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Insindorityon tavoitteena oli tutkia aurinkokattoja ja selvittda, minkalaisia Suomen
markkinoilla on tarjolla. Tyéhon kuului myos aurinkokattojen ja perinteisten aurinko-
paneelien vertailu kolmen esimerkkikohteen kautta, joissa oli kiinnostusta aurin-
kosahkoda kohtaan. Oma roolini oli toimia konsulttina naille kolmen esimerkkikohteen
omistajille.

TyOssa kaydaan lapi aurinkosahkon teoriaa, tarjolla olevia aurinkokattovaihtoehtoja,
jonka jalkeen suoritetaan vertailu. Aurinkokattoa ja aurinkosahkoa kasiteltiin paaosin
pientuottajan osalta.

Tyon tuloksena saatiin alustavia arvioita aurinkopaneelien ja -kattojen taloudellisista
eroista. Aurinkokatot ovat tuore naky markkinoilla, joten mikali tuotekehityksien myota
niiden hintaa saadaan laskettua, ne voivat kilpailla entista paremmin perinteisten pa-
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The purpose of this thesis work was to study solar roofs and to explore what kind of
solar roof are available on the Finnish market. Work also included the comparison of
solar roof and traditional solar panel by three example cases, in which there was
intereste in photovoltaic. My role was to act as a consultant for the three example
case owners.

The thesis handles photovoltaic theory, available solar roof options and in the end,
there is the comparison. Both solar roof and panel were handled mainly from a small
producer perspective.

The result of this work is preliminary calculations about solar roofs and solar panels
economic disparities. Solar roofs are new at the market but as the manufacturers pro-
mote their product development, solar roofs will be able to compete better with tradi-
tional solar panels.

The information provided by this thesis can be used as an aid when considering be-
coming a small producer or to learn more about photovoltaics.
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Lyhenteet

CIGS:

c/kWh:

kWh:

kKWh/m?:

kWp:

mono-Si:

Kemiallinen yhdiste, jolla tarkoitetaan kupari-indium-gallium-di-
selenidi (CIGS) -puolijohdetta.

Senttia per kaytetty kilowattitunti. Yleisesti kaytetty energianmittayk-

sikko, jota hyodynnetaan sahkonhinnan maarittamisessa.

kilowattitunti. Energian mittausyksikkd, kuinka monta kilowattia sah-

koa on tuotettu tai kulutettu tunnissa.

Kilowattituntia per neliometri. Auringon sateilymaaran teho neliomet-

rin panta-alalla.

kilowatt-peak, kilowattipiikki. Yksikkoa kWp kaytetaan yleisesti ku-
vaamaan aurinkosahkojarjestelman tuottamaa sahkotehoa tietyissa
standardiolosuhteissa. Olosuhteen lampdtila on 25 astetta ja aurin-

gon sateilyn voimakkuus on yksi kilowatti neliéta kohden.

Monocrystalline silicon. Yksikiteinen pii, aurinkokennomateriaali.



1 Johdanto

liImastokysymysten myota energiantuotanto elaa talla hetkella murrosvaihetta.
Suuria paastoja tuottavista voimalaitoksista pyritaan luopumaan, ja niiden tilalle
kehitetdan uusiutuvia energiantuotannon muotoja. Suomi pyrkii olemaan hiili-
neutraali vuonna 2035 ja saamaan lahes paastottoman energiantuotannon

2030-luvun loppuun mennessa.

Hajautettu sahkontuotanto on kasvanut merkittavasti vime vuosina. Suomeen
on saatu paljon tuulivoimapuistoja, joista suurin osa sijaitsee lansirannikolla. Au-
rinkopaneelitkin ovat lisadantyneet omakotitalojen katoilla, mika on lisannyt sah-
kon pientuottajien lukumaaraa. Naiden sahkontuotantomuotojen suosio perus-
tuu hintakehitykseen, jonka myota niista on tullut taloudellisesti kannattavampia
hankintoja. Aurinkopaneelien kilpailijaksi markkinoille on tullut aurinkokattorat-
kaisuja, joilla aurinkosahkdjarjestelma voidaan toteuttaa lahes huomaamatto-

maksi.

Suurimpana haasteena vihrealla energialla on, etta lahes kaikki siitd perustuu
luonnonilmidihin, kuten tuuleen tai auringonsateilyyn. Tama tuottaa haasteita
tuotannon ennakointiin ja sdhkdverkon tasapainon sailyttamiseen tuotannon ja
kulutuksen osalta. Myos kausiluontainen vaihtelu tuo haasteita erityisesti aurin-
kosahkon osalta, silla Suomessa on talvikautena hyvin vahainen maara aurin-

gonsateilya.

Tassa insin0Goritydssa kasitellaan aurinkokattoa ja aurinkosahkda paaosin pien-
tuottajan osalta. Tarkoituksena on vertailla aurinkokattoja ja perinteisia panee-
leita. Vertailu suoritetaan muutaman erilaisen Etela-Suomessa sijaitsevan oma-
kotitalokohteen osalta. Tyosta on rajattu pois OFF-GRID-jarjestelmat ja sahkon
varastointi. Ty6ta voivat hyddyntaa aurinkosahkdosta kiinnostuneet ja sahkon

pientuotantojarjestelman hankintaa harkitsevat henkilot.



2 Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon lahettaman sahkomagneettisen
sateilyn hyddyntamiseen. Auringonsateily koostuu fotoneista eli hiukkasista,
jotka kuljettavat auringon sateilyenergiaa. Fotonien osuessa aurinkokennoihin
ne luovuttavat energiansa kennojen materiaalin elektroneille. Nama fotoneilta
energiaa saaneet elektronit muodostavat sahkovirran aurinkokennojen virtajoh-
timiin. Kuvassa 1 havainnoidaan, miten sahkomagneettisesta sateilysta saa-

daan sahkoenergiaa. [1.]

Aurinkopaneelin toiminta

Auringon sateet

P-puolijohde
PN-liitos

N-puolijohde

Kuva 1. Aurinkopaneelin toimintaperiaate [2].



2.1 Aurinkosahkdjarjestelma

Aurinkosahkojarjestelma koostuu aurinkokennoista esimerkiksi aurinkopanee-
lista, invertterista eli vaihtosuuntaajasta, erotuskytkimesta eli turvakytkimesta ja
sahkopaakeskuksesta. Naiden komponenttien tyypilliset sijainnit omakotitalo-
kohteessa on esitetty kuvassa 2. Paneelien sijoittelu saattaa vaihdelle koh-

teesta riippuen, mutta tyypillisesti ne sijoitetaan katolle.

1. Aurinkopaneelit
2. Invertteri

3. Erotuskytkin

4, Sahkopaakeskus

Kuva 2. Aurinkosahkdjarjestelman osat [3].



2.1.1 Aurinkopaneeli

Aurinkosahkojarjestelman nakyvin osa aurinkopaneeli, joka tyypillisesti sijoite-
taan rakennuksen katolle. Paneelien tehtavana muuttaa auringon lahettama
sahkomagneettinen sateily tasasahkoksi. Aurinkopaneelit koostuvat aurinkoken-
noista, joissa tapahtuu auringon sahkomagneettisen sateilyn muuntaminen sah-
koenergiaksi. Aurinkokennojen yleisin valmistusmateriaali on yksi- tai monikitei-
nen pii ja naita kutsutaan ensimmaisen sukupolven aurinkokennoiksi. Kuvassa
3 on yksikiteinen piipaneeli, jonka tunnistaa mustasta kenno varityksesta. Piiki-
dekennoja on noin 90 prosenttia tarjolla olevista aurinkokennoista. Kaupallisissa

piikidekennoissa hyotysuhde on tavallisesti 15—-20 prosenttia. [4.]

Kuva 3. Yksikiteinen aurinkokenno, jonka materiaalina on pii [4].

Perinteikkaiden piikidekennojen lisaksi tarjolla on ohutkalvokennoja, jonka taivu-
tettavuutta havainnoidaan kuvassa 4. Toisen sukupolven ohutkalvokennot val-
mistetaan niiden nimensa mukaisesti lisaamalla hyvin ohuita kerroksia valoherk-
kaa ainetta pohjamateriaalille, kuten lasille, ruostumattomalle terakselle tai muo-
ville. Ohutkalvopaneelit paastavat enemman valoa lavitseen perinteisiin kennoi-
hin verrattuna, joten niilla ei saada hyddynnettya auringon sateilya yhta hyvin.
Hydtysuhde naissa on tavallisesti 9—-20 prosenttia. Perinteikkaiden kennojen
hyotysuhde paranee viileassa suhteellisesti enemman kuin ohutkalvokennojen.
[4.]



Kuva 4. Ohutkalvoaurinkokenno [5].

Kolmannen sukupolven aurinkokennot ovat viela kehitysvaiheessa. Naista esi-
merkkina voidaan mainita nanokidekennot. Ensimmaisen ja toisen sukupolven
aurinkokennoissa teknologia perustuu valosahkoiseen ilmioon ja puolijohteiden
pn-litoksen aikaansaamaan sahkokenttaan. Nanokidekennoissa ei ole pn-liitok-
sen aikaansaamaa sahkokenttaa, vaan elektronien liike perustuu kemiallisiin re-
aktioihin. Nanokidekennojen lisaksi tutkimus- ja kehitysvaiheessa on useita mui-
takin kennotyyppeja. Esimerkiksi joustavat aurinkokennot, jotka eroavat toisen
sukupolven kennoista valmistuksessa. Naissa valoherkka aine painetaan jous-
tavalle pohjamateriaalille, esimerkiksi rullattavalle muoville, minka ansiosta niita

voidaan muokata ja kayttaa lukuisissa soveltuvuutta vaativissa kohteissa. [4.]



2.1.2 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaaja eli invertteri on laite, jonka avulla voidaan muuntaa tasasahkoa
vaihtosahkoksi. Vaihtosuuntaajan tehtavana aurinkosahkaojarjestelmassa on
muuntaa aurinkopaneelin tuottama tasasahko vaihtosahkoksi, jotta tuotettu
sahko soveltuu kodin sahkolaitteiden kayttoon. Jotta tuotanto jakautuu tasai-
sesti kodin sahkolaitteille, suositellaan kaytettavaksi 3-vaiheista invertteria. In-
vertteriksi kannattaa valita hieman paneeleiden tehoa suurempi, jos aurinkosah-

kojarjestelmaa eli paneeleiden maaraa halutaan suurentaa tulevaisuudessa. [6.]

Invertteria ei suositella kuitenkaan ylimitoittamaan kovinkaan paljoa esimerkiksi
yli 0,5 kW, silla kun sen koko suurenee, myos sen kaynnistysjannite nousee.
Mikali paneelit eivat pysty tuottamaan sahkoa yli kaynnistysjannitteen, ei invert-
teri ndin ollen kaynnisty eika tuotantoa synny. Jannitteen ollessa lilan alhainen
jaavat aamun ensimmaisten ja illan viimeiset tuotannot saamatta. Invertterille
saapuva jannite on paneelien jannitteiden summa, silla paneelit kytketaan tyy-

pillisesti sarjaan. [6.]

