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Energiayhteisoja koskeva lainsdéddantd on muuttunut Suomessa, joten erilaisten energiayh-
teisjen perustaminen on mahdollista, kun energiayhteisén omalla aurinkovoimalalla tuotet-
tua s&hkoé voidaan kayttad yhteison jasenien asunnoissa. Tdmén opinndytetyon tavoitteena
oli selvittaa kaytannossa, miten perustetaan energiayhteiso taloyhtiodn tulevaisuudessa, kun
tarkasteltavana kohteena on as. Oy Satonurmi Kouvolassa. Taloyhtidissé paatosvaltaa kayt-
tavat osakkeenomistajat yhtiokokouksissa ja nadista paatoksista riippuu minkéalainen energia-
yhteiso tullaan perustamaan. Keskeinen paatettédva asia on mm. kustannusten jakamisen kan-
nalta: liittyyko kaikki vai osa asukkaista siihen eli kysymyksessa on aktiivisten asiakkaiden
ryhma. Paatosprosessin jélkeen, jos energiayhteiso aiotaan perustaa jossakin muodossa, niin
aurinkovoimala tullaan hankkimaan valmiina kohteeseen todennédkdisesti lainarahoituksen
avulla.

Aurinkovoimalan paneelit sijoitetaan kiinteiston katon ité- ja lansipuolelle ja tdssé opinndy-
tetyossa on tutkittu kolmen eri tehoisen aurinkovoimalan kannattavuutta nettonykyarvome-
netelmalla, kun vuotuinen tuotantotieto on saatu nettisivun renewables.info simulointiohjel-
malla tuntitasolla ja saman vuoden kiinteistosahko eli kulutus taloyhtion yleisissa tiloissa
tunnetaan myds tuntitasolla.

Kannattavin vaihtoehto oli tehokkain eli 15 kW:n tehoinen aurinkovoimala kolmesta eri ana-
lysoidusta teholuokasta, mutta kaikissa vaihtoehdoissa kannattavuus jai heikoksi koska mm.
takaisinmaksuaika on pitk& ja omakéyttOaste alhainen. Aurinkovoimalan kannattavuus pa-
rani ja takaisinmaksuaika lyheni herkkyysanalyysissd, kun omakéyttdastetta nostettiin
80%:iin jokaisessa teholuokassa. Tassé tapauksessa paras vaihtoehto oli myds 15 kW tehoi-
nen aurinkovoimala. Energiayhteisolld voidaan parantaa aurinkovoimalan omakéyttoastetta,
kun tuotantoa voidaan jakaa kiinteistosahkon lisaksi myos asunnoille. Tdma puolestaan nos-
taa aurinkoséhkoinvestoinnin kannattavuutta.
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The legislation for the energy communities has been changed in Finland, thus it is possible
to establish different forms of energy communities and use local generated energy in the
apartments within energy community. The objective of this thesis was to research for up-
coming foundation of the energy community within a housing cooperative in practice, the
case is the housing cooperative of Satonurmi which is located in Kouvola. The authority is
managed by the owners in the stockholders’ meetings and the form of the energy community
will be founded according to their decision. The decision making of the housing cooperative
is regarding for instance the sharing of the expenses: either all the residents or part of them
will join to the energy community. In the case of partial joining, the community is called the
group of the active clients. If the energy community will be founded in some form, then the
solar power plant will be purchased and delivered as ready-made for the energy community
of Satonurmi, most likely by the funding of bank loan.

The solar panels of the plant will be installed onto east and west sides of the building roof
and the profitability of three solar power plants was examined by the net present value
method, when the annual hourly data of the solar power output was achieved by the simula-
tions and when the annual hourly data of the electricity consumption was applied.

The most profitable alternative was the most powerful one with the maximum power output
15 kW, although the profitability was low in all three alternatives of power outputs due to
solar power plants’ low self-use rates and long repay time of the investments. The profita-
bility could be improved and the repay time was shortened if the self-use rate was higher.
The self-use rate of the solar power plant can be improved by the energy community, when
the produced electricity can be shared for apartments, while it is used in public premises.
This is improving the profitability of the investment of the solar power plant in turn.



KIITOKSET

Haluan kiittd4 ensinnékin opinndytetyon ohjaajia ja valvojia: Samulia seka Perttia. Liséksi
Kiitdn asunto-osakeyhtié Satonurmen puheenjohtaja Tuijaa avusta tyon edistamisessa eli
mm. yhteisisté palavereista ja erilaisen tiedon valittamisesta liittyen taloyhtion asioihin. Kii-
tokset myos hyvalla ystavalle Samille seka perheelle auttamisesta ja tukemisesta opinnayte-
tyon aikana. Kiitokset opiskeluajan kandi- ja maisterivaiheen kurssikavereille seka eri kurs-
sien samoihin projekteihin osallistuneita, joista erityisesti haluan kiittaa: Ossi, Jari-Pekka,

Elmo, Juho seké Petri.



SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Roomalaiset

A

SM

SS

Alaindeksit

Lyhenteet

As. Oy

pinta-ala

leveys
laskentakorkokanta
pituus
investointiajanjakso
perushankintakustannus
nettotulo, -tuotto
sé&hkon myynti

s&asto sahkolaskusta
aika

nettotuottojen nykyarvo

aika vuosissa

aika vuosissa

0:s vuosi, nykyhetki
1:s vuosi

2:5 vUuosi

asunto-osakeyhtio

[m?]
[m]
[%0]
[m]

[a]

[€]

[€, €/a]
[€/a]
[€/a]
[a, h]

[€]



EU

GSEE

MERRA

MPPT

NASA

VTT

Euroopan unioni

Global Solar Energy Estimator

Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications
Maximum Power Point Tracking

National Aeronautics and Space Administration

Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus



Sisallysluettelo

Tiivistelma

Abstract

Kiitokset

Symboli- ja lyhenneluettelo

1
2

JONAANTO ..t ettt et e s e st e st e s bt e et e e sbe e e abeesanes 11
=Yg = 1Y a1 (=T o J PSP 15
2.1 Paikallinen energiaynteiSO ......cueeieccuiiii et 16
2.2 AKLIVISET @SIAKKAAT ...ceveeeieiie ettt 16
2.3 EnergiayhteisOn taseSeIVItYS ....uiii i 17
2.4 Asunto-osakeyhtidlaki ja taloyhtion paatoSprosessi ....ccveeevcieeeiriiieeiriieee e ecieee s 20
2.5 Energiayhteison sahkOnmittaustavat.........ccceeciiie i 21
Aurinkovoimalan mitoitus ja hankinta kohteeseen ..........ccccvveeieciiii e, 23
3.1 Taloyhtion sGhkOnKUIUTUS V. 2019 .....coiiiiieiecieee ettt et e aaeee s 23
3.2 Aurinkovoimalan mitoitus KOhTeeSeeN .........ccceevviriiriiiiiiee e 24
3.2.1 SUUNNItLEIUPAraMELIit c..vveeeiieee e e 24
3.2.2 Lantisen katonosan tUOtANTO ......coiuiiiiiiiiiieieee e e 26
3.2.3 [tdisen katonosan tUOTANTO......cc.eiiii i e 28
3.2.4 Aurinkovoimalan tuotanto YhtEENSE ........ccccciiiiiiiiiie e 29
33 Esimerkki aurinkopanelista .......ccevcviiiieciiie e 30
Aurinkovoimalan MitoitUS .....c.cuieiieieeee e s 32
4.1 AurinkovoimalajarjestelMa ........coccuiiie i et e e e et e e e e earaee e eans 32
4.1.1 FAN U] a1 0] (o] o= L T=T=] SRR 32
4.1.2 V110 e VL0 Lo L = | - I PR 35
4.1.3 Muut komponentit ja suunnittelundkokohtia........ccccovveeiiiiiiiiiii e, 37
4.2 INVESTOINNIN KANNATEAVUUS .....ooiiiiiiiiieriicetcee et 39
4.2.1 Sahkdporssin kuukausittaiset ostohinnat .........ccccvviieiiiiiiccci e 39
4.2.2 NYKyarvomenetelMa..... ..o eii i e e e e e e e e 40
423 Investoinnin kannattavuuslaskenta esimerkKi..........c.cccovveeveenienieiiienicnenec e 40

4.2.4 Herkkyysanalyysi: omakayttoasteen parantaminen........ccccceeeecveeeencieeeeeciiee e e 43



5  Energiayhteison perustaminen tarkasteltavaan kohteeseen .........cccccovveeeeiiiiicciiiieeec e, 46
5.1 LI 1oV gL u Lo A A = 1=y = - IR 47
5.2 Hallituksen kokouksen ja yhtiokokouksen yleiset sSGANN0t.........cccoccvveeeviciieeeccciieee e, 47
5.3 Energiayhteison perustamisen ensi toimenpiteet ja taloyhtion paatosprosessi............. 48
5.4 Sahkonmittauksesta PAALLAMINEN ...occiiiii i 51
5.5 Tarjouspyynto, urakoitsijasta paattaminen ja hankkeen rahoitus ..........cccccceeeeeeennnneeen. 52

oI To] a1 o] o - = o ]G SRR 54

1] 01 =< O TSP O PRSP PTPPPRPRRPPR 57

Liitteet

Liite 1. Vuokaavio taloyhtion paatosprosessista (jatkuu liitteessa 2)

Liite 2. Vuokaavio taloyhtion paatosprosessista (jatkoa)



Kuvaluettelo

Kuva 1: Asunto-osakeyhtid Satonurmi.

Kuva 2: As. Oy Satonurmen sédhkdnkulutus.

Kuva 3: 5 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019 lannen puolella.
Kuva 4: 5 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019 idén puolella.
Kuva 5: 10 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019.

Kuva 6: Aurinkovoimalan tuotanto vs. kulutus.

Taulukkoluettelo
Taulukko 1: Ylijddméséhkon ostohinnat vuodelta 2019. (Nord Pool).

Taulukko 2: Kolmen erikokoisen aurinkovoimalan vertailu.

Taulukko 3: Kolmen erikokoisen aurinkovoimalan vertailu, kun omakayttéaste on 80%.

10



11

1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa késitelladn taloyhtion energiayhteisomallia sekd mitoitetaan minka
tehoinen aurinkovoimala soveltuisi as. Oy Satonurmelle vuotuisen Kiinteistosahkon perus-
teella. Tarkeimpi& arvostelukriteereja valinnassa ovat, kun vaihtoehdot on rajattu kolmeen
eri aurinkovoimalan teholuokkaan: omakayttOaste, nettotuotto vuodessa ja aurinkovoimalan
takaisinmaksuaika. Tyon tavoitteena on kehittda valmis konsepti taloyhtidlle, jossa aurinko-
voimalalla tuotettua séhkoda kéaytetddn asunnoissa ja julkisissa tiloissa, seké selvittaa taloyh-

tion padtosprosessia ja kdytanndn toimenpiteité energiayhteison perustamisessa.

Riippumatta aurinkovoimalan koosta tai sen hyodyntéjasta, niin sen kayttdmisesta on erilai-
sia hyotyja: esim. energiaomavaraisuus paranee, saasto sahkoenergiakuluissa, tuotettu sahko
voidaan tuottaa ja kuluttaa paikallisesti ilman pitkid siirtoetdisyyksia seka liséksi tassa ta-
pauksessa taloyhtio on hiilineutraalimpi verrattuna aiempaan, ilman aurinkovoimalaa ollee-
seen tilanteeseen, kun suurempi osa sahkoenergiasta on tuotettu paikallisesti uusiutuvalla
energiantuotanto tavalla. Johtuen loppuvuodesta 2021 alkaneesta sahkoenergian kallistumi-
sesta, aurinkoenergialla tuotettu séhkdenergia on entista kannattavampaa. Mahdollisesti ta-
loyhtion aurinkovoimala nostaa asuntojen seka koko kiinteiston arvoa ja sen avulla taloyhtio

ottaa paremmin huomioon mm. ekologiset arvot ja vaikutukset strategiassaan.

Tahan mennessd, jos taloyhtitssa on ollut aurinkovoimala, niin sen avulla tuotettua s&éhkoa
on kéytetty vain kiinteiston julkisten tilojen kulutukseen eik& asunnoissa koska aurinkovoi-
malan tuotannon jakamiseen asuntoihin ei ole ollut tehokkaita menetelmié. Aiheesta, tai jo-
tenkin tahan aiheeseen liittyen, on Kkirjoitettu useita opinndytetdita (kandi- seka diplomi-
toitd), joissa on tutkittu mm. kerrostalon kiinteistosahkonkulutuksen kompensointi aurin-
koséhkojarjestelmélld (Viljakainen 2015), aurinkosahkon optimaalinen kadyttd kerrostalo-
kohteessa (Palander 2018), aurinkosahkon kannattavuutta taloyhtidlle (Muorinen 2017),
energiayhteisdiden potentiaali ja esteet Suomessa (Manninen 2019). Viljakainen, Palander
sek& Vuorinen ovat todenneet mm. sen, ettd aurinkovoimalalla tuotetun sahkon myynti ei
ole kannattavaa taloyhtiossa verrattuna siihen, jos taloyhtio kayttaisi tuotetun séhkon itse.
Taloyhtion ei tarvitse maksaa sahkdveroa, siirto- ja séhkodenergiamaksua, jotka normaalisti
maksettaisiin ostetusta séhkostd, jos omalla aurinkovoimalalla tuotettu séhko kaytetaan ta-

loyhtiossa ja jakeluverkkoon myydysta sahkdstd saa vain sdhkdenergian myyntihinnan.
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Muuttunut lainsdadanté mahdollistaa mm. kiinteistOn sisdisen energiayhteison perustamisen
mya0s siten, ettd asukkaat hyotyvét suoraan aurinkoenergiasta. Esimerkiksi edelld maini-
tuissa tOissé ei ole otettu kantaa siihen, miten energiayhteison perustamisprosessi etenee kay-

tdnnossa taloyhtiossa.

As. Oy Satonurmi on viisikerroksinen kerrostalo ja se valmistui vuonna 1959 Kouvolan Sa-
tonurmen kaupunginosaan (Kuva 1). Alimmassa kerroksessa sijaitsee kaksi asuntoa, pyoréa-
varasto, séilytystilat asukkaiden tavaroille, sauna- ja pesutilat, pesutupa pyykinpesua varten,
litkehuoneisto, A-portaan ja kiinteistosahkon sahkomittarit sahkopéakeskuksessa, erillinen
kaappi B-portaan sdhkdmittareille seka muita tiloja, jotka toimivat lahinna sailytystiloina
esimerkiksi entinen pannuhuone. Kerroksissa 2, 3 ja 4 on eri kokoisia asunhuoneistoja, joi-
den tyyppi vaihtelee yksiosta nelioon, ja viidennen kerroksen ylapuolella on ullakko. Yh-
teensd asuntoja on 32 kahdessa hissittoméssa rapussa. Kiinteistd kuuluu kaukoldmpdoverk-

koon ja kaikki tilat on lammitetty paitsi ullakko.

Kuva 1. Asunto-osakeyhtié Satonurmi.

Vaikka yksi energiayhteisokasikirja on jo julkaistu (Elenia ja VTT) ja jotkut taloyhtitt ovat
siirtyneet hyddyntdmaan aurinkoenergiaa niin kaikille taloyhtidille esim. Satonurmelle ei ole
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selvad, miten energiayhteisO perustetaan ja mit4 haasteita siihen liittyy. Joten tassé opinnay-
tetyossd tehdaan operatiivinen tutkimus siitd, miten perustetaan energiayhteisé as. Oy Sato-
nurmelle, kun sahkéenergiaa tullaan tuottamaan taloyhtion omalla aurinkovoimalalla. Ener-
giayhteison perustamiseen liittyy aina k&ytdnnon toimenpiteité ja tassa tydssa on selvitetty
toimenpiteisiin kuuluvaa taloyhtion paatoksentekoa tai paatoksentekoprosessia tutustumalla
mm. as. Oy Satonurmen yhtitjarjestykseen. Lisaksi aiheeseen perehdytddn muun kirjalli-
suuskatsauksen avulla mm. selvittdmall& asianmukaista Suomen lainsaddantod, mutta ei kai-
kenkattavasti. Paatoksentekoprosessi kasittdd mm. &énestdmisen energiayhteisén muodosta
ja sahkon mittaustavasta yleensa ylimaaraisessd yhtiokokouksessa. Lisaksi on paatettava,
miten katetaan energiayhteisén perustamisesta aiheutuvat kustannukset ja tarjouspyynnon
perusteella valitaan urakoitsija, joka toteuttaa aurinkovoimalan laitehankintoineen kaytan-
nossa. Aihetta tutkitaan analysoimalla taulukkolaskentaohjelmalla taloyhtitn yleisten tilojen
séhkonkulutustietoja ja vertaamalla niitd tietyn kokoisella aurinkovoimalalla tuotettuun séh-
kdenergian madradn vuoden ajalta tuntitasolla. Tuotantotiedot on saatu simuloimalla. N&isté
tiedoista saadaan selville ylituotanto ja se sahkon osuus millé taloyhti6 voi kattaa oman ku-
lutuksensa ja kun tunnetaan sdhkon osto- ja myyntihinnat vuodelta 2019 niin nykyarvome-
netelméll& tutkitaan kolmen eri kokoisen aurinkovoimalan kannattavuutta ja takaisinmaksu-

aikaa.

