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Terminologia

EEMS

PEl-asennus

Electrical Energy Management System, sahkdenergian
hallintajarjestelma. Standardin SFS 6008-2 kayttama
lyhenne asennusten energiaresurssien ja kuormitusten
valvonnasta, kaytosta, saadosta ja hallinnasta vastaa-
valle jarjestelmalle.

Prosumer’s Electical Installation, tuottaja-kuluttajan
sahkbdasennus. Standardin SFS 6008-2 kayttama maa-
ritelma pienjannitesahkdasennuksista, joissa on paikal-
lisia teholahteita ja/tai sdhkdvarastoja, seka naiden val-

vontaa ja ohjausta.

Aktiivisten asiakkaiden ryhma

Mikrotuotantolaitos

Samassa sahkonliittymassa olevien loppukayttajien,
joiden sahkonkayttopaikat sijaitsevat samalla kiinteis-
tolla tai kiinteistoryhmalla, muodostama sahkontoimi-
tusten selvitysta varten muodostama ryhma, joka yh-
dessa tuottaa tai varastoi sahko6a taikka osallistuu jous-
toa tai energiatehokkuutta koskeviin jarjestelyihin. Sah-
kon mittauksesta vastaa jakeluverkon haltija ja loppu-
kayttajien sahkdntuotantolaitteisto ja sédhkdvarasto kuu-
luvat samaan liittymaan. (VNa 767/2021)

Pienjanniteverkkoon kulutuskohteen yhteyteen kytketty
sahkontuotantolaitos, jonka ensisijainen tarkoitus tuot-
taa sahkda kulutuskohteeseen. Verkkoon sy6ttd on
yleensa vahaista. Yksivaiheisen tuotannon kokoraja on
16 A (suurin laitoksen syoéttama virta). (Energiateolli-

suus, Verkostosuositus YA 3:19)

Paikallinen energiayhteiso

Oikeushenkild, joka tuottaa, toimittaa, kuluttaa, aggregoi
tai varastoi energiaa taikka tarjoaa energiatehokkuus-

palveluja, sahkdajoneuvojen latauspalveluja tai muita



energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen. Sen ensi-
sijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ym-
paristoon, talouteen tai sosiaaliseen yhteisdon liittyvia
hyotyja jasenilleen tai osakkailleen tai alueelle, jolla se
toimii. Sahkon mittauksesta vastaa jakeluverkon haltija
ja loppukayttajien sahkontuotantolaitteisto ja sahkdva-
rasto kuuluvat samaan littymaan. Jasenet tai osakkaat
ovat luonnollisia henkil6ita, kuntia tai muita paikallisvi-
ranomaisia taikka pienia tai keskisuuria yrityksia, osal-
listuminen on vapaaehtoista ja avointa ja tosiasiallista
maaraysvaltaa kayttavat sen jasenet tai osakkaat. (VNa
767/2021)

Pienimuotoinen sahkontuotanto

Loppuasiakas

Loppukayttaja

Jakeluverkko

Voimalaitos tai usean voimalaitoksen muodostama ko-
konaisuus, jonka teho on enintdan kaksi megavolttiam-
peeria (Sahkoémarkkinalaki 588/2013)

Luonnollinen henkild ja oikeushenkild, joka ostaa ener-
giaa omaa loppukayttédan varten (Energiatehokkuus-
laki 1429/2014 + 787/2020)

Luonnollinen henkild ja oikeushenkild, joka kayttaa
energiaa tai lamminta kayttdvetta rippumatta siita, onko
talla sopimussuhdetta kyseisen energian tai lampiman
kayttéveden toimittajan kanssa. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014 + 787/2020)
tai
Asiakas, joka ostaa sahk6a omaan kayttéonsa (Sahko-
markkinalaki 588/2013)

Sahkdverkko, jonka nimellisjannite on pienempi kuin
110 kilovolttia (Sahkdmarkkinalaki 3§).



1 JOHDANTO

Tassa raportissa kasitelladn energiayhteisdjen toteutuksen tekniseen suunnitte-
luun liittyvia nakokulmia. Paapaino on energiayhteison sahkdjarjestelmien sah-
koturvallisuuteen, verkon rakenteeseen, vastuukysymyksiin seka energiatehok-
kuuteen liittyvissa tarkasteluissa. Samalla on koottu kysymyksia, jotka tulisi rat-
kaista luotaessa uusia saadoksia ja ohjeita esimerkiksi sahkoéturvallisuuteen ja

energiatehokkuuteen liittyen.

Energiayhteistja tarkastellaan erityisesti sahkéenergian tuotannon ja kaytdn
osalta. Niilld on usein myo6s yhteista lammodntuotantoa tai -jakelua. Lampdon liit-
tyen kuitenkin on paljon vahemman saaddspohjaisia rajoituksia. Tarkastelunako-
kulmana on erityisesti sahkon kayttopaikaan liittyvat nakokulmat, ei niinkaan pai-

kallisen tuotannon vaikutus yleiseen sahkonjakeluverkkoon pain.

Energiayhteisdtyyppeja on ProCemPlus -hankkeessa tunnistettu useita kymme-
nia eri variaatioita, joista tarkastelun kohteeksi on valittu kuusi. Tarkastelussa on
keskitytty verkkoon kytkeytyneisiin energiayhteisoihin. Naiden lisadksi on ole-

massa myos verkosta kokonaan irrotettuja energiayhteisoja.

Valtioneuvoston asetus 767/2021 maarittelee “paikallisen energiayhteisén” seka
“aktiivisten asiakkaiden ryhman”. Tassa raportissa ei kasitella aktiivisten asiak-
kaiden ryhmaa, koska niiden muodostamiseen ei liity fyysiseen sahkdverkkoon
liittyvia tarpeita. Sen sijaan teknisesta nakdkulmasta tarkastellaan joitakin naiden
maarittelyiden ulkopuolelle jaavia energiayhteisomalleja. Energiayhteisotyyppien
jaottelua yleisesti lainsdddannon, sopimusten ja liiketoimintamallien osalta on ka-

sitelty ProCemPlus-hankkeen loppuraportissa.

Energiayhteisdjen lisaantyminen edellyttaa tarkastelemaan, miten hajautettu
energiatuotanto ja sen paikallinen hyddyntdminen vaikuttavat kiinteiston tai kiin-

teistoryhman sahkdverkon rakenteisiin ja vastuukysymyksiin.



Paikallinen energiatuotanto ja sen hydédyntamisen muodot ovat myds osana ra-
kennusten energiatehokkuuden maarittelya. Energiayhteisdihin liittyneiden rajoi-
tusten purkaminen ja paikallisen omatuotannon lisdantyminen edellyttavat myos
uudelleen tarkastelemaan energiatehokkuuslaskentaa ja paivittamaan energiate-

hokkuussaadoksia.



2 ENERGIAYHTEISOJEN ESIMERKKIMALLEJA

Energiayhteisdja voidaan jaotella niiden teknisten tai hallinnollisten ominaisuuk-
sien mukaisesti. Teknisesti samanlaiset yhteisot eivat valttamatta toimi samalla
tavalla hallinnollisesta nakokulmasta katsottuna. Tama saattaa tietyissa tilan-
teissa asettaa yhteison tekniselle yllapidolle toisistaan poikkeavia vaatimuksia.
Tapauskohtaisesti onkin tarkasteltava, onko energiayhteisdon hallinnollisella toi-
minnalla vaikutuksia yhteison tekniseen suunnitteluun, rakentamiseen tai yllapi-

toon.

Nykyinen lainsdadanto asettaa eri yhteisdrakenteille rajoituksia tai erilaisia mah-
dollisuuksia ja saantely on myos uudistuksen alla. Tassa raportissa kasitellaan
energiayhteisdihin liittyvia teknisia nakokulmia muutamien esimerkkiyhteisomuo-
tojen avulla. Ne on valittu kuvaamaan todennakaéisia ja toisaalta kysymyksia tai

mielenkiintoa herattavia vaihtoehtoja.

Esimerkkirakenteita on kasitelty paaosin sahkdenergian nakdkulmasta. Yhteiso-

tyypit usein hankkivat tai tuottavat yhteisesti myos lamp6a tai kylmaa.

2.1 Kiinteiston sisdinen energiayhteis6

Kuvassa 2.1 on esitetty hyvin yksinkertainen esimerkki kerrostalosta, joka toimii
energiayhteisona. Kyseisen esimerkin erottaa tavanomaisen kerrostaloyhtion
teknisesta toteutuksesta ainoastaan yhteison jasenten yhteinen sahkoéenergian

omatuotanto- ja varastointijarjestelma.
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Kiinteistdn tontinraja

Ostoraja

L e e — — — — ——
" b — — — — — 1 — — — — —

. Verkon omistusraja Ve

Ty o e, M ¢ ¢ 0 m— — m— —

Liittymispiste

Kuva 2.1. CASE 1A "Hyvityslaskenta”. Useita kayttdpaikkoja samassa Kiinteis-
tossa.

Hallinnollisesta nakokulmasta tarkasteltuna yleinen ratkaisu on, etta sahkoener-
gian ostoraja on jokaisella kayttopaikalla verkkoyhtion mittauspisteessa. Kaikilla
huoneistoilla tai kayttdpaikoilla on oma, erillinen sdhkdsopimus. Huoneistojen
haltijat ovat siis loppuasiakkaita sahkdenergian osalta, mutta useimmiten loppu-
kayttajia lampdenergian osalta. Sahkomittareiden omistus ja yllapitovastuu ovat
verkkoyhtiolla, mutta kiinteistdon sahkdverkon omistus ja yllapitovastuu ovat talo-
yhtidlla liittymispisteeseen asti ja asennusten tulee noudattaa kiinteiston sahko-

asennuksille asetettuja vaatimuksia.

Kiinteistd voi muodostaa Valtioneuvoston asetuksen 767/2021 mukaisen paikal-
lisen energiayhteison, jossa omatuotanto tai varastointi jaetaan ennalta maaritel-
lyn jako-osuuden mukaisesti kiinteiston kayttopaikkojen kesken. Taman voi aja-
tella lisaavaan kiinnostusta toteuttaa esimerkiksi entista isompia aurinkosahko-

voimaloita yhteiseen omistukseen.
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Kuvan 2.2 ratkaisu on mittaustekniselta ratkaisultaan lahes vastaava edelliseen
esimerkkiin ndhden. Sen sijaan ratkaisu eroaa hallinnollisessa mielessa ostora-
jan ollessa verkkoyhtiédn nahden yhteinen koko yhteisdlla, eika jasenilla ole eril-
lisia ostosopimuksia. Talldin myos kiinteiston takamittareiden omistus ja yllapito-

vastuu ovat yhteisolla.

Asuinrakennuksissa taman kaltaiset ratkaisut ovat toistaiseksi harvinaisempia
kuin kuvan 2.1 ratkaisut, mutta esimerkiksi liikekiinteistoissa voi olla yleisestikin
kaytdssa. Sahkdverkon mitoituksen kannalta tama ratkaisu tarjoaa edellista pa-
remman mahdollisuuden mitoittaa omatuotanto koko liittyman tarpeisiin, seka tar-
joaa paremman mahdollisuuden liittyman kokonaistehon hallinnalle ja joustoka-
pasiteetin tarjonnalle. My0s omatuotannon ja ostoenergian raja on selkeampi
tassa ratkaisussa. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty periaatekaaviot taman tyyppisten

yhteisdjen sahkdverkon rakenteesta.

Kiinteistdn tontinraja

Liittymispiste

Kuva 2.2. CASE 1B Kiinteistdn sisadinen energiayhteisé omilla mittauksilla.

CASE 1B-mukaisessa tapauksessa huoneistot eivat muodosta asetuksen VNa
767/2021 mukaista paikallista energiayhteis6a, koska huoneistojen mittausta ei

hoida jakeluverkon haltija.
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2.2 Usean rakennuksen energiayhteiso samalla kiinteistolla

Kuvan 2.3. esimerkissa rakennukset sijaitsevat samalla kiinteistolla, mutta raken-
nusten hallintasuhteet saattavat vaihdella. Yhteisolla on yksi yhteinen liittymis-
piste yleiseen sahkoverkkoon, mika toimii samalla yhteison ulkopuolisen sahko-
energian ostorajana. Maapohjan suuri pinta-ala mahdollistaa kuitenkin suurten-
kin energiaresurssien liittamisen osaksi yhteison sisaista energiantuotantoa ja

varastointia.

/,/" Kiinteiston tontinraja .
a N
’ Y
! \
PNy P P IR e
| —] [ | =l""" .

ol O3 § G

[ ]
N
]

D

e ~e Verkon omistusraja e

T T T T T T Tl e el Tl o el e T T T T T

Liittymispiste

Kuva 2.3. CASE 2A. Yhteinen kiinteistoverkko.

Esimerkissa yhteis6 omistaa alueellisen kiinteistoverkon muuntajineen, jolloin
myds niiden yllapidon jarjestaminen ja kaytonjohtajan nimeaminen ovat yhteison

vastuulla.
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Erilaisten energiaresurssien suuri maara ja koko tarjoavat yhteisolle hyvan mah-
dollisuuden erilaisten joustoresurssien hyddyntamisen tehojen hallinnan kautta,
kuten esimerkiksi:

e ostoenergian minimointi

e liittyman huipputehon hallinta

e ostoenergian kayton ohjaus edullisille hetkille

e paivan sisaisilla FCR-N- ja FCR-D-markkinoilla toimimisen itsenaisesti tai

aggregoituna
2.3 Usean kiinteiston energiayhteiso
Energiayhteisé voi myds muodostua usean erillisen kiinteiston kesken, kun niilla

on yhteistd omatuotantoa tai energiavarastoja, jotka voivat sijaita myods eri kiin-

teiston alueella. Kuvassa 2.4 on esitetty periaate taman tyyppisesta yhteisosta.

Kuva 2.4. CASE 2B. Usealla kiinteistolla yhteinen tuotantolaitos. Liitetty erillisella
johdolla.
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Esimerkkiyhteisoon liittyy seka sahkoverkkotoimintaan ja sen luvanvaraisuuteen,
verkon omistajuuteen ja vastuisiin kuten myos verkkojen suojaukseen liittyvia na-
kokulmia. Lisaksi energiatehokkuuslaskennan maarittelyihin liittyy useita kysy-

myksia varsinkin, kun myos lammontuotanto voi olla usealle kiinteistolle yhteinen.

2.4 Paikallinen virtuaalinen energiayhteiso

Paikallinen virtuaalinen energiayhteis6 voisi muodostua esimerkiksi korttelitason
yhteiséna. Siind usealla Kiinteistllda on yhteistd omatuotantoa, varastointia ja
mahdollisesti myds yhteisia sahkodautopaikkoja. Kuvassa 2.5 on tasta periaate-

kuva. Jokaisella kiinteistolla, myds omatuotannolla, on oma sahkonliittyma.

el ~.
7 N
| e |
i !
! b
i ! o
! i |
| 3 1 |
i ! ! !
I I Ostoraja l !
| | ----- - | |
| N

\ e o i // Kiinteistdn tontinraja

Ostoraja

PK/MK | KK

Verkon omistusraja v

Liittymispiste

Kuva 2.5. CASE 3. Paikallinen virtuaalinen energiayhteis6. Paikallinen tuotanto
siirretaan sahkonjakeluverkon kautta.
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Korttelitason energiayhteisojen tarve syntyy tilanteissa, joissa esimerkiksi asun-
totuotannossa halutaan rakentaminen vaiheistaa rakennuskohtaisesti ja valttaa
suuria kiinteistdyhtioita. Paikallinen virtuaalinen energiayhteiso vastaisi CASE 2A

vaihtoehtoa, jos rakennukset sijaisisivat samalla tontilla.

Paikallisessa virtuaalisessa energiayhteisdssa saattaa olla myds yhteinen |lam-

montuotanto. Siihen liittyy siis samoja kysymyksia kuin CASE 2A:ssa.

2.5 Hajautettu virtuaalinen energiayhteiso

Virtuaalisen energiayhteison omatuotanto ei sijaitse kiinteiston valittdmassa yh-
teydessa, vaan omatuotanto siirretaan yleisen sahkonjakeluverkon kautta. Tal-
I6in kiinteiston verkon rakenteessa ei juurikaan ole eroa tavanomaisen kiinteiston

tekniselle tai hallinnolliselle toteutukselle.

Virtuaalinen energiayhteisd asettaa kysymyksia energiatehokkuuslaskennan

maarittelyille.
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3 ENERGIAYHTEISOIHIN LITTYVA SAANTELY JA OHJEISTUKSET SEKA
NIIDEN TULKINTA

Tassa luvussa kasitellaan energiayhteison maarittelya ja sen sahkotekniseen to-
teutukseen, sahkoturvallisuuteen ja toiminnallisuuteen seka energiatehokkuu-
teen liittyvaa saantelya ja muuta ohjeistusta. Sisaltd ei huomioi yleisesti sahko-
markkinoihin, energiayhteisdjen yksittaisiin energiantuotantolaitoksiin (esim. kat-

tilalaitokset) tai energiayhteison muihin energiaverkkoihin liittyvaa saantelya.

3.1 Energiayhteison maarittely

Valtioneuvoston asetus 767/2021 maarittelee paikallisen energiayhteisén ja ak-
tiivisten asiakkaiden ryhman. Asetuksen mukaan paikallisella energiayhteisolla
tarkoitetaan oikeushenkiléa, joka tuottaa, toimittaa, kuluttaa, aggregoi tai varastoi
energiaa taikka tarjoaa energiatehokkuuspalveluja, sdhk6ajoneuvojen latauspal-
veluja tai muita energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen. Paikallinen energia-
yhteis®6 muodostuu useammasta asiakkaasta, jonka jasenten tai osakkaiden sah-
konkayttopaikat sijaitsevat samalla kiinteistolla tai sitd vastaavalla kiinteistoryh-
malla ja jotka on liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla liittymalla.
Jasenten tai osakkaiden sahkonkayttopaikkojen sahkon mittauksista vastaa ja-

keluverkonhaltija.

