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1 Johdanto

Nyky-yhteiskunnassa ilmastopolitiikka ja ilmastonmuutos ovat suuria puheen aiheita.
EU:n seka kansallisen ilmastopolitiikan avulla Suomi pyrkii vahentamaan kasvihuone-
kaasujen maaraa ja hidastamaan ilmastonmuutosta omalta osaltaan (Euroopan unio-
nin ilmastopolitiikka. 2018.). Suuret voimalaitokset ja yritykset pystyvat tekemaan
suuria muutoksia hiilidioksidipaastdjen maariin, mutta myos yksittdisen kansalaisen
valinalla on merkitysta. Viime aikoina myd&s kansalaisten kiinnostus puhtaampaan
sekad uusiutuvaan energiaan on kasvanut. Tata myota myos halu osallistua energian-
tuotantoon on noussut. Nykypdiva onkin jo monenlaisia energiaratkaisuja, joita voi-

daan asentaa omiin asuinkiinteistoihin.

Omakotitaloihin on jo pitkdan ollut helppo asentaa omia energiaratkaisuja, kuten au-
rinkopaneeleja ja tatda myota vahentaa omaa hiilijalanjalkeaan. Kerrostaloasunnoissa
tama kuitenkaan ei ole yleistynyt, silld Suomessa lainsdadanto tai sen puute ei ole
sallinut aurinkosahkdjarjestelmien asennusta kerrostaloihin siten, etta asukkaat suo-
raan hyotyisivat kiinteiston tuottamasta sahkosta. Lainsaadantéon on kuitenkin tu-
lossa muutoksia kuluvan ja tulevien vuosien aikana. Nama tulevat muutokset mah-

dollistavat energiayhteisomallin toteutuksen taloyhtidissa.

1.1 Opinnaytetyon aihe

Opinndytetyon aiheena oli Energiayhteisd Kankaalle. TyOssa tutkittiin, millaisia toi-
menpiteita energiayhteisdn toteuttaminen vaatii uudessa kerrostalokiinteistossa.
Ty06ssa tutkittiin myos millainen aurinkoenergiajarjestelma sopisi Jyvaskylassa sijait-
sevaan kohdekiinteistoon seka millaisia jarjestelmid energiayhteiso vaatii aurinkosah-
kojarjestelman ohella. Opinnadytetyo tehtiin toimeksiantona Jyvaskylan kaupungille ja

tyon kohdekiinteisto sijaitsi Kankaan kaupunginosassa.



1.2 Jyvaskylan Kangas

Kangas on Jyvaskyldssa sijaitseva rakenteilla oleva kaupunginosa. Kangasta rakenne-
taan vanhan paperitehtaan alueelle Tourujoen rannalle. Sen kaavoituksessa ja raken-
tamisessa huomioidaan ekologisuus ja kestavakehitys. Ndiden asioiden lisaksi Kan-
kaalla pyritdan toteuttamaan nykyaikaista jatehuoltoa, digitaalisia palveluja seka yh-
teisjarjestelyja esimerkiksi pysakoéinnin, piha-alueiden seka energiaratkaisuiden
osalta. Kankaasta pyritaan luomaan nadiden asioiden avulla tulevaisuuden kaupungin-
0sa, jossa yhdistyy uusin teknologia seka ymparistoystavallisyys. (Kehittamishank-

keet. n.d.)

Kankaan alueella on tehty monia kehittamishankkeita sen teemoihin liittyen. Yksi
niistd on aurinkokaavaselvitys, jossa selvitettiin aurinkoenergian potentiaalia Kan-
kaan alueella. Alueelle tehdyn aurinkokaavaselvityksen perusteella alueen asemakaa-
vaan on laitettu joitakin kohtia, joilla pyritdaan tehostamaan alueelle tulevaa aurin-
koenergiaa. Tama rakentamismalli nimenoman edesauttaa mahdollisten aurin-
koenergiayhteisdjen luomista alueelle, silla rakennusten katot ovat suunniteltu ja ra-
kennettu siten, etta niihin on helppoa ja optimaalista asentaa aurinkopaneeleja. (Pe-

sola, Vehvildinen, Lahdenperd, & Olaste 2013, 24-25)

2 Opinnaytetyon tavoitteet ja toteutus

2.1 Tavoitteet ja tydn rajaus

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda ja luoda ohjeistus, siitda millaisia asioita aurin-
koenergiayhteison suunnittelussa ja toteutuksessa uudessa asuinkerrostalossa tulee
huomioida. Tydn tavoitteena oli myds selvittdaa millainen aurinkosahkdojarjestelma

kohdekiinteistoon ja valittuun energiayhteisomalliin sopisi sekd millaista taloudellista
hyotya siita mahdollisesti tulisi kiinteiston asukkaille. Tyon tavoitteena oli |0ytaa vas-

tauksia seuraaviin kysymyksiin:



e Millainen aurinkoenergiajdrjestelma seka energiayhteisémalli sopisi kohde-
kiinteistoon?

e Millaisia hyotyja, haittoja tai riskeja energiayhteisén muodostamisessa on?

Opinndytetyon tarkastelu rajattiin kohdekiinteistoon ja sen kaltaisiin asuinkerrosta-
loihin seka aurinkosahkdon soveltuviin energiayhteisémalleihin. Kohdekiinteisto si-
jaitsee Keski-Suomessa, Jyvaskylassa. Aurinkosahkdjarjestelman mitoitukset tehtiin
kyseisen alueen aurinkosateilyiden perusteella, joten tuotantomaarat saattavat poi-
keta vastaavista muualla sijaitsevista kohteista. Tydnrajaus nimenomaan Jyvaskylan
Kankaan alueelle, mahdollistaa tulosten hyédyntamisen alueen kehittamisessa ja
markkinoinnissa. Aikataulullisesti opinnadytety0 rajattiin toteutettavaksi kevaan 2020

aikana.

Opinndytetyon tuloksena saatiin ohjeistus, jossa selvida mita aurinkoenergiayhteisén
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida ja millaisia riskeja sen toteutukseen
saattaa liittya. Tuloksissa selvisi myos, millainen vaikutus taloudellisesti energiayhtei-
s6lla on kiinteistolle ja sen asukkaille. Tyon tuloksia voidaan myds kayttaa Jyvaskylan

Kankaan kehittamisessa ja alueen markkinoinnissa.

2.2 Toteutus ja tutkimusmenetelmat

Opinndytetyo toteutettiin kehittamistutkimuksena, jonka avulla haetaan vastauksia
millaisilla malleilla taloyhtididen aurinkoenergian tuotanto, voidaan kehittaa. Tyossa
tutkittiin millainen aurinkosahkojarjestelma kohdekiinteiston kulutukseen sopisi seka

muutaman potentiaalisen energiayhteisomallin hyotyja ja haittoja.

Tyon toteutuksessa hyodynnettiin kohdekiinteistdsta saatavilla olevia sahkonkulutus-
tietoja sekd asemapiirrosta ja muita rakennuksen teknisia piirustuksia. Kiinteiston ku-
lutukseen ja rakenteisiin liittyva tieto saatiin haastattelemalla taloyhtion isdnnoitsijaa
seka kiinteiston rakentajan edustajaa. Tyossa kaytetty tietoperusta kerattiin padosin

aikaisemmista tutkimuksista seka lainsaadannoista.



Tyossa kaytetty tutkimusmuoto oli kehittamistutkimus. Kehittamistutkimus voidaan
maaritella olevan teoreettista ja kokeellista tutkimusta. Kehittamistutkimus poikkeaa
kehittamistyosta siten, etta siind hydodynnetdan tieteellisia menetelmid, joiden avulla
pystytdan lopulta luomaan uutta luotettavaa tietoa. Kehittamistutkimuksen tuloksia
ei voida suoraan kayttda muissa kohteissa, silla kehittamistutkimus suunnataan aina
johonkin tiettyyn kohteeseen. Tutkimuksen tuloksia kuitenkin voidaan hyodyntaa
muissa vastaavissa kohteissa ja tutkimuksen prosessi voidaan toistaa. (Hyoky & Kyll6-

nen 2013, 10-11)

3 Aurinkoenergia

3.1 Aurinkoenergian perusteet

Aurinko on suuri kaasupallo, jonka halkaisija on 1 390 000 km. Auringossa tapahtu-
van fuusioreaktion myota aurinko sateilee ymparilleen sahkémagneettista sateilya,
jota pystydan hyodyntamaan aurinkoenergiana maassa seka avaruudessa. Suurin osa
auringon sateilysta on perdisin sen ulkokuoresta eli fotosfaarista. Auringon maahan
sateilevan energian maara eli aurinkovakio on 1367 W/m2. Tasta kuitenkin vain osa
padse maanilmakehan lavitse maahan hyddynnettavaksi. (Duffie & Beckman 2013, 3-

6)

Aurinkoenergiassa on suuri potentiaali maan energiantuotannossa. Jos auringosta
maahan tulevasta sateilysta pystyttaisiin hyodyntamaan 0,01 prosenttia, silld pystyt-
taisiin tuottamaan koko maapallon vuotuinen energiantarve. Tama kuitenkaan ei ole
kdytannossa mahdollista. Auringon sateilystd noin 30 prosenttia heijastuu ilmake-
hasta takaisin avaruuteen sekd meret ja maapera absorboivat sita itseensa. Tasta kai-
kesta huolimatta maassa on vield hyvin paljon tilaa aurinkoenergian hyédyntami-

seen. (Chen 2011, 1-2)



Koko maapallolla uusiutuvan energian tuotannossa aurinkoenergia on nopeimmin
kasvava tuotantomuoto. Aurinkoenergian kasvua nopeuttaa se, etta sen kokoluok-
kaan pystytaan helposti vaikuttamaan. Aurinkoenergia soveltuu tdman avulla niin
suurempiin kaupallisiin jarjestelmiin seka pieniin muutaman paneelin yksittdisen hen-
kilon tarpeet tuottaviin jarjestelmiin. Aurinkoenergian maaran kasvuun on myos vai-
kuttanut teknologian kehittyminen alalla. Paneelien tehokkuus on kasvanut seka nii-
den tuotanto kustannukset laskeneet, joten aurinkopaneelien markkinahinta onkin

nykyisin yksi halvimmista energian tuotantomuodoista. (Solar energy 2020)
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Kuvio 1. Aurinkoenergian maaran kehitys maailmalla (Solar PV cumulative installed
capacity 2019)

Talla hetkella maapallolle asennettujen aurinkojarjestelmien tuotanto on noin 580
GW (Solar energy 2020). Se on kasvanut merkittavasti 2010-luvun aikana. Vuonna

2010 aurinkoenergiaa maailmalla oli ainoastaan noin 39 GW. 2020-luvun aikana au-



rinkoenergian hydodyntamisen on ennustettu kasvavan entisestdan. Ennusteen mu-
kaan 2020-luvun lopussa aurinkoenergiaa maailmalla olisi jo 1583 GW. Se on lahes

kolminkertainen maara mita talla hetkella on asennettuna. (Ks. Kuvio 1.)

Ymparistoystavallisyyden ja uusiutuvien energianmuotojen ollessa trendissa aurin-
koenergia on hyva vaihtoehto energian tuotantoon. Jos tarkastellaan aurinkojarjes-
telman energian takaisinmaksuaikaa eli aikaa, jonka jarjestelma vaatii, etta sen val-
mistukseen ja yllapitoon kulunut energia on tuotettu takaisin. Aurinkosahkojarjestel-
missd tama aika on 0,75 — 5 vuotta. Energian takaisinmaksuaika kuitenkin vaihtelee
paljon voimalan sijainnin ja sddolosuhteiden takia. Joka tapauksessa aurinkosahkojar-
jestelmien takaisinmaksuaika on hyva, silla aurinkosahkojarjestelman kaytto ika on
noin 30 vuotta. Vuoden 2011 tutkimuksen mukaan Pohjois-Euroopassa sijaitsevat au-
rinkosahkdjarjestelmat maksoivat itsensa takaisin viisinkertaisesti elinkaarensa ai-
kana. Aurinkoenergia on padstotonta energiaa, mutta osa aurinkopaneeleihin tarvit-
tavista mineraaleista on melko harvinaisia ja niiden riittavyys tulevaisuudessa on ai-
heuttanut puheenaihetta. Tdman takia Euroopan unioni on asettanut direktiivin,
jonka avulla pyritaan ehkdisemaan elektroniikkaromun syntymista ja edistamaan sen

uudelleen kayttoa. (Muller 2015)

3.2 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelien avualla pystytdan hyodyntamaan auringonsateilya ja muuttamaan
se sahkovirraksi. Auringon sateilyn valohiukkasten osuessa paneeliin paneelien sisalla
olevan johtavan materiaalin molemmille puolille syntyy vastakkaismerkkiset varauk-
set. Varauksesta syntyva sdahkovirta voidaan johtaa taman jalkeen akkuihin tai muu-
hun kayttotarkoitukseen. Aurinkokennojen materiaalina kdytetaan useasti piita. Pii
on yleensa kennoissa yksi- tai monikiteisena. Yksikiteisissa kennoissa kaytetdan yh-
desta piiaihiosta leikattuja pyoreita pii kiekkoja. Ne voidaan tunnistaakin kennojen
kulmien pyoreydesta ja kennojen valiin jadvista tyhjista aukoista. Monikiteisetkennot
tehdaan nelikulmaisista piiaihioista. Naiden avulla pii saadaan hyédynnettya tarkem-

min. (Aurinkopaneelien toimintaperiaate n.d., 1)
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Kuvio 2. Yleisimmat aurinkopaneeli tyypit (Newkirk 2014, muokattu)

Piitd voidaan kayttdaa myos sen amorfisessa muodossa, jolloin voidaan valmistaa tai-
puisia kennoja. Ndiden taipuisien kennojen huonona puolena on kuitenkin niiden
heikko hyotysuhde. Yksi- tai monikiteisilla kennoilla teoreettinen hydtysuhde on 31%,
mutta talla hetkella valmistettujen ja markkinoilla olevien paneelien hydtysuhde on
noin 18%. Amorfisilla paneeleilla ei pdasta samoihin hydtysuhteisiin. Niiden hyoty-
suhde vaihtelee 9-13% valilla. Aurinkopaneelien teknologia kuitenkin kehittyy jatku-

vasti ja hyotysuhde paranee koko ajan. (Aurinkopaneelien toimintaperiaate n.d. 2-3)

