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1

JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittaa aurinkosahkén tuotannon kan-
nattavuutta ja sopivuutta Jokirannan heinanviljelytilalla, jossa sahkoa kay-
tetdaan paljon heinan kuivaukseen. Sahkoéa kuluu paljon kesalla paivisin,
mutta muuna aikana sahkoénkulutus on huomattavasti vahdaisempaa ja ta-
saisempaa. Auringon tuottamaa energiaa on myoskin hyvin saatavilla ni-
menomaan kesalla ja paivalla. Kesa-syyskuun valille ajoittuu n. 10 viikon
ajan kestava heinankuivausjakso, jonka aikana kaytetdan lahes 50 % tilan
koko vuoden sahkdenergian kulutuksesta. Voisi siis paatelld, etta aurin-
kosahkon tuottaminen tilalla olisi mahdollisesti kannattavaa, tahan pyri-
tadn saamaan ty6ssa vastaus.

TyOssa selvitetdan hieman auringonsateilya yleisesti, sateilyn maaria Suo-
messa ja muualla. Tutustutaan aurinkosahkojarjestelmaan kuuluviin kom-
ponentteihin. Hieman kdydaan lapi tilan tuotantoa ja selvitetdan laskelmia
varten tarvittavat tiedot tilan aikaisemmasta sahkon kulutuksesta. Arvioi-
daan minka kokoinen ja minkalainen aurinkosahkoéjarjestelma voisi mah-
dollisesti olla sopiva, kuinka ja mihin se kannattaisi asentaa ja milla aikava-
lilld se maksaisi itsensa takaisin. Arvioidaan myos eri kokoisten jarjestel-
mien kannattavuuseroja toisiinsa.

Aurinkosahkon tuotantoa tarkasteltaessa on hyva muistaa, etta auringon-
sateilyn maara eri ajankohtina vaihtelee huomattavasti, vuosittaisesta
vaihtelusta tuntitason vaihteluun, toisin sanottuna ei voida tietda tulevai-
suudesta, kuinka suurta aurinkosdahkon tuotanto kullakin hetkelld on. Kui-
tenkin tata voidaan ennustaa. Ennustusmallit perustuvat menneiden vuo-
sien ja vuosikymmenten mitattuun auringonsateilyn maaraan. Malleilla
padstaan sellaiseen tarkkuuteen, jonka avulla voidaan tehda laskelmia,
jotka sitten toimivat investointien tukena. Tassa tyossa kdytetyt auringon-
sateily- ja sahkontuotanto maarat on haettu Euroopan komission yllapita-
malla PVGIS-tietojarjestelmalla.

Opinndytetyossa ei keskityta niinkdaan aurinkosahkdjarjestelman toimin-
taan, vaan nimenomaan siihen, miten tallainen jarjestelma sopisi kysei-
selle tilalle ja sen tuotannon tarpeisiin.



2 YLEISTA AURINGONSATEILYSTA

Aurinkoenergiaa pystytdan tuottamaan auringon maanpinnalle tuotta-
masta sateilysta. Auringon kokonaissateily muodostuu auringosta suoraan
tulevasta sateilysta ja hajasateilysta. Hajasateilya on kaikki muu auringon
sateily paitsi se, joka osuu auringosta suoraan kohteeseen. Hajasateilykin
on siis auringon sateilyd, mutta se osuu auringosta tullessaan johonkin
muuhun ensin ja heijastuu taman kautta varsinaiseen kohteeseen. Tallaisia
auringon sateilyn valittdjia voivat olla esim. ilmakeha, pilvet, maanpinta,
vedenpinta, Suomessa usein talvella lumi. (Motiva,2020)

Suomessa hajasateilyn osuus kokonaissateilyn maarasta on hyvin merkit-
tava. Etela-Suomeen vuoden aikana osuvasta kokonaissateilysta noin puo-
let on hajasateilyd. Aurinkoenergian hydédyntamisen kannalta sahkéntuo-
tantoon ei ole valida onko sateily suoraa sateilya vai hajasateilyd. (Mo-
tiva,2020)

Aurinkopaneelien sijoittelulla ja suuntauksella voidaan vaikuttaa niille tu-
levan sateilyn maaraan. Hajasateilyn lahteista tulevalla sateilylla voidaan
lisata aurinkopaneeleille kohdistuvaa sateilya. Esimerkiksi lumesta, kiilta-
vistad pinnoista tms. tulevalla sateilylld voidaan lisata paneeleille kohdistu-
vaa sateilyn maaraa hetkellisesti, jopa yli 20 %, mutta vuositasolla ha-
jasateilyn osuus kokonaissateilystd on normaalisti muutaman prosentin
luokkaa. (Motiva,2020)

Etelda-Suomen kokonaissadteilyn maarat ovat samaa luokkaa kuin pohjoi-
sessa Saksassa. Suomeen kohdistuvasta sateilysta suurin osa saadaan ke-
sakuukausien aikana, taman takia tuotanto vaihtelee Suomessa enemman
vuodenaikojen mukaan. Helsingissa vuotuinen sateilymaara vaakasuoralle
pinnalle on limatieteen laitoksen testivuoden mukaan noin 980 kWh/m2
ja Sodankyldssa noin 790 kWh/m?2. Suuntaamalla paneelit 45 asteen kul-
massa etelddn padin voidaan hyédynnettavan sateilyn maaraa lisata vuosi-
tasolla 20-30 prosenttia verrattuna vaakasuoraan asennukseen. (Mo-
tiva,2020)

2.1 Auringonsdteily Suomessa

Suomessa auringon vuotuinen kokonaissateilymaara on suurin eteldisen
suomen rannikkoalueella (Kuva 1). Aivan rannikon tuntumassa muodostuu
enemman hajasateilyad vedenpinnasta, tdma osaltaan nostaa kokonaissa-
teilya rannikolla. Pienimmilladn sateilyn maara on pohjoisimmassa Suo-
messa. Vaikka Suomi on pitkd maa eteld-pohjoissuunnassa, on Suomen si-
salla sateilyn maaran erot vain n. 20 % luokkaa eteldan korkeimmasta satei-
lymaarasta pohjoisen pienimpaan. (Motiva,2020)



Kuva 1. Auringon vuotuinen kokonaissdteilymaarda Suomessa. (Mo-

tiva,2020)
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Suomen sijainti [ahellda maapallon pohjoista napa-aluetta, kaukana paivan-
tasaajalta, aiheuttaa sen, ettd auringon sateilyn osuminen vuoden aikana
jakautuu hyvin epéatasaisesti, ja iso osa auringon vuoden aikana tuotta-
masta sateilysta tulee kesakuukausien aikana, kun taas marras-, joulu-, ja
tammikuussa sateilya osuu hyvin vahan (kuva 2). Heinankuivaus ajoittuu
myoskin kesdkuukausiin, joten voisi ajatella, ettd kuivaukseen pystyisi jol-
lain tavalla hyodyntamaan auringon tuottamaa energiaa.



Kuva 2. Auringon sateilyn maara keskimaarin Suomessa. (Motiva,2020)

200 1250
180 1211
1200
180
140 1150 1127
Y 120 1100
§ 100
80 x 1050 1032
80 1000
40
s 950
0 900
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Helsinki  Jyvaskyla Sodankyld

2.2 Auringonsateily Euroopassa

Auringon sateilya Euroopan laajuisesti tarkasteltaessa huomataan, etta
Suomessa sateilyn tasot ovat samaa luokkaa keskisen Euroopan pohjoisten
alueiden ja Brittein saartenkin kanssa. (kuva 3) Eteldisessa Euroopassa sa-
teilyn tasot ovat huomattavasti suuremmat. Etela-Euroopassa kuitenkin
[ampdtila vaikuttaa aurinkoenergian tuottoon vahentavasti, koska aurin-
kopaneeleiden sdahkonenergian tuottokyky huononee mita lampimam-
maksi [ampdtila paneelin laheisyydessa nousee, tasta huolimatta on tuo-
tantopotentiaali Etela-Euroopassa suurempi. (Motiva,2020)

Kuva 3. Auringon vuotuinen kokonaissateilymaard Euroopassa. (Mo-
tiva,2020)
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Kolme faktaa auringon sateilyenergiapotentiaalista (Vattenfall,2020):

-Tunnin aikana maapallon pinnalle tulee auringon sateilyenergiaa enem-
man kuin koko ihmiskunta kuluttaa energiaa vuodessa.

-Auringon sateily on Suomessa vuositasolla Iahes yhta suurta kuin Keski-
Euroopassa ja noin puolet Saharan maarasta.

-Mikali Suomen pinta-alasta 1 % peitettdisiin aurinkokennoilla, riittaisi
energiamaara tyydyttamaan koko Suomen ympadrivuotisen energiatar-
peen.

3  AURINKOSAHKOJARJESTELMAT JA TOIMITTAJAT

3.1 Aurinkosahkodjarjestelmat

Aurinkosahkdjarjestelmaan kuuluu aurinkopaneelit ja niiden kiinnitystar-
vikkeet, seka vaihtosuuntaaja eli invertteri, turvakytkin ja tarvittavat joh-
dotukset, muut jarjestelman osat I6ytyvat jo rakennetulta kiinteistolta
yleensa valmiina. Mikali tarvitaan uusi sahkomittari, ja kun kyseessa on
uusi aurinkosdahkon tuotantopaikka, joudutaan mittari vaihtamaan sellai-
seen mittariin, joka mittaa myos sahkoéverkkoon syotettdavaa sahkoa. Mit-
tarin vaihto hoituu yleensa paikallisen sahkoverkkoyhtion toimesta. (Mo-
tiva,2020)

Aurinkosahkodntuotanto perustuu aurinkokennoihin, jotka muuttavat au-
ringon sateilyn energian valosdhkoisessa ilmidssa sahkodenergiaksi. Aurin-
kopaneelit rakennetaan sarjaan kytketyista ja joissain tapauksissa rinnan
kytketyista yksittaisista aurinkokennoista. (Tukes,2020)

Aurinkopaneeleihin perustuvat aurinkosdhkojarjestelmat voidaan jakaa
kahteen ryhmaan, vailla sahkoliittymaa olevissa kohteissa itsendisesti saa-
rekekdytossa toimivat ja sahkonjakeluverkkoon liitetyissa kohteissa ver-
kon kanssa rinnan toimivat. Itsendisiin jarjestelmiin liittyy usein akku tai
akusto, joka mahdollistaa energian varastoinnin. Itsendiset jarjestelmat to-
teutetaan yleensa 12V/24V tasasahkojarjestelmana. Tallaisia jarjestelmia
kaytetaan yleensa kesamokeilla tai kulkuneuvoissa, joissa verkkoon kytke-
minen on hankalaa tai séhkonkulutus on vahaista. (Tukes,2020)

Tassa tyossa ei keskityta sen enempaa itsendisiin jarjestelmiin, sellaista on
vaikea sovittaa heinan tuotantotilalle, koska sahkon kayton aikaikkuna on
suhteellisen lyhyt ja tasta syysta syntyy vakisinkin hieman tilan tarpeen ylit-
tavaa tuotantoa, joka on myytava verkon kautta sahkoyhtidlle. Tydssa kes-
kitytaan siis sdhkéverkon kanssa rinnan toimivaan aurinkosahkdjarjestel-
maan.