2.1.3 Erotuskytkin

Erotuskytkin on turvallisuusvaruste, jonka avulla saadaan katkaistua aurin-
kosahkon syotto sahkoverkkoon. Koska aurinkopaneeleita on useampi kappale
tyypillisesti, olisi huomattava riski, mikali jokaiselta paneelilta 16ytyisi oma virta-
kytkin. Jokin naista kytkimista voisi helposti unohtua paalle huoltotdiden ajaksi,
vaikkapa inhimillisen virheen takia. Nain ollen on turvallisempaa asentaa erotus-
kytkin vaikkapa invertterin viereen, josta jarjestelma saadaan jannitteettomaksi
siitd eteenpain. Turvallisuussyista erotuskytkin tulee olla helposti saavutetta-

vista eika se saa sijaita lukittujen ovien takana. [6.]



2.1.4 Sahkopaakeskus

Sahkdkeskuksella johdonsuojakytkimien avulla aurinkosahkdjarjestelma liite-
taan keskukseen. Keskukselta sahko saadaan kodin sahkdlaitteiden kayttoon
tai myytya ylijadmasahko sahkoverkkoyhtidlle, mikali aurinkosahkdojarjestelman
tuotanto on silla hetkella suurempaa kuin sahkolaitteiden kulutus. Mikali jarjes-
telma mitoitetaan tuottamaan ylijaamaa, mika usein tapahtuukin halusi sita tai
ei, niin ylijagamasahkon myyntia varten tarvitaan kahteen suuntaan toimiva pai-

kallisen verkkoyhtion sahkomittari keskukseen. [6.]

2.2 Kennojen asennuskulma ja suuntaus

Aurinkokennot pyritaan tyypillisesti asentamaan harjakatoille lappeen suuntai-
sesti. Tyypillinen suomalaisten omakotitalojen kattokaltevuus on 15-20 astetta.
Optimaalisin kulma vuosituoton kannalta on sijainnista riippuen noin 35-45 as-
tetta. Aurinkopaneeleilla asennuskulmaa pystytaan saatamaan erillisilla kiinnik-
keilla. Naita kiinnikkeita kutsutaan asennuskolmioiksi tai saatokolmioiksi. Taysin
mielivaltaisesti kulmaa ei voi saataa, vaan saato tapahtuu 5 asteen sykleissa,
minimissaa saato voi olla 15 astetta. Kuvassa 5 on esitetty, miltda asennuskol-

mio nayttaa. [7.]



Kuva 5. Oriman SMART asennuskolmio aurinkopaneeleille [8].

Maapallon rotaatio vaikuttaa aurinkosahkojarjestelman sahkontuottoon. Kesalla,
kun aurinko nousee korkealle horisonttiin, niin pienemmalla kennojen kallistus-
kulmalla saavutetaan parempi tuotto. Talvella taas auringon ollessa alempana
horisontissa suurempi kallistuskulma tuo enemman tuottoa. Naiden kahden aa-
ripaan valissa on optimaalinen kulma, milla saavutetaan paras vuosituotto. Ku-

vassa 6 havainnoidaan edella mainittua ilmiota. [7.]

POHIOIMNEN LEVEYSPIIRI 60°N

Joulukuu Maaliskuuy Kesdkuu
Sywskuu

53%

Kuva 6. Auringonsateilyn tulokulma eri vuodenaikoina [9].



Tavallisesta kattokaltevuudesta poikkeaminen tuo lisaa tuotantoa paaosin

muille kuukausille kuin kesaajan. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta 15 asteen
poikkeama optimikulmaan vahentaa vuosituotantoa noin 5 prosenttia. Jarjestel-
man kokoluokan kasvaessa prosenttien vaikutus on merkittavampaa, mutta sa-

malla taytyy muistaa, etta kiinnitystarvikkeitakin tarvitaan enemman. [7.]

Asennuskulman lisaksi aurinkokennojen suuntaus vaikuttaa sahkontuottoon.

Tuotto pienenee eri ilmansuuntien vaikutuksesta seuraavasti:

J Ita: tuotto on vajaat 25 % pienempi kuin suoraan eteldan suunnatta-
essa.

o Kaakko: tuotto on noin 7 % pienempi kuin suoraan eteldan suunnat-
taessa.

o Lounas: tuotto on noin 7 % pienempi kuin suoraan etelaan suunnat-
taessa.

o Lansi: tuotto on vajaat 25 % pienempi kuin suoraan eteldaan suunnat-
taessa.

o Pohjoinen, koillinen, luode: aurinkopaneelien asentaminen on Kky-
seenalaista heikon tuoton vuoksi.

Edella mainitut arvot ovat yleispatevia ja voivat vaihdella maantieteellisesti ja
kohdekohtaisesti. Aurinkokennot pyritaan asentamaan nakyvalle paikalle, joten
ne sijoitetaan tyypillisesti rakennuksen katolle. Taman johdosta katon muoto ja

suuntaus maarittaa kennojen suuntauksen. [10.]

2.3 Aurinkosahko Suomessa

Aurinkosahkon suosio ja tuotantomaara on kasvanut viime vuosina, kuten ku-
vasta 8 huomataan. Tahan on vaikuttanut jarjestelman kustannusten laskemi-
nen seka sahkon kokonaishinnan nousu. Erityisesti pienten kokoluokkien hinnat
ovat laskeneet viime vuosina, kuten kuvasta 7 huomataan. Isomman kokoluo-
kan jarjestelmat ovat kuitenkin vielakin yksikkohinnoissa edullisempia suh-

teessa pienempiin jarjestelmiin.
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Aurinkosadhkojarjestelmien yksikk6hinnat
(ALV 24%) eri kokoluokissa

2500
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Aurinkosahkojarjestelman koko

€/kWp

[==]

W2016 W2018 = 2019 MW2020

Kuva 7. Pienien aurinkovoimaloiden hintavertailu [11].

Suomessa aurinkosahkaojarjestelmien yleistymista kuluttajien keskuudessa jar-
ruttaa kuitenkin tuotantokuukausien suhteellisen vahainen maara. Kesaaika,
joka on parasta tuotannon kannalta kattaa vain neljanneksen vuodesta. Suurim-
mat sahkonkulutukset, kuten lammitys painottuu talvelle, jolloin aurinkosahkon
tuotanto on hyvin vahaista. Aurinkosahkojarjestelmien kapasiteetti Suomessa
oli 222 MWp ja tuotanto 147 250 MWh vuonna 2019 [12]. Vuoden 2020 tilastoja

ei ollut viela insindodrityota tehdessa julkaistu tilastokeskuksen toimesta.
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Tuotannon ja kapasiteetin kasvu viime
vuosikymmenella
160 000
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Kuva 8. Aurinkosahkon tuotannon ja kapasiteetin kasvu [12].

2.4 Ekologisuus

Vaikka aurinkoenergiasta puhutaan vihreana energianmuotona eika itse sah-

kontuotannossa synny paastoja, jarjestelman rakentaminen ei ole vapaa ympa-
ristovaikutuksista. Ymparistoministerion vuonna 2014 tekeman selvityksen mu-
kaan aurinkoenergian suurin haaste ekologisuuden saralla on aurinkopaneelien
ja -kerainten valmistukseen tarvittavien materiaalien riittavyys. Aurinkopaneelei-
den valmistukseen kaytetaan muun muassa metalleja, kuten hopeaa, alumiinia,
indiumia, telluuria ja galliumia, joiden saatavuus voi aiheuttaa ongelmia tulevai-

suudessa. [13.]

Energian takaisinmaksuajalla kuvataan aikaa, jonka voimalaitoksen tulee olla
toiminnassa, ennen kuin jarjestelman valmistukseen ja yllapitoon kulutettu ener-
gia on saatu tuotettua takaisin. Aurinkosahkojarjestelmien kohdalla kyseinen
aika vaihtelee 0,75-5 vuoden valilla riippuen jarjestelman sijainnista, valmistuk-
sesta, kayttoiasta ja saaolosuhteista. Pohjois-Euroopassa jarjestelmat tuottavat
noin viisinkertaisen maaran energiaa valmistukseen nahden elinaikanaan. Mi-

kali otetaan huomioon, etta aurinkoenergiajarjestelman kayttdika on noin 30
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vuotta ja sen aikana tuotettu energia on paastétonta, niin jarjestelman voidaan

todeta olevan energiatehokkaita. [13.]

3 Aurinkokattoratkaisut

Aurinkokatto kuten aurinkopaneeli on nakyvin osa aurinkosahkdjarjestelmaa.
Erona naiden valilla on, etta aurinkokatolla tarkoitetaan kattomateriaaliin integ-
roitua aurinkokennojarjestelmaa, kun taas aurinkopaneeli asennetaan kattoma-
teriaalin paalle. Koska aurinkokatto on kattomateriaaliin integroitu, jarjestelma
voidaan tehda visuaalisesti nayttavammaksi, toisin kuin perinteiset aurinkopa-
neelijarjestelmat, jotka tarvitsevat erilliset kiinnikkeet kattomateriaaliin. Tassa lu-
vussa kasitellaan, minkalaisia erilaisia aurinkokattoratkaisuja on talla hetkella

Suomen markkinoilla tarjolla. [14.]

3.1 Virte Solar

Virte Solar on vuonna 2015 perustettu startup-yritys, joka on osa yli 50 vuotta
vanhaa Virte-Metalli-kattokonsernia. Yrityksen tarjontaan kuuluu aurinkokatto eli
kattomateriaali, johon on tehtaalla valmiiksi liimattu ohutkalvopaneeli, mika va-
hentda asennuskustannuksia. Tama on erityisesti kattoremontti- ja uudiskohtei-
siin tarkoitettu tuote. Kuvassa 9 on Virte Solarin aurinkokatto, jossa on lumies-

teet huomiotiu toteutuksessa. [15.]

Lisaksi yritys tarjoaa toisen sukupolven CIGS-ohutkalvopaneeleja erikseen, mi-
kali kattomateriaalien uusinta ei ole ajankohtaista. Ohutkalvopaneelit sopivat
parhaiten peltikatolle, silla ne tarvitsevat tasaisen alusmateriaalin, johon ne lii-
mataan. Mikali asennuspinta ei ole kuitenkaan silea, asennus on mahdollista to-
teuttaa aluslevyn avulla, joka ruuvataan katteeseen tai ruoteisiin. Aluslevy tuo
paneelijarjestelmalle noin 30 prosenttia lisda painoa nostamatta kokonaiskus-

tannuksia kuitenkaan yli 10 prosenttia. [15.]
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Kuva 9. Virte Solarin 8,3 kWp:n aurinkosahkojarjestelma [15].

Itse ohutkalvopaneelit ovat amerikkalaisen Miasolén valmistamia, joka on ollut
toiminnassa vuodesta 2004 Iahtien. Paneelien tekniset tiedot on otettu osittain

Miasolén omilta verkkosivuilta. [16.]

