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ALKUSANAT

Kasissasi oleva StartSun-hankkeen julkaisu on syntynyt tarpeesta tuoda selkeytta
ja kaytannon tyokaluja suomalaisten taloyhtididen energiamurroksen keskelle.
Aurinkosahkd ja energiayhteisot eivat ole enda vain tulevaisuuden visioita, vaan
arkipaivaa, jolla taloyhtidt voivat aktiivisesti hallita asumiskustannuksiaan ja edis-
taa vihreaa siirtymaa.

Taman julkaisun paivitetty versio 3.0 pureutuu erityisesti teknis-taloudellisiin reali-
teetteihin, joita kohtaamme, kun aurinkosahké yhdistetaan lammitysjarjestelman
muutokseen ja dlykkadseen tehonhallintaan. StartSun-hankkeen aikana olemme saa-
neet seurata lahelta varsinaissuomalaisen hypoteettista pilottikohteemme matkaa
Oljylammityksesta moderniin, ilma-vesilampOpumppua ja akustoa hyddyntavaan
energiayhteiséon.

Olemme kirjoittajina pyrkineet visualisoimaan teknisesti monimutkaisia kokonai-
suuksia, jotta sisalté avautuisi mahdollisimman laajalle kohderyhmalle lukijaystaval-
lisesti. Marttilan pilotti on opettanut meille, etta sahkomarkkinat ja siirtohinnoittelu
ovat vahvasti alueellisia. Erityisesti maaseutuverkkojen alueella, kuten Caruna Oy:n
verkossa, taloudellisen menestyksen avain ei ole pelkka paneelien maara, vaan kyky
hallita tehoa ja maksimoida oman tuotannon kayttd. Tassa raportissa esitetyt kaa-
viot ja vertailut eri verkkoalueiden valilla on laadittu helpottamaan ndiden erojen
hahmottamista.

Haluamme kiittaa kaikkia hankkeen yhteistydkumppaneita, pilottitaloyhtion isan-
noitsija seka asiantuntijoita, jotka ovat auttaneet hiomaan tasta paketista mahdol-
lisimman kaytannonlaheisen. Vaikka olemme pyrkineet mahdollisimman suureen
tarkkuuteen, kaikki mahdolliset asiavirheet ovat kirjoittajien vastuulla. Toivon, etta

tama opas antaa isannditsijdille ja taloyhtididen hallituksille rohkeutta ja tytkaluja
vieda omat energiaprojektinsa maaliin - faktoihin perustuen.

Helsingissa, helmikuussa 2026

Evilina Vinonen (ent. Lutfi) ja Riikka Ojala

StartSun-hanke | Green Net Finland ry
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1. Johdanto

1.1 StartSun-hanke ja suomenkielisen starttipaketin tausta

Starttipaketti aurinkosahkéyhteisén perustamisesta hallinnointiin on
dokumentti, jonka tavoitteena on tarjota konkreettista tietoa aurinkosahko-
yhteisén perustamisesta kiinnostuneilla. Tama starttipaketti on osa laajempaa
StartSun-hanketta, jonka tavoitteena on edistdd aurinkosahkdéyhteisoja Iltdmeren
alueella. Hankkeessa ovat mukana Suomen lisaksi Viro, Latvia ja Ruotsi.

Taman suomenkielisen raportin lisaksi vuoden 2026 lopussa julkaistaan englannin-
kielinen "Start-Up Package”, joka kokoaa jokaisen osallistujamaan oman startti-
paketin keskeiset tiedot yhdeksi kokonaisuudeksi seka sisaltaa linkkeja hankkeen
muihin julkaisuihin. Lisatietoa StartSun-hankkeesta on saatavilla hankkeen viralli-
selta englanninkieliselta verkkosivulta ja suomenkieliselta sivulta.

Taman raportin ensisijaisena tavoitteena on tarjota aurinkosahkdyhteisdjen perus-
tajille ja sidosryhmille olennaista tietoa yhteisén perustamis- ja toimintavaiheisiin.
On hyva huomioida, ettad aurinkosahkdyhteisot voivat olla hyvin erilaisia rakenteel-
taan ja osallistujiltaan. Tassa raportissa keskitytaan erityisesti StartSun-hankkeen
aurinkosahkopilotissa havaittuihin kaytannon ratkaisuihin. Aiheesta saa lisatietoa
raportin lopussa luetelluista lahdeviitteista.

Raportin sisallén arvioinnista ja validoinnista on huolehdittu tiiviilla yhteistyolla
useiden hankkeiden kesken. Koska energiayhteisdt aiheena on vield kehittyva, on
ollut erityisen tarkeaa saada vertaisarviointia ja palautetta muilta samanhenkisilta
hankkeilta, jotka painivat samojen uusien kysymysten parissa. Tata varten on tehty
hankeyhteistyota EAKR- ja Interreg-hankkeiden valilla, mika nakyy (ks. Kuva 1) esi-
tettyina sidoksina.
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Kuva 1. Yhteistyot ja pddllekkdisyydet StartSun- ja Enercracy-hankkeiden vadlillé

1.2 Miten tata ohjetta kdytetaan

Dokumentti etenee johdonmukaisesti kasitellen koko aurinkosahkdyhteison elin-
kaaren. Ensimmaiseksi selvennetaan mita energiayhteisét ovat, mitka ovat niiden
hyodyt ja haasteet seka lainsaddanndlliset peruslinjat. Taman jalkeen siirrytaan
energiayhteison perustamisvaiheeseen, kasitellaan tuotetun ylijadmasahkon jako-
tavat ja aurinkosahkdn kannattavuus erityisesti spot-hintojen ja siirtokustannusten
nakékulmasta. Esimerkkeina toimii hypoteettinen pilottikohde, jonka kautta yhtei-
sén perustamisen eri vaiheita havainnollistetaan. Taman jalkeen raportti kasittelee
energiayhteisdn toimintaa ja hallinnointia, ja esittelee hankkeessa kehitetyn kannat-
tavuuslaskurin. Raportin loppuosassa keskitytaan jarjestelman huoltoon ja turvalli-
suuteen, ja lopuksi laitteen kaytdsta poistoon. Viimeiseksi raportti tarjoaa katevan
muistilistan virallisista dokumenteista, jotka ovat tarpeellisia yhteisén perustami-
sessa ja yllapidossa. Teksti kasittelee seka teoreettisia etta kaytannon nakdkulmia.
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2. Mita energiayhteiso tarkoittaa?

"Energiayhteisot ovat kotitalouksien, taloyhtididen, yritysten tai yhteiséjen muo-
dostamia yhteenliittymia, joissa energiaa tuotetaan joko kokonaan tai osittain oma-
varaisesti ja jaetaan yhteison jasenten kesken.” [1]

Energiayhteis6ja on karkeasti jaoteltuna kolmea erilaista:

e Kiinteiston sisdinen
e Kiinteistorajat ylittava
e Hajautettu/virtuaalinen

Eri energiayhteisémallit on esitelty tarkemmin alempana (ks. Kuva 2). Energiayhtei-
son tavoite ei ole pelkastaan rahallinen hyoty, vaan se linkittyvat myos ymparistoon
ja sosiaalisiin hyotyihin, kuten vahvistaa yhteison kuuluvuutta.

ENERGIAYHTEISOMALLEJA

Yksityinen Julkinen
verkko verkko

_ Kiinteiston Kiinteistérajat
sisainen verkko ylittava Hajautettu /
verkko virtuaalinen

energiayhteis6

Paikallinen

energiayhteiso Luvanvarainen

Erillinen linja

Kiinteistorajat
Hyvistyslaskenta [§ Takamittarointi ylittava
energiayhteiso

Hajautettu /
virtuaalinen
energiayhteis6

Suljettu
jakeluverkko

=1 = &t )

Kuva 2. Energiayhteisémalleja

Starttipaketti aurinkosdhkdyhteisén perustamisesta hallinnointiin e StartSun - Start-ups for Solar Energy Communities -hanke

energiayhteiso

Kuva: Evilina Vinonen ja Riikka Ojala, Green Net Finland



Asunto-osakeyhtitiden energiayhteistjen yleistyminen Suomessa on hidasta. Vaikka
lakimuutos (1133/2020) mahdollisti energiayhteisot ja sahkon hintavaihtelut kovia,
yhteiséjen maara on jaanyt hyvin pieneksi. Fingrid Datahub Oy:n mukaan Suomessa
oli vain 376 energiayhteiséa maaliskuuhun 2025 mennessg, joista 75 % sijaitsi Ete-
la-Suomessa [2]. Edistymista hidastavat taloyhtididen puutteellinen tieto hyddyista,
kuten energiaomavaraisuudesta, seka isannoitsijoiden vahainen aktiivisuus, mika
korostaa viestinnan ja ohjauksen tarvetta [3].

2.1 Hyodyt ja haasteet

Aurinkosahkontuotannon hyodyt ja haitat ovat selkeat. Aurinko on uusiutuva ener-
gialahde, sen tuotannosta ei tule melua (verrattuna esim. tuuliturbiineihin), panee-
lien yllapitokustannukset ovat pienet, ja alan jatkuva kehitys voi mahdollistaa isom-
man tuotantopotentiaalin tulevaisuudessa [4]. Aurinkosahkd on myos askel kohti
omavaraisuutta pienentaen sahkolaskua. Aurinkopaneelit voidaan liittaa sahkoverk-
koon tai kayttaa omavaraisina jarjestelming, mika tekee niista toimivan ratkaisun
seka kaupunkiymparistoissa etta sahkéverkon ulkopuolisilla moékeilla ja vapaa-ajan
asunnoilla. Paneelien hinnat ovat laskeneet ja samalla hyotysuhde ja kdyttoika ovat
parantuneet. [5]

Aurinkopaneelit eivat tuota paastoja kayton aikana, mutta niiden valmistus ja kay-
tostapoisto aiheuttavat paastdja ja ymparistovaikutuksia. Aurinkokennojen valmis-
tuksessa kaytetaan kalliita ja harvinaisia materiaaleja, joten niiden tuotanto kuluttaa
rajallisia luonnonvaroja. Eteld-Suomessa olosuhteet aurinkoenergian hyédyntami-
selle ovat hyvat, mutta erityisesti talvella paneelien energiantuotanto on heikkoa. [4]

2.2 Lainsaadannon peruslinjat

Kuten kappaleessa 2. Mitd energiayhteisé tarkoittaa? (Kuva 2.) huomataan, energia-
yhteisot on jaoteltu sen perusteella, liittyvatkd ne yksityiseen vai julkiseen verkkoon,
tai onko verkko kiinteiston rajojen sisalla vai ulkopuolella. Taloyhtiét kuuluvat [&ht6-
kohtaisesti kiinteistdnsisaisiin energiayhteisdihin, jossa jasenet, sahkdntuotanto ja
energian varastointi tapahtuu saman kiinteiston alueella tai yhtenaisella kiinteisto-
ryhmalla. Omakotitalojen muodostama yhteisd on puolestaan yleensa hajautettu
tai virtuaalinen energiayhteiso.