Sahkodverkon kanssa rinnan toimivat jarjestelmat, kuten asuin-, teollisuus-
tai liikekiinteistdjen sekda maatilojen aurinkosahkojarjestelmat liitetaan
kohteen 230/400 voltin sdhkoverkkoon. Jakeluverkon kanssa rinnan toimi-
vassa jarjestelmdssa vaihtosuuntaaja muuttaa paneelien tuottaman ta-
sasdahkodn vaihtosdahkoksi. Vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla aurin-
kosahkojarjestelma kytketaan kiinteiston sahkéverkkoon seka edelleen ja-
keluverkkoon. Jarjestelman liittaminen sahkéverkkoon tehdaan sulakkei-
den kautta sahkopaakeskuksessa tai vastaavassa, johon invertterilta tuleva
kaapeli kytketdaan. Invertterissa on turvallisuussyista oltava automatiikka,
joka estaa aurinkosahkojarjestelmaa syottamasta sahkoa verkkoon pain
sahkokatkon aikana, esimerkiksi sahkoverkon vikatilanteessa. Jakeluverk-
koon liitettavalle aurinkosahkdéjarjestelmalle on haettava lupa alueen sah-
koverkkoyhtiolta. Verkkoyhtiélla on yleensd myds oltava paasy aurin-
kosahkojarjestelman erotuskohtaan, esimerkiksi paa- tai turvakytkimelle.
(Tukes,2020)

Jakeluverkkoon liitetyssa jarjestelmassa kulutushetken sahko otetaan en-
sisijaisesti aurinkoenergiasta. Jos kulutus on jarjestelman tuottoa suu-
rempi, otetaan sahkéa myods jakeluverkosta. Mahdollinen aurinkopanee-
leiden tuottama ylimaarainen sahko puolestaan voidaan valittda myyta-
vaksi sdahkoyhtiolle sahkdverkon kautta. (Tukes,2020)

Kuva 4. Sdhkoverkkoon kytketty aurinkosdhkojarjestelma. (Motiva,2020)
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Huolto- ja pelastushenkildston turvallisuuden varmistamiseksi kohteet,
joissa on aurinkosdhkojarjestelma, on varustettava oheisella merkilld (kuva
5). Merkki on asennettava sdahkdasennuksen liittymiskohtaan, energian
mittauskohtaan ja sdhkdkeskukseen, jota syotetddn aurinkosahkojarjestel-
malla. (Tukes,2020)



Kuva 5. Merkki, rakennuksessa sijaitsevasta aurinkosahkojarjestelmasta.
(Tukes,2020)

3.2 Tavarantoimittajat

Kiinnostus aurinkosdahkontuotantoa kohtaan on talla hetkelld kovassa kas-
vussa ja erityisesti uutta pientuotantoa. Uusia toimijoita tulee jatkuvasti
lisda. Myyntipuolen toimijoita on paljon ja niissa riittda valinnan varaa. Pai-
kalliset sahkoverkkoyhtiot ovat myoskin perustaneet myyntiyhtioita, ja
naiden kanssa yhteistyd tuntuisi luontevalta, lisdaksi paikallisen yhtion
kanssa pystyttdisiin samalla sopimaan ylimaaraisen sahkén myyntieh-
doista. Mutta on tarkeaa kuitenkin ottaa selvdad myos muista varteenotet-
tavista toimijoista.

Jarjestelmien tekniikka kehittyy ja on kehittynyt viime vuosina nopeaa tah-

tia, joten markkinoilta I16ytyy monenlaista tekniikkaa, tasta olisi hyva ottaa
selvaa ennen lopullisen investointipaatoksen tekoa.

4  TILAN TUOTANTO JA SAHKONKULUTUS

4.1 Tuotanto

Tilalla tuotetaan kuivaa heinda ja muoviin kaarittdvaa esikuivaa heinaa.
Kuivan heinan tuotantoon kuluu paljon sahko3, koska heina joudutaan kui-
vaamaan koneellisesti laadun varmistamiseksi. Tilalla tuotetaan vuosittain



noin 50 ha alalla heinda, suurin osa tasta on kuivaa heinaa. Kuivan heinan
tuotanto maara vaihtelee hieman vuosittain, riippuen kasvuolosuhteista ja
korjuuajankohdan saddolosuhteista. Noin 80 % kuivan heindn tuotannosta
saadaan 1. sadosta ja loppu 20 % tehdaan 2. sadosta.

Tilan tdman hetken kuivauskapasiteetti, joka pystytaan kerralla kuivureihin
ajamaan, on noin 120 000 kiloa, riippuen hieman paalien painosta. Hei-
naerdan kuivaamiseen kaytettavien puhaltimien yhteen laskettu teho on
50,5 kW, joka muodostuu 8 eri puhaltimesta, joiden tehot ovat 4*7,5 kW,
3*5,5kW ja 1*4 kW. Sahkoa tuotetaan verkosta ostetun sahkon lisaksi trak-
torigeneraattorilla, jotta pystytaan pitamaan kaikki kuivurit samanaikai-
sesti paalla.

Kuivureita pidetaan kaynnissa lahinna paivisin, vuorokaudessa n. 12 h. Kui-
vausajankohta on kesdkuun alkupuolelta (n. 10.6.) alkaen eteenpdin noin
kuusi viikkoa, talla aikavalilla siis tapahtuu ensimmaisen sadon kuivaus kes-
kimaarin, jos ei ole kyse aivan poikkeuksellisesta vuodesta. Toisen sadon
kuivaus ajoittuu normaalisti elokuun alkupuoliskolle ja kestdaa hieman ly-
hyemman aikaa, mutta voi joinakin vuosina myods venahtaa osittain syys-
kuun puolelle.

Kuva 6. Kuivaheinan paalausta.

4.2 Sdhkonkulutus

Heinankuivaus ajoittuu siis kesakuukausille, eniten sahkda kuivaukseen
tarvitaan kesakuussa, kun alkaa ensimmaisen kuivaheinasadon kuivaus eli
padsadon, tdaman kuivaus jatkuu heindkuulle. Lisdksi sahkon tarve on
suurta elokuussa, kun toisen sadon korjuu alkaa, mutta suurempaa sah-
konkulutusta on kaytannossa joka vuosi koko kesdkuukausien ajan, kun



satojen kuivaukset venyvat yleensa ja kuivureita joudutaan kayttamaan,
jotta koko heindsadon laatu saadaan varmistettua.

Tilalla sahkoa saadaan sdhkoverkosta ostettuna seka tuotetaan lisaksi trak-
torigeneraattorin avulla. Heindnkuivaukseen kaytetyn ostosahkdén maara
viiden edellisen vuoden kulutustietoja apuna kayttden on arvioitu olevan
10 500 kWh /vuosi, liséksi traktorigeneraattorilla tuotetaan noin 3800 kWh
/ vuosi.

Kaytettavan sahkon kulutusmaarat on arvioitu viimeisen viiden vuoden to-
dellisen kulutuksen ja sadolosuhteiden mukaan. Mikali olisi laskelmiin
otettu todelliset kulutukset, olisi todenndkdisesti laskelmien tarkkuus kar-
sinyt siitda enemman kuin nyt tyohon valituissa arvioiduissa kulutus tie-
doissa. Koska saaoloissa on ollut viimeisten vuosien aikana erityisen suurta
vaihtelua, arviota on hieman tasoiteltu pidempaa keskiarvoa vastaavaksi.
Lisaksi viime vuosina on viela rakennettu kuivauskapasiteettia lisdaa, mika
osaltaan aiheuttaa epatarkkuutta todellisen kulutuksen ja tulevan kulutuk-
sen suhteen. Heinan kuivauksen aikaisella tarkalla kulutuksella ei myds-
kaan ole laskelmien kannalta ratkaisevaa merkitysta, tarkeaa on vain se,
ettd tieddamme sen olevan huomattavaa. Se on joka tapauksessa huomat-
tavasti suurempaa kuin mahdollinen tuleva aurinkosahkontuotanto.

Kuva 7. Sahkdnkulutus.

Sahkonkulutus Jokirannan tilalla
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B Muu sdhkonkaytto Sahkonkaytto heindn kuivaus

Tr.gen. tuotettu sahko heinankuivaus

Koska osa sahkonkulutuksesta tapahtuu auringonpaistetuntien ulkopuoli-
sena aikana, jolloin auringon sateilya ei ole saatavilla, tarvitsee tdma ottaa
huomioon omaa kayttoa laskettaessa. Auringonpaistetuntien ulkopuolella
tapahtuvaa sahkonkulutusta arvioitiin viiden edeltavan vuoden sahkdnku-
lutushistorian perusteella. Paistetuntien ulkopuolinen kulutus olisi n. 1,1
kWh. Tunteja, joina aurinkosahkdjarjestelma ei tuota 1,1 kWh maaraa, on
keskimaarin 11 h. Siten keskimaaraiseksi kulutukseksi, jota ei pystyta



10

aurinkosahkolla kattamaan, saadaan siis (11 h*1,1 kWh) 12,1 kWh/vrk, 363
kWh kuukaudessa. Tama taytyy vahentaa siis tarkempia laskelmia varten
kuukausittaisesta kulutuksesta.

Kuva 8. Sahkdnkulutus.

Sahkonkulutus Jokirannan tilalla, vahennettyna
auringonpaistetuntien ulkopuolisella kulutuksella
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5 SOPIVAN JARJESTELMAN VALINTA

5.1

Yleista

Aurinkosahkoéjarjestelman valinnassa on otettava huomioon mm. seuraa-
via asioita: minka kokoinen jarjestelma on, asennetaanko katolle vai maa-
han, mihin ilmansuuntaan paneelit suunnataan ja laitetaanko kaikki pa-
neelit samaan ilmansuuntaan vai tehddaanko kaksi erillista paneelikenttada
eri ilmansuuntiin. (Motiva,2020)

Tassa tyossa on lahdetty miettimaan jarjestelmas, silla ajatuksella, ettd sen
tuottama energiamaara pystyttaisiin kdyttamaan mahdollisimman hyvin
hyodyksi heindn kuivauksessa ja talloin investointi maksaisi itseddan mah-
dollisimman nopeasti pois. Heinan kuivaukseen kaytetty aika ajoittuu kol-
melle kesdkuukaudelle sekd hieman syyskuulle. Tana aikana kuivaukseen
tulee joitakin taukoja. Kuivaukseen kaytetty kokonaisaika, jolloin siis kui-
vurit ovat kdynnissa ja tarvitsevat sahkoa, on keskimaarin 10 viikkoa. Kui-
vausajan ulkopuolelle jaa jonkin verran aikaa, jolloin jarjestelma tuottaa
sahkoa mutta sahkolle ei ole tarpeeksi kayttéa. Taman takia ei jarjestelma
voi olla kovin iso, koska sen hinta suhteessa kayttéon nousisi suureksi.
Vaikka isommankin jarjestelman sahkon pystyisi kdayttamaan tuon 10 vii-
kon kuivauksen aikana, kuivausajan ulkopuolinen tuotanto taytyisi saada
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hyodynnettya tilalla johonkin muuhun kdyttoon, koska sahkén tuotanto
myyntiin ei ole talla hetkelld kannattavaa.

