Mywijan Fortumilta ostamien sahkintoimitus- tai
sahkonmyyntisopimuksiin perustuvien erddntyneiden saatavien, kertyneiden vivdstyskorkojen ja kohtuullisten perimiskulujen suorittamiseen.

Myyia ilmoittaa Fortumnille tilinumeronsa IBAN -muodossa ja BIC -koodin seké tiedon arvanlisdverovelvollisuudestaan ja sitd koskevan tunnuksen. Myijd anvelvallinen
iimoittamaan Fortumille mahdolliset muutokset ndissé tiedoissa.

Fortum laatii lagkun toimitetusta s8hkistd kalenterikuukausittain tai useamman kuukauden jaksoissa Myyjan toimitusmairien mukaan suhteutettuna.
Sopimuspuolet ilmoittavat toisilleen valittdrmast, mikali vhteyshenkildissa tai muissa tissa tarkoitetuissa tie-doissa tapahtuu muutoksia.

Muilta osin taimitusten toteamisessa noudatetaan voitnassa olevia viranomaismaarayksid ja sdhkdkaupan taimintaperiaatteita.

4 HINNOITTELU

4.1 Sahkintoimitus Fortumnille

Fortum maksaa Myyjalle taman tunneittain toimittamasta sahkista Mord Pool Spot AS:n Suomen alueen toteutuneen Spot -tuntihinnan wahennettynd 0,24 cikddh (ALY
0 %) suurdisella hintatekijalla.
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Kunkin tunnin toteutunut Spot -hinta vahennettyna 0,24 cikdh kerrotaan vastaavan tunnin aikana mitatulla ja jakeluverkonhaltijan verkkoon toimitetulla
energiarmaaralla.

4.2 Palvelumaksy
Farturm veloittaa laskutuspalvelusta kulloinkin woimassa olevan hinnastan mukaisen palvelumaksun. Sapi-muksen tekohetkelld maksu on 0 Sikk.
4.3 Maksujen muutokset

Farturm vai muuttaa kohdassa 4.1 tarkoitettua hintatekijaa ja kohdassa 4.2 tarkoitettua palvelumaksua ilmoit-tamalla siita Myjalle 30 paivaa ennen muutoksen
voimaantuloa. Forum ilmoittaa ndistd muutoksista [Ahettd-malld ilmoituksen asiakkaan ilmoittamaan posti- tai sdhkdpostiosoitteeseen.

4.4 Muut maksut
Edelld mainittujen hintojen lisaksi laskutuksessa huamioidaan kulloinkin voimassa olevat verot javiranomaismaksut, kuten arvanlisavero ja sahkdvera.
4.5 Muut ehdot ja riitojen ratkaiseminen

Jos taloudellisten tai kaupallisten alosuhteiden muutokset, lainsdadanndssa tapahtuvat muutokset, viranomaisten toimenpiteet tai muut sopimuspualista
rippumattamat syyt, joita sopimusta tehtdessa ei ole voitu kahtuudella otaa huomioon, johtavat suaritusvelvallisuuksien iimeiseen epdsuhteeseen, sopimuspuolet
neuvattelevat hintojen tai muiden sopimusehtajen tarkistamisesta epasuhteen poistamiseksi.

Suoritusvelvollisuuksien ilimeiseen epésuhteeseen johtavaksi syksi ei kuitenkaan lueta sahkin markkinahintatason vaihtelua Suomessa ja Pohjoismaissa.
Sopijapuolet sitoutuvat pitamaan luottamuksellisena taman sopimuksen ehdot,

Sopijapuolet sulkevat vahingonkorvausvastuunsa ulkopuolelle taman sopimuksen voimassa ollessa mahdollisesti aiheutuvat valilliset vahingot.
Sopimukseen savelletaan Suamen lakia.

Mahdolliset erimielisyydet ratkaistaan ensisijaisesti neuvotteluteitse, mutta ellei tdma ale mahdollista, Keskuskauppakamarin sdantdjen mukaisessa
valimiesmenettelyssd Helsingissa.

Sopimuspuolilla on kuitenkin oikeus saattaa sopimusta koskevat maksuerimielisywdet Helsingin karajanikeu-den ratkaistavaksi.

Muilta osin noudatetaan saveltuvin osin kullainkin voimassa olevia yleisia sahkan mywyntiehtaja. Mikali wleiset sdhkdnmyyntiehdot poikkeavat timan sopimuksen
ehdoista tai ovat niiden kanssa ristividassa, noudatetaan timan sopimuksen ehtaja. Yieiset sdhkin rmyntiehdot |Gybest osoitteesta we fortum fitsopimusehdot.
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Liite 8.