Tekniset tiedot:

o Hydtysuhde: 17,5 %
. Neliéteho: 125 W/m?
e  Nelidpaino: 9 kg/m?

o Syvyys: 2,5 mm

3.2 Solarstone

Solarstone on Euroopassa toimiva vuonna 2015 perustettu yritys, joka on kes-
kittynyt integroituihin aurinkopaneelijarjestelmiin eli aurinkokattoihin. Se tarjoaa
integroituja paneeleita tiili- ja peltikatoille. Naiden lisaksi yritys tarjoaa taytta au-

rinkokattoa. Hankkeita on takanaan jo yli 350 kappaletta. [17.]
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Kuva 10. Taysi aurinkokattototeutus [17].

Tekniset tiedot:

. Hyotysuhde: 18 %

e  Neliéteho: 180 W/m?

. Nelidpaino: 10,6 kg/m?
o Syvyys: 21 mm

Kuvassa 10 nakyy taysi aurinkokattototeutus. Taytta aurinkokattovaihtoehtoa
voidaan miettia uudis- tai remonttikohteessa. Siind kattomateriaalina kaytetaan
310-325 W vakiokokoisia integroituja paneelimoduuleja. Raja-alueilla kaytetaan
toimimattomia mallikappaleita, jotka ovat yhta kestavia kuin toiminnassa olevat
paneelit. Malleja voidaan myos kayttaa sahkodenergian tuottamisen kannalta te-
hottomille alueille esimerkiksi lumiesteiden, kattotikkaiden ja lapivientien koh-
dille. [17.]
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Kuva 11. Tiilikatolle tarkoitetut paneelimoduulit [17].

Tekniset tiedot:

. Hyotysuhde: 18,5 %

. Neliéteho: 135 W/m?
e  Nelidpaino: 5,6 kg/m?
o Syvyys: 21 mm

My@s tiilikatoille tarkoitettuja aurinkopaneelimoduuleja voidaan hyddyntaa paa-
osin uudis- ja remonttikohteissa, joissa kaytetaan aaltoilevia tai sileita kattotiilia.
Kuten kuvassa 11 nakyi, aurinkopaneelimoduulit toimivat kattomateriaalina ja
valittavana on 85 tai 105 W paneeli, riippuen kattotiilen koosta. Uusimpana tuot-
teena tarjolle on tullut peltikatolle soveltuva aurinkopaneeli, jonka esimerkkirat-
kaisu nakyy kuvassa 12. Nama asennetaan olemassa olevan peltikaton paalle
ja tarjolla 140—-180 W:n paneeleita riippuen peltiprofiilin leveydesta. [17.]
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Kuva 12. Peltikatolle tarkoitettu paneeli [17].

Tekniset tiedot:

o Hyodtysuhde: 18 %

. Nelioteho: 160 W/m?

. Nelidpaino: 13,5 kg/m?
o Syvyys: 21 mm
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3.3 Roofit

Roofit Solar Energy OU on vuonna 2016 perustettu virolainen yritys, jonka paa-
toimisto sijaitsee Tallinnassa. Yrityksen perustamisen taustalla oli Tallinnan tek-
nisen yliopiston (TalTech) tutkija Andri Jagomagi, joka toimii nykyisin toimitus-
johtajana. Roofit.Solar on keskittynyt metallikatoille tarkoitettuihin aurinkokatto-
ratkaisuihin. Tuoteportfolioon kuuluu kolme eri tehoista paneelimoduulia, joissa
leveydet ovat samoja, mutta pituudet eroavat, mika vaikuttaa moduulista saata-
vaan sahkotehon maaraan. Kuvassa 13 nakyy 7 kW:n aurinkokattototeutus. Yri-

tyksen tuotteita on jo asennettuna yli sata kappaletta Euroopan sisalla. [18.]

Kuva 13. 7 kW aurinkokattototeutus [18].

Tekniset tiedot:

. Hyotysuhde: xx %

o Neliéteho: 150 W/m?

. Nelipaino: 14,9 kg/m?
o Syvyys: 48 mm
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3.4 Tesla

Tesla tunnetaan yleisesti sahkodautojen valmistajana, mutta senkin tuoteportfoli-
oonsa kuuluu aurinkokatto. Yrityksen tuote on kattotiili, johon on integroitu au-
rinkokenno. Kuvassa 14 on esitetty tuote sivustapain. Teslan Solar Roof -katto-
tiilet ovat yli kolme kertaa lujempia kestamaan iskuja kuin tavalliset kattotiilet, ja
ne on suunniteltu suojaamaan erilaisilta olosuhteilta. Tuote l10ytyy jo Teslan suo-
menkieliselta sivulta, mutta sita ei viela kuitenkaan pysty tilaamaan tai mitoitta-
maan Pohjois-Amerikan ulkopuolella. Mistdan edullisesta tuotteesta ei ole kui-
tenkaan silla kyse, silla arvioiden mukaan jarjestelman hinta olisi noin 6 €/W.
[14.]

Kuva 14. Teslan solar roof [14].
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4 Esimerkkikohteet

Sain tahan tydhdén mukaan kolme kohdetta, joissa on kiinnostusta aurinkosah-
koa kohtaan. Kaikki kohteet ovat omakotitaloja ja sijaitsevat Etela-Suomessa.
Kohteiden omistajien yksityisyydensuojaksi insinoority0sta on jatetty pois tarkat

sijainnit seka henkilotiedot.

4.1 Kohde Kymenlaaksossa

Ensimmainen kohde on Kymenlaaksossa sijaitseva omakotitalo, jossa on erilli-
nen autokatos. Molemmissa rakennuksissa on peltikatto. Rakennuksen katto,
johon jarjestelma voidaan liittaa, suuntautuu puoliksi itaan ja puoliksi lanteen.
Suuntaus sopii sahkdnkulutusprofiiliin, silld kulutus on aamu ja ilta painotteista,
kuten kuvasta 16 huomataan. Kohteessa on sahkoélammitys, mutta sen lisaksi
mitaan isoja sahkolaitteita ei ole. Vuosikohtainen sahkonkulutus on noin 12 000
kWh, mika esitetty kuvassa 15. Pinta-alaa, jossa aurinkoenergiaa voidaan hyo-
dyntaa, on noin 40 neliota. Kohteessa on jonkin verran varjostuksia, mika tuot-

taa hankaluuksia paneelien sijoitteluun.

Kuva 15. Kohteen 1 sahkon vuosikulutus.
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Sahkon kaytto, kWh Lampatila, °C

Kuva 16. Kohteen 1 sahkdn paivakohtainen kulutus.

4.2 Kohde Uudellamaalla

Toinen kohde on Uudellamaalla sijaitseva omakotitalo. Kohteeseen on tulossa
kattoremontti ja uuden katon materiaaliksi tulee tiili. Kohteen katosta toinen
puoli suuntautuu eteldan. Suuntaus sopii sahkonkulutusprofiiliin, silla kulutus on
melko tasaista, kuten kuvasta 18 huomataan. Kohteessa on vesikiertoinen pat-
terilammitys ja lamminvesivaraaja. Vuosikohtainen sahkonkulutus on noin

18 000 kWh, mika esitetty kuvassa 17. Kohteesta ei saanut sdhkonkulutuksesta
tietoja vuoden 2020 joulukuuta pidemmalle, joten kuukausikohtainen kulutus on
arvioitu toukokuulta marraskuulle. Pinta-alaa, jossa aurinkoenergiaa voidaan
hyoddyntaa, on noin 65 nelidta. Kohteessa on hieman varjostuksia, mutta ne vai-

kuttavat padosin iltatuotantoon pienelle alueelle.
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Kuva 17. Kohteen 2 arvioitu sahkon vuosikulutus.

Sihkén kaytts, kWh Lampétila, "C

31.03,2021 16.00° 1,07 kWh
® 30,03,2021 16,00 1,35 kwh
31.03.2021 16.00 8,90 °C

Kuva 18. Sahkdn paivakohtainen kulutus.

4.3 Kohde Kymenlaaksossa

Kolmas kohde on Kymenlaaksossa sijaitseva omakotitalo, jonka tontilta 16ytyy
muutama ulkorakennus. Rakennuksessa, johon jarjestelma voidaan liittaa, on
peltikatto minka toinen puoli suuntautuu eteldan. Suuntaus sopii sahkdnkulutus-
profiiliin, silla kulutus on paiva painotteista, kuten kuvasta 20 huomataan. Koh-
teessa on sahkdlammitys, jonka lisaksi suurempia sahkon kuluttajia ovat lam-
minvesivaraaja, ilmalampopumppu ja vesipumppu. Vuosikohtainen sahkonkulu-

tus on noin 26 000 kWh, mika esitetty kuvassa 19. Itse omakotitalossa on
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tillikatto ja ulkorakennuksissa peltikatto. Mahdollista pinta-alaa aurinkopanee-
leille 16ytyy yli 200 neliometria kokonaisuudessaan. Kohteessa ei ole varjostuk-

sia, joten paneeleiden tai aurinkokaton sijainti on vapaasti paatettavissa.

sSahkon kaytio, kKWhn Lampotila, “C

Valittu aikavali Lampatila

Kuva 19. Kohteen 3 sahkon vuosikulutus.

Sahkon K4yTrd, KWh Lampotila, "C

Walitu aikawili & Fdellinen jakso L parila

Kuva 20. Kohteen 3 sahkon paivakohtainen kulutus.
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5 Aurinkosahkoratkaisujen vertailu

Jotta aurinkopaneelin ja aurinkokaton vertailu olisi mahdollisimman tasapuo-
lista, olen jattanyt asennustyon osuuden huomioimatta. Koska aurinkokatto toi-
mii my0s kattomateriaalina, itse aurinkokaton osuus asennusty6sta on hankala

maarittaa kattoremontista vertailukelpoisesti.

Vertailuun on otettu aurinkopaneelijarjestelma, joka on asennettu katon mukai-
seen kulmaan, 15 astetta kattokulmaa jyrkempaan kulmaan asennettu paneeli-
ja aurinkokattojarjestelma. Koska aurinkokatto toimii kattomateriaalina, ei sen

asennuskulmaa pystyta saatamaan, vaan se tulee samaan kulmaan muun ka-

ton kanssa.

Kohteiden vuosi- ja kuukausikohtaiset sahkonkulutukset on saatu kohteiden
omistajilta, heidan verkkoyhtionsa sahkoisesta palvelusta. Kohteessa 2 nakyi
vain meneilladn olevan vuoden sahkonkulutus, joten osa kuukausikohtaisista
kulutuksista on paatelty tiedossa olevan vuosikulutuksen perusteella. Auringon
sateilymaarat on saatu sijainnin perusteella PVGIS-jarjestelmasta, joka on kehi-
tetty vuonna 2001 Italiassa Euroopan komission tutkimuskeskuksessa [19].
PVGIS-jarjestelmassa on sijainnin lisdksi mahdollista ottaa huomioon aurinko-
kennomateriaali, asennuskulma, jarjestelman havio ja suuntaus. Totuudenmu-
kaisten auringonsateilymaarien saamiseksi arvot on asetettu jarjestelman ja

kohteiden mukaisesti.

