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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tehda opas energiayhteison perustamista varten seka perehtya naiden
toiminnallisuuteen ja kannattavuuteen. Tydssa selvitetd@n energiayhteison perustamisvaiheessa
huomioitavia asioihin kuten maaraykset, vaatimukset, luvat ja verotus. Euroopan yhteiset ilmasto-
tavoitteet, Covid-pandemia ja Venajan aggressiivinen hyokkayssota Ukrainaan on luonut energia-

markkinoille tilan, joka on nostattanut hintoja ja nopeuttanut toimia vihreaan siirtymaan (1).

Aurinkopaneelien yleistyminen, autoliikenteen sahkdistyminen ja epavarmuus sahkdenergian hin-
nan muodostumisesta on herattanyt kiinnostusta littya tuottajaksi erilaisilla tuotantomuodoilla.
Energiayhteiso perustuu hyvityslaskentaan. Nykylainsaadannon ohjeiden mukaan sen sahkonkayt-
topaikkojen pitaa sijaita samalla kiinteistolla tai kiinteistoryhmalla seka olla saman sahkaliittyman

alaisuudessa.

Kohde, jossa on suuri sahkaliittyma ja useita kayttopaikkoja, on oivallinen muodostaa energiayh-
teisd, koska olemassa oleva infra on jo suureksi osaksi rakennettu. Tassa tydssa kohteena on
taloyhtié. Sahkdntuotantoa harjoittamalla saadaan lisattya kiinteistdjen kiinnostavuutta ja nostettua
niiden arvoa, kun yksikossa on tulon lahde. Tuotantomuodoiksi valittiin uusiutuvista energiamuo-
doista aurinkosahkdjarjestelma, akusto, kulutusjousto seka sahkdautojen latauspisteet. Akuston
tuotanto perustuu taajuusreserviin ja autolatauspisteiden hallinnoitsijan méaarittelemaan sahkon-

myyntihintaan.

Tietoperustana kaytettiin Motivan, Fingridin ja eri jakeluverkonhaltijoiden ohjeistuksia.



2 EUROOPAN NEUVOSTON DIREKTIIVIT

Euroopan parlamentin ja neuvoston ohjeistus jasenmaiden saaddsten laatijoille sanoo seuraavaa:

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (EU) 2023/1791 3 artiklan mukaisesti ja ko-
mission suositusta (EU) 2021/1749 noudattaen jasenvaltioiden olisi sovellettava yhdennet-
tya lahestymistapaa edistamalla energiatehokkaimpia uusiutuvia energialahteita kaikilla
aloilla ja kaikissa kayttokohteissa seka edistamalla jarjestelman tehokkuutta, jotta talouden
eri toimintoihin tarvittaisiin mahdollisimman vahan energiaa jotka, kattavat koko innovointi-
ketjun tutkimuksesta markkinoille saattamiseen. Jasenvaltioita pyydetaan asettamaan Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetuksen. (1.)

Vuonna 2018 tullut Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/2001 kasittelee uusiutuvan
energian yhteisoja. Direktiivissa maaritellaén uusiutuvan energian energiayhteiso. Uusituvan ener-
gian yhteisd keskittyy sellaisen energian tuotantoon ja kayttédn, joka ei ole peréisin fossiilisista
lahteista. (2.) Tama direktiivin johti asetusmuutokseen, joka mahdollisti energiayhteison perusta-

misen.



3 SUOMEN OHJEISTUKSEN SAATAJAT

Suomessa kansalliset sdadokset voivat joskus olla hieman direktiivista poikkeavia, silla direktiivi
antaa Euroopan valtioille lainsaadantoohjeita:

Kotimaisia saadoksia ovat esimerkiksi lait, tasavallan presidentin ja valtioneuvoston ase-
tukset, viranomaisten maaraykset seka Ahvenanmaan maakuntalait. Tarkeimmat saadok-
set julkaistaan Suomen saadoskokoelmassa. Alemman asteisia saadoksia julkaistaan mi-
nisterididen ja viranomaisten maarayskokoelmissa. (3.)

Suomen valtioneuvosto on maaraa, etté ohjeistuksen laatii tyd- ja elinkeinoministerié. Suomessa
standardisoinnista huolehtii Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Sahkoalan standardisoinnista
huolehtii SESKO ry seka viestintaalaa standardisoi Traficom, jota koordinoi Viestintavirasto. (4.)
Direktiivista 2019/944 poiketen Suomen saadokset eivat salli kiinteistojen rakentaa rajoja ylittavaa

verkollisia energiayhteisdd, jos alueilla ei ole yhteista kiinteistorajaa (5.)