Eras haaste valtioneuvoston asetuksessa 767/2021 on maaritelma "sita (kiinteis-
t6a) vastaava kiinteistoryhma”. Termille tai sen tulkinnalle ei I16ydy saaddspoh-
jaista maaritelmaa, mutta vuonna 2015 antamassaan lausunnossa Energiavi-
rasto on maaritellyt, etta vakiintuneen kaytannén mukaan kiinteistoryhmaksi tul-
kitaan paasaantoisesti saman tahon hallitsema kiinteistokokonaisuus, jonka kiin-
teistot rajoittuvat toisiinsa. Hallinta voi perustua omistukseen tai sopimusoikeu-
delliseen jarjestelyyn, kuten maanvuokrasopimukseen (Saajo & Vestman, 2015).
Myds kiinteistd on maaritelty hieman eri tavalla eri lainsdadannon aloilla, mutta
samassa lausunnossaan Energiavirasto on maaritellyt, ettd heidan tulkintansa
mukaan Kiinteistd on kiinteistonmuodostamislain (554/1995) mukainen itsenai-
nen maanomistuksen yksikko, joka on merkittava kiinteistona valtakunnalliseen

kiinteistorekisteriin. Kiinteistorekisteriin merkitaan kiinteistéina tilat, tontit, yleiset
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alueet, valtion metsamaat, luonnonsuojelulainsaadannon nojalla perustetut suo-
jelualueet, lunastuksen perusteella erotetut alueet, yleisiin tarpeisiin erotetut alu-
eet, erilliset vesijatot seka yleiset vesialueet. Energiayhteisdjen tapauksessa

oleellisimpina kiinteistoina voidaan pitaa tiloja ja tontteja.

Aktiivisten asiakkaiden ryhman voivat muodostaa sahkdenergian loppukayttajat,
jos ne yhdessa tuottavat tai varastoivat sahkoa taikka osallistuvat joustoa tai
energiatehokkuutta koskeviin jarjestelyihin eika loppukayttajien toiminta ole ensi-
sijaisesti kaupallista tai ammatillista. Loppukayttajien sahkonkayttopaikkojen tu-
lee sijaita samalla kiinteistolla tai sita vastaavalla kiinteistoryhmalla ja niiden tulee
olla liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla liittymalla. Lisaksi loppu-
kayttajien sahkontuotantolaitteisto ja sahkodvarasto tulee olla liitettyna samaan liit-
tymaan. Loppukayttajien sahkonkayttopaikkojen sahkon mittauksista vastaa ja-

keluverkonhaltija.

Aktiivisten asiakkaiden ryhman maarittelya sovelletaan myds yksittaiseen loppu-
kayttajaan, joka tuottaa tai varastoi sahkoa taikka osallistuu joustoa tai energia-
tehokkuutta koskeviin jarjestelyihin ja jonka tuotantolaitteisto tai sahkdvarasto on

varustettu jakeluverkonhaltijan erilliselld mittauslaitteistolla.

Loppukayttajan maaritelmaa ei ole esitetty asetuksessa 767/2021. Sahkémarkki-
nalaista 10ytyy maaritelma, jonka mukaan loppukayttdja on asiakas, joka ostaa
sahk6ad omaan kayttoonsa (sdhkomarkkinalaki 588/2013). Toisaalta Energiate-
hokkuuslaki (Energiatehokkuuslaki 1429/2014 + Laki energiatehokkuuslain
muuttamisesta 787/2020) maarittelee: "loppukayttajalla (tarkoitetaan) luonnollista
henkilda ja oikeushenkil6a, joka kayttaa energiaa tai lamminta kayttovetta riippu-
matta siita, onko talld sopimussuhdetta kyseisen energian tai lampiman kaytto-
veden toimittajan kanssa”. Samassa laissa maaritellaan myos loppuasiakas,
jonka maarittely on seuraava:

loppuasiakkaalla (tarkoitetaan) luonnollista henkil6a ja oikeushenki-

|64, joka ostaa energiaa omaa loppukayttéaan varten”.

Koska taloyhtio on oikeushenkild (Asunto-osakeyhtidlaki 1599/2009, 48§), voi lain
787/2020 loppukayttdjatulkinnan mukaisesti myos taloyhtid olla loppukayttaja.
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Jos taloyhtio on loppukayttajana liittynyt jakeluverkkoon, ei yksittainen huoneis-
tonomistaja voi mydskaan silloin olla loppukayttdja ja siltd osin esimerkiksi vaatia
huoneistonsa sahkdntoimittajan vaihtamista (SML 71 §). Nailtd osin eri Asunto-
osakeyhtidlaki ja Sahkdmarkkinalaki aiheuttavat ristiriitatilanteen siita, mika taho

voi olla loppukayttaja ja miten lakien ristiriitaisuutta tulkitaan.

Valtioneuvoston asetus 767/2021 on maaritelty kasittamaan vain hyvin rajatun
osan energiayhteisotyypeista ja asetuksen maaritelmien vajavaisuus aiheuttaa
haasteita ja epaselvyyksia tulkintaan. Haasteita asetuksen tulkinnassa voi syntya
esimerkiksi loppukayttajaan ja "kiinteiston ja sen kaltaisen kiinteistoryhman” maa-
rittelyyn liittyen. Kiinteiston kaltaisen kiinteistoryhman nykyinen tulkinta ei Ener-
giaviraston mukaan ainakaan "paaosin” mahdollista eri omistajien kiinteistoista
muodostettavaa paikallista energiayhteisoa, joiden yleistyminen tulevaisuudessa

on todennakoista.

3.2 Energiayhteison liittymispiste

Sahkon jakeluverkon ja kiinteistoverkon liittymispiste on saadoksissa yhtena
maarittdvana tekijana. Eri sdadoksissa niille ei kuitenkaan ole yhtenevaista maa-
ritelmaa tai se puuttuu kokonaan. Esimerkiksi sahkomarkkinalaissa liittymispis-
tetta ei maaritella, vaikka siihen viitataan useassakin lain pykalassa. Sahkomark-
kinalaki kasittelee kuitenkin littymissopimusta (9.8.2013/588, luku 13) ja Energia-
teollisuus ry:n on laatinut ja Energiavirasto vahvistanut verkonhaltijoiden kaytet-
tavaksi suositellut liittymisehdot (LE 2019). Liittymisehdoissa maaritellaan, etta
littamiskohta maaritellaan liittymissopimuksessa. Tarkka kuvaus liittdamiskoh-
dasta on seuraava:

"Liittdmiskohta on jakeluverkon ja liittyjan sahkolaitteistojen valinen

kohta (omistusraja), jollei toisin ole sovittu.”

Liittymisehdoissa LE 2019 otetaan kantaa myo0s liittdmiseen ja omistusrajoihin

seuraavasti:

6.2 Liittyja ja jakeluverkonhaltija sopivat sahkodnjakelua varten tar-

vittavien jakeluverkonhaltijan kayttoon tulevien sahkolaitteistojen ja -
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johtojen sijoittamisesta ja rakentamisesta liittyjan omistamiin tai hal-
litsemiin tiloihin ja maa- ja vesialueille. Tassa yhteydessa sovitaan
myOs sahkolaitteistojen ja -johtojen omistuksesta ja kayttdoikeu-
desta, mittauskalustosta, paasysta liittyjan tiloihin, mahdollisesta
kauko-ohjauksesta, vastuurajoista seka laitteistojen ja johtojen huol-
losta, suojauksesta ja tarkastuksesta. Nama sahkolaitteistot ja -joh-
dot sijoitetaan niin, ettei niista aiheudu tarpeetonta haittaa. Tilojen ja
alueiden kayttdoikeudesta ei makseta korvausta, ellei siita toisin so-

vita”

”6.3 Liittyja ja jakeluverkonhaltija sopivat muiden kuin kohdassa 6.2
tarkoitettujen (eli muiden kuin yksin liittyjaa palvelevien) johtojen ja
laitteiden sijoittamisesta liittyjan omistamalle tai hallitsemalle alu-
eelle. Mikali johtojen ja laitteiden sijoittamisesta ei paasta yksimieli-
syyteen, asia ratkaistaan maankaytto- ja rakennuslain soveltuvien

saannosten mukaisesti.”

Liittymispisteen - eli oletetusti liittamiskohdan - maarittelyn perusteita on kuvattu

myds Energiaviraston dokumentissa liittymien hinnoittelumenetelmista, jossa sa-

notaan seuraavaa:
"Liittymispisteen maarittamisessa on otettava huomioon sahkdmark-
kinalain sddnnokset ja tavoitteet, kuten liittyjien tosiasiallinen oikeus
kilpailuttaa liittymisjohto seka verkonhaltijan yksinoikeus rakentaa
sahkonjakeluverkkoa vastuualueellaan. Liittymispisteen maarityspe-
rusteissa on otettava huomioon, mihin asti verkonhaltijan liittamisvel-
vollisuuden ja sdannellyn sdhkdverkkotoiminnan voidaan katsoa Iah-
tokohtaisesti ulottuvan ja toisaalta, mita liittymisjohdon vapaalla kil-
pailuttamisella on tavoiteltu.” (Energiavirasto, lite 2: Liittymien hin-

noittelumenetelmat, 2018.)

Sahkoéturvallisuuden nakokulmasta liittymispiste on maaritelty velvoittavassa
standardissa SFS-EN 6000 termilla "liittymiskohta”, joka on "kohta, jossa sahko-
energia toimitetaan sahkdasennukseen”. Lisaksi mainitaan, etta "Sahkdéasennuk-
sella voi olla useita liittymiskohtia”. (SFS 6000-1:2017.)
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Selvitysten perusteella liittymispisteen maarittely vaatisi selvennyksia eri sdados-
ten ja velvoittavien ohjeiden valille. Lisaksi liittymisehdoissa maaritelty maan-
kayttd- ja rakennuslain soveltaminen erimielisyystilanteissa vaatii lisaselvityksia
seka uusien ettd muuttuvien omistussuhteiden ja omistajien tapauksessa. Selvi-
tettavaa on myos siind, miten tulkitaan tilannetta, jossa olemassa oleva jakelu-
verkkoyhtion jakeluverkko siirtyy paikallisen energiayhteison muodostamisen yh-
teydessa energiayhteison hallintaan. Omistussuhteen muutoksen voidaan kat-
soa synnyttavan tilanteen, jossa koko jarjestelman sahkoéturvallisuuslain mukai-
nen sahkolaitteistoluokka muuttuu aiheuttaen muutoksia paikallisen verkon sah-
koturvallisuusvastuisiin, tarkastusvelvoitteisiin ja mahdollisesti myds suojausvaa-

timuksiin.

3.3 Paikallisen energiayhteison sahkoverkon maarittely

Téassa luvussa kasitellaan seka asetuksen mukaisen paikallisen energiayhteison
etta usean eri kiinteistdnomistajan toisiinsa rajoittuvien kiinteistdjen energiayhtei-
son sahkoverkon maarittelya. Kuten luvussa 3.1 on maaritelty, on paikallinen
energiayhteis6 samalla kiinteistolla tai sitd vastaavalla kiinteistoryhmalla sijait-
seva kokonaisuus. Energiaviraston maarittelyn mukaan kiinteistdd vastaavan
kiinteistoryhman maaritelmaa sovelletaan vain kiinteistdihin, jotka ovat paaosin
saman tahon hallinnassa olevat ja rajoittuvat toisiinsa (luku 3.1). Jos paikallinen
energiayhteiso sijaitsee kiinteistolla tai kiinteiston kaltaisella kiinteistéryhmalla, on
sahkoturvallisuusviranomaisen (TUKES) tulkinta se, etta sahkdverkko on kiinteis-
ton sisaista sahkodverkkoa ja siihen sovelletaan kiinteiston sahkoverkon saantelya
(Huurinainen 2021).

Jos kyseessa on energiayhteisd, joka muodostuu toisiinsa rajoittuvista kiinteis-
toista, mutta joilla on useampia eri omistajia, on tulkinta, etta kokonaisuus muo-
dostuu erillisista kiinteistojen sahkoverkoista ja niita yhdistavasta jakeluverkosta.
Tassa tilanteessa nousee esiin kysymys, kuka hallinnoi jakeluverkkoa ja vaatiiko
jakeluverkko Sahkdoturvallisuuslain mukaisen jakeluverkonhaltijan. Jakeluverkon-
haltija vaaditaan, jos jakeluverkossa harjoitetaan luvanvaraista sahkoverkkotoi-

mintaa:
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"Jakeluverkonhaltija on yhteiso tai laitos, jolla on hallinnassaan jake-
luverkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista sahkoverkkotoimintaa”
(Sahkaoturvallisuuslaki 48§).

Luvanvarainen sahkéverkkotoiminta on maaritelty Sdhkémarkkinalain 3§ seuraa-

vasti:
"sahkoverkkotoiminnalla (tarkoitetaan) sahkodverkon asettamista
vastiketta vastaan sahkon siirtoa tai jakelua ja muita sahkoverkon
palveluja tarvitsevien kayttoon; sahkoverkkotoimintaan kuuluvat ver-
konhaltijan harjoittama sahkoverkon suunnittelu, rakentaminen, ylla-
pito ja kayttd, verkon kayttajien sahkdlaitteiden liittdminen sahko-
verkkoon, sahkdn mittaus, asiakaspalvelu seka muut sahkon siirtoon
tai jakeluun liittyvat toimenpiteet, jotka ovat tarpeen verkonhaltijan
sahkoverkossa tapahtuvaa sahkon siirtoa tai jakelua ja muita verkon

palveluja varten”.

Luvanvaraisuuteen on kuitenkin maaritelty poikkeuksia. Luvanvaraista ei ole sah-
koverkkotoiminta, jossa sahkdverkolla hoidetaan vain kiinteiston tai sita vastaa-
van Kiinteistéryhman sisaista sahkontoimitusta. (Sahkomarkkinalaki 4§). Vapaut-
tavan paatoksen luvanvaraisuuteen ja sita kautta jakeluverkonhaltijan rooliin te-
kee sahkdmarkkinalain 2§ perusteella Energiamarkkinavirasto. Koska Energiavi-
raston tulkinta kiinteistda vastaavasta kiinteistoryhmasta on kuitenkin se, etta
kiinteistdilla tulisi olla sama haltija, ei luvanvaraisuudesta voida olettaa poiketta-
van energiayhteis0ssa, joka muodostuu toisiinsa rajoittuvista kiinteistoista, mutta
joilla on useampia eri omistajia. Jos tallainen energiayhteisd sahkdverkon muo-
dostaa ja hallinnoi sahkdverkkoa, on siis kyseessa luvanvarainen jakeluverkko-

toiminta, joka vaatii jakeluverkonhaltijan.

Sahkomarkkinalain 13 §:n mukaan jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus rakentaa
jakeluverkkoa vastuualueellaan, joten kyseenalaista on, voiko energiayhteiso toi-
mia jakeluverkonhaltijana oman kiinteistoryhmansa sisalla. Tosin poikkeuksia ta-
han on ja yhtena poikkeuksena laki maarittaa tilanteen, jossa "verkonhaltija antaa

toiselle suostumuksen verkon rakentamiseen.”. Tulkinnanvaraa jaa myos silta
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osin, onko toisiinsa rajautuvien Kiinteistdjen valinen sahkonsiirto jakeluverkonhal-
tijan vastuualueella, kun Energiaviraston tulkinnan mukaan yksittaisen kiinteiston
littymiskaapelin omistus ja vastuu sen yllapidosta on ko. kiinteistonomistajan

vastuulla.

Jos energiayhteis® on alueen jakeluverkonhaltija, vastuut sahkdturvallisuuden
osalta on maaritelty sdhkoturvallisuuslaissa (1135/2016). Naihin kuuluu:

1) rekisterin pitdminen jakelualueen liittymien sahkoélaitteistoista

(528). Rekisteriin on tallennettava tiedot, joiden perusteella voi-

daan sahkoéturvallisuuden valvontaa ja mahdollisten vahinkojen

selvittamista varten asianmukaisella tavalla selvittaa laitteiston

tyyppi, rakentaja seka haltija tai omistaja.

2) ilmoitusvelvollisuus sdhkoéturvallisuusviranomaiselle (114§ vaka-
vasta vaaratilanteesta ja vakavia henkil6-, omaisuus- tai ympa-
ristdvahinkoja aiheuttaneesta vahinkotapahtumasta, jossa sah-

kolaite tai laitteisto on ollut osallisena.

