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1 Johdanto

Aurinkosahkdteknologiat kiinnostavat kuluttajia nyt enemman kuin koskaan. Yksi syy on
energiakriisi ja siita johtuvat sdahkénhinnan nousut. Energiakriisiksi kutsutaan tilannetta,
jossa energian saatavuus on heikentynyt tai sita ei ole lainkaan saatavilla. Energiakriisiin
ajautuminen voi johtua mm. sodasta tai markkinoiden valvontapoliittisista syista. Kriisin
ajankohdalla on vaikutus sen vakavuuteen. Etenkin Pohjoismaissa energiakriisiin
ajautuminen talvella voi olla katastrofi kylman ilmaston takia. Energia-asiantuntija Sami
Seuna toteaa blogissaan seuraavasti: "Tuore esimerkki [6ytyy [ahelta. Kun Venaja hyokkasi
Ukrainaan 24. helmikuuta, oli ajankohta todennakoisesti tarkkaan harkittu. Venaja katkaisi

toimillaan lammityksen, sahkon ja veden saannin monissa Ukrainan suurista kaupungeista.”

(Seuna, 2022)

Venajaan kohdistuneiden pakotteiden seurauksena Eurooppa ja Pohjoismaat ajautuivat
energiakriisiin. Korjaaviin toimiin lahdettiin heti. Euroopan Komissio esitti 18. toukokuuta
2022 REPowerEU-suunnitelmansa, jonka tavoitteena on lopettaa Euroopan riippuvuus
Venajan tuottamasta fossiilisista polttoaineista ennen vuotta 2030. (Euroopan Unionin

virallinen verkkosivusto, 2022)

EU:n tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastdja vuoteen 2030 mennessa
ainakin 55 %. EU myos tiukensi tavoitteitaan uusiutuville energianlahteille kesalla 2022 siten,
ettd energiayhdistelmastd 40 % tulee olla perdisin uusiutuvista lahteista vuoteen 2030
mennessa (Eurooppa-neuvosto, 2022). Bonava on vastuullinen asuntorakennuttaja, jonka
yksi strateginen tavoite on ilmastonmuutoksen hillitseminen. Bonava on sitoutunut Pariisin
ilmastosopimukseen, jonka tavoitteena on hillitd maapallon keskilampaotilan nousua
(Bonava, n.d.). Energiayhteis6jen perustamisen mahdollistaminen asiakkaille toimii osana

tata strategiaa. Opinnadytetyota ohjaavat tutkimuskysymykset:

- Miten energiayhteis6 muodostetaan?
- Minkalainen paatoksenteko prosessi on?

- Mita energiayhteison perustaminen merkitsee rakennuttajalle?



2 Sdhkontuotanto Suomessa

Suomeen tuodaan sahkoa Pohjoismaista, Venajalta ja Virosta. Nettotuonnin osuus vuonna
2020 oli 18 prosenttia. Suomessa tuotetun sahkén maara oli 66,6 TWh, josta uusiutuvan
energian osuus oli 34,7 TWh. Vuonna 2020 kokonaissahkontuotannosta uusiutuvilla
energialdhteilld onnistuttiin kattamaan yli puolet. Taulukossa 1 on esitetty sahkon tuotanto

ja kokonaiskulutus vuonna 2020. (Tilastokeskus, 2022)

Taulukko 1. Sdhkéntuotanto ja kokonaiskulutus muuttujina vuosi, sahkéntuotanto ja kulutus,

GWh ja tiedot (Tilastokeskus, 2022).

Sahkidn tuotanto ja kokonaiskulutus muuttujina Vuosi, Sdhkon tuotanto ja kulutus, GWh ja Tiedot

Osuus kokonaistuotannosta, %

2020

YDINVOIMA 33,6
Oljy (Fossiilinen polttoaine) 03
Kivihiili (Fossiilinen polttoaine) 35
Maakaasu (Fossiilinen polttoaine) 59
Muut fossiiliset (Fossiilinen polttoaine) 1.4
FOSSIILISET POLTTOAINEET YHTEENSA 10,9
Turve 3,0
FOSSIILISET JA TURVE YHTEENSA 13,9
Vesivoima (Uusiutuva energialghde) 235
Tuulivoima (Uusiutuva energialahde) 11,9
Aurinkovoima (Uusiutuva energialdhde) 03
Muut puupolttoaineet (Uusiutuva energialéhde) 6,4
UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET YHTEENSA 52,2
SAHKON TUOTANTO YHTEENSA 100,0

Vuonna 2020 uusiutuvien polttoaineiden osuus sahkdntuotannossa laski 13 % vuodesta
2019. Kuitenkin uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkén maara nousi kasvaneen vesi- ja

tuulivoimatuotannon takia. (Tilastokeskus, 2021)



2.1 Olkiluoto 3

Olkiluoto (OL3) on pohjoismaiden suurin voimalaitosyksikko. Sen nettotuotantoteho on noin
1600 megawattia. Myos sen generaattorin koko on yksi maailman suurimmista. OL3 on
ensimmainen maailmassa rakenteilla ollut RPR-tyyppinen painevesireaktorilla toimiva
voimala. Voimalaitos sovitetaan OL3 -jarjestelmdsuojan avulla kantaverkkoon, jolloin sen
vaikutus on mahdollista rajata vikatilanteessa 1300 megawattiin. OL3 tulee tuottamaan
arviolta 15 % Suomessa kulutettavasta sahkosta. Maaran ollessa suuri, Fingrid valmistautuu

erityisen huolellisesti verkkoon kytkentdan ja kdayttéonottoon. (Fingrid, n.d.)

Olkiluodon ydinvoimalaitokset muodostavat tuotantokeskittyman jossa verkkoliitynnan
hairidtietoisuutta on yritetty parantaa hajauttamalla jokaisen yksikon liitynta erillisiin
kytkinlaitoksiin. Jokaisesta verkkokytkin laitoksesta on yhteys kahdella johtimella
kantaverkkoon. Kuvassa 1 on esitetty pohjoismaisia sahkojarjestelmia, vertailusta

huomataan, etta OL3 on lahes puolet suurempi kuin OL1. (Fingrid, n.d.)
Kuva 1. Suurin yksikké pohjoismaisessa sahkojarjestelmassa (Fingrid, n.d.).
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Olkiluoto 3:sen tasaisen sahkontuotannon takia, Suomen puhtaan sdahkén omavaraisuus
kasvaa. Paastottoman sahkdontuotannon osuus kasvaa 87 %:sta yli 90 %:iin. Sahkéntuonnin
osuuden odotetaan tippuvan noin 60 %. Laskennallisesti, laitosyksikko tuottaa vuodessa
sahkoa noin 12 TWh, joka kattaa noin 5,2 miljoonan kerrostaloasunnon l[ammityksen
kulutuksen, tai 3,6 miljoonan sdhkdauton latauksen tarpeet. Olkiluoto 3 -laitosyksikko on
Suomen suurin yksittdinen ilmastoteko. Olkiluoto 3:sen saannéllinen sahkdéntuotanto

odotetaan alkavan joulukuussa 2022. (TVO, n.d.)

2.2 Uusiutuva energia, tavoitteet

Talla hetkella maailman energiasta noin 80 % tuotetaan fossiilisista polttoaineista. Lisdksi YK-
liiton mukaan ainoastaan 10 % tuotetusta energiasta ei sisalla hiilta. Uusiutuva energia
keskittyy talla hetkella padasiassa sahkdntuotantoon. Sahkdntuotannon osuus on noin 20 %
energiankulutuksesta. Suomen YK-liiton selvityksessa kerrotaan, etta lammaontuotannon ja
lilkenteen osuudet kattavat loput 80 %, joiden osalta uusiutuvan energian osuus on ollut

pieni vuosien 2010-2014 aikana. (Suomen YK-Liitto, n.d.)

Uusiutuvan energian maara lilkkennekaytossa on kasvussa. Etenkin tayssahko ja
hybridiautojen maaran kasvaessa uusiutuvan energian hyodyntaminen esimerkiksi auton
lataamiseen on kannattavaa. Energiaviraston paatos infrastruktuurituen myéntamisesta voi
kiihdyttaa sahkoisen liikenteen, biokaasun ja uusiutuvan vedyn kayttoa. Vuosina 2022-2025
annetun investointituen myo6ta ajoneuvojen latauspisteet seka kaasun ja vedyn

tankkauspisteet saavat investointitukea tarjouskilpailun perusteella. (Energiavirasto, n.d.)

Vaikka sahkoautojen ja ladattavien hybridien kysynta on lisdantynyt, ei kasvu
prosentuaalisesti tutkittuna ndyta suurelta. Kesakuun 2022 lopussa manner-Suomessa
lilkennekayt6ssa olevien henkildautojen maara oli 2,83 miljoonaa. Kokonaismaarasta
bensiinilla kulkevien osuus oli 68,1 %, dieselin 27 %, tayssahkoauton 1,2 %, ladattavien
hybridien 3,3 % ja kaasuautojen osuus oli 0,5 %. Vuoden 2020 tavoite oli saada
lilkennekayttodn 20 000 sahkbautoa. Tavoite saavutettiin jo vuoden 2019 alkupuolella.
Tavoite vuodelle 2030 on saada 250 000 sahkokayttoista henkildautoa liikkennekayttoon.

Koska uusiutuvan energian keskeisimmat tavoitteet ovat kasvihuonekaasupaastojen



vahentdaminen ja fossiilisten polttoaineiden energiajarjestelmasta irrottautuminen,
odotuksena on, etta lataushybridien ja tayssahkdautojen prosenttiosuudet kasvavat.

(Liikennefakta, 2022)

2.3 Vesivoima

Suomessa on noin 250 vesivoimalaitosta, joiden kokonaiskapasiteetti on noin 3 190
megawattia (MW). Vesivoimalat ovat edullisia johtuen pitkasta kdyttoiastaan. Kustannuksia

syntyy vain kaytosta ja huollosta. (Motiva, 2020)

Vesivoima tarkoittaa veden liikkeen eli virtauksen muuttamista energiaksi. Sita
hyodynnetdan enimmakseen sahkdntuotannossa. Vesivoima kattaa vuosittain noin 40 %
Suomen uusiutuvasta sahkosta. Vesivoimalaitoksien kaynnistaminen ja pysdayttaminen seka
saataminen on nopeaa, joka tekee vesivoimasta tarkean niin sanotun saatéenergian lahteen.
Kun vesistdja saadellaan, on sahkéntuotantoa mahdollista siirtaa kulutusta vastaavaan
aikaan. Esimerkiksi talvella jarvesta varastoitua vettad kaytetaan sahkon tuottamiseksi silloin
kuin sahkénkulutus on suurimmillaan. Tulvavesia voidaan varastoida ja hyddyntaa

kuivempina aikoina, ndin toteutetaan samalla tulvasuojelua. (Energiamaailma, 2022)

Vaikka hyodyt ovat suuret ja sdhkontuotanto on lahes paddstotontd, on sen tuottamisessa
myos haittoja. Patoaltaat lisddvat metaanipadastdja seka tekoaltaat ja jarvet vahingoittavat

maaperaa. Maapera kuluu ja joet liettyvat seka kalatalous karsii. (Koistinen, 2015)

Vesivoimalan toiminta perustuu yla- ja ala-altaan valiseen korkeuseroon.
Pienvesivoimalaitoksen tyypillinen putouskorkeus on 2—6 metria. Suurin putouskorkeus on
Jumiskon maanalaisessa voimalaitoksessa. Pudotuksen korkeus on 96 metrid. Putouksessa
virtaavan veden liike-energia varastoidaan, kun vesi virtaa alas kulkiessaan turbiinien lapi.
Kuvassa 2 on havainnollistettu, kuinka vesivoimala toimii ja kuinka liike-energia muutetaan
generaattoreissa sahkoksi ja josta se johdetaan muuntajan kautta séhkoverkkoon kuluttajille

kaytettavaksi. (Motiva, 2020)



Kuva 2. Vesivoimalaitos (Rauha, 2018).

2.4 Tuulivoima

Tuulivoima perustuu liikkeeseen ja sen muuttamiseen energiaksi. Tuulen liike-energia
muutetaan sahkoksi yleensa tuuliturbiinien avulla. Tuulivoiman hy6ty ei ole pelkastdaan sen
edullisuus vaan myos se, etta sen hiilijalanjalki on erittdin pieni. Yksi tuulivoimapuisto
kompensoi oman hiilijalanjalkensa yhden vuoden kayton jalkeen. Tuulivoimalla on myos
negatiivisia ominaisuuksia. Esimerkiksi tuulivoimalan rakentaminen, kasaaminen,
kuljettaminen ja huoltaminen aiheuttavat hiilidioksidipadstoja arviolta noin 10 g/kWh. Lisadksi
tuulivoimaloista aiheutuu ymparist6-, nako- ja danihaittoja lisaksi tukijarjestelman

kustannukset voivat olla suuret. (Vattenfall, n.d.-b)



Tyypillisessa maalle rakennetussa tuulipuistossa on 6—20 voimalaa. Voimaloiden sijainnin
valinta perustuu yleensa tuulen voimakkuuteen. Suomessa voimaloita on ympari maata.
Kuvassa 3 on esitelty tuulivoimalan padkomponentit. Keskivertoa suurempi keskittyma
sijaitsee pohjanlahden tuntumassa. Tornikorkeuden saately avaa mahdollisuuden
tuulipuistojen rakentamiselle myos metsaisemmille alueille. Vuonna 2021 Suomessa oli 962

tuulivoimalaa, joiden kokonaiskapasiteetti oli 3 257 MW. (Vattenfall, n.d.-b)

Kuva 3. Tuulivoimalan paakomponentit (Vattenfall, n.d.-b).
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2.5 Aurinkovoima

Auringosta saatu sateilyenergia, joka syntyy pienista hiukkasista eli fotoneista muutetaan
sahkoksi tai lammaoksi. Aurinkovoima on yksi nopeimmin kehittyvista
energiatuotantomuodoista, joka ei tuota jatteita tai primaarisia hiilidioksidipaastoja.
Ainoastaan lampd&kerdimien tai paneelien valmistuksessa, asennuksessa ja materiaalien
havittamisesta syntyy paastoja. Vuoden 2021 lopussa aurinkosahkdn osuus verkkoon
asennetusta sahkon tuotantokapasiteetista oli noin 2,2 %. Aurinkosdahkon tuotannon osuus

Suomen sahkdn kokonaistuotannosta oli noin 0,4 %. (Energiavirasto, 2022.-a)

3 Aurinkosdahkoteknologia

Aurinkosahkoteknologiat ovat kehittyneet valtavasti. Tassa luvussa keskitytaan
aurinkokennoteknologiaan, aurinkovoimalan mitoittamiseen ja ilmansuuntien merkitykseen

aurinkoenergian tuotannossa.