Energiayhteisdn velvollisuus on yllapitada ajantasaisia tietoja energiayhteisosta ja
ilmoittaa kaikista muutoksista jakeluverkonhaltijalle. Jakeluverkonhaltijan tehtavana
on yllapitaa energiayhteisoon liittyvia tietoja Datahub-palvelussa. Jos hyvityslasken-
taan kuuluvat sahkonkayttopaikat tai niiden jako-osuudet muuttuvat, energiayhtei-
solla on velvollisuus ilmoittaa niista sahkon jakeluverkonhaltijalle. Taman jalkeen
jakeluverkonhaltijan vastuulla on paivittaa tiedot Datahub-palveluun.

Energiayhteisdssa tuotetun sahkon voitto jaetaan jasenten kesken joko hyvityslas-

kennalla tai takamittaroinilla, joiden eroavaisuuksia avataan tarkemmin kappaleessa
3.1 Ylijgamdsdhkon jakotavat.
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3. Ensiaskeleet:
Energiayhteison perustaminen

Taloyhtidssa paatds energiayhteisén perustamisesta tehddan yhtiokokouksessa.
Yhtiokokouspaatoksen pohjaksi on hyva esittaa hyvityslaskennassa kaytettava tuo-
tetun sahkén jakoperuste osakkaille (osakeomistusten suhteessa) ja sahkdverk-
koon myytavan sahkén jakotapa (SMA- tai SMB-jakotapa, ks. Kuva 3).

Paikalliseen verkkoyhtiodn on syyta ottaa yhteytta jo valmisteluvaiheessa. Teknisten
vaatimusten lisdksi on selvitettdvé mm. suurin sallittu aurinkovoimalan teho. Talo-
yhtion hallitus paattaa lisaksi energiayhteisda edustavan yhteyshenkildn, joka hoitaa
tiedonvalityksen jakeluverkonhaltijan eli paikallisen verkkoyhtion kanssa.

Tuotannon kytkemiseen verkkoon tarvitaan jakeluverkonhaltijan lupa ja jarjestel-
man on taytettava kytkemisen tekniset vaatimukset. Kytkemisen ohjeet saa verkko-
yhtidlta. Energiayhteiso ja verkkoyhtio tekevat keskinaisen sopimuksen osapuolten
valisista oikeuksista ja velvollisuuksista. Verkkoyhti¢ rekisteroi energiayhteison anta-
mat tiedot Datahub-palveluun.

Verkkoyhtion tarvitsemat tiedot energiayhteison perustamiseksi ovat:

e Myytavan ylijaamasahkon jakotapa (SMA tai SMB)
e Energiayhteis66n kuuluvat sahkénkayttopaikat

e Sahkontuotannon ja mahdollisen sahkdvarastosta oton jako-osuudet

Energiayhteisdn on myds tehtava sopimus ylijaamasahkén myynnista jo ennen tuo-
tannon kytkentaa verkkoon. Energiayhteis® voi valita sahkoyhtion vapaasti, eli sen
ei tarvitse kayttaa samaa yhtiota, joka omistaa alueen jakeluverkon. Ylijgamasahkon
jakotapa maarittaa myyntisopimusten osapuolet.
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3.1 Ylijadmasahkon jakotavat

Tama starttipaketti keskittyy hyvityslaskentamalliin, mutta olemassa on myds taka-
mittarointimalli. Hyvityslaskentamalliin termit SMA ja SMB (ks. Kuva 3) liittyvat sah-
kdn pientuotannon (kuten aurinkopaneelien) ylijdamasahkoén hyddyntamiseen ja
jakamiseen taloyhtidissa ja kiinteistdissa. Tarkein ero SMA ja SMB:n valilla on se,
miten sahko jaetaan osakkaiden tai asukkaiden kesken ja miten se nakyy sahko-
laskussa.

Suomessa kaytdssa oleva lakisdateinen hyvityslaskenta (jota ohjaa Fingridin Data-
hub) toimii hierarkisesti. Seka SMA- etta SMB-malleissa on kyse siita, mita tapahtuu
siind vaiheessa, kun taloyhtion yhteinen kulutus on jo kuitattu. Energiayhteisén tuot-
tama sahko, jota kiinteiston yleissahkoa kuten ilma-vesilampOpumppua tai piha-
valaistusta ei heti kayta, jaetaan asukkaille valitun saéannén mukaan. Verkkoyhtiot
tarjoavat kaksi paaasiallista jakomallia:

e SMA (Suhteellinen jakotapa/Staattinen jako): Sahko jaetaan asunnoille
ennalta sovittujen kiinteiden prosenttiosuuksien tai nelididen mukaisesti
(ks. Kuva 3 oikea puoli). Tama on selkein malli vuokrataloyhtidissa, silla se
takaa jokaiselle asukkaalle kiintedn osuuden tuotannosta, mutta normaalissa
taloyhtidssa voi olla toimivampi jakaa tuotanto nelididen mukaisesti.
Kyseessa on laskennallinen hyvitys, jossa verkkoyhtion jarjestelma hyvittaa
kullekin asunnolle sovitun osuuden. SMA:sta kaytetdan myds termia
"ennaltamaaratty jako” (esim. Energiavirasto).

e SMB (Kulutussuhteellinen jakotapa/Dynaaminen jako): S&hko jaetaan
asukkaille siina suhteessa, kuka kuluttaa eniten juuri silla hetkella (ks. Kuva 3
vasen puoli). Tama malli maksimoi koko yhtién omakayttéasteen, mutta voi
olla epareilu vahan kuluttaville asukkaille. “Maksimoitu omakayttd” nimitysta
kaytetaan myyntipuheissa, koska se minimoi verkkoon myytavan ylijaaman
madaran. “Optimointijaolla” viitataan siihen, etta sahko ohjautuu sinne, missa
tarve on suurin.

On tarkeaa huomata, ettd sahkénostosopimus on solmittava, vaikka sahkoa ei oli-
sikaan tarkoitus syottaa verkkoon, silla se on aurinkovoimalan verkkoon liittamisen
ehto. [6]
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Kuva 3. Ylijédmadsdhkoén jako SMA- ja SMB-malleilla
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3.2 Aurinkosidhkon kannattavuuden perusperiaatteet

Suomen energiamarkkina elaa kirjoitushetkellda tammikuussa 2026 historiansa suu-
rinta murrosta. Vield muutama vuosi sitten sahko ja 1ampd olivat tasahintaisia perus-
hyodykkeita, mutta nyt olemme siirtyneet dynaamiseen maailmaan. Tassa uudessa
mallissa hinta elaa jatkuvasti markkinatilanteen ja sahkon todellisen tehon tarpeen
mukaan.

Nykyaikaisessa kiinteistonpidossa sahkoa ja lammitysta ei voi enaa tarkastella toisis-
taan erillisina asioina. Kun taloyhti6 luopuu 6ljylammityksesta ja siirtyy sahképoh-
jaiseen lammitykseen (kuten ilma-vesilampdpumppuun tai maalampoon), kiinteistd
kytkeytyy tiukasti osaksi séhkémarkkinan varttitunnin vélein sykkivaa rytmia.

Taloyhtididen ja yksityishenkildiden sahkdlasku muodostuu kahdesta eri markki-
nasta, joiden valilla on suuri ero:

1. Sahkénmyynti (kilpailutettu): Voi valita séhkdnmyyjan vapaasti. Markkina
on keskittyméassa suurille toimijoille, mista tuoreena esimerkkina on Vareen
sulautuminen Heleniin.

2. Sahkonsiirto (monopoli): Siirtoyhtiota ei voi kilpailuttaa. Se maaraytyy
asuinpaikkasi mukaan, ja jokainen 77:stad yhtiosta hinnoittelee palvelunsa
itsenaisesti.

Sahkon kokonaishinta on kolmen suuren tekijan summa:

e Sahkéenergia: Sahkon porssihinta, johon vaikuttavat kysynt, tarjonta ja saa.

e Sdhkonsiirtomaksu: Maksu sahkoverkon yllapidosta ja sahkdn tuomisesta
kotiovelle.

e Verot: Arvonlisavero seka sahkdvero (valmistevero ja huoltovarmuusmaksu).

3.2.1 Alueelliset erot sdhkénsiirtohinnoissa ja lammitysmuodon
vaihdon vaikutus

Sahkonsiirtohinnoissa on valtavia eroja riippuen verkon pituudesta ja asiakasmaa-
rista. Esimerkiksi Helen Sahkoverkoilla, Vantaan Energian Sahkoverkoilla, Caruna
Espoolla ja Turku Energialla ovat tiheat kaupunkiverkot, joissa on paljon asiakkaita
per kaapelikilometri. Caruna Oy taas operoi Varsinais-Suomessa laajoilla maaseutu-
alueilla. Se vaikuttaa siirtohintoihin. Pitkat linjat ja vahainen asiakasmaara per kilo-
metri tarkoittavat merkittavasti korkeampia siirto- ja perusmaksuja verrattuna
kaupunkiverkkoihin (Kuva 4). Esimerkiksi Varsinais-Suomessa moni Turun ymparys-
kunnissa asuva kuuluu Caruna Oy:n verkkoon, kun taas naapuri kivenheiton paassa
saattaa olla Turku Energia Sahkoéverkkojen asiakas.

Kun taloyhti6 siirtyy lampépumppuihin, on kriittistd ymmartaa sahkoliittyman koon
ja siirtosopimustyypin valinen yhteys. Vaikka keskikokoinen ilma-vesildmpdpumppu
(IVLP, esim. 28 kW) ei itsessaan viela pakottaisi siirtymaan tehoperusteiseen lasku-
tukseen, se nostaa kiinteiston sahkoteknisen profiilin aivan uuteen kokoluokkaan.
Tassa "rajapinnassa” maantieteellinen sijainti ratkaisee investoinnin kannattavuuden.
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Vuotuiset sahkénsiirron kustannukset [€/v] kolmen verkkoyhtién
hinnastojen mukaisesti ja kahdelle eri lammityksen muodolle (IVLP ja 6ljy)

. Perusmaksu . Siirtoenergia Vero

a IVLP, kulutus 25 MWh/v, 3x63 A

Helen Sahkoverkko (€)

Turku Energia Sahkéverkot (€)

Caruna (€)

0 1000 2000 3000 4000

e Oljy, s.kulutus 3,5 MWh/v, 3x35 A

Helen Sahkoverkko (€)

.99

Turku Energia Sahkoverkot (€)

Caruna (€)

0 200 400 600 800 1000

Kuva 4. Sdhkénsiirron kustannusten vertailu
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Huomioita kuvan 4 laskentaperusteista:

Vertailevuuden varmistamiseksi laskelmat on toteutettu kayttden verkkoyhtididen
yleissiirtohintoja. On hyva huomioida, etta todellisuudessa monet taloyhtiét hyo-
dyntavat aika- tai kausisiirtoa (y6-/paivasahko), mika voi tarjota mahdollisuuden
kulutuskustannusten optimointiin. Yleissiirron kayttd vertailun pohjana on kuiten-
kin valittu siksi, etta se tuo rehellisimmin esiin verkkoyhtididen valiset rakenteelliset
erot - eli niissa kiinteissa kustannuserissa, joihin taloyhtio ei voi pelkilla kulutustottu-
muksillaan vaikuttaa.

