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1  JOHDANTO 

Ilmastonmuutos ja sen torjunta ovat panneet liikkeelle sähköjärjestelmän murroksen. 

Koko energia- ja sähköjärjestelmän nopeaa muutosta ovat vauhdittaneet päästökauppa 

ja uusiutuvan energian sekä energiatehokkuuden tavoitteet. Murros vaikuttaa voimak-

kaasti sähkömarkkinoihin. Samalla kun talouden taantuma on hillinnyt sähkön kulu-

tusta, sään mukaan vaihtelevan ja yhteiskunnan tuella rakennetun tuotannon voimakas 

kasvu on lisännyt sähkön tarjontaa. Seurauksena tästä on ollut sähkön hinnan lasku, 

johon lisäksi ovat vaikuttaneet päästöoikeuksien ja polttoaineiden hintojen alenemi-

nen. (Fingrid www-sivut 2019.) 

Sähkön rooli energiajärjestelmässä korostuu tulevaisuudessa, sillä jopa kaksi kolmas-

osaa energian loppukäytöstä voi perustua sähköön. Päästötön energiajärjestelmä pe-

rustuu pitkälti puhtaita energialähteitä hyödyntäviin teknologioihin. Keskeisessä 

osassa tulevaisuuden energiateknologioita ovat uusiutuvien energialähteiden ja ydin-

voiman lisäksi automaatio- ja informaatioteknologiat, energiavarastot, lämpöpumput 

sekä älykäs talotekniikka. (Ahola ym. 2017.) 

Sään mukaan vaihteleva uusiutuvan energian tuotanto muuttaa toimintalogiikkaa säh-

kömarkkinoilla ja sähköjärjestelmässä, joka asettaa sähköjärjestelmän suurten muu-

tosten eteen. Joka hetki sähkön kulutuksen ja tuotannon on oltava tasapainossa. Tähän 

mennessä tehotasapainon säilymiseksi sähkön tuotanto on säädetty vastaamaan kulu-

tusta, mutta koska vaihteleva tuotanto (aurinkovoima, tuulivoima) lisääntyy, myös ku-

lutusta joudutaan säätämään tulevaisuudessa yhä enemmän. Eri sähköjärjestelmän osa-

puolet tarvitsevat automatiikkaa ja tehokasta informaationvaihtoa, jotta voidaan hallita 

hajautetuista kulutus-, tuotanto- ja varastointiresursseista koostuvaa kokonaisuutta. 

(Työ- ja Elinkeinoministeriön www-sivut 2019.) 

Yhteisön tasolla sähkönkulutusta voidaan hallita tehokkaasti paikallisten energiayhtei-

söjen avulla (COM 2016/0380). Kulutuspisteen kautta voidaan helposti kytkeä sähkön 

pientuotantoa jakeluverkkoon, jolloin energiayhteisön muodostamiseen voidaan hyö-

dyntää jo olemassa olevaa infrastruktuuria ja näin ollen sähköenergiaan perustuvalla 

energiayhteisöllä on hyvät teknistaloudelliset toimintamahdollisuudet (Airaksinen ym. 

2019, 19). Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan energiayhteisön toteutumista kolmella 
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eri vaihtoehtoisella tavalla. Energiayhteisötarkastelu on rajoitettu sähköenergiayhtei-

söön, jossa sähköntuotannossa on hyödynnetty aurinkoenergiaa. Ensimmäisessä vaih-

toehdossa jokaisella energiayhteisöön kuuluvalla kiinteistöllä on oma aurinkosähkö-

järjestelmä ja akku. Toisessa vaihtoehdossa kolme kiinteistöä jakavat keskenään au-

rinkosähköjärjestelmän ja akun. Kolmannessa vaihtoehdossa koko energiayhteisöllä 

on yksi yhteinen aurinkosähköjärjestelmä ja akku. Työn tilaajana on Älysähköhanke. 
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2 ENERGIAYHTEISÖT 

 

Energiayhteisöllä tarkoitetaan jakamistalouden muotoa, jossa sähkön hankinnan ja 

tuotannon hyötyjä jaetaan yhteisön jäsenten kesken. Energiayhteisössä keskeisenä tee-

mana on asiakaslähtöisyys. Energiayhteisön asiakkaat tuottavat itse ainakin osan käyt-

tämästään sähköstä ja osallistuvat sähkömarkkinoille haluamallaan tavalla. Energia-

yhteisöt tarjoavat mahdollisuuksia yhteisön jäsenille ja tätä kautta myös palveluntar-

joajille sekä teknologiatoimittajille. (Pahkala, Uimonen & Väre 2018, 18-19.) 

 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (EU) 2019/944 mukaan kansalaisten 

energiayhteisöllä tarkoitetaan oikeushenkilöä, 

a) ”joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasiallista 

määräysvaltaa käyttävät jäsenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia henkilöitä, 

paikallisviranomaisia, kunnat mukaan lukien, tai pieniä yrityksiä” (EU 2019/944, 

140). 

b) ”jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ympäristöön, ta-

louteen tai sosiaaliseen yhteisöön liittyviä hyötyjä jäsenilleen tai osakkailleen tai 

alueille, joilla se toimii” (EU 2019/944, 140). 

c)  ”joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lähteistä peräisin ole-

vaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, energian varastointia, 

energiatehokkuuspalveluja tai sähköajoneuvojen latauspalveluja tai voi tarjota 

muita energiapalveluja jäsenilleen tai osakkailleen” (EU 2019/944, 140). 

 

Energiayhteisöillä tulee olla oikeus omistaa, perustaa tai vuokrata yhteisön verkkoja 

sekä hallita itsenäisesti niitä. Lisäksi energiayhteisöillä tulee olla joko suoraan tai yh-

teenliittymien tai toimittajien välityksellä pääsy kaikille järjestäytyneille markki-

noille. Energiayhteisöön osallistumisen tulee aina olla vapaaehtoista ja jäsenillä tulee 

olla oikeus lähteä yhteisöstä. (COM 2016/0380.) Kaikissa energiayhteisöissä yleisenä 

periaatteena tulee vallita, että energiayhteisön jäsen voi valita oman sähkönmyyjänsä. 

Jäsenen tulee saada vaikuttaa oman sähköntuotannon ja -kulutuksen ympäristövaiku-

tuksiin sekä tapaan, jolla sähkö on tuotettu. Lisäksi energiayhteisön asiakkaat voivat 

saada suoraa taloudellista hyötyä osallisuudestaan. (Pahkala ym. 2018, 18-19.) 



8 

Energiayhteisö voi tarjota asiakkailleen parempaa sähkön toimitusvarmuutta, mitä 

yleisesti on saatavilla. Esimerkiksi vuonna 2018 Suomessa tuotetusta sähköstä 32 pro-

senttia oli peräisin ydinvoimasta, vaikka ydinvoimaloita Suomessa on vain neljä (Ti-

lastokeskus 2019; Säteilyturvakeskus 2019). Näin suuri tuotannon keskittyminen pitää 

sisällään suuren jakeluhäiriöiden riskin. Jakeluverkon häiriöt eivät välttämättä koske 

energiayhteisöä, jos ne tuottavat itse osan tarvitsemastaan sähköstä. (Pahkala ym. 2018 

& 18-19.) 

2.1 Paikalliset energiayhteisöt 

Energiayhteisöt voidaan jakaa sekä hajautettuihin energiayhteisöihin että paikallisiin 

energiayhteisöihin. Paikalliset energiayhteisöt voidaan jakaa lisäksi kiinteistön sisäi-

seen energiayhteisöön ja kiinteistörajat ylittävään energiayhteisöön. (Pahkala ym. 

2018 & 18-19.) Ensimmäiseksi esitellään paikalliset energiayhteisöt. 

2.1.1 Kiinteistön sisäinen energiayhteisö 

Kiinteistön sisäisellä energiayhteisöllä (Kuva 1) tarkoitetaan samassa kiinteistössä 

asuvien tai toimivien tahojen muodostamaa yhteisöä, jossa ollaan kiinnostuneita yh-

teisistä energiavalinnoista kiinteistössä, kuten tuotannosta, tai muista energiaratkai-

suista. Perustamisessa, toiminnassa sekä lopettamisessa tulee ottaa huomioon asunto-

osakeyhtiölaki, yhtiöjärjestys ja muut sopimukset, jotka asettavat reunaehdot kiinteis-

tön sisäiselle energiayhteisölle. (Pahkala ym. 2018, 19-20.) 
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Kuva 1. Kiinteistön sisäinen energiayhteisö. Mukaillen: Pahkala ym. 2018, 19-20 

2.1.2 Kiinteistörajat ylittävä energiayhteisö 

Suomessa sijaitsevassa sähköverkossa saa harjoittaa sähköverkkotoimintaa vain Ener-

giamarkkinaviraston myöntämällä sähköverkkoluvalla, sillä yhteiskunnan kannalta 

rinnakkaisten verkkojen rakentaminen ei ole kustannustehokasta (Sähkömarkkinalaki 

9.8.2013/588, 4§; Pahkala ym. 2018, 19-20). Kiinteistörajat ylittävässä energiayhtei-

sössä esimerkiksi naapurit ovat voineet rakennuttaa oman keskinäisen sähköverkon, 

jossa hyödynnetään yhdessä rakennettua pientuotantoa ja jaetaan hyödyt naapureiden 

kesken. Esitetyn kaltainen tilanne voi syntyä, jos pientuotannolle otollisimmat paikat 

eivät sijaitse asiakkaan hallinnoimalla kiinteistöllä, vaan esimerkiksi naapurin puo-

lella. Tuleekin mahdollistaa pientuotantokohteen kulutuskohteeseen liittävän kiinteis-

törajat ylittävän sähköjohdon rakentaminen ilman sähköverkkolupaa ja jakeluverkko-

yhtiön suostumusta (Pahkala ym. 2018, 21). Ehtona on kuitenkin, että asiakas vastaa 

sähkönkäyttöpaikan liittymispisteen takaisesta sähkönlaadusta sekä sähköturvallisuu-

desta. Lisäksi sähkönkäyttöpaikkoja ei saa yhdistää liittymisjohdolla toisiinsa, eikä 
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liittymisjohto saa muodostaa rengasyhteyttä jakeluverkon rinnalle, jotta sähköturval-

lisuus ja oikeudenmukaisuus asiakkaiden välillä saadaan varmistettua. (Pahkala ym. 

2018, 21-22.) Kuvassa 2 on esitetty havainnekuva kiinteistörajat ylittävästä energia-

yhteisöstä. 