3.1 Aurinkokenno

Aurinkokennojen valmistuksessa yleisin materiaali on yksikiteinen tai monikiteinen
piipaneeli. Tarjolla olevista aurinkosahkoteknologioista noin 90 % on piikidekennoja. Kuvassa
4 on kuvattu aurinkosahkdkennojen toimintaperiaate. Yksikiteinen pii on materiaali, jota
kdytetdan piipohjaisille erillisille ja integroiduille piireille. Yksikiteinen pii on
perusmateriaalina useassa nykyaikaisessa elektroniikkalaitteessa. Sen lyhyempi ja
tunnetumpi nimi on Mono-Si, jonka ominaisuuksiin kuluu kyky imea itseensa valoa. Tasta
syysta se on loistava materiaali aurinkokennojen valmistuksessa. Yksikiteinen aurinkokenno
on valmistettu yhdesta kasvatetusta piikiteestd, joka on sahattu kiekoksi. Yksi kiekko vastaa
yhta aurinkopaneelin kennoa. Aurinkopaneelissa yksikiteisen piin tunnistaa pyoreista
nurkista. Monikiteisen piin ulkomuoto on neliskulmainen. Toisin kuin yksikiteisessa piissa,
monikiteisessa piipaneelissa pii sulatetaan ja valetaan kiinteddan muotoon, joka mahdollistaa
kennon muotoilun halutun mukaiseksi. Molemmissa teknologioissa kaytetdaan hopeaa ja
kuparia. Hopeaa kadytetdaan kennojen pintaliitoksissa ja kuparia sahkdjohtimissa. (Nyman,

2019)



Finnwind Oy:n tekeman tutkimuksen mukaan, kuluttajan ndakékulmasta ei ole merkitysta
kumman tyypin valitsee. Tutkimuksessa ei otettu huomioon teknologioiden kustannuseroja.
Tutkimuksessa asennettiin Siilinjarven Toivalaan Savon ammatti- ja aikuisopiston katolle
kaksi identtista 10,4 kWp aurinkovoimalaa. Toisessa voimalassa oli kaytdssa yksikiteiset
piipaneelit ja toisessa monikiteiset paneelit. Viiden vuoden seurantajakson aikana eroa

tuotoissa oli ainoastaan 1,2 %, joka on mittaustarkkuuden rajoissa. (Finnwind Oy, 2022)

Kuva 4. Aurinkosdahkékennojen toimintaperiaate (Motiva, 2022.-c).
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N- tyypin puolijohteet sisdltavat saostettua alkuainetta, jolla on enemman elektroneja kuin
puolijohteen muilla atomeilla. P- tyypin puolijohteet sisdltavat saostettua alkuainetta, jolla
on vahemman elektroneja kuin puolijohteen muilla atomeilla. Asetettaessa n- ja p- tyypin
puolijohteet vierekkain, kulkeutuvat n- tyypin ylimaaraiset elektronit p- puolen aukkoihin.
Tadssa tapahtumassa n- tyypin puolijohteeseen syntyy positiivinen ja p- tyypin
puolijohteeseen negatiivinen varaus, eli sdhkdnjohtavuus puolijohteissa perustuu vapaiden
elektronien ja aukkojen liikkeisiin. Motivan sivuilla puhutaan aurinkosdahkoteknologian
kolmesta sukupolvesta, jossa yksi- ja monikiteiset piikennot ovat ensimmaisen, ja
ohutkalvoaurinkokennot ovat toisen sukupolven kennoja. Molempien
aurinkosahkoéteknologiat perustuvat valosahkoiseen ilmioon seka puolijohteiden pn-

liitoksessa syntyvdan sahkokenttadan. Kolmannen sukupolven kennoja kutsutaan nimella
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nanokidekenno. Ne tunnetaan myds nimilla variaineherkistetty aurinkokenno tai Gratzel-
kenno. Naissa kolmannen sukupolven nanokidekennoissa elektroninen liike perustuu
kemialliseen reaktioon. Kennot muodostuvat nanokokoisista titaanioksidihiukkasista, jotka
on pinnoitettu itseensa sateilya imevilla elektrolyyttiliuoksella kasitellyilla variainehiukkasilla.
Kun sateily saavuttaa variainehiukkaset kennoilla vapautuu elektroneja, jotka liikkuvat
puolijohtavalta titaanidioksidikerrokselta ulkoiseen virtapiiriin. Nanokidekennot, ja useat

muut aurinkokennotyypit ovat vasta tutkimus- ja kehitysvaiheessa. (Motiva, 2022.-d)

3.2 Mitoitusperiaate

Aurinkosahkdjarjestelman mitoituksessa tulee huomioida mm. kohteen sijainti, paneelin
asennuskulma, paneelin hyétysuhde ja neliomaara seka suunniteltavan kohteen sahkén
kulutus. Sijainti maarittelee aurinkosahkon tuotantopotentiaalin. Lappeen suunta aurinkoon
nahden seka asunnon neliét ja katon pinta-ala vaikuttavat tuotantopotentiaaliin. Yleisesti
voidaan todeta, ettd paras tuotanto saadaan, kun paneelit on suunnattu etelaan.
Ihanteellinen tilanne on, jos paneelien edessa ei ole mitaan hairiotekijoita kuten lumiesteita,
varjoja tai ilmanvaihtohormeja. Alueen ollessa estevapaa suunnittelu ja sijoittelu on
helppoa. Yleensa aurinkoisin varjostamaton paikka on rakennuksen katto. Katon lappeen
suunta maarittaa paneelien suunnan. Vaikka optimaalinen suunta on etela, voi paneelit
my0Os suunnata lanteen tai itdan. Paneelien suuntausta pohjoiseen ei suositella. Etela-
Suomessa sahkontuotanto paneelien suunnatessa eteldan noin 40 asteen kulmassa on
tuottoisinta. Vareen sivustolla on listattu aurinkopaneelien tuotot ilmansuuntien mukaan.
Listauksessa paneelien suuntauksen ollessa itdan tai lanteen pain tuotto oli 25 % vahemman
kuin eteldan suunnattaessa. Paneelien osoittaessa kaakkoon tai lounaaseen tuotot olivat 7 %
vahemman kuin eteldan suunnattaessa. Asentamista pohjoisen, koillisen tai luoteen

suuntaan pidetdan kyseenalaisena heikon tuoton vuoksi. (Vare, 2022)

4 Energiayhteiso

Energiayhteiso on yksi jakamistalouden muoto. Siina yhteison jasenet jakavat yhteisen
sdhkontuotannon hyotyja keskenaan. Talla hetkelld energiayhteison voi perustaa kiinteiston

sisdisesti, kiinteistorajat ylittavasti seka hajautetusti. Energiayhteis6ja on mahdollista
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perustaa taloyhtitissa, kauppakeskuksissa tai kampuksissa. Perustamalla energiayhteis6
voidaan tehda ekologisia ja vastuullisia valintoja uusiutuvaa energiaa hyodyntaen.
Energiaresursseja kuten vesi-, tuuli-, ja aurinkoenergia voidaan kayttaa yhdessa tai erikseen.
Energiayhteisot ovat yleisesti ottaen vasta muotoutumassa eli kehitysvaiheessa.
Lainsdadanto vaikuttaa energiayhteisdjen muodostamiseen ja niiden kannattavuuteen
merkittavasti. Tulevaisuuden lakimuutokset voivatkin avata taysin uusia mahdollisuuksia

muodostaa erilaisia energiayhteisoja. (Elenia ja VTT, 2021)

4.1 Lainsdaadanto Suomessa

Energiayhteisdjen perustaminen on tullut mahdolliseksi 22. joulukuuta 2021 kun EU:n
sahkomarkkinauudistukseen liittyvat saaddkset saatettiin voimaan myds Suomessa. Kun
taloyhtio perustaa energiayhteison se rinnastetaan sdahkon pientuottajiin ja ndin ollen
taloyhtion ei tarvitse maksaa veroja tuottamastaan sahkosta. Paivitetyt saadokset
energiayhteison perustamisesta ja sen asetuksista [0ytyvat valtioneuvoston asetuksesta

numerolla 1133/2020.

Luvussa 1 kohdassa 3§ maaritelldan paikallinen yhteisod seuraavasti:

" 1) joka tuottaa, toimittaa, kuluttaa, aggregoi tai varastoi energiaa taikka tarjoaa
energiatehokkuuspalveluja, sahkdéajoneuvojen latauspalveluja tai muita energiapalveluja

jasenilleen tai osakkailleen;”

”5) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ymparistéon, talouteen
tai sosiaaliseen yhteisoon liittyvia hyotyja jasenilleen tai osakkailleen tai alueelle, jolla se

toimii;”

”7) jonka jasenten tai osakkaiden sahkonkayttopaikat sijaitsevat samalla kiinteistolla tai sita
vastaavalla kiinteistoryhmalla ja jotka on liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla
liittymalla;” (Valtioneuvoston asetus sahkontoimituksen selvityksesta ja mittauksesta

annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta 1133/2020 38§)
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Paikallisen- ja aktiivisten asiakkaiden energiayhteis6jen mittaustietojen kasittely

taseselvityksessa kohdassa 1 b § maaritelladn sahkdnjakoa seuraavasti:

mittauslaitteistolla mitattu sdhké tulee jakaa paikallisen energiayhteisén tai aktiivisten
asiakkaiden ryhmdn sisélld sen ilmoittamien jako-osuuksien mukaisesti
sdhkénkdyttopaikoille taseselvityksessd, jos paikallisen energiayhteison tai aktiivisten
asiakkaiden ryhmdn sdhkéntuotantolaitteiston, voimalaitoksen tai séhkévaraston

nimellisteho on alle yksi megavolttiampeeria.

Seka sahkon kulutuksen etta tuotannon sisdainen hyvityslaskenta tulee toteutettavaksi
sahkokaupan keskitetyn tiedonvaihdon yksikon palveluksi viimeistdan 1 tammikuuta 2023
(Valtioneuvoston asetus sdahkontoimituksen selvityksesta ja mittauksesta annetun
valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta 1133/2020 3§). Tama tarkoittaa sitd, etta Fingrid
datahub Oy tulee tarjoamaan tiedonvaihdon palvelua. Datahub esitellaan tassa tydssa

kohdassa 6.1.1.

Verottajan ohjeessa sdahkon pientuottajille kerrotaan, ettei kotitalouden pienimuotoista
sahkontuotantoa pideta elinkeinotoiminnan tai maatalouden harjoittamisena, nain ollen,

sahkoéntuotantoa verotetaan tuloverolain 1535/1992 mukaisesti. (Tuloverolaki 1535/1992)

Jos tuotettu sahko on tarkoitus kayttaa ainoastaan kotitalouden omiin tarpeisiin, on
sahkontuotannosta saama etu verovapaata, sillda se on omien elantomenojen sdastoa. Jos
voimala tuottaa sahkdéa enemman kuin kotitalous tarvitsee sahkoyhtio voi ostaa ylijagaman
verovelvolliselta. Jakeluverkonhaltija mittaa verkkoon siirtyneen ylijagamasahkdén maaran
taseselvitysjaksoittain, joka on talla hetkella yhden tunnin mittainen. Mittaustiedot
toimitetaan sahkoyhtiolle, joka maksaa verovelvolliselle korvauksen tai hyvittda osuuden

ostetusta sahkosta. (Vero, 2020)

Tuloverolain luvussa 1 kohdassa 29 § kasitelldan tuloa, ja tulolakia seuraavasti:

Veronalaista tuloa ovat jdljempdnd sdéddetyin rajoituksin verovelvollisen rahana tai
rahanarvoisena etuutena saamat tulot. Verovelvollisella on oikeus véihentdd tuloistaan

niiden hankkimisesta tai sdilyttdmisestd johtuneet menot (luonnolliset véihennykset).
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Taman tuloverolain mukaan, tuotetun sahkdn myynnista saatua tuloa ei ole sdaadetty
verovapaaksi, joten kyseessa on veronalainen tulo mutta sen voi vahentaa tuloista.
Huomioitavaa on se, ettd pienimuotoinen myynti ei ole tulonhankkimistoimintaa eli menot
ovat vahennyskelpoisia enintdaan sahkdn myynnista saadun veronalaisen tulon maaraan asti.
Jos verovuonna myydyn sahkdn maara on ostettua sahkon maaraa pienempi ei
sahkonmyynnista Verohallinnon kasityksen mukaan jaa verotettavaa tuloa. (Tuloverolaki

1535/1992 29 §)

4.2 Kiinteiston sisdinen energiayhteiso

Kiinteiston sisdinen energiayhteiso tarkoittaa saman kiinteiston tai kiinteistoryhman
osapuolien joukkoa, jotka perustavat energiayhteison. Esimerkiksi asunto-osakeyhtio, joka
asentaa aurinkopaneelit kiinteiston tontille, jossa energiayhteis6 muodostetaan taloyhtion
osakkaiden kesken. Paneeleista tuotettu energia jaetaan yhteison jasenten kesken. Hyoty
kaytetdaan esimerkiksi sahkdéauton lataukseen tai ilmastointilaitteiden kayttdon. Sisdisessa
energiayhteisdssa tuotetaan energiaa normaalisti yhdella tai useammalla
energiatuotantojarjestelmalla. Kiinteiston sisdisessa energiayhteisossa sahkoverkkoyhtion
sahkoverkkoon liitytdan sahkoliittymalla yhden liittymispisteen kautta. Jakeluverkonkautta
otetun sdahkonkulutuksen osuudesta jasenet maksavat normaalit verkkopalvelumaksut
sahkoverkkoyhtidlle ja energiamaksut sahkonmyyjalle sekd sahkodverot valtiolle. Edella
mainittuja maksuja ei perita energiayhteison itse tuottaman sahkon kulutuksesta. (Elenia ja

VTT, 2021)

Sahkolaitteiston koko kannattaa mitoittaa siten, ettei sahkon tuotanto ylita kulutusta.
Energiayhteista perustaessa taytyy huomioida asetus 1133/2020 seka sahkon myyntihinta.
Myymalla sahkda ei yleensa normaalioloissa tehda voittoa. Naista syista energiantuotanto

on jarkevaa hyddyntaa ensisijaisesti omaan kayttoon.

Séhkontuotanto ylittdaa kulutuksen helposti esimerkiksi kesalla paivasaikaan, jolloin
aurinkopaneelien tuotto on huipussaan mutta taloyhtion sahkdnkulutus on vahaisempaa.
Kesalla voikin olla jarkevaa kayttaa tuotettu energia viilennysjarjestelmaan tai sahkoauton

lataukseen. Jos ylijaamatuotantoa syntyy, se voidaan varastoida joko paikallisesti tai syottaa
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jakeluverkkoon, josta sen voi myyda sahkonmyyjalle. Ylijadmasahko, joka syotetdan
sahkoverkkoyhtion verkkoon, hinnoitellaan verkkoyhtién hinnaston mukaisesti.
Ylijaamasahkosta ei tarvitse maksaa sahkoveroa. Jotkut verkkoyhtiot tarjoavat lisdpalveluna
hyvityslaskentaa ja netotusta. Tasta on hyotya esimerkiksi tilanteessa, jossa tuotanto ja
kulutus ajoittuvat eri aikoihin. Pysyttdessa saman mittausjakson sisalla lasketaan tuotanto ja
kulutus yhteen eli ajoittumiserolla ei ole merkitysta. Mittausjaksolla tarkoitetaan ajanjaksoa,
jolta sahkdnkulutus mitataan. Mittausjakson pituus on yksi tunti. Hyvityslaskenta tuli
mahdolliseksi asetuksen 1133/2020 tultua voimaan. Se tarkoittaa kdytannossa sita, etta
energiayhteisdn yhteisten tuotantoyksikéiden ja sahkovarastojen sahkdenergia jaetaan
yhteison jasenille. Hyvityslaskenta perustuu yhteison ilmoittamiin jako-osuuksiin ja
summaaminen tehdaan jokaiselle sahkdomarkkinan mittausjaksolle erikseen. Asiakkaan
laskutus perustuu hyvityslaskettuun energiaan. Energiayhteison mittaukset voidaan
toteuttaa verkkoyhtion tai energiayhteison omilla mittareilla. Kuvassa 5 vasemmalla on
sinisella merkitty mittari, joka kuvaa verkkoyhtion mittaria ja oikealla puolella on lisatty

vihrea mittari, joka kuvaa yhteison tai palveluntarjoajan mittaria. (Elenia ja VTT, 2021)

Kuva 5. Energiayhteison mittaukset (Elenia ja VTT, 2021).