Tutkimuksesta rajataan pois, miten aurinkovoimalalla tuotettua séhkoé voisi kéyttaa sahko-
autojen lataukseen as. Oy Satonurmessa. Tassa tyossa esitelldan tarkeimmaét aurinkovoima-
lan komponentit yleisell tasolla, mutta niita ei mitoiteta eika valita kohteeseen esim. vaih-
tosuuntaajaa siksi, ettd aurinkovoimalan toimittava yritys tekee niin, mutta kartoitetaan kayt-
tokelpoinen katonosa aurinkopaneeleille. Tutkimuksessa ei myoskadn oteta kantaa, miten
energiayhteison perustaminen nostaisi taloyhtion energiatodistusluokkaa, joka on F vuoden
2015 kriteereiden mukaan kevéalla 2022, koska kiinteistd on lammitetty kaukolammolla,

vaikka aurinkovoimalalla tuotetulla séhkolla voisi myds lammittéa kiinteistod ja kayttovetta.

Toisessa luvussa kuvataan energiayhteiso ja asiaan kuuluvaa lainsdéddantdd. Kolmannessa
luvussa on kuvattu mistd komponenteista aurinkovoimala koostuu seka tarkastellaan inves-
toinnin kannattavuutta kolmen eri kokoisen voimalan tapauksessa. Neljdnnessa luvussa ker-
rotaan taloyhtion yleisten tilojen sdahkénkulutus ja sitten on simuloitu v. 2019 ensin eri ka-

tonosien tuotanto ja sen jalkeen on yhdistetty nédiden kahden katonosan tuotanto.
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Viidennessa luvussa kerrotaan mm. miten paatoksenteko prosessi etenee taloyhtidssa eli mi-

ten energiayhteiso perustetaan kaytannossa.
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2 Energiayhteiso

Energiayhteiso tarkoittaa sitd, ettd taloyhtion asunnon asukas tai asukkaat voi liittya siihen
vapaaehtoisesti, jolloin han tai he paasevéat hyotymaan taloudellisesti taloyhtion aurinkovoi-
malalla tuotetusta sahkostad. Vuonna 2020 oli epéselvaai se, ettd pitddko kiinteistossé asuvan
vuokralaisen kuulua energiayhteis66n vuokrasopimuksen velvoittamana, josta olisi se hyoty,
ettd vuokrasopimuksen péatyttyd mahdollisesti uusi vuokralainen jatkaisi energiayhteison
jasenend, jolloin varmistuttaisiin energiayhteisén aurinkovoimalan tehokkaammasta hyo-
dyntdmisesté (Vattenfall 2020). Kuitenkin jaljempand on kerrottu yhdesta ns. energiayhtei-
son mallista, johon liittyvat kaikki asukkaat ottamatta kantaa siihen onko asukas vuokralai-
nen vai omistaja. Energiayhteiststa pois jadvat asunnot asukkaineen eivét osallistu kustan-
nuksiin, joita syntyy aurinkovoimalan perustamisesta, kéytostd, huollosta jne. Jotta energia-
yhteiso olisi jarkeva perustaa, niin riittdvan usean asunnon pitéa liittya siihen ja néin ollen

kustannukset saadaan jaettua mahdollisimman monen asukkaan kesken.

Hyvityslaskennalla tarkoitetaan: energiayhteison yhteisten energiaresurssien, kuten tuotan-
toyksikdiden ja sahkovarastojen sahkoenergian jakamista yhteison jasenille.” (Elenia ja
VTT))

Aikaisemmin hyvityslaskennan esteena on ollut lainsdadéanto, jonka mukaan taloyhtion kiin-
teistoverkossa asukkaille jakeluverkkoyhtididen mittareiden kautta kulkevasta aurinkosah-
kosta on pitanyt maksaa sdhkovero ja séhkonsiirtomaksu samalla tavalla, jos aurinkoséhko
olisi myyty sahkomarkkinoille siirtoverkon kautta, vaikka aurinkosédhkoa kaytetaan asukkai-
den kulutuksen kattamiseen taloyhtion Kiinteistoverkon sisélla ilman, etta sitd johdettaisiin

jakeluverkkoyhtion sahkdverkkoon. (Auvinen 2020a.)

EU:n energiayhteisoja koskevan lainsaaddnnon seurauksena hyvityslaskentamalli muuttui
Suomessa lailliseksi (Auvinen 2020a). Muutokset liittyvat Valtioneuvoston asetukseen sah-
kontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta mm. kohtiin paikallinen energiayhteiso seké ak-
tiiviset asiakkaat (1. luku: 8 3 ja § 4) ja asetus hyvaksyttiin 22.12.2020 ja tuli voimaan
1.1.2021 (Lahienergia 2020).
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2.1 Paikallinen energiayhteiso

Paikalliseen energiayhteisdon voi liittyd vapaaehtoisesti, ellei taloyhtion tapauksessa péaateta
toisin (ks. kohta 2.4), ja sen hallinta kuuluu siihen liittyneille jasenille tai osakkaille, joita
voivat olla my6s kunnat, paikallisviranomaiset taikka pienet tai keskisuuret yritykset henki-
I6iden ohella. Sen tehtdvana on tuottaa sekd toimittaa sdahkdenergiaa, jota osakkaat kulutta-
vat. Lisaksi sen tehtdviin voi kuulua aggregointi, energian varastointi, sahkdajoneuvojen la-
tauspalvelut, tarjota energiatehokkuuspalveluja tai muita energiapalveluja osakkailleen,
mutta sen ensisijainen tarkoitus ei ole tuottaa taloudellista hyotyéa eli voittoa muuten kuin
sen osakkaille ja muut sen hyodyt kytkeytyvat paikalliseen ymparistoon seka paikalliseen
sosiaaliseen yhteisoon. Paikallisessa energiayhteisossa sahkonkayttopaikkojen esim. asun-
tojen ja kiinteistosahkon sahkdnkulutusten mittaukset kuuluvat jakeluverkonhaltijalle ts. on
kaytettdva jakeluverkonhaltijan mittareita. Jakeluverkonhaltijalla téssa tarkoitetaan tahoa,
joka on vastuussa séhkdenergian mittauksesta paikallisessa energiayhteistssa. Paikallisen
energiayhteison on rekistergidyttava sahkontoimitusten selvitysté varten samalle mittauksen
suorittavalle toimijalle. Ndiden sahkonkayttopaikkojen eli mm. asuntojen pitédéd kuulua sa-
maan kiinteistoon tai siihen vastaavaan kiinteistoryhméaan seka asunnot ja myos kiinteis-
tosahko on kytketty jakeluverkkoon yhdellé yhteiselld s&hkoliittymalla. Aurinkovoimala ja
mahdollisesti akusto kuuluvat samaan séhkoliittymaan. (Valtioneuvoston asetus séhkontoi-

mitusten selvityksesta ja mittauksesta 2021/1 § 3.)

Edellisen kappaleen seikoista kaikki toteutuvat as. Oy Satonurmessa paitsi energian aggre-
gointi ja varastointi, jos kiinteistoon ei hankita esim. akustoa aurinkovoimalan yhteyteen,

seka sédhkdautojen latauspalvelu on epavarma, toteutuuko se tulevaisuudessa.

2.2 Aktiiviset asiakkaat

Taloyhtion osakkaat eli loppukéyttdjat voivat perustaa aktiivisten asiakkaiden ryhman sah-
kontoimitusten selvityksen takia, jos tdmé ryhma tuottaa tai varastoi sahkdenergiaa yhdessa,
mutta se ei saa olla osakkaiden pé&aasiallista liike- tai ammatillista toimintaa. Ryhmé voi
osallistua joustoa eli esim. kulutusjoustoa, jossa mm. sahkdnkulutusta pyritdén ajoittamaan
samaan aikaan aurinkovoimalan maksimituotannon kanssa, tai energiatehokkuutta liittyviin
jarjestelyihin. Samoin kuin on mainittu kohdassa 2.1, niin aktiivisten asiakkaiden ryhmassa:

jakeluverkonhaltijan mittareita kéytetddn sahkonkulutuksen mittaukseen ja aktiivisten
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asiakkaiden ryhman on rekisteroidyttavé talle mittauksen hoitavalle taholle sahkonselvitysta
varten, séhkonkéyttopaikkojen pitdd kuulua samaan Kiinteistoon tai vastaavaan kiinteisto-
ryhmaén seka Kiinteiston sahkonkayttopaikat on kytketty jakeluverkkoon yhdella yhteisella
sahkoliittymalla, johon kuuluvat myds aurinkovoimala ja mahdollisesti akusto. (Valtioneu-
voston asetus sdhkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta 2021/1 § 4.)

Edellisisté seikoista kaikki toteutuvat taloyhtiossa paitsi se, jos osakkaat paattavat yhtioko-
kouksessa olla kayttdmatta verkkoyhtion (KSS Energia) sahkdnmittausta asunnoissa ja muu-
alla kiinteistossa. Tama vaihtoehto on kuitenkin epatodennakoinen.

Paikalliseen energiayhteisoon liittyy kaikki asukkaat (osakkeenomistajat ja vuokralaiset),
joten sen kustannukset ja liittymisestd seuraavat hyddyt jakaantuvat kaikille taloyhtion asuk-
kaille. Jos aurinkovoimalan tuotanto ylimitoitetaan ja mahdollisesti jarjestelma sisaltad akus-
ton (ei-tavanomaista tasoa oleva uudistus), niin tdssa energiayhteison tapauksessa siihen liit-
tyminen on vapaaehtoista ja kustannukset ja hyddyt koskevat vain liittyvié jasenia. Aktiivis-
ten asiakkaiden ryhmaan liittyminen on myos vapaaehtoista ja samoin kustannukset ja hyo-
dyt koskevat vain heitd. Taloyhtion paatdsprosessissa vaikutetaan siihen minkalainen ener-
giayhteiso tullaan perustamaan ja mm. ndista paatoksista on Kirjoitettu enemman kohdassa
2.4. (Elenia ja VTT, s. 12))

2.3 Energiayhteison taseselvitys

Taloyhtion asukkaista koostuva paikallinen energiayhteisd kayttaa tai varastoi aurinkovoi-
malalla tuotetun sahkdenergian eli yhteisen energiaresurssin ensisijaisesti Kiinteiston yleis-
ten tilojen kulutuksen kattamiseen. Jos tuotanto ylittd4 kiinteiston kulutuksen, jaetaan yli-
jadma sahko yhteison jasenille sen ilmoittamien jako-osuuksien mukaisesti, joka pienentéa
jokaisen jasenen sahkdnostoa oman osuuden verran. Tatd asuntoihin jaettua sdhkoa kutsu-

taan hyvityslaskennaksi. (Elenia ja VTT, s. 15.)

Edell&d mainittu hyvityslaskenta pohjautuu energiayhteison antamiin tietoihin jako-osuuk-
sista ja niiden yhteen laskenta suoritetaan jokaiselle séhkdmarkkinan tase- eli mittausjaksolle
erikseen. Yleensa kady niin, etti aurinkovoimala tuottaa ja asunnossa kulutetaan séhkoa eri
aikaan saman mittausjakson aikana, joten tuotanto ja kulutus voidaan summata sdhkoverk-
koyhtion sahkdnmittauksen netotuksessa ja hyvityslaskennassa. Téten ajoittumiserolla ei ole

merkitysta koska mittausjaksonetotuksessa lasketaan ainoastaan yksi sahkonkulutusta tai -
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tuotantoa esittava mittaustulos mittausjaksolle huolimatta siité, etta kulutus ja tuotanto mi-
tataan erikseen sahkomittarilla. Alymittareilla suoritettu mittausjakso laskee tunnista 15 mi-
nuuttiin alkaen 22.5.2023 (Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mit-
tauksesta 2021/8 § 3). Asiakkaan tai asukkaan veloitus perustuu hyvityslaskettuun sahko-
energiaan. Hyvityslaskenta vaikuttaa useampaan kuin yhteen séhkoenergian mittauspistee-
seen kerrallaan, se pitaa sisalladn mittausjakso- seké vaihenetotuksen ja se on tehty mahdol-
liseksi asetuksen 1133/2020 tultua voimaan. (Elenia ja VTT, s. 10-11.)

Valtioneuvoston asetuksessa (4. luku 3 8, paikallisen energiayhteison ja aktiivisten asiakkai-
den ryhman mittaustietojen kasittely taseselvityksessd) on Kirjoitettu mm. taseselvityksesta
ja jako-osuuksista: energiayhteison eli paikallisen energiayhteison tai aktiivisten asiakkaiden
ryhman tuottama tai akustosta syotetty sahkoenergia jaetaan taloyhtion séhkonkayttopai-
koille energiayhteison itse julkaisemien jako-osuuksien mukaan taseselvityksessa jos akus-
ton tai aurinkovoimalan taikka séhkontuotantolaitteiston nimellisteho on alle 1 MVA. Jake-
luverkonhaltija suorittaa séhkénmittauksen riippumatta sahkonsyoton lahteesta. (\Valtioneu-

voston asetus sahkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta 2021/4 § 3.)

Edellisessé kohdassa mainittu jakeluverkon haltija on paikallinen verkkoyhti®, jos sdhko-

energian mittaus suoritetaan verkkoyhtion mittareilla asunnoissa seka muualla Kiinteistdssa.

Jos asukkaan tai asunnon osuus mittausjaksolla ylittd4 hanen tai asunnon sahkonkulutuksen,
niin hanelle tai asunnolle ei muodostu sahkdnkulutusta talla mittausjaksolla ja ylijaanyt osa
sédhkdenergian tuotanto-osuudesta siirtyy energiayhteisdlle myytavaksi sahkomarkkinoille
tai asunto saa myyda oman ylijadmasahkon, jos niin paatetdan yhtiokokouksessa. (Elenia ja
VTT, s. 15)

Valtioneuvoston asetuksessa on kirjoitettu mm. ylijadmasahkon kasittelysta: jos esim. asun-
toon tai muuhun séhkonkéyttopaikkaan syétetty osuus sahkosté ylittdd ennakkoon sille kuu-
luvan sovitun jako-osuuden sahkosta taseselvitysjakson aikana, niin syftetddn tamé séhkon
ylittdva osuus jakeluverkkoon. Energiayhteiso eli paikallinen energiayhteiso tai aktiivisten
asiakkaiden ryhma pééattaa taseselvityksessd, miten sahko jaetaan eli esim. sovittujen osuuk-
sien mukaisesti kullekin séhkdnkéyttopaikalle. (Valtioneuvoston asetus sahkéntoimitusten
selvityksesta ja mittauksesta 2021/4 § 3.)

Jokaisen energiayhteison jasenen hyvityslaskennasta syntynyt ylijadmasédhkoé summataan

mittausjakson aikana ja energiayhteis0 myy sen yhtend kokonaisuutena keskitetysti
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kiinteistosdhkon mittauksen kautta tai toinen vaihtoehto on se, ettd asuntokohtainen ylijaa-
maséhkd voidaan myyda suoraan myds asunnonhaltijan tai vuokralaisen oman séahkdsopi-
muksen kautta, jos heilld on sopimus ylijadmasahkdnmyynnistd sahkénmyyjanséd kanssa.
Tassa tapauksessa sdahkonmyyja maksaa kullekin j&senelle ylijadgméasahkosta sopimuksen
mukaan, mutta tdm& menettelytapa vaatii erillisen yhtiokokouksen enemmistopaatoksen.
Esimerkiksi jos energiayhteison aurinkovoimala tuottaa sahkenergiaa 10 kwWh mittausjak-
solla niin siitéd jaetaan ensin Kiinteiston sahkonkulutukseen 4 kWh ja ylijaava osuus 6 kWh
asuntojen kesken jako-osuuksien mukaisesti esim. tasan. Jos yhdeltd asunnolta jaa kaytta-
matta 0,5 kWh ja toiselta 1 kWh, niin ndma ylijadmaét lasketaan yhteen mittausjaksolta ja
energiayhteis6 myy 1,5 kWh jakeluverkkoon yhteisesti. Toinen vaihtoehto oli, ettd ndma
kaksi asuntoa myyvat itsendisesti oman ylijgdmasahkon (0,5 kWh ja 1 kWh) sahkdsopimuk-
sensa mukaisesti. Edellinen vaihtoehto ei ole mahdollista energiayhteison omalla séhkon-
mittauksella ts. sahkomittareilla koska siind tapauksessa kenelldkdén energiayhteison jase-
nelld ei voi olla omaa s&hkdsopimusta kuten on todettu kohdassa 2.5. (Elenia ja VTT, s. 15.)

Valtioneuvoton asetuksessa on madritelty mm. miten sahko jaetaan yhteison jasenten kes-

ken:

”Jakaminen tulee tehdé siten, ettd paikalliseen energiayhteisoon tai aktiivisten
asiakkaiden ryhmaan kuuluvaan sahkonkayttopaikkaan jakeluverkosta otettu
sahkdn maara ja sille energiayhteison tai ryhman ilmoituksen mukaisesti kuu-
luva osuus energiayhteison tai ryhméan jakeluverkkoon syottdmasta sahkon
maarasta lasketaan yhteen kunkin taseselvitysjakson aikana (taseselvitysjak-
son sisdinen hyvityslaskenta).” (Valtioneuvoston asetus sahkdntoimitusten sel-
vityksesta ja mittauksesta 2021/4 § 3.)