 

Kuva 2. Kiinteistörajat ylittävä energiayhteisö. Mukaillen: Pahkala ym. 2018, 21-22 

2.2 Hajautettu energiayhteisö 

Energiaresurssien sijoittaminen otollisempaan paikkaan voidaan mahdollistaa hajau-

tetussa energiayhteisössä. Käytännössä hajautettu energiayhteisö tarkoittaa sitä, että 

energiaa voidaan tuottaa muualla kuin omalla kiinteistöllä tai sen välittömässä lähei-

syydessä ja muualla tuotettua sähköä voidaan haluta hyödyntää toisessa paikassa. Tuo-

tannon siirtämisessä hyödynnetään olemassa olevaa jakelu- ja siirtoverkkoa. Hajaute-

tussa energiayhteisössä yhteisön jäsen voi hyödyntää asunnossaan esimerkiksi kesä-

mökin aurinkopaneeleilla tuottamaansa sähköä. (Pahkala ym. 2018, 22.) 
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Hajautettu energiayhteisö mahdollistaa myös suuremmat yksikkökoot, jolloin ener-

giainvestoinnit voivat tulla yhteisön jäsenille suhteellisesti edullisemmiksi. Sähkön-

tuotantolaitteet ja sähkövarastot sekä kulutuskohteet mitataan erikseen käyttökohteit-

tain ja käyttöpaikkojen välillä energianjako toteutetaan laskennallisesti. Jokainen tuo-

tanto- tai kulutuskäyttöpaikka tarvitsee oman verkkopalvelusopimuksensa paikallisen 

jakeluverkkoyhtiön kanssa. Hajautetun energiayhteisön tulee maksaa verkon käytöstä 

yleisten periaatteiden mukaisesti, koska yhteisössä hyödynnetään yleistä sähköverk-

koa. Sähköverotus toteutetaan voimassa olevan verotuskäytännön mukaisesti. (Pah-

kala ym. 2018, 22-23.) Kuvassa 3 on havainnollistettu hajautetun energiayhteisön toi-

mintaperiaatetta. 

 

 

Kuva 3. Hajautettu energiayhteisö. Mukaillen: Pahkala ym. 2018, 22-23 

2.3 Pientaloalueen energiayhteisö 

Opinnäytetyön tarkempi energiayhteisötarkastelu on rajattu pientaloalueeseen. Pienta-

loalueen energiayhteisössä on kyse kiinteistörajat ylittävästä energiayhteisöstä. Koska 

pientaloalueella on kaksitoista kiinteistöä, ajan myötä niiden omistussuhteet voivat 

vaihdella. Omistussuhteiden muutokset (joku yhteisön jäsenistä muuttaa pois ja uusi 
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jäsen tulee tilalle) saattavat aiheuttaa haasteita energiayhteisön sisällä. Lisäksi mitä 

enemmän yhteisiä hajautettuja järjestelmiä energiayhteisöllä on, sitä haastavampaa on 

ylläpidon ja huollon järjestäminen yhteisön jäsenten kesken. (Kukka henkilökohtainen 

tiedonanto 9.3.2020.) 

 

Yleisesti energiayhteisön jäsenille yksinkertaisin ratkaisu investoinnin ja toteutuksen 

kannalta on yhden järjestelmän rakentaminen. Tällöin keskimääräinen kulutus on ta-

saisempaa ja huolto helpompaa. Järjestelmän mahdollinen laajentaminen on myös hel-

pompaa tulevaisuudessa. Kun kyseessä on yksi yhteinen järjestelmä, energiayhteisöstä 

tulee tällöin tehdä yhtymä, joka jakaa sähköä osakkailleen ja laskuttaa heitä sähkön 

kulutuksesta. Jos energiayhteisöön hankitaan esimerkiksi jokaiselle kiinteistölle oma 

aurinkosähköjärjestelmä, energiayhteisötoiminnalla tavoiteltavia synergiaetuja eli yh-

teishyötyjä ei saavuteta. (Lähde henkilökohtainen tiedonanto 9.3.2020.) 
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3 ÄLYKÄS SÄHKÖJÄRJESTELMÄ 

Energiayhteisötoiminnan pohjalle tarvitaan älykäs sähköjärjestelmä, jotta asiakkaiden 

mahdollisuudet osallistua markkinoille paranevat. Älyverkko eli älykäs sähköjärjes-

telmä seuraa jatkuvasti sähkön kulutusta ja tuotantoa. Älyverkon avulla sähköä voi-

daan tuottaa ja kuluttaa aina siellä, missä se hetkellisesti on kannattavinta. Älyverkko 

mahdollistaa sekä siirtymisen kohti vähähiilistä ja hajautetumpaa sähköjärjestelmää 

kustannustehokkaasti, että toimii alustana uusille ja innovatiivisille sähköön liittyville 

palveluille. (Työ- ja Elinkeinoministeriön www-sivut 2019.) 

 

Älyverkko lisää kuluttajan vaikutusmahdollisuuksia. Älykkään sähköjärjestelmän 

avulla hajautettuja resursseja voidaan integroida eri markkinoille. Asiakas voi älyver-

kon avulla vaikuttaa paremmin sähkönkulutuksen kokonaiskustannuksiin esimerkiksi 

tarjoamalla sähköauton latauksen automaattista ohjaamista sähkömarkkinoille, jolloin 

hän hyötyy rahallisesti sähkönkulutuksen hetkellisestä muuttamisesta ilman asumis-

mukavuudesta tinkimistä. Lisäksi älyverkon avulla kuluttaja voi tehdä energian käy-

tössään myös erilaisia arvovalintoja, kuten valita vähähiilisemmän energianlähteen. 

(Työ- ja Elinkeinoministeriön www-sivut 2019.) 

3.1 Toimitusvarmuus 

Älyverkon avulla pystytään ylläpitämään sähkön toimitusvarmuutta. Toimitusvar-

muus voidaan jakaa kahteen asiakokonaisuuteen: energian ja tehon riittävyyteen 

sekä siirto- ja jakeluverkkojen toimitusvarmuuteen (Energiaviraston www-sivut 

2020). Sähkömarkkinalaissa (588/2013) on säädetty jakeluverkon toiminnan laatuvaa-

timuksista. Lain mukaisesti sähkön jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja 

sitä on ylläpidettävä siten, että verkko täyttää järjestelmävastaavan kantaverkonhalti-

jan asettamat verkon käyttövarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset. Myrs-

kyn tai lumikuorman seurauksena jakeluverkon vioittuminen ei saa aiheuttaa asema-

kaava-alueella verkon käyttäjälle yli kuusi tuntia kestävää sähkönjakelun keskeytystä. 

Myrskyn tai lumikuorman seurauksena tapahtunut jakeluverkon vioittuminen ei saa 

aiheuttaa asemakaava-alueen ulkopuolella verkon käyttäjälle yli 36 tuntia kestävää 

sähkönjakelun keskeytystä. (Sähkömarkkinalaki 588/2013, 51 §.) 
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3.2 Aggregaattorit 

Joustopalveluiden tarjoaja eli aggregaattori on sähkömarkkinoiden osapuoli, joka yh-

distää useamman eri asiakkaan kulutuksen, tuotannon tai varaston suuremmaksi koko-

naisuudeksi sekä huolehtii teknisestä toteutuksesta käydäkseen kauppaa näillä resurs-

seilla sähkön eri markkinapaikoilla (Pahkala ym. 2018, 17; Smart Energy Transition 

2020). Aggregaattoreiden olemassaolo mahdollistaa myös pienen asiakkaan osallistu-

misen sähkömarkkinoille. Joustopalveluntarjoajan toiminnalla mahdollistetaan kysyn-

täjousto. (Pahkala ym. 2018, 17.) Sähkömarkkinoiden toiminnan tehostamisen lisäksi 

kulutusjouston ja aggregoinnin yleistyminen edistää sekä päästöttömän sähköntuotan-

non lisääntymistä että vähentää riippuvuutta tuontisähköstä (Smart Energy Transition 

2020). Kuvassa 4 on havainnollistettu aggregaattorin toimintamallia. 

 

Kuva 4. Aggregaattori. Mukaillen: Pahkala ym. 2018, 17 

 

Itsenäinen aggregaattori on sähkömarkkinadirektiivin (2019/944) mukaan toimija, 

joka ei ole sidoksissa asiakkaan sähkönmyyjään tai tasevastaavaan (Energiaviraston 

www-sivut 2019). Itsenäisen aggregaattorin saapuminen sähkömarkkinoille kasvattaa 
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uusien teknologioiden kautta asiakkaan valinnanmahdollisuuksia, mutta myös lisää 

uusia ansaintatapoja sähkömarkkinoilla (Pahkala ym. 2018, 17). Tasevastaavan tehtä-

vänä on tasapainottaa jokaisella tasejaksolla asiakkaidensa sähkön hankinta ja sähkön 

kulutus. Jos tasevastaava ei ole tasapainossa, tulee kulutuksen ja tuotannon tasapainot-

tamiseksi tehdä säätöjä sähköjärjestelmässä (kulutuksen tai tuotannon lisääminen tai 

vähentäminen). Taseselvitys pohjautuu tasevastaavan tekemiin selvityksiin ja mittauk-

siin. (Pahkala ym. 2018, 17.)  

 

Itsenäisen aggregaattorin toimet tasejakson aikana voivat vaikuttaa tasevastaavan kus-

tannuksiin ja vastuisiin. Aiheuttamisperiaatteen mukaisesti säädöistä aiheutuneet kus-

tannukset veloitetaan tasevastaavilta. Kun kaikkien toimijoiden tasavertainen kohtelu 

varmistetaan, itsenäinen aggregaattori voi toimia kaikilla markkinapaikoilla. Huomi-

onarvoista on, että markkinapaikoilla voi olla erilaisia toimintamalleja. Kaikkien ag-

gregaattoreiden, mukaan lukien itsenäiset aggregaattorit, tulee tasesääntöjen mukai-

sesti vastata tasevirheestään, sekä toteutus on voitava todentaa. (Pahkala ym. 2018, 

17.)  

3.3 Kysyntäjousto 

Aiemmin sähköntuotanto on mukautunut ajoittain voimakkaasti vaihtelevan sähkön-

kulutuksen muutoksiin, mutta tulevaisuudessa sähköjärjestelmän joustavuus vähenee 

samalla kun perinteisesti säätyvän tuotantokapasiteetin osuus vähentyy. Sähkön saata-

vuuden vaihtelu lisää ja kasvattaa hintaheilahteluita. Toisena hetkenä sähköä on saa-

tavilla paljon ja halvalla, toisena hetkenä taas niukasti ja kalliimmin. Ratkaisuna säh-

köntuotannon vaihteluihin on kysyntäjousto. (Energiateollisuuden www-sivut 2019.) 