Energiayhteisd verkkoyhtion Energiayhteist yhteisdn
mittauksilla

Aurinkopaneslit

Aurinkopaneelit

s _
Kiinteistosahkd ) ' . Kiinteistosahko
P

r 1 Akusto (valinnainen) Akusto (valinnainan)

Liittymispiste Liittymispiste

Jjakeluvarkkoon Enl o jakeluverkkoon
L ] |
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4.3 Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso

Kiinteistorajat ylittavassa energiayhteistssa energian tuotanto- ja kulutuskohteet sijaitsevat
eri paikoissa mutta ovat toistensa valittdmassa laheisyydessa. Kohteiden vilille voidaan
rakentaa kiinteistorajat ylittavat sahkolinjat. Rajat ylittavan energiayhteison perustaminen
on jarkevaa erityisesti haja-asutusalueilla ja tonteilla, joihin oman energialdhteen
asentaminen ei ole jarkevaa esimerkiksi aurinkoenergian tuotannon kannalta varjoinen
tontti ei ole kannattava. Ylijaamatuotanto syotetaan sahkonkayttajan liittymispisteen kautta
sahkoverkkoon. Tassakin energiayhteisdé mallissa mitoitus kannattaa suunnitella siten, ettei
synny ylijadmatuotantoa. Jokaisen yhteisémallin osa on energian tuottamisen ja kulutuksen
optimoiminen. Jos energiayhteison sahkontuotantoa ei pystyta saatamaan kulutuksen
mukaan sdahkonkulutus on mahdollista ohjata ajankohtiin, jossa tuotanto on suurin tai se on
muuten jarkevinta. Tallaista joustoa on mahdollista kayttaa yhteisén omien resurssien
optimointiin sekad sahkdmarkkinoiden tarpeisiin nain yhteiséllda on mahdollista saada
taloudellista hyétya markkinoiden kautta. Jos kulutusta ohjataan sahkémarkkinoiden
mukaisesti, voidaan esimerkiksi kulutus ohjata pois paalta sahkon kulutushuippujen aikaan,

jolloin sahko on kallista. (Elenia ja VTT, 2021)

4.4 Hajautettu energiayhteiso

Hajautetussa energiayhteisdssa energian tuotanto ja kulutus on hajautettu siten, ettd ne
sijaitsevat hajautetusti ympari Suomen. Idea on yhdistaa yhteison jasenten kulutus ja
tuotanto samaan kokonaisuuteen, jolloin voidaan hyédyntda yhteisén omatuotantoa
tehokkaasti seka saada etua sahkémarkkinoilla. Tuotantoresurssien hankinta on mahdollista
toteuttaa myos yhteishankintana, joka mahdollistaa suuren tuotantokoon, jolloin
investoinnista voi saada etuja. Esimerkiksi tuulivoimalan perustaminen tuuliselle paikalle tai
aurinkokentan yksittdisten paneelien osuuksien jako osakkaiden kesken. Malli on
mahdollista perustaa myds tuotantoresurssien vuokraamiseen. Hajautetussa
energiayhteisdssa hyddynnetdan olemassa olevaa sahkdverkkoa, verot seka
verkkopalvelumaksut maksetaan normaalisti. Sahkéenergiamaksu muuttuu. Jokaisella
jasenelld on verkkopalvelusopimus paikallisen sdhkoéverkkoyhtion kanssa verkkoyhtio mittaa

kulutuskohteet ja tuotanto- ja varastointiresurssit. Energianjako yhteison sisalla toteutetaan
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laskennallisesti saman mallin mukaan, kun kiinteiston sisdinen energiayhteisén
hyvityslaskenta. Netotus on mahdollista tehda milla tahansa ajanjaksolla, kunhan se on

sahkonmyyjan hyvaksyma silld, se koskee vain sahkdenergiamaksua. (Elenia ja VTT, 2021)

5 Energiayhteison suunnittelu Selene 1

Suunniteltiin aurinkosahkoéjarjestelma kohteeseen Selene 1. Tutkitaan minkalainen
energiayhteisd Seleneen on mahdollista perustaa ja minkalainen paatoksentekoprosessi on
seka mita energiayhteison perustaminen merkitsee rakennuttajan nakokulmasta.
Perehdyttiin jarjestelman mitoitukseen ja mahdollisiin haasteisiin rakennuttaja ja yhtion

nakokulmista.

5.1 Kohteen kuvaus

Turun kaupungin keskustaa laajennetaan Iso-Heikkilan suuntaan Kirstinpuistoon. Uuden
asuinalueen suunnittelussa painotus on kestavan kehityksen ratkaisuissa ja laadukkaissa
julkisissa tiloissa seka viheralueissa. Kirstinpuisto on mukana pilottikohteena iWater-
hankkeessa. Hanke on EU:n rahoittama ja sen puitteissa on tarkoitus hakea ratkaisuja sade-
ja tulvavesien hankintaan. Lisaksi hankkeessa tutkitaan niin sanotun viherkertoimen kayttoa

Turun alueella. (Turun kaupunki, n.d.)

Bonava rakentaa Kirstinpuistoon 22 kerrostaloa, joissa on yhteensa 1300 asuntoa. Alueen
rakennustyot on aloitettu vuonna 2020 ja rakentamisen on tarkoitus paattya vuonna 2027.
Kuvassa 6 valon maara on esitetty Selene 1 ja Selene 2 seka kaksi muuta Bonavan

rakentamaa kohdetta: Solina 17 ja Solina 18.

Opinnaytetyossa tutkittava kohde on Selene 1. Kiinteistossd on 58 asuntoa. Asuntotyyppeja
on kolme: 1H, 2H ja 3H. Keskipinta-ala on 45,88 m2. Taulukossa 2 esitetdan kohteen

perustiedot.
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Taulukko 2. Kohdetiedot Selene 1

Nimi ja Osoite As Oy Kirstinpuiston Selene 1, Akselintie 6 A, 20200
Turku

Kayttotarkoitus Asuinkerrostalo

Lammitetty nettoala (hum?) 34442 m?

Arvioitu kdyttddnottovuosi 2023

Laskennallinen ostoenergiakulutus sahkd 137 802 kwh/vuosi

Laskennallinen ostoenergian kulutus kaukolampd 155 712 kwh/vuosi

Energia, lAmmitys Kaukoldmpd, vesikiertoinen lattialdmmitys +
mérkatiloissa sdhkdinen lattialdmmitys

Energia, kiyttdvesi Kaukoldmpd

Energialuckka A

E-luku 71

5.2 Aurinkojarjestelman suunnittelu

Yleisesti Turun ohjeessa luvan hakemiseen luvanvaraisuuteen sanotaan, ettei
toimenpidelupaa tarvita aurinkopaneelien ja kerdaimien asennukselle keskustan ulkopuolelle.
Laajat yli 50 m2 aurinkopaneeliasennukset ja voimalat voivat edellyttda rakennuslupaa.
Vaikka lupaa ei tarvittaisi, on paneelit ja kerdimet asennettava katon lappeen suuntaisesti
ylittamatta katon harjaa muulle kuin katujulkisivun puolelle. (Turun rakennusvalvonta,

2022).

Selene 1:seen on tehty rakennuslupaan alustava suunnitelma paneelikentdn rakentamiselle.
Suunnitelmassa paneelit eivat ylitd katon harjaa eika ole visuaalinen haitta. Suunnitelma
paneelikentdsta on liitteessa 1. Suunnittelussa tulee huomioida talon sijainti, katon
kaltevuus ja mahdolliset sahkdnkayton tiedot. Tassa tyossa tarkasteltavassa kohteessa ei ole
edellisen vuoden sahkénkulutustietoja silla kohde on viela rakenteilla, joten vertaan

sdahkonkulutusarvoja samantyyppisista rakennuksista.

Suunnittelua helpottaa kohteen kortteliluonnokset seka varjoanalyysi. Kirstinpuiston
puistoalueelle ei nykysuunnitelmissa ole esitetty suurta puistoa vaan hulevesien
imeyttamista ja todennakdisesti matalahkoa kosteikkokasvia. Koska varjoa ei juuri synny

pdasee aurinko paistamaan kortteliin ldhes esteetta. Eteldn ja lannen suunnassa tulee
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olemaan suuri lampdkuorma. Kuvassa 6 on merkitty keltaisella valon maara. Kuvasta

huomataan, etta talon etela ja lansipuoli ovat parhaat paikat aurinkopaneeleille.

Kuva 6. Valon maara.

Pohjoinen 4 .

Selene 1

Selene 2 _ W e

Lénsi

Eteld

5.3 Aurinkosahkdjarjestelman mitoitus

Aurinkosahkdjarjestelman mitoituksessa on huomioitu katon lappeen ja paneelien pinta-ala-,
seka asemointi siten, etteivat paneelit ylita katon harjaa. Mitoituksessa tarkasteltiin
energiankulutuksia saman kokoluokan asunnoista vuositasolla ja huomioitiin
hiilijalanjalkilaskenta-raportin arviot laskennallisesta ostoenergiankulutuksesta sahkén

osalta.
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5.3.1 Asennus katolle

Aurinkopaneelien mitoituksessa kannattaa lahtea liikkeelle paneelien asennuspohjan
maarittamisesta. Selene 1:ssa optimaalinen paikka on kuvassa 6 valon maara esitetyn
valoisan katon osa. Aurinkoinen osa osoittaa eteldan eika sen eteen osu varjoja.
Kattokaltevuus on 1:4 eli 14,04 astetta ja kaltevuus on 25 %. Katon yksi lape on kooltaan 287
m? paneelikentdn kokonaisala on 64,5 m?. Katolle on tehty rakennuslupaan suunnitelma
paneelikentan sijoittumisesta sekd paneelien maarasta (Liite 1). Suunnitelmassa paneelien
maara on 40 kpl. Alustavan suunnitelman avulla saamme arvioitua paneelikentan koon

riittavyytta.

Paneeleja voidaan viela tarpeen mukaan lisata tai poistaa. Asennuskulmaa tai tyyppia ei
tdssa suunnitelmassa ole maaritelty. Paneelin kallistuskulma vaikuttaa suuresti paneelille
tulevan kokonaissateilyn maaraan. Auringon sateet kohdistuvat suoraan paneelin pintaan
silloin kun paneelin kallistuskulma on yhta suuri, kun auringon korkeus horisontista.
Auringon korkeus vaihtelee paivittdin nollasta maksimikorkeuteen. Auringon sateilysta yli
puolet imeytyy ilmakehaan silloin kun se on alle 15 asteen korkeudella horisontista. Tasta
syysta paneelien asennuskulma ja suunta kannattaa suunnitella siten, ettei ne vastaanota
sateilya ainoastaan horisontista. Suoran sateilyn kannalta optimikulma on 30-40 astetta.

(Peda.net, n.d.)

Kuvassa 7 katon lape nakyy katon malli ja paneelikentén sijoittuminen eteldaan pain
suuntaavalle lappeelle. Aurinkopaneelien asennus on yleensa kiintea eli paneelin suuntaa ei

voida auringonvalon mukaisesti muuttaa mutta paneelien asennusasteen saa sdaadettya.
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Kuva 7, Katon lape.

Auringon ollessa suoraan paneelin ylapuolella tai 90 astetta horisontista, saapuva sateily
iskee paneelin pintaan suorassa kulmassa, jolloin sateily on kaikista voimakkain. Auringon
ollessa 45 astetta horisontin yldapuolella, saapuva sateily osuu kulmassa paneelin pintaan,
jonka seurauksena sateet levidavat suuremmalle pinta-alalle, joka my6s vahentada sateilyn
voimakkuutta. Kuvassa 8 on mallinnettu tulokulman muuttumista 90 asteen kulmasta 45
asteeseen. Kuten kuvasta havaitaan, pienempi tulokulma saa vastaanotettua sateilyn paljon
suuremmalta pinta-alalta tdman pinta-alan suuruus on noin 40 % suurempi kuin 90 asteen
tulokulman peittama alue. Auringonsateilyn voimakkuuden ollessa suurimmillaan, myos siita
saatavan sahkoéenergian maara on suurin mahdollinen. Kuvassa 8 nakyy kulman vaikutus

alueelle, johon séteily tulee. (Pidwirny, 2006)
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Kuva 8. Kulman vaikutus alueelle, joka imee tulevan sateilysdteen (Physicalgeography, 2006).

90 45

Tarkasteltaessa PVGIS- laskurilla, joka arvioi aurinkosdahkdn vuosituotannon huomataan, etta
asennuskulmalla on energiantuotannon kannalta merkitysta. Laskuriin syotetaan kohteen
osoite, aurinkopaneelijarjestelman mahdollinen huipputeho, asennusalusta ja paneelin
asennuskulma. Kuviossa 1 paneelit on asennettu katon kaltevuuden mukaisesti eli 14

asteeseen kuviossa 2 paneelit on asennettu 40 asteeseen.

Kuvio 1. Aurinkopaneelijarjestelma 14° (PVGIS, 2022).
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Kuvio 2. Aurinkopaneelijarjestelma 40° (PVGIS, 2022).

Monthly energy output from fix-angle PV system:

2500

2000

1500
1000
50 I I
N =
Jan Feb Mar

gl Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Moy Dec
Month

PV energy output [kK\Wh]

=

(=]

22

Tuloksissa ei yllattanyt se, ettd suurimmat tuotantokuukaudet ovat kevat ja kesdakuukaudet.

Tammikuussa energiantuotanto on noin 200 kWh ja toukokuussa arvio on noin 2000 kWh.
Arvion mukaan alle 500 kWh:n menndaan vai alku ja loppuvuodesta. Vuotuinen
aurinkoenergiantuotanto oli noin 1200 kWh suurempi silloin kun aurinkopaneelit olivat 14
asteen sijaan asennettu 40 asteeseen. Taulukossa 3 on kirjattuna laskurin antamat

simulaation tiedot.

Taulukko 3. simulaation lahdot

Azennuskulma 14° 40°
Vuotuinen aurinkoenergian tuotanto, | 11 731,26 12 96594
KWh.

YVuotuinen tasossa oleva sateily, 1088,58 1195,B6
KWh/m?

Yuosittainen vaihtelu, kWh 441,31 535,04
Muutokset tuotantoon johtuen -3,8 -2,88
tulokulmasta, %

Ldmpdtila Ja alhainen irradianssi, % -23,02 -22 6
Tappiot yhieensd -23.02 -22 6
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5.3.2 Teho ja hyotysuhde

Aurinkopaneelien teho ilmoitetaan yleisesti piikkivatteina (Wp). Nimellisteho on maaritelty
laboratoriossa standardiolosuhteissa (Standard Test Condition, STC) jossa paneeleille tuleva

sateilymaara on 1000 W/m? ja aurinkokennon lampétila on 25 °C.

1 kWp:n (1 kWp = 1000 Wp, piikkiwatti) paneelijarjestelma vaatii noin 5 m? pinta-alan. Pinta-
alan ja piikkitehon valinen suhde kuvataan hyotysuhteella. Hy6tysuhde maaritellaan
jakamalla aurinkopaneelin nimellisteho sen pinta-alalla seka standardiolosuhteiden
sateilymaaralla, joka on Etela-Suomessa arviolta 800—-1000 kWh. Hy6tysuhde kertoo meille,
kuinka monta prosenttia aurinkopaneeliin osuvasta sateilysta muuttuu sahkovirraksi.

(Motiva, 2022.-b)

Hyo6tysuhde edelld mainitulla 5 m? ja 1000 Wp:n mukaan

1000 Wp /(5 m2 x 1000 kWh) = 20 %.

Selene 1:sen paneelikentdn kokonaispinta-ala on 64,5 m?, josta yhden paneelin pinta-ala on
noin 1,6 m2. Lasketaan 1,6 m? suuruisen monokiteisen aurinkopaneelin hyétysuhde

standardiolosuhteissa, kun paneelin suurin lahtéteho on 350 Wp.

350 Wp /(1,6 m2 = 1000 kWh) = 22 %.

Kokonaishyotysuhde aurinkosahkojarjestelmalla ei kuitenkaan ole yhta suuri kuin yhdella
paneelilla silla jarjestelmassa voidaan olettaa tapahtuvan tehohavioita, esimerkiksi

kaapeleissa ja elektroniikassa.

Tekniikanmaailma on kirjoittanut kesalla 2017 etta amerikkalaiset ovat kehittaneet niin
sanotun pinotun aurinkopaneelin, joka on kirjoituksen mukaan maailman tehokkain, sen

hyotysuhde on korkeimmillaan 44,5 %. (Gustavsson, 2017)

Vaikka amerikkalainen teknologia on mielenkiintoista, kdytdmme Selene 1:sen

aurinkosahkojarjestelman suunnittelussa yleisia yksikidepaneelien arvoja.
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Paneelijarjestelman kokonaisteho lasketaan kertomalla paneelin teho paneelien maaralla.
Jos yhden paneelin teho on 350 Wp ja paneeleja on yhteensa alustavan suunnitelman
mukaisesti 40 kappaletta, saadaan kokonaistehoksi 64,5 m? alueelle 14 kWp. Taulukossa 3
on suuntaa antavat arvot vuotuisesta aurinkoenergian maarasta kokonaisteholtaan 14
kWp:n jarjestelmalle. Aurinkovirtojen nettisivuille kysy ja vastaa palstalla sanotaan: ” 5kWp
tehoinen aurinkopaneelisto muodostuu 16 aurinkopaneelista ja paneeliston teho on tall6in
5,28kWp.” Talla ajatuksella laskettaessa 40 kappaleen paneelin jarjestelma olisi

kokonaisteholtaan 13,2 kWp. (Aurinkovirta, 2022)

Aurinkopaneelien hankinnassa ja mitoittamisessa huomioidaan mydés paneelien elinika.
Tekninen elinikad on noin 30 vuotta. Tdman lisdksi useat valmistajat antavat paneeleille 25
vuoden tehontuottotakuun. Tehontuottotakuun ehdot vaihtelevat eri valmistajilla.
Tehontuottotakuulla varmistetaan, etta aurinkopaneelit tuottavat sahkda ensimmaisen 10
vuoden ajan vahintadn 90 % ja 25 vuoden ajan vahintdaan 80 % valmistajan ilmoittamasta
nimellistehosta. Muiden aurinkosahkdjarjestelman komponenttien elinika arvioidaan olevan
noin puolet aurinkopaneelien elinidasta. Aurinkopaneelien tuoton heikkenemisen arvioinnissa

kaytetdan usein arvoa 0,5 %/vuosi. (Esko Ala-Myllymaki, 2016)

5.3.3 Selene 1:n arvioitu huoneistokohtainen sahkdonkulutus

Koska Selene 1 on yha rakenteilla meilla ei ole historiatietoa toteutuneesta
sahkonkulutuksesta. Tassa osiossa yritdmme arvioida asuntokohtaista séhkdnkulutusta
verraten saman tyyppiseen rakennukseen, joka on teknisesti Iahes samanlainen kuin Selene
1. Lisaksi tarkastelemme Fortumin ja Vattenfallin ilmoittamia sdhkonkulutus tietoja

kerrostaloasunnossa.