Perusmaksu €/kk
Energla ¢/kwh

Ehdot

Tuote on tarkoltettu aslakkazla olevan plentuctanto-
lalttelston {yll aslakkazan oman sahkonkayttotarpeen)
tucttaman sahkdenerglan ostoon. Tassa tarkoltetun
plentuotantolalttetston koko on enint3an 50 kW,

Sopimus on volmassa toistatsekst. Sopimus on irtl-
sanottavissa molemminpuolisest! kahden vilken
Irtlsanomisajalia.

Helen Oy:li2 on olkeus muuttaa sopimusehtogz ja
-hinto)a seka paivelumaksuja Imoittamalla muutoksista
3slakkaalle 30 palvaa ennen nikden volmaantwloa.

Alka lasketaan Imoituksen lahettamisesta.

Tuote edellyttas tuntimittausta, Helen Oyn s2hkon-
myyntiasiakkuutta |2 volmassa olevaa sahkontolimitusta
plentuotantolaittetston kayttopalkkaan. Helen Oy holtaz
plentuotantoon Hittywan tasevastuun.

Spot tarkoittaa pohjolsmalsen s2hkdporssin (Mond Pool
Spot) limofttamaa tuntikohtalsta Suomen hinta-aluean
hintaa. Helen Oy:n asiakkaalle kuukausittain maksama
tuctannon ostohinta muodostuu tunneittain totewtu-
neen porssiinnan (vahennettyna toimitusmaksuila)
seka [akeiuverkkoon sirtyvan |akeluverkonhaitian
mittaaman sahkoenerglamaaran perusteella. Saadusta
summasta vahennet2an lisaks kuukausittainen perus-
maksy. TIH2 hetkella perusmaksy on O €/kK Ja tolmitus-
maksu 0,00 ¢/kWwWh. Kalkkl hinnat ovat alv O % Mikall
aslakas on alv-velvollingn, Hsataan hintolhin kaloinkin

VoImassa oleya arvonlisavero.
HELEN OF POSTROSINTE ASLAXASDANEL
HELENFI D90 HELEW EAMPINKLLA 2
MALMIKEINME &
-TUNHLS HELEINE
HEIETIA

0,00
spot —0,00 c/kwh

Aslakas huolehtl mahdolisista verotukseen (Nttyvista
limoltustarpelsta Ja vastaa ttse mahdollisest] syntyvista
veroseuraamukslistaan.

Aslakas vastaa kalkilita osin tuotantolalttetstosta |a sen
kaytosta ja sita, etta tuotantolattolsto on Mtetty -
keluverkkoon palkaliisen [aketuverkonhaitijan chjeiden
mukalsest] ja tarvittavat imottukset kayttoonotosta on
ftehty palkaliiselie jakeuverkonhaltiaile. Astakkaalla on
velvollisuus Imorttaa Helen Oy-lle tleto)en muutiumi-
sesta. Kalkista jakeluverkkoon mahdolllsestl ttyvista
kustannuksista vastaa aslakas. Helen Oy el vastaa
verkkopaivelun toimimattomuuden johdosta toteutu-
matta [Raneesta ostosta ja/tal mulsta valtomista tal
vallllisista vahingolsta, joita verkkopalvelun tolmil-
mattomuus asizkkaatie mahdollisest] alheuttaa.

Mahdolliset sopimusta koskevat erimieflsyydet
ratkalstaan ensisijalsestl neuvotieluteltse. Ellel tama
ole mahdoliista, erimielisyydet voldaan saattaa
Helsingin karjactkeuden atkalstavaksl

ERE RGIAMELVDMTA 01 EOZ BOE =

YRITYHSET (M0 B0z2 803 ERERGATORI E
HA-FE 200- 1200 HA-FE B30 IT00 B
-
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VATTENFALL

a—

M-paketti

Aurinkosahkgjarjestelma muuntaa auringon sateilyenergian suoraan normaaliksi 230 V, 50
Hz kayttdsahkoksi. Ensisijaisesti kaytat aurinkosahkda. Kun aurinkoséhkéa ei ole saatavil-
la, saat kayttdsahkdn saumattomasti paikallisesta sahkoverkosta.

Aurinkopaneelien asennustelineet on suunniteltu Suomen ankariin ilmasto-olosuhteisiin.
Aurinkopaneeleilla on 10 vuoden takuu materiaali- ja valmistusvirheille ja 25 vuoden te-
hontuottotakuu. Liséksi verkkoinvertterilld on 5 vuoden ja asennusjarjestelméalld 10 vuo-
den takuu.