Eli taseselvitysjakson sisdinen hyvityslaskenta on siis yksinkertaistettuna aurinkovoimalalla
tuotetun sahkon jakamista energiayhteison tai aktiivisten asiakkaiden kesken taseselvityk-
sessd ja laskutuksessa. Tasejakson siséisella netotuksella tarkoitetaan siis yksinkertaistet-
tuna, ettd sdhkon vaiheesta riippumatta kaikki tasejakson aikana aurinkovoimalalla tuotettu
séhko ja samana aikana kiinteistossa sekéd asunnoissa kulutettu sahko lasketaan yhteen. Jos

séhkdnkulutus on suurempi kuin aurinkoséhkon tuotanto, niin kaikki tuotettu aurinkoséhko
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lasketaan itse kaytetyksi. Valtioneuvoston asetuksessa on todettu, ettd kdytannossa tdma me-
nettely (taseselvitysjakson siséinen netotus) on tehtdva ennen séhkon jakamista osakkaille
(taseselvitysjakson sisdinen hyvityslaskenta) ja yksittdisen asukkaan seka taloyhtion lasku-
tus eli joko s&hkdn myynti tai osto perustuu taseselvitykseen (Valtioneuvoston asetus sah-
kontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 2021/4 § 3).

2.4 Asunto-osakeyhtidlaki ja taloyhtién padtdsprosessi

Energiayhteison perustaminen edellyttéa taloyhtion paatoksen. Taloyhtion paatoksentekoon
vaikuttaa se onko energiayhteison perustaminen ja siihen kuuluvien investointien, mm. au-
rinkopaneelien, olevan tasoltaan tavanomainen, jolloin aurinkovoimalan tuotto mitoitetaan
padasiassa vain kattamaan kiinteistén oma (asunnot ja yleiset tilat) sahkonkulutus vai ei-
tavanomainen uudistus, jolloin aurinkovoimalan tuotto mitoitetaan reilusti suuremmaksi
kuin oma kulutus. Jos energiayhteisod realisoidaan koko taloyhtion hankkeena eli kaikki
osakkaat tai asukkaat osallistuvat siihen, niin valtioneuvoston asetuksessa tarkoitetaan pai-
kallista energiayhteisdd, joka on kuvattu kohdassa 2.1. Tai jos energiayhteist toteutetaan
yhden tai useamman asukkaan tai osakkaan omana hankkeena, niin silloin valtioneuvoston
asetuksessa tarkoitetaan aktiivisten asiakkaiden ryhméa, joka on kuvattu kohdassa 2.2. Riip-
pumatta siitd, perustetaanko paikallinen energiayhteiso tai aktiivisten asiakkaiden ryhma,
taloyhtion on paatettava siita kuka suorittaa energiayhteisén sahkonmittauksen. Sen ja sa-
malla laskutuksen suorittaa joko verkkoyhtio tai energiayhteiso itse omilla asuntokohtaisilla
mittareillaan. (Elenia ja VTT, s. 12.)

Kun taloyhtion hanke pééatetaan toteuttaa edelld mainitussa laajuudessa: tavanomaista tasoa
oleva uudistus, niin paatoksen sen perustamisesta voi tehdé yhtiokokouksen enemmistopéa-
toksella eli jos yli puolet ddnisté kannattaa tata ehdotusta (Asunto-osakeyhtiolaki 2009/6 §
26). Néin ollen aurinkovoimalan kaikki kustannukset jakautuvat kaikille osakkaille kuten
myos oikeus energiayhteison tuottamaan hyotyyn, josta osakkaalla on mahdollisuus kieltay-
tyd, mutta aurinkovoimalan kustannuksista ei ole mahdollista kieltaytya. (Elenia ja VTT, s.
12.)

Kun taloyhtion hanke péaatetdén toteuttaa edella mainitusti: ei-tavanomaista tasoa oleva uu-
distus (ylituotantoa syntyy todennéakéisesti paljon ja sdéhkdéda myydaan ulos verkkoon ja/tai
varastoidaan akustoon), niin téssé tapauksessa tarvitaan yhtickokouksen méardenemmisto-

paatos eli jos vahintdan kaksi kolmasosaa annetuista aanistd ja kokouksessa edustetuista
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osakkeista kannattaa tatad ehdotusta (Asunto-osakeyhtidlaki 2009/6 § 27). Siis molempien
ehtojen on toteuduttava maaraenemmistopaatoksessd. Hankkeeseen osallistuvat vain tahén
suostuvat osakkaat, jolloin aurinkovoimalan kaikki kustannukset jakautuvat néille osallistu-
ville osakkaille kuten myds oikeus energiayhteison tuottamaan hyotyyn. Kustannukset pei-
tetadn tyypillisesti erillisell& vastikkeella esim. rahoitusvastikkeella ja tasta hankkeesta pois-

jadvat osakkaat eivat osallistu maksuihin. (Elenia ja VTT, s. 12.)

Jos aktiivisten asiakkaiden ryhma toteuttaa hankeen, niin tdmén ryhman muodostamiseen
liittyvat muutostyot ts. péaatds sen hyvéksynnéstd edellyttdd taloyhtion yhtiokokouksen
enemmistopaatoksen. Investointi jakautuu ainoastaan aktiivisten asiakkaiden ryhman jase-

nille kuten myoés hankkeen tuottamat hyodyt. (Elenia ja VTT, s. 12.)

Kaikissa kolmessa edella mainitussa tapauksessa séhkdenergian mittauksen voi hoitaa sah-
koverkkoyhtid tai sitten energiayhteisd suorittaa sen itse, mutta silloin on maarattava sahkon
yhteishankinnasta yhtidjarjestyksessa. Jos energiayhteisd paattdd hyddyntaa verkkoyhtion
séhkoenergian mittausta ennen vuotta 2023, niin se edellyttad, ettd verkkoyhtio tarjoaa va-
paaehtoista hyvityslaskentapalvelua energiayhteisélle. (Elenia ja VTT, s. 12.)

2.5 Energiayhteison sahkonmittaustavat

Energiayhteiso voi valita ja paattda miten tai milla tavalla mitataan asuntojen séhkdnkulutus
ja kiinteistosahko. Valinta tehddan kahden mittaustavan valilla, joita ovat séhkdverkkoyh-
tion- tai energiayhteison oma mittaustapa, ja paatds tehdaan esim. &anestamalla yhtidko-

kouksessa. Paatoksenteosta mittaustavan valinnassa on kirjoitettu kohdassa 5.4.

Merkittava ero mittaustapojen valilla on se, ettd energiayhteison mittaustavassa on kaytet-
tava sen omia mittareita (ns. takamittarointi), jolloin pitdd hankkia uudet sdéhkdmittarit sah-
koyhtion mittareiden tilalle ja energiayhteison samalla varmistua siitd, ettd sdhkomittarit
ovat vaatimusten mukaisia ts. ne tayttdvat mittauslaitelain vaatimukset. Samoin laskutus
muuttuisi ainakin laskuttajan osalta koska energiayhteisolla on yhteinen sahkdn ostosopimus
ja verkkopalvelusopimus eikéd energiayhteison jasenilla voi olla néitd sopimuksia samaan
aikaan niin yksittaisen asukas ei voi esim. Kilpailuttaa séhkdésopimustaan. (Elenia ja VTT, s.
16.)

Takamittaroinnissa taloyhtion séhkopaakeskuksessa on sahkdverkkoyhtion ns. summamit-
tari, joka mittaa koko Kiinteiston s&hkonkayton. Kiinteiston sisdisen sahkoverkon
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séhkomittarit (asunnot ja kiinteistdsahko) omistaa energiayhteisod. Takamittarointiin siirryt-
téesséd on kuitenkin joitakin etuja; mm. pienempi siirto- ja sahkdhankinta maksu perusmak-
sun kannalta, kun energiayhteisdn yhteisen sopimuksen perusmaksu on suhteellisesti hal-
vempi kuin kaikkien taloyhtion asuntojen sdhkdsopimusten perusmaksujen summa. Ener-
giayhteisO voi my0s sdastéaé siirto- ja sahkdsopimuksessa eli se maksaa suhteessa vahemman
edelld mainitusta yhteisen sopimuksen maksuista isompana kuluttajaryhmana kuin yksittéi-
nen pienasiakas eli asunto. On olemassa my®s mahdollisuus, etté energiayhteisd ostaa van-
hat sdéhkomittarit paikalliselta jakeluverkkoyhti6lta, jolloin muutostoité ei tarvita, mutta joka
tapauksessa verkkoyhtion aikaisemmin jo maksetut sahkdmittarit pitdisi maksaa uudestaan.
Yksittdisella energiayhteison jasenelld pitdd olla mahdollisuus erota tasta séhkonmittaus jar-
jestelystd, mutta hdnen pitdd maksaa itse eroamisesta aiheutuvat kustannukset. Jos energia-
yhteisO paattaa siirtya kayttamaan takamittarointia seka samalla solmia yhteisen sahkosopi-
muksen niin ndma muutokset vaativat yhtigjarjestyksen muuttamisen taloyhtiossa, joka tar-
koittaa osakkeenomistajilta yksimielista paatosta yhtiojarjestyksen muuttamiseksi. Takamit-

tarointijarjestely pitaa kirjata yhtiojarjestykseen. (Auvinen 2020b.)

Sahkoverkkoyhtion mittaustavassa pysyminen ei siis aiheuta muutoksia, eika lisakustannuk-
sia koska vanhat sahkdmittarit seka energiayhteison jasenten vanhat sahkésopimukset saily-

vat ennallaan. (Elenia ja VTT, s. 14.)

Yhti6jarjestyksen muuttaminen yksimielisesti on epévarmaa taloyhtion yhtiokokouksessa
koska energiayhteisosta poisjaavat tuskin haluavat siirtya kayttamaan energiayhteison omia
sédhkomittareita lisdakustannusten takia eli takamittarointiin siirtyminen ei ole kovin kustan-
nustehokasta, kun vanhat sahkomittarit ovat jo olemassa. On epéselvéaé saako ja onko talo-
yhtiossd edes mahdollista olla molemmat sahkdnmittaustavat kaytdssa esim., jos jasen ha-
luaa erota takamittaroidusta energiayhteisdstd, niin todennakdisesti ei ole muuta mahdolli-
suutta kuin siirtyad kayttdmaan sahkoverkkoyhtion mittareita ja tamé vaatisi molempien mit-
taustapojen kayttod. Kohdassa 5.3 on otettu esille muita tdhan mittaustapaan mahdollisesti

kuuluvia haasteita.



23

3 Aurinkovoimalan mitoitus ja hankinta kohteeseen

Tassa luvussa kasitellaan ja analysoidaan taloyhtion yleisten tilojen sdéhkonkulutusta tuntita-
solla, mééritetddn parametrit aurinkovoimalan mitoitusta varten ja mm. niiden avulla mééri-
tetadn ensin lantisen- seka itaisen katonosan tuotanto, jotka laskemalla yhteen saadaan koko
aurinkovoimalan tuotanto vuodessa. Tuntitason kulutustilaston on toimittanut paikallinen

séhkontoimittaja ja energian myyja: KSS Energia.

3.1 Taloyhtion sahkonkulutus v. 2019

Taloyhtidssa sahkoa kuluu mm. eri tilojen valaistukseen esim. rappukaytdvat, saunan Iam-
mitykseen, yhteiskayttoon tarkoitettujen pesukoneen ja kuivausrummun hyddyntdmisesta
sekd auton lammitystolppien kdytosta yleensé talvisaikaan. Kuva 2 esittaé taloyhtion yleis-
ten tilojen s&hkodkulutusta v. 2019. Asuntojen ja siten koko kiinteiston sahkonkulutustietoja
ei voida hyodyntéé tietosuojasyisté.

= [
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Séhkonkulutus [kWh]
[e)]

Aika t [h]

Kuva 2. As. Oy Satonurmen sédhkonkulutus. Vaaka-akselilla on merkitty vuoden jokaisen
kuukauden 1. pdiva ja pystyakselilla on sdhkénkulutus vuoden jokaiselta tunnilta. (Datan
ldhde: KSS Energia)
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Kuvassa 2 ndhdéan, ettd séhkon kulutus on varsin epétasaista, kun kulutus on ollut yhteensa
8393 kWh vuonna 2019. Keskimaaraisesti n. 17% kulutuksesta tapahtuu paivélla klo 11-15
kun huomioidaan kokonaiskulutus vuoden 2019 jokaisena tuntina. Tuotanto on suurimmil-
laan tdhén aikaan tai tall4 aikavélilla vuorokaudesta. Suurin kulutus ajoittuu klo 17-19 valille
iltaan, kun kulutustiedoista on laskettu kuinka monta kertaa tietyn tunnin kulutus ylittaa kes-
kiarvon. Tasta huolimatta yksittdinen kulutushuippu sattuu klo 15 iltapdivalle 20.11.2019,
joka on 11,04 kWh. Huipunkayttdaika on 760 tuntia vuodessa [h/a] eli kokonaiskulutuksen

suhde kulutushuippuun.

3.2 Aurinkovoimalan mitoitus kohteeseen

Aurinkopaneelista saadaan paras teho, kun se on suunnattu eteldaan pohjoisella pallonpuolis-
kolla (Boxwell 2014, s. 45). Tatd kulmaa, joka ilmoittaa mihin ilmansuuntaan aurinkopaneeli
tai kokonainen aurinkovoimala on suunnattu, kutsutaan atsimuutiksi. Toinen tarked kulma
on Kallistuskulma: 0° tarkoittaa, ettd paneeli on vaakasuorassa ja vastaavasti 90° sitd, etta

paneeli on taysin pystysuorassa maan pintaan nahden.

3.2.1 Suunnitteluparametrit

Taloyhtion kerrostalo on rakennettu likimain pohjoinen-eteld suunnassa ts. sen paadyt eli
lyhyimmat sivut suuntautuvat pohjoisen ja etelan suuntaan. Kerrostalossa on harjakatto,
jonka harja on poikittain paatyja vastaan eli katto suuntautuu jokseenkin itdén ja lanteen.
Katon kallistuskulma on vakio.

Kallistuskulma saatiin mittaamalla &lypuhelimen (kompassi) sovelluksella sisakatosta ulla-
kolla ja se on n. 21°. Kulma on sama ita- ja lansipuolella kattoa. Atsimuutti -kulma méari-
tettiin myods samalla dlypuhelimen sovelluksella ja sen arvo lannen suunnassa on n. 265°.
Kulman arvoon vaikutti se, missa asennossa (pysty, vaaka tai ndiden vélissd) puhelinta pi-
dettiin kadessa ja jokaisella mittauskerralla tulos poikkesi useita asteita edellisesta. Alypu-

helimen sovelluksen kalibrointi ei parantanut tarkkuutta.

Samalla menetelmalld mitattuja tuloksia idan suunnassa ei voitu pitaa luotettavina, joten tar-
kimmin itdpuolen atsimuutti -kulma saadaan, kun lannen vastaavasta arvosta vahennetaan

180 astetta niin atsimuutti -kulma idan suunnassa on 85°. Koska aurinkovoimalan teho
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riippuu monesta muuttujasta esim. saa on erilainen joka vuonna niin naiden kahden kulman

tarkempi méaritys ei ole oleellista.

Optimaalinen katon tai aurinkopaneeleiden kallistuskulma riippuu vuodenajasta ja paikasta
eli tarkemmin paneeleiden asennuspaikan leveysasteesta, joka on noin 60,9° Kouvolassa re-
newables.info -sivujen mukaan. Aurinkopaneeleiden kiintedn asennuksen optimaalinen kal-
listuskulma on koko vuoden aikana: 90° - 60,9° = 29,1° (koko vuoden asetus), optimaalinen
kallistuskulma talven aikana: 90° - 60,9° - 15,6° ~ 13,5° (talviasetus) ja optimaalinen kallis-
tuskulma kesén aikana: 90° - 60,9° + 15,6° =~ 44,7° (keséasetus). Koko vuoden asetus on
kompromissi, joten maksimi tuotantoa ei saavuteta vuoden jokaisena kuukautena. (Boxwell
2014, s. 44-45))

Edella lasketuista kulmista talviasetus on lahimpané todellista katon kulmaa (ero n. 7,5 as-
tetta), mutta koko vuoden asetus poikkeaa noin 8,1 astetta todellisesta katon kallistuskul-

masta.

Kiinteiston katon pinta-alasta ei ole tarkkoja tietoja, mutta kerrostalon pohjan ts. rakennuk-
sen ulkomitat ovat tiedossa eli ne nékyvat talon poikkileikkauskuvassa tai -piirustuksessa.
Kerrostalon pohjan muoto ei ole suorakaiteen muotoinen eiké katto ole taysin yhtendinen.
Lansipuolella kattoa ja etelaisessd seké pohjoisessa paadyssa on kapeampi katonosa, joka on
eri tasossa seka alempana kuin muu suurempi osa kattoa. Katon itdpuolella on savupiippu
katon ja seinan rajapinnassa. Savupiippu on rakennettu osittain julkisivun ulkopuolelle ja
osittain seinén (sisépuolelle) seka katon puolelle ja siten se rajoittaa piirustuksesta arvioiden
0,5 m x 1,2 m eli 0,6 m?:n verran yhtenaisti katto pinta-alaa, mutta sen aiheuttama varjos-
tuma on todenn&kdisesti suurempi haitta aurinkovoimalan tuotannolle. Rakennuksen pituus
eli lansi- ja itasivujen pituudet ovat 39,1 metrid, eteldpaddyn pituus on 14,6 m ja pohjoispaa-
dyn pituus on 17,15 metrid. Kun katon kallistuskulma tiedetaan ja rakennuksen leveys voi-
daan laskea piirustuksesta laskemalla yhteen huoneistojen pituudet ja seinien paksuudet, ta-
lon keskeltd eteld- ja pohjoispaatyjen valistd, niin katon sivun pituus | ts. suorakulmaisen

kolmion hypotenuusa pystytdan laskemaan trigonometrian avulla:

a/2 13/2
a/z g - 13/
cos 21°

cos21° = ~ 7m, 1)
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jossa a on rakennuksen leveys [m]. Katon sivun pituudesta | pitadd vahent&é vahintdan metri
koska koko katon sivun pituutta | ei voi hyddyntaa aurinkopaneeleiden asennukseen johtuen
mahdollisista lumiesteistd, katon harjan kadyntisillasta tms. muista mahdollisista fyysisista

tai rakenteellisista esteista. Joten | on 6 metria.