Selvitysten perusteella voidaan paatella, ettad paikallisen energiayhteison sahko-
verkko ei ole jakeluverkkoa vaan kiinteistoverkkoa ja siihen sovelletaan kiinteis-
toverkon saantelya. Jos energiayhteis6 muodostuu toisiinsa rajautuvista kiinteis-
toista (kiinteistoryhma), mutta kiinteistoéilla on eri haltijat, on kiinteistdjen valinen
sahkoverkko jakeluverkkoa ja toiminta on luvanvaraista séhkoverkkotoimintaa,
joka vaatii jakeluverkonhaltijan. Energiayhteison mahdollisuus toimia jakeluver-
konhaltijana on kyseenalaista, mutta toisaalta tulkinnanvaraa jaa esimerkiksi
siitd, kuuluuko toisiinsa rajautuvien Kiinteistdjen valinen sahkonsiirto jakeluver-
konhaltijan vastuualueeseen, kun Energiaviraston tulkinnan mukaan yksittaisen

Kiinteiston liittymiskaapelin yllapito on kiinteistonomistajan vastuulla.
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3.4 Energiayhteison sahkoverkon sahkoturvallisuuteen liittyvat vastuut ja

velvoitteet

Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016 maarittelee, etta sahkolaitteiston haltija on vas-
tuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapi-
dosta ja siita, etta laitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain vaatimukset (§48). Sah-
koturvallisuuteen liittyvat velvoitteet eivat ole kaikille sahkdlaitteistoille samat,
vaan velvoitteiden maara lisaantyy sahkolaitteiston koon ja vaativuuden kasva-
essa. Varmennus- ja maaraaikaistarkastusten vaatimusten seka kunnossapito-

ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta sahkolaitteistot on luokiteltu seuraavasti:

1) luokan 1 sahkdlaitteisto:
a) sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin
kaksi asuinhuoneistoa;
b) muu kuin asuinrakennuksen sahkolaitteisto, jonka suojalaitteena
toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu
luokkiin 2 tai 3;

2) luokan 2 sahkdlaitteisto:
c) sahkdlaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia
osia, lukuun ottamatta sellaista sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain
enintdan 1 000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1 000 voltin

sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

d) sahkélaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteis-
ton haltijan kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettu-

jen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

3) luokan 3 sahkdlaitteisto:

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkéverkko.

Kuten luokittelusta voidaan havaita, kuuluvat kaikki sahkolaitteistot omakotitaloja

ja paritaloja lukuun ottamatta johonkin sahkdlaitteistoluokkaan. Kaikkiin luokitte-
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lun piiriin kuuluviin sahkolaitteistoihin tulee suorittaa varmennustarkastus. Sah-
kolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkolaitteiston varmennustarkastuk-
sesta. Jos rakentaja laiminly6 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan siita,
tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta. Lisaksi luokkiin 1 ja 2 kuu-
luville ei-asuinrakennuksille on tehtava maaraaikaistarkastus 10 vuoden valein.
Luokan 3 laitteistolle maaraaikaistarkastus on tehtava viiden vuoden valein. Sah-

kolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maaraaikaistarkastuksesta.

Asuinrakennukset ja asuntoihin liittyvat asennukset, kuten autopaikat ja omatuo-
tantolaitteistot, eivat kuulu maaraaikaistarkastuksen piiriin. Tama koskee myos
asuinrakennuksia ja niita syottavaa sahkoverkkoa asetuksen mukaisissa paikal-
lisissa energiayhteisdissa (Huurinainen; Lintula, 2021). Jos paikalliseen energia-
yhteis66n kuitenkin kuuluu muita sahkolaitteistoja, joiden ylivirtasuojan nimellis-
virta on yli 35 ampeeria tai yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, niiden osalle

on tarkastusvelvoite (esimerkiksi liiketilat, maatilan tuotantorakennukset).

Suurempiin kiinteistdihin liittyy lisdantyneiden tarkastusvelvoitteiden lisaksi kay-
tonjohtajavelvoite. Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayttétoita varten kayton

johtaja, jos:

1. sahkolaitteistoon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ot-
tamatta enintddn 1 000 voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1 000 voltin

sahkdlaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja; tai

2. sahkolaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston haltijan
kiinteistOlle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liitty-
mistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria. (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016, 608§.)

Kayton johtaja vastaa siita, ettd sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudate-
taan sahkoturvallisuuslakia, sahkolaitteisto on sahkoéturvallisuuslain edellytta-
massa kunnossa kayton aikana ja etta kayttotoita tekevat henkilot ovat ammatti-

taitoisia ja riittavasti tehtaviinsa opastettuja. Kayton johtajalla on oltava kyseisiin
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toihin oikeuttava patevyystodistus ja taman on joitain poikkeuksia lukuun otta-
matta oltava sahkolaitteiston haltija tai taman palveluksessa. (Sahkoéturvallisuus-
laki 1135/2016, 59-628§).

Sahkoélaitteistoluokitukset ja niiden tulkinta mahdollistavat hyvinkin suurien ener-
giayhteisdjen sahkdlaitteistojen rakentamisen ilman, etta niissa on maaraaikais-
tarkastusvelvoitetta tai etta ne edellyttaisivat kaytonjohtajan nimeamista. Sahko-
laitteistoluokkien osalta tulkinnanvaraa jaa esimerkiksi siihen, miten maaritellaan
asuinrakennuksista muodostuvan paikallisen energiayhteison yhteinen parkkitalo

tai alueella oleva suuri, ei asuinrakennukseen asennettu omatuotantolaitteisto.

Lisaksi kaytonjohtajavaatimuksiin maaritelty sahkolaitteiston liittymisteho on
haasteellinen. Esimerkkina tasta tilanne, jossa kaytonjohtaja vaaditaan, kun "sah-
kolaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkdlaitteiston haltijan kiinteistdlle tai
yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa,
on yli 1 600 kilovolttiampeeria.”. Liittamiskohta on jakeluverkon ja liittyjan sahko-
laitteistojen valinen kohta (omistusraja), jollei toisin ole sovittu. Sahkéturvallisuus-
lainsdadannon nakokulmasta olisi oleellista maaritelld, miten energiayhteison liit-
tymisteho lasketaan, jos esimerkiksi Kiinteistolle on asennettu omatuotantoa, va-
ravoimaa tai sahkodvarastoja. Lisaksi olisi hyva selkeyttaa tulkinta silta osin, miten
liittymisteho maaritellaan, jos omatuotantoa, varavoimaa tai sahkovarastoja lisa-
tédan tai poistetaan elinkaaren aikana ja onko silla merkitystd, minne ja minka

suuruisina yksikdina niita lisataan.

3.5 Energiayhteisojen sahkoteknisen toteutuksen saantely ja muu ohjeis-

tus

Suomen sahkolaitteiden ja laitteistojen turvallisuutta saantelee Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 ja siitd johdetut asetukset 1434/2016, 1436/2016 ja
1437/2016. Olennaisten turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, jos sovel-
letaan tiettyja turvallisuusstandardeja tai vastaavia julkaisuja. Sahkdturvallisuus-
lain 33§ Sahkoturvallisuusviranomainen eli Tukes on julkaissut sahkolaitteistojen
turvallisuutta ja velvoittavat standardit luettelossa S10-2019. Energiayhteisdjen

kannalta oleellisimmat velvoittavat standardit ovat:
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e Standardisarja SFS 6000 (2017) Pienjannitesahkdasennukset
e SFS 6001 (2018) Suurjannitesahkdasennukset
e SFS-EN IEC 62485-2 (2018) Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaa-

timukset. Osa 2: Paikallisakut

Sahkojarjestelmien toiminnallisuus korostuu energiayhteisdissa perinteisia sah-
koverkkoja enemman. Ohjeistuksia sahkojarjestelmien toiminnallisuudesta on
huonosti, mutta vuonna 2020 on julkaistu kaksi uutta standardia, jotka keskittyvat
sahkoturvallisuuden sijaan juuri sahkojarjestelman toiminnallisuuteen. SFS
6008-1 esittelee tapoja saastaa energiaa ja SFS 6008-2 tuottaja-kuluttajan sah-
kdasennuksien perusrakenteen ja suojausperiaatteet. Nama standardit voivat so-
veltuvin osin toimia ohjeistuksena energiayhteisdjen toiminnalliseen suunnitte-

luun ja toteutukseen.

3.6 Muu energiayhteisoihin liittyva saantely

Energiayhteisdjen energiatehokkuuteen ja toiminnallisuuteen liittyy saantelya,
joka vaikuttaa suorasti tai epasuorasti ratkaisujen tekniseen toteutukseen ja
hankkeiden kannattavuuteen. Tassa alaluvussa on kasitelty aihealueeseen liitty-

vaa nykyista ja tulevaa saantelya.

3.6.1 Rakennuksen energiatehokkuuteen liittyva saantely

Rakennusten energiatehokkuuden saantelylla ja energiatehokkuuslaskennalla
on suuri merkitys uuden rakennuksen teknisiin ratkaisuihin. Rakennuksen ener-
giatodistuksen E-luku maaraytyy myds samojen laskentaperiaatteiden mukaan.
Energiatehokkuuslaskennan periaatteet on maaritelty Ymparistoministerion ase-
tuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (YMa 1010/2017), Ymparis-
toministerin asetuksessa rakennukset energiatehokkuuden parantamisesta kor-
jaus- ja muutostoissa (YMa 4/13 + muutos 2/17). Energiatehokkuuslaskenta ja
energiatehokkuuden indikaattori, E-luku, perustuu rakennuksen laskennallisen
ostoenergiankulutuksen suuruuteen, jota painotetaan energialahteittain energia-

muotokertoimilla. (Laki energiatodistuksesta 507/2013, Ymparistoministerion
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asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1010/2017, Valtioneuvoston asetus ra-
kennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017).
Erityisesti paikallisen omatuotannon kasittely vaikuttaa E-lukuun energiamuoto-

kertoimien vuoksi.

Vakioituun kayttodn perustuva rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus
koostuu lammitys-, iimanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmien seka jarjestelmien apu-
laitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiamuodoittain eritellysta ener-
giankulutuksesta, josta on vahennetty rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ym-
paristdsta olevasta energiasta otettu energia silta osin, kuin se on kaytetty raken-
nuksessa siind tapahtuvan vakioituun kayttéén perustuvan energiankulutuksen
kattamiseen. Rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistdossa olevasta ener-
giasta otetun energian hyddyntaminen on laskettava, kohteesta riippuen, kuukau-
sittain tai sitd lyhyempina ajanjaksoina. Ymparistdssa olevasta energiasta ote-
tulla energialla tarkoitetaan rakennukseen kuuluvalla laitteistolla paikan paalla tai
rakennuksen lahella auringosta, tuulesta, maasta, ilmasta tai vedesta tuotettua
lampo- tai sdhkdenergiaa (YMa1010/2017). Ulkopuolisiin energiaverkkoihin syo-
tettya energiaa ei oteta laskennassa huomioon, joten se ei vaikuta E-luvun ar-

voon.

Asetuksessa ostoenergia on maaritelty seuraavasti:
rakennuksen laskennallisella ostoenergiankulutuksella (tarkoite-
taan) rakennuksen vakioituun kayttéon perustuvaa energiankulu-
tusta, joka lasketaan hankittavaksi rakennukseen sahkonjakeluver-
kosta, kaukolampoverkosta, kaukojaahdytysverkosta tai uusiutuvan

tai fossiilisen polttoaineen sisaltamana energiana.”.

Taseraja ostoenergialle on esitetty kuvassa 3.1.
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Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja

Ympiristéssa olevasta - Ymparistdssa olevasta
energiasta otettu energia energiasta hy6dynnettavan

energian tuottojarjestelmat

Hyddynnetty energia

OSTOENERGIA
P Sahko
Auri el NETTOTARPEET <
A—— - — -
Lammitys JARJESTELMAT Kaukojaahdytys
Lammansiirto Jashdytys IJaahdytysenergia Energian kulutus [
vaipan lapi e Energian tuotto | ¢ Polttoaine
Kayttvesi Valaistussahko - (uusiutuva/
Valaistus Laitesahko Jarjestelma- ja uusiutumaton)
Lémpé_kyor’ma Kuluttajalaitteet muunnoshaviot - - *
ihmisista Il MUUALLE
Nettoenergian- Energiankulutuksen VIETY ENERGIA
tarpeen taseraja taseraja
nergia

energia
(ei oteta lasken-
nassa huomioon )]

Kuva 3.1 Laskennallisen energiantarpeen vertailuluvun taseraja ja sen muodos-
tuminen. (YM 2018. Opas: Energiatehokkuus. Rakennuksen energiankulutuksen
ja lammitystehontarpeen laskenta).

Asetuksen haasteellisimmat kohdat energiayhteiséjen kannalta liittyvat E-luvun
laskentaan ja erityisesti paikan paalla tai rakennuksen lahella tuotetun energian
maarittelyyn ja ostoenergiarajaan. Rakennuksen ostoenergia ja E-luku lasketaan
asetuksen mukaan rakennukselle eika kiinteistdlle, mutta mika on laskennan to-
dellinen tulkinta edes taman paivan useamman rakennuksen taloyhtiéssa? Voi-
daanko asetusta tulkita siten, etta silla lasketaankin kiinteiston, eika rakennuksen
E-lukua? Jos omatuotannon energia valittyy ostoenergiamittausten kautta, onko
se ostoenergiaa vai omatuotantoa varsinkin silloin, kun kiinteistdossa tai kiinteis-
toryhmassa on useita rakennuksia? Vai voidaanko energia maaritella sen mu-
kaan omatuotannoksi tai ostetuksi energiaksi, mika on laskennan kannalta edul-
lisempaa? Oman haasteensa asettaa lisaksi rakennustyypeittain kuukausitasolle
tai sita lyhyemmille ajanjaksoille maaritelty laskentavaatimus, joka vaatisi aina
dynaamisen laskennan suorittamisen. Laskenta ei myoskaan ota suoraan kantaa
energian varastointiin, ellei huomioida lamminvesivaraajien aiheuttamia energia-

havioita.
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3.6.2 Sahkoasennusten toiminnallisuuteen liittyvia saannoksia

Tassa alaluvussa on esitelty laki rakennusten varustamisesta sahkodajoneuvojen
latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla
(733/2020) seka Ymparistdministerion asetus eraiden rakennuksen teknisten jar-
jestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista (718/2020). Nama saanndkset

kaydaan tassa alaluvussa tiivistetysti lapi energiayhteisojen nakokulmasta.

Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspiste-
valmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (733/2020) saataa raken-
nusten varustamisesta sahkodajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuk-
silla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla. Lakia sovelletaan vain sellaisiin ra-
kennuksiin, joissa kaytetdan energiaa sisailmaston yllapitamiseen, poikkeuksena
sahkdautojen latauspistevaatimukset, joita sovelletaan myds yhden tai useam-
man asuinrakennuksen pysakaoinnin jarjestamiseen tarkoitettuihin pysakointitaloi-
hin. Latauspistevaatimukset vaihtelevat kohteen laajuuden ja tyypin mukaan,
mutta yleisella tasolla vaatimus latauspisteista tai latauspistevalmiuksista kasit-
tdd uudet rakennukset ja rakennukset, joihin tehdaan laajamittaisia korjaustoita.
Asuinkayttoon perustetun paikallisen energiayhteison tapauksessa voidaan tul-
kita, etta latauspistevalmius pitaa asentaa alueen kaikkiin avopysakointipaikkoi-
hin ja pysakaintihalliin, silla pysakointipaikkojen latauspistevaraukset ovat maari-
telty kattamaan koko kiinteiston, kun pysakdintipaikkoja on yli nelja. Kiinteiston-
kaltaista kiinteistoryhmaa ei laissa kasitella. Tulkinnanvaraa jaa siihen, miten kiin-
teiston suuritehoisten latauspisteiden vaatimuksia kasitellaan, jos paikallisen

energiayhteison alueella on erityyppista rakennuskantaa.

Laki 733/2020 asettaa vaatimuksia my6s muiden kuin asuinrakennusten auto-
maatio- ja ohjausjarjestelmille, jos niiden lammitysjarjestelman tai yhdistetyn tilo-
jen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman nimellisteho on yli 290 kilowattia, tai il-
mastointijarjestelman tai yhdistetyn ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelman nimel-
listeho on yli 290 kilowattia. Vaatimukset rakennuksen automaatio- ja ohjausjar-

jestelmalle ovat kattavat ja sisaltavat myos maininnan, etta jarjestelman tulee
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mahdollistaa rakennuksen kayton mukauttaminen, minka voidaan olettaa tarkoit-
tavan tehojen ja energiankaytdn ohjausta. Oleellisin seikka laissa kuitenkin tassa
kohtaa on, ettd se koskee vain rakennusta - ei kiinteistdda. Tulkinnanvaraa jaa
siihen, miten paikallisen energiayhteison rakennusmassaa ja tehorajoja kasitel-
laan ja lasketaan, jos Kkiinteistolla sijaitsee useampia erityyppisia rakennuksia.
Toisaalta laissa sanotaan, ettd automaatio- ja ohjausjarjestelman vaatimukset
voidaan tayttda useamman rakennuksen kokonaisuudella, joka myos voi liittya
useaan rakennukseen. Lain kohta jaa talta osin hieman epaselvaksi, mutta saat-

taa koskea automaatio- ja ohjausjarjestelman analysointiominaisuuksia.

Ymparistoministerion asetus eraiden rakennuksen teknisten jarjestelmien ener-
giatehokkuuden vaatimuksista (718/2020) asettaa vaatimuksia rakennusten au-
tomaatio- ja ohjausjarjestelmille ja sahkon omatuotannolle seka vastuisiin etta
jarjestelmien toiminnallisuuteen ja energiatehokkuuteen liittyen. Asetusta sovel-
letaan uuden rakennuksen rakentamiseen, rakennuksen korjaus- ja muutostyo-
hon seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutokseen, kun rakennus koostuu
katetusta seinallisesta rakenteesta ja rakennuksessa kaytetaan energiaa sisail-
maston yllapitamiseen. Jarjestelmien suunnitteluun on maaritelty erityissuunnit-

telija ja rakennusvaiheeseen vastuuhenkil .