Kuvassa 4 verrataan sahkonsiirron vuosikustannuksia ennen ja jalkeen ilma-vesilampo-
pumppu-investoinnin (IVLP). Remontin my®6ta kiinteiston sahkonkulutus nousee 3 500
kWh:sta 25 000 kWh:iin ja padsulakekoko kasvaa 35 ampeerista 63 ampeeriin.

Suomessa sdhkonjakelu on jaettu maantieteellisiin alueisiin (ks. Kuva 5) joissa kullakin
yhti6lla on yksinoikeus (luonnollinen monopoli) sahkon siirtoon omassa verkossaan.
Siirtoyhtididen sijoittuminen kartalle noudattaa tyypillisesti seuraavaa logiikkaa:

1. Kaupunkiverkot. Kartalla nama nakyvat piening, mutta tiiviing "pisteinad” tai
alueina suurimpien kaupunkien kohdalla. Esimerkkeja: Helen Sahkdéverkko,
Vantaan Energia Sahkoverkot, Tampereen Energia Sahkdverkko ja Turku
Energia Sahkoverkot.

2. Maakunnalliset ja alueelliset yhtiét. Nama kattavat laajoja maaseutu- ja
taajama-alueita kaupunkien ymparilla. Esimerkiksi Caruna Oy (Varsinais-Suomi
ja rannikko), joka operoi laajasti Turun ymparyskunnissa, lounaisrannikolla ja
osassa Lansi-Suomea. Kartalla tdma on laaja, hajanainen alue, jossa verkkoa
on paljon suhteessa asukastiheyteen. Toinen esimerkki on Elenia, joka operoi
Kanta- ja Paijat-Hameessa, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa seka Pohjanmaalla.

3. Paikalliset energiayhtiét. Kartta on taynna pienempia alueita, jotka kuuluvat
paikallisille sahkoyhtidille. Esimerkkeja: Rauman Energia, Porvoon Energia tai
Oulun Energia. Nama yhtiot palvelevat usein tiettya kaupunkia ja sen valitonta
lahialuetta.
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Caruna Oy:n jakeluverkkoalue
Caruna Espoo Oy:n jakeluverkkoalue
Helen Séhkéverkko

Keravan Energia

Porvoon Séhkdverkko

Vantaan Energia Sahkdverkot

Pori (. Merikarvia
Ulvila
Kokemaki
Sastamala
Luvia

Eura

Sakyla
Oripaa
Loimaa
Koski Ti
Somero
Tammela
Salo
Kemidnsaari
Sauvo
Parainen
Kaarina Nousiainen 2
Paimio Mynamaki Karkkila
Lieto Laitila Vihti
Marttila Poytya Lohja
Rusko Taivassalo Siuntio
Raisio Kustavi Inkoo
Aura Uusikaupunki Raasepori
Naantali Vehmaa Hanko

Kuva 5. Séhkoverkkoyhtibitd kartalla
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3.2.2 Spot-hinnat

Suomen sahkon spot-hinnat ovat hyvin dynaamisia ja reagoivat nopeasti moniin eri
tekijoihin. Lyhyella aikavalilla suurin vaikutus on usein saalla ja kysynnalla, kun taas
pidemmalla aikavalillda myds tuotantokapasiteetti, siirtoyhteydet ja polttoaineiden
hinnat nousevat merkittavaan rooliin.

Saan vaikutus nakyy sateisina ja lumien sulamisaikoina, jolloin vesivoiman tuo-
tanto lisaantyy ja laskee hintoja. Voimakkaat tuulet nostavat tuulivoiman tuotan-
toa, mika myos painaa hintoja alaspain. Kylmat jaksot puolestaan lisaavat sahkoén
kysyntaa lammityksen vuoksi, mika nostaa hintoja. Kuivat kaudet vahentavat vesi-
voiman saatavuutta ja voivat siten nostaa hintoja. Sahkén kysynta on yleensa kor-
keimmillaan aamulla ja iltapaivalla, kun teollisuus ja kotitaloudet kayttavat eniten
sahkda. Tama nakyy usein korkeampina spot-hintoina ndina aikoina. Y6lla ja vii-
konloppuisin kysynta on alhaisempaa, mika laskee hintoja. Suunnitellut tai yllatta-
vat ydinvoimaloiden huoltotydt vahentavat sahkon tarjontaa ja voivat nostaa hin-
toja. Myds muiden tuotantomuotojen (esim. fossiiliset polttoaineet, biopolttoaineet)
saatavuus ja toiminta vaikuttavat markkinatilanteeseen. Vaikka Suomessa suurin
0sa sahkdsta tuotetaan paastottomasti, fossiilisten polttoaineiden hinnat vaikutta-
vat edelleen sahkémarkkinoihin, erityisesti silloin kun tarvitaan saatévoimaa. EU:n
paastokauppajarjestelma vaikuttaa fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkén hin-
taan. Paastooikeuksien hinnan nousu voi heijastua myds sahkon hintoihin.

Suomen sahkdmarkkinat ovat yhteydessa muihin Pohjoismaihin ja Baltiaan. Siirto-
yhteyksien kapasiteetti ja mahdolliset pullonkaulat voivat vaikuttaa paikallisiin hin-
toihin. Jos esimerkiksi Ruotsissa on edullista sahkda, mutta siirtokapasiteetti Suo-
meen on rajallinen, se voi rajoittaa hintojen laskua Suomessa.

On hyva muistaa, ettad spot-hinnat vaihtuvat varteittain, ja se on olennainen osa
sahkémarkkinoiden toimintaa. Ne ohjaavat sahkén tuotantoa ja kulutusta reaali-
ajassa. Vaikka kuukausittaiset keskiarvot eivat tdysin paljasta hinnan vaihtelun yksi-
tyiskohtia, ne tarjoavat kuitenkin suunta-antavan yleiskuvan sdhkén spot-hintojen
kehityksesta. Kuva 6. havainnollistaa Suomen sahkon spot-hintoja kuukausitasolla
vuosina 2023-2025.
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Hinta v. 2023 [c/kWh] Hinta v. 2024 [¢/kWh] @® Hintav. 2025 [c/kWh]

Kuva 6. Siihkén keskiarvo spot-hintoja Suomessa 2023-2025 [c/kWh] [19

Starttipaketti aurinkosahkoyhteison perustamisesta hallinnointiin e StartSun - Start-ups for Solar Energy Communities -hanke

17



4. StartSun pilotti

StartSun-hankkeeseen on valittu hypoteettinen pilottikohde, rivitalo Varsinais-Suo-
messa. Pilottikohteen avulla pyritaan konkretisoimaan aurinkosahkdyhteisojen kan-
nattavuutta ja toimintaa. Koska energiayhteisot ovat suomalaisessa lainsdadanndssa
vield uusi ja monimutkainen konsepti, pilotin tehtavana on:

1. Konkretisoida hyédyt ja haasteet: Hypoteettinen mallinnus kulutusprofiilia
ja mahdollisen aurinkovoimalan pinta-alaa hyddyntaen mahdollistaa tarkkojen
saasto- ja takaisinmaksulaskelmien esittdmisen. Tama tekee kannattavuuden
arvioinnista kdytannonlaheisempaa taloyhtididen hallituksille.

2. Jasentaa tekniset vaatimukset: Pilotin avulla voidaan luetella konkreettiset
tekniset toimenpiteet (paneelien maara, invertterin koko, tarvittava sahkéliitty-
ma) tietyntyyppisessa kiinteistdssa.

Suomessa on 90 000 asunto-osakeyhtiota, joiden joukossa on suuria, 1960-luvun ker-
rostalolahioita kaukolammadssa, ja pienia, uusia paritaloyhtidita paakaupunkiseudun
taajamissa. Ero suuren kerrostaloyhtion Helsingin keskustassa ja pienen rivitalon pie-
nessa kunnassa valilla on valtava seka energiankulutuksessa, investointikyvyssa etta
paatdksenteossa. Jos kaikkia asumismalleja yritettaisiin tarkastella samalla tavalla,
tuloksista tulisi epaselvia. Hypoteettinen pilotti ei pyri kuvaamaan koko Suomen talo-
yhtidkantaa, vaan esitellee tarkasti valitun kohteen, joka edustaa tiettya rajattua seg-
menttia, jolloin tulokset ovat paremmin yleistettavissa samantyyppisiin kohteisiin.

Valitsemalla rivi- tai paritaloja pientaloalueilta suljetaan pois kerrostalot ja suuret
kaukoldmpokohteet. Rivi- ja paritalot ovat usein suora sdhkoélammitteisia tai niissa
on yksittaiset lammitysjarjestelmat, mika tekee aurinkosahkén omakayton poten-
tiaalista erityisen mielenkiintoisen. Rivi- ja paritalot muodostavat Suomessa huo-
mattavan joukon asunto-osakeyhtidita. Keskittymalla tahan segmenttiin, pystytaan
antamaan konkreettinen ja skaalautuva malli sille segmentille, joka todennakai-
sesti hyOtyy aurinkosahkdsta ja lampdpumppuratkaisuista eniten, koska niilla ei ole
kaukoldmp®a ja ne kuluttavat paljon sahkoa.

Starttipaketti aurinkosdhkdyhteisén perustamisesta hallinnointiin e StartSun - Start-ups for Solar Energy Communities -hanke

18




4.1 Rivitalo Varsinais-Suomessa

StartSun-hankkeen pilotti |6ydettiin Taloyhtididen energiamurros (TEMU) -projektin
kautta. TEMUn tavoitteena on edistaa taloyhtididen siirtymista kestaviin energia-
ratkaisuihin. Projektin yhteistydkumppaneita ovat Turun ammattikorkeakoulu ja
Valonia (Varsinais-Suomen kuntien kestavan kehityksen asiantuntijaorganisaatio).

Projektin ytimessa ovat taloyhtididen kanssa toteutettavat pilottihankkeet, joissa
uusia energiajarjestelmia asennetaan alusta loppuun. Taloyhtitt vastaavat itse
energiaratkaisujen kustannuksista, mutta saavat projektin asiantuntijoilta kattavaa
tukea koko prosessin ajan, alkaen tarpeiden kartoittamisesta aina jarjestelmien val-
vontaan ja yllapitoon asti. Téman tuen avulla varmistetaan, etta taloyhtiot hankkivat
laadukkaita ja tarpeisiinsa sopivia jarjestelmia. Projektissa hyodynnetaan laajasti
tietokonesimulaatioita, joiden avulla mallinnetaan suunniteltujen jarjestelmien toi-
mintaa todellisissa olosuhteissa. Simulointien tulokset tarjoavat arvokasta tietoa
esimerkiksi aurinkovoimalan optimaalisesta mitoituksesta, takaisinmaksuajasta ja
hankkeen kokonaiskannattavuudesta. [7]

Rivitalokohteen perustiedot ja mallinnus on esitettyna alempana (ks. Kuva 7). Suo-
siteltu energiayhteisomalli pilottikohteelle on kiinteistonsisainen energiayhteiso,
jota taloyhtio hallinnoi. Kulutusosuudet jaetaan osakkaille ennalta sovitulla mallilla
(prosentti- tai kayttéperuste).