4 ENERGIAYHTEISOT

Energiayhteisot ovat eri toimijoiden tai alueiden koalitioita, jotka generoivat yhdessa energiare-

sursseja, kuten omaa lammon tai sahkon tuotantoa:

41

Nama yhteisot ovat yksi jakamistalouden muoto, jossa yhteison jasenet jakavat energian
tuotannon ja hankinnan hyotyja keskenaan. Energia yhteis6t mahdollistavat jasenilleen
energiankayton arvovalintoja, tarjoavat jasenilleen taloudellista hyotya seka edistavat yhtei-
sollisyytta. Energiayhteison voi muodostaa esimerkiksi taloyhtio hyodyntamaan omaa au-
rinkotuotantoa tai hankkiakseen sahkoa yhdessa.

Energiayhteisot mahdollistavat uusia ekologisia ja vastuullisia valintoja sahkonkayttajille,
joille ne eivat aikaisemmin ole olleet mahdollisia. Aikaisemmin kuluttajilla, jotka ovat asu-
neet taloyhtiossa tai joiden kiinteisto ei ole soveltunut sahkontuotantoon, on ollut hyvin ra-
jalliset mahdollisuudet tuottaa sahkoa itse. Energiayhteisot eri muodoissaan tarjoavat uusia
ratkaisuja ja antavat yha useammille mahdollisuuden ympariston kannalta kestavampaan
sahkonkayttoon. (6.)

Paikallinen energiayhteiso

Kiinteiston rajat ylittdva energiayhteiso on termi, jota Suomen lainsaadanto ei talla hetkella tunnista.

Suomessa kuitenkin velvoitetaan, etta tallaisten paikallisten energiayhteisdjen sahkonkayttopaik-

kojen on sijaittava samalla tontilla tai tonttien oltava yhteydessa toisiinsa, tai oltava samaan sah-

koliittymaan kytkettyna. Asiaa kasitellaankin aktiivisen asiakasryhman eraana muotona tai kiinteis-

ton rajan ylittavana paikallisena energiayhteisona. Paikallinen energiayhteiso voi olla kiinteiston

rajat ylittava, jolloin tuotantopaikka sijaitsee eri kiinteistotunnuksen omaavalla palstalla ja on kyt-

ketty kayttopaikkoihin erillisella sahkolinjalla. Taman etuna on tuottaa energiaa paremmalla tuotan-

topaikalla. Tuotettu energia siirretdan kulutuspaikkoihin erillisella linjalla. (Kuva 1.) (7.)
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Kiinteistorajat ylittava
energiayhteiso

Kiinteistorajat ylittava
energiayhteiso

tuotantoyksikko ~ln sahkomittari

A

erillinen linja kulutuskohde

liittymispiste verkkoyhtidn

kiinteistoraja jakeluverkko

Kuva 1. Kiinteistorajat ylittdva energiayhteisé (7)

Saman sahkaliittyman alaisuudessa olevien kayttopaikkojen haltijoiden ei kaikkien tarvitse osallis-
tua energiayhteison perustamiseen, silla energiayhteisétoiminta Suomessa perustuu vapaaehtoi-
seen osallistumiseen. Silloin poisjaaneet osakkaat eivat osallistu tuoton jakoon. Energiayhteison

jasen voi myos erota milloin vain. (8.)
4.2 Hajautettu tuotanto

Yhteison jasenet voivat myos sijaita hajautetusti. Talloin voidaan puhua myos virtuaalisista ener-
giayhteisoista. (Kuva 2.) Virtuaalisen tai hajautetun energiayhtion osakkaat voivat osallistua yhtei-
son kiinteistorajat ylittdmalla joko energian myyntiin tai kayttoon. Nykyisen lainsaadannon vuoksi
se ei ole mahdollista kuin sahkonmyyntiyhtion tarjoamana palveluna. Sahkdnmyyntiyhtiolla ei kui-
tenkaan ole velvollisuutta tarjota kyseisté palvelua. Silloin yhteison siitdméasta energiasta tulee
maksaa siirtoon kaytetyille verkkoyhtidlle siirtomaksu ja séhkdvero. (7.)
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Hajautettu energiayhteiso

Hajautettu
energiayhteiso
54
A
datahub
5 % = kayttopaikka
A
# % 1 = mittaus
5 4 A
A = tuotantopaikka

Kuva 2 Hajautettu energiayhteisé (7)
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5 HANKKEEN ALOITUS JA JAKOTAVAT

Hanke etenee taloyhtion yhtiokokouksessa tehtavalla paatoksella, jossa paatetaan energiayhtei-
son perustaminen seka hyvityksen jakoperuste. Jakoperusteita ylijaamaenergialle ovat SMA- tai
SMB- jakotavat. Jakotapa maarittaa tuotetun ylijg@masahkon myyntituloja koskevan edunsaajan
kohteen. Lisaksi kokouksessa nimetaan henkilo, joka vastaa energiayhteison edustuksesta. Edus-
taja toimii valikatena jakeluverkonhaltijan ja energiayhteison tiedonvalityksessa. Energiayhteison
edustaja tekee ilmoituksen tuotantolaitoksesta jakeluverkon haltijalle, joka tarkistaa laitoksen so-
veltuvuuden liittdmiseksi sdhkoverkkoon ja antaa luvan liittymiseen. Verkkoa voi joutua uudelleen

mitoittamaan tama voi viivastyttaa liittymista. (2.)