5.2 Asennuspaikka

Aurinkosahkdéjarjestelman asennuspaikkaa mietittaessa tarkein asia olisi,
ettd valittuun paikkaan osuva auringon kokonaissateilyn maara olisi mah-
dollisimman suuri, silloin kun sahkon tarvetta kayttopaikassa on. Tarkeaa
olisi my6s huomioida, ettei paikkaan osu ylimaarisia varjostuksia. On myos
hyva selvittaa, missa sijaitsee kiinteiston paa- ja/tai ryhmakeskukset, jotta
valtytaan ylimaaraisilta kaapelivedoilta sekd johdotuksilta. Nadiden lisaksi
on hyva ottaa huomioon se, etta aurinkopaneelit tulevat mahdollisesti ole-
maan samalla paikalla kymmenia vuosia, joten paikan kaytté muuhun tar-
koitukseen estyy, lisaksi kattoasennuksissa on huomioitava kattomateriaa-
lin ikd, jotta se kestaisi ainakin sen ajan, kuin aurinkopaneelitkin. Vaikka
aurinkopaneeleilla on vahdinen puhdistus- ja huoltotarve, kannattaa se
myo6s ottaa huomioon asennuspaikan valinnassa mahdollisuuksien mu-
kaan.

Etela-Suomessa sahkdntuotto on parhaimmillaan asennettaessa paneelit
suoraan eteldan noin 40 asteen kulmaan. Pienet poikkeamat optimaali-
sesta suuntauksesta, alle 15 astetta jompaankumpaan suuntaan, eivat va-
henna tuottoa kovin paljoa, itdan tai lanteen suuntaaminen vahentda tuot-
toa 20 %. Jos sahkonkulutus painottuu aamupaivaan, voi itddn suuntaami-
nen olla jarkevaa, jos taas iltapdivaan, suuntaus lanteen voi tulla kysee-
seen. (Motiva,2020)

Tehokkain kallistuskulma on noin 35—45 astetta. Vuosituotanto pienenee
hitaasti optimikulmasta poikettaessa. Kallistuskulmat 30° ja 60° tuottavat
vield miltei yhta paljon sahkoa vuodessa kuin optimikulma. Nyrkkisaantona
voidaan pitda, ettd 15 asteen poikkeama optimikulmasta vahentaa vuosi-
tuotantoa noin 5 prosenttia. Mita pienempi kallistuskulma, sita teravampi
tuotannon kausihuippu saavutetaan keskikesalla. Vastaavasti mita pystym-
pdan paneelit asetetaan, sitd tasaisemmin ne tuottavat kevaasta syksyyn,
keskikesalla vahemman kuin optimikulmalla, mutta kevaalla ja syksylla
enemman kuin optimikulmalla. Pystyasennuksessa paneelit tuottavat ke-
vaalla ja syksylla myds paivan aikana tasaisemmin ja enemman sahkoa kuin
optimikulmaan asennetut paneelit. (Motiva,2020)

Jokirannan tilalle asennuspaikkaa suunniteltaessa hylattiin maahan telinei-
siin tuleva asennus heti alussa, koska kattopinta-alaa, joka sijaitsee oike-
aan suuntaan, oli riittavasti ja kattomateriaalit oli Iahivuosina uusittu, tai
mahdollisesti voitaisiin uusia tarpeen vaatiessa. Jos taas olisi aloitettu ra-
kentamaan maahan tulevaa jarjestelmaa, olisi pohjatyon kustannukset
muodostuneet huomattavan suuriksi, eika mydskaan olisi ollut sellaista
paikkaa osoittaa jarjestelmadlle, josta olisi tiedetty suurella
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todennakaoisyydelld, ettei siihen seuraavien vuosikymmenien aikana ole
tarvetta rakentaa mitdan muuta tarvittavaa.

Paadyttiin siihen, ettd Aurinkopaneelit kannattaisi asentaa heinakuivaa-
moiden 1 tai 2 katoille (kuva 9). Ndiden katot ovat sellaisiin suuntiin, etta
on mahdollista asentaa paneelit ldhes itd, etelad- tai l[ansisuuntaan. Aivan
tarkkaan ottaen rakennuksien ilmansuunta on eteldn suunnasta katsot-
tuna hieman kaakkoon, joten esim. eteldlape ei ole suoraan eteldn suun-
taan, vaan on n. 20 astetta eteldsta kaakon suuntaan. Naiden rakennusten
ymparilla on mydskin lahinna peltoa, joten ei ole ylimaaraisia esteita au-
ringonsateilyn osumiselle paneeleihin. Lisaksi kattojen kaltevuuskulmat
ovat sopivia, n. 30 astetta molemmissa rakennuksissa. Molemmissa raken-
nuksissa sijaitsi myoskin ryhmakeskus. Alustavasti voitaisiin ajatella, etta
tilalla jo olevien kuivaamorakennusten katot olisivat suhteellisen hyvin
suunnattuja aurinkosahkdn tuotannon tarpeisiin. Paadyttiin kuitenkin jat-
tamaan pois tarkemmista tarkasteluista suuntausvaihtoehdoista idan
suuntaan olevat kattopinnat, koska nailla sahkon tuotanto olisi arvion mu-
kaan ollut hieman heikompaa ja painottunut liian vahvasti aamulle ja aa-
mupaivalle, lisaksi idan suunnalla oli hieman varjostusta aiheuttavia teki-
joita, kuten puustoa. Paadyttiin valitsemaan mahdollisiksi asennuspai-
koiksi eteldn ja lannen suuntaiset kattopinnat, nailld tuotanto olisi toden-
nakoisesti suurin ja saataisiin jakautumaan tasaisemmin koko padivan ajalle.

Tarkempia laskelmia varten valitsimme kolme eri vaihtoehtoista asennus-
mallia, alla olevan listan mukaisesti.

- Vaihtoehto 1. Kaikki paneelit eteldan suunnasta 20 astetta itdan, kuivaa-
mon 2 etelalappeelle.

- Vaihtoehto 2. Kaikki paneelit lannen suunnasta 20 astetta eteldan, kui-
vaamon 1 katolle.

- Vaihtoehto 3. Puolet eteldn suunnasta 20 astetta itdan ja puolet lannen
suunnasta 20 astetta eteldan, kuivaamon 2 lappeille.
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Kuva 9. Rakennusten sijainti Jokiranta.

Jarjestelmdn mitoitus

Aurinkosahkdjarjestelmien teho ilmoitetaan nimellistehona ns. Piikkiwatti
(kWp), joka tarkoittaa paneelin standardiolosuhteissa (sateilymaara 1 000
W/ m?) tuottamaa sahkétehoa. Suomen oloissa aurinkosahkoéjarjestelman
todellinen huipputeho kaakko — etelad - lounas ilmansuunnissa on usein
noin 80 % nimellistehosta jarjestelman haviot huomioituna. (Pikes,2020)

Jokirannan tilalla sdhk6a kuluu heinan kuivauksen aikana reilusti, pelkés-
taan kuivureiden pyorittaminen vie suurimmillaan reilun 50 kW tehon tun-
nissa, lisaksi tulee viela muu kulutus (taulukko 2). Tilan sdhkdnkulutusta
tarkasteltaessa voidaan ndahda heti se, ettd heindnkuivausaikana 10-20
kWp tehoisen aurinkovoimalan tuotanto kuluu helposti kuivureiden py6-
rittdmiseen, mutta kannattavuuden tilalla ratkaisee jarjestelman koon
suhde kuivausajan ulkopuolelle jaavaan tuotantoon, kun sahkéonmyynti
verkkoon ei talla hetkelld ole kannattavaa, johtuen sahkdyhtidlle myytavan
sahkon alhaisesta hinnasta.
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Alustavan arvion mukaan pelkdstdaan kuivausta varten ei siis kannattaisi au-
rinkosahkdjarjestelmaan investoida, koska heindankuivausaika on lyhyt, n.
10 viikkoa vuodessa. Jarjestelman kokoluokan arvioinnissa lahdemme siita
ajatuksesta, ettd myos heindankuivausajan ulkopuolinen sahkéntuotanto
tulisi isoksi osaksi omaan kayttéon.

Maariteltaessa tilalle soveltuvan jarjestelman kokoluokkaa suureen rooliin
tulee siis heinan kuivauksen ulkopuolinen kaytto. Jonka keskiarvo tilalla on
1260 kWh kuukaudessa. Keskiarvo on laskettu helmikuun ja toukokuun va-
liselta ajalta lisattyna lokakuulla (taulukko 2). Laskuista pois jatettiin kolme
hyvin vahatuottoista kuukautta, koska marraskuun ja tammikuun valisena
aikana aurinkosahkéntuotanto on hyvin mitatonta.

Sahkon kokonaiskulutuksen keskiarvo kyseisena aikana oli siis tuo 1260
kWh, tasta on kuitenkin vahennettava sahkonkulutus, joka tapahtuu sellai-
sena aikana, kun aurinkosahkdjarjestelma ei pysty tuottamaan sahkéa eli
esim. ydaikaan. Tata sahkoenergiaa ei voi tuottaa aurinkoenergialla silloin,
kun ei ole tarkoitus asentaa jarjestelmaan sahkoa varastoivia komponent-
teja.

Arvioidaan, etta tallaista kulutusta voisi olla n. 30 %, joten tasta saadaan
laskettua kulutus, joka voidaan tuottaa aurinkosahkdojarjestelmalla 1260
kWh*0,7 = 882 kWh.

Kun lasketaan auringon kokonaissateily maaran keskiarvo taulukkoa 3
apuna kayttaen heinan kuivauksen ulkopuoliselle ajalle, samoille kuukau-
sille, kun edellisissd kappaleessa laskettu kuukausittaisen sahkon kulutuk-
sen keskiarvo saadaan kokonaissateilyn maaran keskiarvoksi 110 kWh, kun
paneelit on suunnattu eteldadan n. 30 asteen kallistuskulmalla (lahes sama
sateilyn kokonaismaara kuin 45 astetta). Tasta voimme laskea jarkevaa ko-
koluokkaa. Kun keskikulutus 882 kWh jaetaan keskimaaraisella mahdolli-
sella tuotolla 110 kWh, saadaan siis 882 kWh /110 kWh= 8,02 kWp jarjes-
telma.