Taulukko 1. Perustiedot rivitalosta

Sijainti Marttila, Varsinais-Suomi
Rakennustyyppi Kaksi kolmen asunnon rivitalo
Rakennusvuosi 1990-luvulla

Lammitysmuoto lima-vesilampépumppu asennettu 2025,

sitd ennen kevyt 6ljy

Sdhkonkulutuksen keskiarvo 2023-2024 n. 3400 kWh

6ijnku|utus keskimaarin (ennen vuotta 2025) 10 000 litraa

Lammitettdva pinta-ala Asuintilaa 400 m? ja varastotilaa 140 m?
limanvaihto Koneellinen poistoilmanvaihto

Tontti Kunnan vuokratontti

Taloyhtid Kunnan omistama
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Kuva 7. Mallinnus rivitaloyhtiostd Varsinais-Suomessa

4.2 Lammitysjarjestelman muutos ja energiayhteiso

Lammitysjarjestelma, mukaan lukien kayttéveden lammitys, on taloyhtién energian-
kulutuksen suurin yksittainen era. Aurinkosahkévoimalan kannattavuus riippuu suo-
raan tasta pohjakuormasta: ihannetilanteessa taloyhtié hyédyntaa tuottamansa
sahkon itse, jolloin valtetaan sahkdn myynti verkkoon ja saastetaan sahkoén siirto-
maksut seka verot. Taloyhtidissa lampojarjestelmien kirjo on laaja, kaukolammaosta
sahko- ja 6ljylammitykseen. Taman julkaisun kirjoitusvaiheessa (alkuvuosi 2026)
Marttilan pilottitaloyhtidssa on siirrytty uuteen aikakauteen: vuonna 2025 toteu-
tettu lammitystaparemontti korvasi alkuperaisen 6ljylammityksen ilma-vesilampo-
pumpulla (IVLP). Samalla kiinteistdn sahkoliittyman tehoa nostettiin, jotta se vastaa
IVLP:n vaatimaa huipputehoa. Energiayhteisén perustaminen ja akuston hankinta
muuttavat investointilaskelmaa merkittavasti. Akusto mahdollistaa omavaraisuus-
asteen maksimoinnin ja estaa sahkon valumisen verkkoon silloinkin, kun kulutus ja
tuotanto eivat ajallisesti kohtaa.
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Kokonaisvaltaisen katselmuksen tarkeys

Lampoéremontin ja aurinkosahkdn yhteisvaikutus vaatii tarkkaa analyysia kolmesta
nakokulmasta:

1. Sopimusmuutos ja siirtokustannusten loikka
Lammitystavan vaihto Marttilan kaltaisessa maakuntaverkossa (Caruna Oy)
on taloudellisesti huomattavasti raskaampi operaatio kuin kaupunkiverkoissa.
Kun liittymakoko nostetaan vastaamaan IVLP:n tarvetta, sahkonsiirron kiinteat
kulut nousevat dramaattisesti.

2. Tehopiikkien hallinta
Sahkokayttdinen lammitys on herkka ulkolampdtilan muutoksille. llman alykasta
ohjausta ja akustoja taloyhtio voi joutua maksamaan merkittavia tehomaksuja
(erityisesti tehopohjaisessa siirrossa) juuri silloin, kun porssisahké on muutenkin
kalleimmillaan. Akusto toimii “puskurina”, joka leikkaa kalleimmat tehohuiput.

3. Investoinnin optimointi
Akuston takaisinmaksuaika muuttuu ratkaisevasti kohteesta riippuen. Koh-
teessa, jossa akusto vain optimoi porssisahkon hintaa (esim. 6ljylammitys),
saastd on maltillinen. Sen sijaan Marttilan kaltaisessa IVLP-kohteessa akusto
voi mahdollistaa pienemman liittymakoon sailyttamisen tai tehomaksujen
valttdmisen, mika tuo tuhansien eurojen saaston siirtomaksuissa.

Marttilan esimerkki osoittaa, ettd sahkdverkkoalueen hinnasto on otettava osaksi
aurinkosahkojarjestelman mitoitusta. Mita korkeammat siirtomaksut ja perusmak-
sut ovat, sitd suurempi on alykkaan ohjauksen ja akuston tuoma taloudellinen hyéty.

4.2.1 Aurinkosihkojarjestelma ilman akkua

Energiayhteisdssa aurinkosahko jaetaan virtuaalisesti asunnoille. Asukkaan kayt-
taessa pesukonetta aurinkopaneelien tuottaessa, han saastaa seka siirron etta ener-
gian hinnan. Hyotyna on se, ettd aurinkoisina tunteina lamp&pumppu ja asukkaat
kuluttavat tuotannon tehokkaasti. Haasteena on, ettd aurinko tuottaa eniten séhkoa
klo 11-15, mutta asukkaiden kulutuspiikki osuu klo 17-21. Vaikka lamp&pumppu on
kaynnissa, suuri osa tuotetusta sahkdsta paatyy silti verkkoon ylijaamana. Siita saa
vain porssihinnan (noin 4-6 c/kWh), eika siirtomaksussa synny saastoa.
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4.2.2 Akustollinen aurinkosahkojarjestelma

Akusto toimii koko yhteisén puskurina: se varastoi paivan aikana syntyvan ylijgama-
sahkon, jota asukkaat eivat silla hetkella kuluta. Hyoty nakyy kahdella tavalla:

1. Siirtomaksujen saddsto: Akku varastoi edullisen omatuotannon ja vapauttaa
sitd illan kulutuspiikkien aikaan. Caruna Oy:n alueella (Marttila) saasté on mer-
kittava: jokainen akusta kulutettu kilowattitunti saastaa 8,09 snt siirtomaksuja
ja veroja, jotka muuten maksettaisiin verkosta ostetusta sahkosta.

2. Liittymdakoon optimointi: Kun kuusi asuntoa ja IVLP kayttavat sahkda saman-
aikaisesti, akusto leikkaa tehohuiput syottamalla virtaa taloyhtion sisalta. Yleis-
siirto-hinnastossa tdma on kriittista: ilman akustoa ja alykasta ohjausta IVLP:n
kaynnistyminen kovalla pakkasella yhdessa asukkaiden saunomisen ja ruoan-
laiton kanssa voisi polttaa 63 ampeerin paasulakkeet. Akusto poistaa tarpeen
nostaa liittymakokoa vielakin suuremmaksi, mika saastaa taloyhtiolta Carunan
kalliit lisaperusmaksut.

Alla (Taulukko 2) on suuntaa antavaa vertailua aurinkosahkojarjestelman ja akustol-
lisen aurinkosahkdjarjestelman osalta.

Taulukko 2. Vertailua investoinneille pelkkéd aurinkosédhkéjdrjestelmd vs. akustollinen aurinkosdhkéjdrjestelmd.

Pelkka aurinkosdhkojarjestelma Aurinkosdhkéjarjestelma
12 kWp 12 kWp + akku 10 kWh

Alkuinvestointi ~12000 € ~19 000 € 22
Omakayttoaste ~ 40-50 % ~70-85%

Sahkonsiirron saastoé Vain paivalla Myés illalla ja yolla

Sdahkonsyotté myos Ei (yleensd) Kylla (tarkeat laitteet toimivat)

sahkékatkon aikana

Tehomaksujen leikkaus | Satunnainen Jarjestelmallinen

4.2.3 Miksi energiayhteiso ilman akustoa on vasta puolivali
omavaraisuuteen?

Vaikka aurinkopaneelit tuottavat sahkoa asukkaille ja [@mpdpumpulle (IVLP), tuo-
tanto ja kulutus harvoin kohtaavat taydellisesti. Paivalla, kun asukkaat ovat tdissa,
ylijddma myydaan verkkoon halvalla. Illalla, kun asukkaat palaavat kotiin ja IVLP
nostaa tehoaan, joudutaan sahko ostamaan takaisin kalliilla siirtohinnalla. Akusto
muuttaa taloyhtion energiatalouden dynaamiseksi ja suojaa sita markkinoiden hei-
lahteluilta. Akku varastoi pdivan "ilmaisen” sahkon iltaa ja yota varten. IVLP:n ja
asukkaiden samanaikaiset kulutuspiikit tasataan akulla. Talvella akku ladataan yolla
halvalla sahkoélla IVLP:n kayttéon aamuksi. Lampdpumppu (IVLP) saa tasaisempaa
virtaa, mika pidentaa sen elinikaa.
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4.2.4 Siastopotentiaalin arviointi investoinnille
aurinkosdahkovoimalaan akustolla

Alla olevassa Taulukossa 3 on kuvattu saastopotentiaali Marttilassa sijaitsevalle talo-
yhtidlle. Tassa mallissa oletetaan, etta taloyhtio pysyy Yleissiirto-hinnastossa (3x63A).
Akuston taloudellinen painoarvo siirtyy tassa mallissa tehomaksuista entista vahvem-
min omakayttdasteen nostoon ja kalliiden perusmaksukorotusten valttamiseen.

Taulukko 3. Vertailua investoinneille pelkkd aurinkosédhkojdrjestelmd vs. akustollinen aurinkoséhkdéjérjestelmd.

Saaston lahde Peruste / Laskentatapa Saasto (€ / vuosi)

Aurinkosahkén omakaytto 8 500 kWh (80 % tuotosta) x 16,09 snt 1368 €
Liittymakoon optimointietu Estetdan tarve nostaa sulakekokoa (63A > 80A) 480 €
Pérssisahkoéoptimointi Akun lataus yélla/halvalla talvikaudella 250 €
Ylijaamasahkon myynti 2 000 kWh x 4 snt (markkinahinta) 80 €

YHTEENSA SAASTO 2 178 € / vuosi

Investointi Varsinais-Suomessa sijaitsevaan rivitaloyhtiéén (Caruna Oy:n verkko) on
poikkeuksellisen kannattava. Siirtyminen 6ljysta IVLP-lammitykseen nostaa taloyh-
tion kiinteita sahkonsiirtokustannuksia merkittavasti, kun paasulakekokoa on kas-
vatettava vastaamaan uutta tehotarvetta.

12 kWp aurinkovoimala ja 10 kWh akusto leikkaavat naita kustannuksia tehokkaasti:
akusto mahdollistaa tuotetun energian hyddyntamisen juuri silloin, kun kulutus on
korkeimmillaan, ja samalla se toimii turvana, joka poistaa tarpeen nostaa liittyma-
kokoa entisestaan. Yhdessd nama tuottavat |dhes 2 200 euron vuotuisen sdaston.
Tama tarkoittaa, etta jarjestelma maksaa itsensa takaisin noin 9 vuodessa ja suojaa
taloyhtiota siirtomaksujen ja verojen korotuksilta seuraavat 25 vuotta.