Jos rakennukseen suunnitellaan ja rakennetaan rakennuksen automaatio- ja oh-
jausjarjestelma tai paikallinen sahkdntuotantojarjestelma, jarjestelman tulee tayt-
taa energiatehokkuuden vaatimukset, jotka koskevat jarjestelman kokonaisener-
giatehokkuutta, asianmukaista mitoitusta, oikeaa asentamista, asiamukaista
kayttoonottoa ja asianmukaista ohjaamista. Myds varastoinnin mahdollisuudet tu-
lee huomioida. Lisaksi suunnittelijan vastuulla on varmistaa, etta jarjestelmien
kayttoliittymat soveltuvat eri kayttajaryhmille ja ettd niiden toiminnoissa on tapa
esittaa tietoa rakennuksen energiatehokkuudesta, omatuotannon energiavir-
roista ja poikkeamista olosuhteiden tavoitearvoissa. Laki asettaa suunnitteluvaa-
timusten lisdksi vaatimuksia jarjestelmien rakennusvaiheen vastuuhenkil6lle,
suunnitelmienmukaisuuden ja asennusten todentamiselle ja oikeanlaisen toimin-
nan varmistukselle. Huomioitavaa asetuksessa on, etta se maarittelee ainoas-
taan rakennuksen, ei kiinteistoa. Paikallisen energiayhteison tapauksessa on jal-

leen tulkinnanvaraista, miten asetusta tulkitaan usean rakennuksen kiinteistolla
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ja tilanteissa, joissa varastot tai omatuotanto sijaitsevat muualla kuin rakennuk-

Sessa.

Selvityksen perusteella laki 733/2020 ja Ymparistdministerion asetus 718/2020
maarittelevat energiayhteison kannalta tarkeita asioita, mutta tulkinnanvaraa syn-
tyy erityisesti rakennuksen ja kiinteiston eroissa. Vaatimukset on maaritelty ra-

kennukselle, pois lukien sdhkdautojen latauspistevaatimukset.

3.6.3 Mittarointi

Energiayhteisdissa energian kulutuksen mittaaminen on perusta kustannusten
jakamiselle ja jatkossa toisaalta myds osa energian kayton hallintaa yhteisdssa.
Erityisesti asuinkiinteistdjen osalta energiatehokkuuden parantamisen yhtena toi-

menpiteena on lisatty vaatimuksia lammityksen ja kayttoveden mittaamiselle.

Rakennuksessa on oltava energiankayton mittauksen mahdollistavat mittauslait-
teet tai mittausvalmius, jotta rakennuksen energiankayttoa voidaan seurata tar-
keimpien kulutuskohteiden ja rakennuksen koko kulutuksen osalta tai tallainen

seurantamahdollisuus on oltava helposti toteutettavissa. (YMa1010/2017).

Kaukolammon osalta mittauksen jarjestajan on tarjottava kaukolammon ja kau-
kojaahdytyksen loppuasiakkaille kilpailukykyisesti hinnoiteltua etaluettavaa mit-
taria, joka mittaa tarkasti energiankulutuksen (Energiatehokkuuslaki 19§). Tama
ei kuitenkaan edellytd huoneistokohtaista (loppukayttajakohtaista) mittausta. Yh-
teisen lammitysjarjestelman kulut siis jaetaan paasaantoisesti huoneistojen ko-
kojen tai osakemaarien suhteessa osana yhtiovastiketta. Huoneistokohtaisen
sahkolammityksen energian kulutus taas paasaantodisesti menee kayttopaikan

(huoneiston) mittauksen kautta.

Kayttoveden laskutuksen on perustuttava mitattuun kulutukseen rakennuksissa,
joihin asennetaan huoneistokohtaiset etadluettavat veden kulutusmittarit
23.11.2020 jalkeen haetun rakennusluvan perusteella. (asunto-osakeyhtiolaki
(1599/2009), asuinhuoneiston vuokrauksesta annettu laki (481/1995), vuokra-

asuntolainojen ja asumisoikeustalolainojen korkotuesta annettu laki (604/2001),
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aravarajoituslaki  (1190/1993) ja asumisoikeusasunnoista annettu laki
(650/1990).

3.6.4 Sahkon mittaus

Kiinteistonhaltijan on jarjestettava toimitetun sahkdn mittaus asianmukaisella ta-
valla, jos sahko toimitetaan loppukayttajille kiinteiston tai sita vastaavan kiinteis-
toryhman sisaisen sahkdverkon kautta. Sahkén mittaus tulee talloin jarjestaa si-
ten, etta jos loppukayttaja haluaa vaihtaa sahkontoimittajaa, huoneistokohtaisen
mittauslaitteiston mittaama sahkdnkulutus voidaan helposti ja teknisesti luotetta-
valla tavalla etaluentaominaisuutta tai mittauslaitteiston Iahettamia mittauspuls-
seja hyvaksi kayttaen seka yhdistaa kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryh-
man mitattuun kokonaiskulutukseen etta erottaa siita. Mittaus tulee jarjestaa
myds siten, etta siitd aiheutuvat kustannukset ovat loppukayttdjille ja sédhkontoi-

mittajille mahdollisimman pienet. (SML 71 §)

Kiinteistonhaltijan on huolehdittava siita, etta loppukayttajalla on mahdollisuus
tehda sahkoverkkosopimus ja sahkdnmyyntisopimus, jossa sahkdntoimitus ta-
pahtuu jakeluverkonhaltijan jakeluverkon kautta. Kiinteistonhaltijan tulee luovut-
taa loppukayttajalle tata tarkoitusta varten kayttooikeus kiinteiston tai sita vastaa-
van Kiinteistoryhman sisdiseen sahkdverkkoon. Jos sahkd toimitetaan kiinteis-
tossa loppukayttajille kiinteistdn tai sitd vastaavan kiinteistoryhman sisaisen sah-
koverkon kautta, on loppukayttdjan korvattava kiinteistonhaltijalle sahkon mit-
taukseen liittyvista muutostoista aiheutuvat kustannukset siirtyessaan ostamaan
sahkonsa jakeluverkon kautta (SML 72 §). Huomattavaa on, etta lain maaritel-
missa loppukayttadja on maaritelty asiakkaaksi, joka ostaa sahkéa omaan kayt-

toonsa.

Tarkempia sdanndksia sahkontoimitusten mittauksesta kiinteiston tai sita vastaa-
van Kiinteistoryhman sisdisessa sahkdverkossa annetaan valtioneuvoston ase-
tuksella. Sdannokset voivat koskea:

1) huoneiston varustamista mittauslaitteistolla;

2) mittauslaitteistolle ja -jarjestelmalle asetettavia vaatimuksia;

3) mittauslaitteiston lukemista;

4) mittaustiedon hyodyntamista. (SML 71 §)
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Taman pohjalta asetuksella sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta

767/2021 (voimaantulo 1.11.2021) on maaritetty sdhkdnenergian ostoon liittyvia

mittauksia. Asetuksessa saadetaan mm. uusia etdluettavia sahkon mittauslait-

teistoja koskevista vaatimuksista seka varttimittauksesta:

Sahkdéverkkoon liitetty sahkdnkayttopaikka tulee varustaa sahkonkulutuk-
sen mittaavalla mittauslaitteistolla. Jos sahkoliittymaan kuuluu useita sah-
konkayttopaikkoja, joihin sahkd myydaan sahkoverkon kautta, tulee kukin
sahkonkayttopaikka erikseen varustaa mittauslaitteisto (1§).

o poikkeuksen alle 3x25A:n kayttopaikat.

Sahkdéntuotantolaitteisto, joka syottaa sahkoa sahkoverkkoon siina siirret-
tavaksi, tulee varustaa mittauslaitteistolla. (28§)

o Nimellisteholtaan enintaan 100 kVA:n sahkontuotantolaitteistoa tai
-laitteistokokonaisuutta ei tarvitse varustaa erillisella mittauslaitteis-
tolla, jos sahkodnkayttopaikka on varustettu mittauslaitteistolla, joka
kykenee mittaamaan seka sahkoverkosta otetun etta sahkoverk-
koon sydtetyn sahkdon maaran.

Sahkonkulutuksen ja sahkontuotannon mittauksen sahkdverkossa seka
verkonhaltijan rajapistemittauksen tulee perustua varttimittaukseen ja mit-
tauslaitteiston etaluentaan (varttimittausvelvoite). (3§)

o poikkeuksena pienet sahkdnkayttopaikat (max. 3x25 A tai kulutus
alle 5000 kWh/a)

Uusille etamittauslaitteistoille on annettu teknisia vaatimuksia (5§)
Uudessa etamittauslaitteistossa tulee olla kuormanohjausrele, jonka
avulla mittauslaitteisto kykenee vastaanottamaan ja panemaan taytantoon
tai valittamaan eteenpain viestintaverkon kautta lahetettavia kuormanoh-
jauskomentoja.

o koskee vain alle 3x63 A:n sahkdnkayttopaikkoja ja 1-2 huoneiston
asuinkiinteistoja.

Uudisrakennukseen tulevat erilliset asuin- ja liikehuoneistot tulee varustaa
sahkon kulutuksen mittaavilla mittauslaitteistoilla, jos sahké myydaan sah-
konkayttajille kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisaisen sah-
koverkon kautta. Sama vaatimus koskee myds kiinteistda tai kiinteistoryh-

maa, jonka sisaista sdhkdverkkoa muutetaan siten, ettd sahké myydaan
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muutoksen jalkeen sahkonkayttajille kiinteiston sisaisen sahkoverkon
kautta. Tahan vaatimukseen on annettu poikkeuksina mm. asuntolat ja va-

paa-ajan asunnot, sairaalat ja hoitokodit. (12 §)

3.6.5 Kiinteistorajat ylittava sahkonsiirto

Sahkdmarkkinalakiin hiljattain tehty muutos 15.7.2021/730 saattaa valillisesti vai-
kuttaa myos energiayhteisdjen rakenteisiin. Energiayhteisojen ja sahkoverkon ra-
kenteen nakokulmasta oleellisin muutos liittyy kiinteistorajat ylittavaan sahkon-
siirtoon. Nykyinen laki tuoreilla muutoksilla mahdollistaa pienimuotoisen sahkon-
tuotannon liittdmisen erillisella linjalla kiinteistdrajan yli sahkonkayttopaikkaan tai
kKiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sahkoverkkoon suoraa sahkontoi-

mitusta varten.

Sahkomarkkinalakia muutettiin seuraavasti:

Erillisen linjan maaritelma lisattiin kohtaan 3 § 5 a)

“erilliselld linjalla (tarkoitetaan) sahkdjohtoa, joka liittaa erillisen tuo-
tantoyksikon erilliseen asiakkaaseen, ja sahkojohtoa, joka liittaa tuot-
tajan ja sahkontoimittajan niiden omiin tiloihin, tytaryrityksiin tai asi-

akkaisiin suoraa sahkontoimitusta varten”.

Sahkoverkkotoiminnan luvanvaraisuuteen (4 §) lisattiin kohta, joka maarittelee,
etta luvanvaraista ei ole "erillisen linjan kautta tapahtuva sahkonjakelu, jos jael-

tava sahko on tuotettu pienimuotoisessa sahkontuotannossa.”

Sahkdmarkkinalain 3 §:n 14 kohdan mukaan pienimuotoisella sahkdntuotannolla
tarkoitetaan laissa voimalaitosta tai usean voimalaitoksen muodostamaa koko-
naisuutta, jonka teho on enintaan kaksi megavolttiampeeria. Tahan liittyen myos
kohtaan jakeluverkon rakentamisesta (13 §) tehtiin lisdys, jossa maaritellaan, etta
muut saavat rakentaa vastuualueelleen jakeluverkkoa, jos "kysymyksessa on
erillinen linja, jolla liitetdadan pienimuotoista sahkontuotantoa sahkonkayttopaik-

kaan tai kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman verkkoon”.
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Kiinteistorajat ylittavan sahkonsiirron esitys mahdollistaa kiinteistolla tai sita vas-
taavalla kiinteistoryhmalla toimivan energiayhteison (asiakas eli loppukayttaja)
kiinteistorajat ylittavan sahkonsiirron. Hallituksen esitysta tarkasteltaessa heraa
kuitenkin kysymys siitda, miten Sahkoéturvallisuuslaki on huomioitu tallaisen pien-
tuotannon tapauksessa. Lakimuutoksen perustelumuistiossa sahkoturvallisuus
kiinteistoverkon osalta on maaritelty yhdella lauseella "Erillisen linjan haltija vas-
taisi littyman takaisesta sahkon laadusta ja sahkoturvallisuudesta.” Sahkdvahin-
kotapauksissa Sahkoéturvallisuuslain 100 § rajaa kuitenkin sahkévahingon kor-
vausvastuun siten, etta kiinteiston sisaiseen sahkohuoltoon kuuluvan tai siihen
litetyn alle 400 voltin sahkolaitteen tai -laitteiston aiheuttama sahkdvahinko ei ole
sahkaoturvallisuuslain vahingonkorvausvastuun piirissa. Poikkeuksena Sahkaotur-
vallisuuslain 105 § maarittelee, etta sahkoéturvallisuuslaki ei rajoita vahinkoa kar-
sineen oikeutta korvaukseen sahkdvahingosta sopimuksen perusteella taikka va-
hingonkorvauslain, tuotevastuulain (694/1990) tai muun lain nojalla. Toisaalta va-
hingonkorvauslain ja tuotevastuulain soveltaminen tietyissa sahkdvahinkotilan-
teissa on epaselvaa, jos tuotantolaitteisto sijaitsee toisella kiinteistolla ja sahko-
vahinko aiheutuu esimerkiksi toisen kiinteiston haltijan toiminnan vuoksi. Kysy-
myksia syntyy seka laitteiston toiselle kiinteistdlle aiheuttamista aineellisista va-
hingoista, henkilovahingoista ettd mahdollisista vahingoista, jotka aiheutuvat
pientuotantoa hyodyntavalle kiinteistdlle omatuotantolaitteiston vaurioituessa toi-
sen kiinteiston haltijan toimesta. Sahkdlaitteistoluokituksia (luku 3.4) tarkastelta-
essa havaitaan myos yksi tulkinnanvaraa aiheuttava maarittely; mika on kiinteis-
ton liittymisteho kiinteistorajat ylittavan sahkonsiirron tapauksessa, ja eroaako se
toisaalta jollain tavalla kiinteiston rajojen sisalla olevasta omatuotannosta. Tama
viela korostuu asuinrakennusten tapauksissa, jotka eivat valttamatta kuulu mihin-

kaan sahkdlaitteistoluokkaan omatuotannon maarasta ja sijainnista riippumatta.

Kiinteistorajat ylittavan sahkodverkon lakimuutos on joiltain osin haasteellinen so-
vellettava, koska sahkoturvallisuusnakokulmia ei ole taysin huomioitu lakimuu-
tosta valmisteltaessa. Erityisesti toiselle rakennetulle kiinteistolle asennettu oma-
tuotanto, esimerkiksi naapurin pihaan sijoitettu aurinkosahkojarjestelma, voi ai-
heuttaa haasteita seka Sahkoturvallisuuslain vastuu- ja velvollisuuskysymysten

etta korvausvastuiden tulkinnassa. Kiinteistorajat ylittavan sahkonsiirron synnyt-
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tamia vastuita ja velvollisuuksia tulisikin jatkossa tarkastella myos sahkaoturvalli-
suusnakokulmasta seka lakiteknisesti ettd vakuutusyhtididen nakdkulmasta. Eri-
tyistda huomiota tulisi kiinnittda siihen, miten kiinteiston ulkopuolella olevien sah-
kolaitteistojen vahingonkorvausvastuu maaritellaan, jos sahkovahinko aiheutuu

ulkopuolisista tahoista johtuvista tekijoista.

3.6.6 Selvityksen alla oleva rakennusten alyindikaattorin (SRI) kayttoon-

otto Suomessa

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksissa (Directive (EU) 2018/844)
maaritellaan rakennusten alyindikaattori (SRI, Smart Readiness Indicator). Direk-
tiivin maaritelman mukaan rakennusten alyindikaattoria olisi kaytettava mittaa-
maan rakennusten kykya hyddyntaa tieto- ja viestintatekniikoita ja sahkojarjestel-
mia rakennusten toiminnan mukauttamiseksi asukkaiden (engl. occupants) ja
verkon tarpeiden mukaan ja rakennusten energiatehokkuuden sekd kokonaiste-
hokkuuden parantamiseksi. Lisaksi alyratkaisuvalmiutta koskevalla indikaattorilla
olisi lisattava rakennusten omistajien ja asukkaiden tietoa rakennusten automati-
soinnin ja teknisten jarjestelmien sdhkdisen valvonnan todellisesta arvosta ja olisi
rakennettava asukkaiden luottamusta siihen, ettd uusilla parannetuilla toimin-

noilla saadaan aikaan tosiasiallisia saastoja. (Motiva 2020).

Rakennusten alyindikaattori on numeerinen arvo (0 - 100). Laskentamenetelma
on melko yksityiskohtainen, mutta paakategorioina rakennuksen valmiuksia pai-
notetaan kolmella avainalueella, joiden jokaisen painoarvo lopullisessa arvosa-

nassa on 1/3. Avainalueet ovat:

1) Kayttdja: Mukautuminen kayttgjan tarpeisiin (Respond to user needs)

2) Energia ja yllapito: Yllapidon helppous ja jarjestelmien energiatehokkuus

(Energy savings and operation)

3) Kulutusjousto: Rakennuksen kyky sopeutua julkisen sahkénenergiajarjes-

telman vaihteluihin (Respond to needs of the grid) (Motiva 2020).
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Alyindikaattorin implementointi jasenmaiden kayttdén on vapaaehtoista, jonka
vuoksi Suomessa on parhaillaan (kevat 2021) menossa Motivan johdolla esisel-
vitys alyindikaattorin mahdollisesta testausvaiheesta ja sen toteuttamismahdolli-
suuksista. Mahdollisen kaksivuotisen testausvaiheen jalkeen tehdaan tarvittavat
paatokset alyindikaattorin kayttéonotosta Suomessa. Jos rakennusten alyindi-
kaattori otetaan Suomessa kayttdoon, on odotettavissa, etta se tulee omalta osal-
taan tukemaan tulevaisuuden energiajarjestelman tarpeisiin soveltuvien raken-

nuksien ohjausjarjestelmien kehittymista ja kayttdéonottoa. (Motiva 2020).