Vattenfallin ja Fortumin ilmoittamissa sahkonkulutusarvoissa kerrostalokodissa, jossa on
normaali varustelutaso seka kolme asukasta yhteiskulutus on vuodessa 2400 kWh. Yhden
asukkaan yksiossa kulutus oli 1400 kWh. Kodin elektroniikka ja ruoanvalmistus seka

astianpesu kuluttavat eniten sahkoa. (Fortum, 2019)
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Kulutusjakaumat perustuvat vuonna 2011 toteutettuun sahkonkayttotutkimukseen. Taman

jalkeen valaistus ja kodinkoneet seka elektroniikka ovat hieman kehittyneet, joten taulukon

4 lukuja ei voida pitda taysin luotettavina. Taulukossa 4 on esitetty Vattenfallin ja Fortumin

ilmoittamia sahkonkulutustietoja, luvut olivat molempien yritysten ilmoituksissa samat.

(Vattenfall, n.d.-a)

Taulukko 4. Sahkonkulutus kolmen ja yhden henkilon taloudessa (Vattenfall, n.d.-a).

Kolmen hengen kerrostalokoti
kulutus kWwh/vuosi, Fortum ja

Vattenfall
Kylmdlaitteet 430
Kodin elektroniikka 650
Ruocanvalmistus ja astianpesu 550
Valaistus 500
Pyykinpesu 150
Muu kulutus 120
Yhteensd 2400

Yhden asukkaan kerrostalokoti
kulutus kwh/vuosi, Fortum ja
Vattenfall

430

390

250

170

20

a0

1400

Solina 1 on Bonavan ensimmainen Kirstinpuiston alueelle rakentama kiinteist6. Kiinteistossa

on 75 asuntoa. Teknillisesti talo on hyvin samantyyppinen kuin opinndytetydssa tutkittava

kohde Selene 1. Huoneistotyypit ovat 1H, 2H ja 3H. Taulukossa 5 on Solina 1

energiatodistuksesta kootut tiedot.

Taulukko 5. Solina 1

MNimi ja Osoite

As Oy Kirstinpuiston Solina 1, Iso-Heikkildntie 11,
20200 Turku

Kayttotarkoitus Asuinkerrostalo
Lammitetty nettoala (hum?) 4560 m®

Arvigitu kiyttédnottovuosi 2021
Laskennallinen ostoenergiakulutus sihkd 208 688 kwh/vuosi
Laskennallinen ostoenergian kulutus kaukolampd 248 570 kwh/vuosi

Energia, lmmitys

Kaukolampad, vesikiertoinen lattialdmmitys +
mérkatiloissa sdhkdinen lattialammitys

Energia, kayttovesi

Kaukoldmpd

Energialuckka

B

E-luku

83
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Kohteissa Solina 1 ja Selene 1 on hieman eroavaisuuksia mutta asuntojen varustustaso ja
nelidmaarat ovat lahes samat. Molemmissa taloissa lammitysmuoto on sama. Lammitetty
nettoala Selenessa on kuitenkin pienempi kuin Solinassa. Sdhkdnkulutus tietoja kannattaa
verrata saman ikatyypin ja varustetason kohteeseen, vaikka rakennukset itsessdaan ovatkin
eri kokoisia. Taulukossa 6 on esitetty kohteiden eroavaisuudet ja taulukossa 7 on ilmoitetut
sahkoénkulutustiedot kohteesta Solina tammikuusta marraskuuhun 2021. Tiedot saatiin
kohteen sahkdmittareista. Kohteiden vertailussa taulukossa 6 huomataan, ettd sahkon ja

kaukolamma®dn osuuksissa on eroja silla Solina 1 on suurempi kuin Selene 1.

Taulukko 6. Solina- ja Selene vertailu.

Solina 1 Selene 1
Lammitysmuoto Kaukaolampd + Kaukolampd + Sama
sahkdinen sahkdinen
lattialdmmitys kph. lattialdmmitys kph.
Kaukolammdn osuus 248 570 kWh/vuosi 155 712 kWh/vuosi Selenessd n. 93 000
kWh/vuosi pienempi.
S5ahkdn osuus 208 688 kK\Wh/vuosi 137 802 kKWh/vuosi Selenessa n. 71 000
kWh/vuosi pienempi.
Lammitetty nettoala 4560 m*® 3444 7 m* Selene n. 1116 m?
pienempi.
Taulukko 7. Sdhkdnkulutus Solina 1.
11 kk. 1 kk. Arvio koko vuosi
Yleiset tilat 57 000 kwh noin. 8 818,20 kwh 106 000 kWh
Huoneistokohtainen 108 000 kwh noin. 9 818,20 kwh 117 820 kwh
sdhkdnkulutus
Yhteensa 205 000 kWh noin 18 636 kWh 223 820 kWh

Taulukosta 7 huomataan etta toteutunut kulutus on yli 15 000 kWh enemman kuin
laskennallisessa ostoenergiankulutuksessa (taulukko 5). Yhden asunnon sahkonkulutus

vuositasolla saadaan jakamalla huoneistokohtainen sahkonkulutus vuodessa asuntojen

maaralla.

117820 kWh

=1 1
75 kpl 570,93 kWh/Vuosi
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Yhden asunnon sahkdnkulutus on laskennallisesti erittdin maltillinen. Kuten kohteen
asuntomaarastakin voidaan paatella talossa ei ole neliomaaraltaan suuria asuntoja ndin ollen
tulos huoneistokohtaisesta kulutuksestakin on pieni. Verrattaessa Fortumin ja Vattenfallin
taulukossa 4 esitettyihin tietoihin huomataan, etta saamamme laskennallinen tulos on hyvin

Iahella yhden asukkaan sahkénkulutusta.

Karkea arvio Selene 1:sen asuntokohtaiseen sahkonkulutukseen voidaan tehda hyodyntaen
edella tutkittuja tietoja koska Solina ja Selene eivat poikkea toisistaan radikaalisti muuten
kuin huoneistomaarallisesti. Fortumin ja Vattenfallin antamissa tiedoissa on se haaste, ettei
tiedeta esimerkiksi asuntojen lammitysjarjestelmaa, tai kiinteistdjen ikaa tiedossamme on
ainoastaan asuntotyyppi ja asukkaiden lukumaara. Laskettaessa 58 asunnolle
huoneistokohtaisen sahkonkulutuksen ja yleisten tilojen sahkénkulutuksen Solina 1:sen
huoneistokohtaisella arviolla huomataan, etta arvio koko vuoden sahkonkulutuksesta
huoneistoissa ja yleisissa tiloissa on lahes sama kuin energiatodistuksen laskennallisessa

arviossa taulukossa 8.

Taulukko 8. Laskennallinen arvio.

Yleiset tilat + Huoneistokohtainen sdhkdnkulutus 137 802 kWh/vuosi
(Energiatodistus, laskennallinen arvio)

Huoneistokohtainen sahkénkulutus (laskennallinen | 91 114 kwh/vuosi
arvio)

Yleiset tilat {laskennallinen arvio) 46 670 kwh/vuosi

Yleiset tilat + Huoneistokohtainen sdhkonkulutus 137 784 kwh/vuosi
(laskennallinen)

5.3.4 Tuotetun energian kdytto

PVGIS-laskurin tulos naytti, ettd asennettaessa 40 paneelia 40 asteen kulmassa katon
lappeelle eteldan pain tuotto on noin 13 000 kWh/vuosi (taulukko 3). Huomataan ettei riskia
ylituotannolle synny. Kuitenkaan taman kokoisella jarjestelmalla ei voida tuottaa jokaisen
asunnon sahkénkulutus maaraa. Voimme kuitenkin lisata paneelien lukumaaraa tai asentaa
tehokkaammat paneelit pelkdamatta, etta ylituotantoa syntyy. Vesikaton puolikas, joka

osoittaa eteldan on kooltaan 287 m?, ja timanhetkisessa suunnitelmassa paneelikentdn koko
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on 64, 5 m?, havaitaan ettd paneeleille on vield hyvin tilaa. Tarkastellaan seuraavaksi
kohteeseen tulevan tekniikan osuutta. Kohteen kaksi isoa kulutuskohdetta ovat ilmanvaihto

ja sahkoinen lattialammitys.

Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone lammadntalteenotolla on vakiovaruste jokaisessa
asunnossa. Enervent ilmanvaihtokoneen mitoitusohjelman avulla voidaan arvioida yhden
koneen kulutus. Kokonaiskulutus yhdelle laitteelle on noin 450 kWh/vuosi. 58 asunnon

ilmanvaihtolaitteiden kulutus on arviolta noin 25 000 kWh/vuosi. (Enervent, n.d.)

Toinen tarkasteltava kohde on sahkoinen mukavuuslattialammitys. Kylpyhuoneiden suurin
koko on 4,5 m?, joissa on Deviflex 18T kaapelointi, jonka teho on 100W/m?2. Devin
lattialammitysjarjestelmat oppaassa sivulla 9 kohdassa 4.1.1.1 muistutetaan
nyrkkisdannosta, jonka mukaan suunnittelussa on huomioitava myés 30 % varmuuskerroin,
joka antaa vahimmaistehon sahkoiselle lammityselementille, jota kdytetdan

mukavuuslattialammitysjarjestelmissa. (Devi, n.d.)

Lasketaan lattialammityksen kokonaisteho varmuuskertoimen kanssa:

100w
ma

* 1,3 = 130W /m?

Termostaatti on normaalisti rajoitettu siten, ettei lampdotila nouse yli sallitun rajan. Kosteissa
tiloissa raja on yleensa 29°- 31°. Tasta syysta lattialammitys ei ole kokoaikaa paalla.
Termostaatti toimii niin sanotulla saadstétilalla. Energiankulutukseen vaikuttaa ratkaisevasti
asukkaan omat toiminnot kuten se ettd lampétilan voi laskea reilusti alle asetetun raja-
arvon. Liitteessa 2 on esitetty Etherma- termostaatin energiakulutuksen laskentaperiaate.
Lasketaan arvio 30-paivan (720 h) kulutuksesta liitteen 2 mukaisesti tilanteessa, jossa

termostaatin kokonaispaalla oloaika on 26 %:

0,13 kWh * 720 h = 93,60 kWh

93,60 kWh * 26 % = 24,30 kWh
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Talla yksinkertaisella laskelmalla kulutus yhden pienen kylpyhuoneen osalta on noin 300
kWh/vuosi., ja 58 asunnon osalta noin 17 000 kWh/vuosi. Lumo-energian arviossa 5 m?
kylpyhuoneen lattialammityksessa kulutus on 2,5 kWh/paiva, joka tekee 900 kWh/vuosi.
(Lumo Energia, 2022)

Lumo energian esimerkista ei voida tietdad minkdlainen termostaatti on kyseessa tai onko
kyseessa lattialammitys, jonka tarkoitus on lammittaa koko kylpyhuone vai esimerkin Selene
1 mukainen mukavuuslattialammitys, jonka tarkoitus on pitda lattia 25—28 asteisena eli
hieman jopa viiledan tuntuisena, eika kylpyhuoneen lammittdjana. Jos halutaan mitoittaa
aurinkosahkojarjestelma, josta ei synny ylituotantoa ja tuotanto halutaan kayttaa
asuntokohtaisesti yksi vaihtoehto olisi mitoittaa jarjestelma vastaamaan laskemaamme

mukavuuslattialammityksen kulutusta.

5.4 Inventteri

Invertterin, jota kutsutaan myds muuntajaksi tai verkkoinvertteriksi tarkoitus on muuntaa
aurinkosdhkojarjestelman tuottama tasasahko sahkoverkossa kaytettavaksi vaihtosahkoksi.
Se kytketdan sahkoverkkoon jakeluverkkoyhtion mittarin peraan kiinteiston kulutuslaitteiden
rinnalle. Invertterin tarkein tehtdva on toimia turvallisesti ja parantaa sahkoverkon toimintaa
sahkda muuntaessaan. Sen pitaa myos olla tehokas sekd muuntaa aurinkosahkoéjarjestelman
tuottama tasasahko hyvalaatuiseksi siniaaltoiseksi verkkovirraksi hyvalla hyétysuhteella.
Invertteri kytketdan yleensa aurinkopaneeleiden kanssa sarjaan, tata joukkoa kutsutaan
yleensa nimella paneeliketju tai ketjuinvertteri. Jos aurinkopaneeli on kytkettyna yhteen

invertteriin sen nimitys on mikroinvertteri. (Aurinkovirta, 2022)

Invertterin valinnassa tulee huomioida aurinkosahkojarjestelman koko. Jos
aurinkosahkojarjestelmaa halutaan jossain vaiheessa laajentaa kannattaa invertteri
ylimitoittaa. Mikali laajentamista ei haluta tehda kannattaa invertteri mitoittaa siten etta se

vastaa aurinkosahkdjarjestelman laskettua kokonaistehoa. (Kinnunen, n.d.)

Invertterin tulee olla suojaustandardin VDE-AR-N-4105:2018 mukainen. Talla standardilla

ohjataan mm. sitd miten invertteri kayttaytyy sahkoverkossa ja kuinka se kytkeytyy irti



sahkoverkon hairididen jalkeen esimerkiksi SMA Sunny Tripower 3.0-6.0 ja 8.0-10.0

invertterit kayttavat tata uutta suojausstandardia. (Aurinkovirta, 2022)

Taulukossa 9 on ilmoitettu invertterin tehot ja kdyttopaikat. Kohteeseen Selene sopivana

vaihtoehtona voidaan pitaa 15-25 KVA:n invertteria.

Taulukko 9. Invertterien tehot ja kdyttopaikat (Aurinkovirta, 2022).
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Invertterin teho. Kilovolttiampeeria (kVA) Invertterin kayttopaikka

15ja 2,5 kWA, 1-vaiheinen Pienet aurinkosdhkdjarjestelmat
3-6 kVA, 3-vaiheinen Erityisesti kotikdyttddn

E-10 kWA, 3-vaiheinen Pieniin maatiloihin, ja kotikayttodn
1525 KVA, 3-vaiheinen Maatiloihin ja yrityskayttodn

50 kWA, 3-vaiheinen Maatiloihin ja yrityskayttddn

Kolmivaiheinen invertteri jakaa aurinkosahkdjarjestelmasta tuotetun sahkon tasaisesti
jokaiselle vaiheelle. 1-vaiheinen invertteri toimii hyvin erittain pienissa 1-2 kWp:n

jarjestelmissa. Hyvan invertterin hyotysuhde on noin 96,5-98,2 %. Hyotysuhde kertoo,

kuinka suuri osa aurinkovoimalan tuottamasta tasasahkosta muuttuu verkkosahkaoksi. Loput

tuotetusta sahkdsta muuttuu invertterissa hukkalammaksi. Syntyvan lampdkuorman takia
invertterin asennus on tehtava mm. paloturvalliselle ja hyvan ilmanvaihdon omaavalle
paikalle. Yleensa invertterin teknisissa tiedoissa ilmoitetaan kaksi lukua joista toinen on
hyotysuhde ja toinen on eurooppalainen hyétysuhde. Eurooppalainen hyotysuhde on

keskieurooppalaisissa olosuhteissa laskettu keskiarvo. (Kinnunen, n.d.)