Piirustuksesta laskemalla voidaan arvioida mika on hyodynnettdva katon pituus kerrostalon
pituussuunnassa (suunnilleen pohjoinen-eteld), joka on 35 metrid/puoli. Hyddynnettavé ka-

ton pinta-ala A katon puolikasta kohti on:

A= 6-35=210m2 )

Yhteensa pinta-ala A on 420 m? kun huomioidaan molemmat (it4 ja l4nsi) puolet katosta,
mutta ei huomioida esim. savupiipun rajoittamaa alaa vinossa katon idanpuoleisessa tasossa.
Hyodynnettavéa katon pituus ja siten pinta-ala A voi olla suurempikin, jos hy6dynnetdén katto
pinta-alaa molemmissa rakennuksen paadyissd, mutta riittdvén tuotannon saavuttamiseksi

eli ylituotannon tai -mitoittamisen valttamiseksi se ei ole valttdmatonta.

3.2.2 Lantisen katonosan tuotanto

Tietyn kokoisen aurinkovoimalan tuotantotietoja voi tarkastella renewables.info -sivulta
saatavilla tiedoilla, kun on madaritetty mm. edella mainitut aurinkopaneeleiden atsimuutti- ja
kallistuskulmat ja paikkakunta, joka on Kouvola. Tuntikohtaiset tuotantotiedot ovat vuoden
2019 alusta loppuun. Haetut tuotannon historiatiedot perustuvat séétietoihin, jotka saadaan
globaaleista uudelleenanalyysimallista kuten Nasan MERRA (Modern-Era Retrospective
analysis for Research and Applications) ja satelliittihavainnoista. Eli aurinkovoimala mitoi-
tetaan auringon sateilytehon avulla ts. auringon séteily muunnetaan aurinkovoimalan tehoksi
kayttdmalla GSEE -mallia (Global Solar Energy Estimator) (Pfenninger et al. 2016). Nama
tiedot eivét takaa sitd kuinka paljon aurinkovoimala tulee tuottamaan sahkoa tulevaisuu-

dessa, koska tuotanto riippuu mm. saasta.

Lisah&vioita syntyy jarjestelmén komponenteista padasiassa vaihtosuuntaajasta, joten tuo-

tannon simuloinnissa eli renewables.info -simulointimallissa jérjestelméan havioiksi
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oletetaan 10% ts. vaihtosuuntaajan hyotysuhteeksi oletetaan 90%, koska simulointimallissa

huomioidaan padasiassa vain vaihtosuuntaajan haviot. (Pfenninger et al. 2016.)

Kun lantisen katonosan aurinkovoimalan tuotanto pohjautuu v. 2019 simuloituihin tuotan-
totietoihin Kouvolassa, niin tdssa tapauksessa valitaan riittdvan suuri esim. 5 kW:n aurinko-
voimala ja arvioidaan miten sen tuotanto kattaa yleisten tilojen kulutuksen. Jos tuotanto ylit-
tdéd kulutuksen niin tdma ns. ylituotanto kaytetaan energiayhteison hyvaksi. Kuvassa 3 on

esitetty vuoden 2019 sahkoenergian tuotanto tuntitasolla.

Sdhkon tuotanto [kWh]

Kuva 3. 5 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019 lannen puolella. VVaaka-akselille on mer-
Kitty vuoden jokaisen kuukauden 1. pdiva ja pystyakselilla on séhkdntuotanto tunneittain.

(Datan lahde: Renewables.info)

Lantisen katonosan koko vuoden tuotanto on 4120 kWh ja tuotanto ylittadd 2176 kertaa eli
tunnin aikana kulutuksen, joka on n. 25% vuoden tunneista. Ndiden tuntien aikana ylituo-
tanto on yhteensé n. 2447 kWh eli se osuus (n. 60%) kokonaistuotannosta, joka ylittda yleis-
ten tilojen kulutuksen. Tamé on se lantisen katonosan aurinkovoimalan simuloinnissa tuot-
tama energiamaara, jonka voi hyddyntéé sovitun jako-osuuden mukaisesti jaettuna energia-
yhteison asunnoissa. Ylituotantoa ei synny ennen 20.1. eikd 30.11. jalkeen eli ndma ovat

ensimmadinen ja viimeinen péiva vuodesta, kun syntyy ylituotantoa.
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Sahkon tuotantoa lisdd seké paneeleiden asentaminen itdpuolelle kattoa etté itse voimalan
huipputehon kasvattaminen, mutta toisaalta kulutuskin on todellisuudessa suurempi, jos

asuntojen sahkon kulutus olisi voitu ottaa huomioon.

3.2.3 Itdisen katonosan tuotanto

Kuvassa 4 on esitetty vuoden 2019 sahkoenergian tuotanto tuntitasolla itdpuolella kattoa.
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Kuva 4.5 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019 idén puolella. Vaaka-akselille on merkitty
vuoden jokaisen kuukauden 1. paivé ja pystyakselilla on sahkéntuotanto tunneittain. (Datan
ldhde: Renewables.info)

Itdisen katonosan koko vuoden tuotanto on 3970 kWh ja tuotanto ylittd4 2201 kertaa ts. tun-
nin aikana kulutuksen, joka on n. 25% vuoden tunneista. Naiden tuntien aikana ylituotanto
on yhteensa n. 2399 kWh eli se osuus (n. 60%) kokonaistuotannosta, joka ylittaa yleisten
tilojen kulutuksen. Tdma on se energiaméarad aurinkovoimalan itdiselld katonosalla, jonka
voi hyddyntaa kiinteistosdhkona ja/tai sovitun jako-osuuden mukaisesti jaettuna energiayh-
teisdn asunnoissa. Aurinkovoimalan tuotanto ei ylitd kulutusta ennen 20.1. eik& 15.11. jal-

keen siis ne ovat ensimmainen ja viimeinen padivé vuodesta, jolloin syntyy ylituotantoa.
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3.2.4 Aurinkovoimalan tuotanto yhteensa

Kun yhdistetddn molempien katonosien tuotanto niin 10 kW:n aurinkovoimalan kokonais-

tuotanto on esitetty kuvassa 5.

Sahkon tuotanto [kWh]

Kuva 5. 10 kW:n aurinkovoimalan tuotanto v. 2019. Vaaka-akselille on merkitty vuoden

jokaisen kuukauden 1. péiva ja pystyakselilla on s&éhkdntuotanto tunneittain. (Datan lahde:
Renewables.info)

Koko vuoden tuotanto on n. 8089 kWh ja tuotanto ylittad 4328 kertaa ts. tunnin aikana ku-
lutuksen, joka on n. 49% vuoden tunneista. Ndiden tuntien aikana ylituotanto on yhteensa n.
5948 kWh eli aurinkovoimalan ylituotannon osuus on n. 74% ja omakayttGaste on n. 26%.
Tuotanto on keskimaarin n. 0,9 kWh/tunti ja luku on siksi niin alhainen koska suurin osa
ajasta tuotanto on nolla. Jos raja on 4 kWh, niin kuvan 5 mukaan vuoden paras tuotantojakso
ajoittuu suunnilleen huhtikuun alun ja syyskuun 14. pdivén valille, mutta kuitenkin tuotanto

on joskus 0 kWh mya@s tamén aikajakson aikana.

Kuvassa 6 vertaillaan 10 kW:n aurinkovoimalan vuotuista tuotantoa (Kuva 5) ja yleisten

tilojen sahkonkulutusta (Kuva 2) keskenaan.
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Kuva 6. Aurinkovoimalan tuotanto vs. kulutus. VVaaka-akselille on merkitty vuoden jokaisen

kuukauden 1. péiva ja pystyakselilla on sahkonkulutus ja -tuotanto tunneittain.

Tuotannon maksimiarvot eivat nouse misséan vaiheessa kulutuksen maksiarvojen yli, vaikka
ylituotantoa syntyy runsaasti vuoden aikana. Paras tuotantokuukausi on kesdkuu ja huonoin
joulukuu. Esimerkiksi toukokuun 6. péiva, tuotanto on moninkertaisesti suurempi kuin ku-
lutus koko vuorokauden ajan. Sellaisia vuorokausia, kun tuotanto ylittdd kulutuksen, on

useita koko vuoden aikana, eniten kesa- ja heinakuussa.

3.3 Esimerkki aurinkopaneelista

Internetistd 16ytyy useita aurinkopaneeleiden myyjia: esimerkiksi Stratoco Oy myy saksa-
laisia Wolf -merkkisia aurinkopaneeleja (monikiteinen), jonka huipputeho on 185 W ja
pinta-ala 1,37 m? (pituus 1628 mm ja leveys 840 mm). Yritys myy myés valmiita aurinko-
voimalaratkaisuja ns. aurinkopaneelipakettiratkaisuja, jotka koostuvat useista edelld maini-
tuista aurinkopaneeleista, esim. 4,995 kW:n huipputehon paketti siséltaisi 27 paneelia ase-
teltuna muotoon: 3 paneelia rivissé ja 9 paneelia rinnakkain tai toisinpdin. Tamén kokoinen
aurinkovoimala on pinta-alaltaan 40 m? eli joko (8 x 5) m tai (5 x 8) m riippuen paneeleiden
asennussuunnasta. Valmis ratkaisu siséltdd my0s vaihtosuuntaajan, kaapelin sen ja paneelei-

den valiin seka kattoasennussarjan eli kiinnityksen paneeleille. (Stratoco 2009.)
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Teoriassa, jos halutaan maksimaalinen sdhkontuotto ja kohdassa 3.2.1 lasketun, kéayttokel-
poisen katto pinta-alan A (210 m?/katonosa) haluaisi tayttaa nailla edelld mainituilla aurin-
kopaneeleilla, niin yhteen katonpuoliskoon mahtuisi aurinkopaneeleita 123 kpl (41 x 3) tai
147 kpl (21 x 7) riippuen aurinkopaneeleiden asennussuunnasta. Nama paneelimaarat vas-
taisivat 22,8 kW:n ja 27,2 kW:n huipputehoja yht& katonosaa kohti eli huipputehon maksi-
moinnin kannalta paneelit asennettaisiin siten, etta yksittaisen paneelin lyhyempi sivu 840
mm olisi katon sivun pituuden | (6 m) suuntainen. Joten 7 paneelia olisi rivissé ja 21 paneelia

rinnakkain.
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4 Aurinkovoimalan mitoitus

Minkaan aurinkovoimalan hydtysuhde ei ole 100% ja yksittdisella aurinkopaneelilla pysty-
tdén harvoin tuottamaan sen ilmoitettu huipputeho, joka vaatii ideaaliolosuhteet esim. aurin-
koinen saa seka viilea ilma. Lisdksi aurinkovoimalan suuntaus aurinkoon ndhden ts. missa
kulmassa valo osuu paneeliin sekd varjostumat ovat merkittavid asioita aurinkovoimalan

maksimaalisen sdhkdntuotannon kannalta (Boxwell 2014, s. 42-50).

Taloyhtion aurinkovoimala mitoitetaan vertaamalla edellisen luvun tuntikohtaisia kulutus-
tietoja tuntikohtaisiin tuotantotehoihin, jotka saadaan renewables.info -nettisivulta. Tuotan-
totehon maaraad mm. auringon séteilytehon historiatiedot eli tuotantotiedot, miké on aurin-
kovoimalan koko seké edellisessa luvussa esitetyt kaksi kulmaa: atsimuutti ja kallistus-
kulma. Eli mitoituksen tarkoituksena on se, etta aurinkovoimala on riittdvan suuri, jotta sen
tuottamalla séhkoenergialla voidaan kattaa kulutus mahdollisimman useana tuntina. T&méa
tarkoittaa energiaomavaraisuuden maksimointia. Toisaalta esim. y6lla aurinkovoimalan tuo-
tantoteho on lahes olematon, joten taloyhtidsta ei voi tulla taysin riippumatonta sahkéener-

gian toimittajasta eika sen jakeluyhtiosta.

Aurinkovoimalan tuotantotehoa kasvatetaan lisadmalla yksittaisia paneeleja katolle huomi-
oiden yhden paneelin huipputeho, joten voimalan tehoa voidaan skaalata isommaksi kerto-

malla huipputeho paneeleiden maaralla.

4.1 Aurinkovoimalajarjestelma

Aurinkovoimalajarjestelman tarkeimpié yksittaisia osia tai komponentteja ovat aurinkopa-
neelit ja vaihtosuuntaaja eli invertteri. Lisaksi jarjestelmaan kuuluu tasaséhko- (DC) ja vaih-
tosahkdkaapeloinnit (AC), erotuskytkimet, jo olemassa oleva sdahkopéakeskus, johon jarjes-

telma liitetdén, ja kaksisuuntaiseen mittaukseen kelvollinen sahko- tai alymittari.

411 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeleiden valintaan vaikuttaa mm. niiden hinta/kpl, hyotysuhde, takuu seka huip-
puteho jos halutaan mahdollisimman vahan paneeleita tietylle katto pinta-alalle. Yksittaisen

paneelin pinta-alallakin voi olla merkitystd koska esim. liian suurta paneelia ei ehk& saa
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asennettua ahtaaseen paikkaan ja liian pienet paneelit taas nostavat aurinkovoimalan panee-
leiden kokonaismaarda. Toisaalta suuri maaréd paneeleita lisdd johdotusten ja kytkentdjen
maaréé paneeleiden valilla. Jos taloyhti6 tai energiayhteisd paattaa tilata valmiin aurinko-
voimalaratkaisun joltakin toimittajalta, mik& on hyvin todenn&kdistd, niin harvoin asiakas
eli taloyhtio tai energiayhteiso voi vaikuttaa siithen minkélaisista tai minka merkkisista au-

rinkopaneeleista aurinkovoimala koostuu.

Aurinkopaneeleita on monen tyyppisié ja ne tuottavat séhkoé auringon sateilysta periaat-
teella mitd enemman aurinko paistaa sitd enemmaén tuotetaan sahkoé. Sahkoé voidaan tuottaa
vahan vaikka aurinkopaneeli olisi varjossa. Suurin osa aurinkopaneeleista koostuu yksittéi-
sistd aurinkokennoista, jotka on kytketty yhteen. Tyypillinen aurinkokenno tuottaa vain noin
puoli volttia yksinaan, mutta kytkemall& niit4 sarjaan aurinkopaneelissa, saavutetaan korke-
ampi ja hyddyllisempi jannitetaso. Useimmat aurinkopaneelit on luokiteltu tai ne ovat 12 V
nimellisjannitteeltddn, vaikka on myds olemassa korkeammalla nimellisjannitteelld toimivia
aurinkopaneeleita. 12 V aurinkopaneeli kehittda n. 14-18 volttia kuormitettuna, joka mah-
dollistaa 12 V akun lataamisen. (Boxwell 2014, s. 25.)

Aurinkovoimala muodostuu useasta yhteen liitetysta aurinkopaneelista. Sarjaan kytketyt au-
rinkopaneelit tuottavat korkeamman jannitetason, tyypillisesti 24-48 V itsenaisissa eli ei ja-
keluverkkoon kytketyissé jarjestelmissa tai jopa useita satoja voltteja, jos jarjestelma on kyt-
ketty vaihtosuuntaajan ja energiamittarin kautta jakeluverkkoon. Kytkettédessa aurinkopa-
neelit rinnakkain aurinkovoimalan tuottama teho kasvaa, mutta jannitetaso on sama kaikissa
paneeleissa. Jos useita aurinkopaneeleja on kytketty seké sarjaan etta rinnakkain, niin aurin-

kovoimalan tuottama teho sekd jannitetaso kasvavat samanaikaisesti. (Boxwell 2014, s. 25.)

Aurinkopaneelit voidaan jakaa kolmeen eri ryhméén tai teknologiaan: amorfinen-, yksikitei-
nen- ja monikiteinen paneeli, joilla kaikilla on omat etunsa ja haittansa. (Boxwell 2014, s.
67.)