4.3 Potentiaalisen aurinkosiahkon tuotannon ylijaaman jako

Pilottitaloyhtié poikkeaa tavanomaisesta taloyhtiosta hallinnollisesti: se on kun-
nan omistama talo, jossa asukkaat ovat vuokrasopimuksilla. Taloyhtiélla on
hybridisahkésopimus, mita tarkoittaa sitd, ettd osa hinnasta on kiintea ja osa on
sahkodn pdrssihinnasta (spot-hinta) riippuvainen. Harkinnassa kumpaa ylijgaman
jakomallia (ks. Kuva 3. Ylijagamasahkon jako SMA- ja SMB-malleilla) on jarkevampi
kayttaa, on hyva huomioida seuraavia seikkoja:

1. Tasapuolisuus ja oikeudenmukaisuus

Vuokrasuhteissa asukkaita on kohdeltava tasapuolisesti. SMA-mallissa jokai-
nen asukas saa samanlaisen hyddyn (esim. ¥ osuus tai nelididen mukaan).
Jos naapuri saastaa enemman sahkodlaskussaan, se johtuu vain siita, ettd han
on saastavaisempi. SMB-malli saattaa herattaa narastysta asukkaiden valilla.
Joku voi kokea, etta “naapuri vie minun aurinkosahkoni”, koska naapuri sattuu
olemaan kotona paivisin ja kuluttamaan sahkéa juuri silloin. Kunnan vuokra-
talossa halutaan yleensa valttaa tallaisia kiistatiloja.
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2. Vuokrasopimukset ja séhkén hinta
Vuokralaisilla on yleensa omat sahkdsopimukset, jolloin SMA on heille sel-
kedmpi. Asukas tietad, etta han saa aina tietyn prosenttiosuuden tuotannosta.
Se on ikaan kuin kiintea vuokraetu. Jos taas sahko sisaltyy vuokraan, tilanne
muuttuu: silloin taloyhtién kannattaa valita SMB, jotta kokonaissaasté on mah-
dollisimman suuri.

3. IVLP ja akusto kuorman tasaajina
Koska pilottitaloyhtidssa on kaytdssa IVLP ja suunnitteilla akustollinen aurin-
kosahkojarjestelma, ne muodostavat yhdessa tehokkaan puskurin, joka hy6-
dyntdd suurimman osan aurinkosahkoétuotannosta. IVLP ja akusto kuuluvat
taloyhtion kiinteistosahkon piiriin. Ne hyddyntavat paneelien tuottaman sah-
kon ensisijaisesti ja maksimoivat kiinteiston oman kaytén ennen kuin ylijaa-
maa kohdennetaan energiayhteisdn kautta asunnoille.

Taman seurauksena asunnoille laskennallisesti hyvitettdva osuus on suhteel-
lisesti pienempi, mutta taloyhtion kokonaishyoty kasvaa. Akuston ansiosta
verkkoon myytavan ylijgamasahkén maara minimoituu, silla akusto pystyy
varastoimaan ne tuotantopiikit, joita IVLP ei juuri silla hetkella pysty hyodyn-
tamaan. Tama varmistaa, etta aurinkoenergia kaytetaan taloyhtion sisalla joko
lammitykseen, akkujen lataukseen tai asukkaiden sahkdlaitteisiin, sen sijaan
ettd se myytaisiin verkkoon ilman siirtomaksuhyétya.

4.5 Hypoteettisen pilotin skaalautuvuuden arviointi

Hypoteettisen kohteen skaalautuvuuden arviointi vaatii aina oletuksia ja tilastotie-
tojen luovaa yhdistelya. On kriittista tiedostaa, etta arviot ovat luonteeltaan suun-
taa antavia. Skaalautuvuuden karkeaa potentiaalia arvioitaessa yhdistellaan Tilasto-
keskuksen tietoja (ks. Kuva 8). Vaikka tilastoista saadaan tietoa rakennusvuosista
ja rivi- seka paritalojen lukumaarista pilottialueella, yleistamisessa on huomioitava
useita tekijoitd. Ensinndkin asuntomaarat eivat kerro suoraan asunto-osakeyhtidi-
den lukumaaraa, mika on keskeista skaalautuvuuden arvioinnissa, silla paatokset
tehdaan yhtiokokouksissa. Lisaksi tarkkaa tietoa asukas- tai asuntokuntamaarista ei
ole, vaikka ne vaikuttavat suoraan energiayhteisdn jasenpotentiaaliin ja sita kautta
taloudelliseen hyotyyn ja sahkdnkulutuksen profiiliin.

Tilastojen yhdistamalla voidaan laskea karkea ylaraja taloyhtididen maaralle, esi-
merkiksi jakamalla alueen rivitaloasuntojen kokonaismaara tyypillisella yhtidkoolla.
Haasteena on kuitenkin taloyhtididen suuri moninaisuus, joka jakautuu teknisiin (lam-
mitysjarjestelmat, kattorakenteet ja suunta) seka sosioekonomisiin tekijéihin (omis-
tusmuoto, ikdrakenne, rahoituskyky, isannéitsijan aktiivisuus). Néama erot vaikuttavat
suoraan investointien toteutettavuuteen ja energiayhteiséjen perustamiseen.

Etela-Suomessa oli vuonna 2024 mennessa yhteensa 4 221 kappaletta vuosina 1980-
1999 rakennettua rivitaloa. Varsinais-Suomessa vuoteen 2024 mennessa rakennet-
tuja oli yhteensa 37 068 kappaletta rivitaloja, joista 159 sijaitsi Marttilan kunnassa.
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Asumisen energiankulutus [GWAh] rivi- ja paritaloissa vuonna 2023-2024
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Kuva 8. Asumisen energiankulutus [GWh] hypoteettisen pilotin kaltaisissa taloyhtiéissd [18]
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5. Paa

toksenteko ja hankinta

Energiayhteisd66n sitouttaminen vaatii tiettya paatoksentekoa taloyhtion yhtio-
kokouksessa, jonka saannoista on koonti alla (Taulukko 4). Aurinkopaneeleja ei kan-
nata hankkia ennen lupaviranomaisen ja verkkoyhtion kytkentojen luvan saamista.
Lupakaytannot vaihtelevat riippuen sijaintipaikasta ja rakennuksesta, mutta sita
hoitaa yleensa kunnan rakennusvalvoja.

Taulukko 4. Pédtoksenteko taloyhtiossd

Voimalan mitoitus/ Paatéksenteko Kustannukset ja hyodyt
toteutus

Tavanomainen

Aurinkopaneelit

Enemmistopaatos

Kustannus hankkeesta

voimala mitoitetaan (yli 1/2 danista) jakautuvat kaikille osakkaille
paasaantdisesti vain yhtidkokouksessa samoin kuin oikeus yhteison
taloyhtion oman tuottamaan hyétyyn.
sahkénkulutukseen. Osakkaalla on kuitenkin
mahdollisuus kieltaytya
hyddysta eli hanen asunnolleen
jyvitettavasta sahkosta, mutta ei
kustannuksista.
Ylimitoitettu Aurinkosahkojarjestelma Maaraenemmistopaatés | Hankkeeseen osallistuvat vain ne
voimala mitoitetaan selvasti (yli 2/3 annetuista osakkaat, jotka siihen suostuvat.
taloyhtion omaa adnista) ja kokouksessa Kustannus jakautuu kaikille
sahkénkulutusta edustetuista osakkeista osallistuville osakkaille samoin
suuremmaksi tarvitaan. kuin oikeus yhteisén tuottamaan
pyrkimyksena tietoisesti hy6tyyn. Kustannukset katetaan
kasvattaa ylijadmasahkon tyypillisesti erillisella vastikkeella
myyntia. ja muut osakkaat eivat osallistu
sen maksamiseen.
Aktiivisten Kaikki osakkaat eivat Enemmistopaatos (yli Hankkeen kustannukset
asiakkaiden osallistu voimalan 1/2 annetuista danista) jakautuvat ainoastaan aktiivisten
yhteiso hankintaan yhtidkokouksessa asiakkaiden yhteisélle.
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5.1 Taloyhtion asukkaiden ja osakkaiden tiedottaminen
Marttilan pilotissa

Marttilan pilotin taloyhtié on kunnan omistuksessa, jossa asukkaat ovat vuokralai-
sina eivatka osallistu viralliseen paatoksentekoprosessiin. Asukkaiden tiedottami-
nen on taloyhtién energiaremontissa kriittisinta siksi, etta tekniikka hoitaa vain osan
saastosta - asukkaat hoitavat loput.

Varttimittauksen ja dynaamisten tehomaksujen maailmassa asukkaan yksittainen
teko voi kumota automaation tuottaman hyddyn. Vaikka taloyhtidssa olisi akusto ja
alykas ohjaus, ne on mitoitettu tietylle teholle. Jos asukkaat eivat tieda tehomaksujen
logiikkaa, he saattavat ajoittaa suuria kuormia (sauna, sahkdauton lataus, pyykin-
pesu) samaan hetkeen, samalla kun taloyhtion laitteisto (esim. [dmp&pumppu) kay
taysilla.

Asukkaat sitoutuvat remonttiin paremmin, kun he ymmartavat, etta heidan kayttay-
tymisensa vaikuttaa suoraan hoitovastikkeeseen tai vuokraan. llman tiedottamista
energiaremontti koetaan usein "teknisena pakkopullana” tai pelkkdna metelina. Kun
asukkaat saavat dataa saastoista (esim. varttitason kulutusgrafiikoita), he saatta-
vat alkaa kilpailla saastdissa. Asukkaille suunnattuun tiedotusmateriaaliin on hyva
sisallyttaa ainakin selkea kuvaus siita, mita hyotya muutoksesta on heille. Lisaksi on
hyva listata yleisimmat kysymykset ja vastaukset. Tiedotuksessa isannéitsijan olisi
hyva raataldida viestit eri kohderyhmille puhuttelevaksi (ks. alla Taulukko 5. Apuri
isannoitsijalle asukasviestinnan tueksi).

Taulukko 5. Apuri isénnéitsijdlle asukasviestinnén tueksi

Saastavaiset Vastikkeen/vuokramaksun Esitd sddstot euroina, ei vain kilowattitunteina.
hallinta ja taloyhtién arvon Paneelien tuottamasta sahkosta jaetaan suoraan
nousu. asukkaiden kayttoon.

Mukavuudenhaluiset Tasaisempi sisdlampétila Kerro, etta dlykas ohjaus on vakaampi ja pitaa
ja parempi tekniikan (esim. asunnot lampimina tasaisemmin.

lampépumpun toimivuus).

Teknisesti Akuston ja aurinkopaneelien | Jaa linkki taloyhtién reaaliaikaiseen
kiinnostuneet huipputekniikka. seurantaportaaliin.