Jos kohteessa Selene on arviolta 15 kWp:n aurinkosahkdjarjestelma, joka halutaan jossain
vaiheessa laajentaa kannattaa invertterin koko vastata esimerkiksi 20 kWp:n jarjestelmas,
ndin invertteri on selvasti ylimitoitettu eika tulevaisuudessa ainakaan jarjestelman
laajentamisen takia tarvitse uutta invertteria hankkia. Taloudellisen tarkastelun osiossa

tutkimme aurinkosahkojarjestelman kokonaishintaa.
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5.5 Taloudellinen tarkastelu

Aurinkopaneelien hinnat alkoivat laskea voimakkaasti 2010- luvun molemmin puolin mutta
nyt vuonna 2022 paneelien hinta on taas hieman noussut. Aurinkosahkdjarjestelman hinta
on yleensa suhteutettu jarjestelman nimellistehoon myos hyotysuhde vaikuttaa hintaan.
Varsinaisessa hinta-arviossa tulee huomioida aurinkopaneelit, sdatélaitteet, invertteri, muut
tarvikkeet, suunnittelu ja asennuskustannukset. Vuoden 2021 kevaalla 5 kWp:n jarjestelman,
joka tuottaa vuodessa arviolta 4000-45000 kWh sahkoa varjottomassa tilassa hinta oli noin 5

000-7000 euroa eli noin 1000 €/kWp. (sis. alv. 24 %). (Motiva, 2022.-a)

Isomman aurinkosahkdjarjestelman hinta on suhteessa edullisempi kuin pienen voimalan.
Kuviossa 3 on aurinkosahkojarjestelman yksikkéhinnat eri kokoluokissa vertailuajalla 2016—
2020. Vertailusta havaitaan, ettd mitda suuremman aurinkosdhkojarjestelman on investoinut,

sitd edullisemmin sen on saanut €/kWp.

Kuvio 3. Aurinkosahkdjarjestelmien yksikkdhinnat (Auvinen, 2020).

Aurinkosahkojarjestelmien yksikkohinnat
(ALV 0%) eri kokoluokissa

1500

1000
500 I I

€/kWp

kW (abs 0% 20 kW (aly 0%6) 50 kW (alv 0%5) 100 kKW (alv 0%6)  250kW (alv 096)

Hurmkosankojarjestelman koko

m206 2018 2019 m 2020

Sahkonkulutustietojen ja aurinkosahkojarjestelman mitoittamisen perusteella todettiin, ettei
kohteen Selene 1 haasteeksi tule jarjestelman ylimitoitus. Suunnitellun 40 paneelin
jarjestelma voidaan kasvattaa esimerkiksi 20 kWh:n jarjestelmaksi. Kustannukset edella

olevilla tiedoilla olisi noin 1000 €/kWp., 14 kWp:n jarjestelma maksisi siis 14 000 euroa.
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Arviossa ei ole huomioitu kaapelointeja tai tydtunteja. Asennuskustannuksissa voidaan

saastaa, kun paneelit asennetaan muun rakentamisen yhteydessa.

Aurinkosahkdjarjestelman kannattavuuden arvioimiseen taytyy tarkastella mm. sahkoén

hintaa ja sen kehitysta. Loppuvuodesta 2022 sahkon hinta on ollut erittain korkea.

Sahkoporssissa sahko maksoi kesdkuussa 2022 keskimaarin yli 17 senttid/kWh., kun
aikaisempina vuosina se on ollut noin 5-7 snt/kWh. Hinnat alkoivat nousta talvesta 2021

silloin joulukuun hinta oli 20 snt/kWh. (Lumo Energia, 2022)

Kuviossa 4 on Fortumin lahisahkon hinnat 8.11.2022, jossa tuntihinta esimerkiksi klo. 20.00

on 22,49 snt/kWh.

Kuvio 4. Sahkon hinta tunneittain (Fortum, 2022.-a).

c/kWh

28
21

14

0 1 1 1 1 1 1 I 1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M 42 13 14 15 16 1 18 189 20 21 22

Hinta ¢/kWh

Ylituotettua sahkoa voidaan myyda, jos jarjestelma on sahkoverkossa ja aurinkosdahkon
toimittajalla on sopimus ylituoton myymisesta. Ylituotettua sahkoa ei saa syottaa verkkoon,
ellei sahkolle ole ostajaa. Sahkoa ja sen hintaa tarkkaillaan tuntitasolla verkkoyhtion
sahkomittareilla. Sahkon oston ehdot ja hinnat vaihtelevat sahkoyhtioittain. Yleisesti sahkon
myyntihinta perustuu sahkoporssin eli tunneittain muuttuvaan Spot-hintaan. Tata hintaa on

hyva tarkastella, kun arvioidaan aurinkosdhkojarjestelman kannattavuutta. (Motiva, 2022.-g)

23
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Kuviossa 5 on sahkoporssin toteutunut spot-hinta vuoden 2021 elokuusta vuoden 2022

lokakuuhun. Elokuussa 2022 hinta oli jopa 32,43 snt/kWh.

Kuvio 5. Sahkodporssin toteutunut spot-hinta (Fortum, 2022.-b).

Sahkoporssin toteunut spot-hinta Suomen hinta-alueelle (snt/kWh sis.alv 24%)
35

15
8,46

Syys Loka Marras Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heina Syys Loka
W 2021 11,07 8,04 10,65 23,98
W 2022 13,23 10,05 10,72 9,84 16,45 17,37 22,83 32,43 26,66 14,07

Kuviossa 6 on sahkon Spot-hinnat 8.11.2022 verrattuna edelliseen vuoteen. Paivalla hinta on

jopa kolminkertainen edellisen vuoden hintoihin ndhden. (Lumme Energia, 2022)
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Kuvio 6. Sahkodn Spot-hinnat 8.11.2022 verrattuna edelliseen vuoteen (Lumme Energia,

2022).

SPOT-HINNAT 9.11.2021 JA 9.11.2022
SNT/KWH
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Sahkofutuurien hinta on toukokuussa 2023 vertaa-kilpailuttajat sivuston mukaan 31,87

snt/kWh. (kilpailuttajat, 2022)

Halvin Sahkdsopimus-sivuston arviossa sahkon hinta odotetaan laskevan kevaalla 2023 siten,
ettd palataan suunnilleen vuoden 2022 tasolle mutta ennen kevatta ollaan samoissa

arvioissa vertaa-kilpailuttajat sivuston kanssa. (Halvin Sdhkdsopimus, n.d.)

Loppuvuoden 2022 Spot-hintojen ja sahkon futuurihintojen perusteella voidaan todeta, ettei
vuoden 2023 sdahkonhinnoista pystyta tekemaan tarkkaa arviota. Ylijaamasahkon
myyntihintaa tarkastellaan sen hetkisen sahkoporssihinnan (Spot-hinnan) mukaisesti.
Tarkastellaan paivan Spot hintoja vuosien 2018-2020 ajalta ja lasketaan Spot-hintojen

keskiarvo.
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Taulukko 10. Spot-hinnat kuukausittain vuosina 2018-2020 (snt/kWh) (Omavoima, n.d.-b).

2018 2015 2020 Keskiarvo
Tammikuu 4,598 0,917 3,370 4,961
Helmikuu 5,377 5,798 3,031 4,735
Maaliskuu 5,004 4,961 2,527 4,380
Huhtikuu 4,986 5,135 2,458 4,154
Toukokuu 4,790 4,940 2,416 4,048
Kesdkuu 5,850 3,808 3,482 4,380
Heindkuu 6,696 5,693 2,502 4,963
Elokuu 6,880 6,047 5,028 5,985
Syyskuu 6,324 6,045 4,961 5,776
Lokakuu 5,749 5,745 3,856 5116
Marraskuu 6,210 5,008 3,424 3,100
Joulukuu 6,488 4,764 4,866 5,372
Keskiarvo 5,800 5,460 3,493 4,917

Ajatellaan, ettd aurinkosahkojarjestelma (Liite 1) kasvatetaan tuottamaan 20 000 kWh ja sen
tuotto kdytetdan Selene 1 asuntojen kylpyhuoneiden mukavuuslattialammitysjarjestelmaan.
58 asunnon lattialammitysten arvioksi saatiin edellisessa kappaleessa 17 000 kWh. Talla
laskelmalla 3000 kWh voitaisi myyda sdahkoyhtiolle. Tarkasteltaessa vuoden 2022 Spot-
hintoja ylijadmasahko voisi olla kannattavaa myyda eteenpain silla myyntihinta ylittaa jopa
20 snt/kWh:n rajan, mutta taulukon 10 arvoilla ei ylijadgméasahkon myyminen taman
kokoisessa aurinkosahkdjarjestelmassa ole valttamatta kovin kannattavaa. Paatokseen
vaikuttaa ratkaisevasti oma sahkdsopimus. Yksittdisen talouden osuus sdhkdn myynnista, jos

kaikki asunnot ovat energiayhteison jasenia voidaan arvioida seuraavasti:

3000 kWh/58kpl ~ 52 kWh

Ylijadmasahkon myyntihinta taulukon 10, Spot-hintojen keskihinnoilla:

52 kWh 0,05 € = 2,60 €

Hintaan tulisi vield lisata ylijaamasahkon myymisesta otettava valityspalkkio seka verkkoon
syotetyn energian siirtomaksu. On myo6s hyva huomioida, etta porssisahkon hintatiedot

sisaltavat arvonlisdveron mutta myytdessa sahkoa verkkoon arvonlisdaveron osuus on 0 %.
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Edelld lasketulla myymisen osuudella voidaan todeta, ettd maaritelma paikallisesta
energiayhteisdsta tayttyy eika ensisijaisena tarkoituksena ole synnyttaa voittoa. Jos sahkon
Spot-hinta on ylituotanto hetkelld vertaa-kilpailuttajat sivun arvion mukainen 31,87
snt/kWh., kannattaa ylijagama sahkén myyminen pohtia uudelleen. Paatokseen
sahkdnmyynnista vaikuttaa oma sahkonkulutus ja sahkdésopimus. Jos oma sdahkdsopimus on

selvasti myyntihetken Spot-hintaa alhaisempi kannattaa sahkoé myyda eteenpain.

Aurinkojarjestelma mitoitetaan kesapaivien sahkonkulutuksen perusteella, jolloin myds
sahkonhinta on yleensa alku ja loppuvuotta alhaisempi. Sahko on edullisempaa silloin kun
kysyntaa on vahan. Kuviossa 7 on kuvattu kesapaivan aurinkosdahkdtuotanto ja
sahkonkulutus tunneittain. Helenin esimerkissa on tarkasteltu yhden kesapdivan sahkon
kulutusta- ja tuotantoa. Esimerkista nahdaan, etta ylituotantoa syntyy klo. 9.00-20.00
vdlisena aikana. Ylituotannon voi myymisen sijaan kdyttaa esimerkiksi asunnon viilennykseen
tai sdhkdautonlataukseen. Paatdksen tekoon vaikuttaa ennen kaikkea se mika on sen

hetkinen sahkon hinta.

Kuvio 7. Kesapaivan aurinkosahkdtuotanto ja sahkdonkulutus (Kuula, 2022).

Kesapaivan aurinkosahkontuotanto ja sahkdnkulutus
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Aurinkosahkdjarjestelman mitoittamisessa arvioitiin tuotantoa kuukausitasolla. PVGIS-
laskurin tuloksista kuvioista 1 ja 2 huomattiin ettd sahkontuotanto on korkeimmillaan
toukokuussa, jolloin tuotto oli jopa 2000 kWh. Arvioidaan yhden asunnon kuukausittaiset
kustannukset. Sahkolasku muodostuu kolmesta osasta. Kuvassa 9 sahkolaskun

muodostuminen osa-alueittain. (Vaasan sahko, n.d.)

Kuva 9. Miten sahkélasku muodostuu (Vaasan séhko, n.d.).
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On haastavaa arvioida vuoden 2023 hintoja silld vuoden 2022 energiakriisin pituudesta ei ole
tietoa. Liitteessa 3 on laskelmat, joissa on hyodynnetty taulukon 10 Spot-hintojen keskiarvoa
seka sahkofutuurien hintaa. Tarkoituksena oli arvioida, kuinka paljon yksittaisen asukkaan
sahkonkulutus on ja kuinka paljon saastoa saadaan, jos mukavuuslattialammityksen osuus
tuotetaan aurinkoenergialla. Laskelmissa ei huomioitu aurinkosahkdéjarjestelman yhden

osakkaan investoinnin osuutta.

Carunan antamien tietojen mukaan yksittdisen asukkaan sahkdnsiirron energiamaksujen
seka yleissiirron perusmaksujen kokonaishinnaksi muodostui 110 €/vuosi (Caruna, 2021).
Sahkoén energian hinta laskettiin taulukon 10 Spot-hintojen keskiarvolla, josta saatiin
tulokseksi noin 82 €/vuosi. Edellda mainituista tiedoista pystyttiin arvioida, ettd yhden
asunnon sdhkolaskun suuruus on noin 16 €/kk. Laskimme aikaisemmin, ettd yhden asunnon

mukavuuslattialammityksen sahkonkulutus on noin 300 kWh/vuosi. Jos tama osuus halutaan
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tuottaa aurinkosahkdenergialla, saadaan sahkolaskua hieman alemmaksi. Liitteen 3
laskelmien mukaan saast6a syntyisi noin 22 €/vuosi. Futuurihinnalla, 31,87 snt/kWh tulokset
ovat numeraalisesti erilaiset mutta suhteessa ldhes samat, futuuri hinta on yli
kuusinkertainen aikaisempiin vuosiin verrattuna. Ylijaamasahkon hinta normaalisti vastaa
myyntihetken Spot-hintaa. Laskelman tarkoitus oli hahmottaa kuinka suuren hyddyn
yksittdinen asiakas voi saada, jos han on osana energiayhteisda. Taulukossa 11 on laskettu

liitteen 3 hinnoilla Selenen kokonaissahkonkulutus.

Taulukko 11. Selene 1 asuntojen sahkonkulutusarvio.

Spot- hinta keskiarvo 2018—2020 Futuurihinta 2023
Sahkdenergia, €/vuosi 6 126,64 377024
Sahkansiirto, €/vuosi 4524 98 4504 58
Perusmaksu, £/ vuosi 108 108
Veroluokka |, €/ vuosi 3287,18 3287,18
Yhteensa 14 116.8 45 692,56

Energiaviraston sivuilla tehdylla laskurilla kerrostaloasuntoon, jossa kulutus on 1570,93
kWh/vuosi saatiin energian hinnaksi (sis. siirrot ja verot) 251,08 €/ vuosi. Tulos voi muuttua,
silla hinta vaihtelee referenssihinnan mukaan ja tilannetta vaikeuttaa energiakriisi. Tuloksen
perusteella voidaan todeta, ettd tehdyt laskelmat ovat todenmukaiset. (Energiavirasto,

2022.-b)

5.5.1 Takaisinmaksuaika

Investointikohtaisia tuotantohintoja ja tuottoja voidaan laskea aurinkoenergian
kannattavuuslaskurilla. Aurinkoenergian LCOE-hinnoissa (levelized cost of energy)
puolestaan on huomioitu mm. aurinkoenergian tuotanto-olosuhteita Suomessa. LCOE-hinta
muodostuu alkuinvestoinneista ja kdyttoian aikaisesta aurinkoenergian tuotosta seka
jarjestelman yllapitokuluista. Takaisinmaksuajan sijaan kannattavuutta voidaan arvioida

my0s investoinnin NPV:lld (nettonykyarvo). Muita arviointimalleja on IRR (internal rate of



39

return) sekd omakustannustuotantohintana paneelien takuuajan pituisella laskenta-ajalla,

joka on noin 25-40 vuotta. (Auvinen, 2020)

Taloudellisessa tarkastelussa kohdassa 5.5 todettiin, ettd aurinkosahkojarjestelma maksaa
noin 1000 €/kWp, tama arvio ei sisalla kaapelointeja tai asennuskustannuksia.
Aurinkosdahkon kannattavuuslaskelmassa laskettiin takaisinmaksuaika 14 kWp:n
jarjestelmalle. Tulokset on esitetty tiedot kiinteiston ostosahkén kustannuksista liitteessa 4.
Kannattavuulaskurin arviossa vuosituotto 14 kWp:n jarjestelmalle on 880 kWh/kWp eli
kokonaistuotto vuodelle on 12320 kWh. PVGIS- laskurilla saatiin 12970 kWh/vuosi.
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kayttoialla oli 1546 euroa ja takaisinmaksuaika
laskentakorolla oli 1- vuosi. Jos jarjestelmaan haetaan lainaa, laskuri laskee 14 kWp
jarjestelman takaisin maksuajan olevan 11 vuotta. Kun sahkéenergian ostohinta nostettiin 5
sentista 63 senttiin/kWh, investoinnin nettonykyarvon osuus oli 11 422 euroa ja
takaisinmaksuaika oli 0- vuotta. Laskelmissa aurinkosahkdn myynnin ylijadaman osuus oli 0 %.