3.3 Aurinkoenergia Suomessa

Uusiutuvat energianlahteet kattavat noin 40 prosenttia Suomen energiantuotan-
nosta. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan uusiutuvan energiantuotan-
non tulisi olla yli 50 prosenttia 2020-luvun aikana. Uusiutuvista energianmuodoista
tarkeimpia Suomessa ovat puupohjaiset polttoaineet, joita syntyy varsinkin metsate-
ollisuuden sivuvirroista. Muita tarkeita uusiutuvia energianlahteita ovat vesi- seka
tuulivoima. Viime vuosien aikana my0s aurinkoenergia on alkanut kivuta merkittaviin

lukemiin energian tuotannossa. Viimeisen neljan vuoden aikana aurinkoenergian
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maara on aina kaksinkertaistunut edellisvuoteen verrattuna. Vuonna 2018 aurin-
koenergian kapasiteetti oli noin 125MW, joka oli 0,2 prosenttia Suomen sahkontuo-
tannosta. (Aurinkoenergia ja aurinkosahkd Suomessa 2019; Uusiutuva energia Suo-

messa n.d.)
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Kuvio 3. Aurinkoenergian tuotanto Suomessa vuosittain (Renewable Energy
Statistics, 2019)

Mikali aurinkoenergian kasvutahti pysyy samana vuonna 2022 aurinkovoimalla tuote-
taan 1 prosentti Suomen sahkénkulutuksesta. Suomi on hieman jaljessa aurinkosah-
kon suhteen muusta Euroopasta. Saksassa ja Tanskassa aurinkoenergian maara asu-
kasta kohden on monin kertainen Suomeen nahden. Saksassa se on noin 300 kertai-
nen ja Tanskassa 15 kertainen Suomeen nahden. Suomessa on kuitenkin potentiaalia
aurinkoenergian suhteen. Vuotuinen auringonsateilyn maara Suomessa on ldhes yhta
suuri kuin Saksassa. LUTissa tehdyn mallinnuksen mukaan Suomen aurinkoenergian
maara sahkontuotannossa saattaa nousta jopa 10 prosenttiin vuoteen 2050 men-

nessa. (Aurinkoenergia ja aurinkosahkoé Suomessa 2019)
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3.4 Tuotantoon vaikuttavat tekijat

Aurinkoenergian tuotantoon vaikuttavat hyvin monet asiat, niiden kaikkien saaminen
optimaalisiksi on mahdotonta, silla niiden joukossa on tekijoita joihin ihminen ei voi
vaikuttaa. Aurinkopaneelin toimintaan vaikuttaa mm. niiden asennustapa, sijainti,
ympadriston aiheuttamat varjot seka sddolosuhteet, kuten pilvisyys, lumi seka [amp6-

tila. (Gevorkian 2012, 32-34)

Aurinkovoimalan maantieteellinen sijainti vaikuttaa paljon sen tuotantoon. Auringon
aiheuttama sateily ei ole samansuuruista joka puolella maapalloa. Esimerkiksi Poh-
jois-Suomeen tuleva sateily eroaa melko paljon Eteld-Euroopan sateily maarasta.
Pohjois-Suomessa vuotuinen sateily maara on noin 790 kWh/m2 kun taas Etela-Eu-
roopassa sateilyn maara voi olla jopa tuplasti enemman noin 1500-2000 kWh/m?2.
Etela-Suomessa kuitenkin paastaan lahes samoihin lukemiin kuin Pohjois-Euroopassa,
kuten Saksassa, joissa vuotuinen sateilymaéara on noin 1000 kWh/m2. (Auringonsatei-

lyn maara Suomessa n.d.)
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Kuvio 4. Auringonsateilyn maara euroopassa (PVGIS 2019)

Aurinkopaneelien asennuksessa tulee myds huomioida sen kulma aurinkoon nahden.
Kun auringon sateily kohtaa paneelin pinnan kohtisuorasti paneeli toimii tehokkaim-
min. Auringon korkeus ja sitda myota sen sateilyn kulma vaihtelee vuorokauden- seka
vuodenajan mukaan. Keski-Suomessa keskikesalld aurinko on paivisin noin 50 astetta
horisontin ylapuolella. Talvisin tuo kulma on matalimmillaan 5 astetta. Naiden kul-
mien keskiarvo on noin 30 astetta ja siksi Suomessa pidetdaankin aurinkopaneelien
optimikulmana noin 30-40 asteen kulmaa. Tata suurta kulman vaihtelua voidaan kui-
tenkin kompensoida asentamalla paneelit liikkuviin aurinkoa seuraaviin telineisiin.
Niiden avulla voidaan saada auringonsateily optimaalisessa kulmassa paneelin pin-
taan ajankohdasta riippumatta. Nama aurinkoa seuraavat paneelit eivat kuitenkaan

sovellu kaikkiin kohteisiin. (Aurinkopaneelien toimintaperiaate n.d. 7-8)
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Kuvio 5. Sateilyn kohtaamiskulman vaikutus paneelin tehoon (Aurinkopaneelien
toimintaperiaate n.d., 8)

Kaikki esteet auringonsateiden tiella vaikuttavat aurinkopaneelien tuotantoon. Var-
joja aurinkopaneeleille tuottavat yleensa ldhialueen muut rakennukset, puut tai ra-
kennusten katoilla sijaitsevat talotekniset jarjestelmat. Naihin asioihin ihminen voi
vaikuttaa aurinkoenergiajarjestelman suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa. Kaik-
keen varjostukseen kuitenkaan suunnittelulla ei ole mahdollista vaikuttaa, silla pilvet-
kin voivat luoda esteita auringon sateilylle. Muita saan aiheuttamia tuotantoon vai-
kuttavia tekijoita ovat lumi ja lampétila. Suuret lumimassat aiheuttavat auringonsa-
teet peittavan kerroksen paneelien paalle, jolloin niiden tuotanto heikkenee tai jopa
pysahtyy. Lampotilakin vaikuttaa aurinkopaneelien toimintaan. Paneelien sisdltaman
valiaineen johtavuus muuttuu lampdtilan myota. Viiledssa sen johtavuus kasvaa ja sa-
malla paneelien tuotanto paranee. Eli aurinkopaneelit tuottavat paremmin viileassa
aurinkoisessa sadssa kuin kuumassa saassa. Juuri kyseinen viilea ilmasto kompensoi

hieman Suomessa olevaa epdoptimaalista auringonkulmaa. (Gevorkian 2012, 32-34)
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4 Energiayhteiso

4.1 Energiayhteison maaritelma

Yleisesti jonkin pientuotannon ymparille muodostunutta yhteishanketta kutsutaan
energiayhteisdksi. Energiayhteisén maaritelma on kuitenkin vielda melko uusi ja sen
jarjestaytymistapaan ei ole viela tullut vakiintunutta muotoa. Energiayhteisona kui-
tenkin voidaan pitaa jotakin uusiutuvan energiantuotannon ymparille muodostu-
nutta yhteis6a, jonka tavoitteena on tuottaa taloudellista, sosiaalista ja ymparistol-
listd hyotya yhteison jasenille. Energiayhteison ensisijaisena tavoitteena ei kuiten-
kaan ole voiton tavoitteleminen. Energiayhteis6on liittymisen tulee olla vapaaeh-
toista ja yhteison tulee jarjestya oikeushenkiloksi. Energiayhteisdja voivat olla esi-
merkiksi jotkin saatiot, taloyhtiot tai osakeyhtiot, joilla on jonkinlaista uusiutuvaa
energiantuotantoa. Tallaista tuotantoa voi olla mm. aurinkoenergia, maalamp® tai
tuulivoima. (Airaksinen, Annala, Bréckl, Honkapuro, Lassila, Manninen, Partanen,
Rautiainen, Saario, Vanhanen & Virre 2019, 17-19; Alyverkkotyéryhman ehdotukset

ja niiden tarkemmat perustelut 2018, 33-34.)

Myds kansainvalisen uusiutuvan energian viraston IRENA:n mukaan energiayhteisoi-
den maaritelma on talla hetkella melko laaja. Energiayhteis6iden koko voi vaihdella
muutaman jasenen hankkeesta suurempiin energiaomavaraisin hankkeisiin. IRENA:n
mukaan energiayhteiséiden pdasdaantona on kuitenkin se, etta “energiayhteisé on ta-
loudellista ja toiminnallista osallistumista ja/tai kansalaisten tai maaritellyn yhteisén

omistama uusiutuvan energian projekti”. (Community energy 2018, 3)

Suomen lainsdadannossa ei ole viela maarittelya energiayhteisolle, mutta muuta-
massa EU-direktiiveissa maaritellaan energiayhteison kasite. Direktiivissd 2019/944,
joka koskee sdahkon sisamarkkinointiin koskevia sdantoja, maarittelee energiayhtei-

son olevan seuraavanlainen:

a) joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasial-
lista mddrdysvaltaa kdyttévdit jasenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia
henkiléitd, paikallisviranomaisia mukaan lukien, tai pienid yrityksid;
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b) Jonka ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa rahallisen voiton sijaan ympdiris-
tdon, talouteen tai sosiaaliseen yhteis66n liittyvid hydtyjé jdsenilleen tai osak-
kailleen tai alueille, joilla se toimii; ja

c) Joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista Idhteistd perdisin
olevaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, energianvaras-
tointia, energiatehokkuuspalveluja tai sdhkéajoneuvojen latauspalveluja tai
voi tarjota muita energiapalveluja jésenilleen tai osakkailleen (Direktiivi

2019/944/EU).
Kyseisessa direktiivissa energiayhteisé maaritelladn nimenomaan yhteisoksi, joka on
vapaaehtoinen ja tuottaa muutakin kuin taloudellista hyotya osakkailleen seka on yh-
teydessa jollainlailla uusiutuviin energianlahteisiin. Myos direktiivissa 2018/2001, uu-
siutuvista lahteista peraisin olevan energian kdyton edistamisestd, mainitaan ener-

giayhteiso ja sille annetaan selitys, etta energiayhteiso on oikeushenkild:

a) joka sovellettavan kansallisen lainsédéddédnnén mukaisesti perustuu avoimeen
ja vapaaehtoiseen osallistumiseen, on riippumaton ja tosiasiallisesti sellaisten
osakkeenomistajien tai jéisenten mddrdysvallassa, jotka sijaitsevat Iéhellé ky-

seisen oikeushenkilén omistamia ja kehittémié uusiutuvaa energiaa hyédyntd-
vidé hankkeita;

b) Jonka osakkeenomistajat tai jéisenet ovat luonnollisia henkilbitd, pk-yrityksié
tai paikallisviranomaisia, mukaan lukien kunnat;

c) Jonka ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa ympdrist66n liittyvdd, taloudel-
lista tai sosiaalista hyotyd osakkeenomistajilleen tai jéisenilleen tai alueille,
joilla se toimi, eikd rahallista voittoa (Direktiivi 2018/2001/EU).

Direktiivin 2018/2001 selityksen paakohdat ovat melko samat kuin edellisenkin direk-
tiivin. Tassakin direktiivissa mainitaan vapaaehtoisuus, uusiutuvaa energiaa hyédyn-

tavat hankkeet sekda muunkin kuin rahallisen hyddyn tuottaminen yhteisénjdsenille.
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4.2 Energiayhteisojen lainsaadanto Suomessa

4.2.1 Nykyinen lainsaadanto

Suomessa ei ole talla hetkella lainsaadantoa, joka madarittelisi energiayhteisdon liitty-
via sdadoksia. Tavoitteena on kuitenkin, ettd vuoden 2020 loppuun mennessa niihin
liittyva lakiuudistus saataisiin voimaan. Uusien lainsdadantdjen pohjana tullaan kayt-
tamaan EU-direktiiveja seka Tyo- ja elinkeinoministerion dlyverkkotydéryhman laati-
mia linjauksia. Talla hetkella energiayhteisdjen perustamista Suomessa rajoittaa Sah-

kémarkkinalaki. (Auvinen, Honkapuro, Ruggiero, & Juntunen 2020, 54)

Sahkdémarkkinalaissa ei nykyisessa muodossaan mainita suoranaisesti energiayhtei-
s6ja, mutta se sisdltaa silti joitakin rajoittavia tekijoita energiayhteisoihin liittyen.
Energiayhteisoihin liittyvdan toimintaan vaikuttavia pykalia sahkémarkkinalaissa ovat
mm. pykalat 4, 5 ja 6, joissa maaritelladan sahkoverkkotoiminnan luvanvaraisuutta ja
luvanhankintaa. Pykalassa 13 kasitellaan jakeluverkon rakentamiseen liittyvia asioita.
Naiden pykalien lisdksi pykalat 71 ja 72 rajoittavat energiayhteisdjen muodostamista

sahkon mittaukseen liittyvilla maarayksillaan. (Kolehmainen 2019, 47)

Pykalat 4, 5 ja 6 kasittelevat sahkdverkon luvanvaraisuutta. Suomessa Energiavirasto
myontaa sahkoverkkoluvat. Sahkoverkkolupaa ei tarvita, mikali sahkoverkolla hoide-
taan ainoastaan kiinteiston sisdista sahkdntoimitusta. Pykala 13 koskee jakeluverkon
rakentamista. Yleisesti alueen jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus rakentaa jakelu-
verkko alueelleen, mutta tahankin liittyy muutamia poikkeuksia. Mikali kyseessa on
kiinteistdn tai sen sisdisen yhteison sisdinen verkko, voi verkon rakentaa joku muukin
kuin jakeluverkonhaltija. My®s silloin, kun on kyseessa liittymisjohto, jolla kytketaan
voimalaitos kiinteiston tai jakeluverkon sahkoverkkoon, voi jakeluverkon rakentaja
olla joku muu kuin alueen jakeluverkonhaltija. (L 588/2013; Kolehmainen 2019, 47-
48)

Sahkdmarkkinalain pykalassa 71 maaritellaan kiinteiston sahkdon mittaukseen koske-
via asioita. Kiinteistonhaltijalla on vastuu jarjestaa kiinteiston kayttajille asianmukai-

nen sdahkonmittaus. Sdhkon mittaus pitaa olla jarjestetty siten, ettd sahkonkuluttajan



18
on mahdollista vaihtaa sdhkontoimittajaansa halutessaan ja siitd aiheutuvat kustan-
nukset tulee olla mahdollisimman pienet seka kayttajalle ja sahkdntoimittajalle. Sah-
kdmittareiden tulee myos olla etdluettavia ja niiden mittaama sahkdnkulutus tulee
olla mahdollista erotella kiinteiston kokonaiskulutuksesta. Pykalassa 72 myds maari-
telldadn sahkoénkayttdjan oikeuksia sahkdntoimittajan valinnassa. Kiinteistonhaltijan
on pidettavahuolta siita, etta jokaisella kiinteiston asukkaalla on mahdollisuus tehda
oma sahkoverkkosopimus seka sahkonmyyntisopimus. Mutta mikali kiinteistdssa on
kaytossa kiinteistdnsisdinen sahkoverkko ja asukas haluaa irtaantua siita, tulee asuk-

kaan korvata kiinteistonhalijalle siita aiheutuvat kulut. (L 588/2013.)