Vertailussa tarkastellaan keskimaaraista tuoton vuosikorkoa ja takaisinmaksuai-
kaa. Keskimaarainen tuoton vuosikorko saadaan jakamalla jarjestelman hankin-
tahinta vuodessa tuotetun sahkoenergian rahallisella arvolla, jossa on huomioitu
itse kulutettu ja ulkopuolelle myyty sahkd, mista summasta otetaan keskiarvo
laitteiston odotetulta elinialtd. Odotetuksi elinidksi on otettu 25 vuotta, minka
suurin osa aurinkopaneeli ja -katto valmistajista vahintaan myontaa. Elinika voi

olla tata pidempikin.

Takaisinmaksuaika kuvaa aikaa, joka jarjestelmalla menee hankintahintansa ta-

kaisinmaksuun. Vertailussa takaisinmaksuajat on laskettu summaamalla
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yhteen vuodessa tuotetun sahkoenergian rahallisia arvoja, joissa on huomioitu
itse kulutettu ja ulkopuolelle myyty sahko. Taman jalkeen on katsottu monen
vuoden jalkeen tuotto ylittaa hankintahinnan. Takaisinmaksuaika ja tuoton korko
on verrannollia toisiinsa nahden, ja nama kertovat vakuuttavasti, miten jarjestel-

man mitoitus on onnistunut.

Kannattavuuslaskelmassa sahkon hinnan laskeminen tuotti hieman haasteita,
silla se koostuu useista eri osista, kuten kayttdomaksu, siirtomaksu, perusmaksu
ja veroluokka. Taman myaota otin keskimaaraisen arvioidun sahkon kilowattitunti
kohtaisen hinnan, joka oli noin 15 senttia per kilowattitunti. Tama on luultavasti
melko lahella totuutta, silla vuonna 2019 sahkon valtakunnallinen keskihinta oli
14,22 senttia per kilowattitunti. Laskelmissa on myds huomioitu sdhkdn hinnan
korotus, joka on noin 2 prosenttia vuodessa. Jarjestelman tuotanto myds laskee
ajan myota ja tama on huomioitu laskelmassa 0,5 prosentin pudotuksella vuosit-

tain.

Vertailun laskelmat on tehty insin6oritydon aikana kerattyjen tietojen valossa, jo-
ten todelliset tulokset tulevaisuudessa voivat poiketa laskelmista. Auringon sa-
teilykaan ei ole vakio, vaan vuosikohtaisissa tuotannoissa voi esiintya eroja.
Sahkon hinnan muutokset on oletettu menneiden vuosien muutosten perus-
teella. Esimerkiksi sahkdautojen yleistymisen vaikutusta sahkon hintaan on vai-
kea maaritella. Laskelmat ovat kuitenkin vertailukelpoisia toisiinsa nahden, silla
niissa on kaytetty samoja muuttujia, kuten sahkon hinta ja laitteiston tehon las-
kua vuosien saatossa. Taulukko, jolla laskelmat saatiin, pohjautuu Jouni Juntu-
sen, Mikko Jalaksen ja Karoliina Auvisen FinSolar-hankkeeseen 2015 teke-
maan aurinkosahkon kannattavuuslaskuriin, jota olen muokannut vertailuun so-

pivammaksi.

5.1 Kohde 1

Kohteessa yksi aurinkopaneelien hinnat on saatu kohteen kayttamalta verkko-
yhtioltd Kymenlaakson Sahkolta. Kattomateriaalin ollessa peltikatto aurinkokat-

tovaihtoehdoiksi oli tarjolla Virte Solarin ja Rooftin tuotteet. Rocfitilta en saanut
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kohteeseen sopivaa tarjousta, joten paadyin Virte Solarin tuotteeseen. Aurinko-

katon hinta on saatu Virte Solarin verkkosivulta ohjehinnastosta. Koska kohteen

sahkon vuosikulutus on melko pieni, jarjestelman kooksi valikoitui pienin saata-

villa oleva noin kolmen kilowattipiikin jarjestelma. Liitteessa 1 esitetaan tarkem-

mat laskelmat, joilla taulukon 1 tulokset on saatu.

Taulukko 1. Kohteen 1 aurinkosahkoratkaisujen vertailu.

maarainen vuosi-
korko suhteutet-
tuna hankintahin-
taan (laitteiston
osalta)

Aurinkopaneeli | Aurinkopaneeli | Aurinkokatto
20 astetta 35 astetta 20 astetta
Laitteiston han- 3952 € 4050 € 7910 €
kintahinta
Jarjestelman 3,2 kWp 3,2 kWp 3,3 kWp
koko
Laitteiston kilo- 1235 €/kWp 1265 €/kWp 2397 €/kWp
wattipiikkihinta
Kennomateriaali | mono-Si mono-Si CIGS
Vuosituotto (arvi- | 2951 kWh/v 3052 kWh/v 2980 kWh/v
oitu sijainnin mu-
kaan)
Takaisinmaksu- 12 vuotta 12 vuotta 22 vuotta
aika (laitteiston
osalta)
Sijoituksen keski- | 9,51 % 9,81 % 4,98 %

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta taloudellinen ero aurinkopaneelin ja -katon

valilla on tassa kohteessa merkittava. Ero on lahes kaksinkertainen takaisin-

maksuaikaa ja sijoituksen keskimaaraista vuosikorkoa tarkasteltaessa. Kohteen

varjostusten vuoksi, kummankaan jarjestelman sijoittelu katolle ei ole helppoa,

ellei varjostuksista paasta eroon.
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5.2 Kohde 2

Kohteeseen tulee kattoremontin myos tiilikatto, joten aurinkokattovaihtoehtoina
on Solarstonen ja Teslan tuotteet. Koska Teslan tuote ei ole viela tdna vuonna
saatavilla, paadyin Solarstonen tuotteeseen. Kohteessa 2 aurinkokaton hinta on
saatu Solarstonelta, ja yrityksen edustajat myds mitoittivat jarjestelman kulutuk-
sen mukaan. Tamakin kohde on verkkoyhtié6 Kymenlaakson Sahkdn asiakas, jo-
ten etsin yrityksen verkkosivuilla olevasta taulukosta vastaavan kokoisen aurin-

kopaneelijarjestelman, johon aurinkokattoa lahdin vertaamaan. Liitteessa 2 esi-

tetaan tarkemmat laskelmat, joilla taulukon 2 tulokset on saatu.

Taulukko 2. Kohteen 2 aurinkosahkoratkaisujen vertailu.

Aurinkopaneeli | Aurinkopaneeli | Aurinkokatto
20 astetta 35 astetta 20 astetta
Laitteiston han- 5530 € 5730 € 8130 €
kintahinta
Jarjestelman 5,6 kWp 5,6 kWp 5,0 kWp
koko
Laitteiston kilo- 988 €/kWp 1023 €/kWp 1626 €/kWp
wattipiikkihinta
Kennomateriaali | mono-Si mono-Si mono-Si
Vuosituotto (arvi- | 5058 kWh/v 5290 kWh/v 4515 kWh/v
oitu sijainnin mu-
kaan)
Takaisinmaksu- 10 vuotta 10 vuotta 15 vuotta
aika (laitteiston
osalta)
Sijoituksen keski- | 11,42 % 11,65 % 7,24 %
maarainen vuosi-
korko suhteutet-
tuna hankintahin-
taan (laitteiston
osalta)
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Valinta aurinkopaneelin ja -katon valilla ei ole itsestdanselvyys tassa kohteessa.
Taloudelliset erot eivat ole kovin suuria, joten en pysty itse nostamaan toista toi-
sen ylapuolelle. Kysymys on kaytannossa, halutaanko jarjestelmasta visuaali-
sesti nayttava, joka kallistuisi aurinkokaton puoleen vai halutaanko tuottaa
enemman sahkoa ja saada pienempi jarjestelman takaisinmaksu aika, mika olisi

taas paneelien etu.

5.3 Kohde 3

Kohteessa 3 aurinkopaneelien hinnat on saatu kohteen kayttamalta verkkoyhti-
oltd Kymenlaakson Sahkolta. Kattomateriaalin ollessa peltikatto aurinkokatto-
vaihtoehdoiksi oli tarjolla Virte Solarin ja Rooftin tuotteet. Rocfitilta en saanut
kohteeseen sopivaa tarjousta, joten paadyin Virte Solarin tuotteeseen. Aurinko-
katon hinta on saatu Virte Solarin verkkosivulta ohjehinnastosta. Jarjestelman
koko muodostui vuosituotannon oman kayton osuuden perusteella, mika saavu-
tettiin laskennassa kaytetylla jarjestelmassa. Liitteessa 3 esitetaan tarkemmat

laskelmat, joilla taulukon 3 tulokset on saatu.

Taulukko 3. Kohteen 3 aurinkosahkdoratkaisujen vertailu.

Aurinkopaneeli | Aurinkopaneeli | Aurinkokatto
25 astetta 40 astetta 25 astetta
Laitteiston han- 6935 € 7135 € 15160 €
kintahinta
Jarjestelman 7,2 KWp 7,2 KkWp 7,1 kWp
koko
Laitteiston kilo- 963 €/kWp 990 €/kWp 2135 €/kWp
wattipiikkihinta
Kennomateriaali | mono-Si mono-Si CIGS
Vuosituotto (arvi- | 6724 kWh/v 6928 kWh/v 6630 kWh/v
oitu sijainnin mu-
kaan)
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Aurinkopaneeli | Aurinkopaneeli | Aurinkokatto

25 astetta 40 astetta 25 astetta
Takaisinmaksu- 10 vuotta 9 vuotta 19 vuotta
aika (laitteiston
osalta)
Sijoituksen keski- | 12,24 % 12,39 % 5,58 %

maarainen vuosi-
korko suhteutet-
tuna hankintahin-
taan (laitteiston
osalta)

Taulukosta 3 voidaan havaita, etta taloudellinen ero aurinkopaneelin ja -katon
valilla myoOs tassa kohteessa on merkittava. Ero on kaksinkertainen takaisin-

maksuaikaa ja sijoituksen keskimaaraista vuosikorkoa tarkasteltaessa.

5.4 Esimerkkikohteiden jatkotoimenpiteet

Esimerkkikohteille on toimitettu kohdekohtaiset laskelmat aurinkosahkdjarjestel-
mista. Lisaksi tein heille tiivistelman aurinkosahkon teoriasta ja kohteelle sovel-

tuvista aurinkosahkojarjestelmatuotteista.