(Finsolar, n.d.)

Bonavan nakokulmasta relevantti asia on tietaa, mita aurinkosahkdjarjestelma maksaa kerta
investointina. Jos aurinkosahkdjarjestelma asennetaan muun rakentamisen yhteydessa,
sadstetaan ainakin asennuskustannuksissa. Voimalat tilataan normaalisti taysin valmiina
kokonaisuuksina. Tall6in toimittaja vastaa kaikkien laitteistojen hankinnasta, asennuksesta
seka kytkennasta. Kun kokonaisuus otetaan yhdeltd toimittajalta, myos laitteistojen huolto-
seka takuu asiat hoituvat jatkossa sujuvammin. Liitteessa 1 esitetyn paneelikentan hinnaksi

ilman asennusta ja kaapelointeja tulisi noin 14 000 euroa.

6 Energiayhteison perustaminen

Kun perustetaan energiayhteisd, voidaan tuotettu sahko kiinteistdsahkon sijaan hyodyntaa
asuntoihin ja liiketiloihin. Ennen energiayhteisdén perustamista taloyhtion tulee perehtya
aiheeseen. Hallitus tekee tai teettaa kartoitukset voimalaitoksen perustamisesta, jonka
jalkeen yhtiokokouksessa pdatetdan investoinneista ja maaritetdaan tuotetun energian
kayttokohde. Kohteessa Selene suunnitelma aurinkovoimalasta on tehty, mutta yhtion

paatoksentekoon rakennuttaja ei pysty vaikuttaa. Tassa kappaleessa on esitetty
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energiayhteison perustamisen vaiheet ja perehdytty takamittarointiin seka
hyvityslaskentamalliin. Arvioidaan myds mihin tuotettu energia kannattaa kayttaa ja

minkalainen on paatoksentekoprosessi.

6.1 Hyvityslaskenta

Aikaisemmin asuinkerrostaloissa aurinkosahkojarjestelmasta saatu energia on voitu
hyodyntada ainoastaan kiinteistosahkoon esimerkiksi yhteisiin saunatiloihin ja valaistukseen.
Hyvityslaskentamalli mahdollistaa tuotetun tai varastoidun sahkon jakamisen
energiayhteison jasenten kesken silloin kun jakaminen on samalla kiinteistolla tai
kiinteistoryhmalla. Taloudellisesti jarkevintd on mitoittaa voimalaitos siten etta tuotettu
energia kattaa mahdollisimman paljon asukkaan kayttamasta energiasta. Voimalaitoksen
tuotettu energia voidaan jakaa energiayhteison jasenille laskennallisesti ilman ylimaaraisia
sahkomittareiden kytkentamuutoksia. Yhdessa tuotettu energia jaetaan energiayhteison
jasenten kesken esimerkiksi 5- tai 10 %/asunto. Tarkastelujaksona on tasejakso, joka on talla

hetkelld 1 h. (Caruna, n.d.)

Selene 1:ssa yleistentilojen osuus sahkonkulutuksesta on huomattavasti asuntokohtaista
kulutusta pienempi, joten tuotetun energian asuntokohtainen kdytto on taloudellisesti
kannattavampaa. Jos Selene 1:sen asuntokohtainen vuosikulutus on noin 91 000 kWh.,
kannattaa aurinkosdhkojarjestelma mitoittaa siten, ettei tuotanto ylita asuntokohtaista

kulutusta, joka ei muodostu tarkasteltavan kohteen laskelmien perusteella ongelmaksi.

Carunan esimerkissa energiayhteison hyodyista tarkasteltava kohde on rivitalo, jossa on
kaukolampd. Asuntoja kiinteistéssa on 30 kappaletta, joiden yhteinen sahkdnkulutus
vuositasolla on 100 MWh ja josta kiinteistésdahkoén osuus on 15 MWh. Myos Carunan
esimerkista kdy ilmi, ettd tuotettu energia on kaukolampd6 kohteessa jarkevaa kayttaa
asuntokohtaiseen kulutukseen silla kiinteistosahkon osuus jaa suhteessa pieneksi. Kuvassa
10 on esitetty hyodyt aurinkopaneelien tuottamasta energiasta kiinteiston ja taloyhtion

sahkoon. Hyvityslaskennasta Caruna kirjoittaa seuraavaa:
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” Kaiken kaikkiaan kaukolampdtaloissa on vaikeaa saada aurinkopaneeleista taloudellisesti

kannattavia, mutta energiayhteison hyvityslaskenta muuttaa tilanteen taysin.” (caruna, n.d.)

Kuva 10. Aurinkopaneelien hyodyt (Caruna, n.d.).

Aurinkopaneelien hyodyt vain Aurinkopaneelien hyddyt koko taloyhtion
kiinteistosahkon kayttoon sahkonkayttoon mitoitettuna
mitoitettuna (aurinkoyhteisd)
» Paneeliston optimikoko 5 KWp * Paneeliston optimikoko 15 kWp
e Hintaluokka 7 000 € e Jarjestelman hintaluokka 18 000 €
o Kiinteistdsahkon s88st6 20 % ¢ Kiinteistosahkdn sa8st06 30 % (500
(300 EN) €fvuosi)
» Huoneistosdhkdn sdastd 0 * Huoneistosdhkidn s&8st0 10 % (1
100 Efvuosi)
e Ylijadmasahkod myyntiin 40
2% (50 E/v) e Ylijaamasahkoa myyntiin 10 % (50
E/vuosi)

e Takaisinmaksuaika 27 vuotta

» Takaisinmaksuaika 14 vuotta
e Investoinnin tuotto 3 %

e« Investoinnin tuotto 8 %

Hyvityslaskennassa hyédynnetdan olemassa olevia dlymittareita ja niiden tuottamaa tietoa.
Suomi on edelldkavija dlymittareiden kdyttoonotossa maailmanlaajuisesti.
Hyvityslaskennassa hyédynnetdan alymittareihin jo tehtya investointia, tasta syysta
energiayhteison perustaminen myds olemassa olevaan kiinteistéon yleensa on helppoa.
Kuvassa 11 on esitetty hyvityslaskennan toimintamalli. Aurinkosahkdévoimala on kytketty
taloyhtion sahkomittariin siten etta syntynyt ylijadmasahko kulkee asuntojen mittareihin
kiinteistoverkon sisalla. Huono puoli on se, etta siirto- ja veromaksut lasketaan jokaisen
yksittdisen verkkoyhtion mittarin kulutus ja tuotantotietojen perusteella.
Aurinkovoimalantuotanto jaetaan osakkaiden omistussuhteen mukaan ja osuudet
vahennetaan asuntojen ostosdahkdn maarasta. Jos tuotanto ylittaa kulutuksen lasketaan
kiinteistoverkon ylijaama aurinkosdahkon tuotannoksi jakeluverkkoon silloin siita, voidaan

peria sahkdontuotannon siirtomaksu, joka on noin 0,07 snt/kWh (Finsolar, 2020.-a)
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Kuva 11. Hyvityslaskenta taloyhtitssa (Finsolar, 2020.-a).

Aurinkosahkon hyvityslaskenta taloyhtiossa

Aurinkovoimala | oo nis ivitts laskennallisest
tuottaa 10 kWh | ayrinkovoimalan 10 kWh tuotosta
f asunnoille 6 kWh
'I .':l' N Asuntojen " Aurinkosahkoa ei
v =1 sahkomittarit kulje jakeluverkkoon,
Au_rmk::- 4 koska taloyhtion ja
voimalan - asuntojen kulutus
10 kWh & yht. 20 kWh
fuotosta
kiinteisto-
sdhkaon
kuluu
4 kWh
. : , Kiinteistoverkon Tontin raja
[alo- 3 ke _ lityntapiste
yhticing . ' 5 jakeluverkkoon

mittari™

Verkkoyhtion

jakeluverkko

Hyvityslaskentaa on saanut kayttaa vasta vuoden 2021 alusta, joten esimerkkeja
hyvitysmallin kaytosta taloyhtidissa on vahan. Taulukossa 12 on listattuna hyvitysmallin
hyodyt ja haitat, joita Finsolar on tutkimuksessaan arvioinut. Hyvitysmallin haittoja ei
6ytynyt paljoa eika valttamatta ylituoton jakaminen asukkaiden kesken ole huono asia,
vaikka se sille sarakkeelle paatytikin. Vaikka osa verkkoyhtioista jo tarjoavatkin palvelua
odotetaan sen tulevan mahdolliseksi kaikille taloyhtidille vuoden 2023 alussa, jolloin se on
tarkoitus siirtya Suomen kantaverkkoyhtion Fingridin tuottamaksi palveluksi.

(Hyvityslaskenta, n.d.)
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Taulukko 12. Hyvitysmallin hyodyt ja haitat (Finsolar, 2020.-a).

Hyvitysmallin hyodyt

Hyvitysmallin haitat

Jokainen taloyhtidn osakas voi kilpailuttaa vapaasti
oman sdhkdsopimuksensa. Verkkoyhtid toimittaa
mittaustiedot osakkaiden omille
sahkdnmyyntiyhtidille.

Hyddyt ensisijaisesti kiinteistdsdhkassa. Ylituotto
jaettaan hyvitysmallin mukaisesti asukkaille.
(hyGty- vai haitta)

Energiayhteisd on mahdollista muodostaa
joustavasti digitaalisen palvelun ympérille.

Ei mittarimuutoksia. Tuotettu s3hkd jaetaan ilman
mittareita hyvityslaskennan avulla.

Aurinkoyhteisédn on helppo liitty3 tai poistua.

Yhtidkokouksessa riittdd enemmistépaitds, ei
tarvitse yksimielistd paatosta.

Aurinkoyhteisd on taloyhtidlle ja sen asukkaille
maksuton. (Virtane, n.d.)

Hyvitysmallin erityisen hyva puoli yhtion nakékulmasta on sen oikeudenmukaisuus.

Investointiin menneet kulut ja siitd saatavat tuotot jaetaan osakkaille samassa suhteessa ja

kaikki muut tuotot ja kulut jaetaan osakkaiden maaran ja vastikkeen jaon perusteella.

Hyvityslaskentamalli ei vaadi muutoksien tekemista asunto-osakeyhtion yhtidjarjestykseen.

Energiayhteisdn perustaminen sahkdverkkoyhtion mittauksilla:

1. Sahkoasentaja tai aurinkosahkojarjestelman asentaja asentaa paneelit. Kaapelointi

tehddan sahkonmittauksen taakse (yleensa kiinteistosahkon).

2. Taloyhtio tai aktiivisten asiakkaiden ryhma tekee ilmoituksen sahkoverkkoyhtiélle

energiayhteison perustamisesta. lImoituksessa selvitetdan milla jakoperusteella

hyoty jaetaan asuntojen kesken. Iimoituksen voi tehda esim. sahkdverkkoyhtitn

www-sivujen kautta.

3. Verkkoyhtio solmii taloyhtion tai aktiivisten asiakkaiden ryhman kanssa sopimuksen

energiayhteisosta.

4. Taloyhtio tai aktiivisten asiakkaiden ryhma solmii séhkon myyjan kanssa

sahkdsopimuksen mahdollisen ylijaamasahkon ostamisesta.
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Kun energiayhteiso on perustettu sahkoverkkoyhti6 vastaa tuotetun energian hyvittamisesta
sahkolaskutuksessa. Kaikilla taloyhtion asiakkailla sailyy omat sahko ja
verkkopalvelusopimukset. Hyvityslaskennan jdlkeen ylijaama kohdistetaan laskennallisesti

toivotulle mittaukselle. (Elenia ja VTT, 2021)

6.2 Datahub

Yksinkertainen tapa toteuttaa kiinteistdéverkon sisdinen energiayhteiso tai yksittaisen
pientuottajan tuntinetotus hyvityslaskennalla on toteuttaa laskenta keskitetysti Fingridin
datahubissa. Datahub toimittaa netotuksen ja hyvityslaskennan jalkeen laskennalliset
mittaustiedot asiakkaiden lisdksi myos taseselvitykseen ja markkinatoimijoille oleellisin asia
on, etta laskutuksessa ja tasehallinnassa on vain yksi mittaustieto asiakkaalta. Laskenta
voidaan toteuttaa myos jakeluverkkoyhtion tietojarjestelmassa. (Smart energy transition,

2018)

Datahub on Suomen sahkon vahittdismarkkinoiden lakisdateinen tiedonvaihtojarjestelma, se
otettiin kaytt6on helmikuussa 2022. Siihen tallentuu Suomen sahkdsopimusten ja
sahkoasiakkaiden kaikki tiedot. Datahubia hallinnoi Fingrid Datahub Oy, joka on
kantaverkkoyhtio Fingridin tytaryhtio. Datahub parantaa sdahkonsiirrosta vastaavan
osapuolen ja sahkénmyyjan keskeista tiedonvaihtoa. Se myos lisda tietoturvaa ja

asiakaspalvelun nopeutta. (Vare, n.d.)

Energiayhteison perustaminen verkkoyhtion mittauksilla on ennen vuotta 2023 edellyttanyt
ettd verkkoyhtio tarjoavat vapaaehtoista hyvityslaskentamallia. Vuodesta 2023 alkaen
verkkoyhtion mittauksiin perustuva laskentamalli (hyvityslaskenta) toteutetaan osana
valtakunnallista tiedonvaihtojarjestelmaa eli datahubia ja on ndin ollen mahdollinen kaikille
asiakkaille. Suuressa osassa taloyhtioita kiinteiston ja yksittdisten asuntojen sahkénmittaus
on valmiiksi jo toteutettu sahkoverkkoyhtion kautta. Nain ollen energiayhteison

perustaminen datahubia hyédyntaen ei vaadi mittausten osalta muutoksia.
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6.3 Takamittarointi

Takamittarointia hyodyntamalla pystytaan sahkoverot ja siirtomaksut valttamaan. Kuvassa
12 esitetdaan takamittaroinnin toiminta kiinteistdssa. Takamittarointimallissa taloyhtio
omistaa kiinteiston ja asukkaiden sahkdmittarit vain yhteinen summamittari on liitetty
jakeluverkkoon. Koko taloyhtio on yhden sahkdsopimuksen takana. Osakkaat maksavat joko
kulutuksen tai muun jakoperiaatteen mukaan. Jos taloyhti6 ei ole arvonlisaverovelvollinen,
on mahdollista ryhtya pientuottajaksi ja solmia sahkdyhtion kanssa sopimus, joka muuttaa
taloyhtion energian myyjaksi ja siten arvonlisaverovelvolliseksi. Jotta ALV- byrokratialta
valtytaan, voidaan ylituotettu energia myyda energiayhtiolle hintaan Osnt/kWh.
Takamittarointimallin huonoja puolia on mm. se, ettei osakkailla ole mahdollista kilpailuttaa
omia sahkosopimuksiaan. Koska mittarit ovat taloyhtion omistuksessa tulee paatdkset tehda
yvhdessa osakkaiden kesken. Sdastdja voi kuitenkin saada silla suuremman kuluttajaryhman
solmiessa siirto ja sahkdsopimuksen on se usein mahdollista saada edullisemmin kuin
yksittainen pienasiakas. Taulukossa 13 on listattuna takamittaroinnin hyodyt ja haitat.

(Finsolar, 2020.-b)

Taulukko 13. Takamittaroinnin hyodyt ja haitat (Finsolar, 2020.-b).

Takamittaroinnin hyodyt Takamittaroinnin haitat

Aurinkosdhkén tuottaminen kiinteistdin tai asunnon | Wanhoissa rakennuksissa sdhkdmittarit joudutaan

sahkdnkulutukseen ilman energiaperusteisia uusimaan, tdma ei ole kovin jarkevas, silld asukkaat

siirtomaksuja ja sahkdveroa. ovat jo kertaalleen maksaneet verkkoyhtion
sahkémittarit.