Normaalisti asuinkerrostaloissa sijaitsevat asuntojen mittalaitteet ovat jakeluverkon-
haltijan omistuksessa. Tama aiheuttaa sahkomarkkinalain 72 pykalan mukaisesti sen,
etta kiinteistossa sijaitsevan aurinkovoimalan tuottama sahko kulkee jakeluverkon-
kautta kulkiessaan asuntojen sahkomittareihin ja taten tuotetusta sahkosta joudu-
taan maksamaan sahkoénsiirtomaksu seka sahkévero. Sahkonsiirtomaksu seka sahko-
vero ovat tehneet kerrostalojen aurinkovoimaloista taloudellisti vihemman kannat-
tavia, kuin omakotitalojen voimaloista. Nykyisid lainsdaadant6ja on voitu kiertaa vaih-
tamalla jakeluverkonmittarit kiinteiston omistamiksi mittareiksi, niin sanotun taka-
mittarointi mallin avulla. Takamittaroinnista kerrotaan tyossa hieman mychemmin.

(Kolehmainen 2019, 49-50)

Arvolisaveroa saateleva saadantd myos vaikuttaa energiayhteisdiden toimintaan.
Lainsaadannon mukaan, mikali tilikauden liikevaihto ylittda 10 000 € myyjasta tulee
verovelvollinen. Taloyhtidissa tama summa saattaa ylittya melko helposti, jos tuotet-
tua aurinkosahko joudutaan myymaan myos verkkoon, silla liikevaihtoon lasketaan
mukaan myos taloyhtion yhtiovastikkeet. Mikali tilikaudella liikevaihto ylittaa tuon
vahaisen liiketoiminnan rajan, joudutaan vero maksamaan koko tilikauden myyn-
nista, eika ainoastaan ylittavasta osuudesta. (Verohallinon ohjeet 2017) Arvolisdve-
roa koskevan sdaadannon takia taloyhtiéiden aurinkovoimalat joudutaan mitoitta-
maan tarkasti kohteen kulutuksen mukaan, jotta ylijagamalta ja verkkoon myytavalta
sahkolta valtytaan. Arvolisaverolliseksi muuttuminen vaikuttaisi taloyhtion ja ener-

giayhteison kannattavuuteen heikentavasti lisdkustannusten myota.
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Taloyhtion kiinteistoverkko ja sen kytkenta jakeluverkkoon
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Kuvio 6. Nykyinen sahkon mittauksen kytkenta asuinkerrostaloissa (Auvinen,
Honkapuro, Ruggiero, & Juntunen 2020, 3)

Energiayhteisoissa, jotka perustuvat nimenomaan aurinkosahké6n on myods huomioi-
tava, kuinka paneelit asennetaan kiinteiston alueelle. Mikali paneelit asennetaan
kiinteiston pihamaalle tai katolle niin, etta ne vaikuttavat merkittavasti kaupunkiku-
vaan tulee muiden lupien lisdksi hakea toimenpidelupaa aurinkopaneelien asennuk-
seen. N&in asiasta mainitaan maankaytto- ja rakennuslaissa (L 1999/132). Joissain ta-
pauksissa aurinkoenergiahanke saattaa myos vaatia rakennusluvan, mikali se on mit-
taluokaltaan niin suuri, etta se voitaisiin tulkita rakennukseksi. Asuinkiinteistoihin ja
energiayhteisdihin liittyvissa aurinkoenergiaratkaisuissa kuitenkaan tallaista lupaka-
sittelya harvoin vaaditaan (Airaksinen, Annala, Brockl, Honkapuro, Lassila, Manninen,

Partanen, Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre 2019, 113)



20

4.2.2 Lainsaadanto uudistukset

Energiayhteisdihin liittyvat EU:n direktiiviuudistukset seka Ty6- ja elinkeinoministe-
rion uudet linjaukset mahdollistavat tulevaisuudessa hyvityslaskentamallia hyédynta-

vien energiayhteisdiden toteutuksen.

Ty0- ja elinkeinoministerion alyverkkotydéryhma on suunnitellut joitakin uudistuksia
sidhkéntuotantoon ja energiayhteisdihin liittyen. Alyverkkotyéryhman ehdotuksen
mukaan kiinteiston sisalla tuotetusta ja kulutetusta sahkosta ei tarvitsisi maksaa
verkkopalvelumaksuja jakeluverkkoyhtiolle. Jos kiinteistossa tuotettu sahko jostain
syysta kiertaa jakeluverkonkautta talléin palvelumaksut tulisi maksaa. Uuden mallin
avulla kiinteiston asukkaat saisivat oikeudenmukaisesti hyotya kiinteistossa tuotta-
mastaan sahkosta. Jakeluverkosta tuleva sahko seka energiayhteisdn tuottama sahko
tulisi pystya erottelemaan sahkomittareissa. Taima saattaa edellyttda myos joidenkin
mittauslaitedirektiivien tai niiden tulkinnan muutosta. Nama muutokset vaikuttaisi-
vat nimenomaan taloyhtididen energiantuotantoon, jossa tallainen tuotanto ei ole

ollut viela kannattavaa. (Joustava ja asiakaskeskeinen sdahkojarjestelma 2018, 18-19)

Iisendiset

: aggregaattont :
Tyoéryhméan Alymittareiden
ehdotusten =
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Kuvio 7. Vuonna 2018 tehty aikataulu lakiuudistusten toteuttamisesta. (Kolehmainen
2019, 58)
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Ty6- ja elinkeinoministerion alyverkkotyéryhma laati vuonna 2018 aikataulun sahko-
verkkoon liittyvista lakiuudistuksista (ks. kuvio 7). Aikataulun mukaan vuosien 2020-
2022 aikana energiayhteisoihin vaikuttavat lakiuudistukset tulisi olla voimassa. Lain-
saadanndista ensimmaisena tulisivat sshkonmittaamiseen, siirtomaksuihin seka kiin-
teistorajat ylittaviin energiayhteisoihin liittyvat uudistukset. Taman jalkeen tulisivat
kiinteistdn sisaiset ja hajautetut energiayhteisoét, joissa hyddynnetaan Fingridin kehit-

teilld olevaa Datahub jarjestelmaa.

5 Energiayhteison toteutusmallit

Ty6ssa keskitytdadan nimenomaan aurinkoenergiaan hyédyntaviin energiayhteiséihin,
joten toteutusmallien tarkastelu rajautuu aurinkoenergialle ja asuinkiinteistoille so-
veltuviin malleihin. Toteutumismallit voidaan jakaa kiinteiston sisaisiin sekd hajautet-
tuihin energiayhteisoihin sen perusteella tapahtuuko energiantuotanto kiinteistén
alueella vai sen ulkopuolella. Kiinteistdn sisdisissa energiayhteisoissa tuotanto tapah-
tuu yleensa kiinteiston katolla tai pihamaalla siten, etta paneelit ovat kuitenkin ton-
tilla. Hajautetussa tai kiinteistorajat ylittavassa energiayhteisdssa tuotanto tapahtuu
kyseisen kiinteiston rajojen ulkopuolella esimerkkisi naapuritontilla tai jopa kauem-
pana. Tama muualla tuotettu energia kuljetetaan julkista sahkdverkkoa tai erillista
yhdysjohtoa pitkin kohdekiinteistoon. (Airaksinen, Annala, Brockl, Honkapuro, Las-

sila, Manninen, Partanen, Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre 2019, 22-26)

5.1 Kiinteistdn sisdinen energiayhteiso

5.1.1 Takamittarointi

Takamittarointimallilla on pyritty valttamaan sahkoveron seka siirtomaksun maksa-
mista taloyhtion tuottamasta aurinkosahkosta. Takamittarointi perustuu siihen, etta
kaikki asuntojen sahkomittarit ovat taloyhtion omistuksessa ja ainoastaan yhteinen
summamittari on yhteydessa jakeluverkkoon. Summamittarissa yhdistetaan kaikki

kiinteistdn ja asuntojen sahkdnkulutus. Yksi yhteinen sahkdmittari mahdollistaa kiin-
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teiston toimisen yhdella verkkopalvelu- ja sahkdenergiasopimuksella. Takamittaroin-
nissa taloyhtion yhteinen sdahkolasku jaetaan asukkaiden kesken kulutuksen mukaan,
jota kiinteistdjen omat sahkdmittarit mittaavat. Laskun jakamisessa voi myds olla joi-

takin muita jakoperiaatteita, mutta ne sovitaan aina erikseen. (Auvinen 2018)

Aurinkosahkon takamittarointi

il jakeluverkkoyhtisn
summamittari

As.oy kiinteistosahko:
hissi, ulkovalot,
pesutupa ym,

Siinoyhtion jakeluverkko

Tontin raja i i

Kuvio 8. Takamittaroinnin kytkenta asuinkerrostalossa (Auvinen, Honkapuro,
Ruggiero, & Juntunen 2020, 7)

Takamittaroinnin yhteydessa oleva aurinkosahkoéjarjestelma mitoitetaan yleensa niin,
ettei tuotannosta synny ylijdamaa ja ettei sahkoa jouduttaisiin myymaan verkkoon.
Mikali taloyhtio joutuu myymaan aurinkosahkodan verkkoon, tdma voi johtaa siihen,
etta taloyhtiosta tulee energian myyja seka arvolisaverollinen. Arvolisaverosta johtu-
vat sdddokset voidaan kuitenkin valttaa myymalla aurinkosahké verkkoon 0 snt/kWh
hintaan, jolloin taloyhti6lle ei synny liikevaihtoa ja taloyhtiosta ei tule energian myy-

jaa. (Auvinen 2018)

Takamittaroinnin hyoty perustuu kiinteiston yhteiseen sahkdsopimukseen, jolloin
joudutaan maksamaan ainoastaan yhdet yhteiset perusmaksut sahkdéenergiaan liit-
tyen. Tama malli myds mahdollistaa kiinteiston asukkaiden hyddyntaa aurinkosah-
koa. Nykyisin yleensa asuinkerrostalojen aurinkosahkojarjestelmat ovat liitettyna ai-

noastaan kiinteistdon yhteiseen kulutukseen, kuten pesutupiin, hisseihin ja yleiseen
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valaistukseen. Takamittaroinnissa haasteena on se, etteivat kiinteiston asukkaat enaa
pysty kilpailuttaa omaa sahkdsopimustaan ja heidat on pakotettu liittymaan yhtei-
seen takamittarointimalliin. Tama malli myds vaatii kiinteiston sahkémittareiden
vaihtamisen taloyhtion omiksi jakeluverkon mittareista. Tallainen ty6 saattaa tulla
kalliiksi varsinkin vanhoissa kiinteistdissa, joten takamittarointi on parempi vaihto-

ehto uudiskohteissa tai tehtavaksi jonkin sahkéremontin yhteydessa (Auvinen 2018)

Takamittarointi on melko harvinainen toteutusmuoto uusiutuvan energian jakami-
selle kiinteistdon asukkaiden kesken. Takamittarointia on kaytetty muutamissa liike- ja
teollisuuden kiinteistoissa. Asuintaloissa, kuten rivitaloissa ja kerrostaloissa takamit-

tarointi on hyvin harvinaista. (Kiinteiston takamittarointi rivitaloon 2018.)

5.1.2 Hyvityslaskentamalli

Hyvityslaskentamalli mahdollistaa kiinteiston tuottaman aurinkoenergian hyédynta-
misen kiinteiston asukkaille seka saaston sahkoveron ja siirtomaksun jaadessa pois.
Mallin toimivuus perustuu siihen, etta kiinteistossa itsetuotettu sahko voitaisiin hyo-
dyntaa kiinteiston sisalla ilman sitd, etta siita jouduttaisiin maksamaan siirtomaksua
ja muita sahkon perusmaksuja. Hyvityslaskentamalli ei ole vield lainsaadannollisesti
mahdollinen, mutta sdadantoihin on luultavasti tulossa muutoksia tulevien vuosien

aikana. (Auvinen 2017)
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Aurinkosahkon hyvityslaskenta taloyhtion kiinteistoverkossa

1. Aurinkoveimala tuottaa funmissa 10 kWh. Samalla |
taloyhtidn ja asuntofen kulutus on yhteensd 20 kWh. | 7Tt e, > Taloyhtit ja

asunnod kulutiavat
2 BEMITEn kuin
3 - - i !
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on Jjaljele jadva 8 kWh slirry taloyhticn
kyiketty Jjastaan asukkaille kiireisioverkasia
taloyhtiGn mittaustietojen Jakeluverkkoon
mitianin ja perusteella. .
sen
fuotosta
taloyhtic
kulutiaa 2
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kiinteistosdhk:;
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Jakeluverkkoyhtitn
sahkoverkko

ol FinSolar

Kuvio 9. Hyvityslaskentamallin kytkenta asuinkerrostaloon. (Auvinen, Honkapuro,
Ruggiero, & Juntunen 2020, 9)

Hyvityslaskentamallissa kiinteistossa voidaan hyodyntaa sielld jo olemassa olevia sdh-
komittareita, jolloin siihen siirtyminen vanhassa kiinteistdssa ei valttamatta vaadi
suuria muutoksia sahkojarjestelmissa. Hyvityslaskennassa kiinteiston tuottama sahko
kaytetaan ensisijaisesti taloyhtion kiinteistésahkon kulutukseen, jonka jalkeen sita
jaetaan kiinteiston asukkaiden kayttoon. Asukkaille meneva sahko jaetaan verkkoyh-
tion hyvityslaskentaohjelmiston avulla. Ohjelmisto tutkii aurinkosdahkon tuotantotie-
toja sekad asuntojen kulutusta ja jakaa aurinkosahkoa asunnoille jakosuhteiden perus-
teella tasojaksoittain. Tasojakson pituus on talld hetkelld sahkomarkkinoilla tunnin
mittainen, mutta tulevaisuudessa jaksoa lyhennetdaan 15 minuuttiin. Padsaantoisesti
jarjestelma pyritdan mitoittamaan niin, etta kaikki tuotettu sahko saataisiin kulutet-

tua kiinteistossa, eika ylijadmaa syntyisi. (Auvinen 2017)