Kohteiden omistajat olivat kiitollisia laskelmista. He halusivat viela rauhassa tu-

tustua laskelmiin ja pohtia pientuottajaksi ryhtymista. Mikali he ryhtyvat pientuot-
tajiksi seuraava askel on halutun aurinkosahkdjarjestelma valmistajan tai toimit-
tajan kartoituskaynti, jonka myota jarjestelmasta saadaan taloudellisia laskelmia

kartoituksen tehneen yrityksen toimesta.
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6 Yhteenveto

Aurinkokatot ovat viela melko tuore ilmio markkinoilla. Taman myota niista ei ole
viela haastamaan perinteisia paneeleita. Tama kay ilmi myos laskelmista, joissa
aurinkokatot tuottavat noin puolet vahemman korkoa paaomaan suhteutettuna
ja maksavat itsensa takaisin lahestulkoon kaksinkertaisessa ajassa perinteikkai-
siin paneeleihin verrattuna. Vertailu ei ole taysin asianmukainen, silla kuten
aiemmin on mainittu ja nimesta saattaa paatella, niin aurinkokatto toimii katto-
materiaalina, joten sen valmistuskustannukset ovat korkeammat kuin aurinko-
paneelilla. Tasta huolimatta taloudellinen ero on viela melko suuri ndiden kah-

den valilla pelkastaan laitteiston osalta.

Aurinkokaton hankintaa kannattaa paaosin pohtia kattoremontin yhteydessa.
Talldin on mahdollista saada taloudellista etua materiaalin ja tydkustannusten
sisallyttamisesta osin tavalliseen kattoremontin hintaan. Aurinkopaneelijarjestel-
massa nama kustannukset tulevat tavallisen kattoremontin hinnan lisaksi, koska
jarjestelma rakennetaan kattomateriaalin paalle. Osa valmistajista mainitsee
edukseen tehtaalla tehtavan aurinkokennojen ja kattomateriaalin yhdistamisen
nopeuttavan asennusta remonttikohteessa. Tasta ei liene taloudellista etua syn-
tyvan, silla tehtaalla tehty tyo ei oikeuta kotitalousvahennyksen saamiseen toi-

sin kuin kohteessa paikan paalla tehtava paneelien asennustyo.

Merkittavin ero sahkdntuotannon kannalta aurinkopaneelin ja -katon valilla on
asennuskulman saataminen. Aurinkokatossa asennuskulmaa ei voi saataa har-
jakaton kulmasta poikkeavaksi, silla se toimii kattomateriaalina. Paneeleissa
kulman saataminen onnistuu, koska ne kiinnitetaan erillisilla kiinnikkeilla katto-
materiaaliin. Kulmaa ei voi taysin mielivaltaisesti saataa, silla kulman muuttami-
seen tarvitaan erillinen kiinnitysjarjestelma, jota kutsutaan saatdékolmioksi tai
asennuskolmioksi. Kattotuotteisiin ja aurinkopaneelien kiinnitykseen erikoistunut
yritys Orima tarjoaa tallaista tuotetta. Se on tdna vuonna tuonut markkinoille
Orima Smart 2 -asennuskolmion. Asennuskolmion minimisaaté on saatu 15 as-

teeseen, joka oli vanhassa versiossa 20 astetta.
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Laskelmien perusteella 15 asteen kulman muutos harjakaton kulmaan tuo koh-
teessa 1 noin 100 kWh ja muissa kohteissa noin 200 kWh lisaa tuotantoa vuo-
sittain. Kulman muutos nostaa tuotantoa paaosin kesakuukausien ulkopuolella,
missa sahkonkulutus on suurempaa. Mikali ylimaarainen tuotanto pystytaan si-
sallyttamaan omaan kulutukseen, on sen rahallinen arvo vuosittain 15-30 euroa
ja jarjestelman eliniassa 375-750 euroa nykysahkon hinnalla laskettuna. Saato-
kolmiot tuovat jarjestelmaan lisakustannuksia, silla ne maksavat noin 30 euroa
kappale ja niita tarvitaan kaksi jokaiselle paneelille. Lisaksi kohteelta vaaditaan
enemman asennuskelpoista pinta-alaa, jotta paneelit eivat varjosta toisiaan, kun

ne asennetaan kallistettuna haluttuun kulmaan.

Seka aurinkopaneeleiden etta -kattojen hankintaa harkitessa tarkein asia on
varjostusten huomioiminen. Pienet varjostukset kennojen pinnalla vaikuttavat
merkittavasti niiden tuotantoon. Tama johtuu siita, etta ne kytketaan sarjoihin.
Auringon sahkdmagneettisen sateilyn voi ajatella auringonvalon tapaan, eli
aina, kun auringonvalo paasee paistamaan aurinkokennoihin niin ne myos tuot-
tavat sahkoa. Mikali haluaa talvella tuotantoa, aurinkokennot tulisi puhdistaa
mahdollisesta lumesta, silla lumipeite estaa sahkontuoton syntymisen varjostuk-

sellaan.

Globaalisti aurinkokattovalmistajia on jo runsaasti markkinoilla. Suomessa val-
mistajien ja toimittajien maara on viela hyvin rajallinen. Aurinkokaton etuna pa-
neeleihin verrattuna on niiden visuaalisuus. Aurinkokattojarjestelma voidaan to-
teuttaa lahes huomaamattomaksi. Visuaalisuus on makuasia, ja luultavasti suu-
rin osa kuluttajista ajattelee aurinkosahkojarjestelman hankintaa taloudelliselta
kannalta enemman kuin ulkonadlliselta kannalta. Aurinkokatot ovat tuore naky
Suomen markkinoilla, joten mikali tuotekehityksien myo6ta niiden hintaa saadaan

laskettua, ne voivat kilpailla entista paremmin perinteisten paneelien kanssa.
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Laskelmat kohde 1

Liite 1
1(3)

3,2 kWp aurinkopaneelijarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

aurink
Aurink e iin koko tehona Wp 3200|Wp
— T
(suhde, jolla sateilyméari saadaan talteen) 13 %)| %
P - ~
ihké maksimi , jonka voi 40 %)|%
Jrjestelmén koko paneelien pinta-alana m2 21,76 nelidmeiria
Kennoj Kul 20,0 astetta
Kiinteistdn | Auringon sateily Sdhkdn Aurinkosi | Aurinkosdhkd | Aurinkosahko | Aurinkosdhkd Sahkidn
kuukausikoh kWhim2/kk ostohinta hkdn n tuotanto 3 omaan & myyntiin |ostotarve kWh|
. tainen ijainni K €kWh ylijaaman KWhikk | kiyttosn kWh KWh
Tammikuu 1600 9,07] 0,15] 0,045 26 26| 0 1574
Helmikuu| 1400 26,35 u,1§| 0,045] 75| 75) 0 1325]
i 1400 74,62 0,15 0,045] 711 21 0 1188]
Huhtikuu 1200 114,08 0,15 0,045 323 323 0 877
Toukokuu 800 171,33 0,15] 0,045] 485 320 165 480)|
Kesakuu 400 173,07] 0,15] 0,045] 490 160 330 240|
Heinal 400 184,01 u,1§| n,mgl 521 160 361 242'
Elokuu 400 143,34 0,15] 0,045 405 160 245 240
Syyskuul 800 86,01 0,15] 0,045 243 243 0 557
[ 1200 41,52 0,15] 0,045 117 117 1] 1083
Marraskuu] 1400 11,96 0,15] 0,045] 34 34] 1] 1366]
Joulukuul 1500 5,30] 0,15] 0,045] 18 18| 0 1482|
Yhteensa| 12500 | | 2947 1846 1100 10654
[A B A ituotto I 2947|kWhiv
|“ &n myynnin tai ylijgéman osuus | 37 %|
Kannattavuuslaskelma
|Jairi an hinta ilman aser |
[ 3952]¢ I I ]
Vuosi Sahkon hinta |Tuotettu sahko | Tuotettu efvuosq Tuctio yhi. [Tuoton korko
1 0,1479 2047,00 323,66 8,10 %
2] 0,1509 2932,27] 327,51 651,17 8,29 %
3 0,1539 2917 60 331,41 952,58 8,39 %
4 0,1570 2903 02 335,39] 131797 8,49 %)
5| 0,1601 2888,50 339,42] 165739 8,50 %
6| 0,1633 2874,06] 343,52] 200091 8,60 %
7] 0,1666 2850,69] 347,69 2348,60 8,80 %
gI 0,1699 2845,39] 351,92]  2700,52 8,90 %
E 0,1733 2631,16 356,22] 056,74 9,01 %
10| 0,1768 2817 01 360,59 3417.33 9,12 %
11 0,1803 2602,92 365,03] 376236 9,24 %)
12| 0,1839 2788,91 369,54]  4151,90] 9,35 %
13 0,1876 2774,96 374,12 4526.03 0,47 %
14 0,1913 2761,00] 378,78] 490480 0,58 %
15] 0,1852 2747,28 383,51 5286.31 9,70 %
15 0,1591 273355 360,31] _ 5676,62 0,83 %
17| 0,2030 2719,88| 393,19 606981 9,95 %
18| 0,2071 Z?DB,ZEI 308,15 646796 10,07 %]
| 0,2112 2692,75] 403,18] _ 6871,15] 10,20 %]
20) 0,2155 2679,28 408,30] _ 7279.45] 10,33 %]
21 0,2198 2665,89] 413,50] _7279.45 10,46 %)
22 0,2242 2652,56 418,77] 811171 10,60 %)
23] 0,2287 2639,29) 424 13] 853585 10,73 %|
24| 0,2332 2626,10 429,55' B965,43] 10,87 %)
25 0,2379 2612,97| 43511 940054 11,01 %]
|Keskimaarainen vuosituotto (Eivuosi): | 376,02|
|Keskimaarainen tuoton (3): ] 9,51 %)|




Liite 1
2(3)

3,2 kWp aurinkopaneelijarjestelma 15° harjakattoa jyrkempaan kulmaan asen-
nettuna