Aurinkosdhkén hyddyntdminen koko Osakkailla ei ole endd mahdollisuutta kilpailuttaa

rakennuksessa: Mitd suurempi jarjestelma, sitd tai solmia omia sahkdsopimuksia, silld mittarit ovat

matalampi hinta. taloyhtidn omistuksessa.

S&3stodt perusmaksuissa. Yksimielinen pdatos, padtoksenteko voi olla
haastavaa.

Energiayhteisd voi saada siirto- ja Osakkaan irrottautuminen takamittarcinnista on

sahkdsopimuksen suhteessa edullisemmin, kuin tehtdva mahdolliseksi. Jarjestely taytyy esittds

yksittdinen asiakas. yhtidjarjestelyssa, mutta se ei saa estdd kenenkdin
oikeutta kilpailuttaa sdhkéntoimittajaa.

Uudisrakennuksissa kustannustehokas ratkaisu, ei | Olemassa oleviin yhtigihin takamittarointiin

synny ylim&ardisia kustannuksia. siirtyminen tietdd yhtidjarjestyksen muutosta.
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Kuva 12. Takamittarointi (Koutsi, n.d.).

TALOYHTION KIINTEISTOSAHKOVERKKO
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asuntojen mittarit

invertteri ja o o .
Asuntojen ja kiinteistdn mittarit kuuluvat taloyhtidlle

turvakytkin

- kiinteisti-
sihkdmittari
(summamittari)
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Selene 1:seen takamittarointi mallin toteuttaminen onnistuu ilman ylimaaraisia kustannuksia
silla olemassa olevia mittareita ei vield ole. Takamittarointimallin toteutuksessa tulee
kuitenkin huomioida sahkdsuunnitelmat erityisen tarkasti ja esittdaa ne huolellisesti
jakeluverkkoyhtiolle. Sahkokeskusten suunnittelu tulisi toteuttaa siten etta
jakeluverkkoyhtion on helppo tarvittaessa asentaa uusia mittareita, jos yksittdinen osakas

haluaakin erota tasta mallista. Haasteita tuo yhtion yksimielisen paatoksen tekeminen.
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6.4 Energian hydodyntaminen kiinteiston ulkopuolella

Hajautetussa energiayhteisomallissa energiaa tuotetaan kaukana sen kayttopaikasta. Energia
kuljetetaan julkista sahkoverkkoa pitkin, jolloin joudutaan maksamaan sahkdsta vero seka
siirtomaksu. Kun ylitetdan ainoastaan kiinteiston rajat, voidaan sahko siirtaa erillista

sahkolinjaa pitkin ja valttya jakeluverkon aiheuttamilta sahkémaksuilta.

Tarkastellaan yhteiséjen muodostamista ja mahdollisuuksia energian jakoon. Esimerkiksi jos
halutaan perustaa usean rakennuksen energiayhteiso siten etta rakennukset ovat samalla
kiinteistolla mutta hallintasuhteet vaihtelevat tulee yhteisolla olla yksi liittymispiste yleiseen
sahkoverkkoon, se toimii myos yhteison ulkopuolisen sahkdenergian ostorajana.
Energiayhteiso, joka muodostuu usean eri kiinteiston kesken mutta tuotanto on vain yhden
kiinteiston alueella, liitetdan erillisilla kaapeleilla yhteen liittyméapisteeseen. Paikallinen
virtuaalinen energiayhteiso voi olla esimerkiksi korttelitason yhteisd. Mallissa useilla
kiinteistoilla on yhteinen omatuotanto ja yhteisid sahkopaikkoja sekd mahdollisesti energian
varastointia. Virtuaalisessa energiayhteistssa jokaisella kiinteistolla ja omatuotannolla on

oma sahkoliittyma. (Harsia ym., 2021, s. 9-15)

Vaihtoehtoja energiayhteison muodostamiselle on useita. Jokainen energiayhteisé malli
vaatii kiinteiston ja kiinteist6jen tai osakkaiden yhteisen kiinnostuksen energiayhteisén
perustamisesta. Jos esimerkiksi Selene 1 ja 2 paattavat asentaa yhden aurinkovoimalan vain
toisen kiinteistdn katolle tulee yhdessa paattaa, minkalainen yhteisomalli talle
kiinteistoryhmalle sopii. Rakennusteknillisesta nakdkulmasta ei ole merkitysta, haluaako
koko yhtio perustaa energiayhteison, johon kaikki osakkaat kuuluvat tai onko energiayhteiso
malliltaan aktiivisten asiakkaiden ryhma. Huomioitavaa on sdahkonjakelulaki ja voimassa

olevat maaraykset.

Liitteessa 1 on Selene 1:sen aurinkopaneelijarjestelman suunnitelma. Samaa suunnitelmaa
voidaan hyodyntad myos muissa kuvan 13 kiinteistoissd. Kohteina Selene 1 ja 2 ovat ldhes

identtiset, joten myds kulutus voidaan arvioida olevan toistensa kanssa samaa luokkaa.
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Selenen ja Sarasteen vailiin tulee parkkipaikka, johon on mahdollista my6s asentaa
sahkodauton latauspaikkoja. Parkkipaikka nakyy kortteliluonnoksessa kuvassa 13 autopaikat

sijaitsevat kuvassa vasemmalla Selenen ja Sarasteen valissa.

Kuva 13. Kortteliluonnos.

Rakennuttajan on huolehdittava, etta rakennuksen yhteyteen suunnitellaan ja asennetaan
sahkoautojen latauspisteet tai latauspistevalmius lain 733/2020 mukaisesti. Jos rakennuksen
yhteyteen on suunnitteilla enemman kuin nelja pysakdintipaikkaa taytyy jokaiseen paikkaan

asentaa latausvalmius siten etta jokainen pysakdintipaikka voidaan myéhemmin muuttaa
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latauspisteeksi. (Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja

latauspistevalmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla 733/2020)

Lataamisesta aiheutuneet kustannukset voidaan yksil6ida autopaikkakohtaisesti ja laskuttaa
kulutuksen mukaan sahkémittarien avulla. Vastikkeiden maksuperusteet maaritellaan
yhtidjarjestyksessa, joten jos vastikkeita halutaan autopaikkakohtaisesti nostaa, tulee

muutos tehda yhtidjarjestykseen. (Pirhonen, 2020)

Sahkoauton akkuun voidaan varastoida jonkin verran aurinkoenergiaa akun koon mukaan.
Tayssahkodauton akku on suurempi kuin lataushybridin silla siind on ainoastaan
sahkomoottori, kun taas hybridissa on lisaksi polttomoottori. Etenkin kesalld, kun
aurinkoenergian tuotanto on suurimmillaan ja asunnossa kaytettavan sahkon maara on
yleisesti pienempaa, voidaan ylijaamaenergiaa kayttaa sahkdéautojen lataamiseen. Tarkeaa
on kuitenkin saada lataus mahdollistettua myds aikana, jolloin ylijadma energiaa ei synny
latausautojen kayttoon ilman erillista laitteistomuutosta. Markkinoilla on paljon erilaisia
latausmahdollisuuksia. Esimerkiksi Saksalainen AMTRON Xtra, joka sisdltaa sovelluksen, jolla
voi tehdd muutoksia sahkoiseen liikkkumiseen, jotta aurinkoenergiaa voi hyddyntaa

esimerkiksi integroimalla kodin aurinkosdhkojarjestelmaan. (ESTG, n.d.)

Myds solar factorylla on sahko tai hybridi autoille soveltuva zappi- latausasema, jota voidaan
kayttaa joko aurinkosahkoén kanssa tai ilman. Zappi Eco lataustapa voisi toimia Selenen
tyyppisessa kiinteistossa. Tassa mallissa lataustehoa sdadelldan automaattisesti oman
energiantuotannon ja kiinteiston kulutuksen mukaisesti. Latausasemassa voidaan kayttaa
esimerkiksi kesalla aurinkoenergiaa, ja talvella verkkosahkoa. Jos energiaa, jota
aurinkovoimala tuottaa ei ole tarpeeksi otetaan ylijadma osuus verkkosahkdosta siten, etta
vahimmaistehovaatimus 1,4 kW tayttyy. Sdhkdauton latausstandardin mukaan ajoneuvon

lataus voi kdynnistya vasta kun latausteho on suurempi kuin 1,4 kW (6A). (Solar Factory, n.d.)

PVGIS-laskurin mukaan Selene 1 tuottaa suunnitellulla 14 kWp:n jarjestelmalla toukokuussa
noin 2000 kWh. Kohdassa 5.3.3 arvioitiin ettd mukavuuslattialammityksen osuus on noin
1400 kWh/kk. Tasta jaisi ylijagmatuottoa sahkdéautonlataukseen noin 600 kWh/kk.

Sahkoauto kuluttaa kesdaikaan keskimaarin 0,2 kWh/km., talviaikaan kulutus on hieman
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suurempaa silla auton lammitys sy6 akun virtaa. Toukokuun laskennallisesta ylijgaman
osuudesta voidaan todeta, ettd sahkoautojen lataaminen kesalla tuotetusta

ylijddmaenergiasta voisi olla toimiva ratkaisu.

6.5 Paatoksenteko

Takamittaroinnin suurena haasteena on yksimielisen paatoksen tekeminen. Lisaksi
jarjestelmasta irtautuminen on osakkaalle haastavaa. Jo naista syista joustavampi vaihtoehto
energiayhteisdssa on hyvityslaskentamalli. Taloyhtion paatoksentekoon vaikuttaa onko
energiayhteisén perustamisen seka investointien olevan tasoltaan tavanomainen vai ei
tavanomainen uudistus. Lisaksi tulee paattaa, kuinka energiayhteiso perustetaan.
Energiayhteiso voidaan toteuttaa koko taloyhtion hankkeena, jolloin puhutaan paikallisesta
energiayhteisosta tai yksittaisten asukkaiden omina hankkeina, jolloin kyseessa on aktiivisten
asiakkaiden ryhma. Hanketyyppina paikallinen- tai aktiivisen ryhman lisdksi tulee paattaa
kuka vastaa energiayhteison mittauksesta. Kiinteiston sisdisissa energiayhteisdissa
sahkomittauksen ja laskutuksen osalta yhteisét voidaan jakaa kahteen tyyppiin. Tyypit on

esitetty kuvassa 5 Energiayhteison mittaukset (Elenia ja VTT, 2021):

- Sahkoverkkoyhtion mittauksilla tuotettu yhtio.

- Taloyhtion tai aktiivisten asiakkaiden ryhman omilla mittauksilla tuotettu yhteis6.

Jos paatetdan ettd mittaukset suoritetaan sahkoverkkoyhtion mittauksilla paatdksen
teko, voidaan tehda taulukon 14 mukaisesti, jos hanke halutaan toteuttaa
energiayhteison omilla mittauksilla, on sahkdn yhteishankinnasta maarattava

yhtidjarjestyksessa.



Taulukko 14. Perusohje taloyhtion paatoksenteosta (Elenia ja VTT, 2021).

1. Taloyhtiton

2. Taloyhtitn ei-

3. Aktiivisten

tavanomaista tavanomaista asiakkaiden
tasoa oleva tasoa oleva ryhima
uudistus uudistus
Milloin? Aurinkopaneelit Aurinkosahkdjarjestelma Hanke toteutetaan
mitoitetaan mitoitetaan selvasti aktiivisten asiakkaiden
padsdantdisesti vain taloyhtién omaa ryhman nimissd.
taloyhtidn omaan sahkdnkulutusta
sahkdnkulutukseesn. suuremmaksi, eli
ylijdamatuotantoa syntyy
paljon, ja/tai jarjestelma
sisdItdd akuston.
Paatis Pddtds voidaan tehds Toteutuslupa vaatii Aktiivisten asiakkaiden

yhtidkokouksessa
enemmistopddtokselld.

miaaraenimmistopaatoksen.

Hankkeeseen osallistuvat

ryhman perustamiseen
liittywat muutostydt

Asunto-osakeyhtidioki vain ne osakkaat, jotka vaativat taloyhtidn
6:26% siihen suostuvat. Asunto- hywaksynnan. PAatds
asakeyhtioloki 8275 vyoidaan tehda
yhtidkokouksen
enemmistdpidtdksella.
Kustannukset ja Kustannukset Kustannukset jakautuwvat Kustannus jakautuu

hyodyt

jakautuvat kaikille
osakkaille samoin, kuin
oikeus tustettuun
hydtyyn. Osakkaalla on
mahdollisuus kieltaytya
hyddystd, mutta ei
kustannuksista.

kaikille asallistuville
osakkaille, sekd oikeus
yhteisdn tuottamaan
hydtyyn. Tyypillisesti
kustannukset katetaan
erillisilld vastikkeilla, joinin
miuut osakkaat eivat
osallistu.

vain aktiivisten
asiakkaiden ryhman
jasenille, samaoin kuin
oikeus hankkeen
tuottamaan hydtyyn.

Asunto-osakeyhtitlaki 6:26§: “Jos pdditds voidaan tehdd enemmistépddtokselld,

yhtiékokouksen pdditdkseksi tulee ehdotus, jota on kannattanut yli puolet annetuista

ddnistd.”

Asunto-osakeyhtidlaki 6:27§: 7 Jos pdiéitds on tehtdvd mddrdenemmistélld,

yhtiékokouksen pdditdkseksi tulee ehdotus, jota on kannattanut vihintdén kaksi

kolmasosaa anne-

tuista ddnistd ja kokouksessa edustetuista osakkeista.” (Elenia ja VTT, 2021)
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Valtioneuvoston asetuksessa sahkdntoimitusten selvityksesta ja mittauksesta kohdassa 4 §

maaritelldaan aktiivisten asiakkaiden ryhman seuraavin ehdoin:

1) ne yhdessa tuottavat tai varastoivat sahkoa taikka osallistuvat joustoa tai
energiatehokkuutta koskeviin jarjestelyihin;

2) 1 kohdassa tarkoitettu toiminta ei ole loppukayttdjien ensisijaista kaupallista tai
ammatillista toimintaa;

3) loppukayttajien sahkonkayttopaikkojen sahkén mittauksista vastaa jakeluverkonhaltija;

4) loppukayttdjien sahkdnkayttopaikat sijaitsevat samalla kiinteistolla tai sita vastaavalla
kiinteistoryhmalla ja ne on liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla liittymalla; ja

5) loppukayttajien sahkontuotantolaitteisto ja energiavarasto kuuluvat 4 kohdassa
tarkoitettuun liittymaan.

(Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta 66/2009 4 §)

Energiayhteison perustamisessa kustannukset syntyvat pdaosin aurinkosahkdjarjestelman
investoinnista. Jarjestelman pitka ika ja hyva tuottoaste tekevat siita kustannustehokkaan.
Invertterin huolto tai uusiminen tuottaa jonkin verran kustannuksia, muttei ole taloudellinen
tappio kokonaiskustannuksia ja tuottoa tarkasteltaessa. Paatoksen teko yhtion kesken

aiheuttaa suurimmat haasteet.
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7 Johtopaatokset

Taloyhtididen siirtymaa energiantuottajiksi on rajoittanut lainsaadanto, jossa itse tuotettu
sahko on kannattanut kayttaa kiinteistosahkoon. Nyt lakimuutoksen myo6ta taloyhtiossa
yhteisesti tuotettu sahko voidaan jakaa laskennallisesti asukkaiden omaan kayttoon. Nain

taloyhtiodista on tullut tasavertaisia sahkontuottajia pientalojen kanssa.

Rakennusteknillisestd ndakokulmasta energiayhteison perustamisen mahdollistaminen ei
aiheuta haasteita. Suurimmat kysymykset liittyvat hallinnollisiin muutoksiin ja paatoksen
tekoon. Tassa tutkimuksessa ei pystytty arvioimaan, mita energiayhteison perustaminen
merkitsee rakennuttajalle tai asiakkaalle. Haaste piilee hyvityslaskentamallin tuoreudessa.

Hyvitysmalli tulee mahdolliseksi kaikissa taloyhtidissa vasta vuoden 2023 alussa.