Hyvityslaskentamallissa kiinteiston asukkaat pystyvat itse vaikuttamaan sahkosopi-
mukseensa toisin kuin takamittarointimallissa, ja silti hyddyntamaan kiinteistossa
tuotettua sahkoa ilman lisamaksuja. Hyvityslaskennassa taloyhtio sopii verkkoyhtion
kanssa sopimuksen hyvityslaskentaan liittyen. Verkkoyhti6 voi peria palvelumaksua
hyvityslaskentaan liittyvista huolto- ja palvelukuluista. (Auvinen, Honkapuro, Rug-

giero, & Juntunen 2020, 8-10)



25
5.1.3 Mikroinvertterit

Mikroinvertterit eivat ole varsinaisesti energiayhteis66n johtava toteutusmuoto. Jar-
jestelmassa jokaiselle huoneistolle asennetaan kaytanndssa oma aurinkosahkdjarjes-
telma ja niihin jaetaan osa kiinteiston omistamista aurinkopaneeleista (Huoman
2018.). Talla jarjestelmalla ei saada yhta suurta hyotya kiinteistoon asennetusta au-
rinkosahkdjarjestelmasta, silla se on jaettu moneksi pienemmaksi kokonaisuudeksi.
Suuremman voimalaitoksen tuotanto voidaan hyddyntaa paremmin asukkaiden kes-
ken, silla silloin tuotanto ja kulutus kohtaavat toisensa paremmin. Pienissa jarjestel-
missa yli- tai alituotantoa syntyy herkemmin. Mikroinvertterijarjestelman asennus
my0s vaatii paljon enemman johdotusta kuin normaali yhdesta liitantapisteesta sah-
kon siirtaminen kiinteiston verkkoon, joten varsinkin vanhoihin kiinteist6éihin asen-
nettaessa asennustyo saattaa olla haastavaa seka kallista. (Airaksinen, Annala, Brockl,
Honkapuro, Lassila, Manninen, Partanen, Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre

2019, 34)

5.2 Hajautettu ja kiinteistorajat ylittava energiayhteiso

Hajautetussa energiayhteis0ssa energiantuotanto seka energiankulutus voivat sijaita
maantieteellisesti eri paikoissa. Tuotettu energia kuljetetaan kohteeseen julkista sah-
koverkkoa pitkin. Hajautetussa energiayhteisossa joudutaan kayttamaan julkista sah-
koverkkoa silla tuotantopaikan ja kohdekiinteiston etdisyys saattaa olla hyvin suuri
toisiinsa nahden. Julkista verkkoa kaytettdessa joudutaan sahkdsta maksaan myds
siirtomaksu seka sahkovero, joten hajautetusta energiayhteisdsta ei saada valtta-
mattad samanlaista hyotya kuin kiinteiston sisaisista energiayhteisoistd, jotka hyodyn-
tdvat omaa sahkoverkkoaan. (Airaksinen, Annala, Brockl, Honkapuro, Lassila, Manni-

nen, Partanen, Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre 2019, 38)

Kiinteistorajat ylittavassa energiayhteisdssa tuotanto- ja kulutuspaikan etaisyys ei ole

niin suuri kuin hajautetussa energiayhteisossa. Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso
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voidaan perustaa esimerkiksi naapurustoon, jossa paneelit sijaitsevat toisen omakoti-
talon katolla, mutta sahko siirretaan naapurikiinteistoon kaytettavaksi. Kiinteistérajat
ylittavassa yhteisossa ei kdyteta julkista jakeluverkkoa vaan tuotettu sahko siirretdan
erillista sahkolinjaa pitkin. Talldin valtytaan jakeluverkon aiheuttamista sahkomak-
suista. Omien sahkoverkkojen rakentaminen on kuitenkin Suomen lainsdadanndissa
hyvin saadeltya ja luvanvaraista. Talla pyritadan estamaan rinnakkaisverkkojen synty-
mista ja takaamaan sahkoturvallisuutta. Kiinteistorajoja ylittaviin energiayhteisdihin
vaikuttaviin lainsaadantoihin on kuitenkin myds tulossa jonkinlaisia uudistuksia. (Par-

tanen 2020, 10)

5.3 Energiayhteisdja Suomessa ja maailmalla

Energiayhteisot eivat ole vield yleistyneet Suomessa niita ohjaavien lainsaadantojen
puuttumisen vuoksi. Suomessa on kuitenkin jo muutamia suurempia hankkeita seka
asuinkiinteist6ja, joita voidaan kutsua energiayhteisoiksi. Suomessa on arviolta alle
100 kappaletta yhteiséllista energiaprojektia ja niista suurin osa toimii puu pohjaisen
polttoaineen ympdrilla. Aurinkoenergiaan liittyvat yhteis6 hankkeet ovat viela melko

harvassa. (Wider introduction of renewable energy is possible also in Finland 2019)

Muualla Euroopassa energiayhteisot seka kansalaisten osallistuminen energiantuo-
tantoon on yleisempaa. Esimerkiksi Tanska on tuulivoiman suhteen edellakavija yh-
teisbn omistamassa energiantuotannossa. Tanskan lainsadadanndissakin sanotaan,
etta paikallisten tuulivoimahankkeiden omistuksesta tulee varata 20 prosenttia alu-
een asukkaiden omistukseen (Community power in Denmark n.d.). Tanskan lisaksi
Saksassa ja Alankomaissa on my6s pitka historia energiantuotannon yhteisomistuk-
sesta. Varsinkin Saksassa energiayhteisdjen syntymista on vauhdittanut valtion maa-
raama syottotariffi, jolla uusiutuvasta energianlahteesta tulleelle energialle taataan

minimi ostohinta. (Renewable Energy communities 2018, 4-10.)
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5.3.1 Energiayhteisd hankkeita Suomessa

LEMENE

LEMENE-hanke on Lempaaldn energian energiayhteisohanke. Hanke sai vuonna 2017
Ty6- ja elinkeinoministeridlta karkihanketuen ja hanke valmistui vuonna 2019. Hank-
keen ideana oli toteuttaa energiaomavarainen uusiutuvaa energiaa hyodyntava alue
Marjamaen teollisuusalueelle. Alueen energiantuotanto tulee kahdesta suuresta au-
rinkopaneelikentasta, joiden kapasiteetti on yhteensa 4 MW. Aurinkopaneelien li-
saksi alueen energiaa tuottavat biokaasukayttoiset kaasumoottorit, joiden teho on
yhteensa 8,1 MW seka 130 kW tehoiset polttokennot. Sahkén tuotannossa syntyva
lauhdelampo hyddynnetdan alueen kaukolampoverkossa. Marjamaen alue on 300
hehtaarin kokoinen ja siella toimii jo talla hetkella yli 300 yritysta. (Hanke-esittely.

N.d.)

LEMENE-hankkeen sahkoverkko on toteutettu alykkdaana sahkoverkkona. Normaalisti
alue toimii osana julkista sahkdverkkoa, mutta se pystyy tarvittaessa toimimaan itse-
naisesti tai tukemaan muuta verkkoa sen sahkoverkonrakenteen ja akkujarjestelmien

avulla. (Hanke-esittely. N.d.)

Nummela

Vuonna 2018 Nummelassa sijaitsevaan rivitaloon toteutettiin takamittarointi. Tama
kohde oli luultavasti Suomen ensimmainen asumistarkoituksessa oleva rivi- ja kerros-
talo, johon toteutettiin takamittarointi. Nummelan rivitaloon asennettiin 52 aurinko-
paneelia ja niiden asennuksen jalkeen toteutettiin takamittarointi. Verkkoyhti6 pois-
tatti omat sahkomittarinsa, jotta takamittarointiin vaadittavat omat mittarit voitiin
asentaa. Jarjestelma maksoin noin 7000 euroa, josta suurin osa oli paneelien ja joh-
dotuksen hinta. Jarjestelman 52 paneelia tuottavat valilla yli kiinteistdn tarpeiden, jo-
ten sdhkoa joudutaan myymaan verkkoon. Nummelan kohde sopi takamittaroinnille
hyvin, silla koko rivitalokiinteisto oli yksityishenkilon omistuksessa ja han kustansi
koko jarjestelman. Jarjestelman takaisinmaksuaika on noin 5 vuotta ja sen avulla

asukkaat padsevat eroon sahkoliittymiin liittyvista perusmaksuista. Kuluttamastaan
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sahkostd asukkaat maksavat kiinteata hintaa, joka on 13 snt/kwh. Rivitalokiinteiston
omistaja sopi sahkdsopimuksen sahkdyhtion kanssa ja huoneistojen asukkaat sopivat
omistajan kanssa sahkonostosopimuksen. (Kiinteiston takamittarointi rivitaloon

2018.)

Hyvityslaskentakokeilu Helsingissa

Helsingin Pikku-Huopalahdessa sijaitsevassa taloyhtidssa toteutettiin vuonna 2017
pilottihanke hyvityslaskentamalliin liittyen. Kokeilussa mukana oli taloyhtién 17 asun-
non kerrostalo sekd seitseman asunnon rivitalo kiinteistd. Asukkaita taloyhtion asun-
noissa oli 56 henkil6d. Kohteeseen asennettiin aurinkosahkoéjarjestelma, johon kuului
33 paneelia ja jarjestelman teho oli noin 9 kWp. Aurinkopaneeleita varten asennetiin
myo0s invertteri, joka hieman ylimitoitettiin mahdollisten laajennuksien varalle. Talo-
yhtiolla oli aluksi hieman haasteita saada asukkaat mukaan kokeiluun, silla kokeilu
vaikutti epailyttavalta puuttuvien lainsaadantdjen vuoksi. (Auvinen, Honkapuro, Rug-

giero, & Juntunen 2020, 20-25)

Kohteen aurinkovoimala mitoitettiin siten, ettad sen tuotannosta 80 % menee kiinteis-
tosahkoon. Loput 20 % tuotetusta sahkdsta jaetaan asukkaiden kesken hyvityslasken-
taohjelman avulla. Ylijaamaa aurinkopaneelien tuotannosta ei talla hetkelld synny,
silld jarjestelma on melko pieni koko taloyhtion kulutukseen verrattuna. Tulevaisuu-
dessa mikali hyvityslaskentamallin lainsadadannot muuttuvat tullaan jarjestelmaa luul-
tavasti laajentamaan. Aurinkosahko jaetaan talla hetkelld asuntojen kesken osakkai-
den maaran mukaan. Eli suuremmat asunnot saavat suuremman osan aurinkosah-
kosta kuin pienemmat asunnot. Taloyhtio sopi hyvityslaskentasopimuksen Helen sah-
koverkko Oy:n kanssa. Sopimus on toisteiseksi voimassa. Sdhkoverkkoyhtio tarjoaa
talla hetkellda myos hyvityslaskentapalvelun maksutta. Palvelu muuttuu maksulliseksi
kokeilun loputtua ja kun hyvityslaskentamalli saa hyvaksynnéan viranomaisilta. Tule-
vaisuudessa taloyhtididen palvelunmaksuksi hyvityslaskennassa on kaavailtu noin 10

euron kuukausihintaa. (Auvinen, Honkapuro, Ruggiero, & Juntunen 2020, 20-25)
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5.3.2 Energiayhteis6 hankeita ulkomailla

Middelgrunden

Middelgunden on Tanskassa, Kbbpenhaminan rannikolla sijaitseva 20 tuulivoimalasta
koostuva tuulivoimapuisto. Puiston tuulivoimaloista 10 on Tanskan suurimman ener-
giayhtion @rstedin omistuksessa ja loput 10 tuulivoimalaa on Middlegrundenin tuuli-
voima osuuskunnan omistuksessa. Osuuskunnan jasenet ovat paikallisia sekd muita
osakkaita. Eli 50 prosenttia kyseisesta tuulivoimapuistosta on kansalaisten omistuk-
sessa. Middelgrundenin tuulivoimalat tuottavat sahkda vuodessa noin 99 000 MWh,
joka on noin 4 % koko K6openhaminan energian kulutuksesta. Tuotanto jakaantuu
melko tasaisesti voimaloiden kesken. Noin puolet tuotannosta tulee osuuskunnan
omistamista tuulivoimaloista. Osuuskunnan osakkaat ovat normaaleja osakkeen
omistajia ja voivat halutessaan myyda osakkeensa. He my0s saavat kerran vuodessa
osinkoja, mikali tuulivoimaloiden liikekulujen jalkeen jaa ylijaamaa. (About Mid-

delgrunden wind cooperative. N.d.)

Feldheim

Feldheim on Saksassa sijaitseva energiaomavarainen kyla, jolla on oma lampo- seka
sahkoverkko. Feldheim on osa Treuenbrietzenin kaupunkia ja sielld on 145 asukasta.
Kylan sahkdéntuotanto on peraisin tuuli- seka aurinkoenergiasta. Tuulivoimaloita Feld-
heimissa on 42 kappaletta ja niiden yhteisteho on 81.1 MW. Kylan aurinkoenergia on
peraisin 284 aurinkoaseuraavasta jarjestelmastd, joissa on yhteensd 9844 aurinkopa-
neelia. Paneeleiden huipputeho on 2.25 MWp. Kylan lammdntuotannosta vastaa bio-
kaasulaitos, joka saa biomassansa paikallisilta maatiloiltaan. Biokaasulaitoksen lam-
mitysteho on 560 kW ja se tuottaa myds sahkoad 526 kW teholla. Mikali biokaasulai-
toksen lammitysteho ei riita kattamaan kylan tarvetta varalla on hakejarjestelma,
jolla voidaan taata [ammaon saanti myods kylmimpina aikoina. (The energy self-suffi-

cient village n.d.)

Kylan sahkon tuotanto on todella suurta sen kulutukseen nahden. Kylan tuottamasta

tuuli- ja aurinkoenergiasta ainoastaan 1 prosentti riittda tuottamaan kylan tarpeiden
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verran. Loput tuotannosta myydaan valtakunnalliseen verkkoon, josta yhteison jase-
net saavat kevennysta sahkoélaskuihinsa. Kylan jasenten sahkolaskut ovat keskimaarin

50 prosenttia vdhemman kuin muun Saksan. (Guevara-stone 2014)

Feldheimin |lampo6- ja sdahkéverkon omistavat Feldheimiin perustetut sahko ja lam-
poyritykset, jonka osakkaina ovat paikalliset kotitaloudet, yritykset seka Treu-
enbriezenin kaupunki. Projektina energiaomavarainen kyla on ollut niin suuri, etta se
on toteutettu osin EU-tukiohjelmien ja osavaltion rahoituksella. (The energy self-suf-

ficient village n.d.)