Kysyntäjousto tarkoittaa sähkönkäytön siirtämistä korkean kulutuksen ja hinnan tun-

neilta edullisempaan ajankohtaan tai käytön hetkellistä muuttamista tehotasapainon 

hallinnan tarpeisiin (Fingrid www-sivut 2020). Joustopalveluntarjoaja aggregaattorin 

toiminnalla voidaan vähentää kulutushuippujen aikana kulutusta, jolloin hinta on kor-

keampi tai lisätä kulutusta runsaan tarjonnan ja matalamman hinnan aikana.  Aggre-

gaattorin toiminnan avulla järjestelmän toimitusvarmuus ja tehokkuus paranevat, 

mutta myös kustannukset halpenevat sähkönkäyttäjillä. (Pahkala ym. 2018, 17.)  
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3.4 Sähkön varastointi älykkäässä sähköjärjestelmässä 

Tulevaisuuden energiajärjestelmissä, joissa uusiutuvien energianlähteiden osuus on 

suuri, sähkön varastointi on oleellinen osa kehittyvää teknologiaa. Energian varastoin-

nin tarve lisääntyy samalla, kun hajautettu ja uusiutuviin energianlähteisiin perustuva 

sähköntuotanto lisääntyy. Tämä johtuu uusiutuvilla energianlähteillä tuotetun energia-

kapasiteetin luontaisesta vaihtelusta. Vaihtelun tasaamiseen voidaan käyttää energia-

varastoja. Kun energiaa pystytään tuotannon huippujen aikana tuottamaan yli tarpeen, 

ylimääräinen energia voidaan varastoida. Yhtäläisesti alhaisen tuotannon aikoina va-

rastoitua energiaa voidaan siirtää sähköverkkoon. Energian varastointia voidaan hyö-

dyntää myös korkean hinnan kulutushuippujen tasaamiseen. (Aalto ym. 2012, 85.) Tu-

levaisuudessa sähkövarastojen laskevat hinnat parantavat energiayhteisön taloudellista 

kannattavuutta (Airaksinen ym. 2019, 19). Sähkövarastojen avulla pientuotannon, ku-

ten aurinkoenergian, omakäyttöastetta saadaan nostettua, jolloin pientuotannosta tulee 

entistä kannattavampaa.  

 

Energiaa voidaan varastoida kemiallisesti, sähköisesti tai potentiaalienergiana. Sähkön 

varastointiteknologian valinta riippuu esimerkiksi järjestelmän koosta ja energiantar-

peesta sekä -lähteistä. Suurissa kokoluokissa sähkön kysyntään vastaavat esimerkiksi 

pumpatut vesivarastot, jotka hyödyntävät potentiaalienergiaa. Muita varastointitekno-

logioita ovat esimerkiksi erilaiset akut ja sähköautot eli liikkuvat sähkövarastot. (Aalto 

ym. 2012, 85.) 

3.5 Aurinkosähkön jakaminen energiayhteisön sisällä 

Energiayhteisön aurinkosähköjärjestelmissä on kyse pientuotannosta (mikrovoimalai-

tos), jolloin tuotettu sähkö jää verotuksen ulkopuolelle. Asiaan ei vaikuta se, miten 

sähkö käytetään. Tuotettu sähkö voidaan käyttää kiinteistössä, jonka katolla järjes-

telmä on, tai se voidaan siirtää viereiseen kiinteistöön tai syöttää verkkoon ilman, että 

tuotanto muuttuu verotettavaksi. Kuitenkin kaikesta alueellisen jakeluverkon kautta 

siirrettävästä sähköstä tulee kantaa siirtohintojen yhteydessä kWh-pohjainen huolto-

varmuusmaksu sekä sähkövero. (Finsolarin www-sivut 2019.) 
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Verotusteknisten asioiden lisäksi asiaan vaikuttaa myös sähkömarkkinalaki. Sähkö-

markkinalain 13 pykälän mukaan yhtenäinen kiinteistöverkko voidaan rakentaa, jos 

kysymyksessä on kiinteistön tai sitä vastaavan kiinteistöryhmän sisäinen verkko tai jos 

alueellisen jakeluverkon haltija antaa toiselle suostumuksen. Kiinteistöryhmän käsi-

tettä laissa ei ole toistaiseksi määritelty. (Finsolarin www-sivut 2019.) Virkamiestul-

kinnan (Työ- ja elinkeinoministeriön Arto Rajala ja Energiaviraston Martti Hänninen) 

mukaan kiinteistöryhmällä tarkoitetaan hallintaoikeudeltaan yhtenäistä, fyysisesti toi-

siinsa rajautuvaa kokonaisuutta. Jos halutaan siis muodostaa sähkömarkkinalain 13 §:n 

mukainen verkko, jossa siirretään sähköä kiinteistöltä naapurikiinteistölle, tulee kiin-

teistöillä olla joko sama omistaja tai maanvuokrasopimus, joka siirtää kiinteistöjen 

hallintaoikeuden samalle taholle. Kiinteistöjen rajalla kulkeva tie/rautatie ei rajoita 

siirtomahdollisuutta. (Finsolarin www-sivut 2019.) 

 

Aurinkopaneelien omistus ei vaikuta verotuskäytäntöön.  Kiinteistöllä tai naapurikiin-

teistöllä sijaitsevat aurinkopaneelit voivat olla kolmannen osapuolen (esimerkiksi ra-

hoitusyhtiön) omistuksessa ilman, että tämä vaikuttaa verotuskäytäntöön tai sähkö-

markkinalain antamiin mahdollisuuksiin siirtää sähköä naapurikiinteistöille. Vuokra-

sopimus, jolla kiinteistön A omistaja maksaa kiinteistön B omistajalle oikeudesta tuot-

taa aurinkosähköä kiinteistöllä B, ei ole peruste hallintaoikeuden siirtymiselle. Hallin-

taoikeuden siirrolla tarkoitetaan maanvuokrasopimukseen perustuvaa kiinteistön hal-

lintaa. Kuitenkin kiinteistöllä voi olla toimintaa tai rakennuksia, joiden omistaja on eri 

kuin taho, joka on saanut hallintaoikeuden maanvuokrasopimuksen kautta. Hallintaoi-

keuden yhtenäisyyden voi saavuttaa kolmas taho, joka vuokraa kummatkin kiinteistöt. 

(Finsolarin www-sivut 2019.) 

 

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130588
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4 KUSTANNUSTEHOKAS MITTARI-INFRASTUKTUURI 

Energiapalvelujen kehittyminen edellyttää tiedonvälitys- ja mittari-infrastruktuuria, 

jolla mahdollistetaan kuluttajille esimerkiksi aurinkoenergian, akkujen, kysyntäjous-

toautomaation ja sähköajoneuvojen hyödyntäminen mahdollisimman kustannustehok-

kaasti. Nykyiset Suomessa olevat sähkömittarit eivät täytä mittauslaitedirektiivin 

(MID) näyttövaatimusta energiapalvelujen tai tuntihinnoitteluun perustuvien sopimus-

ten osalta. Mittauslaitedirektiivin näyttövaatimus tuleekin päivittää viimeistään siinä 

vaiheessa, kun tulevaisuuden sähkömittareiden (AMR 2.0) ominaisuuksia määritetään. 

(Auvinen, Honkapuro, Ahola & Ahonen 2018, 2.) Kun mittaustieto voidaan tallentaa 

mittareihin esimerkiksi muutamaksi kuukaudeksi, tiedot voidaan välittää rakennuksen 

omaan tietojärjestelmään tai luentalaitteisiin mittarin liittymästä, jos halutaan tarkistaa 

esimerkiksi sähkön hinnoittelussa käytettyjä mittaustuloksia tai laskenta-algoritmeja 

(Auvinen ym. 2018, 2). Laskenta-algoritmilla tarkoitetaan tässä yhteydessä toiminta-

ohjetta, jolla laskenta voidaan toteuttaa.  

 

Koska yhtenäistä mittaustekniikkaa ei ole, pientuotannon taloudellinen arvottaminen 

ei tapahdu kuluttajien kannalta yhtenäisesti.  Tuleekin määritellä yksiselitteisesti, mi-

ten mittarin läpi kulkenut energiamäärä lasketaan tasejakson aikana. Tarkka ja yhte-

näinen laskentajärjestelmä pientuotannon tunti- tai varttinetotukseen, energiayhteisö-

jen sisäiseen hyvityslaskentaan sekä tehopiikkien laskentaan mahdollistavat kulutta-

jien keskenään tasapuolisen aseman energiamarkkinoilla. (Auvinen ym. 2018, 2.) 

 

Ratkaisuksi mittausjärjestelmän yhtenäistämiseen on tarjottu keskitettyä tiedonvaihto-

ratkaisua eli niin sanottua datahubia. Datahubin avulla voidaan tehostaa, yksinkertais-

taa ja parantaa kaikkien osapuolten toimintaa, kun erilaiset ydintiedot liittyen sähkön 

käyttöön sijaitsevat yhdessä paikassa ja kaikki tiedonvaihtoon liittyvät prosessit hoi-

detaan sen kautta. Datahubin avulla varmistetaan, että tiedot välitetään turvallisesti 

osapuolten välillä. Tietojen välityksessä kiinnitetään erityistä huomioita siihen, että 

tieto on saatavilla vain niille, joilla on oikeus välitettävään tietoon. (Fingridin www-

sivut 2020.) 
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Standardoitu rajapinta sähkönkulutustietoon mahdollistaa esimerkiksi älyverkkojen ja 

-mittareiden kokonaisvaltaisen hyödyntämisen. Lisäksi se tarjoaa uusia liiketoiminta-

mahdollisuuksia, kuten esimerkiksi energiatehokkuuspalveluita, kysyntäjouston tar-

joamista markkinoille ja sähköautojen latausoperaattoreiden toimintaa. Standardoitu 

sähkönkulutustieto helpottaa myös hajautetun sähköntuotannon käsittelyä. Palvelu-

alustan keskittäminen edistää myös kilpailua vähittäismarkkinoilla. (HE 144/2018.) 

 

Tulevaisuudessa tulee mahdollistaa lisäksi eri mittareiden kulutus- ja tuotantotietojen 

laskennallinen yhdistely kiinteistöverkon sisäisesti, sillä energiayhteisössä yksi mittari 

voi palvella useampaa käyttäjää ja useampi mittari voi palvella yhtä käyttäjää. Lisäksi 

tulee huomioida verojen ja energiaperusteisten siirtomaksujen määräytymisessä se, 

onko pientuotanto tuotettu jakeluverkkoyhtiön sähköverkkoon vai hyödynnetty kiin-

teistöverkon sisällä. (Auvinen ym. 2018, 2.) 
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5 MARKKINAEHTOINEN SÄHKÖJÄRJESTELMÄ 

Markkinapohjainen energiajärjestelmä varmistaa tehokkaiden investointien lisäämi-

sen sähköntuotantoon ja -siirtoon. Nykyisin energian hinnoista ei käy ilmi, milloin 

sähköstä on pulaa, sillä niihin vaikuttavat pääsääntöisesti kansalliset markkinasäännöt 

ja tuotannon monopoli. Hintasignaaleja seuraavat energiamarkkinat varmistavat inves-

tointien toteutumisen juuri siellä, missä markkinat niitä eniten tarvitsevat. Kun integ-

roidaan kaikki teolliset, kaupalliset ja kotitalouskuluttajat samaan energiajärjestel-

mään, kuluttajat saavat mahdollisuuden hyötyä energian hintavaihteluista, mutta myös 

mahdollisuuden ansaita rahaa osallistumalla markkinoille. (COM 2016/0380.) 