On myos hyva tiedottaa paloturvallisuuteen liittyvat asiat. Esimerkiksi: “/drjes-
telmad asennetaan noudattaen tiukimpia paloturvallisuusstandardeja. Akusto sijoi-
tetaan palo-osastoituun tekniseen tilaan, ja se on varustettu jatkuvalla valvonnalla.”
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5.2 Kannattavuuslaskurit ja simulointityékalut

Aurinkosahkéjarjestelman hankinnan arviointiin kuuluu olennaisesti sen kannat-
tavuuden arviointi. StartSun-hankkeessa kehitetty kannattavuuslaskuri voi auttaa
aurinkosahkon pientuotannosta kiinnostuneita taloyhtiita. Green Net Finland on
osallistunut laskurin kehittamisvaiheeseen seka toteuttanut testausta laajemmalla
kohderyhmalla.

Laskuri on Excel-pohjainen tyokalu, kertoo energiayhteisén kannattavuuden tulok-
sia. Laskuri koostuu erivalilehdista (ks. Kuva 9), johon tdytetadn mahdollisen energia-
yhteisd6kohteen kulutustietoja, aurinkojarjestelman perustiedot, kuten sijainti, teho
ja asennustapa, tietoja jarjestelman takaisinmaksuaikataulusta ja kaavaillun ener-
giayhteison tietoja. Naiden tietojen perusteella laskuri tekee koonnin kohteen sah-
kdnkulutuksesta ja aurinkosahkojarjestelman tuotosta. Sivu on jaettu pienempiin
kokonaisuuksiin jarjestelman tuotannosta ja kulutuksesta, jarjestelman kustannuk-
sista, energiayhteison jasenten kustannuksista, voitot ja saastot, ja arvio sopivasta
energiayhteisdmallista.
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https://gnf.fi/fi/startsun-laskurin-testaus/

StartSun kannattavuuslaskuri

T5ma laskuri on tarkaitettu kaytt Siille, jotka ovat kiinnostuneita arvisimaan aurinkozshkéjsrestelman azentamizen tateutettavuutta. Se on erityisen
hyddyllinen niille, jotka haluavat titkia sek3 teknisid ettd taloudellisia ngkdkulmia aurinkovoimalan kehittdmisess 3 ja tavittaess a, miten se voitaisin
integroida energiavhteisdan,

Miten kannattavuuslaskuri toimii?

Kaikki on taysin automatisoitu — manuaalisia laskutoimituksia ei tanvita.
Siirry tydkalussa eteen- ja taaksepain kdyttamalla Seuraava ja Edelinen -painikkaital
Laskuri on jaettu viiteen p3dosioon:

1. Kulutus - Suétd nukvinen sihkonkulutuksesija sdhkélaskutiedot.

2. Voimalan tiedot - Ma4rita aurinkovoimalasi tekniset ominaisuudet.
3. Yoimalan tiedot [talous) - Syits taloudellizet oletukset ja muuttujat taloudellisen kannattavuuden arvioimiseksi.

4. Energiayhteiso [valinnainen) - Yastaa muutamaan lyhyeen kysymykseen tunnistaaksesi, mika energiayhteizdmall parhaiten
sopii sinun tapaukseesi.

5. Yleiskatsaus — Tarkastele t3ydellista yhteenvetoa sydtteistasi ja tuloksistasi.

Huomioita:
Lus kaikki ohjeet huclelisesti jokaiselta shulta,
Kiikkaa mitd tahansa soluja, jotka sisaitavat kuvauksia tai tydkaluvihjenta saadaksesi tarkempaa ohjzistusta.

Kaikki laskurissa olevat taloudelliset tiedot ja laskelmat sisaltévat oletuksena sovellettavat verot.

Saatat nahda jonkin seuraavista viesteista:

O SECURITY WARNING Some active content has been disabled. Click for more detaits, U a0 TS

SECURITY RISK  Microsoft has bio . g becs p— - -

Tietoturvasyists tims Encel est3s makrot, jotka on ladattu netists tai sshkdpostista - ndin valkimme haitalisen tiedon latautumisen
|zitteisimm.

Jos luatat tiedoston |shteeseen. voit ottaa makrot kayttdon |askurin kaynas varen.

11 . Jos naet keltaisen suojausvaroitusbannerin Excel-ikkunan ylaosassa, napsauta "Ota sisalto kayttaon™ salliaks
2] © Jos niet punaisen suojausvaroituksen. joka est3d makrot, poista tiedoston esto manuaalisesti:

Napsauta tiedostoa hiiren kakkospainikkeella, valitse Ominaisuudet. valitse Suojaus-kohdasta Poista esto,
napsauta OK, avaa tiedosto uudelleen ja ota makrot kayttaon.

b Secunty This file came from ancther 0
—] computer and might be blocked to [inblock
B help pratect this computer

VYastuuvapauslausekkeet

Palveluntarjoaja on tehnyt kaikkensa varmistaakseen, etta Palvelun sisilté on soveltuvan lainsaadannan mukainen ja
ettd Sivustolla olevat tiedot ovat oikeat ja ajantasaiset, Palveluntarjoaja ei takaa tietojen oikeellisuutta eiks vastaa
Palvelun kdyton mahdollisista seurauksista. Palvelua on tukenut INTERREG Baltic Sea Program. Ohjelman
hallintoviranomainen ei ole vastuussa siitd, miten tietoja voidaan kayunii.

Yhieys
HilCIrncy Co-funded by
Baltic Sea Region the European Union
4=
":' a‘| ENERGY TRANSITION
\;_,;l
== StartSun
Seuraava
Ohjeistus laskurin kiyttédn! Kulutus Voimalan tiedot Voimalan tiedot (talous) Energiayhteisd Yleiskatsaus

Kuva 9. StartSun laskuri

Netissa on saatavilla monia muita aurinkosahkdélaskureita ja simulointitydkaluja,
esimerkiksi TEMU- ja AURI2027 -hankkeissa toteutetut tydkalut.
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5.3 Aurinkovoimalan hankinta - mista hinta muodostuu?

Aurinkosahkdjarjestelméan hinta koostuu monista eri osista: asennuksesta, suunnit-
telutydsta, ja jarjestelman laitteista eli itse aurinkopaneeleista, niiden kiinnitysjarjes-
telmista, invertterista, ja muista sahkolaitteista. Asennustydssa on kiinteita kustan-
nuksia, jonka vuoksi pienemmissa jarjestelmissa asennuksen suhteellinen hinta on
korkeampi. [8] Lisaksi hintaan voi vaikuttaa katon pinta-ala ja sen kaltevuus, varjos-
tukset, sahkdkeskuksen kunto ja sijainti, lupaprosessit ja verkkoyhtion liittymdvaa-
timukset. Omakotitalouksien katolle asennetun aurinkopaneelien kokonaispaketti
onyleensa 5 100-10 000 €. [9] Maahan asennettujen paneelien kokonaiskustannus
on 10-20 % enemman, mutta niiden tuotto voi olla parempaa, koska paneeleja
voidaan suunnata ja kallistaa optimaalisemmin. Jos kokonaisuuteen lisataan viela
akku, kustannukset kasvavat 9 000-15 000 eurolla akkujarjestelman kapasiteetista
jateknologiasta riippuen. Akun osuus kokonaiskustannuksista on siis noin 40 %. [10]

Alla (Kuva 10) on karkea arvioi jarjestelman eri osien vaikutuksesta kokonaishintaan.
Jarjestelman tarkka kokonaiskustannus riippuu monista tekijoista, kuten kompo-
nenttien osalta laitteiston laatuluokasta ja nimellistehosta ja/tai akun kapasiteetista,
seka asennuspaikan tekijoista kuten kattomateriaalista, aurinkojarjestelman koosta,
ja mahdollisista lisavarusteista kuten kiinnitysjarjestelmista.

Aurinkosadhkojarjestelmédn kokonaishinnan muodostuminen

Suunnittelu ja asennus Aurinkopaneelit
50,0 % 25,0 %
Invertteri
15,0 %

®

Kiinnitysjarjestelma
ja kaapelointi
10,0 %

Kuva 10. Aurinkoséhkéjdrjestelmdn kokonaishinnan muodostuminen ilman akkujdrjestelmad
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5.4 Tarjouspyynto ja tarjousten vertailu Marttilan pilotissa

Aurinkosahkojarjestelma ja akusto ovat 15-20 vuoden investointeja, jolloin halvin
hankintahinta voi lopulta osoittautua kalleimmaksi elinkaarensa aikana. Taloyhtién
tarjouspyyntdon on hyva sisallyttaa ainakin seuraavat tekniset vaatimukset:

e Invertteri: Hybridi-invertteri, joka tukee dynaamista porssisahkdohjausta
ja onvalmis liitettavaksi ilma-vesilampdpumpun ohjaukseen (ks. tarkemmin
nykyisen jarjestelman kuvausta luvussa 7.3).

e Akusto: Litium-rautafosfaattiakku (LiFePO4), joka on turvallinen ja pitka-
ikainen.

e Paloturvallisuus: Jarjestelmassa on oltava automaattinen turvakatkaisu
(DC-katkaisu) ja akuston valvontajarjestelma (BMS).

e Energiayhteisdovalmius: Invertterin ja mittauksen on oltava yhteensopivia
Carunan virtuaalimittauksen kanssa.

e Valmius varttimittaukseen: Jarjestelman (invertteri ja ohjausyksikko) on ol-
tava taysin yhteensopiva 15 minuutin taseselvitysjakson (varttimittaus) kanssa.
Ohjausalgoritmien on reagoitava varttitason hintasignaaleihin ja optimoitava
akun latausta ja purkua tdman mukaisesti.

e Toimitettavat palvelut ja takuut: Suunnittelu, komponentit, asennus, lupa-
prosessit ja lopputarkastus. Paneelien (tehotakuu 25 vuotta), invertterin (vah.
10 vuotta) ja asennustydn (vah. 5 vuotta) takuuajat ilmoitettuna.

Pelkkien kilowattituntien sijaan huomio tulee kiinnittaa jarjestelman todelliseen alyk-
kyyteen ja tekniseen kestavyyteen. Kun vertailee tarjouksia, on hyvaa varmistaa eri-
tyisesti seuraavat kolme osa-aluetta:

e Pérssisahkodoptimointi: Ei kannata tyytya pelkkaan lupaukseen alykkaasta
invertterista. On syyta kysya tarjoajalta, tukeeko jarjestelma dynaamista oh-
jausta, joka osaa ladata akkua verkosta porssisahkon ollessa halpaa. Tama
on kriittista talvikuukausina, jolloin aurinkoenergia ei riita, mutta hintaerot
ovat suurimmillaan.

e Laitteiden elinkaari ja elinkaarikustannus: Halvin invertteri saattaa vaa-
tia uusimista jo 7 vuoden kuluttua, kun taas laadukkaampi laite kestaa jopa
15 vuotta. Tama yksi tekninen ero voi muuttaa takaisinmaksuajan laskelmaa
ja taloyhtion kassavirtaa huomattavasti pitkalla aikavalilla.

e Paikallinen tuki ja huoltovarmuus: Erityisesti julkisissa tai kriittisissa koh-
teissa paikallinen huoltoyhtid on suuri etu. Jos jarjestelmaan tulee vika tam-
mikuun pakkasilla, tuki on lahella ja vasteaika lyhyt - kaukaa lahetettavat
huoltomiehet nostavat riskia ja kustannuksia. Tarjouspyyntoon on hyvaa si-
sallyttaa kysymyksen paikallisesta huoltoyhtidsta ja huomioida tietoa tarjo-
usten vertailussa.