Amorfiset aurinkopaneelit ovat halvimpia paneeleja valmistaa ja niilla oli ennen luotetta-
vuusongelmia esim. paneelit rikkoutuivat korkeissa lamp@6tiloissa jo muutaman vuoden kay-
ton jalkeen. Amorfisten aurinkopaneeleiden teknologia on kuitenkin kehittynyt ajan kulu-
essa ja niitd voi pitdé hyvin luotettavina ja joilla on muutamia etuja verrattuna muun tyyppi-
siin paneeleihin. Vuosien 2008 ja 2012 vélilla niiden hinta on laskenut noin 30% vuosittain,

mutta tdméan ajanjakson jalkeen amorfisten aurinkopaneeleiden hintojen lasku on ollut
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rauhallisempaa. Jotkut valmistajat lupaavat 10 tai 20 vuoden takuun amorfisille aurinkopa-
neeleille. Teoriassa amorfisella aurinkopaneelilla on huonoin hyétysuhde, tyypillisesti 6-8
%, kun auringonvalo muuntuu sahkoksi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd asennus pinta-alaa tarvi-
taan kaksi kertaa enemman kuin yksi- ja monikiteisella paneelilla, joten niiden kayttdminen
on jarkevad, jos aurinkovoimalan fyysista kokoa ei ole rajoitettu tai aurinkovoimalalta ei
vaadita suurta huipputehoa. Se on hyva tuottamaan sahkoé pilvisend paivand, vaikka osa
paneelista olisi varjossa ja yleisesti se on paljon parempi toimimaan korkeissa lampétiloissa
tai silla on merkittavasti pienemmét tehohaviot korkeissa lampdtiloissa verrattuna kahteen
muuhun paneelityyppiin. Amorfista paneelia voidaan valmistaa myos eri muotoisina mm.
sen voi asentaa kaarevalle pinnalle, joten sitd on kaytetty kulutustuotteissa integroituna esim.
kannettavissa tietokoneissa, matkapuhelimissa sekd asuntoautojen ja -vaunujen Katoilla.
(Boxwell 2014, s. 68.)

Monikiteinen aurinkopaneeli koostuu useista aurinkokennoista, joista jokainen on valmis-
tettu piikide kiekoista eli piikiekoista. Taman tyyppiset kaupalliset aurinkopaneelit tulivat
myyntiin 1970-luvun lopusta 1980-luvun alkuun. Ne ovat huomattavasti tehokkaampia kuin
amorfiset aurinkopaneelit suorassa auringonvalossa ja tdmén tyyppisen aurinkopaneelin
hyotysuhde on 13-18 %. Siita syystd monikiteiset aurinkopaneelit ovat usein noin yksi kol-
masosaa vastaavan saman huipputehoisen amorfisen aurinkopaneelin pinta-alasta ja néin ol-
len ne vaativat véhemmaén asennuspinta-alaa. Tyypillisesti elinkaaren pituus tai oletus siita
on n. 25 vuotta, mutta usein se voi olla pitempikin. Monikiteisen aurinkopaneelin valmistus-
prosessi on monimutkainen, joten ne ovat usein 20-30 % kalliimpia verrattuna amorfisiin
paneeleihin Myds monikiteisten aurinkopaneeleiden hinta on vahenemassd, kun hinnan
lasku on ollut noin 25% vuosittain aikavalilla 2007-2012 ja hinnat ovat laskeneet hieman

rauhallisemmin vuoden -12 jalkeen. (Boxwell 2014, s. 69.)

Kuten monikiteinen aurinkopaneeli niin myds yksikiteinen aurinkopaneeli koostuu useista
aurinkokennoista, mutta jokainen aurinkokenno on valmistettu yhdesta piikide kiekosta eli
piikiekosta. N&ill& kahdella paneelityypilld on muuten samat ominaisuudet paitsi, ettd kal-
leimman hankintahinnan liséksi yksikiteiset aurinkopaneelit ovat tehokkaimpia aurinkopa-
neeleja, kun niiden hyodtysuhde on 15-24 9% ja néin ollen ne ovat fyysiselta kooltaan pienim-
pi& paneeleita. Tyypillisesti yksikiteinen aurinkopaneeli maksaa 35-50 % enemman kuin
vastaava monikiteinen aurinkopaneeli johtuen niiden korkeasta valmistushinnasta. (Boxwell
2014, s. 69.)
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Yksikiteinen aurinkopaneeli on paras vaihtoehto kolmesta eri paneelityypista, jos halutaan
paras huipputeho mahdollisimman pienelti pinta-alalta (W/m?), mutta sen hankintahinta

suurin.

4.1.2 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajaa kdytetdan aurinkopaneeleilla tuotetun tasajannitteen muuntamiseen vaih-
tojannitteeksi 230 V.

Vaihtosuuntaaja on joko 1- tai 3-vaiheinen, joka tarkoittaa kuinka moneen vaiheeseen sen
voi kytked ja siten, kuinka moneen vaiheeseen se syottad séhkod. Kun vaihtosuuntaaja syot-
ta4& aurinkovoimalalla tuotettua séhkodenergiaa niin taloyhtion tapauksessa kannattaa valita
3-vaiheinen vaihtosuuntaaja koska silloin séhkdélaite voi olla kytkettyna mihin tahansa vai-
heeseen paitsi suuritehoisimmat sahkolaitteet esim. kiuas on kytketty kaikkiin vaiheisiin.
Koska séhkon myynti verkkoon ei ole niin kannattavaa, kuin energiayhteiso kayttéisi sen
itse, niin paras tilanne olisi, jos kaikissa kolmessa vaiheessa olisi laitteita kaytssa tuotannon
aikana. Kuitenkin riippuen siitd onko vain yhdessé tai kahdessa vaiheessa laitteita paalla,
niin ilman kuormia olevaan vaiheisiin/ vaiheeseen syotetty sahko siirtyy verkkoon, jos sah-
komittarissa ei ole kdytdssa ns. vaihenetotus, joka pienentéé séhkdverkkoon siirtyvan séhkon
osuutta. Vaihenetotus on siis kdytossd kolmivaiheisessa esim. kiinteiston sahkojarjestel-
massa (Elenia ja VTT, s. 11). Varsinkin esim., jos kdytdssa on 1-vaiheinen aurinkovoimalan
kytkentd, niin on ollut mahdollista samanaikainen séhkén myynti ja -osto sahkdverkkoon/-
verkosta. Ei ole varmuutta onko kaikkien sdhkdverkkoyhtididen sdéhkomittareissa vaihene-
totus kéytdssa esim. kevaalla 2022 vaikka tuntinetotus ts. tasejakson sisdinen netotus, sisél-

téen vaihenetotuksen, on tullut voimaan lainsaadanndélla 1.1.2021 lahtien. (Motiva.)

Perinteisesti aurinkovoimaloissa on yksi vaihtosuuntaaja riippumatta siitd, onko aurinkopa-
neelit kytketty sen valityksell& suoraan jakeluverkkoon ja akustoon tai pelk&stédan akustoon,
jolloin kysymyksesséa on verkon ulkopuolinen jérjestelma tai aurinkovoimala esim. asunto-
vaunussa, jossa on vaihtoséhkolld toimivia laitteita. Niin sanotulla mikroinvertterilld voi-
daan kytked yksittdinen aurinkopaneeli verkkoon eli ne ovat paneelikohtaisia, mutta se ei
sovellu akustolla varmennettuun jarjestelmaén jos akku/akustot kytketédan yleensa vaihto-

suuntaajan ja aurinkopaneeleiden valiin niin valtaosa mikroinverttereistd on kiinnitetty
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suoraan aurinkopaneeliin tai sen l&heisyyteen eli akun/akuston kytkemiseen ei jaa tilaa. Sita
paitsi akku/akusto pitéisi sijoittaa hyvin todenndkdisesti ulos. Tamén kaltainen jérjestelmé
tarjoaa merkittdvia etuja verrattuna yhden vaihtosuuntaajan jarjestelmaan esim. yksittdisen
aurinkopaneelin voi asentaa eri paikkaan ja eri kulmaan suhteessa muihin jérjestelmén au-
rinkopaneeleihin sek& yhden aurinkopaneelin varjostuminen tai vaurioituminen ei vaikuta
muiden aurinkopaneeleiden sahkdntuotantoon, mutta sen kustannus on suurempi. (Boxwell
2014, s. 27-28, 76-77.)

Jakeluverkkoon kytketyn vaihtosuuntaajan taytyy toimia taysin yhdessa eli synkronoidusti
itse verkon kanssa. Tama tarkoittaa, ettd vaihtosuuntaajalta syotetyn vaihtosahkén aallon-
muodon pitaa olla siniaalto ja sen vaihe seka taajuus pitéa olla sama kuin verkossa. Liséksi
niissa on turva ominaisuus, joka katkaisee sy6ton aurinkopaneeleilta, jos tapahtuu séhkokat-
kos verkossa. Verkkoon liitettdvan vaihtosuuntaajan hankintaan liittyy monia asioita, jotka
pitéa ottaa huomioon. Niitd ovat vaihtosuuntaajan syottdjannite aurinkopaneeleilta, teholuo-
Kitus tai nimellisteho, tehon seuranta, kuinka monta aurinkopaneelia vaihtosuuntaaja voi tu-
kea esim. sarjaan kytkenndssd, diagnostiikka ja raportointi, sisdédnrakennettu turvajarjes-
telmd, asennus vaihtoehdot ja kayttoympéristd seka sertifiointi ja paikalliset sdé&nnokset.
(Boxwell 2014, s. 78.)

Usein yksittainen aurinkopaneeli kehittdd suuremman jannitteen kuin sen nimellisjannite on
ja sarjaan kytketyissd aurinkopaneeleissa esim. aurinkoisella sdalla kokonaisjannitteen
nousu vield moninkertaistuu. Liséksi jos aurinkovoimalaa ei ole kytketty mihinkaan ts. avoi-
messa piirissa jannite nousee huomattavasti vastaavassa olosuhteessa. Akilliset séan vaihte-
lut vaikuttavat jannitetasoon nousevasti sekd laskevasti ja suuressa aurinkovoimalassa muu-
tos voi olla useita satoja voltteja lyhyessé ajassa. N&in ollen vaihtosuuntaajan pitéa pystya
suoriutumaan suurista jannitteen vaihteluista seka jannitepiikeistd, mutta jos jannitepiikKi
ylittyy, niin vaihtosuuntaaja sammuttaa itsensa vaurioitten valttamiseksi. Invertterille on il-
moitettu standardi sy6ttojannite alueen lisaksi maksimi jannitetaso, joka liittyy avoimen pii-
rin tuottamaan maksimi jannitteeseen minka aurinkovoimala tuottaa. T&td jannitetasoa ei saa
ylitt44 ja aurinkovoimalan kehittdmaé jannitetaso ei saa ylittdd 1000 V milloinkaan eikd mis-

s&an olosuhteessa. (Boxwell 2014, s. 79-80.)

Verkkoon kytketylla vaihtosuuntaajalla on kaksi nimellistehoa: sy6ton nimellisteho ja lah-
don nimellisteho. Sy6ton nimellisteho tarkoittaa aurinkopaneeleilta saatavaa pienintd ja suu-

rinta tehoa, joiden vélissé invertteri toimii eli jos saatava teho on liian suuri niin syntyvé
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ylitys eli ylijgdmaéteho tai tehoh&vié muuntuu lammdaksi ja laite voi ylikuumentua. Invertteri
tarvitsee toimiakseen tietyn méarén tehoa ja jos aurinkopaneeleilta saatava teho jaa liian pie-
neksi niin verkkoon syotettavéaa tehoa ei synny ja laite sammuttaa itsensa, ellei sen tehon-
tarve ole muuten varmistettu. Padasiallisesti mitd suurempi on pienimmé&n ja suurimman
sy6ton nimellisjannitteen valinen ero niin sitd tehokkaampi laite on ja kdytdnndssé invertteri
kannattaa vahan ylimitoittaa. L&hddn nimellisteho on suurin jatkuva vaihtovirta tai -sahko,
jonka invertteri voi tuottaa ja laitteen hydtysuhde on tavallisesti 90-94 %. (Boxwell 2014, s.
80-81.)

Aurinkopaneeleiden ja itse aurinkovoimalan tehokkuuteen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka
hyvin invertteri pystyy hyddyntaméaan aurinkopaneeleilta syoétetyn ja huonoimmassa tapauk-
sessa jatkuvasti muuttuvan jannitteen (Boxwell 2014, s. 81). Jannitteen nousu voitaisiin ra-
joittaa tiettyyn tasoon, jossa ja jonka alapuolella invertteri voisi vield toimia, mutta se tar-
koittaisi todennédkdisesti huomattavaa tuotannon menetystd, joten ratkaisu tdhan ongelmaan
on ns. maksimi tehopisteen seuranta (MPPT) eli (Maximum Power Point Tracking), joka
s&ataa jannitteen sopivaksi esim. akuille tai itse invertterille (Boxwell 2014, s. 50). Téllainen
invertteri voi tarjota 15-20 % lisdyksen tuotetussa energiassa verrattuna siihen, jos samassa

laitteessa ei ole tatd ominaisuutta (Boxwell 2014, s. 81).

Joissakin vaihtosuuntaajissa on mahdollisuus kytke&d useampi sarjaan kytketty jono aurinko-
paneeleita. Silla saavutetaan se etu, ettd ndma erilliset aurinkopaneeleiden ryhmét tai jonot
toimivat itsendisesti toisiinsa nahden eli esimerkiksi kahden jonon tapauksessa molemmat
ryhmat voivat koostua erilaisista (koko ja huipputeho) paneeleista, paneelit voivat olla suun-
nattu eri suuntiin ryhmien vélilla ts. aurinkopaneeliryhmét voi sijaita eri katonosissa ilman
tehonmenetysta ja osittain tasta aurinkopaneeleiden sijoittelusta johtuen jos toinen ryhmista
jaa varjoon niin se ei vaikuta toisen aurinkopaneeliryhman tuotantoon. (Boxwell 2014, s. 81-
82.)

4.1.3 Muut komponentit ja suunnittelundkdkohtia

Aurinkovoimalan rakentamiseen tarvitaan my0s muita pienempi& komponentteja esim. au-
rinkopaneeleiden kiinnittdmiseen vaaditaan joko Kiinteitd tai kdanneltavid asennustelineita.
Niiden kiinnitys kattoon seké itse paneelin kiinnitys telineeseen edellyttaa erilaisia pientar-
vikkeita esim. ruuveja, muttereita seké aluslaattoja asennustavasta riippuen. Kiinnitysosien

saankestdvyys kannattaa varmistaa eli onko asennusteline valmistettu esimerkiksi
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ruostumattomasta teraksestd. Aurinkopaneelit tai jarkevintd on, ettd niiden asennustelineet

suojamaadoitetaan ja kattoasennetut telineet on hyva myos suojata ukkosta vastaan.

Sopivan kaapelin valintaan ts. sen poikkipinta-alan laskentaan vaikuttaa itse kaapelin pituus,
virta ja jarjestelméan jannite (Boxwell 2014, s. 87). Poikkileikkaukseltaan liian pienen kaa-
pelin valintaa kannattaa valttad koska se aiheuttaa jannitehdvion kuorman padssa ja tasta
seuraa ldhes varmuudella toimintahdirioita jarjestelméssa. Katolla olevien kaapeleiden va-
linnassa kannattaa huomioida myds mm. sen s&an- ja UV-sateilyn kestavyys eli onko se ul-
kokayttdon sopiva, mutta kaapeleiden suojaamiseen voi kéayttdd myos (metalli)putkia katto-

asennuksissa.

Aurinkovoimalajarjestelmaan kuuluu mm. turvallisuussyista erotus- tai turvakytkimet aurin-
kopaneeleiden ja vaihtosuuntaajan valille (DC-kytkin) sekéd s&hkdpaakeskuksen ja vaihto-
suuntaajan vélille (AC-kytkin). Ndma DC-erotus- ja AC-erotuskytkimet/turvakytkimet pitaa

sijoittaa nakyvalle ja helposti luokse paastavalle paikalle.

Katon sijasta vaihtosuuntaajan (tai vaihtosuuntaajien) parempi sijoituspaikka olisi ullakko,
jolloin laitteet altistuisivat vahemman kosteudelle ja ym. vallitsevan ulkoilman olosuhteille.
Kaapelointi aurinkopaneeleilta vaatii lapiviennin tekemisen esim. poraamalla kattoon, jol-
loin on varmistuttava katon vesieristyksestd. Kaapeli(t) jatkuvat vaihtosuuntaajalta edelleen
séhkopaakeskukseen, joka sijaitsee kellarissa viisi kerrosta alempana. Todennakdisesti paras
ja helpoin tapa olisi asentaa kaapeli(t) rappukdytévén seindan rakenteisiin upottamisen si-
jasta ja silloin on myds porattava lapiviennit joka kerrokseen. Sahkdpadkeskuksessa on jo
valmiina seké kiinteistosahkon etta kaikkien A-rapun asuntojen etdluettavat sahko- tai aly-
mittarit. B-rapun asuntojen sahkomittarit sijaitsevat B-rapun ala- tai kellarikerroksessa eril-

lisessa kaapissa.

Aurinkovoimalan voi asentaa tietyilta osin, koskien l&hinnd aurinkopaneeleja, myos joku
muu kuin ns. séhkodalan ammattilainen, mutta jos aurinkosahkgjérjestelma liitetd&n verk-
koon, niin sen suorittavalta henkildlta edellytetd&n aina oikeutta (ja patevyyttd) suorittaa séh-
kotoita. Tukesin nettisivulla on kirjoitettu: ”’Mikali aurinkosahkojarjestelman tasasahkosan
kokonaisjénnite ei ylitd 120 V, ei sen asennus sahkéturvallisuuslain 56 §:n mukaan edellyté
oikeutta sahkotoihin. Talldin myos asennusoikeudella S3 voidaan asentaa ryhméjohto ja tar-
vittava erotuskytkin vaihtosuuntaajan sahkoverkkoon liittdmiseksi, jos sdhkokeskuksen ra-

kennetta ei tarvitse muuttaa.” (Tukes.)
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Asennuksen jalkeen, huolimatta siitd kuka on jarjestelman asentanut, ennen kayttoonottoa
on jarjestelmén asentajan suoritettava aurinkosahkojarjestelmalle seka sdhkdasennuksille
kayttoonottotarkastus, jonka sahkoturvallisuuslaki edellyttdd. TarkastuspOytékirja annetaan

asennuksen haltijalle. (Tukes.)