 

Energiajärjestelmää muuttavina teknologia- ja kehitystrendeinä voidaan nähdä ha-

jautettujen teknologioiden halpeneminen ja digitalisaation leviäminen (Ahola ym. 

2017). Yhä useammat kuluttajat pystyvät pienentämään energiakustannuksiaan, sillä 

teknologiakustannusten nopea aleneminen mahdollistaa esimerkiksi katolle asennetta-

vien aurinkopaneelien hyödyntämisen (COM 2016/0380). Lisäksi sähköverkot ja -

markkinat muuttuvat kaksisuuntaisiksi ja kuluttajat saadaan mukaan markkinoille in-

ternetpohjaisten sovellusten kautta. Energiajärjestelmä tarvitsee tuekseen ja tienviitoit-

tajakseen energiakaaren. Energiakaari näyttää, miten digitalisaation avulla voidaan 

luoda täysin uusia markkinaratkaisuja ja liiketoimintamahdollisuuksia, samalla huo-

mioiden energiaturvan vaatimukset. (Ahola ym. 2017.) 

 

Markkinatalouteen siirtyminen, rahoitus ja teknologiamurros ovat energiamurrokseen 

liittyvät keskeisimmät haasteet, jotka tulee ratkaista (Vainikka 2017b). Nykyään säh-

kömarkkinat koostuvat toisiinsa kytkeytyvistä erilaisista markkinoista. Ongelmia säh-

kömarkkinoilla ovat markkinasignaalien heikko välittyminen tukkumarkkinoilta lop-

pukuluttajille sekä alentuneet investointinäkymät sähkön tuotantokapasiteetille. Mark-

kinoilla on tarjolla kuluttajille paljon kiinteähintaisia sähkösopimuksia, jotka heiken-

tävät kuluttajien innostusta säästää sähköä kysyntäpiikkien aikana ja halukkuutta osal-

listua kysyntäjoustoon. Energian varastointiin ei myöskään kannusta nykyinen sähkön 

hinnoittelu- ja verotusmalli. Hinnoittelu- ja verotusmallit tulee uudistaa niin, että ne 

luovat kannusteen sekä energian varastoinnille, että kuluttajien kysyntäjoustolle. Tu-
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levaisuuden sähköverkkojen ja -markkinoiden tulee mahdollistaa energiayhteisöjen li-

säksi kaksisuuntaisuus sekä hajautettujen resurssien hyödyntäminen. (Ahola ym. 

2017.) 

 

Kansallinen energia- ja ilmastostrategia on painottunut vain lähinnä fyysisiin markki-

noihin, jolloin rahoituksen käsittely on jäänyt kokonaan sen varjoon. Tulevaisuudessa 

primäärienergian tuotanto perustuu pääasiassa aurinko-, tuuli-, vesi- ja ydinvoimaan. 

Näissä polttoaineen hinta on mitätön, jolloin merkitystä on vain teknologian investoin-

tikustannuksilla. (Vainikka 2017b.) Teknologian hinnan lisäksi investointikustannus 

riippuu rahoituksen korosta. Teknologian rahoituksen korkokustannus onkin tulevai-

suudessa muuttuva kustannus päästöttömässä tuotannossa, eikä entiseen tapaan tekno-

logian polttoainekustannus. (Ahola ym. 2017; Vainikka 2017b.) 

5.1 Investointien suojaus 

Markkinaehtoisen energian tulevaisuudessa tarvitaan investoinneille suojaus, sillä 

epävakaassa investointiympäristössä korko ja sen myötä energian hinta ovat korkeam-

mat kuin toimintaympäristössä, jossa pystytään hyvin ennakoimaan muuttuviin mark-

kinoihin. Investointien suojaukselle voidaan nähdä kaksi eri vaihtoehtoa. Ensimmäi-

nen vaihtoehto on se, että valtio takaa jollain tavalla investoinnin rahoituksen, jolloin 

voidaan puhua “energian perustulosta”. Toinen vaihtoehto on ulottaa suojaus inves-

tointien riskeille loppukuluttajalle asti, esimerkiksi hyödyntämällä alkuperäistakuita. 

(Vainikka 2017b.) 

5.2 Energian internet 

Tulevaisuuden sähköjärjestelmille voidaan luoda reaaliaikaiset markkinat digitalisaa-

tion ja energian internetin avulla. Käytännössä energian internet tarkoittaa sitä, että 

kaikkien energian kulutukseen liittyvien toiminnallisten laitteiden on oltava yhtey-

dessä internetiin. Energian internet voidaan jakaa kolmeen päätasoon, joita ovat ener-

gialaitteet, informaatio ja markkinat. Automaattinen kaupankäynti internetin kautta ei 

käytännössä aiheuta lisäkuluja järjestelmälle. Jos jokaisen yksikön tapa osallistua ja 

http://smartenergytransition.fi/fi/kysyntajousto-ja-varastot-markkinoille-hinnoittelun-ja-verotuksen-uudistuksilla/
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olla yhteydessä markkinoihin on standardoitu, markkinoille pääsy helpottuu entises-

tään. (Vainikka 2017b.) 

 

Energiajärjestelmä voi joka hetki hyödyntää internetin kautta markkinoilla tarjolla ole-

via kulutus-, tuotanto- tai varastoreservejä. Sen sijaan, että nykyisin keskitytään var-

mistamaan vain tarvittava määrä tuotantokapasiteettia, tulevaisuudessa energian inter-

netin avulla pienikin energiavarasto- tai kulutusjousto kilpailisi tehokkaasti suurem-

pien tuotantoyksiköiden (esimerkiksi voimalaitokset) kanssa. Järjestelmän tehokkuus 

voidaan maksimoida edelleen keinoälyn avulla, jolloin tarvittavat todentamiset voi-

daan hoitaa esimerkiksi soveltamalla lohkoketjuteknologiaa. (Vainikka 2017b.) Loh-

koketjuteknologia tarkoittaa käytäntöjen ja tekniikan kokoelmaa, jonka avulla voidaan 

luoda ja ylläpitää luotettavasti hajautettuja ja jaettuja tietokantoja (Värränkivi & Leis-

kamo 2018, 9). 
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6 KAUPANKÄYNTI SÄHKÖJÄRJESTELMÄLLÄ  

Tällä hetkellä sähkönkäyttöpaikoissa energiasta maksetaan oman sähkömittarin mit-

tauksen mukaisesti siirtomaksu ja verot huolimatta siitä, onko energia kiinteistön omaa 

sisäistä tuotantoa tai jakeluverkosta peräisin olevaa energiaa. Energiayhteisön jäsenten 

tulisi saada oikeudenmukainen hyöty energiaresursseistaan kiinteistön sisällä tuote-

tusta ja kulutetusta energiasta (ei ylitä jakeluverkon liittymispistettä eikä näin ollen 

kierrä jakeluverkon kautta). Näin ollen jäsenten ei tulisi maksaa verkkopalvelumaksua 

jakeluverkkoyhtiölle. Energiayhteisölle jakeluverkkoyhtiön kautta siirtyvä sähkö tulee 

voida erottaa laskennallisesti yhteisön itse tuottamasta sähköstä, jotta sähköveroa mak-

setaan vain jakeluverkkoyhtiön kautta tulevasta sähköstä. (Pahkala ym. 2018, 19-20.) 

6.1 Sähkön markkinaehtoinen hinnoittelu 

Tuntikohtaisesti hintamääritelty sähkö on spot-sähköä. Sähköpörssi toimii kuten muut-

kin pörssit, eli hyödykkeen hinta määräytyy kysynnän ja tarjonnan mukaan. Spot-

markkinoilla toimijat antavat Nord Pooliin päivittäin tarjouksen, jossa on määritelty 

millä hinnalla sähköä ollaan valmiita ostamaan tai myymään jokaisella tunnilla. Kun 

tarjoukset kohtaavat toisensa ja näin ollen kauppa syntyy, määräytyy samalla sähkön 

spot-hinta eli hetkellinen markkinahinta sähkölle. (PKS:n www-sivut 2019.) 

 

Kysynnän ja tarjonnan vaihtelun takia sähkön hinta saattaa vaihdella voimakkaasti eri 

ajanjaksojen välillä. Sähkön ostajalle sähköpörssiin perustuva hinnoittelu on kuitenkin 

edullisin vaihtoehto, sillä edullisempaa hintaa ei käytännössä ole saatavilla. (PKS:n 

www-sivut 2019.) Tulevaisuuden skenaariossa spot-markkinat voidaan jakaa varmaan 

(nykyinen järjestelmä) ja vaihtelevaan sähkömarkkinaan. Myös kuluttajille tarjottavat 

tuotteet tulevat jakaantumaan kahdeksi eri tuotteeksi. Kuluttajien vaihteleva sähköso-

pimus liittyy aluksi uusiutuvan energian tukijärjestelmään, kehittyen lopulta omaksi 

markkinaksi. Lopulta tuista voidaan luopua ja kuluttajat voivat hankkia sähkönsä va-

paasti vaihtelevan sähkön markkinoilta kiinteällä kaistasopimuksella ja/tai varman 

sähkön markkinoilta nykyisen kaltaisella sopimuksella. Koska kulutushuippujen ai-

kana varman sähkön hankkiminen voi muodostua kalliiksi, hinnoittelun avulla voidaan 

ohjata kuluttajia täsmäyttämään kulutusta vaihtelevaan sähköön. (Ahola ym. 2017.) 
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6.2 Verotus 

Sähköstä on suoritettava valtiolle energiasisältöveroa, hiilidioksidiveroa ja energiave-

roa lain mukaisesti valmisteverona. Laki ei koske sähköä, joka on tuotettu enintään 

100 kVA:n nimellistehoisessa generaattorissa tai useiden generaattoreiden muodosta-

massa enintään 100 kVA:n nimellistehoisessa voimalaitoksessa. (Laki sähkön ja eräi-

den polttoaineiden valmisteverosta 21.12.2007/1306, 1 §.) Lisäksi verkonhaltijan ja 

sähköntuottajan sekä pientuottajan tulee suorittaa huoltovarmuusmaksua sähköstä. 