Kokemus energiayhteisista: Kysy tarjoajalta, onko heilla kokemusta energiayhtei-
son rekisterdinnista Carunan verkkoon. Mikali ndin on, prosessi sujuu isannditsijan
kannalta paljon helpommin.
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6. Teknisetjalainsaadanto nakokulmat
energiayhteisossa

Energiayhteisdon hallinnoijien ja osakkaiden on huomioitava monia kaytannén
asioita, jotka vaikuttavat energiayhteison talouteen ja kayton sujuvuuteen. Naihin
kuuluvat verotus, paatoksenteko taloyhtidssa, tietojen paivittaminen Datahubiin,
rahavirtojen hallinnointi, aurinkosahkdvoimalan huolto, ja sopimusasiat sahkon-
myynti- ja sahkonsiirtoyhtididen kanssa.

Energiayhteison lainsdadannollisia nakékulmia ohjaa sisaiset ja ulkoiset sadannot
(ks. Kuva 11.)

e Sisaiset saannét: Energiayhteiso ei ole oma erillinen yritys tai yhdistys (oikeus-
henkild). Se on joukko ihmisia tai yrityksia, jotka toimivat yhdessa jo olemassa
olevan ja tunnetun rakenteen puitteissa. Se on ideaali taloyhtidille, johon asun-
to-osakeyhtidlaki tarjoaa taydellisen mallin. Asukkaat voivat asentaa aurinko-
paneelit katolle, ja asunto-osakeyhtid toimii energiayhteisdna. Taloyhtid hoitaa
hallinnon, laskutuksen ja paatoksenteon asukkaiden puolesta. Osuuskuntalaki
tarjoaa puolestaan enemman joustavuutta naapurustoille ja yrityksille. Yksityi-
set kodit ja pienyritykset voivat yhdistaa voimansa ja rakentaa yhteisen aurin-
kopuiston. Osuuskunta toimii erillisena oikeushenkiléng, ja hallinnoi investoin-
tia ja energian jakelua, ja jossa jokaisella jasenelld on sananvaltaa toimintaan.

e Ulkoiset sadnnot: Jotta energiayhteisd toimii turvallisesti ja luotettavasti
osana Suomen sahkojarjestelmad, maarittelee sahkémarkkinalaki, miten
yhteisd voi:

- Jakaa paikallisesti tuotetun sahkdn automaattisesti ja suhteellisesti jasenille.
- Myyda ylimaarainen sdhké automaattisesti takaisin verkkoon.

- Asentaa mittarit, jotka varmistavat oikeudenmukaisen ja tarkan laskutuksen
kaikille.
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Lisaksi toimintaa ohjaa jarjestelmatekniset vaatimukset, joka varmistaa koko sahko-
verkon vakauden ja turvallisuuden. Jos yhteisd haluaa asentaa uuden akkujarjestel-
man tai suuremman tuotantolaitoksen, jarjestelmatekniset vaatimukset madrittele-
vat tekniset edellytykset ja liittdmisprosessin.

Kuka ja miten energiayhteisossa?

Osuuskunta-
laki

Sisdiset saannot

Naapurustot ja
yhdistykset

Taloyhtiét

Ulkoiset saannot

R ————
- S ..

- -

[ ~

Jarjestelma-
tekniset
vaatimukset

Sahko-
markkinalaki

Varmistaa
sdahkoverkon
vakauden ja

turvallisuuden

Myy ylijadmaa

Jakaa tuotetun
sahkoén

Kuva 11. Tekniset ja lainsddddnté ndkékulmat energiayhteiséssd

6.1 Rahavirtojen hallinta

Energiayhteiso saa erilliset sahkdlaskut, mikali sshkénmyynti ja -siirto toteutetaan
eri yhtididen kautta. Sahkonmyyntiyhtion lasku muodostuu kahdesta osasta: perus-
maksusta ja energiamaksusta. Sahkonsiirtoyhtio laskuttaa sahkénsiirrosta. Molem-
piin laskuihin sisaltyy kuukausittainen (kiinted) perusmaksu. Laskujen toinen osa on
energiamaksu, joka maaraytyy kulutetun sdhkon eli kilowattituntien mukaan. Seka
sahkonsiirto- etta energialaskut sisaltavat arvonlisaveron. Energiayhteisdjen raha-
virtojen hallintaa on havainnollistettu seuraavalla sivulla (ks. Kuva 12).
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Kuva 12. Rahavirtojen hallinta energiayhteisossd

6.2 Onko aurinkosahkéonmyynti veronalaista?

Energiayhteiso ei ole suoraan sahko- ja arvonlisdverotuksen piirissa, jos taloyhtion
aurinkosahkojarjestelma on mitoitettu kattamaan paaosin energiayhteison omaa
sahkoénkulutusta ja on alle 100 kilovolttiampeerin (kVA) tehoinen (tdma vastaa noin
80 kW:n tehoa). Yhteison ja sen jasenten sahkdverkkoon myydysta sahkdsta saatava
tulo on kuitenkin tuloveron alaista. Myyntia tulkitaan pienimuotoiseksi, jos verkkoon
syotetyn sahkdn maara on ostetun sahkén maaraa pienempi vuositasolla. Pieni-
muotoista sahkonmyyntia ei tarvitse ilmoittaa veroilmoituksella, vaan mahdollinen
verotettava tulo ilmoitetaan verotuksessa muuna ansiotulona. [11]

Jos aurinkosahkdjarjestelma mitoitetaan tuottamaan selvasti enemman aurinko-
sahkoa kuin mita energiayhteiso kayttaa, voi verottaja tulkita toiminnan lilketoimin-
naksi, joka kuuluu arvonlisaverotuksen piiriin. Tama on siis mahdollista my6s jo alle
100 kVA:n teholla toimivissa jarjestelmissa. Toisaalta, jos yhteison oma kulutus on
verovuoden aikana ollut suurempaa kuin myynti, niin ALV-velvollisuutta ei ole. [11]

Verottajankaan tulkinnat eivat ole tdssa asiassa viela taysin selvig, joten asiassa kan-

nattaa olla tarkkana ja veroviranomaisen kanssa yhteydessa hyvissa ajoin ennen
hankkeen toteuttamista.
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6.3 DataHub jatietojen paivittaminen

Energiayhteisén on ilmoitettava mahdollisista tietojen muutoksista jakeluverkko-
yhtidlle. Tiedot eivat paivity automaattisesti, eika jakeluverkkoyhti¢lla ole oikeutta
muuttaa energiayhteison tietoja ilman yhteison erillista ilmoitusta. Tallaisia muu-
toksia voivat olla esimerkiksi:

e Jako-osuuksien muuttuminen
e Yhteison jdsenen muutto pois kayttopaikalta

e Uuden asukkaan kieltaytyminen liittymasta energiayhteis6on muuton
yhteydessa

Energiayhteisdn kontaktihenkilon tulee ottaa yhteytta joko verkkoyhtioon tai sah-
kdnmyyntiyhtiédn ja ilmoittaa, mikali energiayhteison tietoihin tulee muutoksia.
Verkko- ja séhkénmyyntiyhtiot paivittavat ajantasaiset tiedot Datahubiin (Kuva 13).

FINGRID
Datahub
Kaikki muutostarpeet * Palvelussa ndkyvista kayttopaikkatiedoista
tulevat joko verkkoyhtion tai (mm. sahkén mittaustiedoista) vastaa
kautta. verkkoyhtié
Energia- E . Sahkénsiirtaja
8l nergla- jakeluverkonhaltija
yhteisén yhteis6 /
pientuotanto ENELEN C )
» Palvelussa ndkyvista asiakastiedoista vastaa

Kuva 13. Tietojen pdivittdminen Datahubiin
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7. Kayttoonotto ja kunnossapito

Aurinkosahkojarjestelman kayttéonottopéytakirja on urakoitsijan kirjallinen
vakuutus siita, ettd aurinkosahkojarjestelma on maaraysten mukaisesti asennettu
eika aiheuta kayttajalleen vaaraa [12]. Verkkoon kytkettavien aurinkosahkdojarjestel-
mien kayttddnoton yhteydessa on tdytettava erillinen lomake [13].

Mita se sisdltaa? Kohdetiedot, aistinvaraisen tarkastuksen, kaapeloinnin ja invert-
terin tarkistuksen seka paneeliketjukohtaiset mittaukset.

Miksi se on tarkeda? Se suojaa taloyhtiéta mahdollisilta sahkdisku- ja tulipaloris-
keiltd. Dokumentti on valttamatdn vakuutusyhtidille ja viranomaisille mahdollisissa

vahinkotilanteissa.

Tarvittavat allekirjoitukset: Poytakirjan vahvistavat seka sahkotoiden johtaja etta
tilaaja (yleensa isannditsija tai hallituksen edustaja).

/S

ll’l 4
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7.1 Kayttoonotto Marttila pilotissa

Jo tarjouspyynnon vaiheessa (ks. tarkempi kuvaus luvussa 5.4 Tarjouspyynté ja tar-
jousten vertailu Marttilan pilotissa) on hyva huomioida kayttédnottopdytakirja. Tar-
jouspyynnon erillisena kohtana voisi olla esimerkiksi “Dokumentaatio ja luovutus”,
joka palvelee asianmukaista vastuunsiirtoa urakoitsijalta tulevalle sahkélaitteiston
haltijalle/tilaajalle/taloyhtidlle.

On syyta pyytaa, etta urakoitsijan on luovutettava tilaajalle ennen loppulaskun mak-
samista kattava asiakirja, joka sisaltaa:

e Sahkdasennusten kayttodnottotarkastuspoytakirja (SFS 6000), jossa eriteltyna
eristysvastus- ja suojajohtimen jatkuvuusmittaukset.

e Aurinkosahkojarjestelman erityistarkastuspéytakirja (SFS-EN 62446), sisaltaen
paneelien jannite- ja virtamittaukset.

e Invertterin ja akuston konfiguraatiotiedot: porssiohjaus, tehorajat, akun varaus-
asteen rajat.

o Kayttd- ja huolto-ohjeet: Suomenkieliset ohjeet asukkaille ja huoltoyhtidlle.

e Paloilmoituskaavio, jossa esitetdan hatapysaytyksen toteutus ja DC-katkaisi-
jan tarkka sijainti pelastuslaitoksen kayttoon.

7.2 Kunnossapito ja paloturvallisuus yleisesti

Kun jarjestelma on otettu kayttoon, vastuu siirtyy sahkdolaitteiston haltijalle (taloyh-
tidlle). Aurinkopaneelit altistuvat jatkuvasti sadrasitukselle, mika vaatii huolellisuutta:

1. Saannollinen seuranta: Paneelien ja kiinnitysten kuntoa on tarkkailtava. Vau-
riot on korjattava heti paloturvallisuuden vuoksi.