F(iinteistﬁn aurinkosédhkdjarjestelman mitoitus

[Aurinkosdhkajaresteiman koko tehona Wp 3200|Wp
Aurinkosdhkdjdriestelman hydtysuhde %
(suhde, jolla séteilymaara saadaan talteen) 13 %|%
———— - -
sahkonkulutuk 1 imiosuus, jonka voi 40 %)%
1 koko pinta-alana m2 21,76|neliometrid
Kennojen asenr 35,0|astett
Kiinteiston | Auringon sateily Sahkon "Aurinkosa | Aurinkosahko | Aurinkosahko) Aurinkosahko Sihkon
il kWh/m2/kk ostohinta n tuotanto i omaan & myyntiin |ostotarve kWh|
K tainen fjainni €kWh kWhikk kayttoon kWh kWh
Tammikuu 16'5?11 11,60] 0,15 0,045 33 33 0 1567
Helmikuu 1400 31,36 0,15 0,045 B89 89| [1] 1311
Maaliskuu 1400 83,13 0,15 0,045 235 23] 1] 1165
Huhtikuu 1200| 119,16 0,15 0,045] 337] 337] 0 B63
Toukokuu augI 174,15] 0,15 u,mgl 493] 320 173 480
Kesakuu 400)| 171,67| 0,15 0,045 485 160 326 240
Heinakuu 400 185,02] 0,15 0,045 523 160) 363 240
Elokuu 400 148,72 0,15 0,045 421 160 261 240
Syyskuu 800 93,35 0,15 0,045] 264] 264) 0 536
Lokakuu 1200 435,00 0,15 G,Gdél 1364 136 0 1064
Marraskuu 1400 14,69 0,15 0,045 42| 47 0 1358
Joulukuu 1500| 8,55 0,15 0,045] 24] 24 0 1476
Yhteensa 12500 | 3062 1959) 1122 10541
| ahkijar A i | 3082|kWhiv
| 4 myynnin tai ylijdaman csuus | 36 %)
Kannattavuuslaskelma
[ 1 hinta iiman istannuksia |
| 40s0fe ] ] |
[Vuosi Sahkon hinta [Tuotettu sahké [ Tuotettu efvuosi Tuotto yht. [Tucton karke
1 0,1479) 3082,00) 341,66 8,44 %)
2 0,1509) 30@' 345,76 687,41 5,54 5
3] 0,153 3051,26] 349.92] 103733 8,54 %)
3 0,1570) 3uaa,o—u| 354,15 139148 8,74 %)
5| 0,1601 3020,82| 358,45 1749,33| 8,85 %)
6 0,1633] 3005,72' 362,81 2112,74) 8,36 %)
7 D,1668| 2590 69| 367,25 2479,9‘9' 9,07 %)
8| 0,1699) 2975,73] 371,76] 285175 9,18 %
B 0,1733) 2560, 376,34 3228,0—9| 3,25 %)
10| 0,1768 2546,0] 380,95 3609,08] 9,41 %)
11 0,1803) 2931,32) 38572 3994,80) 9,52 %)
12] 0,1839 2516 66) 39052 4385,37] 9,64 %)
13] 0,167 2502,0] 39540 4780,72] 9,76 %)
14 0,1913 2887 57] 40035]  5181,07] 9,89 %)
15) 0,1952) 2873,13) 405,38 558646 10,01 %)
18] 0,1991 2858,77] 410,50[  5996,97] 10,14 5
17| 0,2030) 2844 47] 41570 641266 10,26 59
18| 0,2071 2830,25) 42098 833,64 10,39 %)
19| 0,2112) 2816,10) 426,34 7259,97] 10,53 %)
20| 0,2155] 2802,02] 431,78] 789175 10,66 %)
2 0,2198 278801 43731] 769175 10,30 %)
22, 0,2242) 2774,07] 442,93 8571,99] 10,54 5
23] 0,2287] 2760,20) 448,63 gnzu,e_zl 11,08 54
24 0,2337) 2746 40 45443] 947505 11,22 %)
25) 0,2379 2732,67] 460,31 9935,36 11,37 %)
[Keskimagrainen v [Evuosi) | 397,41

|
|Keskimagriinen tuoton vuosikorko (%): | 9,81 %|




Liite 1
3(3)

3,3 kWp aurinkokattojarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

|Kiinteiatﬁn aurinkosdhkdjarjestelmdn mitoitus

Aurinkos@hkajarjesteiman koko tehona Wp 3300|Wp
Aurinkosahkojarestelman hyGtysuhde %
(=guhde, jolla sdteilymasra saadaan talteen) 13 %%
Kiinteistdn vuorokausikohtaisesta
sahkénkulutuksesta maksimicsuus, jonka voi 40 %|%
Jarjestelman koko paneelien pinta-alana m2 22 44 |nelidmetria
Kennojen asenneskulma 20,0|astetta
Kiinteiston | Auringon sateily Sdhkon "Aurinkosa| Aurinkosahka | Aurinkesahko| Aurinkosahko Sdhkon
Kk ikoh kWhim2/kk ostohinta hkon n tuotanto A omaan  myyntiin |ostotarve kWh)|
Kuukaudet | _ Ltlalrm?n i €/kWh yll]aa‘r_lle_m kWhikk kayttdon kWh kWh
Tammikuu 1:'3'?]?]1 10,25 0,15 0,045] 30| 30| | 1570
Helmikuu 1400] 28,85 0,15 0,045] 84| B4| [ 1316
Maaliskuu 1400] 80,10 0,15 0,045] 234] 234] 0 1166
Huhtikuu 1200 116,97 0,15 0 ,045| 341 sl 0 859
Toukokuu 800 164,03 0,15 0,045] 479 320 154 480
Kesakuu 400 165,88 0,15 0 ,D45| 484 160 324 240
Heinakuu 400 171,18 0,15 0,045 499| 160 339 240
Elokuu 400 136,04 0,15 G,thgl 397 160)| 237 240
Syyskuu 800 84,72 0,15 0,045] 247 247 [i 553
Lokakuu 1200 45 65 0,15 G,thél 133 133 1] 1067
Marraskuu 1400] 12,87 0,15 0,045 38 38| 1 1362
Joulukuu 1500 5,15 0,15 0,045 15| 15] 0 1485
Yhteensd 12500 2980 1922 1059 10578
[Aurinkosahkdjaresteiman vuosituotio I 2980|KWhiv
|Aurinkoséhkin myynnin tai ylijgaman osuus | 36 %|

Kannattavuuslaskelma

|Jérjesteiman hinta iiman asennuskustannuksia |

| 7910j€ ] ] |
[Vuosi [Saihkan hinta [Tuotetiu séhké [ Tuotettu efvuosi Tuotto yht.JTucton korke
1 0,1479 2980,00 330,35 4,18 %
2 0,1509 2065,10 331,17 561,52 4,19 %
3 0,1539 2950,27 335,13 996,65 4,24 %
4 D,1570 2935,52 339,14] 133579 4,29 %
5 0,1601 2920,85 343,22] 1679,0 4,34 %
6 0,1633 2906,24 347,37|  2026,38] 4,39 %
7 D,1666| 289171 351,58] 2377,96] 4,44 %
8 0,1699 2877,25 355,86)  2733,82] 4,50 %
9 0,1733 2862 B7 360,21]  3094,04] 4,55 %
10 0,1768 2848,55 364,63] 3458 66 4,61 %
11 0,1 augl 2834,31 369,12]  3827,78) 4,67 %
12 0,1839 2820,14 373,68]  4201,48] 4,72 %
13 0,1876 2806,04 378,31|  4579,77] 4,78 %
14 0,1913 2792,01 383,02] 496279 4,84 %
15 0,1852 2778,05 387,80]  5350,60] 4,90 %
16 0,1991 2764,16 392,66) 5743,25] 4,96 %
17 02030 2750,33 397,59]  6140,85] 5,03 %
18 0,2071 2736,58 40261] 6543 46] 5,09 %
19 02112 2722 90 407,70]  £951,15] 5,15 %
20 0,2155 2709,29 412,87]  7364,03] 5,22 %
F 0,2198 2695,74 418,13]  7364,03] 5,29 %
72 0,2242 7682 26| 47346]  B205,61 5,35 ¥
23 0,2287 2668,85 428,88]  B8634,50| 5,42 %
24 0,2332 2655,50 434,39] 906889 5,49 %
25 0,2379 2642,23 439,98]  9508,87] 5,56 %
|Keskimaarainen vuosituotto (€fvuosi): | 380,35

[Keskimaarainen tucton vuosikorko (%) | 4,81 %]




Liite 2
1(3)
Laskelmat kohde 2

5,6 kWp aurinkopaneelijarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

|Kiinteistb'n auril i hk ij_'a'.; itoit
Aurinkos@hkadjarjesteiman koko tehona Wp S600|Wp
Aurinkosahkajaresteiman hydtysuhde %
(zuhde, jolla sdteilymasra saadaan talteen) 13 %|%
Kiinteiston vuorokausikohtaisesta
sdhkonkulutuksesta maksimiosuus, jonka voi 40 %|%
Jérjestelman koko paneelien pinta-alana m2 38,08 |nelidmetria
Kennojen asenneskulma 20,0|astetta
Kiinteiston | Auringon sateily Sahkon "Aurinkosa| Aurinkosahko | Aurinkosahko| Aurinkosahko Sdhkon
kuukauszikoh kWhim2/kk ostohinta hkdn n tuotanto i omaan i myyntiin |ostotarve kWh)
Kuukaudet | Ltla!_l'b?n " T E/MWh/kk yll]aar_nén kWhikk kiyttdon kWh kWh
Tammikuu 2800 10,25 0,15 0,045 51 51 0 2749
Helmikuu 2800| 28,85] 0,15 0,045 143 143 1] 2657
Maaliskuu 2200| 80,10| 0,15 G,Ddgl 397 397 1] 1803
Huhtikuu 1400 116,97 0,15 0,045] 579 560 19 840
Toukokuu 1000 164,03 0,15 0 ,Gdél 812 400)| 412 600
Kesakuu 700 1@' 0,15 0,045] 821 280 541 420
Heinakuu 700 171,18 0,15 0,045] B47] 280 567| 420
Elokuu 700 136,04 0,15 0,045 [1E 280, 303 420
Syyskuu 1000] 84,72 0,15 0,045 419 400| 19| 600
Lokakuu 1400 45,65] 0,15 0,045] 226 226 0 1174
Marraskuu 1500 12,87 0,15 0 Ddgl ] [ 0 1436
Joulukuu 1900 5,15 0,15 0,045] 25] 25) 0 1875
Yhteensa 18100 | 5058] 3105| 1952] 14885
|Aurinkoséhkéjérjestelmén vuosituotto | 5058|kWhiv
|Aurinkosahkan myynnin tai yijgaman osuus | 39 %)

Kannattavuuslaskelma

[ 1 hinta iiman istannuksia |
5530 |
[Vuosi [Sahkén hinta [Tuotetiu sahké  [Tuotettu e/vuosi Tuotio yht.[Tuoton korko

1 0,1478] 5058,00 545,10 9,86 %

2 0,1508)] 503271 55145] 096,55 9,97 %

3| 0,1538] 500755 557,91 1554,4_e| 10,09 %]

4 0,1570 4882,51 564,47]  2216,93 10,215

5 0,1601 4957 ,60) 571,14]  2790,08] 10,33 %]

5] 0,1633] 4932,81 577,92  3368,00) 10,45 %]

7 10,1666 4908,14 584,81 395281 10,58 %]

8| 0,1699)] 4883,60) 591,81] 454462 10,70 %]

9 0,1733] 4859,19 598,92 514354 10,83 %]

10 0,1768] 4834,89 606,15  5749,69) 10,96 %

1 0,1803] 4810,72 61349]  6363,19) 11,09 %]

12 0,1639) 4706,66 620,95 696414 11,23 54

13 0,1876} 4762,73 628,53  7612,65) 11,37 %]

14 0,1913] 4738,91 636,24]  6245,91 11,515

15 0,1952] 4715,22 644,06  5592,95] 11,65 %]

16 0,1991 4691,64 652,01] 9544,99) 11,79 %]

17 0,2030] 4668,19 660,09] 10205,07] 11,94 %

18 0,2071 464484 668,29] 10873,37] 12,08 %]

18 0,2112] 4621,62 676,63 11550,00| 12,24%]

20 0,2155] 4598,51 685,10] 12235,09) 12,39 %]