4.2 Investoinnin kannattavuus

Nettonykyarvo -menetelmalld voi tutkia aurinkovoimalaan sijoitetun investoinnin kannatta-
vuutta. Investointi muuttuu kannattavaksi, kun investointi on maksettu kokonaan ja silloin
nykyarvo on positiivinen. Internetissd, eri aurinkovoimala ratkaisuja tarjoavien yritysten si-
vuilla, on laskureita, joilla voi laskea tarjouksen eli investoinnin aurinkovoimalle, kun tun-

netaan vuosikulutus.

421 Sahkoporssin kuukausittaiset ostohinnat

Kannattavuuslaskennassa oletetaan, ettd aurinkovoimalan ylituotanto myydaan verkkoon ja
verkkoyhtié maksaa ylituotannosta sdéhkopdrssi Nord Poolin kuukausittaisten ostohintojen
mukaisesti, . S&hkoporssi on myds méaritellyt sahkon ostohinnat tunti-, paiva-, viikko- ja

vuositasolla.

Taulukko 1. Ylija@dmasahkon ostohinnat vuodelta 2019. (Nord Pool).

v. 2019 Ostohinta [€/MWh]
Tammikuu 55,78
Helmikuu 46,76
Maaliskuu 40,01
Huhtikuu 41,44
Toukokuu 39,84
Kesékuu 30,71
Heindkuu 45,91

Elokuu 48,77
Syyskuu 48,75
Lokakuu 46,33
Marraskuu 45,71
Joulukuu 38,42
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Hintatiedot ovat vuodelta 2019 koska kulutustiedot ovat samalta vuodelta. S&hkdenergian
hinnat ovat nousseet, esimerkiksi Nord Poolin Suomen aluehinnan kuukausikeskiarvo tam-
mikuussa vuonna 2022 oli 106,71 € MWh (Nord Pool). Hinnan nousu on ollut merkittava
kahdessa vuodessa ja tdmé seikka parantaa aurinkovoimalan kannattavuutta.

4.2.2 Nykyarvomenetelmé

Nykyarvomenetelmdssé jokainen investoinnista kertyvé tuotto ja siitd syntyva kustannus
diskontataan eli tulevaisuuden rahavirtojen tai maksujen arvot siirretddn nykyhetkeen las-
kentakorkoa hytdyntéen. Jotta investointi olisi kannattava, niin investoinnista karttuvien
nettotuottojen ts. tuottojen ja kustannusten erotusten seka mahdollisen jadnndsarvon, joka
on perusinvestoinnista saatava arvioitu myyntitulo pitoajan jéalkeen, laskentakorkokannan
mukainen nykyarvo pitéisi olla suurempi kuin perushankintakustannus eli investointi. (Jyrk-
kio et al. 2004, s. 211.)

Nettotuottojen nykyarvo Vo [€] on:

S,
Vo = X1 i00 (3)

jossa St on investoinnin synnyttiméa vuotuinen nettotulo [€, €/a], i on vuotuinen korko ts.
laskentakorko [%], t on aika [a], n on investointiajanjakso [a]. Investointi P eli perushankin-
takustannus [€] on kannattava, jos Vo > P. (Jyrkkio et al. 2004, s. 211.)

4.2.3 Investoinnin kannattavuuslaskenta esimerkki

Taloyhtion tuloslaskelman mukaan sahkdenergia maksoi 1109,74 € vuonna 2019 ja kun sen
jakaa yleisten tilojen sahkonkulutuksella niin sahkdenergian ostohinta siirtomaksuineen ym.

oli 0,13 €/kWh. Vuotuiseen sdhkdenergian hintaan siséltyy my0s perusmaksut.

tarkastellaan investoinnin kannattavuutta, kun esimerkiksi Lumo Energian nettisivun lasku-
rilla on laskettu tarjous kolmen kokoiselle aurinkovoimalalle. Vuotuiseksi koroksi i olete-
taan 1%, joka on sama kuin Nordea -pankin mydntdmassé edellisessd remonttilainassa talo-

yhtidlle. Nettotuotto eli investoinnin lyhennys S; on samansuuruinen joka vuosi kullakin
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investoinnilla ja se koostuu kahden tekijan summasta eli vuotuisesta sahkén myynnista verk-
koyhtidlle ts. ylituotannosta ja sahk6energian séastosta, jos aurinkovoimalalla tuotettua séh-
koa olisi kéytetty yleisissa tiloissa. Mikéli ylituotantoa (tuotanto - kulutus > 0) on syntynyt,
niin tuntikohtainen ylijaddmaenergian maara on kerrottu kuukausittaisella ylijadmasahkon os-
tohinnalla (Taulukko 1) ja tdstd muodostuu tuntikohtainen s&éhkdn myynti [€/h]. N&iden tun-
tikohtaisten kertolaskujen summa on sahkén myynti [€/a] taulukossa 2. Laskennassa saavu-
tetaan riittdva tarkkuus, vaikka kaytetdan Nord Poolin kuukausittain noteeraamia séhkon
myynnin keskiarvoja tuntikohtaisten sijasta. Mikali tuotantoa on syntynyt, saasto sahkolas-
kusta tunnissa muodostuu [€/h], jos tuntikohtainen tuotanto on pienempi tai yhta suuri kuin
saman tunnin s&hkon kulutus (s&hko kaytetddn taloyhtiossa ja ylituotantoa ei synny), jolloin
tuntikohtainen tuotanto kerrotaan yksikkohinnalla (0,13 €/kWh) eli hinnalla, jonka taloyhtio
maksoi sdhkosta. Muulloin, samaan aikaan kun on ylituotantoa, saastd sahkolaskusta muo-
dostuu [€/h] kun tuntikohtainen kulutus kerrotaan samalla yksikkohinnalla. Eli tassé tapauk-
sessa séhkoenergia kéaytetddn ensin taloyhtiossé ja sen jalkeen mahdollinen ylijddma (tuo-
tanto - kulutus) myydaan. Eli erddssa, mutta harvinaisessa tapauksessa, jos ei ole kulutusta
ja aurinkovoimala tuottaa, niin kaikki tuotettu sahktenergia myydaan. Néiden tuntikohtais-

ten kertolaskujen summa on saasto séhkolaskusta [€/a] taulukossa 2.

Oletettavasti investoinnin kannattavuutta arvioitaessa millaan aurinkovoimalla ei ole jaéan-
ndsarvoa eli jalleenmyyntiarvoa pitoajan péaattyessa eika vuosittaisia kustannuksia koko ai-

kana.

Kun 10 kW:n aurinkovoimalan sédhkdenergian tuotantomaard on méaaritetty vuodelta 2019
tuntikohtaisesti (Kuva 5), niin kahden muun kokoisen voimalan (5 kW ja 15 kW) tuntikoh-
taiset tuotantotiedot on saatu skaalaamalla ts. kertomalla 0,5:11& ja 1,5:11& 10 kW:n tuntikoh-

taiset tuotantotiedot.

Esimerkiksi 10 kW:n aurinkovoimalan investointi P on 12440 € ja edelld kuvatulla lasken-
tatavalla muodostunut nettotuotto St ilman kustannuksia on 530,77 € vuodessa. Hy0dyntéen
yhtél6& 3 kun laskentakorkokanta i on 1%, niin saadaan nettotuottojen nykyarvoksi Vo noin

12505 euroa 27 (=n) vuodessa, jolloin investointi P on kannattava koska Vo > P.
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Voimalan koko [kWp] 5 (5,46) 10 (10,14) 15 (14,82)
Investointi P [€] 7790 12 440 16 430
Vuosituottoarvio® [kWh/a] 4641 8619 12597
Paneeleita [kpl] 14 26 38
Vuosituottoarvio® [kWh/a] 4044 8089 12133
Ylituotanto [kWh/a] 2380 5948 9661
Omakéyttoaste [%] 41,2 26,5 20,4
Sédstd sdhkolaskusta [€/a] 220,08 282,98 326,83
Sahkon myynti [€/a] 98,88 247,79 402,94
Nettotuotto St [€] 318,97 530,77 729,76
Takaisinmaksuaika [a] 29 27 26

1) Lumo Energian arvio, 2) vuoden tuntikohtaisten tuotantotietojen summa

ensimmaisella rivilla suluissa on voimalan koko todellisuudessa eli yhden paneelin huippu-
teho (390 W) kerrottuna paneeleiden méaéralla. Vuosituottoarviot ovat Lumo Energian las-
kurin antamia tuotantomaéaria tietyll4 maaréll4 paneeleita ja nditd aurinkovoimalan tuotanto-
maaria tai -arvioita ei ole kaytetty tuottojen (séésto sahkdlaskusta ja sahkon myynti) laske-
misessa. Aurinkopaneelin teknisissé tiedoissa on annettu 15 vuoden materiaalitakuu ja 30

vuoden tehontuottotakuu télle yksikidepaneelille. (Lumo Energia.)

Takaisinmaksuaika on pitka kaikissa vaihtoehdoissa koska sahkon myynnista saatavat tulot
ovat pienia mika johtuu taas pienestd tuotannosta seka porssisdhkon alhaisesta hinnasta,
mutta taloyhtion on kannattavampaa kdyttad tuotettu sahko itse koska séhkodn ostohinta (0,13
€/kWh) verkkoyhtioltd on suurempi kuin pdrssisdhkon myyntihinta koko vuotena. Sahko-

energian osto- ja myyntihinnat vaikuttavat aurinkovoimalan kannattavuuteen suoraan.

Mikaan investointi ei sisalla vuotuisia yllapitokuluja esim. vakuutukset, huolto, korjaukset
tassa esimerkissa. Todenndkaoisesti investointi on vield kalliimpi jokaisessa aurinkovoimassa
koska ei voida olla varmoja siséltdédko investointi paneelien liittdmisen vaihtosuuntaajan
kautta kiinteiston sahkopadkeskukseen sekd muut asiaankuuluvat ty6t esim. johdotusten I&-
piviennit. Kuitenkin mahdollinen investointituki laskee investointia P ja parantaa kannatta-
vuutta sekd yksittaisen jasenen osalta kannattavuutta parantaa myas se, jos energiayhteiséon

liittyy enemman jasenid, jolloin kustannuksia saadaan jaettua useamman kesken. Lisé&ksi
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hyvin ilmeisesti jarjestelmén eri laitteiden kaytto- tai takuuaika on lyhyempi kuin minkaén
kolmen eri kokoisen aurinkovoimalan takaisinmaksuaika pois lukien aurinkopaneeleiden te-
hontuottotakuu aika, jonka perusteella investointi olisi kannattava koska se maksaisi itsensé

takaisin ennen takuun paattymista.

Suurimman aurinkovoimalan tapauksessa takaisinmaksuaika on lyhyin, joka johtuu mm.
siitd, ettd nettotuotto St on suurin. Omakayttoaste jaa pieneksi koska suuri mééra tuotantoa
jakulutusta ei tapahdu samaan aikaan ja kolmesta vaihtoehdosta 15 kW:n aurinkovoimalalla
on s&hkdn myynnin osuus suurin sekd sahkon myynti verkkoon on suurempi kuin se osuus
minka taloyhtio kayttéisi itse. Kahdessa pienemmaéssa voimalassa taloyhtio kayttéisi enem-
man sahkoa itse ja sahkdlasku jaisi pienemmaksi. Riippuen aurinkovoimalan koosta, inves-
toinnin vuotuinen tuotto ts. nettotuoton St suhde investointiin P vaihtelee noin 4%:sta
4,4%:iin, joka on suurempi kuin laskentakorkokanta i eli vuotuinen korko ja siten investointi
on kannattava. Yleisesti kannattavuus jaa heikoksi kaikissa kolmessa investoinnissa johtuen

alhaisesta omakéyttoasteesta seké pitkasta takaisinmaksuajasta.

Oletettavasti taloyhtio joutuu ottamaan lainaa pankista tietyll& korolla ja lyhentamé&an lainaa
esim. kuukauden jaksoissa. Takaisinmaksuerét hoidetaan yleensa rahoitusvastikkeella ja ne

koskevat joko kaikkia osakkaita tai pelkéstaan niita, jotka liittyvat energiayhteisdon.

4.2.4 Herkkyysanalyysi: omakéyttbasteen parantaminen

Taulukon 3 viisi ylinté rivia ovat pysyneet samana kuin taulukon 2, mutta muut arvot on
laskettu uudestaan, kun kaikissa aurinkovoimaloissa omakayttdastetta on nostettu 80%:iin.
Jos omakéyttoastetta nostetaan niin ylituotannon maéraa vastaavasti vahennetdan vuosituo-
tannon pysyessa samana eli ylituotanto on vuosituotto kerrottuna 0,2:1la. S&&st6 sahkolas-

kusta SS on laskettu verrannon avulla esimerkiksi 5 kW:n voimalalle:

220 (4044-809)
T 4044-2380

sS ~ 428 ] @)

Taulukon 2 séastd sahkolaskusta on kerrottu vuotuisen tuotannon ja ylituotannon erotuk-
sella, kun omakéayttd on 80%. Tamaé erotus on taloyhtion itse kdyttdma energiamaéra uudella

omakéyttoasteella. Nimittdjd on jaettu taulukon 2 tuotannon ja ylituotannon erotuksella, kun
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omakayttoaste on 41,2%. Sahkén myynti SM lasketaan vastaavasti verrannolla esimerkiksi

5 kW:n aurinkovoimalalle:

SM = 99 - 809 ~ 34 [E]’ (5)

2380 a

jossa taulukon 2 ylituotannosta eli sahkdn myynnistd saatu vuotuinen rahaméaéra on kerrottu
edelld lasketulla ylituotannolla, kun omakéyttdaste on 80%. Tulos on jaettu ylituotannolla,

kun omakayttoaste on 41,2%.

Taulukko 3. Kolmen erikokoisen aurinkovoimalan vertailu, kun omakayttéaste on 80%.

Voimalan koko [kKWp] 5 (5,46) 10 (10,14) 15 (14,82)
Investointi P [€] 7790 12 440 16 430
Vuosituottoarvio® [kWh/a] 4641 8619 12597
Paneeleita [kpl] 14 26 38
Vuosituottoarvio® [kWh/a] 4044 8089 12133
Ylituotanto [kWh/a] 809 1618 2427
Omakayttoaste [%] 80,0 80,0 80,0
Sadsto sdhkolaskusta SS [€/a] 427,80 855,59 1283,39
Sahkon myynti SM [€/a] 33,61 67,39 101,21
Nettotuotto St [€] 461,41 922,98 1384,59
Takaisinmaksuaika [a] 19 15 13

1) Lumo Energian arvio, 2) vuoden tuntikohtaisten tuotantotietojen summa

Kasvanut omakayttoaste tarkoittaa pitempdad aikaa vuodesta, jolloin taloyhtio voi kdyttaa au-
rinkovoimalalla tuotettua séhkoa itse. Tassé herkkyysanalyysissd vuosituotanto pysyy sa-
mana kuin taulukossa 2, niin ylituotanto laskee ja siis itse kdytetty osuus aurinkovoimalalla
tuotetusta sdhkosta nousee. Koska sdhkon ostohinta on sama tésséa laskennassa koko vuoden
aikana, niin samaan tulokseen p&adytaan myos saastd sahkolaskussa SS kuin verrannolla
yhtélossa 4 kertomalla taloyhtion itse kayttdma energia séhkon ostohinnalla n. 0,13 €/kWh.
Séhkon myynnin SM hinnat vaihtelevat kuukausittain, joten ei ole samantekevaa eiké voida

tarkasti olettaa mihin aikaan péivastd, viikosta tai kuukaudesta vahentynyt ylijagdman osuus
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myyd&aén verkkoyhtiolle. N&in ollen edelld lasketussa verrannossa yhtalossa 5 todellisen
omakéyttdasteen mukainen sdhkdn myynti vuodessa kerrotaan vuotuisten ylituotantojen
suhteella, joka suhteuttaa omakéyttdasteen nostosta seuranneen sahkén myynnin alentumi-

sen koko vuodelle.

Verrattuna taulukon 2 tietoihin taloyhtio sdéstaéd sahkon ostossa jokaisessa vaihtoehdossa ja
siten nettotuotto St on suurempi, vaikka myyntituotot jaavét pienemmaksi. Nettotuoton St
kasvu lyhentd4 takaisinmaksuaikaa ja se puolittuu 26:sta 13 vuoteen 15 kW:n suuruusluo-
kassa. Eli kannattavin vaihtoehto on my6s suurin voimala kolmesta vaihtoehdosta, kun nos-

tetaan omakayttoastetta laskennallisesti.
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5 Energiayhteison perustaminen tarkasteltavaan kohteeseen

Asunto-osakeyhtid Satonurmeen tullaan perustamaan energiayhteiso ja aurinkovoimala, jos
taloyhtion asukkailla tai lahinna osakkeenomistajilla on tahtoa ja mielenkiintoa toteuttaa
hanke. Asiaan vaikuttaa olennaisesti myds, miten hallitus priorisoi tatd hanketta muiden,
ehké tarkedmpien ja vélttamattomien korjaushankkeiden, kustannuksella.