Ylijaamasahkon osuus muodostuu jokaisesta huoneistosta yksil6llisesti, joka tarkoittaa sita,
ettd aurinkovoimalat voidaan nyt mitoittaa paljon suuremmaksi kuin tapauksessa, jossa
tuotettu sahko kaytetdan ainoastaan kiinteistosahkoon. Osakas voi halutessaan myyda
ylijadmasahkon sahkoverkkoon tai kayttaa itse esimerkiksi sahkdauton lataamiseen. Koska
hyvityslaskentamalli on mahdollista ei takamittaroinnin toteuttaminen uudiskohteessa ole
jarkevaa. Yksittdisen asiakkaan on haastavaa irtisanoutua takamittaroinnista ja toisin kun
hyvityslaskentamallissa koko energiayhteis6 on yhden sahkdsopimuksen alla. Ndin ollen

omia sahkdsopimuksia ei ole mahdollista kilpailuttaa.

Vanhemmissa kohteissa voidaan kerata asuntojen tuntikohtainen sahkonkulutustieto. Tieto
on tarkeaa jarjestelman mitoittamisen kannalta, silla saadun tiedon perusteella voidaan
jarjestelma mitoittaa mahdollisimman tarkasti. Uusissa kohteissa voidaan
aurinkosahkojarjestelma suunnitella vertaamalla saman tyyppisiin ja ikdisiin rakennuksiin,
joissa my0s talotekniikka on lahes samanlainen. Jarjestelma kannattaa mitoittaa alkuun
hieman pienemmaksi ja laajentaa sitten kun ensimmaisen normaalin asumisvuoden

sahkonkulutustiedot ovat kaytettavissa.

Jos aurinkovoimala ei vaikuta kaupunkikuvaan rakennus tai toimenpide lupaa ei valttamatta

tarvita asia tulee kuitenkin selvittdaa ennen jarjestelman rakentamista.
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Aurinkosahkdjarjestelman koko kannattaa suunnitella mahdollisimman
kustannustehokkaasti jarjestelman laajennusmahdollisuus huomioiden. Jos invertteri on
mitoitettu alkuperaista aurinkosahkojarjestelmaa suuremmaksi, valtytaan jarjestelman

laajentamisessa ylimaaraisilta kustannuksilta.

Ylijadmasahkon myyminen verkkoon ei valttamatta ole kannattavaa silla myynnista voi
koitua valityspalkkioiden lisaksi myos muita palvelumaksuja. Myyntihinta vastaa normaalisti
sen hetken spot-hintaa. Yleensa jarjestelma kannattaa mitoittaa siten etta se kattaa oman
sahkoénkulutuksen. Tilannetta tulee tarkastella vertailemalla omaa sahkdn hintaa seka
vertailuhetken sahkdn myyntihintaa. Kaukolampokohteissa suurin hyoty saadaan silla, etta
tuotettu energia kaytetdaan asuntokohtaisesti. Jos rakennuttajat tekevat laskelmat ja
suunnitelmat aurinkosahkojarjestelmalle seka markkinoivat mahdollisuutta energiayhteison
perustamisesta voi se helpottaa osakkaiden paatoksentekoa perustaa energiayhteiso.
Rakennuttajalla on oma roolinsa energiayhteiséjen muodostamisessa. Antamalla tietoa
omavaraisesta ja ymparistoystavallisesta toiminnasta ei pelkdstaan nosteta palvelun
tarjoajan nakyvyytta vaan tuetaan yhteista tavoitetta hiilineutraalimmasta ja

omavaraisemmasta maailmasta.
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8 Pohdinta

Uusiutuva energia ja energiayhteisot kiinteistétasolla ovat vield tuore asia. Tutkimuksen
alussa ei ollut tietoa siitd, mikd on energiayhteiso tai miten niita perustetaan. Tutkimuksessa
todettiin, ettd ennen valtioneuvoston asetusten muutoksia energiayhteiséjen perustaminen
ei ole ollut mahdollista. Nyt uusiutuvan energian kaytdsta on tullut houkuttelevaa asunto-
osakeyhtidille erityisesti siksi, ettei yhtidjarjestykseen tai mittarointiin tarvitse tehda
muutoksia. Kiinteistdn sisdinen tai kiinteistorajat ylittava energiayhteiso on
rakennusteknillisesta nakokulmasta ldhes yhta helppo perustaa. Kiinteiston rajat ylittdessa
haasteita esiintyy, jos yhteisda perustavilla jasenilla on kiinteistdissa eri omistajat, tai jos
sahkolaki ei salli kaapelin vetoa naapuritontin lapi. Rakennuttaja voi helpottaa
paatoksentekoprosessia tarjoamalla tietoa energiayhteisoista. Toistaiseksi rajoittavana
tekijana on ollut asetuksissa oleva siirtymaaika, jonka takia on jouduttu odottamaan vuoden
2023 alkuun saakka, ettd energiayhteisdjen perustaminen tulisi mahdolliseksi toteuttaa
jokaisen jakeluverkkoyhtion verkon alueella. On mielenkiintoista nahda, miten rajoituksen
poistuminen nakyy energiayhteisdjen maardssa. Tdma on my0s asia, jota kannattaa jatkossa
tutkia. Energiayhteison perustaminen ei pelkastdaan ole ymparistoystavallinen tai
taloudellinen teko se voi myds nostaa taloyhtion imagoa. Tutkimuksessa opittiin, etta
energiayhteis6ja voidaan perustaa monen muotoisesti ja voimaloita voidaan rakentaa
rakennuslupien puitteissa muuallekin kuin yksittaisten kiinteistojen katoille. Esimerkiksi
kohteissa, joissa usealla yhtiolla on yksi yhteinen parkkihalli, voidaan hallin seinille tai
kattoon asentaa aurinkopaneeleja, joka puolestaan voi nostaa koko kiinteistoryhman
imagoa. Energiayhteisdista kiinteistotasossa loytyy teoreettisesti hyvin tietoa mutta
kdaytannon kokemuksia tai esimerkkeja energiayhteisdjen perustamisesta rakennuttajan
nakokulmasta ei loytynyt. Tassa tutkimuksessa onnistuttiin selvittdmaan energiayhteison
perustamisen prosessi, muttei pystytty osoittaa, onko se rakennuttajalle kannattavaa.
Tulevaisuuden pohdinnaksi jaa lisaantyyko asuntomyynti tai nouseeko yrityksen nakyvyys,
kun tarjotaan energiayhteison perustamisen mahdollisuutta osana projektia? Bonava on
vastuullinen rakentaja, joka tekee paljon téita ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. On hienoa,
ettd Bonava halusi selvittdaa energiayhteison perustamisen prosessin ja pohtia ilmastotyota
myo6s asumisen aikana. Nahtavaksi jaa saammeko muodostettua energiayhteisdja uusiin tai

vanhempiin kohteisiin ja olisivatko osakkaat innostuneita tasta jakamistalouden muodosta?
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Liite 2: Etherma- termostaatti

ETHERMA Intelligent
Control (IC=Aiykis ohjaus)

3.8 Energian kulutus:

Energian kulutus mppuu en osatekijtsta.

Tarkeita csalekijdina ovat: Yksilolset meaitymykset (mika lampdtia
tuntuu mesllyttavaita). enstys. termostastin asetuksel. huonean
kosteus, erilliset huonpet pakalkset émasto-closuhtest, ne.
Valmastajan verkikosivuilla, kappaleessa “energia ja kulutus’. ioytyy
lisaa ywsityiskohtaisa tietoja. Temmostaattl rekisterdy energian
kulutuksen ja se voidaan helpostl lukea nayloita kohdasta “energlan
kulutus®. Naet energian kulutuksen prosentusalisena vemesen 30 ja
365 péivan ajalta

3.9 Kuinka lasket oman energian kulutuksesi:

30 pavaa: 24 tunta x 30 plivad x koko asennetiu teho (kW) x % =
enarglan kulutus

365 paivaa: 24 wnika t 365 palvas x koko asenneliu teho x% =
enargian kulutus

Esimerkki:

Termostaatl antaa kuutukseksi 26% viimeisan 30 paivan galta.
Lattiaan asennetiu teho on 700 W

24 tuntia x 30 paivaa » 720 tuntia.

720 tuntia x 0.7 kW =504 kWh

26% 504 kWh:sta = 131 KWh.
Lammitysjanestelma on kuluttanut 131 KWh vimeisten 30 paivan
aikana

3.10 Paristovarmennus:

Termostaalssa on parnstovarmennus. Kun termostaatin jannde on
katkassty, (esim. verkon [anniekatikos), aika- ja pavays ted
yilapsdetasn kunnes verkon jannite palaa. Muut asetukset an
tallennatiu termostaatn mustiin

3.11 Lattialimmityksen rajoitin:

Joldenkan |attiapinnoitieiden |1Bmpitila on rajoiettava masrdtyyn
maksimi IampOtilaan (2sim. puulattiat). Kun vashtoshto “Puu” on valittu
(sboitusvalikossa). lattan mpotia & yitd 28 C*°.

Kum tata vaihtoehtos Laytetasn, |attistuntossn on asennettava.

Jos epavarmuusiekijona esiintyy asian suhteen, varmesta kyseisen
lattiapinnoitieen toimitajaia, jos maksimilampdtilan regoitusia
tarvitaan.
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Yhdenasunnon sdhkénkulutus Selene 1:
(Kokonaiskulutus/asuntojen m&ars)

117820 kWh

= 1570,93 kWh/Vuosi
75 kpl /Vuosi

Yhden asunnon sdhkénkulutus Selene 1:
(Kokonaiskulutus/asuntojen m&ari)

117820 kWh

= 1570,93 kWh/Vuosi
75 kpl /Vuosi

Vuosien 2018-2020 Spot- hinnan keskiarvolla:
(asunnon sdhkonkulutus * hinta)

1570,93 kWh m,nszﬁ = 81,70 € /vuosi

Futuurihinta 2023 0,32 €/kWh:

1570,93 kWh m,zzk—;h ~ 502,70 € /vuosi

Lisdtddn sahkdnsiirron energia- ja perussiirtomaksut,
perusmaksu 5,90 €/kk (70,80 €/vuosi):

81,70 €+ (590 €+ 12 kk) = 152,50 €/vuosi

Siirtomaksu 2,39 snt/kWh:

1570,93 kWh,vuosi * n,uz39$ = 37,54 €/vuosi

Kokonaiskustannukset:

152,2

vUesi vuosi

€
+ 37,54 —— =189,74 €/vuosi

Lisdtddn sahkdnsiirron energia- ja perussiirtomaksut,
perusmaksu 5,90 €/kk, + korotus 1,08 €/kk (83,76 €/vuosi):

502,70 €+ (6,98 €+ 12 ki) = 586,46 €/vuosi

Siirtomaksu 2,39 snt/kWh (korotuksesta ei tietoa):

1570,93 kWh/vuosi * n,uzagﬁ = 37,54 €/vuosi

Kokonaiskustannukset:

586,46

€
-+ 37,54 ——— = 624€/vuosi
TUuosi VYUDST

Poistetaan lattialimmityksen osuus 300 kWh/vuosi:

1570,93 kWh/vuosi — 300 kWh/vuosi = 1270 kWh

Poistetaan lattialimmityksen osuus 300 kWh/vuosi:

1570,93 kWh/vuosi — 300 kWh/vuosi = 1270 kWh
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kokonaiskulutus vuodessa Vuosien 2018-2020 Spot- hinnan
keskiarvolla:

lZ?I]kw'h 0,052 ¢ = 66,04 € [
- * 0, Twn - 86 fvuosi

ruosi ke

kokonaiskulutus vuodessa 2023 f. hinnalla:

eWh €
1270 " ﬂJEZWz 406,40 €/vuosi

vuosi kWh

Lisdtddn sdhkdnsiirron energia- ja perussiirtomaksut,
perusmaksu 5,90 €/kk (70,80 €/vuosi):

66,04 €/vuosi + (5,90 €+« 12 kk) = 136,84 €/vuosi

Siirtomaksu 2,39 snt/kWh:

kEWh € ,
12?1}1?1:051’ » 0,02 BQM = 30,35 €/vuosi

Kokonaiskustannukset:

136,84

€
-+ 30,35——— = 167,19 €/vuosi
vuosi vuosi

Lisdtddn sdhkonsiirron energia- ja perussiirtomaksut,
perusmaksu 5,90 €/kk, + korotus 1,08 €/kk (83,76 €/vuosi):

406,40 €/vuosi + (6,98 €+ 12 kk) = 490,16 €/vuosi

Siirtomaksu 2,39 snt/kWh:

kWh € ,
1270 po— * D,DEEQM = 30,35 €/vuosi

Kokonaiskustannukset:

490,16

€
-+ 30,35——— = 520,51 €/vuosi
vuosi vuosi

S&astHd vuodessa (kun 300 kWh tuotetaan aurinkoenergialla)

€ €
189,74 ——— 167,19—— = 22,55 €/vuosi
ruosi vuosi

S&asttid vuodessa (kun 300 kWh tuotetaan aurinkoenergialla)

€ €
624———520,51—— = 103,49 €/vuosi
vuosi vuosi
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Tiedot kiinteiston ostosdhkon kustannuksista (aurinkosdhkdjarjestelmén ve rtailukustannukset)

Sahkodenergian ostohinta 50
Energiaperusteinen sahkén siirtohinta 24
Sahkdvero ja huoltovarmuusmaksu 2 953
Ostosahkon arvonlisdvero 0 %
Vialitwos: aurinkosdhkén vertailuhinta eli aurinkosahkén
vaihtoehtoiskustannus 9.6
Arvio ostosdhkdn hinnan noususta %/ 2 0%
Tiedot hankittavasta aurinkosdhkijarjestelmasta:
Aurinkosahkdgjarjestelman koko tehona kWp 14.0
Vélitulos: jarjestelmédn koko paneelien pinta-alana noin m2 64,5
Aurinkosahkén vuosituotto jarjestelman sijainnin mukaan 880
Valituwios: aurinkoshkdjdrjestelman vuosituotto alussa 12320
Aurinkovoimalan vuosittainen sahkontuotannon vahenema %/fv -0.5%
Aurinkosahkon ylijaaman osuus % vuosituotannosta 10 9%
Aurinkosahkén ylijgaman myyntihinta verkkoon snt’kWh 50
Tiedot aurinkosihkdjirjestelmén hankinta-, ylldpito- seki
rahoituskustannuksista:
Aurinkosahkdjarjestelman avaimet kateen -investointikustannus € €19
{laitteet ja asennus) 000
Vilituwos: Jérestelman vertailuhinta ilman tukia 1 357
€
Mahdollinen investointituki, kotitalousvahennys tms.
alkuinvestoinnista, % 0%
Oma mainos-, brandi- tai ymparistétukiinvestoinnille € €n
Vélituos: Jargestelman investointikustannus sisdftden mahdolliset 19
fuet € 000 €
Lainan tai ulkopuolisen rahoituksen maara €19
000
Laina-aika tai rahoitussopimuksen pituus 15
Lainan tai rahoituksen korko 1.5%
Vilitulos: Lainan tai ulkopuolisen rahoituksen maksuerdtivuosi €1
300,0
Investoinnin tuottovaatimus 0.0%
Invertterin vaihdon kustannus, osuus alkuinvestoinnista. Oletettu
tapahtuvan kerran aurinkosahkdjarjestelman elinaikana 15.
vuotena. 8 %
Wuotuiset yllapitokulut (vakuutukset, huolto tms. kulut) €100
Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat
Investoinnin nettonykyarvo 30
vuoden kayttdiglla 1 546 € | euroa
Takaisinmaksuaika laskentakorolla 11 | vuotta

snt’kWh
snt'kWh
snt’kWh

sntkWh
fvuosi

kWp
nelidmetrid
kWHhkWp
kWh

%

snt’kWh

euroa

euroakWp

euroa

euroa

vuotta

euroa’vuotta

euroa
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Vertaa:

Aurinkosdhkon omakustannushinta
30 vuoden pitoajalla 6.1 | snt'kWh
Arvioitu ostosahkon keskimaardinen
hinta 30 vuoden aikana 13,0 | snt'’kWh

Aurinkosahkdjarjestelman kokotehona Wp 13000 | Wp

Aurinkosahkdjarjestelman hybtysuhde %
(suhde, jolla sateilymaara saadaan talteen) 13 9% | %

Kiinteistén vuorokausikohtaisesta
sdhkdnkulutuksesta maksimiosuus, jonka

voi tuottaa omalla aurinkosahkélld % 40 % | %
Jérjesteiman koko paneelien pinta-alana m2 88,4 | nelidmetria
Aurinkosahkdjdrjestelman vuosituotio 11563 | KWhiv

Aurinkosahkdn myynnin tai yliji&man osuus
% vuodessa 0%