6 Energiayhteiso6 Jyvaskylan Kankaalle

6.1 Kohteen kuvaus

Tutkittava kiinteisto sijaitsee Jyvaskylan Kankaan alueella. Rakennus on valmistunut
vuonna 2019. Kiinteistdssa on 8 kerrosta ja niissa on 55 asuntoa. Kiinteiston suunnit-
telussa on huomioitu mahdollisten aurinkopaneelien asennus, koska asemakaava
edellyttaa tata. Kattopintaa on jatetty vapaaksi mahdollisimman paljon ja teknisessa
tilassa on paikkavaraus invertterille ja muille aurinkosahkdojarjestelman vaatimille
laitteille. Kohdekiinteistosta oli saatavilla julkisivukuvat, asemapiirros, pohjakuva
seka vesikatonpiirustus, johon oli merkattu aurinkopaneeleille varattu tila. Kiinteisto
on ollut niin vahan aikaa tdysin asuttuna, joten siita ei ole vield taysin vertailukel-
poista sahkonkulutus tietoa. Kiinteistosta saatavilla olevaa kulutus tietoa voidaan kui-
tenkin kayttaa arvion luomiseksi. Naiden alkutietojen pohjalta mitoitetaan kiinteis-

tolle ja energiayhteisolle sopiva aurinkoenergiajarjestelma.

6.2 Aurinkoenergia jarjestelma Kankaan kohteessa

Jyvaskylan Kankaan alueelle on tehty joitakin maarayksia, joita taytyy huomioida ra-

kennusten ja niihin asennettavien aurinkosahkdjarjestelmien suunnittelussa. Kan-
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kaan alueen asemakaavoissa seka alueelle luodussa laatuaapisessa mainitaan mah-
dolliset kiinteistoihin tulevat aurinkopaneelit. Alueen asemakaavassa sanotaankin,
ettd asuinrakennusten kattojen kaltevuuksien tulee olla 20-40 astetta seka rakennus-
ten harjan tulee olla ensisijaisesti ita-lansisuunnassa. Kohdekiinteiston katonharja on
kuitenkin pohjois-etelad suunnassa, joten se ei ole aivan optimaalinen aurinkopanee-
leille. Asemakaavassa sanotaan myos, etta “kattomateriaalin tulee olla konesaumat-
tua peltia.”. Eteldan suunnatun kattopinnan tulee myos olla vapaana esteistd mah-

dollisille paneeleille. (Jyvaskylan karttapalvelu 2020)

Kohdekiinteiston kaatolappeet osoittavat koillisen ja idan seka lounaan ja lannen vali-
maastoon, kuten kuviosta 10 nahdaan. Lanteen osoittavalla lappeella ei ole minkdan-
laisia esteitd ja se on 26,20° kulmassa. Itdan osoittava aurinkopaneeleille varattu tila
on hieman pienempi, koska silla puolella kattoa sijaitsevat kattoluukku, savunpois-

toon ja ilmastointiin liittyvat laitteet. Itddn osoittavan lappeen kulma on 20° (Liite 3.).

Kuvio 10. Kuva kohteen asemapiiroksesta

Mitoituksessa oletettiin, ettd paneelit asennetaan ensisijaisesti kiinteistdn katolle ja

ne asennetaan kattopinnan suuntaisesti, jotta aurinkopaneelit ndkyisivat katutasolle
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mahdollisimman vahan eivatkda muuta rakennuksen ulkoasua, kuten Kankaan aurin-
koselvityksessa sekda asemakaavassa on mainittu (Pesola, Vehvildinen, Lahdenperd, &
Olaste 2013, 24; Jyvaskylan karttapalvelu 2020.). Jos rakennuksen eteldiselle seinus-
talle kuitenkin haluttaisiin asentaa paneeleja, tehdaan sitakin varten lyhyt laskelma,

jotta saadaan selville millaista hyotya tallaisista paneeleista mahdollisesti olisi.

6.3 Aurinkosahkojarjestelman mitoitus

Aurinkojarjestelman mitoitus toteutettiin kiinteiston kesdajan kulutuksen mukaan.
Talla tavoin voidaan valttaa aurinkoenergian ylituotantoa ja tuotetun sahkén verk-
koon myymista. Kuten aikaisemmin sanottu kiinteistd on ollut taysin asuttuna vasta
alle vuoden, joten sahkdn kulutustietoja taydesta kiinteistosta ei ole. Kiinteiston sah-
konkulutusta jouduttiin arvioimaan asukasmaaran ja mitatun sahkdnkulutuksen pe-
rusteella. Kohdekiinteistosta ei saatu opinnaytetyota tehdessa tuntikohtaista kulu-
tustietoa vaan ainoastaan kuukausittaiset tiedot, joten kiinteiston paivittaista kulu-

tusta jouduttiin arvioimaan muun saatavilla olevan tiedon avulla.

6.3.1 Kiinteiston kattopinta-alan riittavyys

Ennen aurinkojdrjestelman mitoitusta tuli selvittaa, onko kiinteiston katon pinta-ala
rajoittava tekija jarjestelman mitoituksessa. Aurinkopaneelit asennetaan ensisijaisesti
kiinteiston kattopinnoille, joten aluksi lasketaan minka kokoiselle alueelle paneelit on
mahdollista asentaa ja paljonko paneelit vievat katolta pinta-alaa. Kiinteistosta teh-
dyista suunnitelmista, kuten vesikattopiirustuksesta (Liite 3.) havaitaan katolle va-
rattu alue, jolle mahdolliset aurinkopaneelit voidaan asentaa. Piirustuksesta havai-
taan, etta pienemmalla lanteen osoittavalla kattopinnalla on ainoastaan lumieste,
joka rajoittaa paneelien asennusta kyseiselle pinnalle. Idan suuntaisella kattopinnalla
on myds lumieste katon alareunassa. Taman lisaksi Idan puoleisella katolla harjan |-
hettyvilla on ilmastointiin ja huoltoon liittyvia laitteita ja kulkureitteja. Vesikatonpii-

rustuksen perusteella saadaan laskettua katolle varatun pinta-alan suuruus.
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Rakennuksen leveys on noin 24,5 m, mutta paneeleille varatun alueen pinta-alan las-
kemisessa kaytetdaan 22 metria, jotta paneelit eivat tulisi aivan kattojen reunoille. Pa-
neeleille varatun alueen pituudet ovat lannen puoleisella katolla noin 4,5 metria ja
idan puolella noin 3,5 metrid. Naiden avulla saadaan laskettua, etta paneeleille vara-

tut alueet ovat lannen puoleisella katolla noin 99 m? ja idan puoleisella noin 77 m2.

Jotta saadaan selville aurinkopaneelien maksimimaara katolla, taytyy selvittdada myos
paneelien vieva pinta-ala. Yksittdisen paneelin vieva pinta-ala on noin 1,7 m2. Panee-
lit voidaan asentaa, joko pysty- tai vaakasuorassa. Asennus suunta saattaa vaikuttaa

mahtuvien paneelien maaran.

Taulukko 1. Kiinteistoon mahtuvien paneelien laskenta taulukko

Paneeleille varattu katto pinta-ala Aurinkopaneelin koko

LansifLounas Koillinen/fItd
pinta-ala 93|m2 77|\m2 pinta-ala 1,7 m2
Leveys 22000|mm 22000|mm Leveys 1000 mm
Pituus 4300)mm 3500|mm Pituus 1700 mm
Paneelien asennus pysty suunnassa Paneelien asennus vaaka suunnassa

Linsif/Lounas | Koillinen/Itd L3nsifLounas Koillinen/fItd
Leveys 22 22 Leveys 12,94 12,94
(pydristys (pyoristys
alaspédin) 22 22 alaspdin) 12 12
Pituus | 2,65 d 2,06 Pituus i 4,50 r 3,50
(pydristys (pybristys
alaspdin) 2 2 alaspdin) 4 3
Yhteensd Yhteensd
kpl a4 44 kpl 48 36
m2 74,8 74,8 ma2 81,6 61,2

Tehdyn Excel-taulukon avulla saatiin selville, etta kiinteiston katolle mahtuisi 92 pa-
neelia. Mikali yksittdisen paneelin teho on 275 W katolle mahtuvilla paneeleilla saa-
taisiin 25,3 kW teho. Taméan kokoisessa kiinteistossa tallainen maara olisi ylimitoi-
tettu. Valtioneuvoston vuonna 2019 tehdyn sdahkon omatuotantoon liittyvan selvityk-
sen mukaan nykyisin tyypilliset asuinkerrostalojen aurinkovoimalat ovat 3-8 kW ja
mikali aurinkosahko voitaisiin hyddyntaa myos asukkaiden kdyttoon voimalaitoksen

koko olisi kesimaarin noin 14 kW (Airaksinen, Annala, Brockl, Honkapuro, Lassila,
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Manninen, Partanen, Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre 2019, 23). Voidaan to-
deta, etta kyseisessa kiinteistossa katon pinta-ala ei tule olemaan rajoittava tekija au-

rinkojarjestelman mitoituksessa.

6.3.2 Kiinteiston sahkonkulutus

Kiinteiston sahkdnkulutuksesta oli saatavilla ainoastaan kiinteistésahkon kuukausit-
taisia kulutustietoja. Nama kuukausikulutuksen tiedot olivat myds ajalta, jolloin kiin-
teistd ei ole ollut aivan taysin asuttuna. Taman takia joudutaan tekemaan arvioita
millaisia kulutuksia tdydessa kiinteistdssa seka asunnoissa olisi. Asuntojen sahkénku-
lutuksen arvioinnissa hyddynnettiin Vattefallin vuonna 2013 tekemaa tutkimusta ko-

titalouksien sahkonkulutuksesta. (Kotitalouksien sahkdnkadyttd 2011, 2013)

Kolme asukasta kerrostalossa - tavallinen
varustelutaso 1993, 2006 ja 2011
3000
2500 100 150
120
650
2000 650 500
- Muu
§ Valaistus
i_ 1500
E W Kodin elektroniikka
1000 - m Pyykinpesu
W Ruoanvalmistus ja astianpesu
500 - M Kylmalaitteet
o : .
1993: 2006: 2011:
Kokonaiskulutus Kokonaiskulutus Kokonaiskulutus
2600 kWwh 2550 k'Wh 2400 Kwh

Kuvio 11. Asuinkerrostalon huoneiston sahkdnkulutus vuodessa (Kotitalouksien
sahkonkaytté 2011. 2013)

Kuten kuviosta 11 havaitaan tutkimuksen mukaan kolmen asukkaan kerrostaloasun-
non vuosi kulutus olisi noin 2400 kWh. Arvioin kohdekiinteiston kulutuksen olevan

hieman pienempaa, koska kiinteiston asunnoista osa on yksioita ja kaksioita, jolloin
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niiden sahkonkulutuskin on pienempaa. Lisdksi Vattenfallin tutkimus tehtiin vuonna
2013 ja sen arviossa kaytetty asunto oli vuodelta 2011. Opinndytetyon Viira-kiinteisto

on 2019 valmistunut, joten sen kodinkoneiden energiatehokkuuskin on oletettavasti

parempi.

Kiinteistdon asuntojen kuukausittaisen sahkonkulutuksen arvioinnissa hyédynnettiin
Tampereen yliopiston vuonna 2019 julkaisemaa raporttia. Raportissa tulee ilmi mm.
kerrostaloasuntojen sahkon kuormitusprofiileja, joiden avulla voitiin luoda oma pro-

fiili kohdekiinteistoon mukailemalla valmiin profiilin kuukausivaihtelua (Mutanen,

Lummi & Jarventausta 2019, 29).

0.7 Koko vuoden kuormitusprofiili
¥ T T T T T T T

Kuormitusprofiili
Viikkokeskiteho

Tuntiteho (kW)

Kuvio 12. Kuormitusprofiili kerrostalokolmiosta, jonka vuosikulutus on 2500kWh
(Mutanen, Lummi & Jarventausta 2019, 29)

Excelissa tehdylla taulukolla ja kuviolla pyrittiin mukailemaan energiaviraston kuor-

mitusprofiilia, joka nakyy kuviossa 12. Arvioitu kuormitusprofiili tehtiin siten, etta
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siina olevat tuntitehot ovat hieman alhaisempia kuin vertailtavassa kuviossa, silla ra-
portin mallissa olevan kerrostaloasunnon vuosikulutus oli hieman suurempi kuin koh-

teen asuntojen.

Arvioitujen tuntitehojen avulla saatiin arvioitua myos kuukautinen sahkénkulutus
kiinteiston asunnoissa. Kun tuntitehot (kW) muutetaan sahkénenergian maaraksi
(kWh), saadaan selvitettya asunnoille joka kuukaudelle keskimaardinen sahkonkulu-
tus. Arvioitu yhdenasunnon kulutus kohdekiinteistdssa on taten keskimaarin 2150
kWh/vuosi. Asuntoja kiinteistossa on 55 kappaletta, joten asuntojen kokonaiskulu-

tukseksi saadaan 118 250 kWh/vuosi.

Tayden kiinteiston kiinteistosahkon kulutuksen arvioinnissa hyédynnettiin asukkai-

den maaraa. Kiinteistosta saadut sahkonkulutus tiedot olivat ajalta, jolloin kiinteiston
asunnoista 13/55 oli tyhjillaan. Voidaan olettaa, etta kiinteistosahkon maara kasvaa

lahes samassa suhteessa kuin asukkaiden maara. Kiinteistdsahkdon kuuluvien hissien
kaytto, yleinen valaistus seka LVI-jarjestelmien puhaltimien ja pumppujen sahkén ku-
lutus kasvaa asukasmaaran lisddntyessa. Talla tavoin saatiin laskettua kerroin tyhjien
asuntojen maaralla, jolla pysyttiin arvioimaan tayden kiinteistén kiinteistésahkoén ku-

lutusta.

Kiinteiston sahkonkulutus
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Kuvio 13. Arvioitu sdhkdnkulutus taydessa kiinteistossa



37
Kuormitusprofiilien ja asukasmaaran avulla tehtyjen arvioiden perusteella saatiin luo-
tua kuvio 13, josta nahdaan kiinteiston kuukausittainen sahkdnkulutus. Tata kuvaajaa

ja sen sisdltdmaa tietoa pystytdan hyodyntamaan aurinkojarjestelman mitoituksessa.