Selvitysten perusteella rakennusten alyindikaattorin mahdollisen kayttdéonoton
valmisteluissa tulee huomioida, miten sita sovelletaan kiinteistoihin ja erilaisiin
energiayhteisoihin. Kuten muissakin saantelytarkasteluissa on havaittu, on “ra-
kennus” ja rakennukseen sovellettava saantely nykyaikaisten energiaratkaisujen

ja sitd kautta myos energiayhteisdjen kohdalla hyvin rajaava termi.
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4 PAIKALLISEN ENERGIAYHTEISON TEKNISIA ERITYISPIIRTEITA

Tassa luvussa kasitellaan paikallisiin energiayhteisdihin liittyvia teknisia erityis-
piirteita eli sitd, miten niiden suunnittelu poikkeaa perinteisesta sahkodsuunnitte-
lusta. Paikallisten energiayhteisdjen suunnittelussa korostuu erityisesti tehojen ja
kuormitusten suunnittelu, ohjausmahdollisuudet ja omatuotanto seka siita johtu-
vat suojauksen erityispiirteet. Samoin luvussa otetaan kantaa laitteistojen toimin-
nallisiin erityispiirteisiin seka verkon jannitteiden ja virtojen kayttaytymiseen.
Energiayhteisdiden saarekekayttotilanteet ja saarekekayton mahdollistavat tek-

niset ratkaisut on tassa tarkastelussa rajattu ulkopuolelle.

Luvun sisaltd pohjautuu isolta osin pienjannitesahkdasennusten standardisar-
jaan SFS 6000, seka uusiin SFS-standardeihin SFS 6008-1:2020 ja SFS 6008-
2:2020. SFS 6008-standardin ensimmainen osa kasittelee toiminnallisesta nako-
kulmasta pienjannitesdhkdasennusten energiatehokkuutta. Jalkimmainen osa
kasittelee niin sanonut "tuottaja-kuluttajan” pienjannitesahkdasennuksia. Stan-
dardi kayttaa tuottaja-kuluttajan asennuksista lyhennetta "PEl-asennus”, joka tu-
lee englannin kielisesta alkuperaisesta nimesta "prosumer’s electrival installa-
tion”. Englannin kielinen sana prosumer on myds monella alan toimijalla vakiin-
tunut sanamuoto kuvastamaan aktiivisena markkinaosapuolena toimivaa asia-
kasta, jolla voi olla esimerkiksi sahkdon omatuotantoa ja varastointia, seka jonkin-

laisia sahkotehon valvonta- ja ohjausratkaisuja.

SFS 6000 -standardisarjan standardi SFS 6000-8-801 kasittelee sahkodnjakeluun
kaytettavia pienjannitejakeluverkkoja (jannite enintdan 1000 V vaihtojannitetta tai
1500 V tasajannitettd). Jakeluverkolla syotetaan sahkoliittymia, kuten rakennuk-
sia tai muita laitteistoja. Standardin maaritelman mukainen jakeluverkko alkaa
jakelumuuntajan tai generaattorin pienjanniteliittimista ja se sisaltaa kaikki jake-
luverkkoon kuuluvat rakenteet kuten suojalaitteet, jakokeskukset, kaapelit ja joh-
timet, valivarokkeet, valimuuntajat yms. Jakeluverkon ja sahkdliittyman sahko-
asennuksen raja sijaitsee paavarokkeen tai muun paasuojalaitteen jakeluverkon

puoleisissa liittimissa, yleensa sahkoaliittyman paakeskuksessa.
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Jos sahkoliittymassa on omia sahkontuotantolaitteita, joiden on tarkoitus toimia
rinnan yleisen jakeluverkon kanssa, jakeluverkon ja sahkoliittyman raja sijaitsee
SFS 6000-5-55 kohdan 551.7.6 mukaisen erotuslaitteen jakeluverkon puoleisissa
littimissa. (SFS 6000-8-801.) Yleensa tama erotuslaite on liittyman paakytkin,
mutta myos generaattorilaitteiston paakytkinta voidaan kayttaa erotukseen. Asi-
asta on sovittava littyman haltijan ja jakeluverkkoyhtion kesken. Erotuslaitteen
on oltava jatkuvasti yleisen jakeluverkon haltijan kaytettavissa. (SFS 6000-5-55.)
Liittymisjohdon ja paavarokkeiden taloudelliset hallintarajat ja kunnossapitovas-
tuiden rajat eivat vaikuta edella esitettyihin teknisiin ja suojaukseen liittyviin rajoi-
hin (SFS 6000-8-801).

4.1 Energiankulutuksen jakautuminen ja profiili

Asennuksen aiottu energian kulutuksen jakautuminen ja profiili energiayhtei-
sOssa tulee maaritella. Tyyppikuormituskayria tai mittaustietoja voidaan kayttaa
lahtéarvona eri kuormituksille. Jos niita ei ole kaytettavissa, on tunnistettava (lait-
teiden arvoihin perustuvat) paakuormitukset ja niiden odotettavissa oleva kaytto-
aika. Nama kulutukset voidaan summata yhteen energian kulutuksen profiilin
maarittelemiseksi. Muodostettaessa energiayhteisdja olemassa olevista kiinteis-
toista, voidaan naiden mittaustietojen perusteella arvioida yhteison energiankay-
ton profiilia. (SFS6008-1)

4.1.1 Kayttoparametreihin perustuvat tekniset kriteerit

Tiettyjen toimintojen tai kayttdjen keskeytysta tiettyina aikoina pitaisi valttaa.
Suunnittelijan ja/tai loppukayttajan pitaisi sopia paivittaiset, viikoittaiset, kuukau-
sittaiset tai vuotuiset ajankohdat, jolloin maarattyjen toimintojen tai kayttojen pitaa
olla kaytettavissa tai niitd voidaan vahentaa tai sulkea. Naiden toimintojen tunnis-
taminen ja kokoaminen asennuksen osaan ovat avainasemassa energiatehok-
kuuden kannalta. Esimerkiksi maarittelemalla oma asennuksen osa ikkunan Ia-
hella oleville valaisimille, ja toinen valaisimille seinan lahella, tehdaan mahdol-
liseksi ikkunan lahella olevien valaisimien sammuttamisen paivanvalon ollessa
riittava. (SFS 6008-1)
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4.1.2 Omatuotannon, kulutuksen ja jannitteen valinen yhteys

Sahkdverkon hetkellisen tehon siirtokykyyn vaikuttaa verkon rakenne, kaytettyjen
johdinten mitoitus seka tuotannon ja kuormituksen sijainti verkossa. Jannitteen
taso voi edellisten perusteella vaihdella merkittavasti verkon kayttotilanteen mu-
kaan. Laitteiden turvallisen kaytdn kannalta verkon jannitetason tulisi pysya jake-
luverkon liittymapisteen osalta laatustandardin SFS-EN50160:2006 mukaisissa
rajoissa ja vaihteluvali nimelliseen arvoon nahden tulisi olla - 10 ... + 10 %. Talla
on merkitysta mm. tilanteissa, jossa esimerkiksi omatuotanto pyrkii nostamaan
kiinteistoverkon ja sita kautta liittymispisteen jannitettd. Vastaavasti kulutuslait-

teet on mitoitettu toimimaan tyypillisesti vastaavilla jannitevaihteluilla.

Jannitteen vaihtelu muuttaa laitteistojen toimintaa. Mikali laatustandardin pienin
jannitetaso alittuu jatkuvasti, voi kulutuslaitteiden toiminta ja paalla olo hairiintya.
Mikali suurin jannitetaso ylittyy, voivat kulutuslaitteet vaurioitua ylijannitteen seu-
rauksena. Tallainen vaurio voi olla laitekomponentin Iapilyonti ja sen seurauksen
syntyva sisainen oikosulku. Vaurio voi syntya merkittavasta lyhytkestoisesta toi-
mintajannitteen ylittdmisesta tai pitkakestoisesta mutta pienemmasta ylijannite-
rasituksesta. Samoin ylijannite lyhentaa kaameilla ja kondensaattoreilla varustet-

tujen laitteiden kuten muuntajien ja moottoreiden laskennallista elinikaa.

Tyypillisesti jannitteen hetkellinen ylittyminen voi johtaa kiinteiston verkkoon kyt-
kettyjen laitteiden, kuten esimerkiksi tietokoneiden, pienelektroniikan ja energia-
saasto-lamppujen, rikkoontumisiin. Pitkaaikainen ylittyminen voidaan todentaa
sahkon laatumittauksilla. Standardin mukaan jokaisen viikon aikana 95 % jakelu-
jannitteen tehollisten arvojen 10 minuuttien keskiarvoista tulee olla valilla Un +-
10 % (253 — 207 V).

Jannitteen suuruutta kuvataan tehollisarvolla olettaen, etta jarjestelman jannite ja
virta ovat sinimuotoisia. Jannitteen ollessa korkea mahdolliset yliaallot, jannitepii-
kit ja jannitteen epasinimuotoisuus voivat nopeuttaa kulutuslaitteiden ylijannit-

teista syntyvia vaurioita. Syyna edellisiin yliaaltoihin, jannitepiikkeihin tai epasini-
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muotoisuuden voivat olla itse kulutuslaitteistot. Siten jannitteen osalta tulee kiin-
nittdd huomiota sen hetkellisiin huippuarvoihin, jotka ovat rippuvaisia kaytetyista

laitteistosta ja syottoverkon rakenteesta.

Jannitteen kayttaytyvat pienjannitejakeluverkossa periaatteellisesti kuvassa 4.1
esitetylla tavalla, kun kuormatilanteet vaihtelevat ja teho syotetaan jakeluverkosta
pienjannitejakeluverkon kuormalaitteille. Keskijanniteverkon tuottama jannite
pienjannitejakeluverkon muuntajan ensidossa on riippuvainen verkon mitoituk-
sesta, etaisyyksista ja kuormitustasoista. Muuntajalla tuotetaan sovitettu jannite,
ja jannitetaso kuormapisteissa on riippuvainen verkon mitoituksesta, etaisyyk-

sista ja kuormitustasosta.
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Kuva 4.1. Jakeluverkon jannitteen kayttaytyminen. Anna Kulmala, PhD, 2014

Mikali keskijanniteverkon puolelle lisataan sahkdenergian tuotantoa, nostaa se
tyypillisesti koko jarjestelman jannitetta sateittdisessa verkossa siihen liitettyjen
muuntamoiden osalta. Anna Kulmalan vaitostydssa on esitetty ratkaisuja jannite-
tasojen hallitsemiseksi keskijanniteverkossa aktiivisella loistehon saadolla ja

muuntajien valiottokytkimilla. Tarve on akuutti erityisesti heikoissa verkoissa.



42

HUTR L
: —* LI feader ] {E:E:} [ Lvtender
¥ AL ¥

Wioltags -

N L ———— "
VG relay £ :
dead band ¢ -
208 in \_\x\-\ B - T Pemrssie
Figure 3.2) — e velaoe
. i \-\-\Jll_ L\

L

------- M kod, mammum pereraiion, sulniahon volsos Al s highes! vakue
= ¢ = Waamiom load, masamum generslicn, substalion wollage M its Kvwes! values
Maodmum ioad, no generation, subsiaton voltage at its owes? valus

Kuva 4.2. Jakeluverkon jannitteen kayttaytyminen, kun keskijannitejakeluver-
kossa on omaa tuotantoa. Anna Kulmala, PhD, 2014

Vastaavat ilmiot toistuvat pienjannitejakeluverkossa, mikali sinne lisataan omaa
tuotantoa ja kuormien tarvitsema teho otetaan eri yhdistelmin seka jakeluver-
kosta ettd omasta tuotannosta. Selkeitd kayttétilanteita tallaisista tapauksista
ovat seuraavat:

» kuormateho otetaan vain jakeluverkosta,

» kuormateho otetaan seka jakeluverkosta etta omasta tuotannosta,

* oma tuotanto riittaa kuormien tarpeisiin ja jakeluverkkoa ei kuormiteta ja

* omaa tuotantoa siirretaan myos jakeluverkkoon.

On huomattava, etta edelliset kayttotilanteet voivat ilmeta erilaisissa kuorma- ja
tuotantotilanteissa, jolloin jannitetason vaihtelu ja suurien jannitteiden ilmenemi-

nen eivat ole sidoksissa pelkastaan maksimituotannon tai —kulutuksen tilanteisiin.

Kuvassa 4.3 on kayttdtilanne, jossa pienjannitejakeluverkossa ei ole omaa tuo-
tantoa ja tehon syotto tapahtuu verkkoliittymasta. Energiayhteison oletetaan ra-

kennetun laajemmalle maantieteelliselle alueelle yhden kiinteiston sisalle, jossa
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on oma pienjannitejakelujarjestelma. Normaali tilanteessa kuormia oletetaan syo-
tettavan jakeluverkosta. Samoin verkon mitoitus ja rakenne on toteutettu tata ti-
lannetta vastaavalla tavalla. Talldin muuntajan yli jaava kuormavirran jannittee-
nalenema laskee toisiopuolen jannitetta tyhjakayntijannitteen alapuolelle. Vas-
taavasti kaapelisiirron impedanssista johtuen liittymien jannite on edellista
alempi. On huomattava, etta pienjannitejakeluverkko on ominaisuuksiltaan resis-

tiivinen siirtoyhteys.
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Kuva 4.3. Jannitteen kayttaytyminen pienjannitejakeluverkossa, kun koko kuor-
mateho otetaan jakeluverkosta.

Kuvassa 4.4 on kayttotilanne, jossa pienjannitejakeluverkossa on omaa tuotan-
toa ja tehon sy6tto tapahtuu vain oman jakelujarjestelman sisalla. Talldin muun-
tajan toisiojannitteen taytyy pysya tyhjakayntijannitteen tasolla, jotta muuntaja ei
siirra tehoa itsensa lapi kumpaankaan suuntaan. Vastaavasti pienjannitejakelu-

verkon jannitteen tason tulee nousta muuntajajannitetasoa suuremmaksi tuotan-
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toyksikoissa, jotta teho siirtyy verkon sisalla. Edelleen jannitetaso laskee kuormi-
tusten luona johdinyhteyden ja kuormitustason maaraamalla tavalla. Tilanne on

hankalin heikossa verkossa ja pitkien etaisyyksien rakenteissa.
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Kuva 4.4. Jannitteen kayttaytyminen pienjannitejakeluverkossa ilman tehon ottoa
tai syottda jakeluverkkoon.

Jannitteen kannalta jarjestelman mitoittamisessa tulee huomioida oman tehon
tuottamisesta syntyvat vaihtelevat virtojen suunnat ja sen tuloksena jannitteiden
voimakas vaihtelu kayttotilasta riippuen. Mikali muuntajan toision jannite on tyh-
jakaynnissa 410 V eli vaihejannitteena noin 237 V, voi pitkan etaisyyden paassa
olevan oman voimalan teho rajoittua jannitteen nousun takia. Kuvassa 4.4 tallai-

nen voimala voi olla aurinkovoimala 1.

Jannitteen nousu voi olla myds epasymmetrista eri vaiheiden valilla. Mikali jarjes-
telmassa on yksivaiheisia voimaloita, esimerkiksi voimala 2, nostaa sen tuotanto
jannitettd vaiheessa, johon jarjestelma on kytketty. Mikali kuormitustaso on vas-
taavasti alhainen siina vaiheessa, on taman vaiheen jannite korkea muihin nah-

den. Vastaavasti mikali voimala 1 on kolmivaiheinen, rajoittuu sen tuotantomah-
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dollisuudet korkeimman jannitteen perusteella koska tyypillisesti suurempien voi-
maloiden verkkoinvertterit toimivat kolmivaiheisesti ja eivat kykene tasoittamaan

epasymmetrista verkon jannitetilannetta.

Virheellisella suunnittelulla voi syntya tilanne, jossa oman tuotannon tehon siirta-
minen verkkoon edellyttaisi jannitteen nousua voimalan liityntapisteessa yli stan-
dardin SFS-EN 50160 maarittaman 253 V raja-arvon, jota tasoa tyypillisesta kay-
tetaan voimaloiden jannitteen ylarajan asetteluarvona. Lopputulos kaytannossa
on, ettd oman voimalan maksimaalista tuotantokapasiteettia ei saada syotetyksi

kokonaisuudessaan koska jannitetaso rajoittaa siirtomahdollisuutta.

Edellisen perusteella suunnittelussa ja verkon rakenteessa jannitteen kayttayty-
minen tulee ottaa huomioon seuraavasti:
» oman tuotannon sijoitus ja littdminen verkkoon tulisi olla verkkoliityntapis-
teen laheisyydessa,
* hajautetusti sijoitetun oman tuotannon verkkoliitynta on hyva tehda mah-
dollisimman vahvaksi eli riittavan suurella johdinyhteydella,
+ oman tuotannon maksimitehon, sijainnin ja verkkoliitynnan tulisi olla tasa-
painossa suhteessa toisiinsa ja
* useamman omatuotantolaitteiston tapauksessa yhteistoiminnallisuus tu-
lee tarkistaa laskennallisesti suhteessa eri kuormatilanteisiin ja maaritet-

tyihin.