Kerrotaan vield saatu tulos 1,2:lla, koska jarjestelmien tuotto on n. 80 %
luokkaa nimellistehosta.

Lasketaan: 8,02 kWp * 1,2 =9,62 kWp
Sopivan jarjestelman kokoluokaksi arvioidaan siis n. 10 kWp

Taman kokoluokan jarjestelmdssa sahko tulisi suurimmaksi osaksi tilan
omaan kayttoon.

Kannattavuuslaskelmia tehddaan mahdollisimman hyvan lopputuloksen
saamiseksi 10 kWp jarjestelmalle, ja vertailun vuoksi tehtdisiin laskelma
myos esim. 15, 20 ja 30 kWp jarjestelmalle.
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Kuva 10. Auringon kokonaissateilyenergian maarat ilmatieteenlaitoksen
testivuoden mukaan. (llmatieteenlaitos,2020)

Auringonkokonaissateilyenergia 45 astetta
kallistetulle pinnalle eri ilmansuuntiin
suunnattuna vyohykkeilla 1 ja 2.
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5.4 Jarjestelmdn sahkéenergian tuotto

Aurinkosdhkoéjarjestelman tuottoon vaikuttavat sateilyn maara, paneelien
hyotysuhde, [ampdtila, suuntauskulma ja puhtaanapito. Tarkein tuottoon
vaikuttava tekija on sateilyn maara. Auringosta osuu maapallon pinnalla
aurinkoon nahden kohtisuorassa olevalle tasolle noin 1000 watin sateily-
teho neliometrille. Sateilyn maaraan pystytaan siis vaikuttamaan paneelei-
den suuntauskulmalla. Alla olevasta taulukosta selvida suuntauksen vaiku-
tus tuottoon. (Motiva,2020)
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Taulukko 1. Aurinkopaneelin suuntauksen vaikutus Helsingin korkeudella.
(Keravan energia,2020)

Kulma Tuotto llmansuunta Tuotto
10° 20 % Ita 80 %
15° 93 % Kaakko 93 %
30° 99 % Etela 100 %
40° 100 % Lounas 94 %
60° 94 % Lansi 81 %
Q0° 69 % Pohjoinen 70 %

Jarjestelman sahkontuottokykya selvitettdessa tarvitaan auringon koko-
naissateilyn maaria paikkaan, johon aurinkopaneelit olisi tarkoitus asen-
taa. Tdssa tyossa on kaytetty sateilyarvoja Euroopan komission yllapita-
masta PVGIS-tietojarjestelmasta. Kaytetty tietokanta on PVGIS-ERAS, josta
saadaan tarkat sateilyarvot paikalle, johon jarjestelma olisi tarkoitus asen-
taa. Arvot ovat juuri silla kaltevuuskulmalla, jolla asennuspaikaksi tarkoi-
tettu katto on, eli 30 astetta, ja lisdksi arvot on kohdistettu oikeaan ilman-
suuntaan, kun rakennusten poikkeama ilmansuuntiin ndhden on -20 as-
tetta, tama on huomioitu arvoissa. Kokonaissateilyn maarat ovat mahdol-
lisimman totuutta vastaavat. Kaytetyt kokonaissateilyarvot selvidvat tau-
lukosta 2.

Taulukko 2. Auringonkokonaissateily maarat mahdollisille asennuspai-
koille eri ilmansuuntiin. (PVGIS,2020)

Kuukausi Eteld-20 Ita-20 Lansi-20
kWh/m2 kWh/m?2 kWh/m2
Tammikuu 14,75 7,6 9,97
Helmikuu 36,54 22,29 27,58
Maaliskuu 101,86 69,77 80,73
Huhtikuu 137,94 110,52 118,43
Toukokuu 174,1 154,9 156,53
Kesakuu 167,8 157,74 155,45
Heindkuu 171,26 156,88 156,89
Elokuu 138,29 117,02 121,46
Syyskuu 86,81 65,02 72,52
Lokakuu 48,02 30,12 37,74
Marraskuu 15,53 8,69 11,14
Joulukuu 8,33 3,9 5,14

Auringon kokonaissateilymaarista pystymme laskemaan erikokoisten au-
rinkosahkaojarjestelmien sahkéntuotantopotentiaalia. Tarkempaan tarkas-
teluun valittiin siis 3 eri suuntausvaihtoehtoa ja 4 eri kokoluokkaa olevaa
jarjestelmaa. Taulukoissa kaytetyt sahkonkulutusarvot ovat auringonpais-
tetuntien aikana tapahtuvaa sdahkoenergian kulutusta.
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Kun tarkastelemme eteldsta 20 astetta itdaan pdin suunnatun 10 kWp jar-
jestelman sahkon tuotantoa, voimme huomata, ettd vain huhti-touko-
kuussa sahkdntuotanto ylittdaa sahkonkulutuksen eli ylimaardista tuotan-
toa, joka jouduttaisiin myymaan sahkoverkkoon ei syntyisi merkittavasti
(Kuva 11).

Kuva 11. Sdhkontuotanto/kulutus.
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Kuva 12. Sdhkonkaytto.

Sahkonkaytto 10 kWp jarjestelma
suuntaus 100 % etela -20

® Oma kayttd 7961

B Myynti 602,26

Sahkdntuotanto lanteen suunnatulla jarjestelmallda on hieman vahadisem-
pad, mistd seuraa, ettad vain toukokuussa syntyy verkkoon myytavaksi tu-
levaa sahkéenergiaa n. 300 kWh (kuva 13).
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Omaan kayttdéon tulevan sahkon osuus kasvaa hieman, lannen suuntaan
olevan jarjestelmdn sdahkdn tuotannosta 96 % voidaan hyédyntaa tilan
omaan kayttoon ja vain 4 % ohjautuisi sahkoverkkoon myytavaksi. Pie-
nempi myyntisdhkon osuus verrattuna etelddn suunnattuun jarjestelmaan
selittyy osittain sahkon pienemmalla kokonaistuotannolla. Huhtikuun ai-
kainen tuotanto putoaa sen verran, ettd jaa alle kulutuksen. Vaikutusta on
myoskin suuntauksella, lanteen suunnatun jarjestelman tuotanto painot-
tuu enemman loppukesalle (kuva 13).

Kuva 13. Sédhkontuotanto/kulutus.
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Kuva 14. Sahkénkaytto.

Sahkonkaytto 10 kWp jarjestelma
suuntaus 100 % lansi -20

B Oma kaytto 7027

B Myynti 309
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Puoliksi eteldan ja lanteen suunnatun jarjestelman tuotannon maara sijoit-
tuu eteldan suunnatun ja lanteen suunnatun jarjestelman valiin ollen ko-
konaisuudessaan ldahella 8000 kWh. Tuotanto on hieman tasaisempaa
kuin, jos paneelit olisivat suunnattuna vain yhteen ilmansuuntaan. Yli ku-
lutuksen yltavaa tuotantoa syntyy toukokuussa n. 380 kWh ja huhtikuussa
hieman alle 80 kWh, joten varsin vahan syntyy huonommin kannattavaa
myytdvaa sahkoa (kuva 14).

Kuva 15. Sdhkontuotanto/kulutus.

Sahkontuotanto 10 kWp jarjestelma
50 % etela -20 ja 50 % lansi -20
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Kuva 16. Sahkonkaytto.

Sahkonkaytto 10 kWp jarjestelma
suuntaus 50 % etela -20 ja
50 % lansi -20

B Oma kaytto 7494

B Myynti 456

Edelld olevista 10 kWp jarjestelmien tuotantoa kuvaavista taulukoista voi-
daan huomata, ettd eteldn suunnasta saadaan suurimmat sahkontuotan-
tomaarat ja mita enemman lannen suuntaan mennaan, sahkdntuotanto
vahenee, ja lisdksi hieman tasoittuu ajallisesti, mutta myyntiin ohjautuvan
sahkdntuotannon maara pysyy aika vakaana ollen 4-7 %. Sahkon tuotanto
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ylittaa kulutuksen vain huhti- ja toukokuussa. Eri vaihtoehtojen sahkdntuo-
tannossa on n. 1000 kWh:n ero vuosituotannossa.

Kuva 17. Sdhkdntuotanto/kulutus.

Sahkontuotanto 15 kWp jarjestelma
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Kuva 18. Sahkonkaytto.

Sahkonkaytto 15 kWp jarjestelma
100 % etela -20

B Oma kaytté 10767

B Myynti 2078
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Kuva 19. Sdhkdntuotanto/kulutus

Sahkontuotanto 15 kWp jarjestelma
100 % lansi -20
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Kuva 20. Sahkonkaytto.

Sahkonkaytto 15 kWp jarjestelma
100 % lansi -20

W Oma kaytto 9647

B Myynti 1358




22

Kuva 21. Sdhkontuotanto/kulutus

Sahkontuotanto 15 kWp jarjestelma
8000 50 % etela -20 ja 50 % lansi -20
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Kuva 22. Sdhkonkaytto.

Sahkonkaytto 15 kWp jarjestelma
50 % etelad -20 ja 50 % lansi -20

B Oma kdyttd 10207

B Myynti 1718

Kun verrataan teholtaan 15 kWp ja 10 kWp suuruisten jarjestelmien tuo-
tantoa, huomataan, ettd sahkontuotannon kasvaessa myds oman kdyton
osuus pienenee ja sahkoverkkoon sydtettavan myyntisahkon osuus lisaan-
tyy. Tilan omaan kdyttéon tuotetun sdahkon osuus on pienentynyt keski-
maarin 8,5 % (Kuvat 17-22).
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Kuva 23. Sdhkdntuotanto/kulutus.

Sahkontuotanto 20 kWp jarjestelma
100 % eteld -20
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Kuva 24. Sdhkdnkaytto.
Sahkonkaytto 20 kWp jarjestelma
100 % etela -20

B Oma kaytto 14072

® Myynti 3055




24

Kuva 25. Sdhkdntuotanto/kulutus.

Sahkontuotanto 20 kWp jarjestelma
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Kuva 26. Sahkénkaytto.

Sahkonkaytto 20 kWp jarjestelma
50 % etelad -20 ja 50 % lansi -20

B Oma kaytto 12651
B Myynti 3249

Kun siirrytdan kokoluokkaan nimellisteho 20 kWp, huomataan tilan omaan
kayttéon tuotetun sahkdn osuuden laskeneen 80 %. Yleisesti ajatellaan,
ettd kannattava aurinkosahkon tuotanto vaatisi oman kdytdn osuuden ole-
van n. 80 % eli voidaan ajatella, ettei taman isompaa jarjestelmaa kannat-
taisi todennakdisesti harkita.
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Kuva 27. Sdhkdntuotanto/kulutus.