6.3.3 Aurinkopaneelien tuotanto

Kiinteistdon aurinkovoiman mitoituksessa hyddynnettiin aikaisemmin laskettuja kiin-
teiston sahkonkulutus tietoja, VTT:n tekemaa aurinko-opasta sekd Euroopan komis-
sion PVGIS ohjelmaa, jonka avulla voitiin arvioida paneelien tuottaman sahkén maa-

raa tunneittain. (Heimonen, 1. 2011; PVGIS 2019)

Kuten aikaisemmin sanottu kiinteiston kattopinnat eivat osoita aivan optimaalisiin
suuntiin aurinkoenergian tuotannon kannalta. Kattopinnoista toinen osoittaa Koilli-
seen ja toinen Lounaaseen. Lounaaseen osoittavan kattopinnan sahkéntuotanto on
kuitenkin viela melko hyvaa, joten sitad kannattaa hyodyntaa enemman aurinkosah-
kéntuotannossa. Lounaan suuntaiseen kattoon aurinko paistaa paivan aikana iltapai-
vasta iltaan, kun taas koilliseen osoittavasta katosta saadaan merkittavaa hyotya ai-
noastaan aamupaivan aikana. Hyodyntamalla myds koillisen kattopintaa voidaan ja-

kaa paivanaikaista tuotantoa suuremmalle aikavalille.

Aurinkovoimalan koon mitoituksessa kaytettiin perusteluna kiinteiston kesakuukau-
sien aikaista kiinteistosahkon kulutusta ja asuntojen arvioitua sahkonkulutusta. Au-
rinkovoimalan tuotannolla pyritdan kesdajalla tuottamaan kiinteistosahkon ja asunto-
jen peruskulutus (Juntunen & Auvinen 2017). Mitoituksessa myos hyédynnettiin val-
tioneuvoston vuonna 2019 tekemaa selvitysta. Selvityksessa tehdyn asiantuntiahaas-
tattelun perusteella optimaalinen aurinkovoimalan koko asuinkerrostalossa olisi noin
14kW, mikali voimalaitoksen tuotantoa voidaan jakaa kiinteiston asukkaille. Aurin-
kosahkon mitoituksessa on hyvin yleistd, ettd mitoitus tehdadan kesdkuukausia tarkas-
tellen, silla Suomen olosuhteissa talvikuukausien tuotanto on kulutukseen ndhden ai-
van eriluokkaa. (Airaksinen, Annala, Brockl, Honkapuro, Lassila, Manninen, Partanen,

Rautiainen, Saario, Vanhanen & Varre 2019, 23)
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Kuvio 14. Kuukausittainen kiinteistosahkonkulutuksen ja tuotannon tarkastelu

Kuviosta 14 nahdaan kiinteistosahkon arvioitu kulutus seka 14,6 kW kokoisen aurin-
kovoimalan tuotanto. Tuotannon maaria pystyttiin kokeilemaan tekemallani Excel-
taulukolla, jonka avulla pystytdaan laskemaan paneelien kuukausittaista tuotantoa ja
jakamaan paneeleja erimaara eri kattopinnoille. Tuotantoa on jaettu kiinteiston mo-
lemmille kattopinnoille siten, ettd paremmin tuottavalla lounaan suuntaisella katto-
pinnalla on 36 paneelia ja koillisen suuntaisella katolla 18 paneelia. Kuviosta 15 ha-
vaitaan, etta kesakuusien aikana aurinkovoimalalla voidaan tuottaa ldhes kokonai-
suudessaan kiinteiston peruskulutuksen. Kevaalla ja syksylla aurinkosahkaoa riittaa
myo0s joinakin tunteina asukkaiden kaytto6n, mutta sitd varten tarvitaan tarkempia
tuntikohtaisia kulutustietoja, joita tata tyota tehdessa ei ollut saatavilla kohdekiin-
teistosta. Kiinteistosahkon tuntikohtaista vaihtelua on arvioitu kayttamalla muissa
tutkimuksissa hyodynnettyja kerrostalokiinteistdjen kulutuksia ja skaalaamalla ne ke-
sakuukausien keskimaaraisen kulutuksen mukaan kohteelle sopiviksi (Viljakainen

2015, 8-11).

Tarvittaessa lisatuotantoa kiinteistdon voitaisiin saada asentamalla paneeleja talon

eteld seinustaan. Liitteessa 2 ndhdaan, ettd rakennuksen eteldn puoleisella seinalla
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viimeisen kerroksen ylapuolella olisi tilaa aurinkopaneeleille. Aurinko-oppaan kaavo-
jen perusteella eteldan pain osoittavilla pystysuorassa olevilla paneeleilla pystyttai-
siin keskimaarin tuottamaan yhta paljon sdhkoa kuin Lounaaseen pdin osoittavilla pa-
neeleilla (Heimonen 2011). Lopullisissa tarkasteluissa en kuitenkaan ota huomioon
seindan kiinnitettavia paneeleja, silla Kankaan alueen kaavoissa mainittu asuinkerros-
talojen osalta ainoastaan katolle asennettavat aurinkopaneelit ja se ettad paneelien
tulisi vaikuttaa mahdollisimman vahan rakennusten ulkoasuun (Jyvaskylan karttapal-

velu 2020).

Arvioitu sahkonkulutus ja tuotanto heindkuussa
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Kuvio 15. Kiinteiston kulutuksen ja tuotannon vertailu Heindkuun yhden viikon aikana

Kuvion 15 aurinkopaneelien tuotanto on laskettu PVGIS ohjelman avulla (PVGIS

2019). Ohjelmassa kaytettiin vuoden 2016 auringon sateilyarvoja Jyvaskylan alueella.
Kuten kuviosta ndahdaan aurinkopaneelien energiantuotanto ja kunkin hetken kulutus
eivat aivan kohtaa. Asuntojen ja kiinteistosahkon kulutushuippu on noin klo 18 aikoi-

hin iltapaivalla, jolloin Suomessa auringon sateilyn maara on jo heikentynyt. Suurin
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sateilymaara paneeleihin taas kohdistuu noin klo 12 aikoihin. Taméan kokoisella aurin-
kovoimalla ei voida tuottaa kaikkien 55 asunnon paivittaista sahkonkulutusta, mutta
kiinteistosahkon jalkeen asunnoille jaa kuitenkin merkittava maara sahkoad. Saastoa
syntyisi kyseisella jarjestelmalla eniten juuri hieman ennen tuotannon huippuhetkig,
koska silloin myds kiinteistossa kdytettdava sahkonkulutus on melko pienta huippuku-
lutukseen nahden. Kun aurinkopaneeleilla on tuotantoa paivan aikana niilla, voidaan
tuottaa kiinteistosahkon tarvitsema energia. lllalla seka yolla aurinkopaneelien tuo-

tanto ei riita kattamaan edes kiinteistosahkon kulutusta.

6.3.4 Aurinkojarjestelman taloudellinen tarkastelu

Aurinkovoiman taloudellinen tarkastelu aloitettiin jarjestelman hinnan arvioimisella.
Aurinkojarjestelmien hinnat ovat laskeneet kovaa vauhtia vuosi vuodelta. Motivan
seka Finsolarin arvioiden mukaan aurinkosahkdjarjestelmien hinnat ovat nykyisin
noin 1000-1300 €/kWp. (Aurinkosahkojarjestelmien hinta 2019; Jalas & Auvinen
2017) Tekemani asiantuntija haastattelukin tukee Motivan seka Finsolarin hinta-arvi-
oita, joka arvio myos 14 kW voimalaitoksen hinnan olevan noin 14 000€ eli noin
1000€/kW (Honkanen, J. 2020). Hinta kuitenkin saattaa vaihdella jonkin verran koh-
teen, paneelien ja asennustavan mukaan. Kohdekiinteistoon suunnitellun 14,6 kW
aurinkovoimalan hinnaksi arvioin 15 000 €. Takaisinmaksuajan laskemisessa on kay-
tetty Finsolarin sivustolla olevaa kannattavuus laskuria sekd Alvan 2020 vuoden sah-
kdn palveluhinnastoa (Kannattavuuslaskurit. N.d.; Sahkon siirto- ja palveluhinnasto
2020). Laskelmissa on my0s oletettiin, etta kaikki tuotettu sahko voidaan kayttaa
kiinteistossa. Aikaisempien tuotantoarvioiden perusteella taman kokoisella voima-
lalla sen tulisi olla mahdollista. Myyntiin menneesta aurinkosahkosta saataisiin kui-

tenkin vain 3 snt/kWh hinta, joten ylituotannosta syntyva hyoty olisi hyvin vahaista.
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Investoinnin kannattavuus nettonykyarvolla (NPV)
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Kuvio 16. Investoinnin kannattavuus tarkasteltuna NPV menetelmalla

Takaisinmaksuajan laskennassa otettiin myds huomioon invertterin vaihtaminen 15.
vuoden aikana. Uuden invertterin investointi ndkyy kuviossa 16. poikkeamana suo-
rassa. Inverttereiden takuu kestda yleensa 5-7 vuotta ja niiden keskimaarainen kayt-
toika on noin 15 vuotta. Aurinkopaneelien kadyttoika on arvioitu useasti olevan noin
30 vuotta ja paneelien tuotannon heikkeneminen on arvioitu olevan noin 0,5%/vuosi
(Aurinkopaneelien hankintaopas 2019). Takaisinmaksuaika on laskettu liitteessa 5.
Kohdekiinteistoon suunnitellun 14,6 kW voimalan takaisinmaksuajaksi laskettiin 22
vuotta. Paneelien kayttoika huomioiden aurinkovoimala kerkeda tuottamaan aurin-

kosahkoa myos investoinnin maksettua itsensa takaisin.

22 vuoden takaisinmaksuaika kuitenkin saattaa tuntua monille asukkaille liian pit-
kalta. Kerrostaloasuntojen asukkaat eivat useasti asu huoneistoissaan tuota 22 vuo-
den aikaa, joten asukkaille investointi ei valttamatta ole niin kannatta, silla he eivat

saa investoinnista kaikkea hyotya irti, mikali eivat asu kiinteistdssa koko sen elinikaa.
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Liitteessa 5 tehtyjen kannattavuuslaskelmien mukaan aurinkosdahkon keskimaarainen
tuotantohinta on noin 8,6 snt/kWh, kun taas ostosdahkon hinnaksi samalla 30 vuoden
ajalla tulee noin 11 snt/kWh. Aurinkosahkolla tuotetusta sahkosta siis saadaan hyo-
tya 2,4 snt/kWh. Arvioidun 30 vuoden ajalla investoinnin nettonykyarvo on 5345 €.
Eli NPV menetelman perusteella aurinkovoimalaan investoiminen on kannattavaa.
Kiinteiston asukkaille sdadast6a tulee nimenomaan kesakuukausien aikana, jolloin au-
rinkoenergialla voidaan tuottaa suuri osa pdivan aikaisesta kiinteistésahkdnkulutuk-

sesta seka aurinkosdahkda jaa myos asuntojen kaytettavaksi.

6.4 Energiayhteison Kankaan kohteessa

6.4.1 Toteutusmallien vertailu

Aurinkosahkodn hyédyntaminen asuinkerrostalossa, siten etta asukkaatkin saavat
osan sahkosta ei ole itsestdaanselvyys. Nykypaivana kerrostalojen aurinkojarjestelmat
ovat usein yhdistetty ainoastaan kiinteistosahkdon. Mikali aurinkosdahko halutaan
myo6s asukkaiden kayttoon, tarvitsee miettia, millaista mallia kiinteistossa halutaan
toteuttaa sen mahdollistamiseksi. Talla hetkelld varteenotettavia malleja ovat taka-
mittarointi, hyvityslaskenta seka mikroinvertterit. Opinnadytetydssa olevassa koh-
teessa kuitenkin halutaan toteuttaa energiayhteis63, joten mikroinvertterit voidaan
jattaa pois tarkastelusta, silla niilla varsinaista energiayhteiséa ei synny. Mikroinvert-
tereilla asukkaat saisivat omia aurinkovoimaloitaan varsinaisen energiayhteison si-

jaan.

Jaljelle jaavissa vaihtoehdoissa hyvityslaskennassa seka takamittaroinissa on omat
hyvat ja huonot puolensa. Molempia niitd on kokeiltu muutamissa nykyisissa asuin-
kiinteistoissa tai pilottihankkeissa, joista saatua tietoa hyddynnetaan vertailussa.
Seuraavaksi vertailemme takamittaroinin ja hyvityslaskennan yhtaldisyyksia ja eroa-
vaisuuksia sekd pohdimme kumpi malli sopisi paremmin Kankaan alueelle ja kohde-

kiinteistoon.
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Taulukko 2. Takamittaroinnin sekd hyvityslaskennan vertailua (Auvinen, Honkapuro,
Ruggiero, & Juntunen 2020, 5, muokattu)

Energiayhteison perus-
tamiseen johtava paatos

Lainsadadannot

Kiinteistoon tehtavat in-
vestoinnit

Vakuutukset ja sopi-
mukset

Tuotannon hyédyntami-
nen

Takamittarointi

Yksimielinen paatos

Sallivat

Aurinkosahkojarjestelma.
Taloyhtion omat sahkomit-
tarit

Taloyhtion kiinteistévakuu-
tus.

Taloyhtion yhteinen sahko-
sopimus, jossa jokainen
asukas mukana.

Tuotanto hyddynnetaan
kiinteistosahkoon seka
asuntojen sahkonkulutuk-
seen.

Hyoty riippuu siita, kuinka
tuotanto ja koko kiinteiston
kulutus kohtaavat.

Hyvityslaskenta

Enemmistopaatos

Eivat salli viela

Aurinkosahkojarjestelma

Taloyhtion kiinteistévakuu-
tus.

Asukkailla omat sahkdsopi-
mukset. Taloyhtiolla pien-
tuottajan sahkdsopimus
seka hyvityslaskentasopi-
mus.

Tuotanto hyddynnetaan
esisijaisesti kiinteistosah-
koéon.

Ylijaama jaetaan asukkaille
sovittujen osuuksien mu-
kaan.