As. Oy Satonurmen asukkaat tai 1ahinnéd osakkeenomistajat maksavat rahoitusvastiketta kol-
mesta eri kunnossapidon remontista kevaalla 2022 as. Oy Satonurmen varsinaisen yhtioko-
kouksen kokouskutsun mukaan ja lainan lyhennys loppuu vuonna 2033 suurimmasta ja kal-
leimmasta (putki)remontista. Muiden lyhennys eli rahoitusvastikkeen maksu loppuu aiem-
min maksusuunnitelman mukaisesti. Joidenkin osakkeenomistajien paatokseen tassé asiassa
voi vaikuttaa se, kuinka paljon ja kauan heidén on vield maksettava rahoitusvastiketta van-
hoista toteutuneista remonteista. Tama hanke toteutuessaan lisaisi kuukausittaisia asumis-
menoja eli osakkeenomistajan maksaman rahoitusvastikkeen méaaraa yhteensa. On hyvinkin
selvad ja oletettua, ettd kaikki osakkaat eivat halua valttaméattd maksaa useammasta hank-
keesta yhté aikaa, vaikka siita saisi taloudellista hyotya. Jos osakkeenomistajien enemmisto
kokee asian edelld mainitulla tavalla, niin hanketta tullaan lykk&amaan tulevaisuuteen esim.

siihen asti, kun jonkun remontin laina on maksettu kokonaan pois.

Kohdan 2.4 mukaisesti taloyhti0 voi perustaa energiayhteison paattamalla siit onko se joko
paikallinen energiayhteiso tai aktiivisten asiakkaiden ryhmad. Edellisessa tapauksessa kaikki
osakkaat ja asukkaat kuuluvat siihen ja jalkimmaisessa tapauksessa siihen kuuluu vain rajoi-
tettu ryhmaé asukkaita. Ennen tété taloyhtion yhtiokokouksen pitéa paattaa vesikaton remon-
tista, jotta katolle voidaan asentaa aurinkopaneeleiden kiinnitystelineet. Kattoremontti voi
olla erillinen kunnossapidon remontti tai sitten sen voi sisallyttad samaan hankkeeseen ener-

giayhteisOn perustamisen kanssa.

Kohdassa 5.3 on kuvattu miten hankkeet yleensa etenevét taloyhtidssa: hallituksen ensim-
mainen kokous asiasta tai varsinainen yhtiokokous (jos asia on ajoissa esitetty hallitukselle),
asukkaille avoin tiedotus- ja keskustelutilaisuus eli infotilaisuus, ylimé&arainen yhtiokokous
(yksi tai useampi), jossa &danestetddn mahdollisesti liitteen 1 mukaisesti ja suunnittelupala-

veri (yksi tai useampi).
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5.1 Taloyhtion strategia

Energiayhteison perustaminen kuuluu yhtién visioon eli mihin suuntaan taloyhtiota viedaan
tai kehitetaan tulevaisuudessa ja visio taas kuuluu yhtend osana taloyhtion strategiaan (Grass
et al. 2013, s. 169). Taloyhtion strategiassa on yhtend osana yhteiskuntavastuu eli huolehdi-
taan mm. ekologisista vaikutuksista: jatteiden lajittelu, energiatodistus, energian saasto tai
sen kayton tehokkuutta lisdavat investoinnit jne. (Grass et al. 2013, s. 165-166). Siten ener-
giayhteison perustamisen voi késittdé ekologisten vaikutusten paranemisena, josta ehka syn-
tyy Kilpailuetua ja asuntojen arvonnousua sellaisiin taloyhtidihin, joissa ei ole viel& perus-

tettu energiayhteisoé.

5.2 Hallituksen kokouksen ja yhtiokokouksen yleiset saannot

Osakkeenomistajat yhtiokokouksessa ovat ylin paattavé elin taloyhtiossé (Grass et al. 2013,
s. 27). As. Oy Satonurmen yhtigjarjestykseen (8 8 Hallituksen toiminta) on kirjoitettu mm.
siitd, ettd puheenjohtaja kutsuu hallituksen koolle niin usein kun asiat sitd vaativat ja pu-
heenjohtajan on kutsuttava se kokoontumaan myds jonkun hallituksen jasenen tai isannoit-
sijan vaatimuksesta. Kokous on paatdsvaltainen vasta kun yli puolet hallituksen jasenisté on
paikalla. Asiat ratkaistaan enemmistopéaatoksella ja tarvittaessa tasatilanteessa puheenjohta-
jan aani ratkaisee. Kuitenkaan hallitus ei saa tehda kaikkia paatoksia yksin vaan asia paate-
tdan yhtiokokouksessa esim. silloin, jos paatds vaikuttaa merkittavasti osakkeenomistajan
velvollisuuteen maksaa yhtidvastiketta, mutta asian huolellinen valmistelu seka suunnittelu
ennen yhtiokokousta lukeutuu hallituksen ja is&nnoitsijan velvollisuuksiin ja ndin ollen yh-
tiokokouksessa on mahdollisesti useita eri ratkaisuja esiteltdvana (Grass et al. 2013, s. 141).

Yhtigjarjestyksessd on mm. kirjoitettu kohdassa 13 § yhtiokokous: Y limaarainen yhtioko-
kous on pidettavé, kun yhtidkokous tai hallitus katsoo siihen olevan aihetta tai kun tilintar-
kastaja tai osakkeenomistajat, joilla on véhintddn kymmenesosa (1/10) kaikista osakkeista,
kirjallisesti sitd vaativat ilmoittamansa asian kasittelemisté varten.” ja lisdksi samassa koh-
dassa on kirjoitettu osakkeenomistajan oikeudesta saada asiansa yhtiokokouksessa kasitel-
tavaksi, mikali sitd on kirjallisesti vaadittu hallitukselta hyvissé ajoin. Asia kirjataan kokous-
kutsuun. Yhtitjarjestyksessa ei ole maaratty mitdan aanioikeusrajoituksesta eli &anileikku-
rista, joten se on asunto-osakeyhtidlain 6. luvun 13 §:n mukainen: *Yhti6kokouksessa jar-

jestettdvassd &énestyksessa yhden osakkeenomistajan ddnimaard on enintddn viidesosa
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kokouksessa edustettujen osakkeiden yhteenlasketusta danimaéarasta, jollei yhtiojarjestyk-

sessd toisin maarata.” (Furuhjelm et al. 2015, s. 67).

Yhtiojarjestyksen kohdan 14 § kokouskutsu mukaan on Kirjoitettu mm., ett& kutsu joko var-
sinaiseen- tai ylimééaraiseen yhtiokokoukseen on toimitettava jokaiselle osakkeenomistajalle

kirjallisesti aikaisintaan kaksi kuukautta ja viimeistaan kaksi viikkoa ennen kokousta.

Kuitenkin edellisesté poiketen asukkailla esim. vuokralaisilla on oikeus osallistua yhtioko-
koukseen, jos taloyhtidssé on véhintaan viisi osakehuoneistoa ja niill4 eri omistajat, tietyissa
asioissa. Lakiin on Kirjoitettu asukkaiden osallistumisoikeudesta kohdassa 3 eli heidan oi-
keudestansa osallistua siihen yhtiokokoukseen, joka késittelee: sellaista kunnossapitoa tai
uudistamista, joka vaikuttaa olennaisesti vuokralaisen tai asukkaan huoneiston taikka yhteis-
ten tilojen kayttoon.” (Asunto-osakeyhtidlaki 2009/6 § 11.)

Lakiin on kirjoitettu myos se, jos osakkeenomistajat ovat asiassa yksimielisia niin silloin
yhtiokokousta ei tarvita, jolloin paatos pitaa kirjata, paivata, numeroida ja vahintdén kahden
osakkeenomistajan allekirjoittaa se, jos taloyhtiéssa on enemman kuin yksi osakkeenomis-
taja. (Asunto-osakeyhtiolaki 2009/6 § 1.)

Vuokralaisen osallistumisoikeus ei tarkoita sitd, etta hanella olisi p&atosvaltaa eli d4nioi-
keutta taloyhtion kokouksissa, mutta oikeus kayttada puhevaltaa on (Furuhjelm et al. 2015, s.
59). Kaikki paatosvalta on osakkeenomistajilla tai osakkeenomistajan edustamalla ts. valta-
kirjan avulla valtuutetulla henkil6lla. Aéanioikeutta saa kayttaa yhtiokokouksessa vain osa-
keluetteloon merkitty tai muuten omistusoikeuden luotettavasti selvittanyt taloyhtion osakas
(Furuhjelm et al. 2015, s. 64). Téalla perusteella vuokralainen ei voi p&attad omasta puoles-
taan eika vaikuttaa siihen perustetaanko mm. joko paikallinen energiayhteiso tai aktiivisten

asiakkaiden ryhma.

5.3 Energiayhteistn perustamisen ensi toimenpiteet ja taloyhtion p&atosprosessi

Hanke alkaa yleensa siitd, ettd esim. osakkeenomistaja esittelee idean hallitukselle ja asia
otetaan kaésittelyyn hallituksen kokouksessa kohdassa 5.2 kuvatulla tavalla. Hallitus ja
useimmiten myds isannoitsija seka asiantuntija ovat mukana ensimmaisessa kokouksessa,
jossa puhutaan hallituksen kesken energiayhteison perustamisesta sekd aurinkovoimalan
hankinnasta ja sen rahoituksesta Tassa hallituksen alustavassa kokouksessa pééatetaan kyse-

lyn teettdmisestd asukkaille, jotta saadaan selville heidan kiinnostuksensa asiaan.
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Asukkaiden halukkuutta voi kartoittaa esim. asuntoihin jaettavalla kyselylomakkeella ilman
sitoumusta, jonka asukas/asukkaat tayttavéat ja palauttavat. Kun kyselyiden vastaukset on
saatu ja nayttaa siltd, ettd asia saa kannatusta, niin hallitus voi seuraavaksi kutsua yhtioko-
kouksen koolle. Tarvittaessa yhtiokokoukseen kutsutaan asiantuntija paikalle esittelemaan

asia lasna oleville.

Jos asia on laitettu vireille hyvissé ajoin ennen varsinaista yhtiékokousta niin asia voidaan
esitelld ensimmaista kertaa myos sen aikana. Asunto-osakeyhtit Satonurmen varsinainen
yhtiokokous pidetddn yleensé toukokuussa ja yhtiojérjestyksen (13 § Yhtiokokous) mukaan
se on pidettava kesakuun loppuun mennessa sina pdivand, jonka hallitus maaraa. Koska pro-
jekti on laaja ja siihen liittyy useita paatoksia esim. hallinnollisia ja teknisiakin niin asiat
vaativat todennékdisesti useamman kuin yhden ylimaaraisen yhtiokokouksen, jotta kaikista
asioista ei tarvitse paattad samalla kerralla. Hallitus vastaa mm. siitd milloin ja missa pide-

taan asiasta ylimaaréinen yhtiokokous seka sen kirjallisesti ilmoittamisesta.

Tietty kokoontuminen voi olla ns. epdvirallinen tiedotus- tai keskustelutilaisuus ilman yh-
tigjarjestyksen tai asunto-osakeyhtitlain velvoitusta sek& tapahtua kokoontumislain puit-
teissa, jossa ei paateta mitaan, mutta jonka tavoitteena on lisata asukkaiden tietoisuutta asi-
asta. Tiedottamisen lisaksi tdssakin tapahtumassa voidaan Kkartoittaa lasnéd olevien haluk-
kuutta liittyd energiayhteisoon. Tama infotilaisuus on siis avoin kaikille asianomistajille il-
man esityslistaa ts. sen tarkoituksena on esitelld hanke koko taloyhtidlle eli asunnon omis-
tajille ja vuokralaisille. Tassé vaiheessa ei ole valttamaétta tarkempaa tietoa projektin toteu-
tuksesta ja laajuudesta seké esim. urakoitsijasta. Asiantuntija esittelee hankeen hyddyt mm.
sen, ettd asukkaalla on mahdollisuus sdastdd omassa sahkolaskussa, jos hén liittyy energia-
yhteisoon.

Tietoa voidaan vélittdd myos paperisilla tiedotteilla ja internetilld erillisten keskustelu- ja
tiedotustilaisuuksien lisaksi (Grass et al. 2013, s. 117). Esimerkiksi vuonna 2008 toteutettiin
mittava kayttovesi- ja viemariputkien uusinta/uudelleen pinnoitus yms. hanke taloyhtidssa
niin ennen sitd oli asukkaille jarjestetty infotilaisuus, jossa mm. suunnittelija vastasi asuk-

kaiden kysymyksiin esim. siitd kuinka remontti tulee vaikuttamaan asumismukavuuteen.

Seuraavaksi yhtiokokouksessa voidaan péattad alustavasti eli paikallinen energiayhteiso voi-
daan perustaa yhtiokokouksen enemmistopaatoksella tai sitten perustetaan aktiivisten asiak-

kaiden ryhmd maadrdenemmistopaatokselld, mutta jos yli puolet paikallaolijoista ddnestaa
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paikallista energiayhteisod niin aktiivisten asiakkaiden ryhmaa ei perusteta eiké siitd tarvitse
aanestda. Hallitus tarvitsee valtuudet yhtiokokoukselta asian eteenpdinviemiseksi ja (pate-

van) suunnittelijan palkkaamiseksi.

Paatokset on kuvattu tarkemmin kohdassa 2.4 seka taloyhtion paatosprosessi yhtiokokouk-
sessa on esitetty vuokaaviona liitteissa 1 ja 2, joka sisaltaa tarkeimmat padtoksenteon vaiheet
tai ne asiat, joista osakkeenomistajien pitaa paattaa aanestamaélld, jos ei ole yksimielisyytta
osakkeenomistajien keskuudessa. Siihen ei sisélly esim. kattoremontista paattdminen eika
muut alustavat toimenpiteet mitkd joudutaan tekem&d&n ennen danestykseen ryhtymista.
Misté asiasta danestetddn ensimmaisend ja mista seuraavana, niin ei ole maaréatty tarkasti tai
ei ollenkaan esim. asunto-osakeyhtidlaissa, mutta vuokaaviossa esitetty jarjestys ylhaalta
alas paatoksentekoprosessissa on looginen siksi, ettd jos paatetadn perustaa aktiivisten asi-
akkaiden ryhmd, niin mittaustavasta paatettéessa siitd poisjaévat osakkeenomistajat eivat
enaa vaikuta paatoksentekoon, ellei mittaustavan valinta vaikuta heihinkin (séhkéverkkoyh-
tion mittareiden tapauksessa ei vaikuta). Toisaalta ensimmaéisena voitaisiin adnestaa mittaus-
tavan valinnasta koska molempia mittaustapoja voi kéyttaa niin paikallisessa energiayhtei-
sOssé kuin aktiivisten asiakkaiden ryhméssékin ja vaihtoehtoisesti tastd asiasta voisi myos
paattad maaraenemmistopaatokselld tai sitten enemmistopaatds voisi olla toisin pain vuo-
kaaviossa eli enemmiston aanilla valittaisiin energiayhteison oma mittaustapa. Paras vaihto-
ehto as. Oy Satonurmelle mittaustavan valinnassa olisi valita sahkdverkkoyhtion mittaustapa
ja jos osakkeenomistajat ovat asiassa yksimielisia eli yhtiokokouksessa ei tule julki eridvaa
kantaa, niin asiasta ei tarvitsisi d4anestdd kuten kohdassa 5.2 on mainittu. Joka tapauksessa
osakkeenomistajien pitad olla yksimielinen yhtidjarjestyksen muuttamisesta kohdan 2.5 mu-
kaisesti, jotta energiayhteison omat sdhkdmittarit (takamittarointi) voidaan ottaa kayttoon eli
vaihtoehtoisesti yksimielisyyden voisi selvittdd suoraan ilman aénestystd mittaustavan va-
linnasta niin kuin liitteessa 1 on esitetty. Konsensuksen puuttuessa valitaan sahkoverkkoyh-

tibn mittaustapa.

Paatoksenteossa kannattaa valttaa sellaista mahdollisuutta, ettd taloyhtioon tulisi kdyttoon
kaksi mittaustapaa mahdollisten hankaluuksien tai ristiriitojen vuoksi, ellei jompikumpi va-
linta sulje pois toista mittaustapaa eli sellainen mahdollisuus tulisi eteen, jos &&nestetaan
siitd, ettd kaikki asukkaat siirtyvat kdyttdmaan energiayhteison omia mittareita. YKksi ristiriita
voi syntya my0s tilanteesta, jos esimerkiksi asukas haluaa joskus erota energiayhteisosta,

mutta han ja& asumaan taloyhtiéon, niin han ei voi endd mahdollisesti kayttad energiayhtion
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omaa asuntokohtaista séhkomittaria ja tasta seuraisi ongelmia esim. laskutuksessa. Sahkon-
mittaus tavoista paattdminen on esitelty luvussa 5.4. Energiayhteisén perustaminen ja aurin-
kovoimalan ylimitoittaminen sdéhkdn myyntié varten ja/tai sahkon varastointi akustoon ei ole
niin kannattavaa kuin sen kayttdminen taloyhtioss ja sité paitsi sahkon myynti voidaan tul-
kita ei sallituksi kaupalliseksi toiminnaksi, joten liitteen 1 vuokaaviossa ei-tavanomainen
tason mukainen paatds on rajattu katkoviivalla koska se on (epatodennékéinen) vaihtoehto

kahdesta muusta.