4.1.3 Paikallinen loistehon kompensointitarve

Loisenergian kulutuksen pienentdminen kuormituksessa pienentaa havioita syo-
ton puoleisen asennuksen johdotuksessa. Mahdollinen ratkaisu tehokertoimen
parantamiseksi on tehokertoimen kompensointilaitteiden asentaminen vastaaviin
kuormituspiireihin tai omatuotannon hyddyntaminen loistehon kompensoinnissa.
Tehokertoimen parantaminen voidaan tehda kuormituksen tasolla tai keskitetysti
sovelluksen tyypista riippuen. Asian moninaisuus johtaa erilliseen harkintaan

kussakin yksittaisessa sovelluksessa. (SFS6008-1)
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4.1.4 Harmonisten virtojen pienentdaminen

Epasinimuotoiset virrat aiheuttavat jannitteeseen muodonmuutoksia verkon im-
pedanssista riippuen. Mikali verkon eli muuntajan ja johtimien yhteinen impe-
danssi on suuri omatuotannon liityntapisteessa, nousee jannitetaso ja vastaa-
vasti harmonisten virtojen aiheuttamat jannitteen muodonmuutokset ovat suuria.
Kuvassa 4.5 on esimerkki, jossa kahden tapauksen jannitteiden tehollisarvot ovat
samat kuin kuvan sinimuotoisen jannitteen tehollisarvo, mutta niiden huippuarvot

ovat erisuuret.
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Kuva 4.5. Kaksi kayttotilannetta, jossa jannitteiden tehollisarvot ovat yhta suuret
mutta huippuarvot erit. Samansuuruinen tehollisarvon mukainen tavoiteltava si-
nimuotoinen jannite on kuvaan merkitty punaisella.

Esimerkiksi tietokoneiden, pienelektroniikan ja energiasaastolamppujen toiminta
perustuu vaihtojannitteen tasasuuntaukseen. Tasasuunnattu jannitteen suuruus
on riippuvainen verkon jannitteen huippuarvosta. Siten yksittaiset jannitepiikit tai
jatkuva korkea jannitteen huippuarvo voi helposti johtaa laitteistojen rikkoutumi-

siin.

Kuormitusten ottamien harmonisten virtojen pienentaminen vahentaa verkon joh-
timien haviditd. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi valitsemalla tuotteita, jotka
eivat tuota harmonisia virtoja tai joiden virrat kumoavat toisensa siten, etta hairio-
vaikutus pienenee. Mahdollisia ratkaisuja ovat:

* harmonisten pienentaminen asentamalla vastaaviin kuormituspiireihin

harmonisten aaltojen suotimia,
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* harmonisten aiheuttamien vaikutusten pienentaminen suurentamalla joh-
timien poikkipinta-aloja,

+ kayttdmalla menettelyja, jotka tuottavat vahemman harmonisia yliaaltoja
kuten sinimuotoinen pulssin pituuden modulointi (SPWM) ja uusiutuvien
energialahteiden taajuusmuuttajien liittaminen suoraan liittymispistee-
seen. (SFS 6008-1)

Voidaan myos kayttaa suotimilla varustettuja taajuusmuuttajia. Harmonisten yli-
aaltojen pienentaminen voidaan tehda kuormituksen tasolla tai keskitetysti sovel-
luksen tyypista riippuen. Asian moninaisuus johtaa erilliseen harkintaan kussakin

yksittéisessa sovelluksessa. (SFS 6008-1)

4.2 Muuntajien ja sahkokeskusten sijoitus

Rakennusten kaytto, rakenne ja tilat on otettava huomioon maaritettaessa muun-
tajien ja keskusten sijoitusta. Energiayhteisdssa oleellista on, etta teholtaan mer-
kittdvien tuotantolaitosten ja kulutuspisteiden sijainti olisi mahdollisimman lyhyi-
den kaapelointien paassa. Sijoitusten maarittamiseen voidaan kayttaa esimer-

kiksi standardissa SFS 6008-1 esitettya painopistemenetelmaa.

Muuntajien, johtoreittien ja keskusten sijaintien maarittely on tarkea tehda yhteis-
tyossa eri toimijoiden kanssa. Esimerkiksi keskusten sijainnit ja vaadittavat tek-
niikkareitit vaikuttavat oleellisesti arkkitehdin tilallisiin ratkaisuvaihtoehtoihin ja

vastaavasti painvastoin.

4.3 Energiayhteison sahkodjarjestelman tekninen turvallisuus ja suojaukset

4.3.1 Kaapeleiden mitoitus ja suojaus

Tuottaja-kuluttajan asennuksen on kyettava toimimaan kaikilla aiotuilla kayttota-
voilla. Tarpeiden mukaan PEIl-asennuksen on voitava muuttaa milloin tahansa
kayttotapaa ja sen on myOs voitava palata takaisin alkuperaiseen kayttotapaan
milloin tahansa. Henkildiden ja omaisuuden suojauksen pitaa toteutua kaikissa

kayttotavoissa. Tasta on kyse erityisesti silloin, kun henkildiden suojaamiseen
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kaytetaan suojausmenetelmana syoton automaattista poiskytkentaa kaikissa aio-
tuissa kayttétavoissa. Tassa tapauksessa kaikissa aiotuissa kayttdtavoissa kay-
tettava jarjestelman maadoitus voi olla erilainen ja riippua kayttétavasta. (SFS
6008-2:2020)

432 Asennuksen erottaminen

Jos asennusta syotetaan useammasta kuin yhdesta teholahteesta, jokaiselle te-
holahteelle on oltava erottamiseen soveltuva kytkin (esim. kuormanerotin), ja jo-
kaisen tallaisen paakytkimen lahelle on kiinnitettdva kestava varoituskilpi paik-
kaan, jossa erottamista tekevaa henkil6a varoitetaan tarpeesta kayttaa asennuk-
sen erottamiseen kaikkia kytkimia. (SFS 6008-2:2020) Kilpia ei tarvita, mikali lait-
teessa on lukitusjarjestelma, jonka avulla varmistetaan, etta kaikki asianomaiset
virtapiirit on erotettu. (SFS 6000:2017)

4.3.3 Vikasuojaus

Suojalaitteiden toiminta-aikojen on oltava standardien SFS 6000-4-41:2017 koh-
dan 411.3.2 ja SFS 6000-5-551:2017 kohdan 551.2 mukaisia. Sahkdiskulta suo-
jaavien suojalaitteiden valinnassa on otettava huomioon pienimman maasulku-
virran arvo (yhden aarijohtimen ja PE-johtimen valilld). Pienimman maasulkuvir-
ran arvo voi riippua kayttdtavasta. (SFS 6008-2:2020)

Vikasuojauksen nakokulmasta erikseen tarkasteltava PEl-asennusten kayttotapa
on erityisesti saarekekayttotilanteet, jolloin paikallisten sahkdntuotantolaitosten
vikavirran syottokyky ei valttamatta ole riittava valituille suojalaitteille ja suojaus-
tavoille. Tassa tarkastelussa saarekekayttotilanteet ja niiden vikasuojausratkai-

sut on kuitenkin rajattu pois.

4.3.4 Ylivirtasuojaus

Ylikuormitus- ja oikosulkuvirrat on maariteltava asennusten jokaisessa kohdassa,

johon suojalaitteet asennetaan. Maarittelyssa on otettava huomioon kaiken tyyp-
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pisten asennusten erilaisille mahdollisille kokoonpanoille, ja pienimpia ja suurim-
pia virtojen suuruuksia vastaaville tilanteille. Kaikissa tapauksissa on taytettava
standardin SFS 6000-4-43 vaatimukset. Kayttdtapa vaikuttaa paljon ylivirran suu-
ruuteen. (SFS 6008-2:2020)

Ylivirtasuojien valinnassa on otettava huomioon suurin oikosulkuvirran taso
(esim. liitetty kayttd) katkaisukyvyn valinnan takia, ja pienin oikosulkuvirran taso
(esim. saarekekayttd) oikosulkusuojien laukaisuarvojen asettelua varten. (SFS
6008-2:2020)

Aurinkosahkokennoja pidetaan virtalahteina, joilla on hyvin pieni oikosulkuvirta.
Oikosulkuvirta on suurempi, jos akustot on kytketty rinnan aurinkosdhkdkennojen
kanssa. (SFS 6008-2:2020)

Oikosulkuvirran syéttaminen tehoelektroniikan laitteistolla poikkeaa verkon oiko-
sulkuvirran syottokyvysta. Tyypillisesti laitteisto voi tuottaa nopean virtapiikin oi-
kosulun alussa mutta jatkuva oikosulkuvirta on alhainen. Tama johtuu siita, etta
vaihtosuuntaaja toimii jatkuvassa tilanteessa oman virtarajansa asettamissa ar-
voissa ja saatyy sille tasolle. Tyypillisesti laitteistot ja sen komponentit on mitoi-
tettu vastaavan virtarajan mukaan. Samoin tuotantolaitteisto voi kytkeytya pois

verkosta verkkojannitteen kadotessa oikosulkutilanteeseen liittyen.

4.3.5 Ylivirtasuojien sijoitus

Omatuotannolla voidaan verkkorakenteessa mahdollistaa ylikuormitustilanne
keskuksessa tai keskusten valisessa kaapeloinnissa. Seuraavassa on esimerkki
(Kuva 4.6) kytkennasta, jossa verkkovirta ja omatuotantovirta summautuvat sa-

malle syoéttoreitille.
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Aurinkopaneelit tai akusto

Kuva 4.6. Esimerkki mahdollisesti kuormitustilanteesta on, kun olemassa ole-
vassa asuinrakennuksessa liitetaan paikallinen sahkodntuotantolaitos tai sahko-
varasto mittauskeskukseen. Liittyman paasulakkeet ovat aiemmin toimineet kes-
kusten valisen nousujohdon ylikuormitussuojana.

Tallainen tilanne voi johtaa esimerkiksi jalkeenpain lisatyn omatuotannon tapauk-
sessa mittauskeskuksen ja ryhmakeskuksen valisen kaapelin suojaamattomaan
ylikuormittumiseen. Samoin kayttajan tavoitteena voi olla oman kuormatehon ta-
son lisddminen ilman liittymatehon kasvattamista. Uudisrakentamisessa tama
voidaan huomioida lisaamalla ylimaarainen kaapelisuojaus ja huomioimalla kaa-

pelimitoituksessa kahdesta suunnasta tapahtuva syotto.

Ylivirtasuojien valinnassa ja asentamisessa on otettava huomioon kaikki mahdol-
liset virtojen kulkusuunnat ja niiden napaisuudet. Naiden ylivirtasuojien toiminta
pitaa vastata virran kulkusuuntaa. Ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksessa suoja-
laite on tarpeen sijoittaa piirin syottopisteeseen. Poikkeukset tahan on esitetty
standardin SFS 6000 kohdissa 433.2.2 ja 433.3 (SFS 6008-2:2020)

Piirin alkukohta voi vaihdella riippuen PEIl-asennuksen arkkitehtuurista. Jos PEI-
asennusta syotetaan yleisesta jakeluverkosta, piirin alkukohta on piirin yhdessa
paassa. Jos PEl-asennusta sybtetaan paikallisesta teholahteesta (mukaan luet-

tuna sahkdvarastot) alkukohdat voivat olla piirien fyysisesti eri paissa. Tassa ta-
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pauksessa oikosulkusuoja asennetaan piirin jokaiseen mahdolliseen alkukoh-
taan. Jokainen oikosulkusuoja on valittava ja aseteltava jokaisen relevantin te-
holdhteen mukaan. Usean samassa piirissa oikosulkusuojan kayton vahenta-
miseksi suositellaan, etta paikalliset teholahteet ja paikalliset sahkovarastot liite-
taan suoraan paakeskukseen. (SFS 6008-2:2020)

4.3.6 Suojalaitteiden valinen selektiivisyys

Suojalaitteiden selektiivisyys koostuu kahden tai useamman suojalaitteen vali-
sesta yhteensovittamisesta siten, etta ylivirran tai vikavirran sattuessa vain kuor-
mituksen puolella oleva suojalaite toimii, kun taas muut suojalaitteet eivat toimi.
Yhteensovittamisen vaatimuksia on kasitelty tarkemmin standardin SFS 6000-5-
53: 2017 luvussa 536. (SFS 6008-2:2020)

Selektiivisyytta tarkasteltaessa on tarkeaa tietda, missa tehosyoétto sijaitsee. PEI-
asennuksessa teholahteiden sijoitus voi vaihtua kayttétavan mukaan, jonka seu-
rauksena selektiivisyytta on tarkasteltava kaikkien vikavirtojen suuruuksien mu-
kaan, jotka riippuvat vian sijainnista, PEl-asennukseen kytkettyjen mahdollisten
tehosyoéttdjen yhdistelmista ja eri kayttétavoista. Selektiivisyys voi koskea ylikuor-

mitussuojia, oikosulkusuojia tai vikavirtasuojia. (SFS 6008-2:2020)

4.3.7 Varasuojaus (back-up-suojaus)

Kun sahkdasennuksessa kaytetaan varasuojausta SFS 6000-4-43: 2017 kohdan
434.5.1 mukaisesti, kahden tai useamman oikosulkusuojan valinen yhteensopi-
vuus pitaa tarkastaa kaikissa mahdollisissa teholahteiden yhdistelmissa. Tama
vaatii, ettd suunnittelija tarkastelee kaikki mahdolliset kaikkien oikosulkusuojien
lapi kulkevat virrat ja varmentaa, etta kahden tai useamman oikosulkusuojan va-

linen selektiivisyys on tarvittaessa toimiva. (SFS 6008-2:2020)

Vertailtaessa edella kuvattuja teholahteiden yhdistelmia oikosulkusuojien kautta
kulkevat oikosulkuvirrat eivat ole samoja. Edella olevan seurauksena varasuo-
jaus on tarkasteltava ottaen huomioon kattavasti mahdolliset vikavirtojen suuruu-

det, jotka riippuvat vian sijainnista, PEIl-asennukseen liitettyjen teholahteiden



52

useista mahdollisista yhdistelmista ja vaihtelevista kayttétavoista. (SFS 6008-
2:2020)

4.3.8 Jannitteenalenema

Johdotuksen energiahaviot pienenevat pienennettaessa jannitteen alenemaa.
Suosituksia asennuksen suurimmasta jannitteenalenemasta annetaan SFS
6000-5-52: 2017 luvussa 525. (SFS 6008-1: 2020)

4.3.9 Yleisen jakeluverkon kayttokeskeytys

Kun yleinen jakeluverkko ei ole jannitteinen, tuottaja-kuluttajien pitaa kayttaa yk-
sityista PEl-asennustaan saarekekaytossa tai erottaa automaattisesti kaikki pai-
kalliset teholahteiden syotot. Koska ohjaus- ja suojalaitteet voivat toimia useam-
min kuin normaalissa (ei-PEl) asennuksessa, komponenttien valinta on suositel-
tavaa tehda parannettujen suorituskykyvaatimusten mukaisesti

(mekaaninen ja sahkodinen toiminto). (SFS 6008-2:2020)

4.3.10 Ylijannitesuojaus

PEl-asennuksessa voi esiintya kytkentaylijannitteitd useammin ja ne voivat olla
suurempia kuin tavallisessa asennuksessa (johtuen esim. eri teholahteiden vali-
sesta kytkennasta, kuormitusten erottamisesta ja kuormitusten siirroista). Siten
tulee kiinnittaa erityista huomiota ylijannitesuojien asentamiseen asennuksen ja
laitteiden suojaamiseksi kytkentaylijannitteilta. (SFS 6008-2:2020)

4.3.11 Jarjestelman maadoittaminen

Energiayhteison sahkbasennusten maadoitusten tulee voida toimia halutulla ta-
valla kaikissa kayttotilanteissa. Tata tulee erityisesti tarkastella silloin, kun asen-
nusten on mahdollista toimia myds saarekekaytdssa. Saarekekayttdjen maadoi-
tusratkaisuja on kasitelty tarkemmin standardissa SFS 6008-2:2020. Tassa tar-

kastelussa saarekekayttotilanteet on rajattu pois.
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4.4 Paikalliset energiaresurssit

4.4.1 Aurinkosahkojarjestelmat

Aurinkosahkdjarjestelmien asentamiseen ja liittdmiseen liittyvia vaatimuksia on
esitetty standardissa SFS 6000-7-712:2017. Lisaksi vaatimuksia ja suosituksia
eri kokoluokkien aurinkosahkojarjestelmien liittamiselle on annettu Fingridin,
Energiateollisuuden ja paikallisten jakeluverkkoyhtididen toimesta. Energiayhtei-
sojen tarkastelun nakokulmasta mielenkiintoisia kohtia edella mainituista on

koostettu liitteeseen 5.

4.4.2 Paikalliset sahkdoenergiavarastot

Paikallisten sahkdenergiavarastojen asentamiseen ja liittamiseen liittyy tiettyja
teknisia erityispiirteita, jotka tulee asennusta suunnitellessa ottaa huomioon. Ak-
kujen standardointia seuraa ja edistdd Suomessa SESKOn seurantaryhma SR
21, jonka sivuilta I6ytaa ajantasaisen tiedon standardien tilanteesta (SESKO, SR
21)

Tukes yllapitaa luetteloa S10, jonka standardeja noudattamalla taytetaan sahko-
laitteistojen rakenteesta ja sahkoturvallisuudesta annetut maaraykset. Paikalli-
sakkujen osalta listalta 16ytyy jo "SFS-EN IEC 62485-2 (2018): Akkujen ja akku-
asennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut®, jonka vaatimukset
koskevat lyijy-, nikkeli-kadmium- ja nikkeli-metallihydridiakuista koostuvia akku-
asennuksia, joiden nimellisjannite on enintdan 1500 V (DC). Litiumioniakuista
koostuvia paikallisakustoja koskeva vastaava turvallisuusstandardi SFS-EN IEC
62485-5 on valmistunut vuonna 2021, mutta Tukesin luettelosta se ei viela 16ydy.
SFS 6008-2:2020 kasittelee paikallisia energiavarastoja osana PEl-asennusta.
(Tukes, S10-2019)

4.4.3 Sahkoajoneuvojen lataus
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Myos sahkoajoneuvojen lataukseen ja latauspisteiden asennuksiin liittyy tiettyja
teknisia erityspiirteitd. Naiden asennuksiin liittyvia vaatimuksia ja suosituksia [0y-
tyy ainakin seuraavista:

- SFS 6000-7-722:2017 Pienjannitesahkdasennukset. Osa 7-722: Erikoisti-
lojen ja -asennusten vaatimukset. Sahkdajoneuvojen syo6tto.