Sahkontuotanto 30 kWp jarjestelma
100 % etela -20
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Kuva 28. Sahkénkaytto.

Sahkonkaytto 30 kWp jarjestelma
100 % etela -20

B Oma kayttd 17897

B Myynti 7793

Kun jarjestelman nimellisteho olisi 30 kWp, vastaisi sen tuottama sahko-
energian maara tilan kokonaiskulutusta 25475 kWh ja jopa hieman ylikin,
joka tapahtuu auringonpaistetuntien aikana. Jarjestelman tuottamasta
sahkbdenergiasta enda 70 % kuluisi tilan omassa kaytossa.

Kun tarkastellaan jarjestelman kokoluokan vaikutusta sahkonkayttéon,
huomataan prosentuaalisen tilan oman kdyton osuuden pienentyvan huo-
mattavasti jarjestelman koon kasvaessa. Tahan suurin vaikutus on kevat-
kuukausien aikaisella tuotannolla, kun vastaavan ajan tilan oma kulutus on
vahaista. Jokirannan tilalla kevatkuukausien vahdinen oma sahkon kulutus
aiheuttaa sen, etta jarjestelman kokoa ei kannata kasvattaa kovinkaan
isoksi, vaikka kesakuukausien aikana kulutusta riittaisikin.
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Sahkonkayttoa heinankuivaus aikaan on hyva miettia kokonaisuutena. Kun
jarjestelman suuntaisi eteldan tuotanto olisi suurin mahdollinen. Kun taas
jarjestelman suuntaisi kahteen eri ilmansuuntaan, saataisiin sahkontuo-
tantoa tasaisemmin vuorokauden aikana ja lisdksi tasausta tapahtuisi myos
koko vuoden ajalle. Mita enemman lanteen siirrytaan, sitd enemman sah-
kontuotanto vuorokaudessa siirtyy iltapdivaan ja vuodessa taas painottuu
loppukesaan, ja painvastoin idan suuntaan mentaessa.

5.5 Tuotetun sahkdenergian kdyttokohteet

Sdahkontuotantotaulukoista voimme nahda, ettd sahkon kokonaistuotan-
nosta 42 % tapahtuu kolmen kesdakuukauden aikana, ja tama energia tulisi
todennadkdisesti kokonaan heindn kuivaukseen. Lisaksi oikean kokoisen au-
rinkosahkdjarjestelman tuotannosta suurin osa tulisi tilalla muuna aikana
tapahtuvaan sahkoénkulutukseen, vain n. 10 % tuotannosta keskimaarin
jouduttaisiin myymaan sahkoverkkoon.

6 JARJESTELMAN KANNATTAVUUS JA TAKAISIN MAKSUAIKA

6.1 Kannattavuuslaskelmiin valitut jérjestelmat

Eri jarjestelmien tuottoja tutkittaessa (kuvat 11-28), kdy ilmi, etta lahinna
eteldan suuntausta olevan jarjestelman tuotto oli 7,2 % suurempi kuin
toiseksi parhaan, joten voitaisiin olettaa tdman olevan kannattavuuden
kannalta ratkaiseva tekija, mutta lanteen suunnattaessa sahkdntuotanto
jakautuisi tasaisemmin niihin aikoihin, kun sahkonkayttéa on (liite 1.),
mutta kuitenkaan tuotannon maara ei laske mitenkaan ratkaisevasti, joten
voitaisiin ajatella 50 % eteld ja 50 % lansi asennuksen olevan hyva ratkaisu
tuotannon kokonaisuuden kannalta. Laskelmat tehtdisiin siis talle jarjestel-
malle.

Lisaksi on huomattavaa, ettad kokoluokan suurentuessa sahkén oman kay-
ton osuus pienenee. Alustavasti oli oletettu, ettd n. 80 % sdahkdntuotan-
nosta olisi tultava omaan kayttoon, jotta investointi olisi kannattava. Kan-
nattavuuslaskelmiin otetaan kolme mahdollista kokoluokkaa, 10, 15 ja 20
kWp jarjestelmat. Tata suuremmalla jarjestelmalla sahkéverkkoon myyn-
tiin tuotetun sahkon osuus kasvaa liian suureksi, mika heikentaisi kannat-
tavuutta.
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6.2 Kannattavuuslaskelmissa huomioituja asioita

Laskelmissa omaan kayttoon tulevasta sahkostd saatuna hyotyna on kay-
tetty hintaa, joka ostettavasta sahkosta olisi maksettava sahkéa myyvalle
yhtidlle ja verkkoyhtiolle, siis séhkdenergia ja siirto, mutta sahkdverkkoon
tuotetusta myyntisahkdsta saatava hinta on pelkdastaan sahkoyhtion sah-
kdenergiasta perima hinta. Sahkon siirtomaksusta saatava hyoty jaa siis
pois.

Maatalouteen tuotetusta sahkosta on vielda huomioitava verot. Koska maa-
taloustoimintaan kaytetysta sahkosta saa vahentda arvonlisaveron, on
tama vahennettava laskelman hinnasta maatalouden osalta.

Lisaksi ammattimaiseen maataloustoimintaan kaytetysta sahkosta makse-
taan talla hetkella energiaveron palautusta, jolla alennetaan maatalouden
sahkovero veroluokasta 1 vero luokkaan 2. Tama palautettava erotus on
vahennettdva maatalouden sédhkdn osalta. (Vm,2020)

Traktorigeneraattorilla tuotetun sahkén hinnan laskemiseen on kaytetty
traktorille hintaa 15e/h sisaltaa kaikki kulut, my6s polttoaineen. Hinta on
aika alhainen, vaikka traktorikin (MF 575) on vanha ja vahan polttoainetta
kuluttava. Tasta voidaan huomata, etta sahkon tuottaminen generaattorin
avulla tulee huomattavan kalliiksi.

Investointikustannuksia laskettaessa on oletettu 50 % maatalouden osuu-
deksi ja 50 % yksityistalouden osuudeksi, joten maatalouden osalta taytyy
huomioida alv:n vahennysoikeus 24 % investoinnin maatalouteen kohdis-
tuvasta osuudesta. Yksityistalouden osalta on huomioitu mahdollinen ko-
titalousvahennys arviona, 8 % kokonaiskustannuksista.

Laskelmissa ei ole otettu huomioon energiaveronpalautuksesta aiheutu-
vaa tuloverotusta, eikd muutenkaan maatalouden tuloverotuksessa va-
hennyskelpoisia investointikuluja ja sahkon hintaa.
Aurinkosahkdjarjestelman hintatietoja varten on kysytty muutamilta yri-
tyksilta tarjouspyyntdja ja laskettu naista keskiarvot. Tarjouspyyntoja l1oy-
tyy liitteista (liitteet 5 ja 6).

Laskelmissa kaytettyja arvoja:

- Aurinkosahkonhinta oma kaytté maatalous 0,065 e/kWh

- Aurinkosdhkonhinta oma kaytto yksityistalous 0,10 e/kWh

- Aurinkosahkon laskelmissa kaytetty hinta 0,08 e/kWh

- Jarjestelman kayttoika 30 v
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- Investointi kustannukset:

10 kWp jarjestelma =11 049 e

15 kWp jarjestelma = 15452 e

20 kWp jarjestelma = 20199 e
- Yllapitokustannukset (ldhinna invertterin vaihto kerran)

10 kWp jarjestelma = 10 % investointikustannuksista

15 kWp jarjestelma = 10 % investointikustannuksista

20 kWp jarjestelma = 10 % investointikustannuksista
- Sahkoverkkoon myyntiin tuotettavan sahkon hinta 0,04 e/kWh
- Traktorigeneraattorilla tuotetun sdhkon hinta 0,61 e/kWh

- Sahkon vuosituotanto kuvista 11-28

- Investoinnin laskentakorko 2 %

Ostosahkon oletettu hinnan nousu 1 %/vuosi

6.3 Kannattavuuslaskelmien tulokset

Laskelmien tuloksista voidaan huomata, ettd kaikilla kannattavuuslaskel-
miin paatyneilla jarjestelmilld investointi osoittautuu kannattavaksi, mutta
ei tuo kuitenkaan merkittavaa taloudellista hyotya. Samoin kokoluokan
vaikutus kannattavuuteen on vahainen tuolla kokoluokka-alueella, joka
paatyi laskelmiin.

Aurinkosahkoéjarjestelma on pitkdaikainen sijoitus, tama voidaan huomata
laskelmien tuloksia analysoitaessa. Takaisinmaksuaika vendhtaa aika pit-
kaksi kaikissa jarjestelman kokoluokissa, jarjestelman oletetusta elinidsta
jaa keskimaarin n. 24 % sellaista elinikaa, jolloin jarjestelma tuottaa omis-
tajalleen voittoa. Pienimmassa 10 kWp:n jarjestelmassa takaisinmaksuaika
on hieman pidempi, koska investointikustannukset suhteessa tuotantoon
ovat hieman suuremmat. Nettonykyarvo jaa plussalle kaikissa vaihtoeh-
doissa, tama tarkoittaa siis, etta investointi olisi kannattava, kokoluokasta
rilppumatta (taulukko 3).

Investoinnille saatava mahdollinen tuotto nousee korkeimmillaan 4 %:n
oletetulla 30 vuoden elinidlla. Se vastaisi lahinna pitkdaikaisista matalaris-
kisista sijoitustuotteista saatavaa tuottoa eli ei tekisi investoinnin tekemi-
sesta kovinkaan houkuttelevaa, ottaen huomioon, ettd samanlaisen tuo-
ton padomalle saisi pienemmalla riskilla muualta. Ja kun aurinkosahkaojar-
jestelman hankinta kuitenkin sisaltaa riskeja, kuten sahkonhinta ja teknii-
kan kehittyminen, nama voivat mydskin realisoitua. Lisdksi sijoitettava
padoma olisi pois muista tilan investoinneista.
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Investoinnin pitka elinkaari aiheuttaa paljon epdavarmuutta. Tata epavar-
muutta tasoittaa se, ettd itse jarjestelma on hyvin varmatoiminen ja huol-
tovapaa, joten epavarmuustekijat ovatkin paaasiassa ulkoisia tekijoita. Las-
kelmien perusteella aurinkosahkdjarjestelman hankinta tilalle olisi kuiten-
kin mahdollista kohtuullisilla taloudellisilla panoksilla.

Kannattavuuslaskelmien tekoon on sovellettu Finsolar.net sivustolta loyty-
vaa laskuria “case vuorestalo”. (Finsolar,2015)

Tarkemmat laskelmat loytyvat liitteista 2-4, tulokset koottu laskelmista
(taulukko 3.).

Taulukko 3. Tulokset.