Sähkön valmistevero ja huoltovarmuusmaksu tulee maksaa kultakin verokaudelta ve-

rotaulukon mukaisesti sähköstä, jonka verkonhaltija luovuttaa kulutukseen, tai jonka 

sähköntuottaja tai pientuottaja tuottaa. (Laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmis-

teverosta 21.12.2007/1306, 6 §.) Sähköverosta on maksettava lisäksi yleisen verokan-

nan mukaisesti arvonlisäveroa 24 %. 

 

Sähköverovelvollisuuden säännöt koskevat kaikkia sähköntuotantomuotoja ja tuotan-

nossa käytettäviä polttoaineita samalla tavalla. Sähköverkon kautta kulutukseen siir-

retty sähkö on verovelvollisuuden alainen ja sähkön kulutukseen siirtävä verkonhaltija 

kantaa siitä sähköveron. Sähköverovelvollisuudesta vapauttamisen piiriin kuuluvat 

tuottajat saavat käyttää itse tai luovuttaa suoraan toiselle kulutettavaksi tuottamansa 

sähkön verottomasti. (Verohallinnon www-sivut 2019.) 

 

Enintään 100 kVA:n nimellistehoisilla mikrovoimalaitoksilla sähköä tuottavat eli pie-

nimmät sähköntuottajat ovat vapautettuja kaikista sähköverotuksen velvollisuuksista. 

Pienimpien sähköntuottajien ei tarvitse rekisteröityä verovelvollisiksi eikä antaa ve-

roilmoituksia sähköntuotannostaan. Yli 100 kVA:n nimellistehoiset, mutta enintään 

800 000 kWh vuodessa tuottavat sähkön pientuottajat joutuvat rekisteröitymään säh-

köverovelvollisiksi Verohallinnolle. Veroilmoitus tulee antaa joka tammikuu, jolloin 

veroilmoitus koskee koko edellistä vuotta. Näin säädettyä vuosituotantorajaa voidaan 

valvoa. Vuosiveroilmoitus on näillä sähkön pientuottajilla nollaveroilmoitus, jolla il-

moitetaan vain tuotettu sähkön määrä, eikä sähköveroa näin ollen tarvitse maksaa itse 

tuottamastaan ja käyttämästään sähköstä. Jos vuosituotantoraja pientuottajaksi rekis-
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teröityneellä sähköntuottajalla ylittyy, tulee ylityksen jälkeen heti seuraavana kuukau-

tena antaa veroilmoitus koko alkuvuoden tuotannosta sekä suorittaa mahdolliset säh-

köverot, jotka olisi alkuvuonna pitänyt kantaa. (Verohallinnon www-sivut 2019.) 



26 

7 TOTEUTUNEET ENERGIAYHTEISÖ- JA ENERGIAN 

OMAVARAISUUSHANKKEET 

Sähköjärjestelmät, joissa asukkaat tuottavat itse osan käyttämästään sähköstä aurinko-

paneeleilla ja loput sähköstä saadaan sähköverkosta, ovat yleistymässä. Kansalaisten 

tietoisuus ja halu kokeilla erilaisia sähkö- ja lämmitysjärjestelmiä on kasvanut merkit-

tävästi. Kiinnostuksen syynä voidaan pitää sitä, että kuluttajilla ei juurikaan ole keinoja 

vaikuttaa sähkönsiirtohintoihin, kun Suomen noin 80 sähkönjakeluyhtiöllä on mono-

poliasema. (Anttonen 2019.) Seuraavissa kappaleissa esitellään jo toteutuneita ener-

giayhteisö- ja energian omavaraisuushankkeita. 

7.1 LEMENE – Lempäälän energiayhteisö 

Työ- ja elinkeinoministeriön LEMENE-hanke on toteutettu Lempäälään, Marjamäen 

teollisuusalueelle vuosina 2017-2019. Kyseessä on omavarainen, älykäs energiajärjes-

telmä, jolla alueen energiansaanti turvataan. Tavoitteena on lisätä päästöttömän, uu-

siutuvan energian käyttöä niin, että 2020-luvulla uusiutuvan energian osuus on yli 50 

prosenttia ja energian omavaraisuus yli 55 prosenttia. LEMENE-verkkoon kuuluu yh-

teensä yhdeksän kilometriä sähköverkkoa (20 kV), kaksi aurinkopaneelikenttää (mo-

lemmat kahden megawatin yksikköjä), kuusi kaasumoottoria (8,1 MW), kaksi poltto-

kennoa (130 kW) ja akusto. (Lempäälän Energian www-sivut 2019.) 

 

LEMENE-hankkeen toimintaympäristöön kuuluu vain yrityksiä, jotka harjoittavat te-

ollisuus- ja kaupallista toimintaa. Teollisuusalueelle tulevat uudet toimijat voivat liit-

tyä hajautettuun energiajärjestelmään, jossa energiaa tuotetaan aurinkopaneeleilla, 

kaasumoottoreilla ja polttokennoilla. Energiajärjestelmän on mahdollista irtautua val-

takunnan verkosta, ja näin ollen se pystyy myös itsenäiseen saareketoimintaan.  Tar-

peen vaatiessa energiayhteisö ostaa puuttuvan energiamäärän valtakunnallisesta ver-

kosta, mutta vastaavasti yhteisö voi myös myydä ylijäävän energian valtakunnalliseen 

verkkoon. (Lempäälän Energian www-sivut 2019.) 

 

LEMENE-hankkeen tavoitteena on, että energiayhteisö hyödyntää yhteisön sisällä ole-

van energian mahdollisimman pitkälle ja häviöt pyritään minimoimaan. Esimerkiksi 
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yhden yrityksen tuotantoprosesseissa syntyvästä hukkalämmöstä osa voidaan hyödyn-

tää suoraan lämpöenergiana toisessa yrityksessä. Osalla hukkalämmöstä voidaan tuot-

taa myös kylmäenergiaa kolmannen yrityksen ilmastointia varten. Monet yritykset 

tuottavat sähköä myös omilla aurinkopaneeleilla. Jos yhteisön jäsenen aurinkojärjes-

telmä tuottaa yli omien tarpeiden, voidaan se hyödyntää muiden jäsenten kesken. 

(Lempäälän Energian www-sivut 2019.) 

7.2 Herttoniemen aurinkosähkövarasto 

Itä-Helsingin Herttoniemessä sijaitsevaan paritaloon on asennettu sähkövarasto, johon 

voidaan varastoida aurinkopaneeleilla tuotettua energiaa 3-4 tunnin kulutuksen verran. 

Sähkövarasto on sijoitettu kiinteistön lämpimään ulkovarastoon ja järjestelmän oh-

jausyksikkö ja invertteri ovat asennettu eteisen seinään. Akuista koostuva sähköva-

rasto on suurin piirtein ison jääkaapin korkuinen ja levyinen, mutta syvyydeltään noin 

25 senttimetriä. Sähkövaraston hankkimisen tarkoituksena on ollut hyödyntää päivällä 

tuotettu aurinkosähkö illalla ja yöllä, kun aikaisemmin päivällä tuotettu sähkö on men-

nyt pääosin takaisin verkkoon melko pienellä korvaushinnalla. (Tuhkanen 2018.) 

 

Aurinkoenergian varastoiminen akkuihin nostaa pientalossa aurinkopaneelien käyttö-

asteen yli 90 prosenttiin. Markkinoilla olevien pientalojen aurinkopaneeleille suunnat-

tujen sähkövarastojen koot vaihtelevat tällä hetkellä neljästä kuuteentoista kilowatti-

tuntiin. Konkreettinen esimerkki on, että esimerkiksi pienellä sähkövarastolla on mah-

dollista saunoa tunnin, kun isommalla varastolla saunoo jo pidempään ja lisäksi on 

mahdollista katsoa esimerkiksi televisiota. Suurella sähkövarastolla voidaan muina 

kuin saunapäivinä kattaa keskiverto-omakotitalon koko sähkönkulutus sekä illan että 

yön aikana. (Tuhkanen 2018.) 

 

Sähkövarastojen hankinnasta ei tällä hetkellä saa kannattavaa laitteiston eliniän aikana 

pelkästään sillä, että säästetään sähkön siirtohinnoissa ja veroissa. Esimerkkikohteessa 

aurinkosähköjärjestelmä energiavarastoineen on tullut maksamaan 20 000 euroa. Voi-

daankin ajatella, että akun sisältävään laitteistoon investoinnissa takaisinmaksuajan si-

jaan painavat enemmän esimerkiksi ympäristöarvot. (Tuhkanen 2018.) 
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7.3 Energiaomavarainen omakotitalo Etelä-Karjalassa 

Parikkalassa sijaitseva 187 neliön suuruinen omakotitalo on ensimmäinen ympärivuo-

tisessa käytössä oleva sähköverkon suhteen energiaomavarainen omakotitalo. Puoli-

toista vuotta kestäneen projektin aikana kiinteistö on siirtynyt sähköverkosta aurinko-

voiman, akuston ja aggregaatin varaan. Kiinteistössä asuvan nelihenkisen perheen säh-

könkulutus on vuodessa noin 12 000 kWh. (Anttonen 2019.) 

 

Kiinteistön autotallin katolle on asennettu 18 aurinkopaneelia, joiden kokonaiskapasi-

teetti on 4,8 kWp. Sisälle talliin on asennettu kokonaiskapasiteetiltaan 50 kilowatti-

tunnin akusto, johon aurinkoenergia varastoituu. Lisäksi autotallissa on aggregaatti, 

joka toimii biodieselillä. 30 kilowatin aggregaatti toimii varavirtalähteensä, ja lähtee 

automaattisesti käyntiin, jos akuston varaustaso laskee alle puoleen. Kiinteistö pärjää 

ainakin maalis-lokakuussa suurimmaksi osaksi aurinkosähköllä ja aggregaattia tarvi-

taan vain joulukuusta tammikuuhun. (Anttonen 2019.) 

 

Aiemmin sähkölasku on ollut kuukaudelta noin 150-250 euroa, josta suurin osa on 

koostunut siirtomaksuista. Koko sähköverkosta irtautumisprojekti tulee maksamaan 

noin 30 000 euroa. Kohteessa ei ole vielä irtisanottu sähköliittymää, mutta jos se teh-

dään, omistaja saa takaisin aikanaan maksamansa 3 000 euron liittymismaksun. Jos 

taas sähköverkkoon haluaa joskus liittyä takaisin, tulee se maksamaan 5 000 euroa. 

Huonona puolena off grid -verkossa eli yleisestä sähköverkosta irtautuneessa itsenäi-

sessä verkossa on se, että ne kotitaloudet, jotka jäävät yleiseen verkkoon, maksavat 

suhteessa suurempaa ylläpitomaksua, jos monet irtisanovat sähkösopimuksensa. (Ant-

tonen 2019.) 