Hyoty riippuu siitd, kuinka
tuotanto ja kulutus kohtaa-
vat

Mikali kiinteistoon aiotaan rakentaa aurinkovoimala seka perustaa energiayhteiso tu-

lee asiasta saada yhteinen paatos taloyhtion asukkaiden kanssa. Takamittaroinnissa

kiinteiston asukkailta taytyy saada yksimielinenpaatos jarjestelman rakentamiseen,

silla takamittaroinnissa kiinteiston sahkdjarjestelmiin tulee tehda muutoksia jokaisen

asunnon osalta. Takamittaroinnissa kiinteiston sahkdjarjestelmaan ja mittareihin jou-

dutaan tekemaan muutoksia. Verkkoyhtion sahkomittarit vaihdetaan taloyhtion

omiksi ja ainoastaan kiinteiston summamittari pysyy verkkoyhtion mittarina. Tallai-

nen mittareiden vaihdos valmiissa kiinteist6issa kustantaa noin 200-400 €/mittari, jo-

ten takamittarointi kannattaa suunnitella ja toteuttaa uuteen kohteeseen jo sen
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suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa tai jonkin muun sahkéremontin aikana, jol-
loin voidaan valttya mittareiden vaihtamisesta johtuvista kuluista. Takamittaroinnissa
pysymista ei voida pakottaa taloyhtiossa. Mikali joku osakas haluaa erota jarjestel-
masta, tulee tdman olla mahdollista. Tamakin tulee muistaa suunnittelussa, jotta
mahdolliset sahkémittarien vaihdokset takaisin verkkoyhtionmittareihin onnistuu
vaivattomasti. Hyvityslaskentamallissa yksimielista paatosta ei tarvita. Asukkaiden
enemmistOpdatos riittdad. Hyvityslaskennassa taloyhtion sahkodjarjestelmiin ei tarvitse
valttamatta tehda muita muutoksia kuin sen mita aurinkosahkojarjestelma vaatii. Ny-
kyisia verkkoyhtion mittareita voidaan hyddyntaa ja asukkaat voivat liittya ja erota

energiayhteisdsta vaivattomasti.

Hyvityslaskennassa asukkaat voivat itse kilpailuttaa omat sahkésopimuksensa kuten
normaalisti ilman energiayhteisoa. Tassa mallissa taloyhtio sopii hyvityslaskentaan ja
sahkontuottamiseen liittyvat sopimukset verkkoyhtion kanssa. Takamittaroinnissa
taas taloyhtio sopii yhteisen sahkésopimuksen, johon kaikki asukkaat ovat velvoitettu
liittymaan. Talloin asukkaat eivat voi itse vaikuttaa sahkésopimukseensa, mikali he
haluavat olla mukana energiayhteisossa. Yhdesta sahkésopimuksesta |6ytyy kuiten-
kin pieni hyotykin. Talldin koko taloyhtion tarvitsee maksaa ainoastaan yhdet yhtei-

set sdhkon perusmaksut, kuten siirtomaksu ja sahkovero.

Hyvityslaskentamallissa tuotettu sahko hyodynnetdan ensisijaisesti kiinteistosah-
kossa. Kiinteistosahkoa ovat mm. hissien, yleisenvalaistuksen, LVI laitteiden seka yh-
teisien tilojen sahkdnkulutus. Taman jalkeen tuotettua sahkoa jaetaan asukkaille hy-
vityslaskentaohjelman avulla, joka vertailee tuotantoa seka kulutusta ja jakaa aurin-
kosahkoa jakosuhteiden perusteella asuinkiinteistoihin. Tama jaettu aurinkosahko
vahentaa asukkaiden maksamaa sahkdlaskua. Takamittaroinnissa kokokiinteiston
sahkonkulutus summataan summamittarilla, johon on yhdistetty asuntojen ja kiin-
teiston sahkonkulutus. Taima summamittarin lasku jaetaan asunnoille asuntojen

omien sahkdmittareiden lukeman mukaan.

Hyvityslaskenta on monessa mielessa helpompi vaihtoehto energiayhteisolle kuin ta-
kamittarointi. Hyvityslaskennassa kiinteiston sahkojarjestelmiin ei tarvitse valtta-

matta tehda suurempia muutoksia toisin kuin takamittaroinnissa. Hyvitylaskennassa
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myoskaan ei rajoiteta asukkaiden vapautta sahkdsopimusten osalta, joka voi olla mo-
nille asukkaille hyvinkin rajoittava tekija. Hyvityslaskennan hyddyt perustuvat siihen,
ettei oman kiinteiston alueella tuotetusta ja kdyteysta sahkosta tarvitsisi maksaa sah-
kdnsiirtomaksua tai sdahkéveroa. Tama ei ole vield kuitenkaan lainsaadanndllisesti
mahdollista, joten hyvityslaskentamallin toteuttamisessa jouduttaisiin odottamaan
vield hetki. Lainsaadanto uudistusten on kuitenkin tarkoitus tulla voimaan taman
seka tulevien vuosien aikana. Takamittarointi on sen sijaan lainsdadadanndllisesti mah-
dollista jo talla hetkella. Sita onkin kaytetty hyvityslaskennan edeltdjana ennen lain-
saadantouudistuksia. Hyvityslaskentaan liittyvat uudistukset ovat kutenkin jo niin |a-
hella, joten takamittaroinnin totuttaminen ei vaikuta enaa niin kannattavalta, kuin

muutama vuosi sitten.

6.4.2 Toteutusmallin valinta

Aikaisemman vertailun perusteella, voitiin todeta, etta hyvityslaskentamalli on pa-
rempi vaihtoehto kohdekiinteistoon. Valitsemalla hyvityslaskentamalli voidaan valt-
tya sahkomittareiden vaihtamisesta johtuvista kuluista seka kiinteiston asukkaat saa-
vat vaikuttaa itse sahkdsopimuksiinsa. Vaikka hyvityslaskentamalli ei ole viela lainsaa-
dannollisesti mahdollista, kohdekiinteistossa ei kuitenkaan ole viela minkaanlaista kii-
retta aurinkovoimalan rakentamisen suhteen. Kohteessa kannattaa siis odottaa lain-
saadannon muuttumista ja tehda kyselya kiinteiston asukkaille heidan kiinnostukses-
taan aurinkosahkontuotantoon. Taman aikana kiinteistosta saadaan myds lisaa sah-
konkulutustietoja, joiden avulla voidaan tehda tarkempi mitoitus aurinkovoimalan

suuruudesta ja saada paras mahdollinen tuotannon ja kulutuksen suhde.

Opinnaytetyon toteutuksen aikana otin yhteytta paikalliseen verkkoyhtioon Alvaan
seka Vareelle, joka toteuttaa Alvan sahkon seka aurinkopaneelien myyntia ja tiedus-
telin milld aikataululla hyvityslaskentapalvelu tulisi mahdolliseksi Jyvaskylan alueella.
Kysymykseen ei osattu vield tyon tekovaiheella vastata. Hyvityslaskennan lainsaa-
danto uudistukset tulevat luultavasti voimaan vuoden 2021 alussa (Auvinen, Honka-

puro, Ruggiero, & Juntunen 2020, 62-63).



46

6.4.3 Energiayhteison taloudellinen tarkastelu

Energiayhteisdon liittyvat kustannukset koostuvat paaosin aurinkovoimalan inves-
toinnista. Taloyhtion tulee saada hyvityslaskentamallin toteutuksesta ja aurinkovoi-
malan rakentamisesta enemmistopaatos. Projektin kustannuksien maksamiseen on
muutamia erivaihtoehtoja. Investoinnin kuluja voidaan jakaa jokin tietty summa osa-
kasta kohti ja tdman jalkeen voidaan kdyttaa yhtion varoja tai turvautua yhtidlainaan.
Investoinnin rahoituksesta tulee keskustella tarkoin taloyhtion asukkaiden kanssa.
Aurinkosahkdprojekti on myos mahdollista rahoittaa leasing-rahoituksella tai sah-
konostosopimuksella. Séhkdnostosopimuksella taloyhtion ei tarvitse tehda niin
suurta sijoitusta jarjestelmaan. Siina sahkénmyyja omistaa aurinkovoimalan kiinteis-
ton katolla ja myy sen tuottaman sahkon taloyhtiolle sopimuksenmukaiseen alem-
paan hintaan kuin verkosta ostettava sahko. (Auvinen, Honkapuro, Ruggiero, & Jun-

tunen 2020, 62)

Energiayhteison toteuttaminen on myos taloudellisesti kannattavampaa kuin pie-
nempien vain kiinteistdsahkon kulutukseen mitoitettujen aurinkovoimaloiden raken-
taminen. Suuremman voimalan avulla tuotanto seka kulutus kohtaavat paremmin.
Asunnot tasoittavat toistensa kulutuksen vaihtelua, jolloin aurinkovoimalasta voi-
daan mitoittaa helpommin kulutusta vastaava. Tuotantoa saadaan talla tavoin mah-
dollisimman paljon, mutta valtytdan hetkellisilta ylituotannoilta, jolloin sahkoa nor-

maalisti jouduttaisiin myymaan verkkoon.

Energiayhteisdon tuottaman taloudellisen hyoédyn lisdksi, siita syntyy myos kuluja. Hy-
vityslaskentamallin vaatiman ohjelmiston hinnaksi on arvioitu taloyhtiolle olevan
noin 10 €/kk. Kuluja energiayhteisolle saattaa myos syntyd, jos aurinkosahkojarjestel-
maan joudutaan tekemaan huoltoja tai muita kustannuksia aiheuttavia toimenpi-

teita.

Hyvityslaskentamallissa tuotettu sahko jaetaan asukkaiden kesken samassa suh-
teessa kuin heilld on osuuksia voimalasta. Jos osuudet jaetaan samassa suhteessa
kuin asukkaiden yhtidvastikkeet, aurinkovoimalan investointi ei vaadi muutoksia talo-

yhtionjarjestykseen. Tuotetun sahkon jakaminen tapahtuu verkkoyhtion ohjelmissa
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asukkaiden osuuksien mukaan. (Auvinen, Honkapuro, Ruggiero, & Juntunen 2020,

62)

7 Tulokset ja johtopaatokset

7.1 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Energiayhteisdn perustaminen ja hyvityslaskentamalliin ei ole yhden asukkaan paa-
tettavissa. Hyvityslaskentamalliin toteuttamiseen vaaditaan taloyhtiossa enemmisto-
paatos, joten neuvottelut aurinkovoimalasta ja energiayhteisésta kannattaa aloittaa
asukkaiden kanssa hyvissa ajoin. Investoinnin rahoituksesta kannattaa myo6s neuvo-
tella ja kayda lapi eri rahoitusvaihtoehtoja. Paikalliselta verkkoyhtidlta kannattaa tie-
dustella hyvityslaskentaan liittyvista palvelumaksuista seka milloin palvelut ovat kay-

tettavissa paikkakunnallasi.

Itse aurinkovoiman suunnittelussa ja rakentamisessa kannattaa kayda lapi eri vaihto-
ehtoja, niin rahoituksen kuin toteutuksenkin kannalta. Aurinkovoimalan suunnittelua
varten kannattaa kerata kiinteistosta riittavasti sahkdnkulutustietoja, jotta aurinko-
voimala voidaan mitoittaa oikeankokoiseksi juuri kyseisen kiinteiston tarpeisiin. Sah-
kdnkulutus tietojen olisi hyva olla tuntikohtaisia, jotta mitoitus voidaan tehda mah-
dollisimman tarkasti. Kulutustiedot tulisi olla niin taloyhtion kiinteist6sahkosta kuin
asuntojen sahkonkulutuksesta. Aurinkovoimalan rakentamisen kilpailuttamisessa
kannattaa my6s muistaa mainita, ettd mitoitus tehdaan siten, etta asukkaat ja talo-
yhtio hyotyisivat tuotannosta taloudellisesti mahdollisimman paljon (Auvinen, Hon-

kapuro, Ruggiero, & Juntunen 2020, 62).

Aurinkovoimalan suunnittelussa tulee myos huomioida tarvittavat tilat kiinteiston
teknisessa tilassa, jotta aurinkojarjestelman tarvitsemat invertterit seka turvalaitteet
mahtuvat sinne. Hyvityslaskentamallissa kiinteiston muihin sahkojarjestelmiin ei valt-
tamatta tarvitse tehdd mitaan uudistuksia. Mallissa voidaan hyodyntaa kiinteistossa

jo valmiina olevaa sahkoéverkkoa seka mittalaitteita.
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Aurinkovoimalan suunnittelussa tulee myos huomioida mahdolliset muutokset kiin-
teistonvakuutuksessa. Aikaisemmin tehtyjen pilottihankkeiden perusteella aurinko-
voimalan ei pitdisi vaikuttaa kiinteiston vakuutuksen hintaan, mutta asia on hyva sel-
vittaa, jotta mahdollisilta ongelmilta valtytaan (Auvinen, Honkapuro, Ruggiero, & Jun-
tunen 2020, 63). Aurinkovoimalan rakentaminen saattaa vaatia my6s jonkinlaisia ra-
kennuslupia riippuen jarjestelman koosta ja sijoituspaikasta. Mahdollisten lupien
hankkimisesta kannattaa ottaa selvaa seka vastuun voi myos siirtaa jarjestelman ra-
kentajalle. Taulukossa 3. nahdaan yhteenveto energiayhteison ja siihen liittyvan

energiayhteisdn suunnittelussa huomioitavista asioista.

Taulukko 3. Yhteenveto energiayhteison suunnittelussa huomioitavista asioista

Suunnittelussa huomioitavat asiat

Paatoksenteko e Hyvityslaskennan toteuttamiseen taloyh-
tionasukkailta tulee saada enemmistopaatos
e Asukkaiden mielenkiinnon selvittaminen
hankkeeseen
Rahoitus e Rahoituksesta kannattaa neuvotella ja kdyda
[dpi eri vaihtoehtoja

Mahdolliset lisakustannukset e Kannattaa tiedustella verkkoyhti6ltd mahdol-
lisista palvelumaksuista hyvityslaskentaan liit-
tyen

e Mahdolliset muutokset kiinteistén vakuutuk-
seen

Aurinkovoimalan suunnittelu e Riittdvan kulutustiedon keruu kiinteist6sah-

kosta seka asuntojen sahkonkulutuksesta

e Tuntikohtainen sahkdnkulutustieto

e Kiinteistokohtainen mitoitus, jotta saadaan
mahdollisimman suuri hyoty asukkaille

e Rakentamisen kilpailuttaminen

e Riittava tila aurinkosahkojarjestelman vaati-
mille laitteille

Mahdolliset lupa-asiat e Mahdollisten rakennuslupien tarpeen selvitta-

minen

e Lupien hankkimisen vastuun siirtaminen mah-
dollista rakentajalle
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7.2 Energiayhteisdjen mahdollisuudet

Energiayhteisdiden ja aurinkoenergian avulla kiinteiston asukkaat saavat helpotusta
sahkdlaskuihinsa. Tuotetun aurinkosdahkon hinta on alhaisempaa, kuin suoraan ver-
kosta ostettu sahko. Tulevien lainsaadantomuutosten jalkeen omassa kiinteistdssa
tuotetusta ja kdytetystd sahkosta asukkaiden ei tarvitse maksaa siirtomaksua eika
sahkoveroa, joten itsetuotetun sahkon kannattavuus kasvaa. Myo6s kiinteistésahkon
osalta ostosdahkon osuus pienenee, joka vaikuttaa kiinteiston kuluihin. Kiinteiston
vuotuisten kulujen pienentyminen saattaa vaikuttaa myds lopulta asuntojen vuokriin
ja muihin kustannuksiin, joka entisestdan parantaa energiayhteison hyotyja asukkai-

den nakokulmasta.