- SFS 6000-7-712:2017 Pienjannitesahkdasennukset. Osa 7-712: Erikoisti-
lojen ja -asennusten vaatimukset. Aurinkosahkojarjestelmat (autosta verk-
koon sy6ttd, eli niin sanotut V2G- tai V2H-asennukset)

- SESKOn komitean SK 69 laatima sahkoajoneuvojen lataussuositus 2021
Suomessa SESKOnN komitea SK 69 osallistuu ja vaikuttaa kansainvaliseen stan-
dardointiin sahkoajoneuvojen latausjarjestelmiin liittyen, sekd saattaa IEC ja
CENELECIn standardit kansallisiksi standardeiksi. (SESKO, SK 69)
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5 ENERGIATEHOKKUUS- JA KUORMITUKSENHALLINTAJARJESTEL-
MAT PAIKALLISISSA ENERGIAYHTEISOISSA

Teknisesta nakokulmasta tarkasteltuna energiayhteisot muodostuvat erilaisista
laitteista ja komponenteista, jotka muodostavat jarjestelmia. Jarjestelmat muo-
dostavat kokonaisuuksia kuten asuinrakennuksia, likke- ja teollisuusrakennuksia
seka energiantuotantolaitoksia. Nama erilaiset rakennukset yhdessa muodosta-
vat energiayhteison, jonka tavoitteena on yhteisona optimoida kuluttamaansa ja
tuottamaansa energiaa. Optimoinnilla tarkoitetaan tassa tapauksessa yhteisén
energian kaytolle asetettujen tavoitteiden tayttamista. Kyseessa ei valttamatta
aina ole yhteisdn kokonaisenergiankulutuksen minimointi, vaan kyse voi olla esi-
merkiksi kysyntajouston kautta osallistumisesta viela suurempien kokonaisuuk-
sien energianhallintaan. Riippumatta yhteison tavoitteista energian hallinnan suh-
teen, teknisen toiminnan kannalta oleellista on yhteen toimivuus eri osakokonai-
suuksien valilla. On huomattava, etta osakokonaisuuksilla kuten yhteis6on kuu-
luvilla rakennuksilla tai rakennusten teknisilla jarjestelmilla on omia tavoitteita toi-
minnalleen, jotka saattavat aiheuttaa yhteison toiminnalle epaedullista osaopti-

mointia, jos niiden toimintaa ei ole mahdollista hallita kokonaisuutena.

5.1 Energianhallintajarjestelman rakenne ja tehtavat

Energiayhteisdssa voi olla yksi tai useampi energianhallintajarjestelma. Jarjes-
telma voi olla joko keskitettyja jarjestelma tai yhdistelma useammasta eri jarjes-
telmasta, jotka kykenevat valittamaan keskenaan energian hallinnan kannalta
tarvittavaa tietoa. Kuvassa 5.1 on esitetty energiayhteiso, jonka tuottaja-kulutta-
jan omat energian tuotanto-, varastointi-, ja kulutusjarjestelmat on varustettu
omilla ohjausjarjestelmillaan. Naita erillisjarjestelmia ohjaamalla tuottaja-kulutta-
jan energianhallintajarjestelma pyrkii toteuttamaan kayttajan ja yhteison asetta-
mia tavoitteita yksittaisen jasenen energian kaytolle. Yhteison energianhallinta-
jarjestelman tehtavana on hallita koko yhteisdén energian kayttéa esimerkiksi yh-

teison ulkopuolelta tulevien tietojen tai pyyntdjen perusteella.
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YHTEISON ENERGIANHALLINTA

Kuva 5.1. Energiayhteis0, jossa tuottaja-kuluttajien omat energian tuotanto-, va-
rastointi-, ja kulutusjarjestelmat on varustettu omilla ohjausjarjestelmillaan.

Standardissa SFS 6008-2:2020 on kuvattu sahkéenergianhallintajarjestelman

EEMS tehtavia ja toimintoja. Esimerkkeja mahdollisista toiminnoista ovat:

e teholahteiden ja kuormien hallinta

e usean teholahteen kytkentdjen hallinta

e ehdotuksen tekeminen kuormitusten hallinnalle

¢ informaation vaihto jakeluverkon haltijan kanssa kaksisuuntaisesti

e jarjestelman taustavarmistus kayttamalla energiavarastoja ja teholahteita
e valvoa energian kulkua energiavarastoihin ja niista takaisin

e jannitteen laadun hallinta

kayttoliittyman tarjoaminen loppukayttajalle.

Energiayhteisdn toimintaa tarkasteltaessa kyseiset tehtavat voidaan pitkalti yleis-
tad koskemaan myds lammitysenergian hallintaa ja yleisemmin voidaankin aja-
tella energianhallintajarjestelman tehtavaksi valvoa ja ohjata paikallista energian

tuotantoa, varastointia ja kulutusta.
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5.2 Energianhallintajarjestelmaan liittyvat haasteet

Haasteena seka yksittaisten tuottaja-kuluttajien, etta energiayhteiséjen energian-
hallinnan suhteen voidaan nahda erilaisten yksittaisten ohjausjarjestelmien mo-
nimuotoinen kirjo. Tarkastellaan asiaa esimerkin kautta. Kyseinen esimerkki on
kuvitteellinen ja sen tarkoituksena on havainnollistaa haasteita, joita esiintyy eri

jarjestelmien valiseen yhteen toimivuuteen.

Rakennusautomaatio-
Ketiautomnaatio-  jérjestelma
Jjarjestelma

Aurinkoenergia-
‘ jirjestelma

Latausjarjestelma

Kuva 5.2. Useammalla erillisjarjestelmalla ja niiden ohjausjarjestelmalla varus-
tettu kerrostaloyhteis6. Jokainen erillisjarjestelma on liitetty oman palveluntarjo-
ajan pilvipalveluun.

Kuvassa 5.2 on kerrostalo, jonka yksittaisissa huoneistoissa kotiautomaatiojar-
jestelman avulla huoneiston haltijan on mahdollista seurata oman lammaonluovu-
tuksen toimintaa, sisdympariston olosuhteita sek& ohjata ja asettaa tavoitteita
sahkaisille kuormille. Kayttaja voi hallita jarjestelmaa puhelimeen asennettavan

sovelluksen avulla. Sovellus voi esimerkiksi suositella kayttajalle, sahkon hintaan
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perustuen, aikoja, jolloin sauna kannattaa lammittaa tai milloin on hyva aika pesta
pyykkid. Nain kayttaja voi optimoida omaa sahkon kayttéaan ajankohtiin, jolloin
sahkon hinta on edullisimmillaan. Kayttaja toimii siis huoneistotasolla paatoksen
tekijana ja ohjausjarjestelmana on kotiautomaatiojarjestelma, joka on yhteydessa

kayttajarajapinnan tarjoavan palveluntarjoajan pilvipalveluun.

Rakennuksen lampd tuotetaan [ampdpumppujarjestelmalla, johon on integroitu
lampodakku. Lammon tuotantoa ja jakamista hallitaan rakennusautomaatiojarjes-
telmalla. Rakennusautomaatiojarjestelman toimittajan palvelu optimoi lammitys-
verkoston asetusarvon rakennuksen dynaamisesta kayttaytymisesta opitun mal-
lin ja sddennusteen avulla tavoitteena saavuttaa tasaiset sisalampaétilat mahdol-
lisimman pienin verkostohavioin. Dynaamisen mallin oppimiseksi huoneistoista
tarvitsee mitata sisalampotiloja. Jotta palvelu voi hyodyntaa kotiautomaatiojarjes-
telmaan liitettyja huoneistomittauksia, tulee naiden jarjestelmien valilla olla toi-
miva tiedonsiirtorajapinta. Myds tietoturvaan liittyvat maaraykset tulee ottaa huo-
mioon huoneistokohtaisten tietojen jakamisessa kolmannelle osapuolelle. Pal-
velu optimoi myos lampdpumpun kayntia sahkon hintaan perustuen. Tarvittaessa
lampopumppu lataa l@mpoakkua sahkon ollessa edullista ja purkaa akkua sah-

kon ollessa kallista.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan on liitetty myods rakennuksen energia- ja ve-
simittaukset. Mittareiden tiedot tallennetaan automaatiojarjestelman toimittajan

palveluun, josta kiinteistdn yllapidosta vastaava taho voi seurata niita.

Aurinkopaneeli- ja akkujarjestelmaa hallitaan toimittajan verkkopalvelun avulla.
Verkkopalvelusta on mahdollista seurata aurinkoenergian tuotannon tilaa ja akun
varaustilannetta. Palvelun avulla kiinteiston yllapidosta vastaava taho voi maari-
tellda myds raja-arvon sahkon hinnalle, jolloin jarjestelmalla on lupa ladata siihen

litettyja akkuja verkkovirralla.

Sahkdautojen latausjarjestelmaa hallintaan jarjestelmatoimittajan palvelun

avulla. Jarjestelma mittaa kiinteiston kokonaissahkotehon tarvetta ja tarvittaessa
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rajoittaa lataustehoa, joko laskemalla jokaisen latauspisteen tehoa tai porrasta-
malla lataustapahtumia. Jarjestelma myos huolehtii latauspistekohtaisesta ener-

gian mittauksesta ja laskutuksesta.

Jokainen erillisjarjestelma pyrkii optimoimaan omaa toimintaansa, jolloin saattaa
muodostua ristiriita koko yhteisolle asetettujen tavoitteiden kanssa. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa sahkodn hinta on alhainen, kayttajat voivat tehda paatoksen
lammittaa saunat, autojen latausjarjestelma pyrkii lataamaan autoja mahdollisim-
man suurella teholla, lampdpumppu paattaa ladata lampdvarastoa ja sahkova-
rasto ladata akkuja sahkoverkosta. Talldin koko yhteison osalta tarkasteltuna
sahkon kayttd saattaa kasvaa hetkellisesti erittdin suureksi, mika on ristiridassa
yhteison kokonaistehon minimoimisen kanssa. Energiatehokkuusjarjestelman
tehtavana on tallaisessa tilanteessa optimoida koko yhteison sahkonkayttéa oh-
jaamalla energian tuotantoa ja kulutusta siten, ettd verkosta otettava kokonais-
teho ei kasva liian suureksi. Tama vaatii joko keskitetyn jarjestelman, joka kyke-
nee kommunikoimaan ja vaikuttamaan kaikkien naiden erillisjarjestelmien kanssa
tai erillisjarjestelmien tulee kyeta kommunikoimaan keskenaan ja tekemaan paa-

toksia yhteisesti sovittujen saantdjen puitteissa.

Automaatiojérjestelma x
Aurinkosahksjirjestelms x
Latausjdrjestelma x

.

Kuva 5.3. Energiayhteiso, jonka jokaisen jasenen tekniset jarjestelmat on varus-
tettu omilla itsenaisilléa ohjausjarjestelmilla ja liitetty eri palveluntarjoajien pilvipal-
veluihin.
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Tilanteen haastavuus kasvaa, kun yksittaiset rakennustason yhteis6t muodosta-
vat viela suuremman yhteisOkokonaisuuden. Kuvassa 5.3 on esitetty tilanne,
jossa useampi rakennustason yhteis® muodostaa suuremman yhteison. Ohjaus-
jarjestelmien kannalta tilanne saattaa tallaisessa tapauksessa olla, etta jokai-
sessarakennuksessa on kaytetty eri jarjestelmatoimittajien palveluita erillisjarjes-
telmien ohjauksessa, jolloin haasteet jarjestelmien yhteen toimivuuden osalta

moninkertaistuvat.

5.3 Energianhallintajarjestelmien ohjeistus ja standardointi

Varsinaisia suunnittelu- tai rakentamisohjeita energiayhteisdjen energianhallinta-
jarjestelmille, kokonaisuuden hallinnan nakokulmasta, ei ole. Paasaantoisesti ai-
heeseen liittyvat raportit ja ohjeet kasittelevat jotain tiettya osakokonaisuutta. Esi-
merkiksi Euroopan komission "The Ecodesign Preparatory Study on Smart Ap-
pliances”’-hankkeessa (Euroopan komissio, 2018) on kasitelty rakennusten aly-
laitteita ja niiden kehitysta mm. markkinoiden, kayttajien, tekniikan ja poliittisen
paatoksenteon nakdkulmasta. Rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmia
enemman kokonaisuutena on kasitelty rakennusten alykkyysindikaattorin (Smart
Readiness Indicator) kehittdmiseen tahtadvassa hankkeessa (Euroopan komis-
sio, 2020). Hankkeessa kehitetty indikaattori tarjoaa tavan luokitella rakennusten
valmiutta optimoida niiden energiatehokkuutta ja sisdolosuhteita seka ottaa vas-
taan ja reagoida verkosta kasin tuleviin ulkoisiin ohjauksiin. Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion asettaman alyverkkotydéryhman loppuraportti (Pahkala et al., 2018) ka-
sitteli suomalaisen sahkojarjestelman ja —markkinan muutoksia uusiutuvan ener-
giantuotannon ja hajautettujen resurssien lisdantyessa. Pientalojen nakokul-
masta sahkotehonhallintaa on kasitelty esimerkiksi Tampereen yliopiston ja Tam-
pereen ammattikorkeakoulun yhteisesti laatimassa SATE-oppaassa (Harsia et
al., 2019).

Sahkdala nojaa pitkalti standardien kayttéon suunnittelussa ja asentamisessa.
Energiayhteisdjen ohjausjarjestelmiin liittyen sahkdéenergian kayton optimoinnin

suunnittelua ja rakentamista kasitellaan standardeissa SFS-EN 6008-1:2020 ja
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SFS-EN 6008-2:2020. Eurooppalainen standardisarja EN 50491 kasittelee ra-
kennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmille asetettavia vaatimuksia koskien
sahkoturvallisuutta, toiminnallista turvallisuutta, ymparistdolosuhteita, EMC-vaa-
timuksia seka asennuksia ja kaapelitopologioita. Kyseiseen standardisarjaan on
tyon alla vaatimuksia liittyen alymittausten ja alyverkkojen sovellusmaarittelyihin.
Kansalliselle tasolle standardisarjasta on talla hetkella tuotu osat 50491-2,
50491-4-1, 50491-6-1 ja 50491-6-3, jotka kasittavat ymparistdolosuhteille, toimin-
nalliselle turvallisuudelle, asennuksille ja suunnittelulle seka jarjestelman arvioin-
nille ja toimintoluokituksen maarittelylle asetettavia vaatimuksia. Vastaava IEC
standardisarja on IEC 63044, josta kansalliselle tasolle on tuotu kiinteistdauto-
maatio- ja ohjausjarjestelmien sahkoturvallisuus- ja EMC-vaatimuksia kasittele-
vat osat 63044-1, 63044-3 ja 63044-5.
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6 YHTEENVETO ENERGIAYHTEISOTYYPPIEN TEKNISISTA NAKOKUL-
MISTA

Tassa luvussa tuodaan esiin valittujen energiayhteisomallien tekniseen toteutuk-
seen ja suunnitteluun liittyvia erityispiirteita ja esiin nousseita kysymyksia. Niita
kasitellaan luvun 2 CASE-esimerkkien avulla, vaikka nakdkulmat liittyvat laajem-
minkin erityyppisiin energiayhteisoihin. Kunkin esimerkkityypin osalta esitetaan

erityisesti siita nousevia nakokulmia ja erityispiirteita.

6.1 Yleisesti energiayhteisdiden tekniseen suunnitteluun ja toteutukseen

liittyvat erityispiirteet ja kysymykset

Yleisesti energiayhteisojen tekniseen suunnitteluun liittyen tulisi eri saadoksissa,
velvoittavissa ohjeissa tai ohjeistuksissa luoda yhteinen termisté ja niille yhteiset
maaritelmat. Tasta esimerkkina termit, joilla on eri sdaddksissa toisistaan eroavia
maaritelmia:

o liittyma, liittymispiste, liittymapiste

e ostoenergian raja

¢ loppukayttaja, loppuasiakas, verkon kayttaja.

Energiayhteisojen yleistyminen tuo mahdollisesti hyvin laajoja ja osin teknisesti
haastavia kiinteistoverkkoja, joiden osalta olisi syyta miettia ainakin
- maaraaikaistarkastusvelvoitteita

- kaytodnjohtajavelvoitteita.

Useat saadokset maarittavat rakennuskohtaisia velvoitteita ja vaatimuksia. Kui-
tenkin kiinteistdissa voi olla useita rakennuksia seka rakennusten ulkopuolisia
laitteistoja. Osa voi sijaita eri kiinteistdissa. Tarkennuksia tulisikin tehda esimer-
kiksi

- energiatehokkuuslaskennalle

- sahkolaiteluokitukselle.

Energiayhteison muodostaminen jo olemassa olevista laitteistoista tai jopa kiin-

teistoista edellyttaisi tarkennuksia:
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- liittymispisteiden muuttumisesta

- mahdollisen jakeluverkon muuttumisesta kiinteistoverkoksi.

Energiatehokkuuslaskentaan ja E-luvun maarittelyyn liittyy useita selvennysta
vaativia nakokulmia, varsinkin, kun E-luvulla on ollut tavoitteena kuvata raken-
nusta, ei kiinteistda. Lisaksi tulisi vertailla, mita eri maaritelmat tarkoittavat seka
sahko- etta lampoverkkojen osalta ja miten energiamuotokertoimet vaikuttavat.
Voiko syntya esimerkiksi tilanteita:
- kiinteistorajan ulkopuolella tuotetaan lampd sahkolla ja tuodaan
aluelampona eli ostoenergiana kiinteistéon (kerroin 0,5)?
- kiinteistdrajan ulkopuolella tuotettu sahkd tuodaan joko omatuotantona
(kerroin 1,0) tai ostoenergiana (kerroin 1,2)
- kiinteiston omatuotannosta osa syotetaan sahkodverkkoon, jolloin ei voi
hyodyntaa laskennassa. Jos varastoidaan lampdona, voidaan hyodyntaa

omatuotantona.