54 Sahkonmittauksesta paattaminen

Ylimaéaraisessa yhtiokokouksessa paatetaan siitd, toteutetaanko energiayhteisd joko sahko-
verkkoyhtion sahkonmittauksilla tai energiayhteisén omilla sahkomittareilla. Ensimmainen
vaihtoehto ei vaadi toimenpiteitd esim. ylimaaraisia hankintoja séhkonmittauksen vuoksi ja
asukkailla jatkuvat henkil6- tai asuntokohtaiset sahko- ja verkkopalvelu sopimukset (Elenia
jaVTT, s. 14). Asia pitaa olla kirjattuna esityslistalla.

Jos niin paatetdan, ettd tullaan kayttaméan séhkoverkkoyhtion energiamittareita, niin talo-
yhtio eli paikallinen energiayhteiso tai aktiivisten asiakkaiden ryhma tiedottaa séhkoverkko-
yhtidlle (KSS Energia) yhteison perustamisesta. Ilmoituksessa energiayhteisd tuo julki,
mill& staattisella eli muuttumattomalla jakoperusteella syntyva etu jaetaan asuntojen kesken.
Jako voidaan suorittaa tasan kaikkien asuntojen kesken ja ilmoitus tehdaan esimerkiksi sah-
koverkkoyhtion www-sivujen kautta. Verkkoyhtio tekee paikallisen energiayhteison tai ak-
tiivisten asiakkaiden ryhman kanssa sopimuksen yhteisosta ja taman lisaksi niiden on teh-
tava sahkdonmyyjansa kanssa sahkdsopimus mahdollisen ylijadmasahkén ostamisesta. Néi-
den toimenpiteiden ja sopimusten solmimisten jalkeen sdhkdverkkoyhtio vastaa automaatti-
sesti energiayhteison tuottaman sahkoenergian korvaamisesta asukkaiden sahkolaskutuk-
sessa kayttamalla hyvityslaskentaa, joka sisdltdd mittausjakso- ja vaihenetotuksen. (Elenia
jaVTT,s. 14)

Jos paadytaan kayttamaan sahkoverkkoyhtion energiamittareita ja asuntojen ylijgdmasahko
myydaan niiden omien sdhkésopimuksien kautta, niin tastd menettelysté on pééatettava erik-
seen enemmistdpaatokselld yhtiokokouksessa (Elenia ja VTT, s. 15). Energiayhteisd myy
hyvityslaskennan ylijadmasahkon yhteisesti, jos alle puolet osakkeenomistajista kannattaa
itsendisté asuntojen ylijadmasahkon myyntié (Liite 2).
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Jos hanke toteutetaan energiayhteison omilla mittauksilla, niin sahkdverkkoyhtion mittaus
on vain kiinteiston liittymispisteesta ja tamé&n mittauksen takana on koko kiinteiston sisainen
séhkonkayttd (kiinteistosahko ja asuntojen sahkon kulutus), jolloin Kiinteistéon on hankit-
tava ns. takamittarointi eli asuntokohtaiset mittarit sek& oma mittari kiinteistolle, joilla mi-
tataan energiayhteison jasenten ja kiinteistosahkon kulutusta seké yhteisten séhkon tuotanto-
sekd varastoresurssien toimintaa, jos esim. akusto on kaytdssd. Energiayhteison pitéa tehda
yksi yhteinen sahkdnhankintasopimus eli séhkdn yhteishankinnasta on maaréattava yhtiéjar-
jestyksessd, jonka muuttaminen vaatii kaikkien osakkaiden suostumuksen, ja yksi yhteinen
verkkopalvelusopimus sek&d myds sopimus ylijgdmésédhkon myymisesta sahkomarkkinoille.
Edelld mainittu tarkoittaa yhteista energiayhteisoa taloyhtidssa siihen liittyvien jasenten kes-
ken, joten sen jasenilla ei voi olla voimassa olevaa sopimusta séhkéverkkoyhtion eika séh-
kénmyyntiyhtion kanssa ts. kunkin jasenen on purettava tai paatettava sopimuksensa. Li-
séksi vuokralla asuvat sitoutetaan séhkon yhteishankintaan, josta on mainittava vuokrasopi-
muksessa. (Elenia ja VTT, s. 16.)

Kun energiayhteiso vastaa itse mm. sekd energianmittauksesta etta sisdisesté laskutukses-
taan, niin ndma rutiinit voi delegoida myos palveluntarjoajalle esim. kiinteistdhuoltoyhtidlle,
joka voi myds omistaa sahkonkulutusmittarit energiayhteison sijasta. Tahan mittaustapaan
paadyttdessa on paatettava myos yhteisten resurssien jaosta ja naiden jakoperusteiden ei tar-

vitse olla aina muuttumattomia asuntojen kesken. (Elenia ja VTT, s. 16.)

55 Tarjouspyynto, urakoitsijasta paattaminen ja hankkeen rahoitus

Isannditsija on yleensa mukana kaikissa eri paatoksenteon vaiheissa ja lasna kokouksissa
koska hé&nen vastuulleen kuuluu mm. hallituksen ja yhtiokokouksen p&&tosten taytantoon-
pano, asioiden pohjustus tai valmistelu ja asiantuntijoiden hyddyntdminen seka hoitaa talo-

yhtion operatiiviset paatokset. (Grass et al. 2013, s. 27.)

Ensin hankkeeseen palkatun suunnittelijan pitd4 tehdé toteutussuunnitelma, joka siséltada
mm. tyOtapaselostuksen urakasta pyydettavan tarjouksen yhdenmukaisuuden takia ja tyotur-
vallisuus asiakirjat vastuuasioiden vuoksi. Sitten suunnittelija tai isdnnoitsija laatii tarjous-
pyynnon aurinkovoimalan toteutuksesta ja toimituksesta siitd vastaaville yrityksille toteu-
tussuunnitelman perusteella esim. KSS Energialle esim. 15 kW:n kokoisesta aurinkovoima-
lasta, joka oli kannattavin vaihtoehto. Yrityksella on suunnittelija, projektipaéllikko tai joku

muu vastaava taho taikka vaihtoehtoisesti on palkattu ed. mainitusta yrityksesta riippumaton
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suunnittelija, jonka kanssa hallitus keskustelee suunnittelupalaverissa mm. projektin tarkem-
mista teknisista yksityiskohdista. Suunnittelijoita ja valvojia voi olla useita. Tahén tapahtu-
maan ei valttdmatta osallistu muita paitsi isannoitsija, ellei ole paatetty tai pyydetty, ettd
yrityksen edustaja esittelee hankkeen koko taloyhti6lle, jolloin on sovittava uudesta ylimaa-
réisestd yhtiokokouksesta, josta on taas tiedotettava kirjallisesti asukkaille. Yleensé ja lahes
poikkeuksetta valitaan halvin tarjous, jos ne ovat samansisaltoisid keskenaén. Tilaajalla eli
taloyhtiolld on myos vastuu selvittdd, etta toimittajalla on tilaajavastuuasiat kunnossa ts. .so-
pimuskumppani tayttda sopimuspuolena ja tyonantajana lakisaéteiset velvoitteet (Vastuu

Group).

Jotta hanke voidaan toteuttaa niin seuraavaksi pitda varmistua rahoituksesta. Tama tarkoittaa
ldhes aina pankkilainan ottamista investoinnin suuruudesta johtuen. Kaikki tai osa osak-
kaista maksaa rahoitusvastiketta kuukausittain taloyhtidlle ja taloyhtit lyhentd4 lainaa pan-
Kille tietylla sovitulla maksusuunnitelmalla ja lainan korolla, joka ei ole vélttamatta kiinted
koko takaisinmaksun ajan. Projektin voi rahoittaa myos hoitovastikkeen nostolla, joka on
sidottu asunnon nelidihin (€/m?) tai osakemaaraan (kpl), mutta tahan vaihtoehtoon tuskin
paadytadn koska as. Oy Satonurmen yhtidjarjestykseen on kirjoitettu (5 § Yhtiovastike), etta
rahoitusvastiketta peritadn osakkeenomistajilta hdnen omistamansa asunnon lattia pinta-alan
mukaan taloyhtion kustannusten eli (rakennuksen aikaisen ja muun pitka aikaisen) lainan
kattamiseksi. Vuokralaiset eivat maksa hoito- eiké rahoitusvastiketta taloyhtidlle. Hankkeen

voi rahoittaa myos hoitoylija@maélla, jos yhtiolla on kerrytettyd varallisuutta eli rahaa tililla.
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6 Johtopaatdkset

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli mm. selvittdd kuinka perustetaan energiayhteis6
asunto-osakeyhtio Satonurmeen kaytanndssa, selvittaa ja tutustua asiaan kuuluvaan lainséa-
dantoon esimerkiksi asunto-osakeyhtidlakiin ja siind kuvattuun taloyhtion paatoksenteko-
prosessiin seka tutkia kolmesta vaihtoehdosta minka tehoinen aurinkovoimala olisi kannat-
tavin vertaamalla simuloituja tuotantotietoja Kiinteistosahkdon eli taloyhtion yleisten tilojen

sahkdnkulutukseen.

Aurinkovoimalan sopivuutta taloyhtion sdhkdnkulutukseen tutkittiin simulointiohjelmalla
10 kW teholuokassa eli erilliset 5 kW:n aurinkovoimalat ovat lantisella ja itaisella puolella
kattoa. Simuloinnissa lantisen katonosan aurinkovoimala tuotti paremmin vuodessa kuin
itdisen katonosan aurinkovoimala. Simulointiohjelmalla ei saatu ajantasaisia tai uudempia
auringon sateilytehoon perustuvia tuotantotietoja esim. vuodelta 2021, vaan jouduttiin hyo-
dyntdmaan vuoden 2019 tuntikohtaisia tietoja ensin 10 kW:n aurinkovoimalalle, josta skaa-
laamalla saatiin laskettua tuotantotiedot analyysin pienemmélle (5 kW) ja suuremmalle (15
kW) aurinkovoimalalle eli teho ja k&ytdnnossé aurinkopaneelit jakaantuisivat tasan molem-
mille puolelle kattoa. Lisaksi investoinnin hinta ja lainan korko muuttuvat hyvin suurella
todennakdisyydella tulevaisuudessa silloin kun paatds on jo tehty ja esimerkiksi taloyhtion
hallitus pyytda tarjousta yritykselta aurinkovoimalasta. Analyysissé ei pyydetty tarjousta
suoraan yrityksista aurinkovoimalan toteutuksesta vaan investoinnin hinta-arviona hyodyn-
nettiin eréan aurinkovoimalan toimittajan internet -sivun laskurin antamaa arvoa tietyn ko-
koiselle aurinkovoimalalle. Joten useamman kuin kolmen aurinkovoimalan kokovaihtoeh-

don kannattavuuden tutkiminen ei ollut jarkevaa.

Aurinkovoimalan ts. investoinnin kannattavuutta tutkittiin nykyarvomenetelmalld ja 15
kW:n tehoinen vaihtoehto oli kannattavin koska sen takaisinmaksuaika oli lyhyin sek& net-
totuotto ja vuotuinen tuotto olivat suurempia kuin kahdella muulla pienempi tehoisella au-
rinkovoimalalla. Investoinnin kannattavuus paranee, kun aurinkovoimalan omakéyttéaste
nousee, joten energiayhteison on kannattavampaa kayttaé tuotettu sdéhkdenergia itse kiinteis-
ton sisalla kuin myyda sita verkkoon sdhkonostajalle. Taloyhtitn katto pinta-ala ei rajoita 15
kW:n aurinkovoimalan rakentamista ja taloyhtidon voisi perustaa tastéd tehokkaamman eli

pinta-alaltaan suuremman aurinkovoimalan. Aurinkovoimalan valinta tulee olemaan
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kompromissi taloyhtiélle koska investoinnin takaisinmaksuaikaan vaikuttaa mm. sekin
kuinka monta jasenté energiayhteisoon alussa liittyy (kustannusten jako), kuka muuttaa esi-
merkiksi pois taloyhtitsté takaisinmaksun aikana ja siten eroaa energiayhteisosta jne. Osak-
kaat hyotyvét itse hankkeesta, kun energiayhteisén aurinkovoimalan tuotantoa voidaan kéyt-
td4& myos heidén hyvaksi asunnoissa sovittujen jako-osuuksien mukaisesti ja sahkoenergian
kallistuminen (ainakin vuosina 2021-22) puoltaa energiayhteisdn perustamista seka aurin-
kovoimalan hankintaa. Taloudellisten hydtyjen liséksi taloyhtion hallituksen ja osakkeen-
omistajien kannattaa miettia omaa strategiaa, johon kuuluu mm. energiayhteisén perustami-

nen tulevaisuuden visiona.

Taloyhtion paatosprosessi on demokraattinen ts. osakkeenomistajat kayttavat aanivaltaa yh-
dessa tai useammassa yhtiokokouksessa eli asioista ja kustakin asiasta erikseen paatetaan
aanestamalla, ellei osakkeenomistajat ole jostakin asiasta yksimielisid, jolloin &&nestysté
(siitd asiasta) el tarvita. Paatosprosessi voi sisaltdda monia perakkaisia aanestyksia, joista tar-
keimmat ovat: energiayhteison muodosta paattaminen eli perustetaanko paikallinen energia-

yhteis0 vai aktiivisten asiakkaiden ryhma sekd mittaustavan valinta.

Tutkimuksen selvitystyon apuna kéytettiin valmista energiayhteisokasikirjaa taloyhtidille.
Perustettava energiayhteiso ja aurinkovoimala teknisine ratkaisuineen on jokaisella taloyh-
tiolla jokseenkin erilainen mm. siksi, etta aurinkovoimalan teho pyritd&dn mitoittamaan sah-
kdnkulutuksen mukaan, mutta paatosprosessi on suomalaisissa taloyhtidissé paapiirteittain
samanlainen johtuen mm. asunto-osakeyhtidlaista paitsi, etta yhtidjarjestys voi olla erilai-
nen. Tassa opinnaytetydssa esitetyt toimenpiteet eivét olleet kaikenkattavia energiayhteison
perustamiseksi, mutta toimenpiteistd kuvattiin tdrkeimmat, kun aurinkovoimalan k&ytannon

toteutus annetaan ulkopuolisen yritt4jan tai urakoitsijan tehtavaksi.

Tutkimuksen perusteella voidaan suoraviivaistaa kaytannon toimia energiayhteison perusta-
misessa taloyhtidssé etenkin, jos isannditsijalla tai hallituksellakaan ei ole aiempaa koke-
musta vastaavista projekteista, vaikka taloyhtion paatésprosessissa ei ole olemassa yhtéa oi-
keaa tapaa esim. siind missé jarjestyksessa asiat etenevét koska ihmiset tekevét aina paatok-
set useimmiten neuvottelemalla ja tarvittaessa danestdmallda. Monelle taloyhtidlle energia-
yhteison perustaminen on uusi asia, mutta paatoksenteko ei poikkea juurikaan muiden hank-

keiden paatoksenteosta.
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Tutkimuksen alussa pohdittiin voisiko siihen kuulua tarkempi aurinkovoimalan suunnittelu
as. Oy Satonurmelle, mutta tutkimuksen edetessa suunnittelu rajattiin pois tutkimuksen laa-
jenemisen vuoksi ja samoin kuin suunnittelusta seurannut tarkempi laitetason tarkastelu,

esim. vaihtosuuntaajan mitoitus seka sen perusteella valinta kohteeseen, rajattiin pois.

Energiayhteisokasikirjan mukaan aktiivisten asiakkaiden ryhmaén voi perustaa jopa yksi hen-
kilo, mutta taloyhtididen tapauksessa tdma voi olla kyseenalaista, ellei henkild omista koko
Kiinteist04 tai vahintdén osake-enemmiston siitd ja yhteisoon ei ole muita osakkaita liitty-
méassa samalla kertaa. Yhden osakkaan osake-enemmistd (> 2/3 yhtiokokouksessa eduste-
tuista osakkeista ja annetuista aanistd) ei riita aktiivisten asiakkaiden ryhmén perustamiseen
koska maaraenemmistd vaatii vahintadn 2/3 yhtiokokouksessa annetuista &anista jne., jos
yhtiokokouksessa rajataan hanen adnimadransé enintéan viidesosaan paikallaolijoiden yh-
teisdédnimadréstd kohdan 5.2 aanileikkurin mukaisesti, mutta yhtidjarjestyksessé voi olla

maininta siitd, etta aanileikkuria ei sovelleta taloyhtitssa.

Jos tulevaisuudessa as. Oy Satonurmeen tullaan perustamaan energiayhteisd aurinkovoima-
loineen jossain muodossa, niin jatkotutkimus voisi olla selvittda investoinnin todellinen kan-
nattavuus esim. 15 kW:n aurinkovoimalalle tai missé ajassa aurinkovoimala tulee maksa-
maan itsensé takaisin ensimmaisen vuoden tulojen perusteella, kun tiedetdan, mika oli sen
kustannus eli investoinnin suuruus ja esim. vuoden paasta perustamisesta tiedetdén aurinko-
voimalan todellinen séhkdenergian tuotto ja kuinka paljon tuotosta on mennyt myyntiin seka
kuinka paljon on kéytetty itse (séasto sahkdlaskusta) eli naiden kahden summa on (vuotui-

nen) nettotuotto.
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