EnergiayhteisOiden yleistyttya ja lainsdddantojen muututtua energiayhteisoja olisi
mahdollista laajentaa. Luomalla esimerkiksi hajautettu tai kiinteistorajat ylittava
energiayhteis6 voitaisiin hyddyntda suurempien aurinkovoimaloiden tuotantoa tar-
kemmin kiinteistojen kulutuksessa. Jos kaupunginosan asuinrakennusten, parkkihal-
lien ja liiketilojen katot rakennettaisiin tayteen paneeleja ja perustettaisiin suurempi
kuin vain yhden taloyhtion kokoinen energiayhteis6. Voitaisiin tuotettu energia hyo-
dyntaa tarkemmin kohteissa, jossa sahkda tarvitaan. Suurempien voimaloiden tuo-

tanto kohtaa paremmin kulutuksen vaihtelun.

EnergiayhteisOsta ja uusiutuvasta energiasta saattaa myos olla taloyhtidlle seka alu-
eelle imagollista hyotya. Joillekin henkilGille tai yrityksille imago ja ymparistoystavalli-
syys saattaa olla kynnyskysymys, joten energiayhteisot saattaisivat edesauttaa ky-

seisten henkildiden tai yritysten asettumista alueelle.

7.3 Energiayhteisdjen riskit

Energiayhteisoihin liittyy paljon mahdollisuuksia ja asukkaita seka aluetta hyodynta-
via seikkoja, mutta asioilla on myds yleensd kdadantopuolensa. Energiayhteisd6on ja au-
rinkovoimalaan sijoittaminen on suuri investointi, joten projektin rahoituksesta kan-
nattaa miettia tarkkaan. Mahdollisista laiterikoista aurinkovoimalassa saattaa syntya

lisdkuluja taloyhtidlle. Tama voidaan kuitenkin valttaa, mikali taloyhtio ei itseomista
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voimalaitosta ja on esimerkiksi tehnyt sahkdonostosopimuksen voimalan rakentajan
kanssa. Naissa tapauksissa yleensa aurinkovoimalan omistama sahkoyhti6 pitaa huo-

len laitteiston kunnosta ja huollosta, joten lisakustannuksilta voidaan valttya.

Nykypaivana myods lahes kaikissa projekteissa puhutaan kyberturvallisuudesta. Ener-
giayhteisot eivat ole poikkeus. Energiantuotannon muuttuessa hajautetummaksi ja
etdluettaviksi laitteet saattavat olla yhteydessa internettiin tai muihin langattomiin
verkkoihin, joka aiheuttaa riskien kasvun. Mikali laitteiden kyberturvallisuus ei ole nii-
den kayton aloitusvaiheessa riittavalla tasolla, voidaan niiden kautta mahdollisesti
padsta kasiksi kiinteiston vai verkon jarjestelmiin. Hakkeroinnin avulla voidaan ai-
heuttaa taloudellista hyotya tai haittaa yksil6lle tai koko yhteisolle tai tehda muuta

haittaa.

Mittalaitteiden kyberturvallisuus on huomioitu energiayhteisoita kehittavassa tyo-
ryhmassa. Energiavirasto, kyberturvallisuuskeskus sekda muut energia-alan toimijat
tekevat tiivista yhteistyota turvallisuuden parantamiseksi. EU:lla on kyberturvallisuu-
teen ja tietoturvaan liittyvia direktiiveja, joilla se pyrkii sdatelemaan turvallisuutta jol-
lakin tasolla. Suomeen on luultavasti tulossa sdadoksia asiaan koskien, mutta niiden
valmistelusta ei ole vield paatetty. (Alyverkkotyéryhmin ehdotukset ja niiden tar-

kemmat perustelut 2018)
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Taulukko 4. Energiayhteisoiden riskit ja mahdollisuudet

Energiayhteisdiden riskit ja mahdollisuudet

Mahdollisuudet Riskit

Taloudellinen hyoty kiinteistolle ja sen asuk- = Investoinnin suuruus ja mahdolliset yllatta-

kaille vat kulut
Uusiutuvan energiakdyton lisddantyminen Kyberturvallisuus ja yksityisyyden takaami-
nen

Hajautetun energian pientuotannon lisddn- | Jarjestelman turvallisuus

tyminen.

Mahdollisuus laajentaa suuremmaksi koko-

naisuudeksi hajautetulla mallilla

Imagollinen hyoty kiinteistolle ja alueelle

7.4 Tulosten luotettavuuden pohdinta

Kuten tydssa aikaisemminkin on sanottu, tyossa kaytetyt aurinkojarjestelman mitoi-
tusta varten vaadittavat sahkonkulutus tiedot olivat hyvin puutteellisia, joten mitoi-
tuksia tehdessa jouduttiin tekemdan joitakin arvioita. Arviota tehdessa virheiden ja
muuttujien maarat ovat kasvaneet. Kiinteistésahkon tuntikohtaisen kulutuksen arvi-
oimiseen kaytettiin toisen kerrostalon kulutustietoja. Arvioinnissa kaytetty kerrostalo
oli kohdetta vanhempi, joten kulutus tiedot eivat valttamatta tasmaa nykyisiin uusiin
kerrostaloihin. Mikéli kohdekiinteisto tai muut Kankaan alueen taloyhtiot alkavat
suunnittelemaan energiayhteison toteuttamista, kannattaa kiinteistoista ja niiden

asunnoista hankkia tarkempia sahkonkulutus tietoja. Arvioiden ja oletusten takia
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opinnaytetyon tuloksia ei voida pitaa taysin tarkkoina, mutta niitd voidaan hyodyntaa

mahdollisissa jatkotutkimuksissa.

Arvioiden pohjalta tehdyt aurinkovoimalan mitoitukset ovat kuitenkin oikeaa koko-
luokkaa, joten niiden avulla voidaan tehda melko luotettavia kannattavuus laskelmia.
Kannattavuus laskelmien takaisinmaksuaika tasmaa melko hyvin vastaavan kokoisten
jarjestelmien kannattavuuslaskelmiin, joten niita voidaan pitda paikkaansa pitavina.
Takaisinmaksu aika kuitenkin voi muuttua, mikali tapahtuu muutoksia sahkonhin-

noissa tai jarjestelman kokoa muutetaan.

8 Pohdinta

Opinnadytetyon tarkoituksena oli selvittdaa Kankaan alueelle sopiva energiayhteiso-
muoto ja olisiko energiayhteison toteuttaminen kannattavaa alueella seka millainen
aurinkoenergiajarjestelma kohdekiinteistoon sopisi. Tyon alussa esitetyt kysymykset

olivat, etta

e Millainen aurinkoenergiajarjestelma seka energiayhteisémalli sopisi kohdekiinteis-
toon?

e Millaisia hyotyja, haittoja tai riskeja energiayhteison muodostamisessa on?

Energiayhteison osalta vertailu oli melko selkeata ja hyvityslaskentamalli oli selkeasti
parempi vaihtoehto Kankaan alueen kiinteistoihin. Energiayhteisdiden mahdollisuu-
det seka uhkat havaittiin seka huomioitiin tuloksissa. Energiayhteisdihin liittyvissa ky-

symyksissa paastiin tavoitteisiin.

Aurinkosahkdjarjestelman mitoitus oli toisena osana tyon toteutuksessa. Tyota teh-
dessa tulikin ilmi, ettd kohdekiinteistosta saatavilla olevat kulutustiedot ovatkin kuu-
kausi tasolla. Useista yhteydenotoista huolimatta tuntikohtaista dataa ei ollut tyota
varten saatavilla, joten aurinkoenergian mitoituksessa jouduttiin tekemaan joitakin
arvioita, jotka vaikuttivat tuloksen laatuun ja luotettavuuteen. Kaikesta huolimatta

aurinkosahkojarjestelmasta saatiin mitoitettua kokoluokaltaan oikean suuntainen ja
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kannattavuuslaskelmat saatiin tehtya. Mikali kiinteiston kulutuksesta olisi saatu tar-
kempaa tietoa tydn toteutuksen aikana se olisi mahdollistanut erikokoisten ja erilais-

ten jarjestelmien vertailun paremmin.

Mikali Kankaan alueen kiinteistojen energiayhteisdjen ja energiayhteisdjen potenti-
aalia halutaan tarkastella tarkemmin, jatkotutkimuksena voitaisiin jarjestaa kysely
alueen asukkaiden kiinnostuksesta seka kerata kiinteistoista tarkempaa kulutustietoa
seka pyytaa tarjouspyyntoja kohteiden aurinkoenergiajarjestelmiin. Tarjousten avulla
pystyttadisiin arvioimaan tarkemmin aurinkojarjestelman kannattavuutta ja takaisin-
maksuaikaa. Tarkempien kannattavuuslaskelmien avulla voitaisiin saada asukkailta

parempia mielipiteita heidan halukkuudestaan osallistua energiayhteiséihin.
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Liite 3. Kohdekiinteiston vesikatto




62

Liite 4. Kuukausittainen tuotanto
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Liite 5. Aurinkojarjestelman takaisinmaksuaika
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Jarjestel- Oman |Inves- | Kas- |Inves- | Inves- |Inves- Ta- Ostosdh- Myyntiin Aurin- | Aurin-
man elin- sah- tointi- | sa- toin- | toin- toinnin | kai- | kon hinta menevan kosdh- | kosdhkén
ika vuosina | kon- jaylla- | virta | ninsi- | nin ku- | net- sin- [eur/kWh] | ylijaa- kon tuotanto-
tuo- pito- |€/v |sdisid | mula- |tonyky- | mak- masdhkon | tuo- hinta LCOE
tan- kus- korko- | tiivi- arvoja | su- hinta tanto [eur/kWh]
non tan- kan- | nen (NPV) aika [eur/kWh] | kWh/v
arvo ja | nukset toja % | tuotto | lasken- |in-
myyn- | € (IRR) |€/vil- | tako- ves-
ti- man rolla toin-
tuotot korkoa nin
€ (0%) las-
ken-
tako-
rolla
-15| -€15 -15
0 0,0€| 000€| 000 000 € 0
- -14 | -14 085 0,108 €
1| 949€| -166€ | €782 | 94,8% | 218 € € 1 0,030 € 8760
- -13 | -13329
2| 944€| -166€ | €778 | 74,5% | 439€ € 1 0,108 € 0,030 € 8716 0,877 €
- -12 | -12585
3| 939€| -165€| €775 | 56,1% | 665¢€ € 1 0,108 € 0,030 € 8673 0,593 €
- -11| -11852
4| 935€| -164€| €771 | 42,7% | 894 € € 1 0,108 € 0,030 € 8629 0,450 €
- -11| -11129
5| 930€| -163€| €767 | 33,0% | 127€ € 1 0,108 € 0,030 € 8586 0,365 €
- -10| -10418
6| 925€| -162€| €763 | 25,9% | 364 € € 1 0,108 € 0,030 € 8543 0,308 €
-1 -9605
7| 921€| -162€| €759 | 20,6% €| -9717 € 1 0,108 € 0,030 € 8500 0,267 €
-| -8850
8| 916€| -161€| €755 | 16,5% €] -9026€ 1 0,108 € 0,030 € 8458 0,237 €
-] -8098
9| 911€| -160€| €752 | 13,3% €| -8346 € 1 0,108 € 0,030 € 8416 0,213 €
-] -7351
10| 907€| -159€| €748 | 10,7% €| -7675€ 1 0,108 € 0,030 € 8374 0,194 €
-6 606
11| 902€| -158€| €744 | -8,7% €| -6606 € 1 0,108 € 0,030 € 8332 0,179 €
-5 866
12| 898€| -158€| €740 | -7,0% €| -5866 € 1 0,108 € 0,030 € 8290 0,166 €
-5130
13| 893€| -157€| €737 | -5,6% €| -5130€ 1 0,108 € 0,030 € 8249 0,155 €
-4 397
14| 889€| -156 €| €733 | -4,4% €| -4397€ 1 0,108 € 0,030 € 8207 0,145 €
-1655 - -5 167
15| 884¢€ €| €771 | -5,7% €| -5167€ 1 0,108 € 0,030 € 8166 0,149 €
-4 442
16| 880€| -154€| €726 | -4,4% €| -4442€ 1 0,108 € 0,030 € 8126 0,141 €
-3720
17| 876€| -154€| €722 -3,3% €| -3720€ 1 0,108 € 0,030 € 8085 0,134 €
-3001
18| 871€| -153 €| €718 | -2,5% €| -3001€ 1 0,108 € 0,030 € 8044 0,128 €
-2 286
19| 867€| -152€| €715 | -1,7% €] -2286€ 1 0,108 € 0,030 € 8004 0,123 €
-1575
20| 863€| -151€| €711 | -1,1% €| -1575€ 1 0,108 € 0,030 € 7964 0,118 €
21| 858€| -151€| €708 | -0,6% | -867€| -867€ 1 0,108 € 0,030 € 7924 0,113 €
22| 854€| -150€ | €704 | -0,1%| -163€| -163€ 1 0,108 € 0,030 € 7885 0,109 €
23| 850€| -149€| €701 | 0,3%| 537€ 537 € 0 0,108 € 0,030 € 7845 0,105 €
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1234

24| 845€| -148€| €697 | 0,7% €| 1234¢€ 0 0,108 € 0,030 € 7806 0,102 €
1928

25| 841€| -148€| €694 | 1,0% €| 1928€ 0 0,108 € 0,030 € 7767 0,099 €
2618

26| 837€| -147€| €690| 1,3% €| 2618€ 0 0,108 € 0,030 € 7728 0,096 €
3305

27| 833€| -146€| €687 | 1,5% €| 3305€ 0 0,108 € 0,030 € 7690 0,093 €
3988

28| 829€| -145€| €683 | 1,8% €| 3988¢€ 0 0,108 € 0,030 € 7651 0,091 €
4 668

29| 825€| -145€| €680 | 2,0% €| 4668€ 0 0,108 € 0,030 € 7613 0,089 €
5345

30| 820€| -144€| €676 | 2,2% €| 5345€ 0 0,108 € 0,030 € 7575 0,086 €

22 649 21
YHTEENSA €| 148¢€ 22 244607

Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden pitoajalla

5 345 €| euroa

Aurinkosahkon tuotantohinta 30 vuoden pitoajalla

8,6 | snt/kWh

Arvioitu ostosahkon keskimaardinen hinta 30 vuoden ai-

kana

11 | snt/kWh
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