6.2 Taloyhtiomalli

Taloyhtiomallin 1A:n (kuva 6.1) mukaisesti muodostuu suurin osa asunto-osake-

yhtioista. Esimerkki sahkodverkon rakenteesta on liitteessa 1.

Kiinteiston tontinraja

Liittymispiste

Kuva 6.1 Yhden rakennuksen kerrostalokiinteisto.
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Kiinteistdssa voi olla useitakin rakennuksia (Kuva 6.2).

Osiora'a_

0 Verkon omistusraja
N ——— e e el ——— ... -

Liittymispiste

Kuva 6.2 CASE 1A. Esimerkki useamman rakennuksen kiinteistosta. Verkkoyh-
tion mittaus kayttopaikoissa.

Tahan malliin liittyvia nakokulmia:
- Energiayhteis6 muodostuu hyvityslaskennan kautta ja omatuotanto ja-
kaantuu ennalta maaratyn jako-osuuden pohjalta
- Energiatehokkuuslaskennassa omatuotannon osuus on epaselva, koska

siirtyy huoneistolle tai toisiin rakennuksiin ostomittauksen kautta.

Mallissa 1b (kuva 6.3) kiinteistolla on yksi yhteinen liittyma ja kayttdpaikka. Esi-
merkki mallin mukaisesta sahkoverkosta on liitteessa 2. Mallissa omatuotanto
kiinteiston sisalla ei siirry ostomittauksien kautta ja vain todellinen omatuotannon

ylijaama siirtyy ostorajan yli.



65

Kiinteistén tontinraja

L |

Ostoraja

Liittymispiste

Kuva 6.3. CASE 1B. Kiinteiston oma huoneistomittaus.

Tahan malliin liittyvia nakokulmia:

Energiayhteiso ei ole VNa767/2021 mukainen paikallinen energiayhteiso,
koska mittausta ei hoida jakeluverkon haltija

Energian mittaamisen osalta on energiatehokkuuslaissa vaatimukset
maaritetty kayttdveden jalammon osalta. Sahkomarkkinalain mukaan kiin-
teistonhaltijan on huolehdittava siita, etta loppukayttajalla on mahdollisuus
tehda sahkoverkkosopimus ja sahkonmyyntisopimus, jossa sahkontoimi-
tus tapahtuu jakeluverkonhaltijan jakeluverkon kautta. Onko tassa tapauk-
sessa Kiinteistoyhtid loppukayttdja Sahkomarkkinalain maaritelman mu-
kaisesti (loppukéyttédjélla asiakas, joka ostaa sahk6a omaan kayttoonsa),
koska asiakas on asunto-osakeyhti6? (HUOM! Energiatehokkuuslaki
maarittaa loppuasiakkaan eri tavalla)

Ratkaisussa tulee miettia, miten sahkdén mittaus ja yhteisten energiare-
surssien jakaminen toteutetaan yhdenvertaisesti ja teknisesti jarkevalla ta-
valla, mikali loppukayttaja sita vaatii tai mikali se tulisi jarjestaa

Antaa monipuolisia mahdollisuuksia erilaisiin tehohallintaratkaisuihin ja

omatuotannon joustavaan hyoédyntamiseen.

Taloyhtididen aurinkosahkdasennusten voidaan odottaa lisaantyvan voimak-

kaasti lahivuosina hyvityslaskennan myoéta. Tama saattaa luoda alalle entista ko-
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vempaa kilpailua ja uusien yrittajien voimakasta lisaantymista. Turvallisuuden na-
kokulmasta on kuitenkin tarkeaa varmistaa, etta uudet asennukset suunnitellaan,
asennetaan, kayttoonotetaan ja hoidetaan asiantuntevan tahon toimesta seka

ajantasaisia saadoksia ja ohjeistuksia noudattaen.

6.3 Yhteinen kiinteistoverkko

Saman omistajan kiinteisto tai kiinteistéryhma voi muodostaa laajankin ja useita
tuotantoyksikoita sisaltavan energiayhteison (kuva 6.4). Liitteessa 3 on esimerkki

verkon rakenteesta.

- ~

e Kiinteistdn tontinraja '\.\
./. .\‘
’ \
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T~ Verkon omistusraja .
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Liittymispiste

Kuva 6.4. Esimerkki yhteinen suljettu verkko.

Tahan malliin liittyvia nakokulmia:
- Energiayhteisé ei ole VNa767/2021 mukainen paikallinen energiayhteiso,
koska mittausta ei hoida jakeluverkon haltija
- Verkko rinnastetaan kiinteistdverkkoon kokonaisuudessaan eli sen mitoi-
tusta ja suojausta ei voida tehda jakeluverkkostandardin (SFS 6000-8-

801:2017) suojausvaatimusten mukaisesti.
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Energiaresurssien ohjaus kokonaisuutena edellyttaa energianhallintajar-
jestelman (EEMS) kayttda ja yhteison jasenten teknisten jarjestelmien va-
lisen riittdvan yhteistoimivuuden ottamista huomioon jo suunnitteluvai-
heessa. Standardi SFS 6008-1 suosittelee energianhallintajarjestelman
rakennuksiin, joiden henkilokapasiteetti on yli 250 henkilda tai energian-
kulutus suurempi kuin 100 000 kWh vuodessa. Kaytanndssa energianhal-
linnassa kaytettavan tekniikan maarittely ja suunnittelu on kuitenkin otet-
tava huomioon jokaisen yhteison rakennuksen osalta, jotta kokonaisuu-
desta saadaan toimiva.

Yhteis0 omistaa alueellisen sahkdverkon muuntajineen, jolloin myos nii-
den yllapidon jarjestaminen ja kaytdonjohtajan nimeaminen ovat yhteisdn
vastuulla. Rakentamisen ja suunnittelun osalta tulee ottaa huomioon myos
suurjanniteasennuksia koskevat maaraykset ja standardit.

Milloin paikallisen energiayhteisdn sisainen sahkodntoimitus muuttuu ul-
koiseksi ja myds luvanvaraiseksi toiminnaksi tilanteessa, jossa paikallinen
energiayhteiso tuottaa merkittavasti sahkéa myos sahkdmarkkinoille?
Mikali yhteis6 hakee ja saa suljetun jakeluverkon luvan, muuttuu sisainen
verkko jakeluverkoksi ja sita koskee eri vaatimukset alueen jakeluverkko-
haltijana sahkaoturvallisuuslain (1135/2016) mukaisesti

o rekisterin pitaminen jakelualueen liittymien sahkdlaitteistoista
(528§).

o ilmoitusvelvollisuus sahkoéturvallisuusviranomaiselle (114§ vaka-
vasta vaaratilanteesta ja vakavia henkil0-, omaisuus- tai ymparisto-
vahinkoja aiheuttaneesta vahinkotapahtumasta, jossa sahkolaite
tai laitteisto on ollut osallisena).

Usean omatuotantoyksikon sijoittuminen eri etaisyyksille yhteisesta liitty-
mispisteesta aiheuttaa luvun 4.1 mukaisia ndkokulmia verkon mitoituk-
selle, jotta mahdollinen tehon siirto myos jakeluverkkoon pain teknisesti
on mahdollista

o oman tuotannon sijoitus ja teholtaan merkittavimpien kuormitusten
littdminen verkkoon tulisi olla verkkoliityntapisteen laheisyydessa,

o hajautetusti sijoitetun oman tuotannon verkkoliitynta on hyva tehda

mahdollisimman vahvaksi eli riittdvan suurella johdinyhteydella,
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o omatuotannon maksimitehon, sijainnin ja verkkoliitynnan tulisi olla
tasapainossa suhteessa toisiinsa ja

o useamman omatuotantolaitteiston tapauksessa yhteistoiminnalli-
suus tulee tarkistaa laskennallisesti suhteessa eri kuormatilanteisiin
ja omatuotantolaitteistojen keskinaisiin toiminta-arvoihin.

- Useasta suunnasta tuleva mahdollinen sahkonsyotto edellyttaa keskusten
virtakestoisuuden tarkistamista erityisesti silloin, kun paakeskus on mitoi-
tettu liittyman koon mukaan ja omatuotannon osuus kokonaiskulutuksesta
on suuri.

- Liittyman liittymisteho ja sen muuttuminen omatuotannon ja varastojen li-
saantyessa saattaa muuttaa seka sahkolaitteistoluokkaa etta kaytonjohta-
javelvoitetta. Voiko siis laitteistojen laajentaminen ja osin monimutkaistu-
minen vahentaa tarvetta kaytonjohtajuudelle, maaraaikaistarkastuksille tai
huolto-ohjelmalle?

- Energiatehokkuusvaatimukset on maaritetty rakennuskohtaisesti. Miten
omatuotanto jaetaan eri rakennusten tai kiinteistoryhmassa kiinteistojen

kesken?

Mallissa 2A (kuva 6.5) useilla kiinteist6illda on mahdollisesti yhteistd omatuotan-

toa, joka on yhdistetty kiinteistdihin erillisella yhteydella.
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Kuva 6.5. Usealla kiinteistolla yhteinen tuotantolaitos. Liitetty erillisella johdolla.

Tahan malliin liittyvia nakokulmia:

Onko VNa767/2021 mukainen paikallinen energiayhteis6? Onko omatuo-
tanto “samassa liittymassa”?

Jos omatuotantolaitos jakaa sahk6a useampaan eri kiinteistddn (energia-
yhteis60n), eli hyddynnetaan kiinteistorajoja ylittavaa sahkaonsiirtoa, miten
liittymisteho maaritellaan eri kiinteistdjen ja omatuotantolaitoksen valilla ja
miten vastuut jakautuvat?

Onko omatuotanto myo6s energiatehokkuuslaskennan mukaista omatuo-
tantoa?

Voiko tuotantoyksikdssa olla yhteinen syottopiste useammalle kiinteistolle
vai tuleeko aina renkaan muodostuminen estaa?

Omatuotannon etaisyys voi kasvaa suureksi ja haasteita voi tulla jannite-
tasojen osalta

Jarjestelmalla edes omatuotannon osalta ei ole maaraaikaistarkastusvel-

voitetta, mikali kulutuspaikat ovat asuinrakennuksia
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- kaytonjohtajavelvoitteen tehoraja muodostuu kiinteistokohtaisesti liitty-
mien mukaan, jolloin suurikin jarjestelma jaa ilman kaytonjohtajaa

- yllapitovastuut ja korvausvastuut voivat olla epaselvia.

6.4 Usean kiinteiston paikallinen energiayhteiso

Korttelikohtainen yhteisomalli hyodyntaa alueellista jakeluverkkoa (kuva 6.6)

- Eiole paikallinen energiayhteis6, koska omatuotanto ei ole samassa liitty-
massa.

- Malliin liittyy erityisesti kysymyksia energiatehokkuuslaskennan rajoista:
vaikuttaako paikallisen tuotannon omistajuus siihen, onko omatuotantoa
vai ei?

- Paikallisen tuotannon hydodyntaminen seka rakennuksissa etta esimerkiksi

autojen latauksissa edellyttda hyvaa energianhallintajarjestelmaa.

Ostoraja

Ostoraja

PK/MK | KK

~, Verkon omistusraja

T Liittymispiste

Kuva 6.6 Usean kiinteiston paikallinen energiayhteiso.
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Jos paikallinen energiayhteis® ei toimi jakeluverkonhaltijana, nousee kysymys
siitd, milla nimikkeella paikallisen energiayhteisdn eli tassa tapauksessa yhtenai-
sen kiinteistoryhman sahkoverkon (jakeluverkon) haltija maaritelladn ja mika on
sen suhde alueen asukkaisiin ja rakennuksiin, mitka ovat verkon vastuurajat suh-
teessa kiinteistoverkkoihin, mihin sahkoturvallisuuslain laitteistoluokkaan paikal-
linen jakeluverkko kuuluu ja miten paikallista jakeluverkkoa tarkastellaan sahko-

turvallisuuslain nakokulmasta.

Sahkéturvallisuuslain 100 § rajaa sahkévahingon korvausvastuun siten, etta kiin-
teiston sisadiseen sahkdhuoltoon kuuluvan tai siihen liitetyn alle 400 voltin sahko-
laitteen tai -laitteiston aiheuttama sahkovahinko ei ole sahkoéturvallisuuslain va-
hingonkorvausvastuun piirissa. Sahkoéturvallisuuslain 105 § kuitenkin maaritte-
lee, etta sahkoturvallisuuslaki ei rajoita vahinkoa karsineen oikeutta korvaukseen
sahkovahingosta sopimuksen perusteella taikka vahingonkorvauslain, tuotevas-

tuulain (694/1990) tai muun lain nojalla.
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LITTEET

Liite 1. Jarjestelmakaavio CASE 1A, kerrostalo omilla kayttdpaikoilla.
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Liite 2. Jarjestelmakaavio CASE 1B, kerrostalo takamittauksilla.
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Liite 3. Jarjestelmakaavio CASE 2A, yhteinen kiinteistoverkko.

Tonttl EM = Energy Management
ESS = Energy Storage System
JK = Jakokaappi
PV = Aurinkosdhkojdr jestelmd
FK = Pddkeskus
SIN. = Sinetsity mittari {(verkkoyhtisn mittaus)
™ = Tokamittaus (yhteison oma mittaus)

VAK = Valvonta—alakeskus
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Liite 4. Jarjestelmakaavio CASE 3, paikallinen virtuaalinen energiayhteiso.
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Liite 5. Aurinkosahkojarjestelmaasennuksiin liittyvia erityispiirteita

Standardien puuttuessa verkonhaltija voi antaa kansainvaliseen kaytantoon ja
hyvaan sahkolaitteistojen rakennus- ja kayttotapaan perustuvia suosituksia tai
ohjeita kayttajan laitteistojen ja laitteiden verkkoon liittdmiseksi. (Energiateolli-
suus, Verkkopalveluehdot VPE 2019) Suomen voimajarjestelmaan kytkeytyvien
nimellisteholtaan yli 0,8 kW voimalaitosten tulee tayttaa voimalaitosten jarjestel-
matekniset vaatimukset (VJV). (Fingrid, VJV 2018)

Sahkaliittymaan voidaan liittda tuotantoa liittymissopimuksessa maaritellyn tehon
mukaisesti, jos tuotantolaitoksen kaynnistyminen tai verkosta pois putoaminen ei
aiheuta yli 4% jannitteen muutosta ja sahkdn laatu liittdmiskohdassa pysyy aina
SFS-EN 50160 rajoissa. Lisaksi mikrotuotantolaitoksen kaynnistysvirta ei saa ylit-
taa liittymissopimuksen maksimitehon mukaista virran huippuarvoa. (Energiate-

ollisuus, Verkostosuositus 9:13)

Kun kayttopaikkaan lisataan mikrotuotantolaitos, tulee jannitteen laadun sailya
littdmiskohdassa standardin SFS-EN 50160 Yleisen jakelujannitteen ominaisuu-
det vaatimukset mukaisena. Harmoninen kokonaissaro saa liittdmiskohdassa olla
maksimissaan 8 %. Kokonaissarén maara ei saa ylittya, vaikka liittymaan liitettai-
siin mikrotuotantoa. Lisaksi standardissa on annettu rajat liittamiskohdasta mitat-
taville yksittaisille harmonisille yliaalloille, valkynnalle ja jannitetasojen vaihte-

luille. (Energiateollisuus, Verkostosuositus 9:13)

Sahkoturvallisuusstandardien mukaan tuotantolaitos tulee olla erotettavissa ver-
kosta ja erotuslaitteessa tulee olla nakyva ilmavali tai luotettava mekaaninen
asennonosoitus ja erottimen kayttémekanismin tulee olla lukittavissa (SFS6002).
Lisaksi jakeluverkon haltijalla taytyy olla joko rajoittamaton paasy erottimelle tai
kaukokytkentdmahdollisuus (SFS6000). Erotuslaite voi olla myds verkonhaltijan
verkossa ennen liittdmiskohtaa oleva kytkin. Esimerkiksi pylvasvarokekytkin il-
majohtoverkossa tai kaapelijakokaapissa oleva jonovarokekytkin kaapeliver-
kossa. Mikrotuotantolaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka kytkevat lait-
teiston irti yleisesta verkosta, jos verkkosyottd katkeaa, tai jos jannite tai taajuus
generaattorilaitteiston navoissa poikkeaa mikrotuotantolaitoksen sallitulle toimin-

nalle asetelluista jannite- ja taajuusarvoista. Mikrotuotantolahdoét tulee merkita
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asianmukaisesti seka itse laitoksen, etta verkon puolella. Kaytannossa kaikki sel-
laiset paikat, jotka mikrotuotantolaitos voi tehda jannitteisiksi, tulee merkita.

(Energiateollisuus, Verkostosuositus 9:13)

Mikali kuluttaja haluaa kayttaa verkon kanssa rinnankayvaa mikrotuotantolaitosta
varavoimana, tulee asentaa kaksoiskytkentdmahdollisuus, jossa toisella kytken-
nalla mikrotuotantolaitos toimii verkon kanssa rinnan ja toisella kytkennalla taysin
verkosta erotetussa saarekkeessa. Tama vaatii erillisen kytkimen ja lisalaitteis-
ton. On ehdottomasti varmistuttava, ettei laitos voi missaan olosuhteissa syo6ttaa
samanaikaisesti seka verkkoa etta verkosta erotettua saareketta. (Energiateolli-

suus, Verkostosuositus 9:13)
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