5.1 SMA-jakotapa

SMA- jakotavassa kiinteistdlla tai kiinteistd ryhmassa tuotettu ylimaarainen sahkdenergia myydaan.
Tuotantopaikalla tuotetulle ylijaamasahkolle pitaa olla voimassa oleva myyntisopimus sahkoyhtion
kanssa. Ylijaamasahkosta tuleva tulo ohjataan sahkoliittymasta tuleviin kustannuksiin tai muuten

yhteisesta kaytostd muodostuviin kuluihin. (9.)

5.2 SMB-jakotapa

SMB-jakotavassa energiayhteison tuottama ylijgdmasahko sekd myyntitulot jaetaan osakkaiden
kesken sovitun kayttopaikan osuuden mukaisesti. Jokaisella osakkaalla pitaa olla henkilokohtainen

sopimus sahkon myynnista sahkoyhtion kanssa. (9.)
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6 SUUNNITTELU

Suunnittelu on tehtava hyvin alusta asti. Ensimmaisia suunnittelun 1ahtokohtia on miettia eri tuo-
tantotapojen mahdollisuudet hankkeessa. Sahkonkulutuksen maara ja aikajana ajalle, johon kulu-
tus kohdistuu, auttaa laitteiston mitoituksessa. Laitteiston mitoitus riippuu kéyttétavasta toisin sa-
noen onko tarkoitus tuottaa ylituotantoa myyntiin vai sahkda omaan kayttoon. Kulutuksen seuranta
on helppoa verkonhaltijan tietokannasta tai kantaverkkoyhtion Datahubista. (2.) Verkkoon liitettyjen

sahkontuotantolaitteiden on taytettava standardin SFS-EN-50160 sahkonlaadun vaatimukset.

6.1  Energian tuottamiseen vaadittavat tiedot

Paikallisen kunnan rakennusvirastosta on selvitettava tarvittavat luvat. Alueittain ei ole viela yhte-
naista kaytantoa, ja taten edellytykset laitteistojen rakentamiseksi voivat kuntakohtaisesti poiketa

huomattavasti.

Energiayhteison edustajan pitaa ilmoittaa verkkoyhtiolle tiedot, joista iimenee seuraavia asiat:

. selvitys tuotantolaitoksen soveltuvuudesta littamispaikkaan
. energiayhteisoon kuuluvat kayttopaikat

. tuotannon ja kayton jako-osuudet

. ylijg@maenergian jakotapa.

Nama energiayhteison ilmoittamat tiedot jakeluverkon haltija kirjaa datahubiin, jota ylla pitda Fing-
rid. (2.)

6.2 Tuotantolaitteistoluokat ja niiden maarittely

Jakeluverkonhaltijoilla on erilaisia luokittelu kaytantdja. Yleisesti tuotantolaitos luokkia on 1, 2, 3a,
3b ja 4. Luokan 1 tuotantolaitos on maaritelty sellaiseksi, ettei se sy6ta tuottamaansa sahkoener-
giaa julkiseen jakeluverkkoon vaan toimii asiakkaan Off-Grid-jarjestelmana. Laitteisto on erotettava
jakeluverkosta mekaanisella kytkimella. Luokan 2 laitteistot ovat tahdistettuja varavoimalaitteistoja,
jotka syottavat asiakkaan verkkoa hairi6tilanteissa mutta voivat toimia lyhyen ajan rinnan jakelu-
verkon kanssa héiridtilanteen jalkeen. Laitteiston kytkeytymistd ohjataan esim. verkonvaihto kon-

taktorilla. Laitteisto luokat 3 a, 3 b ja 4 tuottavat sdhkdenergiaa jakeluverkkoon. (10.)
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6.3 Sahko ja paloturvallisuus

Sahkolaitteiston kuntoa ja toimintaa on suositeltavaa tarkkailla saanndllisesti. Yleensa laitteistojen
toimintapoikkeama indikoi jonkinasteisesta viasta. Tallaisia ovat esimerkiksi aurinkojarjestelmien
alentunut tuotto tai muu selittdématon toiminnan poikkeama. Laitteistot on aina asennettava valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti seka kayttotilojen on oltava paloluokittelujen mukaiset. Paloturvallisuus
vaatimuksen katsotaan tayttyvan, jos rakennus ja laitteistot rakennetaan rakennusten paloturvalli-
suusmaaraysten ja -ohjeiden mukaisesti seka suunnittelussa otetaan huomioon rakennuksessa

todennakoisimmin tapahtuvat hairidtapaukset, jotka voivat mahdollistaa ongelmatilanteen. (11.)
6.4 Akkuhuoneet