21 0,2136] 457552 693,70] 12235,09) 12,54 %]

22 0,2242] 455264 702,44] 1363129 12,70 %

23 0,2287] 452988 711,31] 14342 54] 12,86 %]

24 0,2332] 4507,23 720,33]_15062,67] 13,03 %

35 0,2379) 4484 69 729,49] 15792,35] 13,19 %
[& Barainen vi (Elvuosi): | 631,69|

I
|Kesk\m§a’r§men tuoton vuosikorko (%) | 11,42 %|




5,6 kWp aurinkopaneelijarjes

nettuna

r nteiston aurinkosdhkdjarjestelmén mitoitus

[Aurinkosahkajarj an koko tehona Wp 5600|Wp
Aurinkosahkajarjestelman hyGtysuhde %
(suhde, jolla siteilymadra saadaan talteen) 13 %%
e ~ -
sahkénkulutuksest us, jonika voi 40 %%
&n koko ien pinta-alana m2 38,08 |nelidmetrid
Kennojen asenr 35,0|astett
Kiinteistin | Auringon siteily Sdhkin ‘Aurinkosa | Aurinkosahka | Aurinkosahko| Aurinkosahko Sahkdn
il kWh/m2/kk ostohinta n tuotanto & omaan & myyntiin |ostotarve kWh|
" tainen ijainni €/MWhikk kWhikk | kéyttoon kWh kWh
Tammikuu 2800] 13,26 0,15 0,045] 56| 56| 0 2734
Helmikuu 2800 34,66 0,15 0,045] 172] 172 0 2628
Maaliskuu 2200] 90,18] 0,15 u,o-EI 446 44| 0 1754
Huhtikuu 1400] 122,53 0,15 0,045] 607| 560] 47| B840
Toukokuu 1000] 165,80( 0,15 0,045] 821 400)| 421 600
Kesakuu 700 163,74] 0,15 u,uﬁl B11 280)| 531 420
Heinakuu 700 1m,4_n| 0,15 0,045] 844/ 280)| 564 420
Elokuu 700 140,03 0,15 u,uﬁl 593 280)| 413 420
Syyskuu 1000 91,79 0,15 0,045] 454] 400 54 600
Lokakuu| 1400] 53,39 0,15 0,045] 264 264 0 1136
Marraskuu 1500] 15,95 0,15 u,o-EI ﬁl 79| 0 1421
Joulukuu 1900 6,78 0,15 0,045] 34| 34] [ 1866
Yhteensa 18100 1068,51 | 525' 3260] 2029] 14840
| ahkojarj | 5290|kWhiv
| 3 myynnin tai ylijdaman osuus | 38 %|
Kannattavuuslaskelma
|Jarjesteiman hinta iman istannuksia |
—GED | [ |
Vuosi Sahkan hinta | Tuotettu sahké | Tuotettu efvuosi| Tuotto yht. [ Tuoton korko
1 0,1479| 5290,00| 575,54 10,04 %
2 0,1509)| 5263,55) 582,32  1157,86 10,16 %
3 0,1539)| 5237,23] 589,20 1747,08 10,28 %
4 0,1570 5211,05] 596,20]  234326] 10,40 %|
5 0,1601 5184,99| 603,31 294&,51' 10,53 %
5 0,1633] 5159,07] 610,53]  3557,10 10,66 %
7 D,16686 5133,27] 617,88] 417498 10,78 %
8 D,1699)| 5107,60| 62534] 4800,31 10,91 %
g 0,1733| 5082,07] 632,91] 5433,23 11,05 %
10 0,1768| 5056,66] 640,62] 607384 11,18 %
11 0,1803] 5031,37] 548.44]  672278) 11,32 %
12 0,1839| 5006,22| 656,39]  7378,67 11,46 %|
13 D,187§| 4981,18 664,47 804314 11,60 %
14 0,1913] 4956,28 672,67] 871581 11,74 %
15 0,1952] 4931,50 681,01] 9396,82 11,88 %|
16 0,1991 4906,84 669,48] _10086,30] 12,03 %
17 0,2030| 4882,31 698,08] 10784,38 12,18 %
18 0,2071 4857 89 706,82 11491 ﬁl 12,34 %
19 0,2112] 4833,60 715,70] 12206,90 12,49 %
20 0,2155] 4809,44 724,72] 1293161 12,65 %
21 0,2198] 4785,39 733,88] 1293161 12,81 %
22 0,2242] 4761,46 743,19] 14408,68 12,97 %
23 0,2287| 4737 66 752,64] 15161,32] 13,14 %
24 0,2332] 4713,97 762,24] 15923,56] 13,30 %
25 0,2379| 4690,40 771,99] 18695 56] 13,47 %
| 667,82
|Keskiméarainen tuoton vuosikorko (%): | 11,65 %)
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5,0 kWp aurinkokattojarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

teistdn aurinkosahkojarjestelman mitoitus

Aurinkosdhkdjarjestelman koko tehona Wp S000(Wp
rjestelman hyotysuhde %
(suhde, jolla sdteilymééra saadaan talteen) 13 %%
Kiinteiston vuorokausikohtaisesta
sahkénkulutuksesta maksimicsuus, jonka voi 40 %|%
Jarjestelman koko paneelien pinta-alana m2 34 |neliometria
Kennojen asenneskulma 20,0|astetta
Kiinteiston | Auringon sateily Sahkin Aurinkosa| Aurinkosahka | Aurinkosahko] Aurinkosahko Sdhkion
kuuk ikoh kWhim2/kk ostohinta hkdn n tuotanto @ omaan d@ myyntiin |ostotarve kWh)|
Kuukaudet | ..t.a-l-ma“ i €/MWhikk kWhikk kayttdon kWh kWh
Tammikuu 2800 10,25 0,15 [S| EE| 1 2755
Helmikuu 2800 28,85 0,15 128 128| 0 2672
Maaliskuu 2200 80,10 0,15 354 354 1] 1846
Huhtikuu 1400 116,97 0,15 517 517 1] B8B83
Toukokuu 1000 164,03 0,15 725 400 325 GO0
Kesakuu 700 165,88 0,15 733 280 453 420
Heinakuu 700 171,18 0,15 757 280 477 420
Elokuu 700 136,04 0,15 601 280) 321 420
Syyskuu 1000] 84,72 0,15 374 374 0 626
Lokakuu 1400| 45,65 0,15 202} 202 1] 1198
Marraskuu 1500 12,87 0,15 57| 57 1] 1443
Joulukuu 1900 5,15 0,15 0,045 ps) 23] 0| 1877
Yhteensa 184100 4518 2940 15?€| 15160
|Aurinkosﬂ'l(6jérjea‘tel‘nﬁn vuosituotio 4516|kWh|'v
|Aurinkosdhkin myynnin tai ylijiaman osuus | 35 %|
Kannattavuuslaskelma
| &n hinta iiman istannuksia |
[ sianfe 1 1 |
Vuosi Sdhkdn hinta | Tuotettu sdhkd |Tuoietl1.| efvuosi Tuotto yhi. | Tucton korko
1 0,1479 4515,00 505,16 6,21 %]
2 0,1509) 4452 43 511,27| 1016,43 6,29 %
3 0,1539 4469,965 517,48 1533,92] 6,37 %)
4 0,570 4447 61 52379] 2057,71 5,44 %)
5 0,1601 4425 37 530,20 258791 6,52 %
6 0,1633 4403,25 536,72 312463 6,60 %|
7 0,16686| 4381,23] 543,33]  3667,96) 6,68 %)
] 0,1699 4359 33 550,05  4218,01 6,77 %
] 0,1733 4337,5—3| 556,68 4?74,9—u| 6,85 %)
10 0,1768 4315,84] 563,82] 5338,72] 5,94 %)
1 n,1au.3| 4294,29' 570,67  5909,59] 7,02 %
12 0,1839 427279 578,03 6487,62 7,11 %]
13 0,1876 4251 43 58530 7072,93] 7,20 %)
12 0,1913 423017 502,69| 7665,62 7,29 %
15 0,1952 4209,02 600,20 8265,67] 7,38 %)
16 0,1991 418797 607,82 887364 7,48 %)
17 0,2030| 4167,03 615,57|  9489,20] 7,57 %
18 0,2071 4146,20 623,43 1011264 7,67 %)
19 0,2112 412547 631,42| 10744,06] 7,77 %
20 0,2155 410484 639,54 11383,59 7,87 %
2 0,2198 4084,32 647,78) 11383,59] 7,97 %)
22 0,2242 4063,89 656,15 12667,52) 8,07 %
23 0,2287 4043 58 664,65 13352,18] 8,18 %
24 0,2332 4023,36 673,20 1402547| 8,28 %
25 0,2379 4003,24 682,06] 1470753 8,39 %)
[Keskimaarainen w. (Elvuosi): | 588,30
|Keskimééréinen tuoton vuosikorko (%): | 7,24 %|
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7,2 kWp aurinkopaneelijarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