6.4 Investointia suunniteltaessa huomioitavaa

Aurinkosahkojarjestelman hankinta olisi Jokirannan tilalle kannattavaa,
mutta ei kuitenkaan tuo valtavan suurta etua tilan toimintaan lahitulevai-
suudessa, noin 4% vuosittaisella tuotto-olettamalla. Tuottokin realisoituu
vasta vuosien paasta, kun taas investoinnin vaatima hankintahinta on mak-
settava heti ja padoma sitoutuu pitkdksi aikaa. Padoma on myo6s pois
muista investoinneista. Investointia voitaisiin ajatella talla hetkella 1ahinna
varmatuottoisena pitkdaikaissijoituksena, joka kannattaisi tehda, mikali
ylimaaraista omaa padomaa tilalla olisi kaytettdvissa.

Hankintaa tukee oletus sahkdnhinnan kehityksesta, sahkonhinta on talla
hetkelld aika edullista ja sen oletetaan nousevan pitkalla aikavalilla, kun
muu yhteiskunta sahkoistyy ja sdhkon tarve lisaantyy, toisaalta kyllahan
tuotantokin lisddantyy ainakin ilmastoystavallisen sdahkoén osalta. Mutta
ehka kokonaistuotanto ei kuitenkaan lisddanny, aivan sahkon kulutuksen
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mukana, koska vanhaa saastuttavaa tuotantoa poistuu kaytosta, joten voi-
daan olettaa, etta hinta olisi siis mieluummin nousemassa pitkalla aikava-
lilld. Muita positiivisia puolia voisi olla esim. imagohyoty, voitaisiin kayttaa
tilan tuotteiden markkinoinnissa, kun tilan tuotannossa olisi kdytetty ym-
paristoystavallista sahkoa.

Hieman lisahyotya voisi myos ajatella tulevan, kun aurinkosahkdéjarjestel-
malla korvataan osittain traktorigeneraattorilla tuotettua sahkéa, joka on
huomattavasti kalliimpaa kuin sahkoverkosta ostettu sahko. Hyoty on kui-
tenkin aika vahaista, koska generaattoria joudutaan kayttamaan joka ta-
pauksessa, siihen vain on kytkettyna joissain tilanteissa hieman vahemman
kuormaa. Mahdollisesti voisi laskea positiiviseksi myos paasulakkeelle
kohdistuvan kuormituksen laskun joissakin tilanteissa, kun aurinkosahkén
tuotanto on huomattavaa.

Aurinkosahkon kannattavuutta voisi tukea mydskin ns. virtuaaliakku, jossa
tuotettu ylimaarainen sahkoverkkoon syotettava sahkd varastoitaisiin vir-
tuaalisesti sahkon pientuottajalle ja tama saisi saman maaran sahkoa kayt-
toonsa silloin kun sita tarvitsisi, mutta tassa on jonkinlaista kehittamista
varmasti vield, koska kaytdanndssa verkkoon syotettya sahkoa ei voida va-
rastoida mihinkaan, vaan sahkdverkossa on oltava aina tasapaino eli tuo-
tanto ja kulutus yhta suurta. Kun sahkon hinta maaraytyy isossa kuvassa
kuitenkin aina pohjoismaisessa sahkoporssissa Nordpoolissa, aiheuttaa
tdma ongelmia sahkéa markkinoiville yrityksille, kun he eivat kuitenkaan
voi tappiolla sahkoa varastoida virtuaalisesti eli etta sahko olisi tuotanto-
hetkelld arvokkaampaa kuin sen kayttohetkelld. Tama aiheuttaa sen, etta
virtuaaliakkutuotteita markkinoivat yritykset joutuvat todennakaisesti hin-
noittelemaan tuotteensa niin, ettd sen kaytto ei ole sahkon tuottajalle kan-
nattavaa. Virtuaaliakkuna tai vastaavilla nimilla markkinoidaan erilaisia
tuotteita, joissa on monenkirjavia ehtoja, mm. erisuuruisia kuukausimak-
suja. Jos tamdankaltainen palvelu saataisiin toimivaksi konseptiksi, olisi se
sahkon pientuottajan kannalta varmasti hyva asia.

Talla hetkelld monet sahkoverkkoyhtiot hyvittavat verkkoon myytavasta
sahkosta myyntihetken hinnan. Hinta maaraytyy pohjoismaisessa sahko-
porssissa Nordpoolissa, talla hetkelld tunneittain, mutta muuttuu toden-
nakoisesti lahitulevaisuudessa neljannestuntihinnoitteluksi. (KSOY,2020)

Riskeina voisi nahda ainakin tekniikan kehittymisen, jolloin markkinoille tu-
lisi kustannustehokkaampaa ja kehittyneempaa tekniikkaa lahivuosina.
Pienempana riskina voisi olla sahkdn hinnan lasku, mika on kuitenkin pi-
demmalla tahtdimelld hyvin pieni mahdollisuus, Idhitulevaisuudessa kui-
tenkin lyhytaikaisesti mahdollista, johtuen mm. uusiutuvien sahkoén tuo-
tantotapojen nopeasta lisddntymisesta ja jopa ilmaston [ampenemisests,
jolla voisi olla esim. Suomessa sahkon kulutukseen vahentava vaikutus,
[ammityksen tarpeen vdhentyessad, toisaalta kesadlla viilennystarve voisi
taas kasvaa, jolloin vaikutukset voisivat kumota toisensa.
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Investoinnin kannattavuutta parantaisi huomattavasti, mikali siihen olisi
mahdollista saada maatalouden investointitukea. Tama olisi hyva selvittaa
tapauskohtaisesti ennen investointipaatdksen tekoa.

Aurinkosahkdjarjestelmien hinnat ovat todennakdisesti kehittymassa koko
ajan positiivisempaan suuntaan hankintaa harkitsevan kannalta. (Kuva 29).

Kuva 29. Aurinkosahkojarjestelmien hinnat. (Hiilineutraalisuomi,2020)
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7 YHTEENVETO

Tyon lahtokohtana oli selvittdaa kannattaisiko Jokirannan tilalla investoida
aurinkosahkojarjestelmaan. Ennen tyon aloittamista oli tiedossa, etta ti-
lalla tuotetaan kuivaa heinad, jonka koneellinen kuivaus kuluttaa huomat-
tavasti sahkoenergiaa ja ajoittuu kesakuukausien ajalle, jolloin auringonsa-
teilyenergiasta tuotetun aurinkosahkoén tuotantomahdollisuudet ovat par-
haimmillaan, ndin ollen voitiin olettaa, ettd investointi voisi olla kannat-
tava, joten oli paatetty tehda asiasta selvitys.

Aurinkopaneeleihin kohdistuva auringonsateily on olennaista tuotettaessa
aurinkosahkoa. Siksi aluksi selvitettiin sateilyd ja sen mahdollista maaraa
yleisesti. Selvitys osoitti, ettd Etela-Suomessa, jossa tila sijaitsee, on suh-
teellisen hyvat aurinkosdahkodn tuotanto-olosuhteet, vuotuiset auringonsa-
teilymaarat ovat verrattavissa Pohjois-Saksaan. Seuraavaksi selvitimme
hieman Aurinkosdhkojarjestelmien peruskomponentteja ja toimintaperi-
aatetta, josta tarvittiin tietoa oikeanlaisen jarjestelman valintaa varten
sekd asennuspaikkaa pohdittaessa.



32

Tiedot tamanhetkisesta tilan tuotannosta ja sahkonkulutuksesta tarvittiin,
jotta pystyttaisiin tekemaan tarvittavat laskelmat. Tilan tuotantoa kaytiin
hieman lapi. Olennaisinta siind, tdman tyon kannalta, kuivan heinan tuo-
tanto ja siihen liittyva heinan koneellinen kuivaaminen ja sen kuluttama
sahkoenergian maara koko tuotantokauden aikana. Tama selvitettiin edel-
listen viiden vuoden ajalta, josta muodostettiin keskiarvotiedot, jotka huo-
mioivat mahdollisimman hyvin kyseisten vuosien sadolosuhdevaihtelut ja
tuotannossa tapahtuneet muutokset. Mahdollisimman hyvin totuutta vas-
taavan lopputuloksen saamiseksi oli, tarkeda arvioida edellisten vuosien
sahkonkulutus suhteessa heinan tuotantoon ja vallinneisiin olosuhteisiin.
Tahan kaytettiin apuna tilan omia muistiinpanoja ja dataa. Parhaan mah-
dollisen sahkdntuotannon kannalta oli tarkeaa, etta jarjestelma olisi asen-
nettu optimaaliseen paikkaan ja suunnattu mahdollisimman tarkkaan sel-
laiseen suuntaan, josta on saatavissa paras tuotanto. Auringonsateilymaa-
rat valituille paikoille saatiin Euroopan komission yllapitamasta PVGIS-
tietojarjestelmasta.

Selvittelyyn paatettiin ottaa useampia eri kokoluokan jarjestelmia ja eri
suuntausvaihtoehdoilla, mutta varsinaisiin kannattavuuslaskelmiin paa-
dyttiin selvitysten perusteella ottamaan kolme eri vaihtoehtoa, joiden
avulla selvidisi paras mahdollinen vaihtoehto. Laskelmien tuloksista voitiin
todeta, ettd investointi olisi kannattava, mutta ei aivan niin hyvin kannat-
tava, kuin oli etukateen oletettu. Takaisinmaksuaika olisi yli 20 vuotta ja
tuottoprosentti korkeimmillaan 4 prosentin luokkaa. Aurinkosahkojarjes-
telma on kylla hyvin varmatoiminen ja tuottaa todenndkoisesti sahkoa sen
luvatun 30 vuoden ajan, vahintdan, mutta investointiin sijoitettava alku-
pdadoma on kuitenkin kohtuullisen iso ja siita saatavia taloudellisia hyotyja
jouduttaisiin odottamaan vuosikymmenia. Tama pistda harkitsemaan to-
teutusta tarkkaan. Investointia puoltaisivat siitd mahdollisesti saatavat
muut kuin taloudelliset hyodyt, esimerkiksi vetoapu tuotteiden markki-
nointiin tai joustavuus sahkdntuotannossa.

Asiaa tarkasteltaessa on huomioitava kuitenkin myods se, etta tyon alkutie-
dot on valittu [ahtokohtaisesti niin, etta tyon lopulliset kannattavuuslaskel-
mat eivat ainakaan antaisi liilan optimistista kuvaa asiasta, vaan mieluum-
min pdinvastoin, mutta kuitenkin niin, etta lopputulos olisi mahdollisim-
man realistinen.

Tyon lopputuloksena saatiin kuitenkin kattava selvitys asiasta, jota oli [ah-
detty selvittdmaan ja tyd antaa hyvaa tietoa investoinnin harkintaan. Kan-
nattavuuslaskelmien perusteella voidaan suoraan arvioida, halutaanko in-
vestointia tehda niiden osoittamien lukujen perusteella.