Akkuhuoneiden rakentamis- ja teknisia vaatimuksia kasitellaan St-kortissa 52.30.01 seka lisatietoa
on St-kortissa 55.37 Akkuteknologiaan perustuvat energiavarastot. Akkuhuoneen ulkopuoli tulee
merkita varoitusmerkeilld ja huomautuksilla. Akuston jannitteen ylittdessa 60 V (DC) tulee akusto
sijoittaa lukittuun tilaan, johon kulkua on rajoitettu. Kulku- ja huoltoteiden tulee olla 80 cm leveat ja
ovien on avauduttava poistumissuuntaan pain. Ovet ovat varustettava hataaukaisin kahvalla. Ak-
kuhuoneiden osalta maaraykset ovat vuodelta 2015 ja kortti on paivitetty 2022. Akkuhuoneiden
paaasiallinen ohjeistus koskee elektrolyyttina nesteen muodossa olevia akkuja. Akkuhuoneiden
rakenteissa on kaytettava elektrolyytteja kestavia materiaaleja. Riittava ilmanvaihto on varmistet-
tava ja ensisijaisesti suositaan painovoimaista iimanvaihtoa. Painovoimaisen ilmanvaihdon riitta-

vyys varmistetaan koneellisesti. Riittavan tuuletusilman riittavyys tarkastetaan laskemalla kaavalla

Q= 0,05 % n* [yq % Crp x 1072 5 [ 2] (KAAVA 1)

jossa
Q = tuuletusilmavirtaus
n = kennojen lukumaara

1,45 = kaasua tuottava virta(mA) nimelliskapasiteettia kohti

C,+ = kapasiteetti

Suljetuilla akuilla kaavasta saatu iimamaéré voidaan jakaa neljalla. (12.)
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7 TUOTANTOLAITTEISTOT

Sahkon tuotantolaitos on paikka tai jarjestelma, jotka tuottavat sahkoa. Nama laitokset ovat erilaisia
ja hyodyntavat erilaisia energialahteitd. Sahkontuotantolaitokset jaetaan karkeasti kahteen ryh-
maan: yli ja alle 2 MVA. Yli 2 MWA tehon tuottavat ammattimaiseksi luokiteltavat sahkontuotanto-

laitokset seka alle 2 MVA tehon tuottavat pientuotantolaitokset. (13.)

7.1  Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleiden mitoitus ilman sahkénmyyntia tapahtuu oman kulutuksen tarpeen mukaan. Ku-
lutuksen mukaan tapahtuvan mitoituksen etuna saavutetaan energian tuotannon maksimaalinen
hyoty, kun sahko kaytetaan paikassa, johon laitteisto on liitetty. Talldin sahkon siirrosta tapahtuvaa
verkkopalvelu- ja sahkoveron maksuvelvoitetta ei synny. Taloudellisesti tuotantolaitteiston koko
vaikuttaa tuotetun sahkon kilowattihintaan. Isommalla laitteistolla tuotetun wattipiikin hinta jaa al-
haisemmaksi. (14.) Laitteistoa hankittaessa on kannattavaa harkita keskitetyn ja hajautetun invert-
terin valilla. Keskitetylla invertterilla aurinkopaneelit toimivat yhtena kokonaisuutena, joten yhden
paneelin varjostuma tai muu rasite laskee jarjestelman tehoa. Hajautetun invertterin jarjestelmassa

jokainen paneeli tuottaa itsendisesti muusta jarjestelmasta riippumatta. (15.)

7.2  Sahkoauton latauspisteet

Sahkoautojen latauspisteita voi olla myds kiinteistdssa, joissa on vuokrakayttoa esimerkiksi loma-
asunnot. Loma-asunto ryhmille tyypillinen rakennustapa on yksi sahkéliittyma ja useampi kaytto-
paikka. Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuk-
silla velvoittaa seuraavaa: muu rakennus kuin asumiskayttoon tarkoitettu rakennus, joka omaa py-
sakaintialueen, jossa on yli kaksikymmenta pysakdintipaikkaa, tulee varustaa vahintaan yhdella

sahkoauton latauspisteella. Tama tulee suorittaa ennen vuotta 2025. (16.)

Sahkoautojen lataus on yleensa isotehoista ja sen osallistuminen kulutusjoustoon on hyva. Lisaksi

sahkoautonlatauksen hinnoittelun voi asunto-osakeyhtio maarittaa voitolliseksi.