|Kiinteistﬁn aurinkosdhkéjarjestelmén mitoitus

Aurinkos@hkdjarjesteiman koko tehona Wp T200{Wp
Aurinkosahkojarestelman hyotysuhde %
(=zuhde, jolla séteilymédrd saadaan talteen) 13 %%
Kiinteistdn vuorokausikohtaisesta
sdhkonkulutuksesta maksimiosuus, jonka voi 40 %|%
Jérjestelman koko paneelien pinta-alana m2 48 96 |nelimetria
Kennojen asenneskulma 25,0|astetta
Kiinteiston | Auringon sateily Sdhkon "Aurinkosa| Aurinkosahko | Aurinkosahko| Aurinkosahko Sdhkon
kuuk ikoh kWhim2/kk ostohinta hkon n tuotanto A omaan a myyntiin |ostotarve kWh)|
Kuukaudet ._t.ame" k €'kWh ma kWhikk kayttoon kWh kWh
Tammikuu 4100) 11,54 0,15 0,045 73 73 0 3127
Helmikuu 3200 31,32 0,15 0,045 199 199 1] 2901
Maaliskuu 3100 86,20 0,15 u,oﬁl 549 54§I 0 16851
Huhtikuu 2400| 117,92 0,15 0,045] 751 680 7 1020
Toukokuu 1700 168,63 0,15 0 042' 1073 48D)| 593 720
Kesakuu 1200)] 167,94 0,15 0,045] 1069 400) 569| 600
Heindkuu 1000 178,69 0,15 0,045 1137 440) 67| 660
Eokuu 1100 140,13 0,15 0,045 B892 440) 452] BE0
Syyskuu 1200 87,72 0,15 0,045 558 480 78 720
Lokakuu 1700 43,86 0,15 0,045 252 292 0 1408
Marraskuu 2400 13,72 0,15 0 ,Dﬂlgl 87 B7 0 2313
Joulukuu 3200 6,69 0,15 0,045] 43 43 0 3157
Yhteensd 26300 | 6724 4163 2560 19137
I ahkojarjestelman vuosi | 6724]KWhiv
| ahkdn myynnin tai ylijaaman osuus | 38 %|
Kannattavuuslaskelma
|Jarj &n hinta iiman asennuskustannuksia |
[ ee3se | | |
Vuosi Sahkan hinta | Tuotetiu sdhkd |Tuotel‘h.| efvuosil Tuotto yht. | Tuoton korko
1 D,1479| 6724 o_ul 731,56 10,55 %
Fl 0,1509 5690,38 740,17| 1471,73 10,67 %
3 0,1539 5656,93 748,92 2270 65 10,80 %]
4 0,1570 6623,64 757,82 2978, 46| 10,93 %y
5 0,1601 6590,53] 766,85 3745,32| 11,06 %
6 0,1633 655757 776,04 452135 11,19 %
7 0,1666] 6524,78| 785,37 5306,72 11,32 %)
8 0,1699)| 649216 794,85 6101,57] 11,46 %)
] 0,1733 5459, 70 B04.48| 6906,05] 11,60 %
10 0,768 5427 A0 81427 7720,33 11,74 %]
11 0,1803] 6395,26 824,22| 8544 54| 11,88 %
12 0,1 aag'l 5363,29 834,32] 9378,87] 12,08
13 0,876 5331, 47 844,59] 10223 45 12,18 %]
14 0,1913 629981 855,02| 1107847 12,33 %
15 0,1952] 6268,32 86561| 11944 09| 12,48 %
16 0,1991 6236,97] 876,38 12820,46| 12,64 %
17 D0,2030[ 5205,79 867,31] 13707, 78 12,79 %
18 0,2071 6174,76] 898,42 14606,20| 12,95 %]
19 02112 5143,59 909,71] 1551591 13,12 9
20 0,2155 611317 921,17| 16437,08] 13,78 %]
21 0,2198] 6082 60| 932,82| 1643708 13,45 %]
22 0,2242] 6052,19 944 65| 18314,55] 13,62 %)
73 0,2287 6021,93 956,66] 1927121 13,79 %]
24 02332 2991 52 068,67| 20240,08] 13,97 %
25 0,2379| 5961,86] 981,27| 21221,35] 14,15 %]
[Keskimaarainen vuosituotto (Evuosi): 548,85
|Keskimiarainen tuoton vuosikerko (%): | 12,24 %)
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7,2 KWp aurinkopaneelijarjestelma 15° harjakattoa jyrkempaan kulmaan asen-
nettuna

IF teiston aurinkosahk 5j_ii.; &n mitoitus
| Aurinkosdhkdjarestelman koko tehona Wp T200|Wp
Aurinkosahkojanesteiman hyotysuhde %
(suhde, jolla séteilymasra saadaan talteen) 13 %|%
Kiinteiston vuorokausikohtaisest
sdhkonkulutuksesta maksimiosuus, jonka voi 40 % (%
[Jarjestelman koko paneelien pinta-alana m2 48, 96 [nelidmetrid
Kennojen asenneskulma 40,0 |astetia
Kiinteiston | Auringon sateily Sahkin Awrinkosi | Aurinkosahko | Aurinkosahkd | Aurinkosdhko Sahkon
kuukausikoh| kKWh/m2/kk ostohinta hkdn n tuotanto i omaan d myyntiin |ostotarve kWh)|
Kuukaudet | _ ta_l_nen sijainnin mukaan| €MWHkk yll]aa‘T?n kWhikk kayttdon kWh kWh
Tammikuu 4100 14 49 0,15 G,D:gl 92 92 1] 3108
Helmikuu 3200 36,66| 0,15 0,045 233 233 0 2867
Maaliskuu 3100| 95,09 0,15 0,045 BO5| BO5| 0 1795
Huhtikuu 24GG| 121,25 0,15 0,045 772 680 92 1020
Toukokuu 1700 168, 15| 0,15 0,045 1070 480 590 720
Kesakuu 1200 163,75 0,15 0,045 1042] 400 64.2] 600
Heingkuu 1000 176,25 0,15 0,045 1122 440 682 660
Elokuu 1100 142 20 0,15 u,u-EI ﬁ 440 365| 660
Syyskuu 1200 93,37 0,15 0,045] 594] 480 114 720
Lokakuu 1mg| 52,11 0,15 G,G-El 337 332 0 1368
Marraskuu 2400 16,47 0,15 0,045 105 105 1] 2295
Joulukuu 3200 8,70 0,15 0,045 55| 55 0 3145
Yhteensd 26300 592§| 4343 2585 18957
[Aurinkosahkajarestelman vuosituotio | 6928|kWhiv
|Aurinkosihkdn myynnin tai ylijiaman osuus | 37 %)

Kannattavuuslaskelma

|[Jérjesteiman hinta iiman asennuskustannuksia |

[ 7issfe | | |
\Vuosi Séhkon hinta | Tuotettu séhkd | Tuotettu efvuosi Tuotto yit. | Tuoton korko
1 0.1479) 928,00 760,88 10,66 %
2 0,1509) 5893,36) 769,92|  1530,80) 10,79 %)
3 0,1539) 5658,89 779.11] 2309,92] 10,92 %
r 0.1570 624,60 786,45  3096,35 11,05 %
5 0.1601 790,48 797,93 3806,30) 1118%
5 0,1633 756,52 807,57| 4703,87 11,32 %)
7 0.1668| §722.74 817,37 5521,24) 1146 %
8 0,1699) 689,13 827,32] 6348,56 1160 %
9 0,1733 655,60 837,43| 7185,95 11,73 %)
10 0,1768) 622,40 847,70] 8033,69) 11,88 %
1 0.1 augl 5580,20 858,14]  8891,87] 12,03 %
12 D.1839) 555634 B68.74]  O760,57] 12.18%
13 01876 523,56 879,51| 10640,08 12,33 %)
14 0.1913) 549094 590,46 11530,53 12,48 %
15 0,1952) 6458 49 901,57| 12432,11 1264%
16 0,1991 5426,20) 912,87 13344,97] 12,79 %)
17 0,2030] 394,07 924,34 1426931 12,96 %
18 0.2071 5362,10 935,90 15205,31 1312 %
15 02112 £330,29 047,83 1615314 1328 %
20 0,2155 5296,63 959.86] 17113,00 13,45 %)
21 02198 526714 972,07] 17113,00) 13,62 %
p7] 0.2242) 235,81 GB4,48] 19069,55 13,80 %
23 0,2287] 6204,63) 997,08| 20066,63) 13,97 %)
24 0,2332 173,60 009,88 21076,51 13,15 %
25 0,2379) 142,74 1022.,88| 22099,40 14,349
|Keskimaérainen vuosituotto (Eivuosi): | 883,98

[Keskimaarainen tuoton vuosikorko (%): | 12,39 %|
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7,1 KWp aurinkokattojarjestelma harjakaton kulman mukaisesti asennettuna

Wnteistﬁn aurinkoséhl rijestelmé@n mitoitus

| Aurinkosdhkajérjesteiman koko tehona Wp 7100{Wp
Aurinkosahkajarjestelman hyGtysuhde %
(suhde, jolla steilym&ara saadaan talteen) 13 %%
Kiinteistin vuorokausikohtaisesta
sdhkonkulutuksesta maksimiosuus, jonka voi 40 %|%
larjestelman koko ien pinta-alana m2 48 28|nelidmetria
Kennojen asenneskulma 25,0|astetta
Kiinteiston | Auringon sateily Sahkon Aurinkosi | Aurinkosihkd | Aurinkosdhkd] Aurinkosahko Sdhkon
kuuk ikoh kWhim2/kk ostohinta hkdn n tuotanto & omaan & myyntiin |ostotarve kWh|
Kuukaudet | Lt.a!_l'ten k E/MWhkk ylljaar_nén kWhikk kayttoon kWh kWh
Tammikuu 4100| 11,54 0,15 0,045] 72 72 1] 3128
Helmikuu 3200 31,32 0,15 0,045] 197 197] 0 2903
Maaliskuu 3103' 86,20 0,15 G,D-EI 541 541 0 1859
Huhtikuu 2400] 117,92 0,15 0,045] 740 630| 60 1020
Toukokuu 1700 168,63 0,15 0,045 1058 480 578 720
[ Kesakuu 1200 167,99 0,15 0,0 TOE4| 400 [:E) BO0]
Heinakuu 1000 178,69 0,15 0,045] 1122] 440) 682 660
Elokuu 1100 140,13 0,15 0,045 880 440, 340 660
Syyskuu 1200)| 87,72 0,15 0,045] 551 480 71 720
Lokakuu 1700 45,66] 0,15 0,045] 288| 288| 0 1412
Marraskuu 2400 13,72 0,15 0,045 86| Bgl 0 2314
Joulukuu 3200 6,69 0,15 0,045 42 42 1] 3158
Yhteensa 26300 | 6630 414§| 2484 19154
|Awuri ahkojarjestelman vuosi | 6630| kWhiv
|Aurinkosﬂ'l(6n myynnin tai ylij@aman osuus | 37 %|

Kannattavuuslaskelma

| EETH &n hinta iiman asennuskustannuksia |
| 15160]€ | | |

Vuosi Sahkan hinta | Tuotetiu sdhkd ITuOtEl‘l‘u efvuosil Tuotto yht. | Tuoton korko
1 0.1479 630,00 728.15 280 %
2 0.1509 5596.85 736.81]  1464.96 2,86 %
3 0,1539) 6553,3_7| 745,60] 2210,56) 2,92 %]
2 0,1570 531,05 754,53|  2965,09 3,98 %
5 0,1601 498,39 763.61] 3728,70 5,04 %
B 0.1633 546590 772.84] 450154 5.10 %
7 D,1666 5433,57| 782,21| 528375 5.16 %
8 0.1699 5401 40) 791.73| 607548 5.22 %
9 01733 536939 801.41| 6876,89 5.29 %
10 01768 6337 55 81124] 768813 535 %
11 0,1803 305,86 821,23| 8509,35 542 %
12 0.1 aac_'ll 5274.33 831,37] 9340.73 5,48 %
13 0.1876 5242.96 84168] 1018241 555 %
14 0,1913 §211,74 852,15 11034,56) 562 %
15 0,1952 180,69 86273] 11897,35 5,69 %
16 0,1991 149,78 873.60] 12770,96 5.76 %
17 0.2030)| 5119.03 B64.58] 1365554 .83 %
18 0,2071 5088,44) 89573| 14551,27 5,51 %
19 02112 058,00 907,06| 15458,33 5,98 %
20 02155 602771 918,57| 16376,90 6,06 %
21 0,219 5997 57| 930,26| 16376,90)| 5,14 %
22 0,2242 5967 58] 942,13] 18249,29 5,21 %
23 0.2287 5937 74 954.19] 19203,49 6,29 %
24 0.2332 5508,05 966,44| 20169,03 .37 %
25 0,2379 5878,51| 978,89| 21148,82 6,46 %
|Keskimaarainen vuosituotto (Efvuosi): | 845,95]

|Keskimaarinen tuoton vuosikerko (%) | 5,56 %
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