Tuotetiedot

 aurinkopaneeliteho 3000 Wp, aurinkopaneelit 12 kpl * 250 Wp Polykide, Solarwatt Saksa
vuosituotto 2700 kWh etela- ja Iansirannikolla optimiolosuhteissa
aurinkopaneelien pinta-ala n. 21 m2
yhden aurinkopaneelin koko n. 1 m * 1,7 m (1680 x 990 x 40 mm), paino n. 20 kg
verkkoinvertteri kolmivaiheinen Fronius Symo S, 3 kW, 3-vaihe, valmistusmaa Itavalta
» kattoasennustelineetlappeen myotaiseen asennukseen, kattokiinnikkeet vali-
taan katemateriaalin mukaan: saumattu pelti-, profiilipelti-, aaltopelti-, tiili- ja
huopakatot
« aurinkokaapelit2*30 m (DC)jaliittimet, turvakytkin
» EN50438-standardin edellyttdmat varoitusmerkinnat seka suomeksi ja ruotsiksi
 valttamattdmat ja tavanomaiset sahkotarvikkeet sis. hintaan, erikoistarvik-
keet sovitaan erikseen

Avaimet kateen -asennus

Jarjestelman saat avaimet kateen asennettuna sisaltaen:

verkkoonliityntailmoitus
aurinkopaneelien asennus
kaapelivedot

sahkotyot

Optiot
« lisdpaneelit 1-2 kpl, lisdpaneeliteho yhteensa 250-500 Wp
» SMA invertteri, valmistusmaa Saksa

Tuotonseuranta ja liitdntamahdollisuudet tietoverkkoihin

- tietojen tarkastelu: Graafinen nayttd, Fronius solar web, www.solarweb.com
« kulutuslaitteiden ohjaus mahdollista sahkdreleen avulla
- tietojen siirto myds paikallisesti WiFin tai USB:n kautta
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Tavanmukainen asennus sisaltda ylla mainituista invertterin sisd@nrakennetun nayton

kayton opastuksen. Muiden datapalveluiden opastus ja kayttéonotto haluttaessa lisdhin-
taan.

Finnwind tarjoaa invertterivalmistajan tarjoamat internet- ja datapalvelut sellaisenaan
kuin ne ovat/niilla ehdoilla kuin invertterivalmistaja ne tarjoaa, ja Finnwind Oy ei ole vas-
tuussa, mikali invertterivalmistaja muuttaa datapalvelujensa ehtoja.
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VATTENFALL

a—
L-paketti

Aurinkosahkdjarjestelma muuntaa auringon sateilyenergian suoraan normaaliksi 230 V, 50
Hz kayttdsahkoksi. Ensisijaisesti kaytat aurinkosahkda. Kun aurinkoséhkéa ei ole saatavil-
la, saat kayttdsahkdn saumattomasti paikallisesta sahkoverkosta.

Aurinkopaneelien asennustelineet on suunniteltu Suomen ankariin ilmasto-olosuhteisiin.
Aurinkopaneeleilla on 10 vuoden takuu materiaali- ja valmistusvirheille ja 25 vuoden te-
hontuottotakuu. Liséksi verkkoinvertterilld on 5 vuoden ja asennusjarjestelméalld 10 vuo-
den takuu.

Tuotetiedot

 aurinkopaneeliteho 5000 Wp, aurinkopaneelit 20 kpl * 250 Wp Polykide, Solarwatt Saksa

vuosituotto 4500 kWh etela- ja Iansirannikolla optimiolosuhteissa

aurinkopaneelien pinta-ala n. 34 m2

yhden aurinkopaneelin koko n. 1 m * 1,7 m (1680 x 990 x 40 mm), paino n. 20 kg

verkkoinvertteri kolmivaiheinen Fronius Symo S, 4,5 kW, 3-vaihe, valmistusmaa Itavalta

» kattoasennustelineetlappeen myotaiseen asennukseen, kattokiinnikkeet vali-
taan katemateriaalin mukaan: saumattu pelti-, profiilipelti-, aaltopelti-, tiili- ja
huopakatot

« aurinkokaapelit2* 30 m (DC)jaliittimet, turvakytkin

» EN50438-standardin edellyttdmat varoitusmerkinnat seka suomeksi ja ruotsiksi
valttamattomat ja tavanomaiset sahkoétarvikkeet sis. hintaan, erikoistarvikkeet sovi-
taan erikseen

Avaimet kateen -asennus

Jarjestelman saat avaimet kateen asennettuna sisaltaen:

verkkoonliityntailmoitus
aurinkopaneelien asennus
kaapelivedot

sahkotyot

Optiot

» SMA 5kWp invertteri, valmistusmaa Saksa
Tuotonseuranta ja liitdntamahdollisuudet tietoverkkoihin