16



7.3  Energiavarastot

Akkuteknologiaa tutkitaan ja energiavarastoja kehitetaan eri tahoilla. Energiavarastoihin varastoi-
daan sahkoenergiaa ja se luo mahdollisuuksia erilaisilla kaupallisillakin tavoilla. Varastoitu energia
voi olla itse tuotettua tai ostettua ja muodoltaan tasa- tai vaihtosuunnattua. Energiavarastolla saa-

vutettavia seuraavanlaisia etuja:

e Hairi6ton sahkdnsyottd on standardin SFS 50160 mukaan maaritelty, joten hyvan sahkon-
laadun varmistaminen lisaa kytkettyjen sahkolaitteistojen kayttoikaa.

e Kuorman tehokertoimen oletetaan olevan 0,9. Energiavarastoa voi hyddyntaa loistehon
reaaliaikaisessa kompensoinnissa, jotta loistehomaksuilta valtyttaisiin. Energiavarastolla
tehokertoimen voi nostaa 0,987:aan silloin loistehomaksuja ei tule.

o Laitteistoa kaytettaessa voi halutessa osallistua kulutusjoustoon. Huipputehojen leikkauk-
sella saavutettu etu on, etta voidaan kayttaa pienempaa sahkoliittyman kokoa.

o Vaihekuormituksen tasapainotus. Poistaa jannitevaihteluita ja valkyntaa.

e Energiavarasto mahdollistaa myds oman tuotannon varastoinnin myohempaan kayttoajan-
kohtaa varten.

o Laitteiston kayttd on mahdollista off-grid tilassa esim. sahkdkatkon aikana.

e Mahdollinen toiminta reservimarkkinoilla. (17.)
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8 TAAJUUSRESERVIT

Taajuusreservit ovat Fingridin sahkomarkkinoiden osa ja niilla pyritdan hallitsemaan taajuuden
muutosta. Taajuusreservituotteita on erilaisia ja niiden toimintavaatimukset ovat tuotekohtaisia.
(Kuva 3).

Reservitoimintaan voi hakeutua mukaan kuka tahansa yritys- ja yhteisétunnuksen omaava. Liitty-

minen on iimaista. Alla on lista reservituotteista ja niiden toiminnasta:

. Taajuusohjattu kayttoreservi (FCR-N) muuttaa tehoaan itsenaisesti taajuuden muuttuessa.

. Automaattisen taajuuden palautusreservin (aFRR) on kyettava toimimaan Fingridilta tule-
van ohjaussignaalin perusteella.

. Taajuusohjattu hairiéreservi (FCR-D)

. Nopea taajuusreservi (FFR) (19.)

Frequency Containment Frequency Restoration Replacement
Reserve Reserve Reserve
Taajuuden vakautusreservi Taajuuden palautusreservi Korvaava reservi

Nopea Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen
taajuusreservi hairiéreservi kayttoreservi taajuudenhallintareservi

REEIEERIGINE I E
Saatokapasiteetti-
markkinat
Varavoimalaitokset

sekunti sekunteja minuutteja 15 min tunteja

Kuva 3 Reservituotteet (20)

Pohjoismaissa on vuodesta 2020 alkaen ollut kaytossa nopea taajuusreservi. Nopeaa taa-
juusreservia kaytetdan taajuuden hallintaan pienen inertian kayttétilanteissa taajuuden va-
kautusreservien lisaksi. Taajuuden vakautusreserveja kaytetaan jatkuvaan taajuuden hal-
lintaan. Taajuuden palautusreservien tarkoituksena on palauttaa taajuus normaalialueelle
(49,9 - 50,1 Hz) ja vapauttaa aktivoituneet taajuuden vakautusreservit takaisin kayttoon.
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Korvaavilla reserveilla valmistaudutaan hairi6tilanteiden jalkeisiin mahdollisiin uusiin vikati-
lanteisiin palauttamalla aiemmin aktivoituneet taajuuden palautusreservit takaisin valmiu-
teen (Ei kaytossa pohjoismaisessa sahkojarjestelmassa). (20.)

8.1 Reservikapasiteetin tarjoaminen

Sahkoverkkojarjestelman tasapainonhallinta Suomessa kuuluu Fingrid Oyj:n vastuulle. Taajuuden
muutoksiin vastaaminen eri reservituotteilla maaraytyy sekuntien ja minuuttien aikajaksoilla. Tata
hallintaa varten Fingrid hankkii sahkomarkkinoilta reserveja. Reserveilla tarkoitetaan voimalaitok-
sia, energiavarastoja ja kulutuskohteita. Hinta maaraytyy reservipalvelun tarjoajien jattamien tar-
jousten perusteella. Fingrid ostaa reservia joka tunneittain. Hinta ei voi olla hatusta heitetty vaan
pitdd perustua laskelmiin jotka, vastaavat ns. oikeita kuluja seké kohtuullisen korvauksen tuotta-
jalle. Tarjoukset reserveista jatetaan Vaksi-sovelluksen kautta, johon saa tunnukset, kun laitteiston
toimintakokeet on hyvaksytysti suoritettu ja muut sopimusasiat ovat valmiit. Kaytossa on seka
vuosi- ettad tuntikohtaista hinnoittelua. Tulevaisuudessa tuntihinta tulee siirtymaan 15 minuutin va-
lein tarjottavaan hintaan. Tdma kuuluu osana Euroopassa siirryttavaan varttitase-siirtymaan. (21.)
Tarjoukset kasitellaan halvimmista nousevan hinnan jarjestyksessa mutta, hinta maaraytyy halvim-
mista korkeimman tarjouksen mukaan ja, se tulee olemaan kaikkien hyvaksyttyjen tarjousten kor-
vaus. (23.)