2. Ohjeistus: Kohteessa on oltava selkeat kaytto- ja huolto-ohjeet.

3. Standardit: Kunnossapidossa noudatetaan standardia SFS-EN |EC 62446-2,
joka antaa ohjeet kayton aikaiseen vianetsintaan ja yllapitoon.

4. Puhdistus: Aurinkopaneelien puhdistuksessa on eri koulukuntia. Monet
asiantuntijat ovat sita mieltd, etta paneeleja ei pitaisi puhdistaa lainkaan tai
ainakaan itse, koska vaaranlaiset tydvalineet voivat naarmuttaa pintoja. Lisaksi
vaaranlaisella puhdistuksella voi irrottaa johtoja tai rikkoa liityntakohtia. Toi-
nen koulukunta sanoo, etta paneelien tuotto voi huomattavasti parantua, eika
sadevesi riittaisi paneelien tarvittavaan puhdistukseen. [14]

5. Maaraaikaistarkastukset: Pienet kohteet (esim. 6 asuntoa, ylivirtasuoja < 35 A):
Ei lakisaateista maaraaikaistarkastusvelvoitetta. Isompien kiinteistdjen kohdalla
on huomioitava lakisaateiset tarkastusvalit. Vaikka pienessa kohteessa ei olisi
lakisaateista pakkoa tarkastuksiin, vapaaehtoinen ammattilaisen tekema tar-
kastus muutaman vuoden valein on suositeltava riskien minimoimiseksi.
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7.3 Invertterit

Iso osa aurinkoenergiajarjestelmiin liittyvista vioista ja energiatuotannon menetyk-
sista johtuu invertterin ongelmista. Invertterin kdyttdika on maksimissaan 20 vuotta,
kun puolestaan paneelit toimivat yli 25 vuotta. Invertterin kayttoikaa voi maksimoida
saannodllisella huollolla ja ennakoivalla toiminnalla.

Lampo ja kosteus ovat invertteriin kohdistuvat isoimmat vianaiheuttajat. Alueet,
joissa lampdtila on yli 14 °C ja kosteus 55 % ovat erityisen haasteellisia, ja voivat
johtaa ylikuumentumiseen, kosteuden keraantymisen laitteen sisaan ja kondensoi-
tumiseen. My0s vaihtelevat kuormat, jannitemuutokset ja verkkoyhteydet rasittavat
laitteen komponentteja.

Invertterin oikea asennuspaikka ja ohjeet kannattaa siis ottaa huomioon, jos haluaa
valttaa ongelmia:

e Asenna invertteri pystysuoraan liitdnnat alaspain
e Jata vahintaan 15 cm tilaa joka puolelle, jotta lampd padsee poistumaan

e Asennus silmien korkeudelle hel[pomman valvonnan takaamiseksi

e Valitse paikka, jossa on hyva ilmanvaihto, kuten autotalli, vaja tai katettu
ulkoseina [15]
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8. Laitteen purku jakierratys

Aurinkopaneelin kayttoika on keskimaarin yli 25 vuotta. Kayttoikaa voi maksimoida
hankkimalla laadukkaat paneelit, varmistamalla oikeaoppisen asennuksen ja huo-
lehtimalla aurinkopaneeleista asianmukaisesti. [16]

Yksi- tai monikiteinen aurinkopaneeli on koottu seuraavista materiaaleista: pii, lyijy-
ton lasi, lyijylasi, komposiittimuovi, alumiini, kupari, hopea ja kadmium. Piipohjaisen
aurinkopaneelin materiaalien uudelleen kayttopotentiaali on 95 %. Aurinkopanee-
lien kierratysmenetelmia ei ole paasty kunnolla viela kehittamaan ja testaamaan,
silla maailmanlaajuisesti paneeleita paatyy harvakseltaan kierratykseen. Tahan osa-
syyna on aurinkopaneelien suhteellisen pitka kayttoika ja lahes huoltovapaat kom-
ponentit. Suomessa kierratettavat paneelit paatyvat talla hetkelld SER (sahko- ja
elektroniikkaromu) jatteeksi. [17]
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9. Kaytannon vinkit ja tarkistuslista

Tassa luvussa esitetaan muistilistan (Taulukko 6) virallisista dokumenteista, jotka
liittyvat aurinkosahkdn energiayhteisdn perustamiseen ja kunnossapitoon. Muisti-

listan sisaltdé on raataldity StartSun-hankkeen pilottia varten.

Taulukko 6. Muistilista tdrkeistd dokumenteista

Asiakirja

Rakentamisen toimenpidelupa

Tarkoitus

Viranomaislupa suunnitellulle
voimalalle
(asennuspaikasta riippuen)

Linkki

https://marttila.fi/asuminen-ja-ymparisto/
rakentaminen/

Sahkoverkkoyhtidlle tehtava
ilmoitus (Marttila kunnassa
verkkoyhtié on Caruna Oy)

Enintaan 1000 kW:n tehoisen
laitteiston ilmoittaminen
verkkoyhtiélle

https://energia.fi/suositukset-ja-ohjeet/
pientuotannon-yleistietolomake-
verkonhaltijoiden-kayttoon/

Sahkoverkkoyhtion lupa
laitteiston kytkemiseen

Laitteiston jakeluverkkoon
sopivuuden varmistaminen

Sahkbéasennusten
kayttoonottotarkastuspoytakirja

ST 55.36
Aurinkosdhkojarjestelman
kayttoonottotarkastuspoytakirja

Laitteistoasennuksen
turvallisuuden
varmistaminen,
Lupaviranomaiset,
vakuutusyhtio

https://www.sahkoinfo.fi/product/1328
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9.1 Muistilista isannoitsijalle
- akullinen aurinkosdahkéenergiayhteiso

1. HALLINNOLLISET ASKELEET ENERGIAYHTEISOA VARTEN

e Paatoksenteko: Tarvitaan yhtiokokouksen paatds energiayhteison perus-
tamisesta ja investoinnista.

e Rekisteréinti: Energiayhteisé on ilmoitettava verkkoyhtidlle, joka hoitaa vir-
tuaalimittauksen, eli aurinkosahkd jaetaan asunnoille automaattisesti huo-
neistojen kulutuksen suhteessa.

e Jakosaanté: Paatetaan, miten sahko jaetaan (yleensa nelididen tai tasan
asuntojen kesken).

2. SAHKOTEKNISET VALMIUDET

e Paasulakkeiden riittdvyys: lampopumppu (kuten esim. taman julkaisun
Marttila pilottitaloyhtidssa ilma-vesilampdpumppu) ja mahdollinen sahkdau-
tojen lataus nostavat tehontarvetta. Akusto auttaa tassa, jolloin valtytaan usein
kalliilta paasulakkeiden suurentamiselta ja siirtoyhtion korkeammilta perus-
maksuilta.

e Sdhkokeskus: Onko keskuksessa tilaa uusille johdonsuoja-automaateille ja
energiamittaukselle? Esimerkiksi 6ljylammityksen keskus vaatii usein paivitysta.

e Hybridi-invertteri: Varmistetaan, etta valittu invertteri on yhteensopiva seka
valitun akun ettd esim. lamp&pumpun alykkaan ohjauksen kanssa.
3. SIJOITUS JA TURVALLISUUS

e Akuston paikka: Paras paikka on palosuojattu tekninen tila (EI30-luokitus).
Jos sellaista ei ole, onko mahdollista rakentaa sellainen?

e Lampétila: Mikali lampdpumpun sisayksikko ja akku ovat samassa tilassa,
on lampdtila pidettava kurissa, silla akut kestavat ja toimivat optimaalisesti
alle +25 °C:ssa.

e Palovaroittimet: Akustotilaan asennettava [ampo- tai savuilmaisin, joka on
kytketty kiinteiston halytysjarjestelmaan.

4. IVLP JA AKUN YHTEISPELI

e Priorisointi: Jarjestelma on ohjelmoitava niin, etta aurinkosahkd menee
ensisijaisesti taloyhtién laitteiden kayttéon (esimerkiksi lampopumppuun) ja

kayttoveden lammitykseen, ja ylijaama vasta sitten akkuun.

e Pérssiohjaus: Jos on kaytossa hybridi- (kulutusvaikutteinen) tai porssisahko-
sopimus, ohjauksen on osattava hyddyntaa porssisahkon halpoja tunteja akun
lataamiseen talvella.
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9.2 Hyddyllisia linkkeja

Mikali sinulla on kysyttavaa aurinkosahkdon liittyen, voit olla yhteydessa:

e Alueellinen energianeuvonta: Marttilan pilottikohteessa operoi
- Valonia: https://valonia.fi/fi/yhteystiedot/
e Muita aurinkosahkdasioita edistavat ja valvovat organisaatiot Suomessa:

- SARY ry - Suomen Aurinkoenergiayhdistys ry: www.sary.fi

- TUKES - Turvallisuus- ja kemikaalivirasto:
https://tukes.fi/sahko/sahkotyot-ja-urakointi/aurinkosahkojarjestelmat

- Motiva Oy - Valtion kestavan kehityksen yritys:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko
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Huomautus lukijalle:

Tassa raportissa ilmaistut nakemykset ja kannat ovat kirjoittajien laatimia,
eivatka ne ole EU:n virallisia tai hankkeen osarahoittajien virallisia kantoja.
Raportin tarkoitus on avustaa aurinkoenergiayhteison perustamista suun-
nittelevia tahoja yhteisén perustamisprosessissa tarjoamalla aiheen tausta-
tietoja. Kirjoittajat, hankkeen toteuttajat, rahoittajat ja StartSun-hanke eivat
ota mitaan taloudellisia tai valittdmia, valillisia tai muita vastuita dokumentin
ja sen tietojen kaytosta. Energiayhteison perustaijilla tai sita harkitsevilla seka
muilla asianosaisilla on itselldaan vastuu toimistaan.

GNF on julkaisut Starttipaketin version 2.0 kotisivujen materiaalipankissa
30.10.2025. Tama versio 3.0 starttipaketista on validoitu laajemmalla kohde-
ryhmalla ja relevantteja muutoksia on sisallytetty. Osaa taman version sisal-
toa intergoidaan StartSun-hankkeen englanninkieliseen julkaisuun, joka tulee
sisaltamaan myds muiden hankemaiden tietopakettien osia. Tahan versioon
on pyydetty kommentteja asiantuntijoilta seuraavista StartSun-yhteistyo-
hankkeista: AURI2027, TEMU, EKA+ ja REC4EU. Tekoalya on hyddynnetty teks-
tin sujuvuuden parantamiseksi.

StartSun-hanke on Euroopan Unionin Interreg Baltic Sea Region -ohjelman
osarahoittama hanke.

Starttipaketti aurinkosahkoyhteison perustamisesta hallinnointiin e StartSun - Start-ups for Solar Energy Communities -hanke
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