7.4 Kempeleen ekokortteli 

Kempeleessä sijaitsevassa ekokorttelissa on kyse osuuskunnasta, joka omistaa tuuli-

voimalan ja lämpövoimalaitoksen. Kun asukas on muuttanut alueelle, on hän tontin 

ostamisen lisäksi ostanut samalla myös osuuden energiaosuuskunnasta. Osakkuus 

energiaosuuskunnassa vastaa kustannuksiltaan kaukolämpöverkkoon liittymistä. Eko-

korttelin kiinteistöjen kuluttama sähkö tuotetaan energiaosuuskunnan omistamissa 
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tuuli- ja lämpövoimalaitoksissa. Lämpövoimalaitoksessa energia tuotetaan puuhaketta 

kaasuttamalla. Sähköä on tuotettu omavaraisesti vuodesta 2009 ja jakelussa on ollut 

vain muutama lyhyt katkos. Sähkö ja lämpö varastoidaan osuuskunnan omistamiin ak-

kuihin ja varaajaan. Lämmitysjärjestelminä kiinteistöissä toimii vesikiertoiset lämmi-

tysjärjestelmät sekä lämminvesivaraajat. (Aakko 2014.) 

 

Kulutusjoustoa toteutetaan energiayhteisössä yhteisillä ratkaisuilla. Kiinteistöissä ei 

ole esimerkiksi sähkökiukaita, sillä kymmenen talon kiukaat ylittäisivät sähköntuotan-

tokapasiteetin. Arvion mukaan kyseisen energiayhteisön jäsenen lämmitys- ja energia-

kulut ovat noin viidesosan matalammat, kuin jos ne olisivat ulkopuolisen toimittajan 

varassa. (Aakko 2014.) 
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8 SKENAARIO PIENTALOALUEEN ENERGIAYHTEISÖSTÄ 

Tässä opinnäytetyössä luodaan skenaario 12 omakotitalon energiayhteisöstä. Oletuk-

sena on, että energiayhteisö rakennetaan alusta alkaen niin, että yhteisöön voidaan si-

joittaa esimerkiksi sähköautojen latauspisteitä. Uusien omakotitalojen yleisin huoneis-

toala on 120-139 m2 (Rakennustutkimus RTS Oy). Tässä energiayhteisöskenaariossa 

pientaloalueen omakotitalot ovat huoneistoalaltaan noin 120 m2. Skenaariossa ener-

giayhteisöä käsitellään vain sähköenergian osalta. Sähköenergia tuotetaan pääsääntöi-

sesti aurinkosähköllä. Muu tarvittava sähköenergia voidaan ostaa, mutta silloinkin 

hyödynnetään uusiutuvista energialähteistä peräisin olevaa sähköä. Aurinkoenergialla 

tuotetun sähkön omakäyttöastetta nostetaan hyödyntämällä sähkövarastoja. Kuvassa 5 

on mallinnettu 12 omakotitalon pientaloalue. 

 

 

Kuva 5. Mallinnus 12 omakotitalon pientaloalueesta. 

 

Keskimääräinen nelihenkisen omakotitalon vuotuinen sähkönkulutus ei-sähkölämmit-

teisessä omakotitalossa on noin 7300 kWh. Sähkölämmitteisessä vastaavankokoisessa 

omakotitalossa sähkönkulutus on vuodessa noin 18 500 kWh. Molemmissa on ky-

seessä tavallisen varustelun omakotitalo. (Nordic Green Energy www-sivut 2019; Vat-

tenfall www-sivut 2019.) Tässä skenaariossa pientalot ovat sähkölämmitteisiä ja kes-

kimääräisesti ne kuluttavat sähköä 19 000 kWh vuodessa. 

8.1 Simulaatio 

Energiayhteisöskenaariota varten on luotu Excel-simulaatio, jossa sähkönkulutusta ja 

aurinkosähköjärjestelmän tuottoa voidaan verrata tuntitasolla toisiinsa. Simulaatiossa 
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on käytetty erästä aurinkosähköjärjestelmää referenssijärjestelmänä. Kyseinen järjes-

telmä sijaitsee Varsinais-Suomessa. Paneelit on suunnattu lounaaseen 45 asteen kul-

maan. Järjestelmän kokonaisteho on 92,75 kWp. Simulaatiossa tuotantolukemia voi 

skaalata järjestelmäkertoimella. Skaalaus tapahtuu niin, että käsittelyssä olevan järjes-

telmän teho jaetaan referenssijärjestelmän teholla, jolloin saadaan skaalauskerroin. 

Skaalauskertoimella kerrotaan kaikki tuotantolukemat. Simulaatiossa tuotantolukemat 

on skaalattu myös vastaamaan etelään suunnattujen paneelien tuottoa, sillä referenssi-

järjestelmässä paneelit on suunnattu lounaaseen ja tässä skenaariossa lappeiden olete-

taan olevan kohti etelää. Lounaaseen suunnattuna paneelit tuottavat noin 7 % vähem-

män kuin suoraan etelään suunnattuina (Aurinkosähköä kotiin www-sivut 2020). Tau-

lukkoon 1 on koottu simulaation lähtöarvoja ja skaalauskertoimia. 

 

Taulukko 1. Simulaation lähtötietoja ja skaalauskertoimia. 

Referenssijärjestelmä 92,75 kWp 

Paneelien lukumäärä 350 kpl 

Ilmansuunta Lounaaseen  
Uusi järjestelmä 3,33 kWp 

Paneelien lukumäärä 9 kpl 

Ilmansuunta Etelään  
Ilmansuuntajakaja 93 %  
Järjestelmäkerroin 0,04  
Kulutuskerroin 1  

 

Simulaatiossa hyödynnetyt kulutustiedot ovat erään omakotitalon tuntikohtaisia kulu-

tustietoja. Myös kulutuksessa voidaan käyttää skaalauskerrointa sen mukaan, kuinka 

monelle taloudelle järjestelmän kokoa suunnitellaan. Lähtökohtana yhden talouden 

kulutukselle simulaatiossa on 19 000 kWh. Kuvaajassa 1 on esitetty kuukausikulutuk-

set. Kulutus on matalimmillaan elokuussa. 
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Kuvaaja 1. Sähkönkulutus kuukausittain, vuosikulutus 19 000 kWh. Matalinta kulutus 

on elokuussa. 

 

Taulukko 2 on havainnollistava esimerkki simulaation käytöstä eräältä aikaväliltä. Oi-

keanpuoleisen sarakkeen vihreällä pohjalla olevat luvut kuvaavat ylituotantoa, eli sitä, 

joka jää jäljelle vielä sen jälkeen, kun järjestelmän tuottama energia on hyödynnetty 

kulutuksessa. Ylituotettu energia voidaan syöttää verkkoon, tai varastoida akkuihin. 

 

Taulukko 2. Esimerkki simulaation käytöstä eräältä aikaväliltä. 

Aika 

Tuotanto 

[kWh] 

Skaalattu 

tuotanto 

[kWh] 

Skaalattu 

etelään 

[kWh] 

Kulutus 

[kWh] 

Skaalattu 

kulutus 

[kWh] 

Ylituotto 

[kWh] 

3.6. 9:00 21,2 0,8 0,8 1,9 1,9 -1,1 

3.6. 10:00 26,9 1,0 1,0 1,4 1,4 -0,3 

3.6 11:00 40,3 1,4 1,6 1,6 1,6 -0,1 

3.6. 12:00 44,9 1,6 1,7 1,3 1,3 0,5 

3.6. 13:00 48,9 1,8 1,9 1,7 1,7 0,2 

3.6. 14:00 50,6 1,8 2,0 1,4 1,4 0,6 

3.6. 15:00 43,5 1,6 1,7 1,6 1,6 0,1 

3.6. 16:00 42,5 1,5 1,6 0,9 0,9 0,7 

3.6. 17:00 31,7 1,1 1,2 1,5 1,5 -0,3 

3.6. 18:00 26,8 1,0 1,0 1,3 1,3 -0,2 

3.6. 19:00 13,4 0,5 0,5 1,4 1,4 -0,9 

3.6. 20:00 5,0 0,2 0,2 1,1 1,1 -0,9 

3.6. 21:00 1,7 0,1 0,1 1,4 1,4 -1,3 

3.6. 22:00 0,1 0,0 0,0 1,4 1,4 -1,4 

3.6. 23:00 0,0 0,0 0,0 1,2 1,2 -1,2 
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8.2 Pientaloalueen jokaisessa taloudessa oma aurinkosähköjärjestelmä 

Tarkastellaan tilannetta, jossa jokaisella pientaloalueen kiinteistöllä on oma aurin-

kosähköjärjestelmä. Aurinkosähköjärjestelmä mitoitetaan kesäkuukausien sähkönku-

lutuksen mukaan. Kesäkuukausissa on huomioitu myös syyskuu, sillä aurinkosähkö-

järjestelmän tuottopotentiaali ei radikaalisti laske vielä silloin. Koska kesäkuukausina 

kulutus on hyvin pientä (katso Kuvaaja 1), järkevintä on mitoittaa järjestelmä noin 

kolmen kilowattipiikin (kWp) kokoiseksi. Myös aurinkosähköjärjestelmiä myyvät yri-

tykset tarjoavat usein pienimpinä järjestelmäkokoinaan juuri noin kolmen kilowatti-

piikin kokoisia järjestelmiä.  Skenaariossa käytettävät paneelit ovat 370 Wp yksikide-

paneeleja. Yhdeksällä paneelilla järjestelmän koko on 3,33 kWp. Edellä mainitun ko-

koisella järjestelmällä saadaan kuvaajan 2 mukaisia tuloksia. 

 

 

Kuvaaja 2. Tuoton suhteuttaminen kulutukseen 3,33 kWp:n järjestelmällä. 

 

Ylituotannot on laskettu erikseen simulaatiosta summafunktioilla. Eniten ylituotantoa 

suhteessa järjestelmän tuottoon syntyy heinäkuussa, jolloin ylituotannon osuus koko-

naistuotosta on 45 prosenttia. Kesäkuussa ylituoton osuus on 39 % ja elokuussa 37 %. 

Vähiten ylituottoa syntyy syyskuussa ja sen osuus tuotosta on 20 prosenttia. Taulu-

kossa 3 on esitetty yhden kiinteistön keskimääräiset kesäkuukausien kulutukset ja 

tuotto-odotukset 3,33 kWp:n järjestelmällä. Lisäksi taulukossa on esitetty arvioitu yli-

tuotanto ja sen prosentuaalinen osuus koko tuotosta. 
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Taulukko 3. Yhden kiinteistön sähkönkulutus ja 3,33 kWp:n järjestelmän tuotto- ja 

ylituotto-odotukset. 