"FCR-vuosimarkkinoilla reservituotekohtainen hinta ja reservitoimittajakohtaiset vuosimarkkinaka-

pasiteetit maaritetdan kalenterivuodelle” (18.)

8.2 Laitteiston testaus

Reservitoimittajalla ei tarvitse olla laitteistoa, mutta silla pitaa olla laitteiston haltijan suostumus lait-
teiston kaytosta taajuudensaatomarkkinoilla. Laitteiston kokoa maariteltdessa on eri taajuusreser-
veilla erikokoisia tehonsydttovaatimuksia. Taajuusohjatut kaytto- ja hairioreservituotteet alkavat sa-
dan kilowatin minimivaatimuksesta. Laitteiston soveltuvuus reservien yllapitoon suoritetaan hallin-
nollisin ja toiminnallisin testein. Fingridiin tulee ottaa yhteytta kahta viikkoa ennen saatokokeen
aloittamista, jolloin toimitetaan vapaamuotoinen saatokoesuunnitelma. Suunnitelman tarkastus ja
toiminnallisuus tehdaan Fingridin toimesta. Tarvittaessa Fingrid ehdottaa muutoksia testaussuun-
nitelmaan. Fingrid edustaja saattaa tulla seuraamaan ja opastamaan saatokokeen suorittamisessa.

Edustajan paikallaolo ei ole pakollista. Laitteiston toimintatestin voi suorittaa itsenaisesti. Laitteiston
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on kyettava aktivoitumaan automaattisesti taajuuden muutoksiin. Laitteiston on kyettava lahetta-
maan tietoa tilastaan minuutin valein. Tiedonsiirto tapahtuu reaaliaikatietona. Talloin varmistuu re-
servin kapasiteetti. Laitteiston tulee aktivoitua taajuuden muutoksiin joko sekunneissa tai minuu-
teissa jonka, jalkeen saatd tapahtuu. Aikaan vaikuttava tekija on reservituotteen laatu. (22.) Lait-
teiston testaamiseen jalkeen taytetdan pdytakirja. FCR-tuotteille Fingridilla on FCR-hakemuslo-
make ja poytakirja. FRR- ja aFRR-tuotteille on vapaamuotoinen lomakemalli. Tuotteista mFRR ei

ole saatokoetta, koska tama on hidas reservi niin tarvetta testille ei ole nahty. (23.)
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9 TULOKSET

Tyon tulokset ovat liitteissa 1, 2, 3. Ne tulevat vain tyon tilaajan kayttoon.
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10 POHDINTA

Sahkoenergiayhteiso, jossa on tuotantolaitos seka energian varastointilaitteisto avaa mahdollisuu-
den liittya sahkomarkkinoille useissa eri muodoissa. Jos tuotantolaitoksena on aurinkovoimala ja
sahkoa tuotetaan myyntiin, niin Suomalaiselle tuottajalle kesaaika on hyva. UV-sateilyn maara on
koko Suomessa kesaaikaan kohtalainen. Suomineidon vyotaron korkeudella keskikesalla aurinko
paistaa jopa 22 tuntia verrattuna paakaupunkiseudun 18 tuntiin. Lisaksi ilman lampdtila on vyota-
rokorkeudella keskimaarin pari astetta matalampi ja hellepaivien maara varsinkin Perameren ran-
nikolla maltillisempi. Aurinkopaneelien teho on siten rannikkoalueella tuotannon kannalta katsot-
tuna parempi. Kesa tuo Manner-Euroopan alueelle lisdantyneen jaahdytystarpeen, joka alkaa
touko-kesakuussa ja jatkuu syksyyn. Manner-Euroopassa on lukuisia kaasuturbiinilla toimivia voi-
malaitoksia. Tuulivoiman suureksi kasvanut sahkontuotantokapasiteetti ja kaasuun sidottu sahkon-
hinta saattaa tuulettomina vuorokausina kohota jopa kohtuuttomaksi. Aurinkoenergian tuottajalle
ne ovat tuottavia paivia. Aurinkoenergian ja tuulivoiman ei odoteta olevan yhta aikaa tuotannossa
joten, yhtaaikaiskayton kertoimeksi lasketaan 0,55. Aurinkovoimaloiden lisaantyminen on taten

vaistamatonta ja tama mahdollistaa tuottavia energiayhteisoja.