Vertailtaessa tuloksia esimerkiksi omakotitaloja varten tehtyihin laskel-
miin, tulee huomioida kannattavuuslukuja heikentdavana tekijana maata-
louden sahkdsta maksama hieman edullisempi hinta.
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Paatoksia tehdessa tulisi myds huomioida muut asiaan vaikuttavat tekijat,
mm. hyddyt tai riskit. Tarkeimpina riskitekijoina tulisi huomioida sahko-
energian hinnan kehitys tulevaisuudessa ja aurinkosdahkojarjestelmien tek-
niikan ja kustannusten kehittyminen.

TyOssa kaytetyt [ahteet olivat Idhinna julkisia palveluntuottajia ja isoja alan
toimijoita. Kdytettya lahdetietoa voitiin pitda hyvinkin luotettavana, mutta
alan kaupallisilta yrityksilta saatujen lahdetietojen puolueettomuuteen
voitiin suhtautua pienella varauksella. Tiedot olivat suhteellisen hyvin ajan-
tasaista tietoa, eikd mitdan sellaista vanhentunutta tietoa ole kdytetty,
jolla olisi vaikutusta lopputulokseen.

Aiheeseen liittyy todella paljon yksityiskohtaista tietoa ja asioita, joista olisi
voinut tehda useammankin opinnadytetyon. Tassa tydssa pyrittiin kuitenkin
pysymaan varsinaisessa aiheessa, eika lahdetty lopputuloksen kannalta
tarpeettomiin yksityiskohtiin.

Kiitos kaikille opinndytetyohon tietoja antaneille tahoille ja tyon valmistu-
miseen myotadvaikuttaneille.

Kuva 30. Metséapelto.
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Kuva 31. Heindpaalien ajoa.
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Aurinkosahkon mahdollinen tuotanto heinan kuivausaikana

klo.
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
Yht.

10 kWp Aurinkosdhkojarjestel-
man sahkoéntuotanto W/h, klo.

9-21

Eteld-20 Lansi-20  1ta3-20
24.6.2016 24.6.2016 24.6.2016
5129 3920 4306
4911 4280 3701
3338 3347 2508
3765 4273 2512
2579 3173 1823
1572 1786 1410
906 985 846
724 858 695
259 735 259
59 265 59
0 0 0
0 0 0
23242 23622 18119
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Liite 2
Aurinkosahkon kannattavuus laskelma Jokiranta 10 kWp jarjestelma
suuntaus 50 % eteld-20 ja 50% lansi-20
Aurinkosdhkoén tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana:
Jarjestel [Oman Investointi-|Kassavirt (Investoin |Investoin (Investoin |Takaisin |Ostosdhk |Myyntiin [Aurinkos |Aurinkos
man sdhkontuo [ja ylldpito- |a €/v nin nin nin maksu- |6n hinta |menevéan |ahkén ahkon
elinikd [tannon kustannuks sisdisia kumulatii [nettonyk |aika [eur/kWh|ylijaéidmis |tuotanto |tuotanto
vuosina |arvo ja et€ korkokan |vinen yarvoja |valitulla (] ahkon kWh/v |hinta
myyntituo toja % tuotto  |(NPV) investoin hinta LCOE
tot € (IRR) €/v (0% |valitulla |nin [eur/kWh [eur/kWh
korko) laskentak |laskentak | ]
orolla orolla
0 0,0 €] -11 490,0 €[ -€11 490 -11 490 € 0,08 € 0
1 616,9 € 0,0€ €617 -94,6%| -10 873 €| -10 672 € 1 0,08 € 0,04 € 7950
2 620,0 € 0,0 € €620 -73,9%| -10 253 €| -10 088 € 1 0,08 € 0,04 € 7910 0,72 €
3 623,0 € 0,0€ €623 -55,3%| -9630€| -9512¢€ 1 0,08 € 0,04 € 7871 0,48 €
4 626,1 € 0,0 € €626 -41,8%| -9004 €| -8945¢€ 1 0,08 € 0,04 € 7831 0,36 €
5 629,2 € 0,0 € €629 -32,0%| -8375€| -8386€ 1 0,08 € 0,04 € 7792 0,29 €
6 632,3 € 0,0 € €632 -24,9%| -7742€| -7836€ 1 0,08 € 0,04 € 7753 0,24 €
7| 6355¢€ 0,0 € €635 -19,5%| -7107€| -7293€ 1| o008€ o004¢€ 7714 0,21€
8 638,6 € 0,0 € €639 -15,4%| -6468€| -6759€ 1 0,09 € 0,04 € 7676 0,18 €
9 641,8 € 0,0 € €642 -12,2%| -5827€| -6232€ 1 0,09 € 0,04 € 7638 0,16 €
10 645,0 € 0,0 € €645 -9,6%| -5182€[ -5714¢€ 1 0,09 € 0,04 € 7599 0,15 €
11 648,1 € 0,0 € €648 -7,5%| -4533€| -5203€ 1 0,09 € 0,04 € 7561 0,13 €
12 651,4 € 0,0 € €651 -5,8%| -3882€[ -4699¢€ 1 0,09 € 0,04 € 7524 0,12 €
13 654,6 € 0,0 € €655 -4,4%| -3227€| -4203 € 1 0,09 € 0,05 € 7486 0,11 €
14 657,8 € 0,0 € €658 -3,2%| -2570€[ -3714¢€ 1 0,09 € 0,05 € 7448 0,11 €
15 661,1€| -1149,0€ -€488 -4,1%| -3058€| -4070€ 1 0,09 € 0,05 € 7411 0,11 €
16 664,3 € 0,0 € €664 -2,9%| -2393€[ -3595¢€ 1 0,09 € 0,05 € 7374 0,10 €
17 667,6 € 0,0 € €668 -1,9%| -1726€| -3128€ 1 0,09 € 0,05 € 7337 0,10 €
18 670,9 € 0,0€ €671 -1,0%| -1055€[ -2667¢€ 1 0,09 € 0,05 € 7301 0,09 €
19 674,3 € 0,0 € €674 -0,3% -380 €[ -2213€ 1 0,10 € 0,05 € 7264 0,09 €
20 677,6 € 0,0 € €678 0,3%! 297 €| -1766€ 1 0,10 € 0,05 € 7228 0,08 €
21 681,0 € 0,0 € €681 0,8% 978 €] -1326€ 1 0,10 € 0,05 € 7192 0,08 €
22|  6843€ 0,0 € €684 12%| 1662€] -892¢€ 1| o10€ o005¢€ 7156 0,08 €
23 687,7 € 0,0 € €688 1,6%| 2350€ -464 € 1 0,10 € 0,05 € 7120 0,07 €
24 691,1 € 0,0 € €691 2,0%| 3041¢€ -43 € 1 0,10 € 0,05 € 7084 0,07 €
25 694,5 € 0,0 € €695 2,3%| 3736¢€ 372 € 0 0,10 € 0,05 € 7049 0,07 €
26 698,0 € 0,0 € €698 2,6%| 4434€ 781 € 0 0,10 € 0,05 € 7014 0,07 €
27 701,4 € 0,0€ €701 2,8% 5135€ 1184€ 0 0,10 € 0,05 € 6979 0,06 €
28 704,9 € 0,0 € €705 3,006 5840€| 1581¢€ 0 0,10 € 0,05 € 6944 0,06 €
29 708,4 € 0,0 € €708 3,2%| 6549€ 1972€ 0 0,11 € 0,05 € 6909 0,06 €
30 7119 € 0,0 € €712 3,4%| 7260€| 2357€ 0 0,11 € 0,05 € 6874 0,06 €
HTEENSA| 14 458,7 €| -12 639,0 € 24 221989

Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat

Investoinnin nettonykyarvo eli 2357 €
Takaisinmaksuaika 24
Vertaa:

Aurinkosdhkon 5,7
Arvioitu ostosahkon keskimaarding 9

euroa
vuotta

snt/kWh
snt/kWh
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Liite 3
Aurinkosahkon kannattavuus laskelma Jokiranta 15 kWp jarjestelma
suuntaus 50 % eteld-20 ja 50% lansi-20
Aurinkosdhkon tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana:
Jarjestel [Oman Investointi{Kassavirt |Investoin |Investoin |Investoin |Takaisin [Ostosdahk |Myyntiin [Aurinkos |Aurinkos
man sdahkontu |ja ylldpito-|a €/v nin nin nin maksu- [6n hinta |menevén [dhkén dhkoén
elinika otannon |kustannuk sisdisid kumulatii |nettonyk |aika [eur/kWh|ylijadmaés [tuotanto [tuotanto
vuosina |arvo ja set € korkokan |vinen yarvoja |valitulla (] ahkoén kWh/v  |hinta
myyntituo toja % tuotto (NPV) investoin hinta LCOE
tot € (IRR) €/v (0% |valitulla |nin [eur/kWh [eur/kWh
korko) |laskentak |laskentak 1 ]
orolla orolla
0 0,0 €]-15 452,0 €| -€15 452 -15452 € 0,08 € 0
1 887,2 € 0,0 € €887 -94,3%| -14 565 €| -14 296 € 1 0,08 € 0,04 € 11925
2 891,6 € 0,0 € €892 -72,9%| -13 673 €| -13 456 € 1 0,08 € 0,04 € 11865 0,65 €
3 896,0 € 0,0€ €896 -54,1%| -12 777 €| -12 628 € 1 0,08 € 0,04 € 11806 0,43 €
4 900,5 € 0,0 € €900 -40,5%| -11 877 €| -11 813 € 1 0,08 € 0,04 € 11747 0,33 €
5 904,9 € 0,0€ €905| -30,8%| -10 972 €| -11 009 € 1 0,08 € 0,04 € 11688 0,26 €
6 909,4 € 0,0 € €909 -23,7%| -10 062 €| -10 217 € 1 0,08 € 0,04 € 11630 0,22 €
7 913,9 € 0,0 € €914 -18,4%| -9148€| -9437€ 1 0,08 € 0,04 € 11572 0,19 €
8 918,4 € 0,0 € €918 -14,3%| -8230€| -8669 € 1 0,09 € 0,04 € 11514 0,16 €
9 923,0 € 0,0 € €923 -11,1%| -7307 €| -7912 € 1 0,09 € 0,04 € 11456 0,15 €
10 927,5€ 0,0 € €928 -8,6%| -6380€[ -7166¢€ 1 0,09 € 0,04 € 11399 0,13 €
11 932,1€ 0,0 € €932 -6,6%| -5447€| -6431€ 1 0,09 € 0,04 € 11342 0,12 €
12| 936,7€ 0,0 € €937 -4,9%| -4511€| -5707€ 1| 009€ 004€| 11285 o0,11¢€
13 941,4 € 0,0 € €941 -3,5%| -3569€| -4993€ 1 0,09 € 0,05 € 11229 0,10 €
14 946,0 € 0,0 € €946 -2,4%| -2623€| -4290€ 1 0,09 € 0,05 € 11173 0,10 €
15 950,7 €] -1545,2 € -€594 -3,1%| -3218€[ -4723¢€ 1 0,09 € 0,05 € 11117 0,10 €
16 955,4 € 0,0 € €955 -2,0%| -2262€| -4041€ 1 0,09 € 0,05 € 11061 0,09 €
17 960,2 € 0,0 € €960 -1,0%| -1302€[ -3369¢€ 1 0,09 € 0,05 € 11006 0,09 €
18 964,9 € 0,0 € €965 -0,2% -337 €| -2706€ 1 0,09 € 0,05 € 10951 0,08 €
19| 969,7 € 0,0€ €970 0,4% 632€| -2054¢€ 1| 0,10€ 005€| 10896 0,08¢€
20 974,5 € 0,0 € €974 1,0%| 1607€ -1411¢€ 1 0,10 € 0,05 € 10842 0,07 €
21| 9793€ 0,0€ €979 1,5%| 2586€ -777€ 1| 0,10€| 005€ 10787 0,07¢€
22 984,2 € 0,0 € €984 19%| 3570€ -153 € 1 0,10 € 0,05 € 10734 0,07 €
23 989,0 € 0,0 € €989 2,3%| 4559€ 462 € 0 0,10 € 0,05 € 10680 0,07 €
24 993,9 € 0,0 € €994 2,6%| 5553€ 1067¢€ 0 0,10 € 0,05 € 10626 0,06 €
25 998,8 € 0,0 € €999 2,9%| 6552€| 1664¢€ 0 0,10 € 0,05 € 10573 0,06 €
26| 1003,8€ 0,0€| €1004 32%| 7556€ 2252¢ o/ o0,10€ 005€ 10520 0,06¢€
27| 1008,8 € 0,0 € €1 009 34%| 8565€| 2832¢€ 0 0,10 € 0,05 € 10468 0,06 €
28| 1013,8€ 0,0 € €1 014 3,6%| 9579€| 3403¢€ 0 0,10 € 0,05 € 10416 0,05 €
29| 1018,8€ 0,0 € €1 019 3,8%| 10597 € 3965€ 0 0,11 € 0,05 € 10363 0,05 €
30| 1023,8€ 0,0 € €1 024 4,0%| 11621€ 4519€ 0 0,11 € 0,05 € 10312 0,05 €
YHTEENSA| 20 793,8 €|-16 997,2 € 22 332984
Yhteenveto: investoinnin tuotto- ja kannattavuuslaskelmat
Investoinnin nettonykyarvo eli 4519 €|euroa
Takaisinmaksuaika 22|vuotta
Vertaa:
Aurinkosdhkon 5,1|snt/kWh
Arvioitu ostosdhkon keskimaaraing 9|snt/kWh
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Liite 4
Aurinkosahkon kannattavuus laskelma Jokiranta 20 kWp jarjestelma
suuntaus 50 % eteld-20 ja 50% lansi-20
Aurinkosdhkon tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana:
Jarjestel |Oman Investointi-|Kassavirt |Investoin |Investoin |Investoin |Takaisin |Ostosdhk |Myyntiin |Aurinkos |Aurinkos
méan sahkontu |ja yllapito- |a €/v nin nin nin maksu- |6n hinta |menevdn |dhkén ahkoén
elinika otannon [kustannuk sisdisia kumulatii [nettonyk |aika [eur/kWh|ylijiédmés [tuotanto [tuotanto
vuosina |arvo ja set € korkokan [vinen yarvoja |valitulla |] dhkoén kWh/v  |hinta
myyntitu toja % tuotto  |(NPV) investoin hinta LCOE
otot € (IRR) €/v (0% |valitulla |nin [eur/kWh [eur/kWh
korko) laskentak |laskentak ] ]
orolla orolla
0 0,0 €]-20 199,0 €| -€20 199 -20 199 € 0,08 € 0
1| 11448€ 0,0 € €1 145 -94,3%| -19 054 €| -18 703 € 1 0,08 € 0,04 € 15900
2| 1150,5€ 0,0 € €1 150 -73,1%| -17 904 €| -17 618 € 1 0,08 € 0,04 € 15821 0,64 €
3] 1156,2€ 0,0 € €1 156 -54,4%| -16 748 €| -16 550 € 1 0,08 € 0,04 € 15741 0,43 €
4 1161,9€ 0,0 € €1 162 -40,8%| -15 586 €| -15 498 € 1 0,08 € 0,04 € 15663 0,32 €
5| 1167,6 € 0,0 € €1 168 -31,0%| -14 418 €| -14 461 € 1 0,08 € 0,04 € 15584 0,26 €
6] 1173,4€ 0,0 € €1173 -23,9%| -13 245 €| -13 440 € 1 0,08 € 0,04 € 15506 0,21 €
7| 1179,2 € 0,0 € €1179 -18,6%| -12 065 €| -12 433 € 1 0,08 € 0,04 € 15429 0,18 €
8| 1185,1€ 0,0 € €1 185 -14,5%| -10 880 €| -11 442 € 1 0,09 € 0,04 € 15352 0,16 €
9] 11909 € 0,0 € €1 191 -11,3%| -9689 €| -10 465 € 1 0,09 € 0,04 € 15275 0,14 €
10| 1196,8 € 0,0 € €1 197 -8,8%| -8493 €[ -9502 € 1 0,09 € 0,04 € 15199 0,13 €
11| 1202,7 € 0,0 € €1 203 -6,8%| -7290€| -8554€ 1 0,09 € 0,04 € 15123 0,12 €
12| 1208,7¢€ 0,0€ €1209 -5,1%| -6081€| -7619€ 1| 009€ o004€ 15047 o0,211¢€
13| 1214,7€ 0,0 € €1 215 -3,7%| -4866 €| -6699 € 1 0,09 € 0,05 € 14972 0,10 €
14| 1220,7 € 0,0 € €1 221 -2,5%| -3646€| -5792€ 1 0,09 € 0,05 € 14897 0,09 €
15| 1226,7€| -16159 € -€389 -2,9%| -4035€| -6075€ 1 0,09 € 0,05 € 14822 0,09 €
16| 1232,8€ 0,0 € €1 233 -1,8%| -2802€| -5195€ 1 0,09 € 0,05 € 14748 0,09 €
17| 1238,9€ 0,0 € €1 239 -0,9%| -1563€| -4327€ 1 0,09 € 0,05 € 14675 0,08 €
18| 1245,0€ 0,0 € €1 245 -0,2% -318 €| -3473€ 1 0,09 € 0,05 € 14601 0,08 €
19| 1251,2€ 0,0 € €1 251 0,5% 933 €[ -2631€ 1 0,10 € 0,05 € 14528 0,08 €
20| 1257,4€ 00€| €1257 1,0%| 2190€| -1801¢€ 1| 010€| o005€ 14456 0,07¢€
21| 1263,6 € 0,0 € €1 264 1,5%| 3454€ -984 € 1 0,10 € 0,05 € 14383 0,07 €
22 12699 € 0,0 € €1 270 1,9%| 4724€ -178 € 1 0,10 € 0,05 € 14311 0,07 €
23] 1276,2€ 0,0 € €1 276 2,3%| 6000€ 615 € 0 0,10 € 0,05 € 14240 0,06 €
24 1282,5€ 0,0 € €1 282 2,6%| 7283€| 1397¢€ 0 0,10 € 0,05 € 14169 0,06 €
25| 1288,8€ 0,0 € €1 289 2,9%| 8571€| 2167¢€ 0 0,10 € 0,05 € 14098 0,06 €
26| 1295,2€ 0,0 € €1 295 32%| 9867€| 2926¢€ 0 0,10 € 0,05 € 14027 0,06 €
27| 13016 € 0,0 € €1 302 3,4%| 11168€| 3673¢€ 0 0,10 € 0,05 € 13957 0,05 €
28| 1308,1€ 0,0€| €1308 3,6%| 12476€| 4410€ 0 0,10 € 0,05 € 13887 0,05 €
29[ 1314,5¢€ 0,0 € €1 315 3,8%| 13791€| 5136¢€ 0 0,11 € 0,05 € 13818 0,05 €
30 1321,0€ 0,0 € €1 321 4,0%| 15112 €| 5851€ 0 0,11 € 0,05 € 13749 0,05 €
YHTEENSA | 26 830,7 €[ -21 814,9 € 22 443978

Yhteenveto: investoinnin tuotto-

ja kannattavuuslaskelmat

Investoinnin nettonykyarvo eli 5851 €
Takaisinmaksuaika 22
Vertaa:

Aurinkosahkon 4,9
Arvioitu ostosdhkon keskimdardine 9

euroa
vuotta

snt/kWh
snt/kWh
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Liite 5

TARJOUS OY X

Suuntaan antavia hintoja
ohessa.

1. n. 10 kWp n. 12000€ ALV 0% eteld, 13000€ ALV 0% itd/lansi
2. n. 20 kWp n. 19000€ ALV 0% eteld, 20000€ ALV 0% itd/lansi

Jarjestelman tuotossa on aina vaihtelua vuosittain, mutta keskiarvot niille
voidaan arvioida ilmansuunnan, kallistuskulman ja paneeliston tehon pe-
rusteella:

1) 10kWp eteldan: ~9200 kWh/v
2) 10 kWp itd/lansi: ~7700 kWh/v
20 kWp: ~tuplasti edelliset riippuen sijoittelusta

TARJOUS OY X

36 paneelia 285W// 10,26 kWp syystarjous 12.800€ sis.alv 24%
Tama hinta voimassa 31.10 saakka!



Tarjous
PREMIUM aurinkovoimala

| AURINKOPANEELIT

Paneelimalli: 305 W Lasi-Lasi yksikidepaneeli (musta)
Valmistaja: ZNShine Solar
Paneelimaara: 34 kpl
Yhteisteho: 10,37 kWp
Materiaalitakuu: 12 vuotta
Tuottotakuu: 30 vuotta / 83%
Maahantuoja: Scanoffica
INVERTTERI

Invertteri: 12,0 kWp

Merkki: SofarSolar

Takuu: 10 vuotta

KIINNIKKEET

Valmistaja: Orima

Takuu: 30 vuotta

ASENNUS

1. Kannakekiinnikkeiden asennus

2. Paneelikiskojen asennus

3. Paneelien asennus

4. Sahkdkaapeleiden asennus

5. Invertterin ja turvakytkimien asennus

6. Invertterin kytkeminen sahkoverkkoon

7. Loppusiivous

8. Mittaus ja mittauspdytakirjan laatiminen
9. Kayttéonotto-opastus asiakkaalle

Asennustakuu: 5 vuotta

Urakkahinta: 13843,94 € sis.alv 24%

Tyon osuus urakkahinnasta: 484538 € sis.alv 24%
Kotitalousvahennys 1838,15 € sis.alv 24%

Hinta kotitalousvdhennyksen jilkeen:

11 905,79 € sis.alv 24%
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