 Kulutus [kWh] Tuotto [kWh] Ylituotanto [kWh] Ylituotanto (%) 

Kesäkuu 573,8 376,8 146,5 39 % 

Heinäkuu 498,9 374,3 168,1 45 % 

Elokuu 493,5 260,0 95,1 37 % 

Syyskuu 1016,3 205,4 42,0 20 % 

 

Koska ylituottoa syntyy huomattava määrä (keskimäärin prosentuaalisesti reilu 35 pro-

senttia), tulisi se pystyä varastoimaan esimerkiksi akkuihin. Ylituoton prosentuaalinen 

osuus koko tuotosta kannattaa jäädä noin 30 prosenttiin, jotta akkujen hyödyntäminen 

omakäyttöasteen nostamiseksi on järkevää. Jos sähköenergiaa ei ole tarkoitus varas-

toida, järkevänä ylituoton osuutena kokonaistuotosta voidaan pitää alle kymmentä pro-

senttia. Jos akkua hyödynnetään, tulisi sen avulla saada ylituotto hyödynnettyä niin, 

että ylituottoprosentti jää alle kymmeneen prosenttiin. Tässä tilanteessa akkujen koh-

dalla ongelmaksi muodostuu se, että kesäkuukausina akkujen tulisi olla hyvin isoja, 

jotta mahdollisimman paljon ylituotetusta energiasta saadaan talteen. Muina kuukau-

sina vastaavaa ylituottoa taas ei synny, jolloin akun suuri kapasiteetti jäisi hyödyntä-

mättä. Teknistaloudellisesti ajateltuna energiayhteisöön ei ole järkevää asentaa jokai-

seen kiinteistöön omaa järjestelmää. Teoriassa idea on mahdollinen, mutta sekä järjes-

telmien akkukoot että kokonaiskustannukset kasvavat vaihtoehdossa kannattamatto-

miksi. Kuvassa 6 on mallinnettu pientaloalue, jossa jokaisella kiinteistöllä on oma 3,33 

kWp:n aurinkosähköjärjestelmä. 

 

 

Kuva 6. Pientaloalueen energiayhteisö, jossa jokaisella kiinteistöllä on oma 3,33 

kWp:n aurinkosähköjärjestelmä. 
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8.3 Joka kolmannessa kiinteistössä aurinkosähköjärjestelmä 

Toinen vaihtoehto on miettiä ratkaisua, jossa energiayhteisön sisällä joka kolmannella 

kiinteistöllä on aurinkosähköjärjestelmä ja akku. Järjestelmän tuotot jaetaan kahden 

muun kiinteistön kesken. Tässä tapauksessa oletetaan, että kolmen kiinteistön yhteinen 

kulutus on 3*19 000 kWh = 57 000 kWh. Kun simulaatioon vaihdetaan kulutukseksi 

kolmen kiinteistön kulutus eli 57 000 kWh, ja järjestelmän kooksi vaihdetaan 8,51 

kWp, saadaan kuvaajan 3 mukaisia lukuja. Järjestelmän koko on saatu haarukoimalla 

niin, että ylituottoprosentti on noin 30 prosenttia. 

 

 

Kuvaaja 3. Kolmen kiinteistön kulutuksen suhteuttaminen 8,51 kWp:n järjestelmän 

tuottoon. 

 

Taulukossa 4 on esitetty kesäkuukausien kulutukset ja tuotto-odotukset. Lisäksi taulu-

kossa on esitetty arvioitu ylituotanto ja sen prosentuaalinen osuus koko tuotosta. Yli-

tuotannon osuus koko järjestelmän tuotosta on korkeimmillaan heinäkuussa, jolloin se 

on 39 prosenttia. Kesä- ja elokuussa prosentuaalinen osuus on hieman yli 30 % (32 % 

ja 31 %), mutta syyskuussa enää 16 %. 
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Taulukko 4. Kolmen kiinteistön sähkönkulutus ja 8,51 kWp:n järjestelmän tuotto- ja 

ylituotto-odotukset. 

 Kulutus [kWh] Tuotto [kWh] Ylituotanto [kWh] Ylituotanto (%) 

Kesäkuu 1721,4 963,0 312,3 32 % 

Heinäkuu 1496,7 956,5 371,4 39 % 

Elokuu 1480,6 664,4 202,7 31 % 

Syyskuu 3048,8 524,8 84,3 16 % 

 

Ylituoton prosentuaalinen osuus tuotosta on keskimäärin 29 prosenttia. Tällaiseen rat-

kaisuun on jo järkevämpää miettiä akkuratkaisua, jolla kesäkuukausien ylituotto-osuus 

saadaan pienemmäksi. Kuvassa 7 on mallinnus energiayhteisöstä, jossa joka kolman-

teen kiinteistöön on asennettu aurinkosähköjärjestelmä. 

 

 

Kuva 7. Kolme kiinteistöä jakavat keskenään 8,51 kWp:n aurinkosähköjärjestelmän. 

 

Tarkastellaan kesäkuussa kertyvää ylituottoa tarkemmin. Taulukossa 5 on esitettynä 

kesäkuussa syntyvä ylituotto. Ylituotto on seurausta siitä, että järjestelmä on tuottanut 

energiaa enemmän, mitä kiinteistöt ovat kuluttaneet. Ylituottoa muodostuu kuukau-

dessa yhteensä 312,5 kWh. Tarkastelun perusteella akun maksimikoko on järkevintä 

olla korkeintaan 20 kWh. Kyseisen kokoinen sähkövarasto on itsessään pieni kolmelle 

kiinteistölle jaettavaksi, mutta tässä tapauksessa pyritään järjestelmän omakäyttöas-

teen nostamiseen. 20 kWh:sta isompaa sähkövarastoa ei ole teknistaloudellisesti jär-

kevää asentaa. Kun valitaan 20 kWh sähkövarasto, kuukaudessa järjestelmä tuottaa 
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vain kolmena päivänä enemmän energiaa, mitä akku pystyy varastoimaan. Näinä päi-

vinä syntyvä ylituotto on merkitty taulukossa punaisella. Kun näiden päivien yli-

tuotosta vähennetään akun kapasiteetti, verkkoon syötettävää energiaa kertyy enää 

10,3 kWh kuukaudessa. Prosentuaalisesti tämä tarkoittaa, että ylituotannon osuus on 

laskenut radikaalisti, sen ollessa vain 1,1 prosenttia. Järjestelmän omakäyttöaste ko-

hoaa lähes sataan prosenttiin. 

 

Taulukko 5. Ylituoton kertyminen kesäkuussa 8,51 kWp:n järjestelmällä. 

 Ylituotto 

1.6. 3,8 

2.6. 0,9 

3.6. 4,5 

4.6. 4,0 

5.6. 3,6 

6.6. 11,0 

7.6. 26,7 

8.6. 23,1 

9.6. 15,6 

10.6. 6,1 

11.6. 9,9 

12.6. 13,2 

13.6. 19,4 

14.6. 18,2 

15.6. 15,4 

16.6. 0,0 

17.6. 2,1 

18.6. 1,6 

19.6. 20,0 

20.6. 13,4 

21.6. 17,7 

22.6. 20,5 

23.6. 0,2 

24.6. 1,6 

25.6. 13,1 

26.6. 3,3 

27.6. 0,0 

28.6. 14,7 

29.6. 18,8 

30 10,2 

 

Kuvaajassa 4 on esitetty graafisesti se, miten kulutusta voidaan kompensoida päiväta-

solla akkuun varastoidulla ylituotetulla energialla. Kuvaajan kulutuksista (sininen 
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alue) on jo vähennetty aurinkosähköjärjestelmän hetkelliset tuotot. Oranssi alue kuvaa 

järjestelmän ylituotettua energiaa, joka saadaan varastoitua akkuun. Vihreä viiva 20 

kWh:n kohdalla kuvaa rajaa, jonka alle jäävä energia saadaan varastoitua 20 kWh:n 

akkuun. Rajaviivan ylittävä osuus joudutaan myymään takaisin verkkoon. Rajaviivan 

alle jäävä oranssi alue (varastoitua energiaa yhteensä 302,2 kWh) voidaan suoraan vä-

hentää sinisestä alueesta eli kulutuksesta.  

 

 

Kuvaaja 4. Lähes kaikki 8,51 kWp:n järjestelmän tuottamasta energiasta voidaan 20 

kWh:n akun avulla hyödyntää kolmessa kiinteistössä. 

8.4 Pientaloalueen yhteinen aurinkosähköjärjestelmä 

Kolmantena vaihtoehtona tarkastellaan tilannetta, jossa pientaloalueelle rakennetaan 

yksi koko energiayhteisön yhteinen aurinkosähköjärjestelmä. Tässä tapauksessa koko 

yhteisön energiatarve on vuodessa 228 000 kWh eli 228 MWh. Kuvaajassa 5 on esi-

tetty koko pientaloalueen energiayhteisön sähkönkulutus kuukausittain. 
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Kuvaaja 5. Koko pientaloalueen energiayhteisön kulutus kuukausittain. Matalinta ku-

lutus on elokuussa. 

 

Ylituotannon prosenttiosuuden (tavoite 30 %) avulla haarukoimalla järjestelmän 

kooksi saadaan 35,15 kWp. Kulutus sekä tuotto- ja ylituotto-odotukset jakaantuvat ke-

säkuukausille kuvaajan 6 mukaisesti. 

 

 

Kuvaaja 6. Koko energiayhteisön kulutuksen suhteuttaminen 35,15 kWp:n järjestel-

män tuottoon. 
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Taulukkoon 6 on koottu kesäkuukausien kulutukset, järjestelmän tuotto-odotukset ja 

mahdollinen ylituotanto. Ylituotannon prosentuaalinen osuus koko järjestelmän tuo-

tosta on korkeimmillaan heinäkuussa, jolloin se on 40 prosenttia. Kesäkuussa osuus 

on 34 % ja elokuussa 32 %. Syyskuussa ylituotannon osuus on enää 17 %. Keskimää-

räisesti ylituotannon prosentuaalinen osuus on 31 %. 

 

Taulukko 6. Koko energiayhteisön sähkönkulutus ja 31,15 kWp:n järjestelmän tuotto- 

ja ylituotto-odotukset kesäkuukausina. 

 Kulutus [kWh] Tuotto [kWh] Ylituotanto [kWh] Ylituotanto (%) 

Kesäkuu 6885,4 3977,6 1341,0 34 % 

Heinäkuu 5986,9 3950,7 1582,5 40 % 

Elokuu 5922,5 2744,2 871,2 32 % 

Syyskuu 12195,1 2167,6 366,9 17 % 
 

Tässä tilanteessa oletetaan, että energiayhteisön käytettävissä on esimerkiksi suurempi 

yhteinen autotalli/varastotila, jonka katolle koko järjestelmä voidaan asentaa. Varas-

torakennukseen voidaan rakentaa erillinen tekninen tila, johon järjestelmän sähköva-

rasto voidaan sijoittaa. Kuvassa 8 on mallinnus koko energiayhteisön yhteisestä aurin-

kosähköjärjestelmästä, jonka kokonaiskapasiteetti on 31,15 kWp. 