22



LAHTEET

10.

1.

12.
13.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 18.10.2023. Hakupaiva 21.52024. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32023L2413
Motiva. Uusiutuva energia 13.3.2023. Hakupéiva 21.5.2023. https://www.motiva.fi/ratkai-

sut/uusiutuva_energia

Eduskunta. Lainsaadanto. Hakupaiva 21.5.2024. https://www.eduskunta.fi/Fl/nainedus-

kuntatoimii/kirjasto/aineistot/kotimainen_oikeus/kotimaiset-oikeuslahteet/Sivut/Lainsaa-
danto.aspx

Tyo- ja elinkeinoministerion ilmoitus Suomen kansallisista standardointielimista 6.6.2013.
Hakupaiva 21.5.2023. https://www finlex.fiffi/laki/alkup/2013/20130556

Lahienergia. Energiayhteisdkasikirja. Hakupaiva 21.5.2024. https://lahienergia.org/julkai-

sut/lahienergialiiton-asiantuntijalausunto-tav-hallituksen-esitys-eduskunnalle-laeiksi-

sahkomarkkinalain-ja-sahko-ja-maakaasumarkkinoiden-valvonnasta-annetun-lain-14-

%c2%a7n-muuttamisesta/

Elenia. Kasikirja energiayhteison perustamisesta. 8.6.2021. Hakupaiva 21.5.2024.

https://www.elenia.fi/uutiset/elenia-julkaisi-vttn-kanssa-kasikirjan-energiayhteisojen-pe-

rustamisesta

Motiva. Energiayhteisdomallit. 13.3.24. Hakupaiva 21.5.2024. https://www.motiva.fi/ratkai-

sut/energiayhteisot/energiayhteisomallit

Motiva. Energiayhteiséjen UKK. 21.3.2024. Hakupaiva 21.5.2024. https://www.mo-

tiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisojen ukk

Oulun  energia.  Energiayhteison  perustaminen.  Hakupaivda  21.5.2024.

https://www.oulunenergia.fi/palvelumme/sahkoverkkopalvelut/sahkon-mittaus/ener-

giayhteison-perustaminen/

Alva.  Tuotannon liittdminen  Alvan  s&hk6verkkoon. Hakupaivda 21.5.2024.

https://www.alva.fi/sahkoverkko/sahkoliittymat-ja-mittarointi/pientuotanto/tuotannon-liitta-

minen-alvan-sahkoverkkoon/

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta. 28.11.2017 Hakupaiva
21.5.2024. https://finlex.fiffi/laki/alkup/2017/20170848#Pidm46651396661120
ST kortisto 52.30.01. Akkuhuoneiden rakentamis- ja teknisia vaatimuksia

Elenia. Sahkontuotanto. Hakupadiva 21.5.2024. https://www.elenia.fi/palvelut/yrityk-

sille/sahkontuotanto

23


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32023L2413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32023L2413
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia
https://www.eduskunta.fi/FI/naineduskuntatoimii/kirjasto/aineistot/kotimainen_oikeus/kotimaiset-oikeuslahteet/Sivut/Lainsaadanto.aspx
https://www.eduskunta.fi/FI/naineduskuntatoimii/kirjasto/aineistot/kotimainen_oikeus/kotimaiset-oikeuslahteet/Sivut/Lainsaadanto.aspx
https://www.eduskunta.fi/FI/naineduskuntatoimii/kirjasto/aineistot/kotimainen_oikeus/kotimaiset-oikeuslahteet/Sivut/Lainsaadanto.aspx
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130556
https://lahienergia.org/julkaisut/lahienergialiiton-asiantuntijalausunto-tav-hallituksen-esitys-eduskunnalle-laeiksi-sahkomarkkinalain-ja-sahko-ja-maakaasumarkkinoiden-valvonnasta-annetun-lain-14-%c2%a7n-muuttamisesta/
https://lahienergia.org/julkaisut/lahienergialiiton-asiantuntijalausunto-tav-hallituksen-esitys-eduskunnalle-laeiksi-sahkomarkkinalain-ja-sahko-ja-maakaasumarkkinoiden-valvonnasta-annetun-lain-14-%c2%a7n-muuttamisesta/
https://lahienergia.org/julkaisut/lahienergialiiton-asiantuntijalausunto-tav-hallituksen-esitys-eduskunnalle-laeiksi-sahkomarkkinalain-ja-sahko-ja-maakaasumarkkinoiden-valvonnasta-annetun-lain-14-%c2%a7n-muuttamisesta/
https://lahienergia.org/julkaisut/lahienergialiiton-asiantuntijalausunto-tav-hallituksen-esitys-eduskunnalle-laeiksi-sahkomarkkinalain-ja-sahko-ja-maakaasumarkkinoiden-valvonnasta-annetun-lain-14-%c2%a7n-muuttamisesta/
https://www.elenia.fi/uutiset/elenia-julkaisi-vttn-kanssa-kasikirjan-energiayhteisojen-perustamisesta
https://www.elenia.fi/uutiset/elenia-julkaisi-vttn-kanssa-kasikirjan-energiayhteisojen-perustamisesta
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisomallit
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisomallit
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisojen_ukk
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisojen_ukk
https://www.oulunenergia.fi/palvelumme/sahkoverkkopalvelut/sahkon-mittaus/energiayhteison-perustaminen/
https://www.oulunenergia.fi/palvelumme/sahkoverkkopalvelut/sahkon-mittaus/energiayhteison-perustaminen/
https://www.alva.fi/sahkoverkko/sahkoliittymat-ja-mittarointi/pientuotanto/tuotannon-liittaminen-alvan-sahkoverkkoon/
https://www.alva.fi/sahkoverkko/sahkoliittymat-ja-mittarointi/pientuotanto/tuotannon-liittaminen-alvan-sahkoverkkoon/
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170848#Pidm46651396661120
https://www.elenia.fi/palvelut/yrityksille/sahkontuotanto
https://www.elenia.fi/palvelut/yrityksille/sahkontuotanto