- tietojen tarkastelu: Graafinen nayttd, Fronius solar web, www.solarweb.com
* kulutuslaitteiden ohjaus mahdollista sahkdreleen avulla
- tietojen siirto myds paikallisesti WiFin tai USB:n kautta

Tavanmukainen asennus sisaltdaa ylla mainituista invertterin sisd@nrakennetun nayton
kaytdon opastuksen. Muiden datapalveluiden opastus ja kayttdonotto haluttaessa lisahin-
taan.
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Finnwind tarjoaa invertterivalmistajan tarjoamat internet- ja datapalvelut sellaisenaan
kuin ne ovat/niilla ehdoilla kuin invertterivalmistaja ne tarjoaa, ja Finnwind Oy ei ole vas-
tuussa, mikali invertterivalmistaja muuttaa datapalvelujensa ehtoja.
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Esimerkkilaskujen yhteenvetotaulukko Liite 11.1(2)
Yhteenveto Aurinko sateilee 1 Paneelin Kokonaistuotto | Takaisinmaksuaika | Takaisinmaksuaika | Takaisinmaksuaika Takaisinmaksuaika
3 kWp jdrjestelma 1:lle paneelipinta-alalle | tuotto Hyoétysuhde | 12 paneelia laitteisto haviot huomioiden | haviét + asennus haviot+as.+invertteri
Sihkén hinta 0,13 €/kWh kWh/m2/v kWh/m2/v % kWh/v v v v v
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 215,5 14,6 2586 18,1 26,4 33 36,9
Keski-Suomi 1000 kWh/m2/v 1640 240 14,6 2880,2 16,3 22,3 27,9 31,3
Eteld-Suomi 1100 kWh/m2/v 1804 263,4 14,6 3161 14,9 21,5 27 30,1
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 442,8 30 5313,6 8,8 12,8 16,1 18
Yhteenveto Aurinko sateilee 1 Paneelin Kokonaistuotto [ Takaisinmaksu | Takaisinmaksuaika | Takaisinmaksuaika Takaisinmaksuaika
5 kWp jdrjestelma 1:lle paneelipinta-alalle | tuotto Hyoétysuhde | 20 paneelia aika laitteisto haviot huomioiden | haviét + asennus haviot+as.+invertteri
Sihkén hinta 0,13 €/kWh kWh/v kWh/v % kWh/v v v v v
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 219,9 14,9 4398 16,6 24,1 28,7 32,5
Keski-Suomi 1000 kWh/m2/v 1640 243,5 14,9 4870 14,9 21,7 25,8 29,2
Eteld-Suomi 1100 kWh/m2/v 1804 268,4 14,9 5376 13,6 19,6 23,4 26,5
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 442,8 30 8856 8,3 12 14,2 16,1
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Yhteenveto Aurinko sateilee 1 Paneelin Kokonaistuotto [ Takaisinmaksu | Takaisinmaksuaika | Takaisinmaksuaika Takaisinmaksuaika
3 kWp jdrjestelma 1:lle paneelipinta-alalle | tuotto Hyoétysuhde | 12 paneelia aika laitteisto haviot huomioiden | haviét + asennus haviot+as.+invertteri

Sihkén hinta 0,20 €/kWh kWh/v kWh/v % kWh/v v v v v
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 215,5 14,6 2586 11,8 17,1 21,5 24
Keski-Suomi 1000 kWh/m2/v 1640 240 14,6 2880,2 10,6 14,5 18,2 20,3
Eteld-Suomi 1100 kWh/m2/v 1804 263,4 14,6 3161 9,7 14 17,5 19,6
Pohjois-Suomi 900 kWh/m2/v 1476 442,8 30 53136 8,9 12,8 16,1 18,9

séhkén hinta 0,13 €/kWh

Takaisinmaksuaika laitteisto = Aika, jossa huomioidaan ainoastaan laitteiston hinta.

Takaisinmaksuaika haviot huomioiden = Aika, jossa laitteisto maksaa itsensa takaisin, kun huomioidaan haviot, mutta asennuksen hintaa ei ole huomioitu.

Haviot: Laitteiston tehontuotto keskiarvona 25:lle vuodelle, suuntaus poikkeaa optimista ( tuotto -5%), kaapeloinnin-, liitosten- ja invertterin haviot .

Takaisinmaksuaika hdviot + asennus huomioiden = Aika, jossa laitteisto asennettuna maksaa itsensa takaisin. Huomioitu myds kaikki haviot.

Takaisinmaksuaika haviot + as.+ invertteri huomioiden = Aika, jossa laitteisto asennettuna maksaa itsensa takaisin. Huomioitu kaikki haviét ja invertterin

vaihto uuteen.