 

 

Kuva 8. Koko energiayhteisön yhteinen aurinkosähköjärjestelmä. 

 

Sähkövaraston mitoittamista varten tarkastellaan tässäkin tapauksessa kesäkuussa ker-

tyvää ylituottoa tarkemmin. Taulukossa 7 on esitettynä kesäkuussa syntyvä ylituotto 
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31,15 kWp:n järjestelmällä. Ylituottoa kertyy kuukaudessa yhteensä 1341,3 kWh. Jär-

kevä sähkövaraston koko tässä tapauksessa on 85 kWh. Kun valitaan 85 kWh sähkö-

varasto, kuukaudessa järjestelmä tuottaa vain kolmena päivänä enemmän energiaa, 

mitä akku pystyy varastoimaan. Näinä päivinä syntynyt ylituotto on maalattu taulu-

kossa punaisella. Verkkoon syötettävää energiaa kertyy akkuun varastoimisen jälkeen 

40,4 kWh kuukaudessa. Ylituotannon osuus on enää 1,0 %. Järjestelmän omakäyttö-

aste on lähes sata prosenttia. 

 

Taulukko 7. Ylituoton kertyminen kesäkuussa 31,15 kWp:n järjestelmällä. 

 Ylituotto 

1.6. 18,0 

2.6. 4,7 

3.6. 20,9 

4.6. 18,9 

5.6. 16,6 

6.6. 47,8 

7.6. 112,2 

8.6. 96,7 

9.6. 66,1 

10.6. 26,9 

11.6. 42,8 

12.6. 57,5 

13.6. 82,9 

14.6. 78,4 

15.6. 65,9 

16.6. 0,0 

17.6. 9,1 

18.6. 7,4 

19.6. 84,7 

20.6. 56,9 

21.6. 74,4 

22.6. 86,5 

23.6. 1,0 

24.6. 7,4 

25.6. 56,0 

26.6. 14,6 

27.6. 0,0 

28.6. 63,5 

29.6. 80,1 

30.6. 43,6 
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Kuvaajassa 7 on esitetty graafisesti päivätasolla kulutuksen kompensoiminen akkuun 

varastoidulla ylituottoenergialla. Kuvaajan kulutuksista (sininen alue) on jo vähen-

netty aurinkosähköjärjestelmän hetkelliset tuotot. Oranssi alue kuvaa järjestelmän yli-

tuotettua energiaa, joka saadaan varastoitua akkuun. 85 kilowattitunnin kohdalla ole-

van rajaviivan ylittävä osuus joudutaan myymään takaisin verkkoon. Rajaviivan alle 

jäävä oranssi alue kuvaa varastoitua energiaa, jota on yhteensä 1300,9 kWh. Tämä 

voidaan suoraan vähentää sinisestä alueesta eli kulutuksesta.  

 

 

Kuvaaja 7. Lähes kaikki 31,15 kWp:n järjestelmän tuottamasta energiasta voidaan 85 

kWh:n sähkövaraston avulla hyödyntää koko energiayhteisön sisällä. 

8.5 Varastoitu energia energiayhteisön yhteiseen käyttöön 

Tarkastellaan ensin ratkaisua, jossa kolme kiinteistöä jakavat keskenään yhden 8,51 

kWp:n aurinkosähköjärjestelmän ja 20 kWh:n sähkövaraston. Ajatellaan, että muuta-

malla energiayhteisön jäsenellä on omistuksessaan sähköauto. Aiemmin on jo oletettu, 

että energiayhteisön sähkötekniset ratkaisut rakennetaan niin, että ne kestävät sähkö-

autojen latauksen. Voidaan olettaa, että yhden työpäivän aikana sähköautolla ajetaan 

noin 50 km. Yksi sähköauto kuluttaa noin 20 kWh/100 km, joten päivässä auto tarvit-

see sähköenergiaa 10 kWh. (Kuusisto henkilökohtainen tiedonanto 25.10.2019.) Jos 
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esimerkiksi neljällä energiayhteisön asukkaalla on sähköauto, voidaan sähköautot la-

data neljästä eri 20 kWh akusta. Tällöin jokaisesta akusta jää päivän aikana kulutta-

matta vielä 10 kWh. Tämä loput 10 kWh per akku voidaan käyttää esimerkiksi 1,5 h 

tunnin saunomiseen (noin 8 kWh/kerta) ja yhteen astianpesukoneen käyttökertaan 

(0,6-1,6 kWh/kerta) (Turku Energian www-sivut 2020). Ratkaisu vaatii energiayhtei-

sön jäseniltä kysyntäjoustoa. Kolme kiinteistöä voivat esimerkiksi vuorotella sauna-

päiviä niin, että yhden talon asukkaat hyödyntävät akun sähköenergian saunomiseen 

yhtenä päivänä, toisen talon asukkaat taas toisena päivänä. 

 

Toisena ratkaisuna oli koko energiayhteisön yhteinen 31,15 kWp:n aurinkosähköjär-

jestelmä ja 85 kWh:n akku. Aiemmin jo todettiin, että jos energiayhteisöllä on neljä 

sähköautoa, tarvitsevat ne sähköenergiaa päivässä 40 kWh. Jos kaikki sähköautot la-

dataan samana päivänä, jää jäljelle vielä 45 kWh käyttämätöntä sähköenergiaa. Tämä 

voidaan käyttää esimerkiksi neljän kiinteistön saunan lämmittämiseen. Lisäksi ener-

giaa jää vielä siihen, että jokaisessa kiinteistössä katsotaan LED-televisiota (0,04-0,1 

kWh/h) kaksi tuntia illassa ja jokaisessa kiinteistössä pestään koneellinen pyykkiä 

(0,6-1,8 kWh/kerta) (Turku Energian www-sivut 2020). 
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Aurinkosähköjärjestelmiin liitettävät sähkövarastot ovat vasta lisääntymässä, joten tu-

levaisuudessa on todennäköisesti saatavissa kustannustehokkaampia ratkaisuja niiden 

osalta. Haasteita energiayhteisön sisällä lisää se, jos yhteisiä hajautettuja järjestelmiä 

on useita. Energiayhteisön toiminnan kannalta selkeintä on, että joko energiayhteisöllä 

on yksi yhteinen järjestelmä akulla tai sitten jokaisella kiinteistöllä on oma järjestelmä 

sekä akku. Kuitenkin jos jokaisella kiinteistöllä on oma akullinen järjestelmä, syner-

giaetuja ei juuri saavuteta ja järjestelmien kustannukset nousevat teknistaloudellisesti 

kannattamattomiksi. Tämä taas tarkoittaa sitä, että järjestelmien takaisinmaksuajat 

voivat nousta hyvin korkeiksi ja taloudellista hyötyä järjestelmät eivät yhteisön jäse-

nille tuota. Synergiaeduilla tarkoitetaan tässä yhteishyötyä, jota energiayhteisöillä ta-

voitellaan. Ainut synergiaetu tässä tapauksessa voi olla se, että säästetään kustannuk-

sissa, kun kaikki järjestelmät hankitaan samanaikaisesti samalta toimittajalta. Hyvä 

puoli jokaisen omassa järjestelmässä on se, ettei sähkön jakamiseen liittyviä haasteita 

muiden kanssa tule. 

 

Energiayhteisön yksi yhteinen akullinen aurinkosähköjärjestelmä on edullisin (€/Wp) 

ratkaisu yhteisön jäsenille. Tässä tapauksessa etuna on myös se, että yhteisön kulutus 

on verrattain tasaisempaa yksittäisiin kiinteistöihin nähden. Myös yhden järjestelmän 

huoltaminen on helpompaa kuin useamman erillisen. Järjestelmän mahdollinen laajen-

taminen on tulevaisuudessa suoraviivaisempaa, kun järjestelmä sijaitsee yhteisen huol-

torakennuksen katolla, eikä laajennukset kohdistu yksittäisten kiinteistöjen järjestel-

miin. Esimerkiksi jos useammalla kiinteistöllä on oma järjestelmä, jonka kokoa halu-

taan kasvattaa, voidaan joutua jokaisen järjestelmän invertterit vaihtamaan isompiin. 

Yhdessä yhteisessä järjestelmässä saattaa taas riittää yhden tai muutaman invertterin 

päivittäminen isompaan. 

 

Vaihtoehdossa, jossa kolmella kiinteistöllä on yksi yhteinen järjestelmä, on molem-

mista edellä mainituista järjestelmistä hyvät ja huonot puolet. Järjestelmän kustannuk-

set saadaan jaettua kolmen kiinteistön asukkaiden kesken. Järjestelmän huolto ja yllä-

pito tulee myös jakaa kiinteistöjen asukkaiden kesken. Kuitenkin samanlaista jousta-

vuutta sähkön käytössä vaaditaan, kuin energiayhteisön yhden yhteisen järjestelmän 

kanssa. 
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Järjestelmien yhteisomistajuudessa nousevat esiin vastuukysymykset ja kysyntäjous-

ton haasteellisuus. On sovittava tarkkaan, kuka järjestää huollot ja muut vaadittavat 

toimenpiteet. Jo ennen energiayhteisötoiminnan aloittamista on tehtävä sopimukset 

vastuista ja esimerkiksi siitä, miten toimitaan kiinteistöjen omistajuuksien muuttuessa.  

 

Kysyntäjoustoon liittyvät haasteet voivat aiheuttaa erimielisyyksiä energiayhteisön jä-

senten kesken. Vaihtoehtoina energiayhteisön tasapuolisuuteen esitetään kaksi mallia. 

Ensimmäinen vaihtoehto on se, että koko aurinkosähköjärjestelmän tuotto jaetaan ta-

san energiayhteisön jäsenten kesken. Tämä vaatii tarkkaa kiinteistöjen sähkönkulutuk-

sesta kerättävää mittausdataa, josta selviää, kuinka paljon jokainen kiinteistö on säh-

köä kuluttanut. Tämän perusteella voidaan hyödyntää esimerkiksi jonkinlaista hyvi-

tyslaskentamallia, jolla kulutukset saadaan tasattua. Toinen vaihtoehto on se, että ener-

giayhteisön osakkuudet määritellään sähkönkulutuksen suuruuden mukaan. Kun mit-

tausdatan perusteella tiedetään, kuinka paljon jokainen kiinteistö kuluttaa sähköä, voi-

daan osakkuudet määritellä energiayhteisön jäsenille sen mukaan. Energiayhteisön 

osakkuudet voidaan määrätä esimerkiksi järjestelmän investointivaiheessa, jolloin 

suuremmat kuluttajat maksavat järjestelmästä suuremman hinnan osakkuutensa mu-

kaisesti.  
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