14.

1.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Solle. Aurinkopaneelien hinta vuonna 2024. 29.4.2023. Hakupaiva 21.5.2023.
https://solle.fi/aurinkopaneelien-hinta/.
Solle. Invertterit. 17.2.2024. Hakupaiva 21.5.2024. https:/solle.fi/aurinkopaneelien-invert-

teri/

Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla. 29.10.2020. Haku-
paiva 21.5.2024. https://finlex.fiffi/laki/alkup/2020/202007 33#Pidm46651395512512

Merus Power Enegiavarasto seminaari 13.11.2019. https://moodle.oulu.fi/plu-

ginfile.php/977692/mod_resource/content/0/Merus%20Power%20Enegiavarasto%20se-
minaari%2013.11.2019.pdf Vaatii kirjautumisen

Fingrid. Ehdot ja edellytykset FCR-toimittajalle (Voimaantulo 29.5.2024) 17.1.2024 Haku-
paiva 21.5.2024. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/re-

servit/reservitoimittajien-fcr-ehdot-ja-edellytykset-voimaantulo-29.5.2024.pdf

Fingrid. Kuinka osallistua reservimarkkinoille. Hakupaiva 21.5.2024. https://www.fin-

grid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/

Fingrid. Reservilajit. Hakupéaiva 21.5.2024. https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-

ja-saatosahko/#treservilajit

Fingrid. Kulutuksen ja tuotannon tasapainon yllapito. Hakupaiva 21.5.2024.
https://www.fingrid.fi’lkantaverkko/sahkonsiirto/kulutuksen-ja-tuotannon-tasapainon-yl-

lapito/
Fingrid. Teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvaksyttamisprosessi. Hakupaiva

21.5.2024. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-

automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-

hyvaksyttamisprosessi.pdf
Konttila, Elisa 2024. Tehoreservi asiantuntia. Fingrid. Haastattelu 20.5.2024.

24


https://solle.fi/aurinkopaneelien-hinta/
https://solle.fi/aurinkopaneelien-invertteri/
https://solle.fi/aurinkopaneelien-invertteri/
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20200733#Pidm46651395512512
https://moodle.oulu.fi/pluginfile.php/977692/mod_resource/content/0/Merus%20Power%20Enegiavarasto%20seminaari%2013.11.2019.pdf
https://moodle.oulu.fi/pluginfile.php/977692/mod_resource/content/0/Merus%20Power%20Enegiavarasto%20seminaari%2013.11.2019.pdf
https://moodle.oulu.fi/pluginfile.php/977692/mod_resource/content/0/Merus%20Power%20Enegiavarasto%20seminaari%2013.11.2019.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservitoimittajien-fcr-ehdot-ja-edellytykset-voimaantulo-29.5.2024.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservitoimittajien-fcr-ehdot-ja-edellytykset-voimaantulo-29.5.2024.pdf
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/kulutuksen-ja-tuotannon-tasapainon-yllapito/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/kulutuksen-ja-tuotannon-tasapainon-yllapito/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/uusi-automaattisen-taajuuden-palautusreservin-afrr-teknisten-vaatimusten-todentaminen-ja-hyvaksyttamisprosessi.pdf

LITTEET

Energiavarasto analyysi lite 1 (Vain tilaajan kayttoon)
Verotus lite 2 (Vain tilaajan kayttoon)
Aurinkovoimalan vertailu kaytannon ja laskurin valilla lite 3 (Vain tilaajan kayttoon)

25



